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图 1 中：ri 和 ro 分别为滑动支承的内、外半径；θg

为抛物线槽所占的圆心角；θz 为台区所占的圆心角；

β代表一个周期所占的圆心角，K=β/2π，则为槽宽比；

ho 表示滑动支承与行星轮端面间隙；hg 表示滑动支

承沟槽深度；δh=hg/ho 在此定义为槽宽比。

首先定义抛物线槽的边界角：
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抛物线槽的槽区函数为：
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台区函数为：

                             ,h x y h0=^ h                            (3)

1.2 双抛物线三角形槽模型及槽膜厚分布函数

双抛物线三角形结构示意图与抛物线槽结构示

意图相同，是在同一个基础上建立的，在这不再重

复出现。双抛物线三角形槽截面的膜厚分布示意图，

如图 2 所示：

双抛物线三角形槽的槽区函数为：
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台区函数为：

                         ,h x y h0=^ h                                (5)    

1 几何模型建立

1.1 抛物线槽模型及槽膜厚分布函数

抛物线槽的结构示意图和抛物线槽截面膜厚分

布示意图如图 1 所示：

(b) 抛物线槽截面膜厚分布示意图

图 1 沟槽表面织构几何模型

Fig.1 Geometric model of surface texture of groove surface

(a) 单个周期槽结构示意图

cos 0r a1o- 2] ga x2] g＆

图 2 双抛物线三角形槽截面膜厚分布示意图

Fig.2 A sketch map of the thickness distribution of the 
intercepting mask of a double parabolic triangular groove

(b) 双抛物线梯形槽截面膜厚分布示意图

图 3 双抛物线梯形槽表面织构模型

Fig.3 Geometric model of surface texture of trapezoidal 
trapezoid groove

(a) 双抛物线梯形槽结构示意图

图中θd表示双抛物线梯形槽的底边所占的圆心角。

定义其边界角：
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定义双抛物线梯形槽的相关函数为：
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1.3 双抛物线梯形槽模型及槽膜厚分布函数

双抛物线梯形槽结构示意图和双抛物线梯形槽

截面膜厚分布示意图如图 3 所示：
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 动压承载力：
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摩擦系数：
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摩擦力：
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油膜承载力：
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润滑油流量：
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空化率：
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3 数值计算结果及分析

3.1 三种槽型槽数变化对流体润滑性能的影响

沟槽数量变化对流体润滑性能的分析如图 4 所

示：由图 4(a) 可知，随着沟槽数量增加，各槽型的

承载力先增大再减小，其中双物抛线三角形槽型的

承载力是最佳的，且当槽数为 8 时，其承载力达到

最大值。从图 4(b)、(d) 可以看出，润滑油流量和摩

擦系数均随着沟槽数的增加而增加，在槽数相同的

情况下，双抛物线梯形槽型的润滑油流量最大，双

物抛线三角形槽的摩擦系数最低。图 4(c) 中随着槽

型数量的增加，这三种槽型的空化率先增大，当槽

型数量为 8 时，空化率开始减小；在这三种槽型中，

其中双抛物线梯形槽型的空化率最低。

3.2 三种槽型槽宽比对流体润滑性能的影响

如图 5 所示：承载力、润滑油流量和空化率都

是随着槽宽比的增大而增大。在图 5(a) 中，当槽宽

比大于 0.7 时，各槽型承载力的增长速度减缓。由

图 5(b) 可知，当槽宽比小于 0.3 时，三种槽型的润

滑油流量相差较小，然而当槽宽比大于 0.3 时，三

种槽型的润滑油流量之差开始增大，其中双抛物线

                                          (c) 沟槽数量对空化率的影响                                   (d) 沟槽数量摩擦系数的影响

图 4 沟槽数量变化对流体润滑性能的分析

Fig.4 Analysis of fluid lubrication performance by changing the number of grooves

                                         (a) 沟槽数量对承载力的影响                                (b) 沟槽数量对润滑油流量的影响
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                                              (c) 转速对空化率的影响                                         (d) 转速对摩擦系数的影响

图 7 不同转速对流体润滑性能的分析

Fig.7 Analysis of fluid lubrication performance at different rotational speeds

                                                (a) 转速对承载力的影响                                      (b) 转速对润滑油流量的影响

(c) 槽深对空化率的影响            (d) 槽深对摩擦系数的影响

图 6 槽深对流体润滑性能的影响

Fig.6 Influence of groove depth on fluid lubrication performance

                                               (a) 槽深对承载力的影响                                       (b) 槽深对润滑油流量的影响
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