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空氮式了夕于工工 — 夕 —

100 万回 耐久試骇俊 (J) 砰悛斡告

Pneumatic Actuator 

Evaluation Report Of Durability Test After 1,000,000 Times Rotation 

了夕千工工一夕型式： AT090S 

Actuator Model : AT090S 
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100万回耐久試赎俊(1)胖佃銡果

1. 目的

a. 新规 r.:::.t采用Lt二沪丿Z夕径90mm(/)了夕于工工—夕—(J)耐久性苍榷懿寸态。
b. 又-;JrJ/夕U夕—/(/)耐久性夺榷捻寸石。

（中国仕椋(J)0.5MPa(J)供给庄力仁飞砰佃及6夕1)/夕径50mml.:::.":lL\七七平行L七試陔胖佃寸忍。 ）

2朋查枝查品

新规 r::.t采用Lt二沪丿Z夕径90mm及�50mm(/)了夕千工工—夕—

型式： A T90D or A T90S , AT50D or AT50S 

3試隙要项
，供给庄力 0.5MPa

，切换晇间（阴，阴）各2秒 1 廿才夕儿 4秒
，于又卜回数100万廿才夕儿

4肝褫项目
a耐久試簇中O外部涌札榷捻

b. 耐久試陔俟O性能变化
最低作勤庄及6内部漏札榷捻

c各部品及6擦勤部O状况

d.、丿7卜八—•:;(or丿Z夕)(J)状况

4.1平懂銡果
a耐久試陔中(/)戳察及6外部U—夕仁"':)�\七
·5万回每(/)水没試陔仁七、外部漏扎!去兖旯飞吉丰甘Iv飞Lt二。

．的80方回耘特I二店下部仁黑L它句—又跡尔兖生。

b耐久試陔俊(/)性能变化碑懿

·特仁試陔俟(/)性能变如扫忍/1:)�札tJ.办-::>t二O

，外部U—夕： 0.5MPa飞(/)ij式陔飞店漏如土兖旯飞吉丰廿Iv飞Lt二。

．内部U—夕： 0.5MPa飞(/)ij式陔它土漏如扫苍旯飞吉丰廿Iv飞Lt二。

c各部品及6擦勤部O状况榷懿（写真夺参照）

＜分解直俊I二钱察＞

·試陔终了俊I二埭外银的仁特仁輿常r去榷捻飞吉丰廿Iv飞Lt二。（上部，下部O又于上部仁黑伈夕U—又夺榷捻）

·阱放及6分解状况力\t; r� 比句—又七大械仁残-::>-c扫�)各擦勤部I二七大瀛(J)lj'r丿—又尔付着L七伈丰Lt二。

．又于上上部及6下部(/)01)/夕仁摩耗夕
r

:J. —沙尔捻(/)t; 扛石。（夕U—又(/)变色）

，上部力亏—匕C型止的卑命七O捺勤部仁磨耗朴懿(/)t; 扛态。

·巳又卜〉匕又于kl二片当t二�)(/)兆候朴懿(/)t; 扛t二朴吴常守ifJ:.L,。
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＜各部品夺洗净俊仁锁察＞

·术于.,I忒巨又卜Z七(J)擦勤部仁磨耗及6午久飞上i忍/1:)�札存伈O

·术于., I忒又于上七(J)摺勤部仁摩耗及6午又飞上;忍/1:)�扛杠贮忒当仁引扫釭忍飞老勾

．又于上店摺勤部(J)�丿7卜八—'Y忆摩耗尔捻/1:)�扛石朴吴常飞!ifJ.L \。

七又卜夕及6又于上菌聿部仁店菌(J)当栏�）杏i有 ��o 片当抸引硕向"0/i(朽怂朴特仁奥常1扣如心

七又卜习丈摺勤部(J)�丿7卜I\—'Y仁摩耗朴捻/1:)�札怂朴輿常飞I忒f,;.L \。

七又卜':/(J) 0 1)':/':l炊特仁輿常存摩耗 I忒榷捻飞吉f,;.L \。

d.、丿7卜八—'Y(01丿Z夕)(J)状况

．又于上上部及6下部(/)01丿Z夕店磨耗力对有捻飞巷态。

七又卜/01)/夕炫巳又卜Z及6术于小上(J)捺勤部仁变色及6磨耗苍石缸积变开扒i�忍/1:)�扛t,;.闪

·午节y-;J(J)Ol1丿Z夕l比輿常炊捻/1:)�札tJ.伈。

·-f (J)他(J):丿7卜八—'Yf.:::."':)L \七也使用仁上怂摩耗l士捻/1:)�扛怂朴輿常I忒f,;.L \。

．上部力亏—1土特仁輿常l士捻/1:)�札存伈

5衷上的

新规忆揉用Lt.:::,,1丿Z夕径90mm及rJ50mm(/)了夕千工工—夕！土100万廿4夕）以D耐久試陔杏终了 L飞

特妃寸人吉点r丈摺勤部r.:::.r去全七｀丿7卜I\—'Y夺揉用L飞扔从金属同士(J)摺勤力谁乱w莱仁言女叶岂h七扫�J

术于4及6巨又卜习二摩耗朴捻11) t>扛寸、良好存状怹朴保t.::札七伈托事朴宎证飞吉t.::。

分解銡果办t; I忒又于人上部及6下部(/)01丿Z夕尔使用限界近<r::.冼石屯(/)(/)著L小不递合屯兖旯飞巷杠力\-::,f.:。

今回O耐久試陔办七主要部品0摩耗沽榷捻飞巷杠力\-::,f.::事上�)、、丿7卜八— ':J(/)交换飞100万回以上(/)

使用仁屯耐无?�事朴榷捻飞吉t二。

— 以上 —
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Evaluation Results Of Durability Test After 1,000,000 Times Rotation 

1. Purposed

To evaluate the durability of pneumatic actuator (cylinder diameter 90m m). 
To evaluate the durability of spring. 
(This durability test also suits for the pneumatic actuator cylinder diameter 50mm, 
under the air-source pressure of O.SMPa of Chinese Specification). 

2. Test Samples

Diameter: 50mm and 90mm of Pneumatic actuator cylinder; 
Model: AT90D or AT90S, ATSOD or ATSOS. 

3. Test Guidelines

Air-source pressure : O.SMPa. 
Switch (open/closed) each 2 seconds and the per cycle takes 4 seconds. 
Rotation number: 1,000,000 cycles. 

4. Evaluation items

· To evaluate external leakage situation during the durability test.
· To evaluate changes in performance that including internal leakage check and minimum

starting pressure after the durability test.
To evaluate wear condition of each parts after durability test. 

· To evaluate the wear condition of soft parts (0 -ring)

5. Evaluation results

External observe results of Pneumatic actuator during durability test. 
--There was no external leakage can be found after 500,000 times submersion test. 
--Black grease appears at the bottom after about 800,000 rotations. 

Performance change situation of pneumatic actuator after the durability test. 
--There was no change in performance after the durability test. 
--External: Leakage not be found in the test at O.SMPa of air-source pressure. 
--1 nternal: Leakage not be found in the test at O.SMPa of air-source pressure. 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
COVNA   

   
COVNA   

   
 C

OVNA   
 C

OVNA 

 



Wear condition of each parts (Check photos in attachment) 

(To disintegrate and observe directly after test, without washing) 
--There is no abnormal situation in outside. 
--Lots of black grease be found after opened the cylinder. 

(There is black grease at the upper and bottom of rotation axis.) 
--Grinding crack (black grease) be found at the upper and bottom of 0-ring. 
--Grinding crack be found at stainless steel CAM and 0-ring. 
--Uneven wear be found at the position between piston and axis, but it is normal. 

(To observe after washing) 
--The inner surface of cylinder is glossy and clean, grinding crack is not be found. 
--The appearance of upper hole is glossy and clean. 
--The mesopore which connects the top of cylinder and rotation axis still maintain good shape 

and performance after durability test. 
--The 0-ring notch in piston is glossy and maintained good shape and no grinding crack be found. 
--There is a tendency that the contact surface between the rotation axis and the left piston 

contacts incompletely, but not serious. 
--Grinding cracks can be found on soft parts in piston , but not serious. 

(The wear condition of 0-ring) 
--Grinding cracks be found on soft 0-ring of piston, but normal. 
--Grinding cracks can be found on soft 0-ring of rotation axis, but normal. 
--The cap of 0-ring is normal. 
--For other soft parts, grinding cracks also be found , but normal. 
--The color on top is normal. 

5. Summary

After taking the durability test for pneumatic actuator (cylinder diameter 90mm), we can confirm that 
both the internal leakage and external leakage are well ; we also can confirm the performance of 
actuator is still good after 1,000,000 rotations. 
The cylinder body and piston are designed very well. Besides, the soft parts (0-ring) inside the 
actuator can effectively avoided the direct wear between the piston and the cylinder body when it is 
running. It can be confirmed that this type of pneumatic actuator can operate continually more than 
1,000,000 cycles at least. So it is reliable and worth to use. 
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1. 目的
a. 评估气动执行器（缸径90mm) 的耐久性。
b评估缸体内部弹簧的耐久性。

（同时评估内径50mm的气缸，检测过程中的气源压力按照中国标准采用0.SMpa)

2. 测试用的样品
缸径为90mm和50mm的气动执行器

型号：AT90D或AT90S, ATSOD或ATSOS

3测试貂牛

气源压力O.SMpa
气源切换时间（开／关）各2秒，—个周期为4秒
转动次数： 1,000,000 次

4评估项目
a. 评估耐久测试中外部泄混情况
b评估耐久测试完成后的性能变化

最低活动压力以及内部泄混情况
C. 评估各零部件的磨损情况
d.O型圈的磨损清况

5. 评估结果
a. 耐久测试过程中气动执行器外部观察结果

50,000次浸水实验未出现外部泄尼
约800,000 次转动后底部出现黑色油脂

b耐久测试结束后气动执行器的性能变化
耐久测试结束后气动执行器性能保持不变
外部：气源压力为0.SMpa状态下未发现泄混
内部：气源压力为0.SMpa状态下未发现泄混

C. 耐久测试结束后各零部件的磨损清况（参照照片）

（测试结束后直接拆卸观察）

缸体外部无异常
打开气缸后发现大蠡黑色油脂

（转动轴的上／下部有黑色油脂）
O型圈上部和底部出现磨痕（黑色油脂）
不锈钢凸轮和O型圈处发现磨痕
活宰齿条和转动轴间摩擦接触不是很均匀，但无异常出现

（各部位洗净后观察）
气缸内壁整洁光滑，未发现磨痕
气缸顶端和转动轴接触的中孔光滑，未发现磨痕
缸盖和活塞处的弹簧孔外表光洁，外开弅D性能都保持完好，未发现异常
活塞处的O型圈槽处光洁，外形完好，未发现磨痕
左边活室的齿条和转动轴 出现咬合不完全的趋势，但不严重
活塞上柔软部件上发现磨痕，但无异常
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(0型圈的磨损磨损清况）
活塞上的O型圈上发现磨痕，但无异常
转动轴上的O型圈上发现磨痕，但无异常

顶部圆形垫片无异常
其他的柔软部件上也均发现磨痕，但无异常
顶端的颜色千岳辛常

5总结

经过对缸径为90mm的气动执行器做一百万次循转的耐久测试，我们可以确定
该气缸的外部密封防泄混和内部密封防泄漏是可靠的；另外可以确定在执行完一百
万次循转后，该气动执行器的性能状态保持不错。
该气动执行器的缸体和活塞设计得很好，同时在气动执行器作业过程中，
气缸内部的柔软部件(0型圈）能够有效地隔绝活塞和缸体的直接摩擦。
根据测试情况春，可以确认该气缸能够持续运转至少—百万次以上。
这各气动执行器性能可靠，值得使用。
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100万回耐久試骇俊0分解写真

-1-

Appearance (Top view) 
After 1,000,000 times rotation 

試骇俊O外钱（上办七晃{))

1,000,000廿才夕儿逵成

外观（俯视） —百方次转动后

Appearance (Inlet/Outlet side) 
After 1,000,000 times rotation 

試除俊(J)外韧供粕卫佷肪

1,000,000廿才夕儿逢成

外观（气源0) —百万次转动后

Appearance (Bottom of the actuator) 
Black oil adhered. 

試骇俊O外钱 （出力佣）

术于«匕久于J....<J)久午了仁黑L、集稹物
杏榷懿飞吉石

外观（转动轴下侧）黑色泊状物附羞

Appearance (Upper of the actuator) 
Black oil adhered (a little bit) 

試骇俊(J)外钱曰少夕Ir-夕乞耳＂外L)上
佣

｀丿7卜八一''}(])作n .J:: "J黑(,'集秸物夺榷貂飞老
石
（量煤少t,;.(,、)

外观（转动轴顶端）有黑色泊状物（少蚕）
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No. 

5 

100万回耐久試朕倓(])分角呈写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 

令

-2-

Upper of the actuator 

、丿7卜八一'')部拣大

转动轴顶端特写

The cavity between piston and cylinder head 
when open the actuator. 

分解状况

沪丿〉夕午节'.J7苍取L)外L
又71丿〉歹屯取L)外L花状怹

污基与缸盖之间虳空腔

The inner surface of cylinder head. 

分解状况

沪丿讫夕
、

午节汒7内面

缸盖内侧

The cylinder bore inner surface (oil residues) 
after removing the piston. 

分解状况术于,((})内部

匕又卜〉杏取L)外Lt:::状怹

夕刀—又朴内部仁残存L七[,'7a) 。

职出活塞后 ， 缸体内表国涅滑泊残留
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100万回耐久試骇俊0分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 

No. 
9 

1
0

n5
 
N

 

7
·_
＿＿
＿＿＿

＿`
＿＿＿
＿_
＿
 

n5N

1
2

n5
 
N

 

The cylinder bore inner surface (oil residues) 
after removing the axis. 

分解状况术于孔内部

久于上取L)外L

久于上摺勤部朴黑＜污杠七L沿

取出黑色转动轴后，缸体内侧润滑油残留

Black oil adhered 
in the upper hole of actuator. 
沪丿〉夕术于才

上部(J)久于上摺勤穴批大

夕力一久朴黑＜污杠七L沿
缸体顶部中孔（转动轴上孔）特写， 黑色泊脂附着

Black oil adhered 
in the bottom hole of actuator. 

沪丿:..,17,.. 术于才

下部久于上摺勤穴掠大（出力佣）

夕力—久朴黑＜污杠飞L、石

缸体底部中孔（转动轴下孔）特写， 黑色汜脂附苍

Lubricating oil adhered on the left piston. 

分解状况匕又卜夕

左佷!JO)巨又卜/0)午了部 r::

夕力一久O付精力劝f,J. (,'0 

左侧活塞有涅消泊附若
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100万回耐久試腴俊0分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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The black grease on surface of piston teeth 
looks like more even. 
(from the one on the right side) 

右侧匕又卜Z亏丸7部群轴

午
、
了部全体仁黑L,l-j

、
l丿—又朴付菏

全体仁当f.:L)朴均一七判断L丰寸。

右侧活塞酉齿表面黑色油脂，附着较均匀

The black grease on surface of piston teeth 
looks like uneven. 
(from the one on the left side) 

左侧匕又卜Z亏丸7部群轴

午7部O半分l.,办黑I,,lj
、
l丿—又力§

付洁l.,七L劝扎、0

（又子上匕O办办合L、朴良＜杠I,\)

咽办合L、朴均一飞杠丛

左侧活塞亘齿黑色汜脂， 附羞不饬匀

Lubricating oil nearby the 0-ring at piston 

匕
。又卜:,,(j)QI)/夕部群翱

0'):,, 夕性黑泣
、

I丿—又飞润滑扫扛t氓

活空黑色O型圈处润滑汗特写

Lubricating oil nearby the 0-ring at piston 

匕
。

又十心心丿夕夕部群翱

QI):'/夕店黑L勺
、

I丿—又飞润滑芍仇T氓

污寒黑色O型嗤处润滑泊特写
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100万回耐久試骇俊0分解写真

No. 
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The backside of piston 

巳又卜Z背面摺勤部眻轴

擦勤部付近 r::炉丿—又O体稍力寸忍rh i; 九态

活塞苗邑（靠近缸体—侧）特写

Black grease from the axis teeth 

分解状况又子上

摺勤部朴黑L'�句－又飞污杠-CL沿

转动轴齿轮黑色泊脂

Wear condition at bottom of axis 

下部力亏一QI丿Z夕部

擦勤部仁黑＜擦勤跡朴硝捻飞老石

转动轴下病磨损惜况特写

Wear condition at upper of axis 

又子上上部01丿之夕部群细

擦勤部仁黑＜擦勤跡朴榷豁飞老忍

转动轴顶端庭损渭况特写
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100万回耐久試除俊<1)分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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Wear condition of spring base 

又才1丿歹夕

又才,丿>夕方才�'匕摺勤跡朴榷豁飞寺石

特I::輿常r忒豁d)�杠杠L'

弹贡座磨损情况

Wear condition of spring base 

又才,丿>夕及ti又才,丿>夕方才门
、

群轴

黑＜摺勤跡朴榷捻飞寺石

弹黄座黑色隘擦痉迹特写

The inner surface of cylinder is glossy 
and clean after washing 

洗净梭

沪丿>夕术于才

摺勤跡毛燕＜良好

清洗后， 缸体内表面良好

There is no scratch marks on inner surface of 
cylinder. 

洗净俊

沪丿>夕术于才

全体的仁摺勤跡1扫榷豁飞寺杠L、

清洗Fo, 整个缸体内固表固均未发现刮擦痉迹
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100万回耐久試腴俊(!)分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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The cylinder bore is glossy and wonderful 

沪丿〉夕术于
、

4

摺勤跡屯杠＜椅麓飞冼石

缸体内表宜整沽光滑

The black grease in the upper hole of 
actuator has been cleaned. 

沪丿夕夕计芍勹上部又于上出口

洗净前店黑L寸本稹物朴榷芘飞吉栏筒所。

清洗后 ， 转动轴顶端泊脂残留己去除

The upper hole of actuator after washing. 

洗净俊

沪丿〉夕计芍召上部又于上出口杏望七

擦勤部t::忱均一仁当 f::.L) 力谓氓权芍令

清洗后 ， 转动钮顶端处缸体中孔特写

The black grease in the bottom hole of 
actuator has been cleaned. 

洗净俊

沪丿〉夕计芍气下部又于上出口夺望七

出力佷伟黑L勺'1)-又朴榷貂飞吉栏笸所

清洗后转动钮屁部黑色汜脂残留己去除
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100万回耐久試赎悛0分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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The bottom hole of actuator after washing 

洗净俊

沪丿::.,,夕术于:1』 下部力亏一插入部杏望七

摺勤部仁店当 t二r..丿屯榷谿飞老杠I,\

清洗后， 转动轴底郎缸体中孔特写

The cylinder head after washing. 

洗净倰

沪丿之夕力八一

特忆昊常坟硝貂飞老杠见

涓洗后， 缸盖内侧无异常

The spring hole s (in cylinder head) maintain 
a good shape. 

沙丿Z夕力八一

又-;Ji丿夕夕'(j)插入笝所

又-;Ji丿夕夕'(j)摺勤跡朴榷貂飞寺怂朴吴常1丈tJ:.
{, \ 

清洗后， 缸恙内侧弹要孔保持良好， 夫发现变形

The spring holes (in piston) 
maintain a good shape 

洗净俊

巳又卜夕

又才 l丿歹夕'(J)插入筒所

又才 l丿::.,,夕
、

(J)摺勤跡朴榷貂飞老石朴吴常lit.;.
L' 

清洗后， 活塞弹爰孔外形保持良好， 未发现异常
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100万回耐久試陔俊(J)分角柔写真
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The 0-ring notch in piston is glossy and clean 
Very perfect. 

洗净倓

匕又卜夕

QI丿之夕及D飞？工了 l丿Z夕部

特仁昊常坟杠L、绮麓飞才

榷懿飞老态。（特仁昊常 Ii懿/rJ).;杠f,J.L')

清洗后， 活塞O型圈槽很光沽无异常， 非常完美。

The 0-ring notch in piston is glossy and clean 
Very perfect. 

洗净俊

匕又卜夕

01丿/lj'及U
飞

勹工了I丿Z夕部

特仁臭常I扣扛L、笱麓飞才

榷懿飞老态。（特仁昊常 Ii�忍11) i; 札tJ.小）

潘洗后， 活塞O型匿槽很光沽无异常， 非常完美。

洗净俊The backside of piston is glossy and 
clean, no abnormal condition can be 

巳又卜'.'/ found. 

QI丿Z夕及tt?工了心夕部

背面©:丿7扫\-''.)部群轴

特仁吴常 I扣孔＼椅麓飞寸

碑豁飞老众（特仁吴常店豁l:f; � 杠tJ.小）

清洗后， 活塞苔面整洁光滑， 未发现异常。

Teeth of piston rack surface 

匕又卜Z亏兄7部群轴

又子上菌草匕O当t::1,)朴菌O雨端飞

榷懿飞老石

活室直齿特写
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100万回耐久試除俊(])分解写真
Photo of each part after durab小ty test by 1,000,000 rotation 
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Teeth of piston rack surface 

匕又卜夕亏':)夕部群轴

又子上凿草匕O当f.:!,)朴凿O片侧-Cl,办

榷腮飞老tJ.凡片当t二L)飞&i)':)f.: 。

活峚直齿特写

Overall of axis after washing 

洗净倓O叉子L.(全体）

浩洗后， 转动辅（整体）特写

Teeth of axis 

又于L.(j) I::'二才以菌草）部群轴

薄＜当f.::")朴硉懿飞吉吉才。

转动轴齿轮特写

Wear condition nearby the 0-ring 
at upper of axis. 

又于上上部01丿Z夕部群轴

擦勤部©:丿7卜八—、'.)仁擦勤跡朴硝豁下寺忍

转动轴顶部(O型圉丙迈）支撑环磨损懦况特写

-10-

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
COVNA   

   
COVNA   

   
 C

OVNA   
 C

OVNA 

 



100万回耐久試腴俊(!)分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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Wear condition nearby the 0-ring 
at bottom of axis. 

又于上下部01丿夕夕部眻轴

擦勤部(])、丿7扫{一y仁擦勤跡朴碑芘飞寺怂

转动础顶部(0型固罔迈）支撑环磨损懦况特写

Octi-Cam 

又卜处y八一

凸轮

Wear condition of contact surface between 
Otic-Cam and stopper bolt. 

又卜•:;八一倒面

回耘角度割整术儿卜O当f::.L)朴碑貂飞寺态

凸轮侧同与止动嫘栓勾磨损情况

Wear condition of contact surface between 
Otic-Cam and stopper bolt. 

又卜':J八一制面（反对佷IJ)

回耘角度莉整术儿卜(])当仁LJ力屯订8飞寺怂

凸轮喟国与止动螺栓叩磨损情况
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100万回耐久試跋悛0分解写真
Photo of each part after durabil ity test by 1,000,000 rotation 
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Stopper bolt 
(used for adjusting the degree of rotation) 

回耘角度稠整用术儿卜

用千微调角度的止动螺栓

0-rings on the piston,
the inner and outer wear is minimal.

巳又卜y用QI丿夕夕

外佷lj匕内佷lj巨摺勤1:.J::�摩耗苍确貂。

摩耗I扫轻微飞扔石。

污塞上的O型圈， 内侧和外侧的磨损很轻叙。

0-rings of piston, maintained a good shape,
no abnormal can be found.

沪丿y夕力八一用 QI丿y夕

摩耗及6变形毛豁11)&;杠td-飞＼。

沔峚上的O型圈， 未发玑变形

Wear condition about 0-rings of axis 
Big ring--upper side 
Small ring--bottom side 

又于人用QI丿歹夕

上部 QI丿夕夕（小芒L\QI丿夕歹）

写真飞榷豁飞吉怂程、摩耗朴迤儿飞L、石

下部 QI丿夕夕（大吉L\QI丿>夕）

转动轴上／下部的O型圈窟损情况特写

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
 

COVNA   
   

COVNA   
   

 C
OVNA   

 C
OVNA 

 
COVNA   

   
COVNA   

   
 C

OVNA   
 C

OVNA 

 



100万回耐久試镁俊(J)分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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Support ring of piston 
no abnormal condition can be found. 

巳又卜〉用(J)、丿7切\-''.)

勺工71丿Z夕特仁吴常 11硝纥飞吉tJ'.小

活窑上的支撑环特写， 未发现异常

Inner washer of axis 
no abnormal wear 

又于人用又切八一匕术于1Fa9(J)八沪午Z

摩耗等(J)昊匐扫谁!忍飞寺t,J:.l,

转动轴上的内垫圈特写， 未发现异常庭损

Outer washer of axis 
no abnormal wear. 

又于人上部O示于`才(j)上！：：冼态｀丿7卜八一''./

摺勤 t::J::'@摩耗跡戊榷栩飞老石朴臭常I扣扛
L' 

转动轴上的外垫圈（外侧）特写， 未发现异常悲损

Outer washer of axis 
no abnormal wear. 

又于上上部O术于`才(J)上仁冼怂｀丿7卜八一'',/
（哀铜）

摺勤仁上石摩耗跡煤榷貂飞寺怂朴臭常坟tJ.
L\ 

转动轴上虳内垫嗤（内侧）特写， 未发现异常悲损
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100 万回耐久試除俊0分解写真
Photo of each part after durability test by 1,000,000 rotation 
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The stainless steel washer between cylinder 
and axis (backside of washer) 
no abnormal wear can be found 

又子上上部O金屋八沪午夕

、丿7卜八—,'JcO>摺勤跡朴硝豁飞老石

午丈七吴常惊豁劝它机杠I,\

缸体上方连接转动轴的不锈钢垫圈特写（内侧）

未发现异常磨损

The stainless steel washer between cylinder 
and axis (front side of washer) 
Wear can be found at the position contacted 
with metal cir-clip, but it is normal. 
又子上上部(])金展I�'沪午夕
(C型止虳帷例）

C型止的眭c©摺勤跡朴碑豁飞老石。

金属同士O摺勤©t::fh轻微杠摩耗力饿治。

缸体上万连接转动轴的不锈钢垫固特写（外侧）

与不锈钢卡黄接触野窟损轻微， 无异常

Stainless steel cir-clip (upper side) 
shape and performance maintained well. 

C型止的韬（上部例）

又于J....c(力摺勤跡读榷防飞吉杠l,\ 0 

良好飞扔态。

不锈钢卡黄 （上部），性能良好

Stainless steel cir-clip (bottom side) 
Minor wear, but performance maintained well. 

C型止的娃（下部侧）

金属I炒午�c©摺勤飞

摩耗朴榷豁飞老石朴良好飞冼态。

不锈钢卡黄（下部）有轻度悲损， 但性能良好
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100万回耐久試赎倓0分解写真

以上
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