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本手册从模具材料应用开发、市场指南的角度出发 , 汇集了模具

材料的技、工、贸情况 , 力求简明扼要 , 图文并茂 , 归类便查 , 增强

实用性 , 以适应与模具材料有关的各类人员在市场经济发展中的业务

需要。其内容包括 : 模具材料的选用与热处理、各类模具钢的性能数

据、国内模具材料市场和各国模具钢的品种与牌号介绍 , 并对国内外

模具材料的发展与动向做了展望。

本手册可供汽车、摩托车行业、机械、航空、家用电器、电子及

通讯设备、建材制品、塑料制品 , 以及橡胶、陶瓷、玻璃、皮革、耐

火材料等制品的模具制造业的科技人员或材料供销人员参考 , 并可供

模具材料的生产厂家、经销部门、科研、设计单位和大专院校有关专

业师生参考。
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世界工业经济和科学技术的发展 , 带动了模具制造业的迅速发展。模具已成

为现代工业生产的主要成形工具。据初步统计 : 依靠模具加工的产品零件 , 家电

行业达 80% , 机电行业也在 70%以上 ; 塑料、橡胶、陶瓷、玻璃、皮革、耐火

材料以及建材制品等的大部分产品也都是采用模具成形的。因此各工业发达国家

都十分重视对模具品种的开发 , 质量的改进 , 加工精度的提高和制造周期的缩短。

模具材料是模具制造业的物质基础和技术基础 , 其中模具钢是传统的模具材

料 , 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。模具材料的发展也推动了工业产品向高级化、多样化、个性化、高附加值

化的方向发展。为此 , 模具材料用户及科技人员越来越关心各种模具材料的性

能、质量及其选择与使用 , 并成为一种必然的趋势。

近年来出版的一些模具钢书籍 , 由于编写的角度及侧重面不同 , 其内容及读

者适应面也有所不同。本手册的特点是 : 从模具材料应用的角度出发 , 汇集了模

具材料的技、工、贸情况 , 力求简明扼要 , 图文并茂 , 归类便查 , 增强实用性 ,

以适应与模具材料有关的各类人员在市场经济发展中的业务需要。手册内容包

括 : 模具材料的选用与热处理、各类模具钢的性能数据、国内模具材料市场和各

国模具钢的品种与牌号介绍 , 并对国内外模具材料的发展与动向做了展望。

参加本手册编写的成员是 : 徐进 (研究员级高工 )、陈再枝 (教授级高工 )、

林慧国 (教授级高工 )、火树鹏 (教授 )、马绍弥 (高级工程师 )。具体分工如下 :

第 1 章由徐进执笔 ; 第 2 章由火树鹏执笔 ; 第 3、4、5 章由陈再枝执笔 ; 第 6 章

共同策划 , 分头执笔 ; 第 7 章由林慧国执笔。全书由林慧国、火树鹏、马绍弥策

划 , 并由林慧国、马绍弥承担综合整理工作。参加本手册汇编、审核、资料查询

等工作的还有 : 丁光华、王爱珍、王诚森、叶云海、牟素霞、许平、苏秀娟、肖

晖、李仁尧、林远、张冬生、金小刚、周伯敏、陈俊祥、柯绮、袁琪、彭宗华、

傅雪娟等同志 , 对他们的辛勤工作表示感谢。本手册经中国金属学会特殊钢专业

学会名誉理事长、《特殊钢丛书》 主编刘嘉禾教授审阅 , 在此表示衷心感谢。

本手册在编写过程中引用了一些单位的科研成果、数据 , 以及模具展览会的

技术资料等 , 特表深切的谢意。由于编者水平所限 , 书中难免出现缺点或不当之

处 , 欢迎专家学者和广大读者批评指正。
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第 1章  模具材料的分类与选择及国内外发展动向

1.1  模具材料的分类

模具的用途很广 , 各种模具的工作条件差别很大 , 所以制造模具的材料范围

很广 , 从一般的碳素结构钢、碳素工具钢、合金结构钢、合金工具钢、弹簧钢、

高速工具钢、不锈耐热钢 , 直到适应特殊模具需要的硬质合金、钢结硬质合金、

高温合金、难熔合金、马氏体时效钢、粉末高速钢、粉末高合金模具钢以及铜合

金、铝合金、锌合金、增强塑料等。本章讨论的重点是应用最广的模具材料

合金工具钢中的合金模具钢。

国内外对模具材料一般是根据其用途分为三大类 , 即冷作模具材料、热作模

具材料和塑料成形用模具材料
[ 1 ] [ 2 ]

。

1.1.1  冷作模具材料

冷作模具材料  主要用于制造对冷状态下的工件进行压制成形的模具。如 :

冷冲裁模具、冷冲压模具、冷拉深模具、压印模具、冷挤压模具、冷镦模具、螺

纹压制模具和粉末压制模具等。

冷作模具一直是应用广泛的一类模具 , 其产值占模具总产值的 1/ 3 左右 , 采

用的材料也很广泛 , 从各种碳素工具钢、合金工具钢、高速工具钢、硬质合金、

钢结硬质合金、粉末高速工具钢和粉末高合金模具钢 , 直到结构钢、锌合金、增

强塑料等。其中常用的冷作模具材料的化学成分见表 1 - 1 和表 1 - 2
[ 2 ]
。

表 1 - 1  常用的冷作模具钢化学成分

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

碳素工具钢

T8
0.75～

0.84
≤0.35 ≤0.40 — — — — —

T10
0.95～

1.04
≤0.35 ≤0.40 — — — — —

油淬冷作模具钢

9Mn2V
0.85～

0.95
≤0.40

1.70～

2.20
— — —

0.15～

0.25
—



(续)

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

油淬冷作模具钢

CrWMn
0.90～

1.05
≤0.40

0.80～

1.10

0.90～

1.20

1.20～

1.60
— — —

9CrWMn
0.85～

0.95
≤0.40

0.90～

1.20

0.50～

0.80

0.50～

0.80
— — —

9SiCr
0.85～

0.95

1.20～

1.60

0.30～

0.60

0.95～

1.25
— — — —

Cr2
0.95～

1.10
≤0.40 ≤0.40

1.30～

1.70
— — — —

空淬冷作模具钢

Cr5Mo1V
0.95～

1.05
≤0.50 ≤1.00

4.75～

5.50
—

0.90～

1.40

0.15～

0.50
—

Cr6 WV
1.00～

1.15
≤0.40 ≤0.40

5.50～

7.00

1.10～

1.50
—

0.50～

0.70
—

8Cr2MnWMoVS
0.75～

0.85
≤0.40

1.30～

1.70

2.30～

2.60

0.70～

1.10

0.50～

0.80

0.10～

0.25

S0.06～

1.00

Cr4W2MoV
1.12～

1.25

0.40～

0.70
≤0.40

3.50～

4.00

1.90～

2.60

0.80～

1.20

0.80～

1.10
—

高碳高铬冷作模具钢

Cr12MoV
1.45～

1.70
≤0.40 ≤0.40

11.00～

12.50
—

0.40～

0.60

0.15～

0.30
—

Cr12
2.00～

2.30
≤0.40 ≤0.40

11.50～

13.00
— — — —

Cr12Mo1V1
1.40～

1.60
≤0.60 ≤0.60

11.00～

13.00
—

0.70～

1.20
≤1.10 Co≤1.00

基体钢和低碳高速钢

6W6Mo5Cr4V
0.55～

0.65
≤0.40 ≤0.60

3.70～

4.30

6.00～

7.00

4.50～

5.50

0.70～

1.10
—

6Cr4W3Mo2V Nb
0.60～

0.70
≤0.40 ≤0.40

3.80～

4.40

2.50～

3.50

1.80～

2.50

0.80～

1.20

Nb0.20～

0.35

7W7Cr4MoV
0.60～

0.70
≤0.40 ≤0.40

4.50～

4.00

6.50～

7.50

0.20～

0.50

0.40～

0.70
—
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(续)

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

高韧性高耐磨性模具钢

7Cr7Mo2V2Si
0.70～

0.80

0.70～

1.20
≤0.40

6.50～

7.50
—

2.00～

3.00

1.70～

2.20
—

火焰淬火模具钢

7CrSiMnMoV
0.65～

0.75

0.85～

1.15

0.65～

1.05

0.90～

1.20

0.30～

0.50
—

0.15～

0.30
—

表 1 - 2  冷作模具用硬质合金和钢结硬质合金化学成分

牌  号
化学成分 (质量分数 ) ( % )

WC T iC TaC ( NbC) Co

硬质合金

Y G6 94 — — 6

YG8N 91 — 1 8

YG8C 92 — — 8

YG11C 89 — — 11

YG15 85 — — 15

YG20 80 — — 20

YG25 75 — — 25

钢结硬质合金

GT35 — 35 钢 ( C0.6% Cr2% , Mo2 % Fe余量 ) 65

TL MW50 50 — 钢 (C0.8%～1.2% , Cr1.25% , Mo1.25 % , Fe 余量 ) 50

1.1.2  热作模具材料

热作模具材料  主要用于制造对高温状态下的工件进行压力加工的模具 , 如

热锻模具、热挤压模具、压铸模具、热镦锻模具等。

常用的热作模具材料为中、高含碳量的添加铬钨钼钒等合金元素的合金模具

钢。对特殊要求的热作模具有时采用高合金奥氏体耐热模具钢、高温合金、难熔

合金制造 , 常用的热作模具材料的化学成分见表 1 - 3
[ 2 ]
。

表 1 - 3  常用的热作模具钢化学成分

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

锻压模块用钢

5CrNiMo
0.50～

0.60
≤0.40

0.50～

0.80

0.50～

0.80
—

0.15～

0.30
—

Ni1.40～

1.80

5NiCrMoV
0.50～

0.60

0.10～

0.40

0.65～

0.95

1.00～

1.20
—

0.45～

0.55

0.07～

0.12

Ni1.50～

1.80
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(续)

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

锻压模块用钢

5CrMnMo
0.50～

0.60

0.25～

0.60

1.20～

1.60

0.60～

0.90
—

0.15～

0.30
— —

5Cr2NiMoV
0.46～

0.53

0.60～

0.90

0.40～

0.60

1.50～

2.00
—

0.80～

1.20

0.30～

0.50

Ni0.80～

1.20

铬系热作模具钢

4Cr5 MoSiV
0.33～

0.43

0.80～

1.20

0.20～

0.50

4.75～

5.50
—

1.10～

1.60

0.30～

0.60
—

4Cr5 MoSiV1
0.32～

0.45

0.80～

1.20

0.20～

0.50

4.75～

5.50
—

1.10～

1.75

0.80～

1.20
—

4Cr5MoWSiV
0.30～

0.40

0.80～

1.20

0.20～

0.50

4.75～

5.50

1.00～

1.70

1.25～

1.75

0.2～

0.50
—

4Cr5W2V Si
0.32～

0.42

0.80～

1.20
≤0.40

4.50～

5.50

1.60～

2.40
—

0.60～

1.00
—

钨钼系热作模具钢

4Cr3 Mo3 SiV
0.35～

0.45

0.80～

1.20

0.25～

0.70

3.00～

3.75
—

2.00～

3.00

0.25～

0.75
—

3Cr2 W8V
0.30～

0.40
≤0.40 ≤0.40

2.20～

2.70

7.50～

9.00
—

0.20～

0.50
—

3Cr3Mo3W2V
0.32～

0.42

0.60～

0.90
≤0.65

2.80～

3.30

1.20～

1.80

2.50～

3.00

0.80～

1.20
—

5Cr4 W2Mo2SiV
0.45～

0.55

0.80～

1.10
≤0.50

3.70～

4.30

1.80～

2.20

1.80～

2.20

1.20～

1.30
—

奥氏体型热作模具钢

5Mn15Cr8Ni5

Mo3V2

0.45～

0.55
≤1.00

14.50～

16.00

7.5～

8.5
—

2.50～

3.00

1.50～

2.00

Ni4.50～

5.50

1.1.3  塑料模具材料

近 50 年来 , 随着石化工业的迅速发展 , 塑料已经成为十分重要的工业材料 ,

国内外广泛地采用各种塑料制品取代金属、木材、皮革等传统材料制品。塑料制

品很多是采用模压成形的 , 所以塑料制品成形用模具的需要量迅速增加 , 不少工

业发达国家塑料成形用模具的产值近来已经超过冷作模具的产值 , 在模具制造业

中居首位。

由于塑料的品种很多 , 对塑料制品的要求差别也很大 , 对制造塑料模具的材
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料也提出了各种不同的性能要求 , 所以不少工业发达国家已经形成了范围很广的

塑料模具用材料系列 , 包括碳素结构钢、渗碳型塑料模具钢、预硬型塑料模具

钢、时效硬化型塑料模具钢、耐蚀塑料模具钢、易切削塑料模具钢、整体淬硬型

塑料模具钢、马氏体时效钢、镜面抛光用塑料模具钢以及铜合金、铝合金等。常

用的塑料模具材料见表 1 - 4
[ 2 ]
。

表 1 - 4  常用的塑料成形模具用钢化学成分

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

非合金塑料成型用模具钢

45
0.42～

0.50

0.17～

0.37

0.50～

0.80
— — — — —

50
0.47～

0.55

0.17～

0.37

0.50～

0.80
— — — — —

55
0.52～

0.60

0.17～

0.37

0.50～

0.80
— — — — —

T8
0.75～

0.84
≤0.35 ≤0.40 — — — — —

T10
0.95～

1.04
≤0.35 ≤0.40 — — — — —

渗碳型塑料模具钢

20Cr
0.17～

0.24

0.17～

0.37

0.50～

0.80

0.80～

1.10
— — — —

12Cr Ni2
0.10～

0.17

0.17～

0.37

0.30～

0.60

0.60～

0.90
— — —

Ni 1.50～

2.20

20Cr2Ni4
0.17～

0.23

0.17～

0.37

0.30～

0.60

1.20～

1.75
— — —

Ni 3.25～

3.75

20CrMnTi
0.17～

0.23

0.17～

0.37

0.80～

1.10

1.00～

1.30
— — —

Ti 0.04～

0.10

预硬型塑料模具钢

3Cr2Mo
0.28～

0.40

0.20～

0.80

0.60～

1.00

1.40～

2.00
—

0.30～

0.55
— —

3Cr2 NiMnMo
0.28～

0.40

0.20～

0.80

0.60～

1.00

1.40～

2.00
— 0.30～0.55 —

Ni 0.80～

1.20
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(续)

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

预硬型塑料模具钢

5CrNiMnMoVSCa
0.50～

0.60

0.20～

0.80

0.85～

1.15

1.00～

1.30
—

0.30～

0.60

0.10～

0.30

Ni 0.85～

1.15 ,

S 0.06～

0.15 ,

Ca 0.02～

0.08

8Cr2MnWMoVS
0.75～

0.85
≤0.40

1.30～

1.70

2.30～

2.60

0.70～

1.10

0.50～

0.80

0.10～

0.25

S 0.06～

0.10

5CrMnMo
0.50～

0.60

0.25～

0.60

1.20～

1.60

0.60～

0.90
—

0.15～

0.30
— —

时效硬化型塑料模具钢

25Cr Ni3MoAl
0.20～

0.30

0.20～

0.50

0.20～

0.50

1.20～

1.80
—

0.20～

0.40
—

Ni 2.50～

3.00;

Al 1.00～

1.60

06Ni6CrMoVTiAl ≤0.06 ≤0.60 ≤0.50
1.30～

1.60

0.90～

1.20

0.08～

0.16

Ni 5.50～

6.50 ,

Ti 1.0;

Al 0.7

18 Ni (250 ) ≤0.03 ≤0.10 ≤0.10
4.25～

5.25

Co 7.00～

8.00 ,

Ni 17.5～

18.5 ,

Ti 0.30～

0.50 ,

Al 0.05～

0.15

耐蚀型塑料模具钢

4Cr13
0.35～

0.45
≤0.60 ≤0.80

12.00～

14.00
— — — —

9Cr18
0.90～

1.00

0.50～

0.90
≤0.80

17.00～

19.00
— — — —

Cr14Mo
0.90～

1.05

0.30～

0.60
≤0.80

12.00～

14.00
—

1.40～

1.80
— —
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(续)

钢  号
化  学  成  分 (质量分数 ) ( % )

C Si Mn Cr W Mo V 其他

耐蚀型塑料模具钢

Cr18MoV
1.17～

1.25

0.50～

0.90
≤0.80

17.50～

19.00
—

0.50～

0.80

0.10～

0.20
—

1Cr17Ni2
0.11～

0.17
≤0.80 ≤0.80

16.00～

18.00
— — —

Ni 1.50～

2.50

整体淬硬型塑料模具钢

CrWMn
0.90～

1.05
≤0.40

0.80～

1.10

0.90～

1.20

1.20～

1.60
— — —

9CrWMn
0.85～

0.95
≤0.40

0.90～

1.20

0.50～

0.80

0.50～

0.80
— — —

9Mn2V
0.85～

0.95
≤0.40

1.70～

2.00
— — —

0.15～

0.25
—

Cr12MoV
1.45～

1.70
≤0.40 ≤0.40

11.00～

12.50
—

0.40～

0.60

0.15～

0.30
—

Cr12Mo1V1
1.40～

1.60
≤0.60 ≤0.60

11.00～

13.00
—

0.70～

1.20
≤1.10 Co≤1.00

4Cr5 MoSiV1
0.32～

0.45

0.80～

1.20

0.20～

0.50

4.75～

5.50
—

1.10～

1.75

0.80～

1.20
—

1.2  模具材料选择的主要指标

应该根据模具的生产条件和模具的工作条件的需要 , 结合模具材料的基本性

能和相关的因素 , 来选择适合模具需要的 , 经济上合理、技术上先进的模具材

料。对于一种模具 , 如果单纯从材料的基本性能考虑 , 可能几种模具材料都能符

合要求 , 然而必须综合考虑模具的使用寿命、模具制造工艺过程的难易程度、模

具制造的费用以及分摊到制造的每一个工件上的模具费用等多种因素 , 进行综合

分析评价 , 才能得出符合实际的正确结论。

1.2.1  模具材料的基本性能

进行模具材料选择时 , 必须首先考虑模具的某些基本性能必须能适应所制造

的模具的需要 , 在一般情况下 , 其中三种性能是主要的 , 即钢的耐磨性、韧性、

硬度和红硬性。这三种性能可以比较全面地反映模具材料的综合性能 , 应可以在

一定程度上决定其应用范围。

当然对于一种模具的要求来说 , 可能其中的一种或两种是主要的 , 而另外的
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一种或两种是次要的。

(1 ) 模具材料的耐磨性  模具工作时 , 表面往往要与工件产生多次强烈的摩

擦 , 模具必须在此情况下仍能保持其尺寸精度和表面粗糙度 , 不致于早期失效。

要求模具材料既能承受机械磨损 , 而且在承受重载和高速摩擦时 , 模具被摩擦表

面能够形成薄而致密附着的氧化膜 , 保持润滑作用 , 防止模具和被加工工件的表

面之间产生粘附、焊接招致工件表面擦伤 , 又能减少模具表面进一步氧化造成的

损伤。为了改善模具材料的耐磨性 , 就要采取合理的生产工艺和处理工艺 , 使模

具材料既具有高硬度又使材料中的碳化物等硬化相的组成、形貌和分布合理 , 当

然模具工作过程中的润滑情况和模具材料的表面处理 , 也对改善模具的耐磨性能

有良好的影响。

(2 ) 模具材料的韧性  对于受强烈冲击载荷的模具 , 如冷作模具的冲头 , 锤

用热锻模具、冷镦模具、热镦锻模具等 , 模具材料的韧性是十分重要的考虑因

素 , 对于在高温下工作的模具 , 还必须考虑其在工作温度下的高温韧性。对于多

向受冲击载荷的模具 , 还必须考虑其等向性。

模具材料的化学成分、晶粒度、碳化物、夹杂物的组成数量、形貌、尺寸和

分布情况 : 金相组织、微观偏析等 , 都会对材料的韧性带来影响。钢的纯净度、

锻轧变形的方向会对横向性能产生很大的影响。模具材料的韧性往往和耐磨性、

硬度是互相矛盾的。因之根据模具的具体工作情况 , 选择合理的模具材料 , 并采

用合理的精炼、热加工和热处理、表面处理工艺使模具材料得到耐磨性和韧性等

综合性能的最佳配合 , 以适应模具的需要 , 是模具材料的重要发展的途径。

(3 ) 硬度和红硬性  硬度是模具材料的主要技术性能指标 , 模具在工作时必

须具有高的硬度和强度 , 才能保持其原来的形状和尺寸 , 一般冷作模具钢 , 要求

其淬回火硬度为 60HRC 左右 , 而热作模具钢为 45～50HRC 左右 , 并且要求热

作模具材料在其工作温度下仍保持一定的硬度。

红硬性是指模具材料在一定温度下保持其硬度和组织稳定性抗软化的能力 ,

对于热作模具材料和部分重载荷冷作模具材料 , 是重要的性能指标。

另外 , 还要根据不同模具的实际工作条件 , 分别考虑其实际要求的性能 , 如

对热作模具钢要考虑其抗冷热疲劳性能 , 对压铸模具应考虑其耐融熔金属的冲蚀

性能 ; 对于重载荷型腔模具应注意其等向性 ; 对于高温工作的热作模具应考虑其

在工作温度下的抗氧化性能 ; 对于在腐蚀介质下工作的模具 , 应注意其抗腐蚀性

能 ; 对在高载荷下工作的模具应考虑其抗压强度、抗拉强度和抗弯强度、疲劳强

度及断裂韧度等。

1.2.2  模具材料的工艺性能

在模具总的制造成本中 , 特别是对于小型精密复杂模具 , 模具材料费往往只

占总成本的 10%～20% , 有时甚至低于 10% ; 而机械加工、热处理、表面处理、
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