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飞行器动力工程专业航空材料学教学改革与实践 

周章文，姚东野，杨竹芳 
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[摘 要] 为适应部队和空军转型需要，培养和提高学员分析问题、解决问题的综合能力，结合航空发 

动机专业人才培养计划，从教学内容、教学方法和教学手段方面进行改革探索。通过改革实践，改善了学员学 

习航空材料学课程的效果，激发了他们的学习兴趣，并提高了学员发现问题、分析问题和解决问题的能力。 
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The Teaching Reform and Practice of Aircraft＆ Engine Engineering Speciality 
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Abstract：In order to satisfy the request of the army and air force transition，to cultivate and improve the 

comprehensive ability of aircraft＆engine engineering speciality．the paper discusses the reform on the following issues： 

teaching contents，teaching methods and means．For the teaching effects ale promoted，the cadets’interest in learning is 

simulated and the ability to find problems，analyze and solve them is improved． 
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“航空材料学”是飞行器动力工程专业一门十分重要 

的技术基础课，也是该专业在本科教学中唯一一门全面介 

绍航空材料知识的课程。为了培养出能够适应现代国防与 

空军需要、更好地服务于机务部队、具有创新精神和较强 

实践能力的高素质应用型人才，充分体现军校专业培养目 

标的办学特色，作为教员必须深入研究该课程内容，探讨 

学习方法，提高学习质量。 ． 

一

、 教学现状与问题 

随着军队战斗力生成模式的转变和军队院校教学改革 

的不断深入，材料专业的课程压缩为航空材料学这一门课 

程 ，而且课时也仅仅只有 5O学时 (包括 8个实验学时)。 

航空材料学不但需要讲述材料专业的基础知识、基本概念 

和基本方法，而且更要结合部队装备需要，讲述航空材料 

在飞行器和发动机上的应用。随着科学技术的进步和研究 

的深入，教学内容不断增加 ，培养目标中要求的课程内容 

与材料专业课程的学习总课时数的矛盾日益突出。同时， 

过去在 “航空材料学”课程讲授中把材料专业应掌握的知 

识进行浓缩处理，过分强调材料学科的理论性与系统性，忽 

略了教学对象不是材料类专业而是航空发动机专业的学员 

这一客观事实，对材料基础理论的学习提出了过高或过多 

的要求，而在教学重点上，对部队装备的工程实践中合理 

选择材料、正确应用材料这一重要的教学思想重视不够。 

“航空材料学”课程内容庞杂分散，概念、术语繁多， 

既具有较强的理论性，又有较强的实践性和应用性。因此 

学员普遍感到这门课程抽象难懂，枯燥乏味，难 以联系实 

际，是一门较难的课程。学员对基本概念难以理解，且找 

不到有效学习这一课程的学习方法，很多学员只能靠死记 

硬背的办法来应付这门课程，学习的积极性和主动性不高。 

课堂上学习的理论知识很难与金工实习紧密结合，对学员 

实验的能动性重视不够，缺乏对学员的综合能力和创新能 

力的培养。 

二、深化教学改革。培养学员解决问题的综合 

能力和创新能力 

适应部队和空军的转型需要，培养和提高学员分析问 

题、解决问题的综合能力，针对 “航空材料学”课程的教 

学现状和存在的问题，我们主要从优化教学内容、改进教 

学方法和教学手段等方面人手，对 “航空材料学”课程教 

学进行了改革探索。 

(一)重视教学内容的改革。优化课程教学内容 

教学内容是衡量教学质量高低的关键性指标，正确把 

握教学内容是提高教学质量和效率的重要前提。教学中教 

学内容的整合与优化必须紧扣适应部队需要的应用型人才 

培养目标，以专业培养目标为导向，同时顺应材料学科高 

速发展和多学科交叉的趋势，根据航空发动机专业对航空 
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材料学的教学要求，紧紧围绕人才培养 目标 、教学 目标和 

教学大纲的要求，精选优化教学内容。 

根据航空发动机上航空材料的使用情况，结合航空发 

动机专业学员毕业后服务部队的特点，重点阐述航空发动 

机上使用的主要航空材料，特别是高性能金属材料的使用、 

维护和改进。对各种金属航空材料采用专题的形式，在阐 

述必要材料基本理论和基本概念基础上，忽略专深细节内 

容，简化繁杂的公式推导，重点抓住各种航空材料的组织 

结构、性能和应用之间关系的主线，从而保证教学 内容的 

基础性、适应性和先进性，突出材料专业的科学思维方法 

与研究方法，培养学生创新精神与能力。 

教学内容按照三个模块来组织：各种航空材料的基本 

理论，主要阐述航空材料的基本概念和基本理论 ，包括航 

空材料结构、组织和性能以及它们之间的关系，组织与性 

能的影响因素 ；航空发动机上各种工程材料 ，主要介绍发 

动机上的常用金属材料、复合材料、陶瓷材料及高分子的 

成分、组织、性能及其选型应用的理论和依据；最后适当 

介绍航空材料的最新发展和应用情况，结合 目前航空材料 

的最新发展态势，重点介绍新型材料在航空发动机上的应 

用情况，以及各种材料新型的处理方式 ，特别是结合本单 

位的科研任务，详细介绍激光冲压强化 、高能粒子束和电 

子束的表面改性技术，充分调动学员学习的兴趣 ，发挥学 

员自主学习的主动性，扩展学员的知识面，培养学员创新 

意识和能力。 

(二)注重教学方法改革．提高学员学习的效率 

改进教学方法是提高教学质量与教学效果的重要途径。 

通过教学方法的改革，提高学员的学习兴趣，发挥他们的 

学习积极性和主动性。对于航空发动机专业的工科学员， 

要求他们熟练掌握工程力学、热力学、原子物理与统计力 

学，甚至量子力学中的基本方法和公式 ，是相当困难的， 

但同时这些理论知识也是学好材料学这门课程的基本要求。 

如何才能使学员对这些基本的理论和方法有着正确的理解， 

当然不能靠死记硬背某些概念或公式，因此在教学环节上， 

教员应该始终注重理论联系工程实际，以探讨和启发性思 

维的开放式教学为主，通过问题讲解的方式，针对具体的工 

程问题重点进行讲解和讨论，同时结合知识 内容阐释和理 

解现实生活中所出现的现象，采用类 比的方式总结规律， 

这样既加深对基本物理概念的理解 ，又着力培养学员发现 

问题和解决问题的能力。从本质上来说，其实质是要发挥 

学员的主观能动性，提高学员的实践能力和创新意识。 

教员的讲授是该课程的主要教学形式，因此教员讲授 

时要注重讲授的逻辑性、条理性、形象性、生动性和趣味 

性 ，采用启发式、导入式 、问答式、案例式 、场景式等多 

种教学方法，最大限度地激发学员的学 习兴趣，加强学员 

的参与热情，提高学员学习的主观能动性 ]。教员要紧紧 

抓住学员的求知欲望，不断设置疑问，给学员留下思维空 

间，使学员能发现问题来思考、钻研，通过反复训练学员 

解决航空材料学习中遇到的各种情况、影响因素的方法， 

使学员熟练掌握分析和解决材料研究中存在问题的方法。 

对于课程教学中重点和难点问题采用预 习—讲授一讨论一 

专题设计一分析总结的方式进行，比如铁碳合金相图的应 

用、典型零件 (航空发动机轴承、涡轮叶片、发动机燃烧 

室材料等)的选材与热处理工艺分析。教员提前将需要掌 

握和了解的内容布置给学员，要求他们对相关内容进行预 

习，然后教员再在课堂上就某个专题，比如匀晶相图进行 

讲授，更重要的是讲授后对匀晶相图的分析方法进行总结， 

得出分析匀晶相图的一般方法和步骤，然后布置作业，让 

学员自行分析包晶、析晶和共晶相图，并在下一次课上让 

学员自己发言、讨论。这样，既活跃了课堂气氛，提高了 

教学效果，又保证了学员能掌握基本教学内容。 

(三)不断改进教学手段 。提高教学效果 

随着科学技术的发展，需要教员不断地更新教学手段， 

摒弃单一的 “教员一黑板一教材”教学方式，采用多媒体 

课件、幻灯等现代化教学手段 ，大幅度提高了教学过程中 

传递的信息量，解决内容多课时少的矛盾，而且采用多媒 

体课件、幻灯和动画的形式能生动直观地将航空材料的相 

关知识呈现给学员，这样就充分调动了学员的学习热情， 

有效地增强教学效果 J。例如金属的晶体结构、金属的结 

晶过程等内容非常抽象 ，难 以理解，如果采用计算机教学 

辅助系统演示晶胞三维立体模型、金属由液体变为固体的 

组织变化等，问题就会变得简单和直观。特别是结合科研 

工作对于前沿知识的介绍，这部分知识从一般的教材和文 

献中很难让学员有直观的理解，比如激光冲击强化提高航 

空构件的强度、疲劳寿命等的讲授，学员对这一过程本身 

缺乏相应的认识和理解，如果能够将激光冲击强化过程以 

幻灯甚至动画的形式展现给学员，这样他们不但对激光冲 

击强化的基本过程有一个直观清晰的认识 ，还能激发学员 

的学习兴趣 ，从而达到发现问题、解决问题的目的，同时， 

学员们对这一研究课题的认识、理解和想法也能对教员从 

事的研究工作提供启示。 

三、结束语 

在适应部队和空军的转型需要，培养和提高学员分析 

问题、解决问题的综合能力的形势下 ，教学改革势在必行， 

但它并不是为了改革而改革 ，也不是为 了教而教 ，这些仅 

仅是提高教学效果的一种手段，教学的最终 目的在于让学 

员更好地掌握学习方法 ，全面培养综合素质 ，努力提高创新 

意识。实践表明：教学改革的方向应着眼于培养学员的创 

新能力和实践能力，深化教学课程改革 ，在教学内容、教学 

方法和教学手段等方面积极探索和实践 ，充分调动学员学 

习的主动性 ，激发学习热情，培养出适应部队需要的高素质 

复合型军事人才。 
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