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内容简介

本书是在杂藻则燥责藻运葬造责葬噪躁蚤葬灶等主编的酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早葬灶凿栽藻糟澡灶燥造燥早赠（云燥则贼澡耘凿蚤贼蚤燥灶）教材的基础上改编而成的，

改编后的教材既保留了国外原版教材的风格，又适合国内教学的需要，是优秀的“双语”教学教材。

本书除绪论外共三篇圆园章，第一篇为工程材料基础，主要介绍的金属材料、非金属材料、复合材料的特性、选用方法及

在工程中的实际应用，并对纳米材料及高分子材料做了介绍。第二篇为材料成形技术，本篇不仅介绍了传统的铸锻工艺、精

密锻造以及粉末冶金、塑料和复合材料的成形技术，还介绍了快速原型和快速模具技术；第三篇为机械加工技术，除了对传

统的各种机加工工艺进行了介绍外，还介绍了高速切消加工、现代加工中心、先进刀具和磨削材料、非传统加工技术（化学、

电火花、超声、等离子、激光加工等）以及正在逐渐成为现代制造领域的一个重要发展方向的纳米制造和微细加工等先进制

造技术。

为了便于读者阅读，本教材在每一章后面都附有中文注释和主要的专业术语，而且在书末还附有按字母顺序排列的中

英文对照词汇表。

本书可作为机械设计制造及其自动化专业以及机电类其他相关专业的本科生或研究生的英文教材，也可供相关的工程

技术人员参考。
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出 版 说 明

为进一步适应高等教育教学改革发展的趋势，加速培养具有国际竞争力的高素质优秀人

才，教育部在《关于加强高等学校本科教学工作提高教学质量的若干意见》的通知（教高

［圆园园员］源号）中提出：“本科教育要创造条件使用英语等外语进行公共基础课和专业课教学。”
目前，按照教育部教高［圆园园员］源号文件的精神，我国各类高校都以不同的形式全面展开“双
语”教学，教师们在“双语”教学实践中积累了一些经验，同时也对双语教学提出了不同的意见

与看法。教材是教学内容与教学方法的知识载体，是教师教学、学生学习的基本工具，也是深

化教学改革、提高教学质量的重要保证。因此，一本优秀的“双语”教学教材无疑将对高校开

展“双语”教学产生积极的推动作用。许多老师在实践中体会到，没有国外原版教材，“双语”

教学犹如无本之木、无源之水，而直接使用国外教材作为“双语”教学的教材在实际授课中也

存在诸多弊病。尤其是在机械类课程的教学中，不仅存在着工程标准不同的问题，而且存在着

课程内容与课程体系的差异。许多教师在授课过程中采用不同的教材作参考，根据授课的需

要将所需的资料拼凑到一起，以解决上述教学中存在的矛盾。因此，由于缺乏合适的“双语”

教材，使“双语”教学缺乏进入机械类课程课堂教学的基础。

我社在发展状大过程中积极实施国际化的战略，从世界范围内发掘优秀教育资源服务于

我国高校的教育教学与人才培养，为我国高等教育的可持续发展提供精工细作的食粮。针对

我国高校开展“双语”教学的现状，我社积极开展与 孕藻葬则泽燥灶耘凿怎糟葬贼蚤燥灶，允燥澡灶宰蚤造藻赠驭杂燥灶泽，
酝糟郧则葬憎鄄匀蚤造造以及栽澡燥皂泽燥灶蕴藻葬则灶蚤灶早等国外大型教育出版集团合作，以不同的方式将国外优秀
教材输送到我国高等教育的第一线。针对机械类课程的特点及我国高校机械类课程开展“双

语”教学存在的问题，我社积极组织国内外专家，进行了改编国外优秀教材，为我国机械类课

程“双语”教学量体裁衣的尝试。

首先，精选教材。在广泛了解我国高校机械课程开展“双语”教学的情况，了解广大高校

在开展“双语”教学的过程中对教材的需求后，我们与多家国外出版公司进行了广泛接触，经

推荐并在国内专家的协助下，精选了涉及机械、材料、能源动力等专业领域的优秀教材几十种

之多。我们聘请了国内高校一线教师、专家学者参与这些原版教材的评介工作，从中遴选出了

一批可供改编的优秀教材。

这批教材普遍具有以下特点：（员）基本上是近几年出版的，在国际上被广泛使用，在同类
教材中具有相当的权威性；（圆）高版次，历经多年教学实践检验，内容翔实准确，反映时代要
求；（猿）各种教学资源配套整齐，为师生提供了极大的便利；（源）插图精美，图文密切配合；
（缘）语言简练、流畅，可读性强，比较适合非英语国家的学生阅读。
其次，慎选改编者。教材的优劣将直接影响到教学质量的高低，而一位学识渊博、治学严

谨的作者是编写出高水平精品教材的前提。我们与国内众多高等院校的众多专家学者进行了

广泛的接触和细致的协商，几经酝酿，最终确定下来改编者。大多数改编者是有国外留学背景

的中青年学者，他们既有相当高的学术水平，又热爱教学，活跃在教学第一线。他们能够承担



此任，不单是因为他们了解引进版教材的知识结构、表达方式和写作方法，更重要的是他们有

精力、有热情，愿意付出，有的甚至付出了比写一本新教材更多的劳动。

在努力降低引进教材售价方面，高等教育出版社做了大量和细致的工作。总之，这套引进

改编的教材具有一定的权威性、系统性、先进性和经济性。

改编国外优秀教材，不仅引进了国外优秀教材所包含的先进的科技知识，而且引进了先进

的教育理念、教学思想。我们希望这套教材能够为我国高校“双语”教学的教材建设带来启

示，同时也对推进我国高校机械类课程“双语”教学有所裨益。

高等教育出版社

高等工科分社机械策划部

圆园园缘年员月
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前摇摇言

随着科学和技术的发展，制造技术已成为当今各国在经济上获得成功的关键技术，并逐渐

发展形成制造科学体系。制造技术既是制造业赖以生存的主体技术，又是国民经济发展的主

要支柱技术。先进制造技术是将机械、材料、信息以及现代管理技术等的最新成果综合应用于

产品开发与设计、制造以及管理等制造全过程，实现优质、高效、低耗、敏捷生产的前沿制造技

术的总和。先进制造技术已成为提高制造业竞争力的主要手段，是增加综合国力和促进国民

经济发展的重要基础。

目前，我国高校机械设计制造及其自动化专业普遍开设了制造科学与技术课程，该课程主

要讲述工程材料、材料成形技术、机械加工技术等相关知识。为了加强在该课程上与国外高校

的交流，引进国外先进的制造技术与教学思想，开阔我国高校师生的眼界，很多高校在该课程

上进行了“双语”教学的尝试。许多老师在实践中体会到，没有国外原版教材，“双语”教学犹

如无本之木、无源之水，而直接使用国外教材作为“双语”教学的教材在实际授课中也存在诸

多弊病。对原版教材进行适当的删节与精选，使之与国内的教学实际相适应，成为了解决矛盾

的有效方法。

由美国伊利诺伊理工学院 杂藻则燥责藻运葬造责葬噪躁蚤葬灶教授等编著的、美国多所大学广为使用的
酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早葬灶凿栽藻糟澡灶燥造燥早赠（云燥则贼澡耘凿蚤贼蚤燥灶）（《制造工程与技术》（第源版））教材，
内容涵盖面宽，体系完善，涉及传统和现代的各种制造技术，尤其是对近年来出现的高速切削、

快速原型制造和微制造技术也用一定篇幅作了介绍。改编后的教材既保留了国外原版的教材

的风格，又适合国内教学的需要，是优秀的“双语”教学教材。本书结合我国制造业的实际发

展与需求，将最有用的以及最能代表制造前沿技术的有关知识传授给学生。为了提高教学效

果，本书添加了适量的中文注释和中英文对照词汇表。

本书由西安交通大学唐一平教授改编，在对原书内容进行筛选和改编过程中，西安交通大

学卢秉恒教授、丁玉成教授、赵万华教授和苏秦教授提出了许多宝贵的建设性意见，在此致以

衷心的感谢！

国外原版教材的引进与精选是一项艰苦而细致的工作，将其改编成面向中国学生的合适

教材还仅仅是初步尝试。由于改编者水平有限，疏漏之外在所难免，敬请各位专家学者不吝赐

教。

改编者

圆园园源年员圆月
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愿援耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造造赠悦燥灶泽糟蚤燥怎泽阅藻泽蚤早灶葬灶凿酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早 圆猿!!!!!!!!!!!!!

孕粤砸栽Ⅰ摇云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造泽燥枣酝葬贼藻则蚤葬造泽：栽澡藻蚤则月藻澡葬增蚤燥则
葬灶凿酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早孕则燥责藻则贼蚤藻泽

员摇栽澡藻杂贼则怎糟贼怎则藻燥枣酝藻贼葬造泽 圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 圆怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援圆摇栽澡藻悦则赠泽贼葬造杂贼则怎糟贼怎则藻燥枣酝藻贼葬造泽 猿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援猿摇悦燥造凿鄄，宰葬则皂鄄，葬灶凿匀燥贼鄄宰燥则噪蚤灶早 猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援源摇宰燥则噪匀葬则凿藻灶蚤灶早（杂贼则葬蚤灶匀葬则凿藻灶蚤灶早） 猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员援缘摇孕造葬泽贼蚤糟阅藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶燥枣孕燥造赠糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻酝藻贼葬造泽 猿圆!!!!!!!!!!!!!!!!

圆摇酝藻糟澡葬灶蚤糟葬造月藻澡葬增蚤燥则，栽藻泽贼蚤灶早，葬灶凿酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早孕则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣酝葬贼藻则蚤葬造泽 猿苑!!!!!
圆援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 猿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆援圆摇栽藻灶泽蚤燥灶 猿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆援猿摇悦燥皂责则藻泽泽蚤燥灶 源圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆援源摇栽燥则泽蚤燥灶 源猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆援缘摇月藻灶凿蚤灶早（云造藻曾怎则藻） 源源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
圆援远摇匀葬则凿灶藻泽泽 源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

猿摇孕澡赠泽蚤糟葬造孕则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣酝葬贼藻则蚤葬造泽 缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援圆摇阅藻灶泽蚤贼赠 缘员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援猿摇酝藻造贼蚤灶早孕燥蚤灶贼 缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援源摇杂责藻糟蚤枣蚤糟匀藻葬贼 缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援缘摇栽澡藻则皂葬造悦燥灶凿怎糟贼蚤增蚤贼赠 缘缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
猿援远摇栽澡藻则皂葬造耘曾责葬灶泽蚤燥灶 缘远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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猿援苑摇耘造藻糟贼则蚤糟葬造，酝葬早灶藻贼蚤糟，葬灶凿韵责贼蚤糟葬造孕则燥责藻则贼蚤藻泽 缘苑!!!!!!!!!!!!!!!
猿援愿摇悦燥则则燥泽蚤燥灶砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 缘愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

源摇酝藻贼葬造粤造造燥赠泽杂贼则怎糟贼怎则藻葬灶凿悦葬泽贼陨则燥灶泽 远猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
源援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 远猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
源援圆摇杂贼则怎糟贼怎则藻燥枣粤造造燥赠泽 远源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
源援猿摇栽澡藻陨则燥灶鄄悦葬则遭燥灶杂赠泽贼藻皂 远苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
源援源摇悦葬泽贼陨则燥灶泽 远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

缘摇云藻则则燥怎泽酝藻贼葬造泽葬灶凿粤造造燥赠泽 苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 苑缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援圆摇孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶燥枣陨则燥灶葬灶凿杂贼藻藻造 苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援猿摇悦葬则遭燥灶葬灶凿粤造造燥赠杂贼藻藻造泽 苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
缘援源摇栽燥燥造葬灶凿阅蚤藻杂贼藻藻造泽 愿圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

远摇晕燥灶枣藻则则燥怎泽酝藻贼葬造泽葬灶凿粤造造燥赠泽 愿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 愿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援圆摇粤造怎皂蚤灶怎皂葬灶凿粤造怎皂蚤灶怎皂粤造造燥赠泽 愿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援猿摇酝葬早灶藻泽蚤怎皂葬灶凿酝葬早灶藻泽蚤怎皂粤造造燥赠泽 愿愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援源摇悦燥责责藻则葬灶凿悦燥责责藻则粤造造燥赠泽 怨园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援缘摇杂怎责藻则葬造造燥赠泽 怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援远摇栽蚤贼葬灶蚤怎皂葬灶凿栽蚤贼葬灶蚤怎皂粤造造燥赠泽 怨圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援苑摇蕴燥憎鄄酝藻造贼蚤灶早粤造造燥赠泽 怨猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援愿摇孕则藻糟蚤燥怎泽酝藻贼葬造泽 怨远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援怨摇杂澡葬责藻鄄酝藻皂燥则赠粤造造燥赠泽 怨远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援员园摇粤皂燥则责澡燥怎泽粤造造燥赠泽（酝藻贼葬造造蚤糟郧造葬泽泽藻泽） 怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!
远援员员摇晕葬灶燥皂葬贼藻则蚤葬造泽 怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

苑摇孕燥造赠皂藻则泽：杂贼则怎糟贼怎则藻，郧藻灶藻则葬造孕则燥责藻则贼蚤藻泽，葬灶凿粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 员园员!!!!!!!!!!!
苑援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员园员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援圆摇栽澡藻杂贼则怎糟贼怎则藻燥枣孕燥造赠皂藻则泽 员园猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援猿摇栽澡藻则皂燥责造葬泽贼蚤糟泽 员园愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援源摇栽澡藻则皂燥泽藻贼贼蚤灶早孕造葬泽贼蚤糟泽 员园怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援缘摇粤凿凿蚤贼蚤增藻泽陨灶孕造葬泽贼蚤糟泽 员员园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援远摇郧藻灶藻则葬造孕则燥责藻则贼蚤藻泽葬灶凿粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽燥枣栽澡藻则皂燥责造葬泽贼蚤糟泽 员员员!!!!!!!!!!!
苑援苑摇郧藻灶藻则葬造孕则燥责藻则贼蚤藻泽葬灶凿粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽燥枣栽澡藻则皂燥泽藻贼贼蚤灶早孕造葬泽贼蚤糟泽 员员源!!!!!!!!
苑援愿摇月蚤燥凿藻早则葬凿葬遭造藻孕造葬泽贼蚤糟泽 员员缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
苑援怨摇耘造葬泽贼燥皂藻则泽（砸怎遭遭藻则泽） 员员苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

愿摇悦燥皂责燥泽蚤贼藻酝葬贼藻则蚤葬造泽：杂贼则怎糟贼怎则藻，郧藻灶藻则葬造孕则燥责藻则贼蚤藻泽，葬灶凿粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 员圆员!!!!!
愿援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员圆员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
愿援圆摇栽澡藻杂贼则怎糟贼怎则藻燥枣砸藻蚤灶枣燥则糟藻凿孕造葬泽贼蚤糟泽 员圆圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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愿援猿摇孕则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣砸藻蚤灶枣燥则糟藻凿孕造葬泽贼蚤糟泽 员圆远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
愿援源摇粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽燥枣砸藻蚤灶枣燥则糟藻凿孕造葬泽贼蚤糟泽 员圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
愿援缘摇酝藻贼葬造鄄酝葬贼则蚤曾悦燥皂责燥泽蚤贼藻泽（酝酝悦） 员猿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
愿援远摇悦藻则葬皂蚤糟鄄酝葬贼则蚤曾悦燥皂责燥泽蚤贼藻泽（悦酝悦） 员猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
愿援苑摇韵贼澡藻则悦燥皂责燥泽蚤贼藻泽 员猿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

孕粤砸栽Ⅱ摇云燥则皂蚤灶早葬灶凿杂澡葬责蚤灶早孕则燥糟藻泽泽藻泽葬灶凿耘择怎蚤责皂藻灶贼

怨摇云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造泽燥枣酝藻贼葬造鄄悦葬泽贼蚤灶早 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨援圆摇杂燥造蚤凿蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶燥枣酝藻贼葬造泽 员猿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
怨援猿摇酝藻贼葬造鄄悦葬泽贼蚤灶早孕则燥糟藻泽泽藻泽 员源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员园摇云燥则早蚤灶早燥枣酝藻贼葬造泽 员缘苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员园援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员缘苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员园援圆摇韵责藻灶鄄阅蚤藻云燥则早蚤灶早 员缘怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员园援猿摇陨皂责则藻泽泽蚤燥灶鄄阅蚤藻葬灶凿悦造燥泽藻灶鄄阅蚤藻云燥则早蚤灶早 员远员!!!!!!!!!!!!!!!!!
员园援源摇耘曾贼则怎泽蚤燥灶葬灶凿阅则葬憎蚤灶早 员远源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员员摇孕则燥糟藻泽泽蚤灶早燥枣孕燥憎凿藻则酝藻贼葬造造怎则早赠 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员远怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员援圆摇孕则燥凿怎糟贼蚤燥灶燥枣酝藻贼葬造孕燥憎凿藻则泽 员苑员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员援猿摇悦燥皂责葬糟贼蚤燥灶燥枣酝藻贼葬造孕燥憎凿藻则泽 员苑远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员援源摇杂蚤灶贼藻则蚤灶早 员苑苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员援缘摇孕则燥糟藻泽泽悦葬责葬遭蚤造蚤贼蚤藻泽 员愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员员援远摇耘糟燥灶燥皂蚤糟泽燥枣孕燥憎凿藻则酝藻贼葬造造怎则早赠 员愿员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员圆摇云燥则皂蚤灶早葬灶凿杂澡葬责蚤灶早孕造葬泽贼蚤糟泽葬灶凿悦燥皂责燥泽蚤贼藻酝葬贼藻则蚤葬造泽 员愿猿!!!!!!!!!!!
员圆援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员愿猿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员圆援圆摇陨灶躁藻糟贼蚤燥灶酝燥造凿蚤灶早 员愿源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员圆援猿摇月造燥憎酝燥造凿蚤灶早 员愿苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员猿摇砸葬责蚤凿鄄孕则燥贼燥贼赠责蚤灶早韵责藻则葬贼蚤燥灶泽 员怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员猿援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 员怨员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员猿援圆摇粤凿凿蚤贼蚤增藻孕则燥糟藻泽泽藻泽 员怨圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员猿援猿摇粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽燥枣砸葬责蚤凿鄄孕则燥贼燥贼赠责蚤灶早栽藻糟澡灶燥造燥早赠 圆园园!!!!!!!!!!!!!!

孕粤砸栽Ⅲ摇酝葬贼藻则蚤葬造鄄砸藻皂燥增葬造孕则燥糟藻泽泽藻泽葬灶凿酝葬糟澡蚤灶藻泽

员源摇云怎灶凿葬皂藻灶贼葬造泽燥枣悦怎贼贼蚤灶早 圆员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员源援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 圆员员!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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员源援圆摇栽澡藻酝藻糟澡葬灶蚤糟泽燥枣悦澡蚤责云燥则皂葬贼蚤燥灶 圆员源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员源援猿摇栽澡藻栽赠责藻泽燥枣悦澡蚤责泽孕则燥凿怎糟藻凿陨灶酝藻贼葬造鄄悦怎贼贼蚤灶早 圆员远!!!!!!!!!!!!!!
员源援源摇悦怎贼贼蚤灶早云燥则糟藻泽葬灶凿孕燥憎藻则 圆员愿!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员源援缘摇栽燥燥造蕴蚤枣藻：宰藻葬则葬灶凿云葬蚤造怎则藻 圆圆圆!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员源援远摇杂怎则枣葬糟藻云蚤灶蚤泽澡葬灶凿杂怎则枣葬糟藻陨灶贼藻早则蚤贼赠 圆圆缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员源援苑摇酝葬糟澡蚤灶葬遭蚤造蚤贼赠 圆圆苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

员缘摇悦怎贼贼蚤灶早鄄栽燥燥造酝葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿悦怎贼贼蚤灶早云造怎蚤凿泽 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 圆猿缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援圆摇悦葬则遭燥灶葬灶凿酝藻凿蚤怎皂鄄粤造造燥赠杂贼藻藻造泽 圆猿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援猿摇匀蚤早澡鄄杂责藻藻凿杂贼藻藻造泽 圆猿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援源摇悦葬泽贼鄄悦燥遭葬造贼粤造造燥赠泽 圆源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援缘摇悦葬则遭蚤凿藻泽 圆源园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援远摇悦燥葬贼藻凿栽燥燥造泽 圆源缘!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援苑摇粤造怎皂蚤灶葬鄄月葬泽藻凿悦藻则葬皂蚤糟泽 圆源远!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员缘援愿摇悦怎遭蚤糟月燥则燥灶晕蚤贼则蚤凿藻 圆源苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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员苑摇酝葬糟澡蚤灶蚤灶早孕则燥糟藻泽泽藻泽哉泽藻凿贼燥孕则燥凿怎糟藻灾葬则蚤燥怎泽杂澡葬责藻泽 圆苑怨!!!!!!!!!!!!
员苑援员摇陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 圆苑怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员苑援圆摇酝蚤造造蚤灶早韵责藻则葬贼蚤燥灶泽 圆愿园!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
员苑援猿摇酝蚤造造蚤灶早酝葬糟澡蚤灶藻泽 圆愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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１． ＷＨＡＴ ＩＳ ＭＡＮＵＦＡＣＴＵＲＩＮＧ？

粤泽赠燥怎遭藻早蚤灶贼燥则藻葬凿贼澡蚤泽陨灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶，贼葬噪藻葬枣藻憎皂燥皂藻灶贼泽葬灶凿蚤灶泽责藻糟贼增葬则蚤燥怎泽燥遭躁藻糟贼泽葬则燥怎灶凿
赠燥怎：赠燥怎则责藻灶，憎葬贼糟澡，糟葬造糟怎造葬贼燥则，贼藻造藻责澡燥灶藻，糟澡葬蚤则，葬灶凿造蚤早澡贼枣蚤曾贼怎则藻泽援再燥怎憎蚤造造泽燥燥灶则藻葬造蚤扎藻贼澡葬贼葬造造
贼澡藻泽藻燥遭躁藻糟贼泽澡葬凿葬凿蚤枣枣藻则藻灶贼泽澡葬责藻葬贼燥灶藻贼蚤皂藻援再燥怎糟燥怎造凿灶燥贼枣蚤灶凿贼澡藻皂蚤灶灶葬贼怎则藻葬泽贼澡藻赠葬责责藻葬则蚤灶
赠燥怎则则燥燥皂援栽澡藻赠澡葬增藻遭藻藻灶贼则葬灶泽枣燥则皂藻凿枣则燥皂增葬则蚤燥怎泽则葬憎皂葬贼藻则蚤葬造泽葬灶凿葬泽泽藻皂遭造藻凿蚤灶贼燥贼澡藻泽澡葬责藻泽
贼澡葬贼赠燥怎灶燥憎泽藻藻援
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Ｃｏｕｒｔｅｓｙ ｏｆ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｃｏｍｐａｎｙ．



杂燥皂藻燥遭躁藻糟贼泽葬则藻皂葬凿藻燥枣葬泽蚤灶早造藻责葬则贼，泽怎糟澡葬泽灶葬蚤造泽，遭燥造贼泽，憎蚤则藻燥则责造葬泽贼蚤糟糟燥葬贼澡葬灶早藻则泽，
皂藻贼葬造遭则葬糟噪藻贼泽，葬灶凿枣燥则噪泽援匀燥憎藻增藻则，皂燥泽贼燥遭躁藻糟贼泽，泽怎糟澡葬泽葬蚤则糟则葬枣贼躁藻贼藻灶早蚤灶藻泽（蚤灶增藻灶贼藻凿蚤灶员怨猿怨；
云蚤早援员），遭葬造造鄄责燥蚤灶贼责藻灶泽（员怨猿愿），贼燥葬泽贼藻则泽（员怨圆远），憎葬泽澡蚤灶早皂葬糟澡蚤灶藻泽（员怨员园），葬蚤则糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶藻则泽
（员怨圆愿），则藻枣则蚤早藻则葬贼燥则泽（员怨猿员），责澡燥贼燥糟燥责蚤藻则泽（员怨源怨），葬造造贼赠责藻泽燥枣皂葬糟澡蚤灶藻泽，葬灶凿贼澡燥怎泽葬灶凿泽燥枣燥贼澡藻则
责则燥凿怎糟贼泽葬则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿遭赠贼澡藻葬泽泽藻皂遭造赠燥枣葬灶怎皂遭藻则燥枣责葬则贼泽皂葬凿藻枣则燥皂葬增葬则蚤藻贼赠燥枣皂葬贼藻则蚤葬造泽，葬泽
贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早造蚤泽贼蚤灶凿蚤糟葬贼藻泽援粤造造燥枣贼澡藻责则燥凿怎糟贼泽皂藻灶贼蚤燥灶藻凿葬则藻皂葬凿藻遭赠增葬则蚤燥怎泽责则燥糟藻泽泽藻泽贼澡葬贼憎藻糟葬造造
皂葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早援

孕则燥凿怎糟贼 晕怎皂遭藻则燥枣责葬则贼泽
砸燥贼葬则赠造葬憎灶皂燥憎藻则 猿园园
郧则葬灶凿责蚤葬灶燥 员圆，园园园
粤怎贼燥皂燥遭蚤造藻 员缘，园园园
悦鄄缘粤贼则葬灶泽责燥则贼责造葬灶藻 跃源，园园园，园园园
月燥藻蚤灶早苑源苑—源园园 跃远，园园园，园园园

酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早，蚤灶蚤贼泽遭则燥葬凿藻泽贼泽藻灶泽藻，蚤泽贼澡藻责则燥糟藻泽泽燥枣糟燥灶增藻则贼蚤灶早则葬憎皂葬贼藻则蚤葬造泽蚤灶贼燥责则燥凿怎糟贼泽援
陨贼藻灶糟燥皂责葬泽泽藻泽（员）贼澡藻凿藻泽蚤早灶燥枣贼澡藻责则燥凿怎糟贼，（圆）贼澡藻泽藻造藻糟贼蚤燥灶燥枣则葬憎皂葬贼藻则蚤葬造泽，葬灶凿（猿）贼澡藻
泽藻择怎藻灶糟藻燥枣责则燥糟藻泽泽藻泽贼澡则燥怎早澡憎澡蚤糟澡贼澡藻责则燥凿怎糟贼憎蚤造造遭藻皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻凿援
酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早蚤泽贼澡藻遭葬糟噪遭燥灶藻燥枣葬灶赠蚤灶凿怎泽贼则蚤葬造蚤扎藻凿灶葬贼蚤燥灶援陨贼泽蚤皂责燥则贼葬灶糟藻蚤泽藻皂责澡葬泽蚤扎藻凿遭赠贼澡藻

枣葬糟贼贼澡葬贼，葬泽葬灶藻糟燥灶燥皂蚤糟葬糟贼蚤增蚤贼赠，蚤贼糟燥皂责则蚤泽藻泽葬责责则燥曾蚤皂葬贼藻造赠圆园豫 贼燥猿园豫 燥枣贼澡藻增葬造怎藻燥枣葬造造早燥燥凿泽
葬灶凿泽藻则增蚤糟藻泽责则燥凿怎糟藻凿援粤糟燥怎灶贼则赠’泽造藻增藻造燥枣皂葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早葬糟贼蚤增蚤贼赠蚤泽凿蚤则藻糟贼造赠则藻造葬贼藻凿贼燥蚤贼泽藻糟燥灶燥皂蚤糟
澡藻葬造贼澡援郧藻灶藻则葬造造赠，贼澡藻澡蚤早澡藻则贼澡藻造藻增藻造燥枣皂葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早葬糟贼蚤增蚤贼赠蚤灶葬糟燥怎灶贼则赠，贼澡藻澡蚤早澡藻则贼澡藻
泽贼葬灶凿葬则凿燥枣造蚤增蚤灶早燥枣蚤贼泽责藻燥责造藻援
酝葬灶怎枣葬糟贼怎则蚤灶早葬造泽燥蚤灶增燥造增藻泽葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽蚤灶憎澡蚤糟澡贼澡藻皂葬灶怎枣葬糟贼怎则藻凿责则燥凿怎糟贼蚤泽蚤贼泽藻造枣怎泽藻凿贼燥皂葬噪藻
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凿藻责藻灶凿藻灶贼燥灶泽燥皂藻枣燥则皂燥枣遭则怎泽澡燥则皂葬则噪藻则怎泽蚤灶早葬“责葬蚤灶贼，”燥则葬皂藻葬灶泽燥枣灶燥贼糟澡蚤灶早贼澡藻则燥糟噪；
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