
高等学校工科基础课程

教学基本要求

教育部高等学校工科基础课程教学指导委员会

伤 1 杜i ;: �i... ,11. 



高等学校工科基础课程

教学基本要求

教育部高等学校工科基础课程教学指导委员会

岔1 从有心报私·北京



内容提要

为统筹推进工科基础课程教学改革，加强课程资源整合，促进学科交

叉融合，教育部高等学校工科基础课程教学指导委员会决定在四个分教指

委此前业巳制定的四部
“ 教学基本要求

＂

的基础上，集成整合，适当修订，编

制为《高等学校工科基础课程教学基本要求》，包括高等学校力学基础课程

教学基本要求、高等学校机械基础课程教学基本要求、高等学校电工电子

基础课程教学基本要求、高等学校工程图学课程教学基本要求等四部分内

容。 本书可为高等学校工科基础课程教学工作的开展提供参考依据，同时

也为教学评估等教学质量管理活动提供依据。

本书可供从事高等学校工科基础课程教学的教师参考，也可供相关学

科同类课程教学参考及教学管理部门进行课程体系建设与管理时参考。
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出版说明

2018 年，新一届
“

教育部高等学校教学指导委员会
”

成立，并首次设立了
“

教

育部工科基础课程教学指导委员会
”

（以下简称
“

工科基础课程教指委
＂

）。 委员

共计 136 名。

工科基础课程教指委下设四个分教学指导委员会，即
“

力学基础课程教学指

导分委员会
”“

机械基础课程教学指导分委员会
”“

电工电子基础课程教学指导

分委员会
”

和
“

工程图学课程教学指导分委员会
”

（以下简称
“

分教指委")。

根据教育部的指导性意见，工科基础课程教指委主要肩负如下使命：统筹推

进工科基础课程的教学改革，加强基础课程的资源整合，强化基础课程之间的内

容衔接，革新基础课程的教学内容和教学方法；助推工程教育教学的改革和创

新，完善和发展工程人才培养的理念和模式，促进不同学科之间的交叉和融合。

2018 年 11 月，工科基础课程教指委在清华大学召开了首次全体委员会议。

会议对教指委的工作思路和工作计划做了充分研究讨论。 委员们认为，四个分

教指委的前身都是往届独立的教指委，都有各自的优良传统，都做出了出色的工

作，同时也都肩负着继往开来的使命。 因此，委员们一致认为，工科基础课程教

指委既要保持各分教指委的特色，又要加强协同，发挥综合优势。 会议提出了如

下工作思路：
＂

继承优良传统，适应工科发展，改革教学模式，提高课程质量
”

。

同时，会议设定了 2019 年度的工作目标，其中之一就是修订并出版《高等学校工

科基础课程教学基本要求》（以下简称《工科基本要求》）。

早在上世纪末至本世纪初，四个分教指委的前身业巳制定了各自的
“

教学基

本要求
＂

。 四部
“

教学基本要求
＂

凝聚了往届教指委委员尤其是老一辈委员们的

心血和智慧，是本届教指委要努力继承好的宝贵财富。 本届教指委秉承
“

在继承

中发展
”

的指导思想，对四部
“

教学基本要求
”

进行了适当修订，集成整合为《工

科基本要求》，并由高等教育出版社出版。

《工科基本要求》体现了工科基础课程教指委对高等学校工科基础课程教

学体系的指导性意见，具有良好的时代性、权威性、指导性和适用性。

工科基础课程教指委期待，《工科基本要求》能够促进工科基础课程之间的

有机交融。 时代在前进，科技在进步，学科在发展，客观上需要探索打破学科界



限，实现工科基础课程之间的统筹、交叉和融合。 而《工科基本要求》为此提供

了时代的视角，教师和学生从中看到的，既是基础课程之间的传统分界线，更是

基础课程体系中交叉融合的交界线。

工科基础课程教指委期待，《工科基本要求》能够为高校教务部门制定教学

计划提供基本参照。 近二十年来，工科基础课程的课程体系出现被弱化的趋势，

工科基础课程教学不同程度地出现课时压缩、质量下滑的状况。 这样的趋势和

状况长期发展下去，会导致
“

基础不牢，地动山摇
＂

的堪忧后果。 而避免该后果

的有效措施，就是高水准地执行好《工科基本要求》。

工科基础课程教指委期待，《工科基本要求》能够为高校一线教师制定教学

大纲提供参照。 近十年来，随着教师队伍的新老接替以及专业拓展，大批青年教

师走上了基础课程教学岗位。 青年教师亟待强化教学基本功，努力提升教学水

平。 年轻教师自身高水准地达到《工科基本要求》的标准，是打造好金课、硬课

的前提条件。

工科基础课程教指委期待，《工科基本要求》能够为工科学生规划未来学业

和事业发展提供指导。 新工业革命日益逼近，国际竞争日趋激烈，这样的大背

景，对工科学生的知识基础、知识结构和创新能力，提出了更高的要求。 工科学

生越好地达到《工科基本要求》，在面临未来的挑战时便越有信心和底气。

工科基础课程教指委期待，《工科基本要求》的编制出版，是工科基础课程

教学向着进一步深化改革、融合创新所迈出的坚实第一步。

教育部高等学校工科基础课程教学指导委员会

2019年6月

”}
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修订说明

教育部高等学校机械基础课程教学指导分委员会结合 国内外科学技术发展
和国家对人才培养的需求， 多年来坚持分类指导的基本原则，在国内外课程现
状、改革和发展的调研基础上，对所负责的“ 机械原理”“ 机械设计”和 “ 工程材料

与机械制造基础＂ （含机械制造实习及工程训练教学示范中心的建设）三个系列
课程知识体系不断地完善，从 “ 九五 ”到“ 十二五 “ 先后制定和修订了多个版本的
课程教学基本要求，对全国各高校机械基础课程的改革和质最提升起到了积极

的推动作用，为相关学科及专业评估提供了支持。 根据教育部高等学校工科基
础课程教学指导委员会的工作精神， 为适应“ 新工科”发展，提高机械基础课程

教学质量，2018年年底高等学校机械基础课程教学指导分委员会再次组织专家

对上述三个系列课程教学基本要求进行修订。

本次修订的“ 机械原理课程教学基本要求” 是在教育部高等学校机械基础
课程教学指导委员会(2013-2017)2016年8月于杭州讨论确定的版本的基础

上，经高等学校机械基础课程教学指导分委员会(2018-2022)机械原理课程组

审定修改而成的，与2009年版“ 机械原理课程基本要求” 相比，增加了课程对培

养学生能力的要求。
本次修订的“ 机械设计课程教学基本要求 ” 是 2018年完成的修订版本，该

版课程教学基本要求是在2009年版的基础上，经过历年机械设计课程组调研、
讨论更新 和修订而成的。 本次修订充分保留了2009版课程教学基本要求关千
“

能力培养”为目标的改革导向，体现了华盛顿协议专业教育认证标准中“能力
导向" (outcome baseq)的基本原则和新工科建设背景下的课程改革要求； 明确了

在课程教学过程中，将学生 的综合能力培养和潜在技能提高作为衡量课程教学
效果与质噩的评价依据，并以促进其持续改进作为课程教学的最终目标；在明确
机械设计课程的总体培养目标的基础上，进一步细化和明确了课程教学、课外练

习（习题课、课外习题、设计作业）、课程设计、实验等环节的培养目标；强调在机
械系统中进行机械零部件设计，培养其解决复杂工程问题的能力及创新能力；增

设了“ 考核 ”部分，明确课程考核 （考试或考查）应以考核 学生能力培养目标的达
成为主要目的，以检查学生对各知识点的掌握情况为重要内容；在评价与考核能
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力目标达成方面，鼓励采用各种形式的改革，深化持续改进和能力培养的闭环。
“ 工程材料与机械制造基础系列课程教学基本要求 ” 是继 “ 九五 ” “十五 ”

“十一五 ” 三个版本教学基本要求后，在教育部新工科教学研究与实践项目 “ 面
向新工科的机械制造基础课程KAPI体系改革研究与实践＂ 的研究基础上，对本
系列课程的教学基本要求进一步地修订。2019年以来，根据教育部高等学校工
科基础课程教学指导委员会和高等学校机械基础课程教学指导分委员会的工作
要求，2018-2022届工程材料与机械制造基础课程组在前期的研究基础上结合
新工科教学研究项目最新成果对本系列课程教学基本要求进行了进一步修订，
新增了工程材料与机械制造基础系列课程知识体系与能力要求体系及系列课程

核心知识点与能力要求点。根据机械类专业、近机类专业、非机械类专业的不同

特点和要求，并征求了部分往届课程组成员以及高等学校工程训练教学指导委
员会委员的意见和建议，最终形成了以下5个文件：

(1)工程材料与机械制造基础系列课程教学基本要求［机械类（或近机类）
专业适用］；

(2)机械制造实习课程教学基本要求（机械类专业适用）；
(3)机械制造实习课程教学基本要求（非机械类专业适用）；
(4)工程材料与机械制造基础系列课程知识体系与能力要求体系；

(5)工程材料与机械制造基础系列课程核心知识点与能力要求点。
机械基础课程的原版 “ 基本要求 ＂ 凝聚了教指委前辈们多年来的辛勤工作

和智慧，行文严谨，用词准确。 为本次基本要求修订提供了坚实的基础，在此向
他们表示衷心的感谢！

教育部高等学校机械基础课程教学指导分委员会
2019 年 6 月
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机械原理课程教学基本要求
（机械类专业适用）

一、课程的性质和任务

机械原理是机械类专业的一门主干技术基础课程，在学生的知识、能力

质培养体系中，占有十分重要的地位。

本课程的任务是使学生掌握机构学和机器动力学的基本理论、基本知识和

基本技能，学会常用机构的分析和综合方法，并具有相应的分析能力、设计能力、

实验能力和创新能力。

在培养机械类高级工程技术人才的全局中，本课程为学生从事机械方面的

设计、制造、研究和开发奠定重要的基础，具有增强学生适应机械技术工作能力

的作用。

二、课程的基本内容与要求

1. 理论教学

(1)绪论

了解本课程的研究对象和

(2)机构结构分析

了解机构的组成要素；掌握平面机构运动简图绘制、自由度计算和结构分析

的方法和应用。

(3)机构运动分析和力分析

了解平面机构运动分析和力分析的目的和不同方法；掌握II级机构运动分

析和力分析的方法；了解机械中摩擦、自锁和效率的概念和应用。

(4)常用机构及其设计

了解平面连杆机构的应用、基本类型及其演化；对平面四杆机构的运动和传

力性能有明确的概念；掌握按连杆位置、连架杆对应位置、急回特性等要求设计

内容，明确课程的地位、任务和作用。
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平面四杆机构的基本方法。
了解凸轮机构的类型和应用；熟悉凸轮机构从动件运动规律的基本形式，了

解其选择和组合原则；掌握盘形凸轮廓线的设计方法和确定凸轮机构基本尺寸
的主要原则。

了解齿轮机构的类型和应用；了解齿廓啃合基本定律，掌握渐开线齿轮的啃

合特性；掌握渐开线标准直齿圆柱齿轮传动的基本参数和几何尺寸计算；了解变
位齿轮及其传动的基本概念；了解平行轴斜齿圆柱齿轮、直齿锥齿轮、蜗杆蜗轮
等传动的特点和儿何尺寸计算。

掌握定轴轮系、周转轮系和混合轮系传动比的计算方法；了解轮系的功能、

应用和设计时应注意的主要问题。

了解间歇运动机构等其他常用机构的原理、特点、功能和应用。

(5)机械系统运动方案设计
了解机构的选型、组合方式、运动循环图拟定等方面的基本知识；熟悉机械

系统运动方案设计的基本过程，了解机械系统运动方案的评价准则。

(6)机械系统动力学
理解单自由度机械系统等效动力学模型的概念；了解建立机械系统运动方

程式的方法；熟悉机械速度波动的分类及其调节原理；掌握飞轮转动惯量的近似

计算方法。
掌握刚性转子静平衡、动平衡的原理和方法；了解平面机构惯性力平衡的基

本概念。

2. 实验教学

实验项目可从以下各组中选取，总数不少于三个，但不能全部集中在同一组

别中。
第1组 机构组成

例如：机构运动简图的绘制，渐开线齿轮基本参数的测定，凸轮廓线的测绘，
平面机构组成原理，机械系统运动方案与机构创意组装等。

第2组 机构运动学

例如：机构的位移、速度、加速度等运动参数的测定与误差分析等。
第3组 机械动力学

例如：机械速度波动测定及飞轮调速，刚性转子平衡和机构平衡等。
第4组 机构综合

例如：平面机构实验法综合与误差分析，包括运动位置／轨迹／函数、传力特
性与摩擦和自锁等特性。
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3. 课程设计

通过课程设计这一实践环节，使学生更好地理解和掌握本课程的基本理论

和方法，进一 步提高学生查阅技术资料、绘制工程图、数学建模及编程计算能力

和应用软件仿真分析等能力，特别是加强培养学生的创新意识，分析问题和解决

问题的能力，以及工程实践能力。

按照 一个简单机械系统的功能要求，综合运用所学知识，拟定机械系统的运

动方案，并对其中某些机构进行分析和设计。

学生应在教师指导下独立完成设计任务。 要求绘制适量图纸、编制设计计

算说明书。

课程设计时间不应少于1. 5周，成绩单独评定，另设学分。

三、几点说明

(1)教学参考学时： 64 -72学时。 其中，实验不少于6学时。

(2)本基本要求是机械类专业学生通过机械原理课程学习所应达到的最低

要求。 各校可根据不同专业需求，适当增加相关内容。

(3)进行机构分析和设计时，提倡使用解析法。

(4)积极提倡采用现代教学手段，探索调动学生自主学习积极性的启发式、

讨论式、研究式等学习方法，提高课堂效率、增强教学效果。

(5)提倡开设由学生自行构思实验方案的设计型、综合性实验项目。

(6)鼓励将本课程教学内容与学生自主课外科技创新活动相结合。

41 



机械设计课程教学基本要求
（机械类专业适用）

前 言

目前， “ 华盛顿协议 ＂ 签约成员的专业教育认证标准中均采用 “ 能力导向 “

(outcome based)的基本原则，即将接受教育人员的素质和潜在技能表现作为衡
量教学效果的评价依据，并以促进其持续改进作为认证的最终目标。 基于上述

原则，强调专业教育应以学生为中心，以能力培养为导向。 学校应根据自身的特

色和社会需求提出毕业生能力要求，在制订人才培养方案、设置课程体系和实践教

学体系时要以能力培养为牵引；课程内容、教学方法要与能力培养挂钓；能力培养

要 分解到主要技术基础和专业课程，分别提出课程能力培养目标和实现途径。

机械设计课程是机械类专业重要的技术基础课，其基本要求以能力培养为

依据来规定课程的教学内容、教学方法、实验与实践环节。

一、课程的性质和任务

机械设计是一门培养学生具有机械设计能力的技术基础课，是机械类各专

业培养方案中的主干课程。 本课程在教学内容方面应着重传授基本知识、基本

理论和基本方法，在培养实践能力方面应着重创新设计构思和综合设计技能的

基本训练。

本课程的主要任务是通过课程教学与实验、实践环节培养学生具有如下能

力：机械工程科学知识的应用能力；设计机械系统、部件和过程的能力；对于机械

工程问题进行系统表达、建立模型、分析求解和论证的能力；在机械工程实践中

掌握并使用各种技术、技能和现代化工程工具的能力。 具体为：

(1)掌握通用机械零件的设计原理、设计方法和机械设计的一般规律，突出

创新意识和创新思维的培养，具有基本的机械系统设计能力。

(2)了解国家当前的有关技术经济政策及机械工程中的可待续发展问题，
树立正确的设计思想。
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(3)具有应用计算机辅助机械设计的能力。
(4)具有运用标准、规范、手册、图册等有关技术资料的能力。

(5)掌握典型机械零件的实验方法，获得实验技能的基本训练。
(6)了解机械设计发展的新趋势。

二、课程的基本内容与要求

1. 理论教学

(1)教学内容体系

以工程实际问题为牵引，以通用机械零部件的设计为主线，及时反映新型机
械产品及机械零部件的技术发展趋势；强调机械设计的共性规律和基本方法，重

视工程 应用，淡化理论的演绎推导；强调机械零部件的参数设计和选取、结构设
计及机械系统总体设计。

(2)教学基本内容
机械设计总论：机械产品设计的一 般流程，机械系统总体方案设计、技术设

计的主要内容，机器设计的基本原则、标准化等。

机械零件设计基础：机械零件的失效，机械零件的工作能力和计算准则，摩
擦、磨损和润滑，寿命和可靠性概述，机械零件常用材料和选用原则，机械零件的
工艺性等。

连接件设计：螺纹连接，键、花键连接和其他轴载连接简介等。

传动件设计：带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动和螺旋传动等。
轴系件设计：轴、滑动轴承、滚动轴承、联轴器和离合器等。
其他零部件设计：弹簧、机架零件和减速器等。

为适应行业技术发展对高级专门人才的要求，反映现代科技发展新动向和

社会发展对机械设计提出的新要求，各高校可以根据具体情况，更新教学内容，
适度增加 一 些与本课程相关的新内容，如创新设计原理与方法、现代设计理论、
方法和最新的科研成果简介等。

(3)教学基本要求
心对学生的能力培养要求

通过本课程学习，具有参数设计、结构设计与综合分析评价的能力，相应的
实验技能，编制技术文件及应用计算机的技能。

＠要求掌握的基本知识
机械设计基本知识，机械零件的主要类型、性能、结构特点、应用、材料和标准。
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＠要求掌握的基本理论和方法
机械设计的基本原则；

机械零件的工作原理，受力分析，应力分析和失效分析；
机械零件的强度、刚度、寿命、可靠性、热平衡、稳定性以及摩擦磨损与润滑

的工作能力计算准则；

机械零件的名义载荷与计算载荷，条件性计算、等强度计算，当量法或等效
转化法，试算法等；

改善载荷和应力的分布不均匀性，提高零件疲劳强度，摩擦磨损的控制和利
用，提高零部件工艺性的途径和方法，以及预应力、变形协调原则等在机械设计
中的应用。

＠教学方法和教学手段

探索和改进教学方法，提倡以工程实际案例为牵引的启发式、讨论式、研究
式教学，避免重演绎推理、轻归纳综合，突出对学生创新思维和创新意识的培养，

以及解决复杂机械工程问题能力的培养。

在教学手段上提倡合理适度采用多媒体教学和计算机辅助教学，做到传统
手段与现代手段的有机结合。

2. 习题课、课外习题、设计作业

(1) 对学生的能力培养要求为：掌握设计计算方法、提高分析问题与解决问
题能力、熟悉标准与规范的应用。

(2) 对千教学重点内容应安排习题课和课外习题作业，内容多样化，加强零

件参数设计以及结构和工艺方面的训练。
(3) 设计作业是培养学生设计能力的重要环节，每个学生至少要完成 2 -3

个设计作业。 每个设计作业的份量一般应包含装配图 1 张、设计说明书 1 份。
(4)学生必须独立、按时完成习题和设计作业。 习题和作业完成情况应作

为评定课程成绩的一部分。

3. 课程设计

(1) 对学生的能力培养要求

少能从机器功能及经济性要求出发，进行总体方案设计，合理选择传动方
案和零部件；

＠能按机器的工作状况分析和计算作用在零件上的载荷，合理选择零件材
料及热处理方法，正确计算零件的工作能力和确定零件尺寸；

＠能考虑制造工艺、使用维护、经济和安全等因素，对机械零部件进行合理
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的结构设计；
＠绘制机器或部件的装配图和零件图。
(2)设计题目与工作最

设计题目要灵活、多样，通常为一般机械装置（如结构简单的机械、机械传动
装置、减速器等），允许学生自定题目。设计工作釐的最低要求应相当于以两级

圆柱齿轮减速器为主体的机械传动装置。每个学生应完成装配图1张、零件工
作图2张、设计说明书1份。

(3)课程设计答辩

课程设计完成后，每个学生应进行答辩，成绩单独记分。

(4)课程设计指导与考核
教师对学生的课程设计要加强指导与考核，注重培养和发挥学生的独立工

作能力、创新精神和优良的工作作风，促进学生的个性发展。为保证教学质量，
每个教师同时指导课程设计学生的人数不宜超过30人。

4. 实验教学

(1)对学生的能力培养要求：通过实验环节，学生应掌握典型机械零件实验
的基本方法和基本技能。

(2)实验是本课程的重要组成部分，每个学生至少要做3~ 4个实验(6 ~ 8

学时）。
(3)实验内容可以是：机器或传动装置的效率，机械性能参数，机械零件的

受力和工作能力，摩擦、磨损、润滑性能等。可开设的实验如下：带传动实验，链

传动实验，齿轮、蜗杆传动实验，螺纹连接实验，减速器结构分析实验，轴系结构
设计实验，滑动轴承实验，联轴器或离合器实验，摩擦与磨损实验或其他有关零
部件实验。鼓励开设机械零部件或机械系统的综合性、设计性实验。允许学生
自选实验题目，由学生自行设计实验。

(4)同一实验台上，同时操作人数不宜超过5人，以保证学生都能动手操
作。而且实验装置应尽最能使学生观察到机械零件工作时发生的物理现象。

(5)每个学生要写出实验报告，并根据实验表现和实验报告质量评定其成
绩。实验成绩应作为课程成绩的一部分。

机械设计课程考核（考试或考查）应以考核学生能力培养目标的达成为主
要目的，以检查学生对各知识点的掌握程度和应用能力为重要内容。在评价与
考核能力目标达成方面，鼓励针对各课程目标及考核环节制定量化评价办法，进



而根据评价结果，提出待续改进措施。

三、几点说明

(1)本课程授课学时的参考范围为56 - 80学时（至少含实验6 - 8学时），

课程设计学时的参考范围为3 -4周。

(2)由千本课程教学环节较多，实践性较强，教师在教学中应引导学生系统

地学习，激励学生创新精神，培养学生正确的设计思想、良好的工作作风和工作

方法。

46 



与机械制造基础系

课程教学基本要求
［机械类（或近机类）专业适用］

一、课程的性

1. 课程性质

工程材料与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，制造毛蚽，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与机械制造基础

系列课程。

2. 课程任务

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。

(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

分析及选择毛还、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。
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二、课程的基本内容与要求

1. 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、品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、悴火、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、

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。

(12)实验

叩金相试样的制备。

＠铁碳合金平衡组织显微分析。

＠材料（钢或陶瓷）的热处理及试样硬度测定。

＠钢在不同热处理（退火、正火、悴火及回火）状态下的显微组织。

＠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。

＠钢的悴透性与耐回火性。

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。

2. 材料成形工艺基础

(1)液态成形（铸造）

叩熟悉铸件凝固过程、合金铸造性能及其对铸件质量的影响，了解液态成
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的工艺特点 c

＠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 。

＠了解常用合金口呾四 1'」芯 0

＠了解铸铁石墨化及其对铸件组织和性能的影响，了斛常用铸造合金

、特点和应用。

＠具有分析零件铸造结构工艺性和铸造缺陷的初 。

＠熟悉3D打印技术在铸造中的应用。 、新技

(2)塑性成形（锻压）

心熟悉金属塑性变形机理、塑性变形对金

。 了解塑性成形技术

的金属板材及板料冲

的性能。

＠具有分析中小型零件锻造和冲压结构工艺性的初步能力。

＠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。

＠了解板材增量成形（尤模成形）等锻压新工艺、新技术及其发展趋势。

(3)连接成形（焊接）

心熟悉焊接冶金过程、热过程及其对焊接接头组织、性能和焊件的焊接应力、

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。

＠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。

＠了解金属的焊接性能，熟悉常用金属的

工艺措施。

＠）熟悉常用焊接 接头形式和坡口形式设计。

具有分析焊件结构丁艺艺性和焊接缺陷的初步能力。

了解焊接新工艺、新技术及其发展趋势。

，了解获得优质焊件的

焊缝布置的主要原则

＠了解朔料焊接及材料粘接的工艺过程、特点和应用。 初步了

数值模拟方法及其应用

(4)丁一程塑料、橡胶、陶瓷及复合材料的成形

叩了解粉体材料（包括陶瓷、粉木冶金）制件（品）成形原理及成形方法。

＠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
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（品）结构工艺性的初步能力。

了解橡胶制件（品）的成形方法。

初步了解复合材料的成形儿心。

(5)增材制造(3D打印）

叩熟悉增材制造的基本原理。

了解增材制造工艺方法冲寺点及其应用。

(6)毛蚽选择

j熟悉毛蚽类型、质最、成本和选用原则

＠具有选择毛还材料和制造工艺方法的能力。

3. 机械制造工艺基础

(1)熟悉切削加丁的基本原理。 了解影响加J::.质量、生产率及成本的

因素。

(2)掌握常用机械加工方法的工艺特点 C 熟悉各种表面的加

有较合理地选用加工方法的能力。

，并具

(3)熟悉机械加工工艺过程的基本内容。 了解制定加__[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

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

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

的基本构成。

(10)实验

心刀具几何角度的刃 。

＠切削用量对加工质量的影响

材料的切削性能。

安装方法对零件加工精度的影响。

数控机床加工。

＠特种加工
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3D打印。

＠三坐标测量仪的原理及应用

4. 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、质最成本等。

(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。

＿、 说

(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：

安排课堂讨论、作业练习、答疑、质疑等。

＠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。

＠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、

比例 3

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。

＠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

技术测晕等）的关系，注意加强和充实新材料戊斤工艺、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

＠要安排综合性和创新性的训练环节，培养学牛的工程实践能力和创新思

维能力。

(J)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

化实施，通过一体化项目牵引完成知识、能力飞实践、创新一体化培养与训练过程。
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机械制造实习课程教学基本要求
（机械类专业适用）

一、课程的性质和任务

1. 课程性质

机械制造实习是 一 门实践性很强的技术基础课，是 机械类（近机类）各专业学习

机械制造的基本工艺和基本方法，完成工程基本训练，培养工程素质、树立劳动观点、

训练基本劳动技能和创新精神的重要必修课。 是知行合一、立德树人的重要环节。

学生在学习机械制造实习课程时，必须进行独立操作，在保证贯彻教学 基本要求

的前提下，应尽可能结合培养创新思维和教学产品进行，实习过程倡导项目化教学。

2. 课程任务

了解机械制造的一般过程和基本知识。 了解常见的先进制造技术和制造工

艺。 熟悉机械零件的常用加工方法、所用主要设备的工作原理 和典型机构、工夹

量具以及安全操作技术，初步建立现代制造工程的概念。 对简单零件具有进行

工艺分析和选择加工方法 的能力。 在主要工种上应具有独立 完成简单零件加工

的实践能力。

学习工艺知识，跨学科理解先进制造系统，增强工程实践能力 ，提高综合 素

质 ，培养创新精神和创新 能力。 初步建立起责任、安全、质最、 创新、环保、团队、

成本、管理、市场等工程意识。

二、课程的基本内容与要求

1. 铸造

(I)基本知识

少熟悉铸造生产工艺过程，特点 和应用。
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了解型砂、芯砂、造型、造芯、合型、熔炼、浇注、落砂、清理及常见铸造缺陷。

熟悉铸件分型面的选择。 掌握手工两箱造型（整模、分模、挖砂、活块等）的特点和

应用。 了解三箱造型及刮板造型的特点和应用。 了解机器造型的特点和应用。

＠了解常用特种铸造方法（包括消失模铸造等工艺）的 原理、特点和应用。

＠了解铸造生产安全技术、环境保护，并能进行简单经济分析。

了解3D打印技术在铸造生产中的应用。

(2)基本技能

的操作技能，并能对铸件进行初步的工艺及缺陷分析的

能力 c

2. 锻压

(1)基本知识

CD熟悉锻压生产工艺过程、特点和应用。

＠了解还料的加热、碳素钢的锻造温度范围和自由锻设备。 掌握自由锻基

的特点。 了解轴类和盘套类锻件自由锻的工艺过程。 了解锻件的冷却及

常见锻造缺陷。

＠了解胎模锻的特点和胎模结构。

了解冲床、冲模和常见冲压缺陷。 熟悉冲压基本工序。

＠了解冲压（饭金）工艺的特点和应用。

＠了解锻压生产安全技术、环境保护，并能进行简单经济分析。 了解数控

冲床的工作原理、特点和应用。

(2)基本技能

初步掌握自由锻和板料冲压的操作技能，并能对自由锻件和冲压件进行初

步工艺分析的能力

3. 焊接

(1)基本知识

心熟悉焊接生产工艺过程、特点和应用

＠了解焊条电弧焊机的种类和主要技术参数、电焊条、焊接接头形式、坡口

形式及不同空间位置的焊接特点。 熟悉焊接工艺参数及其对焊接质量的影响。

了解常见的焊接缺陷。 了解典型焊接结构的生产工艺过程。

＠了解气焊设备、气焊火焰、焊丝及焊剂的作用。

＠了解其他常用焊接方法（埋弧自动焊、气体保护焊、电阻焊、忏焊等）的特

点和应用。

53 



＠熟悉氧气切割原理、切割过程和金属气割条件。 了解等离子弧切割或激

光切割的原理、特点和应用。

＠了解焊接生产安全技术、环境保护，并能进行简单经济分析。

句了解机器人在焊接中的应用，了解激光焊接、超声波焊接等新的焊接技术。

(2)基本技能

能正确选择焊接电流，调整气焊火焰。 初步掌握焊条电弧焊、气焊的平焊操

作技能。

4. 热处理及表面处理

了解钢的热处理原理、作用及常用热处理方法和设备。

了解表面处理概念、工艺和方法。 例如激光表面处理、热喷涂等技术。

5. 非金属材料成形

了解塑料、橡胶等材料的成形工艺及其模具结构。

了解陶瓷材料成形工艺。

了解复合材料的应用及成形工艺。

6. 增材制造(3D打印）

(1)基本知识

了解增材制造的原理，常用成形方法、特点和应用。

(2)基本技能

能通过自主设计、编程，打印出相应产品或零件。

7. 机械加工与特种加工

(1)基本知识

心了解金属切削加工的基本知识。

＠了解车床的型号，熟悉卧式车床的组成、运动、传动系统及用途。

＠熟悉常用车刀的组成和结构、车刀的主要角度及其作用。 了解对刀具材

料性能的要求，了解常用和超硬刀具材料的性能、特点和应用。

＠了解轴类、盘套类零件装夹方法的特点及常用附件的结构和用途。

＠掌握车外圆、车端面、钻孔和车孔的方法。

＠了解车槽、车断及锥面，了解成形面、螺纹的车削方法。

句了解常用铣床、创床和磨床的组成、运动和用途。 了解其常用刀具和附

件的结构、用途及简单分度的方法。
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＠熟悉铣削、磨削的加工方法。 了解创削和常用齿形的加工方法。

＠了解常用特种加工方法的原理、方法、特点和应用。 掌握电火花线切割

的基本原理。

叨熟悉数控车床、数控铣床、加工中心等的组成、加工特点、数控编程方法

（手工编程和自动编程）和应用

＠了解切削加工常用方法所能达到的尺寸公差等级、表面粗糙度Ra值的

范围及其测量方法。

＠了解高速、超高速切削加工的原理、特点和应用。

＠了解机械加工安全技术、环境保护，并能进行简单经济分析。

吵了解机器人、增材制造、大数据、互联网、物联网、智能制造、虚拟制造等

新技术与传统制造技术的关系。

(2)基本技能

少掌握卧式车床的操作技能，能按零件的加工要求正确使用刀、夹、景具，

独立完成简单零件的车削加工。

＠熟悉铣床的基本操作方法，了解磨床的基本操作方法。

＠能进行数控类机床，如数控线切割机床、数控车床、数控铣床等的编程和

操作，了解加工中心的编程和操作。

＠具有对简单的工件进行初步工艺分析的能力。

8. 钳工

(1)基本知识

心熟悉钳工工作在机械制造及维修中的作用。

＠掌握划线、锯削、挫削、钻孔、攻螺纹和套螺纹的方法和应用。

＠了解刮削的方法和应用。

＠ 了解钻床的组成、运动和用途。 了解扩孔、饺孔和钢孔的方法。

＠了解机械部件装配与调试的基本知识。

＠了解自动化装配的概念。

(2)基本技能

少掌握钳工常用工具、掀具的使用方法。 能独立完成钳工作业件。

＠具有装拆简单部件的技能。

三、几点说明

(1)建议实习时间为4 -6周，每周5天，每天7小时。 在保证先进制造技
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术的实习时间占总实习时间的25% -45%的基础上，所剩余常规工种的实习训

练时间比例为：铸造、锻压和焊接实习时间占1/3; 车工实习时间占1/3; 铣工和

磨工实习时间占1/6; 钳工实习时间占1/6。 各院校亦可根据不同的专业需要，

在满足教学基本要求的前提下，对时间分配作适当调整，逐步增加对新技术和新

工艺的训练。

(2)应积极创造条件，充实新工艺、新技术的教学内容。 要具备基本的数控

车床、数控铣床、加工中心、快速原型制造、数控线切割、电火花成形加工、激光加

工和超声波加工，以及其他新技术、新工艺的工艺装备；要建立2-4个局域网络

条件下的计算机集成制造系统，使学生初步建立制造工艺系统和数字化制造的

概念。

(3)充分利用工程实践教学基地的优质资源，结合相关工种训练，安排课内

外结合的综合工艺训练，或设计与制作结合的创意创新实践训练。 考虑到激光

雕刻和数控雕刻的快速可实现性，以及快速原型制造在培养创新思维能力方面

的有效性，这三类设备应在创意（新）实践中发挥更重要的作用。

(4)应健全实践教学组织机构，配备适当数最的、素质较高的人员辅导实

习；要创建优秀教学团队，教师在实习中应发挥主导作用。

( 5)实习中，有条件的院校可适度加强冲压实习，开设与本课程密切相关的

训练项目（例如电工、电子和气动、液压等项目）。

(6)在教学基本要求中有关认知层次提法的说明如下：

心了解：指对知识有初步和一般的认识。

＠熟悉：指对知识有较深入的认识，具有初步运用的能力。

＠掌握：指对知识有具体和深入的认识，具有一定的分析和运用能力。

总之，各院校可根据自己的特点，在某些教学内容上提出比基本要求更高的

要求，逐步形成特色，努力提高课程的教学水平，确保实践教学质量。

(7)工程实践教学课程所采用的名称较多，其中机械制造实习是工程实践

教学领域千20 04年获得的首门国家级精品课程的名字。 其他应用较多的课程

名称还有工程训练、工程实训和金工实习等。

(8)本课程倡导将工程材料及机械制造基础理论课学习、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。
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机械制造实习课程教学基本要求
（非机械类专业适用）

一、课程的性质和任务

1. 课程性质

机械制造实习是一 门实践性的技术基础课，是非机械类有关专业重要的实

践教学环节之一，是实现工科与理科、医科、人文社会学科融通的有效途径，是树

立劳动观点、训练基本劳动技能和培养创新精神的重要课程，是知行合一、立德

树人的重要环节。

学生在学习本课程时，应安排独立操作，在保证教学基本要求的前提下，应

尽可能结合培养创新思维和教学产品进行，倡导项目化教学并辅以专题讲授。

2. 课程任务

了解机械制造的一般过程和基本知识。 了解机械零件的常用加工方法、

主要设备、工夹噩具和相关环境保护及安全技术，初步建立现代制造工程的

概念。

学习机械制造的基本工艺知识，初步建立机械制造生产过程的概念，培养和

锻炼劳动观念、创新意识、理论联系实际的科学作风等基本素质，理解工程文化，

增强工程实践能力。

二、课程的基本内容与要求

1. 铸造

(1)了解铸造生产工艺过程、特点和应用。

(2)了解砂型铸造工艺的主要内容。 了解铸件分型面的选择。 熟悉两箱造

型（整模、分模、挖砂等）的特点和应用。 能独立完成简单铸件的两箱造型。 了
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解常见铸造缺陷。 了解机器造型的特点和应用。

(3)了解常用特种铸造方法的特点和应用。

(4)了解铸造生产的环境保护及安全技术。

2. 锻压

(1)了解锻压生产工艺过程、特点和应用。

(2)了解自由锻工艺的主要内容：还料加热、碳钢的锻造温度范围、空气锤

的大致结构、主要基本工序（墩粗、拔长、冲孔）的特点和常见锻造缺陷。

(3)了解胎模锻的特点和应用。

(4)了解冲床和冲模的大致结构及冲压基本工序的特点。

(5)了解饭金工艺的特点和应用。

(6)了解锻压生产环境保护及安全技术。

3. 焊接

(1)了解焊接生产工艺过程、特点和应用。

(2)了解焊条电弧焊机的种类和主要技术参数、电焊条、焊接工艺参数和常

见焊接缺陷。 能进行焊条弧焊的平焊操作。

(3)了解气焊、气割设备和气焊火焰，能进行气焊的平焊操作。 了解气割过

程及金属气割条件。 了解等离子弧切割的特点和应用。

(4)了解其他焊接方法的特点和应用。

(5)了解焊接生产的环境保护及安全技术。

4. 热处理

(1)了解常用钢铁材料的种类、牌号、性能特点及选用。

(2)了解热处理的作用及钢的常用热处理方法。

(3)了解激光表面处理等先进表面处理方法。

5. 非金属材料成形

(1)初步了解塑料、橡胶等的成形工艺及其模具。

(2)初步了解陶瓷材料成形工艺。

6. 增材制造 (3D 打印）

(1)了解增材制造的原理，常用成形方法。

(2)通过基本训练能设计、编程、打印出简单零件。
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7. 机械切削加工

(1)熟悉卧式车床的组成、运动和用途。

(2)了解车床及主要附件的大致结构和用途。 了解常用车刀的种类和

材料。

(3)熟悉常用量具及其使用方法。

(4)熟悉车外圆、车端面、钻孔、车孔、车槽和切断的方法。 了解锥面、成形

面、螺纹的车削特点。 能独立完成简单零件的车削加工。

(5)了解铣削、创削、磨削加工的特点和应用。 能在1 ~ 2种机床上加工零

件或作业件。

(6)了解机械加工的环境保护及安全技术。

(7)适量安排综合或创意（新）实践训练。

8. 数控加工和特种加工

(1)了解数控机床的组成和加工特点。

(2)了解常用特种加工的原理、方法、特点和应用。

(3)了解数控加工和特种加工中的环境保护及安全技术。

(4)适量安排综合训练或创意（新）训练。

(5)了解智能制造、大数据、互联网、物联网、机器人等新技术与传统制造技

术的关系。

9. 钳工

(1)了解钳工工作在机械制造和维修中的作用。

(2)了解钻床的大致结构和操作方法。

(3)掌握锯削、挫削和钻孔的基本技能。 了解划线、攻螺纹、套螺纹、扩孔和

饺孔的方法。

(4)了解装配和调试的基本知识。

(5)了解钳工工作的安全技术。

三、几点说明

(1)由于非机械类专业数最多、差异大，时间短，实践教学资源宜采用模块

式的组织方法，以方便不同专业的选课和针对不同专业特点组织教学。

(2)建议实习时间为1 ~ 4周，每周5天，每天7小时。 教师在实习中应发
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挥主导作用。

(3)应鼓励结合不同行业和专业需要，充实新设备、新工艺、新技术的教学

内容。 要具备基本的数控车、数控铣、数控线切割、激光雕刻、3D打印和其他先

进工艺装备，逐步增加新技术、新工艺的训练内容。

(4)非机类专业包括机类以外的其他工科专业，以及文、理、探、艺术和管理

等专业，其中近机类专业可参照机械类专业的课程教学基本要求。

(5)该课程在新理科、新医科、新文科建设中应发挥重要衔接作用。
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工程材料与机械制造基础系

课程知识体系与能力要求体系

工程材料与机械制造基础系列课程知识体系（支撑新工科）

t j I j I 

材料与制造 工程材料 材料改性 材料成形 机械制造 机械制造
技术简论 与选材 工艺 实习

j I l I I I 

材料及基本 材料性能 材料改性 成形工艺 机械加工 铸造工艺实习
概念 基础知识 基础 工艺基础

j t I I I I 

材料发展现状 材料学基础 金属材料 液态成形技术（铸 零件表面常规 锻压工艺实习
发展趋势先进 知识 热处理 造）及工艺性分析， 加工方法及工
材料简介（智 先进铸造技术简介 艺分析
能材料等） (3D打印等）

l j I j j t 

制造及基本 金属材料及 非金属材料 塑性成形技术（锻 特种加工技术 焊接工艺实习
概念、 传统 其应用 热处理 压）及工艺性分析， （激光加工、
制造与先进 先进塑性成形技术 集成芯片制造
制造 简介（无模成形等） 等）

j t t I t I 

制造发展现状 非金属材料 涂覆表面 连接成形技术（焊 先进制造技术 非金属材料工
趋势、 智能制 及其应用 工程技术 接）及工艺性分析， （智能制造、 物艺实习
造、 物联网等 先进连接技术简介 联网、 大数据、

（焊接机器人等） 全生命周期等）

j I t I j I 

产品制造 材料牌号及 形变表面 粉体成形技术（陶 非金属材料加 机械制造工艺
过程 应用实例 工程技术 瓷）及工艺分析， 工技术 实习

先进粉体成形技术
简介 (3D打印等）

j t t t t t 

本课程教学 选材原则 改性技术应 高分子与复合材料 机械加工经济 精密与特种加
内容与特点 与选材 用及选择 成形及工艺分析先 性及环境保护 工、 先进制造

进成形技术 (3D打 技术实习
印等）

I I t 

结构工艺性、 基本 结构工艺性、 装配与安装调
工艺规程制定、 工 基本工艺规 试实习、 综合
艺选择 程制定、 工 训练和创新训

艺选择 练、 学习工厂

图1 课程知识体系框图
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工程材料与机械制造基础系列课程能力体系（支撑新工科）

I j I t I I 

材料与制造技 工程材料 材料改性 材料成形 机械制造 机械制造
术简论 及选材 工艺 实习

t + j I j j 

能掌握与材料 能理解材料力学 能理解材料改 会用材料成形 会运用机械加 能较熟练操作
与制造有关的 性能的物理意义 性的目的、主 基础知识分析 工基础知识分 规定的设备或
基本概念 及其用途，判断 要方法、价值 不同材料或成 析典型零件表 掌握基本工艺

在何种条件下材 和意义 形件的工艺性 面加工工艺性 技术
料会破坏与失效 好坏 能好坏，制订

简单件工艺方
案

j ! j + j j 

能初步了解材 能结合材料学基 熟悉热处理工 在了解各种工 能制定或选择 能读懂工艺图
料与制造的现 础知识，正确理 艺的目的和基 艺特点的基础 典型零件合理 纸和工艺规程，
状与发展趋势， 解工程材料的组 本工艺，能读 上，能为成形 的机械加工工 能辨别产品制
能建立智能制 织、结构、性能、 懂基本的热处 件或产品选择 艺，读懂工艺 造过程中的常
造与大数据概 工艺四者之间的 理工艺、能为 合理的成形工 图纸。 见缺陷、分析
念 内在关系，会运 简单零件制定 艺。能掌握先 能为产品提供 其产生的原因

用这些关系解释 热处理工艺 进成形技术与 智能制造、物
材料性能和加工 增材制造技术 联网、大数据
中的问题 等制造方案

t t I i I I 

能了解产品制 能读懂材料的牌 了解表面工程 在熟悉各成形 会判别机械零 在综合工艺训
造整体工艺流 号及含义，能了 技术用途，能 工艺特点的基 件结构设计的 练基础上，具
程、能区分传 解各种材料的主 区分不同表面 础上，会判别 合理性。改进 有一定的创新
统制造与先进 要用途 工程技术 工件结构设计 构件设计的不 能力和运用先
制造 的合理性。改 合理之处 进制造技术的

进构件不合理 能力
之处

t I I t I t 

能理解本课程 熟悉材料选材原 能结合产品性 具有制定简单 能初步分析判 具有安装调试
知识体系及逻 则，会为产品或 能及成本，为 成形工艺规程 断机械产品制 产品的初步能
辑关系，清楚 零件选材 产品或零件提 的能力 造工艺的经济 力
本课程在人才 供合理的改性 合理性、能初
培养中的作用 建议 步评估环境污

染问题

I t j i 

能了解本课程 能利用所学知 具有初步分析 具有必要的工
的特点 识解释成形件 判断机械加工 业安全意识、

缺陷产生的主 过程出现产品 团队精神和工
要原因及质量 缺陷的能力 程意识
问题

图2 课 程能力体系框图
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工程材料与机械制造基础系 课程

能力要求点心知识点

一、理论课部分

第一部分 材料与制造技术简论

（合计核心知识点4个、能力要求点3个）

(I)核心知识点

叩与材料、新材料、材料分类有关的概念＼ 新材料现状、发展趋势
＊

（小、

强、智、绿）、典型先进材料简介
＊

；

＠与制造、制造业、先进制造、机械制造有关的概念＼制造技术发展现状、

发展趋势飞微、网、众、智、绿）；

＠典型先进制造技术简介（比如智能制造及其三个发展阶段勹自动化、数

字化以及智能化，大数据分析方法飞初步）与精益生产在制造技术中的应用，物

联网
＊

，机器人与机器学习
＊

，传感器及其应用，生产管理系统
＊

等）；

＠产品制造过程与本课程知识体系。

(2)能力要求点

心通过本部分学习，在了解材料与制造历史、现状和发展的基础上，能把握

从材料到产品的制造过程及材料与制造之间的关系；

＠能掌握本课程主要涉及的内容；

＠能把握各部分内容与产品制造过程之间的关系。

第二部分 工程材 料

（合计核心知识点11个、能力要求点7个）

1. 工程材料的性能

(1)核心知识点

叩工程材料的基本力学性能：强度
＊

，塑性
＊

，冲击韧性
＊

，疲劳强度
＊

，硬

注： 1. 全部核心知识点＝原核心知识点＋新工科知识点

2. 知识点分为一级知识点（直接编号标注）与二级知识点（标注" *"号）
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度
＊

，断裂韧性
＊

；

＠工程材料的3种基本性能：物理性能、化学性能、工艺性能飞材料是否容

易制造的性能与材料各种性能、组织结构、制造方法密切相关）。

(2)能力要求点

少能正确理解材料性能的物理意义及其应用范围；

＠能判断在何种条件下材料会破坏与失效。

2. 材料学基础 1( 金属材料）

(1)核心知识点

叩材料的结构（三种典型晶体结构
＊

，结构不同，性能不同）；

＠纯金属材料结构的 变化（液固结晶＼固态同素异构转变＼材料的缺

陷
＊

，成份和工艺改变会导致结构变化）；

＠合金的相及相结构、组织（成份和工艺改变会导致组织结构变化，同样组

织结构变化会引起工艺性变化）；

＠二元合金相图；

＠铁炭合金相图及应用。

(2)能力要求点

叩通过该部分学习，能结合相图解释工程材料的组织、结构、性能、工艺条

件之间的内在关系；

＠会运用这些关系解释材料加工或改性中的一些问题。

3. 材料学基础2(非金属材料）

(1)核心知识点

心陶瓷材料的键合特点（强结合：离子键、共价键）、结构特点
＊

、特性、用途；

＠高分子材料的键合特点（弱结合：氢键、范德华键等）、结构特点、特性、用途。

(2)能力要求点

心能区分非金属材料与金属材料在组织、结构、性能间的主要差异；

＠能了韶非金属材料主要种类与用途。

4. 材料选择

(1)核心知识点

心材料的分类＼编排与用途
＊

；

＠选材原则。

(2)能力要求点

能较熟练运用选材原则为零件和产品选择材料。
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第三部分 材料的改性

（合计核心知识点6个、能力要求点4个）

1. 材料热处理

(1)核心知识点

CD钢在加热和冷却时的组织及性能转变；

＠退火
习：

、正火
＊

、滓火
＊

、回火工艺
＊

；

＠表面热处理与化学热处理飞

＠非金属材料热处理简介。

(2)能力要求点

叩能清楚热处理的目的和工艺方法；

＠能读懂基本的热处理工艺；

＠能为简单零件制定基本热处理工艺。

2. 材料表面工程技术

(1)核心知识点

心表面工程技术原理＼常用工艺方法（热喷涂、电锁、热浸锁、涂装、化学

锁、离子溅射等）
＊

、用途；

＠热喷涂工艺。

(2)能力要求点

了解表面工程技术用途，区分不同表面工程技术，能为产品改性选择合适的

表面工程技术。

第四部分 材 料成形

（合计核心知识点32个、能力要求点24个）

1. 材料的液态成形

(1)核心知识点

心铸造基础知识：铸造工艺原理*'流动性
＊

，凝固
＊

，收缩性*'吸气性*'铸

造缺陷
＊

；

＠砂型铸造；

＠特种铸造：金属型铸造
＊

，压力铸造勹熔模铸造
＊

，离心铸造
＊

，消失模铸造
＊

；

＠铸件结构工艺性。
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(2)能力要求点

叩能利用流动性、收缩、凝固、吸气等基本概念解释铸造过程一些缺陷产生

的基本原因，提出改进方法；

＠能基千不同铸造工艺特点合理选择铸造工艺，具有制定简单铸造工艺规

程的能力；

＠具有分析零件铸造结构工艺性和铸造缺陷的初步能力。

2. 材料塑性成形

(1)核心知识点

心金属塑性成形及原理；

＠塑性变形后金属的组织和性能（加工硬化
卞

，回复、再结晶、冷变形、热变

形、温变形
＊

，锻造纤维、各向异性、变形程度、锻造比
＊

）等基本概念；

＠自由锻（锻粗、拔长、冲孔）；

＠模锻；

＠冲压工艺（分离工序＼成形工序
＊

）及模具（种类及基本结构
＊

）；

＠塑性成形性（可锻性）；

＠锻件及冲压件结构工艺性；

＠塑性成形新技术（金属材料的控形控性
＊

，微纳成形制造概念与应用
＊

，

大塑性变形与材料纳米化勹。

(2)能力要求点

少能利用塑性成形的基本原理与规律解释材料的塑性成形性的好坏；

＠会制定简单锻件和冲压件的工艺规程；

＠会分析常用金属锻件的工艺性能好坏，能基千不同锻压工艺特点为锻件

合理选择锻压工艺；

＠能绘制简单锻件的锻件图；

＠会判断锻压件的结构设计的合理性（结构工艺性）。

3. 材料连接成形

(1)核心知识点

心连接的基本概念（焊接、机械连接（含柳接）、粘接等）；

＠焊接基础知识（焊接热过程及特点＼热影响区
＊

、焊接接头组成部分及

性能:'、焊接变形
＊

）；

＠基本焊接工艺（典型熔化焊＼压力焊
＊

、轩焊
＊

）；

＠焊接性能（可焊性
＊

）；
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＠焊接结构及工艺性.,

＠焊接新技术：搅拌摩擦焊＼激光电弧复合焊
＇

＼塑料超声焊飞已跨学科

用千生物医学）等工艺与特点；

句机器人焊接。

(2)能力要求点

心能利用焊接的基础知识分析解释焊接过程出现的主要问题与缺陷；

＠能基千碳当噩法和有关知识判断焊接工艺性好坏；

＠能基千不同焊接工艺的特点为焊接件选择焊接工艺，制定简单焊接件的

工艺规程；

＠具有判断焊接件结构设计的合理性（结构工艺性）和焊接缺陷的初步能力；

＠了解塑料与非金属材料的焊接方法和焊接特点；

＠具有较合理地选用焊接方法及相关焊接材料的能力。

4. 粉体（陶瓷及粉末冶金）材料成形

(1)核心知识点

心粉体成形的过程与特点（注意与液态或固态成形方法之不同）；

＠粉体的基本性能；

＠粉体的三种成形工艺（千粉成形
＇

＼塑形泥团成形＼浆料成形勹。

(2)能力要求点

心能根据粉体的特点和基本物理性能解释三种粉体成形方法（干粉、塑形

泥团、浆料）的规律和易出现的间题；

＠会初步分析粉体成型工艺性能的好坏；

＠能区分传统陶瓷成形工艺和高技术陶瓷成形工艺的不同。

5. 高分子材料成形

(1)核心知识点

巾高分子材料成形基本概念（组成、结构、物理状态）；

＠常见塑料成型工艺；

＠橡胶成形工艺、硫化性能。

(2)能力要求点

叩能区分塑料与橡胶成形工艺之间的不同；

＠会分析朔料件的成型工艺性好坏；

＠会判断塑料件结构设计的合理性（结构工艺性）。

67 



6. 复合材料成形

(1)核心知识点

心 复合材料的性能及特点；

＠复合材料成型工艺及特点。

(2)能力要求点

少能解释或区分基休材料成形工艺和不同基体复合材料成形工艺的特点

和异同；

＠会制定简单的粉体成形工艺。

7. 材料的3D打印成形（增材制造）

(1)核心知识点

1) 3D打印（增材制造）的基本原理（特别是STL文件的原理）；

2)常用3D打印工艺及工艺原理；

3)各种3D打印用材料及要求；
4) 3D打印分层软件的原理（含机电一体化控制软件框图及知识）；
5) 3D打印技术在各种成形技术中的应用：

心3D打印技术在液态成形技术中的应用飞

(2) 3D打印技术在塑性成形（模具）技术中的应用飞

@3D打印技术在高分子材料成形技术中的应用
＊

；

@3D打印技术在粉体材料（陶瓷及粉未冶金）成形技术中的应用勹

@3D打印技术在生物材料成形技术中的应用勹

(2)能力要求点

少能区分等材制造、减材制造和增材制造异同；

＠能根据3D打印分层软件的原理设计典型零件打印程序。

第五部分 机械制造工艺

（合计核心知识点40个、能力要求点26个）

1. 切削加工工艺

(1)核心知识点

心 切削加工基础知识：切削过程* , 切削运动
＊

，切削原理
＊

；

＠刀具：刀具材料及性能特点
＊

，刀具几何角度
＊

，刀具工作角度
＊

，刀具磨

损
＊

，刀具寿命
＊

，新刀具材料飞如人造聚晶金刚石、立方氮化硐、陶瓷）；
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＠磨料、磨具、磨削过程
＊

和磨削特点
＊

和磨削原理
＊

；

＠精密加工方法；

＠加工精度
斗

与表面质量
＊

，影响加工精度和表面质量的因素勹

(2)能力要求点

心针对不同的加工零件，会选择机床与刀具；

＠会初步分析切削加工中出现的物理现象；

＠懂得零件粗加工、半精加工、精加工不同加工阶段的工艺特点；

＠会根据静止参考系中的主要坐标平面（基面、切削平面、正交平面），分析

车刀的几何角度；

＠对零件加工中出现的质量问题会进行分析。

2. 特种加工工艺

(1)核心知识点

心特种加工的基本概念；

＠特种加工基本原理；

＠激光切割、激光打孔、激光精密加工（应用很广泛）；

＠电火花成形加工
＇卜

、电火花穿孔加工、电火花线切割加工＼电火花磨削

加工
＊

；

＠超声波加工、电子束加工、离子束加工（建议采用虚拟仿真技术）。

(2)能力要求点

叩在制定零件加工工艺时能考虑何种情况下采用特种加工方法；

＠能根据零件表面的加工要求，较合理选择所需要的特种加工方法。

3. 常见表面加工方案选择

(1)核心知识点

CD表面加工方案选择及依据：

＠尺寸精度.,、表面粗糙度
＊

、结构形状与尺寸大小
．＇

。

(2)能力要求点

心能看懂教材中各种表面加工方案框图；

＠能从典型案例中学到制定表面加工方案的方法；

＠能参考各种表面加工方案框图，较合理选择零件的不同表面加工方案。

4. 数控加工技术

(1)核心知识点

少数控程序；
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＠数控系统；

＠换刀机构（装置）；

＠数控机床（数控车床
＊

、数控铣床
＊

、加工中心
＊

）；

＠普通数控机床与精密数控机床的技术参数比较。

(2)能力要求点

少能根据零件加工要求，编制一般零件的数控车削加工程序；

＠能运用一种CAD/CAM高级软件；

＠能容易分辨出数控车床、数控铣床和加工中心；

＠能分析柔性制造系统中的物流系统；°

＠能根据零件的加工需要，选择合适的数控车床或数控铣床。

5. 零件的结构工艺性

(1)核心知识点

心结构工艺性原理；

＠切削加工结构工艺性（示例）。

(2)能力要求点

心在设计中会应用零件的结构工艺性原理；

＠头脑中储存了一批零件结构工艺性的例子；

＠能分析现有零件的结构工艺性。

6. 零件的制造工艺过程

(1)核心知识点

心基本概念1:生产纲领，生产类型，生产过程，加工余量；

＠基本概念2: 工艺过程，工序，安装，定位，夹紧；

＠基本概念3:基准
＊

，设计基准，定位基准，测量基准，装配基准，粗基准，

精基准；

＠六点定位原理；

＠基本概念：毛蚽类型
＊

，工艺分析
＊

，工艺成本
＊

，工艺管理勹

(2)能力要求点

心能根据六点定位原理，合理选择安装零件的夹具；

＠能合理选择零件定位的粗基准和精基准；

＠能根据零件图纸，制定典型零件的加工工艺流程。
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7. 先进制造技术（智能制造、大数据、物联网等）

(1)核心知识点

心基本概念：全生命周期产品制造、智能制造、数字化制造、网络制造、虚拟

制造、增材制造、再制造、物联网、云制造、制造供应链、柔性制造 (FMS) 、可换柔

性制造(RMS-或可重组制造系统）、工业机器人及其协同、物流系统及相关设备

的基本构成；

＠智能制造与机器人技术（智能制造的系统构成＼关键技术飞比如传感

器技术），工业机器人本体＼控制系统以及主要性能指标
＊

，在线编程
＊

、离线编

程* , 视觉控制＼视觉跟踪等）；
＠先进制造相关的常规主流应用软件 (CAD/CAM/CAPP/CAE) 简介；
＠智能机械制造系统运行管理模型；

＠大数据在先进制造中的应用；

＠物联网在先进制造中的应用；

切极端（含微纳）制造。

(2)能力要求点

心能分析区别传统制造与先进制造之间的关系与差异；

＠能掌握先进制造的基本概念和应用范围。

8. 机械制造经济性与管理

(1)核心知识点

叩现代企业及管理组织结构；

＠成本管理；

＠成本控制；

＠质量和质量管理；

＠质量成本；

＠技术经济分析。

(2)能力要求点

能基千机械制造经济性和管理基本知识，对产品生产的可行性进行初步分析。

9. 机械制造业的环境保护

(1)核心知识点

小机械工业的环境污染；

＠工业气、固、液废弃污染物及处理技术；
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＠工业噪声防止与个人防护技术。

(2)能力要求点

心会分析机械制造生产中的主要污染源；

＠能提出相应的环境保护措施。

二、工程训练部分

第六部分 机械制造实习

（合计核心知识点80个、能力要求点10个）

1. 核心知识点

(1)铸造

心铸造型砂的性能要求及获得成本；

＠常见铸造砂型的构造特点（含典型浇注系统）；

＠手工造型的基本操作（整模造型
＊

，分模造荆，挖砂造型
＊

，活块造型
卞

）；

＠铸件分 型面的选择原则；

＠浇注位置的选择；

＠模样、铸件、零件之间的关系和区别；

(J)常用特种 铸造方法的分类、工艺特点和应用特点（消失模铸造*'压力铸

造
＊

，熔模铸造
＊

，离心铸造
＊

）；

＠模样种类和确定模样的原则；

＠铸造工艺图的绘制方法；

叨金属熔炼（冲天炉教学建议采用虚拟仿真技术完成）及浇注的工艺特点；

＠铸件的落砂、清理与环境保护；

＠铸件缺陷类型及原因分析；

＠铸造生产安全要求及对环境的影响；

＠其他先进铸造成型技术（建议采用虚拟仿真技术完成教学） (3D打印制

模样* ,3D打印砂型,,'压力铸造方法
＊

，精密铸造方法勹。

(2)锻压

叩塑性加工基本概念与基础知识（金属材料塑性变形及加工原理）；

＠塑性加工方法分类及典型设备（锻、压、冲、剪、弯）；

＠锻造坏料 的加热温度冷却规范及确定 原则、温度与火色的关系；

＠锻造工艺方法分类 及其应用特点（自由锻
＊

，胎模锻
＊

，模锻*'特 种
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锻造
＊

）；

＠自由锻基本工序及操作要点（墩粗、拔长、切断（冲孔））；

＠冲压加工概念、分类及冲压基本工艺、冲压设备（冲裁（落料、冲孔）
才

，冷

变形工艺（拉伸、弯曲、旋压、胀形等）
＊

，冲模结构
＊

，凹凸模间隙的计算
＊

，常见

饭金设备（冲床、液压机、折弯机、卷板机、旋压机、咬边等）
＊

）；

峦数控冲床的结构、原理及工艺特点；

＠锻造生产安全要求及对环境（震动、噪声）的影响；

＠塑性成形新技术（数控饭金成形、异形曲面成形、金属材料的控形控性
＊

，

微纳成形制造概念与应用
卞

，大塑性变形与材料纳米化
＊

等（建议采用虚拟仿真

技术完成教学））。

(3)焊接

CD焊接概述（分类、特点、适用范围）；

＠常规工业焊接方法、设备及工艺特点（手工电弧焊* , CO2 保护焊
＇卜

，电阻

焊
＊

，氪弧焊 ，埋弧焊
＊

，等离子切割
＊

等）；

＠电焊条组成及作用，分类、常用牌号；

＠气割工艺特点、设备、气割的参数条件；

＠气焊及针焊工艺特点、设备、焊炬的三种火焰；

＠常见焊接缺陷、焊接后处理；

句先进焊接方法：闪光焊、激光焊、摩擦焊、搅拌焊、超声波焊；

＠焊接自动化与智能化（焊接机器人工作站勹；

＠焊接安全技术要求及对环境的影响。

(4)热处理及表面处理

叩常用金属材料热处理方法概述（猝火、回火、正火、退火）；

＠常用热处理设备（加热、冷却及检测）；

＠常用表面强化与改性方法（渗碳、渗氮、激光表面处理
＊

）；

＠常用表面工程技术（锁、涂覆、发蓝、氧化、热喷涂飞建议采用虚拟仿真技

术完成训练））。

(5)非金属材料成形

叩塑料、橡胶成型，注射机的结构和工作原理；

＠陶瓷材料成型；

＠复合材料成型技术。

(6)增材制造技术(3D打印技术）

心3D打印方法分类及其工作原理、应用特点(FDM、SLA、激光技术3D打

印等）；
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(2) 3D打印原型设计及工艺参数影响；

®3D打印材料的发展状况及各种材料成形技术（金属、陶瓷、高分子、复合

材料）。

(7)机械加工与特种加工

叩常见金属切削加工方法概述（车、铣息叭磨、钻、傥）及典型机床认识（分

类、特点及适用范围）；

＠常用金属切削刀具、量具、辅具、夹具认识；

＠工件的安装与定位夹紧知识（六点定位原理、典型定位方法、夹具分类与

结构特点）；

＠加工基准选择原则；

＠工艺规程制定原则（工艺路线安排的原则与方法）；

＠机械切削加工安全要求及对环境的影响；

＠机械加工工件的结构工艺性要求；

＠普通车床类型、结构特点、通用夹具和机床附件；

＠车削工艺特点、车刀切削角度及切削参数选择原则；

吩切削加工质显（尺寸精度、形状位置精度、表面粗糙度和加工表面层改变）；

＠钻孔、扩孔、较孔和镜孔工艺特点；

＠铣床的类型、常用刀具、附件；

＠铣削加工特点、铣削用量及选择原则；

吵齿轮加工方法分类、工艺特点；

豁磨床及磨削加工特点；

沁砂轮的特性及选择；

＠砂轮的静平衡、安装及磨削安全要求；

咽线切割加工工艺特点及基本编程；

吵电火花成形（含EDM小孔加工）加工工艺特点；

切激光加工方法及设备分类及工艺特点；

副其他特种加工方法特点及适用范围（电解、电化学、化学、超声等）；

鸟数控机床、刀具及其加工工艺特点；

岛常见金切机床数控系统及基本编程指令和程序格式（数车、数铣、加工中

心、刀补、子程序调用等）；

汹数控机床对刀操作与工件坐标系的建立；

岱加工程序的仿真及试切加工；

汹先进加工技术的现状和发展（精密加工、复合加工、高速切削、3D打印、

先进刀具等）。
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(8) 钳工

叩钳工概念及基本操作（锯、挫舟气研、刮（建议用虚拟仿真技术解决）、钻、

扩、较、专氪攻、套，平台划线、机器装配）；
＠量具的使用及误差分析（游标卡尺、深度尺、百分表千分表、内外径千分

尺、刀口尺、水平仪、量规塞尺、测微仪、表面粗糙度仪）；

＠简单装配尺寸链分析及应用；
＠装配基本知识（含调试和拆卸；建议强化装配中调试的概念和方法）；

＠量仪应用知识。
(9) 智能（先进）制造及物联网（建议部分知识点采用虚拟仿真技术完成教学）

心基本概念：全生命周期产品制造、智能制造、数字化制造、网络制造、虚拟
制造、增材制造、再制造、物联网、制造供应链、柔性制造(FMS)、可换柔性制造
(RMS)、工业机器人及其协同、物流系统及相关设备的基本构成、FMS工艺特点

及其限制性；

＠智能制造与机器人（智能制造的系统构成
＇

＼关键技术飞比如传感器技
术），工业机器人本体＼控制系统以及主要性能指标*'在线编程

＇

＼离线编程
＊

，

视觉控制
＇

＼视觉跟踪等）；
＠智能制造相关的常规主流应用软件(CAD/CAM/CAPP/CAE)简介；
＠智能机械制造系统运行管理模型；

＠大数据在先进制造中的应用；
＠物联网在先进制造中的应用；

＠微纳制造（建议采用虚拟仿真技术完成训练）。

2. 能力要求点

叩能较熟练的操作实习设备、工、夹、晕具；

＠养成良好的劳动习惯和观念；

＠能读懂工程图纸；
＠能进行工艺分析、判断实习产品产生缺陷的原因；

＠具有一定的分析问题和解决问题的能力和零件设计、制造等方面的创新

能力；

＠具有良好的团队合作能力；
＠具有必要的工程意识和安全意识；
＠具有产品制造过程的整体意识和一 定的学科融通能力；

＠具有理论联系实际的能力；
吩具有成本和环保意识。
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