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□ 重庆川仪工程塑料有限公司

塑料注射模具是塑料加工工

业中和塑料成形机配套，赋予塑

料制品以完整构型和精确尺寸的

工具，是塑料加工中必不可少的

工具。要不断提高注射模的使

用性能仅靠模具材料的应用仍然

很难满足，必须将各种表面处理

（含热处理）技术应用到注射模

零件处理当中，才能达到对注射

模高效率、高精度和高寿命的要

求。目前，随着计算机技术的发

展，带动了注射模具制造水平新

提高。现在注射模具成形部位的

零件多数采用热处理方法，以提

高模具的寿命和减少成形中的损

耗和损伤。本文将对注射模具零

件热处理做个大致介绍。

1. 通用零件

注射模具中通用零件是导

柱、导套、顶出杆、复位杆、拉

杆、浇口套等零件（见图1），

这些零件已经形成了标准化生

产，业内也称标准件。这些零件

一般有专业生产厂家，像导柱和

顶出杆这类产品，只要提供直径

和长度要求，都可购买到，模具

厂家按标准选用，价格便宜。这

样的零件属于批量生产，一般

采用20钢，通过渗碳、淬火、磨

削加工等工序完成。20钢一般渗

碳层厚度为0.5mm，经过淬火获

得马氏体组织，经回火后表面

硬度能达到450~550HV（相当于

43~48HRC），而心部为中碳钢，

韧性高，能满足模具的使用要

求。其渗碳温度900～950℃（相
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图1   通用零件

（b）顶出管、型芯（a）复位杆、导柱、导套 

（c）扁顶出杆、顶出杆 （d）浇口套
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当于做一次正火处理），淬火温

度860℃（Ac 3+30~50℃），淬火

时间t=1.2D（min），（D为工件

厚度（mm），淬火冷却介质为盐

水。回火温度200℃，时间2h。

2. 成形部位零件

注射模具中成形部位零件，

是定模、动模、抽芯滑块和成形

型芯等，这些零件直接与塑件表

面有着重要的关系，对整个模

具使用寿命和质量有着紧密的联

系。它们构成塑料模的型腔，以

成形塑料件的各种表面。它们

直接与塑料接触，经受压力、

速度、温度、摩擦力和腐蚀作

用。塑料模在工作条件下受热

200~300℃，塑料模腔承受的压

力一般为40~140MPa，闭模压力

为80~300MPa或更高，其具体参

数与塑料种类有关，型腔表面承

受摩擦和腐蚀的剧烈程度更是取

决于塑料的种类及其填充物的性

质，不同塑料之间差别很大，因

此失效形式也是有所不同。注射

模的主要失效形式是磨损、腐

蚀、塑性变形、断裂、疲劳或热

疲劳以及材料缺陷等。

目前成形部位零件的选材及

热处理方式有不同。对一些中小

型精密注射模将定模型腔、动模

型芯、镶块等做在定模镶块和动

模镶块（见图2），然后再装在

模架里可以节约成本；同时动定

模镶块可以进行热处理后加工，

对一些大型注射模，也采用动

定模镶块方式，只是动定模镶

块采用淬火还是调质处理的区

别。常用有注射模成形零部件

采用H13（4Cr5MoSiV1）或718

（3Cr3NiMnMo）钢等材料。

H 1 3一般用于热作模具材

料，由于其具有较高的热强度和

硬度、热疲劳性和耐磨性，广泛

用于塑料模上。其热处理工艺采

用两次淬火的方式：第一次淬火

真空炉1080~1180℃油淬，第二

次淬火盐浴炉900~980℃油淬；

220~320℃×2h，二次回火，空

冷，能达到硬度55~50HRC，冲

击吸收能量35~32J，这样硬度能

满足成形零件要求。对于精密模

具可以采用淬火后进行加工，在

热处理前应预留加工余量和需要

电加工的预孔、螺钉孔、冷却

水道等，对成形较复杂的部位

可以用数控铣进行粗加工。这

样加工后模具成形部位使用寿

命较长，分型面上不易产生飞

边等。对于大型的模具根据后加

工设备而定，加工设备齐全可

以同中小型模具镶块一样的硬

度，如果加工设备较少可不淬

火后进行加工，采用调质处理

（回火温度650~750℃），硬度在

图2   动模镶块与滑块

35~30HRC，还是可以的。

精炼718是镜面塑料模具钢，

具有高淬透性，良好的抛光性、

电加工和皮纹加工性能等，广泛

用于镜面注射模具型腔和型芯

上。其热处理工艺采用淬火加热

1060~1090℃，保温，油冷，硬度

为47~49HRC， 加热时Cr、Si、

Mn、Mo元素及少量的V、Nb元素

溶入奥氏体中，提高了淬透性，

改善了回火稳定性。未溶V、Nb

元素的碳化物细化晶粒，改善强

韧性与耐磨性，回火时加热570～

600℃，保温2h，空冷，硬度为47 

~49HRC，较高温度回火时，合金

渗碳体及V、Nb、Mo元素的碳化

物析出并聚集，出现二次硬化效

应， 加热600~630℃，保温2h，空

冷，硬度为42~47HRC。镜面塑料

模具钢主要是以抛光为主，其他

加工方案同H13基本一样。也有选

择进口注射模具材料的，有瑞典

的8407、S136，美国的420，欧洲

的2316、2344、2083，或日本的
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SKD61、DC53等钢材。在这里就

不介绍了。镜面注射模抛光的机

会很多，抛光后在镜面发现一点

点影子，像气孔一样，造成在透

明件上折光，可以看出微小的点

子，人们会说材料组织松散了，

实际上好材料需要精锻和专业热

处理后得到好的组织结构，但不

能忽视材料中杂质的含量（磷和

硫），这些杂质往往是导致在模

具表面形成一点点影子的主要原

因。现在好的材料w p、w s控制在

<0.03%，有个别进口模具材料含

磷和硫控制在<0.003%，但价格昂

贵。因此，材料的选择也是很重

要的。

3. 模架零件

注射模具中成形模架零件，

是模板、模框、垫板、顶出板

等，属于不接触成形件部分。这

些模架零件一般是用45钢制作，

为了提高板材的力学性能，一般

都采用调质处理。

4 5 钢 调 质 工 艺 为 ： 将 板

件 加 热 到 所 需 淬 火 温 度 A 3 +

（30~50）℃，即820～840℃

后保温（通常按1.1~1.5mm/min

计算），淬火后高温（ 5 8 0～

610℃）回火， 回火保温4h，达

到硬度24～32HRC，其目的是使

模架零件工件具有良好的综合力

学性能。对于一些大型塑料模具

的动、定模模架不宜进行调质处

理，专门在分型面上固定一块已

经调质（或淬火）好的垫块，在

模具的周围有较多的垫块相互做

支撑，相当于模板面的调质处理

了。这种做法给模具的制造带来

一定的困难，垫块之间的高低要

调整的一样。垫块如图3所示。

（b）垫块凸出示意

图3   模板垫块示意

（a）垫块布局（用螺钉固定） 
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4. 结语

注塑模具中零件采用热处理

还要根据塑件的成形难度、模具

结构、塑件批量、塑料材质等综

合考虑。一般需求数量较少，

塑料材质较软，成形要求比较简

单，模具零件可以不热处理加

工，模具制造成本较低，制造周

期较短，特别适合试制产品的模

具。对于塑件需要批量生产，塑

料材质较硬，以及分型和抽芯结

构的模具，则采用热处理淬火后

进行加工和配作，这样的模具可

以减少很多飞边产生的概率，模

具使用寿命长。对于使用透明材

料的注射模具除了淬火后进行加

工和配作外，还要考虑有害杂质

的控制。

通过模具零件选择适当热处

理，可为延长模具寿命奠定较好

的基础。
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