
   
 

 

 

鍛造模具鋼 

I 生產技術 I 特性 I 應用 
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55 MN之開模壓鍛機進行 1400x750x8500 mm、70噸重之模具鋼鍛塊之最終鍛造 

Buderus Edelstahl – 模具鋼的專家 
 
 

 

最先進的冶金和鍛造技術 
 

 

為了生產模具量身

訂作之鋼材和模塊 

• 使用二次精煉和真空精煉之製程，

製作高純淨度電爐鐵水 

• 生產含硫量極低、高純淨度之ISO-B 

Buderus品質等級之工具鋼 

• 使用底部澆鑄法搭配特殊護罩，製

造出偏析極低的鑄錠 

• 使用標準化鍛造順序進行熱成型，

可鍛鑄錠最重150 噸，鍛件最重80

噸 

• 熱處理均使用連續爐、台車式爐或

批次爐，在保護氣體、真空環境中

進行高壓氣體回火或鹽浴焠火 

• 可依據客戶提供之規格或圖面進行

精準加工 

• 庫存完整之工具鋼，包含圓棒、板

材和鍛塊，收到訂單可立即配送 

• 可應要求將鍛塊橫剖或縱切，因庫

存齊全可快速交貨 

• 可進行客製化熱處理，含已作粗加

工模具之熱處理
 

 
 

使用 55 MN開模鍛壓機鍛製圓棒 退火處理 模仁使用之圓板分別進行熱處理 
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卡車轉向軸之熱鍛模仁 卡車轉向軸之模鍛品 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

• 粗加工 

• 提供技術諮詢，包含鋼材選用、

熱處理建議和模具設計等諮詢

服務 

• 可協助新模具或有特殊要求

之模具開發 

• 模具失效分析，並提供延長

模具壽命之選材建議 

 
全自動 80 MN 閉模壓鍛機 
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圖二 

合金含量對模具磨損的影響 

機械導致之應力狀態 模具與鍛品之間
之相對動作 

µm 

350 

溫度 250°C 

300 

 

250 

 

200 

 

150 

 

100 

高溫導致之應力狀態 

 
高溫軟化 

50 

 

0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100   110 120 

合金係數 

磨耗 • 變形 • 高溫疲勞破裂 

變形 • 開裂 • 崩裂 

熱負荷 

機械負荷 

合金設計概念 

 
不同應用領域各有適用之材料 
 

 
 
 
 

為了要選擇最適合的模具鋼，需要先了解模具使用中所承受

的應力作用 (見圖一)。 在挑選鍛造模具、擠壓模具和相關

零配件所使用的模具鋼材時，需要將成本和品質同時列入考

量，其中一個重要指標為模具壽命或其預計生產之成品數量

(見第八頁之表一、表二)。 模具可生產的數量一般而言受限

於磨耗之影響，若模具形狀複雜也會因開裂而縮減(見第八、

第九頁之表一)。 

 

隨著釩、鉬、鎢和鉻等合金碳化物含量的增加，模具的磨耗

會顯著降低，如圖二所示。合金係數(AC)可以針對此現象作

定性測量，也可以用以評價鋼材之適用性，評價較高的鋼材

能夠在模具壽命和模具成本之間取得最佳平衡。 
 

模具壽命可以透過提高硬度而提升，但前提是須要兼顧其韌

性，此處的關鍵是模具在整個橫截面上的均勻淬火和回火。 

比較傳統合金2714 ISO-B 與改良合金2714 ISO-B  MOD之硬度

分佈，得以證實改良後的合金改善了淬火和回火特性。(見

第十頁之圖二和表三) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖一 

模具應力作用圖 

 
 

 
 

2714 ISO-B  MOD 這種改良合金適用於大批量製造之鍛造模具，

不同模具大小和形狀深度均適用。 

 

耐熱性和抗高溫軟化性是熱作工具鋼之關鍵指標，模具表面

之硬度降低或微組織轉變均是模具磨耗、變形和開裂之主因。 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

合金係數 
2Cr + 5W + 10Mo + 40V 

適合的材料特性得以確保較長的
模具壽命 
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應
力
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應
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模具鋼可根據其回火特性分為兩類，如圖四所示: 
 

 

第一類 

此類含鎳合金鋼之抗高溫回火軟化性較低， 較不適合用

於高溫負荷(> 500 °C)，並須長時間或頻繁接觸工件之應

用，如壓鍛  

 

第二類 

此類鋼材基地中的碳化物較多，因此較第一類鋼材更能抵抗

高溫負荷，抗磨耗性也更佳。除了抗高溫回火軟化性之外，

Ac1 轉化溫度的高低對模具鋼的耐溫能力也很重要(參考第

十頁中的表三)。 較低Ac1 轉化溫度的鋼材較容易在長時間

之擠壓接觸中變態和硬化，導致模面過早開始局部磨損和產

生局部裂痕，但若為此提高材料之耐磨性，更容易造成鍛造

模具開裂。 

 

第一類韌性較好的鎳合金鋼(見表三)較第二類含有特殊碳化

物的高合金鋼更不容易產生應力開裂。 
 

當模具被暴露於溫度上下震盪之環境中，低熱傳導係數之材

料 (見表三)更有開裂之風險。 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
最廣為人知可以降低開裂機率的方法為: 選擇合適並不過高

的抗拉強度(硬度)以增加韌性，並於生產前已足夠高的溫度

預熱模具。 (見圖五). 

 

 
圖五 

預熱溫度對缺口衝擊值的影響 

 
 
 

 

圖三 

硬度分布曲線 
 

HB 

 

圖四 

第一類和第二類模具鋼之抗高溫軟化性 
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我們希望能夠幫助你的模具延長壽命，
使其持久 

 

 
執行條件 

 
除了選用最適材料外，模具設計、鍛造條件 

和模具維護均是延長模具壽命的重要因素。 
 
 

模面關鍵位置之裂痕可以藉由模具設計

降低其發生機率: 
• 放大內圓角的半徑 (> 6 mm) 

• 模穴角度不宜太小> 80° 

• 單穴模具需有足夠厚的壁厚 ，至少 

大於模具深度的1.3倍 
• 使用含伸縮嵌件，由2-3件組合之組
合模 

• 模仁與主要模具之壁厚比需大於 1:4  

• 預留 > 2 ‰ 之成品收縮預留量 

• 模穴面需為光滑表面，面粗度需

小於 25 µm 

模具使用遵守以下關鍵守則，可避免開

裂和降低磨損: 
• 使用前將模具均勻預熱至 280 °C 

• 使用加強冷卻來避免模座溫度高於

300 °C 

• 使用具有隔熱效果的高階潤滑劑和冷

卻劑，以避免模面溫度高於 650 °C 

• 盡可能降低壓鍛接觸時間，如最佳化

頂出系統 

• 在鍛造程序中預留足夠的冷卻時

間 

• 避免鍛件黏著於模面 

 

 

• 鍛造溫度不宜過高 (避免高於

1270 °C) 

• 關鍵模具需提前制定維修保養之時

間規劃 

• 通過研磨去除模具因磨損或熱龜裂而

受損的表面 (深度約  0.1 mm / 1000鍛

件) 

• 若需焊補，必需事先進行預熱

(350° C) 並於焊補完進行應力消除 

(550 °C) 

卡車前軸之鍛件
與鍛模 

曲柄軸鍛模 



11  

鋁合金飛機零件熱鍛模具鋼 ISO 9001:2000 Photo: Aubert & Duval, Interforge 

曲柄軸模具之模穴 鍛塊之熱處理 

可滿足最極端需求之
最大尺寸鍛塊  

 
 

 

為了模具安全和成功必須維持鋼材的最高品質 
 

 

布德魯斯鋼廠強大的生產能力得以產出

超大型模具鋼尺寸。 

整合入產線的品質管理系統可在各個生

產流程嚴格監控品質，而整個品質保證

系統最核心的部分則為現代化實驗室，

備有測量硬度、強度、韌性、破裂韌性、

金相組織和純淨度之檢測儀器，每一塊

模具鋼均經過超音波檢測以杜絕材料內

部瑕疵，並搭配手持分光儀來避免材料

混雜。 

 

除了前述的內部要求外，來自外部的

規範和客戶要求，也均有機會被納入

製程調整之考量範圍中。 

每次交貨均會根據客戶對材料之要求

進行檢測，並將檢測結果於材質證明

中提供。 

整體品質監控與品質保證系統均遵照

ISO 9001:2015 品質管理系統認證之

規範，得以滿足包含發電和國防產業

在內的最嚴苛要求。 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

650 MN 閉模壓鍛機 
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表一 鍛造模具和壓鍛模具之模具鋼選擇 

 
 
 
 
 

 
平模 與圓心對稱或不對稱 

 
 
 
 
 

 

實心模 對稱或不對稱 

 
 
 
 

 
樞軸和輪轂 與圓心對稱或不對稱 

 
 
 
 
 

 

心軸模 與圓心對稱，深模穴 

 
 
 
 
 

強度範圍: ±50 N/mm2  

勃式硬度範圍: ±20 HB  

洛式硬度範圍: ±2 HRc 
 
 
 

表二    次要工具之模具鋼選擇 
(模座、 模具卡匣(模具和硬板的組合)、沖壓和修邊模、頂出銷、上模) 

 

工具 模座 
外殼 
模具卡匣 

壓機和鍛機 
 
 
 

2714 ISO-B 

2714 ISO-Bmod. 

 
 

1000 N/mm2
 

沖壓和修邊模 頂出銷 

上模 

 
壓機 

 
 
 

2344 ISO-B 

2365 ISO-B 

 
 

50 HRc 

 
應用範圍 

 

冷切斷 熱切斷 

應力 少量 

一般磨耗 

大量  

高度磨耗 

 小型工具 

大量 

大型工具  

少量 

模具鋼 

 
 

建議強度 / 硬度 

2842 

 
 
 

58 HRc 

2379 ISO-B 

 
 
 
 0 HRc 

1730 * 

 
 
 

750 N/mm2
 

2714 ISO-B 

2767 ISO-B 

2344 ISO-B 
 

50 HRc 

* 刀片邊緣使用Stellite強化 

鍛造方式          

模具型式 

落槌鍛造 
 

 
全模 

應力作用與失效模式 
 

破裂 
 

磨耗 
 

鍛造數量 – 批量大小 
 

少 多 少 多 

模具鋼以及模穴狀態 組合後的強度     

 硬度     

 

材料編號 2714 2714 2714 2714 

 ISO-B ISO-Bmod. ISO-B ISO-Bmod. 

 

N/mm2
 

 

1300 
 

1300 
 

1350 
 

1350 

硬度 HB 385 385 400 400 

 

材料編號 

 

2714 

ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

2714 

ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

N/mm2
 1300 1300 1350 1350 

硬度 HB 385 385 400 400 

 

材料編號 2714 2714 2714 2714 

 ISO-Bmod. ISO-Bmod. ISO-Bmod. ISO-Bmod. 

 

N/mm2
 

 

1300 
 

1300 
 

1350 
 

1350 

硬度 HB 385 385 400 400 

 

材料編號 2714 2365 2714 2365 

 ISO-Bmod. ISO-B ISO-Bmod. ISO-B 

 

N/mm2
 

 

1300 
 

1350 
 

1300 
 

1350 

硬度 HB 385 400 385 400 

 



9  

用於汽車產業，模穴不同深淺之
模具 

鍛造模具 

  
 

 

 
模仁 

壓力鍛造 
 

 
全模 模仁 

破裂 

少 多 

 

磨耗 
少 多 

破裂 

少 多 

磨耗 

少 多 

破裂 

少 多 

磨耗 

少 多 

2714 2344 

ISO-Bmod.   ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

2344 

ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

2344 

ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

 

1350 1300 
 

1350 
 

1400 
 

1400 
 

1450 
 

1400 
 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1500 

400 385 400 410 410 425 410 425 425 425 425 440 

 

2714 2714 

ISO-Bmod.   ISO-Bmod. 

2714 

ISO-Bmod. 

2344 

ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

 

1350 1350 
 

1350 
 

1400 
 

1400 
 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1500 
 

1450 
 

1550 

400 400 400 410 410 425 425 425 425 440 425 450 

 

2714 2365 

ISO-Bmod.   ISO-B 

2714 

ISO-Bmod. 

2365 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

 

1300 1400 
 

1350 
 

1400 
 

1400 
 

1450 
 

1400 
 

1400 
 

1500 
 

1550 
 

1450 
 

1550 

385 410 400 410 410 425 410 410 440 450 425 450 

 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2344 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2365 

ISO-B 

2367 

ISO-B 

 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1450 
 

1500 
 

1500 
 

1500 
 

1450 
 

1500 
 

1500 
 

1550 

425 425 425 425 425 440 440 440 425 440 440 450 
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表三 鍛造模具用之工具鋼 – 特性與應用 
 

鋼材種類 鋼材牌號 
 

DIN 牌號 
 

DIN 合金成分 % 

C Si Mn P S*** Cr Ni Mo V W 

鎳合金模具鋼 
 

 
2713 ISO-B * 55NiCrMoV6 0,50- 0,10- 0,65- ≤ ≤ 0,60- 1,50- 0,25- 0,07- 

 

  0,60 0,40 0,95 0,030 0,030 0,80 1,80 0,35 0,12 

 
2714 ISO-B 55NiCrMoV7 0,50- 0,10- 0,60- ≤ ≤ 0,80- 1,50- 0,35- 0,05- 

 

   0,60 0,40 0,90 0,030 0,030 1,20 1,80 0,55 0,15  

 
2714 ISO-B mod. ** ~57NiCrMoV7-7 TYPIC AL ANA LYSIS 

       

   0,55 0,25 0,95 0,015 0,003 1,10 2,00 0,75 0,12  

 2744 ISO-B * 57NiCrMoV7-7 0,50- 0,15- 0,60- ≤ ≤ 0,90- 1,50- 0,70- 0,07-  

   0,60 0,35 0,80 0,035 0,035 1,20 1,80 0,90 0,12  

 2766 ISO-B * 35NiCrMo16 0,32- 0,15- 0,40- ≤ ≤ 1,20- 3,80- 0,20- 
  

   0,38 0,30 0,60 0,035 0,035 1,50 4,30 0,40   

高合金鉻鉬釩含特殊碳化物之熱作工具鋼  
 

 
2344 ISO-B X40CrMoV5-1 0,35- 

0,42 

0,80- 

1,20 

0,25- 

0,50 

≤ 

0,030 

≤ 

0,020 

4,80- 

5,50 

 
1,20- 

1,50 

0,85- 

1,15 

 

 
2360 ISO-B * X48CrMoV8-1-1 0,45- 

0,50 

0,70- 

0,90 

0,35- 

0,45 

≤ 

0,020 

≤ 

0,005 

7,30- 

7,80 

 
1,30- 

1,50 

1,30- 

1,50 

 

 
2365 ISO-B 32CrMoV12-28 0,28- 

0,35 

0,10- 

0,40 

0,15- 

0,45 

≤ 

0,030 

≤ 

0,020 

2,70- 

3,20 

 
2,50- 

3,00 

0,40- 

0,70 

 

 
2367 ISO-B X38CrMoV5-3 0,35- 

0,40 

0,30- 

0,50 

0,30- 

0,50 

≤ 

0,030 

≤ 

0,020 

4,80- 

5,20 

 
2,70- 

3,20 

0,40- 

0,60 

 

 
2606 ISO-B * X37CrMoW5-1 0,32- 

0,40 

0,90- 

1,20 

0,30- 

0,60 

≤ 

0,035 

≤ 

0,035 

5,00- 

5,60 

 
1,30- 

1,60 

0,15- 

0,40 

1,20- 

1,40 

*   僅於接獲訂單後生產 *** Buderus ISO-B 材料僅含最高  0.003%之硫含量 

** 因最佳化之淬火和回火，適用於大尺寸模具 

板手鍛件 鍛造模具 鍛槌頭 40 mto 鍛槌用之鍛造
模具 
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1 

 

  
 

 
 
 

 
擁有良好韌性之含鎳合金模具鋼，硬度範圍為 
 1100 - 1300 N/mm2  =̂  325 - 385 HB 

705 780 250 880 690 34,5 

 
特性與 2713 ISO-B相近，但當硬度在415 HB內時有更高的抗回火軟化性

和更佳的淬透性 

710 790 270 880 690 34,5 

 
最佳化的合金設計使淬透性、抗回火軟化性和高溫特性和耐磨耗性均有

顯著提升，較 2714 ISO-B 更適合大型鍛造模具和壓鍛模具 

710 790 280 880 700 34,8 

 
特性與 2714 ISO-B相近，但有更佳的抗高溫性、抗回火軟化性和耐磨耗

性 

720 770 210 880 700 35,0 

 
空冷，有極高韌性之模具鋼材，適合用於對應接觸模具時間短暫之動

態應力，甚至可以用於大型模具 

695 770 210 880 650 32,0 

 
 
 

具有高抗高溫性、抗回火軟化性和耐磨耗性之熱作工具鋼 855 925 300 1040 820 27,0 

 
特性與 2344 ISO-B相近，但有比其更佳的抗回火軟化性和耐磨耗性，極

佳的抗高溫性，氮化性能佳 

842 951 360 1080 820 25,0 

 
有良好韌性之熱作鋼，適用於面對高溫應力和交變應力之應用，可做

水冷 

790 875 350 1040 780 34,0 

 
特性與2344 ISO-B相似，但有比其更佳的抗高溫性和抗回火軟化

性，耐磨耗性佳 

785 985 240 1060 780 34,8 

 
有良好抗高溫性、抗回火軟化性和韌性之熱作鋼，可以在有限範圍內進

行水冷 

810 885 300 1020 800 28,0 

 

材料特性 重要材料數據 

 
Ac1 Ac3 Ms 淬火溫度 退火溫度 熱傳導係數 

°C °C °C °C °C 
W  
mK at 500 °C 
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Legal notice: Buderus Edelstahl GmbH has taken the greatest care in compiling the information in this leaf- 

let. It is nevertheless possible that data may have changed in the meantime. Buderus Edelstahl GmbH dis- 

claims all liability or warranty as regards the accuracy, currency, correctness and completeness of the infor- 

mation provided, and any consequences arising from the use of the information. The information provided is 

merely indicative, and is binding only if it is expressly made a condition in a contract concluded with Buderus 

Edelstahl GmbH. Buderus Edelstahl GmbH moreover reserves the right to make changes at any time without 

notice. Buderus Edelstahl GmbH repudiates all liability for loss of any kind, including consequential loss,  

arising in connection with use of the information provided. ©  Buderus Edelstahl GmbH, Wetzlar, 10 / 2006 
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E-Mail: sv-l@buderus-steel.com 

www.buderus-steel.com 
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台中總公司 
台中市南屯區工業區 20 路 1 號 

TEL: 04-23593510 FAX: 04-23593529 

冷作工具鋼廠 
台中市南屯區工業區 20 路 42 號 

TEL: 04-23597381 FAX: 04-23597382 

 

龜山廠 
桃園市龜山區湖山街 180 巷 110 號之 8 

TEL: 03-3501131 FAX: 03-3506223 

 

華晟特殊鋼(附設真空熱處理) 
新北市新莊區新樹路 302 巷 23 號 

TEL: 02-22048125 FAX: 02-22035597 

 

台南廠 
台南市安南區安新五路 288 號 

TEL: 06-2544168 FAX: 06-2544178 

 

本洲廠(附設真空熱處理) 
高雄市岡山區本洲工業區本工五路 50 號 

TEL: 07-6226110 FAX: 07-6226635 

 

 

高雄廠 
高雄市鳥松區美山路 6 號 

TEL: 07-7336940 FAX: 07-7336934 
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