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课程名称：特种加工技术                                课程代码：03485 
 

第一部分  课程性质与目标 

一、课程性质和特点 
特种加工技术是高等教育自学考试模具设计与制造（本科）专业的选考课程。

本课程使考生在掌握一般机械加工方法的基础上，进一步了解和掌握特种加工的

分类、原理、加工过程及加工特点与应用，为模具零件的加工制造打下基础。本

课程具有较强的实践性，考生在学好理论课程的同时，还应配合相应的实践或实

验学习。 
二、课程目标与基本要求 

课程目标：通过本课程的学习，考生应该掌握特种加工技术的基本概念与基

本原理、加工过程与工艺特点、加工设备与适用范围等，从而具有能合理选择加

工方法的基础知识，提高其解决工艺难题的能力，培养考生对物理、化学、电工、

液压、机械等多门课程各种学科知识的综合应用能力，以适应当今制造业发展的

需要。 
基本要求： 
1．了解特种加工与一般机械加工的区别与特种加工的分类； 
2．了解特种加工的加工机理、加工过程； 
3．掌握特种加工工艺的基本规律及影响因素； 
4．了解特种加工设备的结构组成与控制方式； 
5．掌握特种加工的工艺特性与应用 

三、与本专业其他课程的关系 
本课程在模具设计与制造（本科）专业中属于较为基础的课程，考生必须有

必要的力学、图学、材料学、一般机械加工等专业基础知识。故先修课程为：机

械制图、机械制造、工程力学、金属材料与热处理、互换性原理与测量技术基础

等，后续课程为：现代模具制造技术、模具工程材料等。 
 

第二部分   考核内容与考核目标 

第一章  概论 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解特种加工的产生与发展，特种加工的分类以

及特种加工对材料可加工性质和结构工艺性的影响。 
二、考核知识点与考核目标 

（一）特种加工的产生与发展（次重点） 
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识记：1．切削加工的本质；2．特种加工的加工范围 
理解：1．特种加工的本质与特点；2．机械制造部门对加工提出的新要求 

（二）、特种加工的分类（重点）： 
识记：1．常用特种加工的能量形式、作用原理；2．改善工件表面质量和

性能的特种加工类型；3．不属于尺寸加工的特种加工方法 
理解：1．电火花加工、电解加工、电解磨削、电火花线切割加工的可加工

材料、材料去除效率及主要适用范围 
（三）特种加工对材料可加工性和结构工艺性的影响（次重点） 

理解：1．了解特种加工对材料可加工性和结构工艺性的影响 
 

第二章  电火花加工 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解电火花加工的原理、过程及基本规律；电火

花加工设备及控制系统；从而掌握模具电火花成形加工的工艺过程。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）电火花加工的基本原理及分类（重点） 

识记：1．电火花加工；2．电火花加工工艺方法及分类 
理解：1．电火花加工必须解决的问题；2．电火花加工的特点及应用；电

火花加工的原理 
（二）电火花加工的机理（重点） 

识记：1．电火花腐蚀的微观过程；2．放电通道 
理解：1．电火花加工的四个连续阶段及过程特点 

（三）电火花加工的基本规律（重点） 
识记：1．极效反应；2．正极性；3．负极性；4．电参数；5．金属材料热学

常数；6．电火花加工速度及工具损耗速度；7．电火花加工表面质量 
理解：1．影响材料放电腐蚀的主要因素；2．加工中工件极性的选择；3．电

参数对电蚀量的影响；4．影响加工精度的主要因素；5．提高加工

速度的途径 
应用：1．在生产实践中，利用极效反应、吸附效应、传热效应等降低工具

电极损耗的措施 
（四）电火花加工用的脉冲电源（次重点） 

识记：1．脉冲电源对电火花加工的影响因素；2．脉冲电源的类型；3．脉

冲电源的作用；4．各种派生脉冲电源的类型 
理解：1．电火花加工脉冲电源的总要求；2．RC 线路脉冲电源的优缺点及

应用；3．晶体管式脉冲电源的特点及应用 
（五）电火花加工的自动进给调节系统（重点） 

识记：1．自动进给调节系统的作用、类型；2．自动进给调节系统的基本

组成 
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理解：1．自动进给调节系统的技术要求；2．电—液式自动进给调节系统的

工作原理及特点；3．电—机械式自动进给调节系统的工作原理及特点 
（六）电火花加工机床（重点） 

识记：1．常用电火花加工机床的类型；2．电火花穿孔成形加工机床的结

构组成；3．坐标位移脉冲当量；4．工作液的循环方式 
理解：1．主轴头的要求及结构组成；2．工作液净化、过滤的方法及特点 

（七）电火花穿孔成形加工（重点） 
识记：1．电火花穿孔成形加工；2．电火花穿孔加工的模具类型；3．电火

花型腔加工的模具类型；4．型腔模电火花加工的方法；5．冲模电

火花加工中电极材料类型；6．型腔模电火花加工中电极材料的类型 
理解：1．冲模采用电火花加工的优劣；2．在冲模电火花加工中电规准的

选择与转换；3．单电极平动法、多电极更换法、分解电极法的加工

原理及特点；4．型腔电火花加工中常用电极材料铜、石墨的比较；

5．小孔电火花加工的工艺特点；6．电火花高速小孔加工的工作原

理；7．异形小孔电极的加工方法及特点 
应用：1．根据形腔模型腔尺寸，设计计算电火花加工电极尺寸 

（八）其他电火花加工（一般） 
识记：1．其他电火花加工的主要加工方法；2．电火花表面强化 
理解：1．电火花镗磨的运动原理；2．电火花双轴回转展成法磨削的加工

原理；3．电火花共轭同步加工螺纹的优点及应用范围；4．电火花

加工聚晶金刚石的要点；5．电火花表面强化的原理及强化层的特性 
 

第三章  电火花线切割加工 

一、学习目的与要求 
通过本章学习，要求考生了解电火花线切割加工的原理、特点及应用范围、

电火花线切割加工设备的工作原理及结构组成、电火花线切割控制系统及编程技

术，从而掌握线切割加工的工艺过程及应用。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）电火花线切割加工原理、特点及应用（重点） 

识记：1．电火花线切割加工；2．线切割机床的类型 
理解：1．电火花线切割加工的原理；2．线切割加工的特点；3．线切割加

工的应用范围 
（二）电火花线切割加工设备（重点） 

识记：1．电火花线切割加工设备的主要组成；2．线切割机床本体结构的

组成；3．线切割加工用脉冲电源的类型；4．工作液循环装置的组

成；5．工作液的类型 
理解：1．锥度切割装备的结构、类型、特点与应用；2．线切割加工用脉

冲电源的要求；3．低速慢走丝线切割加工的特点 
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（三）电火花线切割控制系统和编程技术（重点） 
识记：1．线切割控制系统的要求、具体功能及控制型式；2．数字技术控

制工程图形的方法；3．逐点比较法的四个节拍；4．线切割编程方

法；5．线切割数控程序格式类型；6．人工编程；7．数控编程 
理解：1．电火花线切割数字程序控制的工作原理；2．线切割加工控制的

功能类型及作用；3．直线、圆弧轨迹编程的步骤 
应用：1．根据具体的工件图形轨迹，采用 3B 或 ISO 格式编制线切割加工

的数控程序 
（四）影响线切割工艺指标的因素（重点） 

识记：1．线切割加工的主要工艺指标；2．切割速度；3．电极丝损耗量；

4．加工精度 
理解：1．电参数的类型及影响；2．不同进给速度对线切割加工质量的影

响；3．合理调节进给速度的主要方法及特点 
应用：1．在生产实践中，根据工件的实际加工情况，合理选择线切割加工

的电参数 
（五）线切割加工工艺及扩展应用（一般） 

识记：1．电火花线切割加工范围 
理解：1．按工艺能力，电火花线切割机床的类型及应用；2．采用线切割

加工螺旋表面、双曲线表面和正弦曲面的原理 
 

第四章  电化学加工 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解电解加工的原理及分类；从而掌握电解加工、

电解磨削、电铸、涂镀和复合镀的加工过程、加工特点及应用范围。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）电化学加工原理及分类（重点） 

识记：1．电化学加工；2．电化学反应；3．电极电位；4．电极的极化；5．电

化学加工的分类；6．常用的电解质溶液类型 
理解：1．电化学加工过程；2．电极极化的类型、特点与影响因素；3．金

属钝化的特点及原因；4．金属活化的措施 
（二）电解加工（重点） 

识记：1．电解加工；2．电解液的基本类型；3．电解液中的添加剂；4．电

解液的参数；5．电解液出水口的形状；6．影响电解加工生产率的

因素；7．端面平衡间隙；8．电解加工的表面质量；9．电解抛光；

10．电化学当量 
理解：1．电解加工的过程与成型原理；2．电解加工的优势、缺点与局限

性；3．电解液的基本要求与作用；4．常用中性电解液的类型与特

点；5．电解液的流向类型及工艺特点；6．平衡间隙理论在电解加
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工中的应用；7．影响电解加工表面质量的因素；8．提高电解加工

精度的途径；9．电解加工机床的特殊要求；10．电解加工的应用范围 
应用：1．利用法拉第电解定律，根据电荷量（电流乘以时间）计算被电解

金属的量（重量或体积）；2．利用电极间隙与蚀除速度的关系公式，

计算电解加工中工件的蚀除速度和加工时间 
（三）电解磨削（重点） 

识记：1．电解磨削；2．电解磨削中砂轮的作用；3．电解磨削设备的结构

组成；4．电解磨削导电砂轮的类型 
理解：1．电解磨削的原理、加工过程及工艺特点；2．影响电解加工表面

粗糙度的主要因素及特点；3．电解磨削对电解液的要求；4．电解

磨削的应用范围 
应用：1．在电解磨削过程中，2．分析影响生产效率和加工精度的主要因

素及影响规律 
（四）电铸、涂镀及复合镀加工（重点） 

识记：1．电镀工艺的范畴；2．电铸常用的类型；3．电铸的基本设备；4．涂

镀；5．涂镀的基本设备；6．复合镀；7．复合镀的功用与类型 
理解：1．电镀、电铸、涂镀和复合镀的主要区别；2．电铸加工的原理和

特点；3．电铸加工的应用范围；4．电铸加工的工艺过程及要点；5．涂
镀加工的特点；6．涂镀技术的应用范围；7．涂镀加工的工艺过程

及要点；8．电镀金刚石工具的工艺过程及应用 
应用：1．网罩工件电铸加工的具体工艺过程；2．机床导轨划伤采用涂镀

修复的具体工艺过程 
 

第五章  激光加工 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解激光加工的原理与特点、激光加工的基本设

备，从而掌握激光加工的工艺过程与应用范围。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）、激光加工的原理与特点（重点） 

识记：1．激光加工；2．光的波粒二象性；3．原子的跃迁；4．亚稳定能级 
理解：1．激光产生的原理过程；2．激光的特性；3．激光加工的原理与特点 

（二）激光加工的基本设备（重点） 
识记：1．激光器的类型；2．固体激光器的基本组成及常用的工作物质种类 
理解：1．激光加工器结构组成及应用；2．固体激光器的特点；3．常用固

体激光器的类型与特点；4．气体激光器的特点；5．常用气体激光

器的类型与特点 
（三）激光加工工艺及应用（次重点） 

识记：1．激光打孔的应用范围；2．激光能切割的材料；3．激光刻蚀加工
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的范围；4．激光的其他加工工艺方法 
理解：1．影响激光打孔的主要因素及影响过程；2．激光切割的特点 

 

第六章  电子束和离子束加工 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解电子束和离子束加工的原理、特点、加工装

置及应用范围。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）电子束加工（重点） 

识记：1．电子束加工；2．电子束加工装置的结构组成 
理解：1．电子束加工的特点；2．电子束加工的原理；3．电子束能量密度

的大小与加工范围 
应用：1．利用电子束高速打孔、加工型孔、刻蚀、焊接、热处理、光刻加

工的过程与特点 
（二）离子束加工（重点） 

识记：1．离子束加工；2．离子束加工分类；3．离子束加工装置的结构组

成；4．常用离子源的型式 
理解：1．离子束加工的原理与物理基础；2．离子束加工的特点；3．利用

离子束刻蚀加工、镀膜加工、离子注入加工的过程与特点 
 

第七章  超声加工 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解超声加工的基本原理和特点、超声加工设备

的结构组成，从而掌握超声加工速度、精度、表面质量的影响因素和超声加工的

应用。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）：超声加工的基本原理与特点（重点） 

识记：超声加工 
理解：1．超声波具有的特性；2．超声加工的基本原理；3．超声加工的特点 

（二）超声加工设备及组成部分（次重点） 
识记：1．超声加工装置的主要结构组成；2．超声发生器的组成；3．声学

部件的组成 
理解：1．超声加工设备主要构件的作用；2．变幅杆的型式、特点及应用

中的选择；3．超声加工中工作液和磨料的种类及特点 
（三）超声加工速度、精度、表面质量及影响因素（重点） 

识记：1．加工速度；2．孔的加工范围；3．加工孔的尺寸精度 
理解：1．影响超声加工速度的因素；2．影响超声加工精度的因素；3．影

03485 特种加工技术考试大纲  第 6 页（共 11 页） 



响超声加工表面质量的因素 
（四）超声加工的应用（次重点） 

识记：适合超声加工的材料 
理解：超声清洗的原理 
应用：超声加工在型孔和型腔加工、切割加工、复合加工和超声清洗中的

应用 
 

第八章  快速成形技术和 3D 打印技术 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解快速成形技术的基本原理、成形特点与成形

材料、成形设备及应用范围。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）光敏树脂液相固化成形（次重点） 

识记：1．光敏树脂的成分组成；2．光敏树脂的种类 
理解：1．SL 工艺的成形原理、特点与应用；2．SL 成形设备的组成 

（二）选择性激光粉末烧结成形（次重点） 
识记：SLS 烧结成形的材料 
理解：1．SLS 烧结成形的原理、特点及应用；2．SLS 烧结成形设备的组成。 

（三）薄片分层叠加成形（次重点） 
识记：1．LOM 成形中对纸材的要求；2．热熔胶的成分组成 
理解：1．LOM 成形原理、特点及应用；2．LOM 成形设备的组成。 

（四）熔丝堆积成形（次重点） 
识记：FDM 成形材料的要求 
理解：1．FDM 成形原理、特点及应用；2．FDM 成形设备的组成 

 

第九章  其他特种加工 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水

射流切割等特种加工方法的原理、加工设备及应用范围。 
二、考核知识点与考核目标 
（一）化学加工（重点） 

识记：1．化学加工、化学加工的形式；2．光刻；3．化学抛光的目的；4．化

学镀膜的目的 
理解：1．化学铣切的加工原理、特点及加工过程；2．光化学腐蚀加工的

原理与加工过程；3．化学抛光、化学镀膜的原理与工艺 
（二）等离子体加工（次重点） 

识记：1．等离子体；2．材料去除速度及加工精度 
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理解：1．等离子体加工的基本原理；2．加工设备及应用 
（三）磨料流加工（一般） 

识记：1．粘弹性磨料介质的成分组成；2．磨料的类型 
理解：1．磨料流加工（挤压珩磨）的基本原理及工艺特点；2．挤压珩磨

的应用 
（四）水射流切割、磁性磨料研磨加工和电解研磨加工、铝合金微弧氧化表面陶

瓷化处理技术（一般） 
识记：1．水射流切割；2．磁性磨料的组成；3．微弧氧化表面处理 
理解：1．水射流切割的基本原理、加工设备及应用；2．磁性磨料研磨加

工的原理、设备及应用；3．微弧氧化的工艺特点、设备与应用范围 
 

第十章  特殊、复杂、典型难加工零件的特殊加工技术 

一、学习目的与要求 
通过本章的学习，要求考生了解一些特殊、复杂、典型难加工零件的特种加

工技术。 
二、考核知识点与考核目标 

特殊、复杂、典型难加工零件的特殊加工技术（重点） 
应用：根据具体工件，分析加工小深斜孔、群孔、排孔、小方孔筛网，薄壁、 

弹性、低刚度零件，微细表面零件的加工工艺选择、加工过程及加工 
设备 

 

第十一章  微细加工、精微机械加工及精微特种加工 

第十二章  纳米技术和纳米加工 

（不作考试要求） 
 

第三部分  有关说明与实施要求 

一、考核的能力层次表述 
本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是： 
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。 
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法、能掌

握有关概念、原理、方法的区别于联系，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 
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二、教材 
指定教材：特种加工，白基成、刘晋春，机械工业出版社，2013 年第 6 版。 

三、自学方法指导 
1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。 
2．阅读教材时，要逐段细读、逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。 
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。 
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识

进行合理的回顾与发挥，住在理论联系实际和具体问题具体分析，解题时

应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论

述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
   

四、对社会助学的要求 
1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。 
5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。 
6．注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会

独立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题，作出判断，解决问题。 
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。 
８．助学学时：本课程共 2 学分，建议总课时 36 学时，其中助学课时分配如

下： 
章  次 内  容 学  时 

第一章 概论 2 

第二章 电火花加工 8 

第三章 电火花线切割加工 8 
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第四章 电化学加工 3 

第五章 激光加工 3 

第六章 电子束和离子束加工 3 

第七章 超声加工 3 

第八章 快速成形技术和 3D 打印技术 2 

第九章 其他特种加工 2 

第十章 特殊、复杂、典型难加工零件的特殊加工技术 2 

合         计 36 
 

五、关于命题考试的若干规定 
1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 40%、“理解”为 45%、

应用为 15%。 
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为２:３:３:２。 
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60％，次重点占 30％，

一般占 10％。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、名词解释题、简答题、综合应

用题等。 
6．考试采用闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制评分，60 分合格。 

 
六、题型示例（样题） 
一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 

1．根据电火花放电的基本要求，电火花加工必须采用的电源是 
A．直流电源  B．交流电源 
 C．脉冲电源  D．  截波电源  
2．在快走丝线切割加工中，当其他工艺条件不变时，增大短路峰值电流，可以是 
A．提高切割速度 B．表面粗糙度会变好  
C．降低电极丝的损耗 D．增大单个脉冲能量 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．特种加工与切削加工的不同点是：       硬度可以低于      的硬度。 
2．型腔模电火花加工的工艺方法有单电极平动法、       和      三种。 

三、名词解释题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．混气电解加工 
2．电火花线切割加工 

四、简答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．简述电火花加工用脉冲电源总的要求。 
2．简述特种加工对材料可加工性和结构工艺性的影响。 
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五、综合应用题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．某厂用电解液加工一批零件，要求在 64mm厚的低碳钢板上加工Φ25mm的通孔。已知

中空电极直径为Φ13.5mm，每个孔限 5min加工完，求需用多大的电流？如果电解电流

用 5000A，则电解时间需多少？查表参数：ω=133mm3/(A.h)。 
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