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社。普通高等教育“十一五”国家级规划教材。

课程分析：《机械工程材料》是机械类学生的一门基础必修课程，共 32 学时（含

实验学时 6学时）。课程以若干个项目（主题）的形式，以材料的分类、材料的力

学性能、材料的微观组织、材料的加工工艺以及工程实例为主线，主要学习机械工

程材料的概念、分类、特性和应用，以金属材料为主体，介绍材料的机械性能及其

物理、化学、工艺性能，研究金属和合金组织结构、结晶过程、塑性变形与再结晶

及二元合金相图的基本理论，研究热处理改变金属材料内部组织结构及性能的原理

和方法，了解金属材料成形工艺和技术，掌握选用材料的基本原则，了解材料的断

裂和失效，学会基本的零部件设计，培养学生综合运用所学知识、理论联系实际、

解决实际问题的能力，同时训练工程技术人员基本素质、促进学生全面发展。

参赛内容目录

《机械工程材料》教学大纲中基本教学内容共 13章，此次教学设计的 20个课时分

别节选自第 1、3、4、8、9、10 和 13章。

1. 材料的变形--------------------------------------------------------------------------------------1

选自第一章：材料的性能/第一节：材料的力学性能

2. 载荷-----------------------------------------------------------------------------------------------6

选自第一章：材料的性能/第一节：材料的力学性能

3. 冲击韧性----------------------------------------------------------------------------------------11

选自第一章：材料的性能/第一节：材料的力学性能

4. 材料的凝固与结晶----------------------------------------------------------------------------16

选自第三章：材料的凝固/第一节：纯金属的结晶

5. 材料的相图分析-------------------------------------------------------------------------------20

选自第三章：材料的凝固/第二节：合金的结晶

6. 材料的铸造成形-------------------------------------------------------------------------------25

选自第三章：材料的凝固/第四节：凝固组织及其控制



7. 材料的滑移与孪生---------------------------------------------------------------------------30

选自第四章：金属的塑性变形与再结晶/第一节：金属的塑性变形

8. 金属材料的强化方法------------------------------------------------------------------------35

选自第四章：金属的塑性变形与再结晶/第二节：合金的塑性变形与强化

9. 金属塑性变形及再结晶---------------------------------------------------------------------40

选自第四章：金属的塑性变形与再结晶/第四节：回复与再结晶

10. 铝及其铝合金-------------------------------------------------------------------------------44

选自第八章：有色金属及其合金/第一节：铝及铝合金

11. 高分子材料----------------------------------------------------------------------------------49

选自第九章：高分子材料/第一节：概述

12. 陶瓷材料-------------------------------------------------------------------------------------53

选自第十章：陶瓷材料/第一节：概述

13. 纳米材料-------------------------------------------------------------------------------------58

选自第十二章：新型工程材料/第四节：纳米材料

14. 零部件的失效与选材----------------------------------------------------------------------63

选自第十三章：零部件的失效与选材/第一节：零部件的失效

15. 动态载荷下 7005 铝合金力学行为及数值模拟研究--------------------------------67

选自科研成果，结合第一章：材料的性能

16. 汽车用 6XXX 系铝合金薄壁件的韧性断裂行为------------------------------------73

选自科研成果，结合第八章：有色金属及其合金

17. 热处理工艺对铝合金动态力学性能影响---------------------------------------------80

选自科研成果，结合第八章：有色金属及其合金

18. 零部件性能的优化方法------------------------------------------------------------------86

选自项目成果，结合第十三章：零部件的失效与选材

19. 汽车防撞梁的结构和选材----------------------------------------------------------------92

选自项目成果，结合第十三章：零部件的失效与选材

20. 汽车防撞梁的拓扑优化和性能检测----------------------------------------------------97

选自项目成果，结合第十三章：零部件的失效与选材
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 1讲

课题

【headline】
材料的变形

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
变形的定义，变形的分类，弹性变形、塑性变形、应力-应变曲线。

能力目标

【ability】
分析不同材料应力-应变曲线的分析。

思政教育

【enlightening】
在生活和学习中，每个人都应该有坚定的信念和顽强拼搏的精神，才能

战胜各种困难，提升自己。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
变形的定义和分类。

难点

【difficult points】
材料应力-应变曲线的分析。

教学策略方法

【teaching strategy】
充分利用多媒体教学手段，用讲述、提问、对比举例等教学方法，引导学生进入教学主题，

加深学生对新知识的理解、发展及应用，达到开拓学生视野、启迪学生思维的教学目的。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
提问：金属材料强化的方法有哪些？

解析：改善金属材料的力学性能的方法有很多，常见的

包括合金化、热处理，塑性变形等，但每种方法的强化

机理不同，这就牵涉到材料的微观组织结构。

讲解法

互动法

通过问题的提

出，引导学生回

顾上堂课的知

识，加深理解。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 定义变形的概念

图片展示：

X-战警 万磁王

教师讲解：变形是指材料在外力的作用下将发生形状和

尺寸变化。在外力的作用下，材料形状会发生改变，形

状的改变可能会引起材料性能的变化，比如力学性能，

电学性能、磁性变化等。

讲授法

引导法

通过好莱坞大

片 x 战警引入

“变形 ”这一主

题从而引起学

生的学习兴趣。

知识点 2 变形的分类

提问：什么是弹性变形和塑性变形？它们之间的区别。

1、通过工业生产中常见的弹簧引入弹性变形的概念，

再通过动漫人物路飞加深弹性变形的概念。

图片展示：

弹簧 路飞

思政教育

现象：简单介绍主角路飞的故事，动漫主角路飞，具有

坚定的意志和顽强的精神，一次又有一次的战胜不可能

的困难，在苦难中不断成长，变强大。

感悟：困难像弹簧，看你强不强，你强它就弱，你弱它

就强。

2、通过生活中常见钥匙引入塑形变形的概念，再通过

金属拉伸试样加深塑性变形的概念。

图片展示：

提问法

对比法

延伸法

讲授法

通过提问，引发

学生思考，并用

生活中常见的

弹簧及故事来

引起学生兴趣。

所学知识来延

伸到生活实际

进，增加学生学

习兴趣及乐趣。

总结定义变形

的种类及其区

别。
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钥匙 拉伸试样变形过程

教师讲解：变形可以分为塑性变形和弹性变形。材料在

受到外力作用时产生变形或者尺寸的变化，且能够恢复

的变形叫做弹性变形。塑性变形在外力作用下产生不可

恢复的永久变形。

知识点 3 材料的应力-应变曲线

问题导入：材料的应力-应变曲线是如何获得的？

介绍万能试验机和

教师讲解：万能试验机，集拉伸、弯曲、压缩、剪切、

环刚度等功能于一体的材料试验机，主要用于金属、非

金属材料力学性能试验，是工矿企业、科研单位、大专

院校、工程质量监督站等部门的理想检测设备。万能试

验机采集试样变形过程中的力-位移曲线。通过以下公

式将力-位移曲线转化成应力-应变曲线。

0A
F



%100
0

0 



l

ll

式中： -工程应力； -工程应变；F-拉伸力；A0-试样

的初始截面积；l0-试样的初始标距长度；l-试样变形后

的标距长度。

表征拉伸试样

教师讲解：常规的拉伸试样分为两种：圆柱形和板状。

根据待取样的物体形状而选择。根据按照国家标准设计

实验试样。

互动法

讲授法

通过问题的引

入来激发学生

的思考，并分析

材料变形过程

中两种形变出

现的时间及转

化。
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常见的应力-应变曲线重点分析材料的变形过程

教师讲解：曲线的横坐标是应变，纵坐标是外加的应力。

曲线的形状反应材料在外力作用下发生的脆性、塑性、

屈服、断裂等各种形变过程。通常，从图中可以得到屈

服强度、抗拉强度、弹性模量和延伸率等力学性能指标。

三、课堂延伸【knowledge extension】
分析不同材料的应力-应变曲线

分析玻璃、合金、塑料等典型材料的应力应变曲线

延伸法

对比法

通过对比其他

三种典型材料

的应力应变曲

线来加深对应

力应变的理解

及不同材料的

性能区别。

四、课堂练习【exercise】
比较几种材料的各项力学性能指标

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应

用。
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五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、变形的概念

2、变形的分类

3、材料的应力-应变曲线

总结归纳法

总结知识，引导

学生思考记忆，

加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

材料弹性变形、塑性变形、应

力-应变曲线的内容理论性比较强，

学生掌握起来有一定难度。课程中

以 X-战警、万磁王和路飞等经典电

影动漫人物激发了同学的好奇心，

然后再现经典的材料应力-应变曲

线实验及介绍科学家严谨求实的科

学态度，学生具有较强的带入感觉。

学生课堂表现总体比较积极，通过

例题训练及师生互动发现对知识点

的掌握基本达到了预期目的。实例

分析及动画演示，提高了学生的学

习兴趣和积极性，开拓了学生的视

野，启发了学生的创新性思维。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 2讲

课题

【headline】
载荷

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
力学性能的定义，载荷的定义和分类，动态载荷和静态载荷，了解韧性。

能力目标

【ability】
能准确判断材料受到的载荷种类。

思政教育

【enlightening】
任何事物都是相对的，我们需要用动态的，发展的眼光去看世界。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
载荷的定义和分类。

难点

【difficult points】
材料在动态载荷和静态载荷不同的力学响应及微观机理。

教学策略方法

【teaching strategy】
通过生活中常见的物品，引导学生思考材料的力学性能的概念，通过力学性能的定义，了解

材料的载荷相关知识。再由动态载荷联想到泰坦尼克号的故事，从而引入韧性这一主题。本

节教学采用了：情境法、互动法、归纳总结，实例练习等多种方式教学。教具：PPT、板书、

分组座位。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
提问：以下材料主要有什么使用功能？

1 2

互动法

讲授法

归纳法

通过互动讨论，

归纳总结，使学

生自主掌握材

料的不同的使

用性能。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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3
教师解析：1、耐摩擦性能；2、强度和韧性；3、吸能

性能。

教师小结：通过与学生的讨论得到：不同的材料拥有不

同的性能，材料的性能决定着材料的使用范围和使用寿

命。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 定义材料的力学性能

教师讲解：材料的力学性能是指材料在外加载荷下的响

应。常见的力学性能有强度、塑性，硬度，抗冲击能力

和韧性等。通过材料的力学性能对材料进行分类。

教师讲解：通过观察和观察 Al-Si 合金在不同温度下应

力-应变曲线，得出结论：材料的力学性不是常数，通

常随着温度，应变速率等条件发生变化。

思政教育：

现象：材料的力学性能并非保持一直不变，而是随着温

度、应变速率等参数的变化而发生变化。

感悟：任何事物都是相对的，我们需要用动态的，发展

的眼光去看世界。

讲授法

联想启发法

采用图等直观

的方式讲解材

料的力学性能。

通过观察材料

的力学响应随

温度和应变速

率发生变化，启

发学生想到任

何事物都是相

对的。
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提出问题：材料常见的成形方式有哪些。

讲解：成形方式不同，材料的力学性能也将发生变化，

如轧制，挤压，铸造和锻造等。

讲解：大多数结构材料都是各向异性，材料的性能具有

方向性，这是由于在成形过程中形成了织构，比如形成

了沿某一方向分布的纤维晶粒。

类比法

互动法

讲授法

采用互动，延伸

讲授等方式，让

学生从根本上

掌握知识。

知识点 2 载荷

提问：英文单词 loading 常见的三种意思

回答：对于三幅图，答案分别是下载进度、负担和外力。

由此引出外力这一概念。对材料施加的外力为载荷，材

料受到不同的外力工况，其力学响应也不一样。

提问：载荷的种类有哪几种?

情境法

互动法

讲授法

从王者荣耀等

情境引起学生

共鸣，寓教于

乐。
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讲解：常见的载荷有五类:拉伸，压缩，剪切，弯曲和

扭曲。如果材料受到的外力为恒定的，我们称之为静态

载荷，如果外力是波动变化的，称之为动态载荷。对比

材料在静态和动态载荷下的宏观力学性能。

讲解：材料在静态载荷和动态载荷条件下的力学响应有

明显区别。动态载荷下应变速率敏感性增强。

讲解：微观组织决定宏观力学性能，材料在变形过程中，

会形成位错组织，位错密度随着应变速率增高而增高。

互动法

讲授法

采用互动等方

式，学生能更好

的掌握本质原

因。

知识点 3 韧性

通过经典电影，泰坦尼克号引入韧性这一概念。

提问：同学们知道泰坦尼克号为什么会沉没吗？

解答：号称永不沉没的泰坦尼克号在首次航行中就“应

沟里翻了船”，事故发生地点是在冰川，船体材料为钢

材，材料发生了低温脆性转变，导致材料韧性下降。

情境法

互动法

讲授法

从电影引入，引

起兴趣，激发学

生的自主思考

能力。

三、课堂延伸【knowledge extension】
泰坦尼克号沉没之谜

1、船体材料差；2、低温环境；3、冲击载荷

延伸法

归纳法

在前文的基础

上，更进一步探

讨，使学生能更

全面的看待问

题。
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四、课堂练习【exercise】
比较陶瓷、金属、高分子材料的力学性能

对比法

例题法

通过对比练习

来探讨不同材

料力学性能，训

练总结，培养思

考能力，加深理

解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、材料的力学性能

2、载荷

3、韧性

总结归纳法

总结知识，引导

学生思考记忆，

加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

在整个教学过程中，要随时观

察学生的动向。在课堂上，要注意

学生的反映，根据学生的表情及言

语，随时调整讲课速度，重点、难

点内容要详细讲解。尤其，在课堂

练习时，个别学生若解答有误，可

由教师指导纠正，也可采取优帮差

的方式，让优生来指导差生。如若

大多数学生在分析中出现了同一错

误，则应让学生立即停止练习，进

行集体讲述，重新练习，以引起全

体学生的高度注意，从而起到全面

彻底纠错的目的。在教学过程中，

教师应处处留心，细致观察，及时

反馈。练习时，适时指导，把握教

学的主动权，发挥好教师的主导作

用。只有这样，才能引导高质量教

学活动的顺利实施，才能促进课堂

技能目标的全面实现。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 3讲

标题

【headline】
材料的冲击韧性

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
冲击载荷与静载荷比较、金属材料的冲击韧性、低温脆性现象、韧脆转

变温度的求取方法。

能力

【ability】
冲击载荷与静载荷比较。

思政教育

【enlightening】
自然界的力量巨大，一定要对各种自然现象予以足够的重视，不然就避

免不了悲剧的发生。在生活中，切不可盲目自大，谨防“阴沟里翻船”。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
低温脆性现象。

难点

【difficult points】
韧脆转变温度的求取方法。

教学策略方法

【teaching strategy】
坚持启发式、生动性、直观性为原则，以视频、动画、图片为主的多媒体教学方式，从生

活场景导入，通过构思巧妙的问题将学生置身于发现问题、解决问题的环境之中，循序渐

进完成教学。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
1、以电影案例导入课题，提升学生对本课程的兴趣。

TITANIC 与冲击载荷

提问：TITANIC 沉没的原因分析？

解析：沉没原因船体材料差；低温环境；冲击载荷。

情境法

引导法

从熟悉的生活场

景导入，提高学生

兴趣。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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Titanic 号钢板和近代船用钢板的冲击试验结果

思政教育：

现象：泰坦尼克号被称为“Unsinkable”,意思为“永

不沉没”，结果却在它的初次航行中，惨遭”滑铁

卢“,”阴沟里翻了船“.

感悟：自然界的力量是巨大的，一定要对各种自然

现象予以足够的重视，不然就避免不了悲剧的发生，

而在生活中，切不可盲目自大，谨防“阴沟里翻船”。

讲授法

延伸类比法

对比法

从签到神，一步一

步引导学生找到

本质原因，并延伸

到实际生活，加深

学生的兴趣与理

解。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 冲击载荷与静载荷比较

实例分析：分析纯铁在冲击载荷和静载荷下的异同。

教师解析：纯铁在冲击载荷和静载荷下均先发生弹

性变形，然后进入塑性变形，最后发生断裂。但是

在冲击载荷作用下，强度增大，塑性下降。

实例法

讲授法

举例分析冲击荷

载与静荷载的区

别，加深学生的理

解。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2 金属材料的冲击韧性

提问：冲击韧性怎么定义？如何求取材料的冲击韧

性。

教师讲解：冲击韧性是指冲击载荷下材料抵抗变形

和断裂的能力冲击吸收功（Ak）：摆锤冲断试样所

失去的能量，单位为 J。冲击韧度（ak）：单位为 J/cm2
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教师讲解：冲击韧性测试的试样是带有缺口的方块

试样。

引导法

讲授法

引导学生思考，引

出冲击韧性的定

义及与温度的关

系。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 低温脆性现象

实例分析：BCC（HCP）（F+P 钢）的低温脆性转

变现象。

教师讲解：温度下降时：材料断裂状态：韧性状态

→脆性状态；材料断裂机理：微孔聚集→穿晶解理；

材料断口特征：纤维状→结晶状。

教师讲解：低温脆性受到：晶体结构、化学成分、

晶粒尺寸、显微组织等因素的共同影响。

实例法
承接上个知识点，

举例分析温度对

材料韧性的影响。

三、课堂延伸【knowledge extension】
韧脆转变温度的求取方法
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教师讲解：对待测材料进行系列(温度)冲击弯曲试

验，求取冲击吸收功-温度曲线，断口形貌中各区所

占面积和温度曲线，塑性变形量与温度曲线。最后

求得韧脆转变温度。

教师讲解：同时也可以通过断口的形貌来定义韧脆

转变温度。

延伸引导法

在前文基础上，引

入更深层次的知

识，引导学生思

考。

四、课堂练习【exercise】
影响冲击韧性和韧脆转变温度的因素

提示：材料晶体结构、化学成分、晶粒尺寸、显微

组织

例题分析法

训练强化，培养思

考能力，加深理

解，强化应用。
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五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、冲击载荷与静载荷比较

2、金属材料的冲击韧性

3、低温脆性现象

4、韧脆转变温度的求取方法

总结归纳法

总结知识，让学生

从宏观上把握知

识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

以电影案例导入课题，提升学生

对本课程的兴趣，通过分析 TITANIC
的沉没原因，让学生对冲击荷载有了

清晰的概念，学生基本能明白冲击荷

载的定义，这部分掌握得不错。通过

举例分析冲击荷载与静荷载的区别，

加深了学生的理解。说明只要针对学

生的兴趣，采用合适的教学方法，并

结合多媒体现代化教学手段，一定会

有意想不到的效果。多组织学生课余

时间进实验室，通过观察实物强化直

观性，并激发他们对新知识的追求，

为后面的学习打下基础。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 4讲

课题

【headline】
材料的凝固与结晶

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
材料的物态，凝固和结晶的概念与区别，过冷，结晶的过程，同素异构

转变。

能力目标

【ability】
准确分析材料的结晶过程。

思政教育

【enlightening】
从实际对象出发，探求事物的内部联系及其发展的规律性，认识事物的

本质。而不是无所根据的去办事。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
结晶的一般过程。

难点

【difficult points】
材料的同素异构转变。

教学策略方法

【teaching strategy】
采用主题教学法，围绕该节的标题关键词展开，建构出生动、立体、有层次的教学和学习思

维空间，结合讨论法、问题启发法，通过 PPT 和板书，讲述该节知识点。教具：PPT、板书、

分组座位。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾 【knowledge review】
提问：请问同学们以下几种现象对应的是哪种物态变

化？

解析：材料的六种物态分别为：汽化、液化、熔化、凝

固、升华、凝华，物质六种状态的转变关系如下图所示。

讨论法

通过讨论解释

自然现象，调动

学生积极性及

自主思考能力。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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类比引导法

类比分析，进一

步解释该现象

在实际生产过

程中的应用及

对生活的指导

意义。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 凝固与结晶的概念

图片展示：

凝固 结晶

教师讲解：金属材料由液态转变为固态时凝固的过程，

即晶体结构形成的过程称为结晶。金属材料的冶炼和铸

造都要经历由液态转变为固态的结晶过程。金属材料性

能与结晶后组织密切相关，所以了解金属材料结晶过程

的基本规律，对于掌握和控制金属材料的组织及性能具

有十分重要的作用。

讲授法

对比法

通过图片清楚

展示不同概念

及总结实际现

象。

知识点 2 冷却曲线与结晶动力学

金属在液、固两种状态下自由能与温度的关系

教师讲解：在实际生产中我们总会发现液态金属冷却到

理论结晶温度（T0）以下才开始结晶。实际结晶温度（T1）

低于结晶温度（T0）的现象称为过冷现象。过冷度则是

理论结晶温度和实际结晶温度之差。

讲授法

理论解释实际

现象，知其所以

然。

知识点 3 结晶的一般过程

教师讲解：液态金属在达到结晶温度开始结晶时，首先

从液态金属形成一些微小而稳定的小晶体，称为晶核，

然后随着时间推移，晶核不断长大，与此同时，液体中
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不断形成新晶核，并不断长大，直到它们彼此相互接触，

液态金属完全消失而转变为固态。

晶核的长大：均匀形核 非均匀

讲授法

对比法

呼应前文定义，

通过解讲解对

比等加深理解

及不同微观机

理。

三、课堂延伸【knowledge extension】
结晶过程中的同素异构转变

教师讲解：金属在固态下随温度的改变，由一种晶格转

变为另一种晶格的现象称为同素异构转变。

铁的同素异构转变

铁在固态冷却过程中有两次晶体结构变化，其变化为：

.

教师讲解：铁的同素异构体，拥有不同的晶体结构，因

而其性能也有很大差异。

思政教育：

现象：钢铁在不同温度条件热处理，会形成不同的微观

组织，因而获得不同的宏观力学性能。

感悟：从实际对象出发，探求事物的内部联系及其发展

的规律性，认识事物的本质。而不是无所根据的去办事。

延伸引导法

在前文基础上，

引入更深层次

的知识，引导学

生思考。
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四、课堂练习【exercise】
分析金属材料的凝固组织

分析金属材料凝固过程中，晶粒组织随着温度梯度变化

的规律及其机理。

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、凝固与结晶的概念

2、冷却曲线与结晶动力学

3、结晶的一般过程结晶过程中的同素异构转变

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

首先通过实例的引入激发学生

兴趣，教学过程达到了预期的教学

目的和效果。在讲授中注意知识点

的对比讲解，可有效提高效果并让

学生印象更加深刻。

课后的分组讨论让课堂生机勃

勃，但是组织过程中教师要注意时

间的把控，起到好的引导作用；教

师还要加强巡回指导并适时对个别

学生给予帮助，使群体教学和个体

教学有机结合起来；及时收集学生

讨论中的信息，对教学过程适当进

行调控，增强教学的针对性和实效

性。



20

2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 5讲

标题

【headline】
相图分析

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
相图的基本概念、相图建立和相图分析。

能力

【ability】
相图分析。

思政教育

【enlightening】
事物都是动态变化的，我们需要用发展的眼光去看世界，面对这个高速

发展的时代，自己不努力去改变和提升，就要被社会淘汰。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
通过杠杆定律分析相图。

难点

【difficult points】
相图建立。

教学策略方法

【teaching strategy】
充分利用多媒体教学手段，用讲述、提问、应用举例等教学方法，引导学生进入教学主题，

加深学生对新知识的理解、发展及应用，达到开拓学生视野、启迪学生思维的教学目的。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
提问：请问同学们水在 100℃一下是否一定以水的

形式存在？

解析：

水的相图

互动法

举例法

从常识出发，引发

学生自主思考以及

对现象存在的条

件，引出相图的基

本要素。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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教师讲解：水，在不同的温度和气压条件下，会

以固、液和气三相不同状态存在。

思政教育：

现象：水，在不同的温度和气压条件下，会以固、

液和气三相不同状态存在。

感悟：事物都是动态变化的，我们需要用发展的

眼光去看世界，面对这个高速发展的时代，自己

不努力去改变和提升，就要被社会淘汰。

类比引导法

类比分析，进一步

解释该现象在实际

生产过程中的应用

及对生活的指导意

义。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 相图的基本概念

提问：相图对实际生产有什么用？

二元相图

教师讲解：相图制订熔炼、铸造、热加工及热处

理工艺的重要依据。相图是指(状态图或平衡图)
缓冷条件下不同成分合金的组织随温度变化的规

律。组元是指是指组成合金的最简单、最基本、能

够独立存在的物质。合金系是指是指由两个或两个

以上元素按不同比例配制的一系列不同成分合金。

教师讲解：常见的相图有二元相图、三元相图和

多元相图。

.问题法

讲授法

从相图的定义出

发，引出相图的基

本要素，并归纳基

本要素，对相图进

行分类对比。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2二元相图的建立

提问：普通二元相图能用什么方法得到？

教师讲授：二元相图是不考虑压力下，因此我们只



22

要考虑在不同温度下二元组份的相的变化就可以，

而相的变化会伴随着热的变化，因此我们可以采用

热分析法。

热分析法

实例分析：二元相图建立步骤[以 Cu-Ni 合金(白铜)
为例]
1、不同成分合金，测出冷却曲线

2、将临界点标在温度-成分坐标中

3、将点连接起来，标上数字和字母

二元相图建立步骤

问题法

讲授法

实例法

提问引发学生思考

从而引出相图建立

的常见方法：热分

析法。

举例讲解二元相图

的建立步骤。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 以 Cu-Ni合金为例进行分析

教师讲解：这种从液相中结晶出单一固相的转变称

为匀晶转变或匀晶反应。匀晶转变是变温转变。杠

杆定律是对已知成分的合金，当它处于两相区时，

利用相图计算两平衡相相对量的一个数学公式。由

于形式上与力学中杠杆定理十分相似，故称为杠杆

定律。

Cu-Ni 合金二元相图

实例法

讲授法

举例来分析二元相

图，直观明了的加

深对二元相图的理

解及应用。
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教师讲解：杠杆定律广泛应用在相平衡中，可以简

述为 “一相的量乘以本侧线段长度，等于另一相

的量乘以另一侧线段的长”。根据杠杆定律可以：

1、确定两平衡相的成分；2、确定两平衡相的相对

重量。

三、课堂延伸【knowledge extension】
枝晶偏析

平衡组织 枝晶偏析组织

教师讲解：枝晶偏析指固溶体晶粒内部化学成分

的不均匀现象。在快冷条件下，液态合金按树枝

状方式结晶时，由于原子在固相中扩散均匀的过程

进行的很慢，致使先析出枝晶与后析出的枝晶间隙

处的部分。因为扩散均匀的过程跟不上结晶过程的

发展，最后获得化学成分不均匀的枝晶。先形成枝

晶的含有较合金平均成分为多的高熔点组元，而随

后在枝晶间隙处部分含有较合金为多低熔点组元。

延伸引导法

在前文基础上，引

入更深层次的知

识，加深对知识的

理解及应用范围，

引导学生思考。

四、课堂练习【exercise】
有形状、尺寸相同的两个 Cu-Ni 合金铸件，一个

含 90% Ni，另一个含 50% Ni,铸后自然冷却，问哪

个铸件的偏析较严重？

例题分析法

训练强化，培养思

考能力，加深理解，

强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、相图的基本概念

2、二元相图的建立

3、杠杆定律

4、枝晶偏析

总结归纳法

总结知识，让学生

从宏观上把握知

识，加深理解。



24

六、教学后记【teaching reflection】

本节课学生学习兴趣较高，主要体

现在两个方面：

第一，多媒体模拟与模型演示授课

相结合。本节课程将多种构件的

计算等教学内容通过制作多媒体动画演

示，很好的帮助学生理解相图的基本概

念。

第二，注重精讲多练。理论知识以

能力培养需要为依据精讲，不要

求对学科知识的完整和系统掌握，重点

培养学生在实际工作中正确计算的能

力，多做训练，融教、学、做于一体。

理论和实践相结合。理论和实践同

步安排，增加理性与感性认识，及时消

化理论知识，提高专业素养和实际应用

能力。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 6讲

标题

【headline】
材料的铸造成形

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
铸造成形、铸造的特点、铸造的分类、影响铸造的因素。

能力

【ability】
分析材料铸造的过程。

思政教育

【enlightening】
尊重历史文化，学习历史文化，保护历史文化，是每一个炎黄子孙的职

责。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
铸造的分类。

难点

【difficult points】
影响铸造的因素。

教学策略方法

【teaching strategy】
主要以“启发质疑—课件演示—观察分析—精讲善导—归纳总结—知识拓展”为程序，结合

生产、生活常见的实例，辅以多媒体技术的应用开展教学。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
提问：常见的材料成形的方法？

解析：液态成形-铸造；塑性成形-锻造；连接成形-
焊接。

1、液态成形-铸造

引导法

讲授法

引导学生总结所

学所见，总结对

比，引出本课内

容。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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2、塑性成形-锻造

3、连接成形-焊接

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 什么是铸造成形？

通过青铜器司母戊鼎引入“铸造”这一主题

提问：司母戊鼎是采用什么方法做出来的？

教师解析：

铸造：将液态金属浇注到与零件形状、尺寸相适应的

铸型型腔中，待其冷却凝固，以获得毛坯或零件的生

产方法。

情境法

引导法

通过熟悉而又神

秘的司母戊鼎引

入铸造主题，引起

学生的兴趣。
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思政教育：

现象：司母戊鼎等青铜器出土于 2000 年前，它们体

现了华夏民族的高超技艺、勤劳与智慧。

感悟：尊重历史文化，学习历史文化，保护历史文化，

是每一个炎黄子孙的职责。

讲授法

延伸类比法

讲授铸造的特点，

秉承文化传承，说

明华夏民族的智

慧，激发学生的学

习动力。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2 铸造的特点

提问：铸造的特点是什么？

教师小结：

1、制品产形状复杂；

2、合金种类和铸件大小不受限制；

3、材料来源广，废品可重熔，设备投资低；

4、废品率高、表面质量较低、劳动条件差。

互动法

归纳法

引导学生思考总

结铸造的优缺点。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 铸造的分类

1 砂型铸造

教师讲授：砂型铸造是指在砂型中生产铸件的铸造方

法。钢、铁和大多数有色合金铸件都可用砂型铸造方

法获得。由于砂型铸造所用的造型材料价廉易得，铸

型制造简便，对铸件的单件生产、成批生产和大量生

产均能适应，长期以来，一直是铸造生产中基本工艺。

归纳法

对比法

归纳对比铸造的

分类及其特点。

https://baike.baidu.com/item/%E9%93%B8%E4%BB%B6/8630729
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2 特种铸造

教师讲授：随着科学技术的发展，对铸造提出了更高

的要求，要求生产出更加精确、性能更好、成本更低

的铸件。为适应这些要求，铸造工作者发明了许多新

的铸造方法，这些方法统称为特种铸造方法，即特种

铸造。常用的特种铸造方法有熔模精密铸造、石膏型

精密铸造、陶瓷型精密铸造、消失模铸造、金属型铸

造、压力铸造、低压铸造、差压铸造、真空吸铸、挤

压铸造、离心铸造、连续铸造、半连续铸造、壳型铸

造、石墨型铸造、电渣熔铸等。

归纳法

对比法

归纳对比铸造的

分类及其特点。

三、课堂延伸【knowledge extension】
影响铸造的因素

1、液态金属的充型能力

2、金属的收缩

3、金属的吸气性和气孔

延伸引导法

在前文基础上，引

入更深层次的知

识，引导学生思

考。

四、课堂练习【exercise】
比较碳含量对钢材铸造性能的影响

例题分析法

训练强化，培养思

考能力，加深理

解，强化应用。

https://baike.baidu.com/item/%E7%86%94%E6%A8%A1%E7%B2%BE%E5%AF%86%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E6%B6%88%E5%A4%B1%E6%A8%A1%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%9E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E9%87%91%E5%B1%9E%E5%9E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E5%8E%8B%E5%8A%9B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E5%B7%AE%E5%8E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E7%9C%9F%E7%A9%BA%E5%90%B8%E9%93%B8
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%A4%E5%8E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%A4%E5%8E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E7%A6%BB%E5%BF%83%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E8%BF%9E%E7%BB%AD%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E5%A3%B3%E5%9E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E5%A3%B3%E5%9E%8B%E9%93%B8%E9%80%A0
https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E6%B8%A3%E7%86%94%E9%93%B8
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五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、铸造的概念

2、铸造的分类

3、铸造的特点

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

教学过程达到了预期的目的和效

果，学生们对铸造成形、铸造的特点、

铸造的分类和影响铸造的因素有了基

本的了解，课堂通过大量图片和动画

的形式易于接受，同时大量实例的应

用运用提高了学生的学习积极性和主

动性，开拓了学生的视野，启发了学

生的创新性思维。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 7讲

标题

【headline】
滑移与孪生

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
塑性变形的形式，滑移，滑移的特点，滑移的机理，孪生。

能力

【ability】
滑移的机理。

思政教育

【enlightening】
自然界的力量是巨大的，认识自然，利用自然，同时也要尊重自然规律，

生活中也不缺乏创新，缺少的是发现的眼睛。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
塑性变形的形式。

难点

【difficult points】
滑移的机理。

教学策略方法

【teaching strategy】
采用任务驱动创设情境，开展分组讨论激发学生积极性。广泛采用图片与动画相结合的方式，

化抽象为形象，使学生更容易理解和掌握教学的重点和难点问题。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
纯金属的塑性变形

提问：单晶材料受力分析

实例分析：

外力分解 材料变形 拉伸照片

互动法

实例法

从本质上来分析纯

金属的塑性变形。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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解析：单晶体受力后，外力在任何晶面上都可分解

为正应力和切应力。正应力只能引起弹性变形及解

理断裂。只有在切应力的作用下金属晶体才能产生

塑性变形。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 金属的塑性变形的形式

教师讲授：塑性变形是一种不可自行恢复的变形。

工程材料及构件受载超过弹性变形范围之后将发

生永久的变形，即卸除载荷后将出现不可恢复的变

形，或称残余变形，这就是塑性变形。不是任何工

程材料都具有塑性变形的能力。金属、塑料等都具

有不同程度的塑性变形能力，故可称为塑性材料。

玻璃、陶瓷、石墨等脆性材料则无塑性变形能力。

工程构件设计吋一般不允许出现明显的塑性变形，

否则构件将不能维持原先的形状甚至发生断裂。

滑移与孪生

教师讲授：塑性变形形式通常为滑移和孪生两类。

归纳法

对比法

归纳总结塑性变形

的形式。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2 滑移

教师讲授：滑移是指晶体的一部分沿一定的晶面和

晶向相对于另一部分发生滑动位移的现象。

滑移示意图

提问：滑移的特点？

互动法

讲授法

归纳法

采用互动，讲解，

归纳等方式，引发

学生自主思考，然

后总结归纳，掌握

知识点。
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教师讲授：滑移只能在切应力的作用下发生。产生

滑移的最小切应力称临界切应力滑移常沿晶体中

原子密度最大的晶面和晶向发生。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 滑移的机理

教师解析：把滑移设想为刚性整体滑动所需的理论

临界切应力值比实际测量临界切应力值大3-4个数

量级。

教师解析：滑移通过滑移面上位错运动来实现的。

思政教育：

现象：近年来，仿生学越来越火热，通过仿生技术，

做出了很多创造性的发明，比如：蝙蝠-雷达，小

鸟-飞机，青蛙-电子蛙眼，鲨鱼-泳衣，变色龙-便
衣。

感悟：自然界的力量是巨大的，认识自然，利用自

然，同时也要尊重自然规律，生活中也不缺乏创新，

缺少的是发现的眼睛。

讲授法

类比引导法

从微观分析滑移产

生的原因，呼应前

文。

类比分析，进一步

解释该现象产生的

实际原因及在实际

生产过程中的应用

及对生活的指导意

义，引发学生的学

习兴趣。
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三、课堂延伸【knowledge extension】
孪生

教师解析：孪生是指晶体的一部分沿一定晶面和晶

向相对于另一部分所发生的切变。

教师解析：发生切变的部分称孪生带或孪晶，沿其

发生孪生的晶面称孪生面。孪生的结果使孪生面两

侧的晶体呈镜面对称。

类比引导法

在前文基础上，通

过对比，引入更深

层次的知识，引导

学生思考。

四、课堂练习【exercise】
比较孪生与滑移

例题分析法

训练强化，培养思

考能力，加深理解，

强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、滑移

2、滑移的机理

3、孪生

总结归纳法

总结知识，让学生

从宏观上把握知

识，加深理解。
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六、教学后记【teaching reflection】

在本节课中，为了巩固教学内容，

检验课堂教学效果，了解学生对知识的

掌握情况，加强了课堂练习，精心设计

计算题目。根据学生的解答，及时作出

评价。对回答正确的学生及时表扬，使

学生体会成功的喜悦，提高自信力，对

于回答错误的学生要给予鼓励，同时作

好纠错工作，加深学生对知识的正确理

解。课上充分发挥学生主体作用，让学

生动手，动眼，动口，使他们主动参与

教学过程，鼓励学生观察、分析并大胆

讲述，培养学生发现问题，解决问题的

能力。

课堂上还要多重视学生的反馈意

见，在整个教学过程中，要随时观察学

生的动向。在课堂上，要注意学生的反

映，根据学生的表情及言语，随时调整

讲课速度，重点、难点内容要详细讲解。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 8讲

标题

【headline】
金属材料的强化方法

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
固溶强化、细晶强化、弥散/沉淀强化。

能力

【ability】
根据实际需求，选择材料强化的方法和参数。

思政教育

【enlightening】
面对问题，我们需要：一 了解情况，掌握政策；二 原则坚定，策略灵

活。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
金属材料强化的方法。

难点

【difficult points】
材料强化的机理。

教学策略方法

【teaching strategy】
充分利用多媒体教学手段，用讲授、提问、应用举例等教学方法，引导学生进入教学主题，

加深学生对新知识的理解、发展及应用，开拓学生视野、启迪学生思维。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
提问：材料强化的方法还有哪些呢？

1、固溶强化 2、析出强化

3、加工硬化 4 细晶强化

教师解析：材料强化最常见的四种方法，如上图所示：固

互动法

讲授法

对比法

通过复习前

面的知识，引

入本课知识

点，加深学生

对知识体系

的构建。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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溶强化、析出强化、加工硬化和细晶强化。四种方法各有

优缺点，在不同的应用条件下可以采用不同的方法来进行

强化。

思政教育

现象：四种不同的强化方法各有所长，在面对特定的情况，

我们该如何选取材料的强化方法?
感悟：一、了解情况，掌握政策，了解材料的种类，使用

环境，以及当前的加工条件；二、原则坚定，策略灵活，

坚定优化材料性能原则，根据实际情况选择合理强化方式

互动法

类比法

通过互动，延

伸类比到现

实生活中，加

深学生对知

识的应用。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 什么是固溶强化？

提问：什么是固溶强化？固溶强化的机理是什么？
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固溶温度对铝合金材料硬度的影响规律

教师解析：溶质原子溶入金属基体而形成固溶体，使金属

的强度、硬度升高，塑性、韧性有所下降，这一现象称为

固溶强化。

教师解析：固溶强化是溶质原子与位错相互作用的结果：

溶质原子不仅使晶格发生畸变，而且易被吸附在位错附近

形成柯氏气团，使位错被钉扎住，位错要脱钉，则必须增

加外力，从而使变形抗力提高。

互动法

讲授法

一步步的深

入，从现象到

本质。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2 细晶强化

提问：什么是细晶强化？细晶强化的机理？

教师解析：细晶强化通过细化晶粒来同时提高金属的强度、

硬度、塑性和韧性的方法。细晶粒受到外力发生塑性变形

可分散在更多的晶粒内进行，塑性变形较均匀，应力集中

较小；此外，晶粒越细，晶界面积越大，晶界越曲折，越

不利于裂纹的扩展。

https://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%8F%98%E5%BD%A2
https://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%8F%98%E5%BD%A2
https://baike.baidu.com/item/%E5%BA%94%E5%8A%9B%E9%9B%86%E4%B8%AD/1953796
https://baike.baidu.com/item/%E5%BA%94%E5%8A%9B%E9%9B%86%E4%B8%AD/1953796
https://baike.baidu.com/item/%E6%99%B6%E7%95%8C
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晶粒大小与金属强度关系

教师解析：晶界越多，晶粒越细，根据霍尔-配奇关系式，

晶粒的平均值(d)越小，材料的屈服强度就越高。

不同晶粒尺寸材料的应力-应变曲线

教师小结：

1、金属的晶粒越细，其强度和硬度越高。

2、金属的晶粒越细，其塑性和韧性越高。

3、晶粒细化是在一定范围内的准则。

互动法

讲授法

归纳法

从概念出发，

总结机理。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 弥散/沉淀强化

提问：什么是弥散/沉淀强化？弥散/沉淀强化的机理？

教师解析：当在晶内呈颗粒状弥散分布时，第二相颗粒越

细，分布越均匀，合金的强度、硬度越高，塑性、韧性略

有下降，这种强化方法称弥散强化或沉淀强化。

互动法

讲授法

从浅到深，加

深对强化的

理解。

https://baike.baidu.com/item/%E6%99%B6%E7%B2%92/9301875
https://baike.baidu.com/item/%E5%B1%88%E6%9C%8D%E5%BC%BA%E5%BA%A6/1305349
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教师解析：弥散强化的原因是由于硬的颗粒不易被切变，

因而阻碍了位错的运动，提高了变形抗力。

三、课堂延伸【knowledge extension】
加工硬化

1、加工硬化的定义

教师解析：加工硬化就是随着冷变形程度的增加，金属材

料强度和硬度指标都有所提高，但塑性、韧性有所下降。

2、加工硬化的机理

教师解析：金属在塑性变形时，晶粒发生滑移，出现位错

的缠结，使晶粒拉长、破碎和纤维化，金属内部产生了残

余应力等。加工硬化是强化金属（提高强度）的方法之一，

对纯金属以及不能用热处理方法强化的金属来说尤其重

要。例如可以用冷拉、滚压和喷丸等工艺，提高金属材料、

零件和构件的表面强度；或者零件受力后，某些部位局部

应力常超过材料的屈服极限，引起塑性变形，由于加工硬

化限制了塑性变形的继续发展，可提高零件和构件安全度。

延伸法

在前文基础

上，引入更深

层次的知识，

引导学生思

考。

https://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%8F%98%E5%BD%A2
https://baike.baidu.com/item/%E5%96%B7%E4%B8%B8
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四、课堂练习【exercise】
比较四种不同强化方式的特点

例题分析法

归纳法

对比法

通过总结对

比，训练强

化，培养思考

能力，加深理

解，强化应

用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、固溶强化

2、细晶强化

3、弥散/沉淀强化

总结归纳法

总结知识，让

学生从宏观

上把握知识，

加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

为了让学生灵活掌握本节

课的知识内容，我采用了问题探

究式教学方法：在教学过程中通

过互动，延伸类比到现实生活

中，加深学生对知识的应用，再

把与之相关的实际案例情况的

规律及绘制总结留给学生，从而

激发学生的学习兴趣和想象力，

让学生动手，动眼，动口，使他

们主动参与教学过程，鼓励学生

观察、分析并大胆讲述，培养学

生学会发现问题，解决问题的能

力。

需要注意的是，在学生桩的

分类和应用过程中，应处处留

心，细致观察，及时反馈，适时

指导，把握教学的主动权，发挥

好教师的主导作用。只有这样，

才能引导练习操作活动的顺利

实施，才能促进课堂技能目标的

全面实现。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 9讲

标题

【headline】
金属塑性变形及再结晶

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
金属的塑性变形、塑性变形的分类、回复、再结晶。

能力

【ability】
冷变形金属在加热过程中组织变化。

思政教育

【enlightening】
事物内部各要素之间和事物之间相互影响，相互制约，相互作用的关系。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
回复和再结晶。

难点

【difficult points】
再结晶影响再结晶温度的因素、影响再结晶退火后晶粒度的因素。

教学策略方法

【teaching strategy】
通过知识回顾引入主题，然后充分利用多媒体教学手段，综合讲授、互动、应用举例、讨论

等教学方法贯穿教学过程。是一次非常有意义的一体化教学探索。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
提问：加工硬化的定义及机理？

1、加工硬化的定义

教师解析：金属材料在再结晶温度以下塑性变形时强度和硬

度升高，阻碍金属的进一步变形，而塑性和韧性降低的现象。

互动法

讲授啊

引导学生回顾

总 结 所 学 知

识，讲授加工

硬化与本课的

关系。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
https://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%8F%98%E5%BD%A2


41

2、加工硬化的机理

3、
教师解析：金属在塑性变形时，晶粒发生滑移，出现位错的

缠结，使晶粒拉长、破碎和纤维化，金属内部产生了残余应

力等。加工硬化的程度通常用加工后与加工前表面层显微硬

度的比值和硬化层深度来表示。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 金属的塑性变形

提问：以下所示加工方式分别是什么？

教师解析：锻造；拉拔；轧制都是塑性变形的方式。塑性变

形的通常分为冷加工和热加工。热加工和冷加工的区别温度

是再结晶温度。

互动法

归纳法

采用互动的方

式说明塑性变

形的应用，归

纳塑性变形的

分类。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2冷变形金属在加热过程中组织变化的三个阶段

教师讲解：通过图片动画的形式讲解冷变形金属在加热过程

中组织变化的过程。

教师解析：在加热温度较低时，由于金属中的点缺陷及位错

近距离迁移而引起的晶内某些变化称为回复。冷变形组织在

讲授法

互动法

总结法

通过动画、互

动等方式让学

生掌握加工的

阶段。

https://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%8F%98%E5%BD%A2
https://baike.baidu.com/item/%E6%98%BE%E5%BE%AE%E7%A1%AC%E5%BA%A6
https://baike.baidu.com/item/%E6%98%BE%E5%BE%AE%E7%A1%AC%E5%BA%A6
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加热时重新彻底改组的过程称为再结晶，当继续高温加热，

晶粒则会长大。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 影响再结晶温度的因素

教师讲授：

1、金属的预变形程度

2、金属的纯度

3、加热速度和时间

互动法

归纳法

总结归纳再结

晶的影响因

素。

三、课堂延伸【knowledge extension】
影响再结晶退火后晶粒度的因素

580ºC 保温 8s 580ºC 保温 15min 700ºC 保温 10min

教师讲授：加热温度；保温时间；预变形程度

思政教育：

现象：预变形可以有效提高材料的强度，但是在强度提高的

同时，材料的塑性会响应的下降

感悟：事物内部各要素之间和事物之间相互影响，相互制约，

相互作用的关系。

延伸法

类比法

在 前 文 基 础

上，引入更深

层次的知识，

引 导 学 生 思

考。再通过类

比分析，进一

步解释该现象

在实际生产过

程中的应用及

对生活的指导

意义。
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四、课堂练习【exercise】
比较回复与再结晶的异同

例题分析法

训练强化，培

养思考能力，

加深理解，强

化应用。

知识梳理【knowledge conclusion】
1、回复与再结晶定义

2、再结晶温度的影响因素

3、影响再结晶退火后晶粒度的因素

总结归纳法

总结知识，让

学生从宏观上

把握知识，加

深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

在金属塑性变形及再结晶

教学中，不仅要教会学生一些

必要的知识和技能，更重要的

是要提高学生的学习、设计能

力和调动学生的学习积极性。

学生学习主动、积极，内在自

我与外在环境实现了有效沟

通，创新能力在评价交流过程

中得到充分的肯定，并从中得

到了自信心。使每个学生都能

参与到活动中来，学生的积极

性被充分调动起来，凸显了学

生的主体性；而在学生发表意

见时老师认真倾听，在学生产

生困惑时，老师适时点拨、指

导，实现了教学相长和共同发

展。在这堂课当中我运用边讲

边问、启发思考、集中注意、

师生共同参与，强化了师生互

动教学过程；精心组织训练，

小步快进，当堂反馈，力争把

问题解决在课内。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 10讲

标题

【headline】
铝及其铝合金

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
铝及铝合金、铝合金的分类、铝合金的热处理、铝合金的牌号。

能力

【ability】
铝合金的热处理。

思政教育

【enlightening】
人生的自我价值是个体生存和发展的必要条件，只有对社会有价值人生

才有有意义。成长的道路并非一帆风顺，人正是在千锤百炼中不断成长。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
铝合金的分类。

难点

【difficult points】
铝合金热处理的微观机理。

教学策略方法

【teaching strategy】
充分利用多媒体教学手段，用提问、讨论等教学方法，引导学生进入教学主题。在教学过程

中，注重鼓励学生讨论参与，形成经常总结的思维习惯。运用项目教学法，循序渐进，提高

教学质量。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
有色金属及其合金

问题导入：材料可以分为四大类，那金属材料可以不可

以再细分呢？

黑色金属

教师解析：黑色金属材料是工业上对铁、铬和锰的统称。

也包括这三种金属的合金，尤其是合金黑色金属钢及钢

引导法

互动法

讲授法

激活学生所学

知识，使知识成

体系。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%81
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%AC
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铁。事实上纯净的铁及铬是银白色的，而锰是银灰色。

由于钢铁表面通常覆盖一层黑色的四氧化三铁，而锰及

铬主要应用于冶炼黑色的合金钢。所以才会被“错误分

类”为黑色金属。

有色金属

教师解析：有色金属是以一种有色金属为基体（通常大

于 50%），加入一种或几种其他元素而构成的合金。有

色金属通常指除去铁（有时也除去锰和铬）和铁基合金

以外的所有金属。有色金属可分为重金属(如铜、铅、锌)、
轻金属(如铝、镁)、贵金属(如金、银、铂)及稀有金属(如
钨、钼、锗、锂、镧、铀)。

思政教育：

现象：不管是黑色金属还是有色金属材料，他们都是需

要制成各类零部件才能体现它的价值，制成零部件的过

程通常都是千锤百炼，经过各种工序。

感悟：人生的自我价值是个体生存和发展的必要条件，

只有对社会有价值人生才有有意义。同时，成长的道路

并非一帆风顺，人正是在千锤百炼中不断成长。

延伸类比法

激发学生的联

想思考，知识指

导实际生活。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 铝及铝合金

提问：铝是常见的金属，那大家对铝有哪些直观认识？

教师解析：铝合金密度小(2.72g/cm3)，熔点低(660.4℃),
导电、导热性能优良。耐大气腐蚀，易于加工成形。面

心立方晶格，无同素异构转变，无磁性。

引导法

总结法

从直观到理性，

加深理解。

https://baike.baidu.com/item/%E9%93%81%E5%9F%BA%E5%90%88%E9%87%91/3449817
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%81%E5%9F%BA%E5%90%88%E9%87%91/3449817
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%B6/70453
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%82/4029
https://baike.baidu.com/item/%E9%92%BC
https://baike.baidu.com/item/%E9%94%97
https://baike.baidu.com/item/%E9%94%82
https://baike.baidu.com/item/%E9%95%A7/708966
https://baike.baidu.com/item/%E9%93%80
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教师解析：铝合金常加入的元素主要有 Cu、Mn、Si、
Mg,Zn、Cr、Ni、Ti、Zr 辅加元素。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2铝合金的分类

提问：铝的分类及分类依据？

1 变形铝合金 2 铸造铝合金

教师解析：变形铝合金是通过冲压、弯曲、轧、挤压等

工艺使其组织、形状发生变化的铝合金。铸造铝合金以

熔融金属充填铸型，获得各种形状零件毛坯的铝合金。

铝合金分类示意图

教师解析：按照对热处理的敏感性可分为：可热处理强

化铝合金和不能热处理强化铝合金两大类。

互动法

归纳法

总结归纳铝的

分类及分类依

据，指导生产应

用。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 铝合金的热处理

提问：铝合金常见的热处理方式

教师解析：固溶强化和时效强化。固溶处理是指将合金

加热到固溶线以上，保温并淬火后获得过饱和的单相固

溶体组织的处理。时效是指将过饱和的固溶体加热到固

溶线以下某温度保温，以析出弥散强化相的热处理。

https://baike.baidu.com/item/%E5%86%B2%E5%8E%8B/1295563
https://baike.baidu.com/item/%E5%BC%AF%E6%9B%B2/10879058
https://baike.baidu.com/item/%E6%8C%A4%E5%8E%8B/10879063
https://baike.baidu.com/item/%E5%A4%84%E7%90%86/4869736
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热处理方法示意图

互动法

讲授法

图片法

图片形象，以点

带面，教学效果

好。

三、课堂延伸【knowledge extension】
铝合金的牌号

防锈铝合金：LF+序号 硬铝合金：LY +序号

卫星天线 飞机翼梁

超硬铝合金：LC +序号 锻铝合金：LD +序号

飞机主起落架 压气机叶片

Al- Si 系：4+三位数字序号 Al-Cu 系：2+三位数字序号

活塞 汽缸头

Al-Mg 系：5+三位数字序号 Al-Zn 系：7+三位数字序号

延伸引导法

在前文基础上，

引入更深层次

的知识，引导学

生思考。
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鼓风机密封件等 大型空压机活塞

四、课堂练习【exercise】
分析不同系列铝合金的性能特点和用途

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应

用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、金属及铝合金

2、铝合金的分类

3、铝合金的热处理

4、铝合金的牌号

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把

握知识，加深理

解。

六、教学后记 【teaching reflection】

以有色金属及其合金的实际

应用为切入点，激发学生的联想思

考，使学生对铝及铝合金的应用情

况有了基本的了解，课堂通过大量

图片和动画的形式易于接受，同时

几个实例的应用运用提高了学生

的学习积极性和主动性。



49

2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 11讲

标题

【headline】
高分子材料

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
高分子材料、高分子中常见的化学键、高分子材料的分类。

能力

【ability】
高分子材料的力学状态。

思政教育

【enlightening】
建设美丽中国是实现名族伟大复兴过程中的重大问题，生态文明建设是

其中重要的一个方面，大学生，应从自己做起，积极宣传，保护环境。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
高分子中常见的化学键。

难点

【difficult points】
高分子材料的力学状态。

教学策略方法

【teaching strategy】
本课题结合自身教学实践，根据课程的特点，教学上采用了讲授、演示、讨论、对比等多种

方法，使“教、学、做”合一，是一次非常有意义的“理实一体化”教学探索。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
陶瓷材料的分类

提问：陶瓷材料是如何分类的？

陶瓷材料分为普通陶瓷（传统陶瓷）材料和特种陶瓷

（现代陶瓷）材料两大类。普通陶瓷普通陶瓷坚硬而

脆性较大，绝缘性和耐蚀性极好。由于其制造工艺简

单、成本低廉，因而在各种陶瓷中用量最大。可用作

结构材料、刀具材料。特种陶瓷，是指具有特殊力学、

物理或化学性能的陶瓷。

温习法

复习上节课学习

的主要内容，回顾

陶瓷材料的分类

及其特征。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 高分子材料

提问：下图是典型的高分子材料，请根据下图总结高

分子材料的定义及主要特点？

聚乙烯分子链

教师小结：

1、分子量一般>104
2、天然/人工合成

3、简单的结构单元重复连接

引导法

互动法

给出典型的高分

子材料结构图，启

发学生自主总结

高分子材料的定

义及特点。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2 高分子中常见的化学键

提问：既然高分子材料是由单元重复连接的，那这单

元之间靠什么连接呢？

教师解析：高分子中的化学键通常由氢键、金属键、

共价键连接而成。不同的键的连接或者连接方式都会

对高分子材料的性能产生不能的影响。

教师解析：高分子中常见的化学键-氢键，熔点低，溶

解度大，粘度较大。

教师解析：高分子中常见的化学键-共价键，具有饱和

性和方向性,具有很高的硬度和熔点,导电性弱,一般属

于绝缘体或半导体。

引导法

讲授法

总结归纳法

通过引导学生，一

步步加深高分子

材料性能产生的

本质原因。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 高分子材料的分类

教师解析：可以根据不同的分类方法把高分子材料进

行分类。

1、塑料、橡胶和纤维。

2、热塑性聚合物和热固性聚合物。

图片法

引导法

讲授法

一步一步的引导

学生总结归纳知

识。
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3、碳链聚合物、杂链聚合物和元素有机聚合物。

提问：下图是常见的高分子材料，你能说出他们的名

称吗？

教师解析：下图分别为：塑料、橡胶、纤维。高分子

材料的种类繁杂。

三、课堂延伸【knowledge extension】
高分子材料的力学状态

在我们的印象中，高分子材料的强度是很低的，那他

的力学性能到底是怎么样的呢？从下图归纳总结。

教师解析：1、玻璃态；2、高弹态；3、粘流态；4、
玻璃化温度。

延伸引导法

在前文基础上，引

入更深层次的知

识，引导学生思

考。

四、课堂练习【exercise】
高分子材料在工业生产中的应用

例题分析法

延伸法

训练强化，培养思

考能力，加深理

解，强化应用，并

延伸到日常生活，

爱国情操，激发学

生的学习激情。
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思政教育：

现象：白色污染(White Pollution)是指用聚苯乙烯、聚

丙烯、聚氯乙烯等高分子化合物制成的包装袋、农用

地膜、一次性餐具、塑料瓶等塑料制品使用后被弃置

成为固体废物，由于随意乱丢乱扔，难于降解处理，

给生态环境和景观造成的污染。

感悟：建设美丽中国是实现名族伟大复兴过程中的重

大问题，生态文明建设是其中重要的一个方面，大学

生，应从自己做起，积极宣传，保护环境。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、高分子材料

2、高分子中常见的化学键

3、高分子材料的分类

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

本次课程是项目式教学的一次

有效探索，课堂中通过模型展示、动

画演示、分组讨论等方式，有效激发

了学生的求知欲和学习积极性。

在课堂讲授时，将知识点抽丝剥

茧，层层有序展开，有效的进行梳理，

提高学生分析与归纳能力，通过随堂

提问发现学生的解决问题能力还有待

加强。

由于时间的限制，没能在课堂中

让学生动手实验，这确实一定程度上

影响了课程的效果，在以后的教学中

我将寻求更好的方式大胆放手，让学

生去自主探究，从而培养学生观察、

实验探究、分析解决实际问题的能力，

以及他们的培养团队精神。



53

2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 12讲

标题

【headline】
陶瓷材料

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
陶瓷材料、陶瓷中的化学键，陶瓷的分类、陶瓷的制备、陶瓷的应用。

能力

【ability】
陶瓷的性能及应用。

思政教育

【enlightening】

热爱祖国光辉灿烂的文化是爱国主义的重要内容，在新时期，年轻人应

该，培育爱国情感，保持民族自尊、自信和自强。实践爱国行为，以实

际行动和贡献报效祖国。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
陶瓷材料、陶瓷的制备。

难点

【difficult points】
陶瓷中的化学键。

教学策略方法

【teaching strategy】
本课题结合自身教学实践，根据课程的特点，教学上采用了讲授、演示、讨论、对比等多种

方法，是“教、学、做”合一，是一次非常有意义的“理实一体化”教学探索。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
材料的分类

问题导入：材料是什么？怎么分类？

教师解析：材料是用来制造产品的物质，可以采用不

同的方法对其进行分类，最常见的分类是按其属性来

进行分类。按材料的属性分类分为：金属材料 陶瓷

材料 高分子材料 复合材料。

引导法

讲授法

温故知新。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 陶瓷材料

陶瓷材料的基本结构及性能

教师讲解：陶瓷材料以共价键、离子键为主，化学键

特征决定了陶瓷具有硬度高、耐高温、耐腐蚀、耐磨

损等特性。

引导法

讲授法

从本质出发，更清

晰明了。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2陶瓷中常见的化学键-
提问：材料都是由原子分子等，以一定的结合方式结

合在一起的，这种结合方式也就是我们常说的化学

键，那么化学键有哪些？

共价键

教师解析：通过共用电子对形成强的共价键；层内原

子由强共价键连接，层间原子由 van der waals连接。

引导法

互动法

归纳法

通过图片展示，互

动等方式，总结归

纳出四种不同化

学键的特点及性

能的关系。
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教师解析：在共价键的形成过程中，因为每个原子所

能提供的未成对电子数是一定的，一个原子的一个未

成对电子与其他原子的未成对电子配对后，就不能再

与其它电子配对，即，每个原子能形成的共价键总数

是一定的，这就是共价键的饱和性。除 s 轨道是球形

的以外，其它原子轨道都有其固定的延展方向，所以

共价键在形成时，轨道重叠也有固定的方向，共价键

也有它的方向性，共价键的方向决定着分子的构形。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 陶瓷的分类

问题导入：陶瓷是日常生活中最常见的材料之一，陶

瓷材料是如何分类的？

教师解析：

1、普通陶瓷

日用陶瓷、化学用陶瓷、电瓷、工业陶瓷。

2、特种陶瓷

氧化物、氮化物、碳化物、硼化物。

教师解析：

陶瓷材料分为普通陶瓷（传统陶瓷）材料和特种陶瓷

（现代陶瓷）材料两大类。普通陶瓷普通陶瓷坚硬而

脆性较大，绝缘性和耐蚀性极好。由于其制造工艺简

单、成本低廉，因而在各种陶瓷中用量最大。可用作

结构材料、刀具材料。特种陶瓷，是指具有特殊力学、

物理或化学性能的陶瓷

引导法

讲授法

通过日常陶瓷来

引导学生归纳总

结陶瓷的分类及

应用。

三、课堂延伸【knowledge extension】
陶瓷的制备与使用过程

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E5%AD%90%E6%95%B0
https://baike.baidu.com/item/%E6%96%B9%E5%90%91%E6%80%A7
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思政教育：

现象：陶瓷的英文名也叫 china, 可见，陶瓷是发源

于中国，已成为中国的一个标志。从唐三彩到青花瓷，

陶瓷绝对是中国历史文化上的瑰宝，历史文化需要年

轻一代继承和发扬光大。

感悟：热爱祖国光辉灿烂的文化是爱国主义的重要内

容，在新时期，年轻人应该，培育爱国情感，保持民

族自尊、自信和自强。实践爱国行为，以实际行动和

贡献报效祖国。

延伸法

联想法

在掌握陶瓷的基

本性能的基础上，

了解陶瓷的制造

过程，并延伸到爱

国热情上，激发学

习兴趣。

四、课堂练习【exercise】
比较陶瓷和金属材料的应力-应变曲线

例题分析法

训练强化，培养思

考能力，加深理

解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、陶瓷材料

2、陶瓷中常见的化学键

3、陶瓷的分类

4、陶瓷的制备与使用过程

总结归纳法

总结知识，让学生

从宏观上把握知

识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

通过分组合作学习活动，把课堂

教学与学生的积极性有机地结合起

来，培养学生的团队协作精神，以好

帮差，让学生有模仿学习的机会，通

过观看、计算、讲解等各种的形式，

让学生成为主要参与者，在学习中不

断提高自己实践与演示能力。本节课

中，学生是学习的主体，教师主动引

导学生去学习，一开始便有了极高的

学习兴趣，师生互动，学生和老师一
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起总结知识。整个过程学生积极参与，

非常投入，学得轻松和愉快。学生很

喜欢这种形式，在今后的课程教学中

可以多利用这种教学组织形式。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 13讲

标题

【headline】
纳米材料

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
纳米结构、纳米技术与器件、纳米结构的特殊性质和效应。

能力

【ability】
纳米结构的特殊性质和效应。

思政教育

【enlightening】
量变是质变的必要准备，质变是量变的必然结果，只要经过长期的努力

训练，我们就能任何事都做好。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
纳米材料的相关概念。

难点

【difficult points】
小尺寸效应。

教学策略方法

【teaching strategy】
任务驱动法、引导法、讲授法、演示法、合作探究

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
纳米材料

提问：下列电影中，这些特殊的衣服或者道具采用的是

什么材料，为什么能产生这种效果。

情境法

互动法

通过电影碟中

谍引入纳米主

题。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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解析：电影《碟中谍》中，男主角的特制装备，使他能

够在摩天大楼中自由攀爬，这其中运用了纳米技术，也

就是今天我们大家要一起来学习的知识。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 纳米材料

提问：什么是纳米材料？

教师解析：纳米材料：是指在三维空间中至少有一维处

于纳米尺寸(0.1-100 nm)或由它们作为基本单元构成的

材料。

引导法

讲授法

引导学生从日

常生活在寻找

纳米材料并进

行总结。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2 纳米材料的相关概念

教师解析：纳米结构是尺寸介于分子和微米尺度间的物

体的结构；有一，二，三维物质。如这些物质的线度都

在 0.1-100nm 范围内，则称为纳米物体。这些物体的结

互动法

讲授法

引导学生自主

思考并进行总

结。

http://www.baidu.com/link?url=bnX0FAn9-sU_0WP4cddYWtjLIK_YTj5CApn7kCaRfPH9_p0Ez7JFMNRH_KbLxcSv
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构则称为纳米结构。纳米技术是指在纳米尺寸的范围内，

通过操纵或组装原子、分子、粒子来构筑新物质或器件

的技术。纳米器件是利用纳米级加工和制备技术，如光

刻、外延、微细加工、自组装生长及分子合成技术等，

设计制备而成的具有纳米级尺度和特定功能电子器件。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 3 纳米结构的特殊性质和效应

提问：纳米材料与普通材料相比会产生哪些不一样的效

果呢？

教师解析：实验发现，随着金的颜色会随着尺寸的变化

而发生变化。这是因为不同尺寸的金颗粒，对光的折射

效果不一样。

思政教育：

现象：随着材料尺寸的减小，当减小到一定量级的时候，

通常到达纳米级，材料的很多性能就会发生显著变化。

感悟：量变是质变的必要准备，质变是量变的必然结果，

只要经过长期的努力训练，我们就能任何事都做好。

教师解析：实验发现，随着组成材料粒子尺寸的变化其

宏观性能发生变化。尺寸变小，颗粒间的作用力发生变

化。

互动法

讲授法

延伸类比法

通过延伸类比，

跟实际生活感

悟相联系，加深

理解。
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三、课堂延伸【knowledge extension】
壁虎“飞檐走壁”的奥秘

教师解析：研究发现壁虎的脚趾上具有特殊的结构—一

种极细的、具有分支的硬毛即“刚毛”。壁虎正是利用

脚趾上的刚毛，游刃有余地控制脚趾吸力大小。壁虎在

天花板上爬行时，脚趾上的刚毛可以与基底形成成千上

万个接触点，但它可以准确地控制整个吸附和脱附过程。

这种吸附力可达到壁虎自身重量的 50倍。

延伸引导法

动画法

在前文基础上，

引入更深层次

的知识，引导学

生思考，通过视

频，更直观的展

示。

四、课堂练习【exercise】
防弹衣是如何制作的？

例题分析法

情境法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应

用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、纳米尺度和纳米结构

2、纳米技术与器件

3、纳米结构的特殊性质和效应

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把

握知识，加深理

解。

六、教学后记【teaching reflection】

采用鼓励、协作、指导的方法

开展多种教学活动，较好地完成了

教学计划和授课计划。

课前教师上网、去图书馆查阅

纳米结构相关资料，并布置学生搜

索纳米材料的实际运用案例，课上

相互交流，激发学习兴趣，课堂展

示自学成果、挖掘学习潜力。

利用多媒体辅助教学提高了
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学习地直观性，适时上网，启发学

生充分利用学习资源；采用引导、

启发讨论、竞赛发等加大师生互

动、让学生畅所欲言，活跃课堂气

氛，让学生在和谐地氛围中享受学

习过程、养成良好地学习习惯。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 14讲

标题

【headline】
零部件的失效与选材

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识

【knowledge】
零部件、失效概念、失效形式、失效原因、失效分析方法。

能力

【ability】
失效分析方法。

思政教育

【enlightening】
做事拼搏尽力，但切勿忘记一定要在能力允许的范围之内。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
失效形式、失效原因。

难点

【difficult points】
失效分析方法。

教学策略方法

【teaching strategy】
充分利用多媒体教学手段，用讲授、提问、应用举例等教学方法，引导学生进入教学主题，

加深学生对新知识的理解、发展及应用，开拓学生视野、启迪学生思维。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
材料的裂纹、断裂与失效

问题导入：如下图所示，材料在使用过程中，总是会

产生裂纹，甚至会断裂，这样材料可能会失去它原有

的作用和力学性能，从而导致结构失效。

裂纹 断裂

解析：材料在应力作用下，局部的实际变形量超过其

图例法

通过列举实例，

引入断裂失效这

一主题。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%98%E5%BD%A2%E9%87%8F/5340005
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塑性极限时，引起局部断裂，即成裂纹。热裂纹与冷

裂纹具有不同的应力来源和断裂机理。裂纹是断裂的

前兆。根据断裂前发生的塑性变形的大小，可把材料

的断裂分为脆性断裂和延性断裂两大类。随材料和条

件的不同，循环载荷作用下的疲劳断裂、高温下的蠕

变断裂以及环境作用下的应力腐蚀断裂，均可表现为

脆性断裂和延性断裂。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 零部件

提问：什么是零部件？

教师解析：构成汽车配件加工整体的各单元及服务于

汽车配件加工的产品称为零部件。

提问：什么是是失效？

教师解析：工程中，零部件失去原有设计所规定的功

能称为失效。

思政教育：

现象：当材料所能承受的力超出了其所能承受范围的

极限之后，就会发生失效现象。

感悟：做事拼搏尽力，但切勿忘记一定要在能力允许

的范围之内。

互动法

讲授法

延伸类比法

采 用 互 动 等 方

式，并延伸到思

想教育，引发学

生兴趣，加深理

解。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 2失效形式

提问：材料的失效形式有哪些？

教师解析：材料失效的方式有很多，如过量变形，断

裂，表面损伤和性能降低，其本质原因是材料内部结

构发生了变化。

互动法

图例法

讲授法

用图片清晰展示

材料失效原因及

本质。

https://baike.baidu.com/item/%E7%83%AD%E8%A3%82%E7%BA%B9/880802
https://baike.baidu.com/item/%E5%86%B7%E8%A3%82%E7%BA%B9/881050
https://baike.baidu.com/item/%E5%86%B7%E8%A3%82%E7%BA%B9/881050
https://baike.baidu.com/item/%E5%A1%91%E6%80%A7%E5%8F%98%E5%BD%A2/9067215
https://baike.baidu.com/item/%E8%84%86%E6%80%A7%E6%96%AD%E8%A3%82/9737086
https://baike.baidu.com/item/%E5%BB%B6%E6%80%A7%E6%96%AD%E8%A3%82/1216895
https://baike.baidu.com/item/%E7%96%B2%E5%8A%B3%E6%96%AD%E8%A3%82/9736958
https://baike.baidu.com/item/%E8%A0%95%E5%8F%98%E6%96%AD%E8%A3%82/9736867
https://baike.baidu.com/item/%E8%A0%95%E5%8F%98%E6%96%AD%E8%A3%82/9736867
https://baike.baidu.com/item/%E5%BA%94%E5%8A%9B%E8%85%90%E8%9A%80%E6%96%AD%E8%A3%82/4993019
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二、新课讲授【new lecture】
知识点 3失效原因

提问：一个零部件的失效原因有很多，哪些原因会造

成零部件的失效？

教师解析：

1．设计不合理

2．选材错误

3．加工工艺不当

4．装配使用不当

互动法

归纳法

互动引导学生归

纳失效的原因。

三、课堂延伸【knowledge extension】
失效分析方法

(1)收集-观察和测量-确定分析

(2)服役条件和失效过程

(3)查阅有关资料

(4)试验研究

延伸对比法

在前文基础上，

引入更深层次的

知识，引导学生

思考总结。
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四、课堂练习【exercise】
典型机械零件的选材与运用

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、失效概念

2、失效原因

3、失效分析方法

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

在这节课的教学设计时，以培养

学生的兴趣与感知能力为指导思想，

首先通过列举实例，引入断裂失效这

一主题；然后用图片清晰展示材料失

效原因及本质。通过演示、提问、讨

论等多向互动，引导学生参与，指导

学生探究，以学生自学为出发点，将

“自主探究，合作交流”巧妙地贯穿

于课堂，通过实例分析，可以调动学

生学习的积极性和主动性，获得理想

的学习效果。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 15讲

课题

【headline】
动态载荷下 7005 铝合金力学行为及数值模拟

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
汽车轻量化战略，7 系铝合金的成分和性能特点，有限元模拟的概念和基

本方法。

能力目标

【ability】
借助有限元模拟仿真对材料力学性能进行分析。

思政教育

【enlightening】
可持续发展的核心思想是，经济发展，保护资源和保护生态环境协调一

致，让子孙后代能够享受充分的资源和良好的资源环境。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
材料变形过程的有限元建模。

难点

【difficult points】
基于有限元仿真结果的微观组织分析。

教学策略方法

【teaching strategy】
基于课程的相关内容，结合本人的科学研究，找到有机的结合点。通过介绍新材料、新技术，

结合讨论法、问题启发法，通过 PPT 和板书，讲述知识点。教具：结构模型、PPT、板书。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、背景介绍 【background knowledge】

讨论：汽车轻量化的意义。

解析：轻量化是航空航天和汽车领域一直追求的目标之

一。减重可以提高运载能力和增大航程，同时还可以降

低燃料消耗。当汽车本身的重量每降低 10 千克时，其

每行驶 1 千米的油耗就可以减少 0.07 升。因此，最大限

度地降低汽车车身重量成为当前各汽车企业研发的重

讨论法

数据分析法

通过讨论解释

自然现象，调动

学生积极性及

自主思考能力。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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点和热点。

讨论：汽车轻量化的途径。

解析：实现汽车轻量化的途径主要有两大类。一方面可

以改进生产工艺和优化汽车结构及零部件设计，通过拓

扑优化和尺寸优化，在保证汽车结构和零部件性能的前

提下减少材料的使用。另一方面则可以选择轻量化材料

来替代原有的钢铁材料，如铝合金、镁合金、钛合金、

高分子材料和复合材料等。其中，釆用轻量化材料来减

轻汽车的重量是最直接和最有效的方法，己经成为汽车

领域发展的主要方向之一。

思政教育：

现象：推广铝、镁合金应用是汽车产业实现可持续发展

的重大需求。

感悟：可持续发展的核心思想是，经济发展，保护资源

和保护生态环境协调一致，让子孙后代能够享受充分的

资源和良好的资源环境。

类比分析法

延伸类比法

类比分析，进一

步分析汽车轻

量化的方法，通

过举例类比，向

同学们介绍两

种基本的轻量

化途径。

通过工业生产

的状况，延伸到

当前的资源政

策，传播并倡导

可持续发展战

略。

二、实验部分【experiment】
1 实验材料和试样

教师讲解：7005 铝合金高韧铝合金密度较低，同时具有

高比强度和比刚度，在航空航天、交通运输及轻型防护

装甲等领域有广泛的应用。因此，本次实验选用的材料

为 7005铝合金。

提问：通常铝合金零部件会采用塑性成形的方式进行生

产和加工，采用塑性成形有什么优势？

讲解：1、金属材料经成形过程后，其组织、性能获得

讲授法

讨论法

首先给同学们

讲授铝合金作

为轻量化材料

的优势，通过提

问讨论，了解塑

性变形的优点。
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改善和提高。2、塑性成形是无切屑成形方法，因而能

使工件获得良好的流线形状及合理的材料利用率。3、
用塑性成形方法可使工件尺寸达到较高精度，具有很高

的生产效率。本次实验选用的是挤压成形 7005铝合金。

提问：要获得材料的力学性能，有哪些测试方法？

教师讲解：

高速冲击实验装置

分离式霍普金森压杆结构简单，操作方便，加载波形可

控，而且应变速率范围在 103-104s-1，因此，目前在材料

高应变速率变形实验中得到了广泛应用。

提问讨论

法

图解法

老师引出力学

性能测试方法

这一问题，展开

对测试方法的

讨论，了解基本

的测试方法。

通过图例的讲

解，让同学们更

深刻的了解高

速冲击变形的

测试。

三、结果与分析【results and analysis】
知识点 1 应力-应变曲线分析

提问：7005 铝合金高速冲击应力-应变曲线，有哪些特

点？
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7005 铝合金高速冲击应力-应变曲线

教师讲解：流变应力先随应变的增加迅速升高，同时发

生此起彼伏的波浪式变化。材料在压缩变形过程中随着

应变速率的增加，屈服强度和流变应力都随之增加，表

现出较明显的应变速率强化效应。

引导分析法

引导学生回顾

材料的应力-应
变曲线，并分析

特定条件下的

力学曲线。
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教师讲解：J-C 本构方程具有形式简洁，参数物理意义

明显，适合数值仿真等特征，应用最为广泛。

]1][ln1][[ 0
mTε/εCBεA,T)ε,σ(ε n

pp




式中：A-材料的屈服应力；B-材料应变硬化参数；n-材
料的硬化指数；C-应变速率因子；m-热软化因子； -

应变速率； 0 -参考应变速率；T*=(T-Tr)/(Tm-Tr)，T-

实际温度，Tr-参考温度，Tm-材料熔点。

7005 铝合金本构方程求取：

A/Mpa B/Mpa n C

270 80 0.451 0.03

验算推到法

通过验算分析，

推导出材料的

本构参数。

知识点 2 SHPB实验数值模拟本构建模

教师讲解：通过大型商业软件 ABAQUS 建立帽型试样

在高应变速率条件下冲击变形的有限元模型。将子弹的

作用简化为入射杆的初始速度，入射杆、试样和透射杆

简化成共轴的圆柱体。为了减少计算量，采用 1/4有限

元模型进行仿真分析，仿真模型由入射杆、透射杆和试

样组成。压杆直径为 14mm，入射杆与透射杆长度均为

1600mm，试样尺寸为直径 6mm，高度 3mm。

知识点 3 实验结果与仿真结果对比
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教师讲解：帽形试样在加载过程中大致都经历了应变硬

化、稳定流动变形以及失效 3 个阶段。

实例演示法

对比分析法

通过软件操作，

指导学生如何

进行建模。

将实验结果与

仿真结果相结

合，通过对比对

实验结果进行

分析。
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教师讲解：剪切带内的温度急剧升高。当温度 T=0.4Tm，

材料将发生再结晶，铝合金的熔点约为 700 ℃，所以在

15000 s-1 的加载速度下变形局域化区域内的最高温度

超过了铝合金的再结晶温度，为其绝热剪切带内微观组

织是否发生动态再结晶提供了依据。

教师讲解：冲击之前为典型的挤压纤维组织，晶粒均匀

沿挤压方向拉长。应变速率为 15000 s-1 时的冲击之后的

金相组织，在试样纵剖面上则出现一条 45 度方向的剪

切带。

教师讲解：剪切带中部的晶粒组织形貌，剪切带中部由

大量低位错密度的直径约为 0.2 µm 的等轴晶粒组成，

这些等轴晶粒具有典型的再结晶组织特征。

四、课堂延伸【knowledge extension】
金属材料在高应变速率变形过程中的绝热剪切带分析

宏观形貌

延伸引导法

在前文基础上，

引入更深层次

的知识，引导学

生思考。
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.
微观组织

五、课堂练习【exercise】
分析有限仿真在材料微观组织研究中的优势

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

六、知识梳理【knowledge conclusion】
1、7005-T4 铝合金在室温条件下，表现出较强的应变和

应变速率强化效应

2、帽型试样经历了应变硬化、稳定流动变形以及失效 3
个阶段。通过数值模拟，计算出材料剪切变形的平均温

升为 405 ℃。

3、绝热剪切带中部由大量低位错密度的直径约为 0.2
µm 的等轴晶组成，具有典型的再结晶组织特征。

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

七、教学后记【teaching reflection】

课堂综合采用了动画、实验、

互动、实例等教学方法，课堂气氛

较为活跃。学生掌握了借助有限元

模拟仿真对材料力学性能进行分析

的能力，提高了学生的学习积极性

和主动性，开拓了学生的视野，启

发了学生的创新性思维。通过对微

观组织的分析讨论，可与已学知识

联系，巩固理解。

以后的课程中可以考虑增加导

入实际应用，学生对直观的东西比

较感兴趣。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 16讲

课题

【headline】
汽车用 6XXX 系铝合金薄壁件韧性断裂行为

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
材料的高应变速率变形，6 系铝合金的成分和性能特点，材料的断裂模式

和机理。

能力目标

【ability】
借助有限元模拟仿真对材料失效断裂进行分析。

思政教育

【enlightening】
解决问题的办法并不是唯一，遇到直接法无法解决的困难时，我们可以

另辟蹊径，他山之石可以攻玉。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
材料失效断裂的准则。

难点

【difficult points】
复杂截面型材压缩变形模式及机理。

教学策略方法

【teaching strategy】
实验法、数值模拟法和理论分析法相结合，通过实验介绍和分析让学生对知识有直观的了解，

借助有限元模拟仿真技术，更加深入对材料断裂失效的认识，通过理论分析方法，对材料的

变形行为和机理有全面的掌握。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、背景介绍 【background knowledge】

讨论：汽车上哪些部位使用了轻量化材料。

解析：选择轻量化材料来替代原有的钢铁材料，如铝合

金、镁合金、钛合金、高分子材料和复合材料等。

奥迪 A8 等中高档车，全铝车身和底盘已经实现，同时

铝合金材料也运用到汽车的引擎盖、脚踏板、行李箱、

讨论法

列举法

通过讨论汽车

轻量化材料的

应用，调动学生

积极性及自主

思考能力。了解

汽车轻量化的

发展状况。逐渐

切入铝合金材

料这一主题。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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前后防撞横梁、翼子板和车顶行李架等零部件。随着科

学技术的进步，铝合金在汽车制造业中的运用范围越来

越广。同时，每辆汽车中的铝合金使用量也在不断增加。

讨论：常见的材料断裂模式

解析：断裂失效是指零件完全断裂而且在工作中丧失或

达不到预期功能称为断裂失效。断裂失效是机械产品最

主要和最具危险性的失效。按断裂机理分为滑移分离、

韧窝断裂、蠕变断裂、解理与准解理断裂、沿晶断裂和

疲劳断裂。

思政教育：

现象：对于一些实验数据，常规实验方法无法获得，比

如局部的温升，局部的变形。

感悟：解决问题的办法并不是唯一，遇到直接法无法解

决的困难时，我们可以另辟蹊径，他山之石可以攻玉。

讨论法

类比分析法

延伸类比法

通过讨论，回顾

材料失效断裂

的概念，同时了

解断裂失效的

重要性和分类。

通过实验中遇

到困难，直接法

行不通，则改用

间接法。延伸到

生活中，工作中

面对困难，一样

要多思考，另辟

蹊径。

二、实验部分【experiment】
1 实验材料和试样

教师讲解：6061 和 6063 铝合金高韧铝合金密度较低，

同时具有高比强度和比刚度，在航空航天、交通运输及

轻型防护装甲等领域有广泛的应用。因此，本次实验选

讲授法

讨论法

首先给同学们

讲授铝合金作

为轻量化材料

的优势，通过提

问讨论，了解塑

性变形的优点。
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用的材料为 6xxx铝合金。

提问：生产多胞薄壁型材的方法有哪些？

讲解：1、铸造，挤压成形和 3D打印。挤压成形生产效

率高，产品精度高，产品缺陷少，挤压成形是工业生产

中首先的生产多胞壁型材的方法。

提问讨论

法

图解法

通过提问，带动

学生对材料成

形方式的回顾，

同时对多胞薄

壁型材的有更

深刻的认识。

通过图例的讲

解，让同学们更

深刻的了解高

速冲击变形的

测试。

三、结果与分析【results and analysis】
知识点 1 应力-应变曲线分析

提问：两种铝合金静态拉伸应力-应变曲线和变形后的

试样有哪些特点？

教师讲解：两种材料有明显的屈服点，应变硬化明显，

引导分析法

引导学生回顾

材料的应力-应
变曲线，并分析

特定条件下的

力学曲线。
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中等强度，塑性较好，其中 6061铝合金的力学性能高

于 6063铝合金，但两种材料的延伸率相近。

教师讲解：J-C 本构方程具有形式简洁，参数物理意义

明显，适合数值仿真等特征，应用最为广泛。

]1][ln1][[ 0
mTε/εCBεA,T)ε,σ(ε n

pp




式中：A-材料的屈服应力；B-材料应变硬化参数；n-材
料的硬化指数；C-应变速率因子；m-热软化因子； -

应变速率； 0 -参考应变速率；T*=(T-Tr)/(Tm-Tr)，T-

实际温度，Tr-参考温度，Tm-材料熔点。

两种铝合金的本构参数：

验算推到法

通过验算分析，

推导出材料的

本构参数。

知识点 2 SHPB实验数值模拟本构建模

教师讲解：利用三维造型软件 UG 建立工件的几何模

型，尺寸如图 7 所示。将几何模型导入 Hypermesh 中

进行前处理，采用单元平均尺寸为 2mm 的四边形网格。

教师讲解：使用 LS-DYNA的隐式计算模块，生成关键

字文件，在求解器中提交计算任务，求解标准拉伸试样

在准静态拉伸过程中的变形行为。

教师讲解：在拉伸仿真过程，试样的厚度不断减小，且

断口处的厚度值减小最快，试样会被无限拉长，但不会

发生断裂。测量拉伸实验中试样断口处厚度的最小值，

实例演示法

对比分析法

通过软件操作，

指导学生如何

进行建模。

将实验结果与

仿真结果相结

合，通过对比对

实验结果进行

分析。
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将其作为有限元模拟中确定临界损伤值的外形尺寸。

知识点 3 仿真结果与实验结果分析

教师讲解：在试样变形前期，材料发生均匀变形，厚度

变化较小。但随着变形量的增大，试样缩颈区发生大应

变，壁厚迅速减薄。

Crockroft-Latham 断裂准则是应用最为广泛的韧性断

裂准则，该准则认为，对于给定的材料，在一定的温度、

应变速率下，塑性变形最大拉应力是导致材料破坏的主

要因素，体积拉应力功达到某一临界值时材料便发生破

坏。

0 1max( ,0) cW d W   
式中： 1 为最大主应力， CW 为断裂应变能积分量 W的

临界值，
p p
ij ij

2
3

P   为等效塑性应变。

缺口试样拉伸预测

40.0

20.0

10.0

R2.0

12.0

8.0

R2.0

教师讲解：缺口试样准静态拉伸仿真与标准拉伸模拟过

程基本相似，使用 LS-DYNA的隐式计算模块，求解缺

口试样在准静态拉伸过程中的变形行为。

对比分析法

理论与实际结合

法

案例分析法

将实验结果与

仿真结果相结

合，通过对比对

实验结果进行

分析。

将理论知识，运

用的实际的材

料变形分析中，

达到学以致用

的目的。

将前面所得到

的结论运用到
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教师讲解：初始时刻可能发生失效变形的位置主要集中

在两个 U 形诱导处，随着变形量的增加，在两个 U 型

应力集中处出现了一个新的剪切带，但是根据失效判

据，最危险的区域依然是 U 形诱导圆角处的前端。当

变形量达到一定程度时，U 形端部变成红色，发生失效。

随着拉伸变形量的增加，裂纹垂直拉伸方向扩展，最终

试样的上下两端几乎同时断裂。

教师讲解：缺口试样拉伸数值仿真与实验结果的对比可

知，数值仿真与实验结果一致性较好，在拉伸实验结束

后，上下两个 U 形诱导位置，均出现完全的失效开裂，

说明数值仿真模型具有较高的精度。

案例分析法

新的按理中，将

新知识在运用

中进行消化。

将前面所得到

的结论运用到

新的按理中，将

新知识在运用

中进行消化。

四、课堂延伸【knowledge extension】
汽车用铝合金多胞薄壁结构压缩预测

有限元仿真结果

延伸引导法

在前文基础上，

引入更深层次

的知识，引导学

生思考。



79

.

实验结果

教师讲解：数值仿真与实验结果一致性较好，在压缩过

程中，多胞薄壁结构变形模式预测较准确，说明数值仿

真模型具有较高的精度

五、课堂练习【exercise】
试分析金属材料断裂的模式及其特征

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

六、知识梳理【knowledge conclusion】
1、通过对真实应力-应变应曲线进行线性拟合，获得材

料的 Johnson-Cook 本构参数

2、分别对两种材质的带缺口拉伸试样和薄壁件进行数

值仿真和实验验证。发现拉伸试样的力和位移曲线以及

薄壁件的开裂位置与仿真预测结果都高度吻合。

3、基于 Johnson-Cook 模型和 Cockcroft-Latham 韧性断

裂准则的数值模拟，能够对铝合金的开裂极限进行预

测。

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

七、教学后记 【teaching reflection】

教学过程基本达到了预期的教

学目的和效果，学生掌握了材料的

失效断裂模式和机理，但是此次课

堂学生反映不是很活跃，估计跟内

容较为传统有关，今后还是应该采

用灵活多变的教学方式，教学内容

也应该设置更加丰富和多元化。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 17讲

课题

【headline】
热处理工艺对铝合金动态力学性能影响

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
铝合金的热处理(固溶和时效)，材料的动态力学性能，本构模型的改进。

能力目标

【ability】
分析热处理和动态压缩对材料微观组织的影响。

思政教育

【enlightening】
多方面考虑，深入挖掘信息，才能更准确地把握事物的本质。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
6 系铝合金在热处理过程中的微观组织演变。

难点

【difficult points】
微观组织在高速冲击过程中的动态演变机理。

教学策略方法

【teaching strategy】
基于课程的相关内容，结合本人的科学研究，找到有机的结合点。引入热处理概念，通过介

绍工艺生产中铝合金热处理工艺让学生深入认识热处理这一概念，同时通过实验结果讨论

法、问题启发法引导学生了解材料的动态压缩变形。教具：结构模型、PPT、板书。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、背景介绍 【background knowledge】

讨论：铝合金材料的分类。

解析：按照铝合金的主要合金元素，可将其分为八大合

金系，每类合金系又通过一定范围内元素成分变化，衍

生出多种同系铝合金材料。

讨论法

讨论铝合金的

分类，回顾铝合

金的基本特点。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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解析：实际生产中，根据铝合金材料能否通过热处理的

方式达到强化效果，将其分为可热处理和不可热处理强

化铝合金。可热处理强化的铝合金主要包括 Al-Cu 系、

Al-Mg-Si 系和 Al-Cu-Mg-Zn 系合金。这几个系列的铝合

金可以通过适当的热处理方式来提升其强度，但其抗腐

蚀性能和塑性相对减弱。而不可热处理铝合金则主要是

通过变形强化等方式来优化材料的性能。

讨论：材料哪些情况下会发生高应变速率变形。

解析：在实际生产和应用中，材料不可避免的要承受各

种不同的复杂载荷，如金属的高速切削成型，汽车的碰

撞和军事中的穿甲等情况。材料在变形过程中，其力学

响应会随着应变速率的不同而发生显著变化。

类比分析法

延伸类比法

类比分析，进一

步分析通过热

处理可否对铝

合金进行分类，

引出可热处理

强化铝合金。

通过联想生活

和工业生产的

状况，引入高应

变速率变形这

一主题。

二、实验部分【experiment】
1 实验材料和试样

教师讲解：高速、节能和环保是现代交通运输业所面临

列举法

讨论法

首先给同学们

讲授铝合金作

为轻量化材料

的优势，通过提

问讨论，了解铝

合金材料优点。
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的巨大挑战，因此对整车轻量化的要求越来越高。铝合

金具有比重小、比强度高和加工性能好等特点，是地铁、

高速列车和汽车等实现轻量化最理想的结构材料。因

此，本次实验选用的材料为 6063铸造铝合金。

提问：如何实现材料高应速率冲击变形？

教师讲解：分离式霍普金森压杆结构简单，操作方便，

加载波形可控，而且应变速率范围在 103-104s-1，因此，

目前在材料高应变速率变形实验中得到了广泛应用。

提问：铸造材料的晶粒特点？

讲解：由于铸造过程中，具有温度梯度，所以铸造晶粒

组织在径向方向会有梯度变化，所以取样时应注意选择

等效位置。同时，试样尺寸要与霍普金森杆杆径相匹配。

提问讨论

法

引导分析法

图解法

老师引出力学

性能测试方法

这一问题，展开

对高应变速率

冲击变形测试

方法的讨论，了

解基本的测试

理论。

通过引导同学

们回忆铸造过

程的温度梯度，

导致材料晶粒

尺寸的梯度变

化，得出取样位

置的要求。

三、结果与分析【results and analysis】
知识点 1 应力-应变曲线分析

提问：6063 铝合金高速冲击应力-应变曲线分析？

教师讲解：固溶态 6063 铝合金的应变速率敏感性不明

显，经人工时效处理后的 6063 铝合金有显著的应变速

率敏感性，其应力随着应变速率的增加而大幅增加。

引导分析法

引导学生回顾

材料的应力-应
变曲线，并分析

特定条件下的

力学曲线。
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教师讲解：为了更好地表征 6063 铝合金的应变速率敏

感性，引入应变速率敏感性指数 m



lgd

dm 

在低应变速率条件下，材料表现出低应变速率敏感性，

在高应变速率变形条件下，固溶态(ST)应变速率敏感性

低，但是时效态(AA)应变速率敏感性高。

验算推到法

通过验算分析，

推导出材料的

应变速率敏感

性的强弱。

知识点 2 微观组织演变

教师讲解：组织结构对材料性能起决定性作用，故高应

变速率变形在改变材料内部显微组织的同时，也会使其

宏观力学性能发生变化。

教师讲解：经人工时效处理后的铸态 6063 铝合金，在

高速压缩变形过程中，由于析出相对位错强烈的阻碍作

用，导致位错累积，提高材料的变形抗力，因而材料表

现出明显的正应变速率敏感性。

知识点 3 位错组织演变

对比分析法

通过对比分析

固溶态和时效

态变形前后的

晶粒组织和透

射组织，加深对

微观组织的认

识。
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教师讲解：随着应变速率的增加，位错的密度不断增加，

但是，当应变速率为 5000s-1时，变形后的位错密度与

应变速率为 4000s-1条件下相比，没有继续增加的趋势。

对比分析法

通过对比分析

不同应变速率

条件下的位错

组织形貌，加深

对高应变速率

机理的了解。

四、课堂延伸【knowledge extension】
考虑温升的本构方程求解

在高应变速率条件下，材料内部温升是由材料的

形变能导致的，而该能量是由子弹的动能转化而来。动

态压缩实验为绝热过程，温升可通过式计算。








0

d
C

T
v

式中：为热功转化因子，取值 0.95；Cv为比热

容，902J/kg/K； -塑性应变；

为密度，2.7×103kg/m3。

思政教育：

现象：材料在高应变速率变形的条件下，试样内部出现

绝热温升，绝热温升会影响材料的力学性能，考虑温升

将有效提高本构方程的准确性。

感悟：多方面考虑，深入挖掘信息，才能更准确地把握

事物的本质。

延伸引导法

延伸引导法

结合高应变速

率变形和温升

软化，引入更深

层次的知识，引

导学生思考。

通过温升提高

本构准确性这

一方法，引导学

生思考，做事从

多方面考虑，才

能了解事物的

本质。
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五、课堂练习【exercise】
时效处理通常分为哪几类？微观组织各有什么特点？

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

六、知识梳理【knowledge conclusion】
1、固溶态 6063 铝合金的应变速率敏感性不明显，经人

工时效处理后的6063铝合金有显著的应变速率敏感性。

2、由于析出相对位错强烈的阻碍作用，导致位错累积，

提高材料的变形抗力，因而材料表现出明显的正应变速

率敏感性。

3、位错密度随着应变速率的增加而增加。

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

七、教学后记【teaching reflection】

在教学的过程中，还应适当运

用多种启发方式，由浅人深、循序

渐进，提高学生的思维判断能力。

一是可利用直观启发式教学。把生

活中的常见的一些物体做为模型进

行讲解，如汽车、高铁等。二是可

利用对比启发式教学。在讲授习题

时应该特别注意选题要典型，要一

题多解、一题多变，这样才能开阔

学生的思路。

要多重视学生的反馈意见，在

整个教学过程中，要随时观察学生

的动向。在课堂上，要注意学生的

反映，根据学生的表情及言语，随

时调整讲课速度，重点、难点内容

要详细讲解。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 18讲

课题

【headline】
零部件性能的优化方法

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
晶粒组织对材料力学性能的影响，析出相对材料力学性能的影响，基于

有限元仿真的加工参数优化。

能力目标

【ability】
根据生产需求，对材料进行力学性能优化。

思政教育

【enlightening】
认识事物都有一个“度”，同时，无规矩不成方圆，必须在一个规则范围

内，事物才能正常运转。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
材料的微观组织对宏观力学性能的影响。

难点

【difficult points】
基于数值模拟的加工参数优化。

教学策略方法

【teaching strategy】
基于课程的相关内容，结合相关工业生产项目，找到有机的结合点。引入晶粒组织和析出相

对材料力学性能优化的概念，结合有限元仿真的加工参数进行优化，通过实验结果讨论法、

问题启发法引导学生了解材料的性能和微观组织之间的关系。教具：PPT、板书。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】
讨论：铸造和塑性形成形对应的微观组织有什么区别？

解析：铸造成形通常会有缺陷产生，而塑性成形则是消

减缺陷。铸造成形形成等轴，空间自由随机分布的晶粒，

而经塑性成形之后，材料的晶粒组织通常是具有方向

性，常见的为纤维组织，而材料经热加工则有可能形成

讨论法

讨论铝合金的

成形方式，回顾

加工工艺对微

观组织的影响。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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再结晶晶粒。

解析：此外，在塑性变形过程中，通过加工硬化，引入

高位错密度，材料的强度提升。而对于可热处理强化材

料来说，塑性变形过程中，还有析出相的演变行为。

解析：合理的利用晶粒，位错，析出相和织构等组织特

征，将有效提高材料的使用性能。

类比分析法

类比分析，进一

步分析通过不

同的变形工艺，

得到的不同微

观组织。主要讨

论晶粒，位错，

析出相和织构

等组织

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 基于晶粒组织的性能优化

教师讲解：通过细化晶粒使金属材料力学性能提高。晶

界越多，晶粒越细，根据霍尔-配奇关系式，晶粒的平

均值越小，在一定范围内，材料的强度和塑性都提高。

教师讲解：因此，合理的控制晶粒尺寸能够有效的提高

吸能盒的变形能力，形成更多的褶皱，提高压溃性能。

讨论：前面我们学过通过塑性变形可以控制材料的晶粒

尺寸，除此之外还有什么方法能改善晶粒度？

教师讲解：在合金中加入适量的 Zr、Ti，增加合金在

变形过程中的再结晶形核，可使变形组织有动态回复性

对比法

实验法

提问讨论

法

对比不同的晶

粒组织形貌，通

过实验更直观

地表征其力学

性能的区别。

老师引出控制

晶粒尺寸的方

法有哪些？引

出加入元素对

晶粒细化的作

用。

https://baike.baidu.com/item/%E6%99%B6%E7%B2%92/9301875
https://baike.baidu.com/item/%E6%99%B6%E7%B2%92/9301875
https://baike.baidu.com/item/%E5%B1%88%E6%9C%8D%E5%BC%BA%E5%BA%A6/1305349
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的带状组织转变为等轴状的再结晶组织。再结晶组织可

以提高其压溃过程中抗开裂能力，满足汽车安全要求。

思政教育：

现象：晶粒细化能有效提高材料的强度和塑性，但前提

是在一定尺寸范围内，超越了尺寸量级，该方法则不是

适用。

感悟：认识事物都有一个“度”，同时，无规矩不成方圆，

必须在一个规则范围内，事物才能正常运转。

联想分析法

讲解晶粒细化

的尺寸范围要

求，引导学生联

想做人做事都

应把握“度”

知识点 2 基于析出相的性能优化

教师讲解：在 Al-Mg-Si 合金加入适量的 Cu(0.6%)，形成

细小的 CuAl2 析出相，阻碍位错运动，通过改变热处理

工艺，调整析相的大小和形貌，可以调控材料的性能。

教师讲解：Al-Mg-Si 合金中根据元素成分、热处理和加

工工艺不同，材料的析出相尺寸、形貌、密度不一样，

因而对材料的力学性能不一样，通常表现为强度，塑性

等。

实验表征法

通过实验表征，

讲微观尺寸的

析出相展示给

同学们看，对位

错、析出相等微

观组织有直观

地了解。



89

知识点 3 基于有限元模拟的参数优化

提问：在有限元模拟仿真过程中，哪些材料性能相关参

数会影响仿真的精度？

教师讲解：有限元仿真在材料成形领域的应用已非常广

泛，决定仿真精度的因素：材料本构；摩擦边界条件

；热交换系数。

教师讲解：其中本构是决定成形仿真精度的最重要参数

耦合组织演变，对变形温升进行修正。建立更精确的材

料本构模型。避免了“仿而不真”的问题。

分析讨论法

对比法法

通过分析影响

有限元模型精

度的因素，引出

材料的本构。

通过实验与模

拟相比较，证明

仿真精度的提

高。
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教师讲解：考虑温升的本构方程，能有效提高仿真精度，

为生产选材和工艺参数的选择做指导，有效的缩短设计

周期，提高生产效率。

三、课堂延伸【knowledge extension】
成形方式与织构

教师讲解：通常采用铸造和塑形成形的方式加工零部

件，不同的加工条件将形成不同的微观组织，而微观组

织决定材料的宏观力学性能。

教师讲解：铸造成形过程中，由于没有外力作用，成形

过程中晶粒是自由运动的。但是如果铸造过程，温度梯

度明显，晶粒则会有一定的方向性，但是总的来说，织

构强度不高。

教师讲解：通过塑性变形，由于外力作用，晶粒会沿着

某些方向发生明显偏转，导致材料具有明显的取向，因

为导致力学性能的各向异性。在工业生产中，应该合理

的利用这一现象。

延伸引导法

结合材料成形

方式和相应的

工况分析，引导

学生深入思考

成形与晶粒取

向的关系。
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四、课堂练习【exercise】
如何提高挤压成形的有限元模拟精度

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、基于晶粒组织的性能优化

2、基于析出相的性能优化

3、基于有限元模拟的参数优化

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

在开展教学活动时，首先设定

一系列问题，完成理论知识的教学。

然后通过任务驱动式教学，以学生

为主体，教师为导向，完成一个项

目的分析、设计及调试。通过合作

探究的方式有效激发学生的创新思

维和动手能力，提高了分析和解决

问题的能力，收到了意想不到的效

果。

在项目开展过程中，教师务必

及时引导，在学生发现错误、分析

错误、纠正错误的过程 。引导学生

系统总结注意事项。并对遗漏问题

和疑难问题进行点评。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 19讲

课题

【headline】
汽车防撞梁的结构和选材

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
了解汽车安全知识，汽车防撞梁的结构，汽车防撞梁的选材。

能力目标

【ability】
根据生产需求，分析工艺和工况对零件进行材料。

思政教育

【enlightening】
自主品牌汽车崛起正当时，中国制造远销国内外，中国的影响力迅速提

升，通过科技创新提高核心竞争力是关键。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
汽车防撞梁的选材方法。

难点

【difficult points】
汽车防撞梁的服役工况分析。

教学策略方法

【teaching strategy】
基于课程的相关内容，结合相关工业生产项目，找到有机的结合点。通过汽车安全知识，引

入汽车防撞梁，给大家介绍防撞梁的结构和作用，基于防撞梁的服役环境，对防撞梁的生产

进行选材。通过实验结果讨论法、问题启发法引导学生了解汽车防撞梁的相关知识，学会零

部件的选材分析。教具：PPT、板书。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】

讨论：汽车安全知多少？

解析：abs技术，也就是汽车防抱死系统。作用就是在

汽车刹车时，控制制动力的大小，使车轮处于边滚边滑

的状态。换句话说，没有ABS系统的汽车，在遇紧急情

况采取突然刹车时，容易出现方向盘不能转动，这样就

讨论法

讨论汽车安全

技术，了解先进

的汽车安全技

术，引入汽车防

撞梁。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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很容易造成严重后果。夜视辅助系统利用红外线技术，

辅助驾驶者在黑夜中看到前行的道路，减少事故发生。

解析：汽车安全带和安全气囊，在汽车发生突然变速的

过程中，他们能起到良好的缓冲作用。汽车防撞梁也能

起到缓冲吸能，提高汽车安全性能的作用

讨论法

讨论汽车安全

技术，了解先进

的汽车安全技

术，引入汽车防

撞梁。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 防撞梁结构

教师讲解：汽车车身当中一些主要的承力部件。比如 a
柱，b 柱，c 柱，以及车顶的纵梁，车门旁边的也有防

撞梁啊，而在汽车前段这部分就是前防撞梁。

教师讲解：在前段，是带有一定弧度的型材部分叫做横

梁。在横梁后侧左右两端各有一个吸能盒，吸能盒的后

面则是底板。那么底板的主要起一个连接作用，将整个

我们前防撞梁的跟汽车的纵梁连接在一起，而横梁和吸

能盒则是前防撞梁的主体部分，他们在汽车发生碰撞的

过程中，共同承担着缓冲和吸能的作用。

图解法

提问讨论

法

根据图例，分析

防撞梁所在的

位置及其结构。

通过提问法，探

讨汽车防撞梁

不同部位会有

什么作用，引入

后面部分的知

识。

知识点 2 防撞梁的作用

教师讲解：在碰撞过程中，横梁发生了变形，自身吸收

一部分冲击力之外，将力传递到吸能盒，而吸能盒则被

压扁，发生了充分的压溃变形。

图解法

根据图例介绍

防撞梁变形吸

能的过程。
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知识点 3 吸能盒的选材

提问：吸能盒选择强度高还是塑性好的材料？

教师讲解：任何事物都是有两面性，物极必反做任何事

都需要找到一个平衡点。

3.1 考虑载荷种类和载荷性质

教师讲解：物体受到的外力方向相反且在同一直线上，

当材料沿长度方向伸长时，我们称之为拉伸，而当材料

沿长度方向缩短时，我们称之为压缩。外力是随着时间

而发生变化的，它是一个波动的，所以它是动态载荷。

3.2考虑服役环境

教师讲解：汽车的保有量是不断增加，汽车的使用范围

越来越广泛。汽车零部件经常地也会在很多极端条件下

进行服役。

教师讲解：就是在高温条件下工作，材料很容易会出现

分析讨论法

实验验证法

例举联想法

通过分析不同

选择方案，引出

选材原则。

通过实验验证

分析的准确性。

例举汽车可能

遇到的不同工

况，并联想到该

材料可能发生

的现象。
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软化，甚至是分解的过程。在低温环境下工作，材料可

能发生低温脆性转变现象。下雨天的行驶，酸雨，它很

容易对汽车车身及零部件造成腐蚀。

3.3考虑制造成本

教师讲解：对于复合材料来说，我们知道它的制作工艺

呢，是相对复杂的，因此这一点上，跟金属材料对比，

就让复合材料显得相形见绌了。

教师讲解：同时复合材料它的生产成本也比较高，而对

于吸能盒这种普通的汽车零部件来说，完全没有必要这

么铺张浪费。

3.3考虑汽车轻量化

教师讲解：我们都在提倡汽车轻量化。据相关报道，汽

车重量每降低 10%，那么它的油耗将下降 8%，而它的

尾气排放量也将下降 4%。所以说通过使用铝合金，镁

合金这一类轻量化的材料，可以有效的达到减重目的，

同时呢，又达到了绿色环保之举。此外，还能够有效的

提高汽车的安全性能。

对比法

列举法

通过对比加工

工艺和制造成

本，选择相应的

材料。

通过数据对比，

凸显汽车轻量

化的作用。

三、课堂延伸【knowledge extension】
铝制保险杠在国产汽车上的应用

教师讲解：其实近年来，随着我们科学技术的发展，生

产制备水平的提高，铝合金零部件在汽车上的使用日益
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广泛。我们自主设计和生产的汽车铝合金防撞梁也在很

多国产品牌汽车上得到了应用，比如说，长丰汽车，长

安汽车，还有吉利汽车。

思政教育：

现象：自主品牌汽车崛起正当时，made in china 远销

国内外，中国的影响力迅速提升。

感悟：通过科技创新提高核心竞争力是关键

延伸引导法

通过自主品牌

的崛起，鼓励同

学们努力学习，

提高科技创新

能力。

四、课堂练习【exercise】
汽车防撞梁中的横梁选用什么材料和加工工艺？

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
1、防撞梁结构

2、防撞梁的作用

3、吸能盒的选材

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

课堂通过图片和动画的形式易

于接受，同时大量实例的运用提高

了学生的学习积极性和主动性，开

拓了学生的视野，启发了学生的创

新性思维。

在教学过程中切忌大量罗列讲

授，每讲一类知识点要进行小结，

课堂要及时进行总结和反思，学生

在心中形成知识框架，有助于搭建

牢固的知识结构，也提升了归纳总

结的能力。
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2018 年湖南省普通高校教师课堂教学竞赛教学设计

教 学 设 计
课程名称：《机械工程材料》 适用对象：机械设计及自动化 编号：第 20讲

课题

【headline】
汽车防撞梁的拓扑优化和性能检测

时间

【during】
45 分钟

教学目标

【objective】
知识目标

【knowledge】
了解拓扑优化技术，防撞梁性能检测方法。

能力目标

【ability】
根据生产需求，分析工艺和工况对零件进行拓扑优化和性能检测。

思政教育

【enlightening】
节约资源是我国的基本国策，国家实施(节约与开发并举、把节约放在首

位 )的能源发展战略。对于个人而言，勤俭节约是一种传统美德。

教学重点与难点

【key points and difficult points】
重点

【key points】
汽车防撞梁的性能检测。

难点

【difficult points】
拓扑优化技术。

教学策略方法

【teaching strategy】
基于课程的相关内容，结合相关工业生产项目，找到有机的结合点。给大家介绍拓扑优化技

术在机械设计中应用，同时为大家展示常用的零部件性能检测方法。通过实验结果讨论法、

问题启发法引导学生了解汽车防撞梁的性能检测，学会零部件的拓扑优化基本方法。教具：

PPT、板书。

教学过程

【teaching process】
教学内容 教学方法 设计意图

一、知识回顾【knowledge review】

讨论：汽车吸能盒的选材

解析：金属材料有很多，比如说钢材，铝合金、镁合金，

铜合金，钛合金，等等。那么对于我们制造吸能盒来说，

讨论法

通过讨论汽车

吸能盒的选材，

了解汽车车身

不同部位的强

度要求。

http://www.baidu.com/link?url=BKdqNNJI3ZU_IytMUiE3icq5svSOFbd-Eav7v301Zb4Ni_GLBJuNI6g_X7jRlnyrxaTkoXa21Rumne_wXF9XaEgD5pZd_JFuaMrfxFwC60x1sfMvKn3RiW7AwiPp6LVKShE-qhKMgGnGJSHzA09cKa
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
file:///D:/%E6%9C%89%E9%81%93%E8%AF%8D%E5%85%B8/Dict/6.3.69.8341/resultui/frame/javascript:void(0);
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我们该选用哪一种金属材料呢？我们首先来看一下这

幅图，对于汽车车身不同部位的强度要求。我们从图中

可以发现，对于防撞梁部分，它的强度的是中等强度，

也就大概是200MPa到400MPa之间。

解析：常见的钢材，铝合金，还有镁合金，他都符合条

件。之前，我们通常都会采用钢材，因为钢材强度高，

塑性好，加工工艺成熟。但是，近年来，我们都在提倡

汽车轻量化。所以，铝合金和镁合金的使用量越来越高。

比较法 比较三种材料

的特性，巩固三

种材料的基本

性能。

二、新课讲授【new lecture】
知识点 1 汽车吸能盒的拓扑优化

教师讲解：OptiStruct能够进行结构拓扑优化、形貌优

化、形状优化和尺寸优化，不仅可以对已有结构进行改

进设计，在产品的初始概念设计阶段也能发挥显著的作

用。其优化过程可对静力、模态、屈曲分析进行优化。

另外，OptiStruct 与 HyperMesh 之间有无缝的接口，

从而使用户可以快捷地进行问题的设置，提交和后处理

等一套操作。利用 UG对保险杠进行几何建模，然后利

用 HyperMesh 划分网格建立有限元模型，采用

Optistruct进行分析计算，可以综合运用三个软件的优

势，有效地提高整个分析计算过程的速度和质量。

教师讲解：通过原模型的外围，建立设计空间，该空间

小于原模型的空间。

讲授法

介绍拓扑优化

需要用到的工

具，也就是相应

的软件及其功

能
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教师讲解：根据吸能盒在不同方向受力时的刚度对铝合

金吸能盒进行拓扑优化。

教师讲解：运行 OptiStruct 求解器，经过多次迭代得到

的吸能盒拓扑优化后的密度云图。

教师讲解：根据云图，画出相应的拓扑优化后尺寸图。

思政教育：

现象：通过拓扑优化后，明显减少了材料的使用量，降

低了成本，避免了浪费。

感悟：节约资源是我国的基本国策，国家实施(节约与

开发并举、把节约放在首位)的能源发展战略。对于个

人而言，勤俭节约是一种传统美德。

案例演示法

联想引导法

通过某一案例

的操作，让同学

们了解拓扑优

化的基本步骤。

通过对吸能盒

拓扑优化的结

果，介绍节约资

源的基本国策。

提倡勤俭节约

的美德。

知识 2 基于有限元仿的使用性能检测

教师讲解：采用有限元仿真可以减少的实验试探，降低

成本，提高效率。LS-DYNA 程序系列被公认为是显式有
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限元程序的鼻祖和理论先导，是目前所有显式求解程序

(包括显式饭金成形程序)的基础代码。特别适合求解各

种结构的高速碰撞、爆炸和金属成型等高度非线性瞬态

动力学问题。

教师讲解：根据汽车受到的工况，利用有限元软件

hypermesh建立有限元模型。能简化的部分则简化，以

提高计算效率。

教师讲解：根据仿真结果，对汽车的碰撞过程分析，也

为相关结构的设计提供依据。

图解法

根据图例介绍

零部件性能的

检测和分析方

法。

知识点 3 基于实验的使用性能检测

3.1 压溃实验

教师讲解：根据有限元软件优化结果，将设计方案进行

实际生产，通过实验进行检测，首先对单个的零部件进

行检测。
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教师讲解：吸能盒的压溃是充分吸能的关键，通常采用

万能试验机进行静态压缩实验，有必要时则可选用落

锤，进行高速压缩实验的测试。

教师讲解：材料的状态和设计的结构不同都将影响吸能

的变形模式，一层一层叠加的“手风琴”变形模式，是

最优的一种吸能模式。

3.2 台车实验

教师讲解：当每个零部件的性能达到性能要求时，则可

将零部件进行组装，连接成一个整体，放到台车上，进

行性能测试。

3.3 整车实验

教师讲解：当台车实验达标后，最后会进行正常实验，

实验验证法

实验验证法

通过实验验证

汽车零部件的

性能。

通过实验验证

汽车零部件的

性能。
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来验证各零部件的性能是否达标。

三、课堂延伸【knowledge extension】
横梁和吸能盒的加工工艺

教师讲解：横梁和吸能盒都是具有复杂截面的薄壁空心

结构，生产这类零件可以采用铸造，挤压和 3D 打印等

方法。工业生产需要为大批量，高效低成本。所以，目

前来说，挤压成形是最优的选择。

对比分析法

通过对比法，分

析三种加工方

法的优劣，了解

三种加工方法

的特点。

四、课堂练习【exercise】
汽车行李架选用何种材料和加工工艺？

例题分析法

训练强化，培养

思考能力，加深

理解，强化应用。

五、知识梳理【knowledge conclusion】
2、汽车吸能盒的拓扑优化

2、基于有限元仿的使用性能检测

3、基于实验的使用性能检测

总结归纳法

总结知识，让学

生从宏观上把握

知识，加深理解。

六、教学后记【teaching reflection】

在教学中通过实际应用引入课

题，然后开展理论知识，最后再以

实际应用发散思维，结构上首尾呼

应，内容上深入浅出，学生基本掌

握了汽车防撞梁的性能检测和拓扑

优化技术，教学情况总体较好。
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