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丛书前言

材料、能源、信息和生物技术是２１世纪中国国民经济的支柱
产业，其中，后三个方面的发展，在一定程度上依赖于材料科学的
进步。目前，材料成形 （加工）领域成为了全世界工业领域发展的
热门领域，各种新的材料成形技术不断涌现，经过技术革新和改
造，各种传统的材料成形技术焕发了新的活力。《材料成形技术手
册》正是在这种背景下与读者见面了。本套手册由许洪斌教授担任
主编，邓明教授担任副主编，分 《冲压成形工艺及模具》、《塑料注
射成型工艺及模具》、《金属体积成形工艺及模具》、《压铸成形工艺
及模具》和 《模具制造技术》５部，以各种材料成形工艺设计、模
具设计、设备应用及制件质量控制等为主线，分别介绍了各种材料
的成形工艺及模具技术。在总结以往各种成形模具手册的基础上，
本套手册增加了作者及同行多年来的研究成果和生产实践经验，在
每一种工艺中均增加了该工艺生产中常见问题、产品质量控制及解
决措施等内容，并且增加了一些有特色的、新的模具结构图。突出
了 “实用、简明、方便”和 “新工艺、新技术、工程化”的特色。
为汽车、摩托车、轻工产品、电器、家电、兵器制造等行业的工程
技术人员和专业学生提供了一套好的技术参考资料。但愿这套手册
能为我国的材料加工的现代化和发展起到积极的推动作用。

编著者
２００６年１０月
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前　　言

模具是工业生产的重要工艺装备，随着工业的迅速发展，要求
模具制造能在尽量短的时间内，为新产品的开发和投产，提供高
效、精密、长寿命的模具。为适应这一要求，模具制造技术进入了
一个新时期。

模具制造是设备密集、技术密集的行业。如果只采用传统的模
具制造方法，则模具制造周期长，影响产品的更新换代，使产品失
去竞争能力。本书分模具材料及热处理、模具的电火花加工、模具
先进制造技术、模具典型零件制造工艺、模具的装配等，力求反映
模具制造技术的新工艺、新技术及新成果在模具制造中的应用，切
实注意理论联系实际。本书适用于企业模具工程技术人员，也可供
模具专业学生参考。

本书由重庆工学院许洪斌教授和重庆工业职业技术学院文琍副
教授编著。此外重庆工学院邓明教授、重庆工业职业技术学院冯勇
老师提供了部分资料，在此表示谢意。

由于编者水平有限，书中不足之处，敬请读者指正。

编　者
２００７年８月
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第１章　模具材料及热处理

模具材料性能的好坏和使用寿命的长短，直接影响加工产品的
质量和生产的经济效益。而模具材料的种类、热处理工艺、表面技
术是影响模具使用寿命的极其重要的因素，目前世界各国都在不断
研究和开发新型模具材料、改进模具的热处理工艺、选用适当的表
面处理技术、合理设计模具结构、加强对模具的维护等措施，来稳
定和提高模具的使用寿命，防止模具的早期失效。

１１　模具材料

１１１　冷作模具材料
冷作模具材料，用于制作工作温度小于２６０℃的冲裁、挤压、

镦锻以及滚丝和拉深等一类冷变形工件的模具。这类模具工作时，
一般承受较大的冲击载荷和挤压力，刃口或工作表面产生剧烈的摩
擦与磨损。这类模具的基本性能要求是在热处理后有高的工作硬
度、良好的工艺性能以及高的耐磨性。

１１１１　冷作模具材料分类
冷作模具材料主要用于制造对冷状态下的工件进行压制的

模具。它一直是应用最广泛的一类模具材料，其品种繁多，其
主要性能要求有强度、硬度、韧性和耐磨性。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。近年来碳素工具钢的使用越来越少，而高合金钢模具
所占有的比例最高。其中常用的冷作模具材料的分类及化学成分见
表１１和表１２。

１
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００

２
３０
～
２
６０

３
５０
～
４
００

１
１０
～
１
５０

０
７０
～
１
１０

１
９０
～
２
６０

０
９０
～
１
４０

０
５０
～
０
８０

０
８０
～
１
２０

０
１５
～
０
５０

０
５０
～
０
７０

０
１０
～
０
２５

０
８０
～
１
１０

Ｓ０

０６
～
１
００

４
高
碳
高
铬
冷
作
模
具
钢

Ｃｒ
５
Ｍ
ｏ１
Ｖ

Ｃｒ
１２

Ｃｒ
１２
Ｍ
ｏ１
Ｖ１

１
４５
～
１
７０

２
００
～
２
３０

１
４０
～
１
６０

≤
０
４０

≤
０
４０

≤
０
６０

≤
０
４０

≤
０
４０

≤
０
６０

１１

００
～
１２

５０

１１

５０
～
１３

００

１１

００
～
１３

００

０
４０
～
０
６０

０
７０
～
１
２０

０
１５
～
０
３０

≤
１
１０

Ｃｏ
≤
１
００

５
基
体
钢
和
低
碳
高
速
钢

６
Ｗ
６
Ｍ
ｏ５
Ｃｒ
４
Ｖ

６Ｃ
ｒ４
Ｗ
３
Ｍ
ｏ２
Ｖ
Ｎ
ｂ

７
Ｗ
７Ｃ
ｒ４
Ｍ
ｏ
Ｖ

０
５０
～
０
６５

０
６０
～
０
７０

０
６０
～
０
７０

≤
０
４０

≤
０
４０

≤
０
４０

≤
０
６０

≤
０
４０

≤
０
４０

３
７０
～
４
３０

３
８０
～
４
４０

４
５０
～
４
００

６
００
～
７
００

２
５０
～
３
５０

６
５０
～
７
５０

４
５０
～
５
５０

１
８０
～
２
５０

０
２０
～
０
５０

０
７０
～
１
１０

０
８０
～
１
２０

０
４０
～
０
７０
Ｎ
ｂ０

２０
～
０
３５

６
高
韧
性
高
耐
磨
模
具
钢

７Ｃ
ｒ７
Ｍ
ｏ２
Ｖ２
Ｓｉ

０
７０
～
０
８０

０
７０
～
１
２０

≤
０
４０

６
５０
～
７
５０

２
００
～
３
００

１
７０
～
２
２０

７
火
焰
淬
火
模
具
钢

７Ｃ
ｒＳ
ｉＭ
ｎ
Ｍ
ｏ
Ｖ

０
６５
～
０
７５

０
８５
～
１
１５

０
６５
～
１
０５

０
９０
～
１
２０

０
３０
～
０
５０

０
１５
～
０
３０

２



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 ＴｉＣ ＴａＣ（ＮｂＣ） Ｃｏ

硬质合金

ＹＧ６ 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

ＣＴ３５ ３５ 　钢（Ｃ０６％、Ｃｒ２％、Ｍｏ２％、Ｆｅ余量）６５

ＴＬＭＷ５０ ５０
　钢（Ｃ０８％～１２％、Ｃｒ１２５％、Ｍｏ１２５％、Ｆｅ
余量）５０

冷作模具钢以高碳合金钢为主，均属热处理强化型钢，使用硬
度高于５８ＨＲＣ。以９ＣｒＷＭｎ为典型代表的低合金冷作模具钢，一
般仅用于小批量生产中的简易型模具和承受冲击力较小的试制模
具；Ｃｒ１２型高碳合金钢是大多数模具的通用材料，这类钢的强度
和耐磨性较高，韧性较低；在对模具综合力学性能要求更高的场
合，常用的替代钢种是 Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２高速钢。

１１１２　冷作模具材料的选用
合理地选用模具钢材并进行精确的成形加工和适当的热处理，

能够有效地提高模具的使用寿命。例如，对于形状简单、不易变
形、截面不大、承受载荷较轻 （一般在１００ＭＰａ以下）的冷作模
具，常选用碳素工具钢 Ｔ８、Ｔ９、Ｔ１０、Ｔ１１、Ｔ１２等和高碳低合
金钢９Ｍｎ２Ｖ、ＣｒＷＭｎ、Ｃｒ２等制造；对于形状复杂、容易变形、
截面较大、承受载荷较重的冷作模具，宜选用高耐磨模具钢Ｃｒ１２、

Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ４Ｗ２ＭｏＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ 等制造；对
于承受大冲击载荷的冷作模具，常选用冲击韧性较高的模具钢

３此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、５ＣｒＮｉＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ、７ＣｒＳｉＭｎＭｏＶ
等制造。要求使用寿命较长的硅钢片冷冲模，无论承受轻载荷或重
载荷，一般都选用Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ４Ｗ２ＭｏＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ
钢制造。在选用钢材时，往往需要考虑生产批量，生产批量小或中
等的，常选用碳素工具钢或高碳低合金模具钢；而生产批量大的则
宜选用高耐磨模具钢。鉴于冲头和凹模的工作条件和使用性能要求
存在着差别，所选用的钢材也应有所不同。例如，冷挤压钢件和硬
铝件时，凹模常选用Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ钢；为了延长冲头的使用寿
命， 则 可 选 用 高 速 工 具 钢 Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、 Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、

Ｗ１２Ｍｏ３Ｃｒ４Ｖ３Ｎ、低 碳 高 速 钢 ６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ 和 “基 体 钢”

６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ。如果冲头同样选用Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ钢，则其
使用寿命较低，一般仅为凹模的一半或更低。

选材时，必须充分考虑到模具的成本。应该在满足性能要求和
产品质量的前提下，尽可能选择价格低廉、含合金元素少的钢种；

同样，也可以改进设计，采用镶拼结构的办法，即刃口部分采用贵
重材料进行镶拼，而要求性能不高的其他部分 （如模体）可采用碳
素钢或低合金模具钢。也可以采用表面强化的方法来有效地提高模
具的使用寿命。各种类型冷作模具钢的选用可参见表１３。

表１３　冷作模具钢的选用

模具类型 模具工作条件 推　荐　钢　号

冷冲模

　普通钢板，其厚
度＜４ｍｍ

　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ、Ｃｒ２、
Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、ＣｒＷＭｎ、Ｗ１２Ｍｏ３Ｃｒ４Ｖ３Ｎ

　奥氏体钢
　厚度＜４ｍｍ

　厚度４～６ｍｍ

　厚度６～１２ｍｍ
　厚度＞１２ｍｍ

　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ４Ｗ２ＭｏＶ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、
Ｗ１２Ｍｏ３Ｃｒ４Ｖ３Ｎ
　Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ、Ｃｒ２、ＣｒＷＭｎ、９Ｍｎ２Ｖ、
ＭｎＣｒＷＶ、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ
　６ＣｒＷ２Ｓｉ、７ＣｒＳｉＭｎＭｏＶ
　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、５ＣｒＮｉＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ

　硅钢片
　厚度＜２ｍｍ
　厚度２～６ｍｍ

　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ
　Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ４Ｗ２ＭｏＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ、Ｃｒ２、
ＣｒＷＭｎ、ＭｎＣｒＷＶ、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ
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续表　　

模具类型 模具工作条件 推　荐　钢　号

　冷冲模

　铜及铜合金厚
度＜６ｍｍ

　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ、ＣｒＷＭｎ、

Ｃｒ２、９Ｍｎ２Ｖ

　铝及铝合金 　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ６ＷＶ、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、

Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏ、ＶＣｒ２、９Ｍｎ２Ｖ

　 落 料 模
和切边模

　钢板厚度或钢
材直径＜２ｍｍ

　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、

Ｗ１２Ｍｏ３Ｃｒ４Ｖ３Ｎ

　钢板厚度或钢
材直径＞２ｍｍ

　６ＣｒＷ２Ｓｉ、９Ｍｎ２Ｖ、Ｃｒ２、ＣｒＷＭｎ、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、

６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ

　拉丝模
　有色金属丝 　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、ＣｒＷＭｎ、Ｃｒ２、９Ｍｎ２Ｖ、Ｔ１２

　钢丝
　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、Ｗ６ＭｏＳＣｒ４Ｖ２、

Ｗ１２Ｍｏ３Ｃｒ４Ｖ３Ｎ

　冷镦模

低
压
力

　模具外径

＜３０ｍｍ
　Ｔ１０、Ｔ１１、Ｔ１２

　模具外径
为３０～４０ｍｍ

　９Ｍｎ２Ｖ、９ＳｉＣｒ、ＣｒＷＭｎ、ＭｎＣｒＷＶ、Ｃｒ２

　模具外径

＞４０ｍｍ
　７ＣｒＳｉＭｎＭｏＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ

　较高压力 　Ｃｒ６ＷＶ、Ｃｒ５ＭｏＶ、Ｃｒ２Ｍｎ２ＳｉＷＭｏＶ

　高压力
　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｃｒ４Ｗ２ＭｏＶ、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、

Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ

　冷挤压
模

　冲头
　Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、６Ｗ６ＭｏＳＣｒ４Ｖ、Ｃｒ１２ＭｏＶ、

６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ、Ｃｒ１２

凹
　
模

　有衬套
　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、

６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ、Ｃｒ４Ｖ２ＭｏＶ

　无衬套 　９Ｍｎ２Ｖ、ＣｒＷＭｎ、ＭｎＣｒＷＶ２Ｃｒ２、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ

　 粉 末 冷
压模

冲
　
头

　有色金属 　Ｃｒ６ＷＶ、ＣｒＳＭｏＶ、６Ｗ６ＭｏＳＣｒ４Ｖ

　钢 　Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ

　凹模
　Ｃｒ１２、Ｃｒ１２ＭｏＶ、Ｗ６ＭｏＳＣｒ４Ｖ２、Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、Ｃｒ４Ｗ２ＭｏＶ、

６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ

１１２　热作模具钢
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。
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书书书

表
１
４
　
常
用
的
热
作
模
具
材
料
的
分
类
及
化
学
成
分

钢
　
　
号

化
学
成
分
（ 质
量
分
数
）／
％

Ｃ
Ｓｉ

Ｍ
ｎ

Ｃｒ
Ｗ

Ｍ
ｏ

Ｖ
其
他

１
锻
压
模
块
用
钢

５Ｃ
ｒＮ
ｉＭ
ｏ

５
Ｎｉ
Ｃｒ
Ｍ
ｏ
Ｖ

５Ｃ
ｒ
Ｍ
ｎ
Ｍ
ｏ

５Ｃ
ｒ２
Ｎｉ
Ｍ
ｏ
Ｖ

０
５０
～
０
６０

０
５０
～
０
６０

０
５０
～
０
６０

０
４６
～
０
５３

≤
０
４０

０
１０
～
０
４０

０
２５
～
０
６０

０
６０
～
０
９０

０
５０
～
０
８０

０
６５
～
０
９５

１
２０
～
１
６０

０
４０
～
０
６０

０
５０
～
０
８０

１
００
～
１
２０

０
６０
～
０
９０

１
５０
～
２
００

０
１５
～
０
３０

０
４５
～
０
５５

０
１５
～
０
３０

０
８０
～
１
２０

０
０７
～
０
１２

０
３０
～
０
５０

Ｎｉ
１
４０
～
１
８０

Ｎｉ
１
５０
～
１
８０

Ｎｉ
０
８０
～
１
２０

２
铬
系
热
作
模
具
钢

４Ｃ
ｒ３
Ｍ
ｏＳ
ｉＶ

０
３３
～
０
４３

０
８０
～
１
２０

０
２０
～
０
５０

４
７５
～
５
５０

１
１０
～
１
６０

０
３０
～
０
６０

４Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏ
Ｗ
Ｓｉ
１

０
３２
～
０
４５

０
８０
～
１
２０

０
２０
～
０
５０

４
７５
～
５
５０

１
２５
～
１
７５

０
８０
～
１
２０

４Ｃ
ｒ５
Ｍ
ｏＳ
ｉＶ

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

４Ｃ
ｒ２
Ｎｉ
Ｍ
ｏ
Ｖ

０
３２
～
０
５３

０
８０
～
１
２０

≤
０
４０

４
５０
～
５
５０

１
６０
～
２
４０

０
６０
～
１
００

３
钨
钼
系
热
作
模
具
钢

４Ｃ
ｒ３
Ｍ
ｏ３
Ｓｉ
Ｖ

０
３５
～
０
４５

０
８０
～
１
２０

０
２５
～
０
７０

３
００
～
３
７５

２
００
～
３
００

０
２５
～
０
７５

３Ｃ
ｒ２
Ｗ
８
Ｖ

０
３０
～
０
４０

≤
０
４０

≤
０
４０

２
２０
～
２
７０

７
５０
～
９
００

０
２０
～
０
５０

３Ｃ
ｒ３
Ｍ
ｏ３
Ｗ
２
Ｖ

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

５Ｃ
ｒ４
Ｗ
２
Ｍ
ｏ３
Ｓｉ
Ｖ

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

４
奥
氏
体
型
热
作
模
具
钢

５Ｃ
ｒ１
５Ｃ
ｒ８
Ｎｉ
５
Ｍ
ｏ３
Ｖ２

０
４５
～
０
５５

１
００

１４
５
０
～
１６
０
０
７
５
～
８
５

２
５０
～
３
００

１
５０
～
２
００

Ｎｉ
４
５０
～
５
５０
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１１２１　热作模具钢的分类
常用的热作模具材料为中、高含碳量的添加铬钨钼钡等合金元

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分类
及化学成分见表１４。

１１２２　热作模具钢的选用
影响热作模具使用寿命的因素很多，如模具受力条件，受热和

冷却情况，模具的形状及尺寸，被加工件材料的性质、形变方式、
变形量、变形速度以及润滑条件等。因此，选用热作模具钢材时，
应充分考虑到这些因素的影响，合理选用，确保热作模具的使用
寿命。

中、小型锤锻模通常选用５ＣｒＭｎＭｏ钢制造；大型锤锻模及型
膜复杂的锤锻模通常选用４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ和５ＣｒＮｉＭｏ钢制造。对于
工作条件苛刻、要求具有更高热稳定性的压力机锻模，宜选用

３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ和４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ等钢制造。为了节省锻模
钢材，对于小型锻模可取镶块法制造，即锻模型腔用锻模钢制造，
而模框则用４５钢制造；对于大型锤锻模，可采用钢电渣堆焊法
制造。

热顶锻模对抗氧化性能和热疲劳性能的要求比一般锤锻模高，
通常选用合金元素含量较高的钢种，如４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、

５Ｃｒ４Ｍｏ２Ｗ２ＶＳｉ、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ等制造。
高速锻造模具通常选用５ＣｒＭｎＭｏ、５ＣｒＮｉＭｏ、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ 和４Ｃｒ３Ｍｏ２Ｗ４ＶＴｉＮｂ等。其中，５ＣｒＭｉＭｏ
钢一般制造小型高速锤锻模；５ＣｒＮｉＭｏ钢作开式的高速锤锻模；
而３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ钢则用于制造要求较高的高温强度和较高回火稳定
性、但 对 耐 热 疲 劳 性 能 要 求 不 高 的 模 具。４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、

４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ钢的冲击韧性和耐热疲劳性能较好，广泛地用于制造
高速锻造模具，但是回火稳定性仍不够理想。目前，也有采用高温
综合力学性能优良的４Ｃｒ３Ｍｏ２Ｗ４ＶＴｉＮｂ钢制造高速锤锻造模具
的，使用效果良好。
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对于生产轻金属及其合金 （如铝、锌及其合金等）的热挤压
模，由于工作温度较低，尤其是对于那些容易引起开裂、带尖角或
薄壁的形状复杂的模具，宜选用韧性较好的热作模具钢，如

４Ｃｒ５ＭｏＳｉ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１等，或将模具的硬度降低到比一般模具
低４～５ＨＲＣ的程度。用于挤压钢、铜及铜合金的模具，由于工作
温度高，要求模具材料具有较高的高温强度，一般选用高温强度较
好的热作模具钢，如３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ；也有选用高强度
耐热钢，如Ｃｒ１４Ｎｉ２５ＴｉＶ等。

温热挤压是近十多年来发展的热成形新工艺，其模具工作温度较
低，急冷急热没有锤锻模那么剧烈，而耐磨性则要求较高，因此，一
般选用 Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、６Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ等
钢种制造。表１５为各种类型的热作模具钢的选用。

表１５　热作模具钢的选用

模具类型 模具工作条件 推　荐　钢　号

　锤锻模

整体
模具

　最小边长为

２００～４００ｍｍ
　５ＣｒＭｎＭｏ、５ＣｒＮｉＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ

　最小边长

＞４００ｍｍ
　５Ｃｒ２ＮｉＭｏＶ、５ＣｒＮｉＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ

镶块
　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ、

４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ

　压力机锻
模

整体模具
　５ＣｒＮｉＭｏ、５ＣｒＭｎＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ、

５Ｃｒ４Ｍｏ２Ｗ２ＳｉＶ

镶拼模具
镶块

　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、

５Ｃｒ４Ｗ２Ｍｏ２ＳｉＶ

模体 　５ＣｒＭｎＭｏ、５ＣｒＮｉＭｏ、４５Ｍｎ２、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ

　热镦锻模
　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、５Ｃｒ４Ｍｏ２Ｗ２ＳｉＶ、４Ｃｒ４Ｗ５Ｍｏ２Ｖ、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、５ＣｒＮｉＭｏ

　高速锤锻
模

　５ＣｒＮｉＭｏ、５ＣｒＭｎＭｏ、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、４Ｃｒ３Ｍｏ２Ｗ２ＶＴｉＮｂ

　压铸模

锌及其合金 　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ

铝、镁及其合金
　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、

４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ
铜及其合金 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ
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续表　　

模具类型 模具工作条件 推　荐　钢　号

　 热 挤 压
模

　凹模

　轻金属及其
合金

　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ

　铜及其合金
　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ、５Ｃｒ４Ｍｏ２Ｗ２ＳｉＶ、

４Ｃｒ１４Ｎｉ１４Ｗ２Ｍｏ、５Ｍｎ１５Ｃｒ８Ｎｉ５Ｍｏ３Ｖ２

　冲头
　轻金属及其合
金，铜及其合金

　５ＣｒＮｉＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ

　冲头头部

　轻金属及其合
金 　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ

　铜及其合金，

钢 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、Ｃｒ１４Ｎｉ２５Ｃｏ２Ｖ

　管材挤压
芯棒（直径小
于５０ｍｍ）

　轻金属及其
合金 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ

　铜及其合金，

钢 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ

　穿孔芯棒
（直径大于

５０ｍｍ）

　轻金属及其
合金 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１

　铜及其合金，

钢 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ

　 温 热 挤
压模

　 Ｗ１８Ｃｒ４Ｖ、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２、Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、

６５Ｃｒ４Ｗ３Ｍｏ２ＶＮｂ

　压铸模

　压铸锌、锡和铝的模板、模
板镶块、模芯和阀门等 　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ

　压铸锌合金模具 　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ、４Ｃｒ５Ｗ２ＳｉＶ

　压铸铝、镁合金模具 　４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ

　压铸铜合金模具 　３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、４Ｃｒ３Ｍｏ３Ｗ２Ｖ

　 热 剪 切
模

　６ＣｒＷ２Ｓｉ、５ＣｒＮｉＭｏ、４ＣｒＭｎＳｉＭｏＶ、

４Ｃｒ５ＭｏＳｉＶ１、３Ｃｒ２Ｗ８Ｖ、６Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ、

Ｗ６Ｍｏ５Ｃｒ４Ｖ２

１１３　塑料模具钢
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
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