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■■按：影响塑料模具寿命的主要因素有：模具结构、模具材料、模具加工质量、模具工作 

状态、产品零件状况等。其中模具材料本身的特性及热处理，起着至关重要的作用。 

THE METHOD OF CHOOSlNG MATERIAL OF 

合理选用模具材料 
PLASTIC MOULD REASONABLY TO EXTEND ITS LIFE 
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摘 要：本文简要介绍了塑料模具的工作条件及其失效因素和模具钢的基本要求，并在此基础上详细阐述了常用塑料模具材料 

最后，展望了我国塑料模具材料的发展。 
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Abstract：The working condition and invalidation factors of plastic mould and the basic claim of mould steel have been 

introduced briefly．The usual materials of plastic mould have been expatiated in this paper．Finally，the development trends 

of mould materials have been predicted． 
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T 由 于塑料原料丰 富，质地优良， 轻巧耐用，用 
途广泛和投资效益显著 ，目前世 

界上的体积产量已经赶上和超过 

了钢铁，成为人类使用的主要工 

程材料。 

塑料模具是塑料成型加工中 

不可缺少的工具 ，在总的模具产 

量中所占的比例逐年增加，据统 

计[1】，塑料模具约占成型模具总量 

的33％，因此，塑料模具的应用在 

我国国民经济中的地位愈来愈重 

要 。其钢材耗用量大，品种规格 

多，形状复杂 ，表面粗糙度值要求 

低，制造难度大。 

影响塑料模具寿命的主要因 

素有 ：模具结构、模具材料 、模 

90 模具工程 MOULD＆DIE PROJECT 2007年第7期 (总第76期 

具3rim质量、模具工作状态、产品 

零件状况等。其中模具材料本身的 

特性及热处理，起着至关重要的作 

用 。 

■料■的工作纛件 

模具的用途很广，各种模具的 

工作条件差别很大。根据塑料成型 

工艺性能的不同，塑料模具的工作 

条件归纳如表 l所示。 

模具材料范围很广 ，在模具材 

料中应用最广的当属模具钢。模具 

的受载类型和工作温度状态的不 

同，对模具钢的机械性能的要求完 

全不同。模具钢的机械性能指标主 

要是由成份、冶炼质量及热处理组 

织决定。目前我国模具钢的成分大 

多是合金钢和高合金钒 冶炼质量 

均是优质或高级优质钒 不同成份 

的模具钢有不同的机械性能，相同 

成份的模具钢通过不同的热处理 

能得不同的金属显微组织，可实现 

袁 1 塑料模的工作条件 
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不同的机械性能指标。 

墨料曩失效园囊分析 
一 般模具失效因素分析 

一 般模具制造中包括模具设 

计、选用材料、热处理、机械加工、 

调试与安装等过程。根据调查表 

明【2]：模具失效的因素中，模具所 

使用的材料与热处理是影响使用 

寿命的主要因素(详见表2)，其比 

例约占70％。从全面质量管理的角 

度出发 ，不能把影响模具使用寿命 

的诸因素作为多项式之和来衡量， 

而应该是多因素的乘积，这样，模 

具材料与热处理的优劣在整个模 

具制造过程中就显得特别重要。 

表2 模具失效因素分析 

塑料模具失效因素分析 

从模具失效的普遍现象分析， 

塑料模具的重要失效形式可分为 

磨损失效、局部塑性变形失效和断 

裂失效。 

(1)磨损失效。造成塑料模具 

磨损失效的根本原因就是模具与 

物料间的摩擦。但磨损的具体形 

式 和磨损过程则 与许多因素有 

关 ，如 模具在工作 过程中的压 

力、温度、物料变形速度和润滑状 

况等。当塑料模具使用的材料与热 

处理不合理时 ，塑料模具的型腔 

表面硬度低，耐磨性差，其表现 

为：型腔面因磨损及变形弓1起的 

尺寸超差 ；粗糙度值因拉毛而变 

高 ，表面质量恶化。尤其是 当使 

用固态物料进入塑模型腔时，它 

会加剧型腔面的磨损。加之塑料 

加工时含有氯、氟等成份受热分 

解出腐蚀性气体 HC1、HF，使塑 

料模具型腔面产生腐蚀磨损，形成 

侵蚀失效。 

(2)局部塑性变形失效。主要 

是由于模具材料的强度水平不高， 

或是热处理工艺不正确，未能达到 

钢材的最佳强韧性，以及模具的使 

用不当等引起局部超载发生。塑料 

模具所采用的材料强度与韧性不 

足，变形抗力低；当填充的物料进 

入塑模型腔内，有超载、持续受热， 

周期受压，而应力分布不均匀，以 

及塑模型腔面硬化层过薄，从而使 

塑模产生局部的塑性变形而引起的 

表面皱纹、凹陷、麻点、棱角堆塌， 

以至超过要求限度而造成失效。 

(3)断裂失效。塑料模具形状 

复杂，多棱角薄边，应力严重集中 

在韧性不足之处。同时，塑料模采 

用合金工具钢，回火不充分以及淬 

火过程中引起的残余应力，也会发 

生断裂失效。 

塑料模具用钢的基本性能要求 

塑料模具的工作条件与冷冲模 

不同，一般须在 150C-200~C下进 

行工作 ，除了受到一定压力作用 

外，还要承受温度影响。从塑料模 

的失效形式可知，合理的选用塑料 

模具材料和热处理是十分重要的， 

因为它们直接关系到模具的使用寿 

命。所以，塑料模具用钢应满足以 

下要求： 

(1)足够的表面硬度和耐磨 

性。塑料模的硬度通常在50-~ R_C 

以下，经过热处理的模具应有足够 

的表面硬度，而且心部要有足够的 

强韧性以免脆断和保证模具有足够 

的刚度。模具在工作中由于塑料的 

填充和流动要承受较大的压应力和 

摩擦力 ，要求模具保持形状的精 

度和尺寸精度的稳定性，保证模 

具有足够的使用寿命。 

(2)优良的切削加工性。大多 

数塑料成型模具，除 EMD加工外 

还需进行一定的切削加工和钳工 

修配。为延长切削刀具的使用寿 

命，提高切削性能，减少表面粗糙 

度，塑料模具用钢的硬度必须适当。 

(3)良好的热稳定性。塑料注 

射模的零件形状往往 比较复杂 ， 

淬火后难以加工，因此应尽量选 

用具有 良好的热稳定性的材料 ， 

当模具成型加工经热处理后因线 

膨胀系数小，热处理变形小，温度 

差异弓1起的尺寸变化率小 ，金相 

组织和模具尺寸稳定，可减少或 

不再进行加工 ，即可保证模具尺 

寸精度和表面粗糙度要求。 

(4)良好的抛光性能。高品质 

的塑料制品，要求型腔表面的粗 

糙度值小。例如 ，注塑模型腔表面 

粗糙度值要求小于 Ra0．1～0．25 

的水平，光学面则要求f <D．01m ， 

型腔必须进行抛光 ，以减小表面 

粗糙度值。为此选用的钢材要求 

材料杂质少、组织微细均～、无纤 

维方向性、抛光时不应出现麻点 

或桔皮状缺陷。 

(5)耐腐蚀性。有些塑料在注 

射成型时，受热分解出具有腐蚀 

性的气体，如HC1、HF等。因此， 

要求模具钢具有耐腐蚀性。 

(6)焊接性。模具使用了一段 

时间后由于各方面的原因可能要 

进行修磨 以成 型符合要求 的制 

品，若要对模具进行焊接处理 ， 

则要求模具钢具有良好的锻造工 

艺性能。 
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料成■用■翼材料 
细致分析塑料制品使用的材 

料后，就要选取最为合适的模具材 

料。在模具材料选取时，除了要根 

据制品材料是否改性和有否增加填 

充剂，添加何种添加剂来选取适合 

的模具材料外，还要依据制品大 

小、结构、尺寸精度等。 

我国过去无专用的塑料模具 

用钢 ，一般塑料模具用正火的45钢 

或40Cr钢经调质后制造，因而模 

具硬度低、耐磨性差、粗糙度值高， 

加工出来的塑料产品外观质量较 

差，而且模具使用寿命低。而精密 

塑料模具及硬度高的塑料模具采用 

CrWMn、Crl2MoV等【 金工具钢 

制造，不仅机械加工性能差，而且 

难于加工复杂的型腔，更无法解决 

热处理变形问题。 

2O世纪 8O年代以来，塑料产 

品蓬勃发展，我国在引进国外塑料 

模具钢的同时，还专门研发了一批 

塑料模具钢。大致分为以下五类： 

(1)预硬型塑料模具钢。这类 

钢采用中碳合金钢预先经过淬火和 

高温回火状态，达到要求硬度30～ 

35HRC后供模具制造厂家使用， 

如国家标准 中的 3 C r2M O钢 、 

3Cr2NiMnMo钢 。该类钢应用较 

广，加工型腔后不再处理，无变形， 

可缩短模具制造周期。 

(2)时效硬 化型 塑料 模具 

钢。由于时效温度低，变形小， 

而且有规 律 ，适用于 制造形状 

复杂，尺寸精度要求高的模具，如 

25CrNBMoAI钢、i0Ni3Mn2NCu钢 

(PMS)、20CrNi3A1MnMO钢 

(SM2)和 06Ni6CrMoVTiA1钢 

(06Ni)等。国外的有如美国ASTM 

标准钢号P21，日本大同特殊钢公 
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司的 NAK55 (2Ni2A1CuMoS)， 

NAK80等。 

这类钢在固溶后硬度很低，加 

工完成后再进行低温时效硬化处 

理，以获得要求的综合力学性能和 

耐磨性。 

(3)冷挤压成型塑料模具钢。 

我国一般采用低碳钢和低碳合金 

钢，如 15、20、20Cr、12CrNi2、 

20Cr2N 和20CrMnTi等钢。我国 

研制的LJ钢 (0Cr4NiMoV)为专 

用的冷挤压成型塑料模具钢。 

(4)耐蚀塑料模具钢。有些塑 

料制品如聚氯乙烯、氟化塑料、阻 

燃塑料等在压制过程中对模具有腐 

蚀作用，因此，对此类塑料模具～ 

般采用马氏体不锈钢和沉淀硬化型不 

锈钢，3Cr13、4Cr13、9Cr18等同。PCR 

(0Crl 6NiCu3Nb)钢是我国自行开 

发的耐腐蚀塑料模具钢，有较好的 

综合力学性能和良好的抗蚀性。国 

外 的有如瑞典 A S S A B 公司的 

STVAX (4Cr13)等。 

(5)无磁塑料模具钢。为了适 

应磁性塑料制品的生产，我国也发 

展了一些无磁塑料模具钢，将奥氏 

体型模具钢通过时效硬化处理得到 

要求的硬度强度和低的导磁率，如 

7Mnl5Cr2A13V2WMo等。国外的 

有如日本日立金属公司的HPM7161。 

此外，为了适应塑料模具制造 

过程中的一些对钢的工艺性能的特 

殊要求，我国还发展了以下四类专 

用的特种塑料模具钢种。 

1)镜面磨削用塑料模具钢。纯 

净度、致密度高，材质均匀性好，且 

淬、回火硬度较高。适用于制做光 

学仪器、电子设备的透明制品，如 

SM3Cr2NiMo、i0Ni3MnCuAIMo 

(PMS)等 。 

2)非调质型预硬塑料模具钢。 

锻 (轧)后直接得到要求的硬度，一 

般为 3 0—4 0 H R C。如我国的 

3Cr2MnMo-VS钢等。 

3)高焊接性塑料模具钢。此类 

钢焊接性能很好，可以避免或简化 

焊前预热或焊后处理工艺，以便模 

具的堆焊修复工作。如 日本大同特 

殊钢公司开发的 PXZ、PX 5及 

NAK55等。 

4)易切削预硬型塑料模具钢。 

在钢中加入易切削元素如 S、Pb、 

Ca等 ，如 8Cr2MnWMOVS钢 

(8Cr2S)、Y55CrNiMnMoVS钢 

(SM1)、5CrNiMnMOVSCa钢 

(5NiSCa)等。这类钢的杂质少、组 

织微细均匀、无纤维方向性，制模 

后，型面的表面质量高。 

■料■材料的囊■ 
■■ 

20世纪80年代以来，我国塑料 

模具钢发展迅速，形成了一些自己 

的模具钢系列，但是在生产技术和 

产品质量方面还存在不足，很多制 

造大型、精密、长寿命模具的钢材 

仍需进口。针对以上问题，我们亟 

待展开以下工作： 

(1)完善塑料模材料系列，合 

理使用材料。结合塑模工业的发 

展，形成我国新的塑模钢系列，相 

应地开展模具钢强韧化机理及模具 

失效机理的研究工作，指导材料研 

究，并相应地开展测试手段和测试 

技术的开发工作。 

(2)进一步提高塑料模具钢的 

质量。我国一些特殊钢厂已采用炉 

外精炼、真空冶炼、快锻机和精锻 

机，模具钢有大幅度提高，但是与 

国外相比，我国还需要在这方面展 
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开进一步工作f 。 

(3)加强先进模具热处理技术 

的推广与应用。塑模制造业正在向 

通用化、标准化、系列化、高效率、 

短制造周期方向发展 ，C AD 和 

CAM的应用将 日益普及，为了适应 

塑料模制造业发展的需要，我国塑 

料模材料将 日益向多品种、精细 

化、制品化的方向发展。 

镛 论 

选用塑料模具材料时，应根据 

不同的生产批量、工艺方法和加工 

对象进行选择，以取得最佳的技术 

经济效益。在大批量生产中，应选 

用长寿命 的模具材料 ，如硬质合 

金，高强韧、高耐磨模具钢；在批 

量生产中，选用通用模具钢；对小 

批量或新产品试制可采用锌合金、 

铋锡合金等模具材料。 

为了提高模具使用寿命，模具 

行业的工程技术人员应该根据实际 

生产需要选择高质量的合适钢材并 

选择合理的热处理工艺，充分发挥 

材料的各种性能，提高模具的使用 

寿命。另外，研制高性能、长寿命、 

高性价比和高效的新型模具材料 ， 

取代昂贵的进口钢材，将会带来 

明显的技术效果和经济效益。四  
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