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现行橡胶及其制品贮存期快速测定

方法的可靠性研究

李咏今
(化工部西北橡胶工业制品研究所 71 2 0 2 3)

摘要 列举了大量橡胶及其制品的烘箱加速老化及室内自然老化的试验数据
,

表明根据橡胶及其

制品的加速老化结果预测贮存期和使用寿命与实测结果是吻合的
,

贮存期快速测定方法是可靠的
。

同时

列举了预测与实测结果偏差较大的几个实例
,

其主要原因是
:

相对湿度
、

物理松弛和溶胀等造成加速老

化与自然老化的机理不同
。

其中相对湿度引起的偏差是无法避免的
,

因此基于热氧老化机理的贮存期快

速测定方法还有一定缺陷
。

关键词 硫化橡胶
,

橡胶制 品
,

加速老化
,

自然老化
,

贮存期

研究硫化橡胶烘箱加速老化与自然老化

的相关性
,

寻求橡胶及其制品贮存期 和使用

寿命的快速测定方法
,

基本方法大致有二
:

( l) 寻找烘箱加速老化与 自然老 化的加

速 比
。

根据烘箱加速老化结果与长期 自然老

化结果的对照
,

找出二者在数量上的关系
,

即

加速 比
。

试图根据这个加速 比及烘箱加速老

化结果
,

预测橡胶及其制品的贮存期和使用

寿命
,

这种研究方法早在本世纪 20 年代就开

始了
,

且有为数众多的研究者从事这方面的

工作
,

并对橡胶及其制品进行了长期的 自然

老化研究
。

由于引起硫化胶老化性能变化的活化能

不同
,

老化温度系数差别很大
,

加速老化对 自

然老化的加速 比不可能是一个定值
,

因此不

可能根据一个烘箱加速老化结果来预测橡胶

及其制品的贮存期和使用寿命
。

美国陆军罗

克岛军械库试验室
,

在进行大量老化试验后

不得不承认
“

直接找 出加速热空气老化试验

结果 与室 内
、

外 自然老化试验结果之间关系

的努力是无益的和徒劳的
” 。

( 2) 利用加速老化外推计算常温性能变

化与实际贮存性能变化对照
。

根据橡胶老化

基础理论研究
,

在一定温度范围内
,

橡胶及其

制品的老化机理相同
。

利用 3个以上温度的烘

箱加速老化试验结果外推计算贮存期和使用

寿命的方法
,

大约是在本世纪 50 年代中期 出

现的
,

迄今 已有近 40 年的历史
。

为了验证这种

方法的可靠性
,

一些研究者对橡胶及其制品

烘箱加速老化和室内自然老化的相关性进行

了研究
。

目前在这方面已经积累了很多数据
,

本文就所掌握的一些试验数据
,

讨论一下现

行的橡胶及其制品贮存期快速测定方法的可

靠性及其缺陷
。

1 利用烘箱加速老化试验结果预测橡胶及

其制品的性能变化

1
.

1 硫化胶自然老化性能变化的预测与实

测

1
.

1
.

1 试验结果

我们从 1 9 6 7年开始进行橡胶材料烘箱加

速老化与自然老化的相关性研究
,

其中一部

分
,

如丁睛橡胶
、

天然橡胶
、

硅橡胶和氟橡胶

已有阶段总结报告
。

丁睛橡胶和天然橡胶的

加速老化与 自然老化的相关性很好
,

根据加

速老化外推计算的结果与贮存试验结果是吻

合的
,

表明烘箱加速老化与 自然老化的机理

相同
。

我们对 已发表的
“
丁睛硫化胶烘箱加速

老化与自然老化相关性研究
”
一文中所提到

的 4种样 品又进行了 9年的 自然老化
,

其规律
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性未改变
。

以 自然老化已进行23 年的试样 1为

例
,

预测与实测结果对照如图 1 ~ 6所示
。

图中

的点为试验点
,

线代表根据加速老化建立的

尸
一

T
一

t 三元数学模型计算的结果
。

自然老化

温度 以等效温度 T
。

表示
。

由图可见
,

硫化丁

睛橡胶无论是在空气中
、

8 ”

航空润滑油中
,
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图1 5 17 1硫化丁睛橡胶在空气老化中的

应力松弛系数 a/ ao 变化
,

一 10 0 ℃ ; ④一 90 ℃ ;
O 一 s o aC ;

一 7 0 ℃ ;▲ 一 6 0℃ ;

* 一 目然老化 (图 2一 6中的符号与此相同 )
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图2 5 17 1硫化丁睛橡胶在 8 ”

航空润滑油中

老化的应力松弛系数司 oe 变化

图4 51 71 硫化丁睛橡胶在空气中老化的

累积永久变形 ` 变化

还是在 1。 “

航空液压油中自然老化
,

预测线

和试验点吻合得非常好
。

1
.

1
.

2 文献数据再处理

M
.

G
.

sc he
o h 等人在

“

温度对硫化胶在

空气中老化的影响
”

系列文章中列出了高温

加速老化和 12 年自然老化的试验数据
,

自然

老化分别在美国和利比里亚进行
,

环境温度
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( ?) 点
,

怀疑其误差较大
。

为更直接进行对照
,

将各老化时间的扯断伸长率老化系数 E / 0E

的预测值与实测值列于表 1中
。
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图 5 5 17 1硫化丁睛橡胶在8 “

航空润滑油

中老化的累积永久变形 。 变化
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.
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10 8 ` , d

一 0
.

4

图7 硫化天然橡胶老化时扯断伸长率

老化系数 E / E 。

的变化
又 一 2 2 1 ,C ;

O 一 1 0 0 ℃ ; ▲一 7 0 ℃ ;

一 2 9
.

4℃ ;

一 2 5℃ (图8中符号与此相同 )
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.
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图 6 51 71 硫化丁脯橡胶在 1丫航空液压油

中老化的累积永久变形 。 变化

前者为 2 5 C
,

后者为 2 9
.

4 C
。

这些宝贵的数据

曾被许多人利用
,

我们在加速老化和 自然老

化相关性研究中
,

按照几 T
一
t 三元模型处理

方法对硫化天然橡胶和硫化丁腊橡胶老化数

据进行了再加工
,

预测和实测结果如图 7一 8

所示
。

图中线是根据 1 2 1 , 1 00 和 70 ℃下的试验

数据建立的只 T
一

t 三元模型计算结果
,

点为

试验数据
。

建立模型计算时
,

舍 去了图 中有

IO8 t , d

图 8 硫化丁睛橡胶老化时扯断伸长率

老化系数 E / oE 的变化
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表 1自然老化下硫化橡胶扯断伸长率老化系数 E / E 。

变化的预测与实测值

时间

硫化天然橡胶 硫化丁腊橡胶

2 5℃ (美国 ) 92
.

4℃ (利比里亚 ) 2 5℃ (美国 ) 92
.

4 ℃ (利比里亚 )

实测 预测 实测 预测 实测 预测 实测 预测

0
.

9 0

U
。

吕 1

8 9 0

0
.

吕4 :
`

):
匕 J,

.
孟
On月 乙了7

.

内卜亡」
.

…
0000

一一一

户O内IRù人O,自
J4n6只LJ只ùUQ叮I

浦卜U

……
000000O曰9一亡dQ曰

, ,O以n6ǎ污勺了八匕一口八j

……
门O()Cé曰八é

0
.

7 2

0
.

7 1

几 : ;:

0
.

8 4 0
.

8 4

0
.

70 0
.

7 3

0
.

6 8 0
.

6 4

0 6 6 0
.

5 6

0
.

4 6 0 3 6

0
.

2 5 0
.

2 3

9 4

8 7

8 4

7 5

6 1

5 5

从表 1中的数据对照可 以看出
,

实测值与

预测值的吻合情况是相当好的
。

虽然其中个别

点的实测值与预测值的出人较大
,

但这主要是

由于扯断伸长率的测定是一种破坏性试验
,

误

差较大所致
。

另外
,

从建立模型角度考虑
,

加速

老化各温度下的试验点数都少了一些
,

这也会

造成预测值有一定的误差
,

而且自然老化下的

试验数据本身也有一定误差
,

能符合到这种程

度应该说是令人满意 的
。

1
.

1
.

3 其它有关数据

只 oK 6 H H
曾经给出丁睛橡胶

一

1 8
、

丁甲苯橡

胶
一

10 12
.

5年自然老化累积永久变形
c
变化

的预测和实测数据
,

见表 2
。

预测 1是按照作者

提出的方法进行 预测所得值
,

预测 2是根据

表 2 自然老化下累积永久变形 `

变化的预测与实测值

时间 丁甲苯橡胶
一

10 丁睛 胶
一

18

实测 预测 1 预测 2 实测 预测 1 预测 2

F O C T g
·

03 5 一 7 4方法预测的
,

自然老化的等效

温度 T
。
一 29 6 K

。

从表 2可 以看出预测与实测

值是吻合的
。

U
.

M e le r
等利 用折合变量法

,

根据加速

老化试验
,

就天然和丁睛两种硫化橡胶预测了

长达 16 年自然老化的应力松弛变化
,

预测值与

实测值非常相符
。

舒静如曾经给出包括天然
、

丁苯
、

丁睛
,

以

及氯丁与丁睛并用等橡胶硫化橡胶以扯断伸

长率表示的老化系数的预测和实测对比数据
,

二者也是比较接近的
。

1
.

2 橡胶制品的加速老化与自然老化

为满足某些航天航空产品的特定要求
,

我

们 曾经测定了许多橡胶制品的仓库贮存期
,

同

时为了验证预测结果的可靠性
,

在完成加速老

化预测寿命的同时
,

相应地进行了实际贮存试

验
。

30 多年来我们积累了一些数据
,

其中部分

已以阶段或总结报告的形式进行了阐述
。

结果

表明
,

除个别情况外
,

根据加速老化预测 的贮

存期与自然老化的实际结果基本上是吻合的
。

1
.

2
.

1 丁苯橡胶垫片加速老化与20 年自然老

化的相关性

垫片在装配状态下贮存
,

受轴向力压缩
,

以累积永久变形
￡
为特性指标

。

高温加速老化

温度为 5 0
,

6 0
,

7 0
,

8 0和 9 0 ℃ 5个温度
,

利用 P
一

t

二元数学模型进行预测
,

并与自然老化情况进

行比较
,

自然老化的等效温度 T
。
一 29 4

.

S K
。

预测与实测结果的对照见 图9
,

由图可见二者

是非常吻合的
。
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唇累积永久变形
￡
为特性指标

。

高温加速老化

温度为 07
,

80
,

90 和 1 00 C 4个温度
,

自然老化的

等效温度 T
。
一 2 9 5

.

3 K
,

预测与实测结果吻合

较好
,

见图 1 1
。

亡口O曰

次
.帕

一 0 6

l
八己

ó一匕一弓乙
上一吕二̀气

.`
l
几.L八11ùné八U,二

图 , 丁苯橡胶垫片老化时累积永久变形
` 变化的预测与实测结果对照

一 预测值
; x 一实测值

1
.

2
.

2 丁睛橡胶皮碗加速老化与 15 年自然老

化的相关性

皮碗在油介质中在装配状态下老化
,

以内

唇累积永久变形
￡为特性指标

。

高温加速老化

温度为 50
,

60
,

70 和 90 ℃ 4个温度
,

自然老化的

等效温度 T
。
一 29 5

.

7 K
,

预测与实测结果吻合

很好
,

见图 1 0
。

足

上 一 1
.

。

}

1 .

l 3

10 9 1 , d

图 11 丁脑橡胶油封老化时累积永久变形
` 的预测与实测结果对照

只 一 7 0 ℃ ; ▲ 一 8 0 ℃ ;
0 一 9 0 ℃ ;

一
l o o C ;

,

一 自然老化

40 00 60 0 0

图 1 0 丁睛橡胶皮碗老化时累积永久变形

` 变化的预测与实测结果对照

1
.

2
.

3 丁睛橡胶油封加速老化与10 年自然老

化的相关性

油封在油介质中在装配状态下老化
,

以内

2 预测与实测结果相差较大的几个实例及原

因分析

外推计算存在误差
,

因此在计算寿命时应

将计算结果乘以一个安全系数。
.

7
,

或者按数

理统计方法
,

以最短寿命给出
。

本文 只对因加

速老化与 自然老化机理不 同造成偏差的几种

情况进行讨论
,

不涉及因试验误差造成 的偏

差
。

2
.

1 水解反应造成加速与自然老化机理差异

.2 L l 实例

( l) 乙烯基硅橡胶硫化胶累积永久变形的

预测和实测结果

烘箱加速老化温度为 1 2 5
,

1 4 0
,

1 5 0
,

1 6 0 ,

1 70
,

1 90 和 20 。℃ 7个温度
,

自然老化的等效温

度 T
p
一 2 95

.

g K
。

其累积永久变形
。
的预测和

次
,.
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实测结果见表 3
。

若取值精确到 1%
,

10 年内的

预测值均为 5%
,

即在 10 年内几乎无变化
,

而实

际变化却很大
。

表 3 乙烯基硅橡胶硫化胶自然老化下累积永久

变形 ` 预测值与实测结果 %

老化时间
,

d

1 90 38 1 7 42 1 1 1 7 1 4 8 8 1 8 7 2 2 2 1 9 2 9 5 8 3 6 5 4

预测 4
.

5 4
.

5 4
.

6 4
.

6 4
.

7 4
.

7 4
.

8 4
.

9 4
.

9

实测 13
.

9 1 5
.

0 1 8
.

9 2 2
.

9 2 5
.

0 2 8
.

3 2 8
.

5 3 2
.

3 3 4
.

5

干热老化对比试验
。

乙烯基硅橡胶的干热试验

温度为 80 ℃
,

湿热试验温度为 80 ℃
、

相对湿度

为 70 %
,

结果其累积永久变形的变化速度常数

比为 K 湿 /K 干 一 1
.

6
。

苯基硅橡胶圈的干热试

验温度为 70 ℃
,

湿热试验温度为 70 C
、

相对湿

度为 75 %
,

试验结果表明相对湿度能显著地加

速老化
,

见图1 2
。

( 2 )
翁基硅橡胶

“
o

”
型密封圈累积永久变

形的预测和实测结果

此
“

0
”
型圈在承受轴向压缩状态下贮存

,

加速老化温度为 1 4 0
,

1 5 0
,

1 6 0
,

1 7 0和 1 8 0℃ 5个

温度
,

自然老化等效温度 T
。
~ 2 96

.

3 K
,

其累

积永久变形
￡ 的预测和实测结果见表 4

,

二者

相差很悬殊
。

6 0

次 公。

表4 苯基硅橡胶
“

o’
,

型密封圈自然老化的累积

永久变形 。 预测与实测结果 %

老化时间
,

d

4 6 5 6 98 1 00 5 1 6 2 5 2 0 5 3 2 9 1 9 3 95 2 4 94 6

预测

实测

4 5

2 1 3 1 34 4 8 5 5 5 4 65 67

( 3) 聚氨醋橡胶膜片的寿命预测与实际寿

命

根据加速老化试验
,

以置信度 0
.

99 给出膜

片寿命不少于 7年
,

但实际贮存将近两年
,

膜片

就发粘变软
,

基本形状改变
,

完全丧失使用价

值
。

2
.

1
.

2 原因分析

上述如此悬殊的偏差
,

绝不是试验误差引

起的
,

主要是加速老化和 自然老化机理不同所

致
。

加速老化试验温度在 1 30 ℃ 以上
,

最高达

20 o c
,

在这样高的温度下
,

烘箱中空气湿度很

低
,

基本是干热老化
,

但贮存室的 日均相对湿

度大约为 56 %
。

硅橡胶和聚氨醋橡胶易水解
,

因此在实际贮存条件下除热氧老化外
,

还发生

水解裂解反应
。

为了搞清相对湿度对硫化胶老

化的影响
,

曾对上述两种硅橡胶进行了湿热和

图 12 苯基硅橡胶圈干热和湿热老化时

累积永久变形 。 的变化
x 一湿热

;

一干热

2
.

2 物理松弛引起预测与实测偏差较大

2
.

2
.

1 实例 (氟橡胶 F i o i )

高温加速老化温度为 1 1 0
,

1 1 4
,

1 3 0
,

1 4 0和

1 5 0℃ 5个温度
,

对于应力松弛系数和累积永久

变形两个指标 自然老化的等效温度分别为

2 95
.

I K 和 2 95
.

3 K
,

其预测与实测结果的对照

见表 5和 6
。

表 5 报橡胶 F 101 硫化胶自然老化下应力

松弛系数 a/ ao 变化预测与实测结果

老化时间
,

d

1 9 9 3 9 2 7 5 5 1 1 3 2 1 5 0 5 1 8 9 1 2 2 4 0 2 2 9 8 3 6 7 9

预测 0
.

59 0
.

5 9 0
.

5 8 0
.

5 8 0
.

5 7 0
.

5 7 0
.

5 7 0
.

5 6 0
.

5 5

实测 0
.

77 0
.

7 7 0
.

7 6 0
.

7 4 0
.

7 6 0
.

7 4 0
.

7 3 0
.

7 2 0
·

7 1

表6 报橡胶 F 101 硫化胶自然老化下累积

永久变形 ` 变化的预测与实测结果 %

1 9 0 38 1

老化时间
,

d

1 1 1 7 1 48 8 1 8 7 2 2 2 1 9 2 9 5 8 3 if 5 4

朽八,才洼
`

411八八J任4004
孟任Oé0qJ左

Lǎ树éǎb八J勺」印了O曰QJ乃O

742一3534
预测

实测 ::
3 3

3 0
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2
.

2
.

2 原因分析

从表5和6 中可以看出
, :
的预测值与实测

结果是吻合的
,

而对于应力松弛的预测与实测

结果却相差很大
,

且预测值 比实测值变化得

快
,

从而可以排除相对湿度引起加速老化与 自

然老化机理不同这一情况
。

据分析
,

其主要原

因是物理松弛远未消除
。

由于氟橡胶分子结构

的特殊性
,

分子重排较缓慢
,

因此加速老化后

胶料的物理应力松弛在 3天内都不能完成
。

这

点可以从图 13 中清楚地看出
,

在加热老化部分

第 1个测试点的司
。 。

就下降到。
.

6左右
,

这表明

老化前物理松弛远未消除
,

但在加速老化温度

( 1 10 ℃以上 ) 下很快就结束了
。

由于压缩应力

松弛不能自动记录
,

在 司
。 。
一 0

.

6 以前未获得

数据
,

因而 尸
一

t 模型主要是根据化学松弛阶段

数据建立的
。

而 自然老化条件下的松弛是由物

理松弛和化学松弛两个过程组成的
,

而且物理

松弛是主要的
。

这样由于加速老化和 自然老化

松弛机理不同就造成了预测与实测结果出现

很大偏差
。

2
.

3 油介质引起预测与实测结果的偏差

2
.

3
.

1 实例

密封油介质的橡胶皮碗
,

其内唇和外唇均

起密封作用
。

在加速老化条件下
,

外唇的累积

永久变形 比内唇大
,

因此在 60 年代对皮碗类零

件的贮存期测算均以外唇变化作为基础
,

但在

实际贮存条件下
,

内唇比外唇变化快
,

长达 5年

之久的外唇累积永久变形不但没有增加
,

反而

向相反方向变化
,

见图 1 4
。

1 00 0 1 50 0

之 , d

.0 6 1电闷劫一一名 -

一
叫

~ ~ , 一~
.

一 -

—
备

ll00000 器
艺 JO (加热 )

3 0 0 0 (自炸 )

图 13 氟橡胶 F 10 1硫化胶加速老化与自然

老化下应力松弛系数 a/ 叽的变化
火 一 15 0℃ ;

0 一 1 4 0℃ ;

一 1 3 0℃ ;▲ 一 1 1 4℃ ;

,

一 1 1。℃ ; `
一 预测值

;④一 实测值

图 14 丁睛橡胶皮碗在油中自然老化时内
、

外唇累积永久变形 。 的变化
x 一 内唇

;
O 一 外唇

2
.

3
.

2 原因分析

累积永久变形
￡ 的变化

,

是通过测量零件

直径变化来体现的
。

由于老化后弹性降低
,

引

起直径改变
,

同样由于溶胀
,

也会引起零件尺

寸变化
。

前者属于化学过程
,

后者属于物理过

程
。

这两个过程对于外唇所引起的尺寸变化方

向不同
,

老化使外唇直径逐渐变小
,

溶胀使外

唇直径逐渐变大
。

在高温老化温度下
,

溶胀很

快达到平衡
,

化学过程起主导作用
,

因此未出

现负值
。

在室温下
,

老化缓慢
,

溶胀 占主导地

位
,

因此
, 。
是一个负值

。

上述观点的试验根据

如下
:
( l) 在 自然老化下

,

负值达到最低点之

后
, : 开始上升

,

逐渐向正的方向变化 ; ( 2) 在

装配之前
,

皮碗在油 中
“

正火
”

处理
,

自然老化

下外唇的
。
未 出现负值

。
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3 结语

上面列举的关于橡胶及其制品加速老化

与自然老化相关性的大量试验数据表明
,

基于

热氧老化机理的橡胶及其制品贮存期快速测

定方法
,

对于大多数橡胶来说是可行的
。

但是

由于外推计算误差较大
,

因此对于烘箱加速老

化的试验和计算方法应有严格规定
。

物理松弛
、

油介质溶胀等物理过程所引起

的偏差可以通过改变试验条件予以消除
。

至于

因相对湿度引起的水解反应而导致的偏差是

无法避免的
,

因此现行的贮存期快速测定方法

对于一些易水解的橡胶
,

如硅橡胶
、

聚氨醋橡

胶
、

丙烯酸醋和氯醚橡胶是不适宜的
。

随着橡胶制品使用条件的 日益复杂化
,

以

及新型橡胶材料的不断出现
,

贮存期测定方法

也会出现新的问题
,

因此需要不断完善
,

许多

新课题需要进一步探索
。

收稿 日期
:
1 9 9 3

一 0 9
一
2 1

S t u d夕 o n R e l i a b i l i t y o f V a l i d A c c e l e r a t e d T e s t o f S t o r a g e L i f e o f

R u b b e r s a n d R u b b e r P r o d u e t s

L 艺y o n

( N o r t h w e s t In s t i t u t e o f R u b b e r

g 少艺n

I n d u s t r i a l G o o d s 7 1 2 0 2 3 )

A b s t r a e t A l o t o f d a t a f r o m t h e o v e n a e e e l e r a t e d a g i n g t e s t a n d t h e n a t u r a l a g i n g t e s t

o n t h e r u b b e r s a n d t h e i r p r o d u e t s w e r e a n a l y s e d
.

T h e r e s u l t s s h o w e d t h a t t h e p r e d i e t e d

s t o r a g e l i f e a n d s e r v i e e l i f e o f r u b b e r s a n d t h e i r p r o d u e t s w i t h t h e a e e e l e r a t e d t e s t w e r e i n

a e e o r d a n e e w i t h t h e rn e a s u r e d o n e s , a n d t h e a e e e l e r a t e d d e t e r m i n a t i o n o f t h e s t o r a g e l i f e w a s

p r a e t ie a b l e
.

S e v e r a l e x e e p t i o n a l e a s e s w i t h la r g e r d i f f e r e n e e s b
e t w e e n t h e p

r o d ie t e d r e s u l t a n d

m e a s u r e d o n e w e r e g i v e n
.

I t w a s a t t r i b u t e d t o t h e d i f f e r e n t m e e h a n is m
s

b e t w e e n t h e

a e e e l e r a t e d a g i n g a n d n a t u r a l a g i n g e a u s e d b y r e la t i v e h u rn id i t y
,

p h y s i e a l r e l e x a t i o n a n d

s w e l l i n g e t e 二 T h e d if f e r e n e e r e s u l t e d f r o m t h e r e l a t i v e h u m i d i t y w a s u n a v o i d a b l e
.

T h e r e f o r e ,

t h e a e e e l e r a t e d d e t e r m i n a t i o h o f t h e s t o r a g e li f e b a s e d o n t h e t h e r rn a l o x id a t iv e a g i n g

rn e e h a n i s m h a d a d e f i n i t e d r a w b a e k
.

K e y w o r d s v u l e a n i z a t e , r u b b e r p r o d u e t s , a e e e l e r a t e d a g i n g
.

我国引进的第一条橡塑

密封装饰条生产线启动

湖北汽车附件厂从意大利引进的汽车橡

塑密封装饰条生产线 日前正式启动
。

这是我国引进的第一条汽车橡塑密封装

饰条生产线
,

年产量可达 4 5 Ok0 m 以上
,

能满

足
“

重
、

中
、

轻
、

微
”

等多种车型的需要
,

湖北汽

车附件厂为此耗资 1 4 17 万元人民币
,

1 9 9 3年 5

月 调 试成功
。

1 9 9 3年下 半年
,

该厂 在安调

P V C 共挤混合生产线和橡塑复合粘接生产

线的基础上
,

先后完成了该项 目的 P V C 配

方
、

钢丝编织骨架等 国内配套工作
,

经神龙

汽车公司评估验收
,

取得 了与之独家配套 的

资格
。

1 9 9 3年 12 月
,

他们已接受了该公司下达

的第一批产品图纸和技术标准
,

生产线开始

投人批量生产
。

(摘 自《 中国汽车报 )))


