
􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
润滑与密封®

ＲＵＮＨＵＡ ＹＵ ＭＩＦＥＮＧ
第 ４８ 卷 第 ６ 期 （总第 ３８２ 期） ２０２３ 年 ６ 月

月刊 （每月 １５ 日出版）
１９７６ 年创刊

　 　
　 　 　 　 　 官网　 　 　 　 　 　 　 公众号

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
主　 　 管： 中国科学技术协会

主　 　 办： 中国机械工程学会

广州机械科学研究院有限公司

编辑出版： 《润滑与密封》 编辑部

地　 　 址： 广州市黄埔区茅岗路 ８２８ 号 （５１０７００）

主　 　 　 编： 贺石中

执行副主编： 严　 飞

编 辑： 刘　 娜　 周秀娜

版 面 设 计： 斯淑珍

美 术 编 辑： 陈雁琼

编辑部电话： （０２０） ３２３８５３１３
编辑部邮箱： ｒｈｙｍｆ＠ ｇｍｅｒｉ􀆰 ｃｏｍ
网　 　 　 址： ｗｗｗ􀆰 ｒｈｙｍｆ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ

广 告 发 行： 徐瑾瑾

广 告 发 行： （０２０） ３２３８５３１１
微信公众号： ＲＨＹＭＦ １９７６

发 行 范 围： 国内外发行

国 内 发 行： 广东省报刊发行局

订 阅 处： 全国各地邮局

国 外 发 行： 中国国际图书贸易集团有限公司

（北京 ３９９ 信箱， １０００４８）
广告发布登记通知书： ４４０１００１９００２２　 　 　 　 　
印 　 　 刷： 广州一龙印刷有限公司

ＩＳＳＮ ０２５４－０１５０
ＣＮ ４４－１２６０ ／ ＴＨ

　
国内邮发代号： ４６－５７
国外发行代号： Ｍ ５４９
定价： ２０ 元 ／ 期， ２４０ 元 ／ 年

本刊现入编 “中国科学引文数据库 （ＣＳＣＤ） ”， “万
方数据———数字化期刊群”， “中国核心期刊 （遴选） 数据

库”， “中国期刊全文数据库 （ＣＪＦＤ） ”， “中文科技期刊

数据库”， “美国化学文摘 （ＣＡ） ”， 美国 ＥＢＳＣＯ 数据库，
作者如不同意将文章入编， 投稿时敬请说明。

目　 　 次

山地城市地铁平纵曲线交叠区段钢轨波磨打磨限值

研究 崔晓璐　 吕　 东…………………………
包鹏羽　 李　 童　 漆　 伟 （１）

地铁受电弓碳滑板冬季异常磨耗特点微观研究

戎有鑫　 黄　 勉　 赵　 雷　 张世强…………
吕　 可　 廖　 贞　 肖守讷　 杨　 冰 （７）

ＳｉＯ２ 表面金属包覆处理对铜基粉末冶金材料制动摩
擦磨损性能的影响

刘军锋　 张　 鑫　 上官宝……………………
商宏飞　 傅丽华　 杜三明 （１５）

高速铁路小半径曲线钢轨磨耗影响因素分析

祁亚运　 王瑞安　 张文谦　 敖　 鹏 （２５）…
新型 ＣＬ６０ 钢地铁车轮摩擦磨损试验研究

孙培文　 朱爱华　 付曹政……………………
杨建伟　 魏华成　 温　 麒 （３２）

热－力耦合作用下螺栓连接松动行为研究

张德乾　 李　 丰　 化俞新……………………
范健飞　 张　 挺　 刘建华　 朱旻昊 （３８）

弓网系统滑动电接触表面磨损特征研究

冯一桐　 王智勇　 郭凤仪……………………
刘殊豪　 王喜利 （５３）

Ｔｉ３ＳｉＣ２ 替代石墨对铜基粉末冶金摩擦材料性能的
影响

刘英凯　 郝文龙　 刘建刚　 周　 洋 （６１）…

离子液体润滑碳刷 ／ 集电环载流摩擦学特性及其适配

度研究 秦红玲　 高梦梦………………………
贾　 磊　 易静雯　 赵新泽　 徐　 翔 （６６）

计入曲轴轴向运动的船舶柴油机主轴承混合润滑分析

魏立队　 陈　 浩………………………………
张志镭　 胡以怀　 魏海军 （７８）

指尖密封流动与变形三维双向耦合分析

崔雪超　 胡娅萍………………………………
李朋飞　 李　 华　 吉洪湖 （８６）

基于格子 Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ 方法的动压气体轴承黏性热耗散

研究 鹿翔宇　 许　 波　 陈振乾 （９５）………
润滑条件下旋转轴唇形密封件磨损分析

张付英　 马　 骏………………………………
张志祥　 夏靖炜　 刘元刚 （１０４）

微极流体对错位轴承的润滑性能研究

王丽丽　 李龙超　 段敬东 （１１０）……………
角度误差下管路连接结构装配及其对密封的影响

…杜双言　 张　 伟　 瞿品祥　 黄晓鸣 （１１９）
期刊基本参数： ＣＮ４４－１２６０ ／ ＴＨ∗１９７６∗Ｍ∗１６∗２１２∗ｚｈ∗Ｐ∗ ￥ ２０􀆰 ００∗　 ∗２７∗２０２３－６



基于 ＭＳ 功能的超高压 ２Ｋ 型斯特封有限元分析

刘　 颖　 吕晓仁　 窦志伟……………………
项　 冲　 黄　 乐　 郭　 飞 （１２４）

叶顶间隙对叶轮内部流动与变形影响的流固耦合分析

贺诗榕　 董志强　 刘　 通 （１３３）……………
衬套结构对篦齿密封封严性能的影响

王宇博　 龚文琴　 尹祖望……………………
麻柏慧　 吴佳华　 周晁瑞　 何振鹏 （１４２）

具有中央凸起的点接触弹流润滑特性研究

吴海宝　 王学锋　 胡如夫 （１５０）……………

多孔空气静压轴承动力学性能影响参数的优化设计

李一飞　 尹益辉 （１５６）………………………
扩压式自泵送机械密封参数化建模研究

王琳娜　 孙见君 （１６３）………………………
脉冲磁场处理改善硬质合金与钛合金摩擦行为研究

李秋琴　 杨　 屹………………………………
杨永丰　 吴明霞　 贾军军 （１６９）

多壁碳纳米管增强无石棉垫片耐老化性能

…刘卓鑫　 刘美红　 李遇贤　 田健博 （１７５）
一种模拟热成形工况的高温摩擦试验机的设计及探讨

邓　 亮　 徐冰倩 （１８０）………………………
基于流体动力学的斜齿轮副搅油功率损失分析

李靖靖　 庞　 峰　 邹玉静 （１８７）……………
油缸用聚氨酯弹性体密封材料性能研究

王其君　 吴　 俊………………………………
张杨如意　 赵开贤　 谭信文 （１９８）

机械密封状态监测与故障诊断技术研究进展

…刘　 柱　 丁雪兴　 丁俊华　 徐理善 （２０３）

第十届企业润滑管理论坛广州成功举办 （１０３）……
第十四届全国气体润滑与干气密封学术会议在长沙

举行 （１５５）……………………………………

广告刊户索引
上海莱伯斯润滑技术有限公司 ＲＦ１５０１４ 封二…………
天津鸿河科技有限公司 ＲＦ１９０１３ 封三…………………
阿美特克商贸 （上海） 有限公司北京分公司

ＲＦ２２０１１ 彩插 １
…………

………………………………………
河北利耐尔橡塑制品有限公司 ＲＦ２３００６ 彩插 ２…………
上海邦安检测工程有限公司 ＲＦ２３０１１ 彩插 ３……………
浙江博德曼密封件有限公司 ＲＦ２３０１０ 彩插 ４……………
济南恒旭试验机技术有限公司 ＲＦ２３００４ 彩插 ６…………
鼎基先进材料 （股） 公司 ＲＦ２１００４ 彩插 ６……………
广州市世达密封实业有限公司 ＲＦ１５０３９ 彩插 ７…………

编 辑 委 员 会
主　 　 任： 葛世荣　 中国矿业大学 院士
副 主 任： 张嗣伟　 中国石油大学 教授

黄　 兴　 国机智能科技有限公司 教授
顾　 　 问： 温诗铸　 清华大学 院士

谢友柏　 上海交通大学 院士
王玉明　 清华大学 院士
雒建斌　 清华大学 院士
严新平　 武汉理工大学 院士
杜如虚　 加拿大工程院 院士

委　 　 员： （按姓名笔画排列）
丁健宁　 江苏大学 教授
王齐华　 中国科学院兰州化学物理研究所 研究员
王海斗　 装甲兵工程学院 教授
王黎钦　 哈尔滨工业大学 教授
王　 伟　 合肥工业大学 教授
王建梅　 山西工程技术学院 教授
田　 煜　 清华大学 教授
冯　 伟　 广州机械科学研究院有限公司 正高工
刘　 焜　 合肥工业大学 教授
刘　 莹　 南昌大学 教授
李德才　 清华大学 教授
李　 健　 武汉材料保护研究所 教授
李　 曙　 中国科学院金属研究所 研究员
李韶辉　 中国石油大连润滑油研发中心 高工
杨　 琨　 武汉理工大学 教授
宋克兴　 河南省科学院 教授
张平余　 河南大学 教授
张会臣　 大连海事大学 教授
张德坤　 中国矿业大学 教授
张俊彦　 中国科学院兰州化学物理研究所 研究员
张永振　 河南科技大学 教授
张春辉　 中国石化长城润滑油集团有限公司 高工
苏峰华　 华南理工大学 教授
肖　 军　 Ｒｔｅｃ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ， Ｉｎｃ 高工
汪久根　 浙江大学 教授
邵天敏　 清华大学 教授
吴怀超　 贵州大学 教授
陈国需　 陆军勤务学院 教授
周仲荣　 西南交通大学摩擦学研究所 教授
周　 峰　 中国科学院兰州化学物理研究所 研究员
林有希　 福州大学 教授
姚萍屏　 中南大学 教授
赵运才　 江西理工大学 教授
段德莉　 中国科学院金属研究所 研究员
高诚辉　 福州大学 教授
顾卡丽　 武汉材料保护研究所 研究员
钱林茂　 西南交通大学 教授
袁成清　 武汉理工大学 教授
郭　 峰　 青岛理工大学 教授
黄　 平　 华南理工大学 教授
彭旭东　 浙江工业大学 教授
谢小鹏　 华南理工大学 教授
董光能　 西安交通大学 教授
程先华　 上海交通大学 教授
虞　 烈　 西安交通大学 教授
戴振东　 南京航空航天大学 教授
Ｚ． Ｐｅｎｇ　 澳大利亚新南威尔士大学 教授
佐佐木 　 日本东京理科大学 教授



􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
ＬＵＢＲＩＣＡＴＩＯＮ ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ®

Ｍｏｎｔｈｌｙ
Ｖｏｌ􀆰 ４８　 Ｎｏ􀆰 ６ Ｊｕｎ􀆰 ２０２３

Ｓｉｎｃｅ １９７６
􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
Ａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｃｈａｒｇｅ： Ｃｈｉｎａ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｓｐｏｎｓｏｒ： Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｏｃｉｅｔｙ

　 　 Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．

Ｅｄｉｔｏｒ ＆ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ： Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｏｆｆｉｃｅ ｏｆ ＬＵＢＲＩＣＡＴＩＯＮ
ＥＮＧＩＮＥＥＲＩＮＧ

Ａｄｄ： Ｈｕａｎｇｐｕ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ， Ｐ Ｒ Ｃｈｉｎａ

Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ
Ｃｈａｉｒｍａｎ： ＧＥ Ｓｈｉｒｏｎｇ
Ｖｉｃｅ Ｃｈａｉｒｍｅｎ： ＺＨＡＮＧ Ｓｉｗｅｉ　 ＨＵＡＮＧ Ｘｉｎｇ
Ａｄｖｉｓｏｒｓ： ＷＥＮ Ｓｈｉｚｈｕ　 ＸＩＥ Ｙｏｕｂａｉ　 ＷＡＮＧ Ｙｕｍｉｎｇ

ＬＵＯ Ｊｉａｎｂｉｎ　 ＹＡＮ Ｘｉｎｐｉｎｇ　 ＤＵ Ｒｕｘｕ
Ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ：
　 ＤＩＮＧ Ｊｉａｎｎｉｎｇ ＷＡＮＧ Ｑｉｈｕａ ＷＡＮＧ Ｈａｉｄｏｕ
　 ＷＡＮＧ Ｌｉｑｉｎ ＷＡＮＧ Ｗｅｉ ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｍｅｉ
　 ＴＩＡＮ Ｙｕ ＦＥＮＧ Ｗｅｉ ＬＩＵ Ｋｕｎ
　 ＬＩＵ Ｙｉｎｇ ＬＩ Ｄｅｃａｉ ＬＩ Ｊｉａｎ
　 ＬＩ Ｓｈｕ ＬＩ Ｓｈａｏｈｕｉ ＹＡＮＧ Ｋｕｎ
　 ＳＯＮＧ Ｋｅｘｉｎｇ ＺＨＡＮＧ Ｐｉｎｇｙｕ ＺＨＡＮＧ Ｈｕｉｃｈｅｎ
　 ＺＨＡＮＧ Ｄｅｋｕｎ ＺＨＡＮＧ Ｊｕｎｙａｎ ＺＨＡＮＧ Ｙｏｎｇｚｈｅｎ
　 ＺＨＡＮＧ Ｃｈｕｎｈｕｉ ＳＵ Ｆｅｎｇｈｕａ ＸＩＡＯ Ｊｕｎ
　 ＷＡＮＧ Ｊｉｕｇｅｎ ＳＨＡＯ Ｔｉａｎｍｉｎ ＷＵ Ｈｕａｉｃｈａｏ
　 ＣＨＥＮ Ｇｕｏｘｕ ＺＨＯＵ Ｚｈｏｎｇｒｏｎｇ ＺＨＯＵ Ｆｅｎｇ
　 ＬＩＮ Ｙｏｕｘｉ ＹＡＯ Ｐｉｎｇｐｉｎｇ ＺＨＡＯ Ｙｕｎｃａｉ
　 ＤＵＡＮ Ｄｅｌｉ ＧＡＯ Ｃｈｅｎｇｈｕｉ ＧＵ Ｋａｌｉ
　 ＱＩＡＮ Ｌｉｎｍａｏ ＹＵＡＮ Ｃｈｅｎｇｑｉｎｇ ＧＵＯ Ｆｅｎｇ
　 ＨＵＡＮＧ Ｐｉｎｇ ＰＥＮＧ Ｘｕｄｏｎｇ ＸＩＥ Ｘｉａｏｐｅｎｇ
　 ＤＯＮＧ Ｇｕａｎｇｎｅｎｇ ＣＨＥＮＧ Ｘｉａｎｈｕａ ＹＵ Ｌｉｅ
　 ＤＡＩ Ｚｈｅｎｄｏｎｇ Ｚ􀆰 Ｐｅｎｇ Ｓａｓａｋｉ
Ｃｈｉｅｆ Ｅｄｉｔｏｒ： ＨＥ Ｓｈｉｚｈｏｎｇ
Ｖｉｃｅ Ｃｈｉｅｆ Ｅｄｉｔｏｒ： ＹＡＮ Ｆｅｉ
Ｅｄｉｔｏｒ： ＬＩＵ Ｎａ　 ＺＨＯＵ Ｘｉｕｎａ
Ｌａｙｏｕｔ Ｄｅｓｉｇｎ： Ｓｉ Ｓｈｕｚｈｅｎ
Ｔｅｌ： （８６２０） ３２３８５３１３
Ｗｅｂ： ｗｗｗ􀆰 ｒｈｙｍｆ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ
Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｒｈｙｍｆ＠ ｇｍｅｒｉ􀆰 ｃｏｍ

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｒａｎｇｅ： Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒ： Ｎｅｗｓｐａｐｅｒｓ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｂｏａｒｄ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｏｖｅｒｓｅａｓ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒ： Ｃｈｉｎａ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｏｏｋ Ｔｒａｄｉｎｇ

Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ （Ｐ􀆰 Ｏ􀆰 Ｂｏｘ ３９９， Ｂｅｉｊｉｎｇ， Ｃｈｉｎａ）
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Ｃｏｎｔｅｎｔｓ
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Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ａｂｎｏｒｍａｌ Ｗｅａｒ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
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ＺＨＡＯ Ｌｅｉ　 ＺＨＡＮＧ Ｓｈｉｑｉａｎｇ　 ＬＶ Ｋｅ
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Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｙ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

ＬＩＵ Ｊｕｎｆｅｎｇ　 ＺＨＡＮＧ Ｘｉｎ　 ＳＨＡＮＧＧＵＡＮ Ｂａｏ
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ＳＨＡＮＧ Ｈｏｎｇｆｅｉ　 ＦＵ Ｌｉｈｕａ　 ＤＵ Ｓａｎｍｉｎｇ （１５）

Ｒａｉｌ Ｗｅａｒ ｉｎ Ｓｍａｌｌ Ｒａｄｉｕｓ Ｃｕｒｖｅｄ Ｔｒａｃｋ ｏｆ Ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ
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ＱＩ Ｙａｙｕｎ　 ＷＡＮＧ Ｒｕｉａｎ
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Ｓｔｅｅｌ Ｓｕｂｗａｙ Ｗｈｅｅｌ

ＳＵＮ Ｐｅｉｗｅｎ　 ＺＨＵ Ａｉｈｕａ　 ＦＵ Ｃａｏｚｈｅｎｇ
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ＹＡＮＧ Ｊｉａｎｗｅｉ　 ＷＥＩ Ｈｕａｃｈｅｎｇ　 ＷＥＮ Ｑｉ （３２）
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ＬＩ Ｆｅｎｇ　 ＨＵＡ Ｙｕｘｉｎ　 ＦＡＮ Ｊｉａｎｆｅｉ

ＺＨＡＮＧ Ｔｉｎｇ　 ＬＩＵ Ｊｉａｎｈｕａ　 ＺＨＵ Ｍｉｎｈａｏ （３８）
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ＬＩＵ Ｙｉｎｇｋａｉ　 ＨＡＯ Ｗｅｎｌｏｎｇ………………………

ＬＩＵ Ｊｉａｎｇａｎｇ　 ＺＨＯＵ Ｙａｎｇ （６１）
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ＱＩＮ Ｈｏｎｇｌｉｎｇ　 ＧＡＯ Ｍｅｎｇｍｅｎｇ　 ＪＩＡ Ｌｅｉ…………

ＹＩ Ｊｉｎｇｗｅｎ　 ＺＨＡＯ Ｘｉｎｚｅ　 ＸＵ Ｘｉａｎｇ （６６）
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ＣＵＩ Ｘｕｅｃｈａｏ　 ＨＵ Ｙａｐｉｎｇ
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ＬＩ Ｐｅｎｇｆｅｉ　 ＬＩ Ｈｕａ　 ＪＩ Ｈｏｎｇｈｕ （８６）
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Ｊｏｕｒｎａｌ Ｂｅａｒｉｎｇｓ Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｌａｔｔｉｃｅ Ｂｏｌｔｚｍａｎｎ Ｍｅｔｈｏｄ

ＬＵ Ｘｉａｎｇｙｕ　 ＸＵ Ｂｏ　 ＣＨＥＮ Ｚｈｅｎｑｉａｎ （９５）………
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ＸＩＡ Ｊｉｎｇｗｅｉ　 ＬＩＵ Ｙｕａｎｇａｎｇ （１０４）
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Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
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Ｌａｂｙｒｉｎｔｈ Ｓｅａｌ ＷＡＮＧ Ｙｕｂｏ………………………
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…………………………
……

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ Ｓｅａｌｉｎｇ
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｏｒ Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ Ｃｙｌｉｎｄｅｒ

ＷＡＮＧ Ｑｉｊｕｎ　 ＷＵ Ｊｕｎ　 ＺＨＡＮＧ Ｙａｎｇｒｕｙｉ
…………………

………
ＺＨＡＯ Ｋａｉｘｉａｎ　 ＴＡＮ Ｘｉｎｗｅｎ （１９８）

Ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ Ｓｅａｌ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ａｎｄ Ｆａｕｌｔ Ｄｉａｇｎｏｓｉｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ＬＩＵ Ｚｈｕ　 ＤＩＮＧ Ｘｕｅｘｉｎｇ

…………………
…………………………

ＤＩＮＧ Ｊｕｎｈｕａ　 ＸＵ Ｌｉｓｈａｎ （２０３）


