《材料成型原理》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Principle of Materials Forming
	课程代码
	MSEN3009

	课程性质
	专业课
	授课对象
	材料科学与工程专业

	学   分
	3
	学   时
	54

	主讲教师
	张英
	修订日期
	2021.5.30

	指定教材
	吴树森等编著，材料成型原理，机械工业出版社，2017年，第3版


二、课程目标
（一）总体目标：
金属材料、高分子材料、陶瓷材料和复合材料实质上是一个不可分割的整体。在材料成形工程领域，这些材料的成形原理，包括工艺原理和工艺过程都是极其相似的。掌握这些材料的成形问题，对从事特定分支材料成形理论、工艺和应用研究的科研工程技术人员，借鉴其它分支材料的成形原理与工艺来发展成形新理论、开发成形新工艺以及移植成形技术等具有重要意义，本课程即以此为出发点，主要讲述以金属材料为主的成形原理与成形工艺,使学生能用理论来阐明材料成形过程的本质，掌握材料成形的理论来解决实际生产中出现的各种问题，从而为今后从事材料生产和新材料研究、开发提供坚实的理论基础。
（二）课程目标：
课程目标1：
能够适应现代材料科学工程技术发展，融会贯通工程数理基本知识和材料科学工程专业知识，能对复杂工程项目提供系统性的解决方案；
课程目标2：
能够跟踪材料科学及相关领域的前沿技术，具备一定的工程创新能力，能熟练运用现代工具从事本领域相关产品的设计、开发及生产；
课程目标3：
具备健康的身心和良好的人文科学素养，拥有团队精神、有效的沟通和表达能力，以及工程项目管理能力。


（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	-
	全部章节
	毕业要求1、2、3

	课程目标2
	-
	第5、6、9、10章
	毕业要求4、5

	课程目标3
	-
	第6、10章
	毕业要求9


三、教学内容
本课程着重运用所学的数学、物理、化学等基础理论，以及传热学、流体力学等专业基础理论知识来阐明液态成形和焊接成形的内在规律和物理本质。学生学完本课程后，可对上述两种材料成形过程及其原理有实质性的、深入的理解，为研究新型的材料成形技术，开发新型材料，以及提高成形产品质量奠定坚实的理论基础。
第一篇 液态成形理论基础
  第一章 液态金属的结构和性质
第一节 材料的固液转变
第二节 液态金属的结构与分析
第三节 液态金属的性质
第四节 半固态金属的流变性及表观黏度
  思考题：
1. 纯金属与实际合金的液态结构有何不同？举例说明。
2. 何谓流变铸造？简述该工艺的特点？
3. 液态金属的性质及其影响因素？

  第二章 液态成形中的流动与传热
第一节 液态金属的流动性与充型能力
第二节 凝固过程中的液体流动
第三节 凝固过程中的热量传输
第四节 铸件的凝固时间
  思考题：
1. 液态合金的流动性和充型能力有何异同？如何提高液态金属的充型能力？
2. 材料的凝固方式有哪些？

  第三章 液态金属的凝固形核及生长方式
第一节 凝固的热力学条件
第二节 均质形核与异质形核
第三节 纯金属晶体的长大方式
  思考题：
1. 为何过冷度是液态金属凝固的驱动力？
2. 简述纯金属的凝固过程？
3. 粗糙界面与光滑界面？

  第四章 单相合金与多相合金的凝固
第一节 单相合金的凝固
第二节 共晶合金的凝固
第三节 偏晶合金与包晶合金的凝固
  思考题：
1. 设相图中液相线和固相线为直线，证明平衡分配系数为常数。
2. 试述成分过冷与热过冷的含义以及它们之间的区别和联系？
3. 成分过冷的判据？成分过冷的大小受那些因素的影响？对晶体生长有何影响？
4. 影响枝晶间距的主要因素是什么？枝晶间距与材质的质量有何关系？
5. 共晶结晶中，满足共生生长和离异生长的基本条件是什么？共晶两项的固液界面结构与其共生区结构特点之间有何联系？对共晶合金的结晶方式有何影响？

  第五章 铸件凝固组织的形成与控制
第一节 铸件宏观凝固组织的特征及形成机理
第二节 铸件宏观凝固组织的控制
第三节 气孔与夹杂的形成机理及控制
第四节 缩孔与缩松的形成原理
第五节 化学成分的偏析
第六节 变形与裂纹
  思考题：
1. 铸件典型宏观凝固组织是由哪几部分构成的？其形成机理如何？
2. 试分析溶质再分配对游离晶粒的形成及晶粒细化的影响？
3. 试分析影响铸件宏观凝固组织的因素？列举获得细等轴晶的常用方法。
4. 试分析缩孔、缩松形成条件及形成原因的异同点？

  第六章 特殊条件下的凝固
第一节 压力下金属的凝固
第二节 对流对凝固组织的影响及半固态金属的凝固
第三节 快速凝固
第四节 定向凝固
第五节 金属基复合材料的凝固
  思考题：
1. 何为快速凝固？其基本原理是什么？
2. 快速凝固晶态合金的组织与性能有何特点？
3. 定向凝固有哪些方法？各有何特点？

第二篇 连接成形理论基础
  第七章 焊缝及其热影响区的组织和性能
第一节 焊接及其冶金特点
第二节 焊缝金属的组织与性能
第三节 焊接热影响区的组织与性能
  思考题：
1. 说明焊接定义、焊接的物理本质及焊接的工艺？
2. 如何控制焊缝金属的组织与性能？
3. 何为HAZ？焊接接头由哪几部分组成？

  第八章 成形过程的冶金反应原理
第一节 成形工艺中的冶金反应特点
第二节 液态金属与气体界面的反应
第三节 液态金属与熔渣的反应
第四节 焊缝金属的合金化及成分控制
  思考题：
1. 金属在焊接时，气相中的气体的主要来源是什么？
2. 试述氮、氢、氧对金属质量的影响及采取的措施？
3. 为什么采用碱性焊条焊接时必须清理母材表面的铁锈、油污和水分等？
4. 为什么酸性焊条要用锰作为脱氧剂，而碱性焊条用钛、锰、硅作为脱氧剂？

  第九章 焊接缺陷的产生机理及防止措施
第一节 内应力
第二节 焊接变形
第三节 裂纹
第四节 焊缝中的气孔与夹杂物
第五节 焊缝中的化学成分不均匀性
  思考题：
1. 内应力是如何产生的？对结构构件的质量有何影响？
2. 简述裂纹的种类及特征？
3. 产生凝固裂纹的条件是什么？简述凝固裂纹的形成机理。
4. 如何防止凝固裂纹？对于不同的金属，如铝、合金结构钢等，其防止凝固裂纹的方法是否相同？
5. 试述冷裂纹的种类及特种。
6. 试分析氢在形成冷裂纹中的作用，简述氢致裂纹的特征及机理。

  第十章 特种连接成形原理与方法
第一节 扩散连接技术
第二节 摩擦焊技术
第三节 超塑成形/扩散连接
第四节 微连接技术
  思考题：
1. 简述超塑成形/扩散连接的原理。
2. 摩擦焊技术有哪些特点？
3. 简述微连接技术的特点及适用范围。

四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	液态金属的结构和性质
	6

	第二章
	液态成形中的流动与传热
	3

	第三章
	液态金属的凝固形核及生长方式
	3

	第四章
	单相合金与多相合金的凝固
	6

	第五章
	铸件凝固组织的形成于控制
	6

	第六章
	特种条件下的凝固
	6

	第七章
	焊缝及其热影响区的组织和性能
	6

	第八章
	成形过程的冶金反应原理
	6

	第九章
	焊接缺陷的产生机理及防止措施
	6

	第十章
	特种连接成形原理与方法
	6


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	第一章第一二节
	材料的固液转变，液态金属的结构与分析
	3
	习题P24
	

	2
	第一章第二三节
	液态金属的性质，半固态金属的流变性及表观黏度
	3
	
	

	3
	第二章
	液态金属成形中的流动与传热
	3
	习题P42
	

	4
	第三章
	液态金属的凝固形核及生长
	3
	习题P56
	

	5
	第四章第一节
	单相合金的凝固
	3
	习题P85
	

	6
	第四章第二三节
	共晶合金的凝固，偏晶合金与包晶合金的凝固
	3
	
	

	7
	第五章第一、二节
	铸件宏观凝固组织的特征及形成机理，铸件宏观凝固组织的控制
	3
	习题P124
	

	8
	第五章第三至六节
	铸造成形缺陷及控制
	3
	
	

	9
	第六章
	特征条件下的凝固
	3
	习题P154
	

	10
	期中考试
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	11
	第七章第一节
	焊接及其冶金特点
	3
	习题P179
	

	12
	第七章第二、三节
	焊缝金属的组织与性能，焊接热影响区的组织与性能
	3
	
	

	13
	第八章第一、二节
	成形工艺中的冶金反应特点，液态金属与气体界面的反应
	3
	习题P207
	

	14
	第八章第三、四节
	液态金属与熔渣的反应，焊缝金属的合金化及成分控制
	3
	
	

	15
	第九章第一、二节
	内应力，焊接变形
	3
	习题
P262
	

	16
	第九章第三、四节
	裂纹，气孔，偏析等
	3
	
	

	17
	第十章
	特种连接成形原理与方法
	3
	习题P274
	


六、教材及参考书目
1. 吴树森，材料成形原理，机械工业出版社，2017。
2. 冀秀焕，工程材料与成形工艺，武汉理工大学出版社，2007。
3. 王纪安，工程材料与材料成形工艺，高等教育出版社，2004。
4. 杜丽娟，工程材料成形技术基础，电子工业出版社，2003。 
5. 沈其文，材料成形工艺基础，华中科技大学出版社，2003年。 
6. 童幸生，材料成形及机械制造工艺基础，华中科技大学出版社，2002。 
7. 齐乐华，工程材料及成形工艺基础，西北工业大学出版社，2002。 
8. 翟建军，塑料成形技术页数，东南大学出版社，2001。 
9. 吕广庶，工程材料及成形技术基础，高等教育出版社，2001。 
10. 何红媛，材料成形技术基础，东南大学出版社，2000。
11. 曹桂荣，金属塑性成形力学原理，北京工业大学出版社，1999。
12. 王仲仁，特种塑性成形，机械工业出版社，1995。
13. 赵德文，材料成形力学，东北大学出版社，2002。

七、教学方法 
课堂面授+慕课堂+课堂汇报
1．课堂以面授为主，通过优秀的人物、案例等帮助学生理解并掌握知识点； 
2．课堂练习及课后作业是通过慕课堂完成；
3. 对于和原理相通的工艺问题，通过课堂汇报等形式，将工程问题引入从而巩固和加深对知识点的理解。

八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	知识储备
	名词解释、问答题

	课程目标2
	能力达成
	名词解释、问答题

	课程目标3
	素质养成
	名词解释、问答题


（二）评定方法
1．评定方法 
       本课程的总评成绩由平时成绩、期中考试成绩、期末考试成绩核定。其中：平时成绩：40%，期中考试：30%，期末考试30%。
2．课程目标的考核占比与达成度分析
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	评定项目
（总分100分）
	评定内容
	课程目标
	总评达成度

	平时成绩40分
	慕课堂作业（25%）
	
课程目标1-3
	{0.4ｘ平时成绩+0.3ｘ期中成绩+0.3ｘ期末成绩}/总分。

	
	慕课堂练习（25%）
	
	

	
	课堂提问（25%）
	
	

	
	慕课堂汇报（25%）
	
	

	期中考试成绩20分
	闭卷考试（20%）
	课程目标1-3
	

	期末考试成绩40分
	闭卷考试（40%）
	课程目标1-3
	


（三）评分标准
针对课程目标的成绩评分标准
	
考核点
	评分标准

	
	90-100
	75-89
	60-74
	0-59

	
	优
	良
	及格
	不及格

	平时成绩
（40分）
	慕课堂作业（25%）
	按时完成作业，且作业正确率≥90%
	按时完成作业，且作业正确率介于75%-90%
	按时完成作业，且作业正确率介于60%-75%
	没有完成作业，或作业正确率<60%

	
	慕课堂练习（25%）
	按时完成练习，且练习正确率≥90%
	按时完成练习，且练习正确率介于75%-90%
	按时完成练习，且练习正确率介于60%-75%
	没有完成练习，或练习正确率<60%

	
	课堂提问
（25%）
	按时完成提问，且提问正确率≥90%
	按时完成提问，且提问正确率介于75%-90%
	按时完成提问，且提问正确率介于60%-75%
	没有完成提问，或提问正确率<60%

	
	慕课堂汇报
（25%）
	积极参与并完成课堂汇报，且综合评定≥90%
	积极参与并完成课堂汇报，且综合评定75%-90%
	积极参与并完成课堂汇报，且综合评定60%-75%
	没有完成，或综合评定<60%

	期中考试
（30分）
	按时完成考试，且考试正确率≥90%
	按时完成考试，且考试正确率介于75%-90%
	按时完成考试，且考试正确率介于60%-75%
	没有完成考试，或考试正确率<60%

	期末考试
（30分）
	按时完成考试，且考试正确率≥90%
	按时完成考试，且考试正确率介于75%-90%
	按时完成考试，且考试正确率介于60%-75%
	没有完成考试，或考试正确率<60%
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