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项   目 项目一 千斤顶液压系统的安装与调试 

单元名称 使用液压千斤顶 

.课    次 1 学时 2 上课地点  

教学目标 

能力目标 知识目标 

(1)能说明液压系统原理及组成部分； 

(2)能说出液压系统特点； 

(3)会使用拆装工具 

(1)熟悉液压传动的原理及组成； 

(2)了解液压系统的特点； 

(3)了解液压的应用场合。 

教学重点、

难点 

重 点： 

(1)液压系统原理及组成部分； 

(2)液压系统特点。 

难 点：液压系统的工作原理 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1、课程简

介（15min） 
教师自我介绍，课程简介，课程要求；考试方式方法 

教 师 讲

解 

2.项目引

入（15min） 

播放千斤顶的使用视频及图片，引出液压系统由哪些部分组成的，

工作原理是什么、有哪些特点等问题。 

教 师 引

导、学生

观看 

 

 

3、知识准

备（30min） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）、概述 

进入 21

航天、舰船、武器装备、冶金、工程机械、塑料机械、农林机械、

汽车、船舶和自动化生产线等各领域都广泛运用到了液压控制技

术。 

展示液压机器人视频 

展示液压工具视频 

展示 festo 公司视频 

提问观后感 

提问液压应用场合 

（二）液压传动概念 

液压传动是以液体（通常是油液）作为工作介质，利用液体压

力来传递动力和进行控制的一种传动方式。它通过液压泵，将电动

机的机械能转换为液体的压力能，又通过管路、控制阀等元件，经

液压缸（或液压马达）将液体的压力能转换成机械能，驱动负载和

实现执行机构的运动。 

（三）液压传动系统工作原理： 

由动力源（液压泵）通过吸油和排油，将机械能转化为油液的

压力能输出，具有一定压力能的工作介质（液压油）经过油管输送

至执行装置。执行装置（液压缸或液压马达）将油液的压力能转化

教 师 多

媒 体 演

示 

 

 

PPT 讲解 

 

学 生 讨

论，小组

提问 

 

 

 

教 师 讲

解 
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4、小组活

动（20min） 

为机械能输出。系统工作介质的压力和流量可通过控制装置进行调

节。 

（四）液压系统组成 

由所示图例可以看出，液压系统除工作介质油液外，一般由下

列四个部分组成： 

1.动力装置它是供给液压系统压力油，把机械能转换成液压能

的装置。最常见的形式是液压泵。 

2．执行装置 

它是把液压能转换成机械能的装置。其形式有作直线运动的液

压缸，有作回转运动的液压马达，它们又称为液压系统的执行元件。 

3．控制调节装置 

它是对系统中的压力、流量或流动方向进行控制或调节的装

置。如溢流阀、节流阀、换向阀、开停阀等。 

4．辅助装置 

上述三部分之外的其他装置，例如油箱，滤油器，油管等。它

们对保证系统正常工作是必不可少的。 

（五）液压系统特点 

优点：结构紧凑，重量轻，惯性小； 

能实现无级调速； 

能实现过载保护； 

易于实现自动化； 

传动平稳，负载变化时速度较稳定； 

便于实现标准化、系列化液压系统 

缺点：易发生泄漏现象； 

对温度变化比较敏感； 

要有单独的动力源； 

系统故障不易检查和排除； 

（六）液压拆装工具介绍 

1.常用量具 

2.常用工具 

 
小组讨论、练习使用液压拆装工具 

 

教 师 引

导、学生

小 组 讨

论 液 压

系 统 组

成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学 生 分

析 讨 论

液 压 系

统特点 

 

 

 

 

 

分 组 讨

论，教师

巡视 

5、归纳总

结（10min） 

总结本单元讲解的液压系统的工作原理、性能特点及其应用场合。 教师 PPT

讲授 

教学策略 要通过实际案例引发同学们的兴趣，培养其共同学习习惯。 

学习成果 课后作业：查找资料，举出液压应用实例 

学习评价 讨论，提问 50%；课后作业 50% 
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项   目 项目一 千斤顶液压系统的安装与调试 

单元名称 使用液压千斤顶 

.课    次 2 学时 2 上课地点  

教学目标 

能力目标 知识目标 

(1)会计算液压产生的作用力； 

(2)会计算液体流动速度 

(3)会分析液压运行中出现的问题 

(1)了解静力学相关知识； 

(2)了解动力学相关知识； 

(3)熟悉压力损失、液压冲击、气穴

现象的产生原因。 

教学重点、

难点 

重 点： 

(1)静力学相关知识； 

(2)动力学相关知识； 

(3)压力损失、液压冲击、气穴现象。 

难 点： 

压力损失、液压冲击、气穴现象。 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1.项目引

入（15min） 

举出蛙人、南水北调、西气东输、三峡大坝、城市供水等实例引

导学生思考液体在静止时、运动时产生的现象及原因。 

教 师 引

导、学生

思考 

 

 

2、知识准

备（50min） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

流体力学是研究流体（液体或气体）处于相对平衡、运动、流

体与固体相互作用时的力学规律，以及这些规律在实际工程中的应

用。 

（一） 静力学知识 

(1) 液体的压力 

A

F
p   

(2)  液体静压力的性质 

①液体的压力沿着内法线方向作用于承压面 

②静止液体内任意点处所受到的静压力各个方向都相等。 

(3) 液体静力学基本方程 

  p=p0+ρgh 

(4)、压力的表示方法及单位 

绝对压力  

相对压力 

真空度 

（二） 动力学知识 

（1） 基本概念   

 理想液体和恒定流动 

通流截面、流量和平均流速 

层流、紊流和雷诺数 

（2） 液流连续性方程   A1υ1=A2υ2 

教 师 多

媒 体 演

示， PPT

讲解 

 

 

 

学 生 讨

论 压 力

概念，小

组提问 

 

 

 

 

教 师 讲

解 

 

 

学 生 讨

论 动 力

学概念 



职业教育机电一体化专业教学资源库 

 5 

 

 

 

 

(3) 伯努利方程    

 

 

（三） 系统运行中的问题 

1．管路内液体流动时的压力损失 

沿程压力损失 

局部压力损失 

2．液压冲击 

在液压系统中，常常由于某些原因而使液体压力突然急剧上升，

形成很高的压力峰值，这种现象称液压冲击。 

减小液压冲击的主要措施有： 

① 延长阀门关闭和运动部件制动换向的时间。 

② ②限制管道流速及运动部件速度。。 

③适当加大管道直径，尽量缩短管路长度。 

④采用软管，以增加系统的弹性。 

3．气穴现象 

在液压系统中，如果某处的压力低于空气分离压时，原先溶解

在液体中的空气就会分离出来，导致液体中出现大量气泡的现象，

称为气穴现象。如果液体中的压力进一步降低到饱和蒸气压时，液

体将迅速气化，产生大量蒸气泡，这时的气穴现象将会愈加严重。 

为减少气穴现象，通常采取下列措施： 

（1）减小小孔或缝隙前后的压力降。一般希望小孔或缝隙前后

的压力比值 p1/p2<3.5。 

（2）降低泵的吸油高度，适当加大吸油管内径，限制吸油管的

流速，尽量减少吸油管路中的压力损失（如及时清洗过滤器或更换

滤心等）。对于自吸能力差的泵需用辅助泵供油。 

（3）管路要有良好的密封，防止空气进入。 

（4）提高零件的机械强度，采用抗腐蚀能力强的金属材料。 

 

 

 

 

 

 

 

教 师 引

导，学生

讨 论 压

力损失、

液 压 冲

击、气穴

现 象 产

生 原 因

及 相 应

措施。 

4、归纳总

结（15min） 

总结本单元讲解的液体静止时、流动时的相应状态，对液压系统运

行中出现的问题进行原因分析并总结解决措施。 

教师 PPT

讲授 

教学策略 要通过实物展示，分组讨论引导同学学习，培养其共同学习习惯。 

学习成果 课后作业：举出压力损失、液压冲击、气穴现象实例。 

学习评价 讨论，提问 50%；课后作业 50% 
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项   目 项目一 千斤顶液压系统的安装与调试 

单元名称 液压油认知 

.课    次 3 学时 2 上课地点  

教学目标 

能力目标 知识目标 

(1)会选用液压油； 

(2)能分析由于液压油造成的故障并采

取相应的措施。 

(1)了解液压油的性质； 

(2)熟悉液压油的牌号； 

(3)熟悉液压油选用原则。 

教学重点、

难点 

重 点： 

(1)液压油的性质及选用原则； 

(2)液压油故障及相应措施。 

难 点： 

液压油故障及相应措施 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1.项目引

入（15min） 

播放液压油相关视频，展示不同液压油及水，提出粘性、可燃性、

泡沫性、污染等问题。 

教 师 引

导、学生

思考 

 

 

2、知识准

备（40min） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一） 液压油性质 

液压系统的工作介质是液压油，其物理性质有好几个方面，判

断一下工作介质的哪些物理性质是否对系统的工作性能有很大影

响？不同的系统应如何来选择液压油？ 

1.密度:单位体积液体的质量称为密度 

2、可压缩性:液体受压力作用其体积会减小的性质。 

3. 粘性：液体在外力作用下流动时，液体分子间的内聚力要

阻碍分子间的相对运动而产生内摩擦力，这种性质称为粘性。

（流动时才呈现粘性）液体流动时相邻液层间的内摩擦力Ｆ与

液层接触面积Ａ、液层间的速度梯度 du/dy 成正比。 

4、粘性大小的表示方法 

①动力粘度（绝对粘度） 

牛顿内摩擦定律中的比例系数μ。它指液体在单位速度梯度下

流动时，单位面积上的内摩擦力。 

②运动粘度 

液体动力粘度与密度比值。 

③相对粘度（恩氏粘度） 

流体的动力粘度与同温度下水的动力粘度之比，为无量纲量。 

5、温度和压力对粘度的影响 

1）液压油的粘度随温度的增加而减小。 

2）液压油的粘度随压力的升高而变大 

（二） 液压油选用 

（1）对液压油的性能要求 

具有适意的粘度和良好的粘温特性；具有良好的热安定性和氧化

教 师 多

媒 体 演

示， PPT

讲解 

 

 

 

 

 

 

学 生 讨

论 粘 性

意义，小

组提问 

 

 

 

 

 

 

 

教 师 讲

解 

 



职业教育机电一体化专业教学资源库 

 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、小组活

动（20min） 

安定性；具有良好的抗泡沫性和空气释放性；在高温环境下具有较高

的闪点，在低温下具有较低的凝点；具有良好的防腐性、抗磨性和防

锈性；具有良好的抗乳化性；质量纯净； 

（2）液压油牌号的选择 

品种选用依据：一般根据液压系统对工作介质性能的变化要求和

工作、环境条件。选择顺序：品种→粘度→牌号。确定油液粘度时，

应考虑以下因素： 

工作环境——温度较高时选择粘度大的液压油； 

工作压力——压力高时选择粘度大的液压油； 

运动速度——速度高时选择粘度低的液压油； 

（三） 液压油污染  

（1） 液压油污染的原因 

1. 残留物污染  

2. 侵入物污染  

3. 生成物污染  

（2）油液污染的危害 

2. 磨损和擦伤元件  

3. 堵塞和卡紧元件  

4. 液压油的性能劣化  

5. 系统工作不稳定  

（3）油液污染的控制措施 

1.  严格清洗元件和系统  

2. 防止污染物侵入 

3. 控制工作介质的温度  

4. 采用高性能的过滤器  

（四） 液压油更换  

1.液压油的排放工艺 

2.液压油的加注工艺 

 

小组活动，观察液压油，熟悉性质，更换液压油 

 

 

学 生 讨

论 各 种

温度。压

力 条 件

下 的 液

压 油 选

择原则 

 

 

 

教 师 引

导，学生

讨 论 污

染原因、

污 染 危

害、污染

控 制 措

施。 

 

 

 

 

 

 

 

小 组 活

动，教师

巡视 

4、归纳总

结（15min） 

总结本单元讲解的液压油的性质、选用原则以及液压油污染原因、

危害、控制措施以及液压油的排放、加注工艺。 

教师 PPT

讲授 

教学策略 要通过实物展示，分组讨论引导同学学习，培养其共同学习习惯。 

学习成果 课后作业：列出各类液压油的应用场合。 

学习评价 讨论，提问 50%；课后作业 50% 
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项   目 项目一 千斤顶液压系统的安装与调试 

单元名称 千斤顶液压系统的安装与调试 

.课    次 4 学时 2 上课地点  

教学目标 

能力目标 知识目标 

(1)能够正确拆装千斤顶； 

(2)能指出千斤顶液压系统组成部分 

(1) 熟悉千斤顶结构； 

(2) 熟悉千斤顶工作原理； 

教学重点、

难点 

重 点： 

(1) 千斤顶结构 

(2) 千斤顶工作原理。 

难 点： 

千斤顶结构。 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1.项目引

入（15min） 

播放千斤顶应用视频，演示千斤顶工作原理，提出千斤顶是由哪

些部分组成、如何实现其功能的问题。 

教 师 引

导、学生

思考 

 

 

2、知识准

备（15min） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）千斤顶简介 

    千斤顶是一种起重高度小的最简单的起重设备。它有机械式和

液压式两种。机械式千斤顶又有齿条式与螺旋式两种，由于起重量

小，操作费力，一般只用于机械维修工作，在修桥过程中不适用。

液压千斤顶结构紧凑、工作平稳、有自锁作用，故使用广泛。其缺

点是起重高度有限、起升速度慢。  

（二）千斤顶结构组成 

1-杠杆，2-小活塞，3、6-液压缸，4、5-钢球(单向阀),7-大活塞，

8-重物，9-放油阀，10-油箱 

（三）千斤顶工作原理 

▲关闭放油阀 9，手柄抬起，小活塞储油腔容积增大，阀 4 打开，

产生吸油； 

▲手柄压下，小活塞储油腔容积减小，阀 4 关闭，阀 5 打开，将油

排入大油缸； 

▲反复进行以上操作，就可将油液源源不断从油箱中吸入到大油

缸； 

▲打开放油阀，油液在重力的作用下直接排入油箱。 

（四）千斤顶拆装步骤及注意事项 

液压千斤顶拆装时应注意事项  

(1)拆卸液压千斤顶之前，应使液压回路卸压。  

(2)拆卸时应防止损伤活塞杆顶端螺纹、油口螺纹和活塞杆表面、缸

套内壁等。为了防止活塞杆等细长件弯曲或变形，放置时应用垫木

支承均衡。 

(3)拆卸时要按顺序进行。一般应放掉液压千斤顶两腔的油液，然后

教 师 多

媒 体 演

示， PPT

讲解 

 

 

 

学 生 讨

论 压 力

概念，小

组提问 

 

 

 

 

教 师 讲

解 

 

 

 

动画、视

频演示 
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3、实操训

练（45min） 

 

拆卸缸盖，最后拆卸活塞与活塞杆。在拆卸液压千斤顶的缸盖时，

法兰式端盖必须用螺钉顶出，不允许锤击或硬撬。在活塞和活塞杆

难以抽出时，不可强行打出，应先查明原因再进行拆卸。 

(4)卸卸前后要设法创造条件防止液压千斤顶的零件被周围的灰尘

和杂质污染。 

(5)液压千斤顶拆卸后要认真检查，以确定哪些零件可以继续使用，

哪些零件可以修理后再用，哪些零件必须更换。 

(6)装配前必须对各零件仔细清洗。 

(7)要正确安装各处的密封装置。 

(8)螺纹联接件拧紧时应使用专用扳手，扭力矩应符合标准要求。 

(9)活塞与活塞杆装配后，须设法测量其同轴度和在全长上的直线度

是否超差。 

(10)装配完毕后活塞组件移动时应无阻滞感和阻力大小不匀等现

象。 

(11)液压千斤顶向主机上安装时，进出油口接头之间必须加上密封

圈并紧固好，以防漏油。 

(12)按要求装配好后，应在低压情况下进行几次往复运动，以排除

缸内气体。 

（五）小组活动 

1.学生分组 

2.组员分工 

3.领取工具 

4.分组操作 

5.组内评价。组件评价 

6 撰写报告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学 生 分

组操作，

教 师 巡

视，个别

指导 

4、归纳总

结（15min） 

总结本单元讲解的千斤顶的结构组成、工作原理以及实际操作中出

现的不合理、不合规操作。 

教师 PPT

讲授 

教学策略 通过实际操作，强调组件配合，培养协作精神。 

学习成果 课后作业：实训报告。 

学习评价 讨论，提问 50%；实训报告 50% 
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项   目 项目一 千斤顶液压系统的安装与调试 

单元名称 千斤顶液压系统的安装与调试 

.课    次 5 学时 2 上课地点  

教学目标 

能力目标 知识目标 

(1)能够熟练选用元件； 

(2)能熟练安装调试液压系统 

(1)了解图形符号特点； 

(2)熟悉常见图形符号； 

(3)掌握液压系统安装与调试要点。 

教学重点、

难点 

重 点： 

(1)图形符号特点； 

(2)常见图形符号； 

(3)液压系统安装与调试要点。 

难 点： 

液压系统安装与调试要点。 

教学过程 主  要  教  学  内  容 备注 

1.项目引

入（15min） 

展示液压系统原理图，引导学生认知图形符号，展示元件柜，提

出问题：各元件的名称和图形符号是什么？如何组成系统 

教 师 引

导、学生

思考 

 

 

2、知识准

备（15min） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）图形符号特点 

  观看结构原理图和图形符号图。 

指出图形符号特点 

1、结构原理图较直观、易懂，但图形较复杂。 

2、液压图形符号脱离元件的具体结构，只表示元件的功能，使系

统图简化，原理简单明了，便于阅读、分析、设计和绘制。 

（二）常见图形符号 

1.液压泵 

    

 

 

 

2.液压缸 

 

    3.液压马达 

 

 

教 师 多

媒 体 演

示， PPT

讲解 

 

 

 

学 生 对

照 元 件

讨 论 记

忆 

 

 

 

 

教 师 讲

解 
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3、实操训

练（45min） 

 

4.方向控制阀 

 

5.压力控制阀 

 

6 流量控制阀 

 
7.辅助元件 

 

（三）系统安装与调试步骤 

1.根据液压千斤顶工作原理，画出系统简图。 

2.选择液压系统元件 

3.组建系统 

4 进行调试 

5.小组检查，教师检查 

6.拆除系统，归置元件 

7.填写实训报告  

（四）实训操作 

1.学生分组 

2.组员分工 

3.领取工具 

4.分组操作 

5.组内评价。组件评价 

6 撰写报告 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

教 师 讲

解 ， ppt

演示 

 

 

 

 

 

学 生 分

组操作，

教 师 巡

视，个别

指导 

4、归纳总

结（15min） 

总结本单元讲解的千斤顶的结构组成、工作原理以及实际操作中出

现的不合理、不合规操作。 

教师 PPT

讲授 

教学策略 通过实际操作，强调组件配合，培养协作精神。 

学习成果 课后作业：实训报告。 

学习评价 讨论，提问 50%；实训报告 50% 

 


