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前　 　 言

模具是工业生产中使用极为广泛的基础工艺装配。 在汽车、 电机、 仪表、 电器、 电子、
通信、 家电和轻工等行业中， 大部分零件都要依靠模具成形。 为适应模具行业快速发展的形

势， 中国模具工业协会培训与教育委员会于 2003 年组织行业专家编写了 “模具设计与制造

技术教育丛书”， 这套丛书包括 《模具常用机构设计》 《模具结构设计》 《模具钳工工艺》
《模具制造工艺与装备》。

本套丛书自出版以来， 受到了广大读者的欢迎和好评。 但是随着时间的推移， 现代模具

技术在不断发展， 新的设计理念和设计方法也不断涌现， 同时， 新的国家标准、 行业技术标

准也在相继颁布和实施。 为了使本套丛书的内容不断充实和完善， 更好地满足广大模具设计

与制造人员的实际需求， 特对其进行了修订。 本次修订删除了很多过时的内容， 充实了大量

现代模具设计、 制造方面的先进技术， 并增加了很多与模具生产技术紧密结合的实例。
《模具制造工艺与装备》 是本套丛书中的一种。 在此次修订中， 本书增加了模具制造技

术要求、 模具制造周期与成本控制等内容， 完善了模具装配工艺， 删除了已经作废的模具行

业标准， 更新了相关技术标准。 本书修订后的主要内容包括： 模具制造概述， 模具制造工艺

与工艺过程， 模具制造工艺与工艺规程， 工件的定位、 基准与夹紧， 模具零件加工用夹具，
模具通用零件加工和加工误差， 仿形与数控铣削， 凸、 凹模型面成形磨削工艺， 凸、 凹模型

面电火花加工工艺， 模具装配原理与工艺基础， 模具装配工艺等。
本书由许发樾编写。 由于修订时间仓促， 编写水平有限， 书中不足之处在所难免， 恳请

广大读者批评指正。

编　 者
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第 1 章　 模具制造概述

1. 1　 模具制造简介

1. 1. 1　 模具制造的定义

在模具设计的基础上， 根据设计要求需完成以下过程：
1） 生产准备， 即进行型件坯料制备、 工艺文件制订、 标准件的配购与检测。
2） 型件与非标准件的加工。
3） 组件与部件的组装。
4） 总装、 检测与试模。
常称上述过程为模具制造。 包括上述过程在内的比较详细的模具制造过程如图 1-1

所示。

图 1-1　 模具制造过程框图

1. 1. 2　 模具制造的发展简史

模具是古老的成形工具。 利用 “型”、 “模” 为工具制造器件的历史， 可追溯到陶器、
铜器时代。 “模具” 则是近 100 ～ 150 年间逐步形成的概念。 模具制造技术的发展， 可分为 4
个阶段。



（1） 手工制造阶段　 其制造用工具主要有锯、 锉、 凿和锤， 只能依据工人的经验、 技

艺制造简单的冲模， 故也称为无设计图的阶段。
（2） 机械化与半机械化制造阶段　 前期所用装备主要为车床、 刨床， 后期有铣床与磨

床， 逐步形成了工业化生产的初始阶段。
（3） 工业化生产阶段　 20 世纪 30 年代初， 不仅在产品厂建立了模具工段、 车间， 还出

现了为汽车制造模具的冲模厂。 此阶段有四个标志性的进步： 其一为高速工具钢、 Cr12 钢、
硬质合金等材料的应用； 其二为标准件的应用。 1935 年美国成功制定第一部模具标准； 其

三， 模具设计、 按图制造成为模具制造的关键； 其四， 电火花加工机床和成形磨削机床的广

泛应用。
（4） 数字化制造阶段　 1975 年以来， 随着计算机、 数字化机床的广泛应用， 在模具标

准化的基础上， 已形成模具设计与制造一体化的现代化生产方式。 普及了模具 CAD / CAE /
CAM 系统。 从而， 为智能化模具制造体系的发展奠定了坚实的基础。
1. 1. 3　 模具制造的合理化

尽管模具制造过程已趋于智能化， 已广泛采用 CAD / CAM 一体化制造方式进行设计与制

造， 但仍属于人机互换型： 其加工制造工艺参数仍具有经验性。 同时， 鉴于模具的结构特

性， 使之仅限于单件制造方式， 从而使现代模具制造仍具有以下特点：
1） 各模具间的结构差异很大。
2） 型件成形加工所用装备价格昂贵。
3） 其型面的精饰加工、 装配、 调整与试模、 仍需要大量手工劳动。
为保证模具制造精度和使用性能， 为控制制造成本， 其制造过程、 制造方法和方式， 必

须遵循下列五个原则。
1. 在 CAD / CAE / CAM 一体化的基础上建立三大数据库

1） 模具标准、 通用件的数据库。
2） 通用、 定型模具系列产品的数据库。
3） 以制件分类为基础形成的模具原型结构设计系列数据库。
并运用以 IT 技术为基础的局域网络系统， 形成模具智能化设计与制造一体化系统。㊀

2. 提高模具标准化、 通用化、 数字化水平

模具标准化是简化模具设计、 实现三维智能化设计与制造的技术基础。 在模具通用构件

标准化、 数字化的基础上， 使诸多产品或其零部件制造专用模具标准化、 形成定型模具。
同时， 使桶形、 盖形、 罩形， 以及形状相似的系列塑件制造用塑料注射模、 压铸模的原

型结构， 形成数字化的设计系列。 使二维平面冲孔， 落料件制造用冲孔， 落料单工序、 复式

或级进冲模的原形结构， 三维图形、 方形、 矩形拉深件制造用冲模原型结构， 形成数字化设

计系列。
所以， 模具及其构件的标准化、 定型与原型化， 及与之相应的结构设计与成形工艺参数

的规范化、 标准化， 是实现现代制造方式， 进行合理化制造最重要的技术基础。
3. 模具材料及其加工工艺的标准化

模具材料及其热处理工艺， 不仅关系模具使用性能， 也是影响其构件加工工艺条件和成

㊀　 参见许发樾著 《模具标准化与原型结构设计》。
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形工艺参数的关键因素。 为此， 须建立型件用材料的品种、 性能， 特别是加工性能的标准、
规范， 并形成专家系统， 以适应模具智能化制造的要求。

其中， 模具型件的加工工艺主要指电火花加工、 成形磨削、 CNC 成形铣削的工艺条件，
切削加工的工艺参数、 刀具材料、 性能及其刃口的结构参数， 必须标准化、 规范化， 并形成

专家系统， 以满足模具制造的智能化、 合理化的要求。
其中， 模具型件工作表面精饰加工主要指通过研磨、 抛光工艺， 皮纹加工工艺以保证型件

表面质量和装饰性。 为此， 手工研磨、 抛光作业的工作量很大。 与装配中的手工作业量相加，
将占模具制造总工时的 30% ～45%。 这说明现代模具制造过程中， 仍以手工技艺为主导。

1） 制订、 执行研、 抛工艺， 包括研、 抛材料、 工具； 装配工艺标准， 使研、 抛、 装配

工艺质量、 工时可控。
2） 提高成形加工工艺水平； 保证标准、 通用构件的互换性， 以减少手工作业量。
4. 实现专业化制造

模具企业在定型模具产品系列， 或在某类产品制件用模具原型结构系列的基础上， 根据

市场需求， 以某类模具作为企业产品方向， 则称为专业化制造 （生产）。
实行专业化生产体制是最大限度节约企业资源、 社会资源， 提高企业经济、 技术效益最

合理的生产方式； 是易于组织生产、 组织制造过程， 易于积累技术资源， 易于进行质量与管

理的生产方式。
5. 模具制造过程的控制与管理

对模具制造工艺过程的质量控制与管理是指在对企业全体员工贯彻质量意识和精度概念

的基础上， 建立完善的质量控制与保证体制。
体制指以企业职工的认知为本所形成的制度性的组织系统。 其内容和任务为： 建立企业

质量保证与管理机制； 建立以工艺技术创新为基础的人才资源开发与管理机制。
所以， 有效的企业管理体制的形成是以精神的、 物质的、 经济的激励机制为动力的。 即

科学的企业管理体制与激励机制相结合， 方能推动企业进步。

1. 2　 模具制造的技术要求

1. 2. 1　 模具制造过程与精度概念

1. 模具的制造精度与质量

模具是精密成形工具。 因此有如下要求：
1） 其精度与质量必须满足冲件、 塑件、 压铸件等制件的尺寸精度要求。 一般来说， 其

精度等级须比制件高 2 级或以上。 其尺寸误差≤0. 01mm； 模具成形件的表面粗糙度须在

Ra0. 1 ～ Ra6. 3μm 的范围内。
2） 模具精度主要取决于成形件， 取决于模具装配尺寸链的 “封闭环”， 即凸、 凹模之

间的配合间隙及其均匀性。 为此， 则必须保证或提高导向副的配合精度， 相联零件间的定位

精度， 各类成形件的尺寸精度， 见表 1-1。 影响成形件间配合间隙及其均匀性的因素如图

1-2所示。
2. 用户合同及其内容

模具企业的产品来源于用户合同。 其内容主要有 3 个方面：
1） 保证模具精度、 质量和使用性能。
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表 1-1　 模具成形件的尺寸精度

模具类别 尺寸精度 / mm 模具类别 尺寸精度 / mm

冲模
大型　 0. 010
小型　 0. 005 塑料注射模 0. 010

拉深模 0. 005 玻璃模 0. 015
精锻模 0. 036 粉末冶金模 0. 005
压铸模 0. 010 陶瓷模 0. 050

图 1-2　 影响成形件间的配合间隙及其均匀性的因素

2） 保证制造周期， 即供模期限。
3） 保证企业经济效益。
显然， 合同内容的核心是模具精度与质量保证。
3. 企业的精度概念和质量意识

质量第一应当是所有模具企业的宗旨。
根据 ISO 9000 标准， 和其他产品一样， 模具的精度、 质量亦形成于模具制造的全过程。

因此， 模具企业必须建立完善的质量保证体系。 为此， 企业的每个成员均须具有强烈的质量

意识和精度概念。
1. 2. 2　 冲模制造精度要求

1. 冲件的尺寸精度

冲件的形状尺寸及其相应的精度等级、 冲裁截面的毛刺高度要求， 是进行冲模设计、 型

件制造、 标准件的配购、 模具装配工艺的制订和试模的主要依据， 见表 1-2 ～表 1-6。

表 1-2　 冲件外形与内孔尺寸公差 （单位： mm）

精 度 等 级 零 件 尺 寸
材　 　 料　 　 厚　 　 度

< 1 1 ～ 2 > 2 ～ 4 > 4 ～ 6

经济级

< 10 0. 12
0. 08

0. 18
0. 10

0. 24
0. 12

0. 30
0. 15

10 ～ 50 0. 16
0. 10

0. 22
0. 12

0. 28
0. 15

0. 35
0. 20
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（续）

精 度 等 级 零 件 尺 寸
材　 　 料　 　 厚　 　 度

< 1 1 ～ 2 > 2 ～ 4 > 4 ～ 6

经济级
> 50 ～ 150 0. 22

0. 12
0. 30
0. 16

0. 40
0. 20

0. 50
0. 25

> 150 ～ 300 0. 30 0. 50 0. 70 1. 00

精密级

< 10 0. 03
0. 25

0. 04
0. 03

0. 06
0. 04

0. 10
0. 06

10 ～ 50 0. 04
0. 04

0. 06
0. 05

0. 08
0. 06

0. 12
0. 10

> 50 ～ 150 0. 06
0. 05

0. 08
0. 06

0. 10
0. 08

0. 15
0. 12

> 150 ～ 300 0. 10 0. 12 0. 15 0. 20

　 　 注： 表中分子为外形公差值， 分母为内孔公差值。

表 1-3　 孔距公差 （单位： mm）

精 度 等 级 孔 距 尺 寸
材　 　 料　 　 厚　 　 度

< 1 1 ～ 2 2 ～ 4 4 ～ 6

经　 济　 级

< 50
50 ～ 150

> 150 ～ 300

± 0. 10
± 0. 15
± 0. 20

± 0. 12
± 0. 20
± 0. 30

± 0. 16
± 0. 25
± 0. 35

± 0. 20
± 0. 30
± 0. 40

精　 密　 级

< 50
50 ～ 150

> 150 ～ 300

± 0. 01
± 0. 02
± 0. 04

± 0. 02
± 0. 03
± 0. 05

± 0. 03
± 0. 04
± 0. 06

± 0. 04
± 0. 05
± 0. 08

表 1-4　 任意冲件允许的毛刺高度 （单位： μm）

冲件材料厚度

/ mm

材料抗拉强度 σb / MPa
< 250 250 ～ 400 > 400 ～ 630 > 630 和硅钢

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ
≤0. 35 100 70 50 70 50 40 50 40 30 30 20 20

0. 4 ～ 0. 6 150 110 80 100 70 50 70 50 40 40 30 20
0. 65 ～ 0. 95 230 170 120 170 130 90 100 70 50 50 40 30

1 ～ 1. 5 340 250 170 240 180 120 150 110 70 80 60 40
1. 6 ～ 2. 4 500 370 250 350 260 180 220 160 110 120 90 60
2. 5 ～ 3. 8 720 540 360 500 370 250 400 300 200 180 130 90

4 ～ 6 1200 900 600 730 540 360 450 330 220 260 190 130
6. 5 ～ 10 1900 1420 950 1000 750 500 650 480 320 350 260 170

　 　 注： Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ为冲模精度等级。
表 1-5　 弯曲件、 拉深件公差等级

材料厚度

/ mm
经　 济　 级 精　 密　 级

A B C A B C
≤1 IT13 IT15 IT16 IT11 IT13 IT13
1 ～ 4 IT14 IT16 IT17 IT12 IT13 ～ 14 IT13 ～ 14

　 　 注： 表中 A、 B、 C 表示基本尺寸的部位与三种不同类别的公差等级。 A 部位尺寸公差与模具尺寸公差有关。 B 部位
尺寸公差与模具公差、 拉深件和弯曲件材料厚度极限偏差有关。 C 部位尺寸公差与模具公差、 材料厚度极限偏
差及展开尺寸误差有关。

表 1-6　 弯曲件角度公差
弯角短边尺寸 / mm > 1 ～ 6 > 6 ～ 10 > 10 ～ 25 > 25 ～ 63 > 63 ～ 160 > 160 ～ 400

经　 济　 级 ± （1°30′ ～ 3°） ± 1°30′ ± （50′ ～ 2°） ± （50′ ～ 2°） ± （25′ ～ 1°） ± （15′ ～ 30′）
精　 密　 级 ± 1° ± 1° ± 30′ ± 30′ ± 20′ ± 10′

　 　 注： 为达到精密级角度公差， 需采用校正工序。
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2. 冲裁间隙及其均匀性

冲模的凸模与凹模之间的间隙值及其均匀性， 也是确定模具制造精度等级的重要依据。
同时， 冲模导向副中的导套与导柱配合精度， 及其对上、 下模座板的垂直度， 以及上、 下模

座板平面之间的平行度等位置精度， 都与凸、 凹模之间的间隙值及其均匀性有关。 即冲裁间

隙值 （Δ） 越小， 间隙的均匀性要求越高。 这说明， 上、 下模的定向运动精度与间隙 （Δ）
及其均匀性有关。 而上、 下模的定向运动精度， 还与导向副中的导套与导柱之间的滑动配合

的极限偏差 （δ） 有关， 综合以上情况， 其间关系式应为

δ = k（Δ ± Δ′） （1-1）
式中　 Δ′———间隙值允许变动量；

Δ———单边冲裁间隙值。 常用经验公式为： Δ = 0. 6t ～ 0. 15t （ t 为板厚）；
k———为导柱外径与导柱、 导套配合长度的比值。

例　 设板厚 （ t） 为 0. 35mm， 间隙值 （Δ） 的允许变动量为其 30% ； 导柱外径为

25mm； 导柱与导套的配合长度 （ L） 为 60mm， 求出导向副中导套与导柱之间允许配合

精度。
根据式 （1-1）：

Δ = 0. 35mm ×0. 06 = 0. 021mm
则允许的间隙均匀性：

Δ′ = 0. 3 × 0. 021mm =0. 006mm
其中： k = 25 / 60 = 0. 416

则 δ = 0. 416（0. 021mm ±0. 006mm）
= +0. 011mm（ -0. 006mm）

可见， 其公差值为 0. 017mm， 基本符合标准规定的滑动导向副的配合公差。
3. 冲模零部件精度及其标准

包括凸、 凹模， 模架， 导向副及其构件的尺寸公差配合与形状位置公差的标准与规范。
（1） 凸、 凹模精度　 根据 GB / T 14662—2006 《冲模技术条件》， 凸模装配的垂直度公

差须在凸、 凹模间隙值的允许范围内。 推荐的垂直度公差等级见表 1-7。
　 表 1-7　 凸模垂直度公差等级

间隙值 / mm
垂直度公差等级

单凸模 多凸模

薄料、无间隙（≤0. 02） 5 6
> 0. 02 ～ 0. 06 6 7

> 0. 06 7 8

（2） 模架的精度 　 根据 JB / T 8050—2008 《冲模模架技术条件》 和 JB / T 8071—1995
《冲模模架精度检查》 标准的规定：

1） 模架 （铸铁、 钢模架） 的精度为： 滑动导向模架为Ⅰ、 Ⅱ级； 滚动导向模架为 0Ⅰ、
0Ⅱ级。

2） 上、 下模座导柱与导套安装孔的轴线对基准面的垂直公差规定为： 0Ⅰ级、 Ⅰ级模

座： 0. 005mm / 100mm； 0Ⅱ级、 Ⅱ级模座： 0. 010mm / 100mm。
（3） 模架的位置精度与导向副的配合精度见表 1-8 ～表 1-13。
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表 1-8　 模架上、 下平面的平行度公差

（单位： mm）

基本尺寸
模架精度等级

0Ⅰ级　 Ⅰ级 0Ⅱ级　 Ⅱ级

> 40 ～ 63 0. 008 0. 012
> 63 ～ 100 0. 010 0. 015
> 100 ～ 160 0. 012 0. 020
> 160 ～ 250 0. 015 0. 025
> 250 ～ 400 0. 020 0. 030
> 400 ～ 630 0. 025 0. 040
> 630 ～ 1000 0. 030 0. 050
> 1000 ～ 1600 0. 040 0. 060

表 1-9　 模架形位公差等级

检测项目
被测尺寸

/ mm

模架精度等级

0Ⅰ级　 Ⅰ级 0Ⅱ级　 Ⅱ级

公　 差　 等　 级

上模座上平面

对下模座下平

面的平行度

≤400 5 6

> 400 6 7

导柱轴线对下

模座下平面的

垂直度

≤400 4 5

> 400 5 6

表 1-10　 钢板模架上、 下模座两基面的

垂直度公差 （单位： mm）

基 本 尺 寸 垂 直 度 公 差

> 63 ～ 100 0. 030

> 100 ～ 160 0. 040

> 160 ～ 250 0. 050

> 250 ～ 400 0. 060

> 400 ～ 630 0. 080

> 630 ～ 1000 0. 100

表 1-11　 模架模座上、 下两平面的

平行度公差 （单位： mm）

基本尺寸

模架精度等级

0Ⅰ级　 Ⅰ级 0Ⅱ级　 Ⅱ级

平行度公差
> 63 ～ 100 0. 005 0. 010
> 100 ～ 160 0. 006 0. 012
> 160 ～ 250 0. 008 0. 016
> 250 ～ 400 0. 010 0. 020
> 400 ～ 630 0. 012 0. 025
> 630 ～ 1000 0. 015 0. 030
> 1000 ～ 1600 0. 020 0. 040

表 1-12　 导柱轴线对下模座下平面的

垂直度公差 （单位： mm）

被测尺寸

模架精度等级

0Ⅰ级　 Ⅰ级 0Ⅱ级　 Ⅱ级

垂直度公差
> 40 ～ 63 0. 008 0. 012
> 63 ～ 100 0. 010 0. 015
> 100 ～ 160 0. 012 0. 020
> 160 ～ 250 0. 025 0. 040

表 1-13　 导柱、 导套配合间隙值

（单位： mm）

导柱直径

滑动导向副

Ⅰ级 Ⅱ级

配合间隙值
≤18 ≤0. 010 ≤0. 015

> 18 ～ 30 ≤0. 011 ≤0. 017
> 30 ～ 50 ≤0. 014 ≤0. 021
> 50 ～ 80 ≤0. 016 ≤0. 025

4. 冲件批量与模具精度等级

冲件生产批量， 亦是确定模具精度等级的重要依据。 为适应冲件批量生产所要求的性能

与寿命， 其精度应比一般模具高一个等级， 详见表 1-14。
表 1-14　 精密冲模的寿命与精度 （单位： mm）

模　 　 具
级　 进　 冲　 模 精　 密　 冲　 模

寿命
/ 万次 材料 拼合件精度 步距精度 寿命

/ 万次 材料 凸、 凹模精度

电机定转子硅钢片冲模 10000
E 形片冲模 20000

硬质合金
0. 002 ～ 0. 0005 0. 002 ～ 0. 005
0. 010 ～ 0. 005 0. 005

60 ～ 300 Cr12Mo1V1
（D2） 0. 008 ～ 0. 012

1. 2. 3　 塑料注射模制造精度要求

1. 塑件及其尺寸精度

塑件材料性能 （如收缩率等） 及其形状尺寸精度， 是设计塑料注射模型芯、 型腔型面

结构尺寸与公差的主要依据。 常用塑件尺寸公差见表 1-15。
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表 1-15　 常用塑件尺寸公差 （单位： mm）

基本尺寸

适用范围

等 级

热固性和热塑性塑料

中收缩范围小的塑件

热塑性塑料中收

缩范围大的塑件

精密级 中级 自由尺寸级 精密级 中级 自由尺寸级

< 6 0. 06 0. 10 0. 20 0. 08 0. 14 0. 24
6 ～ 10 0. 08 0. 16 0. 30 0. 12 0. 20 0. 34
10 ～ 18 0. 10 0. 20 0. 40 0. 16 0. 26 0. 44
18 ～ 30 0. 16 0. 30 0. 50 0. 24 0. 38 0. 60
30 ～ 50 0. 24 0. 40 0. 70 0. 36 0. 56 0. 80
50 ～ 80 0. 36 0. 60 0. 90 0. 52 0. 70 1. 20
80 ～ 120 0. 50 0. 80 1. 20 0. 70 1. 00 1. 60
120 ～ 180 0. 64 1. 00 1. 60 0. 90 1. 30 2. 00
180 ～ 260 0. 84 1. 30 2. 10 1. 20 1. 80 2. 60
260 ～ 360 1. 20 1. 80 2. 70 1. 60 2. 4 3. 60
360 ～ 500 1. 60 2. 40 3. 40 2. 20 3. 20 4. 80

> 500 2. 40 2. 60 4. 80 3. 40 4. 50 5. 40

塑料注射模型芯和型腔的设计与制造公差一般为塑件尺寸公差 （见表 1-15） 的 1 / 4， 即

Δ′ = 1
4 Δ

注： 根据经验， Δ′ = 1
3 ～ 1

5（ ）Δ。
2. 塑料注射模的精度

（1） 精度等级　 根据 GB / T 12556—2006 精度分为Ⅰ级 （合格）， Ⅱ、 Ⅲ级 （优等品）。
其指标见表 1-16。

表 1-16　 塑料注射模分级指标

检　 查　 项　 目 主尺寸 / mm
精度等级

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
公差等级

　 定模座板上平面对动模座下平面的平

行度
周界尺寸

≤400 5 6 7
> 400 ～ 900 6 7 8

　 模板导柱孔的垂直度 模板厚度 ≤200 4 5 6

（2） 模架分型闭合面贴合间隙值

Ⅰ级： 0. 020mm
Ⅱ级： 0. 030mm
Ⅲ级： 0. 040mm
（3） 模架主要模板组装后基准面移位的偏差值

Ⅰ级： 0. 020mm
Ⅱ级： 0. 040mm
Ⅲ级： 0. 060mm
（4） 成形部位的尺寸公差与脱模斜度见表 1-17 ～表 1-19。

表 1-17　 成形部位转接圆弧未注公差尺寸极限偏差 （单位： mm）
基　 本　 尺　 寸 ≤6 >6 ～ 18 > 18 ～ 30 > 30 ～ 120 > 120

凸圆弧

凹圆弧

极限偏差

　 0. 00
- 0. 15

　 0. 00
- 0. 20

　 0. 00
- 0. 30

　 0. 00
- 0. 45

　 0. 00
- 0. 60

+ 0. 15
　 0. 00

+ 0. 20
　 0. 00

+ 0. 30
　 0. 00

+ 0. 45
　 0. 00

+ 0. 60
　 0. 00
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表 1-18　 成形部位未注角度和锥度公差

锥度母线或角度短边长 / mm ≤6 >6 ～ 18 > 18 ～ 50 > 50 ～ 120 > 120
极限偏差 ± 1° ± 30′ ± 20′ ± 10′ ± 5′

表 1-19　 成形部位单边脱模斜度

脱模高度 / mm ≥6
>6　

　 ～ 10
> 10　
　 ～ 18

> 18　
　 ～ 30

> 30　
　 ～ 50

> 50　
　 ～ 80

> 80　
　 ～ 120

> 120　
　 ～ 180

> 180　
　 ～ 250

　 自润性塑料（如聚缩醛聚酰胺） 1°45′ 1°30′ 1°15′ 1° 45′ 30′ 20′ 15′ 10′

　 软质塑料（如聚乙烯、聚丙烯） 2° 1°45′ 1°30′ 1°15′ 1° 45′ 30′ 20′ 15′

　 硬质塑料（如聚苯乙烯、聚甲基丙
烯酸甲脂、丙烯腈—丁二烯—苯乙烯
共聚物、聚碳酸酯、注射型酚醛塑料）

2°30′ 2°15′ 2° 1°45′ 1°30′ 1°15′ 1° 45′ 30′

　 　 注： 1. 文字、 符号的单边脱模斜度取 10° ～ 15°。
2. 成形部位有装饰纹时， 单边脱模斜度可大于表列数值。
3. 塑件上的凸起或加强肋的脱模斜度， 应大于 2°。
4. 表列塑料， 若填充玻璃纤维等增强材料时， 其脱模斜度需增大 1°。
5. 塑件上有数个圆孔或格状栅孔时， 单边脱模斜度应大于表列数值。

1. 2. 4　 压铸模制造精度要求

1. 压铸件与压铸模的精度

压铸模用于高温条件下、 使有色、 黑色液态金属在模具型腔内冷却， 凝固成合格的压铸

件。 因此， 压铸件的结构要素包括形状、 尺寸公差， 压铸件的批量， 这是确定、 控制模具精

度等级， 及其构件尺寸公差的主要依据。
经过长期实践积累建立以下经验公式：

Δ = （1 / 4 ～ 1 / 5）Δ′
式中　 Δ———型芯、 型腔的形状尺寸公差值 （mm）；

Δ′———压铸件的形状尺寸公差值 （mm）。
根据此经验公式、 在实验的基础上， 建立了压铸模成形件的形状尺寸、 角度与锥度和脱

模斜度等结构尺寸公差的规范， 见表 1-20 ～表 1-25。

表 1-20　 按压铸件公差所推荐的模具制造公差 （单位： mm）

公称尺寸 Δ Δ′ = 1
5 Δ Δ Δ′ = 1

5 Δ Δ Δ′ = 1
4 Δ

1 ～ 3 0. 060 0. 012 0. 120 0. 024 0. 250 0. 068
3 ～ 6 0. 080 0. 016 0. 160 0. 032 0. 300 0. 075
6 ～ 10 0. 100 0. 020 0. 200 0. 040 0. 360 0. 090
10 ～ 18 0. 120 0. 024 0. 240 0. 048 0. 430 0. 108
18 ～ 30 0. 140 0. 028 0. 280 0. 056 0. 520 0. 130
30 ～ 50 0. 170 0. 034 0. 340 0. 068 0. 620 0. 155
50 ～ 80 0. 200 0. 040 0. 400 0. 080 0. 740 0. 185
80 ～ 120 0. 230 0. 046 0. 460 0. 092 0. 870 0. 218
120 ～ 180 — — 0. 530 0. 106 1. 000 0. 250
180 ～ 260 — — 0. 600 0. 120 1. 150 0. 288
260 ～ 360 — — — — 1. 350 0. 338
360 ～ 500 — — — — 1. 550 0. 388

　 　 注： 表内公差适用于型腔、 型芯尺寸。
Δ′———模具制造公差。
Δ———铸件公差。
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表 1-21　 成形部位未注公差尺寸的极限偏差 （单位： mm）

基本尺寸 ≤10 > 10 ～ 50 > 50 ～ 180 > 180 ～ 400 > 400
极限偏差 ± 0. 03 ± 0. 05 ± 0. 10 ± 0. 15 ± 0. 20

表 1-22　 成形部位转接圆弧未注公差尺寸的极限偏差 （单位： mm）

基本尺寸 ≤6 >6 ～ 18 > 18 ～ 30 > 30 ～ 120 > 120

极限偏差

凸圆弧
　 0. 00
- 0. 15

　 0. 00
- 0. 20

　 0. 00
- 0. 30

　 0. 00
- 0. 45

　 0. 00
- 0. 60

凹圆弧
+ 0. 15
　 0. 00

+ 0. 20
　 0. 00

+ 0. 30
　 0. 00

+ 0. 45
　 0. 00

+ 0. 60
　 0. 00

表 1-23　 成形部位未注角度和锥度公差

锥体母线或角度短边长度 / mm ≤6 >6 ～ 18 > 18 ～ 50 > 50 ～ 120 > 120
极限偏差 ± 30′ ± 20′ ± 15′ ± 10′ ± 5′

　 　 注： 锥度公差按锥体母线长度决定； 角度公差按角度短边长度决定。

表 1-24　 脱模斜度

铸件材料

脱模高度 / mm
≤3

>3
～ 6

> 6
～ 10

> 10
～ 18

> 18
～ 30

> 30
～ 50

> 50
～ 80

> 80
～ 120

> 120
～ 180

> 180
～ 250

锌合金 3° 2°30′ 2° 1°30′ 1°15′ 1° 0°45′ 0°30′ 0°30′ 0°15′
镁合金 4° 3°30′ 3° 2°15′ 1°30′ 1°15′ 1° 0°45′ 0°30′ 0°30′
铝合金 5°30′ 4°30′ 3°30′ 2°30′ 1°45′ 1°30′ 1°15′ 1° 0°15′ 0°30′
铜合金 6°30′ 5°30′ 4° 3° 2° 1°45′ 1°30′ 1°15′ 1° —

　 　 注： 文字符号的脱模斜度， 一般取 10° ～ 15°， 当图样中未注起模斜度方向时， 按减小铸件壁厚方向制造。

表 1-25　 圆形芯脱模斜度

铸件材料

脱模高度 / mm
≤3

>3
～ 6

> 6
～ 10

> 10
～ 18

> 18
～ 30

> 30
～ 50

> 50
～ 80

> 80
～ 120

> 120
～ 180

> 180
～ 250

锌合金 2°30′ 2° 1°30′ 1°15′ 1° 0°45′ 0°30′ 0°30′ 0°20′ 0°15′

镁合金 3°30′ 3° 2° 1°45′ 1°30′ 1° 0°45′ 0°45′ 0°30′ 0°30′

铝合金 4° 3°30′ 2°30′ 2° 1°45′ 1°15′ 1° 0°45′ 0°30′ 0°30′

铜合金 5° 4° 3° 2°30′ 2° 1°30′ 0°15′ 1° — —

2. 压铸模的装配精度

在分型面上， 定、 动模镶块的平面须分别与定、 动模板齐平。 允许高出量 δ≤0. 05mm；
合模后的分型面须紧密贴合、 允许的间隙值≤0. 05mm （排气槽除外）。 详见表 1-26 和表

1-27。
表 1-26　 模具分型面对定、 动模座板安装平面的平行度 （单位： mm）

被测面最大直线长度 ≤160 > 160 ～ 250 > 250 ～ 400 > 400 ～ 630 > 630 ～ 1000 > 1000 ～ 1600

公差值 0. 06 0. 08 0. 10 0. 12 0. 16 0. 20

表 1-27　 导柱、 导套对定、 动模座板安装平面的垂直度 （单位： mm）

导柱、 导套有效长度 ≤40 > 40 ～ 63 > 63 ～ 100 > 100 ～ 160 > 160 ～ 250

公差值 0. 015 0. 020 0. 025 0. 030 0. 040
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