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前    言 
本书是为了适应我国高等职业技术教育发展的需要，配合国家示范性高职院校

建设计划的实施，加强模具专业核心课程建设，本着“工学结合，做中学，学中做，

工学合一”的宗旨，在广泛调研、征求各方面意见的基础上编写的。本书是电子科

技大学出版社组织编写的高等职业教育系列教材之一，是高等职业技术院校模具及

相关专业的教学用书，也可供有关工程技术人员参考。 
本书根据高等职业教育的特点以及模具设计与制造专业的培养目标和教学要求

编写而成，以体现高等职业教育的特色和行业特点。本书以培养模具专业学生能尽

快适应实际工作需要为出发点，本着专业知识够用为度，重点培养从事实际操作的

基本能力和基本技能的指导思想，将模具制造的技术经济指标、模具制造工艺、特

种加工、数控加工与编程等相关知识进行了科学的优化组合，力求突出实用性、系

统性和知识的综合应用性。从企业对人才需求的角度出发，将课堂教学、现场教学

及实训融为一体。 
全书共分 7 章：第 1 章为模具制造工艺综述，介绍与模具制造工艺相关的基本

知识；第 2 章介绍模具零件的机械加工方法；第 3 章介绍模具零件的精密加工；第

4 章介绍模具零件的电加工；第 5 章介绍模具的研磨与抛光加工；第 6 章介绍模具

的主要零件加工；第 7 章为典型模具的装配。 
本教材建议教学时数为 56 学时（不包括实训），各章节学时分配见下表（供参

考）： 
 

学时数 序

号 
课程内容 

讲授 实验 复习考核 机动 合计 

1 概论  1   1 

2 模具制造技术综述  5   5 

3 模具零件基本表面的机械加工  4 2  6 

4 模具零件的精密加工  4   4 

5 模具零件的特种加工  8 4  12 

6 光整加工  4   4 

7 模具零件加工工艺分析  8   8 

8 模具的装配技术  6 4  10 

 合计 2 40 10 4 56 
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本书由李成凯担任主编，徐善状、胡建新、梁合意担任副主编，哈尔滨理工大
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绪    论 
1．模具制造技术的现状与发展方向 

近年来，随着我国国民经济的发展，模具工业的发展相当快，2007年我国模具

行业销售额达910亿元，比上年增长25%，排在世界第三位。目前，我国模具行业制

造技术水平参差不齐，高的已与国际接轨，低的仍停留在仅拥有一两台普通加工机

床的模具小作坊；模具生产厂家90%以上为中小企业。模具制造技术从过去只能制

造简单模具发展到可以制造大型、精密、复杂、长寿命模具。多工位级进模和长寿

命硬质合金模具的生产与制造有了进一步的扩大。数控铣床、数控电火花加工机床、

加工中心等现代化模具加工机床被广泛使用。电火花加工已成为冲模制造的主要手

段。电解加工、电铸加工、陶瓷型精密铸造、冷挤压、超塑成型等制模技术也得到

广泛应用。模具CAD/CAM发展很快。 
尽管我国模具工业发展较快，模具制造技术有了明显提高，但与工业发达国家

相比仍有较大差距，差距估计在十年左右。主要表现在模具品种少、精度差、寿命

短、生产周期长等方面。模具行业面临着诸如工艺装备水平低，技术人才严重不足，

专业化、标准化、商品化的程度低等问题。  
随着社会的不断进步，工业产品的品种增多，产品更新换代加快，对模具质量、

精度和制造周期要求越来越高。根据“十一五”模具行业发展规划，我国模具要向

大型、精密、复杂、高效、长寿命和多功能方向发展。模具制造技术的发展方向可

归纳为以下几点： 
（1）模具粗加工向高速加工发展。以高速铣削为代表的高速切削加工技术代表

了模具零件外形表面粗加工的发展方向。高速铣削可以大大改善模具表面的质量状

况，并大大提高了加工效率和降低成本。例如，INGERSOLL公司生产的VFM型超

高速加工中心的切削进给速度为76m/min，主轴转速为45 000r/min，瑞士SIP公司生

产的AFX立式精密坐标镗床主轴转速为30 000r/min，日本森铁工厂生产的MV-40型
立式加工中心，其转速为40 000r/min。另外，毛坯下料设备出现高速锯床、阳极切

割和激光切割等高速高效加工设备，还出现了高速磨削设备和强力磨削设备。 
（2）成型表面加工向精密、自动化发展。成型表面的精加工向数控、数显和计

算机控制等方向发展，使模具加工设备的CNC（计算机数字控制）水平不断提高。

推广应用数控电火花成型、数控电火花线切割加工设备、连续轨迹计算机控制坐标

磨床、配有CNC修整装备和精密测量装置的成型磨削加工设备等先进设备，是提高

模具制造技术水平的关键。 
（3）光整加工技术向自动化发展。当前，模具成型表面的研磨、抛光等光整加
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工仍然以手工操作为主，不仅花费工时多，而且劳动强度大和表面质量低。工业发

达国家正在研制由计算机控制、带有磨料磨损自动补偿装置的光整加工设备，可以

对复杂型面的三维曲面进行光整加工，并开始在模具加工上使用，大大提高了光整

加工的质量和效率。 
（4）更多地使用快速成型加工模具技术。快速成型制造技术是20世纪80年代以

来，制造技术上的又一次重大发展，它对模具制造具有重要的影响。特别适用于多

品种、小批量模具的生产。由于多品种、小批量的生产方式占工业生产的75%左右。

因此，快速成型制模技术必将有极大的发展前途。 
（5）模具CAD/CAM技术将得到进一步普及与提高。模具CAD/CAM技术在模

具设计上的优势越来越明显，它是模具技术的又一次革命，普及和提高模具

CAD/CAM技术的应用是历史的必然趋势。 

2．本课程的性质、任务和要求 

《模具制造工艺》是高等职业技术学院模具专业的一门专业课程。在学习本课

程之前，学生应该修完“机械制造基础”、“冷冲压与塑料成型机械”、“冲压工艺与

模具设计”、“塑料成型工艺与模具设计”等有关课程，对模具有足够的了解。由于

模具设计与模具制造技术之间密不可分，作为模具设计人员，不熟悉模具制造工艺

知识，甚至连自己设计出来的模具都不知道应该用什么方法制造，那么不管其设计

的模具功能多全，精度定得多高，我们仍不能认为这是一副好的模具，因为所设计

的模具未必是合理的，可能不仅工艺性和经济性很差，甚至无法制造。因此，作为

模具设计人员，在掌握模具设计知识后，还必须熟悉模具制造方面的工艺知识，只

有这样才能避免理论脱离实际，才能成为一名合格的模具设计师。作为模具制造工

艺人员，更应该全面掌握模具制造工艺知识，同时也要了解模具设计的基本知识，

才能制造出符合要求的模具，才能更好地参与模具制造管理。 
本课程的任务是使学生具备高素质劳动者和中初级专门人才所必需的模具制造

基本知识和基本技能。 
通过本课程的学习，要求学生掌握各种现代模具加工方法的基本原理、特点和

加工工艺，掌握模具制造所需要的主要工艺方法，能够安排一般模具零件的制造工

艺，处理一般的工艺问题，制定模具的装配工艺。 
 



 ·3· 

第 1 章  模具制造技术概述 
【学习目标】 

（1）了解模具制造过程和特点、模具的经济技术指标。 
（2）熟悉模具零件毛坯的选用，锻件毛坯的下料、锻造、热处理等。 
（3）掌握模具制造的工艺流程。 
本章介绍了模具制造的全过程，即模具合同的签订—模具设计—零件加工—模

具装配—试模—模具管理。 

1.1  模具的生产过程 

1.1.1  模具生产过程的概念 

模具生产过程和其他机械产品的生产过程一样，都是指由原材料经过机械加工

转变为成品或半成品的过程。 
现代工业产品的生产过程包括原材料的运输、保存过程，生产技术准备过程、

基本生产过程、辅助生产过程和生产服务过程。以上这些过程又主要体现在技术准

备工作；生产准备工作；原材料的采购、运输、保管；毛坯的再加工和改型，零件、

组件、部件的加工和检验；产品的装配、调试检验；产品的装饰、防锈、包装、运

输等工作。 
现代工业产品的生产过程也是企业的人力、物力、财力、信息的转化过程。任

何一个产品的形成，都是许多企业共同劳动的成果。在今天，随着生产组织的专业

化和产品标准化程度的提高，各个企业间相互协作和共同依存的关系比以往都显得

突出和重要。同样，在企业内部也是如此，某一个车间生产的“成品”往往是其他

车间组织生产的“原材料”。 
在非模具专业生产企业中（如电子产品专业厂），模具作为工艺装备的一部分，

在基本产品生产系统中属于辅助生产过程，是保证基本产品生产不可缺少的组成部

分。在模具专业生产企业中，模具作为企业的基本产品，模具的生产过程始终贯穿

于企业的全部生产过程之中。 
模具的种类很多，按照 GB7635—87 规定，包括冲压模、塑料模、锻造模、铸

造模、粉末冶金模、橡胶模、无机材料成型模（玻璃成型模、陶瓷成型模）、拉丝

模等。每种模具的结构、要求和用途各不相同，有各自特定的生产过程，但是因为

它们同属模具类，所以生产过程具有共同的特点，因此模具的生产过程又可划分为

五个主要阶段：生产技术准备；材料准备；模具零件、组件的加工；装配试模和试
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用鉴定五个阶段。它们的关系和内容如图 1-1 所示。 
在上述生产过程中，生产技术准备阶段是整个生产的基础，对于模具的质量、

成本、交货期和管理都有重大的影响。这个阶段的工作包括模具图样的设计、工艺

技术文件的编制、材料定额和加工工时定额的制定以及模具成本的估价等。根据用

户提供的产品信息、制件的技术信息、价格信息，通过结构分析、工艺分析，设计

成模具。  
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备料 

零、组件加工

装配 

试用鉴定

设
计
模
具
图

模
具
工
艺
工
作

制
定
工
时
定
额

型
材
下
料

锻
件

铸
件

热
处
理

自
制
件

外
协
件

外
构
件

外
形
表
面

结
构
表
面

成
型
表
面

表
面
强
化

热
处
理

光
整
加
工

非
机
械
加
工

机
械
加
工

表
面
强
化

热
处
理

光
整
加
工

机
械
加
工

部
件
加
工

总
装
调
试

试
修

合
格
后
入
库

检
验

试
用

 
图 1-1  模具的生产过程示意图 

在模具加工过程中，毛坯、零件和组件的质量保证和检验是必不可少的环节，

在模具生产中通过“三检制”的实施，保证合格制件在生产线上流转。在模具加工

过程中，相关工序和车间之间的转接是生产连续进行所必需的，在转接中间和加工

不均衡所造成的等待和停歇是模具生产中的突出问题，作为模具生产组织者应该将

这部分时间降低到最小程度，同时在确定生产周期上要进行充分的考虑。 
由上述生产过程可知，模具的标准零、部件是从市场采购的，模具厂只是按模

具设计要求，按一定顺序，将非标准件加工成符合设计要求的零件，然后，将标准

和非标准件装配成模具产品，这个过程的总和，可定义为模具的生产过程。 
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1.1.2  模具生产和工艺特点 

模具生产既具有一般机械产品的共性，又有其特殊性。模具生产的特点决定模

具制造工艺的特点。模具是一种高寿命的专用工艺装备，其生产和工艺有如下特点： 
1．单件、多品种生产 
模具是高寿命专用工艺装备，每副模具只能生产某一特定形状、尺寸和精度的

制件，这就决定了模具生产属于单件、多品种生产。在制造工艺上尽量采用万能通

用机床、通用刀具、通用量具和仪器，尽量减少专用二类工具的数量。在制造工艺

安排上要求工序相对集中，以保证模具加工的质量和进度，简化管理和减少工序周

转时间。 
2．生产周期短 
由于新产品更新换代的加快和市场竞争的日趋激烈，要求模具生产周期越来越

短。模具制造周期的长短主要决定于制模技术和生产管理水平的高低。为了满足生

产的需要，提高产品的竞争能力，必须在保证质量的前提下尽量缩短模具制造周期。 
3．制造精度高 
产品零件对模具的精度和表面粗糙度的要求越来越高，加工精度主要取决于机

床精度、工艺条件、测量手段和方法。因此，模具生产中精密数控设备的使用越来

越多，如平面和成型磨床、镗铣和加工中心、电火花和线切割、连续轨迹坐标磨床、

三坐标测量仪等，使模具加工向高技术密集型发展。同时在生产中较多地采用“实

配法”、“同镗法”等，虽然降低了模具零件的互换性，但便于保证加工精度，减

小加工难度。 
4．使用寿命长 
模具是比较昂贵的工艺装备，从使用角度出发，模具的使用寿命越长越好，这

不仅涌现了大量的模具新材料，也给模具生产带来了新的要求。在实际生产中，热

加工工艺的安排对保证模具质量、缩短制造周期影响很大。 
5．要求进行试模和修理 
根据模具设计经验性的特点，模具在加工、装配后，必须通过试冲或试压，才

能确定模具是否合格。同时模具的有些部位需要通过修理才能最后定型。因此在生

产进度安排上应留有一定的试模周期。 

1.2  模具的技术经济指标 

1.2.1  模具的精度 

为满足用户对模具精度、质量与使用性能的要求，在整个模具设计与制造过程

中必须建立“精度”的概念，而且应当是全员性的，这一点非常重要，其理由有以
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下两方面：①模具是精密成型工具，必须满足制件（冲件、塑料件、压铸件、锻件

等）的尺寸精度、形状精度的要求；保证制件大批量成型加工中的互换性；保证其

长期使用（允许寿命范围内）的可靠性的要求。因此，模具精度等级通常高于制件

2 级或以上。②模具精度还受模具成型件（如凸、凹模）相互配合间隙及其均匀性

的影响。这样，构成模具导向副、结构和支撑之间的配合精度、相连接零件之间的

定位精度、位置精度等则要进一步提高。这就是说，为保证成型件之间的配合间隙

及其均匀性，将涉及构成模具的每一个零部件的精度与表面质量，如图 1-2 所示。 
由图 1-2 可见，成型件之间的配合间隙及其均匀性，是组成模具装配尺寸链的

“封闭环”。为了保证封闭环的精度要求，必须提高零、部件的加工精度和表面质

量。 
1．模具的精度要求 
（1）冲模制造精度 
1）冲压件尺寸精度。它是进行冲压模设计、成型件制造、标准零件和部件采购、

模具装配与试模的主要依据，见表 1-1～表 1-5。 
 1．相对上模板下平面的垂直度误差 

2．与凹模轴线的重合度误差 
3．形状尺寸误差 

其他结构件影响间隙的制造

与装配误差 

1．导柱、导套配合误差 
2．导柱、导套安装误差 

上模板下平面对下模板上平面的

平行度误差 

凹模

导向副

1．与凸模轴线的重合度误差 
2．形状尺寸误差 

凸模

模架

影响凸、凹模间

隙及其均匀性的

因素与误差 

 
图 1-2  影响间隙均匀性的因素 
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表 1-1  冲件外形与内孔尺寸公差                       单位：mm 

材料厚度 
精度等级 零件尺寸 

＜1 1～2 ＞2～4 ＞4～6 

＜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

 

＞50～150 
0.22
0.12

 0.30
0.16

 0.40
0.20

 0.50
0.20

 

经济级 

＞150～300 0.30 0.50 0.70 1.00 

＜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

 

精密级 

＞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 1-2  孔距公差                            单位：mm     

材料厚度 
精度等级 零件尺寸 

＜1 1～2 ＞2～4 ＞4～6 

＜50 ±0.10 ±0.12 ±0.16 ±0.20 

50～150 ±0.15 ±0.20 ±0.25 ±0.30 经济级 

＞150～300 ±0.20 ±0.30 ±0.35 ±0.40 

＜50 ±0.01 ±0.02 ±0.03 ±0.04 

50～150 ±0.02 ±0.03 ±0.04 ±0.05 精密级 

＞150～300 ±0.04 ±0.05 ±0.06 ±0.08 
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