
书书书

模具制造技术培训读本

!"#$%&

杨立平!主编



本书与模具生产实际操作紧密结合!突出模具应用与制造相关的基础知识!
着重介绍模具的制造工艺!制造过程中的工装夹具!相应的材料与热处理知识及
公差与技术测量基本知识"书中简化难点!突出重点!使之成为学习模具知识的
#支撑点$!为读者深入学习模具设计与制造%进一步提高技能奠定坚实的基础"
在编写过程中着力追求新工艺%新技术%新产品%新材料及新动态!增强内容的
先进性和指导性"

本书可供模具制造领域的工程技术人员和一线工人阅读!也可供职业院校模
具专业的学生参考"

!图书在版编目 !!"#"数据

!模具制造基础&杨立平主编!’北京(化学工业出版社!"##$%&
!)模具制造技术培训读本*

!’()*+$,-$-.#".-++#+-/

!!%模+!"%杨+!#%模具-制造-技术培训-教材!$%01$/#%/

!中国版本图书馆2’3数据核字 )"##$*第##./#$号

!责任编辑(张兴辉!刘丽宏!!!!!!!!文字编辑(项!潋

!责任校对(吴!静 装帧设计(史利平

!出版发行(化学工业出版社 )北京市东城区青年湖南街&4号!邮政编码&###&&*

!印!!装(化学工业出版社印刷厂

!$"#556&###55!&&&/!印张&#%&!字数"#&千字!"##$年7月北京第&版第&次印刷

!购书咨询(#&#-/7.&,,,, )传真(#&#-/7.&+/,/*!售后服务(#&#-/7.&,,++

!网!!址(899:(&&;;;%<=:%<>5%<?

!凡购买本书!如有缺损质量问题!本社销售中心负责调换"

!定!!价#$%&%%元 版权所有!违者必究



前!!言

进入"&世纪!科学技术以迅猛的速度向前发展!从而推动了社会的进步和
经济的繁荣"根据世界范围的社会科学经济发展趋势预计!在新的世纪!我国将
成为全球最大的加工制造工厂或加工制造基地"模具工业是现代加工制造业一个
重要的组成部分!对今后国民经济和社会的发展将起到越来越重要的作用"有人
说(#模具是一切工业之母!其制造技术是工业生产的核心技术$"国际生产技术协
会预测在"&世纪!机械零部件中/#@的粗加工!,#@的精加工要由模具来完成"
采用模具生产零件具有效率高%质量好%节能降耗%生产成本低等一系列优点"

目前我国出现从事模具技术人员短缺!模具设计与制造技术人才已经成为 #紧
缺人才$"要解决这一问题!模具技能型人才的培训是关键",模具制造技术培训读
本-)简称 ,读本-*就是为满足模具领域工程技术人员和一线工人以及部分高职院校
模具专业人员培训的需要!邀请具有丰富教学和培训经验的专家编写的",读本-按
照模具行业从业人员的职业特点!本着以综合素质为基础!以能力为本的原则!以企
业需求为基本依据!以就业为导向!适应企业技术发展!从生产实践角度精选内容!
系统介绍模具设计与制造的相关知识和技能!帮助读者学习掌握模具加工的核心技
术!为模具行业培养综合型%复合型人才做贡献",读本-共$册!包括 ,模具制造
基础-%,模具识图与制图-%,塑料成型工艺与注塑模具-%,冲压工艺及模具-%,模具
加工与装配-%,塑料模具设计与制造过程仿真-%,冲压模具设计与制造过程仿真-"

本书是 ,模具制造基础-分册!全书具有如下特点"

&%与实际操作紧密结合!突出模具应用与制造相关的基础知识!着重介绍
模具的制造工艺!制造过程中的工装夹具!相应的材料与热处理知识及公差与技
术测量基本知识"

"%力求反映模具制造领域的新工艺%新技术%新产品%新材料及新动态!
努力使其成为一部内容先进%具有很强指导意义的书籍"

4%简化难点!突出重点!使之成为学习模具知识的 #支撑点$!为深入学习
模具设计与制造%进一步提高技能奠定坚实的基础"

本书由北京二轻工业学校杨立平主编!陈超%张强%于辉%孟献军%张冬颖参编"
由于编者水平有限!书中难免存在不足之处!敬请读者批评指正"

编者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目!!录

第’章!模具制造技术概述 &!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!&%&!模具的种类与用途 &!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!&%"!模具的结构与功能 "!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!&%4!模具生产制造过程的特点与要求 $!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第$章!模具材料 &#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"%&!模具材料的性能要求 &#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"%"!常用冷作模具钢的性能与牌号 &4!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"%4!常用热作模具钢的性能与牌号 &/!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"%7!塑料模具钢的性能与牌号 &,!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第(章!模具热处理 "&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!4%&!模具热处理基本常识 "&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!4%"!冷作模具钢的热处理工艺规范 "7!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!4%4!热作模具钢的热处理工艺规范 4&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!4%7!塑料模具钢的热处理工艺规范 7&!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!4%.!其它模具材料钢常用的热处理工艺 7,!!!!!!!!!!!!!!!!

!4%/!模具表面处理工艺 .&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第)章!模具制造工艺 $#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!7%&!模具制造工艺规程 $#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!7%"!模具典型零件的加工 &##!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第*章!模具制造加工原理及工装夹具 &&.!!!!!!!!!!!!!!!!

!.%&!模具制造加工原理 &&.!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!.%"!工装夹具 &""!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第+章!公差与精度测量技术 &7$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!/%&!公差与表面粗糙度知识 &7$!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!/%"!测量与工具应用 &.&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

参考文献 &/7!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



书书书

!!!!!

第!章 模具制造技术概述

现代生产技术对模具的要求越来越高!模具在国民经济中的地位不可取代"
模具在各行各业所占的比重相当大!以零件总数所占的百分比看!机电产品零件
占!"#左右#汽车和拖拉机零件约占$%##运载工具$钟表$家电$各种器皿
和装饰则占&%#以上"

!"!!模具的种类与用途

模具的分类方法很多!根据不同的要求和应用特点可有如下分类方法"
%’&为便于模具的选材!通常情况是按工作条件进行分类"

! 冷作模具’包括冲模$冷镦模$冷挤压模$冷拉模$拉丝模$滚丝模及
剪切模等"

" 热作模具’包括锻模$热挤压模$热冲裁模及压铸模等"

# 成形模具’包括塑料模$橡胶模$陶瓷模$玻璃模及粉末冶金模等"
%(&按模具结构形式分类’单工序模$复式冲模等"
%)&按使用对象分类’汽车覆盖件模具$电机模具等"
%*&按加工材料性质分类’金属制品用模具$非金属用制品模具等"
%%&按工艺性质分类’拉深模$粉末冶金模及锻模等"
模具的分类与用途见表’+’"

表!#!!模具的分类与用途

序号 模具类型 模具品种 成形加工性质与用途

’ !冲压模具
!冲裁模%无$少废料冲裁!整修深孔冲裁精
冲模&!弯曲模具!拉深模具!单工序模%冲裁$
弯曲$拉深$成形等&!复合冲模!级进冲模!汽
车覆盖件冲模!组合冲模!电极硅钢片冲模等

!板材冲压成形"用于生活日用品的
制造!汽车$飞机$船舶等的生产制造

( !塑料成形
模具

!压塑模具!挤塑模具!注射模具%立式$卧式$
角式注射模具&!热固性塑料注射模具!挤出成
形模具%管材$薄膜扁平机头等&!发泡成形模
具!低发泡注射成形用模具!吹塑成形模具等

!塑料制品成形加工工艺%热固性和
热塑性模塑料&用于生产电冰箱外壳
和塑料配件$电灯开关和插头#家庭生
活日用品的制造等

) !压铸模
!热压室压铸机用压铸模!立式冷压室压铸
机用压铸模!卧式冷压室压铸机用压铸模!全
立式压铸机用压铸模!有色金属%锌$铝$铜合
金&压铸模!黑色金属压铸模

!有色金属与黑色金属压力铸造成形
工艺

* !锻造成形
模具

!模锻锤和大型压力机用锻模!螺旋压力机用
锻模!平锻机锻模!滚锻模等#各种紧固件冷镦
模#挤压模具#拉丝模具#液态锻造用模具等

!金属零件成形!采用锻压$挤压等体
积成形工艺方法
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续表

序号 模具类型 模具品种 成形加工性质与用途

% !铸造用金
属模具 !各种金属零件铸造时采用的金属模型 !金属浇注成形工艺

$ !粉末冶金
模具

!成形模’包括手动和机动模%实体单$双向
压制和浮体浮动压模等&
!整形模’包括手动和机动模%径向$带外台
阶套类和带球面件整形模等#无台阶实体件$
轴套通过式$带外台阶与带外球面轴套全整
形自动模等&

!粉末制品压坯的压制成形工艺"主
要用于铜基$铁基粉末制品%机械零
件$电器零件$电触头#磁性零件$工具
材料制品$易热零件及核燃料材料&

! !玻璃制品
用模具

!吹+吹法成形瓶罐模具!压+吹法成形瓶罐模
具!玻璃器皿用模具等 !玻璃制品成形工艺

, !橡胶制品
成形模具

!橡胶制品的压胶模$挤胶模$注射模!橡胶
轮胎模$-形密封圈橡胶模等 !橡胶压制成形工艺

& !陶瓷模具 !各种陶瓷器皿等制品用的成形金属模具 !陶瓷制品成形工艺

’" !经济模具
%简易模具&

!低熔点合金成形模具!薄板冲模!叠层冲
模!硅橡胶模!环氧树脂模!陶瓷精铸模!叠层
型腔塑料模!快速电铸成形模等

!使用于多品种少批量工业产品用
模具

图’+’!冷冲模
’(下模座#((凹模#)!,!&(凸模#*!$!’"(顶件块#%(托杆#!(卸料板#’’(固定板#

’((推板#’)(模柄#’*(拉杆#’%(内六角螺钉#’$!’!(垫圈#’,(上模座#
’&(导套#("(导柱#(’!()(圆柱销#(((弹顶器

!"$!模具的结构与功能

模具种类很多!其用途也各不相同!但就结构而言通常由相同的几部分组
成!按照国家标准和相关术语!下面对结构和功能进行分析"

%’&模具的基本结构!常用的模具主要是冷冲模和塑料模!冷冲模主要由支承
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与固定$工作$导向$定位$卸料和压料等零件组成!其结构如图’+’所示"塑料模
主要由推出$支承与固定$导向$定位与限位等零件组成!其结构如图’+(所示"

图’+(!塑料模

’(嵌件螺杆#((矩形推杆#)(模脚#*(限位螺钉#%(导柱#$(支承板#!(销套#,!’"(导套#

&!’(!’%(型芯#’’!’$(镶块#’)(浇口套#’*(定模座板#’!(定模#’,(卸料板#’&(拉杆#

("!(’(顶杆#(((复位杆#()(顶杆固定板#(*(顶板

%(&模具各零件的功能!冷冲模中各种零件分类与功能见表’+(!塑料模中
各种零件分类与功能见表’+)"

此外!塑料模的模架在国外均以标准化"它是设计和制造注射模的基础部
件!基本型模架中的.’型模架 %大型模架.型&!适用于立式与卧式注射机上#

.(型模架 %大型模架/型&!适用于立式与卧式注射机上!用于直浇道!采用
斜导柱侧面抽芯$单型腔成形!其分型面可在合模上!也可设置斜滑块垂直分
型!脱模式机构的注射模#.)$.*型模架 %大型模架派生型0’$0( 型&!模架
中.)型的定模采用两块模板!动模采用一块模板!它们之间设置一块推件板!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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连接推出机构!用于推出塑件#.*型模架的定模和动模均采用两块模板!在定$
动模板之间!也设置一块推件板以推出塑件"两种模架均适用于立式与卧式注射
机上!主要用于薄壁壳体形塑件!且要求脱模力大及塑件表面不允许留有顶出痕
迹的塑件注射成形的模具"

表!#$!冷冲模零件分类与功能

零件类型 零 件 名 称 功能与用途

! 支 承 与 固
定零件

!带柄圆形上模座

!带柄矩形上模座

!用无导向系统的单工序冲模!以支承和固定凸模
等零件

!钢板模座
!用于各种冲模的上$下模座!以支承固定凸模$凹
模$导向零件的通用模座

!模座
!适用铸铁浇注成的通用模座!功能和用途与钢板
模座相同

!.型下模座
!适用于中小型冲模!以支承和固定凹模$导向零
件等的通用铸铁模座

!/型下模座 !适用于中型冲模!为通用铸钢模座

!1型下模座 !适用于大型冲模!为通用铸钢模座

!弯曲模下模座
!适用于小型弯曲模!以支承和固定其凹模及辅助
零件

!矩形凹模板 !适用于中小型凹模坯料

!矩形模板 !适用于中小型冲模及其它类模具通用模板

!矩形垫板 !适用于中小型冲模凸模垫板

!圆形模板
!适用于中小型冲模的凸模固定板$卸料板$空心
垫板$凹模框等的圆形板件

!圆形垫板 !适用于中小型冲模凸模圆形垫板

!单凸模固定板$单凸模垫板$.型偏
装单凸模固定板$.型偏装单凸模垫
板$/型偏装单凸模固定板$/型偏装
单凸模垫板

!均为互相配套使用来固定单凸模和单凸模头部
垫板"适用于不同结构冲模!为安装凸模用的通用
零件

!压入式模柄$旋入式模柄$凸缘模
柄$槽形模柄$通用模柄$浮动模柄$推
入式活动模柄

!均为适用于冲模和机床安装$固定上模座用的通
用零件!可根据模具的结构$性能及机床的情况
选用

!圆形凹模 !制作冲模凹模的零件

!工作零件

!.型圆凸模 !适用于冲制!’2’$)"2(33的孔和落料

!/型圆凸模 !适用于冲制!)2"$)"2(33的孔和落料

!快换圆凸模 !适用于冲制!%2"$(&2"33的孔和落料

!圆凹模

!带肩圆凹模
!均适用于冲制料厚小于或等于(2"33$!’2"$
(,2"33的孔和落料
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续表

零件类型 零 件 名 称 功能与用途

!导向零件

!.型小导柱

!/型小导柱

!适用于小型冲模%!’"$("33&导向!其形式可根
据模具结构选用

!可卸导柱
!适用于导柱需拆卸以刃磨凹模的冲模!适用的尺
寸范围’!’$$$"33

!压圈固定导柱
!适用于大型冲模导向!适用的尺寸范围’!$"$
’("33!

!压圈固定导套 !与压圈固定导柱配套使用

!压圈 !与压圈固定导柱和压圈固定导套配套使用

!定位零件

!.型导正销

!/型导正销

!1型导正销

!4型导正销

!用于保证冲压工步或工序正确位置的精确定位
零件!可以和挡料销$导料板等零件配合使用!以保
证工件上的孔与外形的相对位置尺寸!消除送料的
步距误差%.$/型用于!’"$’(33以下的孔#1型
用于!*$’(33的孔#4型用于!’"$’(33的孔&

!侧刃

!.型侧刃挡块

!/型侧刃挡块

!1型侧刃挡块

!导料板

!承料板

!用于在冲压过程中限定送料步距的通用功能零
件".$/$1三种形式!可根据工位和工件精度$模
具结构形式等正确选用

!导料板的长度!应大于凹模长度!即使其伸出凹
模以外’"33以上!其伸出部分的底部设承料板!
对进入模具之前的条料或卷料起支承作用

!始用挡料

!弹簧芯柱

!弹簧侧压装置

!侧压簧片

!弹簧弹顶挡料装置

!扭簧弹顶挡料装置

!橡胶弹顶挡料装置

!回带式挡料装置

!钢球弹顶装置

!弹簧弹顶装置

!固定挡料销

!用于保证条%卷&料毛坯送进距离的定位零件或
装置!可根据模具结构形式$工件尺寸$精度$形状
及工艺要求等正确选用

!其中’弹簧侧压装置适用于原料冲压送料%"2)$
’2"33&"功能是将条料压向导料一侧!以消除条
料和导料板间的间隙

!弹簧弹顶挡料装置$扭簧弹顶挡料装置$橡胶弹
顶挡料装置常用在弹压卸料板的复合模或落料模
上!在冲压过程中随上模下行!压下挡料销!上模上
行时!挡料销弹出

!回带式挡料装置适用于冲压料宽$$("33$厚度
大于"2,33的一般工件冲模#弹簧弹顶装置和固
定挡料销一般装在凹模上!适用于带固定卸料板及
弹压卸料板的冲模

!止退键
!适用于冲模在冲压过程中!支承凸模$凹模或刃
口受到的侧向力的键

!限位柱

!支承圈

!铰链式支承装置

!在冲压过程中!用于限制冲压行程和深度的通用
零件
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续表

零件类型 零 件 名 称 功能与用途

! 卸 料 和 压
料零件

!带肩推杆

!带螺纹推杆

!顶杆

!顶板

!适用于装在推出或顶出装在上模或下模上的凹
模中的工件废料的通用卸料零件"顶板还具有在
冲压过程中!以反作用力压料和保护凸模的功能

!圆柱头卸料螺钉

!圆柱头内角卸料螺钉

!卸料螺钉加长套

!调节垫圈

!聚氨酯弹性体

!这些是组成卸料板的主要零件!起卸料作用#弹
性卸料板兼有压料和卸料的功能!用于冲制"2,33
以下的薄料和要求冲制工件平整的冲模"可根据
卸料结构$尺寸和工艺要求正确选用

!圆废料切刀

!方废料切刀

!主要用于料厚$用卸料板卸废料困难时或冲制大
型和筒形工件切边!可将废料用切刀分割几块而卸
出模外

表!#%!塑料模零件分类与功能

零件类型 零 件 名 称 功能与用途

!推出零件

!推杆
!直杆式推杆!可制成拉杆或直接用作回程杆!也
可作为推管的芯杆使用

!推板
!用于支承推出复位%杆&零件!传递机床推出力"
也可用作推杆固定板和热固性塑料压胶模$挤胶模
和金属压铸模中的推板

!垫块
!用途取决于推%顶&件的距离!主要用于调节模具
的高度

! 支 承 与 固
定零件

!模板
!主要用于塑料注射模具中的各种板类零件%不包
括推板和垫块&!可根据不同模具的结构选用

!支承柱

!在支承板较薄的情况下!可增强支承板的功能"
在支承板与动模固定板之间或注射的动模板之间!
合理布置支承柱!以分担注射时支承板所承受的压
力!改善其受力情况!增强模具刚性"也可减小支
板的厚度以减小其质量

!导向零件

!带头导柱

!有肩导柱

!与导套配合使用!使模具在开模和闭模时有正确
的走向"使定模和动模处于相对的正确位置!同时
承受由于在塑料注射时!注射机运动误差所引起的
侧压力!以保证塑件的精度

!直导套
!主要用于厚模板中!可缩短模板的镗孔深度!在
浮动模板中使用较多

!带头导套
!其作用与有肩导柱相同!定位肩可对安装在导套
后面的模板进行定位
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续表

零件类型 零 件 名 称 功能与用途

! 定 位 与 限

位零件

!定位钉 !用于支承推出机构!并用于调节推出距离

!圆锥定位件

!用于动模与定模之间需要精确定位的场合"对

同轴度要求高的塑件且型腔分别设在动模和定模

上时!也需要其进行精密定位!同时具有增强模具

刚度的效果

派生型模架中0’$0* 型 %大型模架0)$0*&是由基本型 .’$.* 型对应
派生而出的!结构形式上的不同在于去掉了原来定模板上的固定螺钉!使定模
部分增加了一个分型面"多用于点进料形式的注射模!其功能和用途与 .’$
.* 型相同#0% 型模架由两块模板组合而成!适用于直接浇口简单$具有整体

型腔结构的注射模#0$$0& 型模架中!0$ 与 0!$0, 与 0& 是相互对应的结

构!0! 和0& 相对于0$$0, 只去掉了定模座板上的固定螺钉"它们均适用于
复杂结构的注射模"

!"%!模具生产制造过程的特点与要求

目前模具生产的特点是!努力研究新模具制造的工艺和新模具的开发!冷冲
压模具出现了除一般成形方法以外的冷$热及温挤压成形!液压成形!强力旋压
成形!超塑性成形!爆炸成形及精密冲裁和高速冲压等加工技术"

模具生产体现出多品种!小批量#生产周期短!任务急#涉及领域广!尺寸
差异大等特征"

型腔模采用自动开合模和自动顶出机构!实现全自动生产的同时!还可以保
证制品能自动从模具上脱落"另外!对一些特殊制品也开发出各种特殊结构的模
具!如’注射模采用热流道结构!气体辅助注射模中空吹塑模成形技术采用多层
共聚挤出机头"

在材料上越来越多地使用专用材料!使模具的寿命$质量及生产率大大提
高!成本明显降低"在普通冲压设备上!一般每分钟可冲压几十个冲件!如果在
高速冲压设备上并配合先进的模具则可达到几百甚至上千个制件"

为缩短模具生产周期!模具生产已经减少了钳工等的手工操作!特别是复杂
曲面型腔的手工加工!采用了数控镗床$数控仿形铣床$精密磨床$加工中心及
数控电火花和电火花线切割机床等来加工"对于多品种小批量生产使用的模具!
也广泛采用快速制模技术"

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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在生产管理上进行专门化和标准化生产!包括模板$导柱等通用零件的标准
化$商品化"

模具的设计与管理采用1.4)1.5)1.6 系统技术"采用1.4技术!模具
设计可集中于方案构思和结构优化创造性工作#1.5技术可以分析预测模具结
构设计中相关参数的正确性#1.6技术则使各种数控机床成为模具加工的主要
设备!模具型腔的几何数据!可以直接转换为数控机床刀具的运动轨迹!形成

71代码!使型腔和型芯的加工精度和效率大大提高"
模具生产技术主要有以下三方面的要求"
其一!扩大标准化程度!组织批量生产!以改善单件生产状态"组成模具的

零部件大部分属于一般性机械!可通用"成形工作零件!如凸$凹模及相配套的
成形零件都已标准化!可组织专业化生产"

其二!各类零件有各自的精度要求!由于工作部分零件是根据产品零件的
形状$尺寸精度等技术要求设计的!因此!其工作部分的零件精度必须高于
制件’$(个以上精度等级!并且达到产品零件的形状和力学$物理性能及
使用性能等技术要求"模具中的其它零部件也必须相应地提高设计和制造的
技术要求"

其三!应采用高性能模具材料!为提高模具性能充分发挥高效率生产的特
点"其工作部分零件须采用高性能合金钢制造!并相应地采用良好的强韧化及
表面强化热处理工艺!以保证和充分发挥材料潜力!提高其使用寿命和性
能"模具中的其它零部件!特别是在工作过程中有相对运动而产生摩擦的零
件 %导柱$导套$滑块及卸料板&!均需提高制造与使用性能!可采用优质
合金钢"

模具在生产过程中!装配是重要环节之一"装配质量直接影响制件的质量!
装配必须按照基本程序进行"

模具装配的组织形式取决于生产批量!通常分为固定式和移动式两种
形式"

固定式装配是指在固定的工作地点将零件装配成部件或模具!固定式装配又
分为集中装配和分散装配两种形式"

移动式装配是指每一装配工序都按一定时间完成!装配后的部件或模具经传
送工具输送到下一个工序"根据传送工具的运动情况!移动式装配又分为断续移
动式和连续移动式两种形式"

目前常采用的装配方法有以下几种"

! 互换装配法’通过控制零件加工制造误差来保证装配精度"它可分为完
全互换装配法和部分互换装配法"

" 修配装配法’装配时修去指定零件的预留修配量!使之达到装配精度的
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要求"此方法广泛适用于单件小批量生产的模具装配!常用的修配方法有指定零
件修配法和合并加工修配法"

# 调整装配法’用改变模具中可调整零件相对位置或变化一组固定尺寸零
件 %垫片或垫圈&!来达到装配精度要求"该种方法的实质与修配装配相同!常
用的调整装配有可动调整法和固定调整法"
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第$章 模具材料

$"!!模具材料的性能要求

模具材料品种很多!通常按模具钢种类进行分类!其中模具钢分为冷作模具
钢$热作模具钢$塑料模具钢$玻璃模具钢和压铸模具钢"其它模具材料包括’
铸铁$有色金属及合金$硬质合金$钢结硬质合金及非金属材料"模具材料性能
指标直接影响模具产品的质量$成本$使用寿命等!因此对模具材料的性能有较
高的要求"

$"!"!!模具材料的主要性能指标

模具性能指标主要包括以下几项"
%’&硬度和热硬性!对于任何材料都有一定的硬度!它是衡量材料软硬程度

的性能指标"成形用模具材料应具有足够的硬度!以确保使用性能和使用寿命"
通常情况下!冷作模具的硬度在%($$"891范围内!热作模具的硬度一般在

*"$%(891范围内"
硬度反映的是一种综合的力学性能!其值可以间接地反映零部件的强度$塑

性$韧性$抗疲劳强度及耐磨性等力学性能指标"所以!图样标注的硬度就反映
了模具材料的各种性能要求"

热硬性是指模具在受热或高温条件下!能够保持高硬度的能力"大多数热作
模具和一些冷作模具应具有一定的热硬性!否则无法满足模具的工作要求"

模具用钢的化学成分$热处理工艺或表面热处理工艺!决定了其硬度和热硬
性指标!因此!采用各种处理工艺可以改善材料本身的性能要求"

%(&耐磨性!由于模具特有的工作性质!要求工作表面要有足够的耐磨性!
从而避免模具工作面磨损"对于模具来讲!其耐磨性是衡量模具使用寿命的重要
指标"

模具的磨损多种多样!形式复杂"常见的有磨粒磨损$黏着磨损$氧化磨损
及疲劳磨损等"磨损形式与材料本身有关!如冷作模具材料的主要磨损形式是磨
粒磨损和黏着磨损#热作模具的磨损形式主要是氧化磨损"

影响磨损性能的因素各不相同!一般情况下!其影响因素主要是硬度和内部
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组织"冲击载荷较小时!耐磨性与硬度成正比关系#当冲击载荷较大时!在临界
点以下!表面硬度越高耐磨性越好!当超过临界点时!则硬度越高耐磨性反而
降低"

从钢内部组织本身分析!铁素体的耐磨性最差!马氏体的耐磨性较好!下贝
氏体的耐磨性最好"另外!对耐磨性有明显影响因素的还有碳化物的性质$数量
和分布状态等"

%)&强度!材料的强度是指抗变形$抗断裂$抗疲劳的能力"
抗疲劳能力是指在承受交变载荷状态下!材料的抵抗疲劳破坏的能力"根据

不同的应用场合!又分为疲劳强度和小能量多冲抗力"对于热作模具多数是在急
冷急热条件下工作!必然发生不同程度的冷热疲劳"因此!还应把抗冷热疲劳强
度作为热作模具的一项重要指标"

抗变形能力是评价冷作模具材料和热作模具材料的!评价冷作模具材料抗变
形能力的条件是在常温下测试它的屈服点":或""2(#评价热作模具材料抗变形能
力的指标是!高温屈服点"当模具的工作应力超过模具材料的相应屈服点时!模
具就会产生过量塑性变形而失效"

反映冷作模具材料的抗断裂性能的指标是室温下的抗拉强度";$抗压强度

";<和抗弯强度";;等"反映热作模具材料的抗疲劳性能的指标除了抗拉强度等
外!还包括断裂韧度 %即反映裂纹扩展的抗力指标&!因为大多数热作模具的断
裂属于表面热疲劳裂纹扩展所造成的断裂"

影响强度的主要因素有’材料的化学成分$冶金质量$晶粒大小$组织类
型!碳化物的形状$数量$大小及分布"

%*&韧性!韧性是材料在冲击载荷作用下抵抗产生裂纹的一种特性!反映了
模具的抗脆断能力"该指标一般用冲击韧度#= 进行评价"冷作模具材料因多在
高硬度状态下使用!在此状态下#= 值很小!很难相互比较!因而常根据静弯曲
挠度的大小来比较其韧性的高低"工作时承受巨大冲击载荷的模具!须把冲击韧
度作为一项重要的性能指标"影响韧性的因素同强度的影响因素一样"

$"!"$!模具材料的要求

模具使用寿命和材料的性能有关!模具失效 %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使其重新工作的现象&形式主要有’断裂$过量变
形$表面损伤和冷热疲劳"冷热疲劳主要出现于热作模具!其它三种失效形式在
冷$热作模具上均可能出现"

根据模具材料性能指标和失效形式!工程上对模具用材有如下的基本要求"
%’&具有足够的强度和耐磨性!模具在工作过程中!始终承受着制件与模具

内表面的摩擦"为提高使用寿命!用于制作模具的材料必须具有极强的耐磨性#
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不论是塑料模还是冷冲模!工作过程中都受到冲击!特别是冷冲模!因此用于制
造模具的材料应具有很高的强度"

%(&具有良好的加工工艺性!制造模具所选材料!应能适应各种加工工艺性
能的要求"

! 锻造工艺的影响"锻造在很大程度上影响模具的质量和使用寿命!通过
合理的锻造工艺!在得到所需形状的模具毛坯的同时!还可以改善材料组织与性
能!如可焊合气孔$疏松$微裂等!提高了材料的致密度#改变原材料中的流线
方向!使模具中的流线分布合理#消除碳化物的偏析!使大块碳化物破碎并均匀
分布"

但如果锻造工艺不合理或操作不当!不但不会有上述效果!还会出现锻造裂
纹$过热和过烧缺陷!使锻件成为废品"过热的锻件需经正火或退火处理!但如
果退火不充分!仍保留粗大晶粒!模具在使用过程中易出现早期断裂"另外!如
果模具中流线分布不合理也会降低抗断裂能力"

" 机械加工的影响"在切削加工过程中!一定要保证模具工作表面粗糙度
值的要求!模具工作表面留有加工刀具的痕迹!就可能形成疲劳裂纹源"

模具在淬火$回火后一般都要进行磨削加工!该工序属于精加工!其目的是
获得较低的粗糙度值"

# 电加工的影响"模具制造常用的电加工方法是电火花线切割$电火花成
形加工等!主要用于孔和型腔等的加工"加工时火花放电处的瞬时高温可达

’"""">以上!高温使金属快速熔化!同时又快速凝固使表面形成高硬度的白亮
层!即电烧层"熔化层的厚度应控制在’"%3以下!以减少不利影响!高硬层还
可提高表面的耐磨性"

%)&合理选择模具材料!选择模具用材料应综合考虑!不能一味追求某一项
指标!不仅要考虑制件的性质$尺寸和精度要求!模具类别$结构和型腔的复杂
程度!还要考虑模具的生产批量!质量$寿命要求和被选用材料的性能特点!表

(+’是依据批量选材的实例"从表中可看出!同是冲裁软钢薄板!但由于生产批
量不同!冲裁模的选材有很大差异!体现出了合理选材的要求"

表$#!!薄钢板冲裁模具材料选用要求

制件材料
生产批量)件

"’"" "’""" "’""" "’"万 "%"万 "’""万 #’""万

软态低碳钢板
%厚度"’33&

(
冲头’%"钢
凹模’锌合金 ?’".

?’".
&67(@
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%*&合理确定模具工作硬度!模具的工作硬度是模具制造中技术要求最重要



!#!!!

的指标!其原因是硬度与材料的其它力学性能指标密切相关"通常情况下!模具
的早期失效大多数是由于硬度过高而断裂!少数是由于硬度过低而变形或磨损"
因此!在一定条件下存在着模具工作硬度的最佳值"

%%&模具材料的冶金质量要求!模具钢的冶金质量对模具的失效形式和使用
寿命有很大影响"其内部非金属夹杂物自身的强度和塑性很低!极易形成裂纹
源!从而引起模具早期断裂"若钢中碳化物数量过多!且形状$尺寸及分布不理
想!则严重降低钢的韧性和抗断裂能力!致使模具产生崩块$折断$劈裂等"中
心疏松与白点!会降低钢材抗压强度!易发生模具工作面凹陷和淬火开裂"

根据上述分析可知!在选择材料时要严格按照材料的技术条件和标准进行!
以减少钢中的夹杂物"

%$&热处理要求!在模具结构$材料和使用条件不变的情况下!保证热处理
的质量!采用最佳的热处理工艺和表面强化处理技术是充分发挥模具材料潜力$
提高模具使用寿命的关键"如果热处理工艺不合理或操作不当而引起热处理缺
陷!则会严重损害模具的使用性能!并导致模具的早期失效"因此!模具材料的
热处理必须规范!应严格按照工艺要求执行操作"

$"$!常用冷作模具钢的性能与牌号

在模具制造中!目前应用最多的冷作模具材料是冷作模具钢和硬质合金"制
造模具的材料特性$热处理方法或工艺等是模具制造的重要环节"根据制造和使
用要求合理地选择冷作模具材料则更重要"

$"$"!!冷作模具钢的性能要求

冷作模具主要包括’冲裁模$冷镦模$冷挤压模$拉拔模及成形模"各种模
具的性能要求有所不同"

%’&冲裁模具钢性能的要求!冲裁模是用于各种板料的冲切成形!其功能可
分为落料模$冲孔模和切边模等"冲裁模的工作部位是刃口!工作时刃口部位受
到弯曲和剪切力的作用!同时也承受着冲击力的作用"由于上述原因!致使板料
与刃口部位产生强烈的摩擦"

冲裁模的正常失效形式主要是磨损!经过一段时间的使用!刃口会逐渐变得
圆钝"当磨损到一定程度!冲裁件则产生毛刺而影响制件质量"为保证产品质
量!生产中常用磨削的方法恢复刃口的锋利度"经过数次磨削!模具凸模变短!
凹模变薄最终而无法使用"

基于上述分析!冲裁模具用钢的主要性能要求应满足高硬度和高耐磨性#应
具有足够的抗压和抗弯强度!同时应具有适当的韧性"由于被冲板料的厚度不
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