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ａｎｄｃｅｎｔｒａｌｚｏｎｅ（Ⅲ）．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｂｒａｚｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ｔｈｅ
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ｗｅｒｅｐｕｓｈｅｄｔｏｔｈｅｓｅａｍｃｅｎｔｅｒａｎｄｓｏｌｉｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈｐｒｅｖｉｏｕｓ
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ｂｅｌｅｄ“５”）ａｓｗｅｌｌａｓｂｒｉｇｈｔｐａｒｔｉｃｌｅｓ（ｌａｂｅｌｅｄ“６”）．

Ｔｈｅｒｅｂｙｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｚｏｎｅｍｉｇｈｔｂｅｔｈｅｗｅａｋｚｏｎｅｄｅｔｅｒｍｉ
ｎｉｎｇｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｊｏｉｎｔ．

ＥＤＳａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｐｈａｓｅｃｏｍ
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ｓｍａｌｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆＣｕａｎｄＴｉ，ａｄｄｅｄｉｎｔｈｅｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ，ｃａｎ
ｆｏｒｍｓｏｍｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｔｏｌｏｗｅｒｔｈｅｍｅｌｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｅｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｓｅｓｍａｌｌｂｌｏｃｋｓａｎｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｍａｙ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ
ｓｉｚｅｏｆＳｉａｔｏｍｉｓｂｉｇａｎｄｎｏｔｅａｓｙｔｏｄｉｆｆｕｓｅ，ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍ
ｒｅｍａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｂｒａｚｉｎｇｓｅａｍａｎｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ
ｉｎ“Ⅲ”ｚｏｎｅ．

２．２　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
Ｔａｂｌｅ４ｓｈｏｗｓｔｈｅｎｏｔｃｈｅｄｂａｒｉｍｐａｃｔｔｏｕｇｈｎｅｓｓａｎｄ

ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓｕｓｉｎｇＦ４６ｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｕｓｉｎｇｃｏｐｐｅｒｆｉｌｌｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅ
ｊｏｉｎｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ａｆｔｅｒ１１４０℃／１５ｍｉｎｂｒａｚｉｎｇｐｒｏｃｅ
ｄｕｒｅ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｍｐａｃｔｔｏｕｇｈｎｅｓｓｏｆｔｈｅｊｏｉｎｔｓｕｓｉｎｇＦ４６
ｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｉｓ３５．６Ｊ／ｃｍ２，ｍｏｒｅｔｈａｎ３ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈａｔｕｓｉｎｇｃｏｐｐｅｒｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ（１０．８Ｊ／ｃｍ２）．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕ
ｌａｒ，ａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｍｐａｃｔｔｏｕｇｈｎｅｓｓｖａｌｕｅｅｖｅｎｒｅａｃｈｅｄ
４３．７Ｊ／ｃｍ２ ｗｉｔｈＦ４６ｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｎｓｉｌｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＦ４６ｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓｉｓ２７０．８
ＭＰａ，ａｂｏｕｔ１０％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｐｐｅｒｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓ．

ＴｈｅｆｒａｃｔｕｒｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｂｒａｚｅｄｗｉｔｈＦ４６ｆｉｌｌ
ｅｒｍｅｔａｌｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｆｒａｃｔｕｒｅｏｃ

３ＡＦｅＮｉＣｒｓｙｓｔｅｍｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｆｏｒｂｒａｚｉｎｇｏｆｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ



ｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅｗｅａｋｚｏｎｅ“Ⅲ”ｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｍｅ
ｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｊｏｉｎｔ．Ｔｈｅｅｄｇｅｓｏｆｔｈｅｆｒａｃｔｕｒｅ

ｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｒｏｕｇｈａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｒａｇｇｅｄｆｒａｃｔｕｒｅｐａｔ
ｔｅｒｎ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｔｏｕｇｈｎｅｓｓ．
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Ｆｉｇ．２　ＥｌｅｍｅｎｔａｒｅａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｔｈｅｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｕｓｉｎｇＦ４６ｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ

Ｔａｂｌｅ４　ＭｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓｕｓｉｎｇＦ４６ａｎｄｃｏｐｐｅｒｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｓ

Ｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ
ＩｍｐａｃｔｔｏｕｇｈｎｅｓｓαＫＵ ／Ｊ·ｃｍ

－２

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖａｌｕｅ Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ

Ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈσｂ ／ＭＰａ

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖａｌｕｅ Ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅ
Ｆ４６

（ＦｅＮｉＣｒｂａｓｅｄ）
２７．４ ４３．７ — ３５．６ ２６９．１ ２６４．７ ２７８．７ ２７０．８

Ｃｏｐｐｅｒ １１．６ ９．９ １１．０ １０．８ ２２７．５ ２５８．１ ２４５．５ ２４３．７
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Ｆｉｇ．３　Ｆｒａｃｔｕｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎ

４ ＣＨＩＮＡＷＥＬＤＩＮＧＶｏｌ．２４Ｎｏ．１Ｍａｒｃｈ２０１５



　　ＩｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｔｔｈｅｎｅｗｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄＦｅＮｉ
Ｃｒｓｙｓｔｅｍｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｍａｙｂｅｕｓｅｄｔｏｂｒａｚｅｔｈｅｏｉｌｃｏｏｌｅｒｓ
ｉｎｓｔｅａｄｏｆｐｕｒｅｃｏｐｐｅｒｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｔｏｓｏｌｖｅｃｏｒｒｏｓｉｏｎｆａｉｌｕｒｅ
ｐｒｏｂｌｅｍａｎｄｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｍｕｃｈｃｈｅａｐｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎ
ａｌＮｉｂａｓｅｄｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｆｕｒｎａｃｅｖａｃｕｕｍｂｒａｚｉｎｇｏｆ１Ｃｒ１８Ｎｉ９Ｔｉｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ

ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｎｄｅｒ１１４０℃／１５ｍｉｎｕｓｉｎｇｎｅｗｄｅｖｅｌ
ｏｐｅｄＦｅＮｉＣｒｓｙｓｔｅｍｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｓａｎｄｓｏｕｎｄｊｏｉｎｔｓｗｅｒｅ
ａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ
ｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓｕｓｉｎｇｎｅｗｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｕｓｉｎｇｐｕｒｅｃｏｐｐｅｒｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ，ａｓｗｅｌｌａｓ
ｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｐｒｉｍａｒｙｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

（１）Ｔｙｐｉｃａｌｊｏｉｎｔｉｓｍａｄｅｕｐｗｉｔｈｂａｓｅｍｅｔａｌ，ｄｉｆｆｕ
ｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｚｏｎｅ，ｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄｃｅｎｔｒａｌｚｏｎｅ．

（２）ＴｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｚｏｎｅｂａｓｅｓｏｎｐｒｉｍａｒｙＦｅ
ｂａｓｅｄｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ
ｓｏｍｅＳｉｅｌｅｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｚｏｎｅｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｓｏｌｉｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆＣｒｒｉｃｈｂｏｒｉｄｅｓｔｒｉｐｓ，Ｔｉｒｉｃｈ
ｂｏｒｉｄｅｂｌｏｃｋｓａｎｄＣｕｒｉｃｈｓｉｌｉｃｉｄｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ．

（３）Ｔｈｅｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓｓｈｏｗａｎａｖｅｒａｇｅｉｍｐａｃｔｔｏｕｇｈ
ｎｅｓｓｏｆ３５．６Ｊ／ｃｍ２，ｍｏｒｅｔｈａｎ３ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｂｒａｚｅｄｗｉｔｈ
ｃｏｐｐｅｒｆｉｌｌｅｒ，ａｎｄａｎａｖｅｒａｇｅｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ２７０．８
ＭＰａ，１０％ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｐｐｅｒｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔｓ，ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅｓａｍｅｊｏｉｎｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

（４）Ｆｒａｃｔｕｒｅｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ
ｚｏｎｅ（ｚｏｎｅ“Ⅲ”）ｗｈｉｃｈｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｊｏｉｎｔ．Ａｎｄｔｈｅｆｒａｃｔｕｒｅｅｄｇｅｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｒｏｕｇｈａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｒａｇｇｅｄｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｈｉｇｈｓｔｒｅｎｇｔｈ
ａｎｄｔｏｕｇｈｎｅｓｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　ＺｈａｎｇＱＹ，ＺｈｕａｎｇＨＳ．Ｂｒａｚｉｎｇａｎｄｓｏｌｄｅｒｉｎｇｍａｎｕａｌ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭａｃｈｉｎｅＰｒｅｓｓ，２００８：１９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＰａｎＨ，ＳｕｎＪＳ，ＬｉｕＸＦ．Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂｒａｚｅｍｅｔａｌｏｆ
ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｂｒａｚｅｄｗｉｔｈＢＡｇ２５ＣｕＺｎａｌｌｏｙ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｅｒｏ
ｎａｕｔｉｃａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０００，２０（３）：９４－９７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　ＯｕＣＬ，ＬｉａｗＤＷ，ＤｕＹＣ．Ｂｒａｚｉｎｇｏｆ４２２ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ
ｕｓｉｎｇｔｈｅＡＷＳｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎＢＮｉ２ｂｒａｚｅａｌｌｏｙ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，４１（９）：６３５３－６３６１．

［４］　ＹａｎＧ，ＬｉＮ，ＹａｎＪＺ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｏｎｍｉｃｒｏ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｂｒａｚｅｄｊｏｉｎｔ．Ｃａｓｔｉｎｇ·Ｆｏｒｇｉｎｇ·
Ｗｅｌｄｉｎｇ，２０１１，４０（１１）：１７９－１８１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＪｉｎｇＪＮ，ＹｕＺＳ，ＣｈａｎｇＷＬ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍｉ
ｃｒｏｈａｒｄｎｅｓｓｏｆ３１６Ｌｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｊｏｉｎｔｓｅａｍｖａｃｕｕｍｂｒａｚｅｄ
ｂｙＢＮｉ７ＮｉＢａｓｅｄｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌ．ＭａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，３７（１）：１０－１３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ＦａｎＹＨ，ＹａｎＪ．ＴｏｒｃｈＢｒａｚｉｎｇｏｆＴ２ｃｏｐｐｅｒｗｉｔｈ１Ｃｒ１７Ｎｉ２
ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓ，
２００９，２４（３）：４２－４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＵｌｒｉｋａＰ．ＮｅｗＩｒｏｎｃｈｒｏｍｉｕｍｂａｓｅｄｂｒａｚｉｎｇｆｉｌｌｅｒｍｅｔａｌｆｏｒ
ｄｅｍａｎｄｉｎｇｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅ４ｔｈ
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