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课堂教学设计

一、单元教学设计

课题名称 工程机械液压技术

项目名称 工程机械液压系统的认知 授课时数 4 学时

任务名称 液压传动力学基础的认知 授课时间

授课地点 授课班级 工机 2001、工机 2002

授课内容

压力的概念、表示及液体对固体壁面的作用力，流态、连续性方程、伯努利方程和动量方

程，压力损失，小孔和缝隙的流量，液压冲击和空穴现象，流体静力学和流体力学在液压

技术上的运用

教学重点
压力的概念及液体对固体壁面的作用力，连续性方程、伯努利方程和动量方程的物理意义，

压力损失，小孔和缝隙的流量

教学难点
压力的概念及液体对固体壁面的作用力，连续性方程、伯努利方程和动量方程的物理意义

及实际运用，压力损失，小孔和缝隙的流量

授课教材 《液压与液力传动》郑兰霞主编 化学工业出版社 2015 年

参考资料

专业教学标准 工程机械运用技术专业《工程机械液压技术》课程标准

职业技能标准 中高级工程机械修理工、汽车修理工、安装起重工国家职业技能标准

参考教材 《液压与气动技术》第四版 朱梅编写 西安电子科技大学出版 2017 年

其他资源

媒体资源
工程机械运用技术专业教学资源库

《工程机械液压技术》智慧课堂

环境资源
1.黄河水院智慧校园

2.黄河水利职业技术学院《工程机械液压技术》课程教学资源

教学目标

知识目标

掌握压力的概念、表示及液体对固体壁面的作用力

熟悉流态、连续性方程、伯努利方程和动量方程的物理意义

了解压力损失、小孔和缝隙的流量

了解液压冲击和空穴现象

技能目标

能利用流体静力学和流体力学的基本知识解释实际生活中的有关流体

的一些现象，如压力损失、流量损失、孔和缝的流量、液压冲击和气

穴现象

素质目标

培养学生善于学习、热爱思考、认真细致、吃苦耐劳的学习和工作态

度，诚实守信、团队精神的职业道德，精益求精的工匠精神，具有爱

国情操和理想信念、三观正确、专业课程学习兴趣和良好的职业道德

修养

学情分析 知识与技能
1.具备机械基础、工程力学、机械制图和计算机辅助设计的基础知识。

2.能进行金属材料选取、机械零部件绘制识读、一般力学基本原理分析
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和简单构件计算。

认知与实践

1.认识工程机械基本组成构造和在生产实践中的使用。

2.对工程机械液压技术有所闻有所见，了解一些液压技术在机器上的运

用，有一些基本的常识。

学习特点

1.学习动力不足，可通过课堂思政和教师教学能力激发学习兴趣。

2.学习能力和主动性有差距，课前进行合理分组，发挥学生帮带作。

3.喜欢从手机和网络获取知识，充分利用信息化平台进行教学设计。

课程思政
通过课程思政案例，思政案例 3——高铁站台安全教育故事的引入，使学生认识邓理解严

禁站到高铁站台安全线内，培养专业课程学习兴趣和良好的职业道德修养

教学

总体

设计

课程教学依托学校智慧课堂和工程机械运用技术教学资源库信息化教学平台，运用线

上线下、虚实结合的混合式教学理念与模式。课程教学分为课前、课中和课后三个教学环

节，其中课中教学环节有分出教学导入、知识学习、技能演练和总结评价四个环节，并对

每个教学环节的时间分配、教学内容、教师活动、学生活动进行设计，其中包括课程思政

的融入。基于“教学练做创”教学模式，采用如讲授法，启发法、综合归纳法、练习法、

讨论法，思考法，案例法和信息技术辅助教学法等多种教学方法与手段。

课前准备，旨在让学生提前了解学习内容与要求，激发学习兴趣，提高学习效率，培

养学习能力；课堂教学，发挥教师的引导作用和学生主观能动性，教学相长，利于学生认

识、理解、记忆和运用新知；课后拓展，注重培养学生探索交流能力，运用创新，提升综

合素养。

课外拓展

为了巩固学习成果，提升综合素养，安排现场实物认识、开设实训选修课等课后拓展和作

业练习等活动，达到进一步提升工程机械液压技术相关专业技能和综合素养。

教学设计

教学环节与时间安排 教学内容 教师活动 学生活动 技术资源 方法手段

课前

发布

教学任务

[前 2-3 天]

思政案例3——高铁

站台安全教育故事

课程教学任务

课程相关资源

PPT 课件

1.上传课程

思政文稿

2.发布课堂

教学信息

1.预习

2.了解课

程思政内

容

智慧课堂

专业资源库

自学法

信息技术辅

助教学法

课中

（课堂）

（一）

教学导入

[10 分钟]

复习上次课内容

导引课程内容

讲解引入课

程新知识

提问上次课

内容

复习

思考

回答

智慧课堂

专业资源库

讲授法，启

发法，讨论

法
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（二）

知识学习

[150 分钟]

1.液体静力学

2.液体动力学

3.压力损失

4.小孔和缝隙流量

5.液压冲击及气穴

现象

知识教授
知识学习

内容练习

智慧课堂

专业资源库

启发法、讨

论法，思考

法，案例法

和信息技术

辅助教学法

（三）

技能演练

[12 分钟]

利用流体力学的基

本知识解释实际生

活中的有关流体的

一些现象，如压力损

失、流量损失、孔和

缝的流量、液压冲击

和气穴现象

技能演示，

边讲边练

技 能 学

习，边学

边练，创

新训练

智慧课堂

专业资源库

案例法

（四）

总结评价

[8 分钟]

课程内容

教学效果

布置作业

总结评价，

布置课后作

业

自评结果
智慧课堂

专业资源库
综合归纳法

课后
练习作业

思考题

1.分析说明，液体流

过水平放置的直管，

管子细的地方压力

高了还是低了？

2.对压力损失影响

最大因素是什么？

为什么？

3.从流体力学的角

度简述液压元件加

工精密要求的依据。

智慧课堂或

信息方式互

动

智慧课堂 智慧课堂

练习法

自学辅导法

信息技术辅

助教学法

教学随记
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诊断改进

注：课堂教学过程由教师根据实际确定，表中所列为示例，表述应简明扼要。
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二、教学实施流程

【课前】

教师——通过智慧课堂发布

课程思政案例文稿

课程教学任务

课程相关资源

PPT 课件

学生——预习

了解课程内容及其教学要求

【课中】

（一）教学导入【10 分钟】

1.复习【6 分钟】

液压油的性质、标号和选用

压力及其表示、压力对固体壁面的作用力

液体静力学知识

液体动力学的基本概念

2.导入新知【4分钟】

学习液体静力学知识的兴趣点。

为什么需要学习液体动力学知识。

利用液体力学知识的解释日常生活中的一些现象，诸如楼上比楼下的水压低、压扁的

水管水流的速度高、缝隙为啥漏油等等。

（二）知识学习【150 分钟】

1-3 液压传动力学基础的认知

3.1 液体静力学【20 分钟】

液体对固体壁面的作用力：作用在曲面上的液压力在某一方向上的分力等于静压力与
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曲面在该方向投影面积的乘积。

这一结论对任意曲面都适用。

【例题 1】液体对固体壁面的作用力。

3.2 液体动力学【45 分钟】

1.流体力学几个基本概念：

理想液体、稳定流动

流态、层流和紊流

平均流速、流量、过流断面、雷诺数

2.连续性方程

vq A

液体在流动中，流过各截面的液体的流量是相等的。

液流的流速和管道通流截面的大小成反比。

3.伯努利方程
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物理意义：压力能、动能和势能的和不变，其之间可以转换的。

4.动量方程

思政案例 3——高铁站台安全教育故事【3 分钟】

课程思政：理解严禁站到高铁站台安全线内，培养专业课程学习兴趣和良好的职业道

德修养。

3.3 压力损失【30 分钟】

由于实际液体具有粘性

所以流动中必有阻力，为克服阻力，须消耗能量，造成能量损失(即压力损失）

压力损失的分类

1.沿程压力损失

2.局部压力损失
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a 流动越快损失越大——限制流速的意义

b管道越长、管径越细（或缝隙小）沿程损失越大

c沿程损失与流态有关

d总的压力损失为各项压力损失之和

e由于压力损失的必然存在性，因此，泵的额定压力要略大于系统工作时所需的最大工

作压力。一般可将系统工作所需的最大工作压力乘以一个 1.3～1.5 的系数来估算

3.4 小孔和缝隙流量【45 分钟】

小孔的流量：

v Tq CA p 

a 流量与压差：有流量就有压差（或压差使得液体流动）

b压差的变化，对细长孔的流量影响大，对薄壁孔的影响小

c细长孔与粘度有关、受温度影响大；薄壁孔与粘度无关、受温度影响小。因此，薄壁

孔是理想的节流孔

d细长孔一般用作阻尼孔

缝隙的流量：
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a 与缝隙的大小或高度三次方成正比，必须严格控制缝隙—精度高

b偏心圆环的泄露比同心圆环要大，最大是 2.5 倍—尽量控制偏心

c流量损失影响运动速度，而泄漏又难以避免，所以在液压系统中泵的额定流量要略大

于系统工作时所需的最大流量。通常也可以用系统工作所需的最大流量乘以一个 1.1～1.3

的系数来估算

3.5 液压冲击及气穴现象【10 分钟】

液压冲击：

液压系统中，由于某种原因（如速度急剧变化），引起压力突然急剧上升，形成很高

压力峰值的现象。

液压冲击产生的原因：

（1）迅速使油液换向或突然关闭油路，使液体受阻，动能转换为压力能，使压力升高

（2）运动部件突然制动或换向，使压力升高

液压冲击的危害：

引起机械振动，产生噪声，使管接头松动

有时会造成某些液压元件的误动作，降低系统的工作性能

严重时，会造成油管、密封装置及液压元件的损坏

减少液压冲击的措施：

（1）缓慢关闭阀门，削减冲击波的强度

（2）在阀门前设置蓄能器，以减小冲击波传播的距离

（3）应将管中流速限制在适当范围内，或采用橡胶软管，也可减小冲击

（4）在系统中装置安全阀，可起卸载作用
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空穴现象：

（三）技能演练（6 分钟）

1.从流体力学的角度简述为什么在液压系统中不能随意更换成更细的液压管件。

2.从流体力学的角度简述液压元件加工精密要求的依据。

（四）总结评价（4 分钟）

课程内容小结

教学效果评价

布置作业：

1.分析说明，液体流过水平放置的直管，管子细的地方压力高了还是低了？

2.对压力损失影响最大因素是什么？为什么？

【课后】

学生完成以下作业：

1.分析说明，液体流过水平放置的直管，管子细的地方压力高了还是低了？

2.对压力损失影响最大因素是什么？为什么？


