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一种便于机械手高效抓取的物料排料振动

盘设备

(57)摘要

本发明公开了一种便于机械手高效抓取的

物料排料振动盘设备，所述震动工作台上设置有

振动盘，振动盘的出料口上设置有物料震动输出

导轨，物料震动输出导轨侧部设置有物料供给控

制机构，所述物料震动输出导轨端部设置有物料

朝向分选机构，物料朝向分选机构的前后两个出

料口上分别设置有物料换向管机构，所述物料换

向管机构的出料口下方设置有物料输出传送带，

物料输出传送带侧部设置有分选物料合成机构。

本发明能够使设备自动完成物料的排列，能够对

朝向不同的物料进行分离，并使物料较重的一端

朝下，将物料调整成需要的端朝上，同时物料换

向管机构结构简单，成本很低，将物料统一排序

输出，方便机械手抓取，能够大大提高机械手的

工作效率。
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1.一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：包括震动工作台

(1)、振动盘(2)、物料震动输出导轨(3)、物料供给控制机构(4)、物料朝向分选机构(5)、物

料换向管机构(6)、物料输出传送带(7)、物料输出动力电机(75)和分选物料合成机构(9)，

所述震动工作台(1)上设置有用于排列物料的振动盘(2)，所述振动盘(2)的出料口上设置

有通过二次震动输出传输物料的物料震动输出导轨(3)，所述物料震动输出导轨(3)侧部设

置有控制物料前进状态的物料供给控制机构(4)，所述物料震动输出导轨(3)端部设置有将

不同朝向的物料分别通过前后两侧输出的物料朝向分选机构(5)，所述物料朝向分选机构

(5)的前后两个出料口上分别设置有用于调整物料方向的物料换向管机构(6)，所述物料换

向管机构(6)的出料口下方设置有用于排列输出物料的物料输出传送带(7)，所述物料输出

传送带(7)上设置有用于带动物料运动的物料输出动力电机(75)，所述物料输出传送带(7)

侧部设置有用于将分选后朝向相同的物料合并的分选物料合成机构(9)；所述物料朝向分

选机构(5)包括物料朝向分选支架(51)、物料朝向分选复位气缸(52)、物料朝向分选复位顶

板(53)和物料朝向分选跷跷板体(54)，所述物料朝向分选跷跷板体(54)中间铰接在物料震

动输出导轨(3)端部，所述物料朝向分选复位气缸(52)固设在物料朝向分选支架(51)上，所

述物料朝向分选复位气缸(52)的伸缩轴上固设有物料朝向分选复位顶板(53)，所述物料朝

向分选复位顶板(53)顶在物料朝向分选跷跷板体(54)下侧中部。

2.如权利要求1所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

所述物料震动输出导轨(3)包括直线输送震动马达(31)和导轨槽(32)，所述导轨槽(32)一

端与振动盘(2)连接，一端设置有物料朝向分选机构(5)，所述导轨槽(32)下部设置有用于

通过震动驱动物料由振动盘(2)运动至物料朝向分选机构(5)的直线输送震动马达(31)。

3.如权利要求1所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

所述物料供给控制机构(4)包括物料供给控制滑移气缸(41)、物料供给控制压板(42)、物料

供给控制挡板(43)和物料供给控制座体(44)，所述物料供给控制座体(44)上设置有三个料

供给控制滑移气缸，其中一个靠近物料朝向分选机构(5)的物料供给控制滑移气缸(41)上

设置有物料供给控制挡板(43)，另外两个物料供给控制滑移气缸(41)的伸缩轴上设置有用

于限制物料震动输出导轨(3)上的物料移动的物料供给控制压板(42)。

4.如权利要求1所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

所述物料换向管机构(6)包括U型管(61)、光电检查开关(62)、负压气泵管接头(63)和排料

管体(64)，所述U型管(61)呈U型，所述U型管(61)一端与物料朝向分选机构(5)的出料口相

对，另一端设置有负压气泵管接头(63)，所述U型管(61)的设置有负压气泵管接头(63)的一

端正下方连通设置有排料管体(64)，所述U型管(61)的与物料朝向分选机构(5)的出料口相

对的一端设置有光电检查开关(62)。

5.如权利要求1所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

所述物料输出传送带(7)包括传送带支架(71)、物料传送轴(72)、物料传送辊(73)、物料传

送带(74)和物料输出动力电机(75)，所述传送带支架(71)内侧前后两端分别设置有物料传

送轴(72)，所述物料传送轴(72)上固设有物料传送辊(73)，所述物料传送辊(73)上并列设

置有两个物料传送带(74)，所述传送带支架(71)外侧固设有物料输出动力电机(75)，所述

物料输出动力电机(75)的旋转轴与物料传送轴(72)传动连接，所述传送带支架(71)上设置

有检查物料通过状态的光电检查开关(62)。
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6.如权利要求5所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

所述物料传送带(74)上交替间隔设置有用于容纳物料的物料容纳槽(741)和用于堵住物料

朝向分选机构(5)下端的出料口的负压堵气板(742)。

7.如权利要求5所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

还包括分选物料合成机构(9)，所述传送带支架(71)上设置有用于将其中一个物料传送带

(74)上的物料推向另一个物料传送带(74)的分选物料合成机构(9)。

8.如权利要求7所述的一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，其特征在于：

所述分选物料合成机构(9)包括分选物推送座(91)、分选物推送气缸(92)和分选物推送板

(93)，所述传送带支架(71)上设置有分选物料合成通道(711)，所述分选物推送气缸(92)固

设在分选物推送座(91)上，所述分选物推送气缸(92)的伸缩轴上固设有分选物推送板

(93)，所述分选物推送板(93)位于分选物料合成通道(711)内。
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一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备

技术领域

[0001] 本发明涉及物料排料设备的技术领域，特别是一种便于机械手高效抓取的物料排

料振动盘设备的技术领域。

背景技术

[0002] 随着技术的发展，工厂应用的机械手臂数量越来越多，能够大大降低人工成本，同

时提高工作效率，机械手拿去的物料必须是按照设定方式排列的物料，如果让机械手机械

手对物料进行朝向检测，位置校正，调整，虽然可以做到，但是会严重影响机械手的有效利

用率，所以需要振动盘设备进行对物料排列，但是目前车辆上应用的一种端帽部件，一端封

闭，一端开口，传统的振动盘设备虽然可以对物料进行排列输出，但是无法使物料端朝向相

同，需要利用机械手对物料位置进行检测和校正，严重影响机械手的工作效率。

发明内容

[0003] 本发明的目的就是解决现有技术中的问题，提出一种便于机械手高效抓取的物料

排料振动盘设备，解决了传统的排料设备无法对一端封闭的筒状物料进行端部统一的排

列，需要机械手对物料进行检测和修正的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提出了一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设

备，包括震动工作台、振动盘、物料震动输出导轨、物料供给控制机构、物料朝向分选机构、

物料换向管机构、物料输出传送带、物料输出动力电机和分选物料合成机构，所述震动工作

台上设置有用于排列物料的振动盘，所述振动盘的出料口上设置有通过二次震动输出传输

物料的物料震动输出导轨，所述物料震动输出导轨侧部设置有控制物料前进状态的物料供

给控制机构，所述物料震动输出导轨端部设置有将不同朝向的物料分别通过前后两侧输出

的物料朝向分选机构，所述物料朝向分选机构的前后两个出料口上分别设置有用于调整物

料方向的物料换向管机构，所述物料换向管机构的出料口下方设置有用于排列输出物料的

物料输出传送带，所述物料输出传送带上设置有用于带动物料运动的物料输出动力电机，

所述物料输出传送带侧部设置有用于将分选后朝向相同的物料合并的分选物料合成机构。

[0005] 作为优选，所述物料震动输出导轨包括直线输送震动马达和导轨槽，所述导轨槽

一端与振动盘连接，一端设置有物料朝向分选机构，所述导轨槽下部设置有用于通过震动

驱动物料由振动盘运动至物料朝向分选机构的直线输送震动马达。

[0006] 作为优选，所述物料供给控制机构包括物料供给控制滑移气缸、物料供给控制压

板、物料供给控制挡板和物料供给控制座体，所述物料供给控制座体上设置有三个料供给

控制滑移气缸，其中一个靠近物料朝向分选机构的物料供给控制滑移气缸上设置有物料供

给控制挡板，另外两个物料供给控制滑移气缸的伸缩轴上设置有用于限制物料震动输出导

轨上的物料移动的物料供给控制压板。

[0007] 作为优选，所述物料朝向分选机构包括物料朝向分选支架、物料朝向分选复位气

缸、物料朝向分选复位顶板和物料朝向分选跷跷板体，所述物料朝向分选跷跷板体中间铰
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接在物料震动输出导轨端部，所述物料朝向分选复位气缸固设在物料朝向分选支架上，所

述物料朝向分选复位气缸的伸缩轴上固设有物料朝向分选复位顶板，所述物料朝向分选复

位顶板顶在物料朝向分选跷跷板体下侧中部。

[0008] 作为优选，所述物料换向管机构包括U型管、光电检查开关、负压气泵管接头和排

料管体，所述U型管呈U型，所述U型管一端与物料朝向分选机构的出料口相对，另一端设置

有负压气泵管接头，所述U型管的设置有负压气泵管接头的一端正下方连通设置有排料管

体，所述U型管的与物料朝向分选机构的出料口相对的一端设置有光电检查开关。

[0009] 作为优选，所述物料输出传送带包括传送带支架、物料传送轴、物料传送辊、物料

传送带和物料输出动力电机，所述传送带支架内侧前后两端分别设置有物料传送轴，所述

物料传送轴上固设有物料传送辊，所述物料传送辊上并列设置有两个物料传送带，所述传

送带支架外侧固设有物料输出动力电机，所述物料输出动力电机的旋转轴与物料传送轴传

动连接，所述传送带支架上设置有检查物料通过状态的光电检查开关。

[0010] 作为优选，所述物料传送带上交替间隔设置有用于容纳物料的物料容纳槽和用于

堵住物料朝向分选机构下端的出料口的负压堵气板。

[0011] 作为优选，还包括分选物料合成机构，所述传送带支架上设置有用于将其中一个

物料传送带上的物料推向另一个物料传送带的分选物料合成机构。

[0012] 作为优选，所述分选物料合成机构包括分选物推送座、分选物推送气缸和分选物

推送板，所述传送带支架上设置有分选物料合成通道，所述分选物推送气缸固设在分选物

推送座上，所述分选物推送气缸的伸缩轴上固设有分选物推送板，所述分选物推送板位于

分选物料合成通道内。

[0013] 本发明的有益效果：本发明通过振动盘能够使设备自动完成物料的排列，同时通

过物料朝向分选机构利用跷跷板原理，能够对朝向不同的物料进行分离，并使物料较重的

一端朝下，最后通过物料换向管机构将物料调整成需要的端朝上，同时物料换向管机构结

构简单，成本很低，通过物料输出传送带和分选物料合成机构可以将物料统一排序输出，方

便机械手抓取，能够大大提高机械手的工作效率。

附图说明

[0014] 本发明上述的以及其他的特征、性质和优势将通过下面的结合附图和实施例的描

述而变得更加明显，在附图中相同的附图标记始终表示相同的特征，其中：

[0015] 图1是本发明一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备的立体示意图；

[0016] 图2是物料供给控制机构和物料朝向分选机构的装配示意图；

[0017] 图3是物料震动输出导轨和物料朝向分选机构的装配示意图；

[0018] 图4是物料朝向分选机构的示意图；

[0019] 图5是物料供给控制机构的示意图；

[0020] 图6是物料换向管机构的示意图图；

[0021] 图7是物料输出传送带和分选物料合成机构的立体示意图；

[0022] 图8是物料输出传送带分解示意图。

[0023] 图中：1‑震动工作台、2‑振动盘、3‑物料震动输出导轨、31‑直线输送震动马达、32‑

导轨槽、4‑物料供给控制机构、41‑物料供给控制滑移气缸、42‑物料供给控制压板、43‑物料
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供给控制挡板、44‑物料供给控制座体、5‑物料朝向分选机构、51‑物料朝向分选支架、52‑物

料朝向分选复位气缸、53‑物料朝向分选复位顶板、54‑物料朝向分选跷跷板体、6‑物料换向

管机构、61‑U型管、62‑光电检查开关、63‑负压气泵管接头、64‑排料管体、7‑物料输出传送

带、71‑传送带支架、711‑分选物料合成通道、72‑物料传送轴、73‑物料传送辊、74‑物料传送

带、741‑物料容纳槽、742‑负压堵气板、75‑物料输出动力电机、9‑分选物料合成机构、91‑分

选物推送座、92‑分选物推送气缸、93‑分选物推送板。

具体实施方式

[0024] 参阅图1所示，本发明一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，包括震动

工作台1、振动盘2、物料震动输出导轨3、物料供给控制机构4、物料朝向分选机构5、物料换

向管机构6、物料输出传送带7、物料输出动力电机75和分选物料合成机构9，所述震动工作

台1上设置有用于排列物料的振动盘2，通过振动盘2对物料进行排列输出，由于物料是一端

封闭的管状，所以无法对物料的哪一端朝前哪一端朝后进行选择，所以振动盘2排列的物

料，会有端朝向不同的问题，所述振动盘2的出料口上设置有通过二次震动输出传输物料的

物料震动输出导轨3，物料从振动盘2上进入物料震动输出导轨3上后，因为物料震动输出导

轨3可能需要传输的距离较远，同时为了保持足够的震动动力推动物料前进，需要在物料震

动输出导轨3内设置震动动力装置，所述物料震动输出导轨3侧部设置有控制物料前进状态

的物料供给控制机构4，由于物料朝向分选机构5对不同朝向的物料进行分选，且利用物料

两端重力不同的特性，为了避免物料之间的相互影响，则需要使物料单独进入物料朝向分

选机构5进行朝向的确定，所以需要通过物料供给控制机构4对物料的传输进行控制，达到

单个物料依次进入物料朝向分选机构5的目的，所述物料震动输出导轨3端部设置有将不同

朝向的物料分别通过前后两侧输出的物料朝向分选机构5，料朝向分选机构利用的远离是

跷跷板原理，物料两端重量不同，当仅在物料中部设置支撑点时，物料较重的一端会想下倾

斜，通过使不同倾斜的物料进入不同的物料换向管机构6，达到朝向不同的物料分离分选的

目的，所述物料朝向分选机构5的前后两个出料口上分别设置有用于调整物料方向的物料

换向管机构6，所述物料换向管机构6的出料口下方设置有用于排列输出物料的物料输出传

送带7，因为物料是一端封闭的筒状，可以理解为盖体，该部件在装配时，需要将开口的一端

插在对应的部件上，所以为了方便机械手安装，尽可能开口朝上可以提高机械手的效率，所

述物料输出传送带7上设置有用于带动物料运动的物料输出动力电机75，通过物料输出动

力电机75作为动力，带动物料输出传送带7运动，输送物料，所述物料输出传送带7侧部设置

有用于将分选后朝向相同的物料合并的分选物料合成机构9，由于通过物料朝向分选机构5

分选的朝向不同的物料，分别通过两个物料换向管机构6输送到物料输出传送带7上不同的

位置，通过分选物料合成机构9将物料合成一排，方便下各工序设备对物料的提取。

[0025] 如图2和图3所示，所述物料震动输出导轨3包括直线输送震动马达31和导轨槽32，

所述导轨槽32一端与振动盘2连接，一端设置有物料朝向分选机构5，所述导轨槽32下部设

置有用于通过震动驱动物料由振动盘2运动至物料朝向分选机构5的直线输送震动马达31，

物料从振动盘2进入导轨槽32后，为了能够使物料传输更远的距离，通过在导轨槽32下部设

置直线输送震动马达31，可以带动物料在导轨槽32中运动，达到传输的目的。

[0026] 如图2和图5所示，所述物料供给控制机构4包括物料供给控制滑移气缸41、物料供
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给控制压板42、物料供给控制挡板43和物料供给控制座体44，所述物料供给控制座体44上

设置有三个料供给控制滑移气缸，其中一个靠近物料朝向分选机构5的物料供给控制滑移

气缸41上设置有物料供给控制挡板43，另外两个物料供给控制滑移气缸41的伸缩轴上设置

有用于限制物料震动输出导轨3上的物料移动的物料供给控制压板42，通过三个物料供给

控制滑移气缸41交替按压物料，达到间断使单个物料进入物料朝向分选机构5的目的，如果

物料连续排列进入物料朝向分选机构5，则最前部的物料由于受到后部的物料的挤压作用，

则无法顺畅的在端重力作用下完成翻转。

[0027] 如图4所示，所述物料朝向分选机构5包括物料朝向分选支架51、物料朝向分选复

位气缸52、物料朝向分选复位顶板53和物料朝向分选跷跷板体54，所述物料朝向分选跷跷

板体54中间铰接在物料震动输出导轨3端部，所述物料朝向分选复位气缸52固设在物料朝

向分选支架51上，所述物料朝向分选复位气缸52的伸缩轴上固设有物料朝向分选复位顶板

53，所述物料朝向分选复位顶板53顶在物料朝向分选跷跷板体54下侧中部，通过物料朝向

分选复位气缸52带动物料朝向分选复位顶板53运动，通过物料朝向分选复位顶板53顶住物

料朝向分选跷跷板体54下方，使物料朝向分选跷跷板体54保持水平，当物料完全置于物料

朝向分选跷跷板体54上后，通过物料朝向分选复位气缸52带动物料朝向分选复位顶板53下

移，因为物料两端的重量不同，物料较重的一端会带动物料朝向分选跷跷板体54向一侧翻

转，最终物料从翻转下落的一端输出，物料最终进入物料换向管机构6。

[0028] 如图6所示，所述物料换向管机构6包括U型管61、光电检查开关62、负压气泵管接

头63和排料管体64，所述U型管61呈U型，所述U型管61一端与物料朝向分选机构5的出料口

相对，另一端设置有负压气泵管接头63，所述U型管61的设置有负压气泵管接头63的一端正

下方连通设置有排料管体64，所述U型管61的与物料朝向分选机构5的出料口相对的一端设

置有光电检查开关62，当物料朝向分选机构5中的物料进入U型管61后，通过光电检查开关

62检查到具体哪个U型管61进入了物料，负压泵启动，抽取U型管61内的空气，使物料运动至

带有U型管61的带有负压气泵管接头63的一端，在设定的时间内，负压泵启动关闭，物料在

重力作用下垂直下落，最终从负压气泵管接头63正下方的排料管体64中排出，物料最终落

在物料传送带74上，从不同的U型管61进入的物料，最终落在不同的物料传送带74上。

[0029] 如图7和图8所示，所述物料输出传送带7包括传送带支架71、物料传送轴72、物料

传送辊73、物料传送带74和物料输出动力电机75，所述传送带支架71内侧前后两端分别设

置有物料传送轴72，所述物料传送轴72上固设有物料传送辊73，所述物料传送辊73上并列

设置有两个物料传送带74，所述传送带支架71外侧固设有物料输出动力电机75，所述物料

输出动力电机75的旋转轴与物料传送轴72传动连接，所述传送带支架71上设置有检查物料

通过状态的光电检查开关62，通过设置两个物料传送带74，可以分别接受来自两个物料换

向管机构6上的物料，因为两个物料传送带74由相同的物料输出动力电机75和物料传送轴

72带动运动，同时由于物料朝向分选机构5分选的物料，无论朝向如何都会通过物料换向管

机构6输入到物料传送带74上，所以两个物料传送带74上的相邻物料容纳槽741中的物料互

补，即要么左侧物料容纳槽741中有物料，要么右侧物料容纳槽741中有物料。如图7和图8所

示，所述物料传送带74上交替间隔设置有用于容纳物料的物料容纳槽741和用于堵住物料

朝向分选机构5下端的出料口的负压堵气板742，物料容纳槽741用于容纳从排料管体64排

出的物料，当负压机通过负压气泵管接头63吸取U型管61内的空气使，会使U型管61内的物
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料吸到连接有负压气泵管接头63的一端，为了能够使吸力更好的带动物料运动，通过运动

物料传送带74，使物料传送带74上的负压堵气板742暂时堵住排料管体64，当物料被吸到顶

端后，通过物料传送带74使负压堵气板742远离排料管体64下端，并使物料容纳槽741与排

料管体64相对，当负压动力停止后，物料会垂直下落，从U型管61进入排料管体64，最终落入

物料容纳槽741。

[0030] 为了方便机械手取料，可以将两个物料传送带74上的物料推送到一个物料传送带

74上，可以加入分选物料合成机构9，所述传送带支架71上设置有用于将其中一个物料传送

带74上的物料推向另一个物料传送带74的分选物料合成机构9。所述分选物料合成机构9包

括分选物推送座91、分选物推送气缸92和分选物推送板93，所述传送带支架71上设置有分

选物料合成通道711，所述分选物推送气缸92固设在分选物推送座91上，所述分选物推送气

缸92的伸缩轴上固设有分选物推送板93，所述分选物推送板93位于分选物料合成通道711

内，如图7所示，通过分选物推送气缸92带动分选物推送板93在分选物料合成通道711上往

复运动，将其中一个物料传送带74上的物料推送到另外一个物料传送带74上，方便机械手

一侧抓取，如果物料因为物料朝向分选机构5分选后，原始不同朝向的物料分别位于两个物

料传送带74上，机械手也能够抓取，只是如果所有的物料都集中在一个物料传送带74上，更

方便机械手抓取，同时物料传送带74上物料排列整齐，不会出现随机性的缺少，为了能够使

分选物推送板93推送站着的管状物料时，保持物料的直立，则需要使分选物推送板93的高

度与物料的高度基本相同。

[0031] 本发明工作过程：

[0032] 本发明一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备在工作过程中，首先将物

料放置在振动盘2中，通过振动盘2将物料进行排列，物料进入物料震动输出导轨3中，通过

物料供给控制滑移气缸41带动物料供给控制压板42和物料供给控制挡板43交替运动，使物

料间断进入到物料朝向分选跷跷板体54上，然后物料朝向分选复位气缸52带动物料朝向分

选复位顶板53下降，使物料朝向分选跷跷板体54仅有中间支撑轴支撑，由于物料两端重量

不同，物料朝向分选跷跷板体54会向物料较大的一端翻转，最终物料重的一端朝下进入到U

型管61中，当U型管61上的光电检查开关62检测到有物料通过后，向气泵设备发送指令，使

与负压气泵管接头63连接的气泵结构抽取U型管61内的空气，并最终将物料抽取到U型管61

的带有负压气泵管接头63的一端，然后根据设定气泵设备停止抽气，在重力作用下，物料会

垂直下落，最终物料从正下方的排料管体64中排出，物料从进入U型管61的过程中，通过物

料输出动力电机75带动物料传送带74运动，使负压堵气板742与排料管体64下端贴合，可以

减少气泵抽气过程中，从排料管体64进入过多的空气，物料的运动，当物料从排料管体64排

除的过程中，通过物料输出动力电机75带动物料传送带74运动，使物料容纳槽741与排料管

体64下端相对，最终物料落入物料容纳槽741中，两个排料管体64中的物料分别落在不同的

物料传送带74上，因为物料必定会落在其中一个物料传送带74上，同时又由于两个物料传

送带74由一个物料输出动力电机75带动同步运动，所以同一排的物料容纳槽741一个上有

物料，另一个则没有物料，为了方便机械手方便取料，通过分选物推送气缸92推动其中一个

物料传送带74上的物料至另一个物料传送带74上，最终使所有的物料拍成一排。

[0033] 本发明一种便于机械手高效抓取的物料排料振动盘设备，通过振动盘2能够使设

备自动完成物料的排列，同时通过物料朝向分选机构5利用跷跷板原理，能够对朝向不同的
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物料进行分离，并使物料较重的一端朝下，最后通过物料换向管机构6将物料调整成需要的

端朝上，同时物料换向管机构6结构简单，成本很低，通过物料输出传送带7和分选物料合成

机构9可以将物料统一排序输出，方便机械手抓取，能够大大提高机械手的工作效率。

[0034] 上述实施例是对本发明的说明，不是对本发明的限定，任何对本发明简单变换后

的方案均属于本发明的保护范围。
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图4

图5
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图6

图7
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