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前　 　 言

在现代工业生产中， 模具已成为一种优质、 高效、 低消耗、 低成本的工艺装

备， 作为现代制造业的重要手段， 广泛应用于机械、 电子、 汽车、 信息、 航空、 航

天、 轻工、 军工、 交通、 建材、 医疗、 生物、 能源等制造领域， 对我国经济运行中

的节能降耗起着重要作用， 是国民经济中各工业部门发展的重要基础之一。
模具材料是模具制造业的物质基础和技术基础， 其品种、 规格、 质量对模具的

性能、 使用寿命和模具制造周期起着决定性的作用。 模具材料的发展必须适应模具

向现代化发展的要求， 推动模具工业向高级化、 多样化、 个性化和高附加值的方向

发展。 因此， 模具材料技术在经济发展、 国防现代化和高端技术领域中起到了十分

重要的支撑作用， 成为衡量一个国家制造业水平高低的重要标志， 也是一个国家的

工业产品保持国际竞争力的重要保证之一。
为了适应模具材料工业日益发展的需要， 从模具材料研究入手， 以材料为主

线， 按照现行国家标准、 专业技术标准， 汇编成本书， 以 读者。 全书内容包括：
模具及模具材料的分类、 模具钢的性能要求、 模具材料的选择、 冷作模具钢、 热作

模具钢、 塑料模具钢、 其他模具材料的性能与应用、 模具材料与模具零件的热处

理、 模具表面强化技术和进口模具钢的性能与应用等。 对常用模具材料逐一从性能

到材料应用进行了系统的介绍， 并用实例重点介绍模具材料的使用性能、 热加工工

艺、 热处理工艺及模具选材原则与方法。 对于旧的材料名称、 规格及性能、 用途

等， 都按照现行国家标准进行了对照补正。 具有较全的技术参数， 并有不同方案的

比较数据。 本书侧重于实用性， 集模具选材、 制造工艺、 热处理及表面强化技术于

一体， 具有知识的可操作性、 实用性， 内容的规范性、 广泛性， 是一部权威的实用

工具书， 且填补了模具类图书的空白。
本书资料翔实， 信息量大， 虽然内容涉及面广， 但表述简明， 且分类明晰， 便

于速查， 实用性强， 使用方便， 可供从事模具设计、 制造的工程技术人员、 生产管

理人员、 模具材料市场采购销售人员使用， 也可供高等院校及大、 中专职业院校工

科专业师生阅读或模具材料生产企业应用参考。
在编写过程中， 借鉴了大量资料， 引用了一些单位的科研、 试验数据， 由于使

用面广， 恕不能一一道谢。 在此向原书作者、 科研部门、 出版单位表示衷心的感

谢。 鉴于手册体例， 或有雷同之处， 敬请见谅。 由于编者水平所限， 书中不足之处

在所难免， 敬请广大读者批评指正。

编　 者
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第 1 章　 模具及模具材料的分类

模具是用以限定生产对象的形状和尺寸的装置， 是一种高效率的加工设备。 模具性

能和使用效果的好坏、 使用寿命的长短， 直接影响模具的工作质量和经济效益。 模具材

料的性能会影响模具质量、 加工的难易程度和加工费用等， 因此在模具设计时， 除了合

理的模具结构外， 还应选用合适的模具材料及热处理方法， 才能使模具获得良好的工作

性能和长的使用寿命。

1. 1　 模具的分类

1. 1. 1　 现代模具的特点

1） 模具是一种重要的工艺装备， 广泛应用于机械、 电子、 汽车、 信息、 轻工、 军

工、 交通、 建材等制造领域。 在我国经济发展、 工业现代化和高端技术领域中起到了十

分重要的支撑作用， 因此， 模具工业水平已经成为衡量一个国家制造业水平高低的重要

标志， 也是一个国家的工业产品保持国际竞争力的重要保证之一。
2） 在现代工业生产中， 产品加工普遍采用模具冲压成形、 锻压成形、 压铸成形、

挤压成形、 塑料注射成型等加工方法， 逐步取代或部分取代传统的切削加工成形工艺，
实现少切削或无切削加工， 是机械制造业中发展的一个方向。 因此， 模具已成为一种优

质、 高效、 低消耗、 低成本的工艺设备， 为现代制造业的重要手段， 在我国经济运行中

对节能降耗起了重要作用， 是国民经济中各工业部门发展的重要基础之一。
3） 模具技术正在向深度研究发展， 如国内外的制造业采用精密冲压、 精密锻造及

等温超塑性成形等新技术， 对模具的精度、 表面粗糙度等提出了更高要求， 形状更复

杂、 工作温度更高、 服役条件更苛刻， 而且更新换代速度快， 加工对象也由原来的金属

材料扩大到橡胶、 陶瓷、 玻璃、 纸张等许多领域， 模具需求量更大， 品种繁多， 这就要

求不断地开发模具新材料， 改进热处理工艺和表面强化技术。

1. 1. 2　 模具的分类方法

模具分类的方法很多， 根据成形材料、 成形方法和成形设备的不同， 可分为冲压模

具、 压铸模具、 锻造成型模具、 铸造用金属模具、 粉末冶金模具、 玻璃制品模具、 塑料

成型模具、 橡胶制品成型模具、 陶瓷模具和经济模具等。 这种分类方法虽然较为严密，
但与模具材料的选用缺乏联系， 常用分类方法见表 1-1。



表 1-1　 模具常用的分类方法

分 类 方 法 工 作 特 点

按模具所

加工材料

的再结晶

温度分

冷变形模具

　 变形在再结晶温度以下进行， 产生加工硬化， 使塑性变形抗力增大， 模具承受的

载荷增加。 它又可分为冷冲模、 冷挤压模、 冷镦模、 冷拔模四类。 制品的精度、 表

面质量、 生产率、 力学性能均较高， 材料利用率高

热变形模具

　 加工坯料时， 变形在再结晶温度以上， 加工硬化和再结晶软化两种过程同时进

行， 因为加工的同时可消除加工硬化， 所以塑性变形抗力较小， 模具承载相应减

轻， 但工作温度高， 受高温的影响较大。 它主要分为热锻模、 热镦模、 热冲模、 压

铸模等

温变形模具
　 变形在冷、 热变形之间， 既比冷变形温度高， 降低了塑性变形抗力， 减少了模具

的承载， 又低于再结晶温度， 使制品保留了加工硬化， 有较高的力学性能

按模具

材料分

金属成

形模具

　 指用碳素钢、 合金钢、 铸铁、 硬质合金和钢结硬质合金及铜、 铝、 锌、 钛等非铁

金属及其合金为材料制造的模具工艺装备

非金属

成形模具

　 主要指用有机高分子材料、 无机非金属材料、 天然或人造金刚石和陶瓷、 石膏、
石蜡、 型砂及复合材料等制造的模具工艺装备

按模具工

作条件分

冷作模具
　 主要指在室温下完成对金属或非金属材料进行塑性变形加工的工艺装备， 包括冷

冲模、 冷挤压模、 冷镦模、 冲裁模、 弯曲模、 拉深模、 滚丝模、 成形模等

热作模具
　 必须将坯料加热到一定温度再进行加工， 包括热锻模、 热精锻模、 热挤压模、 热

冲裁模、 压铸模、 热镦模等

塑料模具
　 包括热固性塑料模 （如压制成型模） 和热塑性塑料模 （如注射成型模、 挤出成型

模、 压延成型模等）

按模具的

成形方法分

压力成

形模具
　 可分为锻造模具、 冲压模具、 挤压模具、 拉拔模具、 压铸模具等

型腔模具 　 塑料模具、 橡胶模具、 陶瓷模具、 玻璃模具、 粉末冶金模具等

按加工

对象分

加工金属

的模具

　 包括冲模 （如冲裁模、 弯曲模、 拉深模、 翻孔模、 缩孔模、 起伏模、 胀形模、 整

形模等）、 锻模 （如模锻模、 镦锻模等） 以及挤压模和压铸模等

加工非金属

和粉末冶金

的模具

　 包括塑料模 （如注射成型模、 压制成型模和挤出成型模等）、 橡胶模、 陶瓷模、
玻璃模和粉末冶金模等

1. 1. 3　 模具的失效及影响因素

1. 模具的失效形式

模具的失效是指模具工作部分发生严重磨损或损坏而不能用一般修复方法 （刃磨、
抛磨等） 使其重新服役的现象。 其失效形式比较复杂， 根据模具零件破坏的特点、 所

受载荷的类型以及外在条件， 其主要失效形式可归纳为变形失效、 断裂失效和表面损伤

失效， 见表 1-2。
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