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冲压模具的发展现状与精密化趋势研究
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摘Ȟ要：本文深入探讨了冲压模具的发展现状与精密化趋势。首先强调了冲压模具在现代制造业中的关键地位，

接着从技术水平、市场规模、应用领域等多维度详细阐述其发展现状。随后对精密化趋势下的高精度加工、智能化等

关键技术展开深入研究。最后对冲压模具未来发展进行展望，旨在为行业持续发展提供全面且具深度的理论参考。
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1��引言

冲压模具作为冲压生产的核心工艺装备，通过压力

机对板材、带材、管材和型材等施加外力，促使其产生

分离或塑性变形，进而获得特定形状和尺寸的零件。在

现代制造业的广阔版图中，冲压模具广泛应用于汽车、

航空航天、电子、家电等众多关键领域，其发展水平直

接关乎产品的质量优劣、生产效率高低以及成本多少。

随着科技浪潮的持续推进和市场需求的日益多元化，冲

压模具正朝着精密化、高效化、智能化等前沿方向大步

迈进。深入研究冲压模具的发展现状与精密化趋势，对

于精准把握行业动态、有力推动技术创新、切实提升企

业竞争力具有不可忽视的现实意义。

2��冲压模具的发展现状

2.1  技术水平不断提升
2.1.1  设计技术
CAD、CAE、CAM技术在冲压模具设计中成主流。

CAD借助SiemensNX、CATIA等软件平台，使模具设计效
率大幅提升。设计师能在虚拟环境快速构建三维模型，

直观准确且便于优化修改，采用该技术后，模具设计周

期平均缩短30%-40%。CAE通过AutoForm、Dynaform等
软件，对冲压过程全方位模拟分析，精准预测起皱、开

裂、回弹等缺陷。以汽车覆盖件模具设计为例，CAE模拟
使设计阶段缺陷发生率降低70%以上，减少试模次数，降
低研发成本。CAM实现模具制造自动化数字化，与CAD
系统无缝对接，自动生成刀具路径，控制数控加工设备高

精度加工。在复杂模具型腔加工中，CAM技术将加工精
度控制在±0.01mm以内，提高模具质量和生产效率。

2.1.2  制造工艺
高速加工技术优势显著，在模具制造中广泛应用。

高速加工中心主轴转速10000-30000r/min，进给速度20-
60m/min。加工中等复杂程度模具型腔，相比传统方法，

加工时间缩短50%左右，表面粗糙度达Ra0.8μm以下。电
火花加工技术处理复杂形状模具型腔及硬质合金材料有

独特优势。现代电火花加工机床加工精度达±0.005mm，
表面粗糙度达Ra0.4μm，在高精度航空航天模具制造中，
能精确塑造复杂曲面和微细结构[1]。激光加工技术带来新

突破。激光切割技术实现高精度板材切割，缝隙宽度0.1-
0.3mm，边缘质量好无需二次加工；激光焊接技术实现不
同材料精确连接，焊接强度高、热影响区小，在模具修

复和制造中作用重要。

2.2  市场规模持续扩大
全球制造业发展使冲压模具市场需求强劲增长。我

国作为制造业大国，冲压模具市场规模持续扩大，近年

以年均8%-10%速度增长，2022年达约1200亿元。汽车领
域，产量增长和轻量化趋势带来巨大需求。汽车覆盖件

模具成本占整车模具成本40%-50%，2022年我国汽车产
量2702.1万辆，对汽车覆盖件模具需求量大。电子行业也
是重要应用领域。智能手机等电子产品更新换代，对冲压

模具需求旺盛。每部智能手机外壳、按键等零部件多采用

冲压工艺，对模具精度和复杂程度要求高。2022年我国
智能手机出货量2.86亿部，带动相关冲压模具市场发展。

2.3  应用领域日益广泛
冲压模具应用领域不断拓展，除传统汽车、电子、

家电等行业，在航空航天、新能源、医疗器械等新兴领

域广泛应用。航空航天领域，用于制造飞机零部件、发

动机叶片等关键部件。飞机零部件对模具精度和性能要

求高，如机翼钣金件尺寸精度控制在±0.05mm以内，表面
粗糙度达Ra0.8μm以下；航空发动机叶片制造对模具精度
和材料性能要求严苛。新能源领域，电动汽车兴起使电

池壳、电机外壳等零部件需求增加。电动汽车电池壳采

用铝合金等轻质材料冲压，对模具耐磨性和精度保持性

要求高；太阳能光伏产业中，光伏组件边框等部件也需



110

2025� 第1卷�第10期·工程技术与质量管理

冲压模具生产。医疗器械行业对产品精度和卫生要求严

格，冲压模具满足其高精度、小批量生产需求。如手术

器械刀片、注射器针头座等精密零部件，需冲压模具制

造，模具精度影响医疗器械质量和安全。

2.4  产业集群效应明显
我国冲压模具行业形成多个产业集群，如长三角、

珠三角和环渤海地区，这些地区产业链配套完善、人才

资源丰富、市场环境良好，吸引大量模具企业集聚。长

三角地区是汽车模具重要生产基地，聚集众多知名汽车

模具企业。以上海为例，在汽车覆盖件模具、内饰件模

具等领域技术实力和市场竞争力强，汽车模具产业年产

值占全国20%左右。珠三角地区是电子模具主要集中地，
深圳、东莞等城市有大量电子模具企业。凭借靠近电子

产业集群优势，能快速响应市场需求，为电子企业提供

高质量模具产品，电子模具产量占全国30%以上。
3��冲压模具精密化趋势下的关键技术

3.1  高精度加工技术
3.1.1  数控加工技术
数控加工技术是目前模具加工中最常用的高精度加

工技术之一。高精度的数控加工中心能够实现多轴联动

加工，对模具的型腔、型芯等复杂部位进行高精度加

工。五轴联动加工中心可以在一次装夹中完成复杂曲面

的加工，避免了多次装夹带来的误差，加工精度可达到

±0.005mm。高速切削技术是数控加工中的重要技术之
一[2]。高速切削时，切削速度可达1000-10000m/min，进
给速度可达10-30m/min。高速切削不仅可以提高加工效
率，还能保证加工表面的质量。在加工铝合金模具时，

采用高速切削技术可以使表面粗糙度达到Ra0.4μm以下，
同时减少刀具磨损，降低加工成本。

3.1.2  超精密加工技术
超精密加工技术能够实现纳米级的加工精度，在

一些高端模具的加工中得到了应用。金刚石刀具切削

是超精密加工的常用方法之一，其加工精度可达到

±0.001μm，表面粗糙度可达Ra0.01μm以下。离子束加工
技术则利用离子束对模具表面进行轰击，实现材料的去

除和表面改性，加工精度极高，适用于加工光学模具、

微电子模具等高精度模具。

3.2  智能化技术
3.2.1  传感器技术
传感器技术在冲压模具中发挥着重要作用。温度传

感器可以实时监测模具的温度变化，防止模具因温度过

高而发生热变形，影响零件的精度。压力传感器能够精

确测量冲压过程中的压力大小，确保压力在合适的范围

内，避免因压力异常导致零件出现缺陷。位移传感器则

可以实时监测模具的运动位置，保证模具的闭合精度和

开合模速度的稳定性。

3.2.2  自动化控制技术
自动化控制技术实现了模具生产过程的自动化。通

过可编程逻辑控制器（PLC）和工业机器人等设备，可以
实现自动上料、自动冲压、自动检测等操作。工业机器

人的定位精度可达±0.05mm，能够准确地完成各种复杂的
操作任务。自动化控制技术不仅提高了生产效率，还提

高了生产安全性，减少了人为因素对产品质量的影响。

3.2.3  人工智能技术
人工智能技术在模具设计和制造中的应用逐渐增

多。机器学习算法可以对大量的模具设计数据和加工工

艺数据进行学习和分析，优化模具的设计方案和制造工

艺[3]。例如，通过机器学习算法可以预测模具在不同工艺

参数下的使用寿命和零件质量，从而选择最优的工艺参

数。深度学习技术则可以用于模具的缺陷检测，通过训

练神经网络模型，能够快速、准确地识别模具表面的缺

陷，提高检测效率和准确性。

3.3  快速成型与快速制模技术
3.3.1  快速成型技术
立体光刻（SLA）是常用的快速成型技术之一。它利

用紫外激光束按照三维模型的截面形状，逐层扫描光敏

树脂，使其固化成型。SLA技术可以制造出精度较高、表
面质量较好的模具原型，精度可达±0.1mm。选择性激光
烧结（SLS）则是利用激光束将粉末材料（如尼龙、金属
粉末等）烧结成型，适用于制造功能性模具原型。

3.3.2  快速制模技术
快速制模技术是在原型的基础上，通过复制、铸造

等工艺，快速制造出实用的模具。硅橡胶模具复制技术

是一种常用的快速制模方法，它具有制作周期短、成本

低等优点。通过硅橡胶模具可以快速复制出塑料模具、

低熔点合金模具等，满足小批量生产的需求。金属喷涂

制模技术则是将金属粉末喷涂在原型表面，形成金属壳

体，然后经过后续处理制成金属模具，适用于制造中等

批量生产的模具。

3.4  表面处理技术
3.4.1  镀铬处理
镀铬处理可以在模具表面形成一层硬度高、耐磨性

好的铬层。硬铬层的硬度可达HV800-1000，能够显著提
高模具的表面硬度和耐磨性，延长模具的使用寿命。在

冲压模具中，对于一些容易磨损的部位，如冲头、凹模

等，常采用镀铬处理。
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3.4.2  氮化处理
氮化处理能够使模具表面形成一层氮化物层，提高

模具的硬度、耐磨性和耐腐蚀性。常见的氮化方法有气

体氮化、离子氮化等。气体氮化处理后，模具表面的硬

度可达HV600-800，氮化层深度可达0.1-0.3mm。离子氮
化处理具有处理速度快、氮化层质量好等优点，能够进

一步提高模具的性能。

3.4.3  渗碳处理
渗碳处理适用于低碳钢模具，通过在模具表面渗入

碳元素，提高表面的硬度和耐磨性。渗碳处理后，模具

表面的碳含量可达0.8%-1.2%，硬度可达HRC58-62。渗碳
处理常用于制造汽车齿轮模具、链条模具等对表面硬度

要求较高的模具。

4��促进冲压模具精密化发展的对策建议

4.1  加强技术创新
政府和企业应加大对模具技术研发的投入，建立产

学研用相结合的技术创新体系。政府可以通过设立专项

科研基金、税收优惠等政策，鼓励高校、科研机构与企

业开展合作，共同攻克关键技术难题。例如，设立“冲

压模具精密化关键技术研发专项”，支持企业和科研机

构开展高精度加工技术、智能化技术等方面的研究。企

业应加强自身的研发能力建设，建立企业技术中心，加

大对新技术、新工艺、新材料的研发和应用力度[4]。鼓

励企业引进国外先进技术和设备，并进行消化吸收再创

新，掌握核心技术，打破国外技术垄断。例如，一些企

业通过引进国外先进的五轴联动加工中心，并结合自身

的工艺需求进行改进和优化，提高了模具的加工精度和

生产效率。

4.2  培养专业人才
高校和职业院校应根据模具行业的需求，优化专业

设置和教学内容，加强实践教学环节，培养适应行业发

展需求的高素质专业人才。高校可以与企业建立实习

基地，让学生在实际生产环境中进行实践锻炼，提高学

生的实践操作能力和解决实际问题的能力。企业应建立

完善的人才培训体系，加强对员工的技能培训和继续教

育。企业可以定期组织内部培训课程，邀请行业专家进

行授课，为员工提供学习新技术、新工艺的机会。同

时，企业还可以通过提供良好的职业发展空间和福利待

遇，吸引和留住优秀人才。例如，一些企业设立了员工

晋升通道和奖励机制，对在技术创新和产品质量提升方

面做出突出贡献的员工给予重奖，激发了员工的工作积

极性和创新热情。

4.3  完善产业配套
政府应加强对模具产业配套的支持，引导模具材

料、标准件、热处理等相关产业的发展。加大对模具材

料研发的投入，鼓励企业开展新型模具材料的研发和应

用，提高国产模具材料的质量和性能，实现高端模具材

料的国产化。加强模具标准件的标准制定和推广应用，

提高标准件的标准化程度和质量稳定性。政府可以组织

相关企业和科研机构制定统一的模具标准件标准，并加

强对标准件生产企业的监管，确保标准件的质量符合要

求。鼓励热处理企业采用先进的技术和设备，提高热处

理工艺水平。政府可以通过政策引导和资金支持，推动

热处理企业进行技术改造和设备升级，建立现代化的热

处理生产线，提高模具的热处理质量。

结语

冲压模具是现代制造业重要基础装备，我国该行业

在多方面取得成绩且产业集群效应明显，但也存在技术

创新能力不足等问题。市场需求和技术进步推动其向精

密化发展，高精度加工等关键技术提供有力支持。促进

其精密化发展需政府、企业、高校等各方努力，推动行

业高端化、智能化、国际化，提升制造业水平。未来，

科技与市场变化带来机遇和挑战，如新兴产业带来新需

求，人工智能等技术将提高模具智能化水平，企业需关

注动态、探索创新以实现可持续发展。
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