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《材料性能学》教学大纲
课程名称：材料性能学 课程类别（必修/选修）：选修

课程英文名称：Properties of Materials

总学时/周学时/学分：24/2/1.5 其中实验/实践学时：4

先修课程：高等数学、大学物理、材料科学基础、工程力学或材料力学等

后续课程支撑：模具材料及失效分析、3D打印技术在模具制造中的应用

授课时间：1-12周/周五 1、2节 授课地点：6C-206

授课对象：2021材料控制 1、2班

开课学院：机械工程学院

任课教师姓名/职称：宋成浩/讲师，赵愈亮/讲师

答疑时间、地点与方式：1. 每次上课的课间和课后，采用一对一的问答方式；2. 通过电子邮件等联系方式答疑；3. 办公室课后答疑。

课程考核方式：开卷（√）闭卷（）课程论文（）其它（）

使用教材：付华 张光磊主编，《材料性能学》北京大学出版社

教学参考资料：材料性能学，张帆等主编，上海交通大学出版社

材料科学导论，冯端，师昌绪，刘治国主编，化学工业出版社

课程简介：本课程系统介绍了材料力学性能的基本概念、物理本质、变化规律及相应性能指标的工程意义。课程内容包括材料的弹性变形；塑性变形；断裂与断裂

韧性；扭转、弯曲、压缩性能；硬度；冲击韧性及低温脆性；疲劳性能；磨损性能；高温力学性能；强韧化等。通过本课程的学习，使学生掌握材料各种主要性能

指标的宏观规律、物理本质及工程意义，了解影响材料性能的主要因素以及测试原理、方法和相关仪器设备，基本掌握改善或提高材料性能指标、充分发挥材料潜

能的主要途径，初步具备合理的选材和设计，开发新材料所必备的基础知识和基本技能。

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求
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目标 1（知识目标）：

掌握各种材料性能的定义，以金属材料为主，掌握

静载拉伸力学性能以及其他载荷下的力学性能，包

括扭转、弯曲、压缩、冲击及硬度等；断裂韧性；

变动载荷下、环境条件下、高温条件下的力学性能；

摩擦、磨损性能等。要求学生掌握材料性能学在服

役环境中的应用。

1.3 能够将材料成型工程相关知识

和数学模型方法，用于推演、分析

复杂材料成型工程问题。

1. 掌握扎实的数学知识、物理、化学等自然科学知识，力学、电工电子学、

计算机学等工程基础知识以及机械制图、材料科学、材料成型、机械设计

等专业知识，并将其用于解决成型设备和产品的设计、开发、制造、管理

等过程中的复杂材料成型工程问题。

目标 2（能力目标）

能够从各种实际工程材料最常见的服役条件和失

效现象出发，了解不同失效现象的微观机理，掌握

工程材料各种力学性能指标的宏观规律、物理本

质、工程意义和测试方法，明确它们之间的相互关

系，并能大致分析出各种内外因素对性能指标的影

响。熟悉工程材料常用力学性能的测试方法及其分

析方法，初步设计及分析试验方案的能力。

4.1 能够基于科学原理，通过文献研

究或相关方法，调研和分析复杂材

料成型工程问题的解决方案。

4. 能够基于科学原理并采用科学方法对成型设备和产品的设计、开发、制

造、管理等过程中的复杂材料成型工程问题进行研究，包括设计实验、分

析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。

目标 3（素质目标）

培养学生具有主动参与、积极进取、崇尚科学、探

究科学的学习态度和思想意识；养成理论联系实

际、科学严谨、认真细致、实事求是的科学态度和

职业道德。

8.3了解材料成型工程师对公众的安

全、健康和福祉，以及环境保护的

社会责任，能够在工程实践中自觉

履行责任。

8. 具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在工程实践中理解并遵守工

程职业道德和规范，履行责任。
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理论教学进程表

周次 教学主题 授课教师 学时数 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 学生学习预期成果
教学模式（线

上线下）
教学方法 作业安排

支撑课

程目标

1

应力应变曲

线及弹性变

形

宋成浩 2

重点：弹性变形性能指标

难点：材料的弹性变形机理

课程思政融入点：介绍材料性能在各行各业

应用的重要性，培养学生的爱国精神。

理解应力-应变关系及屈

服强度、抗拉强度、伸长

率和断面收缩率。

线下教学 讲授

课 程 思 政 作

业：要求学生

每人至少阅读

两篇与材料发

展 有 关 的 文

章。

目标 1

2
塑性变形机

理
宋成浩 2

重点：单晶和多晶塑变机制

难点：微观变形的特征

课程思政融入点：工程实践对社会、安全、

法律的影响，并理解应承担的责任。

掌握滑移、孪生及多晶体

的变形机理。
线下教学 讲授 目标 1

3

冷变形金属

的回复与再

结晶

宋成浩 2

重点：回复再结晶规律特征

难点：动力学模型的建立

课程思政融入点：科学家胡郇简介，培养爱

国情怀

理解回复再结晶的特征及

相应模型的意义
线下教学 讲授

目标 1

目标 3

4

塑性变形的

力学性能指

标

宋成浩 2

重点：屈服的产生条件

难点：屈服强度的影响因素

课程思政融入点：理解材料力学行为的工程

实践对环境、社会可持续发展的影响。

掌握屈服强度的影响因素 线下教学 讲授 作业一 目标 1

5 金属材料的 宋成浩 2 重点：疲劳的微观特征 理解疲劳的宏观和微观特 线下教学 讲授 作业二 目标 1
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疲劳性能 难点：疲劳抗力指标

课程思政融入点：能够在工程实践中理解并

遵守工程职业道德和规范。

征、实验方法及影响因素 目标 2

6
材料的断裂

与断裂韧性
赵愈亮 2

重点：断裂类型

难点：材料的断裂特征。

课程思政融入点：介绍金属材料在低温断裂

和服役过程断裂，对重大工程造成巨大的经

济和人员损失，培养学生的从事材料工作时

要认真负责、实事求是的态度。

理解断裂的类型、机理和

断裂特征；断裂韧性的影

响因素

线下教学 讲授 作业三
目标 1

目标 2

7

材 料 的 扭

转、弯曲、

压缩性能和

硬度

赵愈亮 2

重点：应力状态软性系数、扭转、弯曲、压

缩的定义

难点：硬度的定义和测量方法

课程思政融入点：介绍各种力学性能在实践

中的使用。

掌握应力状态软性系数，

理解扭转、弯曲、和压缩

的意义和实验方法

线下教学 讲授 作业四
目标 1

8

材料的冲击

韧性及低温

脆性和摩擦

磨损性能

赵愈亮 2

重点：冲击韧性的原理用途

难点：摩擦磨损的类型、机理、方法和影响

因素

低温韧性

课程思政融入点：通过航天飞机失事，明白

低温脆性对事故影响的重要原因。

了解冲击韧性和低温脆性

的含义和影响因素；掌握

摩擦磨损的试验方法、类

型和机理

线下教学 讲授
目标 1

目标 3

9
材料的高温

蠕变性能
赵愈亮 2

重点：高温蠕变的机制、断口形貌

难点：高温蠕变、高温力学性能指标及影响

掌握材料的蠕变机理、断

口形貌和主要影响因素
线下教学 讲授 作业五 目标 1
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因数

课程思政融入点：通过美国世贸大厦失事事

件，明白材料高温性能的重要性。

10

材料在介质

环境作用下

的腐蚀和材

料的强韧化

赵愈亮 2

重点：应力腐蚀的特点、机理、评定指标

难点: 金属材料的强韧化

课程思政融入点：通过钢中氢脆事件，明白

中国新材料发展的历程。

掌握应力腐蚀的特点、机

理、评定指标和防止措施；

强韧化原理

线下教学 讲授
目标 1

目标 2

合计： 20

实践教学进程表

周次 实验项目名称 授课教师 学时 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 学生学习预期成果
项目类型（验

证/综合/设计）

教学

方式

支撑课程目

标

11
金属材料的断

口分析

宋成浩，

赵愈亮
2

分析铝合金、钢铁材料和钛合金的断口，分析

断裂方式和机理。

重点：断裂表面形貌的观察

难点：分析合金的断裂机理

课程思政融入点：介绍不同合金断口形貌，引

导学生形成正确的判断能力；要求学生分析处

理实验数据必须坚持实事求实、严谨的科学态

度；要求学生实验过程中主动思考理论原理，

在实验过程中去验证实验原理，使理论与实践

相辅相成。

1.理解不同金属的断裂机理

2.了解 SEM 观察断口的实

验方法

3.培养学生在实验过程中养

成主动思考、科学严谨、认

真细致的实验态度

综合性

演示；观察和分

析

实验，5人一组，

须完成实验预

习报告、实验报

告。实验报告须

有详细的实验

结果记录。

目标 2

目标 3
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12
金属材料的冲

击实验
林朝阳 2

了解冲击试验设备的主要构造和实验原理、操

作方法，测量一种常见金属材料的冲击功。

1.掌握冲击试验方法及分析

2.培养学生在实验过程中养

成主动思考、科学严谨、认

真细致的实验态度

综合性 演示；动手测试
目标 2

目标 3

合计： 4

课程考核

课程目标 支撑毕业要求指标点
评价依据及成绩比例（%）

权重（%）
综合表现 作业 实验 考试

目标 1 1.3 0 10 0 40 50

目标 2 4.1 0 10 5 20 35

目标 3 8.3 10 0 5 0 15

总计 10 20 10 60 100

大纲编写时间：2023. 08. 22

系（部）审查意见：

我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。

系（部）主任签名：

日期：2023年 8月 27日
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附录：各类考核评分标准表（仅供参考）

作业评分标准

观测点
评分标准

A(100) B(85) C(70) D(0)

基本概念掌握程度（权重 0.45） 概念清楚，答题正确。
概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。

概念基本清楚，答题基本正

确。

概念不太清楚，答题错误

较多。

解决问题的方案正确性（权重

0.4）
解题思路清晰，计算正确

概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。

概念基本清楚，答题基本正

确。

概念不太清楚，答题错误

较多。

作业完成态度（权重 0.15）
按时完成，书写工整、清晰，

符号、单位等按规范要求执行

按时完成，书写清晰，主要符号、

单位按照规范执行

按时完成，书写较为一般，

部分符号、单位按照规范执

行

未交作业或后期补交，不

能辨识，符号、单位等不

按照规范执行

实验评分标准

观测点
评分标准

A(100) B(85) C(70) D(0)

预习报告（权重 0.3）
按时完成，内容完整、正确，

字迹清晰工整

按时完成，内容基本完整，书写

清晰

延时完成，内容基本完整，

能够辨识

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识

实验操作（权重 0.4）
操作规范，步骤合理清晰，在

规定的时间完成实验

能按要求较完整完成操作，实验

过程安排较为合理，在规定时间

基本能按要求进行操作，实

验部分步骤安排不合理，完

操作不规范，实验步骤不

合理，未在规定的时间内
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完成实验 成实验时间稍为滞后 完成实验

总结报告（权重 0.3）

按时完成，内容全面，字迹清

晰、工整，数据记录、处理、

计算、作图正确，对实验结果

分析合理

按时完成，内容基本完整，能够

辨识，数据记录、处理、计算、

作图基本正确，对实验结果分析

基本合理

按时完成，内容部分欠缺，

但能够辨识，数据记录、处

理、计算、作图出现部分错

误，对实验结果分析出现部

分错误

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识，数据

记录、处理、计算、作图

出现大部分错误，未对实

验结果进行分析或分析基

本全部错误

综合表现评分标准

观测点
评分标准

A(100) B(85) C(70) D(0)

自主学习（权重 0.2）
课前课后自主学习情况好、自

测题完成度很好。

基本完成课前课后自主学习和

自测题。

延时完成课前课后自主学

习和自测题。

较少完成课前课后自主学

习和自测题

课堂表现（权重 0.3）

积极参与课堂讨论和提问，能

够准确的回答相关问题。

较为积极参与课堂讨论和提问，

回答相关问题较为准确。

较少参与课堂讨论和提问，

回答相关问题较为准确。

较少参与课堂讨论和提

问，回答相关问题准确度

不高。

课堂纪律（权重 0.5）
无不遵守课堂纪律现象 1 次不遵守课堂纪律现象 2 次不遵守课堂纪律现象 3 次及以上不遵守课堂纪

律

期末考试评分标准根据试卷答案及评分标准进行评分。
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