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襟翼电动机构测试装置

(57)摘要

本实用新型属于测试设备技术领域，且公开

了一种襟翼电动机构测试装置，包括前台面组

件，所述前台面组件背面的两端分别固定安装有

后台面组件和工装组件，所述前台面组件正面的

顶部固定安装有控制组件，所述前台面组件的内

部固定安装有电源组件。本实用新型设计了一种

集成度高的襟翼电动机构测试装置，具备电压、

电流、转矩、功率、摩擦离合器最大转矩的功能，

采用不锈钢方管焊接成的框架，Q235钢板，在不

破坏其稳定的前提下使其重量更轻，有扭矩传感

器、电流表、电压表、磁粉制动器等专业仪器综合

而成的集成度较高的电动机构测试设备，减少了

电机测试时需要的安装拆卸次数，襟翼电机的测

试更加专业、高效。
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1.一种襟翼电动机构测试装置，包括前台面组件(1)，其特征在于：所述前台面组件(1)

背面的两端分别固定安装有后台面组件(2)和工装组件(3)，所述前台面组件(1)正面的顶

部固定安装有控制组件(4)，所述前台面组件(1)的内部固定安装有电源组件(5)，所述后台

面组件(2)的内部固定安装有电器组件(6)，所述前台面组件(1)一侧壁的下端固定安装有

接口组件(7)；

所述前台面组件(1)包括前门(101)、前台面焊接框架(105)、后台面焊接框架(110)和

脚轮安装板(115)，所述前台面焊接框架(105)、后台面焊接框架(110)和脚轮安装板(115)

焊接，所述脚轮安装板(115)的底端螺钉连接有福马脚轮(116)，所述前台面焊接框架(105)

和后台面焊接框架(110)的内部焊接有前底板(102)和后底板(111)，所述前台面焊接框架

(105)的内部焊接有左抽屉安装版(104)和右抽屉安装板(114)，所述前台面焊接框架(105)

和后台面焊接框架(110)的两端分别焊接有左侧板(107)和右侧板(113)，所述前台面焊接

框架(105)的内部焊接有位于前底板(102)正上方的直流电源安装底板(103)，所述前台面

焊接框架(105)的顶部焊接有控制台(109)，所述前台面焊接框架(105)的前后两端及远离

右抽屉安装板(114)的一端分别暗铰链连接有前门(101)、后门(112)和左门(106)，所述左

抽屉安装版(104)和右抽屉安装板(114)的中端螺钉连接有滑轨，所述抽屉(117)与前台面

焊接框架(105)螺钉连接，所述前台面焊接框架(105)的顶部焊接有位于控制台(109)前方

的前沿(108)。

2.根据权利要求1所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述后台面组件(2)包

括工作台板(203)、转矩传感器底板(205)和磁粉制动器安装板(210)，所述工作台板(203)

与前台面组件(1)焊接，所述磁粉制动器安装板(210)和转矩传感器底板(205)通过螺钉与

工作台板(203)固定连接，所述工作台板(203)顶部的两端分别固定安装有转矩传感器接口

(201)和磁粉制动器接口(211)，所述转矩传感器接口(201)的顶部固定安装有吸盘(202)，

所述吸盘(202)的顶部固定连接有亚克力防护罩(207)，所述亚克力防护罩(207)内腔的两

侧分别连接有左联轴器(204)和右联轴器(208)，所述右联轴器(208)远离转矩传感器接口

(201)的一端固定连接有磁粉制动器(209)，所述左联轴器(204)和右联轴器(208)相邻一端

外表面的顶部固定安装有转矩传感器(206)，所述工作台板(203)顶部靠近磁粉制动器安装

板(210)的一端固定安装有磁粉制动器接口(211)。

3.根据权利要求1所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述工装组件(3)包括

电机安装座(303)、六角T型螺杆(304)和电机滑板(305)，所述电机滑板(305)与后台面组件

(2)通过内六角螺钉固定连接，所述电机安装座(303)通过六角T型螺杆(304)与电机滑板

(305)固定连接，所述电机安装座(303)的顶部螺钉连接有待测件(301)，所述六角T型螺杆

(304)与左联轴器(204)卡接，所述电机安装座(303)的中端固定安装有齿轮轴(302)。

4.根据权利要求1所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述控制组件(4)包括

控制面板(401)，所述控制面板(401)与前台面组件(1)固定连接，所述控制面板(401)正面

的一端固定安装有把手(402)，所述控制面板(401)正面上端靠近把手(402)的一端固定连

接有转矩控制器(404)，所述转矩控制器(404)远离把手(402)的一端固定安装有转矩转速

功率仪(405)，所述转矩转速功率仪(405)远离把手(402)的一端固定连接有三相电流表

(406)，所述控制面板(401)正面下端靠近把手(402)的一端固定安装有直流电源显示控制

面板(403)，所述控制面板(401)远离直流电源显示控制面板(403)的一端固定安装有三相
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电压表(407)。

5.根据权利要求1所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述电源组件(5)包括

程控交流电源(501)，所述程控交流电源(501)与前台面组件(1)的内部固定连接，所述程控

交流电源(501)的顶部固定安装有程控直流电源(502)。

6.根据权利要求1所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述电器组件(6)包括

断路器(602)和安装板(603)，所述断路器(602)和安装板(603)均与后台面组件(2)的内部

固定连接，所述断路器(602)和安装板(603)的顶部靠近工装组件(3)的一端活动连接有继

电器(601)，所述继电器(601)与后台面组件(2)的内部固定连接。

7.根据权利要求1所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述接口组件(7)包括

上电机接口(701)和下电机接口(704)，所述上电机接口(701)与工装组件(3)的上电机相通

过上电机电缆连接，所述下电机接口(704)与工装组件(3)的下电机通过下电机电缆连接，

所述前台面组件(1)一侧壁下端的两侧分别固定安装有位于上电机接口(701)和下电机接

口(704)下方的地线(702)和电源接口(703)。

8.根据权利要求7所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述上电机接口(701)

通过上电机电缆与待测件(301)的上电机相连接，下电机接口(704)通过下电机电缆与待测

件(301)的下电机相连接。

9.根据权利要求3所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述电机安装座(303)

的外形呈现为“U”字型。

10.根据权利要求5所述的襟翼电动机构测试装置，其特征在于：所述程控直流电源

(502)通过电源电缆接入工业用电三相AC380V为襟翼电动机构测试装置提供工作电源。
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襟翼电动机构测试装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于测试设备技术领域，具体是一种襟翼电动机构测试装置。

背景技术

[0002] 随着出行方式的发展，飞机出行的频率的越来越多，为了更加有效率的起飞和降

落，一般情况下会用到襟翼电动机构，襟翼机构可以提升升力，为了保证飞机的安全，襟翼

电动机构的便捷检测就成为了一种需要。

[0003] 目前的襟翼电动机构的检测由于其重量形状稳定等原因，对电机的电流、电压、转

矩、转速检测起来不方便，在检测时间上还有可以减少的需要，因此需要一种实用性更高的

襟翼电动机构测试装置来提高检测效率，优化现有襟翼电动机构由于重量原因不方便移

动、需要检测的项目多、需要经常拆卸等问题，满足人们飞机出行日益增长的频次的需求。

实用新型内容

[0004] (一)解决的技术问题

[0005] 为解决上述背景技术中提出的问题，本实用新型提供了一种襟翼电动机构测试装

置，解决了现有的襟翼电动机构的检测由于其重量形状稳定等原因，对电机的电流、电压、

转矩、转速检测不便等弊端。

[0006] (二)技术方案

[0007] 为实现上述目的，本实用新型提供如下技术方案：一种襟翼电动机构测试装置，包

括前台面组件，所述前台面组件背面的两端分别固定安装有后台面组件和工装组件，所述

前台面组件正面的顶部固定安装有控制组件，所述前台面组件的内部固定安装有电源组

件，所述后台面组件的内部固定安装有电器组件，所述前台面组件一侧壁的下端固定安装

有接口组件；

[0008] 所述前台面组件包括前门、前台面焊接框架、后台面焊接框架和脚轮安装板，所述

前台面焊接框架、后台面焊接框架和脚轮安装板焊接，所述脚轮安装板的底端螺钉连接有

福马脚轮，所述前台面焊接框架和后台面焊接框架的内部焊接有前底板和后底板，所述前

台面焊接框架的内部焊接有左抽屉安装版和右抽屉安装板，所述前台面焊接框架和后台面

焊接框架的两端分别焊接有左侧板和右侧板，所述前台面焊接框架的内部焊接有位于前底

板正上方的直流电源安装底板，所述前台面焊接框架的顶部焊接有控制台，所述前台面焊

接框架的前后两端及远离右抽屉安装板的一端分别暗铰链连接有前门、后门和左门，所述

左抽屉安装版和右抽屉安装板的中端螺钉连接有滑轨，所述抽屉与前台面焊接框架螺钉连

接，所述前台面焊接框架的顶部焊接有位于控制台前方的前沿。

[0009] 优选地，所述后台面组件包括工作台板、转矩传感器底板和磁粉制动器安装板，所

述工作台板与前台面组件焊接，所述磁粉制动器安装板和转矩传感器底板通过螺钉与工作

台板固定连接，所述工作台板顶部的两端分别固定安装有转矩传感器接口和磁粉制动器接

口，所述转矩传感器接口的顶部固定安装有吸盘，所述吸盘的顶部固定连接有亚克力防护
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罩，所述亚克力防护罩内腔的两侧分别连接有左联轴器和右联轴器，所述右联轴器远离转

矩传感器接口的一端固定连接有磁粉制动器，所述左联轴器和右联轴器相邻一端外表面的

顶部固定安装有转矩传感器，所述工作台板顶部靠近磁粉制动器安装板的一端固定安装有

磁粉制动器接口，亚克力防护罩和吸盘用螺钉连接，然后放在左联轴器居中位置。

[0010] 优选地，所述工装组件包括电机安装座、六角T型螺杆和电机滑板，所述电机滑板

与后台面组件通过内六角螺钉固定连接，所述电机安装座通过六角T型螺杆与电机滑板固

定连接，所述电机安装座的顶部螺钉连接有待测件，所述六角T型螺杆与左联轴器卡接，所

述电机安装座的中端固定安装有齿轮轴。

[0011] 优选地，所述控制组件包括控制面板，所述控制面板与前台面组件固定连接，所述

控制面板正面的一端固定安装有把手，所述控制面板正面上端靠近把手的一端固定连接有

转矩控制器，所述转矩控制器远离把手的一端固定安装有转矩转速功率仪，所述转矩转速

功率仪远离把手的一端固定连接有三相电流表，所述控制面板正面下端靠近把手的一端固

定安装有直流电源显示控制面板，所述控制面板远离直流电源显示控制面板的一端固定安

装有三相电压表，通过控制面板和三相电流表等结构的配合，待测件的被测信号包括电流

信号、电压信号、转速信号和转矩信号，交流电源电流、电压信号通过配备标准交流电源程

控交流电源并配备三相显示表头转矩转速功率仪、三相电流表实现；直流电压、电流信号通

过配备标准直流电源程控直流电源和直流电源显示控制面板实现；转矩和转速信号通过配

备转矩转速传感器转矩传感器与磁粉制动器、待测件的输出轴组成硬连接结构，通过转矩

控制器控制磁粉制动器的加载力矩，实现待测件输出轴的转矩、转速测试。

[0012] 优选地，所述电源组件包括程控交流电源，所述程控交流电源与前台面组件的内

部固定连接，所述程控交流电源的顶部固定安装有程控直流电源，电动机构测试设备由外

部三相交流380V/50Hz作为工作电源，380V通过电源接口输入主机，经保险管、空气开关、急

停和总电源开关后为测试设备内部交流电源提供工作电源。

[0013] 优选地，所述电器组件包括断路器和安装板，所述断路器和安装板均与后台面组

件的内部固定连接，所述断路器和安装板的顶部靠近工装组件的一端活动连接有继电器，

所述继电器与后台面组件的内部固定连接，继电器、断路器和安装板的配合将会用以控制

整个操作面板上的逻辑。

[0014] 优选地，所述接口组件包括上电机接口和下电机接口，所述上电机接口与工装组

件的上电机相通过上电机电缆连接，所述下电机接口与工装组件的下电机通过下电机电缆

连接，所述前台面组件一侧壁下端的两侧分别固定安装有位于上电机接口和下电机接口下

方的地线和电源接口，通过结构之间的配合用以来保证设备工作时的安全。

[0015] 优选地，所述上电机接口通过上电机电缆与待测件(301)的上电机相连接，下电机

接口通过下电机电缆与待测件的下电机相连接。

[0016] 优选地，所述电机安装座的外形呈现为“U”字型。

[0017] 优选地，所述程控直流电源通过电源电缆接入工业用电三相AC380V为襟翼电动机

构测试装置提供工作电源。

[0018] (三)有益效果

[0019] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果如下：

[0020] 本实用新型设计了一种集成度高的襟翼电动机构测试装置，具备电压、电流、转
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矩、功率、摩擦离合器最大转矩的功能，采用不锈钢方管焊接成的框架，Q235钢板，在不破坏

其稳定的前提下使其重量更轻，有扭矩传感器、电流表、电压表、磁粉制动器等专业仪器综

合而成的集成度较高的电动机构测试设备，减少了电机测试时需要的安装拆卸次数，襟翼

电机的测试更加专业、高效；

[0021] 正面有三个大容量抽屉，东西存放有地方；每一个门都可打开及拆卸，方便了接线

和调整电流和电压的大小，控制面板根据人体工学倾斜角20°；方便操作者操作设备检测和

观察数据；可拆卸的前沿用来记录信息，需要时可以拆下；为了使测得的数据更加准确可

靠，磁粉制动器和扭矩传感器都固定在磁粉制动器安装底板上，电机工装安装在滑台上，滑

台用螺钉固定在框架上，增加了其稳定性，电机安装座和滑台分别进行水平和竖直方向的

调节；为需要测试的电机定制专用联轴器和齿轮轴，提高了其通用性。

附图说明

[0022] 图1为本实用新型结构示意图；

[0023] 图2为本实用新型前台面组件示意图；

[0024] 图3为本实用新型前台面组件内部示意图；

[0025] 图4为本实用新型电器组件的内部示意图；

[0026] 图5为本实用新型前台面组件控制台示意图；

[0027] 图6为本实用新型后台面组件示意图；

[0028] 图7为本实用新型工装组件示意图；

[0029] 图8为本实用新型电机安装座示意图；

[0030] 图9为本实用新型襟翼电动机构测试装置右视图；

[0031] 图10为本实用新型电动机构测试设备的电路连接图；

[0032] 图11为本实用新型控制箱内的操作面板图。

[0033] 图中：1、前台面组件；101、前门；102、前底板；103、直流电源安装底板；104、左抽屉

安装版；105、前台面焊接框架；106、左门；107、左侧板；108、前沿；109、控制台；110、后台面

焊接框架；111、后底板；112、后门；113、右侧板；114、右抽屉安装板；115、脚轮安装板；116、

福马脚轮；117、抽屉；2、后台面组件；201、转矩传感器接口；202、吸盘；203、工作台板；204、

左联轴器；205、转矩传感器底板；206、转矩传感器；207、亚克力防护罩；208、右联轴器；209、

磁粉制动器；210、磁粉制动器安装板；211、磁粉制动器接口；3、工装组件；301、待测件；302、

齿轮轴；303、电机安装座；304、六角T型螺杆；305、电机滑板；4、控制组件；401、控制面板；

402、把手；403、直流电源显示控制面板；404、转矩控制器；405、转矩转速功率仪；406、三相

115V电流表；407、三相115V电压表；5、电源组件；501、程控交流电源；502、程控直流电源；6、

电器组件；601、继电器；602、断路器；603、安装板；7、接口组件；701、上电机接口；702、地线；

703、电源接口；704、下电机接口。

具体实施方式

[0034] 下面将结合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型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实用新型一部分实施例，而不是全部的

实施例。基于本实用新型中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下
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所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护的范围。

[0035] 如图1至图11所示，本实用新型提供一种襟翼电动机构测试装置，包括前台面组件

1，前台面组件1背面的两端分别固定安装有后台面组件2和工装组件3，前台面组件1正面的

顶部固定安装有控制组件4，前台面组件1的内部固定安装有电源组件5，后台面组件2的内

部固定安装有电器组件6，前台面组件1一侧壁的下端固定安装有接口组件7；

[0036] 前台面组件1包括前门101、前台面焊接框架105、后台面焊接框架110和脚轮安装

板115，前台面焊接框架105、后台面焊接框架110和脚轮安装板115焊接，脚轮安装板115的

底端螺钉连接有福马脚轮116，前台面焊接框架105和后台面焊接框架110的内部焊接有前

底板102和后底板111，前台面焊接框架105的内部焊接有左抽屉安装版104和右抽屉安装板

114，前台面焊接框架105和后台面焊接框架110的两端分别焊接有左侧板107和右侧板113，

前台面焊接框架105的内部焊接有位于前底板102正上方的直流电源安装底板103，前台面

焊接框架105的顶部焊接有控制台109，前台面焊接框架105的前后两端及远离右抽屉安装

板114的一端分别暗铰链连接有前门101、后门112和左门106，左抽屉安装版104和右抽屉安

装板114的中端螺钉连接有滑轨，抽屉117与前台面焊接框架105螺钉连接，前台面焊接框架

105的顶部焊接有位于控制台109前方的前沿108。

[0037] 采用上述方案：通过上述结构的配合，进而大幅度提升了襟翼电动机构测试装置

的实用性并且大幅度提高了检测效率。

[0038] 如图6所示，后台面组件2包括工作台板203、转矩传感器底板205和磁粉制动器安

装板210，工作台板203与前台面组件1焊接，磁粉制动器安装板210和转矩传感器底板205通

过螺钉与工作台板203固定连接，工作台板203顶部的两端分别固定安装有转矩传感器接口

201和磁粉制动器接口211，转矩传感器接口201的顶部固定安装有吸盘202，吸盘202的顶部

固定连接有亚克力防护罩207，亚克力防护罩207内腔的两侧分别连接有左联轴器204和右

联轴器208，右联轴器208远离转矩传感器接口201的一端固定连接有磁粉制动器209，左联

轴器204和右联轴器208相邻一端外表面的顶部固定安装有转矩传感器206，工作台板203顶

部靠近磁粉制动器安装板210的一端固定安装有磁粉制动器接口211。

[0039] 采用上述方案：通过转矩传感器接口201和磁粉制动器接口211等结构的配合，将

左联轴器204和右联轴器208上的螺钉松开，将转矩传感器206的输出轴、左联轴器204、右联

轴器208进行初步对准，将螺钉微紧，然后检查是否对准，未对准重新对准，亚克力防护罩

207和吸盘202用螺钉连接，然后放在联轴器左联轴器204居中位置。

[0040] 如图5和图7所示，工装组件3包括电机安装座303、六角T型螺杆304和电机滑板

305，电机滑板305与后台面组件2通过内六角螺钉固定连接，电机安装座303通过六角T型螺

杆304与电机滑板305固定连接，电机安装座303的顶部螺钉连接有待测件301，六角T型螺杆

304与左联轴器204卡接，电机安装座303的中端固定安装有齿轮轴302，控制组件4包括控制

面板401，控制面板401与前台面组件1固定连接，控制面板401正面的一端固定安装有把手

402，控制面板401正面上端靠近把手402的一端固定连接有转矩控制器404，转矩控制器404

远离把手402的一端固定安装有转矩转速功率仪405，转矩转速功率仪405远离把手402的一

端固定连接有三相电流表406，控制面板401正面下端靠近把手402的一端固定安装有直流

电源显示控制面板403，控制面板401远离直流电源显示控制面板403的一端固定安装有三

相电压表407。

说　明　书 4/6 页

7

CN 219295692 U

7



[0041] 采用上述方案：通过控制面板401和三相电流表406等结构的配合，待测件的被测

信号包括电流信号、电压信号、转速信号和转矩信号，交流电源电流、电压信号通过配备标

准交流电源程控交流电源501并配备三相显示表头转矩转速功率仪405、三相电流表406实

现；直流电压、电流信号通过配备标准直流电源程控直流电源502和直流电源显示控制面板

403实现；转矩和转速信号通过配备转矩转速传感器转矩传感器206与磁粉制动器209、待测

件301的输出轴组成硬连接结构，通过转矩控制器404控制磁粉制动器209的加载力矩，实现

待测件输出轴的转矩、转速测试；通过待测件301和电机滑板305等结构的配合，进而对电机

安装座303的活动起到了一定的限位作用，进而以此便利了后续的活动配合使用。

[0042] 如图3和图4所示，电源组件5包括程控交流电源501，程控交流电源501与前台面组

件1的内部固定连接，程控交流电源501的顶部固定安装有程控直流电源502，电器组件6包

括断路器602和安装板603，断路器602和安装板603均与后台面组件2的内部固定连接，断路

器602和安装板603的顶部靠近工装组件3的一端活动连接有继电器601，继电器601与后台

面组件2的内部固定连接，程控直流电源502通过电源电缆接入工业用电三相AC380V为襟翼

电动机构测试装置提供工作电源。

[0043] 采用上述方案：通过继电器601和安装板603等结构的配合，继电器601、断路器602

和安装板603的配合将会用以控制整个操作面板上的逻辑；通过程控交流电源501和程控直

流电源502结构的配合，电动机构测试设备由外部三相交流380V/50Hz作为工作电源，380V

通过电源接口输入主机，经保险管、空气开关、急停和总电源开关后为测试设备内部交流电

源提供工作电源，通过电源模块转化的AC220V为直流电源、扭矩转速功率仪和转矩控制器

提供工作电源。

[0044] 如图8和图9所示，接口组件7包括上电机接口701和下电机接口704，上电机接口

701与工装组件3的上电机相通过上电机电缆连接，下电机接口704与工装组件3的下电机通

过下电机电缆连接，前台面组件1一侧壁下端的两侧分别固定安装有位于上电机接口701和

下电机接口704下方的地线702和电源接口703，电机安装座303的外形呈现为“U”字型，上电

机接口701通过上电机电缆与待测件301的上电机相连接，下电机接口704通过下电机电缆

与待测件301的下电机相连接。

[0045] 采用上述方案：通过电机安装座303“U”字型的设计，更加利于后续对电机安装座

303整体的移动，以及对待测件301后续限位固定；通过上电机接口701和下电机接口704等

结构的配合，地线702通过接地线与大地进行接通，通过结构之间的配合用以来保证设备工

作时的安全。

[0046] 本实用新型的工作原理及使用流程：

[0047] 将待测件301的安装面固定到电机安装座303上，前后推动电机安装座303、调节电

机安装座303水平位置，并上紧安装待测件301的螺钉，然后微调待测件301的竖直位置，使

电机中心对准转转矩传感器206输出轴中心，拧紧固定电机安装座303以及固定待测件301

的螺钉，再次检查两个中心是否对上，如果检查发现没有对准，那么需要重新对准，如果没

有对准，可能会使齿轮轴无法安装，如果对准，则电机安装完成；将左联轴器204和右联轴器

208的螺钉松开，然后将齿轮轴从电机中心插过去，拧紧联轴器螺钉，工装组件3安装完毕，

操作控制面板如图11所示。

[0048] 具体功能：主要用于测试襟翼电动机构的上电机脉冲左转、脉冲右转、连续左转、
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连续右转、下电机的脉冲左转、脉冲右转、连续左转、连续右转、双电机的脉冲左转、脉冲右

转、连续左转、连续右转、电磁离合器测试电压、电流；

[0049] 使用方法：针对不同型号的襟翼电动机，首先调整到其需要的额定电压，测试运转

情况时需先按电机开关按钮打开电机，再按电机的运转按钮测试，记录测试情况，关闭时需

要先按起运转按钮，再按起电机开关按钮，测试完毕，如发生突发情况，立即按下急停按钮；

[0050] 电机开关按钮包括：启动/急停、上电机、下电机、双电机、急停按钮；

[0051] 运转按钮包括：脉冲左转、脉冲右转、连续左转、连续右转、电磁离合器检测。

[0052] 需要说明的是，在本文中，诸如第一和第二等之类的关系术语仅仅用来将一个实

体或者操作与另一个实体或操作区分开来，而不一定要求或者暗示这些实体或操作之间存

在任何这种实际的关系或者顺序。而且，术语“包括”、“包含”或者其任何其他变体意在涵盖

非排他性的包含，从而使得包括一系列要素的过程、方法、物品或者设备不仅包括那些要

素，而且还包括没有明确列出的其他要素，或者是还包括为这种过程、方法、物品或者设备

所固有的要素。

[0053] 尽管已经示出和描述了本实用新型的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，

可以理解在不脱离本实用新型的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修

改、替换和变型，本实用新型的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图2

图3
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图4

图5
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图6
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图7
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图8
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图9
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图10

图11
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