
本科教学案例模板（课程思政） 

一、案例名称 

《材料成型原理与工艺》课程思政案例-润物细无声，培

养大国工匠。 

二、课程凸显的思政价值 

《材料成型原理与工艺》课程蕴含着丰富的思政元素、

具有很好的实践基础，既有老一辈科学家写进教科书的成就；

也有他们怀揣报国热情，舍弃国外优越的生活条件，排除万

难回到祖国发展我国的金属材料事业的感人故事；还有新一

代材料人勇于创新，克服万难，为我国的航天、航空、武器

工业以及超级工程研发合格材料的工匠精神。这些思政元素

为培养学生的家国情怀、创新意识、文化自信、社会责任和

担当提供了丰富的素材和案例，需要课程组教师用心去发掘，

并将其巧妙融入课程教学和改革的各环节、各方面，实现立

德树人的润物无声。 

三、授课教师团队简介 

《材料成型原理及工艺》课程团队由朱明、张慧慧、王

志华和张菁丽等 4 名教师组成，其中张菁丽博士 2022 年 6 月

加入课程团队，课程负责人为朱明副教授。 

1.承担的本科教学任务 

课程团队承担有《材料成型原理与工艺》《金属材料及热

处理》《材料腐蚀与防护》《材料工程基础》《材料导论》《专

业英语》等本科课程。 

2.教学研究情况 



姓名 项目名称 等级 时间 角色 

朱明 《金属材料及热处理》课程思政示范

课程 

校级 2019 负责人 

朱明 《基于工程教育专业认证核心理念的

毕业生跟踪调查机制构建与实践》 

校级重点 2019 负责人 

朱明 《热处理原理及工艺》精品课程 校级 2015 负责人 

朱明 《热处理原理及工艺》教材 规划教材 2013 主编 

朱明 《先进材料合成与制备》教材 规划教材 2016 参编 

 

3.教学奖励情况 

奖项名称 时间 获奖人 

陕西省教学成果一等奖 2013 朱明 

西安科技大学优秀教材二等奖 2016 朱明 

煤炭教育协会优秀教材三等奖 2016 朱明 

西安科技大学教学新秀奖 2017 朱明 

西安科技大学教学成果一等奖 2020 朱明 

西安科技大学教学成果二等奖 2020 朱明、王志华 

西安科技大学课程思政三等奖 2021 朱明 

西安科技大学课堂创新大赛二等奖 2021 张慧慧 

 

四、课程思政案例 

  （选取 3-5 个知识点作为典型案例，也可多选）  



案例一名称：现代材料成形技术概述——C919 大飞机项目分

析 

1. 课程思政背景与意义： 

首先介绍“材料成形技术基础”这门课主要学什么，如何

学好这门课以及学习这门课的意义所在。通过向同学们介绍

我国在材料成型技术领域所取得的成就、涌现的科学家或典

型人物事迹来激发同学们对这门课的学习积极性。具体案例

讲解关于 C919 大飞机项目研制过程中受到了国外技术的垄

断与封锁，我国材料工作者不畏苦难，努力钻研，在大型客

机 C919 的研制过程中在材料成形技术领域取得了多项关键

技术的突破，从而激发学生强烈的爱国情怀与民族自豪感，

树立远大理想。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解我国在材料成型技术领域所取

得的成就，以 C919 大飞机项目攻关为例，使学生充分认识

材料成形技术的突破对科技进步的促进。 

教学知识点：绪论 第一节 材料成形的重要意义及主要

方法 

3.课堂教学内容及实施： 

中国飞机史上大飞机重大专项是党中央、国务院建设创

新型国家，提高我国自主创新能力和增强国家核心竞争力的

重大战略决策，是《国家中长期科学与技术发展规划纲要

（2006-2020）》确定的 16 个重大专项之一。让中国的大飞机

飞上蓝天，是国家的意志，人民的意志。  



中国商用飞机有限责任公司成立于 2008 年，总部设在

上海，是实施国家大飞机重大专项中大型客机项目的主体，

员工 8300 多人，确定了“一个总部，六大中心”的布局。设计

研发中心承担了我国首次自主研制的 C919 客机、ARJ21 新

支线飞机的工程设计任务和技术抓总责任。  

COMAC 是 C919 的主制造商中国商用飞机有限责任公

司的英文名称简写，“C”既是“COMAC”的第一个字母，也是

中国的英文名称“CHINA”的第一个字母，体现了大型客机是

国家的意志、人民的期望。  

C919 大型客机是中国商飞公司正在研制的 150 座级单

通道中短程商用干线飞机，计划于 2014 年首飞、2016 年首

架交付用户运营。LEAP-X1C 发动机是 CFM 国际公司研发

的新一代发动机。该发动机是在 CFM56 系列发动机的架构

基础上，针对下一代飞机进行改进的产品，对提高飞机的安

全性、经济性和环保性有着积极的作用。  

2009 年 12 月 21 日，在中国国务院总理温家宝和法国总

理弗朗索瓦·菲永共同见证下，中国商飞公司与 CFM 国际公

司在北京签署了战略合作意向书。C919 大型客机项目推进系

统合同的签署，预示着双方的合作进入一个新的阶段。 

2022 年 5 月 10 日晚间，中国东航披露定增公告，拟募

资 150 亿元用于引进 38 架飞机等事项，其中包括国产大飞

机 C919、支线客机 ARJ21-700 共计 28 架，其余为空客和波

音飞机。公告中透露了国产大飞机 C919 的单价。数据显示，

C919 的单价为 0.99 亿美元，折合人民币为 6.53 亿元。   



2022年 5月 23日消息，中国商飞曾发布市场预测年报，

预计到 2039 年，中国商飞旗下的 C919 和 ARJ21 机型市场

总规模可达 7320 亿美元，约合人民币 4 万亿元。所以，先进

的制造业是高附加值的前提。 

 

 

图 1 C919 大型客机图片赏析 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式,教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学生

了解现代金属连接成型技术的发展 动态及技术前沿。安排

学生参观扩散焊实验室，观察扩散焊成形过程,安排课 堂讨

论环节，使学生通过课下的资料查阅掌握基本的专业资料获

取方法、途径、 整理归纳和讲演能力。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 



案例二名称：商周青铜器到现代铸造业发展 

1. 课程思政背景与意义： 

本部分主要讲解常用铸造合金的基本铸造性能、铸件的

成形规律和铸造工艺特点等，铸造工艺方案的基本内容，铸

件主要缺陷产生的原因等。具体讲解时，可以向同学们讲解

铸造历史，从商周青铜器到曾侯乙编钟，以及现在铸造领域

的发展，强化学生分析问题、解决问题能力，树立“爱党爱国、

科技报国”的人生信念，激发学生的学习兴趣。 

2. 教学目的与知识点  

教学目的：引导学生了解中国冶金史，以中国古代文物

人面纹铜鼎、豕形铜尊等为例讲解中国古代金属制造技术，

增强学生的民族荣誉感。 

教学知识点：绪论 第二节 材料成形的研究对象及其发

展概况 

3.课堂教学内容及实施：  

人类的文明进程是依据什么而划分的？材料应用的发

展蚀人类发展的里程碑，从石器时代、铜器时代、铁器时代

一直发展到现代铸造业，发展的越来越快。 

人类冶金技术大约有 6000 年的历史，经历了三次大发

展，前两次发生在中国，后一次发生在欧美，发展的规模和

速度一次比一次大。这三次大发展是：中国商州请通常冶铸

技术，战国秦汉铸铁和生铁冶钢技术，欧洲近代冶金技术的

发明。 

中国约在公元前 1700 前-前 1000 年之间已进入青铜铸



件的全盛期，工艺上已达到相当高的水平。铸造是指将室温

中为液态但不久后将固化的物质倒入特定形状的铸模待其

凝固成形的加工方式。被铸物质多为原为固态但加热至液态

的金属（例：铜、铁、铝、锡等），而铸模的材料可以是沙、

金属甚至陶瓷。 

铸造业的发展，铸造是现代机械制造工业的基础工艺之

一，因此铸造业的发展标志着一个国家的生产实例。据 2008

年统计，我国年产铸件 3350 万吨，是世界铸造第一大国。 

我国商、周时代的青铜器具，不单是盛物用的容器，同

时也是宗庙中的礼器。青铜器的数量可以表示出身份地位的

高低，青铜器形制的大小也可以显示出权力的等级。青铜器

中，最重要的器类就是鼎。远古的青铜器可以分为食器、酒

器、水器、乐器四大类。食器中包括鼎、鬲等等。其中鼎是

最重要的礼器。 

人面纹铜鼎：高 38.5 厘米，口长 29.8 厘米，口宽 23.7

厘米，1959 年宁乡黄材出土。鼎为炊器，上有两耳，便于提

携，下有四足，便于加温。中国历史上有关于夏禹铸九鼎的

传说，夏王朝灭亡之后，九鼎归于商，商王朝灭亡后，九鼎

归于周，鼎成为了国家政权的象征。具体到个人来说，鼎又

是身份地位的标志。 

豕形铜尊：高 40 厘米，长 72 厘米，1981 年湘潭船形山

出土。尊为酒器，猪背上开椭圆形口，设盖，腹内盛酒。猪

身上装饰有鳞甲，龙纹和兽面纹。以野猪作为器物形制，在

现有的商代青铜器中仅此一例。 



     

商代人面纹铜鼎        商代豕形铜尊 

图 1 古代青铜器赏析 

精密铸造在汽车产业链中是重要的一环，一辆整车制造

中有约 20%的零配件属于铸造件，作为汽车产业链中的下游

产业，精密铸造主要是提供各类主要系统的缸体和管道，比

如发动机和变速箱的缸体，进气歧管和排气歧管等。当然很

多精密铸造公司并非都要和汽车行业挂钩，现在很多行业也

都需要铸造件。 

 

图 2 汽车精密铸造零件 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式,教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学生

了铸造的发展史，树立科技强国的信念。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 



3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 

 

  



案例三名称：金属的流动性与充型能力——三峡大坝水轮机

转轮叶片铸件分析 

1. 课程思政背景与意义： 

以三峡大坝为例，水电站的核心就是水轮机转轮，它是将水

能转换为机械能的关键性部件，而水轮机里的转轮叶片，又

被称之为水轮机的“心脏”。水轮机转轮叶片截面形状复杂，

进水边与出水边厚度悬殊，而叶片型线的准确与否，是直接

影响水轮机效率、出力、空蚀和运行寿命的重要因素。因此

叶片的精加工，被视为水轮机叶片铸造领域的“珠穆朗玛峰”。

针对传统铸造的叶片普遍存在着修补工作量大，叶片内部质

量和叶型误差难以控制等问题，目前国内已成功的自主研发

出了立撞立浇技术，完美地避免了这些问题，彻底打破了大

型水轮机叶片国外垄断的市场格局，使“中国制造”跻身于国

际舞台，成就大国制造。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解液态金属的流动性与充型能力，

以三峡大坝水轮机转轮叶片为例进行分析。 

教学知识点：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 

3.课堂教学内容及实施： 

液态金属充型能力： 

◼ 液态金属充满铸型型腔，获得形状完整、轮廓清晰的铸件

的能力，即液态金属充填铸型的能力，是设计浇注系统的

重要依据之一； 



◼ 充型能力弱，则可能产生浇不足、冷隔、砂眼、铁豆、抬

箱，以及卷入性气孔、夹砂等缺陷。 

液态金属的充型能力取决于： 

◼ 内因 —— 金属本身的流动性 

◼ 外因 —— 铸型性质、浇注条件、铸件结构等因素的影响，

是各因素的综合反映。 

 

图 1 液态金属停止流动机理与充型能力 

影响充型能力的因素 

◼ 金属性质方面的因素（流动性的高低） 

◼ 铸型性质方面的因素 

◼ 浇注条件方面的因素 

    

    三峡大坝              水轮机转轮叶片 



 

水轮机转轮 

图 2 三峡大坝及水轮机转轮叶片 

水轮机转轮叶片截面形状复杂，进水边与出水边厚度悬

殊，而叶片型线的准确与否，是直接影响水轮机效率、出力、

空蚀和运行寿命的重要因素。针对传统铸造的叶片普遍存在

着修补工作量大，叶片内部质量和叶型误差难以控制等问题，

目前国内已成功的自主研发出了立撞立浇技术，完美地避免

了这些问题，彻底打破了大型水轮机叶片国外垄断的市场格

局。 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式,教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学生

了解三峡大坝，成就大国制造。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。  



案例四名称：凝固原理与发热冒口制备技术 

1. 课程思政背景与意义： 

中国是铸造大国，铸造企业 30000 余家。向同学们讲解

铸造领域存在的一些问题。众所周知，铸造业属于能耗高、

污染严重的行业。通过实际案例向同学们讲解目前国内外在

铸造领域解决高污染高能耗、实现绿色发展方面所做出的努

力和贡献，可以让学生们树立良好的环保意识，让学生形成

“绿色发展”理念。习近平总书记在湖北宜昌考察时强调：“不

搞大开发不是不要开发，而是不搞破坏性开发，要走生态优

先、绿色发展之路。”使同学们理解生态文明建设的内涵及其

重大意义。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解凝固时金属收缩的的基本原理，

掌握发热冒口的制备技术。 

教学知识点：第五章 铸件凝固组织的形成与控制  第

四节 缩孔与缩松的形成原理 

3.课堂教学内容及实施： 

金属的收缩分三个阶段： 

液态收缩阶段、凝固收缩阶段、固态收缩阶段  



 

图 1 二元合金收缩图 

（a）合金相图（b）有一定结晶温度范围的合金 

（c）恒温凝固的合金 

金属从浇注温度冷却到室温所产生的体收缩为液态收

缩、凝固收缩和固态收缩之和，即: 

    εV 总＝εV 液＋εV 凝＋εV 固 

其中，液态收缩和凝固收缩是铸件产生缩孔和缩松的基

本原因 。而固相收缩对应力、变形与裂纹影响较大。 

缩孔的形成机理 

纯金属、共晶成分合金和结晶温度范围窄的合金，在一

般铸造条件下按由表及里逐层凝固的方式凝固。由于金属或

合金在冷却过程中发生的液态收缩和凝固收缩大于固态收

缩，从而在铸件最后凝固部位形成尺寸较大的集中缩孔。 

缩松的形成机理 

结晶温度范围较宽的合金，一般按照体积凝固的方式凝

固，凝固区内的小晶体很容易发展成为发达的树枝晶。当固

相达到一定数量形成晶体骨架时，尚未凝固的液态金属便被

分割成一个个互不相通的小熔池。在随后的冷却过程中，小



熔池内的液体将发生液态收缩和凝固收缩，已凝固的金属则

发生固态收缩。由于熔池金属的液态收缩和凝固收缩之和大

于其固态收缩，两者之差引起的细小孔洞又得不到外部液体

的补充，便在相应部位形成了分散性的细小缩孔，即缩松。 

防止铸件产生缩孔和缩松的途径 

1）顺序凝固：铸件各部位由远及近，朝着冒口方向顺序

凝固。用于凝固收缩大、结晶间隔窄的金属。 

2）同时凝固：凝固时产生热裂纹、变形倾向小。用于凝

固收缩小、结晶温度范围大、对气密性要求不高的铸件。 

3）使用冒口、补贴和冷铁  

发热冒口：是在制作冒口时加入一定量的铝热剂，助熔

剂，氧化剂与上述绝热保温材料而成。发热同时兼具保温功

能。浇铸时，冒口在 680℃左右被迅速点燃燃烧，此时放出

的热量使其冒口内铁液温度升高，使冒口内金属液凝固时间

变长，延长补缩时间，提高冒口对铸件的补缩效率。 

保温冒口主要用砂子、漂珠、粉煤灰、耐火纤维棉（吸

滤冒口）等绝热保温材料做成。纯保温不能发热。目的是减

缓冒口套内铁水的凝固时间，提高补缩效率。 

 



图 2 发热冒口 

 

图 3 发热缩颈冒口 

 

图 4 发热圆形直筒冒口 

4. 教学方式： 

绿色铸造是未来铸造行业的发展趋势。随着近年来我国

对铸造行业环保执法力度的日渐加强，迫使发热冒口厂家业

开始重视环保技术。抓紧发热冒口厂家铸造业的技术改造，

努力提高铸件质量档次，生产高性能的大型机械装备用铸件

是当务之急。本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发

式教学方式，教师运用讲述、举例、讨论等多种方法大力宣

传绿色铸造，清这不仅是企业节能降耗提高产品质量、减少

污染、降低成本和提高效益所必需的，也是冲破工业发达国



家设置的绿色壁垒，稳固地占领国际大市场的重要途径。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 

  



案例五名称：快速凝固及金属玻璃制备技术 

1. 课程思政背景与意义： 

快速凝固可细化晶粒、相、有序畴等微观组织尺寸、减

少成分偏析、形成新的亚稳相，通常可以改善材料的性能，

还能制取在常规铸造条件下难以得到的高技术新材料。金属

玻璃就是快速凝固技术的道道，与相应的晶态合金相比，这

种材料展现出非常独特的力学与物理性能，使之在多个领域

都有广阔的应用前景。同时，金属玻璃作为结构无序材料中

一类相对简单的代表体系，是研究非晶态物理的一个比较理

想的材料模型。所以，课上要强化学生分析问题、解决问题

能力，引导学生勇敢地攻克难题，解决金属玻璃中的基本科

学问题，不仅可以促进金属玻璃本身的应用，而且也将推动

整个凝聚态物理学的发展。培养学生攻坚难题精神。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解快速凝固的基本概念、基本原

理，掌握快速凝固制备金属玻璃的相关技术。 

教学知识点： 第六章 特殊条件下的凝固  第三节 快

速凝固 

3.课堂教学内容及实施： 

快速凝固技术指凝固速度比常规铸造凝固速度大得多

(一般> 10mm /s)的凝固过程。快速凝固技术得到的合金具有

超细的晶粒度，无偏析或少偏析的微晶组织，形成新的亚稳

相和高的点缺陷密度等与常规合金不同的组织和结构特征。 

实现快速凝固的三种途径包括：动力学急冷法、热力学



深过冷法、快速快速凝固法。由于凝固过程的快冷，起始形

核过冷度大，生长速率高，使固液界面偏离平衡，因而呈现

出一系列与常规合金不同的组织和结构特征。 

金属玻璃：也称非晶态合金，是 Duwez 等人在 1960 年

首先发现的，他们通过对熔融 Au80Si20 合金快速冷淬获得

了金属玻璃。金属玻璃保留了液态金属的短程有序的原子排

列，微观组织中不存在晶界、位错和偏析等缺陷，其结构类

似于普通玻璃。 

 

图 1 快速凝固的 Al-Fe-V-Si 合金组织 

金属玻璃的拉伸强度可高达 3GPa～4GPa，并具有很好

的耐腐蚀性能、优异的软磁性能、优良的超导性能、较高的

热稳定性和较低的表面活性，已经或可望应用于机械结构材

料、磁性材料、声学材料、仿生材料、光学材料、体育器材

以及电子材料等多个方面。 

◼ 能否发生玻璃化转变的影响因素主要有冷却速率、形核密

度和材料特性。 

◼ 对应于一定的合金熔体，欲发生玻璃化转变需要有足够高

的冷却速率。 



 

图 2 部分块体金属玻璃的实物照片 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式，教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学

生了解现代快速凝固技术的发展动态及技术前沿。安排学生

观看快速凝固视频，观察快速凝固成形过程，安排课堂讨论

环节，使学生通过课下的资料查阅掌握基本的专业资料获取

方法、途径、整理归纳和讲演能力。向学生介绍各种学习相

关网站，鼓励学生通过多途径可 以获得相关的知识,通过观

看视频，让学生对增材制造过程有深刻的认认识。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 

 

  



案例六名称：定向凝固及单晶制备技术 

1. 课程思政背景与意义： 

定向凝固技术在航空涡轮叶片制备上的成功应用及以

成分过冷理论为代表的定量凝固科学的出现，使定向凝固工

艺的实验研究逐步进入精确定量阶段并与先进的航空航天

材料相结合，开辟了金属间化合物、高温合金、单晶合金、

难熔合金以及先进陶瓷材料为代表的新型材料的凝固加工。

同时，为适应先进航空航天动力系统对高温构件冶金质量和

性能的苛刻要求，一批具有创新特点的定向凝固技术，如高

梯度超细化定向凝固、电磁约束成形、电磁冷坩埚定向凝固、

晶体生长及单晶取向控制等在国家自然科学基金、863、973

等项目支持下先后被开发探索，进行了较深入的研究并取得

成功。  

强化学生分析问题、解决问题能力，引导学生树立远大

理想和爱国主义情怀，勇敢地肩负起时代赋予的光荣使命，

全面提高学生思想政治素质。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解定向凝固的基本概念、基本原

理，掌握定向凝固制备技术单晶体的两种方法。 

教学知识点：第六章 特殊条件下的凝固  第四节 定向

凝固 

3.课堂教学内容及实施： 

定向凝固：铸件按一定方向由一端开始，逐步向另一端

结晶。这种柱状晶组织纯净、致密，当排列方向与受力方向



一致时,具有高强度，抗蠕变和抗热疲劳特性明显提高。关键

是创造单向散热的冷却条件。 

定向凝固基本原理 

   定向凝固是在凝固过程中采用强制手段，在凝固金属和

未凝固熔体中建立起特定方向的温度梯度，从而使熔体沿着

与热流相反的方向凝固，获得具有特定取向柱状晶的技术。 

   定向凝固技术是在高温合金的研制中建立和完善起来

的。该技术最初用来消除结晶过程中生成的横向晶界，甚至

消除所有晶界，从而提高材料的高温性能和单向力学性能。 

制备单晶体有两种方法 

1）尖端形核法 

   模子尖端首先移出炉外缓慢冷却，于尖端处产生一个晶

核。随着模子向右缓慢移动，晶核向左定向生长成单晶体。 

2）垂直提拉法 

    将籽晶接触熔体表面，在籽晶与熔体间形成固液界面，

由于籽晶的定向传热作用，液相原子将在固液界面上凝固，

随着籽晶的提拉上升，单晶体便在籽晶下部生长出来。 

西工大提出了电磁约束成形定向凝固技术：利用电磁场

的加热作用及其对熔体表面的电磁压力对合金进行加热熔

化的同时，按设定形状进行约束成形，并通过抽拉进行连续

的定向凝固。这样既可以得到一定的外部形状，同时避免（或

减弱）了熔体与坩埚、模壳之间的接触，可以实现合金的无

（少）污染熔化与成形。最终，实现特种金属短流程、高温

度梯度、高冷却速率及组织定向的无污染熔化与凝固成形。 



利用电磁场实现对材料的熔化与定向凝固的无接触与

冷接触加工，无疑是制备高熔点、高活性或特种材料构件的

新型技术，具有广阔的发展空间。 

 

图 1 Ni 基高温合金定向柱状晶叶片 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式，教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学

生了解现代定向凝固技术的发展 动态及技术前沿。安排学

生观看定向凝固视频实验室，观察定向凝固成形过程，安排

课堂讨论环节，使学生通过课下的资料查阅掌握基本的专业

资料获取方法、途径、 整理归纳和讲演能力。向学生介绍各

种学习相关网站，鼓励学生通过多途径可 以获得相关的知

识,通过观看视频，让学生对增材制造过程有深刻的认认识。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合教学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 



案例七名称：扩散焊及其特点 

1. 课程思政背景与意义： 

从为什么学习这门课入手，讲述连接成型的具体作用

以及其在中国制造业的战略地位。解读《中国制造 2025》

和中国政府的“制造业强国战略”，引导学生树立远大理想和

爱国主义情怀，树立正确的世界观、人生观、价值观，勇

敢地肩负起时代赋予的光荣使命，全面提高学生思想政治

素质。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解扩散焊的基本概念、分类，

掌握该技术的优缺点。 

教学知识点：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  

3.课堂教学内容及实施： 

扩散焊是指相互接触的材料表面，在温度和压力的作

用下相互靠近，局部发生塑性变形，原子间产生相互扩

散，在界面接触处形成扩散层，从而实现可靠连接。 

扩散焊是一种焊接工艺，对于通常难于焊接的金属以

及不同种类的材料之间进行固态结合具有很大的适用价

值。该工艺涉及一定压力、较高的温度及较长的操作时

间， 且改变这些工艺参数很容易扩大其应用范围。 

与其他焊接方法相比，扩散焊具有以下优点： 



1)扩散焊时因基体不过热、不熔化，可以在不降低被焊

材料性能的情况下焊接几乎所有的金属或非金属。对于塑

性差或熔点高的同种材料，扩散焊是较适宜的焊接方法。 

2)扩散焊接头质量好，其显微组织和性能与母材接近或

相同，在焊缝中不存在熔焊缺陷，也不存在过热组织和热

影响区。焊接参数易于精确控制，批量生产时接头质量和

性能稳定。 

3)焊件精度高、变形小。因焊接时所加压力较小，工件

多是整体加热，随炉冷却，故焊件整体塑性变形很小，焊

后的工件一般不再进行机械加工。 

4)可以焊接大截面工件，焊接所需压力不大，易于实

现。 

5)可以焊接结构复杂、接头不易接近以及厚薄相差较大

的工件，能对组装件中的许多接头同时实施焊接。 

扩散焊的缺点如下： 

1)焊件表面的制备和装配质量要求较高，特别是对接合

表面要求严格。 

2)焊接热循环时间长，生产率低。 

3)设备一次性投资较大，且焊接工件的尺寸受到设备的

限制，无法连续式批量生产。 



   

  铜和不锈钢         铝合金泵叶轮 

          

铝合金和铜           钼锆合金 

图 1 扩散焊部分构件 

 

图 2 扩散焊分类 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式,教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学生

了解现代金属连接成型技术的发展 动态及技术前沿。安排

学生参观扩散焊实验室，观察扩散焊成形过程,安排课 堂讨

论环节,使学生通过课下的资料查阅掌握基本的专业资料获

取方法、途径、 整理归纳和讲演能力。向学生介绍各种学习



相关网站,鼓励学生通过多途径可 以获得相关的知识,通过

观看视频,让学生对增材制造过程有深刻的认认识。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动

性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 

  



案例八名称：摩擦焊接及其特点 

1. 课程思政背景与意义： 

焊接技术是随着铜铁等金属的冶炼生产、各种热源的应

用而出现的。古代的焊接方法主要是铸焊、钎焊、锻焊、铆

焊。公元前 2500 年前古巴比伦人和印度河文明对铜铁金属

的热加工和冷加工都已达到较高的水平，能用锻焊、铸焊等

焊接法制造金属器具，并刻有文字。从讲述连接成型的具体

作用以及其在中国制造业的战略地位。使学生树立正确的人

生观、世界观和价值观、勇于创新的科学观。要努力让国家

强大、科技创新。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解摩擦焊的实质，掌握摩擦焊的

优点，并通过图片了解摩擦焊过程与制件。 

教学知识点：第七章 焊缝及其热影响区的组织和性能 

第二节 焊接及其冶金特点 

3.课堂教学内容及实施： 

摩擦焊：是指利用工件接触面摩擦产生的热量为热源，

使工件在压力作用下产生塑性变形而进行焊接的方法。在压

力作用下，是在恒定或递增压力以及扭矩的作用下，利用焊

接接触端面之间的相对运动在摩擦面及其附近区域产生摩

擦热和塑形变形热，使及其附近区域温度上升到接近但一般

低于熔点的温度区间，材料的变形抗力降低、塑性提高、界

面的氧化膜破碎，在顶锻压力的作用下，伴随材料产生塑性

变形及流动，通过界面的分子扩散和再结晶而实现焊接的固



态焊接方法。 

实质：机械零件的金属表面由于摩擦而粘结、焊合的现

象是很普遍的。在金属的切削加工和机器的高速转动过程中，

常常发现两个金属零件表面，由于摩擦生热而焊接在一起的

情况。例如：在车削加工时，车刀上产生积屑瘤；在钻削加

工时，钻头和工件常常粘结在一起；滑动轴承由于烧轴而卡

住等等。当然，这些情况一直是人们努力避免的事故。做为

一种焊接现象来分析，它们的过程并不是完善的，焊接质量

也并不理想。但是，我们通过对这些粘结、焊合现象的分析，

有助于了解摩擦焊的实质。 

摩擦破坏了金属表面的氧化膜。摩擦生热降低了金属的

强度，但提高了它的塑性。摩擦表面金属产生了塑性变形与

流动，防止了金属的氧化，促进了焊接金属原子的互相扩散，

形成了牢固的焊接接头。这就是摩擦焊的实质。 

与其他焊接方法相比，摩擦焊具有以下优点： 

1）接头的焊接质量好、稳定。 

2）适于焊接异种钢和异种金属。 

3）焊件尺寸精度高。用摩擦焊生产的柴油发动机预燃烧

室，全长的最大误差为士 0.1 毫米。有些专用摩擦焊机可以

保证焊件的长度公差为土 0.2 毫米，偏心度小于 0.2 毫米。

因此，摩擦焊不仅用来焊接毛坯，而且还可以焊接装配好的

成品。 

4）焊机功率小、省电能。摩擦焊和闪光焊相比较，节省

电能为 80~90%左右。 



5）摩擦焊的工作场地卫生，没有火花、弧光及有害气体，

有利于环境保护，适于和其他先进的金属加工方法一起用于

自动生产线。 

 

图 1 摩擦焊接（a）过程与（b）制品 

4. 教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式，教师运用讲述、举例、讨论等多种方法使学生引导学

生了解现代金属连接成型技术的发展动态及技术前沿。安排

学生参观摩擦焊实验室，观察摩擦焊成形过程，安排课堂讨

论环节，使学生通过课下的资料查阅掌握基本的专业资料获

取方法、途径、 整理归纳和讲演能力。向学生介绍各种学习

相关网站,鼓励学生通过多途径可 以获得相关的知识,通过

观看视频，让学生对摩擦焊成形过程有深刻的认识。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学； 

3)考试成绩以学生撰写专题报告小论文，培养学生文献

资料检索查询和应用能力以及科技论文撰写方法。 

  

(a)  (b)  



案例九名称：不同类型合金焊缝分析 

1. 课程思政背景与意义： 

焊接作为一种重要的金属加工工艺，在工业生产和国防

建设中起着重要作用。随着产业结构的变化和科学技术的发

展，先进的焊接结构是降低材料消耗，减轻结构质量的有效

途径，随着工业的发展，其焊接技术也越来越引起人们的重

视，可以说焊接质量的好坏直接限制了先进结构件的应用领

域。高校学生还普遍面临着就业择业的艰难抉择，很多学生

在此过程中出现了焦虑、不安，适应性差的特点，这些都与

思想理念不坚固、自我调适抵御能力较差有关。在实践性较

强的焊接课程中引进思政元素，能够有效提升学生对不良思

想意识的判别， 同时增强其对焊接实操的熟悉程度，消除负

面情绪带来的影响。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解不同焊接类型焊接接头，掌握

焊缝的微观组织特征。 

教学知识点：第七章 焊缝及其热影响区的组织和性能 

3.课堂教学内容及实施： 

1）从焊接原理上对比真空电子束焊接（EBW）与非熔化

极惰性气体保护电弧焊（TIG），并阐述两种焊接方法的优缺

点，使学生对上述焊接技术有初步的认识。 EBW 是在真空

环境下，利用会聚的高速电子流轰击工件接缝处所产生的热

能，使被焊母材融合，从而实现焊接。电子束焊接的电子束

功率密度高、焊接速度快，热输入量低、热影响区小、变形



小，接头力学性能好、工艺重复性好，易于实现焊接自动化。 

TIG 是利用外加气体作为保护介质的一种电弧焊方法，其优

点是电弧和熔池可见性好，操作方便，没有熔渣或很少熔渣，

无需焊后清渣，但在室外作业时需采取专门的防风措施。 

2）结合金相照片、SEM 微观组织照片，对比 Ti-1300 合

金 EBW焊接头组织和 Ti5322合金 TIG焊接头组织的相同点

与不同点，通过课堂讨论加深学生对焊缝组织的认识。 Ti-

1300 合金 EBW 焊缝顶部较宽，呈 “钉子帽 ”状，中间熔合

线近似平行，这种焊缝形貌为典型的 “钉型 ” 焊缝。这与接

时的线能量较大有关。当焊接线能量过大时，会在工件上部

产生堆积，焊缝熔化量较大而后电子束深入板材形成平行焊

缝。Ti5322 合金 TIG 焊缝区呈端面宽中间窄的 “沙漏 ”形，

这主要与焊接前机加出的 X 型坡口有关，上下两端开口大、

熔敷焊丝端开口大、熔敷焊丝多。由于过程中各部分经过的

热循环不同，组织形态差别较大主要分为三个区热循环不同，

组织形态差别较大。 

3）分析不同焊缝晶粒大小、晶粒分布及焊缝组织的形成

原因，使学生掌握焊缝区典型的微观结构特征。Ti5322 合金

氩弧焊焊缝由等轴晶和柱状枝晶构成，晶粒内部分布 着 α析

出相。Ti-1300 经氩弧焊后焊缝及热影响区为 β 晶粒，基本无

α 相析出。焊缝由粗大枝晶构成，热影响区经过热循环的作

用形成了大量等轴晶。 

4）解析不同合金焊后的相构成，从合金元素含量解析相

形成机理，使学生初步了解元素对焊缝构成相的影响。 



   

 

图 1 （a）真空电子束焊接（EBW）与 

（b）非熔化极惰性气体保护电弧焊（TIG） 

 

 

图 2 Ti-1300 合金 EBW 焊接头组织 

(a) 焊态宏观接头; (b)焊态接头金相组织； 

(c) 焊态接头 SEM 组织 

(a)  (b)  

1cm 

(c)  

(a)  (b)  



   

 

图 3 Ti5322 合金 TIG 焊接头组织 

(a) 焊态宏观接头; (b)焊态接头金相组织； 

(c) 焊态接头 SEM 组织 

4.教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式，教师运举例、讨论等多种方法使学生引导学生比较分

析不同类型合金焊接接头的相同点以不同点。播放相关焊接

视频，安排课堂讨论环节，使学生通过课下的资料查阅掌握

基本的专业资料获取方法、途径、 整理归纳和讲演能力。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学。 

  

1cm 

(a)  (b)  

(c)  



案例十名称：焊接强化技术浅析 

1. 课程思政背景与意义 

焊接课程包含了丰富的课程思政元素，如每一种焊接方

法的发明、每一套特殊装备的开发、西气东输管线工程、南

水北调输水工程，甚至是大到几十万吨的巨轮小到几克的微

电子元件背后蕴含的伟大科学家、著名学者、优秀工人等的

各种潜心科研、拼搏争先的奋斗事迹和故事，均可结合焊接

课程具体内容给学生开展爱党爱国、崇尚科学、开拓创新、 

追求卓越、大国工匠等方面的思政教育。本文以焊接强化技

术的教学内容为例，研讨课程思政与专业核心课的相互融合

式教学。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解焊接强化技术，通过焊接强化

实例解析使学生对焊接强化技术有较充分的认识。 

教学知识点：第七章 焊缝及其热影响区的组织和性能 

3.课堂教学内容及实施： 

1）为学生介绍焊缝组织性能改善的传统技术，引入新型

热力耦合焊缝强化技术，引导学生开展对该技术优势的讨论。

焊接界面微观组织决定其力学性能，对焊接界面组织进行调

控的最终目的是为了获得良好的力学性能。热处理过程无法

改善界面晶粒尺度，对组织调控有限。在此基础上，研究人

员通过外加机械应力的方式来细化界面晶粒，采用热加工手

段，在热力交互作用下能够改变界面组织原始形貌，实现对

焊缝组织类型、形态、分布和含量的精确控制，获得理想的



组织状态。目前，通过热变形方式改善焊接界面组织的研究

主要集中在调控高温钛合金电子束焊接接头焊缝组织方面。 

2）结合现场流程图片讲解焊缝强化过程，通过课堂讨论

加深学生对新型热力耦合焊缝强化技术的认识。热力耦合强

化焊缝过程能够有效改善焊接界面组织类型，可以破碎界面

破碎粗大柱状晶和片层结构，通过降低应变速率调控界面组

织尺度，从而获得理想的组织形态，提升焊接界面质量，实

现焊接界面的良好连接。 

3）通过金相图片及 SEM 图片，观察强化前后焊缝的变

化特点，分析粗大晶粒在热力耦合作用下的细化机理。焊接

接头动态再结晶速率呈现先慢后快的增加的趋势。锻造初期

组织经历旋转、扭折和弯曲等变形行为，积累能量，后期动

态再结晶过程占据主导地位，晶粒细化速率增加。 

4）通过原位拉伸图片，分析强化组织对裂纹萌生及发展

的阻碍作用，使学生初步了该技术对焊缝强化的本质。 

 

图 1 焊缝强化过程 



 

图 2 （a）强化前与（b）强化后后焊缝微观组织 

 

图 3 等温锻造锻造及热处理后焊缝裂纹萌生行为 

4.教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式，教师运用实例解析、分组讨论等多种方法使学生引导

学生了解焊缝强化技术发展动态及技术前沿。安排学生通过

课下的资料查阅掌握基本的专业资料获取方法、途径、 整理

归纳和讲演能力。通过观看视频，让学生对焊缝强化技术有

深刻的认识。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 



2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学。 

 

  



案例十一名称：焊接成形过程仿真实例浅析 

1. 课程思政背景与意义： 

有限元技术已经广泛应用于焊接技术与工程的各个领

域。本案例以有限元基本理论知识与工程实践案例为驱动，

涉及机械、力学、数学等多学科知识，蕴含着丰富的课程思

政元素，正是面向新时期机械工程及其相关领域，培养学生

理论知识、工程能力和综合素养的重要途径。同时，通过学

生交流反馈，有限元课程中理论公式繁多、枯燥难懂，学生

容易出现畏难、焦虑、厌学等负面情绪，并且有限元工程案

例与时代发展前沿衔接度不够。因此，教师在教学过程中更

应该有机融合与知识点匹配的思政元素，将抽象公式美学化、

工程案例前沿化与德育化，引导学生攻坚克难、激发学习兴

趣，培养工程创新能力与人文素养。 

2. 教学目的与知识点 

教学目的：引导学生了解限元技术在焊接中的应用，通

过焊接实例解析使学生对焊接有限元分析有较充分的认识。 

教学知识点：第八章 成形缺陷的产生机理及防止措施 

第一节 内应力与焊接变形 

3.课堂教学内容及实施： 

1）为学生介绍有限元技术在焊接领域的应用。焊接是一

个包括物理、传热、冶金和力学的复杂物理、化学过程，如

果采用实验方法研究，经常由于影响因素多而导致结果缺乏

规律性，而且时间较长、成本较高。用有限元法的热结构耦

合功能分析焊接过程，能克服实 验法的 缺点，是研究焊接



变形与残余应力变化规律的有效方法，为合理选择焊接方式

和工艺参数提供了依据。 

2）使学生初步了解通用焊接仿真软件及其特点。目前，

焊接仿真软件有两类。一类是通用结构有限元软件，例如

MARC、ABAQUS、ANSYS 等;另一类则是焊接专用有限元

软件，例如 SYSWELD。两者相比较，通用结构有限元软件

需要控制和定义的内容很多，因此需对通用软件有很深的应

用功底和较强的专业知识，才能更好地把握结果的精度和意

义;而焊接专用有限元软件则针对性更强，专门设有针对焊接

工艺的界面和模型，比较方便定义焊接路径和热源模型，并

且结果精度会更高一些。 

3）结合焊接工艺实例，分析工艺参数和后处理结果图片，

引导学生了解并掌握焊接热源、温度场、应力场等基本概念。

其中焊接热源模型，可以认为是对作用于焊件上的、在一定

时间和位置上的热输入分布特点的一种数学表达。实际融焊

过程是给焊件加热热源模型就是在有限元计算中的输入热

量用数学函数表示出来。而通过对焊接温度场、应力场的分

析，可使复杂的焊接过程可视化，获得控制焊接过程的关键

因素。 

4）通过 SYSWELD 焊接仿真软件对特定焊接工艺的分

析结果，使学生了解有限元软件可对温度、焊接变形、相变

等多方面进行模拟，可较好的辅助实际生产工艺制定。 



 

 

图 1 焊接热源形状 

 

图 2 焊缝温度场分布及不同位置热输入曲线 

 



图 3 焊接相变分析 

4.教学方式： 

本课程采用以多媒体讲授为主结合板书的启发式教学

方式，教师介绍有限元技术在焊接生产中的应用，运用焊接

有限元软件对焊接过程进行分析，使学生对该技术手段有初

步的了解。同时向学生介绍各种学习相关网站，鼓励学生通

过多途径获得相关的知识，通过观看视频，让学生对焊接有

限元分析技术有深刻的认认识。 

1)采用“讲述+讨论”形式、调动学生课堂积极性和互动性； 

2)采用多媒体课件、电子备课和传统教学相结合进行教

学。 

 

  



五、教学成效 

（思政育人的学生学习反馈和效果、同行和社会评价等，

500 字左右） 

1. 学生学习反馈和效果 

学生普遍认为从课程中学习到的内容，不仅包括专业知

识，还包括法治知识、职业发展知识等，既学习了职业技能

也从中奠定了良好的职业认识和职业道德。学生从课程中感

受到了课程内容的专业知识，在专业学习的过程中还树立了

专业自信，同时增强了道路自信、理论自信、制度自信、文

化自信，更明白了要成长为什么样的人、怎样成长、为谁而

成长。 

2. 同行和社会评价 

该课程在思政课程和课程思政之间找到契合点，将思政

课程融入专业课程，使专业课与思政课程同声相应、同气相

求，形成同频共振效应，跳出了传统思政课程视野，在更大

范围、更广领域内为学生提供多层次、多方位的课程思政滋

养，进一步提升大学生的家国情怀和国际视野，使大学生的

行为方式和精神素质不断适应全球化的世界。 

六、教学反思 

（特色与创新、不足之处与下一步改进计划等，500 字

左右） 

1.特色与创新 

教师在制作课件的过程中，充分考虑了思政课的前沿性

和基础性的特点，以专业课程知识为基础进行课件制作，同



时还将党的新思想、新成果以及新理论穿插进去，将国内政

治问题的研究成果和进展补充进材料中，实现前沿性和基础

性的充分结合。帮助学生掌握了基础知识， 避免空谈理论知

识而缺乏实践。 

2.不足之处与先一步改进计划 

不足之处：目前思政教学课件有时资料过多但是深度不足。

丰富的课件资料可以全面的说明问题和分析问题，但是资料

太多就成了累赘，堆砌过多的资料很容易淡化教学主题， 让

人觉得深度不足，内容繁杂，不能充分引导学生进行思考。  

改进计划：针对教学课件内容深度不够的情况，后期在制作

的过程中，将精深和宽厚相结合，为教学提供多种类型的资

料，并且在提供资料的过程中，要引导学生的深度思考。资

料是引发学生思考的依据，而引发学生思考是资料的目的，

因此，准备的资料一定要尊重学生对于思考的需求，防止资

料出现喧宾夺主的局面。 


