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教学设计样例说明

授课内容：

4.6 钢的表面热处理

—4章 钢的热处理

授课班级 材料成型 2001 学时 1 学时/45 分钟 主讲教师

【教学内容地位与作用

XXX

】

热处理是机械零件和工具制造过程中的重要工序，通过适当的热处理，可以改善钢的使用性能和

工艺性能，充分发挥材料的其他性能潜力，提高零件和工具的质量、可靠性和使用寿命。

据统计，约有 80%失效的机械零件都是因为磨损、腐蚀等表面损伤而造成的，利用表面热处理对

机械零件进行表面改性处理是提高材料性能的主要措施之一。随着现代工业技术的发展，对金属材料

的表面性能的要求会越来越高，因此本节内容的学习具有重要的应用价值，也是本课程的重点内容之

一。

【教学目标】

知识目标：

1.掌握钢的表面热处理工艺的相关概念、目的与分类；

2.掌握钢的表面热处理的基本原理和组织变化规律；

3.掌握钢的表面热处理常用工艺方法及其典型应用。

能力目标：

1.培养学生理论联系实际，分析问题和解决问题的能力；

2.具备结合工程实际，合理应用表面热处理工艺的能力；

3.培养学生良好的学习习惯，提高自主探究学习能力。

育人目标：

1.培养学生的民族自豪感，精益求精的工匠精神，关注工艺的进步对社会发展的影响

2.将“钢的表面热处理强化”与“坚韧品格塑造”相结合，刚柔并济，造就和谐自我。

【教学重点及难点】

教学重点：钢的表面热处理常用工艺方法及其典型应用

教学难点：钢的表面热处理的组织转变

【学情分析】



知识背景：在学习本节内容之前，学生已学习了钢的热处理基本原理、普通热处理方法四把火（退

火、正火、淬火和回火）特点及应用，基本掌握了钢在加热、保温、冷却过程的组织转变规律，所以

学生已经具备了探究本节内容的理论基础。

学习难度：表面淬火的原理、组织转变等内容抽象，不太容易理解

【教学思路和方法设计】

1.采用多媒体课件讲解基本内容，利用多媒体图片解释表面淬火的基本原理以及组织转变，利用

多媒体课件中的视频片断讲解表面淬火工艺方法，以便加深对工艺方法原理和特点的理解。

2.结合生产实例讲解钢的表面热处理的工艺参数选择、组织转变、性能特点及其应用，培养学生

工程实践的应用能力。

3.以“结合古代著名的龙泉宝剑，探寻其中的热处理技艺”为导向，引导同学们进行自主探究学

习，在探究学习过程既感受我国汉代时期兵器的先进的渗碳工艺和制造水平，提升学生的民族自豪感

和自信心，同时培养学生精益求精的工匠精神；教学中引导学生关注工艺的进步对社会发展的影响

4.将“钢的表面热处理强化”与“坚韧品格塑造”相结合，百炼钢与绕指柔，刚柔并济，不忘初

心，造就和谐自我。

【教学环节】

阶段 相关环节 教师教学组织 学生学习活动 教学意图

课前 任务导学

1.线上预习钢的表面化学热处理

2.要求学生以小组形式“结合古代

著名的龙泉宝剑，探寻其中的热处理

技艺”，查阅相关文献，制作 PPT，
准备在课堂上进行汇报。

小组查阅相关文

献，完成学习任

务。

老师在课前进行

指导，把握方向的

正确性。

课中

复习巩固

（2分钟）

教师组织回顾“四把火的目的和作

用”

回答相关问题 巩固已有知识，并

为引入问题的提

出做铺垫。

问题导入

（2分钟）

提问：整体热处理工艺能否曲轴、凸

轮、汽车齿轮等表面和心部各具有不

同的性能要求？

学生分析得出：整

体热处理工艺很

难兼顾。

通过分析“四把

火”的不足之处，

引入新方法、新概

念的学习

目标确定

（1分钟）

1.掌握钢的表面热处理工艺的相关

概念、目的与分类；

2.掌握钢的表面热处理的基本原理

和组织变化规律；

3.常用表面热处理工艺方法及应用

明确学习目标 让学生明确学习

目标、学习内容和

重难点

启发式讲授

参与式学习

以“表面热处理工艺的应用能力培

养”为主线，紧密联系工程实际，采

主动思考、细心观

察、参与讨论、小

提高学生的课堂

参与度和学习的



（30 分钟） 用问题导向式教学，案例教学、视频

讲解、归纳对比等教学方法，击破教

学重点难点。

组成果汇报等形

式，让学生探究学

习和老师启发讲

授相融合，构建知

识，培养能力

深度。培养学生归

纳总结能力、自主

学习能力、分析解

决工程实践问题

的应用能力和创

新能力

目标达成

（8分钟）

通过主题讨论、案例工艺选择、小组

学习成果汇报等形式检验学习目标

达成情况

巩固、内化和应用

知识

了解学习成果及

目标达成情况

总结

（2分钟）

由学生学习成果报告中的“百炼钢”

为切入点，将钢的表面强化与塑造坚

韧品格相结合，百炼钢与绕指柔，刚

柔并济，不忘初心，造就和谐自我。

回顾总结，知识内

化，

在传授知识的同

时育人品格

课后
知识拓展

教师反思

引导绘制思维导图，安排前沿讲座，

开展课外活动小组

绘制思维导图，参

加讲座、活动小组

拓展知识视野，提

高应用能力

教学内容、步骤 方法及策略

【复习回顾】

上节重点：整体热处理“四把火”。

引导学生回答钢的整体热处理“四把火”的目的和作用。

【问题导入】

提问：整体热处理工艺能否满足要求？

结论：整体热处理工艺很难兼顾零件表面和心部各具有不同的性能要求

【课程目标】

1.掌握钢的表面热处理工艺的相关概念、目的与分类

2.掌握钢的表面热处理的基本原理和组织变化规律（难点）

3.掌握钢的表面热处理常用工艺方法及其典型应用（重点）

【新课讲授】

表面热处理的概念、目的、常用工艺

巩固已有知识，

并为引入问题的

提出做铺垫。

通过分析“整体

热处理工艺”局

限性，引入新方

法、新概念，使

学生在设问和释

问的过程中萌生

学习动机

让学生明确学习

目标和学习重难

点



表面热处理就是仅改变工件表面层的组织和性能的热处理工艺方法。

其目的是提高表面硬度、耐磨性、耐蚀性、耐热性，防止或减轻表面损伤，

提高零件的可靠性和使用寿命。

常用的有钢的表面淬火和化学热处理。

4.6.1 钢的表面淬火

一、表面淬火的概念、目的、材料

概念：是将钢件表面层以极快的速度加热到淬火温度后（当热量还未传至工

件心部）急冷，使表层得到马氏体组织而心部仍保持不变的热处理工艺。

目的：提高表面硬度、耐磨性和疲劳强度，而心部仍为淬火前的组织，具有

足够的强度和韧性，使零件满足“表硬里韧”的性能要求。

材料：中碳钢或中碳低合金钢（低淬透性钢）：40、45、40Cr、40MnB，含碳

量过高则硬度、耐磨性提高，会增加淬硬层的脆性，降低心部塑性和韧性；含碳

量过低，则表面强化效果不理想影响硬度和耐磨性；基体组织相当于中碳钢的普

通灰铸铁、球墨铸铁、可锻铸铁也可通过表面淬火来提高表面耐磨性。

二、表面淬火的工艺基础

表面淬火前的预备热处理：对于结构钢，一般采用调质或正火，前者性能高，

用于要求高的重要件，后者用于要求不高的普通件；其目的是获得最终的心部组

织。

表面淬火后的回火及组织：表面淬火后一般进行低温回火，回火温度不超过

200℃。回火的目的是降低淬火残余内应力，保留淬火高硬度、高耐磨性。回火后

表层组织为 M 回+Ar，满足“表硬”的性能要求，心部为 S 回或 F+S，满足“里韧”

的性能要求。

提问：表面淬火

后一般采用什么

回火？引导同学

们应用前期所学

来解决问题，培

养应用能力。



二、表面淬火的分类

表面淬火热源要求：为了达到只加热工件表层的目的，要求所用热源具有较

高的能量密度。根据加热方法不同，表面淬火方法可分为：

其中，最常用的是火焰加热表面淬火和感应加热表面淬火，比较先进的是激

光加热表面淬火。

（1）火焰加热表面淬火

原理：利用氧—乙炔火焰直接加热工件表面的一种淬火方法。

特点：是淬硬层 2-6mm，操作简便，无需专用设备，但质量不易控制

应用：适合于单件或小批生产的大型零件和需局部淬火的零件或工具，如大

型轴类、大模数齿轮等。

（2）感应加热表面淬火

原理：利用交变电流在工件表面感应巨大涡流，使工件表面迅速加热并进行

淬火的方法，感应电流透入深度：

式中：f－交流电频率 Hz；δ －电流透入深度 mm

提问：为什么表

面淬火所用热源

需要具有较高的

能量密度？

通过原理示意图

和视频，让学生

加深火焰加热表

面淬火方法原理

和特点的理解



感应加热表面淬火示意图

特点：

1.加热速度快，通常只要几秒钟

2.硬度高、脆性小、疲劳强度高

3.淬硬层容易控制，可批量生产

4.设备较贵、复杂零件处理困难

常分为高频加热表面淬火、中频加热表面淬火和工频加热表面淬火。应用：

感应加热的种类及应用：如下表

（3）激光加热表面淬火

通过原理示意图

和视频，让学生

加深感应加热表

面淬火方法原理

和特点的理解

启发讨论：

先看激光加热表

面淬火视频，让

学生总结与前面

两种表面淬火方

法的异同点。培



原理：利用高能量的激光束扫描工件表面，使工件表面快速加热到淬火温度，

利用工件基体的热传导进行自冷淬火。

特点：

应用：其特别适合高精度要求的零件表面处理及拐角、沟槽、盲孔底部及深

孔内壁的表面热处理。

【课堂讨论】

表面淬火与整体淬火的异同点（学习通发布）

不同点：适用对象不同；热源要求不同；保温时间不同。

相同点：加热到淬火温度以上；V 淬火>Vk；属最终热处理工艺。

养分析观察能力

关注：

激光加热表面淬

火一种绿色环保

热处理工艺

通过学习通，组

织课堂讨论，培

养学生归纳总结

能力，同时了解

学生对知识的掌

握情况，答疑解

惑培养学生运用

所学知识分析解

决问题的能力



4.6.2 钢的表面化学热处理

化学热处理的概念： 是将工件置于特定介质中加热保温，使介质中活性原子

渗入工件表层从而改变工件表层化学成分和组织，进而改变其性能的热处理工艺。

根据渗入的元素不同，化学热处理可分为渗碳、氮化、多元共渗、渗金属等。

一、化学热处理的基本过程：

①介质（渗剂）的分解: 分解的同时释放出活性原子；

如：渗碳 CH4→2H2+[C]

氮化 2NH3→3H2+2[N]

②工件表面的吸收: 活性原子向固溶体溶解或与钢中某些元素形成化合物；

③原子向内部扩散，形成一定厚度的扩散层（渗层）。

在整个化学热处理进程中，上述三个基本过程是同时发生而又彼此密切相关

的。

二、钢的渗碳

渗碳概念：是为了增加钢件表层的含碳量和一定的碳浓度梯度，将钢件在渗

碳介质中加热并保温使碳原子渗入表层的化学热处理工艺。

渗碳目的：是提高工件表面的硬度、耐磨性及疲劳强度，并使其心部保持良

好的塑性和韧性。

渗碳用钢：碳含量为 0.1-0.25%的低碳钢或低碳合金钢，碳高则心部韧性降低。

渗氮方法：主要有气体渗碳法、固体渗碳法和真空渗碳法三种，目前生产中

应用较多的气体渗碳法。

1.气体渗碳法。其过程为将工件放入密封炉内，在高温渗碳气氛中渗碳。渗

剂为气体 (煤气、液化气等)或有机液体(煤油、甲醇等)。优点: 质量好, 效率高；

缺点: 渗层成分与深度不易控制。

学生课前已完成

在线学习。

课堂主要解决疑

难问题



2. 固体渗碳法

将工件埋入渗剂中，装箱密封后在高温下加热渗碳。渗剂为木炭和少量的碳

酸盐。优点：操作简单；缺点：渗速慢，效率低、劳动条件差。

3.真空渗碳法

将工件放入真空渗碳炉中，抽真空后通入渗碳气体加热渗碳。优点: 表面质

量好, 渗碳速度快。

渗碳工艺

渗碳温度：900～950℃；

渗碳时间：3～9小时；

渗碳便面含碳量：0.85～1.05%；

渗碳层厚度：0.5～2mm。

【课堂讨论】

渗碳后，由渗碳温度缓冷至室温应该得到什么组织？

渗碳后的热处理

渗碳后必须进行淬火+低温回火，才能有效的发挥渗碳层的强化作用。

表层组织：高碳回火马氏体+粒状碳化物+残余奥氏体；

心部组织：与工件尺寸有关，也与材料的淬透性有关。在工件淬透的情况下

组织为低碳回火马氏体+铁素体。

平台测试结果以

及和老师互动情

况看，学习存在

的主要问题：

渗碳后淬火方案

制定存在疑惑？



②钢的渗氮

钢的氮化：是指向钢的表面渗入 N 原子的过程。氮化温度一般为 500～570℃，

氮化层的厚度一般不超过 0.6～0.7mm。

氮化的优点：是表面硬度高、耐磨性高、疲劳强度高 、工件变形小、耐蚀性

好；缺点是工艺复杂、成本高、氮化层薄

氮化方法：常用的有气体氮化法、离子氮化法等

氮化的应用：用于耐磨性、精度要求高的零件及耐热、耐磨及耐蚀件。如仪

表的小轴、轻载齿轮及重要的曲轴等，常用钢号为 38CrMoAl。

【学习成果汇报】

结合课前布置任务：“结合古代著名的龙泉宝剑，探寻其中的热处理技艺”，

在课堂上随机抽取一组，汇报学习成果。

【总结升华】

由学生学习成果报告中的“百炼钢”为切入点，将钢的表面强化与塑造坚韧

品格相结合，百炼钢与绕指柔，刚柔并济，不忘初心，造就和谐自我。

同学们在探究学

习过程既感受我

国汉代时期兵器

的先进的渗碳工

艺和制造水平，

提升学生的民族

自豪感和自信

心，同时培养学

生精益求精的工

匠精神；

在传授知识的同

时育人品格

【教学反思】

亮点之处：

1.教学内容注重知识的关联性

整体淬火→表面淬火→表面化学热处理，注重知识讲授的逻辑性和关联性，由浅入深，循序渐进；

引导学生归纳总结各工艺方法的相同点和不同点，从而做到知识的前后连贯，融会贯通。



2.教学设计注重学生的参与性

通过课前布置学习任务 “结合古代著名的龙泉宝剑，探寻其中的热处理技艺”，课中围绕“整

体淬火和表面淬火的异同点”、“渗碳后该选择何种热处理”等问题展开课堂讨论，穿插小组学习成

果汇报，充分调动学生的学习积极性，让学生探究学习与教师启发讲授相互融合，不断提高学生分析

问题、解决问题的能力。其次，充分利用现代技术辅助课堂教学，通过超星学习通，开展主题讨论或

课堂测验，加强互动，及时了解学生对重难点的掌握情况。

3.教学方法注重理论联系实际

紧密联系工程实践，采用启发式讲授、案例教学、探究式教学等教学方法，在“新课导入、实际

应用、课外探究”等环节精心遴选来自不同领域的实例，提高学生利用理论知识解决实际问题的能力。

4.教学过程注重立德树人

通过“结合古代著名的龙泉宝剑，探寻其中的热处理技艺”， 让学生了解我国汉代时期兵器的

先进的渗碳工艺和制造水平，提升学生的民族自豪感和自信心，同时培养学生精益求精的工匠精神；

教学中引导学生关注工艺的进步对社会发展的影响；将“钢的表面热处理强化”与“坚韧品格塑造”

相结合，刚柔并济，造就和谐自我。

不足之处：

学生在结合古代著名的龙泉宝剑，汇报热处理学习成果时，面对其他小组的提问，应对能力和知

识储备稍显不足，解决措施：今后应继续加强工程实践的应用能力和创新能力的培养。
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