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前言

　　本书是为我国高等院校材料成型与控制工程专业和金属材料工程专业本科生而编写的创新型应用
人才培养规划教材。
编写的指导思想是适当降低理论深度，增强实际应用，力求将热加工领域中自动检测与控制技术的相
关理论与工程实际应用相结合，用更新、更准、更多的工程应用实例和科学研究结果来阐述问题。
　　热加工测控技术主要研究热加工（铸造、锻造、焊接和热处理）过程中有关参量的检测原理与方
法，进而通过一定的控制算法使其参量保持在最佳状态，达到最优控制的目的。
自动检测与控制技术在热加工领域中占有重要地位，测控技术的完善和发展将推动着热加工技术的不
断进步。
　　经过几十年的发展，原铸造、锻造、焊接和热处理等已自成体系，相对较为独立，但以讲授金属
材料热加工成型内容为主，包括各自的测控技术，学习知识面较窄。
而进入21世纪，随着我国高等教育的发展和高等教育的大众化，为了满足社会发展对人才的需求，新
的材料成型与控制工程专业和金属材料工程专业的知识内容覆盖了原铸造、锻造、焊接和热处理等，
并出现了多种培养人才的高等教育模式。
其中，工程创新应用型人才培养的课程体系改革的趋势为缩减理论学时，强化实践。
因此，编写适合于当前教学改革要求的“热加工测控技术”教材，是培养工程创新应用型人才的迫切
之需。
　　本书吸收了编者长期进行工程创新应用型人才培养的教学与教改实践经验，参考了大量的文献、
工程应用实例及科学研究成果，注重理论联系实际，结合工程应用实例和科研成果来阐述理论。
　　全书共分12章。
第1章主要介绍电测量的基础知识，为学习以后知识打下基础。
第2章主要阐述了热加工领域中常用的传感器，重点对应变式传感器、差动电感式传感器、压电式传
感器和霍尔传感器进行了介绍。
第3章主要介绍温度测量技术，这是本书的重点，因此，独立成章介绍。
其中热电偶和热电阻测温技术是热加工领域中最为重要也是最为常用的测温方法，该章对这两种方法
进行了重点阐述。
除此之外，该章还对其他测温方法（膨胀式、辐射测温和集成温度传感器测温）进行了阐述。
第4章主要介绍常用的显示和记录仪表，包括磁电动圈式仪表、直流电位差计、自动平衡记录仪、数
字式显示仪表和无纸记录仪。
第5章主要介绍流体流量及压力的检测技术，分别阐述了毕托管流量计、涡街流量计、涡轮流量计、
电磁流量计和浮子流量计，并介绍了流量计的选用原则；根据压力计的不同分类分别阐述了活塞压力
计、弹性压力计和真空计（压缩式、热传导式和电离式）。
第6章主要介绍热分析测试技术，主要阐述了铸造热分析法、热重法、差热分析和差示扫描量热法。
第7章主要介绍微机检测系统的输入／输出通道的组成和基本电路，同时阐述了A／D和D／A转换器的
工作原理。
第8章主要介绍自动控制系统基础知识，包括组成、工作过程、过渡过程和评价指标以及对自动控制
系统的要求。
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内容概要

　　《热加工测控技术》对热加工（铸造、锻造、焊接和热处理）领域中的自动检测和控制技术进行
了系统的介绍，全书共分12章，第1～7章为热加工领域中常用检测技术，第8～11章为自动控制技术，
第12章以实例的形式给出了自动检测与控制技术在热加工领域中的应用，具体包括电测量的基础知识
、常用传感器、温度测量技术、常用显示和记录仪表、流体流量及压力检测技术、热分析测试技术、
微机检测系统的输入／输出通道、自动控制系统基础、控制规律和控制器、执行器、热加工中的智能
控制技术概论及自动检测与控制技术在热加工领域中的应用。
在《热加工测控技术》编写过程中，编者力求理论联系实际，突出实际应用，通过大量工程实际应用
案例对理论加以阐述，增强学生对相关知识点的理解和掌握；书中给出形式多样的综合习题和阅读材
料供学生参考，以便于学生巩固所学知识，同时拓宽视野。
　　《热加工测控技术》可作为全国高等院校材料成型与控制工程专业和金属材料工程专业的本科教
材；由于《热加工测控技术》收集了很多实用性和工程性很强的应用实例，因此，也可作为从事热加
工测试与控制的工程技术人员的参考书。
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书籍目录

第1章 电测量的基础知识1.1 测量的基本概念1.2 测量误差1.2.1 测量误差的分类1.2.2 测量误差的表示方
法1.2.3 测量结果的评定指标1.3 常见信号及分类1.3.1 常见信号类型1.3.2 信号的传递形式1.3.3 信号的标
准化1.4 电测量系统的分类和组成1.4.1 单参数电测量系统1.4.2 多参数电测量系统1.4.3 遥测系统1.5 电测
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指标1.6 常用测量电路1.6.1 电桥电路1.6.2 放大器1.6.3 滤波电路1.6.4 电流／电压转换电路1.6.5 相敏检波
电路小结综合习题第2章 常用传感器2.1 传感器概述2.1.1 传感器的定义及组成2.1.2 传感器的分类2.1.3 对
传感器的要求2.1.4 传感器的发展方向2.2 电阻式传感器2.2.1 电位器式传感器2.2.2 电阻应变式传感
器2.2.3 电阻式传感器应用举例2.3 电容式传感器2.3.1 电容式传感器的工作原理2.3.2 电容式传感器的基
本类型2.3.3 电容式传感器的测量电路2.4 电感式传感器2.4.1 自感式传感器2.4.2 互感式传感器2.4.3 涡流
式传感器2.5 电动势式传感器2.5.1 磁电式传感器2.5.2 压电式传感器2.5.3 光电式传感器2.6 霍尔传感
器2.6.1 霍尔效应2.6.2 霍尔元件的结构及测量电路2.6.3 霍尔元件的主要特性参数2.6.4 霍尔元件的误差及
补偿小结综合习题第3章 温度测量技术3.1 温度测量技术概述3.1.1 温度与温标3.1.2 温度计标定3.1.3 测温
传感器分类3.2 热膨胀式温度计3.3 热电偶测温技术3.3.1 热电偶的测温原理3.3.2 热电偶测温的基本定
律3.3.3 热电偶的冷端温度补偿方法3.3.4 热电偶的类型和结构3.3.5 热电偶测温的线路连接方式3.3.6 热电
偶的安装和使用注意事项3.4 热电阻测温技术3.4.1 热电阻测温的基本原理3.4.2 常用热电阻3.4.3 热电阻
的接线方式3.5 辐射式测温技术3.5.1 辐射测温的物理基础3.5.2 辐射式测温仪表3.6 集成温度传感器小结
综合习题第4章 常用显示和记录仪表4.1 磁电动圈式仪表4.1.1 磁电动圈式仪表的结构和工作原理4.1.2 动
圈式仪表使用时应注意的问题4.2 直流电位差计4.2.1 直流电位差计的组成和工作原理4.2.2 直流电位差
计的线路4.2.3 直流电位差计的分类及精度等级4.3 自动平衡记录仪4.3.1 自动平衡记录仪的结构和工作
原理4.3.2 自动平衡记录仪的测量电路垂4.3.3 自动平衡记录仪的校验4.4 数字式显示仪表4.4.1 数字式显
示仪表的组成原理4.4.2 数字式显示仪表举例4.4.3 微机化数字显示仪表4.5 无纸记录仪4.5.1 无纸记录仪
的基本结构4.5.2 记录仪的界面显示小结综合习题第5章 流体流量及压力检测技术5.1 流体流量及流量计
的分类5.1.1 流量的概念5.1.2 流量计分类5.2 常用流量计5.2.1 毕托管流量计5.2.2 涡街流量计5.2.3 涡轮流
量计5.2.4 电磁流量计5.2.5 浮子流量计5.3 流量计的选用5.4 流体压力及压力测量方法分类5.4.1 压力的概
念5.4.2 压力测量方法分类5.5 常用压力计5.5.1 液柱式压力计5.5.2 活塞式压力计5.5.3 弹性压力计5.5.4 真
空计5.6 压力计的选择和使用小结综合习题第6章 热分析测试技术6.1 概述6.2 铸造热分析法6.2.1 铸造热
分析法的基本原理6.2.2 铸造热分析测试装置的基本构成6.2.3 铸造热分析法的应用6.3 热重法6.3.1 热重
法的基本原理6.3.2 影响热重曲线的因素6.3.3 热重法的应用6.4 差热分析6.4.1 差热分析的基本原理6.4.2 
影响DTLA曲线的因素6.4.3 差热分析的应用6.5 差示扫描量热法6.5.1 差示扫描量热法的基本原理6.5.2 影
响差示扫描量热曲线的因素6.5.3 差示扫描量热法的应用小结综合习题第7章 微机检测系统的输入／输
出通道7.1 输入通道7.1.1 输入通道的基本结构7.1.2 输入通道的基本电路7.2 输出通道7.2.1 输出通道的基
本结构7.2.2 输出通道的基本电路7.3 微机检测系统输入／输出通道设计实例7.3.1 设计要求7.3.2 主计算
机的选择7.3.3 输入通道的设计7.3.4 输出通道设计小结综合习题第8章 自动控制系统基础8.1 自动控制系
统的组成8.2 自动控制系统的分类8.3 自动控制系统的工作过程8.3.1 开环控制系统8.3.2 闭环控制系
统8.3.3 复合控制系统8.4 自动控制系统的过渡过程和品质指标8.4.1 自动控制系统的静态与动态8.4.2 自
动控制系统的过渡过程8.4.3 自动控制系统的品质指标8.4.4 影响过渡过程品质指标的主要因素8.5 对自
动控制系统的要求小结综合习题第9章 控制规律和控制器9.1 控制器的控制规律9.1.1 位式控制规律9.1.2 
比例控制规律9.1.3 积分控制和比例积分控制规律9.1.4 微分控制和比例微分控制规律9.1.5 模拟PID控制
规律9.1.6 数字PID控制算法9.2 控制器的参数整定方法9.2.1 临界比例度法9.2.2 衰减曲线法9.2.3 扩充响应
曲线法9.2.4 经验凑试法9.3 PID控制实例——直线电动机的数字PID控制9.3.1 控制系统的组成9.3.2 PID控
制算法的选取9.3.3 PID参数的自整定9.4 模拟控制器9.4.1 模拟控制器的基本结构9.4.2 DDZ一Ⅲ型电动控
制器9.5 数字控制器9.5.1 数字控制器的主要特点9.5.2 数字控制器的基本构成9.5.3 KMM数字控制器简
介9.6 可编程逻辑控制器9.6.1 PLC的基本组成9.6.2 PLC的等效电路9.6.3 PLC的基本工作原理9.6.4 PLC的
编程语言9.6.5 PI￡控制在铸造中的应用小结综合习题第10章 执行器10.1 气动执行器10.1.1 气动执行器
的结构和分类10.1.2 控制阀的流量特性10.1.3 控制阀的选择10.2 电动执行器10.3 气动阀门定位器10.4 电
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Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<热加工测控技术>>

章节摘录

　　所谓信号，是指为了传递信息而使用的量。
其中包括实际存在于自然界中的各种物理量，也包括为了传递信息而人工设置的各种信号（如文字、
标记等）。
　　在热加工测控技术中仅需考虑那些利用电、磁、光、声、热、辐射、流体、机械以及各种化学能
来传递信息的信号。
根据信息一能量理论，在测量装置中传递信息的工具是能量流。
如果没有能量进入测量装置的输入端，则测量信息的传递过程是不可能实现的。
在工业检测中，携带有被测信息的被测信号，可能具有各种各样的能量形式。
如热气，一般是非电量，其进入测量装置的输人端后，必须转变成便于测量、转换、传输和显示的能
量形式。
也就是说，在测量系统中流动的信号，并不是原始的被测信号，而是与被测信号呈一定单值函数关系
的信号，两者的能量形式很可能是不相同的。
现将测量系统中流动的常见信号种类和传递形式简要介绍如下。
1.3.1 常见信号类型　　作用于测量装置输入端的被测信号，通常要转换成以下几种便于传输和显示的
信号。
　　1.位移信号　　位移信号包括直线位移和角位移两种形式，它属于一种机械信号。
在测量力、压力、质量、振动等物理量时，通常都首先把它们转换成位移量，然后再做进一步处理。
如当被测参数是力或压力时，可以通过适当的弹性元件转换成位移。
在测量系统中，位移信号可利用杠杆、齿轮副等机构进行机械放大和传送，也可以利用一定的元件转
换为气压信号或转换成为电信号。
　　2.压力信号　　压力信号包括气压信号和液压信号，热加工过程中主要是气压信号。
在气动检测系统中，以净化的恒压空气为能源，气动传感器将被测参数转换为与之相适应的气压信号
。
在测量系统中，气压信号可以通过气动功率放大器放大，也可通过气动计算单元进行加、减、乘、除
、开方等数学运算，还可输送给显示单元进行指示、记录、报警或用于自动调节，采用气一电转换器
，可将气压信号转换成电信号。
　　3.电气信号　　常用的电气信号有电压信号、电流信号、阻抗信号和频率信号。
　　电气信号可以远距离传递，便于和计算机连接，易于实现检测自动化，而且响应速度快。
因此，将被测的非电参数转换成电信号进行测量的方法应用越来越广，并已逐渐形成一个重要分支。
将被测参数的变化直接或间接地转换成电信号的传感器，近年来也发展很快。
　　⋯⋯
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编辑推荐

　　新颖：编写体例新颖：借鉴优秀教材特别是国外精品教材的写作思路和方法，图文并茂，活泼新
颖。
书中设置导入案例、阅读材料和应用案例等多种模块，并配备大量实物图和实景图，并辅以示意图进
行介绍，增强教材的可读性，激发学生的学习兴趣。
　　知识内容新颖：充分反映学科新理论、新技术、新材料和新工艺，体现最新教学改革成果，并将
学科发展趋势和前沿研究内容以阅读材料的方式介绍给学生，增强教材内容的延展性，有效拓展学生
的知识面。
　　实用：知识体系实用：以学生就业所需专业知识和操作技能为着眼点，着重讲解应用型人才培养
所需的技能。
理论讲解简单实用，重视实践环节，强化实际操作训练，培养学生的职业意识和职业能力。
让学生学而有用，学而能用。
　　内容编排实用：以学生为本，紧紧抓住学生专业学习的动力点，并充分考虑学生的认知过程，结
合不同的工程实例深入浅出地进行讲解，案例分析和习题设置注重启发性，强调锻炼学生的思维能力
和运用知识解决问题的能力。
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