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示例包含有包括形成模制板的方法，所述模

制板包括在模制板中模制的流体喷射片。模制板

利用模制套和释放衬垫形成。模制套具有流体槽

特征，所述流体槽特征与流体喷射片的流体供给

孔对准。模制套和释放衬垫从模制板释放，使得

模制板具有穿过其形成的流体槽，所述流体槽对

应于模制套的流体槽特征，并且流体槽流体连接

到流体喷射片的流体供给孔。
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1.一种用于形成模制板的方法，所述方法包括：

将流体喷射片布置在载体上；

将保护层分布在所述流体喷射片上；

利用包括与所述流体喷射片的流体供给孔对准的流体槽特征的模制套来形成包括所

述流体喷射片的模制板，所述流体喷射片至少部分地嵌入所述模制板中，所述模制套还包

括在所述模制套的内表面上的释放衬垫，其中，所述释放衬垫能够在形成模制板期间接触

模制材料，并且所述释放衬垫覆盖所述保护层，所述保护层覆盖所述流体供给孔；

从所述模制板释放所述模制套和释放衬垫，使得所述模制板包括穿过其形成的流体

槽，所述流体槽对应于所述模制套的流体槽特征，所述流体槽流体连接到所述流体喷射片

的流体供给孔；以及

去除所述保护层，从而使所述流体槽与所述流体喷射片的流体供给孔流体连接。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，利用包括与所述流体喷射片的流体供给孔对准的

流体槽特征的模制套来形成包括所述流体喷射片的所述模制板，包括：

使分布在所述流体喷射片上的所述保护层与所述模制套的对应于所述流体槽特征的

表面接合。

3.根据权利要求1所述的方法，其中，分布在所述流体喷射片上的所述保护层的高度在

1微米至20微米的范围内。

4.根据权利要求1所述的方法，还包括：

在释放所述模制套和释放衬垫之后，从所述载体释放包括所述流体喷射片的模制板，

所述流体喷射片至少部分地嵌入所述模制板中。

5.一种用于形成模制板的方法，所述方法包括：

在载体上布置多个流体喷射片，每个相应的流体喷射片具有设置在其后表面上的、位

于其流体供给孔之上的保护层；

利用模制套和耦接到所述模制套的释放衬垫来形成包括所述多个流体喷射片的模制

板，所述释放衬垫覆盖所述模制套的内表面，使得所述释放衬垫能够在形成模制板期间接

触模制材料，并且所述释放衬垫覆盖所述保护层，所述模制套针对所述多个流体喷射片的

每个相应的流体喷射片具有相应的流体槽形成特征，所述流体槽形成特征与相应的流体喷

射片的流体供给孔对准，其中，使每个相应的流体喷射片的所述保护层与相应的流体槽形

成特征的表面接合；

从所述模制板释放所述模制套和释放衬垫，使得所述模制板具有穿过其形成的相应的

流体槽，所述相应的流体槽对应于所述模制套的每个相应的流体槽特征并且与相应的流体

喷射片的流体供给孔对准；以及

去除设置在每个相应的流体喷射片上的所述保护层，从而将每个相应的流体喷射片的

流体供给孔流体连接到穿过所述模制板形成的相应的流体槽。

6.根据权利要求5所述的方法，其中，

所述使每个相应的流体喷射片的所述保护层与相应的流体槽形成特征的表面接合包

括使所述保护层变形并在每个相应的流体喷射片的流体供给孔之上形成保护密封。

7.根据权利要求5所述的方法，其中，形成所述模制板包括：

在所述模制套中对模制材料进行压缩模制或传递模制。
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8.根据权利要求5所述的方法，还包括：

从所述载体释放包括所述多个流体喷射片的所述模制板。

9.根据权利要求8所述的方法，还包括：

分割所述模制板，从而形成流体喷射装置，每个流体喷射装置包括至少一个流体喷射

片。

10.根据权利要求9所述的方法，其中，每个相应的流体喷射装置包括沿着相应的流体

喷射装置的宽度基本上以交错的形式首尾相连地布置的一组流体喷射装置。

11.一种流体喷射装置，所述流体喷射装置包括：

流体喷射片，所述流体喷射片包括多个喷嘴，所述多个喷嘴中的每个相应的喷嘴具有

在所述流体喷射片的顶表面中形成的喷嘴孔，并且所述流体喷射片还具有在所述流体喷射

片的底表面中形成并且流体连接到所述多个喷嘴的流体供给孔；

模制板，所述流体喷射片至少部分地嵌入所述模制板中，使得所述流体喷射片的顶表

面与所述模制板的顶表面大致共面，所述模制板具有穿过其形成的流体槽，使得所述流体

槽流体连接到所述流体喷射片的流体供给孔，所述模制板利用模制套和释放衬垫形成，所

述释放衬垫耦接到并且至少部分地覆盖所述模制套的内表面，使得所述释放衬垫能够在形

成模制板期间接触模制材料，并且所述释放衬垫覆盖保护层，所述模制套具有对应于所述

流体槽的流体槽特征，

其中，通过去除设置在所述流体喷射片的后表面上并且与所述释放衬垫的表面接合的

保护层，使相应的流体供给孔和所述流体槽流体连接。

12.  根据权利要求11所述的流体喷射装置，其中，所述流体喷射片是第一流体喷射片，

并且所述装置还包括：

第二流体喷射片，所述第二流体喷射片包括多个喷嘴，所述第二流体喷射片的所述多

个喷嘴中的每个相应的喷嘴具有在所述第二流体喷射片的顶表面中形成的喷嘴孔，并且所

述第二流体喷射片还具有在所述第二流体喷射片的底表面中形成并且流体连接到所述多

个喷嘴的流体供给孔，并且

其中，所述第二流体喷射片的顶表面与所述模制板的顶表面大致共面，并且所述流体

槽流体连接到所述第二流体喷射片的流体供给孔。

13.  根据权利要求11所述的流体喷射装置，其中，所述流体喷射片是第一流体喷射片，

所述流体槽是第一流体槽，所述模制套的流体槽特征是第一流体槽特征，并且所述装置还

包括：

第二流体喷射片，所述第二流体喷射片包括多个喷嘴，所述第二流体喷射片的所述多

个喷嘴中的每个相应的喷嘴具有在所述第二流体喷射片的顶表面中形成的喷嘴孔，并且所

述第二流体喷射片还具有在所述第二流体喷射片的底表面中形成并且流体连接到所述多

个喷嘴的流体供给孔，并且

其中，所述第二流体喷射片的顶表面与所述模制板的顶表面大致共面，并且所述模制

板具有穿过其形成的第二流体槽，所述第二流体槽流体连接到所述第二流体喷射片的流体

供给孔，所述模制套具有对应于所述第二流体槽的第二流体槽特征。
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用于形成模制板的方法和流体喷射装置

技术领域

[0001] 本公开大体上涉及模制板，具体涉及用于形成模制板的方法和流体喷射装置。

背景技术

[0002] 微加工和微机加工方法指的是其中可以形成微米级或更小的装置和结构的方法。

例如，微电机系统对应于可以在传感器或其他装置中实现的各种微结构。作为另一个示例，

诸如喷墨打印头的微射流装置可对应于传送、分配和/或处理少量(例如，微升)的流体物质

的微米级或更小的装置。

发明内容

[0003] 根据第一方面，本公开涉及一种用于形成模制板的方法，所述方法包括：将流体喷

射片布置在载体上；将保护层分布在所述流体喷射片上，所述保护层覆盖所述流体喷射片

的所述流体供给孔；利用包括与所述流体喷射片的流体供给孔对准的流体槽特征的模制套

来形成包括所述流体喷射片的模制板，所述流体喷射片至少部分地嵌入所述模制板中，所

述模制套还包括在所述模制套的内表面上的释放衬垫，其中，所述保护层与所述释放衬垫

的表面接合；从所述模制板释放所述模制套和释放衬垫，使得所述模制板包括穿过其形成

的流体槽，所述流体槽对应于所述模制套的流体槽特征，所述流体槽流体连接到所述流体

喷射片的流体供给孔；以及去除所述保护层，从而使所述流体槽与所述流体喷射片的流体

供给孔流体连接。

[0004] 根据第二方面，本公开涉及一种用于形成模制板的方法，所述方法包括：在载体上

布置多个流体喷射片，每个相应的流体喷射片具有设置在其后表面上的、位于其流体供给

孔之上的保护层；利用模制套和耦接到所述模制套的释放衬垫来形成包括所述多个流体喷

射片的模制板，所述释放衬垫覆盖所述模制套的内表面，所述模制套针对所述多个流体喷

射片的每个相应的流体喷射片具有相应的流体槽形成特征，所述流体槽形成特征与相应的

流体喷射片的流体供给孔对准，其中，使每个相应的流体喷射片的所述保护层与相应的流

体槽形成特征的表面接合；从所述模制板释放所述模制套和释放衬垫，使得所述模制板具

有穿过其形成的相应的流体槽，所述相应的流体槽对应于所述模制套的每个相应的流体槽

特征并且与相应的流体喷射片的流体供给孔对准；以及去除设置在每个相应的流体喷射片

上的所述保护层，从而将每个相应的流体喷射片的流体供给孔流体连接到穿过所述模制板

形成的相应的流体槽。

[0005] 根据第三方面，本公开涉及一种流体喷射装置，所述流体喷射装置包括：流体喷射

片，所述流体喷射片包括多个喷嘴，所述多个喷嘴中的每个相应的喷嘴具有在所述流体喷

射片的顶表面中形成的喷嘴孔，并且所述流体喷射片还具有在所述流体喷射片的底表面中

形成并且流体连接到所述多个喷嘴的流体供给孔；模制板，所述流体喷射片至少部分地嵌

入所述模制板中，使得所述流体喷射片的顶表面与所述模制板的顶表面大致共面，所述模

制板具有穿过其形成的流体槽，使得所述流体槽流体连接到所述流体喷射片的流体供给
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孔，所述模制板利用模制套和释放衬垫形成，所述释放衬垫耦接到并且至少部分地覆盖所

述模制套的内表面，所述模制套具有对应于所述流体槽的流体槽特征，其中，通过去除设置

在所述流体喷射片的后表面上并且与所述释放衬垫的表面接合的保护层，使相应的流体供

给孔和所述流体槽流体连接。

附图说明

[0006] 图1是示出了示例性方法的一些操作的流程图。

[0007] 图2是示例性方法的流程图。

[0008] 图3是示出了示例性方法的一些操作的流程图。

[0009] 图4A‑图4B是示例性方法的流程图。

[0010] 图5是示出了通过示例性方法形成的示例性装置的一些示例性组件的框图。

[0011] 在全部附图中，相同的附图标记表示相似但不一定相同的元件。图不一定按比例

绘制，并且一些部件的尺寸会夸大以便更清楚地说明所示的示例。

具体实施方式

[0012] 装置的示例可以包括流体喷射装置、射流传感器、芯片实验室(LOC)装置、集成的

射流处理装置、微电机系统和/或其他此类微加工的装置。在这样的示例中，射流片(诸如流

体喷射片)可以模制到板中，其中模制板可以具有穿过所述板形成的流体槽。所述模制板可

以利用模制套(mold  chase)形成，其中模制材料可输入模制套中。可用于本文所描述的示

例中的示例性模制材料可包括环氧模制化合物(epoxy  mold  compound)，例如来自Hitachi 

Chemical,Inc.(日立)的CEL400ZHF40WG，和/或其他此类材料。所述模制套可以具有可与射

流片的流体供给孔对准的流体槽特征，从而使得可在所述模制板中形成对应于模制套的流

体槽特征的流体槽。此外，释放衬垫(release  liner)可以定位在所述模制套的内表面上，

使得在利用模制套形成模制板期间输入到模制套的模制材料可以接触释放衬垫。示例性释

放衬垫可以由各种材料形成，例如聚氟乙烯膜(PTFE)和其他类似材料。

[0013] 在一些示例中，在形成模制板之前，可去除的保护层可以分布在射流片的流体供

给孔之上。在这样的示例中，保护层可以覆盖并密封流体供给孔，使得模制材料在形成模制

板期间不会进入流体供给孔。示例性保护层可由各种材料形成，例如基于塑料的材料(例

如，热塑性塑料)、基于金属的材料、合金、基于丙烯酸的材料、来自Brewer  Science ,Inc.

(布鲁尔科技)的HT10.10、来自Novomer,Inc.(诺维莫)的可热分解聚合物，和/或其他此类

材料。在一些示例中，分布在流体喷射片上的保护层的高度可以在大约1微米到大约20微米

的范围内。在一些示例中，分布在流体喷射片上的保护层的高度可以在大约5微米到大约10

微米的范围内。当关于数值使用时，术语“大约”可以对应于±10％的范围。在一些示例中，

可去除的保护层可以是可变形的，使得所述保护层通过模制套的流体槽特征(以及定位在

其上的释放衬垫)的一部分的接合会引起保护层的变形。因此，保护层与流体槽特征的一部

分的接合可以进一步在流体槽特征(和其上的释放衬垫)与射流片上的保护层之间形成密

封，使得模制材料在形成模制板期间不会在二者之间聚集。

[0014] 在一些示例中，射流片可以是流体喷射片，并且流体喷射片可以模制到模制板中，

使得流体喷射片和模制板可以统称为流体喷射装置。在这些示例中，模制板可具有如上所
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描述形成的流体槽，其中流体槽流体连接到流体喷射片的流体供给孔。在这些示例中，流体

可以通过此类流体槽输送到流体喷射片的流体供给孔。在一些示例中，流体喷射片可以是

打印头，并且流体喷射装置可以包括至少一个打印头，所述至少一个打印头至少部分地嵌

入模制板中，该模制板具有以本文所描述的方式穿过其形成的流体槽。

[0015] 在对应于打印头的一些示例中，流体喷射片通常可以沿着模制板的宽度首尾相连

地布置，使得实施所述流体喷射装置的打印装置可以执行页宽(page‑wide)的打印方法。在

其他示例性流体喷射装置中，单个流体喷射片可以模制到模制板中。在一些示例中，流体喷

射片可以称为条片(sliver)。另外，流体喷射片可以由硅或基于硅的材料形成。诸如喷嘴的

各种特征可以由在基于硅装置的加工中使用的各种材料形成，例如二氧化硅、氮化硅、金

属、环氧物、聚酰亚胺、其他基于碳的材料等。如本文中所描述，条片可以对应于具有大约为

650μm或更小的厚度、大约为30mm或更小的外部尺寸和/或大约为3比1或更大的长宽比的流

体喷射片。

[0016] 此外，如本文中所描述的一些流体喷射装置可以在诸如二维打印机和/或三维打

(3D)印机的打印装置中实施。在一些示例中，流体喷射装置可以被实施到打印装置中并且

可以用于将内容打印到介质上，例如纸、一层基于粉末的构建材料、反应性装置(例如芯片

实验室装置)等。示例性流体喷射装置包括基于油墨的喷射装置、数字滴定装置、3D打印装

置、药物分配装置、芯片实验室装置、射流诊断回路和/或其中可以分配/喷射大量流体的其

它此类装置。在一些示例中，其中可实施流体喷射装置的打印装置可以在分层增材制造方

法中通过沉积消耗性流体来打印内容。通常，消耗性流体和/或消耗性材料可以包括所使用

的所有材料和/或化合物，包括例如油墨、调色剂、流体或粉末，或用于打印的其他原材料。

通常，如本文所描述的打印材料可以包括消耗性流体以及其他消耗性材料。打印材料可以

包括油墨、调色剂、流体、粉末、着色剂、清漆、面漆、光泽增强剂、粘合剂和/或可在打印方法

中使用的其它此类材料。

[0017] 现在转到附图，并且特别转到图1，该图示出了示例性方法10的一些操作。在该示

例中，至少一个流体喷射片可以布置在载体上(框12)。模制板可以利用具有流体槽特征的

模制套和定位在模制套的内表面上的释放衬垫形成(框14)。在这样的示例中，模制套的流

体槽特征可以与流体喷射片的流体供给孔对准。模制板可以包括嵌入其中的至少一个流体

喷射片，使得流体喷射片的顶表面可以与模制板的顶表面大致共面。模制板可以从模制套

和释放衬垫释放。在从模制套和释放衬垫释放时，模制板可具有穿过其形成的流体槽，所述

流体槽对应于模制套的流体槽特征。在此类示例中，模制板的流体槽可以流体连接到流体

喷射片的流体供给孔。

[0018] 图2提供了示出示例性方法50的一些操作的流程图。在该示例中，流体喷射片52可

以布置在载体54上(框56)。在一些示例中，载体54可以具有暂时粘合表面，使得流体喷射片

52的顶表面58可以接触并暂时粘附到载体54。如所示出的，流体喷射片52包括具有在流体

喷射片52的顶表面中形成的喷嘴孔62的喷嘴60，可以通过该流体喷射片52喷射流体滴。在

底表面64上，流体喷射片52包括穿过其形成的流体供给孔66，并且流体供给孔66流体连接

到喷嘴60，使得流体可以从流体供给孔传送到喷嘴，以便作为流体滴喷射。另外，流体喷射

片52可以包括至少一个电接触点68，通过该电接触点68可以促进与流体喷射片52的电连

接。
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[0019] 在框80处，模制板82可以利用模制套84形成，模制套84具有设置在模制套84的内

表面上的释放衬垫86，使得释放衬垫86接触模制板82的模制材料。此外，如在框80处所示，

模制套84包括流体槽特征88，该流体槽特征88与模制到模制板82中的流体喷射片52的流体

供给孔66对准。如在该示例中所示，模制套84的流体槽特征和设置在其上的释放衬垫86的

部分可以在模制板82的形成期间接触流体喷射片的底表面64并且覆盖流体供给孔66。

[0020] 在框100处，包括流体喷射片52模制(并且至少部分地嵌入)在其中的模制板82可

以从模制套84和释放衬垫86释放，使得可以通过模制板82形成流体槽102。如所示出的，流

体槽102可以流体连接到流体喷射片52的流体供给孔66。在框110中，载体54可以从模制板

82和流体喷射片释放。如可以理解的，流体喷射装置可以通过图2中提供的示例性方法50形

成。

[0021] 现在转到图3，该图提供了流程图150，其示出了可以由示例性方法执行的示例性

操作顺序。在该示例中，流体喷射片可以布置在载体上(框152)。在这样的示例中，载体可以

与其中可形成喷嘴孔的流体喷射片的顶表面暂时耦接。在其中可形成流体供给孔的流体喷

射片的底表面上，保护层可以分布在其上(框154)，其中保护层可以覆盖并密封流体供给

孔。

[0022] 包括流体喷射片的载体可以定位在模制套附近，使得模制板可以利用模制套和模

制材料形成。在这样的示例中，模制套可以具有流体槽特征，该流体槽特征可以有利于形成

至少一个流体槽，用于将每个流体喷射片模制到模制板中。此外，如前所描述，释放衬垫可

以耦接到模制套的内表面，使得形成为模制板的模制材料可以接触释放衬垫。分布在每个

流体喷射片的底表面上的保护层可以通过释放衬垫的覆盖对应于流体喷射片的模制套的

流体槽特征的一部分来接合(框156)。通过使每个流体喷射片的保护层与对应于流体喷射

片的流体槽特征接合，保护层可变形并且因此在流体供给孔上形成密封。

[0023] 模制板可以利用模制套和释放衬垫形成(框158)。在一些示例中，模制板可以通过

由模制套和释放衬垫传递模制来形成。如所讨论的，模制板可以包括嵌入其中的流体喷射

片，使得流体喷射片的顶表面(其中可以形成喷嘴孔)可以与模制板的顶表面大致共面。模

制板可以从模制套和释放衬垫释放。在释放模制板时，流体槽可存在于模制板中，流体槽对

应于模制套的流体槽特征。因此，设置在每个流体喷射片的底表面上的保护层可以在每个

流体槽中露出。可以从每个流体喷射片的底表面去除保护层(框162)，使得每个流体喷射片

的流体供给孔流体连接到穿过模制板形成的对应的流体供给槽。在这些示例中，与设置在

流体槽特征上的释放衬垫接合的保护层可以形成密封，使得可以防止在模制板形成过程中

使用的模制材料进入流体喷射片的流体供给孔。

[0024] 包括在其中模制的流体喷射片的模制板可以从载体释放(框164)，并且模制板可

以被分割(singulate)(框166)。在其中可以将多个流体喷射片模制到模制板中的此类示例

中，模制板和其流体喷射片可以被分割成：各自具有一个流体喷射片的流体喷射装置或者

具有多个流体喷射片的流体喷射装置。分割所述装置可以包括划切模制板、切割模制板和/

或其他此类已知的分割方法。

[0025] 图4A‑图4B提供了示出示例性方法200的一些操作的流程图。在图4A中，在框202

处，流体喷射片204可布置在载体206上。如所示出的，流体喷射片204可具有第一表面208

(即，顶表面)，在第一表面208中可形成喷嘴孔210。第一表面208可以放置并且可去除地与
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载体206耦接。每个喷嘴孔可以对应于流体室212并且流体连接到流体室212(其也可以称为

喷射室)。虽未示出，但是每个流体室212可以包括至少一个流体致动器，该至少一个流体致

动器可以被致动，以使流体在流体室212中移位，这又可以使流体滴经由喷嘴孔210喷射出。

在流体喷射片的第二表面214(即，底表面)上，可以形成流体供给孔216。此外，流体喷射片

可包括电接触件218。

[0026] 在框230处，保护层232分布在流体喷射片204的第二表面214的一部分上，使得保

护层覆盖流体喷射片204的流体供给孔216。在框250处，流体喷射片和载体定位成使得可以

利用模制套252执行模制板的模制，模制套252具有设置在其内表面上的释放衬垫254。如先

前示例中所描述，模制套252可具有流体槽特征256，所述流体槽特征256可对应于形成在模

制板中并随其形成的流体槽。流体槽特征256可以与流体喷射片204的流体供给孔216对准。

在该示例中，设置在流体喷射片204的第二表面214上的保护层232可以通过覆盖流体槽特

征256的释放衬垫254部分而接合，使得保护层可以变形并在释放衬垫254部分和流体喷射

片204的第二表面214之间形成密封，使得在利用模制材料形成所述模制板期间可以防止模

制材料进入流体供给孔216。

[0027] 在框270处，模制材料利用模制套252和释放衬垫254形成为模制板272。如所示出

的，保护层232定位于覆盖流体槽特征的释放衬垫254部分与所述流体供给孔216在其中形

成的流体喷射片204的第二表面214的部分之间。在图4B中，在框300处，模制板272(其包括

模制在其中的流体喷射片204)从模制套252和释放衬垫254释放。流体槽302穿过模制板272

的一部分形成，其中，流体槽302对应于模制套252的流体槽特征256。如所示出的，流体槽

302使覆盖流体供给孔216的保护层232露出。在框310中，保护层232已被去除，使得流体槽

302流体连接到流体供给孔。在一些示例中，去除保护层可包括在保护层材料去除剂中浸湿

(wet  dipping)。例如，如果保护层材料是HT10 .10，则可以将模制板浸湿在出自Brewer 

Science ,Inc.(布鲁尔科技)的WaferBond去除剂中。在框320处，从模制板272和在模制板

272中模制的流体喷射片204分离载体206。

[0028] 图5是示例性流体喷射装置300的顶视图。在该示例中，流体喷射装置300包括模制

板302和在模制板302中模制的多个流体喷射片304a‑c。如所示出的，流体喷射片304a‑c通

常沿着模制板302的宽度首尾相连地布置。在该示例中，对于每排流体喷射片304a‑c，相应

的流体槽306a‑c以虚线示出。在这样的示例中，包括流体喷射片304a‑c的模制板302可以以

本文描述的方式形成。此外，在一些示例中，模制板302可以被分割成流体喷射装置，这些流

体喷射装置包括沿着分割线308a‑b的相应成排的流体喷射片304a‑c。在其他示例中，所有

流体喷射片可以在单个流体喷射装置300中实施，其中每排流体喷射片308a‑c用于喷射不

同的流体。在一些示例中，流体喷射装置300可以在页宽的固定打印头、打印装置中实施。

[0029] 虽然流体喷射装置100的示例示出有三组流体喷射片104a‑c，但是其他示例可包

括基于流体喷射系统的流体喷射片的各种布置以及其中示例可实施的各种方法。

[0030] 因此，本文提供的示例可提供包括模制板的装置，所述模制板具有模制在其中的

流体喷射片。另外，模制板利用模制套和设置在模制套的内表面上的释放衬垫形成。此外，

模制套可以具有流体槽特征，该流体槽特征在由此形成的模制板中形成流体槽。

[0031] 呈现前面的描述用以说明和描述所描述的原理的示例。该描述并非旨在穷举或将

这些原理限制成所公开的任何精确形式。鉴于描述，许多修改和变化都是可行的。因此，图
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中提供的和本文描述的前述示例不应被解释为对权利要求中限定的本公开范围进行限制。
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图2
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图3
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图4A

说　明　书　附　图 4/6 页

13

CN 110461575 B

13



图4B
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图5
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