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钢丝骨架材料的粘合性能
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J J 钢丝骨架材料粘合层的质量取决于初始粘合
强度、橡胶M钢丝粘合强度保持率、热老化、盐老
化、湿老化和蒸汽老化等因素。钢帘线厂确定黄

铜 O青铜组成和分布、钢丝拉拔润滑剂、磷化作用
和帘线几何形状等帘线参数。轮胎设计人员确定

钢丝帘线附胶胶料的配方。生胶、炭黑、硫化体系

和粘合剂的品种和质量是影响粘合性能的主要因

素。轮胎行驶时的主要影响因素是行驶中轮胎的

生热和载荷分布。评价粘合性能的一个重要因素

是轮胎滚动过程中含骨架材料部位的温度。因

此，我们的试验集中在考察滚动轮胎的生热历程。

通常有几种不同方法用于测量滚动轮胎的生

热：埋入热电偶（用于轮胎内接触式测量）；轮胎气

压和生热监控系统（用于轮胎内腔气体温度测

量）；轮胎非接触式温度测量（用于轮胎表面温度

测量）。测量胎体温度的常用方法是在轮胎里埋

入几个热电偶，通过滑环将它们与数据采集系统

连接。

热电偶可在硫化前成型到胎体里，也可用胶

浆粘入在成品轮胎上钻的孔洞中。这种方法有其

缺点：在轮胎结构里给传感器精确定位有困难；沿

连接线的热传导会使测量结果产生误差；热电偶

的机械可靠性低。另一种方法是在轮胎停止转动

后立即插入热电偶探针。如果有人想准确测定滚

动轮胎某一部位的温度，那么这一方法意味着轮

胎停止转动不会提供最佳测量结果。

表 * 和图 * 示出了不同速度下滚动的 ;DN O
LDP*N 轿车子午线轮胎的生热。表 ; 和图 ; 示出
了 *DD )Q 时速下负荷 AD )R 的 !*N O FDP;;# N 载
重子午线轮胎的生热。

J J 橡胶与钢丝骨架材料粘合体系使用的表面处
理体系：黄铜镀层；青铜镀层；其它方法，如等离子

表 ! " 滚动轿车子午线轮胎在不同
速度下的生热 S

部位
速度 O（)Q·/ T*）

LD FD *DD *;D
带束层边缘 ID IF F; HD
三角胶 NN L; LF IN
中心花纹条 !A !N !I !F
胎肩花纹沟 NN NL NF NH

图 !" 轿车子午线轮胎在不同速度下的生热
*—带束层边缘；;—三角胶；!—胎肩花纹沟；A—中心花纹条。

表 #" 载重轮胎行驶时间对不同
部位生热的影响 S

部位
时间 O Q,&

*D ;D !D LD FD
带束层 FA **D *;D *!; *!A
胎冠中心 F; *D; **D **! **A
胎腔气体 N* LI I; FN FL

体等。

J J 有许多作者论述了 RP 与金属粘合的机理。
3%& U,V将黄铜与橡胶的粘合解释为：
（*）硬脂酸 G +?U W氧化物溶解
（;）+? G X4P W +?4X G P（在表面）
（!）+?4X G 4F W +?4!X G 4F T !（表面）

（A）+?4!X W +?4 G 4! T *X W橡胶
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图 !" 载重轮胎行驶时间对不同部位生热的影响
!—带束层；"—胎冠中心；#—胎腔气体。

$ $ 粘合性能的实验室评价使用了不同的试验方
法和设备。本研究中，对广泛用于制造轿车子午

线轮胎的标准钢丝骨架材料进行了试验。通常用

静态和动态试验方法评价橡胶%金属粘合性能。
动态试验方法往往比较实用。我们采用了 # 种动
态试验方法：亨利试验；超声波法；波兹南工业大

学设计的试验。

#" 试验材料
使用的钢丝骨架材料如下：直径为 &’ () **

的胎圈钢丝（镀青铜）；" + " , &’ "-./ 钢丝帘线
（镀黄铜，铜质量分数为 &’ 0#-）。试验胶料：1 和
2。胶料 1和 2 的硫化条件如下：硫化温度均为
!-& 3，硫化时间分别为 #- 和 "& *45。

!" 试验方法
!$ #" 亨利试验法
为评价织物帘线与橡胶的粘合性能，采用了

6/7 0"!808 的标准方法（亨利试验）。该方法可
测定橡胶与帘线之间的粘合力以及经受反复变形

后粘合力的损失。首先在亨利试验机上向埋入帘

线的硫化胶试样（图 #）中部以 9: - .; 的频率施
加压力和弯曲力（应变条件：温度$ (& 3，时间$
"8 <，应变振幅$ 8-=）。然后测定试样中部（变
形后）和边部（未变形）的粘合强度。

试验结果为送检试样橡胶与帘线的平均粘合

力（7）和经受动态应变后粘合力的相对损失。相
对损失用送检试样粘合力的百分数表示。使用可

施加 ! >7力的 ?@4A> !!&! 试验机进行测量。测
量时的实验室温度为 "# 3，相对湿度为 --=。

图 %" 向试样中部施加压力和弯曲力

!$ !" 超声波法
测量橡胶与帘线复合物粘合力的另一个试验

方法是采用超声波施加应力。试验和施加应力原

理见图 8。试验中加力方式可采用下列两种中的
任何一种：保持恒定应变或应力振幅，改变静态负

荷大小，测量给定系列试样钢丝帘线与橡胶粘合

至破坏的时间；对系列试样施加恒定的静态负荷，

对每个试样施加大小不同的动态负荷，测量粘合

至破坏的时间。

图 &" 超声波施加应力原理
$ $ 采用这种方法的另一种方式可能是在试验
时，对试样以某些拉伸量施加动态负荷，然后在撕

裂试验机上评价将橡胶从钢丝帘线上撕开所需的

残余力。

表 # 示出了用不同试验材料进行的动态试验
结果。试验材料有两种，即直径为 &: () ** 的胎
圈钢丝和 " + " , &: "- 钢丝帘线，它们均包埋在硫

(-! 轮$ 胎$ 工$ 业$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ "&&-年第 "- 卷
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表 !" 不同钢丝骨架材料与胶料的粘合试验结果（超声波法）

项" " 目 胶料 # 胶料 $

! %& ’( ))胎圈钢丝
" 动态负荷振幅 * !) +% +%
" 静态负荷 * , ++’ +-. +/. ++’ +-. +/.
" 至粘合破坏的应力加载
" " 次数 0 +% 12 -3% (& ./ -/& ! +& ’ .3& / %& 2+

-3% 3& /’ +! -3% 2( %& .-
— /’& + -2& ! — +-% 2& ’-

- 4 - 0 %5 -3 钢丝帘线
" 动态负荷振幅 * !) +% +%
" 静态负荷 * , +!. +/. +’2 ++’ +/. +’2
" 至粘合破坏的应力加载
" " 次数 0 +% 12 -3+ 2(& / +. -3+ -3+ !’& (

-3+ -3% -/ -3+ -3+ -(
— -3% +2& . — — /’

化胶里。所有试验均在频率为 -% 6 !%% 78、界面
温度为 +%% 6 -/% 9的条件下进行。所有试验中
应力的动态分量都相同，仅静态负荷的大小有变

化。评价的判据是使钢丝帘线与橡胶界面粘合破

坏所需的应力加载次数。

试样受到的 +%’ 次应变被认为是疲劳极限

（见表 !）。根据试验结果，胶料 $ 看来最适用。
可以看到某些测量结果相当离散，这可能是橡胶

未能很好地硫化到帘线上造成的。当施加较小振

幅的动态负荷和较高的静态负荷时，帘线与橡胶

粘合破坏的比例增大，且粘合破坏大多发生在试

样帘线与橡胶粘合界面上。

#$ !" 波兹南工业大学法
试验采用的另一种方法是波兹南工业大学

法。将胶料 #的硫化胶块固定到夹具上，在实验
室温度下以 !% 78 频率施加动态拉伸应力 !% 万
次。根据未施加应力试样的结果评价静态粘合性

能，施加周期拉伸应力后评价动态粘合性能。

试验原理见图 3。试样固定在试验机上，机
上旋转圆盘可向试样施加 % 6 +% )) 范围内的周
期应变（拉伸力 0压力）。选择下列动态应力参
数：施加应力" !% 万次；转速" + ’%% :·);< 1+；

频率" !% 78；应变振幅" "! * - = - ))。
采用波兹南法测定的静态和动态粘合力值是

一种钢丝帘线和一种胎圈钢丝的测量值（见表

/）。必须强调，使用的试样具有不同形状，因此，
该试验比较适合于对将帘线与硫化到帘线表面的

橡胶剥离所需力进行对比。实际上，这是不可能

实现的，因为与橡胶接触的真实帘线表面是不可

知的。因此，对比的粘合强度值是将通过硫化包

埋在橡胶中与硫化胶接触的单位长度帘线与橡胶

剥离所需要的力。测试骨架材料的动态和静态粘

合强度值见表 3。

图 % " 波兹南工业大学动态试验原理

表 &" 波兹南法测定的钢丝骨架材料粘合力

项" " 目 ! %& ’( ))胎圈钢丝 - 4- 0%5 -3钢丝帘线

静态粘合力 * , !/(& 2 > -/& ! !%.& ! > +.& !

动态粘合力 * , /%- > +.& . -(/ > +-& .

粘合力相对损失 * ? 1 +3& % /& !

表 %" 波兹南法测定的钢丝骨架材料
粘合强度 ,·)) ’(

项" " 目 ! %& ’( ))胎圈钢丝 - 4- 0%5 -3钢丝帘线

静态 +.& /’ +3& !.

动态 -%& +% +/& .%
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! ! 根据分析可以认为，波兹南法是评价骨架材
料，特别是在拉伸应力下骨架材料与橡胶粘合性

能标准方法的适宜补充方法。

!" 等离子处理钢丝骨架材料及其对钢丝帘线与
橡胶粘合性能的影响

在试验中，已证实采用等离子体对钢丝骨架

材料进行表面处理是行之有效的。使用一个电源

产生高脉冲电压。等离子反应器由一个具有两层

夹套的玻璃管组成。在一侧密封的夹套中充入一

种导电水溶液，里面插入一个阳极。将作为阴极

的经处理的胎圈钢丝或钢丝帘线居中通过内玻璃

管中心，并用氮气或空气冲刷。阻挡层等离子体

沿围绕处理钢丝材料的两个电极整个接触区均匀

燃烧。燃烧的阻挡层等离子体如图 " 所示。

图 #" 阻挡层等离子体法试验装置

! ! 评价了阻挡层等离子体作用时间对钢丝帘线
与橡胶粘合性能的影响。评价了 # $ # % &’ #()*
表面镀金属钢丝帘线以及表面镀金属和未镀金属

胎圈钢丝的粘合性能。钢丝帘线与附胶胶料 +
的静态和动态粘合试验测量结果见表 "。
从测量结果可以看出，当等离子体作用时间

延长时，钢丝帘线与附胶胶料 + 的静态和动态粘
合性能逐渐轻微下降。这种下降可能是由金属表

面粘合层性能变化引起的。

由于不能从钢帘线厂获得未镀黄铜的裸钢丝

帘线，因此使用直径 &’ ,- .. 的胎圈钢丝研究金
属电镀表面处理和随后的等离子处理对与橡胶粘

合性能的影响。表 / 示出了亨利试验测定的阻挡

表 #" 等离子体对 $ %$ &’( $) 钢丝帘线与
橡胶粘合性能的影响

等离子体作

用时间 0 1
粘合力（亨利试验）0 2
静态 动态

粘合力损

失 0 3
& #,#4 / 5 6#4 6 #-"4 , 5 (4 # 7 (4 &
6 #"#4 / 5 -4 / #((4 8 5 6"4 / #4 ,
# #/(4 , 5 684 6 #"94 & 5 94 " 94 8
8 #864 # 5 6&4 , #8-4 / 5 69 7 84 /
( ##"4 # 5 694 / #8-4 8 5 #&4 / 7 (4 ,
6& ##/4 , 5 694 - #6"4 / 5 -4 / 94 -&
"& #694 ( 5 684 " #6" 5 694 / 7 &4 /

表 *" 等离子体作用时间对 ! ’+ ,- ..镀青铜
胎圈钢丝与胶料 /粘合力的影响

等离子体作

用时间 0 1
粘合力（亨利试验）0 2
静态 动态

粘合力损

失 0 3
& #8&4 # 5 6"4 " ##,4 ( 5 684 " &4 /
6 6,# 5 6-4 ( 68-4 & 5 #&4 # #84 "
# #6#4 / 5 6#4 / 6884 ( 5 (4 8 8/4 #
8 #/64 # 5 8/4 9 #&#4 / 5 /4 6 884 ,
9 6964 / 5 /4 8 6#84 & 5 84 # 684 #
( 6,/4 # 5 694 9 68/4 , 5 6&4 & #"4 9
6& 6-(4 & 5 6&4 " 6(/4 / 5 84 , 6-4 #
"& 6",4 & 5 (4 / 6(,4 ( 5 "4 / (4 /

层等离子体作用时间对镀青铜钢丝帘线与胶料 +
静态和动态粘合性能的影响。

! ! 在一个实例中，与未处理的试样相比，镀青铜
胎圈钢丝的粘合力达到从未有的高值。这可能是

由试验误差造成的。在所有其它实例中，胎圈钢

丝与橡胶的静态粘合力随着等离子体作用时间延

长而降低。胎圈钢丝与橡胶动态粘合力的变化与

等离子体对胎圈钢丝的作用时间有关，在作用时

间为 9 : ( 1 时达到最低值。为了比较等离子体
对各种金属元件的影响，还制备了表面没有镀青

铜的胎圈钢丝试样。亨利试验测定的不同等离子

体作用时间的粘合力结果示于表 ,。
从未用等离子体处理的胎圈钢丝粘合力对比

结果可以看出，青铜镀层使胎圈钢丝与橡胶的粘

合力提高了 6& 倍。从附胶胶料组分可以看出，其
粘合力取决于硫化过程中硫化体系的组分与粘合

增进剂之间的化学反应。证实了无青铜镀层胎圈

钢丝的等离子体处理对它与胶料 + 的粘合力有
负面影响。根据对等离子体处理影响的评价，可

以宣布评价条件不会使镀黄铜钢丝帘线或胎圈钢

丝与橡胶的粘合力提高，反而稍有下降。阻挡层

&"6 轮! 胎! 工! 业! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! #&&(年第 #( 卷
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表 !" 等离子体作用时间对无镀层胎圈钢丝

与胶料 #粘合力的影响

! "# $% &&

胎圈钢丝

等离子体作

用时间 ’ (
粘合力（亨利试验）’ )
静态 动态

粘合力损

失 ’ *
无镀层 " +!# + , +# % +-# ! , +# . .# %

! -%# ! , -# + -/# + , -# ! +0# .
-" 0# " , -# " 0# " , "# % "

镀青铜 " +!"# + , -0# 0 ++$# 1 , -!# 0 "# .
! +.-# + , !.# / +"+# . , .# - !!# $
-" -%1# " , -"# 0 -1.# . , !# $ -%# +

等离子体对钢丝骨架材料粘合影响的进一步试验

研究将涉及使用功率更高的电源或等离子体。

$" 形态学
使用扫描电子显微镜（ 234）观测了低温等

离子体作用引起的骨架材料表面变化。使用 56(7
89 :2!"" 显微镜鉴定表面结构，用 ;<=><? 软件在
计算机上对图像进行处理，放大倍数为 1" @ 1
"""。为了解释黄铜镀层对与橡胶粘合的影响，使
用电子显微镜评价了在静态和动态条件下进行粘

合试验后的钢丝帘线表面结构。图 . 和 $ 表明在
静态和动态条件下发生的都是附胶胶料内聚力破

坏，而钢丝帘线与附胶胶料界面仍保持着粘合。

图 % 所示与橡胶粘合试验后胎圈钢丝表面形
态表明，静态试验条件下，一小部分表面破坏发生

在钢丝帘线与橡胶界面上，而大部分表面仍是图

$ 所示发生在附胶胶料里的内聚力破坏。
A A 如图-"所示，施加的动态应力使多处附胶胶

图 %" 静态条件粘合试验后与胶料 #粘合的
& ’& ()* &+ 钢丝帘线的表面形态

图 !" 动态条件粘合试验后与胶料 #粘合的
& ’& ()* &+ 钢丝帘线的表面形态

图 ," 静态条件粘合试验后与胶料 #粘合的
胎圈钢丝的表面形态

料从胎圈钢丝上剥离。但是，在某些地方，附胶胶

膜几乎未受破坏，破坏还是表现出附胶胶料内聚

力疲劳破坏的特征。

A A 对静态条件试验后橡胶与钢丝帘线体系形态
的评价可用于了解作为基本结构材料的橡胶的破

-0-BC D9=E?F9 !" #$C钢丝骨架材料的粘合性能



坏情况和橡胶与钢丝界面的破坏情况。在各个表

面上可以看到静态破坏不同的形态。

施加综合应力后的表面表现出不同的破坏机

理和形态学特点。可以辨别出因疲劳应力发生破

坏的区域和因静态应力发生破坏的区域。

图 !"# 动态条件粘合试验后与胶料 $粘合的
胎圈钢丝的表面形态

由于采用了不同的方法和程序对橡胶!金属
复合物施加动态应力，因此必须比较轮胎滚动过

程中复合物应力的实际特征。使用硫化埋入的热

电偶在实验室测量了生热（亨利试验和超声波），

并与实际轮胎进行了对比。用亨利试验测定生热

时，温度在 " # $ % 内达到最高值，但随后便稳定
在同一水平。试验总时间固定在 &’ %。与之相
反，采用超声波法向复合物施加应力，温度在 & #
( )*+内升至最大值，橡胶与金属粘合在 & % 内全
面破坏。

为了对比这些试验的结果，还测定了实际滚

动轮胎的生热。通常，在带束层边缘、胎圈区和胎

体帘布反包端，生热不断增高。

表 , 示出了实验室试验条件和应力特征。这
些试验看来适用于对橡胶与金属粘合力进行实验

室评价，但是在动态试验中用施加应力的轮胎对

结果进行校验是非常重要的。

表 %# 橡胶与钢丝帘线或胎圈钢丝粘合试验的条件

项- - 目 亨利试验法 超声波法 波兹南法

应力施加方式 压力!屈挠 拉伸!压力 拉伸

频率 . /0 12 3 &4 # 544 54
温度范围 . 6 "(4 # "14 &44 # &34 未测

耐久性 . % &’ && (5

- - 实验室试验后钢丝骨架材料表面的电子显微
镜比较以及动态试验后轮胎破坏部分（例如带束

层边缘）的电子显微镜比较是一种重要的手段。

根据对橡胶与金属粘合破坏特征以及胶料降解特

征的分析，可以推断该部位的生热大小。这一信

息是制造轮胎和骨架材料以及设计骨架材料附胶

配方的重要依据。

在波兹南工业大学设计的动态试验方法中不

包括生热测量。

进行对比发现，只有钢丝帘线的亨利试验和

波兹南试验结果差别较大，钢丝帘线的应力施加

条件和胶料对帘线结构的渗透起着重要的作用。

- - 从以上分析结果可以看出，波兹南试验方法
可以作为评价骨架材料与橡胶粘合性能标准方法

的适当补充，主要适用于受拉伸应力的骨架材料。

两种方法测定的胎圈钢丝静态粘合力提供了

统计学上一致的结果，但是对于受动态应力的胎

圈钢丝，亨利试验所得值较低。这可能与胎圈钢

丝的另一种应力施加方式、屈挠性能以及胎圈钢

丝与橡胶界面上微裂缝隙产生机理有关。

当评价胶料 7 与表面用等离子体处理的金
属骨架材料的粘合性能时，可以看出，随着等离

子体对钢丝骨架材料表面作用时间的延长，对橡

胶与金属粘合值的不利影响增大，与未处理的骨

架材料相比，钢丝帘线的静态粘合值下降 &38，
胎圈钢丝会下降 5,8；而钢丝帘线的动态粘合值
会下降 &18，胎圈钢丝会下降 ’(8。根据阻挡层
等离子体的影响，可以说，评价条件不会导致镀黄

铜钢丝帘线或胎圈钢丝与橡胶粘合力增高，相反

还会使之稍有下降。有关阻挡层等离子体对钢丝

骨架材料粘合力影响的进一步试验应当针对使用

功率更高的电源或等离子体。

&# 结论
当向橡胶与金属复合物施加应力时，胶料 9

与钢丝帘线或胎圈钢丝的粘合力较大，疲劳极限
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为 "#$ 次。当用波兹南法向橡胶与金属复合物施

加应力时，同样与胶料 % 粘合，由胎圈钢丝和钢
丝帘线得出的结果不同。

用波兹南法和亨利法测定的胎圈钢丝静态

粘合性能具有统计学上一致的结果，但是用亨

利法测定的胎圈钢丝动态应力下的粘合力值

较低。这可能与另一种应力施加方式、胎圈钢

丝屈挠性能以及钢丝与橡胶界面上微裂缝隙

产生机理有关。

用等离子体对镀黄铜胎圈钢丝和镀黄铜钢丝

帘线表面进行处理降低了亨利法测定的它们与胶

料 %的粘合力。
与镀青铜胎圈钢丝相比，等离子体对未处理

胎圈钢丝的作用使它与胶料 % 的粘合力降低了
"# 倍。

对橡胶与钢丝帘线体系在静态负荷下破坏的

形态评价表明，各个表面上的静态破坏具有不同

的形态。

在综合应力下的表面，破坏机理和破坏表面

的形态都具有不同特征。可以辨认因疲劳应力发

生破坏的区域，也可以辨认因静态应力发生破坏

的区域。

因实验室试验方法不同，橡胶&金属复合物的
生热不同。

所有 ! 种实验室方法（亨利试验、超声波和
波兹南法）均适用于评价橡胶与金属的粘合，但

是结果需要用实际轮胎的动态试验进行验证。

（涂学忠摘译）

译自英国“’()* ’*+,-./.01 2-3*)-43(.-4/
5##!”，6"7# 8 "79

聚氨酯胎面 !橡胶胎体复合轮胎
通过技术鉴定

中图分类号：’:!!;< "；’:!5!< $= 文献标识码：>

= = 由广州华工百川自控科技有限公司开发的聚
氨酯胎面 ?橡胶胎体复合轮胎技术于 5##9 年 " 月
59 日通过了鉴定。鉴定会由中国石油和化学工
业协会、中国橡胶工业协会主持，参加会议的有轮

胎、材料和装备等行业的权威专家和该研发项目

的支持单位———中化国际贸易股份有限公司和

浙江富轮橡胶化工集团有限公司的领导。该研

发项目是我国轮胎制造和相关材料行业的一项

重大创新成果，将很快实现产业化。

该项目以聚氨酯弹性体作为轮胎胎面材料，

开发了由多种多元醇、异氰酸酯、扩链剂和固化剂

组成的配方体系，材料的邵尔 %型硬度可在 ;# 8
@# 度范围内选择，其耐热性能和动态性能满足胎
面性能的要求，同时较好地解决了聚氨酯胎面 ?橡
胶胎体复合轮胎关键的粘合技术，轮胎性能检测

和实际使用试验等表明，聚氨酯胎面与橡胶胎体

的粘合性能达到了国际领先水平。该项目还开发

了相关的设备，为产业化打下了良好的基础。

聚氨酯胎面具有耐磨、抗刺扎和低滚动阻力

等优点，这种聚氨酯胎面与橡胶胎体复合的轮胎

加工工艺容易实现。该项目试制了载重子午线轮

胎、轿车子午线轮胎和工业车辆斜交轮胎，还将用

于轮胎翻新胎面和工程机械轮胎等。据分析，该

研发项目具有良好的经济和社会效益，是聚氨酯

弹性体应用于轮胎取得实质性进展的一项重大创

新成果。

（北京橡胶工业研究设计院= 陈志宏供稿）

马朗贡尼在美国生产 "#$%&"’()!

预硫化胎面
中图分类号：’:!!;< " A ;= = 文献标识码：>

美国《今日轮胎工业》5##7 年 5 卷 7 期 "# 页
报道：

马朗贡尼胎面北美公司（B’C%）于 5##7 年
开始在美国生产 D2CE’DF%>!预硫化胎面。
载重轮胎翻新使用的无接头环形预硫化胎面

D2CE’DF%>!已被世界 !## 多家独立载重轮胎翻
新厂成功采用。

马朗贡尼作为翻胎技术的领先者已有 9# 多
年。事实证明马朗贡尼研发的 D2CE’DF%>!系
统有很多优点，例如新胎径向压缩硫化、定制混炼

胶及断面轮廓与胎体匹配，而且没有普通预硫化

胎面的接头，其结果是减少了废料，改善了平衡

度，极大提高了轮胎使用性能。马朗贡尼的

D2CE’DF%>!已在意大利、巴西生产，现在又在
美国生产。

（涂学忠摘译）
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