工程材料及成形技术基础课程教学大纲
一、课程中文名称：工程材料及成形技术基础
二、课程英文名称：Basis of Engineering Materials and Forming Technology

三、课程编码：ZB0502340（机制一本）/ ZB0502340（机制二本）
四、课程性质：专业基础

五、学时数、学分数、开课学期：  64学时、4学分、第3学期

六、课程目的与要求：

工程材料及成形技术基础是高等工科院校机械类专业必修的综合性技术基础课，是一门实践性很强的技术基础课。它主要研究制造机械零件的常用材料；机械零件的改性处理；机械零件的成形工艺。通过这门课的学习，可以使学生获得常用工程材料及机械零件成形工艺的基础知识，为进一步学习其他有关课程及以后从事机械产品设计和加工制造方面的工作奠定基础。
七、本课程与其它课程的联系：
本课程须在高等数学、物理学、普通化学、机械制图、工程力学及工程实训课程后开设，特别与工程实训教学内容互为补充，联系密切，直接为机械设计、机械制造工艺等课程奠定材料学方面的基础知识。
八、教学方法：

在工程实训的基础上进行课堂教学，或与工程实训穿插进行。
九、考核方法：

    本课程采用闭卷考试的考核方法。

十、选用教材参考书目： 

1．教材
⑴．《工程材料》，孙维连等主编，中国农业大学出版社，2005年11月
⑵．《材料成形工艺基础》，申庆泰等主编，中国农业大学出版社，2005年4月
2．参考书目
⑴．《工程材料》，崔占全等主编，机械工业出版社，2003年3月
⑵．《工程材料》，朱张校等主编，清华大学出版社，2000年5月
⑶．《机械工程材料》，沈  莲等主编，机械工业出版社，2000年7月
⑷．《机械工程材料》，杨瑞成等主编，重庆大学出版社，2000年7月
⑸．《工程材料》，燕来生主编，内蒙古人民出版社，2000年7月
⑹．《材料成形基本原理》，刘全坤等主编，机械工业出版社，2004年10月
⑺．《机械制造基础》，魏凤兰等主编，辽宁科技出版社，2002年7月
⑻．《工程材料及成形技术基础》，吕广庶等主编，高等教育出版社，2001年3月
⑼．《工程材料及成形技术》，王爱珍等主编，机械工业出版社，2001年3月
⑽．《材料及成形技术基础》，崔令江等主编，机械工业出版社，2003年6月
⑾．《材料及成形工艺基础》，柳秉毅主编，高等教育出版社，2006年5月
⑿．《材料及成形技术基础》，施江澜等主编，机械工业出版社，2003年3月
⒀．《材料及成形工艺基础》，沈其文主编，华中科技大学出版社，2003年9月
⒁．《机械制造工程实践》，孙维连等主编，中国农业大学出版社，2007年6月
⒂．《机械工程手册》，机械工程手册编辑委员会，机械工业出版社，1997年
十一、教学进程安排表：
	序号
	章节教学内容
	学时

	
	
	理论
	实践
	合计

	1
	第一篇 工程材料
绪论，第一章 工程材料的力学性能
	2
	
	2

	2
	第二章 金属的晶体结构与结晶
	2
	
	2

	3
	第三章 二元合金与相图
	2
	
	2

	4
	第四章 铁碳合金相图
	3
	2
	5

	5
	第五章 金属的塑性变形和再结晶
	1
	
	1

	6
	第六章 钢的热处理及表面处理
	6
	4
	10

	7
	第七章 合金钢
	4
	
	4

	8
	第八章 铸铁
	4
	2
	6

	9
	第九章 有色金属及其合金
	2
	
	2

	10
	第十章 非金属材料
	2
	
	2

	11
	第二篇 材料成形工艺基础
绪论 第一章 金属液态成形
	8
	
	8

	12
	第二章 金属塑性成形
	6
	
	4

	13
	第三章 连接成形
	5
	
	4

	14
	第四章 非金属及粉末冶金成形
	1
	
	2

	15
	第五章 毛坯制造结构工艺性
	6
	
	6

	16
	第六章 机械零件毛坯的选择
	1
	
	2

	17
	第七章 毛坯质量检验
	1
	
	2

	合计
	
	56
	8
	64


十二、主要教学内容、重点和难点

第一篇 工程材料

第一章  工程材料的力学性能

一、学习目的

通过本章的学习，掌握材料的强度，刚度，硬度，弹性，塑性，冲击韧性的意义及应用。

本章计划2学时。

二、课程内容

第一节  静载荷条件下材料的力学性能

（一）强度

拉伸曲线、屈服强度、抗拉强度的意义及应用。

（二）塑性

延伸率、断面收缩率的意义及应用。

（三）硬度

布氏硬度、洛氏硬度的意义及应用。

第二节  动载荷条件下材料的力学性能

（一）冲击韧性

    冲击韧性的意义及应用。

（二）疲劳强度

     疲劳强度的意义及应用。

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

强度，刚度，硬度，弹性，塑性的意义及应用。

（二）教学难点

强度、塑性、硬度、冲击韧性、疲劳强度的应用场合。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第二章  金属的晶体结构与结晶
一、学习目的

通过本章的学习，了解常见的三种晶体结构；金属实际结构及晶体缺陷；金属的同素异构转变。本章计划2学时。

二、课程内容

第一节  纯金属的典型晶体结构

（一）晶体的基本知识

晶体与非晶体，晶格、晶胞、晶格常数。

（二）金属的晶体结构

金属的特性；常见金属的晶体结构；三种典型晶格的致密度与配位数；金属晶体中晶面和晶向的表示方法；晶体的各向异性的意义。

第二节 实际金属的结构

（一）多晶体结构

（二）晶格缺陷

点缺陷，线缺陷，面缺陷的意义及对材料性能的影响。

第三节 金属的结晶与同素异构转变

（一）纯金属的结晶

冷却曲线与过冷度、结晶过程、结晶条件的关系。

（二）金属的同素异构转变

第四节 晶粒大小及其控制

（一）晶粒度的概念

（二）晶粒度的控制方法

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

常见的三种晶体结构；金属实际结构及晶体缺陷；金属的同素异构转变。

（二）教学难点

晶体结构；晶体缺陷；同素异构转变。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、模型、多媒体课件。

第三章  二元合金与相图

一、学习目的

通过本章的学习，了解固态合金的相结构与相图，掌握合金的性能与组织、结构之间的关系。本章计划2学时。

二、课程内容

第一节  固态合金相结构

（一）固溶体的分类及性能。

（二）金属化合物

正常价合金、电子化合物、间隙化合物、复杂晶格金属化合物的性能特点。

第二节 二元合金相图的建立

（一）相图概述

（二）二元合金相图的建立

（三）二元合金基本相图

    匀晶相图、共晶相图、包晶相图、其它相图的特点，杠杆定律的应用。

（四）二元合金相图读图法

第三节 合金的性能与相图之间的关系

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

固态合金的相结构；匀晶，共晶及共析相图的建立与分析。

（二）教学难点

合金的相结构；相图的建立；相图分析；杠杆定律。

（三）教学手段及教学环节：

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第四章  铁碳合金相图

一、学习目的

通过本章的学习，掌握铁碳合金相图的分析与应用。本章计划5学时。

二、课程内容

第一节  纯铁、铁碳合金中的相与基本组织

（一）工业纯铁

（二）铁碳合金中的相与组织

（三）铁碳合金中的基本组织

第二节 铁碳合金相图

（一）Fe-Fe3C相图的特性点及Fe-Fe3C相图中的特性线

（二）典型铁碳合金的平衡结晶过程分析

（三）铁碳合金成份、组织、性能的关系

第三节 铁碳合金相图的应用

（一）在选材方面的应用

（二）在铸造方面的应用

（三）在锻造方面的应用

（四）在热处理方面的应用

 第四节 碳素钢

（一）常存杂质对碳素钢性能的影响

（二）碳素钢的分类、钢号及主要用途

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

铁碳合金相图的分析与应用；碳素钢的钢号命名方法和主要用途。

（二）教学难点

铁碳合金相图的分析；碳素钢的分类和主要用途。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件；碳钢金相组织实验。

3、说明铁素体、奥氏体、渗碳体、珠光体和莱氏体等基本组织的显微组织特征及其性能。

4、分析一次渗碳体、二次渗碳体、三次渗碳体、共晶渗碳体、共析渗碳体的异同。

第五章  金属的塑性变形和再结晶

一、学习目的

通过本章的学习，了解金属材料塑性变形的原理及过程，了解冷、热加工塑性变形对金属组织、结构和性能的影响。本章计划1学时。

二、课程内容

第一节  金属塑性变形的实质

（一）单晶体的塑性变形的实质

（二）多晶体的塑性变形的实质

第二节 塑性变形对金属性能与组织的影响

（一）塑性变形对金属性能的影响

（二）塑性变形对金属组织的影响

第三节  塑性变形在加热时组织和性能的变化

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

金属塑性变形的实质。

（二）教学难点

单晶体的塑性变形和多单晶体的塑性变形区别。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第六章 钢的热处理及表面处理

一、学习目的

通过本章的学习，掌握过冷奥氏体等温转变曲线的应用；掌握常规热处理工艺及应用；掌握钢的表面淬火，表面渗碳及氮化工艺及应用。本章计划10学时。

二、课程内容

 第一节  钢在加热时的组织转变

（一）奥氏体的形成过程

（二）奥氏体晶粒度和奥氏体晶粒长大及其影响因素

 第二节  钢在冷却时的组织转变

（一）珠光体的组织形态、性能、转变过程及特点。

（二）贝氏体的组织形态、性能、转变过程及特点。

（三）   马氏体的组织形态、性能、转变过程及特点。

（四）   过冷奥氏体等温转变曲线和过冷奥氏体连续转变曲线。

 第三节 钢的退火和正火

（一）退火和正火的目的

（二）完全退火、等温退火、球化退火、均匀化退火、去应力退火的工艺及应用。

（三）正火工艺及应用。

第四节  钢的淬火

（一）亚共析钢、过共析钢淬火温度选择的原理。

（二）淬火介质的特点及应用。

（三）常用淬火方法

 第五节钢的淬透性

（一）淬透性的基本概念

（二）淬透性对钢的力学性能的影响

（三）影响淬透性的因素

（四）淬透性的测定和表示方法

（五）淬硬性与淬透性的区别

 第六节钢的回火

（一）回火的目的

（二）回火的种类及应用

（三）回火脆性产生及防止措施

第七节 钢的表面淬火

（一）感应加热表面淬火

   感应加热表面淬火的基本原理，感应加热的频率和感应加热表面淬火的技术要求。

（二）其它表面淬火

火焰加热表面淬火，电接触加热表面淬火及激光热处理工艺。

第八节 钢的化学热处理

（一）钢的气体渗碳和固体渗碳工艺及应用。

（二）钢的渗氮工艺及应用。

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

过冷奥氏体等温转变曲线的应用；常规热处理工艺及应用；钢的表面热处理。

（二）教学难点

过冷奥氏体等温转变曲线的应用；常规热处理工艺及应用。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件；钢的热处理、金相组织实验。

第七章  合金钢

一、学习目的

通过本章的学习，了解合金元素在钢中的作用；掌握合金钢的分类及编号方法；掌握合金钢的成份特点、热处理、性能及用途。本章计划4学时。

二、课程内容

第一节  合金钢的基本知识

（一）合金元素在钢中的作用

合金元素对钢基本相、Fe-Fe3C相图、钢的热处理、钢的性能的影响。

（二）合金钢的分类与编号

第二节 低合金钢和合金结构钢

（一）低合金钢

    低合金高强度结构钢的性能与用途；低合金耐热钢和其它低合金钢。

（二）机械结构用钢

合金渗碳钢和合金调质钢的性能、热处理及用途；合金弹簧钢、滚动轴承钢、超高强度钢的性能特点。

第三节 合金工具钢

（一）合金刃具钢

（二）合金模具钢

第四节 特殊性能钢

（一）不锈钢

金属材料腐蚀的类型与防腐蚀原理；常用不锈钢的性能特点及用途。

（二）耐热钢、耐磨钢的种类、性能及用途。

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

合金钢的分类及编号方法，合金钢的成份特点、热处理、性能及用途。

（二）教学难点

合金元素在钢中的作用。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第八章  铸铁

一、学习目的

通过本章的学习，掌握灰铸铁，可锻铸铁，球墨铸铁的性能、牌号和用途。

本章计划6学时。

二、课程内容

第一节  概论

（一）铸铁的成份和应用特点

（二）铸铁的石墨化过程

第二节 常用铸铁

（一）灰铸铁的成份、组织、性能及用途。

（一）可锻铸铁的成份、组织、性能及用途。

（三）球墨铸铁的成份、组织、性能及用途。

（四）蠕墨铸铁的成份、组织、性能及用途。

第三节 合金铸铁

（一）耐磨铸铁的性能及用途。

（二）耐热铸铁的性能及用途。

（三）耐蚀铸铁的性能及用途。

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

灰铸铁，可锻铸铁，球墨铸铁的性能、牌号和用途。

（二）教学难点

铸铁中的石墨化过程。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件；铸铁金相组织实验。

第九章  有色金属及其合金
一、学习目的

通过本章的学习，了解铝及铝合金的牌号及用途、固溶处理、时效强化；铜及铜合金的牌号及用途。本章计划2学时。

二、课程内容

第一节  铝及铝合金

（一）纯铝的性能及特征。

（二）铝合金的时效强化及变质处理。

（三）铝合金的分类牌号及应用

第二节  铜及铜合金

（一）紫铜的性能及特征。

（二）铜合金的分类牌号及应用

第三节 钛合金

（一）纯钛的性能及特征。

（二）钛合金的性能及特征。

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

铝合金、铜合金的分类、牌号及用途。

（二）教学难点

铝合金的时效强化，变质处理。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第十章  非金属材料

一、学习目的

通过本章的学习，了解高分子材料、陶瓷材料、复合材料等的分类、名称、性能、特点和应用领域。本章计划2学时。

二、课程内容

第一节  高分子材料基础

（一）高分子化合物的概念

（二）高聚物的命名方法

第二节 塑料

（一）塑料的组成

（二）常用塑料的基本性能及用途

第三节 橡胶

（一）橡胶的组成、性能及用途

（二）橡胶的种类及常用橡胶的性能和用途

第四节  复合材料

复合材料的命名、分类及特性。

第五节 陶瓷

陶瓷材料的命名、分类及特性。

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

常用工程塑料、陶瓷材料及选用。 

（二）教学难点

高分子化合物的组织结构。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第二篇 材料成形工艺基础

第一章  金属液态成形

一、学习目的

通过本章的学习，掌握金属液态成形的基础理论；了解常用造型方法及常用合金的铸造工艺特点。本章计划8学时。

二、课程内容

第一节  液态成形理论基础

（一）金属的流动性

流动性的概念；影响流动性的因素。

（二）金属的收缩性

金属的收缩过程；缩孔、缩松的形成与防止；理解铸造应力、变形的裂纹的产生与防止。

第三节 砂型铸造工艺

（一）砂型与型砂的概念

（二）手工造型和机器造型方法的原理及应用。

第四节 常用合金铸件的生产特点

（一）铸铁

   白口铸铁、灰口铸铁、可锻铸铁、球墨铸铁、蠕墨铸铁的铸造工艺特点、生产过程及应用场合。

（二）铸钢

   铸钢的铸造工艺特点、熔炼及热处理。

（三）有色合金

    铸造铝合金、铸造铜合金的铸造工艺特点。

第五节 特种铸造

（一）熔模铸造

熔模铸造的工艺过程，熔模铸造的特点及应用。

（二）金属型铸造

金属型的结构；金属型铸造的工艺特点及应用。

（二）其它铸造方法

   压力铸造、低压铸造、离心铸造、连续铸造、陶瓷型铸造、消失模铸造等铸造的工艺特点及应用。

第六节 现代铸造技术的发展

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

铸造成形理论基础；常用造型方法及铸件的生产。

（二）教学难点

液态成形理论；常用合金铸件的生产特点。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第二章  金属塑性成形
一、学习目的

通过本章的学习，掌握金属塑性成形的理论基础；各种成形方法的特点及应用范围。
本章计划6学时。
二、课程内容

第一节  金属塑性成形理论基础
（一）金属塑性成形的实质

    单晶体塑性变形和多晶体塑性变形。

（二）多晶体塑性变形引起的组织和性能变化

（三）加热对冷变形金属的影响

（四）金属的热变形

热塑性加工对金属组织和性能的影响；锻造比的概念。

（五）塑性成形基本定律

第二节 锻造成形

（一）自由锻造

自由锻造工艺规程的制定。

（二）模锻

锤上模锻、胎模锻的特点及锻造工艺；压力机上模锻工艺。

第三节 板料冲压

（一）冲裁

冲裁变形过程；冲裁间隙、凸凹模刃口尺寸的确定、冲裁应力的计算。

（二）弯曲

弯裂、起皱、弹复的概念。

（三）拉深

（四）翻边

（五）成形

第四节 其它塑性成形工艺

精密模锻、旋转模锻、精密冲裁、挤压成形、轧制成形工艺。

第五节 现代塑性成形技术的发展

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

自由锻造、模型锻造、板料冲压工艺。

（二）教学难点

自由锻造、模型锻造、板料冲压成形原理。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第三章  连接成形

一、学习目的

通过本章的学习，掌握焊接理论基础；常用焊接方法的原理及焊接工艺过程、应用范围；

常用金属材料的焊接工艺性特点及要求。本章计划5学时。

二、课程内容

第一节  焊接理论基础

（一）熔焊冶金过程

电焊条的组成、种类、牌号和选用原则。

（二）焊接接头的组织和性能

焊接热循环；焊缝的组织与性能；焊接热影响区的组织与性能；影响焊接接头性能的因素等概念。

（三）焊接应力与变形

焊接应力与变形产生的原因；焊接变形的防止与矫正及减少和消除焊接应力的措施。

第二节 常用焊接方法与工艺

（一）焊条电弧焊

焊条电弧焊的焊接过程与焊接工艺特点。

（二）埋弧焊

埋弧焊的焊接过程与焊接工艺特点。

（三） 气体保护焊

氩弧焊、CO2气体保护焊的焊接过程与焊接工艺特点。

第三节 特种焊接和热切割

（一）电渣焊

    电渣焊的焊接过程、特点与应用。

（二）压力焊

电阻焊、摩擦焊的焊接过程、特点与应用。

（三）等离子弧焊

等离子弧的焊接与切割的特点与应用。

（四）电子束焊

电子束焊的特点与应用。

（五）激光焊与切割

激光焊与切割的特点与应用。

（六）钎焊

硬钎焊与软钎焊的特点与应用。

（七）其它焊接

    超声波焊、扩散焊、爆炸焊工艺。

第四节 黏接技术

    常用胶黏剂及黏接修理工艺。

第五节 常用金属材料的焊接

（一）金属材料的焊接性

    焊接性的概念；估算材料焊接性的方法及抗裂试验法。

（二）碳钢的焊接

低、中、高碳钢的焊接特点及工艺要求。

（二）合金结构钢的焊接

合金结构钢的焊接特点及工艺要求。

（三）铸铁的焊补

铸铁的焊补特点及工艺。

（四）有色金属的焊接

铜、铝合金的焊接特点。

第六节 现代焊接技术的发展

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

焊接理论基础，常用焊接方法的原理及焊接工艺过程、应用范围；常用金属材料的焊接工艺性特点及要求。
（二）教学难点

熔焊冶金过程、焊接接头的组织与性能、焊接应力与变形的种类；常用焊接方法的原理；

常用金属材料的焊接工艺性特点。
（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第四章  非金属材料的成形

一、学习目的

通过本章的学习，了解塑料、陶瓷、复合材料及粉末冶金的主要成形工艺过程。

本章计划1学时。

二、课程内容

第一节 塑料的成形

（一）塑料的性能

（二）塑料的注射成形

（一）   塑料的挤出成形

（四）塑料的其它成形方法

第二节 陶瓷的成形

（一）陶瓷的生产过程

（二）陶瓷的成形方法

第三节 复合材料的成形

（一）树脂基复合材料的成形

（二）金属基复合材料的成形

（三）粉末冶金的成形

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

塑料、陶瓷的主要成形工艺过程。
（二）教学难点

塑料的性能与成形方法之间的关系。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第五章  毛坯制造结构工艺性与工艺设计

一、学习目的

通过本章的学习，掌握铸件、锻压件、焊接件的结构工艺性与工艺设计。本章计划6学时。

二、课程内容

第一节  铸件结构工艺性与工艺设计

（一）铸件结构工艺性

铸件结构与合金的铸造性能、铸造工艺的关系。
（二）铸造工艺设计

铸件浇注位置和分型面的选择、铸造工艺参数的确定、铸造工艺图的绘制。

第二节  锻压件结构工艺性与工艺设计

（一）自由锻件结构工艺性与工艺设计

  （二）模锻件结构工艺性与工艺设计

第三节 焊接结构工艺性与工艺设计

（一）焊接结构材料的选择

（二）焊接方法的选择

（二）   焊接接头工艺设计

第四节 塑料件结构工艺性与工艺设计

  三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

铸件、锻压件、焊接件的结构工艺性与工艺设计。

（二）教学难点

铸件、锻压件、焊接件的结构工艺性。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第六章 机械零件毛坯的选择

一、学习目的

通过本章的学习，了解机械零件毛坯的选择原则。本章计划1学时。

二、课程内容

第一节  毛坯选择的原则和依据

（一）毛坯选择的原则

（二）毛坯选择的依据

第二节 常用毛坯制造方法及其制件分析

第三节 常用机械零件毛坯材料及制造方法的选择

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

常用毛坯制造方法及其制件分析。

（二）教学难点

常用机械零件毛坯材料及制造方法的选择。

（三）教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。

第七章  毛坯质量检验

一、学习目的

通过本章的学习，了解毛坯检验的内容与质量的关系；常用的毛坯检验方法及应用场合。本章计划1学时。

二、课程内容

第一节  毛坯质检的内容

（一）毛坯质检的主要内容

（二）毛坯质检的方法

三、重点、难点提示和教学手段

（一）教学重点

毛坯检验的内容与质量的关系。

（二）教学难点

毛坯检验方法及应用场合。

（三）   教学手段及教学环节

课堂讲授，辅以挂图、多媒体课件。
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