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金属材料学课程建设的实践探索

●罗穗莲　王玉海　侯　琼∗

　　

[摘要]金属材料学作为材料科学领域的一门核心课程,其重要性不言而喻.金属材料在人们的日常生活中

扮演着重要的角色,从家用电器到汽车、飞机,从建筑到桥梁,几乎无处不在.这些金属制品不仅为人们的生

活带来了便利,同时也是现代工业发展的重要基石.本文从金属材料学课程建设的必要性和实践探索两方

面进行了探讨,实践探索包括授课教师团队的培养和课程建设元素的挖掘等内容.本文旨在培养学生分析

问题,并将知识应用实际的能力,同时促进学生创新思维的发展,实现对学生价值观的积极引导.
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随
着科技的进步和工业的升级，金属材料的应用领域

不断拓宽。 在航空航天领域，高性能金属材料的应

用使得飞行器的性能不断提升；在能源领域，金属材料在风

电、核电等设备的制造中发挥着关键作用；在生物医学领

域，新型金属材料的研发为医疗器械和植入物的创新提供了

可能。 因此，学习和掌握金属材料学的知识，对于培养具

有创新精神和实践能力的高素质人才具有重要意义。

金属材料学课程涵盖了金属材料的发展历史、现状及未

来发展趋势，深入剖析了金属材料的合金化原理，并详细阐

述了如何利用这些原理分析工程构件用钢、机器零件及工模

具用钢、不锈钢、耐热及高温合金、铸铁、有色金属及其合

金等的合金化特征和热处理工艺特点；同时，还介绍了选择

材料与使用材料的原则和方法。 通过这门课程的学习，学

生可以系统地掌握金属材料的基础知识，为后续的专业学习

和职业生涯打下坚实的基础。 在当前我国大力推动创新驱

动发展的背景下，金属材料学课程不仅要传授专业知识，更

要注重培养学生的创新思维和实践能力。

金属材料学课程建设的必要性

在金属材料、无机非金属材料和高分子材料三大类材料

中，金属材料仍然占据主要地位。 家用电器、汽车、飞机、

火箭、建筑、桥梁等都离不开金属材料，日常生活中充满了

金属材料。 相同的金属材料经过不同的处理方法具有不同

的性能，而不同的金属材料也可能具有相同的性能。 除了

讲授教材的理论基础知识之外，教师还需要引导学生树立正

确的价值观和科学观。 挖掘课程中的建设元素并将其融入

课堂教学中，将专业基础知识与课程建设教育有机结合，可

以激发学生的专业热情和责任感，培养学生好学不倦、勇于

探索创新的精神。 因此，在金属材料学课程中开展课程建

设教学具有重要的意义。

课程建设的实践探索

(一)加强教师的师德师风建设，提升教师的教学能力

全面推进课程建设，教师的作用至关重要。 课程建设

对教师的授课能力提出了更高的要求，除了具有广泛的专业

知识以外，还需要具备正确的价值观和人生观，能引导学生

积极向上。 为了进一步提高授课教师的综合素质，要求授

课教师认真学习关于高校教育的重要讲话，把教师的师德师

风建设放在首位，努力将教书育人与自我修养相结合，做到

以德立身、以德立学、以德施教，更好担当起学生健康成长

指导者和引路人的责任。 学校可以每年派教学团队成员参

加校内外的课程建设和课程建设有关的培训和研讨会，学习

其他人课程建设的经验，努力提高授课教师的业务能力和思

想素质，培养专业素质过硬和师德师风良好的教师队伍。

教学团队成员还可以定期开展教学讨论，对课程开展进行深

入研究，通过参加教学技能比赛，不断提高教学技能。

(二)课程建设元素的挖掘

在金属材料学课程内容的基础上，根据专业人才培养特

色和课程特点，主要可以从以下几个方面挖掘课程建设

元素。

１．金属材料发展史中的典型事例

从铜的冶炼、铁的冶炼、到有色金属及合金的冶炼，我

国金属材料的发展历史中有许多令人无法忘怀的事件，可以

从中提炼出很多课程建设元素。 比如，商周时期是我国青
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铜器的兴盛时期，编钟和武器盛行。 越王勾践剑，被誉为

“天下第一剑”，其采用青铜制造，历经两千余年仍然锋利

无比，彰显了卓越的铸造工艺。 教师可以由剑本身拓展到

越王勾践的卧薪尝胆、励精图治，让学生体会“三千越甲可

吞吴”的英勇气概，培养学生自强不息的精神。 我国是生

铁和碳钢冶炼技术的发源地，比欧洲早了约两千年。 至

今，我国在重型装备的创新和制造方面取得了显著成就，装

备制造业的蓬勃发展拥有世界第一的制造总量。 港珠澳大

桥是世界上最大的钢结构桥梁，钢桥用钢量达４２．５万吨。

韶钢、河钢、太钢等多家钢铁公司提供了包括螺纹钢、盘

螺、高线、钢箱梁、含钒高强抗震螺纹钢筋、精品板材、双

相不锈钢钢筋，以及首次在国内跨海桥工程中使用的耐候钢

等多种钢材。 港珠澳大桥的建成离不开新材料、新工艺和

新技术的应用，这一成就不仅展示了工程领域的创新突破，

也体现了建设者们攻坚克难、探索创新的奋斗精神。 教师

应该引导学生学习和传承这种精神，激发他们勇攀科技高峰

的决心和勇气。

２．发挥榜样人物的引领作用

金属材料领域有许多著名科学家对金属材料的发展做出

了很大贡献。 著名的材料科学家徐祖耀院士是我国马氏体

相变研究奠基人之一，他率先在我国开展纳米材料相变的研

究，在相变热力学、马氏体和贝氏体相变等领域作出了卓越

的学术贡献。 为金属材料“反腐蚀”的人——著名材料科学

家肖纪美院士，以其坚定不移的意志克服重重阻碍，从美国

回到国内。 他在铬锰氮奥氏不锈耐热钢的原始性科研方面

作出了重要贡献，开创了节镍不锈耐热钢的系统研究，对我

国铬锰氮系不锈钢的发展作出了重要贡献。 肖纪美院士开

展断裂分析，推动了断裂学科的发展，分析解决了我国经济

建设和国防建设中许多重要材料的断裂和质量问题。 著名

的金属学和材料学家师昌绪院士是我国高温合金和新型合金

钢领域的开拓者，主持开发了铁基高温合金 GH１３５、铬锰

氮耐蚀钢及铁锰铝奥氏体钢，为我国铁基合金的发展打下了

基础。 著名金属材料学家周惠久院士立志献身工程科学，

主持创办了我国最早的金属热处理专业和铸造专业，解决了

低碳钢不能直接淬火强化的问题，开辟了材料学新领域。

有杰出贡献的科学家还有很多，教师可以鼓励学生在课下搜

集他们的故事，学习他们身上的闪光点。 除了著名的科学

家之外，还有很多在平凡岗位上兢兢业业、努力工作的人

们。 教师可以引导学生观看纪录片《大国工匠》，学习他们

“精雕细磨、精益求精”的工匠精神和“热爱本职、爱岗敬

业”的赤子情怀。

３．理论与实验相结合，培养学生理论联系实际的能力

金属材料的种类繁多，每种材料的组织和性能与热处理

工艺息息相关，相同的材料采用不同的热处理工艺后得到的

组织不同，因而性能差异极大。 因此，在制定热处理工艺

规范和进行热处理操作时都需要严谨细致。 加热温度只相

差几度或保温时间只相差十几二十分钟，都可能导致最后得

到的材料性能达不到使用性能的要求。 比如，史涛等研究

了淬火温度对 W６Mo５Cr４V２高速钢显微组织和硬度的影

响，发现 W６Mo５Cr４V２高速钢最佳淬火温度为１１００℃。 淬

火后组织中碳化物分布均匀，存在二次硬化现象，温度较低

或较高都会导致材料综合性能下降。 课堂讲授这部分内容

时，学生的感受并不深刻。 为了增强学习体验，教师可以

引导学生制定 W６Mo５Cr４V２高速钢的淬火工艺流程，制备

不同的淬火加热温度和保温时间的样品，然后磨制金相样品

观察组织特征；再测试不同条件样品的硬度、强度等力学性

能，最后分析总结实验结果。 学生通过实验，可以了解在

进行热处理操作时应注意的问题，加深对课堂知识的理解，

明白差之毫厘、失之千里的道理，培养学生严谨细致的工作

作风和理论联系实际的能力。

４．教学与科研结合，培养学生的创新思维能力

《教育部关于加快建设高水平本科教育全面提高人才培

养能力的意见》中提出：“强化科教协同育人，推动学生早

进课题、早进实验室、早进团队，将最新科研成果及时转化

为教育教学内容，以高水平科学研究支撑高质量本科人才培

养。”鼓励学生在掌握金属材料的有关理论基础知识后，积

极参加大学生创新创业项目或教师的科研项目，将所学专业

知识与科研相结合，培养学生的创新思维能力。 学生将独

立完成从文献调研以确定研究课题、撰写项目申报书、执行

具体的实验步骤，到整理与分析实验数据的全过程。 在确

定研究课题过程中，学生需要查阅大量的文献资料，学生可

以了解到该领域的最新研究成果和我国在该领域拥有自主知

识产权的新材料、新技术和新工艺，以及我国在该领域的研

究水平与国外相比有哪些优势和不足。 创新性实验与课程

的验证性实验不同，在做实验的过程中，可能会遇到各种各

样的问题，如设计的实验路线不能顺利完成、实验过程中设

备仪器故障等。 实验数据的整理与分析，要求学生既要有

扎实的专业基础知识，还要能将所学知识灵活应用。 在实

验过程中培养学生分析问题和解决实际问题的能力，培养学

生好学不倦、勇于探索创新的精神。

５．典型零件失效案例分析，培养学生分析问题的能力

大量的零件在使用过程中，会出现各种各样的失效损坏

现象，导致零件报废。 唐小云等对２３QD４Ｇ２８４/１和２３QD４Ｇ

２８７两个批次的高速钢滚刀产生裂纹的原因进行了检查分

析。 ２３QD４Ｇ２８４/１高速钢滚刀热处理后，在其端面和内孔

均发现裂纹。 经过硬度和金相检查发现滚刀过热、晶粒粗

大、硬度偏高，分析得出滚刀产生裂纹的主要原因是淬火温

度偏高导致的过热。 ２３QD４Ｇ２８７批次高速钢滚刀的内孔也
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发现裂纹，使该批滚刀全部报废。 金相检查和能谱分析表

明，高速钢材料在冶金过程中的成分偏析导致局部碳化物堆

积是导致滚刀断裂的主要原因。 相关学者对某磨煤机

４２CrMo渗碳钢齿轮从应力分析、形貌分析、成分分析、金

相组织分析和力学性能检测等方面进行了失效分析研究，发

现轮齿断裂属于多次累积损伤产生的疲劳断裂，还发现齿轮

表面并没有经过表面热处理，表面硬度未达到设计要求。

邯钢一炼钢厂生产的规格为 φ１２～９０mm 的２０CrMnTi圆

钢，在使用过程中发生了几起较为典型的加工开裂问题。

相关学者经过系列分析，发现导致２０CrMnTi钢加工开裂的

原因主要来自炼钢时夹杂物引起的铸坯裂纹、轧制时划伤或

折叠缺陷，以及用户加热工艺不当使工件产生过烧现象。

相关学者分析了 GCr１５轴承钢球化退火钢材的缺陷组织，

发现此批钢材球化组织缺陷产生的原因是原始钢材组织不均

匀，网状渗碳体较严重，球化温度过高或保温时间过长，保

温后冷速过快。 某３０４材质的不锈钢管道，在用于９６％以

上乙炔气体输送三年后出现了底部局部位置泄漏情况。 相

关学者研究发现管道泄漏的主要原因是管内壁的局部点蚀，

经过检测发现，在工业乙炔中少量的 H２S和管道内部聚集

的冷凝水中微量Cl元素的共同影响下产生了不锈钢点蚀情

况。 针对河北省某大型锅炉电厂的１５CrMoG高温过热器发

生的爆管事故，相关学者对失效管子进行了化学成分、微观

组织、氧化、硬度及拉伸性能分析，发现珠光体球化和内壁

氧化严重，布氏硬度偏小，力学性能下降，尤其抗拉强度不

能满足 GB５３１０标准要求，是导致爆管失效的主要原因。

实际生产中还存在大量的由于各种原因造成的零件失效

案例，可以引导学生自主查阅文献资料，了解各种失效产生

的原因和预防措施。 通过案例分析，帮助学生认识从原材

料的冶炼、零件的成型、机械加工及热处理工艺等工序是环

环相扣的。 每个工序都必须符合规范，任何一个环节出现

问题都会导致零件可能报废，这样的教学方法旨在培养学生

的规范意识。

结束语

通过深入挖掘课程建设中的关键元素，金属材料学课程

实现了教育与理论知识的有机结合，旨在帮助学生掌握专业

基础知识的同时，培养他们分析问题和解决实际问题的能

力。 此外，课程还致力于培养学生的创造性思维和科学素

养，鼓励他们养成勤奋好学、不断探索和勇于创新的精神。
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