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本发明柔性快换汽车配列模具冲压自动化

生产系统，包括自动冲压机、配列模具、送料机、

输出机、工业机器人，配列模具设置在自动冲压

机内，送料机连接在自动冲压机前端，输出机连

接在自动冲压机后端，工业机器人设置在自动冲

压机一侧，且工业机器人的机械手能够伸至送料

机上将板料抓取放入配列模具中，送料机包括料

堆切换及板料分离机构、板料抓取机构、板料对

中及输送机构。本发明成本低、应用范围广、有利

于在中小企业中推广应用。
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1.一种柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，包括自动冲压机（A）、配列模具

（D）、送料机（B）、输出机（E）、工业机器人（C），配列模具（D）设置在自动冲压机（A）内，送料机

（B）连接在自动冲压机（A）前端，输出机（E）连接在自动冲压机（A）后端，工业机器人（C）设置

在自动冲压机（A）一侧，且工业机器人（C）的机械手能够伸至送料机（B）上将板料抓取放入

配列模具（D）中，其特征在于，所述送料机（B）包括料堆切换及板料分离机构、板料抓取机

构、板料对中及输送机构，料堆切换及板料分离机构包括底板安装框架（1）、料车一（9）、料

车二（13）、料堆定位器（17）、磁力分张器（15）、料车驱动气缸（2），底板安装框架（1）固定安

装在地板上，底板安装框架（1）上设有平行设置的两条轨道（38），料车驱动气缸（2）设置在

底板安装框架（1）的两条轨道（38）之间，料车驱动气缸（2）可驱动料车一（9）、料车二（13）在

底板安装框架（1）上的两条轨道（38）上滑动，料车一（9）和料车二（13）分别包括料车底板

（14），料车底板（14）底部设有可相对轨道（38）滑动的滑块，料车底板（14）上设有多组标准

的定位销孔和螺纹孔，料堆定位器（17）通过定位销孔和螺纹孔连接在料车底板（14）上表

面，磁力分张器（15）也通过定位销孔和螺纹孔设置在料车底板（14）上表面并位于料堆的一

侧边缘，板料抓取机构包括立柱框架（3）、横梁框架（20）、自动抓取装置，立柱框架（3）分别

设置在靠近底板安装框架（1）中部位置的两侧外缘，横梁框架（20）连接在立柱框架（3）顶

端，自动抓取装置设置在横梁框架（20）上并可自动向下运动至料车上方抓取待冲压板料并

放到对中台上，板料对中及输送机构包括输送铝合金框架（33）、伺服电机（7）、传动装置、对

中台，输送铝合金框架（33）通过固定装置连接在立柱框架（3）之间，伺服电机（7）设置在输

送铝合金框架（33）前端下侧，传动装置与伺服电机（7）连接并定位在立柱框架（3）和输送铝

合金框架（33）上，对中台设置在输送铝合金框架（33）上并可由传动装置带动其相对输送铝

合金框架（33）前后移动完成送料。

2.如权利要求1所述的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，其特征在于，所述

自动抓取装置包括端拾器（19）、端拾器导向柱（21）、取料气缸（22）、气缸安装板（36），气缸

安装板（36）连接在横梁框架（20）上，取料气缸（22）安装在气缸安装板（36）上，端拾器（19）

连接在取料气缸（22）的活塞杆下侧末端，端拾器（19）一侧连接有端拾器导向柱（21），气缸

安装板（36）上设有与端拾器导向柱（21）相互配合的导向孔，端拾器的吸盘（18）一侧设有真

空发生器（12）和取料感应器（11）。

3.如权利要求1所述的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，其特征在于，所述

对中台包括对中台基板（24）和设置在对中台基板（24）上的对中装置，对中台基板（24）上设

有多组标准的定位销孔和螺纹孔，对中装置包括板料X向定位块（29）、板料Y向定位块（28）、

板料X向气缸对中组件（23）、板料Y向气缸对中组件（34），板料X向定位块（29）通过固定装置

定位在对中台基板（24）上表面X向一侧，板料X向气缸对中组件（23）设置在对中台基板（24）

上表面X向另一侧并可在X向推动待冲压板料紧靠板料X向定位块（29），板料Y向定位块（28）

通过固定装置定位在对中台基板（24）上表面Y向一侧，板料Y向气缸对中组件（34）设置在对

中台基板（24）上表面Y向另一侧并可在Y向推动待冲压板料紧靠板料Y向定位块（28）。

4.如权利要求3所述的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，其特征在于，所述

对中台基板（24）上侧设有双料检测感应器（27），横梁框架（20）后端连接有向后并向下延伸

的双料检测感应器支架（26），双料检测感应器（27）连接在双料检测感应器支架（26）的下侧

末端。
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5.如权利要求1所述的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，其特征在于，立柱

框架（3）靠近输送铝合金框架（33）前端一侧的其中一条立柱连接有电机安装支架（43），伺

服电机（7）安装在电机安装支架（43）一侧，传动装置包括减速机（42）、驱动同步轮（4）、驱动

同步带（5）、驱动主动轮（6）、输送主动轮（8）、联轴器（10）、输送同步带（32）、输送同步轮

（30），减速机（42）与伺服电机（7）输出端连接，驱动同步轮（4）与减速机（42）的输出端连接，

驱动主动轮（6）设置在驱动同步轮（4）上侧，驱动同步带（5）连接在驱动同步轮（4）与驱动主

动轮（6）之间，驱动主动轮（6）再与输送主动轮（8）连接，输送铝合金框架（33）前端两侧分别

连接有输送主动轮（8），且输送铝合金框架（33）前端两侧的输送主动轮（8）通过联轴器（10）

连接并同步转动，输送铝合金框架（33）后端两侧分别连接有输送同步轮（30），输送同步带

（32）环绕在位置对应的输送主动轮（8）与输送同步轮（30）之间，输送铝合金框架（33）在前

后方向的两条侧边内侧设有线性滑轨（25），对中台通过定位装置定位在输送铝合金框架

（33）上的两条输送同步带（32）上，对中台基板（24）底部两侧分别连接有与两条线性滑轨

（25）相互配合的滑块机构。

6.如权利要求1所述的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，其特征在于，所述

输送铝合金框架（33）前后方向的其中一条侧边外缘依次连接有接料位感应器（37）、零位感

应器（35）及送料位感应器（31），接料位感应器（37）连接在输送铝合金框架（33）前后方向其

中一条侧边靠前端的外缘，零位感应器（35）连接在输送铝合金框架（33）前后方向其中一条

侧边靠中部位置的外缘，送料位感应器（31）连接在输送铝合金框架（33）前后方向其中一条

侧边后端外缘。
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柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统

技术领域

[0001] 本发明涉及机械制造领域，特别涉及一种柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产

系统。

背景技术

[0002] 汽车生产有很多零部件需要采用冲压工艺生产，大型厂家基本都是采用自动化生

产设备进行冲压生产。由于目前大部分中西部等工业不够发达的地区没有较先进的冲压自

动化设备，需要从上海、广东、重庆等地采购，设备价格高、售后响应速度慢、售后技术服务

不到位等原因，造成仅部分大企业能够使用冲压自动化设备。而实际大部分冲压件是由中

小企业生产，由于冲压自动化产品一次性投入大，在使用过程中出现的问题得不到及时解

决等原因，制约了冲压自动化产品在中小企业的推广应用。急需发明一种在汽车制造过程

中，能够在中小企业内推广应用的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对上述现有技术存在的缺陷，提供一种成本低、应用范围广、有

利于在中小企业中推广应用的柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统。

[0004] 本发明为实现上述目的采用的技术方案是：一种柔性快换汽车配列模具冲压自动

化生产系统，包括自动冲压机、配列模具、送料机、输出机、工业机器人，配列模具设置在自

动冲压机内，送料机连接在自动冲压机前端，输出机连接在自动冲压机后端，工业机器人设

置在自动冲压机一侧，且工业机器人的机械手能够伸至送料机上将板料抓取放入配列模具

中，所述送料机包括料堆切换及板料分离机构、板料抓取机构、板料对中及输送机构，料堆

切换及板料分离机构包括底板安装框架、料车一、料车二、料堆定位器、磁力分张器、料车驱

动气缸，底板安装框架固定安装在地板上，底板安装框架上设有平行设置的两条轨道，料车

驱动气缸设置在底板安装框架的两条轨道之间，料车驱动气缸可驱动料车一、料车二在底

板安装框架上的两条轨道上滑动，料车一和料车二分别包括料车底板，料车底板底部设有

可相对轨道滑动的滑块，料车底板上设有多组标准的定位销孔和螺纹孔，料堆定位器通过

定位销孔和螺纹孔连接在料车底板上表面，磁力分张器也通过定位销孔和螺纹孔设置在料

车底板上表面并位于料堆的一侧边缘，板料抓取机构包括立柱框架、横梁框架、自动抓取装

置，立柱框架分别设置在靠近底板安装框架中部位置的两侧外缘，横梁框架连接在立柱框

架顶端，自动抓取装置设置在横梁框架上并可自动向下运动至料车上方抓取待冲压板料并

放到对中台上，板料对中及输送机构包括输送铝合金框架、伺服电机、传动装置、对中台，输

送铝合金框架通过固定装置连接在立柱框架之间，伺服电机设置在输送铝合金框架前端下

侧，传动装置与伺服电机连接并定位在立柱框架和输送铝合金框架上，对中台设置在输送

铝合金框架上并可由传动装置带动其相对输送铝合金框架前后移动完成送料。

[0005] 本发明的进一步技术方案是：所述自动抓取装置包括端拾器、端拾器导向柱、取料

气缸、气缸安装板，气缸安装板连接在横梁框架上，取料气缸安装在气缸安装板上，端拾器
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连接在取料气缸的活塞杆下侧末端，端拾器一侧连接有端拾器导向柱，气缸安装板上设有

与端拾器导向柱相互配合的导向孔，端拾器的吸盘一侧设有真空发生器和取料感应器。

[0006] 本发明的进一步技术方案是：所述对中台包括对中台基板和设置在对中台基板上

的对中装置，对中台基板上设有多组标准的定位销孔和螺纹孔，对中装置包括板料X向定位

块、板料Y向定位块、板料X向气缸对中组件、板料Y向气缸对中组件，板料X向定位块通过固

定装置定位在对中台基板上表面X向一侧，板料X向气缸对中组件设置在对中台基板上表面

X向另一侧并可在X向推动待冲压板料紧靠板料X向定位块，板料Y向定位块通过固定装置定

位在对中台基板上表面Y向一侧，板料Y向气缸对中组件设置在对中台基板上表面Y向另一

侧并可在Y向推动待冲压板料紧靠板料Y向定位块。

[0007] 本发明的进一步技术方案是：所述对中台基板上侧设有双料检测感应器，横梁框

架后端连接有向后并向下延伸的双料检测感应器支架，双料检测感应器连接在双料检测感

应器支架的下侧末端。

[0008] 本发明的进一步技术方案是：立柱框架靠近输送铝合金框架前端一侧的其中一条

立柱连接有电机安装支架，伺服电机安装在电机安装支架一侧，传动装置包括减速机、驱动

同步轮、驱动同步带、驱动主动轮、输送主动轮、联轴器、输送同步带、输送同步轮，减速机与

伺服电机输出端连接，驱动同步轮与减速机的输出端连接，驱动主动轮设置在驱动同步轮

上侧，驱动同步带连接在驱动同步轮与驱动主动轮之间，驱动主动轮再与输送主动轮连接，

输送铝合金框架前端两侧分别连接有输送主动轮，且输送铝合金框架前端两侧的输送主动

轮通过联轴器连接并同步转动，输送铝合金框架后端两侧分别连接有输送同步轮，输送同

步带环绕在位置对应的输送主动轮与输送同步轮之间，输送铝合金框架在前后方向的两条

侧边内侧设有线性滑轨，对中台通过定位装置定位在输送铝合金框架上的两条输送同步带

上，对中台基板底部两侧分别连接有与两条线性滑轨相互配合的滑块机构。

[0009] 本发明的进一步技术方案是：所述输送铝合金框架前后方向的其中一条侧边外缘

依次连接有接料位感应器、零位感应器及送料位感应器，接料位感应器连接在输送铝合金

框架前后方向其中一条侧边靠前端的外缘，零位感应器连接在输送铝合金框架前后方向其

中一条侧边靠中部位置的外缘，送料位感应器连接在输送铝合金框架前后方向其中一条侧

边后端外缘。

[0010] 本发明的进一步技术方案是：所述送料机还包括控制系统，控制系统包括PLC控制

系统、真空控制系统、触摸屏、操作台，PLC控制系统通过控制电路分别与伺服电机、双料检

测感应器、接料位感应器、零位感应器及送料位感应器连接，真空控制系统通过电路与真空

发生器连接，触摸屏设置在操作台上，PLC控制系统、真空控制系统分别设置在操作台下侧

的控制柜内。

[0011] 本发明柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统具有如下有益效果：

[0012] 1、本发明送料机采用伺服电机提供动力，并经过驱动同步轮、驱动同步带、驱动主

动轮、输送主动轮、联轴器等将动力平稳传输至输送同步轮和输送同步带，并通过输送同步

带、输送同步轮的作用驱动对中台把待冲压板料送入冲压设备，驱动机构占用空间小，可以

避开冲压设备的滑块运动范围，为工业机器人在机台内取料提供了可能性；同时运行速度

快、运行平稳，提高了生产效率；送料的位置可以通过伺服电机调整，提高了送料机的柔性；

且同步轮、同步带成本低廉，维护保养比较简单，极大的降低了设备的开发成本；
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[0013] 2、本发明的送料机的料车一、料车二料车底板上设有多组标准的定位销孔和螺纹

孔，当生产不同的零件时，可以快速切换磁力分张器及料堆定位器的位置，实现柔性快换生

产，减少了生产准备时间，提高了设备的使用效率；

[0014] 3、本发明的送料机在对中台基板上设计了多组标准的定位销孔及螺纹孔，当生产

不同的零件时，可以快速切换板料X/Y定位块及板料X/Y向气缸对中组件的位置，实现柔性

快换生产，减少了生产准备时间，提高了设备的使用效率；

[0015] 4、本发明的送料机取消了通常采用的料堆顶起液压机构，端拾器通过气缸控制取

料位置，在气缸行程范围内从上到下逐张取料，减少了设备的开发成本及设备的维护保养

成本。

[0016] 下面结合附图和实施例对本发明柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统作

进一步的说明。

附图说明

[0017] 图1是本发明柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统的结构示意图；

[0018] 图2是在图1基础上取消自动冲压机后的结构示意图；

[0019] 图3是送料机隐藏板料抓取机构及板料对中及输送机构上的罩壳后的示意图（对

中台位于零位）；

[0020] 图4是图3的局部示意图；

[0021] 图5是送料机的对中台位于接料位的结构示意图；

[0022] 图6是送料机的对中台位于送料位的结构示意图；

[0023] 附图标号说明：A‑自动冲压机，B‑送料机，C‑工业机器人，D‑配列模具，E‑输出机，

F‑上料端拾器，1‑底板安装框架,2‑料车驱动气缸,3‑立柱框架,4‑驱动同步轮,5‑驱动同步

带,6‑驱动主动轮,7‑伺服电机,8‑输送主动轮,9‑料车一,10‑联轴器,11‑取料感应器,12‑

真空发生器 ,13‑料车二,14‑料车底板 ,15‑磁力分张器 ,16‑待加工板料,17‑料堆定位器 ,

18‑吸盘,19‑端拾器,20‑横梁框架,21‑端拾器导向柱,22‑取料气缸,23‑板料X向气缸对中

组件,24‑对中台基板,25‑线性滑轨,26‑双料检测感应器支架,27‑双料检测感应器,28‑板

料Y向定位块,29‑板料X向定位块,30‑输送同步轮,31‑送料位感应器,32‑输送同步带,33‑

输送铝合金框架,34‑板料Y向气缸对中组件,35‑零位感应器,36‑气缸安装板,37‑接料位感

应器,38‑轨道,39‑操作台,40‑触摸屏,41‑控制柜,42‑减速机,43‑电机安装支架。

具体实施方式

[0024] 如图1、图2所示，本发明一种柔性快换汽车配列模具冲压自动化生产系统，包括自

动冲压机、配列模具、送料机、输出机、工业机器人。配列模具设置在自动冲压机内。配列模

具是同一个冲压件的多个工序的模具，可以设计成一套模具上有多个工位（也就是共用模

座），也可以设计成多套独立的模具，配列模具也称“多工位模具”。送料机连接在自动冲压

机前端，输出机连接在自动冲压机后端，工业机器人设置在自动冲压机一侧，且工业机器人

的机械手能够伸至送料机上将板料抓取放入配列模具中。

[0025] 请同时参见图3至图6所示，所述送料机料堆切换及板料分离机构包括底板安装框

架、料车一、料车二、料堆定位器、磁力分张器、料车驱动气缸。底板安装框架固定安装在地
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板上，底板安装框架上设有平行设置的两条轨道，料车驱动气缸设置在底板安装框架的两

条轨道之间。料车驱动气缸可驱动料车一、料车二在底板安装框架上的两条轨道上滑动。料

车一和料车二分别包括料车底板，料车底板底部设有可相对轨道滑动的滑块。在本实施例

中，设置有两个料车驱动气缸，一个料车驱动气缸的活塞杆与料车一底部连接，推动料车一

在轨道上滑动。另一个料车驱动气缸的活塞杆与料车二底部连接，推动料车二在轨道上滑

动。料车底板上设有多组标准的定位销孔和螺纹孔，料堆定位器通过定位销孔和螺纹孔连

接在料车底板上表面，料堆定位器用于定位堆放在料车底板上的待加工板料。磁力分张器

也通过定位销孔和螺纹孔设置在料车底板上表面并位于料堆的一侧边缘。磁力分张器设置

使得堆放在一起的待加工板料在被抓取时能够迅速分离。当加工不同的零件时，可根据待

加工零件的结构及大小调整料堆定位器和磁力分张器的安装位置。

[0026] 板料抓取机构包括立柱框架、横梁框架、自动抓取装置。立柱框架分别设置在靠近

底板安装框架中部位置的两侧外缘，其中在底板安装框架中部位置的每一侧外缘设有两条

间隔一段距离的立柱，底板安装框架两侧的立柱位置相互对应，四条立柱组成立柱框架。底

板安装框架两端突出立柱框架的距离约为料车一或料车二的长度，便于料车一或料车二在

突出底板安装框架轨道上完成装料。横梁框架连接在立柱框架顶端。自动抓取装置设置在

横梁框架上并可自动向下运动至料车上方抓取待冲压板料并放到对中台上。自动抓取装置

包括端拾器、端拾器导向柱、取料气缸、气缸安装板，气缸安装板连接在横梁框架上，取料气

缸安装在气缸安装板上，端拾器连接在取料气缸的活塞杆下侧末端，端拾器一侧连接有端

拾器导向柱，气缸安装板上设有与端拾器导向柱相互配合的导向孔，端拾器的吸盘一侧设

有真空发生器和取料感应器。

[0027] 板料对中及输送机构包括输送铝合金框架、伺服电机、传动装置、对中台。输送铝

合金框架通过固定装置连接在立柱框架之间，伺服电机设置在输送铝合金框架前端下侧，

传动装置与伺服电机连接并定位在立柱框架和输送铝合金框架上，对中台设置在输送铝合

金框架上并可由传动装置带动其相对输送铝合金框架前后移动完成送料。

[0028] 其中对中台包括对中台基板和设置在对中台基板上的对中装置，对中台基板上设

有多组标准的定位销孔和螺纹孔，对中装置包括板料X向定位块、板料Y向定位块、板料X向

气缸对中组件、板料Y向气缸对中组件，板料X向定位块通过固定装置定位在对中台基板上

表面X向一侧，板料X向气缸对中组件设置在对中台基板上表面X向另一侧并可在X向推动待

冲压板料紧靠板料X向定位块，板料Y向定位块通过固定装置定位在对中台基板上表面Y向

一侧，板料Y向气缸对中组件设置在对中台基板上表面Y向另一侧并可在Y向推动待冲压板

料紧靠板料Y向定位块。对中台基板上设有多组标准的定位销孔和螺纹孔，当加工不同的零

件，可根据零件形状调整板料X向定位块、板料Y向定位块、板料X向气缸对中组件、板料Y向

气缸对中组件在对中台基板上的位置，提高送料机的通用性。对中台基板上侧设有双料检

测感应器，横梁框架后端连接有向后并向下延伸的双料检测感应器支架，双料检测感应器

连接在双料检测感应器支架的下侧末端。

[0029] 立柱框架靠近输送铝合金框架前端一侧的其中一条立柱连接有电机安装支架，伺

服电机安装在电机安装支架一侧。传动装置包括减速机、驱动同步轮、驱动同步带、驱动主

动轮、输送主动轮、联轴器、输送同步带、输送同步轮。减速机与伺服电机输出端连接，驱动

同步轮与减速机的输出端连接，驱动主动轮设置在驱动同步轮上侧，驱动同步带连接在驱
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动同步轮与驱动主动轮之间，驱动主动轮再与输送主动轮连接，驱动主动轮与输送主动轮

连接在同一条转轴的两端。输送铝合金框架前端两侧分别连接有输送主动轮，且输送铝合

金框架前端两侧的输送主动轮通过联轴器连接并同步转动，输送铝合金框架后端两侧分别

连接有输送同步轮，输送同步带环绕在位置对应的输送主动轮与输送同步轮之间，输送铝

合金框架在前后方向的两条侧边内侧设有线性滑轨，对中台通过定位装置定位在输送铝合

金框架上的两条输送同步带上，对中台基板底部两侧分别连接有与两条线性滑轨相互配合

的滑块机构。

[0030] 所述输送铝合金框架前后方向的其中一条侧边外缘依次连接有接料位感应器、零

位感应器及送料位感应器，接料位感应器连接在输送铝合金框架前后方向其中一条侧边靠

前端的外缘，零位感应器连接在输送铝合金框架前后方向其中一条侧边靠中部位置的外

缘，送料位感应器连接在输送铝合金框架前后方向其中一条侧边后端外缘。

[0031] 送料机的控制系统包括PLC控制系统、真空控制系统、触摸屏、操作台，PLC控制系

统通过控制电路分别与伺服电机、双料检测感应器、接料位感应器、零位感应器及送料位感

应器连接，真空控制系统通过电路与真空发生器连接，触摸屏设置在操作台上，PLC控制系

统、真空控制系统分别设置在操作台下侧的控制柜内。

[0032] 工作时，送料机的料车一或料车二的料堆定位器内侧装满待冲压板料，装满板料

的料车在料车驱动气缸的推拉作用下，进入轨道中间位置，即位于对中台正对位置。PLC控

制系统控制取料气缸工作，端拾器下行取料并回程。对中台在伺服电机、同步轮、同步带的

作用下，在线性滑轨及滑块机构上滑入接料位置，接料位感应器发出感应，PLC控制系统控

制伺服电机停止工作。端拾器将吸取的板料放入对中台的对中台基板上表面，此时板料位

于板料X向定位块、板料Y向定位块、板料X向气缸对中组件、板料Y向气缸对中组件之间。接

着PLC控制系统控制板料X向气缸对中组件、板料Y向气缸对中组件把板料推动到正确的位

置，即使板料分别抵靠板料X向定位块、板料Y向定位块。PLC控制系统控制伺服电机工作，在

同步轮、同步带的作用下，对中台回到零位，零位感应器发出感应，PLC控制系统控制伺服电

机停止工作。PLC控制系统控制双料检测感应器对板料进行双料检测，即检测是否有两块堆

叠在一起。双料检测完成后若无双料，PLC控制系统控制伺服电机工作，在同步轮、同步带的

作用下，对中台回向后运动至送料位，送料位感应器发出感应，PLC控制系统控制伺服电机

停止工作。与工业机器人的机械手连接的上料端拾器伸到对中台上，将对中台上的板料吸

取并送入自动冲压机下的配列模具中，由自动冲压机对板料进行冲压加工。PLC控制系统控

制伺服电机工作，在同步轮、同步带的作用下，对中台由送料位回到零位，零位感应器发出

感应，PLC控制系统控制伺服电机停止工作，送料机完成一次送料工作。

[0033] 以上实施例仅为本发明的较佳实施例，本发明的结构并不限于上述实施例列举的

形式，凡在本发明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换等，均应包含在本发明的保

护范围之内。
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