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一、课程简介 

本课程为材料与化工专业的专业选修课，通过本课程的学习，使学生掌握数

值模拟与计算的基本数理基础和理论，材料科学中的主要数值模拟技术和方法，

并能运用相关软件进行焊接、热处理过程的数值模拟，并简要介绍其他材料工程

中的数值模拟软件的应用。 

二、课程大纲 

（一）课程目标 
目标 1：掌握数值模拟与计算的基本数理基础和理论，材料科学中的主要数值模

拟技术和方法。    

目标 2：运用相关软件进行焊接、热处理过程的数值模拟，对实际问题进行分析、

评判，提出解决措施。 



（二）课程内容 

绪论                                                                  

课程的性质与任务，主要内容及研究方法，本课程的特点与学习方法，材

料科学发展简史。 

第一章 材料科学研究中的数学模型 

本章重点与难点：四种常用数学建模方法的理解与应用。 

1.1 数学模型基础  

数学模型及有关概念。 

1.2 建立数学模型的一般步骤和原则  

建立数学模型的一般方法、步骤和原则。 

1.3 常用的数学建模方法 

理论分析、模拟分析、类比分析、数据分析。 

第二章 材料科学研究中常用的数值分析方法 

本章重点与难点： 差分方程的解法、有限元法的直接刚度法、有限元法基

本原理中的加权余量法和里兹法的具体理解。 

2.1 有限差分法 

有限差分法与有限元法的基本原理、概念，差分方程的建立步骤，及差分、

差商的概念，差分方程的求解方法。 

2.2 有限元法 

有限元法中的直接刚度法，有限元法的基本理论。 

第三章  材料科学研究中主要物理场的数值模拟 

本章重点与难点：平面温度场的有限元求解方法，应力场计算的弹性问题

求解，浓度场的有限差分解法。 

3.1 温度场计算  

温度场计算的初始条件与边界条件，平面温度场的有限差分与有限元求解

方法，平面三节点三角形单元的划分规则。 

3.2 应力场、浓度场计算 

应力场计算中应力与应变方向的确定规则，平面应力场的几何方程与物理

方程，弹性问题的求解方法；浓度场的有限差分解法。 

第四章  材料科学与行为工艺的计算机模拟 



本章重点与难点：计算机相平衡计算方法，包括用 CALPHAD 方法计算相

图的主要步骤与优点；计算机模拟在材料科学中的应用。 

4.1 组织转变的计算机模拟  

组织转变曲线，热循环分析，转变过程的描述。 

4.2 计算机相平衡计算方法  

相平衡计算的方法、过程和特点。 

4.3 相图计算发展历程和计算机软件介绍 

相图计算的过程和特点，CALPHAD 方法，Thermo-Calc，FACT。 

4.4 计算机模拟在材料科学中的应用 

材料的组成和结构、金属材料加工、塑料加工中的计算机模拟简介；

SYSWELD 程序概述。 

第五章  材料数据库和新材料新合金的设计 

本章重点与难点：专家系统的开发应用、人工神经网络的结构、原理及开

发应用。 

5.1 数据库系统的组成与结构 

数据库系统的组成与结构、数据库数据的主要特征。 

5.2 材料科学与工程数据库 

PC-PDF 检索系统及 FACT 系统的应用。 

5.3 专家系统 

专家系统的相关概念、工作原理及类型。 

第六章  焊接、热处理过程常用模拟软件简介                 

本章重点难点： 

常用材料模拟软件软件（ANSYS、ABAQUS、Materials Studio、LAMMPS）

及其在材料科学中的应用； 

6.1  ANSYS、ABAQUS 等软件简介 

6.2  Materials Studio 等材料模拟软件在材料中的应用 

6.3  LAMMPS 及其应用 

第七章 SYSWELD 在焊接过程中的应用 

     本章重点难点：                 



7.1  SYSWELD 的构成及其主要应用 

SYSWELD 特点；SYSWELD 构成；SYSWELD 主要功能； 

7.2  Visual Mesh 建模及网格划分 

点、线、面的建立；2D 模型建立及网格划分；3D 模型建立及网格划分；

焊接线、参考线的提取 

7.3  焊接热源校正 

常用的焊接热源及特点；热源参数及意义；校正过程 

7.4  焊接向导的使用 

焊接参数的定义；材料参数的建立；焊接过程处理 

7.5  后处理模块 

温度场；应力场；应变场；硬度场；组织分布 

第八章 SYSWELD 热处理模拟中的应用  

    本章重点难点：                    

8.1  热处理过程的网格划分特点 

热处理网格特点；面网格划分； 

8.2  热处理向导 

淬火热处理；退火热处理 

8.3  后处理模块 

温度场；应力场；应变场；硬度场 

三、教学安排及要求  

内容 
课内 

学时 
教学方式 

课外 

学时 
课外环节 课程目标 

绪论 1 理论讲授 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

1.1-1.2 1 理论讲授 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

1.3 1 理论讲授/案例研讨 2 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 

2.1 2 理论讲授/案例研讨 4 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 1 



2.2 2 理论讲授/案例研讨 4 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 1 

3.1 2 理论讲授/案例研讨 4 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 

3.2 2 理论讲授/案例研讨 4 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 

4.1-4.2 1 理论讲授 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

4.3 1 理论讲授/案例研讨 2 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 

4.4 1 理论讲授 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 2 

5.1-5.2 1 理论讲授/案例研讨 2 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 1 

5.3 1 理论讲授/案例研讨 2 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 

6.1 1 理论讲授/案例研讨 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

6.2 0.5 理论讲授/案例研讨 1 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

6.3 0.5 理论讲授/案例研讨 1 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

7.1 1 案例研讨/软件应用 2 
文献阅读/ 

案例分析 
目标 1 

7.2 3 案例研讨/软件应用 6 
文献阅读/ 

案例分析 
目标 1 

7.3 2 案例研讨/软件应用 4 
文献阅读/ 

案例分析 
目标 1 

7.4 2 案例研讨/软件应用 4 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

7.5 2 案例研讨/软件应用 4 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 



8.1 1 案例研讨/软件应用 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

8.2 1 案例研讨/软件应用 2 
文献阅读/ 

专题调研 
目标 1 

8.3 2 案例研讨/软件应用 4 
文献阅读/ 

案例分析/专题调研 
目标 2 

四、考核内容、方式及评分标准 

（一）考核环节 

考核环节 
总成绩 

占比 

支撑 

课程目标 

平时作业 

1．根据作业完成准确性、是否按时上交、

是否独立完成评分。 

2．考核学生对基本知识的掌握能力，综合

运用所学知识分析问题、解决问题的能力，

题型主要有调研报告、案例分析报告、文献

综述等。 

30% 目标 1、2 

课堂表现 

1．成绩采用百分制，主要根据课堂参与度、

讲述表现、综合应用知识分析问题解决问题

的能力、创新性等评分。 

20% 目标 2 

期末大作业 

1．考核方式为考查，进行案例分析。 

2．主要考核学生综合运用所学知识分析问

题、解决问题的能力。 

50% 目标 1、2 

 
（二）评分标准 

考核环节 <60 60-75 75-90 90-100 

平时作业 

不按时提交作

业，问题分析和

方案设计存在严

重问题，作业完

成不认真 

按时提交作业，

问题分析基本正

确、方案设计基

本合理，文献查

阅不足。 

按时提交作业，

问题分析正确，

方案设计合理，

能够查阅相关文

献。要点有，但

分析不足。 

按时提交作业，

问题分析正确，

方案设计合理，

能够查阅相关文

献并进行分析。

书写认真、逻辑

清楚。 

课堂表现 

不主动参与讨

论，被动参与时

不能提出解决方

案 

能够主动参与讨

论，但所提出的

方案存在问题；

或者被动参与讨

能够参与讨论，

所提出的方案合

理 

能够主动参与讨

论，所提出的方

案合理。 



论，所提出的方

案基本合理 

期末大作业 

不按时提交作

业，问题分析和

方案设计存在严

重问题，作业完

成不认真 

按时提交作业，

问题分析基本正

确、方案设计基

本合理，文献查

阅不足。 

按时提交作业，

问题分析正确，

方案设计合理，

能够查阅相关文

献。要点有，但

分析不足。 

按时提交作业，

问题分析正确，

方案设计合理，

能够查阅相关文

献并进行分析。

书写认真、逻辑

清楚。 

（三）考核环节 

考核环节 目标 1 目标 2 

平时作业 50% 50% 

课堂表现  100% 

期末大作业 30% 70% 

总权重 100% 100% 

五、教材与参考资料 

（一）教材 
1. 徐瑞. 材料科学中数值模拟与计算，哈尔滨工业大学出版社，2005 
（二）主要参考资料：  
1. 许鑫华，叶卫平. 计算机在材料科学中的应用，机械工业出版社，2014 
2. 邱大年.计算机在材料科学中的应用，北京工业大学出版社，1990 
3. 汤爱涛.计算机在材料工程中的应用，重庆大学出版社，2008 
4. 曾令可.计算机在材料科学与工程中的应用，武汉理工大学出版社，2004 

六、其它说明 

无。 
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