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内 容 提 要

本手册共五篇。前三篇分别叙述了冲压挤压模设计、塑料模设计、
金属压铸模及其他模设计。第四篇介绍了模具材料和热处理，末篇综
述了模具制造。附录中列出了与模具设计制造有关的通用数据表和模
具名词术语汉英对照。全书文字简明，图表数据翔实，阐明有关成形工
艺特点、模具设计一般原则及制造要点，并举以典型实例。
本书主要供从事模具设计、制造的技术人员阅读，也适于大专院校

模具、机械加工、塑性成形等专业的师生参考。



第 三 版 前 言

本手册第一版作为教学用书，自１９８５年出版以来深受大中专院校模具专业师生欢迎，多次

重印并获机械电子工业部优秀教材二等奖。１９９８年第二版对１９８５年初版本的修订，主要是充实

了模具设计与制造的具体内容，为实际工作的模具设计制造人员提供了更加翔实的资料，更具手

册特点。但体例仍是前三章为模具设计，末章为模具制造。

为适应模具技术的迅速发展，本次对第二版进行全面修订，由原来的四章改列为五篇。第

一、二篇仍为冷冲模、塑料模设计。第三篇改为“金属压铸模和其他模设计”，增加了粉末冶金模

和橡胶模。新增了第四篇“模具零件热处理和模具材料”。原来的第四章改为第五篇，内容仍是

模具制造。经修订后的手册，模具设计部分，详细叙述模具零部件设计方法和各类模具的设计要

点，列举了各类典型结构图例，重点放在近年发展并应用的高效、高精度模具上，还增加了自动模

及冲压安全技术。模具材料部分，着重介绍模具新材料的性能和热处理规范，列出了模具钢中外

对照。模具制造部分，突出新工艺、新设备，诸如数控铣加工和电加工，以及模具装配实例。

修订后的手册，文字叙述简赅。在提纲挈领的文字后，集中列出模具结构图和表，而在表中，

大都先示出简图，再给出计算公式、数据或说明，从而使自第一版以来形成的文字简明、数据翔

实、图例典型实用的特点更为鲜明，呈现给读者一册“便览”。

本书两次修订的主要人员都是原编者。因此，对内容的推陈出新，都有一以贯之的明确思

路。参加本次修订工作的是江苏信息职业技术学院（原无锡无线电工业学校）的冯炳尧、韩泰荣

等５人。冯炳尧撰写第一、四篇，韩泰荣撰写第二篇，第三篇由韩泰荣和冯炳尧合写，第五篇由冯

炳尧和蒋文森合写，其中的加工实例由曹明、葛伟杰撰写。全书冯炳尧任主编，韩泰荣任副主编。

审者仍是丁战生，系中国机械工业科技专家、无锡模具厂总工程师。

限于编者水平，书中恐有诸多讹误疏漏，敬请读者提出批评建议，俾便再版时改进。

编　者

２００８年３月
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第一章　冲压用原材料

　　一、材料的性能和试验方法

　　（一）材料性能
冲压用原材料包括金属材料和非金属材料。金属材料的性能常用弹性指标、塑性指标和强度指标来表示。

金属材料的主要性能指标及其含义见表１ １ １。

表１ １ １　金属材料的主要性能指标及含义

性　　能　　指　　标

类　别 名　　称 符　　号 单　位
涵　　义　　说　　明

弹
　
性
　
指
　
标

弹性模量 Ｅ ＭＰａ

切变模量 Ｇ ＭＰａ

　金属材料在弹性范围内，外力和变形成比例地增长，即应力与应变
成正比例关系时（符合虎克定律），这个比例系数就称为弹性模量。根
据应力、应变的性质通常又分为弹性模量（Ｅ）和切变模量（Ｇ）。弹性
模量的大小，相当于引起物体单位变形时所需应力的大小，弹性模量
愈大，刚度也愈大，亦即在一定应力作用下，发生的弹性变形愈小。对
于要求弹性变形较小的零件，必须选用弹性模量大的材料

塑
　
性
　
指
　
标

伸长率

Ｌ０＝５ｄ
Ｌ０＝１０ｄ

δ（Ａ）
δ５（Ａ）
δ１０（Ａ１１．３）

％

　金属材料受外力作用被拉断以后，在标距内总伸长长度同原来标距
长度相比的百分数，称为伸长率。根据试样长度的不同，通常用符号
δ５或δ１０来表示；δ５是试样标距长度为其直径５倍时的伸长率，δ１０是
试样标距长度为其直径１０倍时的伸长率

断面收缩率 ψ（Ｚ） ％
　金属材料受外力作用被拉断以后，其横截面的缩小量与原来横截面
积相比的百分数，称为断面收缩率。δ、ψ的数值愈高，表明这种材料
的塑性愈好，易于进行压力加工

强
　
度
　
指
　
标

屈服点 σｓ ＭＰａ 　金属材料受载荷时，当载荷不再增加，但金属材料本身的变形却继
续增加，这种现象叫做屈服。产生屈服现象时的应力，叫屈服点

屈服强度 σ０．２ ＭＰａ
　金属材料发生屈服现象时，为便于测量，通常按其产生永久残余
变形量等于试样原长０．２％时的应力作为屈服强度，或称条件屈服
极限

抗剪强度 τ ＭＰａ 　指外力是剪切力时的强度极限

强度极限 σ ＭＰａ 　指金属材料受外力作用，在断裂前，单位面积上所能承受的最大
载荷

抗拉强度 σｂ（Ｒｍ） ＭＰａ 　指外力是拉力时的强度极限，它是衡量金属材料强度的主要性能
指标

抗弯强度 σｂｂ或σｗ ＭＰａ 　指外力是弯曲力时的强度极限

　　注：带括号的符号为ＧＢ／Ｔ２２８—２００２规定的符号。

冲压用原材料、模具和冲压设备是冲压加工的三项基本要素。冲压用板料的冲压性能对工件的质量、模具寿
命以及加工能量消耗产生重要影响。板料的冲压性能包括冲压分离性能和冲压成形性能。板料的冲压分离性能
对工件的尺寸精度、断面质量产生直接影响。板料的成形性能包括多个要素，狭义地可以把板料开始出现破裂时



的极限变形程度作为衡量板料冲压成形性能好坏的依据。

　　（二）材料性能试验方法
　　１．板材拉伸试验
板材拉伸试验试样从待试验的板材上截取。根据原材料厚度的不同，试样宽度采用１０、１５、２０、３０ｍｍ四种。

试样的长度按ＧＢ／Ｔ２２８—１９８７确定。板材拉伸曲线和相关指标的含义见表１ １ ２。

表１ １ ２　板材拉伸曲线和相关指标含义

　　　　　　　　　　　　　　名义应力拉伸曲线　　　　　　　　　　　　　硬化曲线

性　　能　　指　　标

名　称 符　号 单　位
涵　　义　　说　　明

屈服点 σｓ
σ０．２

ＭＰａ
　屈服点一般与拉伸类成形性能成相反关系。σｓ愈低，其成形形状的稳定
性愈高。板材拉伸曲线屈服点不明显时，可以取残余应变０．２％的名义
应力

抗拉强度 σｂ ＭＰａ 　拉伸力达到最大值时，板材将进入拉伸失稳状态。σｂ愈高，冲压成形力
愈大

屈强比 σｓ／σｂ 　
　屈强比小，冲压变形的范围较大，易产生塑性变形而不易破裂，这对拉深、
胀形等工序有利

均匀伸长率 δｕ ％
　δｕ＝

ΔＬｕ
Ｌ０
，均匀伸长率较大时，板材具有较高的塑性变形稳定性。均匀伸

长率是影响翻边、扩孔成形的重要指标

硬化指数 ｎ 　
　ｎ值大的板材在变形中加工硬化剧烈，变形抗力增大，从而使变形区内各
部分变形趋于均匀，使极限变形程度增大

板厚方向
性系数

ｒ 　
　ｒ＝

εｂ
εｔ
，即板材宽度应变与厚度应变之比。ｒ值大，表示板材在厚度方向

上的变形比较困难，小于平面方向的变形。ｒ值大，板材不易变薄，而且抗皱
折性也好，对成形有利。ｒ值与板材轧纹方向有关

板平面方
向性系数 Δｒ 　

　Δｒ＝
ｒ０＋ｒ９０－２ｒ４５

２
，即用板材沿轧制方向０°、４５°、９０°方向的ｒ值的平

均差别来表示。　Δｒ值大，表示板材的方向性强，塑性变形分布不均。拉深
件易产生厚度不均和凸耳

　　优质碳素结构钢冷轧薄钢板及钢带、深冲冷轧薄钢板、合金结构钢薄钢板和不锈钢冷轧钢板的力学性能分别
见表１ １ ３、表１ １ ４、表１ １ ５和表１ １ ６。
铜及铜合金板的力学性能见表１ １ ７。镍及镍合金板的力学性能见表１ １ ８。
部分板材的ｎ值和Ｋ 值以及ｒ值分别见表１ １ ９和表１ １ １０。

３第一章　冲压用原材料



表１ １ ３　优质碳素结构钢冷轧薄钢板和钢带的力学性能

牌　　号

拉　　深　　级　　别

Ｚ Ｓ和Ｐ Ｚ Ｓ Ｐ

抗拉强度（ＭＰａ） 伸长率δ１０（％）　≥

０８Ｆ ２７５～３６５ ２７５～３８０ ３４ ３２ ３０

０８、０８Ａｌ、１０Ｆ ２７５～３９０ ２７５～４１０ ３２ ３０ ２８

１０ ２９５～４１０ ２９５～４３０ ３０ ２９ ２８

１５Ｆ ３１５～４５０ ３１５～４５０ ２９ ２８ ２７

１５ ３３５～４５０ ３３５～４７０ ２７ ２６ ２５

２０ ３５５～４９０ ３５５～５００ ２６ ２５ ２４

２５ — ３９０～５４０ — ２４ ２３

３０ — ４４０～５９０ — ２２ ２１

３５ — ４９０～６３５ — ２０ １９

４０ — ５１０～６５０ — — １８

４５ — ５３０～６８５ — — １６

５０ — ５４０～７１５ — — １４

　　注：１．厚度小于２ｍｍ的钢板和钢带，伸长率允许比表值降低１％（绝对值）。
２．正火状态下供应的钢板和钢带，其他要求符合标准规定时，抗拉强度允许比表中的上限值提高５０ＭＰａ。
３．对于２５、３０、３５、４０、４５、５０钢的钢板和钢带，退火呈球状珠光体时，抗拉强度规定参见：

牌　　号 σｂ（ＭＰａ） 牌　　号 σｂ（ＭＰａ）

２５ ３７５～４９０ ４０ ４３０～５５０

３０ ３９０～５１０ ４５ ４５０～５７０

３５ ４１０～５３０ ５０ ４７０～５９０

４．拉深级别分级：Ｚ—最深拉深；Ｓ—深拉深；Ｐ—普通拉深。

表１ １ ４　深冲冷轧薄钢板的力学性能

牌　　号 级　　别
厚　度
（ｍｍ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

屈服点σｓ
（ＭＰａ）

伸长率δ１０
（％）

σｓ／σｂ

≥

０８Ａｌ

ＺＦ 全部 ２６０～３３０ ２００ ４４ ０．６６
ＨＦ 全部 ２６０～３４０ ２１０ ４２ ０．７０
　 ＞１．２ ２６０～３５０ ２２０ ３９ —

Ｆ １．２ ２６０～３５０ ２２０ ４２ —

　 ＜１．２ ２６０～３５０ ２４０ ４２ —

０８Ｆ
Ｚ 　 ２８０～３７０ — ３４ —

Ｓ ≤４ ２８０～３９０ — ３２ —

Ｐ 　 ２８０～３９０ — ３０ —

０８
Ｚ 　 ２８０～４００ — ３２ —

Ｓ ≤４ ２８０～４２０ — ３０ —

Ｐ 　 ２８０～４２０ — ２８ —

４ 第一篇　冲压与挤压模设计



（续表）

牌　　号 级　　别
厚　度
（ｍｍ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

屈服点σｓ
（ＭＰａ）

伸长率δ１０
（％）

σｓ／σｂ

≥

１０
Ｚ 　 ３００～４２０ — ３０ —

Ｓ ≤４ ３００～４４０ — ２９ —

Ｐ 　 ３００～４４０ — ２８ —

１５
Ｚ 　 ３４０～４６０ — ２７ —

Ｓ ≤４ ３６０～４８０ — ２６ —

Ｐ 　 ３６０～４８０ — ２５ —

２０
Ｚ 　 ３６０～５００ — ２６ —

Ｓ ≤４ ３６０～５１０ — ２５ —

Ｐ 　 ３６０～５１０ — ２４ —

　　注：１．铝镇静钢０８Ａｌ按其拉深质量分为三级：ＺＦ—拉深最复杂零件；ＨＦ—拉深很复杂零件；Ｆ—拉深复杂零件。
２．深冲薄钢板（包括热轧板）按冲压性能分级为：Ｚ—最深拉深级；Ｓ—深拉深级；Ｐ—普通拉深级。

表１ １ ５　合金结构钢薄钢板的力学性能

牌　　号
抗拉强度

σｂ（ＭＰａ）
伸长率δ１０
（％）

１２Ｍｎ２Ａ ３９０～５７０ ≥２２

１６Ｍｎ２Ａ ４９０～６３５ ≥１８

４５Ｍｎ２Ａ ５９０～８３５ ≥１２

３５Ｂ ４９０～６３５ ≥１９

４０Ｂ ５１０～６５５ ≥１６

４５Ｂ ５４０～６８５ ≥１６

５０Ｂ、５０ＢＡ ５４０～７１５ ≥１４

１５Ｃｒ、１５ＣｒＡ ３９０～５９０ ≥１９

２０Ｃｒ ３９０～５９０ ≥１８

牌　　号
抗拉强度

σｂ（ＭＰａ）
伸长率δ１０
（％）

３０Ｃｒ ４９０～６８５ ≥１７

３５Ｃｒ ５４０～７３５ ≥１６

３８ＣｒＡ ５４０～７３５ ≥１６

４０Ｃｒ ５４０～７８５ ≥１４

２０ＣｒＭｎＳｉＡ ４４０～６８５ ≥１８

２５ＣｒＭｎＳｉＡ ４９０～６８５ ≥１８

３０ＣｒＭｎＳｉ、
３０ＣｒＭｎＳｉＡ

４９０～７３５ ≥１６

３５ＣｒＭｎＳｉＡｌ ５９０～７８５ ≥１４

　　注：钢板厚度不大于０．９ｍｍ时，伸长率仅供参考。

表１ １ ６　不锈钢冷轧钢板的力学性能

类　　型 牌　　号

拉　　伸　　试　　验 硬 度 试 验

屈服强度σ０．２
（ＭＰａ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

伸长率δ５
（％）

ＨＢ

经固溶处
理的奥氏
体型钢

１Ｃｒ１７Ｍｎ６Ｎｉ５Ｎ ≥２４５ ≥６３５ ≥４０ ≤２４１

１Ｃｒ１８Ｍｎ８Ｎｉ５Ｎ ≥２４５ ≥５９０ ≥４０ ≤２０７

２Ｃｒ１３Ｍｎ９Ｎｉ４ ≥６３５ ≥４２ 　

１Ｃｒ１７Ｎｉ７ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

１Ｃｒ１７Ｎｉ８ ≥２０５ ≥５７０ ≥４５ ≤１８７

１Ｃｒ１８Ｎｉ９ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｓｉ３ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤２０７

０Ｃｒ１８Ｎｉ９ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

５第一章　冲压用原材料



（续表）

类　　型 牌　　号

拉　　伸　　试　　验 硬 度 试 验

屈服强度σ０．２
（ＭＰａ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

伸长率δ５
（％）

ＨＢ

经固溶处
理的奥氏
体型钢

００Ｃｒ１９Ｎｉ１０ ≥１７７ ≥４８０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１９Ｎｉ９Ｎ ≥２７５ ≥５５０ ≥３５ ≤２１７

０Ｃｒ１９ＮｉＮｂＮ ≥３４５ ≥６８５ ≥３５ ≤２５０

００Ｃｒ１８Ｎｉ１０Ｎ ≥２４５ ≥５５０ ≥４０ ≤２１７

１Ｃｒ１８Ｎｉ１２ ≥１７７ ≥４８０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ２３Ｎｉ１３ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ２５Ｎｉ２０ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

００Ｃｒ１７Ｎｉ１４Ｍｏ２ ≥１７７ ≥４８０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１７Ｎｉ１２Ｍｏ２Ｎ ≥２７５ ≥５５０ ≥３５ ≤２１７

００Ｃｒ１７Ｎｉ１３Ｍｏ２Ｎ ≥２４５ ≥５５０ ≥４０ ≤２１７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１２Ｍｏ２Ｔｉ ≥２０５ ≥５３０ ≥３５ ≤１８７

１Ｃｒ１８Ｎｉ１２Ｍｏ２Ｔｉ ≥２０５ ≥５３０ ≥３５ ≤１８７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１２Ｍｏ２Ｃｕ２ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

００Ｃｒ１８Ｎｉ１４Ｍｏ２Ｃｕ２ ≥１７７ ≥４８０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１２Ｍｏ３Ｔｉ ≥２０５ ≥５３０ ≥３５ ≤１８７

１Ｃｒ１８Ｎｉ１２Ｍｏ３Ｔｉ ≥２０５ ≥５３０ ≥３５ ≤１８７

０Ｃｒ１９Ｎｉ１３Ｍｏ３ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

００Ｃｒ１９Ｎｉ１３Ｍｏ３ ≥１７７ ≥４８０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１６Ｍｏ５ ≥１７７ ≥４８０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１０Ｔｉ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｎｂ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤１８７

０Ｃｒ１８Ｎｉ１３Ｓｉ４ ≥２０５ ≥５２０ ≥４０ ≤２０７

经固溶处
理的奥氏
体 铁素
体型钢

００Ｃｒ１８Ｎｉ５Ｍｏ３Ｓｉ２ ≥３９０ ≥５９０ ≥２０

１Ｃｒ１８Ｎｉ１１Ｓｉ４ＡｌＴｉ 　 ≥７１５ ≥３０ 　

１Ｃｒ２１Ｎｉ５Ｔｉ 　 ≥６３５ ≥２０ 　

０Ｃｒ２６Ｎｉ５Ｍｏ２ ≥３９０ ≥５９０ ≥１８ ≤２７７

经退火处
理的铁素
体型钢

０Ｃｒ１３Ａｌ ≥１７５ ≥４１０ ≥２０ ≤１８３

００Ｃｒ１２ ≥１９０ ≥３６５ ≥２２ ≤１８３

１Ｃｒ１５ ≥２０５ ≥４５０ ≥２２ ≤１８３

１Ｃｒ１７ ≥２０５ ≥４５０ ≥２２ ≤１８３

００Ｃｒ１７ ≥１７５ ≥３６５ ≥２２ ≤１８３

１Ｃｒ１７Ｍｏ ≥２０５ ≥４５０ ≥２２ ≤１８３

００Ｃｒ１７Ｍｏ ≥２４５ ≥４１０ ≥２０ ≤２１７
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（续表）

类　　型 牌　　号

拉　　伸　　试　　验 硬 度 试 验

屈服强度σ０．２
（ＭＰａ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

伸长率δ５
（％）

ＨＢ

经退火处
理的铁素
体型钢

００Ｃｒ１８Ｍｏ２ ≥２４５ ≥４１０ ≥２０ ≤２１７

００Ｃｒ３０Ｍｏ２ ≥２９５ ≥４５０ ≥２２ ≤２０９

００Ｃｒ２７Ｍｏ ≥２４５ ≥４１０ ≥２２ ≤１９０

经退火处
理的马氏
体型钢

１Ｃｒ１２ ≥２０５ ≥４４０ ≥２０ ≤２００

０Ｃｒ１３ ≥２０５ ≥４４０ ≥２０ ≤２００

１Ｃｒ１３ ≥２０５ ≥４４０ ≥２０ ≤１８３

２Ｃｒ１３ ≥２２５ ≥５２０ ≥１８ ≤２２３

３Ｃｒ１３ ≥２２５ ≥５４０ ≥１８ ≤２３５

４Ｃｒ１３ ≥２２５ ≥５９０ ≥１５

３Ｃｒ１６ ≥２２５ ≥５２０ ≥１８ ≤２４１

７Ｃｒ１７ ≥２４５ ≥５９０ ≥１５ ≤２５５

沉淀
硬化
型钢

固　溶

５６５℃时效

５１０℃时效

０Ｃｒ１７Ｎｉ７Ａｌ

３８０ １０３０ 　２０ 　１９０

９６０ １１４０

１０３０ １２３０

表１ １ ７　铜及铜合金板的力学性能

牌　　号 状态
厚度
（ｍｍ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

伸长率δ１０
（％）

Ｔ２，Ｔ３
ＴＰ１，ＴＰ２
ＴＵ１，ＴＵ２

Ｒ ４～１４ ≥１９５ ≥３０

Ｍ
Ｙ４
Ｙ２
Ｙ

０．３～１０

≥２０５
２１５～２７５
２４５～３４５
≥２９５

≥３０
≥２５
≥８
—

Ｈ９６
Ｍ
Ｙ

０．３～１０
≥２１５
≥３２０

≥３０
≥３

Ｈ９０
Ｍ
Ｙ２
Ｙ

０．３～１０
≥２４５

３３０～４４０
≥３９０

≥３５
≥５
≥３

Ｈ８０
Ｍ
Ｙ

０．３～１０
≥２６５
≥３９０

≥５０
≥３

Ｈ６８ Ｒ ４～１４ ≥２９０ ≥４０

Ｈ７０
Ｈ６８
Ｈ６５

Ｍ
Ｙ４
Ｙ２
Ｙ
Ｔ

０．３～１０

≥２９０
３２５～４１０
３４０～４６０
３９０～５３０
≥４９０

≥４０
≥３５
≥２５
≥１０
≥３

Ｈ６２

Ｒ ４～１４ ≥２９０ ≥３０

Ｍ
Ｙ２
Ｙ
Ｔ

０．３～１０

≥２９０
３５０～４７０
４１０～６３０
≥５８５

≥３５
≥２０
≥１０
≥２．５

牌　　号 状态
厚度
（ｍｍ）

抗拉强度σｂ
（ＭＰａ）

伸长率δ１０
（％）

Ｈ５９

Ｒ ４～１４ ≥２９０ ≥２５

Ｍ
Ｙ

０．３～１０
≥２９０
≥４１０

≥１０
≥５

ＨＰｂ５９ １

Ｒ ４～１４ ≥３７０ ≥１８

Ｍ
Ｙ２
Ｙ

０．３～１０
≥３４０

３９０～４９０
≥４４０

≥２５
≥１２
≥５

ＨＭｎ５８ ２
Ｍ
Ｙ２
Ｙ

０．３～１０
≥３８０

４４０～６１０
≥５８５

≥３０
≥２５
≥３

ＨＳｎ６２ １

Ｒ ４～１４ ≥３４０ ≥２０

Ｍ
Ｙ２
Ｙ

０．３～１０
≥２９５

３５０～４００
≥３９０

≥３５
≥１５
≥５

ＨＭｎ５７ ３ １ Ｒ ４～８ ≥４４０ ≥１０

ＨＭｎ５５ ３ １ Ｒ ４～１５ ≥４９０ ≥１５

ＨＡｌ６０ １ １ Ｒ ４～１５ ≥４４０ ≥１５

ＨＡｌ６７ ２．５ Ｒ ４～１５ ≥３９０ ≥１５

ＨＡｌ６６ ６ ３ ２ Ｒ ４～８ ≥６８５ ≥３

ＨＮｉ６５ ５ Ｒ ４～１５ ≥２９０ ≥３５

７第一章　冲压用原材料

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


