
《材料表面技术》课程思政教学案例

开课学院：材料科学与工程学院 制作人：曹明

课程名称 材料表面技术 授课对象所属专业 金属材料工程

课程类型 专业课 开课年级 三年级

课程性质 专业选修课 课程总学时 32

一、课程简介（300 字左右）

通过本课程的学习，使学生了解表面技术的涵义、分类、应用和发展。通过

学习各类表面技术的特点、技术路线、典型设备、工艺措施和应用实例，使学生

能够掌握工程领域常用的几种材料表面改性技术的基本原理、方法与应用。通过

学习金属材料表面技术相关的理论知识，培养学生分析复杂工程问题，并以此选

用、设计合适表面改性技术的能力。在理论教学过程中融入思政元素有效提高大

学生思想的正确性和多样性，指引大学生具备未来工作岗位需要的理论和实践技

能，具备社会主义核心价值观，成为爱岗敬业的全面型人才。以课程为内容为突

破点，进行思政型教学改革，在教学目标中引入思政教育内容。夯实学生专业素

养的同时，培养学生的爱国主义意识、创新素质、求真意识以及人文意识。

二、案例基本信息

1.案例名称：先进表面处理技术助力中国航天梦——激光熔覆技术

2.对应章节：第十一章 高能束表面改性技术 第二节 激光熔覆与合金化技术

3.课程讲次：第十五讲

三、案例教学目标

知识目标：掌握激光表面处理技术，了解激光熔覆和合金化技术。

能力目标：激光合金化与激光熔覆工艺流程。

价值目标：结合航天航空行业激光表面工程技术的案例，充分发挥第二课堂

的作用，提高课程思政育人效果。

四、案例主要内容



告别了工作生活 183 天的中国空间站，神舟十三号 3 名航天员终于回家了。

2022 年 4 月 16 日上午，神舟十三号载人飞船搭载航天员翟志刚、王亚平、叶

光富，安全返回酒泉卫星发射中心东风着陆场。至此，中国空间站关键技术验证

阶段收官之战取得圆满成功。

神十三凯旋，标志着中国打破了美国的技术封锁，体现了中国太空技术，尤

其是载人航天技术的蓬勃发展，体现了中国综合国力的提升。

重点：舱体表面颜色的变化。

五、案例教学设计

讲 次 第 15 讲 学 时 2 学时

授课内容 激光熔覆与合金化技术 课程性质 专业必修课

学习目标

知识目标 掌握激光表面处理技术，了解激光熔覆和合金化技术。

能力目标 激光合金化与激光熔覆工艺流程。

素质目标
结合航天航空行业激光表面工程技术的案例，充分发挥
第二课堂的作用，提高课程思政育人效果。

教学重点 激光表面技术的原理及特点。

教学难点 激光合金化与激光熔覆方法。

教学方法
和手段

项目式学习、综合实践

1.学习通课前测试（5 分钟）：

激光基本知识：常用激光器、准分子激光器、固体激光器

在高能束表面工程的基本理论学习的基础上，通过激光加工技术与专业知识

紧密结合，在授课过程中通过引入激光熔覆研发的经典案例进行激光表面加工工

艺的讲解，从而引入到课堂，帮助学生理激光熔覆与合金化技术的发展方向，从

而激发学生的学习兴趣。

2. 激光熔覆技术概念（10 分钟）：

（1）问题式引导：

同学们有没有留意到神十三返回舱在着陆后，舱体并不像此前载人航天任务

返回舱那么黑，而是呈现金光闪闪的金属光泽，这是为什么呢？



项目实践

必须通过隔热瓦、隔热涂层、烧蚀涂层来限制舱内的温度，保证

宇航员的安全和设备仪器的正常运转。——引出隔热涂层的概念。那

么这节课就学习一种隔热涂层制备技术——激光熔覆技术。

引入激光熔覆技术的概念：激光熔覆技术即采用激光束在选定工

件表面熔覆一层特殊性能的材料，以改变其表面性能的工艺。

3. 激光熔覆技术与喷焊堆焊技术的对比学习（20 分钟）

激光熔覆实质上类似于普通喷焊或者堆焊过程，因此可采用相同的技

术指标评价其工艺特点，如熔覆速率、稀释率等。

侧向送粉法 同轴送粉法

图 1 激光熔覆工艺方法

激光熔覆层的主要性能：高硬度、高耐磨性、高耐蚀性、抗高温氧化

性能、抗蠕变性能

激光熔覆层的性能主要取决于：熔覆材料的特性、激光熔覆工艺参数、

基体材料

图 2 激光熔覆与类似方法的比较

思政目标：通过“神舟十三号航天员顺利返回”视频播放，引导



学生关注社会发展和热点问题。感受我国的科技实力，树立文化自信

和民族自豪感，激励其为国家振兴、民族强盛而努力学习。

4、航空发动机表面激光熔覆热障涂层（15 分钟）

现代涡轮喷气式航空发动机、火箭发动机等航空航天领域关键热

端部件（如涡轮叶片、导向器叶片、涡轮盘、燃烧室等）服役环境恶

劣，发动机叶片必须经受高温、热机疲劳、化学腐蚀、冲刷和烧蚀等

20 种以上复杂载荷作用；采用激光熔覆技术制备 Y2O3 稳定的 ZrO2

（简称 YSZ）热障涂层，其熔点可高达 2700℃，热导率较低，能够

满足苛刻环境对叶片性能的要求。

引入知识点：

（1）激光熔覆层的主要性能：高硬度、高耐磨性、高耐蚀性、抗高

温氧化性能、抗蠕变性能

（2）激光熔覆层的性能主要取决于：熔覆材料的特性、激光熔覆工

艺参数、基体材料

（3）激光熔覆的主要影响因素

温度积累和散热条件的变化

转弯处熔覆实际速度的变化(加速度和减速度)

熔池几何形状的变化

熔覆头高度的相对变化

5、激光-其他热源复合熔覆技术（15 分钟）

(1)激光-等离子弧复合熔覆 激光熔覆的加工精度+等离子弧堆焊加

工的高效率。

(2)激光-超声速喷涂复合加工技术 超声速喷涂的高效率+激光熔覆

的冶金结合力。

(3)激光-感应复合熔覆技术 利用感应加热进行基材的预热和后热，

降低激光熔池的温度梯度和冷却速度，显著降低残余应力。

6、激光表面合金化技术（10 分钟）

是利用激光束将基体表面熔化，同时加入合金元素、陶瓷等粉末，在

以基体为溶剂、合金元素与陶瓷为溶质的基础上，制成所需合金层的

一种~10s 内形成厚 0.01~2mm 的表面合金层的技术。

采用激光合金化可使廉价的普通材料表面获得优异的耐磨、耐腐蚀、

耐热等性能，以取代昂贵的整体合金



图 3 激光合金化应用案例

7、课程小结：（5 分钟）

激光熔覆技术即采用激光束在选定工件表面熔覆一层特殊性能

的材料，以改变其表面性能的工艺。具有：

1）熔覆层稀释率低，且可精确控制，覆层的成分与性能主要取决于

熔敷材料的成分。

2）激光束的能量密度高，作用时间短，基材热影响区及热变形均可

降至最小程度。

3）激光熔覆层组织致密，微观缺陷少，结合强度高，性能更优。

4）激光熔覆层的尺寸大小和位置可以精确控制。

5）对环境无污染、无辐射、低噪音，劳动条件得到较大改善。

8、课堂作业：（5 分钟）

飞船或者洲际导弹的头部锥体和翼前沿由于具有几十倍的音速，

并与大气层摩擦，其表面温度高达 4000-5000℃，绝大部分金属和

合金都不能承受如此高的温度，请同学们结合所学专业知识为其表面

设计合适的表面涂层结构及涂层材料，并提出涂层制备方法及涂层性

能测试表征方法和手段。

9.教师总结、讲述，对比分析（5 分钟）：教师在总结阶段，引导学生

反思、讨论结果，总结经验教训，提高自身的技能和素质。（思政目

标：辩证思维能力。）

作业与
拓展提升

对比分析热喷涂、热喷焊、堆焊在基本工作原理、结合强度、稀

释率、主要应用等方面的不同



六、教学反思

采用翻转课堂作业

通过课后翻转课堂作业，培养学生对专业文献查阅、整理、总结的能力以及

利用所学专业知识分析和解决复杂工程问题的综合能力，培养学生的创新精神和

创新意识，提升学生的沟通交流能力。


