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的科技成果， 注重加强基本概念、 基本分析方法与基本技能的培养和训练， 体现高等教育的特点。
本书是高等教育机电一体化专业的规划教材， 主要供高等学校机电一体化专业、 数控技术专业学生作为教材使用，

也可供从事机电一体化专业的工程技术人员参考。

版权专有　 侵权必究

　 　 图书在版编目 (Ｃ Ｉ Ｐ) 数据

　 　 气压与液压传动控制技术 / 胡海清， 徐岳清， 邸静

妍主编 . --６ 版 . --北京: 北京理工大学出版社，
２０２２. １ (２０２２. ８ 重印)
　 　 ＩＳＢＮ ９７８-７-５７６３-０９９０-４

　 　 Ⅰ. ①气…　 Ⅱ. ①胡…②徐…③邸…　 Ⅲ. ①气压传

动-高等学校-教材②液压传动-高等学校-教材　 Ⅳ.
①ＴＨ１３８②ＴＨ１３７

　 　 中国版本图书馆 ＣＩＰ 数据核字 (２０２２) 第 ０２８２３１ 号

出版发行 / 北京理工大学出版社有限责任公司

社　 　 址 / 北京市海淀区中关村南大街 ５ 号

邮　 　 编 / １０００８１
电　 　 话 / (０１０)６８９１４７７５(总编室)　

(０１０)８２５６２９０３(教材售后服务热线)　
(０１０)６８９４４７２３(其他图书服务热线)

网　 　 址 / ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｂｉｔｐｒｅｓｓ. ｃｏｍ. ｃｎ
经　 　 销 / 全国各地新华书店

印　 　 刷 / 涿州市新华印刷有限公司

开　 　 本 / ７８７ 毫米×１０９２ 毫米　 １ / １６
印　 　 张 / ２０. ２５ 责任编辑 / 孟雯雯

字　 　 数 / ４７５ 千字 文案编辑 / 孟雯雯

版　 　 次 / ２０２２ 年 １ 月第 ６ 版　 ２０２２ 年 ８ 月第 ２ 次印刷 责任校对 / 周瑞红

定　 　 价 / ４９. ９０ 元 责任印制 / 李志强

图书出现印装质量问题， 请拨打售后服务热线， 本社负责调换

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前　 　 言

本书是为了适应高等职业技术教育发展的需要而编写的机电一体化、 数控技术、 工业

机器人技术等专业规划教材。 书中借鉴了德国 “双元制” 职业教育相关教材的先进理念，

并针对高职机电一体化、 数控技术、 工业机器人技术等专业教学对象的实际情况进行

编写。
在编写过程中， 我们从应用角度出发， 力求贯彻少而精、 理论联系实际的原则， 突出基

本知识的学习和基本技能的培养， 以读者为本， 条理清晰， 便于阅读， 主要特点体现为:
１. 在具体讲述液压与气动元件时侧重于基本原理而不过多涉及具体结构， 以示意图、

外形图为主， 通俗易懂。

２. 教材既考虑到气压传动与液压传动两个内容的独立性和完整性， 又考虑到两者的共

同点， 力求使读者学完本书后， 能真正掌握液压与气压传动的主要内容和基本分析、 设计

方法。
３. 本书所有训练任务全部取材于实际生产中的应用， 与生产实际紧密结合。
４. 根据现代技术发展需要和工业实际应用情况， 做到气压与液压并重， 纠正了传统教

材中重液压轻气动的弊病。
５. 根据工作任务需要合理安排理论知识， 注重技能培养， 体现了 “做学教合一” 的职

业教育特色。

６. 本书是理论实践一体化教学教材， 适合在实训室现场教学时使用。 新增加了多媒体

课件、 图片及动画演示等数字资源， 方便教师教学和学生训练时使用。
本书是机电类、 数控类等专业通用教材， 也可作为相关技术人员的参考书。

本书由江苏联合职业技术学院无锡机电分院 (无锡机电高等职业技术学校) 胡海清、
徐岳清、 邸静妍担任主编， 由江苏联合职业技术学院无锡机电分院 (无锡机电高等职业技

术学校) 孙弘翔和无锡立信高等职业技术学校王晓忠担任副主编， 并由南京工程高等职业

学校张跃东教授担任主审。 其中第 １ 章、 第 ３ 章由徐岳清编写； 绪论和第 ８ 章由邸静妍编

写； 第 ２ 章、 第 ４ 章、 第 ５ 章、 第 ６ 章由孙弘翔编写； 第 ７ 章、 第 ９ 章由王晓忠编写； 胡海

清负责课题答案及附录的编写并统稿全书； 同时感谢一汽解放汽车有限公司发动机事业部高

级工程师姚洪飞为本书编写提供的技术支持。
书中采用的部分元件结构图、 剖面图和元件实物图来源于费斯托 ( ＦＥＳＴＯ)、 派克

(ＰＡＲＫＥＲ)、 力士乐 (ＲＥＸＲＯＴＨ)、 威格士 (ＶＩＣＫＥＲＳ) 等气动、 液压产品公司网站。 书
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课程思政案例 １

绪　 　 论

　 　 　 　

【本章知识点】

１. 气、 液压传动的工作原理和工作方式

２. 气、 液压传动中的输出力、 运动速度和功率关系

３. 气、 液压传动系统的构成要素

４. 气压传动和液压传动的优、 缺点

５. 气、 液压传动技术的发展趋势

【背景知识】

气压传动与液压传动相对于机械传动和电气传动结构简单， 维

修、 维护方便， 输出力大小、 方向和速度易于调节。 气动技术和液

压技术虽然都是比较新的技术， 但随着制造技术的发展， 它们在现

代工业的各行业中得到日益广泛的应用， 正成为目前工业中不可缺

少的两种传动和控制技术。



0. 1　 　 概　 　 述

液压传动与气压传动统称为流体传动， 都是利用有压流体 (液体或气体) 作为工作介

质来传递动力或控制信号的一种传动方式。
不论是液压传动还是气压传动， 相对于机械传动来说， 都是一门新兴的技术。 若从 １７

世纪中叶帕斯卡提出静压传递原理、 １８ 世纪末英国制成第一台水压机开始算起， 液压传动

已有二三百年的历史， 但只是在第二次世界大战后的 ６０ 年间这项技术才得到真正的发展。
第二次世界大战后， 随着现代科学技术的迅速发展和制造工艺水平的提高， 各种液压元件的

性能日益完善， 液压技术迅速转向民用工业， 在机床、 工程机械、 农业机械、 运输机械、 冶

金机械等许多机械装置特别是重型机械设备中得到非常广泛的应用， 并渗入工业的其他领域

中， 成为工业领域中一门非常重要的控制和传动技术。 特别是出现了高精度、 响应速度快的

伺服阀后， 液压技术的应用更是飞速发展， 在 ２０ 世纪 ７０ 年代末至 ８０ 年代末， 由于电子计

算机的迅速发展， 促使液压技术进入了数控液压伺服技术的时期。 目前普遍认为: 电子技术

和液压技术相结合是液压系统实现自动控制的发展方向。
气动技术由风动技术和液压技术演变、 发展而来， 作为一门独立的技术门类至今还不到

５０ 年。 由于气压传动的动力传递介质是取之不尽的空气， 环境污染小， 工程实现容易， 所

以在自动化领域中充分显示出它强大的生命力和广阔的发展前景。 气动技术在机械、 电子、
钢铁、 运输车辆、 橡胶、 纺织、 轻工、 化工、 食品、 包装、 印刷、 烟草等各个制造行业， 尤

其是在各种自动化生产装备和生产线中得到了非常广泛的应用， 成为当今应用最广、 发展最

快、 也最易被接受和重视的技术之一。

0. 2　 　 气、 液压传动的工作原理

液压与气压传动的工作原理是相似的， 它们都是执行元件在控制元件的控制下， 将传动

介质 (压缩空气或液压油) 的压力能转换为机械能， 从而实现对执行机构运动的控制。
图 ０-１ 和图 ０-２ 所示为液 (气) 压执行机构 (液、 气压缸) 的活塞在控制元件 (换向

阀) 的控制下实现运动的工作过程示意图。
图 ０-１ 所示的单作用缸动作控制示意图中， 按下换向阀 ４ 的按钮前， 进油 (气) 口 ５

封闭， 单作用缸的活塞 ２ 由于弹簧的作用力处于缸体的左侧。 按下按钮后， 换向阀切换到左

位， 使液压油 (压缩空气) 进油 (气) 口 ５ 与缸的左侧腔体 (无杆腔) 相通， 液压油 (压
缩空气) 推动活塞克服摩擦力和弹簧的反作用力向右运动， 带动活塞杆向外伸出。 松开按

２
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钮， 换向阀在弹簧力的作用下回到右位， 进油 (气) 口 ５ 再次封闭， 缸无杆腔与排油 (气)
口 ６ 相通， 由于油 (气) 压作用在活塞左侧的推力消失， 在缸复位弹簧弹力的作用下， 活

塞缩回。 这样就实现了单作用缸活塞杆在油 (气) 压和弹簧作用下的直线往复运动。

图 0-1　 单作用液、 气压缸动作控制示意图

１—单作用缸； ２—活塞； ３—连接管； ４—按钮式二位三通换向阀；

５—进油 (气) 口； ６—排油 (气) 口

图 ０-２ 所示的双作用缸动作控制示意图中， 在按下换向阀 ４ 的按钮前， 双作用缸左腔

(无杆腔) 与排油 (气) 口 ６ 连通， 右腔 (有杆腔) 与液压油 (压缩空气) 进油 (气) 口

５ 连通， 在液压油 (压缩空气) 压力的作用下使活塞处于缸体左侧， 活塞杆处于缩回状态。
按下按钮后， 换向阀切换至左位， 使缸左腔与进油 (气) 口 ５ 相通， 右腔与排油 (气) 口 ６
相通， 由压力作用推动活塞向右运动， 带动活塞杆伸出。 松开按钮， 换向阀 ４ 复位， 压力作

用在活塞右侧， 使活塞杆再次缩回。 这样就实现了双作用缸活塞杆在油 (气) 压作用下的

直线往复运动。

图 0-2　 双作用液、 气压缸动作控制示意图

１—双作用缸； ２—活塞； ３—连接管； ４—按钮式二位四通换向阀；

５—进油 (气) 口； ６—排油 (气) 口

通过图 ０-１ 和图 ０-２ 可以看出， 双作用缸与单作用缸的工作原理是有区别的。 单作用

３
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缸活塞仅有一个方向上的运动是通过压力作用实现的， 而双作用缸活塞的双向往复运动都是

在压力作用下实现的。 用于控制这两种缸的换向阀在结构上也有所不同， 控制单作用缸的换

向阀有一个进油 (气) 口、 一个排油 (气) 口和一个与缸相连的输出口； 而控制双作用缸

的换向阀由于同时要控制缸内两个腔的进排油 (气)， 所以有两个输出口。

0. 3　 　 气、 液压传动中的力、 速度与功率

0. 3. 1　 帕斯卡原理

ｐ＝Ｆ１ / Ａ１ ＝Ｆ２ / Ａ２ ＝Ｆ３ / Ａ３ ＝Ｆ４ / Ａ４ ＝Ｆ５ / Ａ５

图 0-3　 帕斯卡原理示意图

如图 ０-３ 所示， 在密闭容器内， 施加于静止液体上的

压力将以等值同时传到液体的各点， 这就是帕斯卡原理，
或称静压传递原理。 帕斯卡的发现为封闭流体在传动和放

大方面的应用开辟了道路， 它也是气、 液压传动的最基本

的原理。

0. 3. 2　 气、 液压传动中的力、 速度与功率

下面以图 ０-４ 所示的液压千斤顶的工作原理图为例来

分析气、 液压传动中力、 运动速度与功率的关系。 应当注

意的是在液压传动控制系统中用的是刚性的液压油， 所以

对输出力的大小、 运动速度、 功率等往往有着较高的控制要求， 而气压传动由于传动介质为

具有很强可压缩性的压缩空气， 所以一般只考虑气动执行机构动作的实现， 而对输出力的大

小、 运动速度、 功率等则没有严格的控制要求。

图 0-4　 力、 速度和功率关系示意图

1. 力比例关系

如图 ０-４ 所示， 在两个互相连通的容器中装

有流体， 容器的上部装有小活塞 １ 和大活塞 ２， 它

们的面积分别为 Ａ１ 和 Ａ２， 并在大活塞上面放一重

物负载 Ｗ。 由于重物 Ｗ 的作用， 大活塞下腔产生

压力 ｐ， ｐ ＝Ｗ / Ａ２。 根据帕斯卡原理在忽略流体和

活塞质量的情况下， 要顶起负载 Ｗ， 就必须在小活

塞上施加一个向下的力 Ｆ１， Ｆ１ ＝ ｐＡ１， 因而有:

ｐ＝
Ｆ１

Ａ１
＝ Ｗ
Ａ２

或
Ｗ
Ｆ１

＝
Ａ２

Ａ１
(０. １)

４
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式中: Ａ１， Ａ２———小活塞和大活塞的作用面积；
Ｆ１———作用在小活塞上的力；
Ｗ———负载。

式 (０. １) 是液压传动和气压传动中力传递的基本公式， 由于 ｐ ＝Ｗ / Ａ２， 因此， 当负载

Ｗ 增大时， 流体工作压力 ｐ 也要随之增大， 亦即 Ｆ１ 要随之增大； 反之若负载 Ｗ 减小， 流体

压力就降低， Ｆ１ 也就减小。 由此可以得到一个很重要的结论: 在液压和气压传动中工作压

力取决于负载， 而与流入的流体多少无关。
同时我们也可以看到， 只要对小活塞上施加大小为 Ｆ１ 的力， 即可在大活塞下方产生一

个大小为 Ｆ１Ａ２ / Ａ１、 方向向上的推力。 这个力是 Ｆ１ 的 Ａ２ / Ａ１ 倍， 从而实现了力的放大， 这

是流体传动的一个非常重要的特征。
2. 运动速度

如果不考虑液体和气体的可压缩性、 泄漏和缸体的变形等因素， 由图 ０-４ 可知， 被小

活塞压出的流体的体积必然等于大活塞向上升起后大缸扩大的体积， 即

Ａ１ｈ１ ＝Ａ２ｈ２

或
ｈ２

ｈ１
＝
Ａ１

Ａ２
(０. ２)

式中: ｈ１， ｈ２———小活塞和大活塞的位移。
由式 (０. ２) 可知， 两个活塞的位移和两个活塞的面积成反比， 将 Ａ１ｈ１ ＝Ａ２ｈ２ 两端同时

除以活塞移动的时间 ｔ 得

Ａ１
ｈ１

ｔ
＝Ａ２

ｈ２

ｔ
即 Ａ１ｖ１ ＝Ａ２ｖ２ ＝…

或
ｖ２
ｖ１

＝
Ａ１

Ａ２
(０. ３)

式中: ｖ１， ｖ２———小活塞和大活塞的运动速度。
从式 (０. ３) 可以看出， 活塞的运动速度和活塞的作用面积成反比。
Ａｈ / ｔ 的物理意义是单位时间内流体流过截面积为 Ａ 的某一截面的体积， 称为流量 ｑ， 即

ｑ＝Ａｖ
由图 ０-５ 可知， 如果已知进入缸体的流量为 ｑ， 则活塞的运动速度为

ｖ＝ ｑ / Ａ (０. ４)

图 0-5　 运动关系示意图

５
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可见调节进入缸体的流体流量 ｑ 即可调节活塞的运动速度 ｖ， 这就是液压传动与气压传

动能实现无级调速的基本原理。 由此我们还可以得到另一个重要的结论: 即活塞的运动速度

取决于进入液压 (气压) 缸的流量， 而与流体的压力大小无关。
但在气压传动系统中， 由于空气具有很强的可压缩性， 所以气缸活塞的运动速度并不能

完全按照上面的公式来进行计算。
3. 功率关系

由式 (０. １) 和式 (０. ３) 可得

Ｆ１ｖ１ ＝Ｗｖ２ (０. ５)
式中， 等号左端为输入功率， 右端为输出功率， 这说明在不计损失的情况下流体传动的输入

功率等于输出功率。 由式 (０. ５) 还可得出

Ｐ＝ ｐＡ１ｖ１ ＝ ｐＡ２ｖ２ ＝ ｐｑ (０. ６)
式中: Ｐ———功率；

ｐ———流体的压力；
ｑ———流体的流量。

由式 (０. ６) 可知， 在液压和气压传动中的功率 Ｐ 可以用压力 ｐ 和流量 ｑ 的乘积来表

示， 压力 ｐ 和流量 ｑ 是流体传动中最基本、 最重要的两个参数， 它们的乘积即为功率。
由以上分析可以得出第三个重要结论: 液压和气压传动是以流体的压力能来传递动

力的。

0. 4　 　 气、 液压传动系统的基本构成

0. 4. 1　 液压传动系统

图 ０-６ 所示为液压夹紧装置传动原理图， 液压泵 ３ 由电动机 ２ 带动， 从油箱 １ 中吸油，
然后将具有压力能的油液输送到管路， 油液通过过滤器 ５ 过滤后， 经节流阀 ６ 流至换向阀

７。 换向阀 ７ 的阀芯有两个不同的工作位置， 当阀芯处于左位时， 阀口 Ｐ 和 Ａ 相通， Ｂ 和

Ｔ 相通， 压力油经 Ｐ 口流入换向阀 Ａ 口， 进入液压缸 ８ 的左腔， 液压缸活塞在左腔压力油

的推动下向右伸出对工件进行夹紧； 液压缸右腔的油液则通过换向阀 ７ 的 Ｂ 口经回油口 Ｔ
流回油箱 １。 若将换向阀 ７ 的阀芯切换到右位， 阀口 Ｐ 和 Ｂ 相通， Ａ 和 Ｔ 相通， 压力油经

换向阀 Ｂ 口进入液压缸右腔， 左腔排油， 液压缸活塞左移， 工件松开。 因此当换向阀 ７
的工作位置不同时， 就能不断改变压力油的通路， 使液压缸换向， 以实现工作台所需要

的往复运动。
根据加工要求的不同， 工作台的移动速度可通过节流阀 ６ 来调节， 改变节流阀开口的大

小可以调节通过节流阀的流量， 以控制工作台的运动速度。

６
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图 0-6　 液压夹紧装置传动原理图

１—油箱； ２—电动机； ３—液压泵； ４—溢流阀； ５—过滤器； ６—节流阀；

７—电磁换向阀； ８—液压缸； ９—工作台； Ｐ， Ａ， Ｂ， Ｔ—换向阀各油口

　

夹紧过程中， 由于工件材料不同， 要克服的阻力也不同， 不同的阻力都是由液压泵输出

油液的压力能来克服的， 系统的压力可通过溢流阀 ４ 调节。 当系统中的油压升高到稍高于溢

流阀的调定压力时， 溢流阀上的钢球被顶开， 油液经溢流阀排回油箱， 这时油压不再升高，
维持定值。 为保持油液的清洁， 设置了过滤器 ５， 将油液中的污物杂质去掉， 使系统工作正常。

0. 4. 2　 气动系统

图 ０-７ 所示为一个气动系统的回路图。 气动三联件 １Ｚ１ 用于对压缩空气进行过滤、 减

压和注入润滑油雾， 按钮 １Ｓ１、 １Ｓ２ 信号经梭阀 １Ｖ２ 处理后控制主控换向阀 １Ｖ１ 切换到左

位， 使气缸 １Ａ１ 伸出； 行程阀 １Ｓ３ 则在气缸活塞杆伸出到位后， 发出信号控制 １Ｖ１ 切换回

右位， 使气缸活塞缩回。

图 0-7　 气动系统的回路图

0. 4. 3　 基本构成

由上面的例子可以看出， 液压与气压传动系统主要由以下几个部分组成:
７
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1. 能源装置

能源装置是指把机械能转换成流体的压力能的装置， 一般常见的是液压泵或空气压

缩机。
2. 执行装置

执行装置是指把流体的压力能转换成机械能的装置， 一般指液 (气) 压缸和液 (气)
压马达。

3. 控制调节装置

控制调节装置是指对液 (气) 压系统中流体的压力、 流量与流动方向进行控制和调节

的装置。
4. 辅助装置

辅助装置指除以上 ３ 种装置以外的其他装置， 如各种管接头、 油 (气) 管、 油箱、 蓄

能器、 过滤器、 压力计等， 它们起着连接、 储油 (气)、 过滤、 储存压力能和测量油 (气)
压等辅助作用， 对保证液 (气) 压系统可靠、 稳定、 持久地工作有着重大作用。

同时我们可以看到采用如图 ０-７ 所示的回路图将各种元件的图形符号组合起来就可以

成为一个实际控制系统的解决方案。

0. 5　 　 气、 液压传动的基本特点

２０ 世纪 ８０ 年代以来， 自动化技术得到迅速发展。 自动化实现的主要方式有机械方式、
电气方式、 液压方式和气动方式等， 这些方式都有各自的优缺点和适用范围。 任何一种方式

都不是万能的， 在对实际生产设备、 生产线进行自动化设计和改造时， 必须对各种技术进行

比较， 扬长避短， 选出最适合的方式或几种方式的组合， 以使设备更简单、 更经济， 工作更

可靠、 更安全。
综合各方面因素， 液压与气动系统能得到如此迅速的发展和广泛的应用， 是由于它们有

许多突出的优点:
(１) 液压与气动系统执行元件的速度、 转矩、 功率均可做无级调节， 且调节简单、 方便。
(２) 液压与气动系统容易实现自动化的工作循环。 气、 液压系统中， 气、 液体的压

力、 流量和方向易于控制。 与电气控制相配合， 可以方便地实现复杂的自动控制和远程

控制。
(３) 气动系统过载时不会发生危险， 液压系统则有良好的过载保护， 安全性高。
(４) 液压与气动元件易于实现系列化、 标准化和通用化， 便于设计、 制造。
(５) 在相同功率的情况下， 液压传动装置的体积小、 质量轻、 惯性小、 结构紧凑。
(６) 气压传动工作介质用之不尽、 取之不竭， 且不易污染。
(７) 压缩空气没有爆炸和着火危险， 因此不需要昂贵的防爆设施。
(８) 液压传动的传动介质是液压油， 能够自动润滑， 元件的使用寿命长。

８
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(９) 压缩空气由管道输送容易， 而且由于空气黏性小， 在输送时压力损失小， 故可进

行远距离压力输送。
液压与气动系统的主要缺点如下:
(１) 由于泄漏及气体、 液体的可压缩性， 使它们无法保证严格的传动比， 这一缺点对

气动尤为显著。
(２) 液压传动常有泄漏， 所以易污染环境。 另外油液易被污染， 从而影响系统工作的

可靠性。
(３) 气压传动传递的功率较小， 气动装置的噪声也大， 高速排气时要加消声器。
(４) 由于气动元件对压缩空气要求较高， 为保证气动元件正常工作， 压缩空气必须经

过良好的过滤和干燥， 不得含有灰尘和水分等杂质。
(５) 相对于电信号而言， 气、 液压控制远距离传递信号的速度较慢， 不适用于需要高

速传递信号的复杂回路。
(６) 液压元件制造精度要求高， 加工、 装配比较困难， 使用维护要求严格， 在工作过

程中发生故障不易诊断。
(７) 油液中混入空气易影响液压系统的工作性能。 油液混入空气后， 易引起液压系统

爬行、 振动和噪声， 使系统的工作性能受到影响并缩短元件的使用寿命。

0. 6　 　 气、 液压传动的发展趋势

随着生产的不断发展， 对液、 气压元件的结构和性能的要求也越来越高， 纵观国内外

液、 气压元件的发展趋势， 大致有以下两个方面:
1. 小型、 轻量化

在液压技术中， 为了达到小型轻量化的目的， 液压系统的压力趋向高压化， 如国外的建

筑机械正向 ３５ ＭＰａ 迈进， 航空附件正向 ５６~６３ ＭＰａ 进军。 当然， 随着压力的提高， 系统及

元件的寿命有所下降， 质量也有所增加， 上述矛盾的出现， 给材料科学的研究者提出了新的

课题。
在国外， 液压和气动元件正在向多功能或系统化方向发展。 例如: 以方向控制阀为核

心， 再加上其他各种功能的截止式四通阀， 使液压系统具有高度集成化、 轻量化和小型化等

特点。 用一个多功能阀 (即组合阀) 即可组成一个差动回路， 但其安装尺寸仅与一般电磁

阀相同。
在气动技术中， 在小功率范围内， 小型元件的开发和系列化正在积极地发展， 特别是使

单个元件向系统化方向发展， 正作为小型、 轻量化的主攻方向。 如: 一个组合式元件即可构

成包括执行元件在内的一个自成系统， 它既具有自动换向、 中途停止的功能， 又具有调速等

功能。
由于气动系统的压力较低， 故元件材料选用的自由度较大， 现正由铁制品向完全铝合金

９

绪　 　 论 　 　 　
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