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３４４Ｎｏ．４ Ｓｈｉ　Ｌｉｐｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　Ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ　Ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　Ｄｉｍｐｌｅｄ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｇａｓ　Ｓｅａｌ…



Ｆｉｇ．９　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ　ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｌ－
ｕｍｎｓ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ａ　ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ　ｍｏｄｅｌ　ｉｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｔｏ　ｉｎｖｅｓ－
ｔｉｇａｔｅ　ｔｈｅ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｆｏｒ　ｄｉｍｐｌｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｇａｓ
ｓｅａｌ．Ｃｉｒｃｕｌａｒ　ｓｈａｐｅ　ｄｉｍｐｌｅｓ　ａｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｄｉｆｆｅｒ－
ｅｎｔ　ｍｕｌｔｉ－ｒｏｗ　ｃｏｌｕｍｎｓ　ｗｉｔｈ　ａｎｎｕｌａｒ　ａｒｅａ　ａｒｅ　ｃｈｏ－
ｓｅｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｔｈｅ″ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ″ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｗｏ　ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ
ｄｉｍｐｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒａｄｉａｌ　ａｎｄ　ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｄｉｒｅｃ－
ｔｉｏｎｓ　ｉｓ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｔｕｄｙ：

（１）Ｉｎ　ｔｈｅ　ｒａｄｉａｌ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｕｌｔｉ－ｒｏｗ　ｃｏｌｕｍｎｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｂｅｃａｕｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ″ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔ″ ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｗｏ　 ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ　 ｄｉｍｐｌｅｓ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｉｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｆ　ｔｈｅ　３×５ａｎｄ　５×５ｃｏｌｕｍｎｓ　ｉｓ　ｖｅｒｙ　ｓｍａｌｌ．

（２）Ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｄｉ－
ｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｅｘｈｉｂｉｔｓ　ｔｈｅ
ｓａｍｅ　ｂｅｈａｖｉｏｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ″ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ″
ｉｓ　ｍｏｒｅ　ｏｂｖｉｏｕｓ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒａｄｉａｌ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，

ｅｖｅｎ　ｗｈｅｎ　ｔｈｅ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｄｅｐｔｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｍｐｌｅｓ　ａｒｅ
ｓａｍｅ．Ｉｔ　ｉｓ　ｂｅｃａｕｓｅ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｗｏ　ｎｅｉｇｈｂｏｒ－
ｉｎｇ　ｄｉｍｐｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｉｓ
ｓｍａｌｌｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒａｄｉａｌ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

（３）Ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ｄｉｍｐｌｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｏｆ　ｗｈｏｌｅ　ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｇａｓ　ｓｅａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ，ｉｔ　ｉｓ　ｅｖｉｄｅｎｔ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　５×５ｃｏｌｕｍｎ　ｗｉｔｈ
ａｎｎｕｌａｒ　ａｒｅａ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ　ｔｈｅ″ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ″
ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｗｏ　ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ　ｄｉｍｐｌｅｓ　ｃａｎ　ｂｅ　ｍｏｒｅ　ａｃ－

ｃｕｒａｔｅ　ｉｎ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ　ｆｏｒ
ｄｉｍｐｌｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｇａｓ　ｓｅａｌ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｎｕｍｅｒｉ－
ｃａｌ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｉｓ　ｗｏｒｋ　ｗａｓ　ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉ－
ｅｎｃｅ　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ（Ｎｏ．５１１７５２４６），ｔｈｅ　Ｐｒｉｏｒｉｔｙ
Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｒｏｇｒａｍ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｈｉｇｈｅｒ　Ｅｄｕｃａ－
ｔｉｏｎ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ（ＰＡＰＤ），ａｎｄ　ｔｈｅ　ＮＵＡＡ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｆｕｎ－
ｄｉｎｇ（Ｎｏ．ＮＰ２０１３３０６）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　Ｗａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｋａｔｏ　Ｋ，Ａｄａｃｈｉ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｏａｄｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ　ｍａｐ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｅ　ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ＳｉＣ

ｔｈｒｕｓｔ　ｂｅａｒｉｎｇ　ｓｌｉｄｉｎｇ　ｉｎ　ｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｉｎｔｅｒ－
ｎａｔｉｏｎａｌ，２００３，３６（３）：１８９－１９７．

［２］　Ｗａｎｇ　Ｘ　Ｌ，Ｋａｔｏ　Ｋ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ａｎｔｉ－ｓｅｉｚｕｒｅ　ａｂｉｌｉ－
ｔｙ　ｏｆ　ＳｉＣ　ｓｅａｌ　ｉｎ　ｗａｔｅｒ　ｗｉｔｈ　ＲＩＥ　ｔｅｘｔｕｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｔｒｉ－
ｂｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００３，１４（４）：２７５－２８０．

［３］　Ｌｉ　Ｊ　Ｌ，Ｘｉｏｎｇ　Ｄ　Ｓ，Ｄａｉ　Ｊ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｘｔｕｒｅ　ｏｎ　ｆｒｉｃ－
ｔｉｏｎ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｎｉｃｋｅｌ－ｂａｓｅｄ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌ－
ｏｇｙ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１０，４３（５／６）：１１９３－１１９９．

［４］　Ｏｄｙｃｋｖａｎ　Ｄ　Ｅ　Ａ，Ｖｅｎｎｅｒ　Ｃ　Ｈ．Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｂｌｅ　ｓｔｏｋｅｓ

ｆｌｏｗ　ｉｎ　ｔｈｉｎ　ｆｉｌｍｓ［Ｊ］．ＡＳＭＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ，

２００３，１２５（３）：５４３－５５１．
［５］　Ｚｈｏｕ　Ｆ，Ｋａｔｏ　Ｋ．Ｆｒｉｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｗｅａｒ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ

ａｍｏｒｐｈｏｕｓ　ｃａｒｂｏｎ　ｎｉｔｒｉｄｅ　ｃｏａｔｉｎｇｓ　ｉｎ　ｗａｔｅｒ　ｌｕｂｒｉｃａ－
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ａｅｒｏ－
ｎａｕｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２０１４，３１（５）：４６３－４７７．

［６］　Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ，Ｋｌｉｇｅｒｍａｎ　Ｙ，Ｈａｌｐｅｒｉｎ　Ｇ．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｓｅｒ－ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉ－
ｃａｌ　ｓｅａｌ　ｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，１９９９，４２
（３）：５１１－５１６．

［７］　Ｋｌｉｇｅｒｍａｎ　Ｙ，Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍ－
ｉｃ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｉｎ　ａ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｇａｓ

ｓｅａｌｓ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，２００１，４４（３）：４７２－
４７８．

［８］　Ｋｌｉｇｅｒｍａｎ　Ｙ，Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ，Ｓｈｉｎｋａｒｅｎｋｏ　Ａ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ
ｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｐｉｓｔｏｎ　ｒｉｎｇｓ　ｂｙ　ｐａｒｔｉａｌ

ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｉｎｇ［Ｊ］．ＡＳＭＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ，

２００５，１２７（３）：６３２－６３８．
［９］　Ｂｒｉｚｍｅｒ　Ｖ，Ｋｌｉｇｅｒｍａｎ　Ｙ，Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ．Ａ　ｌａｓｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ　ｔｈｒｕｓｔ　ｂｅａｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｔｒａｎｓ－
ａｃｔｉｏｎｓ，２００３，４６（３）：３９７－４０３．

［１０］Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ，Ｈａｌｐｅｒｉｎ　Ｇ，Ｂｒｉｚｍｅｒ　Ｖ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎ－
ｔａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｓｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ

ｔｈｒｕｓｔ　ｂｅａｒｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００４，１７（２）：

２９５－３００．
［１１］Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ，Ｈａｌｐｅｒｉｎ　Ｇ．Ａ　ｌａｓｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｈｙ－

ｄｒｏｓｔａｔｉｃ　ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｅａｌ［Ｊ］．Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｔｒａｎｓａｃ－

４４４ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ　 Ｖｏｌ．３２



ｔｉｏｎｓ，２００２，４５（３）：４３０－４３４．
［１２］ＭｃＮｉｋｅｌ　Ａ　Ｄ，Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ．Ｎｅａｒ－ｃｏｎｔａｃｔ　ｌａｓｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｄｒｙ　ｇａｓ　ｓｅａｌ［Ｊ］．ＡＳＭＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｉｂｏｌｏ－
ｇｙ，２００４，１２６（４）：７８８－７９４．

［１３］Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ．Ｓｔａｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｒｔ　ｉｎ　ｌａｓｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｉｎｇ
［Ｊ］．ＡＳＭＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ，２００５，１２７（１）：

２４８－２５３．
［１４］Ｆｅｌｄｍａｎ　Ｙ，Ｅｔｓｉｏｎ　Ｉ．Ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｏｐｔｉｍｉ－

ｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｈｙｄｒｏｓｔａｔｉｃ　ｌａｓｅｒ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｘｔｕｒｅｄ　ｇａｓ　ｓｅａｌ
［Ｊ］．ＡＳＭＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ，２００７，１２９（２）：

４０７－４１０．
［１５］Ｎａｎｂｕ　Ｔ，Ｒｅｎ　Ｎ，Ｙａｓｕｄａ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｉｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｓ　ｉｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ　ｃｏｎｆｏｒｍａｌ－ｃｏｎｔａｃｔ　ｌｕｂｒｉｃａｔｉｏｎ：Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ

ｔｅｘｔｕｒｅ　ｂｏｔｔｏｍ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｍｏｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｔｒｉｂｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００８，２９（３）：２４１－２５２．
［１６］Ｗａｎｇ　Ｂ，Ｚｈａｎｇ　Ｈ　Ｑ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ａ　ｓｐｉｒａｌ－
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