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模具热处理变形分析及对策 
宿州市模具热处理研究中心(安徽宿州 234000) 赵昌胜 

宿州市职业技术学院 孙桂良 

【摘要】对模具材料、结构设计、残余应力、热处理加热工艺和冷却工艺、残留奥氏体等引起变 

形的原因进行分析 ，提 出减少变形的对策。 
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Analysis and Solution for Deformation 

of Die ＆ M old Heat Treatment 

【Abstract]In this article，analyzed the deformation that caused by die&mold material，structure 

design，remaining stress，heat treatment technology，retained austenite，and SO on．Proposed 

solutions that could reduced deformation． 
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1 引言 

模具的品种规格较多 、形状复杂、表面粗糙度 

值低 、制造难度大。模具热处理后产生变形将严重 

影响模具 的质量和使用寿命 ，因此 ，减少和预防模 

具热处理变形是广大模具热处理工作者的重要研 

究课题。 

众所周知，模具在热处理时，特别是在淬火过程 

中，由于模具截面各部分加热和冷却速度的不一致性 

而引起的温度差和组织转变的不等时性等原因，使模 

具截面各部分体积胀缩不均匀，组织转变的不均匀 ， 

从而引起“组织应力”和模具内外温差所引起的热应 

力。当其内应力超过模具材料的屈服极限时就会引起 

模具的变形。 

因此本文试就模具变形状况 、变形原因进行研 

究来探讨减少和控制模具变形的措施，以提高模具 

产品的质量和使用寿命。本文也是“模具热处理缺陷 

及预防”(刊登于 《模具制造}2007年第 9期文章)的 

补充。 

2 模具材料的影响及对策 

模具制造的第一步首先是选材，材质的优劣直接 

影响模具的质量。 

2．1 模具的选材影响及对策 

(1)模具选材的影响。 

某机械厂从经济和热处理简便考虑，选择T10A 

钢制造较复杂的冷挤压模具，硬度要求 56～60HRC，热 

处理后模具硬度符合技术要求，但模具变形较大，无 

法使用，造成模具报废。 

(2)对策。 

后来该厂采用微变形钢 Cr12钢制造，模具热处 

理后硬度和变形量都符合技术要求。 

因此制造形状复杂，要求变形小的模具，要尽量 

选用变形较小合金模具钢。 

2．2 模具材质的影响及对策 

模具材质的好坏也严重影响模具热处理后的变 

形，这是模具材料内部缺陷所致。 

(1)模具的材质对变形的影响及产生的原因。 

某厂送来一批 Cr12MoV钢较复杂模具，模具都带 

有较大圆孔和方孔 ，模具热处理后，部分模具圆孔出 

现椭圆、方孔出现胀缩，造成模具报废。 
一

般来说 Cr12MoV钢是微变形钢，不应该出现较 

大变形。对变形较严重 的模具进行金相分析发现， 

Cr12MoV钢中含有较多共晶碳化物，且呈带状和块状 

分布。模具的变形就是因为模具钢中存在不均匀性碳 

化物，碳化物的膨胀系数比钢的基体组织小 30％左 

右，加热时它阻止模具 内孔膨胀，冷却时又阻止模具 
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内孔收缩，使模具内孔发生不均匀的变形。 

(2)对策。 

a．在制造形状复杂的模具时，要尽量选择大厂生 

产的碳化物偏析较小的模具钢，不要图便宜，选用小 

钢厂生产的材质较差的钢材。 

b．对存在碳化物偏析严重的模具钢要进行合理锻 

造，来打碎碳化物晶块，降低碳化物分布的等级 ，消除 

钢材性能的各向异性 。 

c．对锻后的模具钢要进行调质热处理，使之获得 

碳化物分布均匀、细小和弥散的索氏体组织，从而减 

少模具热处理后变形。 

d．对于尺寸较大或无法锻造的模具，可采用固溶 

双细化处理，使碳化物细化、分布均匀、棱角圆整化 ， 

可达到减少模具热处理变形的目的。 

3 模具结构设计的影响及对策 
一 些模具在选材时严格按高质量要求选材，但由 

于模具结构设计不合理 ，如薄边、尖角、沟槽、突变的 

台阶、厚薄悬殊、结构不对称等，造成模具热处理后变 

形较大。 

3．1 模具变形的原因 

由于模具各处厚薄不均、结构不对称、存在尖锐 

角等，因此在淬火时容易引起各部位之间的热应力和 

组织应力的不同，使模具淬火后产生变形。 

3．2 对策 

模具设计时，在满足实际生产需要的情况下，应 

尽可能减少模具厚薄悬殊、结构不对称，在模具的厚 

薄交界处，应尽可能采用平滑过渡等结构设计。根据 

模具的变形规律，预留加工余量 ，使淬火后不致于因 

为模具变形而使模具报废。 

对形状复杂的模具 ，为使淬火时冷却均匀，可采 

用组合结构。 

4 模具冷加工及残余应力的影响及对策 

在实际生产中，模具在设计和选材上都严格按照 

技术要求去做 ，但热处理后一些形状复杂、精度要求 

高的模具变形仍然较大，经认真调查加工工序发现， 

模具在冷加工后和最后热处理前未进行任何预先热 

处理，热处理时残余应力较多。 

4．1 模具变形原因 

模具在冷加工过程中产生的残余应力未能很好 
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2、独特设计 ，大 幅加大活 塞截面积 。保证 

阀针长期驱 动有 力 ： 

3、咀身加热丝采用进口加热丝内埋结构 。 

有效利用热量，保证出胶 口热量足够 ， 

有 利于长期 稳定 生产 ： 

4、体积相比传统结构大幅缩小；有效提高 

模具 强度 ： 

5、精密化生产 ，使每个部件成为标准件 ， 

维护极 其简单 ； 

6、咀芯 可选用 钨钢或硬 质 台金 ，解 决加 
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