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前　 　 言

我国机械工业的迅猛发展和技术水平的日益提高， 对作为机械产品生产所

用的工艺装备———工、 模、 量、 夹具件的使用性能及其寿命等提出了更高要

求。 热处理是确保其使用性能及寿命等内在质量的关键工种。 如何使工艺装备

件的热处理质量不断完善和进一步提高， 不仅关系到其使用的安全性和可靠

性， 而且直接影响到机械产品的生产效率及生产成本。 实践表明， 任何机械制

造企业如果没有稳定的技术后盾 （工、 模、 量、 夹具的质量和数量） 作保证，
其技术前方 （机械产品的生产） 将难于顺利进行。 因此， 任何规模的机械制造

企业， 无不重视其工艺装备的制作质量。
由于中、 小型机械制造业的高度分散和自身热处理能力等因素的制约， 很

难满足其技术前方的需要。 这是一些中、 小型机械制造业产品质量不稳定， 生

产效率低的主要原因之一。 特别是， 在制作工、 模、 量、 夹具的原材料选择不

当和工、 模、 量、 夹具热处理技术水平有限的情况下， 机械制造业工艺装备的

质量尤其难于保证。 工、 模、 量、 夹具热处理与一般机械产品零件的热处理相

比， 有一定的特殊性， 在生产实践中常常被忽视。
1） 工、 模、 量、 夹具的结构比较繁杂， 零件相邻截面尺寸突变情况较多，

以及尺寸相差悬殊等因素， 使其热处理的操作难度相对较大。
2） 工、 模、 量、 夹具所用钢种， 大多数是高碳钢、 高碳合金钢及高碳高

合金钢， 不仅要求较高的硬度， 而且要求较好的韧性。 因此， 淬火变形和开裂

的敏感性较强。
3） 由于所用钢种比较多， 几乎囊括各类钢种 （如常用的各种工具钢、 结

构钢、 弹簧钢、 轴承钢及特殊性能钢等）， 因此其热处理不仅工艺复杂， 且所

涉及的工艺温度范围也较宽 （从 1300℃左右的高温淬火直至 - 120℃左右的深

冷处理等）。
4） 由于工、 模、 量、 夹具的各自承载特点不同， 其失效形式也不一样。

因此， 它们各自要求的使用性能也不尽相同。 如此， 使热处理工艺变得复杂，
可涵盖钢、 铸铁和非铁金属及其合金的整体热处理、 表面热处理、 化学热处理

以及表面沉积合金化合物等。
5） 机械制造企业的工、 模、 量、 夹具的制作， 具有品种多、 件数少和周

期短等特点。 因此， 热处理工艺方法和工艺参数变化频繁， 要求操作者的适应



能力强， 掌握的技巧多。
6） 由于工、 模、 量、 夹具热处理技术条件要求高， 工艺参数严、 紧 （误

差小）， 因此所用的加热设备控温精度要高， 防氧化脱碳措施要严。 所用加热

设备特点是小型、 多品种、 高精度和多用途等。
综上所述，工、模、量、夹具热处理的这些特殊性，增加了技术难度，使其热处

理质量更难于保证。 为此，作者结合了自己近 50 年的热处理生产现场实践经验，
并吸纳了参考文献中许多宝贵的试验数据和实例，编写了这本《机械制造工艺装

备件热处理技术》，以期为机械工艺装备件的热处理生产提供技术支持。
本书系统地介绍了机械制造工艺装备件的现代热处理应用技术， 包括以下

6 章内容：
第 1 章， 工艺装备件的热处理工艺基础，内容包括工艺装备件所需要的基本

性能、工艺装备件用钢不同状态的组织特征、工艺装备件的热处理工艺性及其影

响因素、工艺装备件的热处理工艺技术及工艺装备件的热处理现场操作技术等。
第 2 章， 刃具的热处理，内容包括刃具使用时的承载特点、失效形式及其对

性能的要求，碳素工具钢和合金工具钢刃具的热处理，高速钢刃具的热处理，钢
结硬质合金刃具的热处理，以及表面强化热处理工艺在刃具上的应用等。

第 3 章， 模具的热处理， 内容包括模具的分类及其各自的承载特点、 失效

形式和对性能的要求， 冷作模具的热处理， 热作模具的热处理， 塑料模具的热

处理， 以及表面强化热处理工艺在各种模具上的应用等。
第 4 章， 量具的热处理， 内容包括量具使用时的承载特点和对性能的要求，

量具用钢的选择及热处理特点，量具制作工艺路线及热处理工艺，典型量具的热

处理，量具热处理现场操作集锦，以及表面强化热处理工艺在量具上的应用等。
第 5 章， 夹具的热处理， 内容包括夹具件的种类及其所要求的性能， 常用

的夹具件材料及热处理工艺， 夹具典型零件的热处理， 夹具热处理现场操作集

锦， 以及表面强化热处理工艺在夹具上的应用等。
第 6 章， 其他工具的热处理， 内容包括钳工工具的热处理和木工工具的热

处理等。
本书在编写内容的取舍上， 定位于读者已有了一定的热处理理论基础。
本书内容全面， 实例丰富， 图文并茂， 实用性和可操作性强， 便于读者掌

握机械制造工艺装备件的热处理技术要点。 本书可供各种机械制造企业的热处

理工程技术人员阅读使用， 也可供热处理技术工人及相关专业在校师生参考。
由于作者水平有限， 不足之处在所难免， 敬请读者批评指正。

编　 者
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第 1 章　 机械制造工艺装备件
的热处理工艺基础

1. 1　 工艺装备件所需要的基本性能

工艺装备的使用状态和工作条件远比一般机械零件的运转条件苛刻得多， 因此

工艺装备件所需要的性能不仅包括结构钢机械零件应具备的力学性能 （强度、 塑

性、 韧性和硬度等）， 还应具备某些物理性能 （如高耐磨性、 热硬性、 耐热疲劳性

以及尺寸稳定性等）。 在某些特殊条件下工作的工、 模、 量、 夹具， 如在有腐蚀性

环境条件下使用的量具、 在较高温度下工作的压铸模具和热锻轧模具等还需要一些

化学性能 （如耐蚀性、 抗氧化性等）。 另外， 工、 模、 量、 夹具的制作过程也需要

良好的工艺性能 （如材料的可加工性， 可铸造性， 可锻、 轧性， 焊接性及可热处

理性等）。

1. 1. 1　 工艺装备件所需要的力学性能

1. 强度

强度是指工、 模、 量、 夹具等在使用时， 抵抗外力作用而不破断的能力。 由于

其受力形式及状态不同， 有抗拉强度、 抗压强度、 抗弯强度和抗扭强度等区别。 在

科学试验和生产实践中， 可根据实际情况和需要， 通过各自的特定试验方法获得具

体数据。
由于某些试验方法和试验条件的局限性等原因， 一般原材料和调质状态的强

度， 通常以抗拉强度 σb 表示， 经淬火和低温回火的高硬度状态， 一般以抗弯强度

σbb表示。
由于各种强度试验均导致试样被破坏， 因此不适合对成品或半成品进行强度试

验。
在硬度不高于 500HBW （51HRC） 的调质和退火状态下， 钢的抗拉强度

（MPa） 与硬度在数值上有大致如下关系：
σb = （0. 33 ～ 0. 36）HBW

按该式计算的结果， 误差不大于 10% 。 因此， 在生产实践中需要了解抗拉强

度时， 通常用检测硬度方法换算成抗拉强度。 不仅方法简便， 且不损伤试样。
抗弯强度被广泛应用于考核工、 模、 量、 夹具强度指标。 其主要原因， 一方面
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是它能够把具有高硬度 （≥52HRC） 试样的强度值比较准确地反映出来； 另一方

面， 它还可以在试验过程中通过测量其弯曲挠度， 将高硬度试样的塑性大小客观地

反映出来。 但是， 由于抗弯强度试验目前尚无统一的标准试样， 以及试样加工的尺

寸精度、 表面粗糙度和组织结构等具体规定， 即影响因素有其不确定性， 因此测得

的抗弯强度值只能作为条件相同情况下的相对比较。
需要指出， 在加工抗弯强度试样时， 应当力求其形状简单并减少应力集中现

象， 特别要消除因切应力导致不正常破断的可能性。 如果将试样制作得与考核的

工、 模具的形状、 尺寸及其精度等均十分相似， 则可测出更接近于工、 模具实际情

况的抗弯强度。
2. 疲劳强度

疲劳强度是指材料及其工、 模、 量、 夹具在往复交变载荷长时间作用下而不发

生破断的能力。 按工、 模、 量、 夹具的承载特点， 分为接触疲劳、 扭转疲劳和弯曲

疲劳等。
疲劳强度用于评定材料或工、 模、 量、 夹具的耐疲劳性。 试验研究表明， 对称

循环的弯曲疲劳强度 σ - 1与抗拉强度 σb、 屈服点 σs、 断面收缩率 ψ 等有一定关系：
σ - 1 = Cσb （1⁃1）

式中　 C———系数。 通常 C 值为 0. 4 ～ 0. 6 之间。 σb 值愈高， C 值愈接近下限。
从式 （1⁃1） 看出， 当已取得抗拉强度情况下， 可以推算其疲劳强度。 因此，

一般能提高抗拉强度的措施， 也能提高其疲劳强度。
3. 硬度

硬度是指工、 模、 量、 夹具在使用时， 抵抗比它更硬的物体压入的能力。 这些

比工、 模、 量、 夹具更硬的物质， 可能来源于被加工零件发生局部冷作硬化、 组织

中坚硬的碳化物和夹杂物脱落、 尘埃中碳化硅等硬质物的落入等， 从而将导致工、
模、 量、 夹具件表面出现凹坑或划痕。

硬度检测能够作为材料科学试验和生产实践反映力学性能广泛使用的方法， 是

因为硬度与其他力学性能指标 （如强度、 塑性、 韧性等） 有一定的大致关系， 即

由硬度值可以大致推断出其他力学性能指标的优劣。 另外， 硬度检测后， 被检物体

不失其完整性和正常的使用价值。
目前， 工业生产中广泛使用的硬度试验方法有： 布氏硬度试验法、 洛氏硬度试

验法、 维氏硬度试验法、 肖氏硬度试验法及里氏硬度试验法等。
在原材料冶金质量正常的情况下， 影响工、 模、 量、 夹具强度和硬度的主要因

素如下。
1） 在相同热处理条件下， 随着其含碳量的提高， 其强度和硬度均有所提高。

合金元素的增加对提高强度表现得十分明显， 但对硬度的影响较差。 因此， 出现许

多合金钢热处理后虽然硬度相同， 但强度差别较大的现象。
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2） 在原材料化学成分一定的条件下， 热处理工艺是影响其强度、 硬度及其他

力学性能的最主要因素。
4. 塑性

塑性是指工、 模、 量、 夹具在使用过程， 偶然发生局部永久变形而不致破断的

能力。 原材料的塑性好坏， 对冷加工和热加工的工艺性能有着重要影响。 工、 模、
量、 夹具的塑性好坏对其使用的安全性有着重要意义： 工、 模、 量、 夹具在具有较

好塑性的情况下， 使用过程即使偶尔过载也可以避免突然断裂， 在一定程度上确保

其使用的安全性。 因此， 塑性对高硬度的工、 模具而言， 具有不可小视的作用。 另

外， 工、 模、 量、 夹具件较好的塑性对减少其早期失效有利， 因为许多工、 模、
量、 夹具件偶而局部过载产生的微量塑性变形， 并不能完全失掉其使用价值。

评定塑性的主要指标如下。
1） 断后伸长率 δ， 即拉伸试验时， 试样拉断后其相对伸长的百分比。
2） 断面收缩率 ψ， 即拉伸试验时， 试样拉断后其截面积相对缩小的百分比。

断后伸长率和断面收缩率越大， 则其塑性越好。
3） 屈服点 σs， 即拉伸试验过程， 试样刚刚发生塑性变形时单位面积上所承受

的最大力， 常用单位是 MPa。 材料的屈服点表示其抵抗微量塑性变形的能力， 屈服

点越高， 则塑性越差。
4） 挠度 f， 即弯曲试验过程， 试样破断时所达到的最大弯曲度， 常用单位是

mm。 需要指出， 真正表示塑性指标的是塑性挠度， 即总挠度减去弹性挠度。 塑性

挠度越大， 则其塑性越好。
为了使试验数据更趋准确， 应将试样加工成较高的尺寸精度和的较低的表面粗

糙度值， 且其直径与有效长度之比较大 （一般为 1∶ 10） 为好。
5. 冲击韧度

冲击韧度是原材料或工、 模、 量、 夹具在冲击载荷作用下， 抵抗发生脆性破断

的能力。 考核冲击韧度优劣， 可根据实际承载特点 （大能量低频次或小能量多频

次等） 选择不同的试验方法。
（1） 摆锤式一次冲击试验　 这是工程上最常用的一种考核原材料冲击韧度的

试验方法。 它是以试样单位横截面积上所承受的一次冲击吸收功大小来表示试样的

动载荷性能指标 （aK， 常用单位是 J / cm2）。 不过， 这种一次大能量冲击试验并不

符合工业生产中工、 模、 量、 夹具承受冲击载荷而发生破损的实际受力情况。 实际

上， 承受动载荷的工、 模、 量、 夹具大多数是在小能量多次往复冲击作用下工作

的。 因此， 采用小能量多冲试验法更接近于实际。
（2） 多次往复冲击试验　 这是考核试样在冲击能量不大情况下， 多次往复受

载而不发生破断的能力。 实验证明， 对小能量多次冲击的抵抗能力主要取决于试样

的强度， 塑性居其次。
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在原材料冶金质量正常的情况下， 影响工、 模、 量、 夹具塑性和韧性的主要因

素有这样的规律： 通常是提高强度和硬度的因素均会不同程度地降低其塑性和韧

性。 但随热处理工艺不断创新， 已打破了一般规律。 例如， 各种强韧化热处理工艺

可使强度和韧性同时提高， 或在不降低韧性条件下大幅度提高强度， 或在不降低强

度条件下， 显著提高韧性等。
6. 断裂韧度

断裂韧度是一种标志带有某种缺陷的材料所具有的实际承载能力， 即试样的断

裂韧度表明其本身所具有的对裂纹扩展的抵抗能力的大小， 通常用 KⅠC表示。
KⅠC = Cσca1 / 2 （1⁃2）

式中　 C———裂纹与工件形状的关系系数；
a———裂纹的尺寸；

σc———临界应力。
由式 （1⁃2） 可以看出， 断裂韧度的概念建立了裂纹前沿区域的应力场与其作

用的名义应力、 材料性能及引起脆断所必须的裂纹尺寸之间的联系。 如此就有可能

根据断裂韧度来确定材料最大的实际承载条件。
影响断裂韧度的主要因素如下。
1） 材料的断裂韧度是其强度和塑性的综合表现， 即能同时提高强度和塑性的

因素， 一般都能提高其断裂韧度。
2） 在很多情况下对提高冲击韧度行之有效的措施， 均能提高断裂韧度。

1. 1. 2　 工艺装备件所需要的物理性能

1. 耐磨性

耐磨性是工、 模、 量、 夹具在工作过程， 其表面对外界 （摩檫副、 环境介质

以及应力等） 磨损作用的抵抗能力。 在工程上， 通常将磨损分为粘着磨损、 颗粒

磨损、 疲劳磨损和腐蚀磨损等。 实践证明， 在冲击作用较小的情况下， 耐磨性与以

下因素有直接关系。
1） 工、 模、 量、 夹具表面的硬度越高， 其耐磨性越好。
2） 钢中的碳化物类型、 数量及其分布等对耐磨性的影响较大。 例如， 按下述

排序 Fe3C、 Cr7C3、 VC 等， 其耐磨性依次增加， 并随其数量增加耐磨性提高更趋

显著。 同时， 碳化物细小而均匀分布远比粗大、 积聚分布的耐磨性好得多。 特别

是， 当碳化物分布极不均匀时， 将使耐磨性大大降低。 例如， 原材料中碳化物呈带

状分布时， 淬火后这种碳化物极易剥落， 导致磨损加剧。
3） 工、 模、 量、 夹具基体组织中， 应适当减少残留奥氏体数量， 并使其保持

细小晶粒状态。

·4· 机械制造工艺装备件热处理技术



2. 热硬性

热硬性是指工、 模、 量、 夹具件在较高温度下工作时， 仍能保持高硬度、 高耐

磨性的马氏体组织状态的能力。
影响工、 模、 量、 夹具热硬性的因素如下。
1） 钢的化学成分和组织结构， 特别是淬火马氏体中合金元素的种类与含量。

例如， 钢中含有稳定性较高的形成碳化物合金元素 （W、 Mo、 V 等）， 且数量越

多， 其热硬性越好。 同时， 碳化物分布得越弥散、 均匀， 则热硬性越好。
2） 热处理工艺， 特别是选择合适的淬火温度、 正确的回火过程及某些表面化

学热处理新工艺的应用， 都能有效地改善其热硬性。
钢的热硬性， 通常用冷态硬度与对应的回火温度来表示。 例如， 将试样按预定

的淬火、 回火工艺处理后， 再分别于 600℃、 625℃和 700℃温度下， 各处理四次；
然后在室温下测量硬度， 以能够保持 60HRC 的最高加热温度为热硬性指标。

另外， 在生产实践中也可按照加热到 600℃ （或 650℃） 回火后， 能保持的硬

度值来评定其热硬性。
3. 耐热疲劳性

耐热疲劳性是指工、 模、 量、 夹具在工作过程中因反复急剧受热、 受冷而产生

表面裂纹的抵抗能力。
影响耐热疲劳性的主要因素之一， 是工、 模、 量、 夹具的冲击韧度。 实践表

明， 用冲击韧度作为评定其耐热疲劳性的间接依据有足够的可靠性。 不言而喻， 能

提高冲击韧度的各种措施， 均可提高其耐热疲劳性。
目前， 常用下述方法测定耐热疲劳性。
将尺寸为 ϕ20mm ×50mm 的与工、 模具同种材料的圆柱形试棒磨光后， 用高频

加热装置在 1. 3 ～ 1. 5s 内加热到接近工、 模具的工作温度 （层深 1. 2 ～ 1. 5mm），
然后用水迅速冷却 5 ～ 6s。 如此反复加热、 冷却， 直至表面出现裂纹为止。 在此试

验条件下， 评定其耐热疲劳性方法如下。
1） 每加热⁃冷却循环 15 ～ 25 个周期 （次数）， 检查一次是否有裂纹， 即以累

计出现裂纹时的加热⁃冷却循环次数进行相对比较评定。
2） 按上述方法加热 -冷却一定次数后， 检查裂纹的总长度作为评定耐热疲劳

性的相对指标。
上述两种方法， 均是在无外加负载的条件下进行的。 因此， 试验结果与工、 模

具实际情况有一定的出入。
3） 将直径为 3 ～ 5mm 的， 工、 模具同种材料的圆柱形试棒磨光后， 在拉伸载

荷下， 用接触电阻加热， 并随后迅速冷却。 反复进行一定次数， 然后观察其产生裂

纹的循环次数或测量裂纹的总长度均可。
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4. 耐回火性

耐回火性是指钢的淬火组织对回火软化的抵抗能力。 目前， 对耐回火性的测试

有以下两种方法。
1） 按保持 45 ～ 50HRC 硬度时所需要的回火温度进行评定。 即将淬火的试样经

不同温度回火 3 ～ 4h， 然后测量其硬度值。 将保持 45 ～ 50HRC 某硬度值的相应回

火温度作为评定耐回火性指标。 这种方法的不足之处是不能明确地反映软化速度。
2） 按软化时间 （h） 来评定耐回火性。 即将淬火的试样在 640 ～ 680℃温度下

回火， 保持不同时间， 然后将保持 45HRC 硬度的所需时间作为评定指标。
5. 尺寸稳定性

尺寸稳定性是指工、 模、 量、 夹具件在长期使用或放置过程中， 保持尺寸精度

和形位精度不发生改变的能力。
影响尺寸稳定性的主要因素， 是其组织的稳定性和应力的稳定性。 组织中不稳

定的残留奥氏体数量及工件淬火后回火不充分 （应力消除不彻底） 是影响尺寸稳

定性的关键。 另外， 工、 模、 量、 夹具件在使用过程受到冲击或振动， 导致应力失

去平衡等也会使其尺寸精度和形位精度发生变化。

1. 1. 3　 工艺装备件所需要的化学性能

1. 耐蚀性

耐蚀性， 即工、 模、 量、 夹具件在长期使用或放置过程中， 对外部介质 （潮
湿空气、 水分、 酸、 碱、 盐等） 致使表面生锈和腐蚀的抵抗能力。

为提高工、 模、 量、 夹具件的耐蚀性， 可根据介质的锈蚀能力选择适当的材料

（如各种不锈钢等） 进行制作； 或用常规材料制作后， 施以可防锈蚀的表面化学热

处理， 如防锈渗氮、 渗铬、 渗锌等。
2. 抗氧化性

抗氧化性， 即工模、 量、 夹具件在较高温度下使用时， 对外部介质 （灼热空

气和含大量 CO2、 H2O 的加热炉气等） 致使表面被氧化的抵抗能力。
实践表明， 钢和铸铁中含有质量分数为 1%左右的硅就能在一定温度下提高其

抗氧化能力。 此外合金元素铝也能提高钢和铸铁的抗氧化性， 特别是硅和铝的复合

作用更加显著； 钢中含有质量分数为 5%左右的铬， 可提高 600 ～ 650℃温度下工作

的工、 模、 量、 夹具件的抗氧化性。 实践还表明， 在表面温度 600 ～ 650℃工作的

黑色金属压铸模， 如果没有良好的抗氧化性能将很快降低型腔的尺寸精度和表面质

量。 提高工、 模、 量、 夹具件的抗氧化性， 可根据介质的氧化能力选择适当的材料

（如各种温度下的热作模具钢和耐热钢等） 进行制作； 或用常规材料制作后， 施以

可防氧化的表面化学热处理， 如渗铝、 渗硅、 渗铬以及硅、 铝、 铬等二元或多元共

渗等。
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1. 1. 4　 工艺装备件制作过程所需要的工艺性能

1. 可加工性

可切削性， 即工、 模、 量、 夹具件在制作过程中切削加工的难易程度。 工、
模、 量、 夹具件制作过程的可加工性， 主要取决于原材料的组织结构和预备热处理

的质量。 就原材料而言， 通常是碳素钢的可加工性优于合金钢， 结构钢优于工具

钢， 低合金钢优于中、 高合金钢， 硬度低的材料好于硬度高的材料， 铸铁件好于各

种钢件的可加工性。 原材料和毛坯的预备热处理质量对其可加工性的影响是不言而

喻的。
此外， 就工、 模、 量、 夹具件本身而言， 可加工性与其结构的复杂程度有关。

例如， 结构复杂的、 成批量的小型夹具零件， 因可加工性不佳， 通常采用精密铸造

成形等。
2. 可铸造性

可铸造性， 即工、 模、 量、 夹具件毛坯铸造 （成形和预防缺陷等） 的难易程

度。 可铸造性， 包括熔融材料的流动性、 可成形性、 收缩率和产生的裂纹敏感性

等。 通常， 低熔点材料的可铸造性好于高熔点材料； 合金元素越多和收缩率越大，
铸造冷却过程越易于产生变形， 甚至裂纹， 特别是高碳高合金钢铸造后极易产生各

种铸造缺陷。 此外， 铸件结构越复杂， 越不易成形， 越易产生缺陷等。
带有各种铸造缺陷的毛坯， 使其热处理工艺性变差。 实践表明， 许多带有一定

缺陷的铸件， 热处理时必须采取有效措施才能避免产生废品。
3. 可锻、 轧性

可锻、 轧性， 即工、 模、 量、 夹具毛坯锻造和轧制 （成形和预防缺陷等） 的

难易程度。 影响工、 模、 量、 夹具件毛坯可锻、 轧性的主要因素， 往往是材料的组

织结构和允许的锻造温度范围。
例如， 直径 40mm 以上的高铬钢和高速钢等原材料， 不经过 3 ～ 4 次的反复锻

造， 其组织中的共晶碳化物很难均匀化； 另外， 高碳高合金钢锻造的终锻温度较

高， 一旦稍低于终锻温度继续锻造时， 极易产生裂纹。 实践表明， 在高速钢轧制钻

头生产过程中， 轧制温度控制要求十分严格， 加热温度稍高即导致过热， 温度稍低

又难于轧制成形。
锻造质量差的毛坯， 会导致热处理工艺性降低。 因此， 热处理工作者很关注锻

造工序质量， 特别是可锻、 轧性较差的毛坯， 应严格控制其各种缺陷。
4. 焊接性

焊接性， 即工、 模、 量、 夹具件在焊接过程中， 控制质量的难易程度。 影响

工、 模、 量、 夹具件可焊接性的主要因素， 是原材料的化学成分。 实践表明， 钢中

含碳量越高、 合金元素种类及其含量越多， 则焊接性越差。 例如， 45 碳钢制夹具
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