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　　摘要 :根据商检及对进口子午线轮胎的剖析结果 ,论述了国外轮胎产品的质量水平和技术特点 ,分析了国

产子午线轮胎产品存在的不足 :国产子午线轮胎在产品标准、轮胎质量、高速性能及工艺控制与管理水平等方

面与国外产品存在很大差距。指出我国应加强轮胎理论基础应用研究 ,尽快创立自己的子午线轮胎设计理论

与方法 ,扩大应用新材料及开发适应国际潮流的绿色轮胎。
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　　国家橡胶轮胎质量监督检验中心作为国家

商检局认可批准的实验室 ,自 1996年下半年开

始对进口到我国市场的轮胎进行安全性能方面

的检验 ,共计检验了法国、美国、德国、日本、意

大利和韩国等 20多个国家 16大轮胎橡胶公司

的产品 ,本文将对检测结果做大致评述。另外 ,

我院自 1978年开始 ,连续 8次对国外知名品牌

子午线轮胎进行了剖析 ,并进行了化学成分分

析、胶料物理性能测试、骨架材料检验及成品性

能试验 ,进而对这些轮胎的设计特点、配方技术

进行了分析 ,本文将着重对米其林轮胎的剖析

结果进行讨论。希望从商检和剖析结果中了解

到国外子午线轮胎质量状况和技术发展动向。

1　商检情况

国家橡胶轮胎质量监督检验中心从 1996

年下半年至 1998年年初 ,对 496个规格品种轮

胎 (其中大部分为子午线轮胎)进行了商品进口

检验 ,按我国的产品标准 ,有 8个公司的 8种规

格轮胎没有通过检验。从检验结果看 ,我国子

午线轮胎在以下几个方面存在着差距。

111　产品标准

以轿车子午线轮胎为例 ,日本东洋公司

　　作者简介 :吕秉堂 (19412) ,男 ,广东梅县人 ,北京橡胶工业

研究设计院教授级高级工程师。

1988年 2月已开始生产 V和 Z级轮胎 ;美国轮

胎轮辋协会 ( TRA) 1989 年标准年鉴上子午线

轮胎速度级别已有 V和 Z级轮胎 ,最高速度达

到 240 km·h - 1 以上 ,而且还列入 W ( 270

km·h - 1)和 Y(300 km·h - 1)级 ,断面系列已达

到 35系列。目前在我国制定的轮胎产品标准

中 ,轿车子午线轮胎执行的最高速度级别为 H

级 ,断面系列最低为 60系列 ,新标准实施后速

度级别有所提高 ,断面系列有所降低 ,但与国外

先进国家相比仍有较大差距。

112　轮胎质量

轮胎质量表现为国内品牌比国外的大。载

重子午线轮胎以 9. 00R20 14PR为例 ,日本的

住友和横滨公司、意大利的倍耐力公司和法国

的米其林公司生产的该规格轮胎质量为 (47 ±

1) kg ,国内同类产品质量最大为 50 kg ,最小为

4717 kg。轿车子午线轮胎以 185/ 80SR14 为

例 ,日本普利司通公司的为 912 kg ,横滨公司的

为 910 kg ,东洋公司的为 817 kg ,平均质量为

(910 ±013) kg ,而国内同规格轮胎质量为

(1010±1. 2) kg ,最大的为 11. 2 kg ,最小的为

8. 9 kg。在商检轮胎中 ,法国米其林公司生产

的 225/ 65R15 102S轮胎质量比国内同规格轮

胎小 312 kg ,这种现象不能不引起我国企业家

的高度重视。
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在轮胎质量上的另一个表现是 ,国外品牌

国内外子午线轮胎强度试验值差别不是太

大。国外载重子午线轮胎强度比例为 200 % ,

轿车子午线轮胎为 220 %左右 ,国内同规格轮

胎强度比例分别为 180 %和 190 %左右。

商检的国外子午线轮胎耐久性试验均能达

到我国的合格标准要求。按商检局要求达到合

格即停止试验 ,不能与国内品牌进行对比。但

通过耐久性试验达标时进行胎面温度测量发

现 ,米其林载重子午线轮胎温度比国内同规格

轮胎低 8 ℃左右 ,轿车子午线轮胎低 12 ℃左

右。

国外轮胎的高速试验结果表明 ,90 %以上

轮胎高速增加 3 档速度后 ,轮胎不损坏。与国

内同级别轮胎相比 ,国内轻型载重和轿车子午

线轮胎一般是通过相应速度级别 1～2 档即损

坏 ,并且在高速试验时轮胎跳动较大。高速试

验测温结果表明 ,同规格轮胎国内轮胎温度比

国外轮胎高 5～8 ℃左右。

相同规格的轮胎 ,国外胎体柔软 ,标准气

压、标准负荷下轮胎下沉量比国内轮胎大 2～3

mm ,体现出国外轮胎具有较好的乘坐舒适性

和操纵稳定性。另外国外轮胎的花纹 ,尤其是

高性能子午线轮胎花纹新颖 ,具有噪声低、滚动

阻力小及防水滑性好等优异性能。

鉴于国内尚无轮胎道路试验场进行轮胎道

路性能测试 ,但可以断定 ,在道路性能上国内品

牌子午线轮胎与国外品牌的差距也是明显的。

114　轮胎品质的保证

国外轮胎公司对实际使用过程中轮胎品质

有以下保证。

(1)胎体材料与轮胎工艺

轮胎从新胎到磨耗标志期间 ,保证不会出

现由于胎体材料或制造工艺问题引起的轮胎损

坏。

(2)轮胎里程

在正常使用条件下 ,从新胎到磨耗标志 ,轮

胎行驶里程一般保证达到 64 400 km。

(3)轮胎寿命

从购买轮胎起 2 年内 ,保证轮胎不会出现

品质问题。

在美洲市场上 ,日本的东洋和横滨公司生

产的轿车子午线轮胎对第 (1)和 (2)条实施保

证 ,法国米其林和美国的通用公司对第 (1)和

(3)条实施保证。美国固特异公司最近对其轿

车子午线轮胎实行无限里程担保。

我国虽然在国家标准中制定了轮胎保证里

程 ,但从实施状况来看并不理想 ,轮胎早期损坏

情况还非常严重。近年来许多轮胎企业居高不

下的退赔率就是一个很好的例证。

115　生产组织与管理

为配合国家商检局进口商品证书的发放 ,

国家轮胎质量监督检验中心曾派人到美、欧、日

等国的轮胎厂进行考察 ,发现这些轮胎厂在生

产组织与管理上有以下特点。

(1)健全完备的生产组织机构

各工厂的产品质量管理体系健全 ,机制运

作良好 ,文件齐全 ,查找方便 ,每道工序、每个部

门、每个人都按工厂的质量手册去执行 ,并且有

记录可查。工序控制严格 ,标识清楚 ,记录齐

全 ,轮胎品质的优劣可追溯性好 ,可由轮胎成品

追溯到原材料。

(2)自动化程度和劳动生产率高

计算机与机械手普遍用于各生产工序 ,大

大提高了工艺控制的精确性与劳动生产率。

混炼胶的快检通过机器手取样 ,同时打上

标记 ,放在托盘内 ,通过风筒风压把托盘送往快

检室立即做硫化曲线 ,结果输入计算机 ,在炼胶

工序即可知道该批混炼胶是否合格 ,并贴上相

应标记。

半成品从一道工序转到下一道工序由自动

小车来完成 ,车间地下埋有感应线 ,小车按设定

线路移动。

在日本普利司通公司的工厂 ,一名工人可
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子午线轮胎每条轮胎之间的质量差值严格控制

在允许的波动范围之内。以美国固特异子午线

轮胎为例 ,载重子午线轮胎质量差值为 ±014

kg ,轿车子午线轮胎质量差值小于 011 kg ,而

国内品牌这两项的差值一般为 ±112 和 ±017

kg。可以看出 ,国外子午线轮胎生产厂家工艺

控制与管理水平远远高于国内厂家。

113　室内测试的性能



同时看管 40台硫化机 ,每台硫化机上的压力表

都有计量合格证 ,在计量室便可查出每块压力

表的档案记录。该公司的彦根工厂有员工

1 0 0 0人 ,一线工人 6 7 0人 ,一天生产轮胎

43 000条 ,其生产效率确实是国内同类企业不

日期和包装是否完好就可以使用。在公司内部

完全实行计划经济 ,生产计划是由销售与采购

部门共同制定的 ,实行以销定产 ,轮胎在仓库最

多滞留一个星期 ,成品轮胎全部实行货架式管

理。

2　进口子午线轮胎的剖析情况

从 1978年开始 ,我院组织国内轮胎企业连

续 8 次对进口各种品牌、规格系列的子午线轮

胎进行了全面剖析。此项工作得到轮胎企业的

广泛支持 ,并一致认为 ,这是及时跟踪世界水平

的好方法 ,可以从中学习与借鉴国外名牌子午

线轮胎先进的设计技术 ,对提高我国子午线轮

胎的技术水平起到了很好的作用。在 8次的子

午线轮胎剖析中 ,先后剖析了米其林、大陆、倍

耐力、固特异、普利司通、东洋、住友和锦湖等轮

胎公司的产品 ,包含载重、轻型载重和轿车三大

系列轮胎。为及时了解世界环保型轮胎的发展

动向 ,1999 年还对米其林称之为绿色轮胎的

205/ 60HR15轿车子午线轮胎进行了剖析。本

文只着重介绍以米其林为代表的载重子午线轮

胎与轿车子午线轮胎的剖析结果。

211　成品性能与使用性能

(1)载重子午线轮胎

1987年进口一批 9100R20 14PR子午线轮

胎 ,有米其林、倍耐力和住友 3个厂牌。在进行

物化分析和成品性能试验的同时 ,还与国内一

些厂牌的子午线轮胎在国内 3个地区进行实际

里程试验。当时国内只有一个厂牌以全钢子午

线轮胎参试 ,其它厂牌均为半钢子午线轮胎。

耐久性按 GB 4501—84

即产生脱空。

轮胎的耐久性试验是国际上通常采用的用

来表征轮胎品质的主要试验。轮胎的热疲劳损

坏与其受力状况、材料之间的粘合以及材料本

身性能 (即轮胎的设计与制造水平)直接相关。

国外不同品牌 11R2215 轮胎的耐久性试验结

果如表 1所示。

　　从表 1 可以看出 ,国外品牌载重子午线轮

胎一般都具有较高的耐久性能。目前国内品牌

载重子午线轮胎机床耐久性寿命能达到 200 h

不损坏的还不多。

表 1　不同品牌 11 R2215轮胎的耐久性试验结果

剖析年份 厂　牌
轮胎质量

(外胎) / kg
试验结果

1992 普利司通

(日本制造) 5212 200 h未损坏

1994 米其林

(美国制造) 5316 200 h未损坏

1996 固特异

(澳大利亚制造) 6213 95. 7 h肩空 3

1998 锦湖

(韩国制造) 5713 200 h未损坏

　　注 : 3轮胎规格为 295/ 80R2215 ,公制系列低断面无内胎

结构 ,负荷接近 11R22. 5轮胎。

　　(2)轿车子午线轮胎

①速度性能

速度性能按 GB 7035—84进行试验 ,结果

见表 2。

　　从表 2 可以看出 ,法国米其林公司生产的

轮胎的速度性能非常突出 ,一般比标出的速度

级高出 40 km·h - 1以上。韩国锦湖与固特异公
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能相比的。

(3)生产的高度计划性

普利司通在日本有 8 个工厂 ,原材料供应

由公司总部完成。各工厂所需原材料的品种、

数量和使用日期 ,只要输入计算机 ,总部马上就

能得到信息。原材料供应方也由总部评定 ,品

质由总部检验 ,各厂不做重复检验 ,只检查生产

应该说明 ,国外品牌都是条形花纹 ,是一种适用

于好路面高速行驶的轮胎 ,而当时我国还没有

一条高速公路 ,3 个试验区的道路状况都不理

想。即使这样 ,国外载重子午线轮胎也表现出

了其技术优势 ,尤其是米其林轮胎 ,除了由于胎

面花纹不适宜我国使用条件 ,表现为磨耗性能

略低外 ,胎体内在品质优于其它品牌轮胎。排

除使用不当的因素 ,翻新率接近 100 %。轮胎

进行测试 ,米其林轮胎

行驶 339 h尚未损坏 ,而国内品牌均在 100 h内



司的个别规格较差 ,甚至达不到规定的速度级。

我国高速轿车子午线轮胎发展也很快 ,可以满

足国内要求 ,但一般以 S级别轮胎居多。当前

应着力开发 V级以上、50系列以下低断面轿车

轮胎 ,以适应加入世贸组织后参与国际轮胎市

和动平衡测试结果也可以看出 ,米其林轮胎质

量分布的均匀性也是最好的 ,好于固特异轮胎 ,

而韩国锦湖轮胎较差。国产轮胎的均匀性是一

个比较突出的问题 ,一般国产轿车子午线轮胎

质量偏差都在±015 kg以上 ,表 3中随机抽取

的某国产厂牌 6150R16轮胎 ,其均匀性亦显得

较差。

③滚动阻力

位。从这几年初步的检测结果可以看出 ,米其

表 2　轿车子午线轮胎速度性能试验结果

剖析年度 厂　牌 轮胎规格
指　　标

速度/ (km·h - 1)

试验结果
最高速度与时间/

(km·h - 1) ×min
轮胎状况

1992 普利司通 (日本) 185/ 80R14 180 (S级) 200×6 肩空

175/ 70R13 180 (S级) 200×8 肩空

1994 米其林 (法国) 205/ 60R15 240 (V级) 250×112 未损坏

195/ 65R14 210 ( H级) 250×10 未损坏

1996 固特异 (美国) P225/ 60ZR16 270 (Z级) 270×10 未损坏

P205/ 555R15 240 (V级) 270×919 肩空

P195/ 70R14 180 (S级) 170×9 肩空

1998 锦湖 (韩国) 195/ 60R14 210 ( H级) 240×014 冠爆

195/ 65R15 210 ( H级) 170×16 带束层扭曲

1999 米其林 (法国) 205/ 60R15 210 ( H级) 280×10 未损坏

表 3　不同厂牌轮胎的质量及均匀性测试结果

剖析年份 厂　牌 轮胎规格
轮胎质量及偏

差范围/ kg

外胎均匀性
径向力

变量/ N

横向力

变量/ N

动不平衡/ g

上 下

1992 普利司通 185/ 80R14 913±012 74 112 — —

175/ 70R13 617±011 77 25 — —

1994 米其林 205/ 60R15 918±0 89 29 — —

195/ 65R14 910±0 66 30 — —

1996 固特异 P205/ 60ZR16 1117±011 — — 2710 1415

P205/ 55R15 916±011 — — 1916 1718

P195/ 70R14 916±011 — — 1513 1412

1998 锦湖 195/ 60R14 816±011 — — 4413 3417

195/ 65R15 917±011 — — 2512 1113

1999 米其林 205/ 60R15 911±0 24 8 812 1119

6150R16 — 142 75 — —

国内品牌 6150R16 — 163 228 — —
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场竞争的需要。

②均匀性

轮胎均匀性表征一个轮胎企业的制造工艺

水平、装备自动化水平、管理水平和职工素质。

表 3示出了各厂牌轮胎的质量情况及轮胎的均

匀性测试结果。

　　从表 3 数据可以看出 ,米其林轮胎的品质

是最上乘的 ,每条轮胎的质量几乎一样。相比

之下 ,固特异与普利司通稍逊一筹。从均匀性

轮胎滚动阻力是车轮沿水平路面滚动时所

引起的各项阻力的总称 ,是汽车总行驶阻力的

一部分。由轮胎滚动阻力造成的汽车燃料消耗

约占 20 %。由于滚动阻力降低 20 % ,燃料消耗

将减少 4 %～5 % ,因此研究低滚动阻力轮胎已

成为当今世界轮胎业的热门课题 ,米其林和固

特异等一些大轮胎公司已在这方面占据领先地



林和固特异公司销售的轿车子午线轮胎滚动阻

力已降低至较低的水平 ,相比之下 ,锦湖轮胎就

显得差距较大 (见表 4) 。

表 4　轿车子午线轮胎滚动阻力测试结果 3

剖析年份 厂牌 轮胎规格 滚动阻力/ N 滚动阻力因数

1994 米其林 205/ 60R15 5312 01011 28

195/ 65R14 4415 01010 06

1996 固特异 205/ 55R15 44112 01010 6

195/ 70R14 57168 01012 4

1998 锦湖 195/ 60R14 67103 01018 9

195/ 65R15 76196 01017 8

　　注 : 3在标准负荷和气压下 ,测定速度为 80 km·h - 1。

　　从上述的剖析数据可以看出 ,米其林、固特

异和普利司通世界三大轮胎公司生产的轮胎品

质与性能确实代表了世界先进水平 ,尤为米其

林轮胎 ,其技术的精良和品质的一致堪称世界

一流。

212　米其林轮胎技术特征

从近 20年对国外子午线轮胎剖析结果中

发现 ,各大轮胎公司在发展子午线轮胎技术上

都有其独到之处。以下仅就米其林公司子午线

轮胎的主要技术特征做简要描述 ,供我国轮胎

界借鉴。

21211　结构设计

(1)载重子午线轮胎

载重子午线轮胎在轮廓设计上将轮胎断面

外缘设计为圆形 , H/ B 约为 1 ,胎面弧度较平

滑 ;9. 00R20 轮胎胎冠中部厚度较小 ,一般为

27 mm 左右 ,胎肩与胎冠厚度比达 113 以上 ,

以通过加强肩部刚性达到减小带束层端点变形

的目的。伴随公路状况和汽车速度的提高 ,轮

胎行驶面宽有逐渐增大的趋势。在断面材料分

布上 ,米其林 9100R20 和 11R2215 轮胎 ,以前

带束层均采用三层半结构 ,以加强胎肩。1999

年剖析泰国产 9100R20米其林轮胎发现 ,其带

束层改为三层结构 ,一、二层为工作层 ,钢丝单

丝直径加大 ,第三层为过渡层 ,采用高伸张钢

丝。在胎圈结构上 ,以前载重子午线轮胎

9100R20采用圆形断面结构 ,11R2215 则采用

矩形断面结构 ,此次剖析 9100R20发现其结构

改为单根缠绕正六角形。米其林 6150R16 轻

型载重子午线轮胎至今仍采用圆形断面结构。

(2)轿车子午线轮胎

米其林轿车子午线轮胎的花纹设计具有其

鲜明特点 ,一般为 3条相互平行的纵向直沟 ,另

设一定角度的横沟并与纵沟相连 ,形成一个排

水能力强的整体 ,赋于轮胎在干湿路面上优异

的附着力、高速性能及低滚动阻力和低噪声。

绿色环保轮胎 205/ 60R15 采用加大胎圈间距

的设计方法 ,行驶面设计变窄以降低滚动阻力 ;

花纹设计上亦采用三条纵向曲折花纹主沟加横

向斜沟相结合的方式 ,达到降低滚动阻力的目

的。在带束层结构上 , H速度级以上的均为二

层钢丝带束层外加 1 或 2 层尼龙冠带层 ,胎圈

采用圆形断面结构钢丝圈。1999 年剖析 205/

60R15规格时发现 ,胎圈改用多边形钢丝圈 ,钢

丝根数少 ,但直径大、强力高 ,这一改动既保证

了胎圈强度又提高了生产效率。

21212　胶料配方

(1)不同类型子午线轮胎对胎面胶性能要

求不同

载重子午线轮胎应注重胶料的耐磨性和降

低轮胎生热。米其林及世界一些大轮胎公司已

设计出一种高拉伸强度、高定伸、高弹性、低硬

度、低生热的胎面胶。我国在这方面的研究目

前尚未取得突破。轿车子午线轮胎则侧重提高

轮胎的安全性和高速性 ,胎面胶掺用高量充油

SBR已是发展趋势 ,这方面我国亦落在其后。

(2)肩垫胶作用大 ,性能要求高

肩垫胶用于载重子午线轮胎钢丝带束层端

部位置 ,轮胎损坏往往从此处开始。米其林公

司设计的肩垫胶具有弹性高、硬度适中的特点 ,

同时与钢丝端部有较好的粘合性。突破此项技

术对提高轮胎的品质将起重要作用。

(3)钢丝粘合胶技术已经成熟

米其林公司一直采用间甲钴体系 ,该体系

具有较好的层间粘合性能。

(4)广泛采用新材料

从剖析结果看 ,新工艺炭黑、防老剂 4020

和 RD及各种加工助剂都在广泛采用。

21213　骨架材料

米其林子午线轮胎很早以前就摒弃使用普
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通型钢丝帘线 ,而采用层状结构或密集型结构

的帘线 ,钢丝单丝呈线接触状态 ,提高了钢丝帘

线的断裂强度和耐疲劳性能。目前的发展趋势

是加大单丝直径、减小单丝数量 ,在保证帘线强

度与疲劳性能前提下简化制造工艺。

米其林轻型载重车与轿车子午线轮胎胎体

3　结语

世界轮胎技术始终在不断发展 ,从商检及

历年对国外轮胎剖析结果中可以看出 ,我国子

午线轮胎生产与技术水平在国家的大力支持下

得到快速发展 ,汽车轮胎的子午化率已达

35 % ,在引进子午线轮胎技术基础上 ,通过消化

吸收和自主开发 ,生产技术也取得了长足进步。

但应该看到 ,与世界水平的差距仍然很大 ,还没

有创立出自己完整的子午线轮胎的设计理论和

试手段及分析方法。

在生产工艺与质量管理上要赶上米其林水平 ,

达到生产同规格品种轮胎都是一样的质量 ,还

需付出非常艰苦的努力。所有这一切都要求我

国轮胎界要突破传统观念的束缚 ,树立创新变

革意识 ,在我国即将加入世贸组织之际 ,迎接更

为严峻的国际市场竞争考验。
收稿日期 :2000206226

川橡实施目标2缺陷管理法
中图分类号 :F27　　文献标识码 :D

“99 + 1 = 0”管理理念认为 :如果一个企业

生产 100 件产品 ,99 件合格而 1 件不合格 ,那

么对于用户来说 ,就是 100 %的产品不合格 ;对

于以质量求生存的企业来说 ,产品的合格率就

为 0。因此 ,企业应该实施找“1”工程。为此 ,

四川川橡集团有限公司提出了适合公司实际情

况的目标2缺陷管理法。
依据目标、查找缺陷是目标2缺陷管理法的
基本内涵 ,而查找缺陷的最终目标是消除不合

格产品和不合格事项。川橡公司的目标2缺陷
管理法的具体内容是 :

(1)“没有调查就没有发言权”、“用事实说

话”是目标2缺陷管理法得以顺利实施并取得成
效的基本前提。公司领导经常亲临生产现场 ,

将发现的缺陷及时记录在《目标2缺陷管理流水
台帐》上 ,企管办每天派专人收集这些记录。

(2)企管办将收集到的缺陷按质量、设备、

技术、物资、劳动人事管理等分类进行统计并输

入微机作内部资料保存 ,对严重影响产品质量

的缺陷则要求相关责任部门立即整改 ,而其它

方面的缺陷则按轻、重或缓、急程度逐一下达

《目标2缺陷专项整改通知》。
(3)整改通知必须由造成缺陷的相关部门

负责人汇签 ,并由相关专业线公司领导签发。

(4)整改的责任部门在接到整改通知后 ,必

须制定整改措施和整改进度计划 ,于两日内报

本专业线公司领导和企管办。

(5)各相关部门必须积极配合责任部门进

行目标2缺陷整改。
(6)企管办要对整改情况进行跟踪检查 ,对

整改反馈信息作详细记载 ,并将整改结果作为

责任部门实施考核的主要依据之一。

迄今为止 ,公司已解决了 3 个对生产现场

工艺影响较大且过去长期无法解决的缺陷 ,为

公司的“质量整顿”、“销售能力工程”、“资金自

救”等一系列活动的有效开展提供了可靠的保

证 ,也为公司顺利实现二次创业目标奠定了坚

实的基础。

(四川川橡集团有限公司　王小可

袁　浩供稿)
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材料一改过去使用人造丝的做法而采用聚酯帘

线。1999年剖析 205/ 60HR15轮胎 ,其胎体采

用 1100dtex/ 3 聚 酯 帘 线 , 6150R16 采 用

2200dtex/ 2聚酯帘线。与钢丝帘线一样 ,聚酯

帘线的发展趋势亦是直径加大 ,以达到轮胎减

层的目的。

设计方法 ,还缺乏轮胎在滚动时受力状态的测

我国轮胎产量已居世界前列 ,但仍未有一

个可鉴定轮胎使用特性的轮胎道路试验场。在

轮胎用材料上 ,无论是钢丝帘线还是纤维帘线 ,

跟踪世界潮流的新帘线品种发展缓慢 ,能显著

改善混合材料性能的橡胶助剂仍由国外公司占

领着国内市场。轮胎理论基础应用方面的研究

薄弱 ,绿色轮胎的研究工作才刚刚起步。另外 ,


