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✓ MIM工艺优势显著，下游应用广泛

MIM具备材料利用率高，能耗低；表面粗糙度低，尺寸精度高；零件复杂性高，适合大规模生产；

致密性和设计灵活性高；应用范围广泛等优势，广泛应用于3C电子、汽车、医疗等多个领域。

随着智能手机、可穿戴设备等消费电子产品迎来爆发式增长，金属注射成型（MIM）零件因

其高精度、复杂形状和批量生产优势而被广泛应用于电子产品的结构件和功能件。2024年2月，小

米14 Ultra钛金属特别版正式发布，该机型的中框采用钛金属材质，MIM工艺一体成型打造，预示

着钛合金MIM成为MIM行业未来发展的一个重要突破口。与此同时，新能源汽车轻量化进程加快、

制造业逐步向高端化方向转型也是拓展MIM在汽车、医疗、航空航天等领域应用的重要驱动力。本

报告将重点梳理中国MIM行业的基础背景、工艺流程及关键工艺技术，并对该行业的市场状况做出

具体分析。将会回答的关键问题包括：1）中国MIM行业的工艺流程如何？关键工艺技术有哪些？2）

中国MIM行业的市场竞争状况及市场规模如何？

观点摘要

✓ MIM的关键工艺技术包括金属粉末和粘结剂的选择、喂料制备、脱脂与烧结及计算机数值模拟技术

金属粉末与粘结剂是制成高质量MIM产品的关键材料，金属粉末与粘结剂的选择及混合比例决定

着后续注射成型、脱脂与烧结等工序的效率及良率；同时，不同MIM脱脂与烧结方法在工作效率、

设备成本、资源消耗等方面存在较大差异性；运用计算机数值模拟技术可进行场景模拟并有效调

整工艺参数，实现各环节缺陷率的降低。

✓ 中国厂商在MIM基本原料和设备上的国产化程度较高

在MIM原料方面，目前国内外喂料整体的性能指标不存在显著差异，喂料自主制备技术成熟；在

MIM设备方面，中国厂商在烧结设备领域的国产化程度较高。但在等离子体雾化以及计算机数值

模拟等高端设备和技术领域的发展仍比较缓慢，与国外先进厂商相比差距明显。

✓ 中国MIM行业竞争格局较分散，市场规模未来增长空间较大

中国MIM行业中处于第一梯队的精研科技和富驰高科占据了25-35%的市场份额，行业集中度相对

较低；未来在材料和工艺持续创新、新能源汽车轻量化进程加快、制造业逐步向高端化方向转型

等因素驱动下，预计中国MIM的市场规模将从2025年的124.32亿元增长至2030年的220.84亿元，年

均复合增长率达12.18%。
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◼ 金属注射成型的工艺特征

相较于铸造、挤压、机械加工等金属成型工艺，MIM具备材料利用率高，能耗低；表面粗糙度低，尺寸精
度高；零件复杂性高，适合大规模生产；致密性和设计灵活性高；应用范围广泛等优势。

◼ MIM综合了粉末冶金和塑料注塑成型两大技术的优点，既突破了传统金

属粉末压制成形在产品形状上的限制，又继承了塑料注塑成形技术能大

批量、高效率成形复杂零件的特点，相对于其他成型工艺优势显著。

◼ 具体而言，MIM具备如下工艺特征：1）MIM材料利用率和加工1kg零件

能耗分别为98%和29MJ，材料利用率较高且能耗较低；2）MIM烧结件

的表面粗糙度约在0.3-2.4μm区间范围，表面粗糙度较低，尺寸精度较

高；3）MIM可成型复杂度较高的零件，且由于模具成型的生产效率较

高，MIM适合大批量规模化生产；4）MIM成型的理论密度约98%，致密

性较高，且设计灵活性优于其他工艺；5）MIM可应用于医疗、IT电子、

军工等多个领域，应用范围广泛。

金属注射成型的工艺特征

来源：BASF，降本设计，中国知网，头豹研究院
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◼ 金属注射成型的工艺流程

MIM与传统的注塑成型技术工艺相当，在根据客户需求设计并制造注射成型模具后，再进行喂料混炼、注
射成型、脱脂、烧结、后处理、检测等系统工艺流程，即可得到最终成品。

➢ 五大关键工艺步骤

◼ 混炼/喂料制备：金属粉末和粘结剂是喂料的主要组成部分，选定金属

粉末和粘结剂后将二者按照一定比例混合，经挤出、制粒后，最终形成

颗粒状喂料。

◼ 注射成型：MIM成型与传统的注塑成型工艺相似，所用设备基本相同，

但由于金属注射料热导率高、强度和韧性较低，对料筒、螺杆、喷嘴、

止回环的冲刷磨损远大于塑料，MIM一般采用螺杆式注塑机，且模具设

计需注重加热系统、浇口及脱模设计。利用设计好的模具，注射料由进

料口加入料筒并加热，然后螺杆将其注射进模具型腔，冷却成型后取出

零件并进入下一次注射循环。成型过程中需控制好模具温度、注射压力、

成型周期等，否则成型坯易出现尺寸超差、内部孔隙和表面粗糙等缺陷。

◼ 脱脂：通过物理或化学方法将生坯中的粘结剂脱除，若选择的工艺参数

不恰当会导致脱脂生坯产生变形、表面开裂等缺陷。脱脂后成型坯的大

部分粘结剂被去除，剩余小部分以保持坯料形状。

◼ 烧结：MIM 工艺的最后一道工序，对产品性能起决定性作用。在特定气

氛高温环境下，成型坯的剩余粘结剂被完全清除，随后在持续的高温加

热影响下，粉末体产生颗粒黏结后坯料逐渐致密化且强度增高，最终收

缩至设计尺寸。烧结时成型坯的收缩比较大（普遍在15-20%），因此通

过控制烧结时间、温度等参数控制收缩率是核心。

◼ 后处理：包括精密加工（CNC加工、研磨抛光等）、表面处理（PVD涂

层、电镀、钝化等）、强化处理（热等静压HIP等）、热处理（淬火回

火、渗碳氮化等）等。

金属注射成型的工艺特征

来源：统联精密，头豹研究院
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◼ 金属注射成型的关键工艺技术（1/6）

金属粉末的制备与选择是制成高质量MIM产品的基础。目前，水气联合雾化法是MIM用金属粉末的主流制
备工艺，与其他工艺比较存在制粉球形度较高、流动性好、成本较低等相对优势。

◼ 目前，中国大规模批量化生产MIM用金属粉末的主要制备工艺是水气联

合雾化法，应用比例约60%。水气联合雾化制粉具有椭圆微观形貌、比

表面积大、工艺相对成熟等优势，但在产品成品率、粉末形貌可控性、

氧含量改善等方面与国外先进工艺相比仍存在提升空间。羰基法、气雾

化法、水雾化法、气流磨粉碎法、等离子体雾化法是市面上应用的其他

制备工艺，其中羰基法仅适用于制备铁、镍、钴等羰基化合物可分解的

金属粉末，气流磨粉碎法因耗气量较大而仅适合脆性金属及合金的破碎

制粉，一定程度上限制了这两种制备工艺的市场应用；气雾化法和等离

子体雾化法主要用于钛合金等高端MIM金属结构零部件的制造。

◼ 目前中国等离子体雾化技术研究尚处于起步阶段，主要依赖欧美发达国

家技术进口；水雾化法由于存在制备粉末形状不规则、流动性较差等缺

陷而不适用于高性能金属与合金材料的制备，主要应用于一些对粉末形

状要求不高、成本敏感的领域。

MIM用金属粉末的主要制备工艺梳理

来源：专家访谈，中国知网，头豹研究院

完整版登录www.leadleo.com

搜索《2025年中国金属注射成型行业概览》

http://www.leadleo.com/
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◼ 金属注射成型的关键工艺技术（2/6）

金属粉末种类众多，现阶段不锈钢仍是MIM主流应用的金属粉末；根据材料特征不同，不同金属粉末材料
制成的MIM产品的应用领域存在一定差异性。

◼ 金属粉末性能的好坏是影响MIM后续注射、脱脂、烧结等工艺环节成功

率的重要因素，因此，金属粉末的选择是制成高质量MIM产品的基础。

理想的MIM用金属粉末需具备粉末粒度小、松装和振实密度较高、颗粒

近球形、比表面积较大、纯度高等特征。

◼ 目前，不锈钢仍是MIM主流应用的金属粉末，市场占比超50%。根据材

料特征不同，不同金属粉末材料制成的MIM产品的应用领域存在一定差

异性，如具备高强度、耐腐蚀特性的不锈钢主要应用于医疗、电子等领

域；具备高硬度特性的工具钢和硬质金属主要应用于切削和磨削工具；

具备轻量化特性的钛合金主要应用于航空航天等高端制造领域。

来源：天久金属，中国知网，专家访谈，头豹研究院

不同类型的MIM用金属粉末市场占比，2024

部分常见的MIM用金属粉末的特点及应用领域

理想的MIM用金属粉末特征
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◼ 金属注射成型的关键工艺技术（3/6）

粘结剂是MIM工艺中保证喂料顺利充型和注射生坯固化的关键材料；聚甲醛基粘结剂因具备较高强度和脱
脂效率，目前已成为MIM工艺的主流粘结剂体系。

◼ 在MIM制备工艺中，粘结剂的主要作用是增加熔融状态下喂料的流动性

以及维持注射生坯成型后的形状和强度，是保证喂料顺利充型和注射生

坯固化的关键材料。一般而言，理想的MIM用粘结剂应具备流动性好、

固化性好、与金属粉末润湿性好、熔点较低等特征。

◼ MIM用粘结剂主要由主粘结剂、骨干粘结剂和表面活性剂三部分构成，

其中主粘结剂占50-90%，用于保证体系的流动性，在脱脂过程中需被移

除；骨干粘结剂占0-50%，具备高粘度特征，当主粘结剂被脱除后仍需

保留，以保证坯体的强度；表面活性剂占0-10%，一般用于改善体系的

整体性能。

◼ MIM常用的粘结剂为蜡基、聚甲醛基及水基粘结剂，蜡基、水基粘结剂

具备较高的流动性且成本较低，是简单构件中最常用的粘结剂体系，但

由于强度和脱脂效率较低无法用于复杂及大型构件，聚甲醛基粘结剂因

具备较高强度和脱脂效率，目前已成为MIM工艺的主流粘结剂体系。

来源：中国知网，头豹研究院

MIM用粘结剂构成及常用材料

MIM常用粘结剂组元及主要特性对比

完整版登录www.leadleo.com

搜索《2025年中国金属注射成型行业概览》
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◼ 金属注射成型的关键工艺技术（4/6）

喂料的品质与混炼过程中金属粉末与粘结剂的比例及性能息息相关；目前国内外喂料整体的性能指标不存
在显著差异，喂料自主制备技术成熟；相较于国外竞品，喂料国产化的价格优势显著。

◼ 喂料混炼是指将具有不同组分和特性的金属粉末与符合生产要求的粘结

剂按照特定比例在混炼机中加热并混合均匀。由此可见，喂料的品质与

混炼过程中金属粉末与粘结剂的比例及性能息息相关。从常用喂料的结

构构成来看，若按照质量分数划分，金属粉末和粘结剂分别占90%和10%；

若按照体积分数划分，金属粉末和粘结剂分别占60-80%和20-40%。

◼ 以市场应用较广的316L和17-4PH喂料为例对比部分国产自制喂料与国

外竞品喂料的性能指标可知，国内外喂料整体的性能指标不存在显著差

异，在熔融指数、烧结密度、收缩率、孔隙率等关键指标上甚至优于国

外竞品，表明在喂料制备方面，国产化替代技术成熟。

◼ 进一步对比国产自制喂料与国外竞品喂料的市场价格，可以发现，对于

304L、316L、17-4PH、Fe-2Ni、低合金钢等MIM常用喂料类型，相较

于国内普遍应用的进口BASF喂料，国产自制喂料的市场价格平均节省

20%左右，彰显了喂料国产化的价格优势。

来源：新之联伊丽斯，专家访谈，统联精密，悦安新材，头豹研究院

国产自制喂料与BASF喂料市场价格对比，2023     单位：美元/kg

中国MIM代表企业自制喂料与国外竞品性能指标对比，2021

完整版登录www.leadleo.com

搜索《2025年中国金属注射成型行业概览》
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◼ 金属注射成型的关键工艺技术（5/6）

不同MIM脱脂与烧结方法在工作效率、设备成本、资源消耗等方面存在较大差异性；目前行业内一般采用
二步脱脂法（热脱脂+溶剂/催化脱脂）进行脱脂；中国厂商在烧结设备领域的国产化程度较高。

◼ 脱脂与烧结是MIM工艺的关键工序之一，其中，脱脂主要是去除喂料中

的粘结剂，烧结是在脱脂形成的棕坯件基础上通过高温处理使得粉末颗

粒间形成冶金结合。不同脱脂与烧结方法在工作效率、设备成本、资源

消耗等方面存在较大差异性，因此，根据制造零件特征及成本预算选择

合适的脱脂与烧结方法并优化相关工艺参数对于提高零件纯度、密度和

尺寸精度有着重要意义。

◼ 热脱脂、溶剂脱脂和催化脱脂是MIM工艺中常用的几种脱脂方法，综合

考虑脱脂时间、成本和效率等因素，目前行业内一般采用二步脱脂法，

即先采用溶剂或催化脱脂脱除粘结剂中部分可脱除组分，在坯体内部形

成连通孔隙，再利用热脱脂去除剩余粘结剂。

◼ 目前全球MIM用烧结炉主要有连续式和批次式两种炉型，其中连续式的

主要优势是连续工作不停歇，产能较大，但维护成本高、耗电耗气量大，

在少量多样低产能生产中的经济价值较低；批次式的主要优势是可在可

控时间内完成烧结工作，工作弹性高，但由于装载效率低，在大规模

MIM产品生产中不占据优势。从市场竞争格局来看，中国厂商在国内市

场份额超80%，设备国产化程度较高。

来源：新之联伊丽斯，中国知网，头豹研究院

MIM常用烧结炉型性能对比及中国市场竞争格局分析
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◼ 金属注射成型的关键工艺技术（6/6）

模具设计是影响MIM成品良率的关键环节；部分中国厂商开始将计算机数值模拟技术应用于MIM制程中，
在提高成型质量、降低生产成本等方面成效显著，但在高端软件和核心算法等方面的对外依赖性较高。

◼ 目前，MIM工艺的良率仍有待提高，从MIM制程中问题点的分布状况来

看，模具设计、喂料制备、注射成型、脱脂、烧结、自动化环节的问题

点占比分别为70%、5%、15%、3%、5%、2%，模具设计是影响MIM成品良

率的关键环节，主要原因是现阶段大部分厂商在模具设计领域基本上还

是以经验为主，在相关结构设计和参数设定等方面缺乏理论和数据支撑，

导致在混炼和注射成型等前部分生产工序中产生的缺陷难以在后续的脱

脂和烧结工艺中消除。随着计算机技术的更新迭代，部分中国先进厂商

开始将计算机数值模拟技术应用于MIM制程中，在优化模具结构、提高

成型质量、降低生产成本等方面成效显著。以MIM制程中问题点分布占

比较多的三个环节为例，计算机数值模拟技术可在模具设计过程中模拟

模具在循环载荷下的应力分布和疲劳寿命，从而优化模具材料和结构设

计；在注射成型过程中模拟温度变化对流动行为的影响，从而预测热应

力引起的变形和缺陷；在烧结过程中模拟孔隙的闭合等场景，从而预测

最终材料的微观结构和力学性能。同时，计算机数值模拟技术有望助力

复杂零件的高精度制造，提高MIM工艺在医疗、航空航天等高端制造领

域中的应用，从而加速制造业高端化转型进程。

◼ MIM制程中计算机数值模拟技术的应用软件主要包括Moldflow、ANSYS 

Fluent、COMSOL Multiphysics、ABAQUS等国外先进模拟工具，中国厂

商在高端软件和核心算法等方面与国外差距较大，对外依赖性较高。

来源：新之联伊丽斯，工程塑料应用，模具工业，专家访谈，头豹研究院

计算机数值模拟技术在MIM制程中的应用
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◼ 金属注射成型行业下游应用场景分析

MIM工艺广泛应用于智能手机、笔记本电脑、智能穿戴等3C电子、汽车、医疗等多个领域，其中，折叠屏
手机、汽车轻量化以及高精度医疗器械日益增长的市场需求为MIM行业带来发展机遇。

◼ MIM工艺广泛应用于多个下游领域，涉及智能手机、笔记本电脑、智能

穿戴等3C电子行业、汽车行业、医疗行业以及航空航天等其他行业。其

中，在3C电子行业，MIM主要用于制造高精度、形状复杂的小型零件，

如智能手机中的SIM卡托、铰链和摄像头支架，满足电子产品集成化和

轻薄化的需求；在汽车行业，MIM主要用于发动系统部件、引擎部件、

尾气处理装置等对强度和耐高温性能要求较高的零部件的制造；在医疗

行业，MIM主要用于手术刀柄、关节咬骨钳、牙科植入物等对精度和表

面光洁度要求较高的医疗用具的制造。

◼ 伴随折叠屏手机渗透率提升，对精度、强度和耐用性要求较高的铰链和

转轴等折叠屏手机的核心部件为能够满足复杂结构件制造需求的MIM工

艺提供发展机遇。目前，折叠屏手机中应用MIM工艺的零部件数量超30

个，未来随着折叠屏手机市场需求持续提高，预计2030年铰链在整个

MIM下游手机应用中的市场占比将提升至80%。

◼ 对比MIM在国内外的应用场景差异可知，中国MIM的下游应用以3C电子

为主，而国外则以汽车和医疗为主。未来随着智能手机等消费电子市场

趋于饱和，MIM在该领域中的应用增长空间有限，而汽车和医疗等高端

制造领域对轻量化、高精度零部件的需求日益增长，预计国内MIM应用

将逐步从3C电子向汽车和医疗领域倾斜，推动MIM行业向更高附加值方

向转型发展。

来源：精研科技，专家访谈，头豹研究院

MIM的下游主要应用领域及相关产品
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◼ 金属注射成型行业市场规模

在材料和工艺持续创新、新能源汽车轻量化进程加快、制造业逐步向高端化方向转型等因素驱动下，预计
中国MIM的市场规模将从2025年的124.32亿元增长至2030年的220.84亿元，年均复合增长率达12.18%。

◼ 2021-2024年，中国MIM行业市场规模呈现稳步增长态势，主要受下游

消费电子行业尤其是折叠屏手机市场需求扩张的驱动。2021-2024年，

中国折叠屏手机出货量从150万部增长至916.5万部，年均复合增长率达

82.82%，其中水滴型铰链由于折叠角度更大、耐用性和显示效果更佳而

逐步挤占传统U型铰链的应用空间，但更高的结构复杂性也拉高了MIM

铰链的单机价值。因此，在折叠屏手机出货量大幅增加及MIM单机价值

量提高的双重因素影响下，2021-2024年，中国MIM的市场规模从80.82

亿元增长至107.51亿元，年均复合增长率达9.98%。

◼ 2025-2030年，预计中国MIM行业市场规模将持续增长，主要受材料和

工艺创新推动MIM向高附加值领域渗透以及新能源汽车轻量化、高精度

医疗用具和航空航天部件等先进制造业对MIM需求提高等多方面因素共

同驱动。在材料和工艺创新方面，钛合金因具备高比强度、较好的生物

相容性和耐腐蚀性等优异特征而在众多领域具有良好发展前景，目前中

国部分先进厂商制造的钛合金MIM产品已实现小批量定制化出货，未来

有望伴随技术突破和成本降低而实现广泛应用；在汽车领域，轻量化是

新能源汽车发展的重要趋势之一，通过采用高强度铝合金、钛合金等轻

质材料，MIM工艺可加速新能源汽车发动机部件、电池连接器等零部件

的轻量化进程；在先进制造领域，随着中国制造业逐步向高端化方向转

型，医疗和航空航天等行业对器械和零部件精密化的需求不断提高，为

适用于大规模高复杂度零部件制造的MIM行业提供新的增长点。综合以

上分析，预计2025-2030年中国MIM的市场规模将从124.32亿元增长至

220.84亿元，年均复合增长率达12.18%。

来源：专家访谈，IDC，头豹研究院

中国MIM行业市场规模，2021-2030E                                                                              

完整版登录www.leadleo.com

搜索《2025年中国金属注射成型行业概览》

http://www.leadleo.com/
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◼ 金属注射成型行业市场竞争格局

中国MIM行业按照业务规模大小可划分为三大竞争梯队，其中处于第一梯队的精研科技和富驰高科占据了
25-35%的市场份额，行业集中度相对较低，整体竞争格局较分散，为行业内企业提供了更多技术创新与差
异化发展空间。

◼ 中国MIM行业按照业务规模大小可划分为三大竞争梯队，其中第一梯队

的MIM企业营收规模为2亿元以上，主要包括精研科技、富驰高科和统

联精密等研发创新能力较强的企业；第二梯队的MIM企业营收规模介于

5000万元-2亿元之间，主要包括海昌新材等具备一定技术研发能力并形

成初步规模化产能的企业；第三梯队的MIM企业营收规模少于5000万元，

主要包括微研精工等技术研发能力相对薄弱的企业。

◼ 从中国MIM行业的市场份额来看，处于第一梯队的精研科技和富驰高科

占据了25-35%的市场份额，行业集中度相对较低，整体竞争格局较分散，

为行业内企业提供了更多技术创新与差异化发展空间。

来源：统联精密，专家访谈，头豹研究院

中国MIM行业三大竞争梯队梳理                                                                              

中国MIM行业市场份额，2024                                                                              
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◆ 头豹研究院布局中国市场，深入研究19大行业，持续跟踪532个垂直行业的市场变化，已沉淀超过100万行业

研究价值数据元素，完成超过1万个独立的研究咨询项目。

◆ 研究院依托中国活跃的经济环境，研究内容覆盖整个行业的发展周期，伴随着行业中企业的创立，发展，扩

张，到企业走向上市及上市后的成熟期，研究院的各行业研究员探索和评估行业中多变的产业模式，企业的

商业模式和运营模式，以专业的视野解读行业的沿革。

◆ 研究院融合传统与新型的研究方法，采用自主研发的算法，结合行业交叉的大数据，以多元化的调研方法，

挖掘定量数据背后的逻辑，分析定性内容背后的观点，客观和真实地阐述行业的现状，前瞻性地预测行业未

来的发展趋势，在研究院的每一份研究报告中，完整地呈现行业的过去，现在和未来。

◆ 研究院密切关注行业发展最新动向，报告内容及数据会随着行业发展、技术革新、竞争格局变化、政策法规

颁布、市场调研深入，保持不断更新与优化。

◆ 研究院秉承匠心研究，砥砺前行的宗旨，从战略的角度分析行业，从执行的层面阅读行业，为每一个行业的

报告阅读者提供值得品鉴的研究报告。
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