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轴承是精密的机械零件，要求具有较高的精度和表面质量，由于种种原因导致的轴

承锈蚀破坏了轴承精度，降低了使用寿命，致使轴承降级使用或报废,造成了极大的浪

费。因此，必须高度重视轴承的防锈和保护工作，保证轴承质量。 

轴承防锈工作是一项系统工程，贯穿产品生产和使用的全过程。轴承的防锈是一门

多学科交叉的应用技术，要求从业者知识全面，分析能力强，工作作风严谨；轴承的防

锈又是一项基础技术工作，要求企业有科学的分析试验手段，安全可靠的工作环境。轴

承的锈蚀虽然难于避免，但可以有效防控。只要我们能深刻认识到造成轴承锈蚀的原因，

采取有效的方法，按客观规律办事，就能防患于未然。 

一、轴承锈蚀的基本概念 

金属由于和周围介质发生化学或电化学作用而引起的破坏称为腐蚀。一般习惯上称

金属在大气中的腐蚀为锈蚀，其腐蚀产物叫“锈”。而在高温下，空气对金属的腐蚀称

为氧化，氧化产物叫“氧化皮”。在强烈的腐蚀介质中金属腐蚀仍称腐蚀而不叫生锈。

因此我们认为轴承的金属零件大气环境中由于和周围介质发生化学或电化学作用而引

起的破坏叫锈蚀。 

二、金属在大气环境下的腐蚀机理 

1、热力学的不稳定性和自由能的变化 

金属为什么会生锈？为什么有的金属生锈快，有的金属生锈慢？其根本原因在于金

属热力学的不稳定性。金属和金属的腐蚀产物相比较，金属具有较高的能量，处于不稳

定状态，有自发地向低能量的腐蚀产物转化的倾向。即金属倾向于以它的离子状态或矿

物状态存在。金属在自然界中，除金铂铱等少量贵重金属外，绝大部分都是以矿物形式

存在。人们用各种冶炼方法，消耗大量的能量从矿物中提炼了金属，破坏了这些金属的

化合状态，使金属原子与化合的氧、硫和其它非金属元素分开,并使金属获得了较高的

能量，造成了金属的不稳定性。因此，这些金属在合适条件下能与周围介质中的氧、硫、

水、酸、碱等发生作用，自发地回到稳定的化合物状态，并伴随腐蚀过程放出能量，这

种现象称为金属的热力学不稳定性。 

 

 

 



表 1  金属在大气中腐蚀反应的自由能变化 

金属 腐蚀产物 自由能变化（千卡/克当量金属） 

Mg Mg(OH)2 -66.9 

Al Al(OH)3 -58.4 

Zn Zn(OH)2 -54.2 

Cr Cr
++ 

-40.6 

Fe Fe
++ 

-39.2 

Cu Cu
++ 

-19.75 

Ag Ag
+ 

-9.2 

Pt Pt
++ 

+2.7 

Au Au
+++ 

+3.2 

从上表可以看出，不同的金属在大气中腐蚀反应的自由能变化亦不相同。自由能降

低值（-ΔF）愈大，表示金属腐蚀的自发倾向愈大。在大气中除金、铂比较稳定外，其

它金属都有自发腐蚀的倾向。常用的轴承钢材料是由铁，鉻，镍，碳等元素组成的合金，

存在着锈蚀的可能性。 

2、金属发生的化学腐蚀现象 

化学腐蚀是金属和介质发生化学作用的结果。主要有两种形式：一种是金属在非电

解液中的腐蚀。另一种是在干燥的气体介质中发生的气体腐蚀。 

化学腐蚀的特点是腐蚀产生的膜直接生成在发生反应的金属表面。膜的厚度和紧密

或疏松决定了能否对金属本体起保护作用。 

（1）形成挥发性腐蚀产物，即不能在金属表面形成保护膜，其腐蚀的速度仅取决

于化学反应的速度，即氧化物的升华速度。 

（2）形成的反应膜疏松不完整（即膜有很多裂缝或气孔）,介质容易通过反应膜与

金属接触，此时介质的扩散速度不随膜的生成而改变。如果化学反应的速度不变，反应

膜的生长速度也不变，其厚度随时间的增长而增加，金属恒速地腐蚀着。 

（3）生成完整而紧密的反应膜，介质不易通过，此时介质的扩散作用小于化学反

应的速度，膜愈厚，介质愈难通过，致使化学反应的速度不断减慢以至停止，腐蚀不再

发生，反应膜起保护作用。铝在大气层条件下的反应膜即为紧密的氧化膜。 

轴承金属零件在大气环境内发生化学腐蚀的速度很低，在有限的使用期限内观察不

到明显的变化，不会对轴承性能造成影响，因此不是轴承防锈的重点研究内容。但对于

特殊的化学腐蚀介质内使用的轴承，必须选择适宜的轴承材料才能满足使用要求，由于

材料选用不当而导致的轴承锈蚀不属于本文讨论的范畴。 
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3、金属的电化学腐蚀过程 

金属与电介质相互作用而发生的腐蚀称为电化学腐蚀。轴承金属零件在大气中的腐

蚀主要是电化学腐蚀。电化学腐蚀的生成物一般不能在金属表面形成保护薄膜，因此，

比化学腐蚀危害严重。电化学反应过程分为： 

阳极过程：金属以水化离子的形式进入电解液中，并把当量电子留在金属中。 

阴极过程：某种去极化剂（H
+
、O2）吸收出现在金属中的剩余电子。 

e 4OH
- 

 

 

2H2O 

 M(OH)n 

M M
n+
·mH2O  

图 1 

由图可知,当发生电化学腐蚀时，阳极区的金属原子发生离子化而转入介质中而成为

金属离子（M
n+
）并与水分子发生“水化作用”成为水化离子（M

n+
·mH2O），金属在离子化

过程中，把当量电子留在金属中，这时阴极区发生了阴极反应。溶解在水溶液当中的氧

获得了电子而和水分子形成氢氧根离子。即： 

阳极反应：M      M
n+
+ ne 

         M
n+ 
+ mH2O     M

n+
·mH2O 

阴极反应：O2 + 2H2O + 4e     4OH
-
 

生成的金属离子与氢氧根离子发生反应生成金属的腐蚀产物，而沉积在金属表面。

腐蚀产物反应： 

M
n+
·mH2O + nOH

-
       M

n+
(OH)n·mH2O 

金属的腐蚀产物只有在中性或碱性溶液中，当金属腐蚀产物的浓度超过了溶解度

时，沉积才有可能。金属的腐蚀产物在酸性溶液中则不发生沉积，因此腐蚀速度更快。

所以在轴承生产现场管理中要杜绝酸性介质对轴承零件产生腐蚀，酸洗探伤间要远离生

产车间，严格管理酸液避免散失和挥发。 

4、金属的电化学腐蚀机理 

4.1 金属的电极电位 

当均匀的纯金属插入电解液中时，金属与溶液的交界面即发生下列反应：金属以金

属离子进入溶液中并与水作用成为水化离子，与此同时，在金属内部留下当量电子使金

属带负电。在金属离子进入溶液中时，破坏了溶液的电中性而使溶液带正电。金属中的

负电吸引了溶液中的阳离子，使靠金属表面形成双电层，在金属与溶液界面上产生了一

定的电位差。（如图 2） 



 

图 2．双电层示意图 

金属愈活泼，即金属离子化倾向愈大，进入溶液中的金属离子就愈多，双电层电位

差就愈大。如果没有外界作用，这一过程很快就达到平衡，这时金属离子从金属上溶解

于溶液中的速度和金属离子沉积于金属表面的速度相等，即建立了物质的动态平衡与电

荷平衡。这种动态平衡建立时，金属表面（双电层）所形成的电位差称作该金属的平衡

电极电位。它不仅取决于所形成的双电层的性质，还与这种金属离子在溶液中的有效浓

度有关。金属的种类，状态，电解液性质都会影响金属的平衡电极电位值。 

金属的电极电位的数值负值越大，表明金属转入介质中成为离子的趋势越大，金属

受腐蚀的可能性就越大。相反，电极电位数值正值越大，表明金属离子化倾向越小，金

属就更稳定，也就是耐蚀性越强。 

4.2腐蚀原电池的作用 

以上讨论对象是均匀的纯金属在电解质溶液中的现象，现实的轴承用金属材料却是

成分和组织不均匀的合金材料，在加工过程中产生了不同的应力，在与电解液接触时不

可能达到金属离子电离与沉积的动态平衡，在金属表面发生的原电池反应是轴承锈蚀的

主要原因。 

金属的热力学不稳定性，离子化倾向不同和金属内部的不均匀性造成了金属的电化

学不均匀性。三个因素导致了轴承金属表面腐蚀原电池的形成，电化学腐蚀的发生有三

个必要条件： 

① 金属各部分存在着电极电位差。 

② 有电极电位差的各部分金属被电导体连接。 

③ 具有电极电位差的各部分金属处在互相连通的电解液中。 

电化学腐蚀过程由下面三个环节组成： 

① 阳极区发生氧化反应，金属不断变为离子，留下电子，发生腐蚀： 

     M → M
n+
 + ne    阳极表面 

     M
n+
 + mH2O → M

n+
·mH2O    阳极区附近溶液中 

② 释放出的电子从阳极流到阴极： 



ne阳 → ne阴 

③ 在阴极区发生还原反应，即流出来的电子被吸收电子的物质吸收。吸收电子的

物质因电解液性质不同而不同。 

在酸性溶液中：2H
+
 + 2e → H2 ↑ 

在中性或碱性溶液中：O2 + 2H2O + 2e ＝ 4OH
-
 

总的来说，电化学腐蚀过程是阳极反应、电子流动、离子迁移、阴极反应四个环节

组成。根据原电池的作用原理，在电解质的溶液中，任何两种电极电位不同的金属相连

接都可以构成原电池，而使电极电位较负的金属成为阳极而被腐蚀。 

由于轴承钢本身含有各种杂质和其它金属元素，以及钢材零件本身的物理性质和化

学性质的不均匀性，当轴承在大气中吸附一层水膜的时候，就在轴承的表面形成了很多

微小的原电池，造成轴承的腐蚀。 

钢铁在大气中吸附了一层水膜时，由于钢铁本身含有铁和其它各种合金元素及杂

质，形成了钢铁表面的不均匀性，因此在表面不同部位出现了电位差，构成了原电池作

用过程。如图 3 

 

图 3．金属腐蚀过程示意图 

在阳极发生阳极反应：Fe → Fe
++
 + 2e （氧化） 

在阴极发生阴极反应：
2
1
O2 + H2O + 2e → 2OH

- 
 (还原) 

随着腐蚀的进行，Fe
++
与 OH

-
又发生反应，生成 Fe（OH）2 

Fe
++ 
+ 2OH

-  
＝ Fe（OH）2 

氢氧化亚铁又被溶解在水中的氧进一步氧化成为氢氧化铁： 

4 Fe（OH）2  + O2 + 2H2O ＝ 4 Fe（OH）3 

一般大气中常见的铁锈，就是氢氧化铁、氢氧化亚铁的混合物，且含有水分，可用

下式表示： 

    m Fe（OH）2·n Fe（OH）3·p H2O 

其中 m、n、p的数值随条件的不同而有很大差异。铁锈具有疏松结构，不能阻止水

和气体进一步侵入，因此不能起保护作用，腐蚀将继续进行。并且铁的溶解是在阳极进

阴极 

  e 



行的，阴极元素不溶解，因此铁锈是不均匀的。轴承在大气中的锈蚀就属于这一类。 

三、影响轴承锈蚀的主要原因 

轴承在大气中的腐蚀现象主要是由于金属与大气间所发生的电化学反应造成的，因

此，影响金属生锈的因素包括金属本身和大气间的各种因素。 

1、轴承金属材料本身的影响 

钢材金属化学成分差别很大，钢号种类很多，金属和非金属类夹杂物不同，耐腐蚀

性有很大差别。不锈钢耐蚀性最好，低合金钢次之，碳素钢最差。 

金属金相组织不同或不均匀，其耐蚀性亦不同。同样化学成分的钢材由于热处理过

程不同，耐蚀性就不同。轴承钢退火后的组织为珠光体，即铁素体与碳化物混合的两相

组织，是不均匀的，其耐蚀性差。经过淬火后，变成了马氏体组织，是碳化物在铁素体

中的固溶体，组织较均匀，其耐蚀性增强。 

金属材料还因铸、锻、焊等热加工过程造成热应力分布不均匀或热加工造成晶粒变

形。又由于拉、弯、压等变形，冷加工过程引起应变力及应力的不均匀等都将引起内部

电极电位的差异而加速腐蚀。 

2、大气的影响因素 

2.1大气中相对湿度的影响 

相对湿度是指在某一温度下，空气中的水蒸气的含量（g0）与在该温度下空气中所

能容纳的水蒸气的最大容量（g1）的比值。 

空气中相对湿度的大小是金属腐蚀的最重要因素，因为它影响金属表面水膜的形成

和保持的时间。天气越潮湿，大气中相对湿度越高，则金属生锈也越快；当相对湿度增

大到一定限度时，金属腐蚀的速度突然上升，这个相对湿度的数值称为临界相对湿度。

而临界相对湿度是随各种金属的种类及其表面状态而有所不同的。一般来说，钢铁生锈

的临界相对湿度是 75%。 

空气中相对湿度越高,吸附在金属表面的水膜越易形成并且越厚。金属表面水膜厚度

与腐蚀速度的关系如图 4所示。 

 

图 4．水膜厚度与腐蚀速度的关系 



图中区域Ⅰ，金属表面上水膜极薄，腐蚀速度很小；区域Ⅱ、Ⅲ之间，腐蚀速度最

大；区域Ⅲ中，实际上金属浸入水中，腐蚀速度并不是最大的。这是因为水膜薄时，氧

易透过水膜，腐蚀速度大，但在水膜超过一定厚度时，氧透过水层到金属表面速度慢，

腐蚀速度因此变慢了。 

临界相对湿度的概念对于评定大气腐蚀活性和确定长期储存条件是十分有用的。当

大气的湿度超过金属的临界湿度时，金属就易生锈。因此，在潮湿的区域或季节应采取

可靠的防蚀方法。若在轴承生产现场采取措施，使空气中的相对湿度低于临界相对湿度

时，就能有效减少轴承腐蚀的产生。 

2.2 温度和相对湿度变化的影响 

温度和相对湿度变化是影响大气腐蚀的重要因素。影响着水的蒸发和凝聚、水膜中

气体和盐类的溶解度、电化学反应的速度等。 

一般来说，温度高，金属腐蚀加快，但是它与相对湿度的大小及其变化有很大的关

系，只有在高温又是高湿的条件下，金属最易生锈。然而高温不是高湿的情况，金属是

不易生锈的。如沙漠地区，钢铁并不易生锈。温度和相对湿度同时对金属腐蚀的影响可

用下式表示： 

A ＝ 
10

054.1)65( TH ×−
 

A—锈蚀率（比较用数据）；H—空气中的相对湿度（%）；T—表示温度（℃） 

当相对湿度为 65%时，A=0；当相对湿度低于 65%时，无论温度变化多大，从公式看，

都不会引起腐蚀；只有在相对湿度大于 65%，金属有腐蚀的情况下，温度每升高 10度，

锈蚀率提高一倍。 

温度更大的影响表现在有较大的变化时，引起金属表面的凝露，如昼夜温差大，或

气温的突然下降，冬季产品由暖室搬到室外，都将引起金属表面产生凝露现象，特别是

周期地产生凝露，腐蚀最为严重。为有效地控制轴承锈蚀，在生产现场和库房要同时控

制温度和湿度以及温度的变化。 

2.3 氧气的影响 

空气中的氧气体积占 1/5，大气中吸附在金属表面的水膜很薄，氧易渗透到金属表

面，使氧的阴极去极化作用加速，腐蚀不断进行。 

通常我们用以下的反应式简单地表示生锈： 

Fe  + H2O + 
2
1
O2 →  Fe（OH）2 



Fe（OH）2  + 
2
1
H2O + 4

1
O2 → Fe（OH）3 

或者 2Fe  + 2
3
O2 + 3H2O  → 2Fe（OH）3 

从反应式可以看出，如果没有氧气参与金属是不会生锈的。研究资料表明，在脱氧

的海水中，铁钉泡在里面数十年能保持光泽而不腐蚀。轴承套圈重叠时锈蚀发生在重叠

面的周围边缘部分，这主要是因为氧气在边缘处的电解液中溶解浓度高而引起的所谓的

浓差腐蚀。因此轴承及零件在采取可靠的防锈处理前不能长时间重叠放置，在工序间尤

其要引起重视。 

2.4大气中其它因素的影响 

大气成分对腐蚀速度影响很大，当大气中含有二氧化硫（SO2）、硫化氢（H2S）、氯化

钠盐分及灰尘等物质时，就加速腐蚀。 

海水中含有盐分，随海风卷入沿海地区的大气层，或由于某些化工厂也可使氯气进

入大气层，其中 Cl
-
半径很小,可以自由地透过水膜而进入金属表面，并能置换钝化层的

氧离子，形成可溶性的氯化物，引起金属阳极过程溶解速度的加快。 

大气中二氧化硫主要来自含硫燃料的燃烧，其加速腐蚀的作用：一是因为它溶解于

水中变成亚硫酸（H2SO3）；二是因为金属表面多少有些触媒作用，二氧化硫被氧化成三

氧化硫，而三氧化硫吸湿性强，吸水后生成硫酸（H2SO4）。亚硫酸和硫酸都是强酸。因

此，加速了对钢铁和其它金属的腐蚀。据资料介绍，1分子 H2SO4至少可使 100个铁原子

腐蚀。空气中的含硫化合物对活性较低的金属银产生明显的腐蚀，使之很快生成银的硫

化物而变色，影响表面质量和使用性能。 

散落在大气中的灰尘对腐蚀的作用可分三类： 

① 灰尘本身是活性物质，如（NH4）2SO4溶解于水膜，提高了电解质的电导率，提

高了酸度，加速腐蚀进行。 

② 灰尘本身不是活性物质，但吸附了活性物质。如碳粒吸附了 SO2，加速腐蚀。 

③ 灰尘本身不是活性，又没吸附活性物质。如砂粒等，由于易使水分凝结，造成

了浓差电池腐蚀。 

从以上分析可见轴承生产环境对防锈的重要性，生产场地尽量避免临近火力发电厂

等大量燃煤的企业，产生或使用氯硫产品的化工厂，避开风沙尘土严重地区。 

3、轴承生产加工过程中的锈蚀及防护 

轴承零件加工过程复杂，周期长，造成腐蚀的因素很多，以下介绍轴承的生产过程



中常见的一些锈蚀因素和防护措施。 

3.1 残盐 

轴承零件车加工后，为提高硬度，改变金相组织，需进行淬火处理，若采用盐浴

淬火，淬火后的零件表面残盐未清洗干净，由于 Cl
-
的存在，常会造成大量锈蚀。可以

利用具有防锈功能的水剂清洗剂进行多道清洗彻底去除盐分，消除锈蚀。 

3.2 酸洗、酸印液 

轴承零件经酸洗或酸印后，由于清洗不净，中和不彻底，造成生锈。如果这些零

件直接进行磨加工，还将引起冷却液的变质而造成大批量锈蚀。可以把酸洗或酸印后的

零件用碱液中和处理，清洗干净消除锈蚀。 

3.3 手汗 

手汗中含有乳酸、氯化钠等腐蚀物质，赤手取放工件，又未清洗干净，会引起“指

纹锈蚀”。特别是在夏季手汗引起的锈蚀较多。主要的方法是减少手对轴承零件的接触，

采用自动生产线和装配线，操作工佩戴手套拿取产品。特殊岗位挑选手汗轻的人员操作。 

3.4残磁 

在加工过程中，零件和轴承被磁化，如果退磁不尽，就会吸附铁末灰尘，又不易

清洗干净，极易吸潮，引起电化学腐蚀。磨加工中增加退磁次数和强度，确保将零件的

残磁退尽。 

3.5 煤烟、灰尘 

煤烟中含有大量的二氧化硫（SO2）、二氧化碳（CO2）等物质，引起生锈。灰尘落

在产品上，极易吸潮，成为腐蚀的媒介，或者其本身就有强腐蚀的作用。改善工作环境，

车间禁用燃煤加热或取暖，消除烟尘。 

3.6 凉风和潮气 

夏季使用通风设备，空气中的大量潮气和腐蚀物质被送到工件或轴承面上，并由

于温度下降，加大“凝露”现象，而造成锈蚀。加强车间温湿度控制，有条件的企业建

造恒温除湿装配间可以提高产品质量，减少锈蚀风险，这也是精密轴承生产的必备条件。 

3.7 生产与现场管理 

在生产过程中，由于加工过程衔接不通畅，产品在车间停放时间过长而又不及时

防锈；操作人员随便在冷却水或清洗液中洗手、洗抹布等脏物，造成冷却水和清洗液变

质、失效等，引起轴承零件产生锈蚀。 

另外，如清洗、防锈、包装材料选择和使用不当，防锈操作工艺不合理，或者防

锈材料质量不合格，甚至错用了材料等，都会造成锈蚀。这是生产管理造成的问题，目



前成为防锈工作中的重点和难点。该工作贯穿到生产和质量管理的全过程，需要相关人

员提高认识和能力，严格按照工艺程序操作。 

四、常见的轴承锈蚀现象 

1、片状黄锈 

片状黄锈的特点是面积大、深度浅、容易发现。造成这种锈蚀的主要原因是轴承

零件没进行防锈处理或不充分，由大气中的水分、二氧化硫（SO2）、硫化氢（H2S）、氧

气（O2）、二氧化碳（CO2）或灰尘等引起。在夏季炎热和潮湿的情况下，特别是空气流

动较大的地方存放的轴承或零件容易产生这种锈蚀。 

2、蜂窝状孔锈 

特点是锈蚀处呈较大的块状，表面突出，色黄疏松，表层黄锈容易擦去，下面是

呈蜂窝状的黑色锈坑。这种锈蚀主要是残盐清洗不净、零件表面带有水滴或环境大气中

Cl
-
含量大所造成的。 

3、指纹锈 

所谓“指纹锈”是指轴承表面的锈蚀形状呈指纹印状，能明显分辨出指纹的形状。

这是赤手取放轴承或零件时手汗引起的锈蚀，特别是多汗的夏季容易产生。 

4、黄印锈 

其特点是深度浅，用砂布很容易擦掉，擦后没有锈坑和伤痕。堆垛的套圈端面产

生的黄色油印；使用不合格的防锈油在轴承表面堆积成斑状油痕，在沾防锈油较厚的地

方都容易出现这样的黄印锈。其主要原因是防锈材料重叠防锈性能不好，在充气不均匀

的情况下引起的浓差腐蚀。 

5、黑印锈 

这种黑印锈刚开始可以擦掉，时间久了产生锈坑疤，是由于化学腐蚀产生的。主

要原因是用酸液写字后中和不完全，或不小心把酸沾在产品上。也可能因为轴承包装材

料防锈性差，内含腐蚀性成分，在与轴承的接触处产生黑印锈。 

6、黑点锈 

黑点锈的特点是面积小、深度大，不易察觉、不易去除。主要是由于零件带有残

磁或清洗不净，表面沾有砂轮屑后引起的。 

7、碰、划伤引起的锈蚀 

锈蚀发生在划碰处，呈不规则黑色。其主要原因是碰、划处发生了电位改变，这

些部位表面变得粗糙更易吸附水和腐蚀性物质，加速电化学腐蚀过程。 

 



五、轴承锈蚀机理和防护方法总结 

1．轴承锈蚀的内在原因是金属的自由能高，存在着转化为低自由能的化合物的趋

势；在大气环境中轴承的腐蚀机理主要是电化学腐蚀，并伴随化学腐蚀。 

2. 轴承锈蚀的速度与环境条件密切相关，温度高及温差大，相对湿度大，腐蚀性

物质，灰尘等因素均会加速轴承的锈蚀。 

3. 轴承的腐蚀情况取决于金属材料的本身和环境条件两方面的因素。防止轴承锈

蚀要从材料和环境着手，轴承的防锈措施概括如下： 

3.1 提高轴承用材料的耐腐蚀性： 选择不易与周围介质发生反应的金属材料，在

轴承表面覆盖金属或非金属保护层； 改善金属的组织，选取适当的加工工艺提高轴承

用材料的一致性等。 

3.2 控制环境因素对轴承的腐蚀作用：控制工作环境内空气的相对湿度,温度及其

变化可有效降低轴承锈蚀；严禁轴承及零件接触腐蚀性物质,加强生产现场管理，避免

偶发因素引起轴承的锈蚀。 

3.3在生产和使用过程中采取有效防锈措施：目前主要是采用防锈油脂在轴承表面

形成致密完整的保护膜，用钝化剂在轴承表面生成钝化保护膜，破坏轴承表面发生电化

学腐蚀所必需的基本条件，保护轴承零件免受环境中各种腐蚀因素的影响，满足轴承正

常的使用要求。 

 

（王子君：教授级高工，洛阳轴研科技股份有限公司化工材料开发部部长，中轴协技委

会防锈润滑专委会主任委员） 

 

BEARING ·2010 

2010上海国际轴承峰会演讲之二十二（2010/9） 
 


