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一种防摔倒家用喂饭助老机器人

(57)摘要

本发明公开了一种防摔倒家用喂饭助老机

器人，包括型材框架，所述型材框架的底端设置

有全方位移动装置，全方位移动装置顶端的中部

设置有防摔倒装置，型材框架的两侧设置有升降

装置，型材框架上部的一侧设置有药盒抽屉，型

材框架上部的另一侧设置有扶手，升降装置的顶

端设置有饭菜贮藏装置，饭菜贮藏装置的顶端安

装有机械臂，机械臂的一端安装有喂饭装置。本

发明可根据老人的需求调节防摔倒家用喂饭助

老机器人行进的速度，防摔倒装置可防止老人在

走路时摔倒，喂饭装置能实时检测老人的脸部所

在位置，精确的将饭菜送到老人嘴边，很好地解

决老人吃饭手抖，难以顺利进餐的问题。
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1.一种防摔倒家用喂饭助老机器人，包括型材框架（6），其特征在于，所述型材框架（6）

的底端设置有全方位移动装置（1），全方位移动装置（1）顶端的中部设置有防摔倒装置（9），

型材框架（6）的两侧设置有升降装置（8），型材框架（6）上部的一侧设置有药盒抽屉（7），型

材框架（6）上部的另一侧设置有扶手（2），升降装置（8）的顶端设置有饭菜贮藏装置（3），饭

菜贮藏装置（3）的顶端安装有机械臂（5），机械臂（5）的一端安装有喂饭装置（4）；

所述防摔倒装置（9）包括支撑板（17）、舵机（18）、曲柄（19）、连杆（20）、滑杆（21）、第一

滑轨（22）和防滑垫（23），底板（16）上固定有支撑板（17），支撑板（17）的右端设置有第一滑

轨（22），支撑板（17）的中部安装有舵机（18），舵机（18）的输出轴连接有曲柄（19），曲柄（19）

的一端铰接有连杆（20），连杆（20）的一端铰接有滑杆（21），滑杆（21）穿插在第一滑轨（22）

中，滑杆（21）的底端设置有防滑垫（23）；

所述升降装置（8）包括立式光轴支座（24）、下光轴支座固定块（25）、滑块支座连接块

（26）、卧式光轴支座（27）、滑块（28）、导向光轴（29）、支撑光轴（30）、上光轴支座固定块

（31）、弹性联轴器（32）、立式丝杆支座（33）、丝杆支座固定块（34）、丝杆（35）、丝杆螺母座

（36）、丝杆螺母座支座连接块（37）、丝杆步进电机支撑架（38）和丝杆步进电机（39），立式光

轴支座（24）和下光轴支座固定块（25）安装在型材框架（6）底部的右前侧，导向光轴（29）的

一端固定在立式光轴支座（24）上，导向光轴（29）中间套有滑块（28），滑块（28）沿导向光轴

（29）上下移动，卧式光轴支座（27）和滑块（28）通过滑块支座连接块（26）连接在一起，支撑

光轴（30）一端固定在卧式光轴支座（27）上，支撑光轴（30）另一端连接弹性联轴器（32），弹

性联轴器（32）将支撑光轴（30）与顶端的卧式光轴支座（27）连接在一起，丝杆步进电机支撑

架（38）和丝杆步进电机（39）安装在型材框架（6）的右后侧，丝杆（35）的上端固定在立式丝

杆支座（33）上，丝杆（35）中间套有丝杆螺母座（36），丝杆螺母座（36）沿丝杆（35）上下移动，

卧式光轴支座（27）和丝杆螺母座（36）通过丝杆螺母座支座连接块（37）连接在一起；

所述饭菜贮藏装置（3）包括齿条（40）、齿轮（41）、抽屉（42）、勺子（43）、勺子存放块

（44）、碗（45）、贮藏箱箱体（46）、第二滑轨（47）、第二减速电机（52）与第二减速电机支撑架

（51），贮藏箱箱体（46）底部外侧与最高处的卧式光轴支座（27）相连接，贮藏箱箱体（46）左

右两内侧面中间安装有第二滑轨（47），第二滑轨（47）外测与贮藏箱箱体（46）相连，第二滑

轨（47）内侧连接有抽屉（42），抽屉（42）底部平行于前进方向的中间部分安装有齿条（40），

第二减速电机（52）与第二减速电机支撑架（51）固定在贮藏箱箱体（46）底部的内表面上，第

二减速电机（52）的输出轴一端安装有齿轮（41），齿轮（41）与齿条（40）啮合，抽屉（42）内部

左侧还装有勺子存放块（44），勺子存放块（44）的上放置有勺子（43），抽屉（42）右侧装有碗

（45）；

所述喂饭装置（4）包括抓手（48）、摄像头（49）和蜗轮蜗杆装置（50），机械臂（5）上安装

有舵机（18），舵机（18）的输出轴连接蜗轮蜗杆装置（50）中的蜗杆，两个抓手（48）靠近舵机

（18）的一端与蜗轮链接，舵机（18）的输出轴的蜗杆与抓手（48）一端与蜗轮啮合，蜗轮蜗杆

装置（50）顶部设置有摄像头（49）。

2.根据权利要求1所述的一种防摔倒家用喂饭助老机器人，其特征在于，所述升降装置

（8）下端固定处距离型材框架（6）底部170mm，升降装置（8）固定处距离型材框架（6）底部

510mm。

3.根据权利要求1所述的一种防摔倒家用喂饭助老机器人，其特征在于，所述药盒抽屉
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（7）底部距离型材框架（6）底部402mm，扶手（2）底部距离型材框架（6）底部595.6mm。

4.根据权利要求1所述的一种防摔倒家用喂饭助老机器人，其特征在于，所述支撑板

（17）平行于前进方向且距离型材框架（6）最左侧的距离为213 .6mm，底板（16）与第一滑轨

（22）之间的距离为65.6mm。

5.根据权利要求1所述的一种防摔倒家用喂饭助老机器人，其特征在于，所述曲柄

（19）、连杆（20）、滑杆（21）的长度分别是86.5mm，90.5mm，271.5mm，曲柄（19）的转角范围为

35°，机身没有倾斜时，当曲柄（19）转到39°的位置时，滑杆（21）接触地面。

6.根据权利要求1所述的一种防摔倒家用喂饭助老机器人，其特征在于，所述舵机（18）

的输出轴在第一滑轨（22）的后方153.9mm，在第一滑轨（22）的上方152.7mm。

7.根据权利要求1所述的一种防摔倒家用喂饭助老机器人，其特征在于，所述抓手（48）

另一端开有两个圆台小孔，勺子（43）顶部设置有对应的圆台凸台，凸台与小孔配合。
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一种防摔倒家用喂饭助老机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及助老机器人技术领域，尤其是涉及一种防摔倒家用喂饭助老机器人。

背景技术

[0002] 为解决老年人反应时间延长、手脚灵活度下降，出现手抖和脚软的问题。市面上现

有拐杖和助行器等，但其功能通常比较单一且灵活程度低，难以满足老人的多元化需求，同

时现有的防抖餐具仍需要老人手持使用，无法从根本上解决老人手抖，用餐不方便和用餐

时间长的问题。因此，提供一种防摔倒家用喂饭助老机器人，是现在亟待解决的问题。

发明内容

[0003] 针对上述情况，为克服现有技术的缺陷，本发明提供一种防摔倒家用喂饭助老机

器人，解决了市面上现有拐杖和助行器等，但其功能通常比较单一且灵活程度低，难以满足

老人的多元化需求，同时现有的防抖餐具仍需要老人手持使用，无法从根本上解决老人手

抖，用餐不方便和用餐时间长的问题的问题。

[0004] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：本发明包括型材框架，所述型材框架

的底端设置有全方位移动装置，全方位移动装置顶端的中部设置有防摔倒装置，型材框架

的两侧设置有升降装置，型材框架上部的一侧设置有药盒抽屉，型材框架上部的另一侧设

置有扶手，升降装置的顶端设置有饭菜贮藏装置，饭菜贮藏装置的顶端安装有机械臂，机械

臂的一端安装有喂饭装置；

[0005] 所述防摔倒装置包括支撑板、舵机、曲柄、连杆、滑杆、第一滑轨和防滑垫，底板上

固定有支撑板，支撑板的右端设置有第一滑轨，支撑板的中部安装有舵机，舵机的输出轴连

接有曲柄，曲柄的一端铰接有连杆，连杆的一端铰接有滑杆，滑杆穿插在第一滑轨中，滑杆

的底端设置有防滑垫；

[0006] 所述升降装置包括立式光轴支座、下光轴支座固定块、滑块支座连接块、卧式光轴

支座、滑块、导向光轴、支撑光轴、上光轴支座固定块、弹性联轴器、立式丝杆支座、丝杆支座

固定块、丝杆、丝杆螺母座、丝杆螺母座支座连接块、丝杆步进电机支撑架和丝杆步进电机，

立式光轴支座和下光轴支座固定块安装在型材框架底部的右前侧，导向光轴的一端固定在

立式光轴支座上，导向光轴中间套有滑块，滑块沿导向光轴上下移动，卧式光轴支座和滑块

通过滑块支座连接块连接在一起，支撑光轴一端固定在卧式光轴支座上，支撑光轴另一端

连接弹性联轴器，弹性联轴器将支撑光轴与顶端的卧式光轴支座连接在一起，丝杆步进电

机支撑架和丝杆步进电机安装在型材框架的右后侧，丝杆的上端固定在立式丝杆支座上，

丝杆中间套有丝杆螺母座，丝杆螺母座沿丝杆上下移动，卧式光轴支座和丝杆螺母座通过

丝杆螺母座支座连接块连接在一起，支撑光轴一端固定在卧式光轴支座上，支撑光轴另一

端连接弹性联轴器，弹性联轴器将支撑光轴与顶端的卧式光轴支座连接在一起；

[0007] 所述饭菜贮藏装置包括齿条、齿轮、抽屉、勺子、勺子存放块、碗、贮藏箱箱体、第二

滑轨、第二减速电机与第二减速电机支撑架，贮藏箱箱体底部外侧与最高处的卧式光轴支
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座相连接，贮藏箱箱体左右两内侧面中间安装有第二滑轨，第二滑轨外测与贮藏箱箱体相

连，第二滑轨内侧连接有抽屉，抽屉底部平行于前进方向的中间部分安装有齿条，第二减速

电机与第二减速电机支撑架固定在贮藏箱箱体底部的内表面上，第二减速电机的输出轴一

端安装有齿轮，齿轮与齿条啮合，抽屉内部左侧还装有勺子存放块，勺子存放块的上放置有

勺子，抽屉右侧装有碗；

[0008] 所述喂饭装置包括抓手、摄像头和蜗轮蜗杆装置，机械臂上安装有舵机，舵机的输

出轴连接蜗轮蜗杆装置中的蜗杆，两个抓手靠近舵机的一端与蜗轮链接，舵机的输出轴的

蜗杆与抓手一端与蜗轮啮合，蜗轮蜗杆装置顶部设置有摄像头。

[0009] 优选的，所述全方位移动装置包括左后麦轮、左前麦轮、右后麦轮、右前麦轮、第一

减速电机、第一减速电机支撑架和底板，底板安装在型材框架的底端，第一减速电机支撑架

分别固定在型材框架底部左右两根型材框架的末端，第一减速电机支撑架上通过螺栓安装

有第一减速电机，左后麦轮、左前麦轮、右后麦轮和右前麦轮分别通过弹性联轴器固定在第

一减速电机的输出轴上，所述升降装置下端固定处距离型材框架底部170mm，升降装置固定

处距离型材框架底部510mm。

[0010] 优选的，所述药盒抽屉底部距离型材框架6底部402mm，扶手底部距离型材框架底

部595.6mm。

[0011] 优选的，所述支撑板平行于前进方向且距离型材框架最左侧的距离为213.6mm，底

板与第一滑轨之间的距离为65.6mm。

[0012] 优选的，所述曲柄、连杆、滑杆的长度分别是86.5mm，90.5mm，271.5mm，曲柄的转角

范围为35°，机身没有倾斜时，当曲柄转到39°的位置时，滑杆接触地面。

[0013] 优选的，所述舵机的输出轴在第一滑轨的后方153 .9mm，在第一滑轨的上方

152.7mm。

[0014] 优选的，所述抓手另一端开有两个圆台小孔，勺子顶部设置有对应的圆台凸台，凸

台与小孔配合。本发明可根据老人的需求调节防摔倒家用喂饭助老机器人行进的速度，防

摔倒装置可防止老人在走路时摔倒，喂饭装置能实时检测老人的脸部所在位置，精确的将

饭菜送到老人嘴边，很好地解决老人吃饭手抖，难以顺利进餐的问题。

附图说明

[0015] 附图用来提供对本发明的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本发明的实

施例一起用于解释本发明，并不构成对本发明的限制。在附图中：

[0016] 图1为本发明的结构示意图；

[0017] 图2为本发明的全方位移动装置结构示意图；

[0018] 图3为本发明的防摔倒装置结构示意图；

[0019] 图4为本发明的防摔倒装置的运动轨迹示意图。

[0020] 图5为本发明的升降装置结构示意图。

[0021] 图6为本发明的饭菜贮藏装置结构示意图。

[0022] 图7为本发明的喂饭装置结构示意图。图中标号1、全方位移动装置；2、扶手；3、饭

菜贮藏装置；4、喂饭装置；5、机械臂；6、型材框架；7、药盒抽屉；8、升降装置；9、防摔倒装置；

10、左后麦轮；11、左前麦轮；12、右后麦轮；13、右前麦轮；14、第一减速电机；15、第一减速电
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机支撑架；16、底板；17、支撑板；18、舵机；19、曲柄；20、连杆；21、滑杆；22、第一滑轨；23、防

滑垫；24、立式光轴支座；25、下光轴支座固定块；26、滑块支座连接块；27、卧式光轴支座；

28、滑块；29、导向光轴；30、支撑光轴；31、上光轴支座固定块；32、弹性联轴器；33、立式丝杆

支座；34、丝杆支座固定块；35、丝杆；36、丝杆螺母座；37、丝杆螺母座支座连接块；38、丝杆

步进电机支撑架；39、丝杆步进电机；40、齿条；41、齿轮；42、抽屉；43、勺子；44、勺子存放块；

45、碗；46、贮藏箱箱体；47、第二滑轨；48、抓手；49、摄像头；50蜗轮蜗杆装置；51第二减速电

机；52、第二减速电机支撑架。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图1‑7对本发明的具体实施方式做进一步详细说明。

[0024] 实施例，由图1给出，本发明包括型材框架6，型材框架6的底端设置有全方位移动

装置1，全方位移动装置1顶端的中部设置有防摔倒装置9，型材框架6的两侧设置有升降装

置8，型材框架6上部的一侧设置有药盒抽屉7，型材框架6上部的另一侧设置有扶手2，升降

装置8的顶端设置有饭菜贮藏装置3，饭菜贮藏装置3的顶端安装有机械臂5，机械臂5的一端

安装有喂饭装置4；

[0025] 防摔倒装置9包括支撑板17、舵机18、曲柄19、连杆20、滑杆21、第一滑轨22和防滑

垫23，底板16上固定有支撑板17，支撑板17的右端设置有第一滑轨22，支撑板17的中部安装

有舵机18，舵机18的输出轴连接有曲柄19，曲柄19的一端铰接有连杆20，连杆20的一端铰接

有滑杆21，滑杆21穿插在第一滑轨22中，滑杆21的底端设置有防滑垫23；

[0026] 升降装置8包括立式光轴支座24、下光轴支座固定块25、滑块支座连接块26、卧式

光轴支座27、滑块28、导向光轴29、支撑光轴30、上光轴支座固定块31、弹性联轴器32、立式

丝杆支座33、丝杆支座固定块34、丝杆35、丝杆螺母座36、丝杆螺母座支座连接块37、丝杆步

进电机支撑架38和丝杆步进电机39，立式光轴支座24和下光轴支座固定块25安装在型材框

架6底部的右前侧，导向光轴29的一端固定在立式光轴支座24上，导向光轴29中间套有滑块

28，滑块28沿导向光轴29上下移动，卧式光轴支座27和滑块28通过滑块支座连接块26连接

在一起，支撑光轴30一端固定在卧式光轴支座27上，支撑光轴30另一端连接弹性联轴器32，

弹性联轴器32将支撑光轴30与顶端的卧式光轴支座27连接在一起，丝杆步进电机支撑架38

和丝杆步进电机39安装在型材框架6的右后侧，丝杆35的上端固定在立式丝杆支座33上，丝

杆35中间套有丝杆螺母座36，丝杆螺母座36沿丝杆35上下移动，卧式光轴支座27和丝杆螺

母座36通过丝杆螺母座支座连接块37连接在一起，支撑光轴30一端固定在卧式光轴支座27

上，支撑光轴30另一端连接弹性联轴器32，弹性联轴器32将支撑光轴30与顶端的卧式光轴

支座27连接在一起；

[0027] 饭菜贮藏装置3包括齿条40、齿轮41、抽屉42、勺子43、勺子存放块44、碗45、贮藏箱

箱体46、第二滑轨47、第二减速电机52与第二减速电机支撑架51，贮藏箱箱体46底部外侧与

最高处的卧式光轴支座27相连接，贮藏箱箱体46左右两内侧面中间安装有第二滑轨47，第

二滑轨47外测与贮藏箱箱体46相连，第二滑轨47内侧连接有抽屉42，抽屉42底部平行于前

进方向的中间部分安装有齿条40，第二减速电机52与第二减速电机支撑架51固定在贮藏箱

箱体46底部的内表面上，第二减速电机52的输出轴一端安装有齿轮41，齿轮41与齿条40啮

合，抽屉42内部左侧还装有勺子存放块44，勺子存放块44的上放置有勺子43，抽屉42右侧装
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有碗45；

[0028] 喂饭装置4包括抓手48、摄像头49和蜗轮蜗杆装置50，机械臂5上安装有舵机18，舵

机18的输出轴连接蜗轮蜗杆装置50中的蜗杆，两个抓手48靠近舵机18的一端与蜗轮链接，

舵机18的输出轴的蜗杆与抓手48一端与蜗轮啮合，蜗轮蜗杆装置50顶部设置有摄像头49。

[0029] 全方位移动装置1包括左后麦轮10、左前麦轮11、右后麦轮12、右前麦轮13、第一减

速电机14、第一减速电机支撑架15和底板16，底板16安装在型材框架6的底端，第一减速电

机支撑架15分别固定在型材框架6底部左右两根型材框架6的末端，第一减速电机支撑架15

上通过螺栓安装有第一减速电机14，左后麦轮10、左前麦轮11、右后麦轮12和右前麦轮13分

别通过弹性联轴器32固定在第一减速电机14的输出轴上，升降装置8下端固定处距离型材

框架6底部170mm，升降装置8固定处距离型材框架6底部510mm，便于升降装置8的升降。

[0030] 药盒抽屉7底部距离型材框架6底部402mm，扶手2底部距离型材框架6底部

595.6mm，方便药盒抽屉7和扶手2的安装。

[0031] 支撑板17平行于前进方向且距离型材框架6最左侧的距离为213.6mm，底板16与第

一滑轨22之间的距离为65.6mm，实现滑杆21的往复运动。

[0032] 曲柄19、连杆20、滑杆21的长度分别是86.5mm，90.5mm，271.5mm，曲柄19的转角范

围为35°，机身没有倾斜时，当曲柄19转到39°的位置时，滑杆21接触地面，在机器人内部还

设有陀螺仪，当检测到机身向前倾斜角度大于20°时，控制系统会将全方位移动装置1锁死，

触发前面的防摔倒装置9，使滑杆伸出触碰地面从而摆正机身，同理当检测到机身向左、右

倾斜角度大于20°时，控制系统会将全方位移动装置1锁死，触发左右的防摔倒装置9，使滑

杆21伸出触碰地面从而摆正机身。

[0033] 舵机18的输出轴在第一滑轨22的后方153.9mm，在第一滑轨22的上方152.7mm，方

便滑杆21在第一滑轨22内往返运动。

[0034] 抓手48另一端开有两个圆台小孔，勺子43顶部设置有对应的圆台凸台，凸台与小

孔配合，方便抓手48抓取勺子43。

[0035] 本发明由全方位移动装置1、扶手2、饭菜贮藏装置3、喂饭装置4、机械臂5、型材框

架6、药盒抽屉7、升降装置8、防摔倒装置9组成，全方位移动装置1安装在型材框架6底部，防

摔倒装置9固定在全方位移动装置1上方中间位置；升降装置7安装在型材框架6上，且成对

角分布，药盒抽屉7和扶手2安装在型材框架6上，语音识别模块安装在型材框架6内部，饭菜

贮藏装置3固定升降装置8最顶端，机械臂5固定饭菜贮藏装置3上方，喂饭装置4安装在机械

臂5末端，其中机械臂5为现有技术；

[0036] 如图2所示，全方位移动装置1包括安装在型材框架6底部的左右型材末端的第一

减速电机14，四个第一减速电机14分别通过弹性联轴器32连接左后麦轮10、左前麦轮11、右

后麦轮12、右前麦轮13，四个第一减速电机14驱动对应的麦轮使其转动，当麦轮同时正传或

反转可让机器人前后移动，当左前麦轮11、右后麦轮12反转，左后麦轮10、右前麦轮13正转，

可让机器人前右移动，反之可让机器人前左移动，调节其他组合方式可实现机器人的全方

位移动；

[0037] 如图3所示，防摔倒装置9，包括固定在支撑板17上的舵机18，舵机18带动曲柄19转

动，由于连杆20的两端分别与曲柄19、滑杆21铰接，曲柄19转动将力通过连杆20传给滑杆

21，当陀螺仪检测到机身向前倾斜角度大于20°时，控制系统会将全方位移动装置锁死，触
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发前方的防摔倒装置，曲柄19顺时针转动时，从右往左观看，滑杆21会受力伸出，其上的防

滑垫23迅速接触地面，达到防止机身摔倒的功能，同理左、右两个方向也有相同的装置防止

机身摔倒；

[0038] 如图5所示，升降装置8包括固定在型材框架6上的丝杆步进电机39，当驱动丝杆步

进电机39正转时，力可通过丝杆35传递给丝杆螺母座36，使得丝杆螺母座36向上移动，升降

装置8的顶部已连接饭菜贮藏装置3，丝杆螺母座36不能发生转动，因为升降装置8的对角布

局设计，只要驱动对角的丝杆步进电机39即可带动另一对角的滑块28在导向光轴29向上移

动，同理要完成向下运动只需要驱动对角的丝杆步进电机39反转，导向光轴29处的支撑光

轴30通过滑块支座连接块26和卧式光轴支座27固定在滑块28上、丝杆步进电机39处的支撑

光轴30通过丝杆螺母座支座连接块37和卧式光轴支座27固定在丝杆螺母座36上，如此便可

让饭菜贮藏装置3和机械臂5的整体升降；

[0039] 如图6所示，饭菜贮藏装置3包括固定在贮藏箱箱体46上的第二减速电机52，第二

减速电机52的输出轴与齿轮41连接，齿条40、齿轮41相互啮合，由齿轮41带动齿条40运动，

当需要抽屉42伸出时，驱动第二减速电机52正转从而带动齿轮41逆时针转动，从右往左观

看，进而带动齿条40向后伸出，当需要抽屉42缩回时，驱动第二减速电机52反转即可。

[0040] 如图7所示，喂饭装置4包括固定在机械臂5上的舵机18，舵机18输出轴连接蜗轮蜗

杆装置50中的蜗杆，与蜗杆配合的2个蜗轮分别连接在抓手48的一端，抓手48的另一端抓取

勺子43等物品，当需要抓取勺子43时，需要通过控制系统将饭菜贮藏装置3中的抽屉42伸

出，再控制机械臂5将抓手48移动到抽屉42内抓取勺子43，取得勺子43之后再由控制系统控

制机械臂5将抓手48移动到抽屉42内用勺子43在碗44中盛饭菜，盛好饭菜之后机械臂5将抓

手48抬至与人脸同一高度，安装在舵机18上的摄像头49捕捉人脸数据并输入到系统中，系

统计算出嘴巴的位置后，驱动机械臂5将勺子送至人的嘴巴前50mm左右的位置即完成喂饭

功能。

[0041] 本发明可根据老人的需求调节防摔倒家用喂饭助老机器人行进的速度，防摔倒装

置可防止老人在走路时摔倒，喂饭装置能实时检测老人的脸部所在位置，精确的将饭菜送

到老人嘴边，很好地解决老人吃饭手抖，难以顺利进餐的问题。最后应说明的是：以上所述

仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，尽管参照前述实施例对本发明进行

了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可以对前述各实施例所记载的技术方

案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。凡在本发明的精神和原则之内，所作

的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2

图3
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说　明　书　附　图 3/5 页

11

CN 111823256 B

11



图5

图6
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