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0    引言

液压与气压传动是机械工程领域的重要课程之

一，在机械制造、航空航天、汽车工程等领域都有

着广泛的应用，它对于培养学生的实践动手能力和

创新思维能力具有重要意义。然而，液压与气压传

动的实验教学一直面临着传统教学方法的局限性，

如理论与实际应用出现脱节、学生学习兴趣不高等，

学生的实际操作能力和创新能力难以得到有效提升。

因此，如何改进液压与气压传动课程的教学方法，

提高学生的学习效果成为一个亟待解决的问题。VR
（Virtual Reality）技术在医疗、游戏、影视等领域被

广泛应用，尤其在教育领域中也开始被引入，随着

VR 技术的不断发展，为液压与气压传动课程教学

带来了新的机遇。其在专业课程教学中的积极运用，

可以模拟真实的液压与气压传动系统，提供更加直

观、生动的教学体验，可有效降低学校的教学运行

成本和学生在实训操作中的安全风险，更有助于调

动学生学习兴趣，激发学生的创新思维能力和动手

操作能力。因此，在液压与气压传动课程的教学改

革实践中，将 VR 技术引用到理论与实训教学环节中，

有助于提高教学质量 [1]。

1    VR 技术应用现状

VR 技术也称为虚拟现实技术，该项技术主要通

过计算机图形系统及多种传感器控制设备将人带入

虚拟世界，并与虚拟世界产生各种交互，具有强烈
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的沉浸式体验。该项技术最初在美国被提出，并开

展了大量的研究，随后世界上很多国家也开展了该

项技术的研究，并成功应用到了商业游戏、影视、

城市规划、室内设计、教育等多个领域，也为人们

提供了更加真实、震撼的全新体验。近年来，VR
技术在我国也得到了飞速的发展，并在很多领域中

得到了实践运用，而教育领域便是其中之一。由于

VR 技术具有沉浸感、交互性、想象力等特点，近

年来我国的一些高校将其运用在教学和科学研究中。

将 VR 技术引入理论和实践性都较强的液压与气压

传动课程教学中，可有效地解决传统教学中存在的

资源有限、安全风险等诸多问题，实现教学质量的 
提升。

通过 VR 先进技术与教学的结合，把难以复制的、

超复杂的、超大规模的、超贵重的实体或流程用 VR
技术展现出来，可完美过渡理论教学与实际操作的

过程，大幅降低昂贵设备的损耗和实操风险，对培

养高素质的技术技能型人才具有极大的引领和示范

作用。同时，学生可在课上跟随老师的讲解自行操

作 VR 教学资源，辅助知识点的学习，随堂展开模拟

实训和理论探讨，将传统的授课模式升级为师生互

动式教学、启发式教学和实践式教学为一体的新型

教学模式。

2    液压与气压传动课程发展与教学现状

液压与气压传动是机械、机电类专业一门重要的

专业技术基础课程。液压与气动技术是以流体做为
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工作介质进行能量传递和控制的技术，是工业上常

用的传动方式之一 [2]。由于流体具有独特的物理性能，

在能量传递、系统控制等方面发挥着十分重要的作

用，所以液压与气动技术发展十分迅速，现已广泛

应用于工业、农业、国防等各个领域 [3]。

液压技术是支撑大型工程和装备的重要核心技

术，在“天眼”“C919”“高铁”等一系列中国制造

中都离不开液压技术。液压与气压传动技术已有几

百年的历史，但直到 20 世纪中期以后，液压与气压

传动才在工业上被普遍应用。

液压与气动技术是智能制造和自动化生产中的先

进科学技术之一，在现代科学技术发展中占有非常

重要的地位，它既是机械设计制造类如机械制造与

自动化、数控技术、车辆工程、智能控制技术等专

业的专业基础课，也是电气自动化技术、机电一体

化技术等专业的基础课程。该课程对学生的创新能

力、专业素质能力及在步入工作岗位以后职业能力

的培养，还是对后续其他课程的学习，都起着举足

轻重的作用 [4]。根据多年的实践教学经验得出，该门

课程目前存在以下教学问题。

（1）课程理论性过强，知识点繁杂。该课程会学

到液压传动与气压传动的工作原理、结构组成、行

业标准；系统中关于压力、流量等重要的参数；液压

油的特性、选用；液压系统的液压马达、液压泵、液

压缸及各种液压控制元件和液压辅助元件；常用的液

压基本回路及典型的液压系统；空压机的工作原理及

选用、气动常用元件及气动回路；液压与气动系统中

常用的电气控制元件；通过该课程的学习，学生需掌

握动力元件、控制元件、执行元件、辅助元件的结

构特点和工作原理，掌握液压控制回路的构建和实

现，掌握气动控制回路的构建与实现。学生能够分

析典型液压、气动系统的工作原理和搭建 [5]。

（2）课程应用性、综合性强，学生难以将所学

的知识点灵活应用，去解决实际问题。通过该课程

的学习，学生会描述液压气动系统的应用特点和应

用范围，掌握液压气动系统工作的原理，根据实际

工作要求能正确选用电气、液压及气动元件、合理

设计中等复杂程度的液压及气动系统，并会搭建出

实际的液压与气动系统，会检查与评价系统的性能，

经过一定的实践后能处理液压气动系统简单的故障。

（3）教学模式单一，主要以课堂教学为主，实训

操作及现场教学较少。

3    液压与气压传动课程与 VR 技术相结合的
优点

液压与气动是工程领域常见的动力传递方式，而

基于 VR 技术的液压与气动可以将虚拟现实技术应用

到液压与气动系统的设计、仿真、维护和培训等方面。

（1）在液压与气动系统的设计方面，VR 技术可

以实现系统的虚拟样机建模与优化，通过虚拟现实

界面，工程师可以直观地观察压力、流量等参数的

变化，优化组件配置和系统结构。

（2）在液压与气动系统的仿真方面，VR 技术可

以实现系统的全方位仿真，包括系统启动、运行和

关闭过程的模拟。通过 VR 装置，可以模拟出真实系

统的工作环境，提供更真实的操作体验，加强对系

统运行特点和故障诊断方法的理解。

（3）在液压与气动系统的维护方面，VR 技术可

以实现远程维护和故障排除。维护人员可以通过虚

拟现实界面，实时观察液压与气动系统的运行状态，

进行远程操作和故障排查，减少人员现场出差的需

求，提高维护效率。

（4）在液压与气动系统的培训方面，VR 技术可

以实现全方位的培训环境。通过虚拟现实界面，学

员可以进行液压与气动系统的操作训练，包括开关

控制、流量调节等操作技能的培养。同时，虚拟现

实技术还可以模拟出各种应急情况，让学员在安全

的环境下学习系统应对故障的方法和技巧。

4    VR 技术在液压与气压传动课程教学探讨

基于 VR 技术的液压与气动实验教学模式由实

验设备、虚拟场景、交互设备和教学资源组成。学

生可以通过头戴式显示器观察虚拟场景，利用交互

设备进行实验操作，并通过教学资源获取相关知识。

该教学模式可以提供真实的实验环境，同时兼顾了

实验的安全性和可重复性。

在液压与气压传动课程中，利用 VR 技术，创

建出一个虚拟而又现实的世界，学生可以通过视觉、

听觉、触觉等多种方式跟虚拟世界中的对象进行交

互，感受设备的真实性 [6,7]。通过形象地展示液压系

统的工作原理、液压元件的结构，能够让学生对复

杂抽象的液压类课程知识点由感性认识上升到理性

认识，加深对课本内容的理解。同时，可以助力学

校积极探索特色化、高水平虚拟仿真实践教学新模
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式，探索教育与产业相结合协同育人新形态，提升

学校实践教学信息化水平，提高教师实践教学资源

开发能力，推动学校学科建设和创新发展。

液压与气压传动课程也应当在符合人才培养方案

及课程标准的框架下，充分利用已具备的现有资源，

构建新的液压与气压传动课程教学方案。

4.1    初期准备

初期，对液压与气压传动课程进行调研，在调研的

基础上开展改革。完成基础资源（课程简介、教学大纲、

教学日历、实验指导书、电子教案）的建设；完成教学

课件，VR 专业教学资源、虚拟仿真教学资源的建设。

4.2    建设过程

第一，完善课程教学大纲，实现全方位育人。完

善课程的教学目标，体现知识传授、能力培养和价值

观塑造三位一体全方位育人的要求。在知识目标上，

体现了“知识为主，内容为王”的理念。在能力目标上，

体现了高阶思维能力和解决复杂工程问题的能力。

在素质目标上，体现了“立德树人，政治引领”的

意识，引导学生树立正确的世界观、人生观和价值观，

培养学生爱岗敬业的职业精神、精益求精的“工匠”

精神、团结协作的团队精神和追求卓越的创新精神。

第二，引进先进技术，创新教学模式。打破传统

的教学模式，构建以“启发式 - 互动式 - 实践式”为

一体的教学模式，提升学生上课的积极性和主动性，

使课堂活跃起来。

第三，抽象模型立体化，提高学生学习兴趣。改

革传统的教学案例，将液压与气压传动课程中枯燥、

不易讲解和理解的复杂结构和原理以高清模型、动

画、特效等方式展示，使抽象化的模型直观化、立

体化，便于学生掌握课程知识点。

液压泵和液压马达、液压缸、液压控制阀章节内

容采用多元化的教学方式。在课程建设当中，与 VR
技术相结合，利用 Flash 动画、VR 模型等教学资源，

把抽象概念实物化、复杂问题简单化、把事物的现

象和本质生动地演绎出来，使学生获得直观的感性

认识，激发学生对该课程的学习兴趣，加深了学生

对各种液压元件的结构组成、工作原理的直观了解。

通过液压元件拆装，能够让学生直观地看到元件复

杂的内部组成、各零件结构特点，以及各零件之间

的连接关系，以此来充分分析液压元件的工作原理。

比如液压泵的组成三要素：密封容腔、密封容腔容积

要发生变化、配油机构。从以往常规教材上的图片

和文字描述，很难理解密封容腔的形成原理，以及

密封容腔体积变化是如何实现，配油机构如何实现

配油。通过三维动画演示之后，这些常规问题通过

直观实物很容易了解透彻，通过分析能够判断出齿

轮泵内部腔体的高、低压腔，进油口和出油口各处

于什么位置 [8,9]。

第四，虚拟仿真实训与实操相结合。实现液压元

件结构分层展示，逐层隐藏元件装配关系，通过多

次模拟拆装实训，熟悉了实操的流程，把理论知识

实践化，加深学习的理解深度，同时降低了实操风险，

减少了昂贵设备的损耗。

第五，在教学中引入 VR 技术。一方面可以创新

教学模式，节约教学成本，提高学生的学习兴趣和

学习效果；另一方面通过开发符合培养方案的 VR 课

程资源库，极大地提高了教师的业务水平，对“双

师型”教师的培养提供了有力支撑。

5    目前存在及需深入研究的问题

现有 VR 技术校内实训平台，该平台已经具有基本

的设备，在软硬件方面已有很好的积累，具备了较好的

教学改革基础和环境，因此该项目研究有了一定的基础，

但相关技术的支持欠佳。基于此情况，后续将通过与相

关企业深度探讨，解决相关技术问题。基于 VR 技术的

液压与气压传动课程平台总体设计如图 1 所示。

6    结语

本文通过对 VR 技术在液压与气压传动课程教学

中的应用进行系统研究和分析，探索了基于 VR 技术

的液压与气压传动课程教学改革的可行性和有效性。

目前，国内有少数高校将 VR 技术与液压实验相融合，

通过模拟真实环境和提供实际操作能力，构建高度

仿真的虚拟实验环境和实验对象，弥补现实液压实

验室的不足，辅助现实实验教学，但将 VR 技术与理

论课程相融合的改革微乎其微。如今虚拟实验室在

科学研究和高校教育领域扮演着越来越重要的角色，

因此在液压与气压传动课程的教学改革实践中，将

VR 技术引用到理论与实训教学环节中，有助于提高

教学质量，基于 VR 的课程教学改革的研究前景广阔，

可以提高学生的学习兴趣和创新能力，并有效促进

教学效果的提升。在工业生产中，基于 VR 技术的液

压与气动可以提供更直观、真实的系统设计、仿真、

维护和培训体验，提高工程师的工作效率和学员的
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培训效果。因此，在液压与气压传动课程的教学中

广泛应用 VR 技术是一种值得推广的教学改革方法。

参考文献：

[1] 李明生 , 叶进 , 曾百功 , 等 . 基于工程教育专业认证的农

机专业教学改革——以《液压与气压传动》课

程为例 [J]. 农业工程 ,2020,10(9):108-111.

[2] 伊力达尔·伊力亚斯 , 史勇 , 郭俊先 ,

等 .《液压与气压传动》课程教学方法改革探

索 [J]. 新疆农机化 ,2016(04):45-47.

[3] 张婷婷 . 智能制造背景下液压与气动

项目化教学探索与实践 [J]. 液压气动与密

封 ,2022(04):114-116.

[4]周乐峰,徐征.基于“双元制”模式下“液

压与气压传动”课程教学改研 [J]. 科技与创

新 ,2021(09):3-4+7.

[5] 胡少刚 , 周堃敏 . 应用型本科“液压与气

压传动”课程建设与教学方法的探索 [J]. 常

州工学院学报 ,2008,21(1):90-93.

[6] 张秀芹 . 项目教学法在中职专业课教学中

的应用及成效研究——以《液压与气压传动》

为例 [D]. 上海 : 上海师范大学 ,2017.

[7] 许 婧 .VR 技 术 在 物 流 工 程 专 业 实 践

教 学 中 的 应 用 研 究 [J]. 物 流 工 程 与 管

理 ,2016,38(7):279-280+265.

[8] 吴鸿雁 , 马前帅 .“液压传动”实训教学

改革与应用 [J]. 职业技术 ,2021,20(9):82-87.

[9] 朱龙威 . 基于 VR 的液压虚拟实验室的设计及研究 [D]. 武

汉 : 华中科技大学 ,2019.

作者简介：侯强（1990.04-），男，汉族，山西忻州人，硕

士研究生，助教，研究方向：机电系统及其控制技术。

图 1    基于 VR 技术的液压与气压传动课程平台总体设计
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