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前 言

机械制造技术，在人类历史的长河中为人类的发展和进步做出了重大贡献。它的内涵十

分丰富而广泛，这方面的论著及教材更是众多。现在，科技的飞跃，使世界面貌日新月异，

而且在机械制造技术方面也是被其覆盖、渗透，深得其益。由此应运而生的现代制造技术正

不断创造、发展、应用。学习机械工程各专业的学生都必须学习机械制造技术的知识，才能

使自己设计的产品结构更合理，更便于制造；能够根据不同的产品，选择合理的机械加工方

法，制定正确的工艺流程，达到高效率、高质量的目的。 

如何使学生掌握好常规机械加工工艺方法的基础知识，为适应未来需要，深刻领会现代

制造技术的精髓，成为具有创新能力的人和在人才市场竞争中取胜的佼佼者，是我们站在讲

台上的这些人经常思考的问题。因此我们几位一直从事教学工作的老、中、青三代人，依据

现实情况及多年的教学实践心得，搜集资料，分析思考，撰写出这本“机械加工工艺及现代

制造技术”。根据机械类专业宽口径培养的目标，以重基础、少学时、低重心、新知识、

宽面向的教育改革思路为指导，精化常规的机械加工工艺方法，突出重点，学以致用。注重

分析论述现代制造技术，与现代科技接轨，并根据目前高校课程整合的实际，从保证产品质

量为切入点，融入互换性的知识。为辅助学习，在常规机械加工工艺方法后还附有复习思考

题。 

全书注重培养学生分析问题和认识问题的能力。因为教学时间是有限的，而学生毕业后

终身继续学习的时间是无限的，只有注重了能力的培养，学生今后才能根据不同的现实情况，

深入分析，合理解决机械制造中的各种问题，在提高制造效率及质量上达到良好的效果。 

本书由徐耀信教授任主编和统稿，编写绪论、第十六～十八章；冯鉴副教授任副主编，

编写第五～八章、第十一～十五章；郭世伟编写第一～三章；陶林编写第四章，并在部分

初稿编写过程中，承担了文字编排和绘图工作；杨德友编写第九章、第十章、第十九章。

四川大学杨治国教授主审。  

本书在编写过程中一直得到学校及同事们的支持，以及西南交通大学出版社的鼓励、帮

助。在此对有关部门及同仁们的关心，主审的精心审阅表示衷心感谢。 

由于许多新技术在不断深化完善，我们认识及水平的局限，使管窥之见，未及全面，本

书不足及错误之处难免，望广大读者批评指正。 

 

 

                                                                编  者 

2005年 1月 
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绪 论

第一节  机械制造技术的发展及在国民经济中的地位 

机械产品是信息与知识经济时代高新技术的应用载体，而大千世界林林总总的机械产品

来源于机械制造工业。机械制造工业为人类的生存、生产、生活提供了各种设备，是国民经

济中极其重要的基础产业。而机械工业的发展和进步，在很大程度上又取决于机械制造技术

的发展和进步。 

回溯数千年，人类文明的发展史，又何尝不是机械制造技术的成长史。远在  4000 多年
前，世界上已经开始使用铜合金，而历史悠久的中华民族，早在商代（公元前  1562—公元

前  1066 年）就有了相当发达的冶铸青铜技术。春秋时期，我国发明了冶铁技术，开始用铸
铁做农具。明朝永乐年间（约  1420 年），铸出了现保存在北京大钟寺内的铜钟，此钟高
 6.75 m、直径  3.3 m、重  46.5 t，钟体内外铸满了佛经，经文清晰，排列巧妙，总字数达 230 184 
个，是世界上铸字最多的大钟。撞击一下，钟声悠扬悦耳，可远传  40～50 公里。这说明当
时铸造的合金配比恰当、工艺先进，显示了铸造技术的卓越成就。我国在三千多年前就已

将锻造工艺用于兵器的生产，从出土的文物宝刀名剑分析，当时的中国已掌握了炼钢、锻

造、热处理等技术。  

在西汉（公元前 206 年至公元 8 年），我们的祖先发明了起重用的辘轳，其中一种还用
了差动原理。在汉代，我国不但应用了齿轮、棘轮和轮系，还在车子的构造上作了若干改

进，采用铁制或铜制的轴承和轴颈以减少摩擦和损耗。在晋朝（公元 265—417 年），发明了
碾米用的水碾，它应用了水轮、轮系、杠杆和凸轮的原理。在此期间还创造出自动报告行车

里程的记程鼓车。在汉代已制造出了指南车，在宋代（公元  1027 年）使其构造更加完善，
并对其原理作了详细记载，给后人留下了宝贵的历史资料。明、清时期，我国在机械力学、

机械工程学方面的研究又有很大进步，并有多本著作传世。这些都说明我国的机械制造及加

工工艺在较早年代已达到相当水平，并不断得到发展创新。 

近年来，随着世界工业的大发展，科技水平的飞跃提高，世界各国都把提高产业竞争力

和发展高新技术、抢占未来经济制高点作为科技工作的主攻方向，对机械工业，特别是制造

技术提出了更高的要求。制造技术是生产、竞争、产品革新的一种重要手段，是产业革命及

技术改革获得成功的关键因素。从世界历史来看，1769 年瓦特发明了蒸汽机，但当时加工技
术十分落后，苦于加工不出高精度的汽缸而得不到推广应用。1775 年，威尔逊成功地改进了
一台汽缸镗床，才解决了这一难题。在 1776年蒸汽机便得到了实际应用，从而迎来了第一次

产业革命。这说明每个想成为经济发达、工业水平先进和实力强盛的国家，都必须大力发展

机械制造技术。在原有冷加工、热加工传统常规的制造技术的基础上，各式各样的 
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现代制造技术便应运而生，它汇集运用了计算机技术、微电子技术、控制技术、传感技术、智能

技术与机电一体化等多门现代化技术，使机械制造技术往高效率、高质量、精密加工、超精

密加工以及自动化方向发展，而过去许多难以制造的更大、更小（如可以进入人体血管的微

型机器人）或更精密的产品都纷纷诞生。 

建国 50 多年来，我国的机械制造技术，由于党和政府的高度重视，已有了迅速的发展，
与世界先进水平的差距在缩小，一些领域正在赶超世界先进水平。我国已建成 100多个行业

的机械制造工业体系，并已制造出一批高、大、小、精、尖、稀的产品。 

在这里必须特别指出的是，为了尽快赶超世界先进水平，应“以人为本”，加强培养懂

得机械制造技术，尤其是掌握先进制造技术的人才。 

第二节  课程的主要内容和学习目的 

本课程突出理论与实践相结合的教育特色，以增强应用性和加强能力与素质培养为指

导，贯彻教学改革和专业结构调整的精神，根据工程实践并考虑到前瞻性和适应未来发展的

需要，以机械制造技术为主线，将原来的“金属工艺学”、“金属切削原理与刀具”、“机械制

造工艺学”、“金属切削机床”、“互换性与测量技术”几门学科的主要内容浓缩、精练，并着

重结合现代制造技术的内容，满足学生学以致用的需要，以弥补目前常规制造技术和现代制

造技术兼存的教材不足之憾。 

常规机械制造技术方面的分析论述： 

① 热加工工艺及压力加工。铸造生产、锻造生产、焊接生产。 

② 冷加工工艺。金属切削加工的基础知识及使用机床简介，车削、钻削与镗削、铣削、

磨削、刨削、插削与拉削、齿轮齿形加工。 

③ 保证机械产品质量的方法。互换性的基础知识、机械加工精度、表面质量、机械装

配工艺、机械加工工艺规程制订的基本方法。 

现代制造技术方面的分析论述： 

① 数控技术。数控编程、数控机床、加工中心简介。 

② 微型机械及纳米技术。微型机械的定义及应用、纳米技术的应用。 

③ 特种加工。电火花加工、电火花线切割加工、电化学加工、超声波加工、激光加工。 

④ 超精密加工。金刚石刀具、超精密切削加工、超精密磨削加工。 

⑤ 机械制造系统自动化技术。成组技术、计算机辅助工艺过程设计、计算机辅助制

造。  

⑥ 智能制造。智能制造系统的功能及组成、智能制造的发展。 

学习时应注意常规的加工方法是制造技术的基础，现代制造技术是制造技术的发展，两

者之间有着有机联系。 

通过学习应掌握机械制造技术的基本理论与基本方法，熟悉各种加工方法和常用设备，

能根据工程实际，正确地选择加工方法、制订工艺规程。了解公差配合的基础知识，学会分

析机械加工过程中的问题和找出解决问题的方法。掌握现代制造技术的基本知识，在今后的

现场工作中，能根据实际情况进行运用和创新发展。 



 3 

第三节  学习的方法和特点 

学习必须有动力，学习还必须有兴趣。对于机械制造技术若孤立地去看待它，可能会枯

燥无味，但我们若掌握辩证的方法进一步去分析探讨会发现，某一产品的生产途径绝对不是

唯一的，而对其多种多样的制造方法进行对比分析，就会找出各种方法的利弊及可行性，

最后优选出符合现实且较为合理的方案。问题在于明确了制造目的，收集现场情况后，能

否尽快得到最佳方案，就要看我们掌握机械制造技术知识的程度及分析论证的技巧了。当

你能达到轻车熟路、灵活运用这种境地时，肯定是快乐的，对各种各样的制造方法会产生浓

厚兴趣，会觉得它们不再枯燥无味，而是奥妙无穷。 

学习本课程还必须注意其实践性、综合性、辩证灵活性等重要特点，并结合金工实习实

践及其他相关专业技术课和实验知识学习。平时还应多注意观察现实生活中的各种加工制造

方法，关注国内外机械制造技术的发展，打好机械制造技术的基础，不断扩大眼界，开拓思

路，了解和掌握现代机械制造技术知识。 

 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 4 

第一篇 机械加工工艺的主要方法

制造金属零件的基本工艺方法主要有铸造、压力加工、焊接、切削加工和热处理等。

在机械制造过程中，通常是先用铸造、压力加工或焊接等方法制成毛坯，再进行切削加工，

然后得到所需零件。当然，铸造、压力加工、焊接等工艺方法有时也可直接生产出零件。

此外，为了改善零件的某些性能，常要经过热处理等，最后将制成的零件经过装配、调试，

合格后才成为机器或其他产品。  

大千世界，林林总总的机械制造产品对机械制造业提出了越来越高的要求，而如何寻求

最佳的途径去制造所需产品是当前摆在机械制造业面前的重要任务。机械产品某一零件的制

造方法决不像“自古华山一条道”是唯一的，而是我们应如何去选择及组合不同的加工方法，

以达到降低制造成本、提高生产效率的最佳效果。 

以简单的平面加工为例，它可以采取刨、铣、磨、车等方法。方法不同，使用设备不同，

工效也就不同。再举最常用的圆柱面加工，它的主运动和进给运动可分别分配给工件和刀具

来完成，也可集中由工件或刀具来完成。如下图（a）所示，工件完成主运动 υ，刀具完成进

给运动 f，这就是平时最常用的车床加工圆柱面。图（b）所示为主运动及进给运动均由工件

完成，这相当于外圆磨床磨削外圆。此时为了分析方便，将砂轮上的砂粒切削刃视为刀具，

实际作主运动的砂轮作回转运动。按其与工件相对回转运动不变的关系，集中于工件的回转

运动 υ 上，可视刀具不动，头架带动工件旋转，并由工作台带动作轴向进给运动。而图（c）

是将主运动和进给运动均集中于刀具上，这即为旋风铣加工外圆柱面，铣刀盘上的刀刃绕工

件旋转并随刀盘作轴向进给。 

υ

f      

f υ

     f

υ

 
                        （a）                      （b）                      （c） 

切削加工外圆柱面的不同加工方案 

到底采用哪种方法加工，需根据现场机床设备情况、工件质量要求及工效高低等来分析、

比较决定。旋风铣工效很高，但需专用的旋风铣机床设备，在应用中，只有加大铣刀盘的轴

向进给速度，用来铣削螺纹才有现实意义。磨削外圆，工效较低，但可进行外圆面的精加工，

而最普遍通用的是车床车削外圆柱面。 
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第一章 热加工工艺及压力加工

第一节  铸 造 生 产 

机械制造中最常用的三种金属热加工方法有铸造、锻压和焊接，其产品大多是零件的毛

坯。机械制造工程技术人员应该熟悉这些加工的基本方法、工艺特点和应用范围，以便合理

设计零件和正确选用加工方法，从而达到优质、高产和低消耗之目的。 

一、铸造概述

铸造是熔炼金属，制造铸型，并将金属液浇入铸型型腔，凝固后获得一定形状和性能铸

件的成形方法。铸件一般都作毛坯用，需经切削加工后才能成为零件。铸造是历史最为悠久

的金属成形方法，直到今天铸造在工业生产中仍然应用广泛，铸件所占比重相当大。铸件之

所以被广泛应用，是因为其液态成形方法具有如下特点： 

① 铸造的适应性很广。铸造可制造形状复杂且不受工件尺寸、重量限制的毛坯，特别

是具有复杂内腔的毛坯，如箱体、汽缸体、机座、机床床身等。工业生产中可用于铸造的金

属材料有各种铸铁、非合金钢、低合金钢、合金钢、有色金属等，甚至部分高分子材料、陶

瓷材料等也用于铸造生产中。生产出的铸件的大小几乎不限，质量从几克到数百吨，壁厚范

围为 0.5～500 mm左右。铸造的生产批量不限，从单件、小件，直到大量生产。 

② 铸造有良好的经济性。铸造一般不需要昂贵的设备；铸件的形状和尺寸接近于零件，

加工余量小，可节省金属材料，减少切削加工量和切削加工工时，降低制造成本；金属材料

来源广泛，可直接利用成本低廉的废机件和切屑等废料进行回炉熔炼。 

③ 铸件力学性能较差。铸造因工序多，部分工艺难以控制，所以质量不够稳定，废品

率较高。铸件内部偏析较重，铸件的铸态组织晶粒粗大，内部常出现缩孔、缩松、气孔、砂

眼等缺陷，所以铸件的力学性能较差。铸造方法常用于制造承受静载荷及压应力的结构件，

如箱体、床身、支架等。此外，一些有特殊性能要求的构件，如球磨机的衬板、犁铧、轧辊

等也常采用铸造方法制造。 

铸造方法可分为砂型铸造和特种铸造两大类。利用砂型生产铸件的铸造方法称为砂型铸

造。砂型铸造是最主要的铸造方法，它成本低、灵活性大、适用、操作技术也比较成熟，用

这种方法生产的铸件占总产量的 90%  以上。与砂型铸造不同的其他铸造方法，称为特种铸造。

特种铸造包括金属型铸造、压力铸造、离心铸造、熔模铸造、低压铸造、陶瓷型铸造、连续

铸造和挤压铸造等。特种铸造方法可提高铸件的尺寸精度和表面质量，或提高铸件的物理及

力学性能；还可以提高金属的利用率，减少原砂消耗量；改善劳动条件，减少环境污染，

便于实现机械化和自动化生产；此外，有些特种铸造方法更适宜高熔点、低流动性、易氧化

合金铸件的生产。所以特种铸造发展迅速，正逐步得到广泛的应用。 



 6 

二、铸造工艺基础

常用的铸造合金有铸铁、铸钢、铸造铝合金和铸造铜合金等。合金在铸造成形过程中表

现出来的工艺性能，称为合金的铸造性能。合金的铸造性能主要有流动性、收缩性、吸气性

和氧化性等。铸件的质量与合金的铸造性能密切相关，其中以流动性和收缩性对铸件质量的

影响最大。 

（一）合金的流动性和充型能力 

1. 合金的流动性 

流动性指金属液的流动能力，是影响金属液充型能力的主要因素之一。金属液的流动性

好，充型能力就强，容易获得尺寸准确、外形完整和轮廓清晰的铸件，避免产生冷隔和浇不

足等缺陷。同时，有利于金属液中非金属夹杂物和气体的排出，以避免产生夹渣和气孔等缺

陷；由于在凝固过程中金属液的补缩，可避免产生缩孔和缩松等缺陷。 

流动性的影响因素主要有浇注温度、化学成分、铸型的充填条件等。 

① 浇注温度对流动性的影响。浇注温度高，金属液所含的热量多，在同样的冷却条件

下，金属保持液态的时间长。同时，在金属液停止流动前传给铸型的热量也多，导致铸型的

温度升高，使金属的冷却速度降低，从而使金属液的流动性增强。另外，浇注温度高，金属

液的粘度降低，都有利于流动性的提高；但浇注温度过高会使金属的吸气量和总收缩量增

大，反而会增加铸件产生其他缺陷的可能性。因此，在保证足够流动性的条件下，浇注温度

应尽可能低些。灰铸铁的浇注温度一般为  1 250～1 350 °C，工程用铸造碳钢的浇注温度为

 1 500～1 550 °C。 

② 合金成分对流动性的影响。成分不同的合金具有不同的结晶特点，其流动性也不同。

其中纯金属和共晶成分的合金流动性最好。这是由于它们是在恒温下结晶的。根据温度的分

布规律，结晶时从表面开始向中心逐层凝固，结晶前沿较为平滑，对尚未凝固的金属流动阻

力小，因而流动性较好。其他合金的凝固过程是在一段温度范围内完成的，在这个温度范围

内，同时存在固、液两相，固态的树枝状晶体会阻碍金属液的流动，从而使流动性变差。因

此，凝固温度范围小的合金流动性好，凝固温度范围大的合金流动性差。在常用的铸造合金

中，铸铁的流动性好，铸钢的流动性差。 

③ 铸型的充填条件对流动性的影响。铸型中凡能增加金属液流动阻力和提高冷却速度

的因素均使流动性降低。如内浇道横截面小、型腔表面粗糙、型砂透气性差均增加金属液的

流动阻力，降低流速，从而降低金属液的流动性。铸型材料导热快、金属液的冷却速度增

大，也会使金属液的流动性下降。 

2. 合金的充型能力 

是指液态合金充满铸型型腔，获得形状完整、轮廓清晰铸件的能力。充型能力不足时，

易产生浇不到、冷隔等缺陷，从而造成废品。 

合金的流动性是影响充型能力的主要因素。铸型也影响合金的充型能力，充型时铸型的

阻力会阻碍合金液的流动，而铸型与合金液间的热交换又将影响合金保持流动的时间。此外，

浇注温度和充型压力等工艺条件也会改变合金的充型能力。 
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（二）合金的收缩性 

1. 收缩的基本概念 

合金在液态凝固和冷却至室温的过程中，产生体积和尺寸减小的现象，称为收缩。收缩

是铸造合金本身的物理性质，是铸件中缩孔、缩松、裂纹、变形、残余内应力产生的基本原

因。合金从浇注温度冷却到室温要经过液态收缩、凝固收缩和固态收缩三个相互联系的阶段。 

① 液态收缩是指金属液从浇注温度冷却到凝固开始温度的体积收缩，此时的收缩表现

为型腔内液面的降低。合金液的过热度越大，则液态收缩也越大。 

② 凝固收缩是指金属液在凝固阶段的体积收缩，该阶段一般仍表现为型腔内液面的降

低。  

③ 固态收缩是指金属从凝固终止温度冷却到室温而发生的体积收缩。固态体积收缩表

现为三个方向尺寸的线收缩。 

合金的液态收缩和凝固收缩阶段，合金体积减小，通常用体积收缩率来表示。型腔内液

面降低，它们是形成铸件缩孔和缩松缺陷的基本原因。合金的固态收缩，主要表现为铸件外

部尺寸的变化，通常用线收缩率来表示，该阶段是铸件产生内应力、变形和裂纹等缺陷的主

要原因。 

2. 影响收缩的因素 

主要有化学成分、浇注温度、铸件结构和铸型条件等。 

① 化学成分。不同的合金其收缩率也不同。碳素钢的总体积收缩率为 12% ～13% ；白口

铸铁为 12% ～14% ；灰铸铁为 6% ～8% 。铸钢的线收缩率为 2%  左右；灰铸铁为 1%  左右。 

② 浇注温度。浇注温度越高，液态收缩量就越大。因此，在生产中多采用高温出炉和

低温浇注的措施来减小收缩量。 

③ 铸件结构和铸型条件。铸件在凝固和冷却的过程中并不是自由收缩，而是受阻收缩。

这是因为铸件的各个部分冷速不同，相互制约而对收缩产生收缩阻力。例如，当铸件结构设

计不合理或型砂、芯砂的退让性差时，铸件就容易产生收缩阻力。因此，铸件的实际线收缩

率比自由线收缩率要小些。 

3. 缩孔与缩松的形成及预防 

（1）缩孔和缩松的形成 

金属液在铸型内凝固的过程中，由于补缩不良，在铸件最后凝固的部分将形成缩孔，其

形成过程如图 1.1 所示。缩孔通常都隐藏在铸件上部或最后凝固部位，有时经机械加工才会
暴露出来。 

                 
                    （a）           （b）         （c）           （d）          （e）  

图 1.1  铸件缩孔形成过程示意图 

具有较大结晶温度区间的合金，其结晶是在铸件截面上一定宽度的区域内同时进行的，

先形成的树枝状晶体彼此相互交错，将金属液分割成许多小的封闭区域。如图 1.2 所示，封
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闭区域内的金属液凝固时得不到补充，则形成许多分散的小缩孔。这种在铸件缓慢凝固区出

现的很细小的分散孔洞称为缩松。 

             
                             （a）                （b）                （c） 

图 1.2  缩松形成示意图 

缩孔和缩松不仅减少铸件受力的有效面积，而且在缩孔部位易产生应力集中，使铸件的

力学性能显著降低，因此，在生产中应尽量避免。 

（2）缩孔的预防 

预防缩孔的方法称为补缩。对形状简单的铸件，可将浇口设置在厚壁处，适当扩大内浇

道的截面积，利用浇道直接进行补缩，如图 1.3所示。 

实践证明，只要合理控制铸件的凝固，使之实现顺序凝固，就可获得没有缩孔的致密铸

件。所谓顺序凝固，是使铸件按“薄壁—厚壁—冒口”的顺序进行凝固的过程，通过增设冒

口或冷铁等一系列措施，可使铸件远离冒口的部位先凝固，然后是靠近冒口的部位凝固，最

后才是冒口本身凝固。按照这个顺序，使铸件各个部位的凝固收缩均能得到金属液的充分补

缩，最后将缩孔转移到冒口之中。冒口为铸件的多余部分，在铸件清理时切除，即可得到无

缩孔的铸件。图 1.4为冒口补缩示意图。 

            

     图 1.3  浇道直接补缩示意图                 图 1.4  顺序凝固与冒口补缩示意图 

（3）铸造应力、变形和裂纹的形成与预防 

铸件在凝固和冷却过程中由于收缩不均匀和相变等因素而引起的内应力称为铸造应力。

铸造应力分为收缩应力、热应力和相变应力。收缩应力是由于铸型、型心等阻碍铸件收缩而

产生的内应力；热应力是由于铸件各部分冷却、收缩不均匀而引起的；相变应力是由于固态

相变，造成各部分体积发生不均衡变化而引起的。 

为了防止或减少铸件产生收缩应力，应提高铸型和型心的退让性。如在型砂中加入适量

的锯末或在芯砂中加入高温强度较低的特殊粘结剂等，都可以减少其对铸件收缩的阻力。 

预防热应力的基本途径是尽量减少铸件各部分的温度差，使其尽可能均匀冷却。设计铸

件时，应尽量使其壁厚均匀，避免铸件产生较大的温差。此外，在铸造工艺上可采用同时凝

固原则。 



 9 

为了减小铸件变形，防止开裂，应合理设计铸件的结构，力求铸件壁厚均匀，形状对称；

合理设计浇冒口、冷铁等，使铸件冷却均匀；采用退让性好的型砂和芯砂；浇注后不要过早

落砂；铸件在清理后应及时进行去应力退火。 

（三）合金的吸气性和氧化性 

合金在冶炼和浇注时吸收气体的能力称为合金的吸气性。如果液态时吸收气体多，则在

凝固时，侵入的气体若来不及逸出，就会形成气孔、白点等缺陷。为减小合金的吸气性，可

缩短熔炼时间，选用烘干过的炉料，提高铸型和型心的透气性，降低造型材料中的含水量和

对铸型进行烘干等。 

合金的氧化性是指合金液与空气接触，被氧化，形成氧化物。氧化物若不及时清除，在

铸件中就会出现夹渣缺陷。 

三、砂型铸造

砂型铸造是实际生产中应用最广泛的一种铸造方法，其基本工艺过程如图 1.5 所示。而
图 1.6则为齿轮毛坯的砂型铸造图。 

铸件的形状和尺寸主要取决于造型和造芯，而铸件的化学成分则取决于熔炼。所以，造

型、造芯和熔炼是铸造生产中的重要工序。 

 

图 1.5  砂型铸造工艺过程 

 

图 1.6  齿轮毛坯的砂型铸造简图 

（一）造  型 

造型是指用型砂及模样等工艺装备制造铸型的过程。造型时用模样形成铸型的型腔，在

浇注后形成铸件的外部轮廓。在造型过程中，造型材料的好坏，将对铸件的质量起着决定性
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