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副主编"主要从事稿件终审和管理工作’

!!为跟踪世界轮胎生产与制造技术的前沿"参与

国际技术交流"加强技术与贸易合作""%%7年"月

"!日至0月#日"由北京橡胶工业研究设计院院长

祝伟为团长(总工程师何晓玫为副团长的一行6人

组成的考察团"参加了在德国科隆举办的国际轮

胎技术研讨会"参观了同期举办的轮胎设计与制

造展览会!IPd3"%%7#’期 间"应 一 些 轮 胎 制 造

设备和原材料参展商的邀请"考察了荷兰&N̂ 公

司!&N̂ IdI‘;++*>G,&#"德国的贝尔斯托夫机

械制造公司!,E<(=;HHOFT‘#(特乐斯特机械制造

公司!.<;E(=E<OFT‘ W@;1_O#(大陆轮胎公司

!@;>=’>E>=*+.’<E@;1#以 及 德 固 萨!BEL)((*#炭

黑公司’本文简要介绍国际轮胎技术研讨会和轮

胎设计与制造展览会简况及企业考察见闻’

!!轮胎技术研讨会

国际轮胎 技 术 研 讨 会 与IPd3"%%7同 时 举

行"为期0天"设!%个会场!%个专题"即轮胎设

计(轮胎建模(轮胎制造(纳米粒子与纳米技术(轮
胎新材料的应用(噪声与舒适(轮胎与环境(轮胎

与车辆和道路界面(智能轮胎以及轮胎的司法鉴

定和轮胎立法"涉及技术报告!%"篇’
!!#轮胎设计’福特汽车(德国大众(倍耐力(

米其林(登录普(欧洲国家高速公路研究实验室(
日本汽车研究院等单位报告!0篇论文"内容涉及

与汽车产业政策相关的轮胎与摩擦(与轮胎有关

的车 辆 性 能 和 安 全 性 能(滚 动 阻 力 测 试 方 法

!I.D.3标准#(跑气保用轮胎的进展(现代轿车

轮胎的技术与设计等’
!"#轮胎建模)满足轮胎最新使用性能要求和

促进使 用 性 能 改 善’横 滨 橡 胶(福 特 研 究 中 心(

NX@软件(诺丁汉大学(伯明翰大学等单位论文

!!篇"内 容 涉 及:IN 与:IAD的 进 展(轮 胎 摩

擦的模拟(路面接触分析(沙地牵引(轮胎力和力

矩性能模拟(带束层结构参数的0B:IN(转向模

拟新模型等’
!0#轮胎制造)有关提高轮胎质量的技术和方

法’锦湖轮胎(特乐斯特(大陆(马朗贡尼(贝尔斯

托 夫(&N̂ (:*<<E+,<’GLE(I+E-=<;>’-XY(=EF((

XE’-R=E<(UE=Z*(E<XY(=EF(等单位报告"!篇"内
容涉及橡胶压延的在线质量检测(轮胎动平衡检

测(轮 胎 生 产 过 程 的 激 光 监 测 系 统(均 匀 性 试 验

机(高 速 轮 胎 几 何 测 量(轮 胎 制 造 的 在 线 检 测 技

术(载重子午线轮胎室内耐久性测试方法(经济的

内衬层生产线(二氧化碳自动清洗硫化模具(灵活

的轮胎成型系统等’
!$#纳 米 粒 子 与 纳 米 技 术’固 特 异(锦 湖 轮

胎(.BADE(E*<-R(@*(E8E(=E<>DE(E<SE\>’5
SE<(’=Y等单位论文6篇"涉及纳米复合材料的制

备技术(纳米粒子的定向设计(纳米复合材料在轮

胎中应用的可能性等内容’
!7#轮胎用原材料’贝卡尔特(德固萨(X-R’++

2XE’+-RE<(̂>GE(VE-@REF’-*+@;<V;<*=’;>(\>’5
SE<(’=Y;H=RE8E(=I>L+*>G(‘Y;()>L@;<V;<*5
=’;>等单位论文!4篇"涉 及 钢 丝 帘 线(含 锌 加 工

助剂(炭 黑(白 炭 黑(锦 纶$#(新 的 粘 合 增 进 剂

!NB̂ 封端#(操作油(人造丝(硅烷偶联剂等材料

的应用"粘合技术和测试技术等内容’
!##噪声与舒适’世界权威的史密斯科学服

务公司(联邦环保局(瑞典国家试验研究院等针对
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轮胎与路面的噪声污染和轮胎滚动阻力的司法现

状!轮胎和路面参数对滚动噪声的影响!轮胎噪声

对整个车辆噪声的贡献!在新试验设备上测试生

热与弹性数据等内容做了专题演讲"报告9篇#
$6%轮 胎 与 环 境#I.DA!.E-R>’-.Y<E!翻

新制造协会!伦敦大学等单位论文7篇"涉及翻新

再利用!欧洲翻胎工业的未来!轮胎的再利用等#
$4%轮胎与车辆和道路界面#普利司通!南安

普顿大学!丹佛理工大学!̂>H;.’<E等单位论文6
篇"内容涉及干&湿路面牵引力模拟!轮胎 路 面 感

应!摩擦曲线检测!铺路材料性能的改善!考虑路

面与轮胎界面的牵引性能改善!轮胎与路面界面

生热的研究等#
$9%智能 轮 胎#横 滨 橡 胶!诺 基 亚 轮 胎!XD̂

B)>+;V!.<*>(E>(E.E-R>;+;L’E(!:<EE(-*+EXE5
F’-;>G)-=;<(等单位论文9篇"内容涉及自充气

轮胎概念!.DIABA@.对.dNX系 统 的 冲 击!

.dN 的 选 择!微 机 在 .dN 中 的 应 用!智 能

.dNX的稳定性等#
$!%%轮胎 司 法 鉴 定 与 轮 胎 立 法#.DZ公 司

针对道路事故的重现!轮胎及其它原配件的安全

性在道路交通事故中的作用做了"篇专题报告#
通过聆听国外轮胎和汽车及相关行业专家的

精彩报告"从中了解到当前国际上轮胎新技术发

展呈现以下趋势#
钢丝帘线结构的发展趋势是低价格!低磨损!

高强度"结构简单化’如结构为0292!7C%1""
2!逐渐趋向于!2#2!"或!2!4$%1""2!4C
%1"%%的结构等("橡胶对钢丝的附着性和渗透性

更好#轮胎中氧化锌的用量有逐渐减小的趋势"
从环保角度考虑"减小氧化锌用量能够减轻对环

境造成的污染"同时纳米技术的应用也使氧化锌

在实际生产中得到了更广泛的应用和发展#纳米

级别的高岭土或陶土用于轮胎,̂ D̂气密层中"气
密性可以提高$%M"而且气密层具有较好的耐割

口增长性能#新品种!新牌号产品不断涌现"包括

不含自由 硫 的 硅 烷 偶 联 剂 aP.5X’+*>E(!新 的 钴

盐粘合增进剂!以改性剂封端 NB̂ 技术的聚酯帘

线浸渍体系等"使橡胶工业加工技术得到进一步

发展#
轮胎的有限元模拟分析是当今轮胎设计领域

重要的基础研究课题"如何科学地建立分析模型

关系到最终的分析结果是否可取#由于轮胎结构

和材料的复杂性"国际上在这方面的研究一直比

较缓慢#在 这 次 研 讨 会 上"包 括 NX@在 内 的 一

些专业软件商和有关研究机构介绍了他们的一些

最新 成 果"尤 其 是 伯 明 翰 大 学 所 介 绍 的 综 合

@AB&:I轮胎设 计 系 统 的 开 发 与 北 京 橡 胶 工 业

研究设计 院 正 在 进 行 的 研 究 工 作 有 许 多 相 似 之

处"都是试 图 将 轮 胎 有 限 元 分 析 与@AB系 统 相

融合"集成为一个通用的轮胎设计平台"从而提高

轮胎设计效率#伊朗聚合物及石 化 研 究 所 用0B
:IN对钢丝子午线轮胎的钢丝帘 线 结 构 进 行 了

变量分析"以!67&6%D!$为例"应用加强筋模型"
通过对比0种带束层帘线角度下的应力分布"得

出了最佳的帘线角度为"%h#北京橡胶工业研究

设计院正在进行着类似的研究"如果能更好地借

鉴他人的研究成果"无疑会促进工作进程#
从轮胎发展的趋势来看"防爆轮胎和 智 能 轮

胎被提及的次数比较多"轮胎的噪声研究也是一

重要研究课题#由此可见"轮胎的舒适和安全性

仍是人们最为关注的话题"也是今后研究应重点

考虑的问题#

"!轮胎设计与制造展览会

科隆展览会 是 全 球 橡 胶 业 界 的 著 名 展 览 会

之一"此次举行 的IPd3"%%7规 模 也 较 大"大 约

有!%%多家参展商 参 展"其 中 大 多 来 自 欧 洲"但

一些大轮胎公司没有参展#中国只有一个展台"
该展台由中联橡胶$集团%总公司组织参展"其中

有揭阳巨轮轮胎模具股份有限公司和朝阳浪马轮

胎有限公司#尽管中国橡胶界没有多设展位"但

一些与轮胎相关的原材料和设备制造厂商均组织

了相当规模的参观团观展"足见对这次展览会的

重视#
据相关设备厂商介绍"轮胎的模块化 和 集 成

化生产已经逐渐得以实现"正在改变着延续了几

十年的轮胎生产流水线模式"将半成品生产和成

型!检测集合在一起"大大提高了轮胎生产的精度

和效率#&N̂ 提出将压延和裁断!成型集合在一

起"一套设备目前每天可生产!"%%条高质量的

轮胎#
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质量控制和工艺管理也是轮胎生产的重要部

分!提高质量水平是轮胎制造商关心的主要问题"
在这方面!本届展览会有很多先进的技术和设备

展出!而且目前国内尚较少使用这类技术和装备"
例如ZN.技术 公 司 的#轮 胎 制 造 中 的 在 线 测 试

技术$以及 .̂8 公司的#在线测量和应对更小的

容错范围$技术!通过应用激光传感器!可以进行

高速状态下轮胎的几何测量!从而提高轮胎质量%
减少材料的大量浪费"从这些设备来看!激光和

@@B生产线摄 像 机 技 术 的 应 用 是 测 量 技 术 发 展

的重要前提和保证"
成品轮胎的检测技术也是这次展览会的重点

和亮点之一!包括轮胎动平衡检测%全自动化的P
射线检测%载重轮胎的室内耐久性试验%轮胎均一

性试验机上的锥形纠正等!通过自动化设备得到

连续的过程反馈!从而实现轮胎产量和质量的双

重保证"

$!企业见闻

在 研 讨 会 和 展 览 会 之 后!应 邀 参 观 了 荷 兰

&N̂ 公司及德国的贝尔斯托夫%特乐斯特轮胎设

备制造公司和大陆轮胎公司!这0家轮胎设备制

造公司是世界主要的轮胎设备供应商!在中国也

有大量的用户!其产品代表着世界先进水平"
&!’&N̂ 公司

&N̂ 公司主要制造成型机%裁断机和一些试

验设备"由于对其生产的成型机和裁断机相对比

较熟悉!这次主要了解了试验机"&N̂ 的试验机

主要包括以 下 几 种(耐 久 试 验 机&高 速 和 普 通 耐

久’%力和力矩试验机%胎面磨耗试验机%滚动阻力

试验机%轮辋测试机%磨耗试验机%噪声试验机和

轮胎刚性试验机等!其中滚动阻力试验可以放到

耐久试验或力和力矩试验中去"
耐久试验机最多可以进行六工位对 比 试 验!

最高速度可达$"%KF)RJ!!其 中 针 对 工 程 机 械

轮胎耐久性的试验机转 鼓 直 径 达017F!负 荷 可

达$%=!最高速度达!!%KF)RJ!"
普通高速耐久试验机可以在轮胎接触转鼓之

前以轴为中心转动!从而增加一倾角进行试验!试
验过程中该角度保持不变"而力和力矩试验机除

可用于普通高速耐久试验外!也可以接触点为中

心转动!在试验过程中动态地变化角度!从而模拟

蛇行跑道!试验结果更接近轮胎在实际路面上的

使用情况"
随着汽车工业和轮胎工业制造技术的不断发

展!人们对轮胎的滚动阻力和噪声的要求越来越

严格"&N̂ 的滚 动 阻 力 和 噪 声 试 验 机 按 照 日 本

ÛX标准!采用液压悬浮设计!使外界和机器的噪

声降到最低"同时在试验机上!平滑表面和粗糙

表面各占一半!可以模拟不同表面进行试验"静

负荷实验机可同时完成脱圈%穿刺和负荷下变形

等试验"

&N̂ 工 厂 规 模 并 不 大!按 照 生 产 流 程!从 零

部件生产到最后的组装分为几个车间"在组装车

间见到了正在为国内某轮胎厂生产的成型机和裁

断机"与以往的设备相比!9%h胎体帘布裁断机的

改动较大!已改用圆盘刀加斜坡面的设计*整个生

产线改变了以往的单层结构!而采用双层设计!这
样便于操作工检查接头和手工操作"目前!其设

备各框架组件均采用激光切割!从而可保证设备

外型 尺 寸 基 本 一 致!而 且 整 个 设 备 稳 定 性 好"

&N̂ 除了正常生产现有产品外!目前还与某国际

著名公司开展新设备和新技术的研究!项目尚处

于保密中"&N̂ 与 米 其 林 合 作 开 发 的 跑 气 保 用

轮胎最突出的特点是轮胎胎圈部分左右结构及材

料均不同&见 图!’!这 对 国 内 拟 进 行 的 智 能 轮 胎

开发来说是非常值得探究的"

图!!跑气保用轮胎胎圈特征结构

北京 橡 胶 工 业 研 究 设 计 院 曾 购 置 了 一 台

ZA.!%%磨耗试验机!实际应用中遇到的一 些 问

题!在此期间就该机的这些问题进行了充分商讨*
针对拟进行合作的有关工程机械子午线轮胎设备

项目的细节问题进行了广泛的交流"

4!6 轮!胎!工!业!!!!!!!!!!!!! !!"%%7年第"7卷
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!""贝尔斯托夫公司

贝尔斯托 夫 公 司 主 要 生 产 橡 胶 塑 料 挤 出 设

备#并 与 大 陆 轮 胎 公 司 合 作 开 发 轮 胎 生 产 设 备$
其主要产品有774?4FF四复合挤出机%!!!6?#
FF三复 合 挤 出 机 和774?4FF双 复 合 挤 出 机$
四复合挤出机全部用于轿车子午线轮胎#三复合

挤出机大多用于轿车子午线轮胎#双复合挤出机

用于载重子午线轮胎$另外还有6!!?"FF轮胎

内衬层生产线和!#"7?#FF胶片生产线$

!940年 贝 尔 斯 托 夫 多 复 合 挤 出 机 进 入 轮 胎

市场#主要客户有倍耐力%固特异%大陆%普利司通

和米其林等#!94$年进入中国市场$"%%0年在中

国的客户有大连固特异!四复合挤出机"%国人!双
复合挤出机和内衬层生产线"%泰山!内衬层生产

线"%兖州!双复合挤出机和内衬层生产线"%昆仑

!内衬层生产线"$到目前为止#贝尔斯托夫共为

固特异公司提供了"#条挤出生产线和7条内衬

层生产线#为大陆轮胎公司提供了"4条挤出生产

线和!0条 内 衬 层 生 产 线#为 倍 耐 力 公 司 提 供 了

!0条挤出生产线和!%条内衬层生产线$
据介绍#目前采用贝尔斯托夫双复合 挤 出 机

的挤出产品有以下形式&胎侧2胎圈护胶’胎面2
基部胶以及复合三角胶$三复合挤出机的挤出形

式包括&胎面2基部胶2小胎侧’胎面2基部胶2
胎面缓冲胶’胎侧2胎圈护胶2胎肩垫胶$四复

合挤出机的挤出形式有&胎面2基部胶2小胎侧

2胎面缓冲胶’两种胎面2基部胶2小胎侧’白胎

侧2胎圈护胶2胎肩垫胶$
挤出机螺杆分为A#,和@三种类型&A型为

低输出型’,型 为 高 均 匀 性 型’@型 为 高 性 能 型#
同时实现高挤出量和高均匀性$目前三复合挤出

机及以上的规格基本都采用变节距的圆柱螺杆设

计$多复 合 挤 出 机 的 挤 出 宽 度 分 为77%和47%
FF两种#采 用 液 压 式 锁 紧 装 置 和 长 流 道 设 计$
冷却线采用喷淋和浸泡两种方式$其中米其林%
固特异和倍耐力采用喷淋方式冷却线#这种方式

对胶料影响小#尺寸变化不大$大陆轮胎公司冷

却线采用浸泡方式#因胶料与输送带之间存在相

对移动#产生张力作用#对尺寸变化影响较大$
压延机在中国的使用相对较少$压延机钢丝

压延最大速度可达$%F(F’>J!#在 大 陆 的 东 欧

工厂可供应日产量为$万条的轿车子午线轮胎产

量$该压延辊筒直径#!%FF#宽度!4%%FF#辊
筒表面硬度70%!7#%‘&#表面粗糙度%1!"F#
第!和$辊轴交叉#设有预负荷和预弯曲装置#采
用液压辊距调节装置#精度可达%?%%"FF$

目前#贝尔斯托夫公司在中国北京和 上 海 设

有代表处#在上海还设有配件库房$
!0"特乐斯特公司

特乐斯特公司是专业的挤出线生产 厂 家#规

模没有贝尔斯托夫公司大#但是更加专注于橡胶

机械制造#目前在中国轮胎行业的业绩也比贝尔

斯托夫公司好$该公司从!94#年开始向 中 国 提

供轮胎制造设备#产品主要包括胎面)胎侧多复合

挤出 机%内 衬 层 生 产 线 和 各 种 型 胶 挤 出 设 备 等$

"%%$年#中国 共 有$家 公 司!昆 山 正 新%山 东 环

力%厦门正新%山东兖州"采购了该公司的胎侧三

复合挤出生产线%胎面双复合挤出生产线%辊筒机

头内衬层生产线%三复合型胶生产设备等$由于

国家对轮胎行业的宏观控制#"%%$年该公司在中

国的销售业绩有了明显的下滑$
!$"大陆轮胎公司

大陆轮胎公司是世界排名前7位的大轮胎公

司之一$考察团参观了大陆位于德国汉诺威的工

厂及大陆技术中心$技术中心展示着该公司采用

一些先进技术制造的轮胎#其中.X4!%运动轮胎

胎面采用四复合挤出形式#内侧和外侧胎面采用

性能不同的胶料#内侧胎面采用全白炭黑胶料配

方#胶料动态硬度较低#适用于湿滑路面和冬季路

面’而外侧胎面采用部分白炭黑胶料配方#胶料动

态硬度高#适合于干路面$
大陆轮胎生产车间的生产设备看上去比较陈

旧#其中有贝尔斯托夫"%世纪#%年代生产的设

备#设备分布不太整齐#半成品挤出和成型工序设

在一个车间里面#没有像国内轮胎厂那样很明显

地按照生产过程顺序分布$载重子午线轮胎生产

采用三鼓式成型机#一台成型机只安排一名操作

工$胎侧采用打卷形式#成型机前有一导开裁断

装置#手工上料$内衬层不采用水平裁断#而是采

用斜角裁断$加强层不采用钢丝#而是采用0层

纤维帘布加强#供料架贴合第!层#第"和0层手

工预复合 后 再 手 工 贴 合#0层 交 叉 排 列#错 开 级

9!6黄丽萍等?国际轮胎技术研讨会暨IPd3"%%7!科隆"见闻



差!胎肩垫胶不是两个部件"而是一整体部件"其
中间薄"两侧各有一凸台!从现场看"虽然只有一

名操作工"但是操作忙而不乱"速度也不慢!
从炼胶车间生产胶料的牌号可以看 出"其 半

钢子午线轮胎胎面胶主要采用两种配合#全白炭

黑配方的胶料和部分白炭黑配方的胶料"估计在

胶料混炼的工艺控制方面有特殊处理技术"是否

采用快速加工工艺生产低成本产品尚不得而知!
对于粘合性能较差的部件"该公司在生产线上采

用自动涂刷胶浆的方法"以保证轮胎的成型工艺

和产品质量!从该厂产品的综合性能可以看出"
轮胎应属于低滚动阻力系列的绿色轮胎!

大陆轮胎公司非常重视产品检测"严 格 控 制

出厂轮胎的品质!其检测项目包括#膨胀控制$平
衡性$胎圈强度$全息摄影$P光 检 测$磨 耗$轮 胎

均匀性$质量控制!经过检测的轮胎还要进行分

等级处理$修边$外观检查甚至返工等步骤!事实

证明"正是有了严格的质量检测和控制"才保证了

大陆轮胎的优异品质!
%7&德固萨炭黑公司

德固萨集团是世界7%%强企 业 之 一"是 一 家

生产特种化学品的跨国集团公司"在特种化学品

行业排名世界第二"在世界化工行业中享有很高

的知名 度!德 固 萨 集 团 一 直 致 力 于 开 发 中 国 市

场"在二战前就在中国设有办事处"目前在香港$
北京$上海和深圳设有子公司和办事机构"在山东

省有两家合资企业!集团目前的投资重点区域是

亚太地区!
作为德固萨集团的全资子公司’’’德固萨炭

黑公司位于德国科隆"是世界上第二大炭黑生产

企业"在全球拥有!9个炭黑工厂"其产品主要应

用于颜料$涂料$酸$轮胎$橡胶塑料制品等各个领

域!近两年德固萨公司推出了不同用途的白炭黑

系列品 种"如 用 于 聚 酯 凝 胶 涂 料 中 的 A"%%和

A0%%"特种 树 脂 流 变 剂 和 橡 胶 改 性 专 用 白 炭 黑

D46" 以 及 高 分 散 白 炭 黑 \6%%%O<!其 中

\6%%%O<具有补 强 性 能 优 异$分 散 性 好$高 填 充

等优点"是制造绿色轮胎的理想材料!
德固萨炭黑公司的试验中心具有较为完备的

试验检测手段"尽管有些试验仪器设备是常见仪

器"但从这里得到的试验数据和结论却对德固萨

炭黑公司的产品研发与生产起着指导作用!该试

验中心可以进行有关白炭黑的化学分析以及白炭

黑在橡胶中的应用性能研究"其实验室里存放着

上万种材料"每天进行着大量的应用试验!从所

从事的试 验 工 作 和 详 尽 细 致 的 技 术 讲 解 可 以 看

出"实验室里的工作人员具有丰富的理论和实践

经验!虽然 实 验 室 里 进 行 着 各 种 橡 胶 材 料 的 试

验"但 几 乎 看 不 到 一 点 灰 尘"到 处 都 显 得 那 么 整

齐$干净"充分显现了德国人的严谨与自信!先进

完备 的 试 验 检 测 手 段"大 量 的 科 学 试 验"严 谨 求

实$敬业勤奋的精神使德固萨炭黑公司的白炭黑

产品始终处于世界领先水平!

%!结语

通过参加 轮 胎 技 术 研 讨 会 技 术 交 流 和 参 观

IPd3"%%7以及走访相关轮胎制造设备和原材料

生产企业"了解了当今世界先进的轮胎制造技术

和设备 及 原 材 料 的 发 展 态 势!通 过 对 比 可 以 发

现"中国橡胶和轮胎工业技术水平与国际先进技

术之间存在着很大差距"只有不断加强学习"参与

国际交流与合作"消化和吸收国外轮胎及相关行

业的先进技术"并且不断积累和创新"才能在今后

的轮胎及相关原材料的研发工作中融入世界发展

潮流!
收稿日期!"%%75%#5"!

韩泰在斯洛伐克建新厂

中图分类号!./00#1!(./00%14!!文献标识码!B

英国)轮胎与配件*"%%7年#期6$页报道#
斯洛伐克已被韩泰公司选为其东欧新厂所在

地!韩泰计划为新建厂投资7亿欧元!
经 历 了 数 轮 讨 价 还 价 谈 判 后"韩 泰 公 司 决

定 将 新 厂 建 在 斯 洛 伐 克 西 部 的 莱 维 斯 镇!韩

泰 在 莱 维 斯 镇 征 得70公 顷 土 地!斯 洛 伐 克 将

出资!亿多欧元%占总投 资"!M&支 持 该 项 投 资

计划!
这家轮胎厂 可 创 造!7%%个 新 工 作 岗 位"而

投资项目可间接创造另外!%%%!!7%%个工作岗

位!韩泰期望工厂能在0年内投产!
!涂学忠摘译"
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