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摘  要 

作为一所地方应用型本科高校，理应着力于提升学生的实践应用能力，当前的课程教学，虽在一定程度

上进行了教学改革，但是仍然不能满足企业的用人需求，灌输式教学、理实脱节等问题仍然较为突出。

本文基于《液压传动》这门课程进行教学改革，理论教学选取两个典型液压系统，通过“系统→回路→

元件”的逆向拆解，学习基础知识；实践教学围绕“元件→回路→系统”的正向流程重构，学习系统设

计，并结合仿真技术开展验证。通过理实一体，全面系统培养学生的系统思维与工程应用能力。 
 
关键词 

液压传动，逆向项目驱动，正向设计，多元评价 
 

 

Teaching Reform Practice of “Hydraulic 
Transmission” Course Based on “Reverse 
Project-Driven” Approach 
Runqiang Liu1*#, Peng Zhang2 
1Intelligent Manufacturing College, Qingdao Huanghai University, Qingdao Shandong 
2Qian Xuesen College, Qingdao Huanghai University, Qingdao Shandong  
 
Received: October 15, 2025; accepted: November 18, 2025; published: November 27, 2025 

 
 

 
Abstract 
As a local application-oriented undergraduate institution, it is imperative to focus on enhancing 
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students’ practical application abilities. Although the current curriculum teaching has undergone 
some reform to a certain extent, it still fails to meet the employment needs of enterprises. Issues 
such as indoctrination-based teaching and the disconnection between theory and practice remain 
prominent. This article focuses on teaching reform based on the course “Hydraulic Transmission”. 
For theoretical teaching, two typical hydraulic systems are selected, and students learn basic 
knowledge through the reverse disassembly of “System→Circuit→Component”. Practical teaching 
revolves around the forward process reconstruction of “Component→Circuit→System”, where stu-
dents learn system design and conduct verification through simulation technology. By integrating 
theory and practice, students’ systematic thinking and engineering application abilities are com-
prehensively and systematically cultivated. 
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1. 引言 

液压传动作为一种重要的传动方式，相比机械传动、电力传动等都有着巨大的优势，广泛应用于军

事、航空航天、智能制造、工程机械等领域，是学生在工程实践甚至是日常生活中都能接触到的一项重

要技术，也因此对学生的工程实践能力要求也就更高[1]。《液压传动》这门课程作为机械类专业的一门

专业必修课，在整个课程体系中具有重要的地位，上接《机械制图》《机械原理》等专业基础课程，下接

《机电一体化系统设计》《液压传动课程设计》等课程，同时还要和《机电传动控制》等课程做对比，其

教学质量的高低对学生课程体系的构建有着重要的作用。 
然而，当前的课程教学仍然面临着较大的问题，一是缺乏系统观念，学生不清楚《液压传动》这门

课程在整个课程体系中的作用，更不清楚液压传动技术在整个工业制造领域中的应用地位，学生学习到

的只是各类元件的基本结构、各种基本回路的原理等碎片化的知识；二是理实脱节，这门课程开设有实

验课，但是学习回路搭建时，整个课程基本处于快要结课的状态，此时进行实验，学生对于学过的理论

知识早已抛之脑后，很难达到理实一体；三是考核评价方式单一，理论考试占据主导地位，导致学生对

实践应用重视程度不高，难以形成实际工程应用能力[2]。 
为解决上述问题，各个高校已经开展了大刀阔斧的教学改革，例如对考核方式、课堂教学模式的改

革，但是大多仍是遵循“元件–回路–系统”的顺序教学，未从根本上解决问题，对于学生的系统思维

和工程应用能力提升效果也不明显。 

2. 基于“逆向项目驱动”的课程教学改革设计 

2.1. 总体框架设计 

以“明确定位–逆向拆解–正向设计–多元评价”为原则，构建《液压传动》课程教学改革设计框

架。首先是明确定位，一是明确《液压传动》这门课程在整个课程体系中的地位，课程学习中需要使用

《机械制图》《机械原理》中的知识，同时也是后续学习《机电一体化系统设计》《液压传动课程设计》

等课程的基础，起着承上启下的作用；二是明确液压传动技术在整个工业制造体系中的地位，以一台完

整的机器为例，分为原动机、传动装置、控制装置、执行机构组成，而液压传动是传动控制部分的一种
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方式，其他的传动控制方式还有机械传动、电气传动、气压传动等。其次要以两个典型液压系统项目为

依托，采用“系统→回路→元件”的逆向拆解，来学习基础知识。选用的液压系统要有代表性且能覆盖

到大多数知识点，这里选用挖掘机液压系统和注塑机液压系统，一个代表工程机械领域，一个代表智能

制造领域，且覆盖了本科课程的绝大多数知识点。学生在系统中学习基础知识，解决知识点碎片化的问

题；再次，给出两个典型系统设计要求，让学生根据所学知识进行系统设计，这里选用汽车起重机液压

系统和机械手液压系统；最后进行多元评价考核，加大实验操作、系统设计等实践环节的分数比重，提

高学生的动手实际积极性。 

2.2. 教学目标重构 

作为一所应用型本科高校，教学目标的制定突出实际工程应用能力： 
知识目标：(1) 掌握液压传动的基本知识，液压元件的基本原理及应用；(2) 掌握液压回路设计的基

本方法与计算；(3) 熟悉液压仿真软件(如 FluidSIM)的使用。 
能力目标：(1) 能进行工程实际中液压系统的逆向拆解，并分析主要回路的功能；(2) 能完成“液压

元件选择与计算–回路设计–系统设计”的系统设计；(3) 能对液压系统中常见故障进行排查并解决[3]。 
素养目标：(1) 培养较强的工程应用能力，确保系统设计参数符合行业标注；(2) 提升合作意识，通

过小组合作完成复杂系统设计；(3) 树立绿色、安全理念，在系统设计中考虑能耗优化，并注重安全设计。 

2.3. 教学内容重构 

打破传统的教学模式，本着以学生实际应用能力培养为根本，以两个典型的液压系统为例，逆向拆

解，采取“系统–回路–元件”的学习顺序，解决学生学习“碎片化”的问题。为了达到覆盖面广、应用

性强的问题，选取挖掘机液压系统和注塑机液压系统，其主要内容见表 1 [4]。 
 
Table 1. Theoretical teaching and reverse disassembly process 
表 1. 理论教学与逆向拆解流程 

教学模块 逆向拆解流程 核心知识点 

1) 液压系统 

1) 通过视频展示挖掘机工作装置，分析系统功能(挖掘、

提升、回转)； 
2) 拆解核心回路(动臂升降回路、斗杆伸缩回路、铲斗翻

转回路)； 
3) 拆解关键元件(液压泵、换向阀、溢流阀、液压缸)。 

1) 液压系统的组成； 
2) 液压传动的工作原理； 
3) 典型液压系统的应用。 

2) 液压元件 

1) 基于系统拆解，分析各元件的作用(如溢流阀、换向阀

等)； 
2) 对比不同元件的差异(如齿轮泵与柱塞泵的区别)； 
3) 结合元件，讲解参数(如额定压力、排量)。 

1) 动力元件、执行元件、控制元件的

结构与原理； 
2) 辅助元件的选型依据； 
3) 元件性能参数。 

3) 液压回路 

1) 基于合模回路，分析回路功能(快速合模、慢速合模、保

压)； 
2) 拆解回路的控制逻辑(如电磁换向阀的通断控制、单向阀

的保压)； 
3) 推导回路设计的关键公式(如流量计算、压力损失计算)。 

1) 压力控制回路、速度控制回路、方

向控制回路的原理； 
2) 复杂回路(同步回路、保压回路)的
设计方法； 
3) 回路参数计算与优化。 

4) 系统集成 

1) 通过系统拆解，总结系统设计的流程； 
2) 分析多回路协同工作的干扰问题(如流量分配、压力冲

突)； 
3) 讲解系统图纸的绘制规范。 

1) 液压系统设计的流程； 
2) 多回路集成与协同控制方法； 
3) 液压系统图纸绘制。 
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通过逆向拆解学习了知识点之后，从工程实际出发，选取汽车起重机液压系统、机械手液压系统，

通过“元件选择–回路设计–系统集成–仿真与实物搭建”的过程，正向完成系统设计任务，主要内容

见表 2 [5]。 
 
Table 2. Practical teaching and forward design process 
表 2. 实践教学与正向设计流程 

教学模块 正向设计流程 核心知识点 

1) 系统需求分析 
1) 明确汽车起重机作业工况； 
2) 分析机械手工作流程(抓取–提升–旋转–放置)； 
3) 制定性能指标(速度、精度、响应时间)。 

1) 工况分析与负载计算； 
2) 执行器选型原则； 
3) 性能指标确定方法。 

2) 液压元件选择 
1) 计算各执行器所需流量和压力； 
2) 选择合适的液压泵、控制阀、液压缸、马达； 
3) 进行辅助元件(油箱、过滤器)选型。 

1) 液压元件性能参数； 
2) 压力损失与效率计算； 
3) 元件匹配与裕量设计。 

3) 回路设计与集成 
1) 设计基本控制回路(方向、压力、速度控制)； 
2) 设计特殊功能回路(同步、防下落、缓冲)； 
3) 绘制系统原理图并进行集成设计。 

1) 液压回路设计原则； 
2) 多执行器协调控制； 
3) 液压系统原理图规范。 

4) 仿真与搭建 

1) 建立 FluidSIM 仿真模型； 
2) 进行静态和动态性能分析； 
3) 模拟故障工况并进行优化设计； 
4) 搭建实验台。 

1) 液压系统仿真方法； 
2) 动态响应分析； 
3) 故障诊断与系统优化； 
4) 液压系统安装调试。 

 
通过“逆向拆解 + 正向设计”的教学设计，能够实现理论与实践相结合，有效提升学生的系统思维

能力和工程实际应用能力。 

2.4. 考核评价体系重构 

打破传统考核模式，采取多元协同评价模式，调动学生的学习积极性，全面衡量学生的目标达成度。

主要内容见表 3。 
 
Table 3. Multi-dimensional coordination evaluation form 
表 3. 多元协调评价表 

考核环节 权重占比 评分细则 时长分配 

线上学习 10% 
1) 课程视频完成度(4 分) 
2) 线上作业提交(3 分) 
3) 互动参与(3 分) 

每周 ≥ 2 学时，总时长 ≥ 32 学时 

项目拆解 20% 
1) 项目方案设计(8 分) 
2) 拆解报告(7 分) 
3) 阶段汇报(5 分) 

2 次，单次 ≥ 16 学时(课上 10 学时 + 课下 6 学时) 

实践设计 20% 
1) 设计图纸(8 分) 
2) 实物调试(7 分) 
3) 设计说明(5 分) 

2 次，单次 ≥ 16 学时(课上 10 学时 + 课下 6 学时) 

小组协作 10% 
1) 教师评价(5 分) 
2) 组内互评(3 分) 
3) 成果展示(2 分) 

2 次，累计协作时长 ≥ 10 学时 

期末考核 40% 1) 理论笔试(20 分) 
2) 实操考核(20 分) 理论笔试 90 分钟，实操考核 90 分钟 
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3. 改革实施成效与反思 

3.1. 改革成效 

本改革于 2023~2024 学年第二学期在机械设计制造及其自动化本科 2021 级四个班级(164 人)实施，

通过对比未实施改革的 2020 级四个班级(156 人)，取得了显著的效果。 

3.1.1. 学生学习效果明显提升 
在改革班级学生反馈学习收获很大，及格率由 71.80%提升至 82.93%，平均分由 73.2 分提升至 81.4

分；在期末实操考核中，改革班级的平均完成时间比之前提升 9 分钟；在后续课程设计中，课程设计优

秀率由 14.10%提升至 36.59%。 

3.1.2. 企业认可度显著提高 
为精准评估改革成效，对这两届毕业生进行了跟踪调研，筛选了两届毕业生所在的 20 家企业，采用

了问卷 + 访谈的方式进行数据收集，该问卷主要包括专业技能、问题解决、职业素养三个方面，根据问

卷进行赋分，经过分析，改革后毕业生在液压技术相关岗位中的企业满意度由 76%提升至 92%。 

3.2. 改革反思与改进 

3.2.1. 存在问题 
一是改革后的课程教学，需要任课教师具有较高的工程实践能力，部分教师缺乏企业工作经历，独

立实施教学改革具有一定难度；二是课程教学难度加大，部分基础较弱的学生存在困难，需要进行个性

化单独指导。 

3.2.2. 教学改进方向 
一是通过企业挂职锻炼等方式，让青年教师走进工程实际，提高工程实践能力，还可以邀请企业工

程师参与教学设计与指导；二是对于部分基础较弱的学生，可以优化项目任务，降低学习难度，以满足

不同层次学生的学习需求；三是建设数字资源库，编写教学典型项目案例集，在课堂教学中引入企业真

实项目，实现课岗无缝衔接[6]。 

3.2.3. 研究改进方向 
一是在将来的教学研究中，应将四个平行班中两个班实施改革，两个班不变，以更好地控制变量，

显示改革成效；二是要继续研究如何更科学地进行企业调研，如何避免潜在的教师偏见等问题；三是在

同类应用型本科高校进行推广，以继续验证改革成效。 
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