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本发明公开了一种履带式果园作业平台，包

括底盘、转台、臂架总成、平衡机构、工作平台和

步行腿，转台安装于底盘上，臂架总成一端与转

台连接，另一端与工作平台连接，平衡机构设置

于臂架总成的内部，转台带动臂架总成和工作平

台共同进行360°回转运动，臂架总成带动作业平

台进行升降运动，平衡机构控制工作平台处于水

平状态，步行腿与底盘连接，且带动底盘运动；本

发明能够在复杂地形行走和作业，能够辅助从业

人员完成剪枝、采摘、喷药、疏花疏果等作业。
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1.一种履带式果园作业平台，其特征在于：包括底盘（1）、转台（2）、臂架总成（3）、平衡

机构（4）、工作平台（5）和步行腿（6），所述转台（2）安装于底盘（1）上，所述臂架总成（3）一端

与转台（2）连接，另一端与工作平台（5）连接，所述平衡机构（4）设置于臂架总成（3）的内部，

所述转台（2）带动臂架总成（3）和工作平台（5）共同进行360°回转运动，所述臂架总成（3）带

动作业平台进行升降运动，所述平衡机构（4）控制工作平台（5）处于水平状态，所述步行腿

（6）与底盘（1）连接，且带动底盘（1）运动。

2.根据权利要求1所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述步行腿（6）包括

四个，分别通过铰接座（601）铰接于底盘（1）的四个顶角位置处；所述步行腿（6）还包括基本

腿（602）、轮毂（603）和车轮（604）；所述铰接座（601）与底盘（1）之间设有第一升降油缸

（605），所述第一升降油缸（605）一端与铰接座（601）连接，另一端与底盘（1）连接，所述第一

升降油缸（605）带动步行腿（6）上下运动；所述基本腿（602）一端与铰接座（601）铰接，另一

端与轮毂（603）铰接；所述铰接座（601）与轮毂（603）之间设有摆动油缸（606）和转向油缸

（607）；所述摆动油缸（606）一端与铰接座（601）铰接，另一端与轮毂（603）铰接，所述摆动油

缸（606）带动基本腿（602）摆动；所述转向油缸（607）一端与铰接座（601）铰接，另一端与轮

毂（603）铰接，所述转向油缸（607）带动车轮（604）转向；所述车轮（604）设置于轮毂（603）的

一侧，并与轮毂（603）连接。

3.根据权利要求2所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述步行腿（6）还包

括支腿（608）和钢爪（609），所述支腿（608）一端与轮毂（603）远离基本腿（602）的一侧铰接，

另一端与钢爪（609）连接，所述支腿（608）与轮毂（603）之间设有第二升降油缸（610），所述

第二升降油缸（610）一端与支腿（608）铰接，另一端与轮毂（603）铰接，所述第二升降油缸

（610）带动支腿（608）上下运动。

4.根据权利要求1所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述臂架总成（3）包

括第一臂（301）、第一变幅油缸（303）、第二臂（302）和第二变幅油缸（304），所述第一臂

（301）一端与第二臂（302）一端连接，所述第一臂（301）远离第二臂（302）的一端与转台（2）

铰接，所述第二臂（302）远离第一臂（301）的一端与工作平台（5）铰接，所述第一变幅油缸

（303）一端与转台（2）铰接，另一端与第一臂（301）铰接，所述第二变幅油缸（304）一端与第

一臂（301）铰接，另一端与第二臂（302）铰接，所述第一臂（301）靠近转台（2）的一端设有用

于卡接第二臂（302）的支架（305）。

5.根据权利要求4所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述平衡机构（4）包

括第一拉杆（401）、第二拉杆（402）、第一连接座（403）、第二连接座（404）和连杆（405），所述

第一拉杆（401）置于第一臂（301）内，所述第一连接座（403）置于第一臂（301）靠近第二臂

（302）的一端内，所述第一连接座（403）与第一臂（301）铰接，所述第一拉杆（401）一端与转

台（2）铰接，另一端与第一连接座（403）铰接；所述第二拉杆（402）置于第二臂（302）内，所述

第二连接座（404）置于第二臂（302）靠近第一臂（301）的一端内，所述第二连接座（404）与第

二臂（302）铰接，所述第二拉杆（402）一端与第二臂（302）铰接，另一端与工作平台（5）铰接，

所述连杆（405）一端与第一连接座（403）铰接，另一端与第二连接座（404）铰接，所述转台

（2）、第一臂（301）、第一拉杆（401）和第一连接座（403）之间形成平行四边形，所述第一连接

座（403）、连杆（405）和第二连接座（404）之间形成平行四边形，所述第二臂（302）、第二拉杆

（402）、第二连接座（404）和工作平台（5）之间形成平行四边形。
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6.根据权利要求1所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述工作平台（5）包

括平台支架（501）、底板（502）、夹树机构和旋转篮（503）；所述平台支架（501）与臂架总成

（3）远离转台（2）的一端连接，所述夹树机构与平台支架（501）固定连接，所述底板（502）与

平台支架（501）固定连接，所述夹树机构位于底板（502）的下方；所述旋转篮（503）包括两

个，分别设置于底板（502）远离平台支架（501）一端的两侧，两个旋转篮（503）呈镜像对称设

置，两个旋转篮（503）与底板（502）之间分别通过两个旋转油缸（504）连接，两个旋转油缸

（504）一端均与底板（502）连接，另一端分别与两个旋转篮（503）连接，两个旋转油缸（504）

呈镜像对称设置，两个旋转油缸（504）分别带动两个旋转篮（503）运动；所述底板（502）的周

围设有护栏（505），所述护栏（505）上设有缺口和与缺口相适配的挡链（506），所述挡链

（506）一端与护栏（505）铰接，另一端与护栏（505）可拆卸连接；所述底板（502）的一侧面设

有爬梯（512），所述爬梯（512）位于缺口的下方；所述护栏（505）上设有用于控制臂架总成

（3）举升和用于控制转台（2）回转的控制台（507）。

7.根据权利要求6所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述夹树机构包括固

定架（508）、夹树钳（509）和夹树油缸（510），所述固定架（508）为“U”字型，所述“U”字型固定

架（508）封口一端与平台支架（501）固定连接，所述夹树钳（509）包括两个，分别设置于“U”

字型固定架（508）开口一端的两侧，且分别与固定架（508）铰接，两个夹树钳（509）呈镜像对

称设置，所述夹树油缸（510）包括两个，两个夹树油缸（510）分别设置于固定架（508）的两

侧，两个夹树油缸（510）一端均与固定架（508）连接，另一端分别与两个夹树钳（509）连接，

两个夹树油缸（510）呈镜像对称设置，两个夹树油缸（510）分别带动两个夹树钳（509）运动。

8.根据权利要求7所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：两个夹树钳（509）均

为弧形，两个夹树钳（509）的内侧均开设有齿状刀口（511）。

9.根据权利要求7所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述底板（502）为“U”

字型，所述“U”字型底板（502）与“U”字型固定架（508）相适配，所述“U”字型底板（502）封口

一端与平台支架（501）固定连接，两个旋转篮（503）分别设置于“U”字型底板（502）开口一端

的两侧。

10.根据权利要求1所述的一种履带式果园作业平台，其特征在于：所述转台（2）包括回

转机构（201）和设置于回转机构（201）上的转台结构（202），所述回转机构（201）带动转台结

构（202）进行360°回转运动，所述回转机构（201）与底盘（1）连接，所述转台结构（202）与臂

架总成（3）一端连接。
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一种履带式果园作业平台

技术领域

[0001] 本发明涉及农业机械技术领域，具体是一种履带式果园作业平台。

背景技术

[0002] 当前，我国果园作业的机械化程度严重滞后，长期以来果实采摘都是依靠人工攀

爬采摘为主，劳动强度大，采摘效率低，且存在极大的安全隐患，果园作业的机械化程度低

在一定程度上阻碍了我国果园的集约化发展。近年来，市场上涌现了一批果园作业平台，但

大多只能在平原上作业，无法在崎岖不平的山地丘陵地带行走和作业，且现有作业平台高

空作业的安全性和稳定性有待提高。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种履带式果园作业平台，以解决现有技术中果园作业平

台大多无法在崎岖不平的山地丘陵地带行走和作业的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：

本发明提供了一种履带式果园作业平台，包括底盘、转台、臂架总成、平衡机构、工作平

台和步行腿，转台安装于底盘上，臂架总成一端与转台连接，另一端与工作平台连接，平衡

机构设置于臂架总成的内部，转台带动臂架总成和工作平台共同进行360°回转运动，臂架

总成带动作业平台进行升降运动，平衡机构控制工作平台处于水平状态，步行腿与底盘连

接，且带动底盘运动。

[0005] 进一步的，步行腿包括四个，分别通过铰接座铰接于底盘的四个顶角位置处；步行

腿还包括基本腿、轮毂和车轮；铰接座与底盘之间设有第一升降油缸，第一升降油缸一端与

铰接座连接，另一端与底盘连接，第一升降油缸带动步行腿上下运动；基本腿一端与铰接座

铰接，另一端与轮毂铰接；铰接座与轮毂之间设有摆动油缸和转向油缸；摆动油缸一端与铰

接座铰接，另一端与轮毂铰接，摆动油缸带动基本腿摆动；转向油缸一端与铰接座铰接，另

一端与轮毂铰接，转向油缸带动车轮转向；车轮设置于轮毂的一侧，并与轮毂连接。

[0006] 进一步的，步行腿还包括支腿和钢爪，支腿一端与轮毂远离基本腿的一侧铰接，另

一端与钢爪连接，支腿与轮毂之间设有第二升降油缸，第二升降油缸一端与支腿铰接，另一

端与轮毂铰接，第二升降油缸带动支腿上下运动。

[0007] 进一步的，臂架总成包括第一臂、第一变幅油缸、第二臂和第二变幅油缸，第一臂

一端与第二臂一端连接，第一臂远离第二臂的一端与转台铰接，第二臂远离第一臂的一端

与工作平台铰接，第一变幅油缸一端与转台铰接，另一端与第一臂铰接，第二变幅油缸一端

与第一臂铰接，另一端与第二臂铰接，第一臂靠近转台的一端设有用于卡接第二臂的支架。

[0008] 进一步的，平衡机构包括第一拉杆、第二拉杆、第一连接座、第二连接座和连杆，第

一拉杆置于第一臂内，第一连接座置于第一臂靠近第二臂的一端内，第一连接座与第一臂

铰接，第一拉杆一端与转台铰接，另一端与第一连接座铰接；第二拉杆置于第二臂内，第二

连接座置于第二臂靠近第一臂的一端内，第二连接座与第二臂铰接，第二拉杆一端与第二
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臂铰接，另一端与工作平台铰接，连杆一端与第一连接座铰接，另一端与第二连接座铰接，

转台、第一臂、第一拉杆和第一连接座之间形成平行四边形，第一连接座、连杆和第二连接

座之间形成平行四边形，第二臂、第二拉杆、第二连接座和工作平台之间形成平行四边形。

[0009] 进一步的，工作平台包括平台支架、底板、夹树机构和旋转篮，平台支架与臂架总

成远离转台的一端连接，夹树机构与平台支架固定连接，底板与平台支架固定连接，夹树机

构位于底板的下方，旋转篮包括两个，分别设置于底板远离平台支架一端的两侧，两个旋转

篮呈镜像对称设置，两个旋转篮与底板之间分别通过两个旋转油缸连接，两个旋转油缸一

端均与底板连接，另一端分别与两个旋转篮连接，两个旋转油缸呈镜像对称设置，两个旋转

油缸分别带动两个旋转篮运动；底板的周围设有护栏，护栏上设有缺口和与缺口相适配的

挡链，挡链一端与护栏铰接，另一端与护栏可拆卸连接，底板的一侧面设有爬梯，爬梯位于

缺口的下方；护栏上设有用于控制臂架总成举升和用于控制转台回转的控制台。

[0010] 进一步的，夹树机构包括固定架、夹树钳和夹树油缸，固定架为“U”字型，“U”字型

固定架封口一端与平台支架固定连接，夹树钳包括两个，分别设置于“U”字型固定架开口一

端的两侧，且分别与固定架铰接，两个夹树钳呈镜像对称设置夹树油缸包括两个，两个夹树

油缸分别设置于固定架的两侧，两个夹树油缸一端均与固定架连接，另一端分别与两个夹

树钳连接，两个夹树油缸呈镜像对称设置，两个夹树油缸分别带动两个夹树钳运动。

[0011] 进一步的，两个夹树钳均为弧形，两个夹树钳的内侧均开设有齿状刀口。

[0012] 进一步的，底板为“U”字型，“U”字型底板与“U”字型固定架相适配，“U”字型底板封

口一端与平台支架固定连接，两个旋转篮分别设置于“U”字型底板开口一端的两侧。

[0013] 进一步的，转台包括回转机构和设置于回转机构上的转台结构，回转机构带动转

台结构进行360°回转运动，回转机构与底盘连接，转台结构与臂架总成一端连接。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

本发明提供的一种履带式果园作业平台，本发明能够在复杂地形行走和作业，能够辅

助从业人员完成剪枝、采摘、喷药、疏花疏果等作业；

本发明提供的一种履带式果园作业平台，四条步行腿的各个活动关节均由相应的油缸

控制，可以进行升降、左右摆动和转向等动作，并且步行腿的所有动作，既可以单独控制，也

可以任意复合控制，调整姿态非常方便，使得本发明能够在复杂地形环境下作业、行驶、步

行、转向或移动，本发明操作简单便捷，降低劳动强度，扩大了作业工况；

本发明提供的一种履带式果园作业平台，旋转篮包括两个，分别设置于底板远离平台

支架一端的两侧，两个旋转篮可实现360°环树作业，夹树机构与平台支架固定连接，夹树机

构位于底板的下方，夹树机构将树干夹住，保障了高空作业更加安全稳定；

本发明提供的一种履带式果园作业平台，臂架总成包括第一臂、第一变幅油缸、第二臂

和第二变幅油缸，第一臂和第二臂由相应的变幅油缸控制，可以进行折叠、伸展等动作，使

得本发明能够用于不同高度果树的采摘作业，作业范围广；平衡机构通过多组平行四边形

结构，保证工作平台在升降过程中始终处于水平状态，确保操作人员的安全性；作业时，只

需调整一次底盘姿态，转台带动臂架总成和工作平台共同进行360°回转运动，可以同时采

摘周围数颗树，提高作业效率。
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附图说明

[0015] 图1是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台的结构示意图；

图2是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台中底盘的结构示意图；

图3是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台中步行腿的结构示意图；

图4是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台中臂架总成的结构示意图；

图5是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台中平衡机构的结构示意图；

图6是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台中工作平台的仰视图；

图7是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台最大作业幅度工作状态的结构示

意图；

图8是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台最大作业高度工作状态的结构示

意图；

图9是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台斜坡作业状态的结构示意图；

图10是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台侧面最大作业幅度工作状态的

结构示意图；

图11是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台侧面最大作业高度工作状态的

结构示意图；

图12是本发明实施例提供的一种履带式果园作业平台行驶状态的结构示意图。

[0016] 图中：1-底盘、2-转台、201-回转机构、3-臂架总成、301-第一臂、302-第二臂、303-

第一变幅油缸、304-第二变幅油缸、305-支架、4-平衡机构、401-第一拉杆、402-第二拉杆、

403-第一连接座、404-第二连接座、405-连杆、5-工作平台、501-平台支架、502-底板、503-

旋转篮、504-旋转油缸、505-护栏、506-挡链、507-控制台、508-固定架、509-夹树钳、510-夹

树油缸、511-齿状刀口、512-爬梯、6-步行腿、601-铰接座、602-基本腿、603-轮毂、604-车

轮、605-第一升降油缸、606-摆动油缸、607-转向油缸、608-支腿、609-钢爪、610-第二升降

油缸、7-机罩、8-操纵台、9-座椅、10-驾驶棚。

具体实施方式

[0017] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0018] 如图1所示，是本发明实施例提供了一种履带式果园作业平台，包括底盘1、转台2、

臂架总成3、平衡机构4、工作平台5和步行腿6，转台2安装于底盘1上，臂架总成3一端与转台

2连接，另一端与工作平台5连接，平衡机构4设置于臂架总成3的内部，转台2带动臂架总成3

和工作平台5共同进行360°回转运动，臂架总成3带动作业平台进行升降运动，平衡机构4控

制工作平台5处于水平状态，步行腿6与底盘1连接，且带动底盘1运动；本发明能够在复杂地

形行走和作业，能够辅助从业人员完成剪枝、采摘、喷药、疏花疏果等作业。

[0019] 如图2、图3所示，步行腿6包括四个，分别通过铰接座601铰接于底盘1的四个顶角

位置处；步行腿6还包括基本腿602、轮毂603和车轮604；铰接座601与底盘1之间设有第一升

降油缸605，第一升降油缸605一端与铰接座601连接，另一端与底盘1连接，第一升降油缸
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605带动步行腿6上下运动；基本腿602一端与铰接座601铰接，另一端与轮毂603铰接；铰接

座601与轮毂603之间设有摆动油缸606和转向油缸607；摆动油缸606一端与铰接座601铰

接，另一端与轮毂603铰接，摆动油缸606带动基本腿602摆动；转向油缸607一端与铰接座

601铰接，另一端与轮毂603铰接，转向油缸607带动车轮604转向；车轮604设置于轮毂603的

一侧，并与轮毂603连接。

[0020] 步行腿6还包括支腿608和钢爪609，支腿608一端与轮毂603远离基本腿602的一侧

铰接，另一端与钢爪609连接，支腿608与轮毂603之间设有第二升降油缸610，第二升降油缸

610一端与支腿608铰接，另一端与轮毂603铰接，第二升降油缸610带动支腿608上下运动；

四条步行腿6的各个活动关节均由相应的油缸控制，可以进行升降、左右摆动和转向等动

作，并且步行腿6的所有动作，既可以单独控制，也可以任意复合控制，调整姿态非常方便，

使得本发明能够在复杂地形环境下作业、行驶、步行、转向或移动，本发明操作简单便捷，降

低劳动强度，扩大了作业工况。

[0021] 如图4所示，臂架总成3包括第一臂301、第一变幅油缸303、第二臂302和第二变幅

油缸304，第一臂301一端与第二臂302一端连接，臂架总成3采用二节折臂形式，第一臂301

和第二臂302的截面均为矩形结构，第一臂301远离第二臂302的一端与转台2铰接，第二臂

302远离第一臂301的一端与工作平台5铰接，第一变幅油缸303一端与转台2铰接，另一端与

第一臂301铰接，第二变幅油缸304一端与第一臂301铰接，另一端与第二臂302铰接，第一臂

301靠近转台2的一端设有用于卡接第二臂302的支架305；当本发明的履带式果园作业平台

处于初始状态时，第一变幅油缸303和第二变幅油缸304均收缩，第一臂301和第二臂302均

处于水平状态折叠在一起，当需要进行剪枝、采果等作业时，第一变幅油缸303带动第一臂

301举升，第二变幅油缸304带动第二臂302举升，转台2带动臂架总成3和工作平台5共同进

行360°回转运动，臂架总成3将工作平台5举升至需要的作业高度。

[0022] 如图5所示，平衡机构4包括第一拉杆401、第二拉杆402、第一连接座403、第二连接

座404和连杆405，第一拉杆401和第二拉杆402均采用圆钢管，第一拉杆401置于第一臂301

内，第一连接座403置于第一臂301靠近第二臂302的一端内，第一连接座403与第一臂301铰

接，第一拉杆401一端与转台2铰接，另一端与第一连接座403铰接；第二拉杆402置于第二臂

302内，第二连接座404置于第二臂302靠近第一臂301的一端内，第二连接座404与第二臂

302铰接，第二拉杆402一端与第二臂302铰接，另一端与工作平台5铰接，连杆405一端与第

一连接座403铰接，另一端与第二连接座404铰接，转台2、第一臂301、第一拉杆401和第一连

接座403之间形成平行四边形，第一连接座403、连杆405和第二连接座404之间形成平行四

边形，第二臂302、第二拉杆402、第二连接座404和工作平台5之间形成平行四边形；平衡机

构4通过多组平行四边形结构，保证工作平台5在升降过程中始终处于水平状态，确保操作

人员的安全性。

[0023] 如图4、图6所示，工作平台5包括平台支架501、底板502、夹树机构和旋转篮503，平

台支架501与臂架总成3远离转台2的一端连接，夹树机构与平台支架501固定连接，底板502

与平台支架501固定连接，夹树机构位于底板502的下方，旋转篮503包括两个，分别设置于

底板502远离平台支架501一端的两侧，两个旋转篮503呈镜像对称设置，两个旋转篮503与

底板502之间分别通过两个旋转油缸504连接，两个旋转油缸504一端均与底板502连接，另

一端分别与两个旋转篮503连接，两个旋转油缸504呈镜像对称设置，两个旋转油缸504分别
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带动两个旋转篮503运动；底板502的周围设有护栏505，护栏505上设有缺口和与缺口相适

配的挡链506，挡链506一端与护栏505铰接，另一端与护栏505可拆卸连接，底板502的一侧

面设有爬梯512，爬梯512位于缺口的下方，护栏505上设有用于控制臂架总成3举升和用于

控制转台2回转的控制台507。

[0024] 夹树机构包括固定架508、夹树钳509和夹树油缸510，固定架508为“U”字型，“U”字

型固定架508封口一端与平台支架501固定连接，夹树钳509包括两个，分别设置于“U”字型

固定架508开口一端的两侧，且分别与固定架508铰接，两个夹树钳509呈镜像对称设置，两

个夹树钳509用于夹紧树木，夹树油缸510包括两个，两个夹树油缸510分别设置于固定架

508的两侧，两个夹树油缸510一端均与固定架508连接，另一端分别与两个夹树钳509连接，

两个夹树油缸510呈镜像对称设置，两个夹树油缸510分别带动两个夹树钳509运动；当本发

明的履带式果园作业平台处于初始状态时，操作人员爬上爬梯512，打开挡链506，进入底板

502，通过控制台507控制臂架总成3举升和控制转台2回转，使工作平台5达到需要的高度，

两个夹树油缸510带动两个夹树钳509将果树贾夹持住，两个旋转油缸504带动两个旋转篮

503进行环树作业，保障了高空作业更加安全稳定。

[0025] 两个夹树钳509均为弧形，两个夹树钳509的内侧均开设有齿状刀口511。

[0026] 底板502为“U”字型，“U”字型底板502与“U”字型固定架508相适配，“U”字型底板

502封口一端与平台支架501固定连接，两个旋转篮503分别设置于“U”字型底板502开口一

端的两侧。

[0027] 转台2包括回转机构201和设置于回转机构201上的转台结构202，回转机构201带

动转台结构202进行360°回转运动，回转机构201与底盘1连接，转台结构202与臂架总成3一

端连接。

[0028] 该履带式果园作业平台还包括安装于底盘1两侧的机罩7，安装于底盘1上的操纵

台8和座椅9，以及设置于操纵台8和座椅9上方的驾驶棚10。

[0029] 本发明提供的一种履带式果园作业平台，本发明能够在复杂地形行走和作业，能

够辅助从业人员完成剪枝、采摘、喷药、疏花疏果等作业。

[0030] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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