模块三  材料与选用
3.1 金属材料的性能 3.2钢铁材料 3.3其他材料
[章节名称]
金属材料的性能、钢铁材料、其他材料
［教学目标与要求］
一、知识目标
1.熟悉非合金钢、低合金钢与合金钢以及铸铁的分类、牌号、性能及用途。
2.熟悉非铁金属材料的分类、牌号、性能及用途；较清楚地了解非金属材料的分类、性能用途。
二、能力目标
根据非合金钢、低合金钢与合金钢的牌号，能分析它的成分、性能特点和大致用途。
三、素质目标
熟悉非合金钢、低合金钢、合金钢、铸铁的分类、牌号，了解合金结构钢的牌号，知道它们的性能和用途。
熟悉非铁金属材料和非金属材料的分类、牌号、性能及用途。
四、教学要求、
较熟练地掌握非合金钢的分类、牌号、性能及应用，掌握常用低合金钢、合金钢、铸铁的牌号、性能及应用，具有初步运用的能力。了解非铁金属材料和非金属材料的分类、牌号、性能及用途。
[教学重点]
常用非合金钢、低合金钢、合金钢、铸铁的牌号、性能和应用。
[难点分析]
根据非合金钢、低合金钢、合金钢、铸铁的牌号能分析它们的性能特点和大致应用范围。
[分析学生]
非合金钢、铸铁是生产上用途最广、用量最大的工程材料，低合金钢、合金钢广泛用于制造重要零件，是机械工程材料学习的重点。本节课应用性很强，在教学上要引导学生联系实际应用，根据材料牌号，知道它的大致性能与应用；根据零件的用途、性能要求，初步学会正确选用钢铁牌号。
[教学设计思路]
教学方法：讲授法、讨论法
【教学资源】
机械基础在线开放课程．“中国职教MOOC”频道，高等教育出版社。
[教学安排]
4学时（180分钟）
[教学过程]
一、复习旧课（15分钟）
讲评作业批改情况及存在问题。
二、导入新课
在人类社会发展过程中，材料往往扮演着划分时代的角色，从石器时代、青铜时代、铁器时代开始，演进到近代以钢铁和有色金属为代表的金属材料，以水泥、玻璃和陶瓷为代表的无机非金属材料，以橡胶、纤维和塑料为代表的高分子材料，在此基础上，已经发展到现代能够满足各种工程结构更高的力学性能、更高的轻量化特质、更高的耐热性、更高的环境适应性和环境亲和性需求的结构材料；能够满足电、磁、声、光、热等物理学、化学以及生物医学等各方面性能需求的各种功能材料。可以说，材料无所不在，材料日新月异。因此，材料与信息、能源一起被国际社会公认为构成现代文明的三大支柱。
三、新课教学
选择适合于机械使用的材料，主要依据于金属材料的性能。它分为使用性能和工艺性能。使用性能是指在使用条件下表现出来的性能，它包括物理、化学、力学性能，力学性能在机械设备中力的相互作用时所表现出来的性能，是课程研究的重点，关系最为密切；而工艺性能是零件从毛坯到成品加工生产过程中所表现出来的性能，对零件的加工影响很大。
讲课中把力学性能作为重点，特别是强度的含义及所包括的内容要讲清楚。硬度要把洛氏和布氏硬度作为重点，注意应用场合的区别和表示方法，应多举例说明，如HB170~230；HRC45~50，要注意说明为什么不给一个具体值，而要给一个范围？疲劳强度要举例说明，如飞机规定使用1万小时飞行后必须强行退役；出租汽车运行满3年后要报废等实例说明疲劳对零件寿命的关系。
工艺性能以举例说明更能帮助学生理解。如铸造性好的金属其流动性好，可以铸造薄而大的表面，否则易出现填不平；塑性好的低碳钢容易锻造成型，而含碳量高的金属不易锻造，高速钢更难锻压；焊接性好的材料如普通碳素钢，而铜次之，铝更难。
（一）金属材料的性能
金属材料的性能包括物理、化学性能、力学性能和工艺性能。研究金属材料的性能主要指力学性能，包括强度、塑性、硬度、冲击韧性和疲劳强度。它涉及到材料的安全和使用寿命。
（二）钢铁材料
钢铁是铁（Fe）与碳（C）、硅（Si）、锰（Mn）、硫（S）、磷（P）以及少量的其他元素所组成的合金。
铁和碳的质量分数对钢铁材料的力学性能起着主要作用，故统称为铁碳合金。
钢中有益元素（要添加）：硅能提高钢的强度，锰能提高钢的硬度和耐磨性；
钢中有害元素（要控制）：硫使钢在热加工时产生“热脆”，磷使钢在低温时产生“冷脆”。碳的质量分数wC<2.11%的铁碳合金称为钢，wC,>2.11%的铁碳合金称为铸铁。
钢可以分为非合金钢、低合金钢、合金钢三类。
1.非合金钢
钢铁牌号比较复杂，我们采取不同的对策辨识与记忆——
对于与强度数值有关的牌号，采取【认牌号 知强度】的小栏目，适合于碳素结构钢、铸造碳钢、低合金高强度合金钢、铸铁等；强度是主要关注指标；
对于与质量分数有关的牌号，采取【认牌号 知成分】的小栏目，适合于优质碳素结构钢、刃具模具用非合金钢、合金结构钢、合金工具钢、高速工具钢、不锈钢与耐热钢；性能是主要关注指标。
非合金钢性价比高，在机械制造、建筑、交通运输等行业得到广泛应用。
按照钢中硫和磷的质量分数，非合金钢可以分为——
普通质量碳钢（wS≥0.045%,wP≥0.045%，在冶炼过程中不需要特别控制质量要求）；
特殊质量碳钢（wS≤0.020%,wP<0.02%，在冶炼过程中需要严格控制质量和性能要求）；
优质碳钢（钢中硫和磷的质量分数除前两者之外，在冶炼过程中需要特别控制质量要求）。
另外，在生产实际中，非合金钢还分为低碳钢（wC,<0.25%）、中碳钢（0.25≤wC,≤0.6%）和高碳钢（wC,>0.6%）。
    2.低合金钢与合金钢
合金元素是通过与钢中的铁和碳发生作用，以及合金元素之间的作用，影响钢的组织，提高钢的力学性能，改善钢的热处理性能等，以满足各种使用性能的要求。
合金元素的种类和质量分数低于国家标准规定范围的钢称为低合金钢。
按照质量等级，低合金钢分为——
普通质量低合金钢（如一般低合金高强度结构钢、低合金钢筋钢等）；
优质低合金钢（如通用低合金高强度结构钢、锅炉和压力容器用低合金钢、造船用低合金钢等）；
特殊质量低合金钢（如核能用低合金钢、低温压力容器用钢等）。
合金元素的种类和质量分数高于国家标准规定范围的钢称为合金钢。
按照质量等级，合金钢分为——
优质合金钢（如一般工程结构用合金钢、耐磨钢和硅锰弹簧钢等）；
特殊质量合金钢（如合金结构钢、轴承钢钢、合金工具钢、高速工具钢、不锈钢和耐热钢等）。
此外，按照钢中合金元素的总质量分数wMe的不同，合金钢分为低合金钢（wMe<5%）、中合金钢（wMe=5%～10%）和高合金钢（wMe>10%）。
有些牌号很相似，要注意辨识：
【答疑】低合金高强度结构钢与碳素结构钢的牌号都是“Q”与屈服强度数值的组合，如何来区分呢？只需记住碳素结构钢“Q”后的数值不超过300MPa；而低合金高强度结构钢“Q”后的数值不低于300MPa。
3.铸铁
碳的质量分数wC,>2.11%的铁碳合金称为铸铁。这里介绍其中的灰铸铁、球墨铸铁、可锻铸铁。
1.灰铸铁
灰铸铁中的碳以片状石墨形式析出，对基体有割裂，断口呈浅灰色。
灰铸铁的主要性能：
力学性能低。灰铸铁的抗拉强度、塑性、韧性远低于钢，抗压强硬度与钢相当。
工艺性能好。灰铸铁铸造时的流动性好、切削加工时的切屑脆断性好。
减振减摩性好。灰铸铁中的石墨能够起到缓冲吸振、储油润滑的作用。
缺口敏感性低。灰铸铁内部组织缺陷和表面加工质量对疲劳强度的影响小。
灰铸铁价格便宜，占铸铁总产量的80%以上，广泛用于受力不大、以承受压力为主及有减振性要求的零件，如机床的床身、结构复杂的箱体、承受摩擦的缸体与导轨等。
2. 球墨铸铁
球墨铸铁中石墨呈球状，使球墨铸铁的抗拉强度、塑性与韧性都优于灰铸铁，接近于钢；具有良好的铸造性、耐磨性、减振性和切削性。
球墨铸铁常用来代替钢制造某些形状复杂的重要零件，如曲轴、连杆、凸轮轴等，代替灰铸铁制造强度要求高的箱体类零件。
    （三）其他材料
 范围：钢铁之外的非铁金属材料、非金属材料，以及结构材料与功能材料等。
1.非铁金属材料
最常用的是铝及铝合金、铜及铜合金。
镁合金低密度、无磁性、散热性和减震性好，在制造汽车零部件和笔记本电脑壳体时有优势。
钛合金高强度、低密度、耐腐蚀、抗氧化，但价格昂贵，适合赛车、航天和航空工业应用。
（1）铝及铝合金
纯铝具有质轻、密度小、导热性好的优点，但强度和硬度低，不宜用作结构零件。
铝合金的硬度较高，常用作结构零件，分为形变铝合金和铸造铝合金两种。铝板、铝管和铝棒属于形变铝合金，发动机外壳属于铸造铝合金。
（2）铜及铜合金
纯铜为紫红色，也称紫铜。其硬度很低，强度不高，但导电性极好。用T表示，如T1、T2、T3、T4。数字越大，杂质含量越多。铜合金分为普通黄铜、特殊黄铜、青铜和白铜。
普通黄铜用苻号H加数字表示，如H70表示含铜质量分数为70％，其余为锌。H70用作弹壳。特殊黄铜是在普通黄铜内加入合金元素，如HPb59－1为铅黄铜。
青铜是在铜中加入锌、镍以外的合金。如ZCuSn101，其中含Sn质量分数为10％，含P质量分数为1％。白铜是铜镍的合金。
2.非金属材料
    非金属材料包括无机非金属材料、高分子材料等。
    通用塑料是产量大、用途广、成型性好、价格便宜的热塑性材料。如聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP）、聚苯乙烯（PS）、聚氯乙烯（PVC）等，通用塑料的强度比较低，使用温度也无法与钢铁材料相比。
工程塑料具有优良的性能和强度，可以代替金属材料。
复合材料是两种或多种物理和化学性质不同的物质人工制成的材料。
①按基体类型分为非金属基体复合材料和金属基体复合材料。
②按增强材料性质和形态分纤维增强复合材料、颗粒复合材料和层叠复合材料。
③按材料用途分结构复合材料和功能复合材料。
3.结构材料与功能材料
结构材料具有更高的力学性能、更高的轻量化特质、更高的耐热性、更高的环境适应性和环境亲和性需求。
功能材料能够满足电、磁、声、光、热等物理学、化学以及生物医学等各方面性能的需求。包括具有检测、处理、储存、传输、显示功能的信息材料（光敏材料、压电材料、磁性材料、液晶材料等），集感知-判断-执行于一体的智能材料（形状记忆合金、巨磁致伸缩材料等），能源转换材料（光伏材料、储氢合金等），以及高温超导材料等。

四、小结（5分钟）
非合金钢、低合金钢、合金钢的牌号、性能、用途与含碳质量分数、含合金元素质量分数的关系；非铁金属的分类、性能与用途。非金属的分类、性能与用途。
五、作业布置
活动作业：在保证安全的前提下，分小组参观钢材市场，观察并记录各种非合金钢、低合金钢、合金钢的牌号、规格，主要销售流向及用途等，写出调查小报告。
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3.4 钢的热处理 
[章节名称]
钢的热处理
［教学目标与要求］
一、知识目标
了解钢的热处理含义、目的、种类，钢的退火、正火、淬火、回火、表面热处理、化学热处理的方法与用途，。
二、能力目标
较熟练地掌握钢的退火、正火、淬火的方法与应用，能正确选择回火方法。
三、素质目标
较熟练地掌握钢的退火、正火、淬火、回火的方法及应用，具有初步运用能力；了解热处理、化学热处理方法与应用。
四、教学要求
较熟练地掌握钢的退火、正火、淬火、回火的方法及应用，具有初步运用能力；一般了解钢的表面热处理、化学热处理方法与应用。
[教学重点]
钢的退火、正火、淬火、回火的目的、方法及应用。
[难点分析]
淬透性、淬硬性概念及应用。
[分析学生]
钢的退火与正火、淬火、回火是最常用的热处理方法。退火与正火常用作毛坯和零件的预备热处理；淬火是钢强化的主要手段，与回火配合多用作零件的最终热处理，要引导学生认真学习，努力掌握。表面热处理、化学热处理主要解决零件的表面强化问题，是钢的整体热处理（退火、正火、淬火、回火）的补充和完善，相互配合，全面达到零件多种多样的使用性能要求。本次课工艺性强，多利用网络课程视频资料。
[教学设计思路]
讲授与演示交叉进行，讲授中穿插练习与设问、穿插讨论，最后进行归纳。
【教学资源】
机械基础在线开放课程．“中国职教MOOC”频道，高等教育出版社。
[教学安排]
2学时（90分钟）
[教学过程]
一、复习旧课
1．非合金钢、低合金钢、合金钢的牌号、性能、用途与含碳质量分数、含合金元素质量分数的关系；
2.非铁金属的分类、性能与用途。非金属的分类、性能与用途；
3．讲评作业批改情况。
二、导入新课
钢的热处理是采用适当的方式对钢铁材料或工件进行加热、保温和冷却以获得预期的组织结构与性能的工艺。
热处理能显著提高钢的力学性能，满足零件使用要求和延长寿命；还可改善钢的加工性能，提高加工质量和劳动生产率。
热处理在机械制造中应用很广，汽车、拖拉机中有70%~80%的零件进行热处理，各种刀具、量具、模具等几乎100%要进行热处理。
三、新课教学
（一）钢的热处理
钢的热处理是指采用适当方式将钢或钢制零件进行加热保温和冷却，以获得预期的组织结构与性能的工艺。
热处理的方法分为整体热处理（退火、正火、淬火和回火）和表面热处理（表面淬火和化学热处理）。
碳的质量分数不同的钢，在进行退火、正火、淬火、回火操作时所加热温度的区间是不同的。
碳的质量分数一定的钢，在进行退火、正火、淬火、回火操作时，冷却的速度也不同。其原因在于，碳的质量分数一定的铁碳合金在不同的温度下，所具有的状态及组织结构是不同的，铁碳合金状态图揭示了钢在经过热处理之后其性能发生变化的原因。
1．钢的退火与正火
退火与正火的目的是降低材料的硬度，改善切削加工性能。
1）退火
将钢加热到适当温度，保持一定时间，然后随炉缓慢冷却的热处理工艺。
2）正火
将钢加热到适当温度，保持一定时间，然后出炉空冷的热处理工艺。
教师讲授钢的热处理含义、工艺、作用和种类；讲授钢退火、正火的工艺、目的、方法和用途。讲授中演示热处理的作用与重要性，两者的区别在于正火与退火的泠却速度快慢。要举实例来讲课，才能比较之间的不同。
2.钢的淬火
钢的淬火目的是提高材料的表面的硬度。
教师讲授钢淬火的方法、工艺及应用；淬硬性、淬透性概念及它们的区别。讲授中演示钢的淬火视频。以45钢为例来讲课更好懂。
答疑：淬火工艺中的淬硬性和淬透性有区别吗？
3.钢的回火
将淬火钢重新加热到低于727℃的某一温度，保温一定时间，然后空冷到室温的热处理工艺。目的是消除淬火时产生的内应力，按回火温度分成三个：
（1）低温回火    150～250度
（2）中温回火    250～500度
（3）高温回火    500～650度
淬火后高温回火称为调质处理，是合金钢常用的一种提高材料力学性能的有效方法。
钢的回火目的是消除材料淬火后产生的内应力，稳定组织。教师讲授回火的工艺、目的、方法与应用。
4．钢的表面热处理
钢的表面热处理目的是提高表面的硬度和耐磨性，主要的方法有表面淬火和化学热处理。
表面淬火是对表面作淬火处理，可用火焰加热表面，但更多的是采用高频感应加热的方法，然后用水泠却。
化学热处理常用渗碳和氮的方法，渗碳是针对低碳钢的，旨在提高表面碳的含量，再然后进行淬火处理。
教师讲授表面热处理的种类、方法、特点及应用。教师用视频演示火焰淬火特点及应用，感应加热基本原理与热处理的过程。
教师讲授化学热处理工艺、作用、方法与应用。教师演示化学热处理过程。
四、小结（5分钟）
简述钢的退火、正火、淬火、回火的目的、方法及应用。
5、 作业布置
活动作业：取一段铁丝，用打火机烧红，然后放入100℃、40℃、20℃三种不同温度的水中冷却，然后体验铁丝的硬度是否有差别？

模块三  材料与选用
3.5 材料的选择及运用
[课题名称] 
材料的选用
［教学目标与要求］
一、知识目标
了解材料的选择原则。
二、能力目标
了解材料的选择原则，会正确选择常见材料。
三、素质目标
熟悉材料的选择原则
四、教学要求
[教学重点]
熟悉材料选择依据，基本掌握材料选择方法。
[难点分析]
具体选用材料的方法。
[分析学生]
学生对材料选择方法认识不足，需要多举实例给予说明。
[教学方法]
讲练法、演示法、讨论法。
【教学资源】
机械基础在线开放课程．“中国职教MOOC”频道，高等教育出版社。
[教学安排]
2学时（90分钟）
教学步骤：讲授中穿插设问与练习，穿插演示、讨论，最后归纳总结。
[教学过程]
一、复习旧课（15分钟）
讲评作业批改情况
二、导入新课
零件是机械制造的单元，材料是制造零件的物质，机械的性能与零件的寿命都与材料密切相关。合理选材涉及综合运用多学科知识和实践经验，要结合实际情况具体分析。
三、新课教学
（一）零件的失效形式及原因
零件的常见失效形式是断裂、过量变形和表面损伤，保证零件的使用寿命不发生失效是选择材料的依据，据此应合理选材。
1.断裂     
指零件完全断裂而无法工作的失效,是机械零件的主要失效形式。
2.过量变形
指在外力作用下零件发生整体或局部的过量弹性变形、塑性变形或蠕变变形，导致整个机器或设备无法正常工作，或能正常工作但保证不了产品质量的现象。
3.表面损伤
零件在工作中因机械和化学使用使其表面损伤而造成的失效，包括磨损失效、接触疲劳失效、表面腐蚀失效等。
（二）钢材的供应形式
市场上提供的钢材，是在钢厂经过轧制、拉拔、挤压等压力加工形成的型材，在性能、形状、尺寸、表面质量等方面符合用户要求，价格有一定竞争力。
1. 钢板
    厚度超过25mm的为厚板；厚度在4～25mm的为中板；厚度小于4mm的为薄板。钢带窄而长，成卷供应。钢板镀锌、镀锡及塑料复合等表面处理技术成熟。
2. 钢管
    无缝钢管是经过冷拔或热轧成形，能够承受较高压力，成本高，用于工业及中高压。有缝钢管是钢板或钢带卷制成形后焊接而成，用于市政及低压管道。
3. 钢丝
    钢丝用热轧线材拉拔而成。退火低碳钢丝可在包装时捆扎物品，高碳钢丝可制成弹簧，多根钢丝可以捻成合股的钢丝绳和钢索，用于吊运或固定物体。
4. 型钢
型钢一类是由棒材轧机生产的简单截面型钢，如圆钢、方钢、扁钢、六角钢和八角钢等；另一类是由型材轧机生产的复杂截面型钢，如工字钢、角钢、槽钢、Z形钢和T形钢等。普通型钢主要用于建筑、桥梁等工程结构，优质型钢主要用于机械零件及工具。
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（a）圆钢     （b）方钢     （c）角钢      （d）槽钢       （e）工字钢
常见型钢
（3） 选用材料的基本原则、方法和步骤
选材应该兼顾使用要求、工艺要求、经济性，做到材尽其用。
1.选用材料的基本原则
（1）满足使用性能
（2）兼顾材料的工艺性能
（3）考虑经济性
2.选用材料的方法
（1）综合力学性能为主要依据
（2）以磨损、疲劳强度为主要依据
3.选用材料的步骤
（1）确定性能要求
（2）比较同类零件
（3）作关键位置的强度计算
四、小结（5分钟）
机械零件材料选择的原则、依据和方法。
五、作业布置
活动作业：在保证安全的前提下，分小组参观钢材市场，观察并记录各种非合金钢、低合金钢、合金钢板材、管材、线材及型钢的牌号、规格，主要销售流向及用途等，写出调查小报告。
[bookmark: _GoBack]
image1.jpeg




image2.jpeg




image3.jpeg




image4.jpeg




image5.jpeg




