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真空高频感应熔覆犖犻６０ 犠犆复合涂层的耐蚀性
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摘　要：在不同的 ＷＣ质量分数和不同的熔融状态下，用真空高频感应熔覆法制得Ｎｉ６０ ＷＣ复合涂层，分

析复合涂层的化学成分和组织形貌，研究 ＷＣ质量分数和熔融状态对高频感应熔覆Ｎｉ６０ ＷＣ复合涂层耐蚀

性的影响。结果表明：复合涂层具有优良的耐蚀性能，其中在盐酸（质量分数１０％）中最大耐蚀性是Ｑ２３５ Ａ

的１００倍左右，在硫酸（质量分数１０％）中最大耐蚀性是Ｑ２３５ Ａ的２０倍左右。在同种腐蚀溶液中的复合涂

层材料耐蚀性一般随着 ＷＣ质量分数的增加而降低。刚熔状态比过熔状态耐蚀性能要好，这是由于合金粉

末中含有耐腐蚀元素Ｎｉ、Ｃｒ等，提高了涂层的耐蚀性。但随着熔烧时间的延长，涂层与基体之间产生扩散，涂

层中Ｆｅ元素质量分数增加，腐蚀元素Ｎｉ、Ｃｒ的质量分数相对减少，导致涂层的耐蚀性降低。
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０　引　言

　　近几年来，材料表面新技术特别是涂层技术

的发展越来越快。在自熔性合金粉末（Ｎｉ基、Ｃｏ

基、Ｆｅ基）添加一定比例的硬质相（碳化物、氮化

物、硼化物）制成抗蚀耐磨的高性能表面复合涂层

的应用越来越广泛。目前，主要利用热喷焊、热喷

涂、堆焊、冷喷涂、激光熔覆等技术制得Ｎｉ基、Ｃｏ

基合金添加硬质相的复合涂层［１４］。但这些技术

仍存在一定的不足，例如热喷焊涂层工艺差，涂层

质量低；激光熔覆设备昂贵，激光效率低；堆焊涂
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层质量低，基体容易变形。在真空条件下，用高频

感应熔覆的方法，在Ｑ２３５ Ａ表面制得的Ｎｉ６０

ＷＣ复合涂层，涂层与基体结合紧密，不易脱落，

而且合金涂层没有裂纹，缺陷和孔洞很少［５７］。这

种复合涂层与镍基涂层相比具有硬度高、耐磨性

高、耐蚀性高等优良性能。前人已探讨Ｎｉ６０ ＷＣ

复合涂层的耐磨性和硬度［８９］。文中主要从腐蚀

机理探究不同 ＷＣ质量分数和不同的熔融状态

对涂层耐腐蚀的影响。

１　试样材料与方法

１．１　试样制备

试验选取的基体材料是Ｑ２３５ Ａ钢，尺寸为

４０ｍｍ×４０ｍｍ×６ｍｍ，涂层材料是 Ｎｉ６０Ａ和

ＷＣ粉末的混合，采用的粘结剂是松香和松节油

的饱和溶液，高频感应加热设备是ＬＨ ６０型，技

术参数如表１所示。用来放置试验试块的真空箱

体尺寸为４００ｍｍ×５００ｍｍ×４００ｍｍ，真空泵采

用的是２Ｘ １５旋片式真空泵。镍基合金粉末（粒

径４２μｍ）和 ＷＣ的化学成分如表２所示。

表１感应加热设备技术参数

Ｔａｂｌｅ１Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｎｄｕｃｔｉｏｎｈｅａｔｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｖａｌｕｅ

Ｍｏｄｅｌ ＬＨ ６０

ＩｎｐｕｔＰｏｗｅｒ／ｋＷ ６０

Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／ｋＨｚ ３０８０

ＯｕｔｐｕｔＣｕｒｒｅｎｔ／Ａ ４００２４００

Ｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ ０．０６０．１２

Ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔ／℃ ４０

Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｃｏｉｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ／ｍｍ２ ６０×１００

表２粉末的化学成分（质量分数／％）

Ｔａｂｌｅ２Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｏｗｄｅｒ（狑／％）

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｃ Ｎｉ Ｗ

Ｃｏｎｔｅｎｔ ５．１５．５ １１．０１３．０ Ｂａｌ．

首先用不同型号的砂纸打磨基体表面，放在

煤油中清洗，最后再用吹风机将基体材料彻底吹

干。然后把松香和松节油调配成饱和溶液，制得

试验所需要的粘结剂。在镍基合金粉末中加入不

同质量分数的 ＷＣ粉末，混合均匀后和粘结剂调

成牙膏状，均匀的涂抹在基体材料的表面上，涂层

的厚度限制在１．０～２．０ｍｍ之间。涂抹完成后

要保证涂层平整，没有涂层缺陷或涂层流失的现

象。把涂抹好的基体放入ＤＦ２０６电热鼓风干燥箱

加热烘干，烘干温度控制在１００℃，烘干时间８ｈ。

把烘干好的试块放入真空箱中，真空箱体密封好

之后再抽真空，一直抽到真空度降到５０Ｐａ以下

为止。针对不同质量分数 ＷＣ复合涂层采用不

同的熔烧状态，利用高频感应加热技术对试件进

行熔烧。熔烧状态分为：熔融状态和过熔状态。

涂层经熔烧约１００ｓ后，涂层处于初熔化状态，立

即停止加热。当涂层处于熔化状态后，继续加热

约２０ｓ，合金涂层处于过熔状态，涂层溶液有明显

的杂质上浮和流动现象，停止加热。

为了研究不同熔融（刚融、过熔）状态和不同

的 ＷＣ质量分数对复合涂层耐腐蚀的影响，制备

了６种涂层。涂层表面尺寸１５ｍｍ×２０ｍｍ。用

磨床将涂层厚度磨掉０．３ｍｍ，然后用砂纸磨平。

为了避免在腐蚀试验中腐蚀到钢的表面，使用环

氧树脂将试样除涂层以外的５个表面包裹住，等

待２４ｈ。涂层的工艺参数见表３。

为了与Ｑ２３５ Ａ做比较，同时制备了Ｑ２３５ Ａ

表３涂层工艺参数

Ｔａｂｌｅ３Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｓ

Ｎｏ． ＷＣｃｏｎｔｅｎｔ／％ Ｃｏｉｌｄｉｓｔａｎｃｅ／ｍｍ Ｃｕｒｒｅｎｔ／Ａ Ｈｅａｔｉｎｇｓｔａｔｅ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｍｍ Ｓｉｚｅ／ｍｍ３

１ ５ ８ １５００ Ｊｕｓｔｍｅｌｔ １．０２．０ ４０×４０×６

２ ５ ８ １５００ Ｏｖｅｒ ｍｏｌｔｅｎ １．０２．０ ４０×４０×６

３ １０ ８ １５００ Ｊｕｓｔｍｅｌｔ １．０２．０ ４０×４０×６

４ １０ ８ １５００ Ｏｖｅｒ ｍｏｌｔｅｎ １．０２．０ ４０×４０×６

５ ２０ ８ １５００ Ｊｕｓｔｍｅｌｔ １．０２．０ ４０×４０×６

６ ２０ ８ １５００ Ｏｖｅｒ ｍｏｌｔｅｎ １．０２．０ ４０×４０×６

６３
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的试样，表面尺寸同样为１５ｍｍ×２０ｍｍ，其余

５个面同样用环氧树脂包裹。

１．２　试验方法

用Ｘ射线衍射能谱仪（ＥＤＳ）型号 ＱＵＡＮ

ＴＡＸ测量涂层组织中元素的成分，分析 ＷＣ质量

分数不同和熔融状态不同对涂层中化学成分的变

化。用Ｓ ３５００Ｎ型扫描电子显微镜观察合金涂

层的组织结构，用华中科技大学研制的ＣＳ３００型

电化学测试系统进行极化曲线测量，分析不同的

ＷＣ质量分数对涂层耐蚀性的影响。

将试样分别浸入１０％Ｈ２ＳＯ４ 溶液、１０％ＨＣｌ

溶液中腐蚀，每间隔２４ｈ取出试样一次，使用

ＴＧ３２８Ａ分析天平称重，记录试样的质量减少，腐

蚀时间总计为７天。

２　结果与分析

试样在浓度为１０％的 Ｈ２ＳＯ４、１０％的 ＨＣｌ

腐蚀液中的腐蚀失重如表４、表５所示。６种试样

在不同的 ＷＣ质量分数和不同的熔融状态下各

自的化学成分如表６所示。

表４涂层在１０％犎２犛犗４ 腐蚀液中的失重（质量／犵）

Ｔａｂｌｅ４Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｌｏｓｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｓｉｎ１０％Ｈ２ＳＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎ（犿／ｇ）

Ｎｏ．

Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｉｍｅ／ｄ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１ ０．００１５ ０．００５２ ０．０１０８ ０．０１７８ ０．０２１６ ０．０３８０ ０．０４１２

２ ０．０１１４ ０．０２０４ ０．０４９３ ０．０７０７ ０．０９８１ ０．１１２１ ０．１２２４

３ ０．００７１ ０．０１５９ ０．０２２９ ０．０３０２ ０．０４５１ ０．０６３６ ０．０７８１

４ ０．０２５３ ０．０５０２ ０．０７０２ ０．１０２３ ０．１２９９ ０．１４０１ ０．１５０２

５ ０．０１１９ ０．０２０６ ０．０２７２ ０．０３８５ ０．０４６３ ０．０７９６ ０．０８０２

６ ０．０１３９ ０．０７７４ ０．１１４２ ０．１３５０ ０．１５０１ ０．１５８６ ０．１７５０

Ｑ２３５ Ａ ０．０８８９ ０．１８０８ ０．２６２０ ０．３５００ ０．４５１４ ０．５６３４ ０．６７６４

表５涂层在１０％犎犆犾腐蚀液中的失重（质量／犵）

Ｔａｂｌｅ５Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｌｏｓｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｓｉｎ１０％ＨＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎ（犿／ｇ）

Ｎｏ．

Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｔｉｍｅ／ｄ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

１ ０．００１５ ０．００３２ ０．０１１５ ０．０１８５ ０．０２３４ ０．０３３２ ０．０３９７

２ ０．０１６１ ０．０１９８ ０．０２４６ ０．０３６８ ０．０４８１ ０．０７２５ ０．０８０５

３ ０．００２５ ０．００６４ ０．０２８４ ０．０３４０ ０．０６７４ ０．０８９０ ０．１１０８

４ ０．０１９８ ０．０２３５ ０．０３８１ ０．０８０９ ０．０９９６ ０．１２１２ ０．１６２０

５ ０．００６３ ０．０１５６ ０．０４１７ ０．０６４４ ０．０８２０ ０．１２９９ ０．１４０１

６ ０．０２０４ ０．０３７０ ０．０７５０ ０．１１５６ ０．１６３２ ０．２０７５ ０．２３２８

Ｑ２３５ Ａ ０．４８４４ １．０４６４ １．５５７８ ２．１０４６ ２．６１２０ ３．０４２６ ３．５１７０

　　从表４、５中可以看到，复合涂层材料具有优良

的耐蚀性能，在盐酸中其最大耐蚀性是Ｑ２３５ Ａ的

１００倍左右，在硫酸中其最大耐蚀性是Ｑ２３５ Ａ的

２０倍左右。其中无论在盐酸中还是硫酸腐蚀液

中，刚熔状态都比过熔状态耐蚀性要好。其耐蚀

性能随着熔烧时间的延长而降低。

从表６中可以看到熔覆后合金涂层的元素质

量分数变化，而且随着加热时间的延长，Ｆｅ元素

７３
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质量分数增加，涂层中Ｃｒ、Ｎｉ元素的质量分数相

对减少。这是因为加热过程中，基体和涂层之间

发生了相互扩散，基体中的Ｆｅ向涂层扩散，涂层

中Ｃｒ、Ｎｉ向基体中扩散。同时，由于高频感应熔

覆靠基体和涂层的共同电磁感应加热而使合金材

料熔化，存在电磁力作用使液态合金材料对流，这

种对流也增加了元素的扩散速度。

６种试样在不同的 ＷＣ质量分数和不同的熔

融状态下各自的微观组织如图１所示。

表６涂层的化学成分（质量分数／％）

Ｔａｂｌｅ６Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｓ（狑／％）

Ｎｏ． Ｃｒ Ｃ Ｗ Ｆｅ Ｎｉ

１ １０．２７ ６．１５ ８．５２ ３７．１２ ３７．９４

２ ５．９８ ４．３４ ７．７４ ５７．８７ ２４．０７

３ ５．７８ ４．５１ ２２．８５ ４３．９９ ２６．２４

４ ５．７０ ３．７０ １１．０１ ５３．５２ ２２．０６

５ ３．９２ ５．２１ ４６．３８ １５．９２ ２０．８９

６ ３．８０ ４．１５ ４５．９２ ２０．７４ １８．８４

（ａ）Ｎｏ．１（ｂ）Ｎｏ．２（ｃ）Ｎｏ．３（ｄ）Ｎｏ．４（ｅ）Ｎｏ．５（ｆ）Ｎｏ．６

图１熔覆试样的组织形貌

Ｆｉｇ．１Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｅｓｏｆｔｈｅｃｌａｄｄｉｎｇｃｏａｔｉｎｇｓ

　　试样由基体，扩散层和涂层３部分组成。在

高频感应加热过程中，由于电磁感应的集肤效应，

涂层和基体的接合面加热的速度最快、温度最高，

基材界面被熔化的涂层合金浸润时，基材表面薄

层中一些Ｆｅ、Ｃ原子被激活，脱离基材点阵进入

涂层，并在液态涂层中加速扩散，迅速地改变了固

溶区的成分，因此认为固溶区是涂层合金中 Ｎｉ、

Ｂ、Ｓｉ和Ｃｒ溶入基材高温奥氏体γ中，使γ强烈
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合金化，提高了稳定性，在随后的快速冷却中γ相

被保留下来形成一种固相扩散产物，也就是扩

散层。

图１（ｂ）比图１（ａ）的扩散层更宽，是因为随着

加热的延长，涂层和基体的元素之间有更长的时

间来进行扩散。白色颗粒状状的物质逐渐变少，

是由于随着加热时间的延长，未溶解的物质又进

一步的溶解。图１（ｃ）与图１（ａ）（ｂ）比较，块状物

质增多，这是 ＷＣ质量分数提高了５％；从图１（ｅ）

可以看出，涂层整体没有发现裂纹和大的缺陷，只

有极少数的空洞。与试样４比较，块状颗粒的数

量也明显增多，主要是因为 ＷＣ的质量分数提高

了１０％；图１（ｆ）和图１（ｅ）相比，可见随着加热时

间的增长，扩散层随之变宽。其中块状颗粒是溶

解的 ＷＣ与镍基合金中的元素发生反应形成的

多元复杂共晶化合物，这些颗粒块状就像“支架”

一样支承起整个复合涂层。

随着加热时间的延长，涂层与基体之间的元

素产生扩散，基体中的Ｆｅ、Ｃ向涂层扩散，涂层中

Ｃｒ、Ｎｉ向基体中扩散，扩散层的宽度不断增加，耐

腐蚀性元素在涂层中的的比重逐渐降低，导致涂

层的耐腐蚀性能降低。同时随着 ＷＣ质量分数

的增加，涂层中的块状颗粒不断增加。这种多元

复杂共晶化合物中主要由Ｃ、Ｃｒ、Ｆｅ、Ｓｉ、Ｎｉ、Ｗ 元

素组成。随着 ＷＣ质量分数的增加，其中化合物

中Ｃ、Ｗ 质量分数不断增加，涂层中耐腐蚀元素

Ｃｒ、Ｎｉ的相对质量分数有所较少。因此在同种腐

蚀溶液中的材料耐蚀性一般随着 ＷＣ质量分数

的添加而降低。

２．１　复合涂层耐腐蚀机理

根据钢表面与周围介质的作用原理［１０１３］，钢

腐蚀可分为化学腐蚀和电化学腐蚀。涂层对钢

铁的保护作用主要有３种：屏蔽作用、缓蚀钝化

作用和阴极保护作用。涂层经过良好的施工，

覆盖在钢铁表面，能有效地隔绝钢铁与外界腐

蚀环境的接触。涂层材料含有的Ｃｒ、Ｎｉ合金元

素使钢在氧化介质中形成一层致密的氧化膜，

起到钝化作用。涂层材料中 Ｎｉ金属的电化学

势比Ｆｅ高，使基体金属免遭腐蚀，对钢铁有阴

极保护作用。

２．２　犠犆质量分数对复合涂层耐腐蚀性能的影响

图２为 ＷＣ质量分数不同的涂层在１０％

Ｈ２ＳＯ４ 和１０％ ＨＣｌ腐蚀液中的失重曲线。可

以看到，复合涂层材料具有优良的耐腐蚀性能。

在同种腐蚀溶液中的材料耐蚀性一般随着 ＷＣ

质量分数的添加而降低。涂层材料之所以在酸

腐蚀环境中具有更良好的耐蚀性，主要原因是

Ｎｉ金属的电化学势比Ｆｅ高，在还原性酸中有良

好的耐腐蚀性，Ｎｉ的腐蚀产物较Ｆｅ的更致密，

在复合材料表面形成保护膜，对基体起到了缓

蚀钝化和阴极保护的作用；试验所采用的酸性

介质均为还原性酸，且涂层材料中含有大量的

Ｗ、Ｂ、Ｓｉ元素，因而它的耐蚀性很好。Ｗ、Ｂ、Ｓｉ

元素的加入可增加复合涂层的耐还原性酸腐蚀

的能力。

采用电化学测试系统测量得到，ＷＣ质量分

数分别为５％、１０％、２０％时，涂层自腐蚀电位分

（ａ）１０％ Ｈ２ＳＯ４　（ｂ）１０％ ＨＣｌ

图２ＷＣ质量分数不同的涂层在１０％ Ｈ２ＳＯ４ 和１０％ ＨＣｌ溶液中的腐蚀失重

Ｆｉｇ．２Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｌｏｓｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｉｎ１０％Ｈ２ＳＯ４ａｎｄ１０％ＨＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆＷＣ
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别为０、２５和 ５０ｍＶ。与Ｑ２３５试样的自腐蚀

电位（２００ｍＶ）相比，涂层加入ＷＣ后，试样自腐

蚀电位均有不同程度的提高，其中 ＷＣ质量分数

较少的试样，腐蚀电位最高。随着 ＷＣ质量分数

的增高，自腐蚀电位有降低的趋势，但降低幅度很

小。从以上结果分析，ＷＣ对于提高Ｎｉ６０合金的

耐蚀性具有有利影响，但 ＷＣ质量分数提高以后

试样孔洞等缺陷增多，又对耐蚀性产生不利影响，

所以呈现出含 ＷＣ较少的熔覆试样耐蚀性较好

的趋势。

图３为涂层的腐蚀极化曲线。可见各试样的

极化曲线形状比较相似，几乎没有钝化现象产生，

ＷＣ质量分数增加，没有对Ｎｉ６０合金熔覆层的耐

蚀性产生不良的影响，反之其耐腐蚀能力似有所

提高，因此可以认为，ＷＣ的加入在增加了 Ｎｉ６０

合金熔覆层耐磨性的同时，对其耐蚀性没有不良

影响。

２．３　熔融状态对复合涂层耐腐蚀性能的影响

图４为 ＷＣ质量分数相同的涂层在１０％

Ｈ２ＳＯ４ 和１０％ ＨＣｌ腐蚀液中的失重曲线。可以

看到，无论是硫酸腐蚀液还是盐酸腐蚀液，刚熔状

态比过熔状态耐腐蚀性能要好。由于进行涂层熔

覆时的温度相对较高，随着时间的越长，涂层和基

体之间的元素扩散程度越大。另外，在高温条件

下，合金元素随着时间的推移存在一个固溶体和

碳化物之间的重新分配过程，从表４中知道耐腐

蚀元素镍、铬在涂层中占有的比例相对减少，从而

造成了合金涂层耐腐蚀性能的相对减弱。

图３涂层的腐蚀极化曲线

Ｆｉｇ．３Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｓ

（ａ）１０％ Ｈ２ＳＯ４（ｂ）１０％ ＨＣｌ

图４ＷＣ质量分数相同的涂层在１０％ Ｈ２ＳＯ４ 和１０％ ＨＣｌ溶液中的腐蚀失重

Ｆｉｇ．４Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｌｏｓｓｏｆｃｏａｔｉｎｇｉｎ１０％Ｈ２ＳＯ４ａｎｄ１０％ＨＣｌｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏａｔｉｎｇｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＷＣ

３　结　论

（１）真空条件下，高频感应熔覆复合涂层有

很好的耐酸性能，尤其是耐盐酸性能，是Ｑ２３５ Ａ

的１００倍左右。

（２）真空条件下，高频感应熔覆涂层含有镍、

铬等耐腐蚀性元素，提高了合金涂层的耐腐蚀性

能。在高温条件下，随着加热时间的延长，涂层和

基体之间的扩散，使得涂层中镍等耐腐蚀性元素

的比重逐渐降低，导致涂层的耐腐蚀性能降低。

因此刚熔状态比过熔状态耐腐蚀性要好。

（３）复合涂层具有优良的耐蚀性能。在同种

腐蚀溶液中的复合涂层材料耐蚀性一般随着 ＷＣ

质量分数的添加而降低。
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学术动态

第１１届摩擦、减摩、耐磨材料和技术学术年会及学术委员会议圆满召开

中国机械工程学会摩擦学分会第１１届全国摩擦、减摩、耐磨材料和技术学术研讨会及第６届专业

委员会第２次学术委员会议于２０１３年１１月１～４日在安徽合肥陆军军官学院召开，共有来自全国１０

多所高校、１０多个企事业单位及科研机构的等８０余位专家学者参加了会议。

会议开幕式由陆军军官学院于旭东教授主持，中国机械工程学会摩擦分会副总干事长邵天敏教授

到会祝贺并致辞；摩擦耐磨减摩材料与技术专业委员会主任委员姚萍屏教授和陆军军官学院吴斌副主

任分别代表专委会和承办单位致欢迎辞。

大会邀请了河南科技大学魏世忠教授、装甲兵工程学院王海斗教授、浙江大学涂江平教授、中国科

学院兰州化学物理研究所陈建敏研究员作了报告。这些报告从摩擦学的需求牵引、前沿推动、思维创新

等多方面给与会代表以启迪和思考，提问非常热烈，学术气氛十分浓厚。

会议收到学术论文４８篇，内容十分广泛，涉及到抗磨减摩新材料、新技术、纳米摩擦学、润滑理论、

润滑技术与润滑材料等主题。两个分会场举办专场报告会，与会代表就摩擦学发展和工业应用、抗磨减

摩新材料新技术、火炮摩擦磨损研究及抗磨减摩材料、纳米摩擦学、润滑理论、润滑技术与润滑材料、制

动摩擦新材料、新技术以及其它摩擦学领域等的最新研究成果进行了深入的交流和讨论。

本次会议还召开了第６届摩擦、耐磨、减摩材料和技术专业委员会第２次学术委员会议。会议回顾

了２０１２年的主要工作，并就今后２年的主要工作如专委会会议会议安排、国际学术交流、摩擦学人才培

养及产学研合作等进行了充分讨论。

（摘自摩擦学分会摩擦、磨损、减摩材料和技术专业委员会 网）
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