


填报说明

1.专业类代码指《普通高等学校本科专业目录（2020）》

中的专业类代码（四位数字）。

2.以课程团队名义申报的，课程负责人为课程团队牵头

人；以个人名义申报的，课程负责人为该课程主讲教师。团

队主要成员一般为近 5 年内讲授该课程教师。

3.申报课程名称、所有团队主要成员须与教务系统中已

完成的学期一致，并须截图上传教务系统中课程开设信息。

4.文中○为单选；□可多选。

5.文本中的中外文名词第一次出现时，要写清全称和缩

写，再次出现时可以使用缩写。

6.具有防伪标识的申报书及申报材料由推荐单位打印留

存备查，国家级评审以网络提交的电子版为准。

7.涉密课程或不能公开个人信息的涉密人员不得参与申

报。



一、课程基本信息

课程名称 塑性成形原理 是否曾被推荐 是 ○否

课程负责人 王琛

负责人所在单位 材料工程学院

课程编码+选课编码

（教务系统中的编码）
B1410510.02

课程分类

○通识课 ○公共基础课 专业课

□思想政治理论课 □创新创业教育课 □教师教育课

实验课

课程性质 ○必修 选修

开课年级 大三

面向专业 材料成型及控制工程专业

学 时 48

学 分 3

先修（前序）课程名称 工程力学、材料科学基础

后续课程名称 锻造工艺与模具设计、冲压工艺与模具设计

主要教材

书名、书号、作者、出版社、出版时间

（上传封面及版权页）

《金属塑性成形原理》，ISBN：7111402824，李尧，机

械工业出版社，2013 年。



最近两期开课时间

2019 年 2 月 26 日—2019 年 5 月 16 日 课程名称 教师

名称（上传教务系统截图）

2020年 2月 24日— 2020年 5月 13日 课程名称 教师

名称（上传教务系统截图）

最近两期学生人数 112

注：2020 年春季学期，因受新冠肺炎疫情影响而采用在线方式进行授课的，如符合教改

设计理念并取得预期效果，可视为完成一个教学周期；教务系统截图须至少包含课程编

码、选课编码、开课时间、授课教师姓名等信息。

二、授课教师（教学团队）

课程团队主要成员（序号 1为课程负责人，总人数限 5人之内）

序

号
姓名

出生

年月
单位 职务 职称

手机

号码
电子邮箱

授课任

务

1 王琛 1984.10 材料

工程

学院

材料

加工

教研

室主

任

副教授 15353

65278

6

wangchen1

110@126.c

om

教学、

课程改

革、线

上课程

建设

2 张金龙 1976.6 材料

工程

学院

教师 教授 15094

09281

3

zjl24931@

163.com

教学、

课程建

设

3 张海鸿 1983.4 材料

工程

学院

材料

学教

研室

主任

副教授 15249

22492

9

Bessic150

@163.com

线上课

程建设



课程负责人和团队其他主要成员教学情况（500 字以内）

（教学经历：近 5年来在承担该门课程教学任务、开展教学研究、获得教学奖励

方面的情况）

主讲教师师德师风良好，近五年来，承担了塑性成形原理、铸造设备及自动

化、工程材料及成形技术等材料成型及控制工程专业主干理论课程以及材料创新

实验、材料创新设计等实践课程教学工作，工作量饱满，年平均工作量 330 课时；

协助申报 2015 年度省级精品资源课程《工程材料及成型技术基础》，排名第 2；

主持 2018 年校级优势专业核心建设课程《铸造设备及自动化》和 2019 年校级质

量工程混合式教学改革项目《铸造设备及自动化》；作为教研室主任，积极开展

专业建设，获得 2019 年校级优秀教学成果特等奖，排名第 5；陕西省教学成果

二等奖，排名第 5；材料成型及控制工程专业获批 2020 年陕西“双万计划”省

级一流本科专业建设点。

课程教学团队成员年龄、学历、职称组成合理，分工明确。一直致力于课程

改革研究，近五年来，承担陕西省高等教育学会科学研究项目一项、教育部产学

合作协同育人项目一项、校级高等教育研究项目两项、校级质量工程项目四项，

发表教改论文 6篇，出版应用型教材 3部。“教而不研则浅，研而不教则空”，

教学团队成员深知科研反哺教学的重要性，近五年来，承担国家自然基金青年基

金项目一项、陕西省科技厅项目三项、校级科研项目两项。

三、课程目标（300 字以内）

（结合本校办学定位、学生情况、专业人才培养要求，具体描述学习本课程后应

该达到的知识、能力水平）

依据学校鲜明的航空特色和应用型人才培养定位，结合材料成型专业培养目

标，按照工程教育认证要求，制定《塑性成形原理》的课程目标。通过本课程的

学习，学生获得的知识、能力如下：1、能够分析金属塑性变形行为以及外部条

件对塑性和流动的影响，具备确定适宜的塑性变形工艺条件、获得优异力学性能

的工艺途径的能力；2、能够掌握应力分析、应变分析、本构方程及屈服准则等

塑性力学理论知识，初步具备工程思维和分析能力；3、能够将塑性力学经典分

析方法应用于具体塑性成形工艺中，正确地确定变形体中的应力-应变分布和所

需变形力，具有合理制定塑性成形工艺及选择设备、设计模具的理论基础，培养

学生理论与实践相结合的能力和求真务实的精神。



四、课程建设及应用情况（2000 字以内）

（本课程的建设发展历程，课程与教学改革要解决的重点问题，课程内容与资源

建设及应用情况，课程教学内容及组织实施情况，课程成绩评定方式，课程评价

及改革成效等情况）

材料成型及控制工程专业是（2013 年），其前身是始建于 2000 年的模具设

计与制造专业。本课程在学校第二批成功申报的本科专业《2013 级材料成型及

控制工程专业人才培养方案》里，就作为塑性成形方向的主干课程出现，并一直

受到高度重视。在最新基于工程教育认证的《2019 级材料成型及控制工程专业

人才培养方案》里，对标多个指标点，在本专业学生培养的课程体系中占有重要

地位。此外，本课程作为飞行器制造专业的专业选修课，已开设四届。

课程建设中，要解决的主要问题有：1、应用型人才培养定位体现不明显，

教材中贴近生产的实例较少，无法打通从理论到实践的壁垒。2、课程内容较多，

涵盖塑性成形中的力学基础、金属变形和流动的相关问题及几种塑性成形问题的

解法，需要记忆的基础知识、基本原理及复杂公式较多，而课时较少，需要运用

线上教学资源，辅助线下教学。3、理论性强、对数学知识依赖性强，学生学习

难度大，致使学习积极性不高，如何激发学生的积极性，成为一个亟待解决的问

题。

根据本课程的现状和特点，进行了一些探索。1、完善教学资料。在多媒体

课件制作中，用 Deform 等相关软件制作了部分模拟视频、塑性变形相关动画、

图片等，帮助学生理解复杂抽象知识点。2、案例教学方式探索。在前二章纯理

论教学内容中添加工程案例，训练学生解决复杂问题的能力。教学团队成员已进

行多次讨论，需要进一步与相关企业进行对接，优化工程实例，更好地服务课堂

教学。3、科研反哺教学。任课教师在上课过程中，引入正在研究的科研项目的

相关内容，培养学生参与科研的意识；将实验样品带入课堂，给予学生更加直观

形象的认识。4、项目辅助教学方法探索。将塑性成形原理中相关内容，指导大

学生创新创业、互联网+等项目，让学生的理论知识在项目中实践。任课教师指

导的“高性能引线框架复合强化技术研究”和“组织超细化/纳米化增强超轻镁

合金技术研究”，分别是 2017 年和 2019 年国家级大创项目；指导的“神奇工

艺”-让超轻合金更强”项目，获 2019 年第五届中国“互联网+”大学生创新创

业大赛陕西赛区铜奖。5、智慧课堂教学模式探索。教学团队成员积极探索新的



教学模式，与时俱进，教学过程中采用了“雨课堂”教学模式，特殊章节进行轻

微翻转课堂。6、完善线上课程资源。课程团队成员已依托学校教学平台，将课

程主要内容解构成 24 个小节，录制了 34 个教学视频，时长约 1400 分钟，配备

了 17 套课堂练习题目，设置了 41 个任务点。作为学生课前预习、课后复习、期

末考试复习的一手资料，并成为教师检测学生学习情况、优化教学内容的有效窗

口。目前，已辅助完成三轮教学，效果良好。7、注重课程思政。在教学过程中，

时刻谨记三全育人理念，始终把其融入教学全过程，注重引导学生树立正确的世

界观、价值观和人生观，掌握科学思维和工程思维方法，筑牢航空报国理想。

成绩评定方式包含：学生的综合评定成绩是平时成绩*25%+期末成绩*75%。

平时成绩采用过程性评价方式，包括课堂互动与回答问题表现（占平时成绩的

20%）、课后作业完成情况（占平时成绩的 50%）和学习通平台学习情况（占平

时成绩的 30%）。课堂互动部分依据雨课堂数据及教师上课记录完成；课后作业

完成情况分数，利用雨课堂推送的课后题目，后台数据搜集分数，线下批改的部

分依据批改成绩获得，分 A、B、C 三个等级；学习通平台观看预习资料情况、

观看复习视频及完成练习题情况、章节测试情况、以及参与平台讨论情况，依据

平台反馈数据直接换算得分。期末考试命题合理性和严谨性不断提升，综合性、

突出应用型和能力考核类题目占比提升，试卷批改更规范，严格依据评分标准批

改。

课程评价及改革成效：本课程自开设以来，学生评教效果良好，课程虽然有

一定难度，但教学效果一直良好，总成绩的不及格率一直稳定在合理范围，近两

年来不及格率下降到 10%以下。课程改革后，教学方式配合评价方式的全面改革，

使学生的学习积极性明显提高，对学生能力的培养更加凸显，试卷中客观题的分

数有所上升，特别是综合类题目的正确率升高，证明学生解决复杂工程问题的能

力有所提升。



五、课程特色与创新（500 字以内）

（概述本课程的特色及教学改革创新点）

本课程已为材料成型及控制工程专业开设五届，在教学过程中逐渐形成了本

课程的特色及适应本课程的授课方式。

1、突出应用型。课程教学团队成员坚守学校培养应用型工程技术人才的初

心，依托学校位于阎良航空城的地理优势，借学院深化校企合作的东风，与校外

实习基地建立联系。团队成员多次利用暑期前往企业锻炼，如西安嘉业航空科技

有限公司，收集一线的生产案例，引入课堂教学中，引发学生的学习兴趣，提升

课堂教学效果。

2、优化教学方法。按照反向设计原则，即根据国家、社会、行业和用人单

位的需求，确定本课程对标的指标点，明确教学目标。根据教学目标的要求，结

合本课程的特点，引入智慧课堂的教学模式。如在上课过程中，通过“雨课堂”

等教学平台向学生实时推送练习题、获取学生不懂的知识点，学习效果及时反馈，

便于教师进行难点精讲、知识补充、重点提升等教学内容。

3、科研反哺教学。科研成果是知识点的最新应用，在授课过程中，引入科

研成果，相较教材上的案例，更能激发学生的学习兴趣，缩短学生与知识点之间

的距离；教师勤勉严谨的科研态度和无私奉献的精神，也为学生树立了榜样，在

学生心中埋下“崇尚科学、航空报国”的种子。



六、课程建设计划（500 字以内）

（今后五年课程的持续建设计划、需要进一步解决的问题，改革方向和改进措施

等）

本课程拟通过深化校企合作，在突出应用型的建设方面更加深入；同时继续

深化、完善教学方法和考核方式的革新。具体改进措施如下：

1、借助校企合作多元模式，深化课程应用型建设

1）改进项目式教学模式，从初期的利用校企合作中的实际生产问题提炼案

例，逐步过渡到，课堂教学主动为企业解决实际问题，将企业中的未解难题经课

堂理论教学分析出科学问题，并在一定程度上提供解决思路。

2）开启校企联合授课培养模式。邀请企业资深技术人员来到课堂，讲解塑

性变形原理在生产中的应用情况。

3）校企合作编写《塑性成形原理》应用型教材。

2、教学方法和考核方式进一步革新

1）授课方式改革

利用学校的教学平台，优化课程网络资源建设，辅助线下教学。计划总课时

的三分之一录制成微课视频。以分解知识点的方式进行讲解，每个视频时长不超

过 15 分钟，作为学生预习和复习资料。

2）考核方式变革

拟加入项目教学报告分数，即，根据项目中的实例给学生出综合性、设计性、

创新性的题目，让学生以大作业的形式完成，并批改得分。适量提高案例式教学

互动中的分数权重：在案例讲解过程中，以随堂测试的形式让学生解答部分步骤，

并给出分数。



七、附件材料清单

1.课程负责人和团队成员的 10 分钟“说课”视频

2.教学设计样例说明

3.最近一学期的教学日历

4.最近一学期的测验、考试（考核）及答案

5.最近两学期的学生成绩分布统计

6.最近一学期的课程教案

7.最近一学期学生评教结果统计

8.最近一次学校对课堂教学评价

9.教学实录视频

10.课程团队成员和课程内容政治审查意见

11.课程内容学术性评价意见



线下一流本科课程附件材料目录
～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

1. 教学设计样例说明（共 7页）

2. 2019-2020-2学期教学日历（共 4页）

3. 2019-2020-2试卷（A、B卷）及答案（共 16页）

4. 2018-2019-2学期及 2019-2020-2学期学生成绩分布统计（共 7页）

5. 2019-2020-2学期课程教案（共 99页）

6. 2019-2020-2学期及 2018-2019-2学期学生评教结果统计（共 2页）

7. 2019-2020-2学期学校对课堂教学评价（共 4页）

8. 课程团队成员和课程内容政治审查意见（共 1页）

9. 课程内容学术性评价意见（共 1页）

注：“说课”视频及教学实录视频已上传至系统



《4.1 主应力法求解的基本原理》教学设计

学科：工学 专业：材料类

课程：《塑性成形原理》

适用对象：高等工科院校材料成型及控制工程专业

一、教学设计思路

提倡“以学生为中心，以教师为主导”的教学模式，注重发挥学生的主观能

动性，培养学生的自学能力及探究的科学精神。采用基于雨课堂的问题驱动式、

实时互动式教学方法，旨在打破课堂沉默状态，焕发课堂生机活力，提升课堂教

学效果。

根据本节课内容，提前发送预习任务，设置预习问题，结合已有的知识储备，

回答：1、什么是平面应变状态？2、平面应变状态有哪些特点？3、能否写出平

面应变状态的应力张量？4、什么是主应力法？通过复习和预习，对本节课知识

点进行回忆和学习，带着问题听课，有的放矢的完善自己的知识体系。并在此过

程中了解自己的不足，锻炼学习能力。此过程的实施，不仅是获得了知识，而是

探究思考的训练，稳固了知识架构。学会知识不是目的，学会自主学习和创新思

维才是目标。

教学过程中，以问题启发式为主，辅以讲授法、归纳法、讨论法等，以“提

出问题-分析讨论-设计步骤-总结类比-知识提升”为主线组织教学活动，达到教

学目标要求。

二、教学背景分析

1、教学内容分析

主应力法求解的基本原理是机械工业出版社出版的《金属塑性成性原理》第

四章第一节的内容。基于前三章的学习，学生已经掌握了金属塑性变形的力学基

础、塑性成形中金属变形与流动的相关问题等基本理论知识，已有利用主应力法

求解塑性成形问题的基本知识储备。同时，本节课解题思路的形成，为后续学习

本章镦粗变形、开式模锻变形、板料弯曲等变形力的计算、应力应变分布，有着

重要作用。本节内容是本章的重要内容之一。

2、学情分析



本课程共 48学时，前面已学习了 32课时，加之前三章理解记忆、分析推导

的内容比较多，学生已到本学期（大三第二学期）的疲惫期。如何在此时调动学

生课上积极性，成为一个亟待解决的问题。拟采用的措施：1）加大督促管理力

度，特别是课前预习阶段，学生对课上内容熟悉，极大的增强自信心。2）加大

鼓励力度。对课上表现较好的同学，要给予鼓励和表扬。3）抓住一部分同学注

意力，活跃课堂气氛，带动整个班级。

3、教学方式

PPT+板书、雨课堂互动、讨论法、归纳法等。

三、教学目标

1、知识目标

1）通过分析引入的示例，掌握主应力法求解的实质。

2）通过对示例的受力分析等，掌握主应力法求解的过程和步骤。

2、方法与过程目标

1）经过分析、发现、总结等环节的训练，培养学生分析问题和解决问题的

能力。

2）通过课堂回答问题和参与雨课堂互动环节，培养学生语言组织、表达能

力和逻辑思维能力。

3、情感态度与价值观目标

1）通过课堂的小组讨论等环节，提升学生的团队协作和集体主义精神。

2）在上课过程中，渗透 “航空报国，勇挑重担”的爱国思想，帮助学生形

成正确的人生观、价值观、世界观。

四、教学重难点

1、教学重点：

主应力法的实质、主应力法的求解步骤

2、教学难点：

变形体的受力分析、数学推导

五、教学过程



教学设计 教师活动 学生活动 设计意图

雨课堂

点名（课前

3-5min）

教师使用雨课堂插件开启

PPT，展示二维码

学生扫描二维码进

入课堂

完成点名环

节，学生进入雨

课堂

复习环节

（3min）

提问：1、什么是平面应变状态？

2、平面应变状态的应力张量和

应力平衡微分方程如何表达？

回答问题，并

自行书写平面应力

状态下的应力张量

和应力平衡微分方

程

引导学生回

忆这节课所需知

识点，为后面内

容展开做好铺垫

新知引入

金属塑性成

形问题的求

解

（5min）

前面学习了很多关于塑性

变形的理论知识，从这一章开

始，我们学习实际塑性问题的解

法，给你已知的应力分量，你将

如何确定变形力，进而进行模具

设计，确定设备参数呢？（辅助

动画）

简要复习前导知识，并指出

一般的解析方法需要利 13 个方

程联立求解，计算十分复杂。引

导学生简化问题，引入主应力法

的概念。

现在对本章内容进行简单

的介绍。本章重点：主应力方法

的原理及其应用于典型塑性成

形问题分析；基本概念：主应力、

基元体、 变形力、 单位流动应

力； 基本原理：平衡微分方程、

屈服准则、摩擦条件、边界条件；

基本方法：主应力法及其在典型

塑性成形问题中的应用。

思考问题，并

学习变形力的概

念，工具对坯料施

加的可引起塑性变

形的作用力。

跟着教师复习

前导知识，思考主

应力法求解。

学生对本章的

内容有初步了解，

便于后续学习。

抛出实际案

例，引出本章的

重点内容，引导

学生思考



重点内容引

出

主应力法的

基本原理

（20min）

主应力法实质是将应力平

衡微分方程和屈服方程联立求

解；问题简化为平面问题或轴对

称问题，或两者的组合问题；以

便利用比较简单的塑性条件。举

例：连杆模锻件成形。

雨课堂发送思考题（10min）
题干：长 l、宽 a、高 h(l >>

a,h)，无限长矩形板镦粗变形，

已知应力分量和摩擦力，变形

力如何求解？

很多同学将解题思路发送

到手机端，说明大家对本节的内

容已进行了复习。结合学生回答

问题的情况，引导式、讨论式归

纳本题的解题思路。

思考：连杆模

锻件可简化为什么

问题？

学 生通 过思

考、同学之间讨论

的方式，提供解题

思路，回答解题所

需知识点，并通过

雨课堂将答案实时

发送到教师手机

端。

举例引导学

生思考、归纳主

应力法适用的求

解模型。

通过讨论题

的形式，把课堂

交给学生。

解题步骤

详解

(10min)

1、根据(l >> a,h)，将问题简化为

平面应变问题；

2、切取如图基元体；

3、基元体的应力分析；

4、建立基元体的应力平衡微分

方程；

5、简化的塑性条件；

6、联立求解接触面上正应力分

布；

7、根据边界条件确定积分常数；

8、求变形力 F和单位流动压力

p。

归 纳解 题步

骤，集体给出答案，

教师书写；思考解

题的难点。

锻炼学生的

归纳、语言组织

和表达能力，以

及逻辑思维能力



本章小结

（3min）

下面，我们一起把这一节的内容

总结一下，主要有：1、主应力

法的实质；2、主应力法的基本

过程和步骤。

难点：应用----利用主应力法求解

实际塑性变形过程（平面应变镦

粗型的变形力）

和教师一起总结
进一步强调一下

本节的重点内容

能力提升

（课后思考

题）

（2min ）

这一节，我们学习了用主应力法

求解平面应变镦粗型的变形力

求解，留一个课后思考题：

如何用主应力法求解圆柱体镦

粗时的变形力？

思考：1、和求解平面应变镦粗

型变形力有怎样的区别和联

系？2、求解过程中难点在哪？

下节课，我们组织一次翻转课

堂，请同学们讲解。

思考如何用主应力

法求解圆柱体镦粗

时的变形力。

锻炼学生的归

纳、类比能力，

加深对主应力法

求解的认识。

学情反馈

（雨课堂）

说一下本节课表现较好的同学，

希望大家向他们学习。

鼓励表现好的同

学，勉励其他同

学。

六、板书设计

 复习：平面应变状态（应力张量和应力平衡微分方程）
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 本节内容： 4.1 主应力法求解的基本原理

一、主应力法的实质

应力平衡微分方程

屈服方程：

二、解题步骤（平面应变）

s  31



1、根据(l >> a,h)，将问题简化为平面应变问题；

2、切取如图基元体（PPT）；如何切取？？

3、基元体的应力分析；

4、建立基元体的应力平衡微分方程；（X方向）

5、简化的塑性条件；

6、联立求解接触面上正应力分布；

7、根据边界条件确定积分常数；（自由表面，x=2/a）

8、求变形力 F和单位流动压力 p。

 本节小结：

1、主应力法的实质；2、主应力法的基本过程和步骤

七、教学总结

1、学习了平面应变状态下主应力法求解变形力，为后续学习第四章其他章

节打好基础。

2、通过整个教学环节的进行，使学生提升了自主学习的能力。引导学生通

过自主学习-找到问题-带着问题听课这样的方式获取知识。学生从自我学习中，

体会到获取知识的乐趣；从参与课堂教学中找到问题的答案，锻炼了能力。

    2 ;
3x y S    







6 2020.3.11 3 6 2（100分钟）
掌握应力平衡微分方程；熟悉平面
应力状态和轴对称应力状态 。 线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

7 2020.3.16 4 7 2（100分钟） 掌握应力莫尔圆（三种）。 线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

8 2020.3.18 4 8 2（100分钟）
熟悉质点的应变状态；掌握小变形
几何方程及应变连续方程。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

9 2020.3.23 5 9 2（120分钟）

了解应变增量和应变速率张量；掌
握塑性变形程度的表达式；熟悉塑
性变形体积不变条件、平面变形和
轴对称变形。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

10 2020.3.25 5 10 2（120分钟）
掌握屈雷斯加(H•Tresca)屈服准则、

密席斯(Von•Mises)屈服准则。
线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

11 2020.3.30 6 11 2（120分钟）
掌握屈服准则的几何表达及简化表
达式；了解硬化材料的屈服准则。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

12 2020.4.1 6 12 2（100分钟）
了解弹性、塑性应力应变关系；掌
握塑性变形的增量理论和全量理论
。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

13 2020.4.8 7 13 2（100分钟）
掌握拉伸、压缩试验曲线；熟悉实
际应力一应变曲线的简化形式。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂



14 2020.4.13 7 14 2（100分钟）

掌握最小阻力定律；掌握影响金属
塑性、塑性变形和流动的因素；掌
握变形条件对金属塑性的影响及提
高金属塑性的途径；了解摩擦、工
具形状、不均匀对金属塑性变形和
流动的影响。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

15 2020.4.18 8 15 2（100分钟）

了解超塑性的分类、结构超塑性的
力学特性及影响超塑性的主要因
素，熟悉其变形机制；掌握加工硬
化现象和机理及工硬化的后果及应
用；了解不均匀变形、附加应力和
残余应力；了解断裂的物理本质及
塑性加工中金属的断裂。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

16 2020.4.20 8 16 2（100分钟）

掌握塑性成形时摩擦的分类、机理
、特点和其影响，熟悉影响摩擦系
数的因素，掌握塑性加工中摩擦系
数的测定方法；了解塑性成形时的
润滑，不同塑性加工条件下的摩擦
系数。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

17 2020.4.22 9 17 2（100分钟） 掌握主应力法的基本原理及实质。 线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

18 2020.4.26 9 18 2（100分钟）
掌握镦粗变形的特点；熟悉圆柱体
镦粗变形力、变形功计算。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂



19 2020.4.27 10 19 2（100分钟）
熟悉开式模锻变形特点及变形力计
算。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

20 2020.4.29 10 20 2（100分钟）

了解滑移线的形成，熟悉α、β滑移

线和ω角的规定及滑移线的微分方

程；掌握滑移线场的应力方程；掌
握滑移线的沿线特性、跨线性质。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

21 2020.5.6 11 21 2（100分钟）
掌握常见的滑移线场、数值积分法
、近似图解法；掌握应力边界条件 线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

22 2020.5.8 11 22 2（100分钟）
熟悉冲头压入半无限体；了解平砧
压缩高坯料、粗糙平板间压缩长坯
料。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

23 2020.5.11 12 23 2（100分钟）

了解变形功法的基本原理，熟悉计
算举例；了解上限法的基本概念，
熟悉平面变形问题的上限原理；塑
性材料力学法求解原理及计算，了
解刚塑性有限元法刚塑性有限元法
在塑性成形中的应用。

线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂

24 2020.5.13 12 24 2（100分钟） 复习 线上 35 学习通+腾讯会议嵌套雨课堂





西安航空学院课程考试试卷

4. 对于应变硬化材料，卸载后再重新加载，其屈服应力就是卸载时的屈服应力，

比初始屈服应力要高。（ ）

5. 细晶组织比粗晶组织具有更好的塑性。（ ）

6. 适合正压力不太大、变形量较小的冷成形工序的摩擦条件是最大摩擦条件。

（ ）

7. 用主应力法求解金属塑性成形问题时，应根据金属流动方向，沿变形体截面（纵

截面）切取包含接触面在内的基元体。（ ）

8. 根据主应力法，常摩擦条件下，无限长矩形板镦粗变形接触面上的正应力分布

各处均相等。（ ）

9. 滑移线两侧的最大切应力组成顺时针方向的为β族线。（ ）

三、名词解释（每题 3分，共 12分）

1. 点的应变状态：

2. 最小周边法则：

3. 流体摩擦：

4. 均匀应力场：

四、简答题（4小题，共 25分）

1. 试分别写出平面应力状态、平面应变状态时的应力状态的应力张量（任意坐标

系和主轴坐标系）、应力平衡微分方程及平均应力表达式。（本题 7分）

得分

得分



西安航空学院课程考试试卷

2. 简述塑性的概念，并说明影响金属塑性变形和流动的因素。（本题 5分）

3. 简述主应力法的实质，并说明用主应力法求解塑性变形问题时进行了哪些简化。

（本题 6分）

4. 简述滑移线场的概念，并说明判断α和β族线的方法。（本题 7分）

五、计算题（2小题，共 20分）

1. 已知一点的应力状态表示成张量形式为  ij

7 0 -7
= 0 -7 0 MPa

-7 0 7


 
 
 
 
 

试求：1）画出该点的应力单元体。

2）用应力状态特征方程求出该点的主应力和主方向。

3）画出该点的应力莫尔圆，并写出圆心坐标和半径长度。（本题 12分）

得分



西安航空学院课程考试试卷

2. 一个两端封闭的薄壁圆管如下图所示，管内承受的内应力为 p=35MPa，薄壁管

的平均半径为 r＝300mm，若采用剪切屈服强度 K＝400MPa 的材料作管壁，为了

保证薄壁管处于弹性变形状态，分别用 Tresca和Mises屈服准则求出管壁最小厚度

t 应为多少？（本题 8分）





西安航空学院课程考试-参考答案及评分标准

3. 若主应力空间中一点的应力状态矢量的端点 P 位于屈服表面外部，则该端点处

于塑性状态。（ × ）

4. 对于应变硬化材料，卸载后再重新加载，其屈服应力就是卸载时的屈服应力，

比初始屈服应力要高。（ √ ）

5. 细晶组织比粗晶组织具有更好的塑性。（ √ ）

6. 适合正压力不太大、变形量较小的冷成形工序的摩擦条件是最大摩擦条件。

（ × ）

7. 用主应力法求解金属塑性成形问题时，应根据金属流动方向，沿变形体截面（纵

截面）切取包含接触面在内的基元体。（ √ ）

8. 根据主应力法，常摩擦条件下，无限长矩形板镦粗变形接触面上的正应力分布

各处均相等。（ × ）

9. 滑移线两侧的最大切应力组成顺时针方向的为β族线。（ × ）

三、名词解释（每题 3分，共 12分）（注：答对一题得 3分，答题不完

整酌情给分，答错或不答不得分）

1. 点的应变状态：变形体内某一点任意截面上应变的大小及方向。

2. 最小周边法则：存在接触面摩擦时，物体各质点向周边流动的阻力与质点离周

边的距离成正比，因而必然向周边最短法线流动，周边形状表现为最小的圆形。

3. 流体摩擦：当变形金属与工具表面之间的润滑剂层较厚，两表面完全被润滑剂

隔开时的润滑状态下的摩擦称为流体摩擦。

4. 均匀应力场：如果在滑移线场的某一区域内，两族滑移线皆为直线，则此区域

内各点的应力状态相同，称为均匀应力场。

四、简答题（4 小题，共 25分）（注：答对要点给相应分数，答题不完

整酌情给分，答错或不答不得分）

1. 试分别写出平面应力状态、平面应变状态时的应力状态的应力张量（任意坐标

系和主轴坐标系）、应力平衡微分方程及平均应力表达式。（本题 7分）

答：1）平面应力状态：（3分）

2）平面应变状态时的应力状态：（3分）

3） （1分）

得分

得分

1

2

0 0 0
0 0 0

0 0 0 0 0 0

x xy

ij yx y

  
   

   
       
      

0

0

yxx

xy y

x y

x y



 

 
    

      

1

2

3

0 0 0
0 0 0

0 0 0 0

x xy

ij yx y

z

  
   

 

   
       
      

0

0

yxx

xy y

x y

x y



 

 
    

      

1 2 3
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2. 简述塑性的概念，并说明影响金属塑性变形和流动的因素。（本题 5分）

答：概念：金属在外力作用下能稳定地改变自己的形状和尺寸，而各质点间的联系

不被破坏的性能称为塑性。（1分）

影响因素：摩擦（1分）；工具形状（1分）；金属各部分之间的关系（1分）；金属

本身性质不均匀（1分）。

3. 简述主应力法的实质，并说明用主应力法求解塑性变形问题时进行了哪些简化。

（本题 6分）

答：实质：将应力平衡微分方程和屈服方程（或塑性条件）联立求解。（2分）

简化：1）问题简化为平面问题或轴对称问题，或两者的组合问题；（1分）

2）建立简化的应力平衡常微分方程；（1分）

3）屈服准则简化基元体的塑性条件；（1分）

4）变形区几何形状简化。（1分）

4. 简述滑移线场的概念，并说明判断α和β族线的方法。（本题 7分）

答：概念：由两族相互正交的滑移线组成的网络，称为滑移线场。（3分）

判断方法：1）当α、β族线构成右手坐标系时，代数值最大的主应力σ1的作用方向

位于第一与第三象限。此时滑移线两侧的最大切应力组成顺时针方向的为α族线，

组成逆时针方向的为β族线；（2分）

2）已知主应力σ1方向时，将它沿顺时针方向旋转得到α族线，沿逆时针方向旋转得

到β族线。（2分）

五、计算题（2 小题，共 20分）（注：根据得分点分数给出相应分数，

答错或不答不得分）

1. 已知一点的应力状态表示成张量形式为  ij

7 0 -7
= 0 -7 0 MPa

-7 0 7


 
 
 
 
 

试求：1）画出该点的应力单元体。

2）用应力状态特征方程求出该点的主应力和主方向。

3）画出该点的应力莫尔圆，并写出圆心坐标和半径长度。（本题 12分）

解：1）（3分）

2）（6分）

将各应力分量代入应力张量不变量公式，可得

J1=7 J2=98 J3=0 （2分）

代入应力状态特征方程得：

σ3-7σ2-98σ=0

σ（σ-14）（σ+7）=0

得分
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σ1=14 σ2=0 σ3=-7 （2分）

将应力分量代入式（2-11），并与（2-12）联合写出方程组：

 
 

 

7- - =0
-7- =0

-7 + 7- =0
12 2 2

l n
m

l n
l +m +n =












为求主方向，可将解得的三个主应力值分别代入上述方程组的前三式中的任意两式，

并与第四式联立求解，可得三个主方向的方向余弦为：

对于σ1=14： l1=1/ 2 , m1=0, n1=-1/ 2

对于σ2=0： l2=1/ 2 , m2=0, n2=1/ 2

对于σ3=-7： l3=0, m3=1, n3=0 （2分）

3）（3分）

（2分）

三个圆的圆心分别为（7，0）、（3.5，0）、（-3.5，0），半径分别为 7、10.5、3.5。

（1分）

2. 一个两端封闭的薄壁圆管如下图所示，管内承受的内应力为 p=35MPa，薄壁管

的平均半径为 r＝300mm，若采用剪切屈服强度 K＝400MPa 的材料作管壁，为了

保证薄壁管处于弹性变形状态，分别用 Tresca和Mises屈服准则求出管壁最小厚度

t应为多少？（本题 8分）

解： 1= = pr
t  1

2 z= = =
2 2
pr
t

  3= 0  

1
35MPa 300mm= = =pr

t t  

2 z
35MPa 300mm= = =

2 2
pr
t t

  

3= 0  
（2分）

1）根据 Tresca屈服准则： 1 3- =2 = sK   （1分）

1
35MPa 300mm= 800MPa

t
 



13.1mmt  （2分）

所以根据 Tresca屈服准则，管壁最小厚度为 13.1mm。

2）根据Mises屈服准则  
2 2

2 2 21 1
1 1- + + - =6 =2
2 2 sK      

   
   

（1分）

1
35MPa 300mm= 800MPa

t
 



13.1mmt  （2分）

所以根据Mises屈服准则，管壁最小厚度为 13.1mm。
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（ ）

7. 主应力法只能用来求解轴对称问题或平面问题。（ ）

8. 镦粗变形的三个变形区是难变形区、大变形区和小变形区。（ ）

9. α线的切线方向与 Ox 轴的夹角以ω表示，并规定 Ox 轴的正向为ω角的量度起始

线，逆时针旋转形成的ω角为正。（ ）

三、名词解释（每题 3分，共 12分）

1. 应力张量：

2. 加工硬化：

3. 摩擦：

4. 简单应力场：

四、简答题（4小题，共 25分）

1. 简述应变张量的概念和基本性质。（本题 7分）

2. 简述残余应力产生的原因及消除制品内残余应力的措施。（本题 5分）

得分

得分
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3. 简述开式模锻过程分为哪几个阶段及飞边槽有哪些作用。（本题 6分）

4. 简述滑移线的概念，试将应力分量用m和 K 表示，并写出汉基应力方程。

（本题 7分）

五、计算题（2小题，共 20分）

1. 已知一点的应力状态表示成张量形式为  ij

2 0 -2
= 0 -2 0 MPa

-2 0 2


 
 
 
 
 

试求：1）画出该点的应力单元体。

2）用应力状态特征方程求出该点的主应力和主方向。

3）画出该点的应力莫尔圆，并写出圆心坐标和半径长度。（本题 12分）

得分
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2. 一个两端封闭的薄壁圆管如下图所示，管内承受的内应力为 p，薄壁管的平均半

径为 r＝400mm，壁厚 t 为 40mm，若采用剪切屈服强度 K＝400MPa 的材料作管壁，

为了保证薄壁管处于弹性变形状态，分别用 Tresca和Mises屈服准则求出管壁所能

承受的最大内应力 p 为多少？（本题 8分）
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5. 单相组织（纯金属或固溶体）比多相组织塑性好。（ √ ）

6. 适合正压力不太大、变形量较小的冷成形工序的摩擦条件是摩擦力不变条件。

（ × ）

7. 主应力法只能用来求解轴对称问题或平面问题。（ × ）

8. 镦粗变形的三个变形区是难变形区、大变形区和小变形区。（ √ ）

9. α线的切线方向与 Ox轴的夹角以ω表示，并规定 Ox 轴的正向为ω角的量度起始

线，逆时针旋转形成的ω角为正。（ √ ）

三、名词解释（每题 3分，共 12分）（注：答对一题得 3分，答题不完

整酌情给分，答错或不答不得分）

1. 应力张量：表示一点的应力状态的张量。

2. 加工硬化：金属材料在再结晶温度以下变形时，随着变形程度的增加，金属的

强度和硬度增加，塑性和韧性降低，这种现象称为加工硬化。

3. 摩擦：两相互接触的物体，发生相对或有相对运动的趋势时所产生的阻碍相对

运动的阻力，称为摩擦力，这种现象称为摩擦。

4. 简单应力场：如果滑移线场的一族滑移线由直线组成，另一族则为与直线正交

的曲线，这种场称为简单应力场。

四、简答题（4 小题，共 25分）（注：答对要点给相应分数，答题不完

整酌情给分，答错或不答不得分）

1. 简述应变张量的概念和基本性质。（本题 7分）

答：概念：应变张量是表示一点的应变状态的九个应变分量组成的张量。（3分）

基本性质：1）存在三个互相垂直的主方向，在该方向上线元只有线应变（主应变）

而无切应变。（1分）

2）存在三个应变张量不变量 I1、I2、I3。（1分）

3）可以叠加和分解或可以分解为应变球张量和应变偏张量。（1分）

4）是对称张量。（1分）

2. 简述残余应力产生的原因及消除制品内残余应力的措施。（本题 5分）

答：原因：变形不均匀（1分）；温度不均匀（1分）；相变不均匀（1分）。

消除措施：热处理法（1分）；机械处理法（1分）。

3. 简述开式模锻过程分为哪几个阶段及飞边槽有哪些作用。（本题 6分）

答：1）镦粗阶段（1分）；充满型腔阶段（1分）；上下模闭合阶段（1分）。

2）锻造时阻止金属外流，以保证充满模膛（1分）；容纳多余金属（1分）；飞边槽

具有缓冲器作用，可减弱上模的打击（1分）。

得分

得分
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4. 简述滑移线的概念，试将应力分量用m和 K表示，并写出汉基应力方程。

（本题 7分）

答：1）处于塑性平面应变状态下的变形体内各质点最大切应力的迹线，称为滑移

线。（2分）

2）

（3分）

3）汉基应力方程：

（2分）

五、计算题（2小题，共 20分）（注：根据得分点分数给出相应分数，

答错或不答不得分）

1. 已知一点的应力状态表示成张量形式为  ij

2 0 -2
= 0 -2 0 MPa

-2 0 2


 
 
 
 
 

试求：1）画出该点的应力单元体。

2）用应力状态特征方程求出该点的主应力和主方向。

3）画出该点的应力莫尔圆，并写出圆心坐标和半径长度。（本题 12分）

解：1）（3分）

2）（6分）

将各应力分量代入应力张量不变量公式，可得

J1=2 J2=8 J3=0 （2分）

代入应力状态特征方程得：

σ3-2σ2-8σ=0

σ（σ-4）（σ+2）=0

σ1=4 σ2=0 σ3=-2 （2分）

将应力分量代入式（2-11），并与（2-12）联合写出方程组：

 
 

 

2- -2 =0
-2- =0

-2 + 2- =0
12 2 2

l n
m

l n
l +m +n =












为求主方向，将解得的三个主应力值分别代入上述方程组的前三式中的任意两式，

并与第四式联立求解，可得三个主方向的方向余弦为：

对于σ1=4： l1=1/ 2 , m1=0, n1=-1/ 2

对于σ2=0： l2=1/ 2 , m2=0, n2=1/ 2

得分

sin 2
sin 2

cos 2

x m

y m

xy

K
K

K

  
  

 

 


  
  

2
2

m

m

K
K

    
    

  


  

（ ）（沿 线）

（ ）（沿 线）
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对于σ3=-2： l3=0, m3=1, n3=0 （2分）

3）（3分）

（2分）

三个圆的圆心分别为（2,0）、（1，0）、（-1,0），半径分别为 2、3、1。（1分）

2. 一个两端封闭的薄壁圆管如下图所示，管内承受的内应力为 p，薄壁管的平均半

径为 r＝400mm，壁厚 t为 40mm，若采用剪切屈服强度 K＝400MPa 的材料作管壁，

为了保证薄壁管处于弹性变形状态，分别用 Tresca和Mises屈服准则求出管壁所能

承受的最大内应力 p为多少？（本题 8分）

解： 1= = pr
t  1

2 z= = =
2 2
pr
t

  3= 0  

1
400mm= = = 10
40mm

pr p p
t  



2 z
400mm= = = 5

2 2 40mm
pr p p
t

  




3= 0  
（2分）

1）根据 Tresca屈服准则： 1 3- =2 = sK   （1分）

1=10 2 400MPa 800MPap   

800MPa 80MPa
10

p   （2分）

所以根据 Tresca屈服准则，管壁所能承受的最大内应力 p为 80MPa。

2）根据Mises屈服准则：  
2 2

2 2 21 1
1 1- + + - =6 =2
2 2 sK      

   
   

（1分）

→ 1=10 800MPap 

800MPa 80MPa
10

p   （2分）

所以根据Mises屈服准则，管壁所能承受的最大内应力 p为 80MPa。

1=2K



西安航空学院成绩分析表
20 18 -20 19 学年第 2 学期 开课单位：材料工程学院

课程性质： □必修，■选修 课程名称：塑性成形原理

任课教师：王琛 班级： 材料成型 2012

考试时间：18 周周二

试卷来源：■命题□题库□其它 卷别：■A □B 考核方式：■闭卷□开卷□其它

卷面

质量

分析

考题要求 基本知识 理解分析 综合运用 合计

分值 41 22 37 100

1、试卷出错：■无□有：原理性错误（图表、数据等） 处，一般性错误 处。

命

题

质

量

分

析

（1）试题与课程教学大纲的契合度较好。试题所考核知识点的分布符合覆盖教学大纲

要求、占比符合课程教学大纲课时分配比例要求。主客观题比例为 55:45，比例适当，

能体现学生知识掌握情况和解决实际问题的能力；

（2）命题设计的合理性分析。试题的主、客观题比例符合要求，各种题型的分数分配

为：填空题 25分、判断题 20分、名词解释 12分、简答题 23分、计算题 20分，分配

合适；试卷基本知识 41分、理解分析 22分、综合应用 37分，试题比重比较得当；

（3）难易程度分析。试题本身的难度、深度与教学大纲、教学要求、人才培养要求相

符，既考查了学生对知识的掌握程度，又考核了学生实际应用、解决问题的能力；

（4）试题重复率分析。A、B两套试卷重复率及与以往使用过的试卷重复率符合学校规

定要求。

教

学

效

果

分

析

成绩

分数段
0～59 60～69 70～79 80～89 90～100 最高

分

最低

分

平均

分
及格率

人数 1 17 12 8 0
88 52 71.3 97.37%

百分比 2.63% 44.74% 31.58% 21.05% 0%

0

5

10

15

20

0-59 60-69 70-79 80-89 90-100

人数

（1）成绩分析。本班学生课程成绩分布接近正态分布，平均分 71.3分，其中 80分

以上 8人，占比 21.05%，70-79分 12人，占比 31.58%，60-69分 17人，占比 44.74%，



不及格人数 1人，占比 2.63%，60-79分数段人数较多，说明学生对本课程内容掌握存在

不够扎实现象，部分内容理解不够准确。

（2）知识点得分及学生掌握情况分析。从试卷得分情况看，学生对部分知识点没

有掌握。第一题填空题总分 25分，平均分 14.6分，得分率 58.4%，其中分数超过 19分

的人数有 5人。得分较低的知识点是第六章滑移线法的基本知识，滑移线法的知识比较

难理解，学生掌握程度不好。根据学生答题情况来看，很多答案沾边但是不够准确，说

明学生对知识点有印象有记忆，但是理解还是不够；第二大题判断题总分 20 分，平均

分 14.3，得分率 72%，说明学生对于主要知识点有一定程度的掌握；第三大题名词解释

总分 12分，平均分 6.6分，得分率 55%，大部分同学对于四个小题是能得分的，极少得

满分，说明学生对知识点有印象，但是表达不够准确。尤其对于第四小题塑性流动平面

概念的解释得分率很低，此题是能力提升题范围，对于基础知识掌握程度要求较高，需

要较高的理解能力；第四大题简答题总分 23 分，平均分 14.2分，得分率 61.4%，得分

超过 19分的有 7名同学，说明对知识点掌握较好；第五大题计算题总分 20分，平均分

13.5分，得分率 67.5%，得分超过 17分的有 12名同学。第一个小题关于运用应力状态

特征方程求解主应力、主方向和应力莫尔圆的题目，完成度较好，本题用到很多复杂公

式，依然很多同学得满分，说明学生对于这一部分知识掌握较好；第二小题应用应力平

衡微分方程的题目得分率相对差一些，问题出在学生计算能力较差，出现了很多小错误，

导致不能得分。

总体来看，客观题得分率高于主观题，第二章部分内容及第六章内容掌握程度较差。

学

风

分

析

本课程平时成绩占比 25%，平均得分为 23.8分，得分较高。本班全部同学全勤，作

业完成度也较好，且极少发现抄袭现象，反映出学生对于本门课程态度很端正，但是鉴

于本门课程内容较抽象，运用数学知识较多，而很多同学数学知识基础较差，导致作业

效果不是很好。

本课程全程采用“雨课堂”方式，从该软件反馈的学生上课表现来看，整体表现较好，

课堂纪律较好，和教师互动良好，课后找教师答疑人数较多，说明本班同学学习主动性

较高。从课堂测试的结果看，学生对第二章内容，特别是应力平衡微分方程部分掌握不

是很好。分析发现，本课程平时考查方式还是比较单一，可以尝试引入更加多样化、更

加吸引学生的方法来提高学生的参与度，提升课堂教学效果。





西安航空学院试卷及成绩分析表（试卷类）

20 19 -20 20 学年第 2 学期 开课单位：材料工程学院

课程性质： □必修，■选修 课程名称：塑性成形原理

任课教师：王琛 班级：材料成型 2114

考试时间：120 分钟

试卷来源：■命题□题库□其它 卷别：□A ■B 考核方式：■闭卷□开卷□其它

卷面

质量

分析

考题要求 基本知识 理解分析 综合运用 合计

分值 43 12 45 100

1、试卷出错：■无□有：原理性错误（图表、数据等） 处，一般性错误 处。

命

题

质

量

分

析

（1）试题与教学大纲的契合度分析。该试题严格按照课程大纲要求命题，与课程教学

大纲的契合度较好。本试题所考核知识点能够覆盖教学大纲要求、占比符合课程教学大

纲课时分配比例要求。主客观题比例适当，能体现学生知识掌握情况和解决实际问题的

能力；

（2）命题设计的合理性分析。试题的主、客观题比例为 57:43，比例适当。各种题型的

分数分配为：填空题 25 分、判断题 18 分，主要考查基本知识掌握情况；名词解释 12
分、简答题 25分，主要考查理解分析能力；计算题 20分，主要考查综合分析和公式运

用的能力，各题型的分数分配合适。试题基本知识 43分、理解分析 12分、综合应用 45
分，试题比重比较得当；

（3）难易程度分析。试题本身的难度、深度与教学大纲、教学要求、人才培养要求相

符，既考查了学生对知识的掌握程度，又考核了学生实际应用、解决问题的能力；

（4）试题重复率分析。A、B两套试卷重复率 7%以下，与以往使用过的试卷重复率 7%
以下，符合学校规定要求。

教

学

效

果

分

析

成绩

分数段
0～59 60～69 70～79 80～89 90～100 最高

分

最低

分

平均

分
及格率

人数 3 6 9 10 7
94 22 76.91 91.43%

百分比 8.57% 17.14% 25.72% 28.57% 20%

（1）成绩分析。本班试卷成绩 90 分以上 7 人，占比 20%，80 分到 89 分人数 10

人，占比 28.57%，70分到 79分人数 9人，占比 25.72%，60分到 69分人数 6人，占比



17.14%，不及格人数 3人，占比 8.57%，整体成绩不错。

（2）知识点得分及学生掌握情况分析。第一大题填空题总分 25分，平均分 19.46，

得分率 77.8%，22名同学得分≥20分。得分较低的知识点是第三小题，涉及第二章内容

的三种应力张量表示应力状态的塑性大小比较问题，此小题有一定难度，需要分清应力

张量中压应力的正负号，还需掌握影响金属塑性的因素。第二大题判断题总分 18分，

平均分 15.49，得分率 86.1%，其中 13人得满分，说明学生对本门课主要知识点的掌握

程度较好，能够根据相关知识点做出正确判断。第三大题名词解释总分 12分，平均分

8.6分，得分率 71.7%，其中 4人得满分，得分较低的题目是第四小题简单应力场，部分

同学将此概念与均匀应力场混淆，说明对第六章第四节内容掌握不是很熟练。第四大题

简答题总分 25分，平均分 18.74 分，得分率 75.0%，最高分 25分，最低分 3分，差距

较大。得分率较低的知识点是第一小题应变张量的性质，大部分同学对应力张量的性质

掌握较好，没有理清应力张量和应变张量的异同，不能举一反三。另外，对于第四小题

汉基应力方程的掌握程度也不够好，部分同学不够细心，加减号写颠倒。第五大题计算

题总分 20分，平均分 14.63分，得分率 73.2%， 7人得满分。其中第一个小题关于运用

应力状态特征方程求解主应力、主方向和应力莫尔圆的题目，完成度相对较好，本题失

分点在于主方向的求解，很多同学公式写对，计算结果不准确。第二小题关于屈服准则

应用的题目，完成度也较好，从做题效果看，学生对于两种屈服准则掌握较好。

总体来看， 各种题型平均分数均中等及以上，特别是判断题得分率较高，说明本

班学生基础知识掌握程度、推导计算能力都较好。

学

风

分

析

本课程平时成绩占比 25%，由考勤（24次）、笔记（6次）、作业（15次）、课程

视频（23个）和课堂测验（16次）五部分组成，平均得分为 22.6分，得分率 90.4%。

该班纪律性较好，24次课只有 6人次因事请假；笔记提交 6次，无人未交，且大部分同

学笔记详细、有标记痕迹，质量较好；作业提交 15次，准确度较高，大部分同学字迹

工整，且极少出现抄袭现象；课堂视频和课堂测验分数通过学习通平台导出。

本课程全程采用“学习通+腾讯会议”的方式，线上教学过程中，该班同学课堂表现

活跃，与教师互动较多。从该平台反馈的学生情况来看，出勤率、课程视频的反刍比 、

课堂练习的准确度较高。总体看来，该班同学学习态度端正、自主学习能力较高。
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