




书书书

卓越工程师教育培养计划配套教材———工程基础系列

制造技术基础

主　编　赵中华　刘　燕
副主编　宋　芳　张　帆

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



内容简介
本书围绕卓越工程师的人才培养，围绕“培养具备扎实的工程基础理论、比较系统的专业知识、较强的

工程实践能力、良好的工程素质和团队合作能力”等培养目标，让学生以产品制造技术为中心，掌握产品制
造技术过程包含的主要环节与知识点，熟悉材料、成形原理（或机理）、成形工艺（包括工艺方法、工艺规程、
零件结构三大部分）、制造工装夹具（或模具）及设备、零件热处理及质量缺陷与检测等，为未来的专业学习
及工作打下坚实的基础。

本书可作为普通高等院校工科专业本科技术基础课程教材，也可作为工业工程、管理工程、工业设计
等有关专业本科生的教学参考书，还可供制造企业的工程技术人员参考和自学。
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《国家中长期教育改革和发展规划纲要（２０１０—２０２０）》明确指出“提高人才培养质量。
牢固确立人才培养在高校工作中的中心地位，着力培养信念执著、品德优良、知识丰富、本领
过硬的高素质专门人才和拔尖创新人才。……支持学生参与科学研究，强化实践教学环
节。……创立高校与科研院所、行业、企业联合培养人才的新机制。全面实施‘高等学校本
科教学质量与教学改革工程’。”教育部“卓越工程师教育培养计划”（简称“卓越计划”）是为
贯彻落实党的“十七大”提出的走中国特色新型工业化道路、建设创新型国家、建设人力资源
强国等战略部署，贯彻落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要（２０１０—２０２０）》实施的高
等教育重大计划。“卓越计划”对高等教育面向社会需求培养人才，调整人才培养结构，提高
人才培养质量，推动教育教学改革，增强毕业生就业能力具有十分重要的示范和引导作用。

上海工程技术大学是一所具有鲜明办学特色的地方工科大学。长期以来，学校始终坚
持培养应用型创新人才的办学定位，以现代产业发展对人才需求为导向，努力打造培养优秀
工程师的摇篮。学校构建了以产学研战略联盟为平台，学科链、专业链对接产业链的办学模
式，实施产学合作教育人才培养模式，造就了“产学合作、工学交替”的真实育人环境，培养有
较强分析问题和解决问题能力，具有国际视野、创新意识和奉献精神的高素质应用型人才。

上海工程技术大学与上海汽车集团公司、上海航空公司、东方航空公司、上海地铁运营
有限公司等大型企业集团联合创建了“汽车工程学院”、“航空运输学院”、“城市轨道交通学
院”、“飞行学院”，校企联合成立了校务委员会和院务委员会，企业全过程参与学校相关专业
的人才培养方案、课程体系和实践教学体系的建设，学校与企业实现了零距离的对接。产学
合作教育使学生每年都能够到企业“顶岗工作”，学生对企业生产第一线有了深刻的了解，学
生的实践能力和社会适应能力不断增强。这一系列举措都为“卓越工程师教育培养计划”的
实施打下了扎实基础。

自２０１０年教育部“卓越工程师教育培养计划”实施以来，上海工程技术大学先后获批了
第一批和第二批５个专业８个方向的试点专业。为此，学校组成了由企业领导、业务主管与
学院主要领导组成的试点专业指导委员会，根据各专业工程实践能力形成的不同阶段的特
点，围绕课内、课外培养和学校、企业培养两条互相交叉、互为支撑的培养主线，校企双方共
同优化了试点专业的人才培养方案。试点专业指导委员会聘请了部分企业高级工程师、技
术骨干和高层管理人员担任试点专业的教学工作，参与课程建设、教材建设、实验教学建设
等教学改革工作。
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“卓越工程师教育培养计划配套教材———工程基础系列”是根据培养卓越工程师“具备
扎实的工程基础理论、比较系统的专业知识、较强的工程实践能力、良好的工程素质和团队
合作能力”的目标进行编写的。本系列教材由公共基础类、计算机应用基础类、机械工程专
业基础类和工程能力训练类组成，共２１册，涵盖了“卓越计划”各试点专业公共基础及专业
基础课程。

该系列教材以理论和实践相结合作为编写的理念和原则，具有基础性、系统性、应用性
等特点。在借鉴国内外相关文献资料的基础上，加强基础理论，对基本概念、基础知识和基
本技能进行清晰阐述，同时对实践训练和能力培养方面作了积极的探索，以满足卓越工程师
各试点专业的教学目标和要求。如《高等数学》适当融入“卓越工程师教育培养计划”相关专
业（车辆工程、飞行技术）的背景知识并进行应用案例的介绍。《大学物理学》注意处理物理
理论的学习和技术应用介绍之间的关系，根据交通（车辆和飞行）专业特点，增加了流体力学
简介等，设置了物理工程的实际应用案例。《Ｃ语言程序设计》以编程应用为驱动，重点训练
学生的编程思想，提高学生的编程能力，鼓励学生利用所学知识解决工程和专业问题。《现
代工程图学》等７本机械工程专业基础类教材在介绍基础理论和知识的同时紧密结合各专
业内容，开拓学生视野，提高学生实际应用能力。《现代制造技术实训习题集》是针对现代化
制造加工技术———数控车床、数控铣床、数控雕刻、电火花线切割、现代测量等技术进行编
写。该系列教材强调理论联系实际，体现“面向工业界、面向世界、面向未来”的工程教育理
念，努力实践上海工程技术大学建设现代化特色大学的办学思想和特色。

这种把传统理论教学与行业实践相结合的教学理念和模式对培养学生的创新思维，增
强学生的实践能力和就业能力会产生积极的影响。以实施卓越计划为突破口，一定能促进
工程教育改革和创新，全面提高工程教育人才培养质量，对我国从工程教育大国走向工程教
育强国起到积极的作用。



教育部基于高等工程教育要强化主动服务国家战略需求，提出了改革工程教育人才培
养模式，提升学生的工程实践能力的要求。２０１１年，上海市卓越工程师培养计划中提出了
“培养具备扎实的工程基础理论、比较系统的专业知识、较强的工程实践能力、良好的工程素
质和团队合作能力”等培养目标。为了实现“注入式教学”向“启发式教学”转变，“教会学习”
向“教给学习”转变，适应这种高素质工程师的培养计划，加强工程基础、系统的专业知识及
实践性教学，需要对原教材进行修改补充。

我们原来使用的教材重点介绍各种成形方法，内容包括铸造成形、锻压成形、焊接成形、
非金属材料成形及快速成形、切削加工、特种加工、数控加工等技术与工艺，强调基础与全面
性，内容较庞杂。在实际的工程应用性上，内容比较欠缺，案例较少，同时部分成形方法缺少
了对应用材料、工装夹具或模具及相关设备的介绍。

本书围绕卓越工程师的人才培养目标，其特色体现在以下几方面：
（１）全书按照四大成形方法，即金属液态成形（铸造成形）、金属塑性成形、材料连接成

形（焊接成形）、金属切削成形来编写，共４篇，体现了教材的系统性与全面性。
（２）每种成形方法按照材料、原理（或机理）、工艺（包括工艺方法、工艺规程、零件结构

等）、工装夹具（或模具）及设备、零件热处理及零件质量检测６个要素编写，体现了基础性与
系统性。

（３）每种成形方法增加一些案例分析或演示动画，以增加实践性、应用性或工程性。
总之，每种成形方法着重体现基础性、实践性和系统性。
本书的目的是让学生掌握制造技术、工艺及装备的基本知识、方法和技能，熟悉专业领

域内的工程材料种类、性能，以及工件的后续处理。本书希望能成为适应于培养具有理论基
础与实际应用能力的卓越工程师、适应于新形势要求的教材。

本书可作为普通高等院校机械类专业本科制造技术基础课程教材，也可作为工业工程、
管理工程、工业设计等有关专业本科生的教学参考书，还可供制造企业的工程技术人员参考
和自学。

本教材的部分录像请在课程中心下载，网址ｈｔｔｐ：／／ｅｃｏｕｒｓｅ．ｓｕｅｓ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｃｏｕｒｓｅ＿ｃｅｎｔｅｒ。
全书由赵中华、刘燕主编，宋芳、张帆副主编，胡义刚教授担任主审。本书在编写过程中
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承蒙上海工程技术大学工程实训中心金工教研室许多指导教师的鼎力相助，谨此表示衷心
的感谢。

由于编者水平有限，加上制造技术的不断发展，书中难免有错误和不妥之处，恳请读者
指正。

编　者
２０１２年１１月
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１０．１　焊接缺陷及防止措施 ９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．２　焊接件质量外观检查 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．３　焊接件质量内部检查 １００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１０．４　焊接件焊后热处理 １０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 １０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１１章　综合案例 １０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１１．１　焊接件结构工艺设计实例———液化石油气瓶体的生产 １０４!!!!!!!!

１１．２　铸铁件焊补实例———柴油机缸体裂纹的焊补 １０６!!!!!!!!!!!!

１１．３　典型压力容器的焊接工艺 １０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二篇拓展训练 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三篇　金属塑性成形

第１２章　金属塑性成形的物理基础 １１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．１　金属的晶体结构 １１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．２　单晶体的塑性变形实质 １１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．３　多晶体的塑性变形实质 １１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１２．４　冷塑性变形对金属组织和性能的影响 １１７!!!!!!!!!!!!!!!

１２．５　金属的塑性成形性能影响因素 １２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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复习思考题 １２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１３章　锻造成形 １２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．１　锻造用原材料及锻前加热 １２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．２　锻造工艺、模具与设备 １２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．２．１　自由锻工艺、模具与设备 １２７!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．２．２　模锻工艺、模具与设备 １３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．２．３　胎模锻工艺、设备及模具 １４１!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．２．４　常用锻造方法的比较 １４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．３　锻件锻后冷却与锻件热处理 １４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．４　锻件质量缺陷与检验 １４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１３．５　锻造工艺实例 １４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 １４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１４章　冲压成形 １５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．１　冲压常用的金属材料及其性能 １５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．２　冲压工艺、模具与设备 １５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．２．１　冲压基本工艺方法 １５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．２．２　冲压工艺规程 １５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．２．３　冲压件结构设计 １５４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．２．４　冲压模具与设备 １５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．３　冲压件质量分析 １６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１４．４　冲压应用案例 １６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 １６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１５章　特种塑性成形 １６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．１　挤压 １６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．１．１　挤压基本方法 １６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．１．２　挤压工艺应用举例 １６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．２　轧制 １７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．３　拉拔 １７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．４　超塑性成形 １７４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．５　多向模锻 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１５．６　液态模锻 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 １７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三篇拓展训练 １７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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第四篇　切 削 加 工

第１６章　金属切削加工基础知识 １８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．１　切削运动及切削要素 １８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．１．１　切削运动 １８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．１．２　切削要素 １８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．２　刀具材料与结构 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．２．１　刀具几何参数 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．２．２　刀具结构 １８９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．２．３　刀具材料 １９０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．３　金属切削过程的一般规律 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．３．１　切屑形成过程及切屑种类 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．３．２　积屑瘤 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．３．３　切削力和切削功率 １９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．３．４　切削热、切削温度及切削液 １９９!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．３．５　刀具磨损与刀具耐用度 ２００!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．４　金属切削加工质量及切削用量的选用 ２０２!!!!!!!!!!!!!!!

１６．４．１　材料的切削加工性 ２０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．４．２　产品质量 ２０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．４．３　生产率 ２０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１６．４．４　切削用量的合理选择 ２０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１７章　金属切削机床基础知识 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．１　机床的分类与型号 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．１．１　机床的分类 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．１．２　机床型号的编制方法 ２０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．２　车床与车削加工 ２１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．２．１　车床分类 ２１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．２．２　车床的基本构造 ２１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．２．３　车削加工的工艺 ２１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．３　钻床、镗床及孔加工 ２２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．３．１　钻削加工 ２２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．３．２　扩孔 ２２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．３．３　铰孔 ２２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．３．４　镗孔 ２２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．４　刨床和拉床加工 ２２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．４．１　刨削 ２２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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１７．４．２　拉削 ２２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５　铣床及铣削加工 ２３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５．１　铣床的种类 ２３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５．２　铣削加工的范围及运动 ２３２!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５．３　铣刀的种类 ２３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５．４　工件的装夹 ２３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５．５　铣削方式 ２３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．５．６　铣削的工艺特点 ２３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．６　磨床和磨削加工 ２３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．６．１　砂轮 ２３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．６．２　磨削过程 ２３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．６．３　磨削的工艺特点 ２４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．６．４　磨削的应用 ２４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．７　齿轮加工机床 ２４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．８　数控机床及数控加工工艺 ２４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．８．１　数控机床的基本结构 ２４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．８．２　数控机床的特点与应用 ２５１!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．８．３　数控机床编程基础 ２５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．８．４　数控机床编程应用举例 ２５６!!!!!!!!!!!!!!!!!

１７．８．５　数控机床仿真技术 ２５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 ２５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１８章　精密加工与特种加工 ２５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．１　精整和光整加工 ２５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．２　特种加工 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．２．１　电火花成形加工 ２６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．２．２　电火花线切割加工 ２６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．２．３　电解加工 ２６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．２．４　超声加工 ２７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１８．２．５　高能束加工简介 ２７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 ２７６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第１９章　机械加工工艺过程 ２７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．１　概述 ２７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．２　加工方法的选择 ２７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．３　工件的安装与定位、夹紧 ２８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．３．１　工件的安装方式 ２８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．３．２　夹具简介 ２８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．３．３　定位原理 ２８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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１９．３．４　常用定位元件限制的自由度 ２８５!!!!!!!!!!!!!!!

１９．４　基准和定位基准的选择 ２８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．４．１　基准的分类 ２８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．４．２　粗基准的选择 ２８９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．４．３　精基准的选择 ２９０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．５　尺寸链简介 ２９１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１９．６　工艺路线的制订 ２９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 ２９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第２０章　零件结构工艺性 ２９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．１　切削加工零件结构工艺性 ２９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．１．１　尽量采用标准化参数 ２９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．１．２　便于装夹 ３００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．１．３　便于加工 ３００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．１．４　便于提高生产效率 ３０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．１．５　便于测量 ３０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２０．２　装配结构工艺性 ３０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

复习思考题 ３０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第２１章　典型零件的加工方案案例 ３０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．１　轴类零件加工工艺 ３０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．１．１　轴类零件的主要技术要求 ３０９!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．１．２　轴的材料及毛坯 ３０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．１．３　工艺分析 ３１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．１．４　典型轴类零件加工方案案例 ３１０!!!!!!!!!!!!!!!

２１．２　套类零件加工工艺 ３１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．２．１　套类工件的结构特点及功用 ３１４!!!!!!!!!!!!!!!

２１．２．２　套类工件的技术要求 ３１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．２．３　工艺规程分析 ３１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．２．４　典型套类零件加工方案案例 ３１７!!!!!!!!!!!!!!!

２１．３　齿轮类零件加工工艺 ３１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．３．１　齿轮的主要技术要求 ３１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．３．２　齿轮的材料及毛坯 ３１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．３．３　工艺分析 ３１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．３．４　齿轮类零件加工方案案例 ３２１!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．４　丝杠（螺纹）类零件的加工工艺 ３２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．４．１　工艺分析 ３２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．４．２　丝杠加工方案的案例 ３２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２１．５　箱体类零件加工工艺 ３２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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