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前言

在模具设计与制造过程中，能否合理地选用模具材料是模具制造成功的关键问题之一，模具材料是模
具制造业的物质基础和技术基础，模具制造企业和模具从业人员越来越重视各种模具材料的性能、质
量及其选择和使用问题。
正确和先进的模具热处理可以充分发挥模具材料的潜在能力，可以延长模具零件的使用寿命。
随着科学技术的进步，模具热处理和模具表面强化技术有了飞速发展。
本书是根据高等学校模具设计与制造专业的教学计划、模具材料及表面强化课程的教学大纲要求、国
内外模具材料热处理及表面强化的现状及发展趋势和国内模具企业的迫切需求编写的一本专业教材。
本书注重对模具材料基本知识和基本原理的阐述，力求由浅入深，易学易懂，突出案例教学、模具失
效分析方法和模具材料的表面强化技术，兼顾原理与应用。
内容精炼，体系完整。
在内容上力求有一定的深度和广度，反映近年来国内外模具材料、热处理和模具表面强化技术较成熟
的科技成就，力图建立理论联系实际，适应模具行业科技与现代化发展需要的课程新体系，使学生能
够对国内外模具材料热处理及表面强化技术领域的科技发展全貌有基本的了解。
着重于模具不同工况条件下的选材、热处理新工艺、表面强化新技术新工艺，培养学生初步的合理选
择模具材料、热处理工艺、表面强化方法的能力，综合运用知识对失效模具进行原因分析和解决实际
问题的能力。
为确保教材质量，在编写过程中，注重发挥团队精神，协同作战精神，发挥每一位参编人员的强项。
书中还配有一定量的习题，供学生熟习所讲内容，温故知新。
本书由何柏林主编，徐先锋和赵龙志副主编，南昌航空大学鲁世强教授主审。
参加本书编写工作的还有：丁阳喜，李树桢，熊光耀，黎秋萍于影霞，陈朝霞等同志。
在编写的过程中，缪燕平、李德英为本书绘制了部分图片和照片，孙佳校对了部分书稿，在此一并表
示感谢。
由于作者的实践经验和编写水平有限，书中难免存在不当之处，敬请专家学者和广大读者批评指正。
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内容概要

本书作为高等工科院校模具设计与制造类专业的专业课教材，与传统的相关教材相比，采用案例教学
的方法，理论与实践相结合，全书注重模具材料的分类及热处理，模具材料失效分析以及材料的表面
强化技术的原理及应用。
做到由浅入深，易学易懂，突出模具材料的表面强化技术，兼顾原理与应用。
     本书可供高等学校材料成型及控制工程专业（模具方向）的学生使用，也可供模具设计与制造专业
以及材料热处理专业的工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：第一篇 模具材料及热处理1 绪论1.1 模具在工业生产中的重要地位1.1.1 模具在工业生产中的地位
模具是工业生产的主要工艺装备，模具工业是基础工业。
采用模具生产零部件，具有生产效率高、质量好、成本低、节省能源和节省原材料等一系列优点，因
而被广泛应用在工业生产的各个领域，已成为当今工业生产的重要手段和工艺发展方向。
现代工业产品的发展和技术水平的提高，在很大程度上取决于模具工业的发展水平。
因此，模具工业的发展和技术水平的提高对国民经济和社会的发展，将会起到越来越大的作用。
模具工业的薄弱和技术水平的落后将严重制约工业产品造型的变化和新产品的开发。
 1989年3月，国务院颁布的《关于当前产业政策要点的决定》中，把模具列为机械工业技术改造序列
的第一位，生产和基本建设序列的第二位。
国家对模具产业的发展极为重视，并采取了多种措施给予大力扶持。
自1997年以来，相继把模具及其加工技术和设备列入了《当前国家重点鼓励发展的产业、产品和技术
目录》和《鼓励外商投资产业目录》；从1997年到2005年，对全国部分重点专业模具厂实行增值税返
还70％的优惠政策；1999年把有关模具技术和产品列入国家计委和科学技术部发布的《当前国家优先
发展的高新技术产业化重点领域指南（目录）》。
这些都充分体现了国务院和国家有关部门对发展模具工业的重视和支持，同时也说明了模具工业在国
民经济中的占据着重要地位。
8.1.2.5超声冲击超声冲击的工作原理是通过超声波发生器将电网50Hz的交流电转换成超声频的20kHz交
流电，用以激励声音系统将电能转成相同频率的机械振动，在自发及外界所提供的一定压力作用下，
将这部分超声频的机械振动通过超声冲击针头传递给工件表面，使表面金属产生一定的塑性变形层，
强化了金属并引入了残余压应力，目前该方法已成功地应用在焊接对接接头、十字接头。
将超声频的机械振动通过针头传递到焊缝，使以焊趾为中心的一定区域的焊接接头表面产生足够深度
的塑性变形层。
从而有效地改善焊缝与母材过渡区（焊趾）的外表面形状，降低焊接接头的应力集中程度，使接头附
近一定厚度的金属得以强化，从而重新调整了焊接残余应力场，形成较大数值的有利于疲劳强度提高
的表面压应力，致使冲击后接头疲劳强度得到显著的改善。
8.2  喷丸强化8.2.1  喷丸强化用的设备喷丸采用的设备按驱动弹丸的方式可分为机械离心式喷丸机和气
动式喷丸机两大类。
喷丸机又有干喷和湿喷之分。
干喷式工作条件差，湿喷式是将弹丸混合在液态中成悬浮状，然后喷丸，因此工作条件有所改善。
①机械离心式喷丸机工作的弹丸由高速旋转的叶片和叶轮离心力加速抛出。
这种喷丸机功率小，制造成本高，主要适用于要求喷丸强度高、品种少、批量大、形状简单、尺寸较
大的零件。
②气动喷丸机  以压缩空气驱动弹丸达到高速后撞击工件的受喷表面。
工作室内可安置多个喷嘴，且方位调整方便，能最大限度地适应受喷零件的几何形状。
可通过调控气压来控制喷丸强度，操作灵活，一台机器可喷多个零件，适应于要求喷丸强度低、品种
多、批量小、形状复杂、尺寸较小的零部件。
缺点是功耗大，生产效率低。
8.2.2  喷丸材料喷丸常用铸铁丸、铸钢丸、钢丝切割丸、不锈钢丸、玻璃丸等。
与用于成型和清理的弹丸不同，强化用的弹丸几何形状必须呈圆球形，切忌带尖棱角。
此外，为避免冲击过程中的大量破碎，必须具备一定的冲击韧度。
在具备较高冲击韧度条件下，硬度越高越好。
①钢丝切割丸  目前使用的钢丝切割丸是用含碳量（质量分数）为O.7％的弹簧钢丝（或不锈钢丝）切
割成段，再经磨圆加工制成的。
常用钢丝直径d=0.4～1.2mm，硬度45～50HRC最佳，钢弹丸的组织最好为回火M或B，使用寿命比铸
铁丸高20倍左右。
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②铸铁弹丸一般使用的冷硬铸铁丸的含碳量为2.75％～3.60％，硬度58～65HRC，但冲击韧度较低。
为提高弹丸的冲击韧度，采用退火热处理使硬度降低到30～57HRC，使弹丸的韧性获得提高。
喷丸强化常用弹丸的尺寸为O.2～1.5mm。
铸铁丸易破碎，耗损量大，如不及时严格地将破碎弹丸分离排除，则难以保证零件的喷丸强化质量，
但铸铁丸的最大优点是便宜，所以目前有些单位还在使用铸铁丸。
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