
带有球式流体元件的
电 液 阀

〔德〕 于

原文提要 术文介绍一种可用来组成流体逻辑回路和方向控制阀的新颖的球式流

体元件
。

这种球式元件的优点是 切换时间特别短
,

用在高压系统中时在两个切换终

端位置上都没有泄漏
,

结构简单
,

工作 可靠
,

寿命长
。

文中谈到两种基本元件的工作

原理
,

逻辑门的结构及用来控制执行元件的方向阀的各种功能 给出了诸 如 切 换 条

件
、

球式元件
一

与先导阀的匹配
、

增益以及实测切换时间之类的静态与动态特性
。

鉴于

目前主要是用于快速响应的电液阀
,

所以简单地考察了控制球式元件的先导级的电磁

铁的最短动作时间
。

己经制成的多级电液阀的总切换时间为 毫秒
,

视系统压力

和所需输出级尺寸而定
。

某些例子将说明这种球阀在液压机械控制中的应用
。

引 言

液压回路中诸如液流的起动
、

停止和流动

方向的改变之类的控制是用具有各种切换功能

的方向阀来实现的
。

这些方向阀通常是滑阀式

的
,

其中被控制部件是靠适当切槽的阀芯及阀

芯位移而互相连接的
。

由于滑阀是静压平衡的
,

积
,

从而把系统压力限制在安全范围内
。

在这

种情况下
,

蓄能器的充气压力应等于或稍低于

液压系统封闭回路中的最低工作压力
。

用蓄能器缓和液压冲击时
,

蓄能器的充气

压力应等于或稍高于蓄能器设胜点的正常工作

压力
。

用蓄能器吸收压力脉动时
,

蓄能器的充气

压力应等于系统平均压力的 或系统最低工

作压力
。

检查蓄能器的充气压力时
,

可在如图所示

的油路中接一个压力表
。
在慢慢打开截止阀把

蓄能器中的压力油逐渐放回油箱的同时
,

注意

观察压力表的指针
。

压力表指针先是慢慢地 」

低压端转动
,

达到某压力值后急速转到零压
。

指针转动速度发生突变时的压力读数
,

就是蓄

能器的充气压力
。

除 述方法外
,

也可以利用充气工具上的

压力 友直按检查充气压力
。

不过
,

每检查一次

就要放掉一点气体
,

所 以不宜用于容量较小的

蓄能器
。

有的人把压力表接在蓄能器的充气 日 来脸

测充气压力
。

但是
,

系统工作时剧烈的压力波

动会使压力表指针剧烈摆动
,

所 以不能说这是

一 利
,

好方法
。

一
·

季供稿
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所以其操纵力小
。

它的结构简单
,

即使在必须实

现复杂的开关功能时也是如此
。

但是它们有着

原理上的缺陷 阀芯由于诸如长时间停留时的

阻塞之类的原因而卡住 对污染敏感 在高压下

使用时不是间隙泄漏就是配合公差必须很小
。

这就是为什么 日益需要这样的方向阀
,

它

在不提高制造精度的前提下在功能可靠性
、

长

寿命
、

无泄漏终端位置等方面具有改善了的性

能
,
并具有极短的切换时间以提高切换频率

。

用适当的座阀可较好地满足这些要求
。

但与滑

阀相比
,

每个阀芯台肩就得用一个单独的座阀

式元件来代替
。

座阀通常不带静压平衡
,

造成很大的油压

作用力
,

其大小取决于阀的尺寸和系统压力
。

所以
, 阀座直径是受到一定限制的

,

例如在压

力为 巴的系统中
,

电磁铁直接操纵的阀的阀

座直径就不能超过 毫米
。

为压力平衡而在座

阀中附加的柱塞有着与滑阀相同的缺点
。

用小

尺寸先导阀控制的液压操纵的座阀式元件适于

组成公称直径达 毫米乃至更大一 些 的 多 级

阀
。

在低压的气动系统中
,

若干种座阀—诸如图 所示的膜片式元件之类的可动型 流 体

元件—被用
于实现复杂的切换功能

。

图 所

示的其他流体元件—平板式元件 图
、

圆盘式元件 图
、

球式元件 图 —
可用在高压的液压系统中

。

切换动作靠压差和

液动力来实现
,

这一点是相同的
。

所不同的是

可动件及阀座的形状
。

这些元件中
,

球式元件

最有希望用于液压回路
。

其可动件—球—可从轴承厂购得
,

价钱便宜而且精度很高
。

在

切换过程中
,

不对称液流作用在球面上的摩擦

力使球旋转
。

于是
,

球不断地变换着与阀座撞

击的部位
,

没有发现阀座会因划痕而缩短寿命

只是在数百万次循环之后
,

球表面原始抛光

状态的光泽才稍减
。

与滑阀相比
,

这种球式元件有下列优点

动作可靠性提高了
,

因为球的运动不

存在液压卡紧问题
。

处于两个终端位置时
,

球

与孔之间的通道中没有液体在持续不断地泄漏

流动
,

这就消除了阻塞效应
。

此通道的关键公

差要比滑阀大十倍
。

球与孔壁的接触面积缩小

成一个点
。

收敛通道中的大颗粒异物将被由高

压操纵着的球推走或压入壁面材料
。

。

可在任何压力下使用
。

寿命延长了
,

因为在工作过程中
,

阀

座不断被球撞击而重新研光
。

切换时间非常短
,

约为 一 毫秒
,

视元件尺寸和压力水平而定
。

。

不泄漏

球式流体元件

基本球式元件的结构和功能见图
。

球

夕夕 来来犷

董董攫攫
贬贬

卜卜

图 球式 “非
”
元件

巴当 岸翔 八 角
甲 甲 衡丁耳 多沐谷

’

我岸尸 决 ‘ 、 ’ ’

图 各种可动型流体元件

由控制油 口 中的控制压力 来操纵
。

当控制

压力 等于或高于 进 口压力
。

时
,

它 是 关 闭

的
。

由于主液流压力损失和液流偏转引起液动

力
,

甚至一股小流动也会产生闭合力
。

在闭合

位置上
,

控制油 口与进油 口的压力相等
,

不出

现从进油 口 经球与孔之间的通道到控制油口

的泄漏流动
。

如果控制压力
。

不超过进 口压
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力
。

就需要主液流有流动才能关闭球式元件
。

如果控制压力
。

低
,

进 口压力和出口压力的作

用力将打开球式元件
。

切换后
,

就位于控制油口

阅座 上的球把高压进油口与低压控制油口隔

开 ,

在此终端位置上仍然不出现泄漏
。

该元件

叫做 “非 ” 元件
,

因为高的控制压力使元件关

闭
,

而在出油口出现低压
, 反之亦然

。

除了这种非元件外
,

还有一种能直接保留

信号的 “是 ” 元件也是用得着的
。

图 表示由

靠推杆进行力的联系的两个球组成的 “是
” 元

件
。

作用于球 截面上的高控制压力
。

打开球
, 反之亦然

。

在两个终端位置上
,

控制球

压在相应的阀座上
,

防止着出油 口 与控制油

口 之间的泄漏流动
。

按照流体元件的分类
, 这两种基本元件都

属于半静压流体元件
,

因为主液流必须有流动

才能切换到一个终端位置
。

如果把某些阀元件

随便连接到液压回路里
,

则切换功能将受出油

口阻抗的反作用的影响
。

例如
,

如果出油口封

闭
,

非元件就无法关闭
。

必须用泄油通路把出

油口接到回油管上
,

才能泄掉出口压力而使球

阀关闭
。

动
。

为了得到在两个终端位置上都没有泄漏流

动的静压元件
, 必须用辅助的球式元件代替泄

油通路
,

如图 所示
。

这种静压元件的切换功

能与输出阻抗无关
,

从而减少了把若干个元件

连接成复杂回路时所遇到的困难
。

图 表示液压回路中常用的某些方向阀
。

实际上阀仅用非元件组成
,

因为采用是元件将

使阀臃肿和昂贵
。

图 说明如何用由四个非元件组成的四位

四通方向阀来控制一个执行元件
。

两对球式元

件分别由电磁铁操纵的球阀控制
。

当两个控制

压力一高一低时
,

活塞就沿方向 或方向 运

动
。

当两个控制压力都高时
,
四个球式元件都

关闭
,

在这个中间阀位下活塞运动被锁定
。

活

塞上有负载时
,

中间的两个球式元件的球孔间

通道的泄漏会使活塞缓缓移动
。

在出现泄漏的

球式元件的输入管或控制管里加设两个非元件

即可达到执行元件的绝对液压锁定
。

还存在着

第二个中间阀位
,

当所有四个球式元件都打开

时
,

泵在没有压力的情况下向油箱输油
。

在活塞运动换向的过程中
,

阀可以切换到

这两个中间位置中的一个
。

采用封闭阀位可以

得到 “硬 ” 换向的阀正遮盖
。

用四个球式元件

图 球式 “是 ” 元件

逻辑功能与方向阀的结构

现有的所有液压方向阀和液压逻辑回路中

所藉要的所有逻辑门
,

均可用这两种基本元件

通过适当的连接来实现
。

图 画出了作为半静

压元件的逻辑门
,

它们带有泄油通路以便根据

切换位置得到确定的出口压力
。

处于高出口压

力的切换位置时
,

出现经过泄油通路的泄漏流

功功 为启启 ,牙亏亏 笼妙压讲讲 奇压研研
非非非 ,

令
,,

凌屠
。。

尸尸尸尸

仁
,,,

是是是 ,

今
‘‘

淤 融融方方方 冷
‘‘

各暴暴骊禅
、、

省省非非 冷
““

厂
入

石丽霸霸
一玄尸【、乙 已」」

或或或 众今‘‘
入

邵酷酷酷豁融
““

或或手 冷
‘‘ 尸

褪模男男 硕丽丽
鹭鹭瞥典酮擎擎

图 带球式流体 元件的迢辑门
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嘟肠 一
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二二位通
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八八 人

认厂
一

雨雨、、、

恤
一 、、、

四位酗
。

顿冤交
。。

三三三
一

肛皿
圣

卜卜卜尺尺尺

丈丈位髓髓
户 一

礴礴蔽诬的的的

恤
一 ,,, ‘ 兰川」

‘

犷犷犷 「屯屯屯 协

种趋势是制造出具有常用的切换功能的整个阀

来
。

那末
,

所要求的液压回路逻辑功能就必须

通过安装适当的阀组来实现
。

图 带球式流体元件的方向阀

方 旬 之

话墓滚紧妓 四玲却访
图 四位四通电磁球阀控似执行元件

都打开的中间阀位可以得到 “软 ” 换向的阀负

遮盖
。

正遮盖或负遮盖的比例可用 电 气 方 法

控制电磁铁的切换时间 或液压方法 节制

控翻流动 加以控制
。

把所需要的所有球式元件连同先导阀集装

在一个块体内
,

即可组成一个液压逻辑回路
。

球式元件可以以图 所示的形式插装
,

也可以

以包括阀座在内的芯式元件的形式插装
。

另一

静态与动态特性

为了得到正确的切换功能
,

必须知道基本

球式元件的切换条件
。

元件开启和关闭条件可

根据作用在球上的油压力之和求出
。

参看图
,

假定压力
,

和 作用于相应的面积 和
、上而不受流动的影响

。

流动引起的压力分 布

尤其是在阀座区 的一切 变化统 山液 动 力

来加 以考虑
。

这一因素已在用各种 尺 寸

和各种阀座形状的球阀所进行的广泛的试验中

测得
。

对于
一

作元件来说下列切换条件是正确的
。

作用力之和 艺 一 。 · 十 ·

二
· 一 一

井始关闭
。 一 · 一

一 。 · 二

完全 关闭 一 · 一 以

开始打开 一 · 一

完全打开 一 · 一

一 ·

标 准的液动力据试验结果求出
‘ · 二 一 ’

·

””

式中 “ · , 二 , 二 厘拖
,

克 厘米

式 至式 这些切换条件用图象

表示在图 上
。

切换特性的滞环是液动力引起

的
。

对于是元件或其他用变化的压力连接油口

例如负载压力 接进油 口
,

回油压力

接出油口 的书兮况来说
,

可用同样方法求出切

换条件和切换图
。

先导阀的匹配

当球式元件处于关闭位置而先
一

导阀切换到
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考
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’ 一
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李李李
一

夸夸白白丈日日
日日日日日门 宁节节仁仁

月

川

尽

图 增益

为 二 一

动作时间

如果考虑到球的加速度
,

即可估计动态切

换动作
。

球的质量
、二 ,

,一仇一

产、

图 非元件的切换图

低压时
,

在开启的过程中
,

控制压力 的值 取

决于先导阀液导 与 球 一 孔 间隙的液导 ,

的比值 图
。

控制压力必须变成符合切换

条件的数值才能实现切换功能
。

于是先导阀的

扭 特性必须与球 一 孔间隙的泄漏流量 很 好
地匹配

。

关闭是没有问题的
,

因为此时控制管

中没有持续不断的泄漏液流
。

先导阀 图 及球 一 孔间隙的 △ 特

性已由试验求得
。

球 一 孔间隙的流量取决于压

降
、

粘度
、

间隙及球相对于孔中心的位置
。

与

对中位里相比
,

球偏心时流量增加到 层流

至 紊流 倍
。

试验表明
,

球在这些极端位

里之间振荡
。

进行先导阀的匹配时必须考虑偏

心位里的流量
。

这种球式元件的增益与球 一 孔间隙有直接

的关系
。

当压力增益 △ 拯
。

时
,

仅 在切

换过程中流量增益才有定义
,

因为切换过后就

没有控制流量了
。

出油口直径 人与先导阀公

称直径 二的比值更有实际意义
。

该比值 、取

决于球 一 孔间隙和球的绝对尺寸
。

关系曲线 见

图
。

已经制成的阀中相对间隙的典型数值约

液动力 二

· 。 ·

三 、
。

一

奥、
一

二

式中 侣
。

球的加速度 ‘ 。 “
、 蕊

一 “
舒
一 ·

众
·

卜豁 〕

图 用二位三通 电磁球闷先导控制的球式非元件

球的加速度
,

从而切换时间
,

取决于诸如

元件尺寸 直径 劝和系统压力
,

之类的恒定

参数和诸如控制压力
。

和负载压力 之类的变

参数
。

总切换时间等于开始运动前的滞后时间

和球的提升时间之和
。

滞后时间是由先导阀引

起的
,

因为球开始运动之前控制压力必须变化

以满足切换条件
。

在运动过程中
,

球排开液体而造成一股液

流 ,
· 二 图

,

它降低球的速度
。

这股被

排挤的油液流过先导阀
,

与切换过程中的正常

泄漏液流相叠加
。

先导阀液导 决定着这种阻

尼效应
, 以至于提升时间随着液导 的加大而

缩短
。

提升时间已在装有特殊的先导装置 由电

。尚铸甲
·

叮
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机驱动的转阀 的试验台上测出
,

该装置能在

毫秒里在整个范围内改变控制压力
。

图 给

出了具有 毫米球径的一个非元件的某些试验

结果
。

输出用一个节流孔板来加载
,

使得在球

式元件的开启位置时负载压力具有数 值
。

先导阀液导 的阻尼效应示于图
。

在关闭过程中
,

由于球 一 孔间隙中的附加流量

补充了被排挤的油液
,

使得这种阻尼效应减小
。

带球式元件的整个方向阀的试验结果在其他文

献中给出
。

全部动态测试的结果表明
,

球式元件的提

升时间要比现有的电磁先导阀的动作时间短得

多
。

为了发展具有极快响应的多级电液球阀
,

已集中力量研制快速动作的电磁铁
。

,‘,今

毛勺叮忿

,‘

二

曰曰曰曰
一

参效 队

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞日日日日日尺尺尺厂一一一
口口口 —

、、、叱里
‘‘‘

口口口
、、 ,,

、、、 门门
四四四队队 日日闷不 、、、、 闷二二闷闷

招招招员二二
、、、 、、、、、

口口
。

洲洲 、、芡芡
、、、、、、 口口

交交交交交交交交交交交交交交交交交交
、、、、、、、、、、、、、

国国国万又又卜女女
一一一

、‘‘ ,,

曰曰、、、、、、、、、、、

口口口 ”汁
,,

卜‘班班户》节节节 二 、、、、、立立
口口口口 一石万一 广 、 、、几兮语硕硕片之兰兰兰
口口口口口口口 、

,,

二乓乓困困

,

液压力 及阀升程 之类的主要参数
,

则可用最佳化步骤算出电磁铁的最 短 切 换 时

间
。

实测值的偏离不超过士 的某些计算 假

设 励磁到饱和磁通 高斯 ,

总 气 隙 、 , , 、 。

毫 米
, ,

毫米 衔铁长度 衔铁直径 结

果示于图
。

电磁铁励磁到这样的程度
,

即在

运动结束时出现磁通饱和
。

在这个复杂的领域里的全部研 究 成 果 表

明
,

反作用力
,

从而球阀的公称直径
,

必须尽

量小
。

实际上先导阀的微型化是有下限的
,

即公

称直径须大于 。 毫米
,

因为过小的阀制造

困难
,

而且污染影响的增加使可靠性降低
。

这

些小先导阀输出的小液压功率经过若干液压级

由球式元件组成 放大
,
以便在输出级达到

所希望的公称直径
。

装在系统压力为 巴的布磨机上的已经制

成的二级电磁球阀 如图 所示 的总切换时

间达到 毫秒
,

其先导级的公称直径为 毫米
,

输出级的公称直径为 毫米
。

先导级的切换时

间是 毫秒
。

先导阀的寿命试验表明
,

经

亿 千万次循环之后没有损坏也没有可测出

来的磨损
。

具有 毫米公称直径的中间放大级和直径
口﹄

抽乃代︸白动

图 非元件的实洲球提升时间
犷

暗翔
斗

电磁先导阀

在大多数液压设备中
,

信号处理是由电子

装皿进行的
。

如果希望切换时间很短的话
,

先

导阀中的电液信号转换是个大问题
。

先导级中

所用的阀件是个球 图
,

它是用电磁驱动

装里来操纵的
。

在获得极短的切换时间和小尺

寸方面
,

直流电磁铁和永磁双稳力矩马达是最

有希望的
。

克服恒定的反作用力而动作的直流电磁铁

的总动作时间
,
包括开始运动前的滞后时间和

尔后的提升时间
。

如果规定了诸如输入电功率

巨巨巨叮叮厂厂厂厂「「门门 厂厂国国一一一一一一一一一一一一一一一一
参数山岭岭岭岭岭岭巨巨巨匡匡口口「「厂厂冈冈冈 尸尸曰曰

巨巨巨匹匹匹匹匹 冈冈口口口口 呀呀「「厂厂口口
,,厂厂厅厅尸尸尸 几几风风厂厂厄厄户户曰曰
日日日匡匡

尸尸

不不
一一

口口产产压压户户葱葱呀呀口口
匹匹匹四四团团门门冈冈口口之之口口团团呀呀尸尸曰曰
田田田厂 口口刁刁日日多汗

口口

日日回回巨巨阵阵曰曰

堪堪娜娜叼叼多多艺艺阵阵尸尸巴巴国国耳耳尸尸曰曰爹爹爹爹爹群寸
日曰口州目目「 、、通

厂厂厂厂厂厂厂厂厂网网厂厂「「曰曰
左左左 口口 『『门门厂厂口口口口

二

户一

臀
, ,令

匕仁二二

一
一暮只

图 直流电班铁的堆短动作时间
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为 毫米的输出级的一个三级电磁球阀
,

在压

力为 巴的系统中的总切换时间达到 毫秒
。

这种阀是作为液压机的安全阀而经受考验的
。

一种很有趣的设计是图 所示的二位三通

电磁球阀
。

为了缩小电磁铁尺寸和减少电功率

消耗
,

先导级采用液压双稳触发器
,

它可用两

个电磁铁来置位
。

当切换位置 需要变换时
,

就用脉冲宽度为 毫秒的短电流脉冲给电磁铁

通电
,

使推杆所联系的两个球向左运动
。

控

制压力的变化使中间的两个球式元件依次切换

到相反的位置
。

此时电磁铁 即可断电
,

因为右

侧控制管中压力的升高将保持切换后的位置
。

输出级的两个球同时切换
。

当第一级的球径为

毫米
,

输出级的球径为 毫米时
,

在压力为

巴的系统中
,

总切换时间达到 毫秒
。

如果用永磁双稳力矩马达来操纵先导阀
,

切换时间可以缩短
,

输入电功率可以减小
。

永

久磁通保持衔铁和液压级处于其终端位置
。

电

控制线圈中的短电流脉冲使衔铁动作到相反的

位
。

当第一级球径为 毫米
,

第二级球径为

毫米时
,

在压力为 巴的系统中
,

实测总切

换时间为 毫秒
。

这种阀的较大的规格
,
先导级球径为 毫

米 , 输出级球径为 毫米 , 在压力为 。巴的

系统中达到的总切换时间对闭合过程来说是

毫秒
, 对开启过程来说是 毫秒

。

作者所在的研究所
,

为了设计属子数字式
电操纵召机驾驶系统的数字式液压执行元件

,

而研制特快动作的球阀 图 和图
。

在上述某些应用中工作一年
,

球式元件没

有出毛病
。

电沁钱 电碗钱

几 闪闪闪闪
之之

图 液压双稳二位三通电磁球阀

「「

一 一 一
一 丁 二二二⋯

图 永磁双稳二位三通球阀

应 用 结 论

简言之
,

这种球式流体元件己问世三年 了
,

但在液压系统中的应用还是刚刚开始
。

当前主

要是用在需要极短的切换时间和很高的可靠性

的场合里
。

公称直径为 毫米的球阀所控制的液压执

行元件往复运动的频率达 赫兹
,

换向点精度

为
。

毫米
。

具体用于琦磨机
、

超精加工机床
、

液压破碎机
、

打夯机和打桩机
。

可靠性要求特

别高的应用有液压机的安全阀和电厂中的液压

传动电力开关
。

近年来
,

用座阀实现方向阀功能的作法多

了起来
,

因为传统的滑阀不能满足许多液压控

制问题的要求
。

除了球式流体元件外
,

还用芯

式元件组成方向阀
。

这些芯式阀本来是调压周

或溢流阀
,

现在用来实现方向切换功能
。

采用这种方法
,

必须把相当数量的元件组

合起来才能实现复杂的切换功能
。

从设计到使

用
,

所有有关人员必须熟知元件的功能及其相

互作用
。

这是推广应用的一个障碍
。

这种球式流体元件不仅在和滑阀竞争
,

而
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〔日〕 大山荣司

己 层旨
二

‘二刀

液控单向阀
,

顾名思义
,

是单向阀的一种
。

它的基本机能与单向阀完全一样
,

允许沿一个

方向的液流自由通过而阻止相反方向的液流
。

不过
, 它还具有一种很灵活的机能

,

即根据需

要引入控制压力时
,

也允许反向流动
。

因而
,

在液压回路里
, 当着希望几乎不漏地阻止必要

的往返两个方向流动中的一个方向上 的 流 动

时
,

或者当着希望按一定的规则把流动通路打

开或完全关闭时
, 即可采用液控单向阀

。

下面介绍液控单向阀的结构
、

几个典型用

例以及使用须知
。

一进 口压力 公斤力 厘米
, ,

一出口压力 公斤力 厘米
“

一控制活塞承压面积 厘米

一阀芯承压面积 厘米

一阀芯及控制活塞的摩擦阻力
、

自重

及弹簧力 公斤力

通常设计成当 时只要 》
,

即

可反向流动
。

另外
,

在管路阻力较大或有节流阀
、

背压

阀等的情况下
,

值也加大
,
无法满足式

的条件
,

故不可能实现反向流动
。

在这种情况

下
,

可以采用结构如图 所示的外泄式液控单
。

外泄式液控单向阀所需要的控制压力为

二 一
古 一

又
五

努 食
,

阀中向式

结构与工作原理

图 为最普通的内泄式液控单 向阀 的 结

构
。

在没有控制压力作用的状态下
,

从进 口来

的油液克服弹簧力推开阀芯流向出口
,

但出口

来的油液由于阀芯紧密接触阀座而不能流向进

口 。 然而
,

把控制压力引入控制口时
,

控制活塞

把承受着出口压力和弹簧力而被压向阀座的阀

芯推开
,

使反向流动成为可能
。

此时必要的控制压力为

一控制压力 公斤力 厘米

一控制活塞杆承受压力 的面积

厘米

、
, 、

沪洲 , 气 。 一 以 下一 宁 ‘甲 、 气
才、 才、

式中 一控制压力 公斤力 厘米

且将使液压控制在新的应用场合里具有竞争能

力
。

孙自力译自

, ,

宋玉校

醚醚醚醚醚醚醚⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
一一一一
一一一一

下 一仁
今 行 几 ,,

班班 尸气七七

欺欺欺
一一一一一一一一一一

图图图
二 二二二

⋯⋯习习习习习习
二二

到到到
拜拜拜

图 内泄式液控单向阀 图 外泄式液控单向阅

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


