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前   言 

本书是中等职业技术学校液压与气动技术专业的一门专业核心实训课程教材。其任务是使学生掌

握液压与气压传动系统在工业机床中的安装、调试和排故所必需的基础知识和基本技能。通过本课程

的学习，提高学生的全面素质，培养学生的综合职业能力、创新精神和良好的职业道德，为学生从事

专业工作和适应职业岗位变化及学习新的生产科学技术打下基础。 
本书针对传统教材中存在的教学对象针对性不强、学生根据教材自主学习积极性不高、忽视技能

培养等问题，在编写过程中主要体现以下特点： 
（1）打破原来学科以理论教学为主，以知识全面性为本的理念，突出“够用为主”的思路。 
（2）采用项目教学法，体现以人为本的教学特色，注重学生实践能力的培养。 
（3）项目的设计以生产实际中的具体案例为主，坚持以就业为导向，以能力为本位，以素质为

基础。  
（4）以培养学生的全面素质为基础，以提高学生的综合职业能力为核心。 
（5）通过实际项目的学习使学生熟悉液压与气压传动的国家标准，培养学生发现问题、提出问题

及养成科学的思维能力。 
（6）通过项目学习，使学生不断提高液压与气压传动的基本实践技能，会应用已学的知识和技能

去解决具体的问题，从而具有从事本专业所必需的综合职业能力。 
（7）通过项目学习，使学生参与教师与学生、学生与学生之间的信息交流活动，学生与学生相互

合作、共同解决问题，从而使学生具有信息交流和相互协作的能力。 
（8）通过项目学习，培养学生的质量意识、安全意识和一丝不苟的专业精神。 
本书由绍兴中等专业学校钱瞫初老师与浙江天煌科技实业有限公司张晓通工程师担任主编，绍兴

中等专业学校王秋林担任副主编。参加编写的有绍兴中等专业学校教师钱瞫初，浙江天煌科技实业有

限公司张晓通工程师，浙江天煌科技实业有限公司汪祥立、邓宝甲工程师。其中，钱瞫初编写前言、
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项目一 
认知液压传动实训系统 

任务一  认识液压传动系统的组成 

知识目标： 

（1）了解液压传动的基本工作原理； 
（2）能简述液压传动系统的组成和特点。 

技能目标： 

（1）能辨认液压传动实训系统的各组成部分； 
（2）具有独立操作和团队协作能力。 

一、活动内容分析 

在实训过程中，通过让学生认识、观察、分析具体的液压元件，增强对元件的感性认识，在此基

础上掌握液压元件的作用和符号。利用仿真软件熟悉液压元件的结构，激发学生学习液压知识的兴趣。

让学生在做中学、在学中做，了解液压系统的应用。在实训过程中，严格执行操作规程，安全实训，

文明实训。实习过程中强调自主、合作地学习。 

二、知识准备 

基于天煌教仪 THPHDW-1 型液压与气压传动综合实训系统设备（图 1.1）的液压传动系统的组成

和各种常用液压元件如下。 

 
图 1.1  天煌教仪 THPHDW-1 型液压与气压传动综合实训系统设备 
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（一）动力装置 

动力装置是液压传动系统的动力源，是把机械能转换成流体压力能的装置，如液压泵。常见的液

压泵有叶片泵、柱塞泵等。 

1．叶片泵实物图、结构图 

图 1.2 为叶片泵的实物图；图 1.3 为叶片泵的内部结构图。 

      
      图 1.2  叶片泵实物图                            图 1.3  叶片泵内部结构图 

2．柱塞泵实物图、结构图 

图 1.4 为柱塞泵的实物图；图 1.5 为柱塞泵的内部结构图。 

    
      图 1.4  柱塞泵实物图                            图 1.5  柱塞泵内部结构图 

3．液压泵的图形符号 

液压泵和液压马达的图形符号如图 1.6 所示。 
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图 1.6  液压泵和液压马达的名称和图形符号 

（二）执行元件 

执行元件是将液体的压力能转换成机械能的能量转换装置。它可以分为实现往复直线运动、往复

摆动的液压缸和可以实现连续旋转运动的液压马达。各类执行元件的名称、图形符号及作用见表 1.1。 

表 1.1  执行元件的名称、图形符号及作用 

名  称  图形符号  作  用  

活  
塞  
式  
液  
压  
缸  

单  
杆  

单作用   活塞单向作用，依靠弹簧使活塞复位  

双作用  
 

活塞双向作用，左、右移动速度不等，

差动连接时，可提高运动速度  

双    杆 
 

活塞左、右运动速度相等  

柱  
塞  
式  
液  
压  
缸  

单柱塞  
 

柱塞单向作用，依靠外力使柱塞复位  

双柱塞  
 

双柱塞双向作用  

摆  
动  
式  
液  
压  
缸  

单叶片  

 

输出转轴摆动角度小于 300° 

双叶片  

 

输出转轴摆动角度小于 150° 
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（三）控制元件 

液压控制元件用来控制和调节液压系统中的方向、压力和流量，以满足执行元件的启动、停止、

运动方向、运动速度、动作顺序、承载等操作要求。它可以分为方向控制阀、压力控制阀、流量控制

阀及电气控制辅助部分。 

1．方向控制阀 

方向控制阀是利用阀芯和阀体间相对位置的改变来实现油路的接通、断开或方向变化，它可以分

为单向阀和换向阀，见表 1.2。 

表 1.2  方向控制阀名称、实物图及图形符号 

名  称  实物图  图形符号  

单向阀  

 

 

液控单向阀  

 
 

电磁换向阀  

 

 

 

2．压力控制阀 

压力控制阀是用来控制液压系统的压力或利用压力作为信号来控制其他元件动作的阀类。按功能

和用途不同，压力控制阀可以分为溢流阀、减压阀、顺序阀等，见表 1.3。 

表 1.3  压力控制阀名称、实物图及图形符号 

名  称  实物图  图形符号  

直动式溢流阀  
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续表 1.3   

名  称  实物图  图形符号  

先导式溢流阀  

  

直动式减压阀  

  

直动式顺序阀  

  

3．流量控制阀 

流量控制阀通过改变节流口的通流面积来调节流量，实现对执行元件运动速度的控制。表 1.4 为

流量控制阀的名称、实物图及图形符号。 

表 1.4  流量控制阀名称、实物图及图形符号 

名  称  实物图  图形符号  

节流阀  

 

 

单向节流阀  

 

 

调速阀  
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4．电气控制部分 

随着电气自动化技术的发展，电液一体化程度越来越高。通过继电器、传感器、电磁换向阀、电

液比例换向阀、伺服阀、行程开关等电气液压元件控制液压回路，响应速度快、定位精确，而且更易

于实现远程控制。 

（四）液压辅助元件 

液压辅助元件包含管路、管接头、压力表、蓄能器、过滤器、油箱等，用于连接系统并保证系统

正常工作，是系统中不可缺少的重要组成部分。常用液压辅助元件见表 1.5。 

表 1.5  液压辅助元件名称、实物图及图形符号 

名  称  实物图  图形符号  

蓄能器  

 

 

压力表  

 

 

三通接头  

 

 

过滤器  

 

 

三、任务实施 

项目实施时分小组进行，每组配有液压实训所需的基本工具。学生应根据项目要求，认真预习，

亲自动手操作，完成实训要求内容，并做好记录。最后根据实训数据做出正确分析，并完成实训报告。 
（1）实训教师课前准备，学生课前预习。 
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（2）实训教师统一讲解、示范。 
（3）学生分组，每 4～5 人一组，设一位小组长，实训教师个别指导。 
（4）实训教师归纳、总结。 
（5）学生撰写实训报告。 
在实施过程中要让学生利用仿真软件和元件库进行常用液压元件的认读，达到可以根据图形符号

选择元件，并能说出该元件分属液压系统中的哪个部分和该元件的基本作用。 

四、任务评价 

本实训项目的评价内容包含：专业能力评价、方法能力评价及社会能力评价等。其中项目测试占

30%，自我评定占 20%，小组评定占 10%，教师评定占 30%，实训报告和答辩占 10%，总计为 100%，

见表 1.6。 

表 1.6  实训项目综合评价表 

项目测试（30%），专业能力评价得分：  
（1）根据图形符号认读气动元件，10%。  
（2）画出指定阀件的图形符号，并说出该符号的含义，10%。  
（3）说出液压系统的组成和各部分的作用，10%。 

评定形式  比重  评定内容  评定标准  得分  

自我评定  20% 
（1）学习工作态度；  
（2）出勤情况；  
（3）任务完成情况  

好（20），较好（16），一般（12），  
差（<12）  

 

小组评定  10% 
（1）责任意识；  
（2）交流沟通能力；  
（3）团队协作精神  

强（10），较强（8），一般（6），差（<6）  

教师评定  30% 
（1）小组整体的学习状况；  
（2）计划制订、执行情况；  
（3）任务完成情况  

强（30），较强（24），一般（18），  
差（<18）  

 

答辩成绩  10% 答辩题目   

成绩总计  100% 组长签字：  教师签字：  

五、知识拓展 

1．液压传动的优点 

（1）由于液压传动是管路连接，所以借助油管的连接可以方便灵活地布置传动机构，这是比机械

传动优越的地方。 
（2）液压传动装置的质量轻，结构紧凑，惯性小。例如，相同功率液压马达的体积为电动机的 12%～

13%。 
（3）可在大范围内实现无级调速。 
（4）传递运动均匀平稳，负载变化时速度较稳定。 
（5）液压装置易于实现过载保护，因此使用寿命长。 
（6）液压传动容易实现自动化。 
（7）液压元件已实现了标准化、系列化和通用化，便于设计、制造和推广使用。 
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2．液压传动的缺点 

（1）液压系统中的漏油等因素影响运动的平稳性和正确性，使得液压传动不能保证严格的传动比。 
（2）液压传动对油温的变化比较敏感，工作的稳定性差。 
（3）液压元件配合件的制造精度要求较高，加工工艺较复杂。 
（4）液压系统发生故障不易检查和排除。 

3．液压油的选择 

以液体的静压能传递动力的液压传动是以油液为工作介质的。液压系统能否正常工作在很大程度

上取决于所选用的液压油的性能。 
液压设备一般选用通用液压油。如果环境温度较低、温度变化较大，应选黏温特性好的低温液压

油；若环境温度较高且具有防火要求，则应选用抗燃液压油；如设备长期工作在重载荷下，为了减少

磨损，则应选用耐磨液压油。 
机械油、变压器油、汽轮机油由于其性能已不能满足现有液压系统对液压油的要求，逐渐不再被

选用。 
选择合适的液压油品种可以保证液压系统的正常工作，减少故障的发生率，提高设备的使用寿命。 
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