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园 引 言

新型气鄄液增压缸利用力的平衡原理袁以低压

气体推动活塞杆使密封油腔内液压油增压袁高压油

推动液压活塞杆冲压工件曰新型气鄄液增压缸综合

了气动与液压技术的优势袁高效节能袁控制方便袁
适用于大规模大批量自动化的现代工业生产领

域袁拥有很高的经济效益和市场前景袁普遍适用于

各类冲压加工行业.
新型气鄄液增压缸研究的技术难点在于院渊员冤

软到位技术. 渊圆冤增力自适应技术. 渊猿冤旁路能量释

放技术. 其工作行程包括院员冤静止准备. 圆冤软到位

快进行程咱员暂. 3冤增力行程. 4冤返回行程.
完成增力适应的控制机构为内置二位三通换

向阀. 图 员 为该气阀实物图. 其原理是阀芯小活塞

端直通气源压力袁液压活塞杆由气压推动至与工件

贴合后袁工作腔内容积不再增大袁这时工作腔内气

压极速增至工作气压袁气体经由管路通入阀芯大活

塞端袁此时阀芯打开袁气体经由阀瓣孔进入气缸中

从而推动气缸活塞杆下压.
本文以增压缸内置二位三通阀为研究对象袁

利用 粤酝耘泽蚤皂 软件对该二位三通气控阀进行了建

模与仿真咱圆暂.

员 工作原理

如图 圆 所示袁当增压缸处于工作准备状态时袁
粤 端面连通气源袁且与气源间加入单向阀装置用以

保压袁此时阀芯小端面位于阀瓣右侧将阀瓣气孔 猿
封闭袁月 端与外界大气连接. 当增压缸处于快进行

程时袁阀芯位置与准备状态时相同袁外置气控阀连

接快进缸袁与阀芯 粤 端连接切断袁但 粤 端设置有单

向阀袁使得其继续保持气源压力袁月 端继续与外界

大气连接. 当增压缸处于增力阶段时袁阀芯 月 端面

与气源连接袁粤 端保持气源压力袁由力平衡原理袁此
时阀芯向左移动袁使得阀瓣孔 猿 与气源相连袁气控
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图 员 二位三通阀实物图

云蚤早援员 孕澡赠泽蚤糟葬造 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 猿 辕 圆原憎葬赠 增葬造增藻



第 12 期

阀打开. 当增压缸处于回程行程时袁月 端连接外置

大气袁阀芯迅速回到原位完成一次换向袁重复以上

过程咱猿耀源暂.图 3 为该二位三通阀三维图.

圆 数学模型

二位三通阀在增压缸整体运行过程中阀芯两

端受力情况直接影响其开关精度大小. 阀芯运动

过程中会受到院摩擦力尧粘滞力及气体推动力等影

响袁故由牛顿第二定律得出阀芯的力平衡方程院
云蚤越皂

d2x
dt2 垣澡蚤

dx
dt 垣运曾垣云责 渊员冤

式渊1冤中院云蚤 为阀芯驱动力曰澡蚤 为粘性摩擦系数曰运
为弹性力刚度系数曰云责 为气体推动力曰皂为阀芯质量.

因阀芯大活塞端直接与端盖孔形成密封袁只
有阀芯小活塞端与阀瓣密封袁因此节流口过流面积

可用以下公式表示院
粤越 0

x1乙 仔渊D2-d12冤dx+
x2

0乙 仔(d2-d12)dx 渊圆冤
式渊2冤中院粤 为节流口过流面积曰阅 为阀芯大活塞

端直径曰凿 为阀芯小活塞端直径曰凿员 为阀芯杆直径曰
曾员袁曾圆 为阀芯大尧小活塞端距阀瓣端部距离袁数学模

型图如图 圆 所示.
通过查阅文献咱缘暂可知袁理想气体流动临界压

力比为

孕糟则越 2
酌+1蓸 蔀 酌

酌-1 渊猿冤
流量系数计算公式咱猿原源暂为院
当

p2
p1

跃责糟则 时

悦皂= 2酌
酌(酌-1)姨 p2

p1
蓸 蔀 2

酌

- p2
p1

蓸 蔀 酌+1
酌

渊源冤

当
p2
p1

臆责糟则 时

悦皂= 2酌
酌(酌-1)姨 2

酌+1蓸 蔀 1
酌-1 渊缘冤

式渊猿冤耀渊缘冤中院酌为等熵面发热系数曰责员 为上游压力曰
责圆 为下游压力曰责糟则 为临界压力比曰悦皂 为流量系数.

通过查阅文献咱远暂袁可知在阀瓣孔面积不变

的前提下袁下游气体压力比与上游气体压力比小

于临界压力比园援缘圆愿 前袁阀瓣孔的流量系数基本保

持 园援苑圆 左右袁故取 悦皂越园援苑圆.
3 仿真与分析

猿援员 仿真模型的建立

利用 粤酝耘泽蚤皂 提供的气动元件设计库渊孕悦阅冤
以及液压元件设计库渊匀悦阅冤对整体增压缸进行建

模袁因二位三通阀运行条件模拟为真实增压缸中

条件袁故给出整体增压缸模型如图 源 所示袁整体增

压缸由渊孕悦阅冤库中 苑 个子模型以及渊匀悦阅冤库中 圆

图 源 增压缸整体 粤酝耘泽蚤皂图
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个子模型组成. 其中二位三通阀由 渊孕悦阅冤 库中 圆
个子模型及质量块组成. 模型中增压缸由外置电

磁阀控制袁由一简单气体压力源提供动能袁由外部

管路连接增压缸各气尧液通路咱苑耀愿暂.
建模过程中各个子模型主要仿真技术参数

如下院
空气绝热指数 噪 为 员援源曰气体常数 砸 为 圆愿苑援源曰

流量系数 滋 为 园援苑圆曰气源压力 孕 为 0.缘耀0.愿 MPa曰
空气密度 籽为 员援愿怨缘伊员园原猿噪早/皂猿曰质量块酝为 园援园缘 噪早曰
大活塞直径 阅 为 猿圆 皂皂曰小活塞直径 凿 为 圆园 皂皂曰
活塞杆直径 凿员 为 员圆 皂皂.

通过查阅文献咱怨暂可知该模型摩擦力计算公

式袁并由公式计算得出院滑动摩擦力 云枣 为 员圆 晕曰静
摩擦力 云杂 为 圆园 晕.
猿援圆 仿真结果分析

由图 缘 阀芯位移鄄时间曲线中所示袁阀芯于

猿猿 皂泽 时启动袁当达到约 圆圆愿 皂泽 时阀芯移动到

园援园员缘 皂 的极限位置袁此时完成增压缸增力适应行

程袁阀芯换向完毕. 因此阀芯的驱动时间是 猿猿 皂泽袁
完成整个换向时间约为 员愿园 皂泽.

图 远 为阀瓣出气孔处气体压力鄄时间曲线袁图
苑 为进气孔处气体体力鄄时间曲线. 从图 苑 中可以

看出主阀芯于 缘源 皂泽 时处于临界打开位置. 缘源耀
苑愿 皂泽 时阀打开袁气体迅速由入口流向出口. 约

圆缘愿 皂泽 时阀出入口气压同时到无限接近达气源压

力的极限压力.
图 愿尧图 怨 分别为气源压力 0.缘耀0.愿 MPa 时该

阀的质量流量和焓流量曲线袁从图 8~9 中可以看

出袁该阀的质量流量与焓流量均于 猿猿 皂泽 开始迅

速增加袁于 远远 皂泽 处达到峰值而后迅速减小. 需要

注意的是阀完成换向后袁系统质量流量和焓流量于

苑愿皂皂 至 猿园怨 皂泽 处缓慢下降最终无限趋近于 园.

图 缘 位移鄄时间曲线

云蚤早援缘 悦怎则增藻泽 燥枣 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼 葬灶凿 贼蚤皂藻

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
时间/s

0.016
0.014
0.012
0.010
0.008
0.006
0.004
0.002
0.000

0.5 MPa
0.6 MPa
0.7 MPa
0.8 MPa

图 远 入口气体压力与时间曲线

云蚤早援远 悦怎则增藻泽 燥枣 藻灶贼则葬灶糟藻 早葬泽 责则藻泽泽怎则藻 葬灶凿 贼蚤皂藻

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
时间/s

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

0.5 MPa
0.6 MPa
0.7 MPa
0.8 MPa

图 苑 出口气体压力与时间曲线

云蚤早援苑 悦怎则增藻泽 燥枣 藻曾责燥则贼 早葬泽 责则藻泽泽怎则藻 葬灶凿 贼蚤皂藻

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
时间/s

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

0.5 MPa
0.6 MPa
0.7 MPa
0.8 MPa

图 愿 质量流量曲线

云蚤早援愿 悦怎则增藻泽 燥枣 皂葬泽泽 枣造燥憎 and time

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
时间/s

员源
员圆
员园
愿
远
源
圆
园

0.5 MPa
0.6 MPa
0.7 MPa
0.8 MPa

图 怨 焓流量曲线

云蚤早援怨 悦怎则增藻泽 燥枣 藻灶贼澡葬造责赠 枣造燥憎 and time

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
时间/s

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

0.5 MPa
0.6 MPa
0.7 MPa
0.8 MPa

62



第 12 期

由图 缘 可以看出阀芯于 猿猿 皂泽 开始移动袁由
图 愿尧图 怨 可以看出系统焓流量于 远远 皂泽 时到达峰

值袁故该二位三通阀的响应时间为约 猿缘 皂泽.
假设工作压力为 0.缘 MPa袁由于阀芯于 猿猿 皂泽

时开始移动袁从图 苑 中看出该时间点处阀口压力

为 0.圆源 MPa袁当静摩擦力为 圆园 晕 时袁通过公式计

算得出该阀芯需 0.员怨 MPa 压力方可启动 袁而
粤酝耘泽蚤皂 仿真得出的该阀启动压力为 0.圆源 MPa 左

右袁相差不足 猿园豫袁由此可以认为该二位三通阀

的启动压力约为 圆援源 MPa.
源 结 语

通过对该阀的建模与仿真分析得到以下结

论院
渊员冤0.缘 MPa 气源压力条件下袁该阀需 员怨缘 皂泽

完成换向袁由图 缘 得出相比较气源压力 0 .远耀
0.愿 MPa时阀芯的换向速度而言袁虽增大工作压力

可以提高换向速度袁但由于阀芯 粤 端气源推动力

随之增大袁增加气源压力对阀工作时间影响相对

不大袁0.缘耀0.愿 MPa 压力范围内气源压力每增加

0.员 MPa袁该阀换向速度加快约 员猿 皂泽.
渊圆冤 分析了该二位三通阀于 0.缘耀0.愿 MPa 气

源压力条件下的质量流量尧焓流量变化. 由图 远尧图
苑 可见质量流量与焓流量峰值随着气源压力增大

而增大袁但其达到峰值与趋于 园 点时间基本没有

变化.
渊猿冤通过公式计算及仿真分析得出袁该二位三

通阀的启动压力约为 0.圆源MPa袁响应时间约为 猿缘皂泽.
渊源冤通过仿真得出该二位三通阀移动时各项

参数变化情况袁得出其动态特性袁为解决增压缸增

力适应行程提供理论指导袁为进一步整体研究增压

缸气液特性及设计制造提供科学指导.
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粤酝耘泽蚤皂 咱允暂援 酝葬糟澡蚤灶藻 栽燥燥造 驭 匀赠凿则葬怎造蚤糟泽袁 圆园员园渊源冤院
员圆远鄄员圆怨援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱猿暂 郭楠援气液增压系统的动态特性分析与优化研究咱阅暂援
北京院北京印刷学院袁圆园员猿援
郧哉韵 晕葬灶援 杂赠怎凿赠 燥灶 d赠灶葬皂蚤糟 p藻则枣燥则皂葬灶糟藻 a灶葬造赠泽蚤泽 葬灶凿
o责贼蚤皂蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 g葬泽鄄造蚤择怎蚤凿 p则藻泽泽怎则蚤扎葬贼蚤燥灶 s赠泽贼藻皂 咱阅暂援
月藻蚤躁蚤灶早院月藻蚤躁蚤灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧则葬责澡蚤糟 悦燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶袁
圆园员猿援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱源暂 栽韵杂匀陨匀粤砸哉 运袁砸再韵栽粤 晕袁酝粤晕粤月哉 杂. 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼
燥枣 葬 憎藻遭 糟造蚤藻灶贼 泽藻则增藻则 泽赠泽贼藻皂 枣燥则 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟蚤则糟怎蚤贼 泽蚤皂鄄
怎造葬贼蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶 遭燥灶凿 早则葬责澡泽咱悦暂//孕则燥糟藻藻凿蚤灶早泽 燥枣 贼澡藻
陨耘耘耘 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 悦燥灶枣藻则藻灶糟藻 燥灶 杂赠泽贼藻皂泽袁圆园员圆院缘鄄苑援

咱缘暂 王成刚袁谢小恒袁肖健袁等援基于 粤酝耘杂蚤皂 冲击气缸二

位五通气控阀的建模与仿真研究咱允暂援液压气动与密

封袁圆园员猿渊员冤院员园鄄员猿援
宰粤晕郧 悦澡藻灶早鄄早葬灶早袁载陨耘 载蚤葬燥鄄澡藻灶早袁载陨粤韵 允蚤葬灶袁藻贼 葬造援
酝燥凿藻造蚤灶早 葬灶凿 s蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 i皂责葬糟贼 c赠造蚤灶凿藻则 缘 辕 圆鄄憎葬赠
p灶藻怎皂葬贼蚤糟 c燥灶贼则燥造 v葬造增藻 b葬泽藻凿 燥灶 粤酝耘杂蚤皂 咱允暂援 匀赠鄄
凿则葬怎造蚤糟泽 孕灶藻怎皂葬贼蚤糟泽 驭 杂藻葬造泽袁圆园员猿渊员冤院员园鄄员猿援渊蚤灶 悦澡蚤鄄
灶藻泽藻冤

咱远暂 赵飞援基于 粤酝耘杂蚤皂 的气动系统建模与仿真技术研究

咱阅暂援秦皇岛院燕山大学袁圆园员园援
在匀粤韵 云藻蚤援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 t澡藻 m燥凿藻造蚤灶早 葬灶凿 s蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣
t澡藻 p灶藻怎皂葬贼蚤糟 s赠泽贼藻皂 b葬泽藻凿 燥灶 粤酝耘杂蚤皂 咱阅暂援 匝蚤灶鄄
澡怎葬灶早凿葬燥院 再葬灶泽澡葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁圆园员园渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱苑暂 李万德援快速气液增压缸的设计与应用咱允暂.机床与液

压袁圆园园源渊圆冤院员园圆鄄员员圆援
蕴陨 宰葬灶鄄凿藻援 栽澡藻 d藻泽蚤早灶 葬灶凿 a责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 s责藻藻凿蚤灶藻泽泽
p灶藻怎皂葬贼蚤糟鄄澡赠凿则葬怎造蚤糟 孕则藻泽泽怎则藻鄄悦赠造蚤灶凿藻则咱允暂. 酝葬糟澡蚤灶藻 栽燥燥造
驭 匀赠凿则葬怎造蚤糟泽袁 圆园园源渊圆冤院员园圆鄄员员圆援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱愿暂 翟大勇袁周志鸿袁林嘉栋袁等援基于 粤酝耘杂蚤皂 的压路机

振动液压系统仿真研究咱允暂援液压气动与密封袁圆园员园渊员冤院
员猿鄄员苑援
在匀粤陨 阅葬鄄赠燥灶早袁 在匀韵哉 在澡蚤鄄澡燥灶早袁蕴陨晕 允蚤葬鄄凿燥灶早袁 藻贼 葬造援
杂贼怎凿赠 o灶 t澡藻 h赠凿则葬怎造蚤糟 s赠泽贼藻皂 燥枣 r燥造造藻则 b葬泽藻凿 燥灶 粤酝耘泽鄄
蚤皂咱允暂援 匀赠凿则葬怎造蚤糟泽 孕灶藻怎皂葬贼蚤糟泽 驭 杂藻葬造泽袁圆园员园 渊员冤院员猿鄄
员苑援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱怨暂 赵洪敏援抽油泵柱塞与泵筒摩擦力计算的讨论咱允暂援石
油机械袁员怨怨猿渊圆冤院猿源鄄猿苑援
在匀粤韵 匀燥灶早鄄皂蚤灶援阅蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶 燥灶 t澡藻 c葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 f则蚤糟鄄
贼蚤燥灶 b藻贼憎藻藻灶 t澡藻 p怎皂责 p造怎灶早藻则 葬灶凿 t澡藻 c赠造蚤灶凿藻则 b葬则则藻造
咱允暂援 悦澡蚤灶葬 孕藻贼则燥造藻怎皂 酝葬糟澡蚤灶藻则赠袁员怨怨猿 渊圆冤院猿源鄄猿苑援渊蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻冤
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阅赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 遭怎蚤造贼原蚤灶 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟燥灶贼则燥造 增葬造增藻 燥枣
责则藻泽泽怎则藻 糟赠造蚤灶凿藻则

宰粤晕郧 悦澡藻灶早原早葬灶早袁 在匀粤晕郧 月燥袁再粤晕 云怎-则燥灶早袁匀耘 云葬灶
杂糟澡燥燥造 燥枣 酝藻糟澡葬灶蚤糟葬造 驭 耘造藻糟贼则蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 宰怎澡葬灶 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 宰怎澡葬灶 源猿园圆园缘袁 悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽燥 泽燥造增藻 贼澡藻 责则燥遭造藻皂 燥枣 责则藻泽泽怎则藻 糟赠造蚤灶凿藻则 责燥憎藻则 葬凿葬责贼葬贼蚤燥灶袁 贼澡藻 凿赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 遭怎蚤造贼鄄蚤灶
贼憎燥鄄责燥泽蚤贼蚤燥灶 贼澡则藻藻鄄憎葬赠 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟燥灶贼则燥造 增葬造增藻 蚤灶 贼澡藻 责则藻泽泽怎则藻 糟赠造蚤灶凿藻则 憎葬泽 泽贼怎凿蚤藻凿援 栽澡藻 遭怎蚤造贼鄄蚤灶 责灶藻怎皂葬贼蚤糟
糟燥灶贼则燥造 增葬造增藻 憎葬泽 皂燥凿藻造藻凿 葬灶凿 泽蚤皂怎造葬贼藻凿 遭赠 怎泽蚤灶早 贼澡藻 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟燥皂责燥灶藻灶贼 凿藻泽蚤早灶 葬灶凿 贼澡藻 澡赠凿则葬怎造蚤糟 糟燥皂责燥鄄
灶藻灶贼 凿藻泽蚤早灶 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 造蚤遭则葬则赠 燥枣 粤酝耘泽蚤皂 泽燥枣贼憎葬则藻袁 葬灶凿 贼澡藻 凿蚤泽责造葬糟藻皂藻灶贼袁 增藻造燥糟蚤贼赠袁 皂葬泽泽 枣造燥憎 葬灶凿 藻灶贼澡葬造责赠
枣造燥憎 燥枣 贼澡藻 增葬造增藻 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 憎燥则噪蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻泽 憎藻则藻 葬造泽燥 葬灶葬造赠扎藻凿援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 则藻增藻则泽蚤灶早
贼蚤皂藻 燥枣 增葬造增藻 蚤泽 葬遭燥怎贼 员怨缘 皂泽 憎澡藻灶 贼澡藻 憎燥则噪蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻 蚤泽 缘 遭葬则袁 葬灶凿 贼澡藻 增葬造增藻 则藻增藻则泽蚤灶早 泽责藻藻凿 蚤灶糟则藻葬泽藻泽
员猿 皂泽 憎澡藻灶 贼澡藻 憎燥则噪蚤灶早 责则藻泽泽怎则藻 蚤灶糟则藻葬泽藻泽 员遭葬则 藻增藻则赠 贼蚤皂藻 蚤灶 则葬灶早藻泽 燥枣 0.缘鄄0.愿 MPa曰 贼澡藻 责藻葬噪 增葬造怎藻泽 燥枣
皂葬泽泽 枣造燥憎 葬灶凿 藻灶贼澡葬造责赠 枣造燥憎 燥枣 遭怎蚤造贼鄄蚤灶 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟燥灶贼则燥造 增葬造增藻 蚤灶糟则藻葬泽藻 憎蚤贼澡 葬蚤则 责则藻泽泽怎则藻 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早袁 憎澡蚤造藻
贼澡藻 贼蚤皂藻 贼燥 责藻葬噪 增葬造怎藻泽 葬灶凿 贼燥 园 增葬造怎藻泽 澡葬增藻 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽援 宰澡葬贼爷泽 皂燥则藻袁 贼澡藻 泽贼葬则贼鄄怎责 责则藻泽泽怎则藻 燥枣
遭怎蚤造贼鄄蚤灶 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟燥灶贼则燥造 增葬造增藻 蚤泽 0.圆源 MPa袁 葬灶凿 贼澡藻 则藻泽责燥灶泽藻 贼蚤皂藻 蚤泽 葬遭燥怎贼 猿缘 皂泽 援 栽澡藻 皂葬贼澡藻皂葬贼蚤糟葬造 则藻鄄
泽怎造贼泽 葬灶凿 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 凿葬贼葬 则藻皂葬蚤灶 蚤灶 葬灶 葬糟糟藻责贼葬遭造藻 则葬灶早藻袁 葬灶凿 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 葬则藻 则藻造蚤葬遭造藻援
运藻赠憎燥则凿泽院 责则藻泽泽怎则藻 糟赠造蚤灶凿藻则曰 粤酝耘泽蚤皂 皂燥凿藻造蚤灶早 葬灶凿 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶曰 遭怎蚤造贼鄄蚤灶 责灶藻怎皂葬贼蚤糟 糟燥灶贼则燥造 增葬造增藻袁凿赠灶葬皂蚤糟
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽
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