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工程材料及机械制造基础课程教学基本要求 

（机械类（或近机类）专业适用） 

 

一、课程的性质、目的、任务 

1．课程性质 

工程材料及机械制造基础是研究机器零件及产品的常用材料和制造工艺方

法，即从选择材料，制造毛坯，直到加工出零件与获得产品的综合性课程。它是

高等学校机械类（或近机类）专业学生必修的技术基础课。本课程理论部分由工

程材料、材料成形工艺基础和机械制造工艺基础三门课程（或三个模块）组成，

与实践部分机械制造实习共同组成工程材料及机械制造基础系列课程。 

2．课程目的 

学生在机械制造实习的基础上，通过本课程的学习，获得常用工程材料及零

件加工工艺的知识，培养工艺分析的初步能力及创新意识，简要了解先进制造系

统的结构和功能，并为学习其他有关课程及今后从事机械设计和制造工作奠定必

要的基础。 

3．课程任务 

（1）掌握常用工程材料的种类、成分、组织、性能和改性方法，具有选用

工程材料的初步能力。 

（2）掌握主要常规与先进制造技术的基本原理和工艺特点，具有进行工艺

分析及选择毛坯、零件加工方法的初步能力。 

（3）具有综合运用工艺知识，分析零件结构工艺性的初步能力。 

（4）了解制造工艺系统，具有制造工艺系统的初步分析能力。 

（5）了解与本课程有关的新材料、新技术、新工艺及其发展趋势，建立现

代制造工程的概念。初步形成跨学科系统思维。 

（6）了解与新工科有关的智能制造、大数据、互联网、增材制造等新技术。 

二、课程的教学基本内容和要求 

（一）工程材料 

（1）简要了解工程材料的发展现状与趋势、材料与制造技术之间的关系。 

（2）熟悉工程材料的种类和主要力学性能。 

（3）了解纯金属的晶体结构和结晶、晶体缺陷及其对性能的影响。 

（4）了解合金的结构和性能、相与组织的概念。熟悉二元合金相图和铁碳

合金相图及其应用。初步了解材料成分、性能、组织结构、制造工艺之间的关系。 

（5）熟悉金属塑性变形的实质及对金属组织和性能的影响。 

（6）熟悉钢在热处理过程中的组织转变及转变产物的形态和性能。掌握退

火、正火、淬火、回火及表面热处理工艺的特点和应用。了解常见热处理缺陷、

产生原因及预防措施。 

（7）掌握碳素钢、合金钢和铸铁的种类、牌号、性能及应用。了解常用有

色金属的特点及应用。 

（8）熟悉常用工程塑料及橡胶的种类、结构特点、性能和应用。了解陶瓷、
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复合材料的种类、结构特点、性能及应用。 

（9）了解工程材料的表面处理方法。 

（10）了解工程材料的主要失效形式。 

（11）熟悉选用工程材料的基本原则。能较合理地选用工程材料及相应的处

理方法。 

(11)实验 

①金相试样的制备。 

②铁碳合金平衡组织显微分析。 

③材料（钢或陶瓷）的热处理及试样硬度测定。 

④钢在不同热处理（退火、正火、淬火及回火）状态下的显微组织。 

⑤材料（铸铁、铜合金、铝合金或陶瓷、复合材料等）的显微组织分析。 

⑥钢的淬透性与耐回火性。 

上述实验可根据不同专业特点，开出包括非金属材料在内的综合性、设计性

的实验。 

（二）材料成形工艺基础 

1.液态成形（铸造） 

(1)熟悉铸件凝固过程、合金铸造性能及其对铸件质量的影响，了解液态成

形技术的工艺特点。 

（2）掌握砂型铸造和常用特种铸造方法的特点和应用，能绘制砂型铸造典型

铸件的铸造工艺图，具有较合理地选用铸造方法的能力。 

（3）了解常用合金的熔铸特点。 

(4)了解铸铁石墨化及其对铸件组织和性能的影响，了解常用铸造合金的铸

造方法，特点和应用。 

(5)具有分析零件铸造结构工艺性和铸造缺陷的初步能力。 

（6）熟悉 3D 打印技术在铸造中的应用。了解铸造新工艺、新技术及其发展

趋势。 

 

2.塑性成形（锻压） 

（1）熟悉金属塑性变形机理、塑性变形对金属组织和性能的影响、金属锻

造性能和常用金属的锻造特点。了解塑性成形技术的工艺特点 

（2）掌握自由锻和模锻的特点、应用及工艺过程。能绘制简单锻件的锻件

图。具有较合理地选用锻造方法的能力。 

（3）掌握板料冲压的特点、应用和基本工序。了解常用的金属板材及板料

冲压的性能。 

（4）具有分析中小型零件锻造和冲压结构工艺性的初步能力。 

（5）了解零件的轧制、挤压、旋压和拉拔等加工方法的特点和应用。 

(6)了解板材增量成形（无模成形）等锻压新工艺、新技术及其发展趋势。 

3.连接成形（焊接） 

(1)熟悉焊接冶金过程、热过程及其对焊接接头组织、性能和焊件的焊接应

力、变形的影响，以及获得优质焊件的措施。了解连接成形技术种类及工艺特点。 

(2)掌握常用焊接方法的特点，具有较合理地选用焊接方法及相关焊接材料

的能力。 

(3)了解金属的焊接性能，熟悉常用金属的焊接特点，了解获得优质焊件的

工艺措施。 
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(4)熟悉常用焊接接头形式和坡口形式设计。熟悉焊缝布置的主要原则。具

有分析焊件结构工艺性和焊接缺陷的初步能力。 

(5)了解焊接新工艺、新技术及其发展趋势。 

(6)了解塑料焊接及材料粘接的工艺过程、特点和应用。初步了解焊接过程

数值模拟方法及其应用。 

4.工程塑料、橡胶、陶瓷及复合材料的成形 

（1）了解粉体材料（包括陶瓷、粉末冶金）制件（品）成形原理及成形方

法。 

（2）了解工程塑料的工艺性能和制件（品）成形方法，具有分析工程塑料

制件（品）结构工艺性的初步能力。 

（3）了解橡胶制件（品）的成形方法。 

（4）初步了解复合材料的成形方法。 

5.增材制造（3D 打印） 

（1）熟悉增材制造的基本原理 

（2）了解增材制造工艺方法、特点及其应用 

6.毛坯选择 

（1）熟悉毛坯类型、质量、成本和选用原则。 

（2）具有选择毛坯材料和制造工艺方法的能力。 

（三）机械制造工艺基础 

（1）熟悉切削加工的基本原理。了解影响加工质量、生产率及成本的主要

因素。 

(2)掌握常用机械加工方法的工艺特点。熟悉各种表面的加工方法，并具有

较合理地选用加工方法的能力。 

(3)熟悉机械加工工艺过程的基本内容。了解制定加工工艺的原则和方法，

具有制定典型零件加工工艺的初步能力。 

(4)熟悉刀具的种类和刀具的选用，刀具的结构特点及应用。 

（5）了解夹具的种类、工作原理、结构特点及应用。 

(6)具有分析零件机械加工和装配结构工艺性的初步能力。 

(7)了解特种加工方法（电火花加工、电解加工、超声波加工、激光加工、

电子束加工、离子束加工、快速原型制造）的基本原理、方法、特点和应用。 

(8)了解数控加工的基本原理、方法、特点和应用。了解机械制造工艺系统

的概念。 

（9）了解制造技术的现状与发展趋势，了解数字化制造、智能制造、虚拟

制造、互联网、物联网、制造供应链、工业机器人和物流系统的基本工作原理、

用途，以及设备或系统的基本构成。 

(10)实验 

①刀具几何角度的刃磨与测量。 

②切削用量对加工质量的影响。 

③材料的切削性能。 

④安装方法对零件加工精度的影响。 

⑤数控机床加工。 

⑥特种加工。 

⑦3D打印。 

⑧三坐标测量仪的原理及应用。 



5 

 

（四）机械制造经济性、管理与环境保护 

（1）了解现代企业及管理组织结构，了解生产组织模式的发展。 

（2）了解产品成本管理、成本控制、质量成本等。 

（3）了解技术经济分析方法。 

（4）了解智能制造系统运行管理模型 

（5）了解机械工业的环境污染问题；了解工业噪声、气、固、液废弃污染

物及处理技术； 

 

三、几点说明 

1．本课程与生产实际联系密切，对学生的实践基础要求较高。为了达到课

程的教学基本要求，学习本课程之前必须先修机械制造实习。 

2．在教学过程中要充实和加强以下教学环节： 

①安排课堂讨论、作业练习、答疑、质疑等。 

②充分运用教具、模型、录像等，以及运用多媒体课件和计算机辅助教学等

现代教育技术。 

③课程教学基本要求中的实验可根据不同专业要求选作，综合性、设计性、

创新性实验应占一定比例。 

④有条件的院校可结合课堂教学组织校内外参观或进行其他工业实践。 

⑤要处理好本课程与相关课程（如工程图学、材料力学、机械设计、公差与

技术测量等）的关系，注意加强和充实新材料、新工艺、新技术方面的教学内容，

积极大胆地探索课程内容与体系的改革。 

⑥要安排综合性和创新性的训练环节，培养学生的工程实践能力和创新思维

能力。 

⑦根据不同院校的实际情况，建议工程材料 32-48学时，材料成形技术基础

24-48学时，机械制造工艺基础 24-48学时。 

3.本课程倡导在线学习（MOOC）与翻转课堂相结合的新的教学方法。 

4.本课程倡导将理论课程学习、机械制造实习（工程训练）和创新训练一体

化实施，通过一体化项目牵引完成知识、能力、实践、创新一体化培养与训练过

程。（参见教育部机械基础课程教学指导分委员会与教育部工训教指委联合实施

的教育部新工科 KAPI一体化培养项目） 
 


