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(57)摘要

本发明公开了一种并联永磁电机智能半直

驱式刮板输送机，包括刮板输送机、可移动式卸

料槽、并联双永磁半直驱电机耦合驱动系统和控

制系统，永磁半直驱电机与锥齿轮耦合传动箱通

过蛇簧联轴器连接，大锥齿轮轴与刮板输送机链

轮的一端通过蛇簧联轴器连接；本发明采用机头

同侧并联式双电机驱动结构，可以节省空间；采

用永磁半直驱电机，可以在减小电机体积的同时

增大传动比，随后锥齿轮耦合传动箱耦合传动再

进一步增大传动比降低转速最终实现拖动刮板

输送机正常工作的目的；在单电机工作模式不能

满足拖动负载需求的转矩时，永磁半直驱电机可

以通过单电机/双电机工作模式的切换来提高驱

动力满足负载需求。
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1.一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，包括刮板输送机（001）、可移动式卸料

槽（008），可移动式卸料槽（008）设置在刮板输送机（001）的端部外侧；

其特征在于，还包括锥齿轮耦合传动箱（002）、两个永磁半直驱电机（003）、两个隔爆型

变频器（005）、隔爆型PLC（009）、本安型扭矩传感器（010）、两个本安型电流互感器（011）和

两个矿用本安型电流变送器（013）；

锥齿轮耦合传动箱（002）包括壳体（201）、大锥齿轮轴（202）、小锥齿轮轴I（203）和小锥

齿轮轴II（204），大锥齿轮轴（202）一端位于壳体（201）外部，另一端位于壳体（201）内部，大

锥齿轮轴（202）位于壳体（201）内部的轴上间隔两个大锥齿轮（205），小锥齿轮轴I（203）一

端位于壳体（201）外部，另一端位于壳体（201）内部且该端面设有小锥齿轮I（206），小锥齿

轮轴II（204）一端位于壳体（201）外部，另一端位于壳体（201）内部且该端面设有小锥齿轮

II（207），小锥齿轮I（206）、小锥齿轮II（207）均与两个大锥齿轮（205）啮合；

永磁半直驱电机（003）包括外壳（303）、电磁离合器连接轴（305）、电磁离合器（306）单

级行星齿轮减速器（307）、永磁转子（311）、电机轴（312）、定子（313）、前端盖（304）和后端盖

（318）；

外壳（303）的前端和后端分别通过螺钉（320）安装前端盖（304）和后端盖（318），外壳

（303）内部径向方向设有一个隔板（321），隔板（321）将外壳（303）分为前后两个腔室，前腔

室内设有单级行星齿轮减速器（307），单级行星齿轮减速器（307）安装在外壳（303）内壁上，

单级行星齿轮减速器（307）前端的输出轴（323）通过电磁离合器（306）与电磁离合器连接轴

（305）的一端连接，电磁离合器连接轴（305）的另一端延伸至前端盖（304）的外侧，在输出轴

（323）与电磁离合器连接轴（305）连接的位置分别设置一个电磁离合器（306），单级行星齿

轮减速器（307）后端的太阳轮轴（322）上设有连接齿套（308）；

电机轴（312）轴向穿过外壳（303）的后腔室，电机轴（312）前端穿过隔板（321）后与连接

齿套（308）连接，电机轴（312）通过连接齿套（308）与单级行星齿轮减速器（307）连接，电机

轴（312）与单级行星齿轮减速器（307）的太阳轮轴之间安装有浮动块（309），永磁转子（311）

通过键连接在电机轴（312）圆周表面，外壳（303）后腔室的内壁上安装有定子（313），定子

（313）位于永磁转子（311）外侧一周，电机轴（312）后端延伸至后端盖（318）外侧，本安型编

码器（319）安装在位于后端盖（318）外侧部分的电机轴（312）上；

大锥齿轮轴（202）与刮板输送机链轮（101）的一端通过蛇簧联轴器（015）连接，小锥齿

轮轴I（203）、小锥齿轮轴II（204）分别通过蛇簧联轴器（015）与一个永磁半直驱电机（003）

的电磁离合器连接轴（305）连接；

本安型扭矩传感器（010）安装在刮板输送机链轮（101）的另一端上，本安型扭矩传感器

（010）与隔爆型PLC（009）电连接，两个永磁半直驱电机（003）中的电磁离合器（306）均与隔

爆型PLC（009）连接，

两个本安型编码器（319）通过控制电缆均与隔爆型PLC（009）连接，两个隔爆型变频器

（005）通过CAN总线均与隔爆型PLC(009)连接，两个隔爆型变频器（005）之间通过RS485连

接，两个永磁半直驱电机（003）通过控制电缆分别与一个隔爆型变频器（005）连接；

为了实时检测两个永磁半直驱电机（003）的电流大小，两个永磁半直驱电机（003）分别

通过一个本安型电流互感器（011）、矿用本安型电流变送器（013）与隔爆型PLC(009)连接。

2.根据权利要求1所述的一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，其特征在于：所
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述外壳（303）为防爆水冷壳，壳壁内铸造有循环水路，循环水路的入口和出口分别设有水冷

管接头I （301）、水冷管接头II（302）。

3.根据权利要求1所述的一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，其特征在于：所

述电机轴（312）与隔板（321）连接处设有轴承I（310），电机轴（312）与后端盖（318）连接处设

有轴承II（315）。

4.根据权利要求3所述的一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，其特征在于：所

述轴承II（315）与后端盖（318）轴向方向之间设有挡圈（316）。

5.根据权利要求1所述的一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，其特征在于：所

述电机轴（312）与后端盖（318）径向方向之间设有毛毡密封圈（317）。

6.根据权利要求1所述的一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，其特征在于：所

述可移动式卸料槽（008）包括溜煤槽（801）、托辊组（802）和安装板（803），溜煤槽（801）底部

设置有托辊组（802），溜煤槽（801）前端部与安装板（803）的上部铰接，溜煤槽（801）中部两

侧边分别与支撑液压缸I（704）、支撑液压缸II（705）的一端铰接，支撑液压缸I（704）、支撑

液压缸II（705）的另一端分别与安装板（803）的中部铰接。
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一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机

技术领域

[0001] 本发明涉及一种并联永磁电机智能半直驱式刮板输送机，属于井下输送技术领

域。

背景技术

[0002] ‌ 刮板输送机是煤矿井下综采工作面的关键机械设备“三机”之一，其不但负责运

煤炭与矸石的工作，而且还要为采煤机提供运行轨道，以及为液压支架提供往前推移的支

撑等作用，其性能好坏直接决定了井下煤炭开采的效率及成本的高低，而驱动系统是保障

刮板输送机稳定、高效运行的首要条件。

[0003] 现有刮板输送机驱动系统普遍采用异步电动机作为动力源，借助减速器实现低速

大扭矩的输出，减速器的存在会造成驱动系统传动链长、效率不够高、经常维护，且易发生

故障。

[0004] 目前综采工作面刮板输送机通常采用机头单电机驱动或机头与机尾布置两台电

机的驱动形式，单电机驱动存在动力不足的问题，而双电机驱动存在着功率不平衡的问题，

也不能充分发挥电机的效率。目前井下综采工作面大多采用“三班制”的工作方式，同时采

煤机所截割的煤层厚度、截割速度均处在变化之中，因此刮板输送机也处于不同的工况下，

若一直采用双机驱动会造成电能的浪费。

[0005] 在刮板输送机运行的过程中，当有大块的煤炭落在刮板输送机溜槽内时，容易造

成链条卡阻链轮无法转动，但此时电机仍在工作，定子三相电流急剧上升最终可能会烧毁

电机，造成综采工作面停机维修的事故。

[0006] 刮板输送机运输的煤炭与矸石经由机头卸料时，无导向装置，很难控制下落方向，

会给顺槽转载机链条带来冲击，同时也会有部分煤炭与矸石继续黏在链条与刮板上，堆积

在机头前部无法及时运走。

[0007] 井下采用的电动机均为隔爆型电机，在电机隔爆改造后，其散热问题一直很严重，

因此刮板输送机系统在运行过程中会造成电机温度过热，在重载情况下可能会将电机烧

坏。为了解决这一问题，目前市面上对隔爆型电机通常加装风冷装置或水冷装置，而外加冷

却装置的方式会增加电机的体积同时增加占地面积。

发明内容

[0008] 针对上述现有技术存在的问题，本发明提供一种并联永磁电机智能半直驱式刮板

输送机，双电机并联式耦合传动；根据负载变化情况通过控制耦合传动箱与永磁半直驱电

机的通断，实现单电机/双电机工作模式的切换，在保证负载平衡的同时节省电能；利用本

安型电流互感器实时检测永磁半直驱电机的电流变化，防止电机被烧坏；采用内部铸造管

路的水冷外壳，不需要外加冷却管或者外置冷却风扇，在永磁半直驱电机温度过高时可以

通过外接水管至综采工作面的水泵循环系统中进行冷却。

[0009] 为实现上述目的，本发明提供如下技术方案：一种并联永磁电机智能半直驱式刮

说　明　书 1/6 页

4

CN 110752705 A

4



板输送机，包括刮板输送机、可移动式卸料槽，可移动式卸料槽设置在刮板输送机的端部外

侧；

还包括锥齿轮耦合传动箱、两个永磁半直驱电机、两个隔爆型变频器、隔爆型PLC、本安

型扭矩传感器、两个本安型电流互感器和两个矿用本安型电流变送器；

锥齿轮耦合传动箱包括壳体、大锥齿轮轴、小锥齿轮轴I和小锥齿轮轴II，大锥齿轮轴

一端位于壳体外部，另一端位于壳体内部，大锥齿轮轴位于壳体内部的轴上间隔两个大锥

齿轮，小锥齿轮轴I一端位于壳体外部，另一端位于壳体内部且该端面设有小锥齿轮I，小锥

齿轮轴II一端位于壳体外部，另一端位于壳体内部且该端面设有小锥齿轮II，小锥齿轮I、

小锥齿轮II均与两个大锥齿轮啮合；

永磁半直驱电机包括外壳、电磁离合器连接轴、电磁离合器单级行星齿轮减速器、永磁

转子、电机轴、定子、前端盖和后端盖；

外壳的前端和后端分别通过螺钉安装前端盖和后端盖，外壳内部径向方向设有一个隔

板，隔板将外壳分为前后两个腔室，前腔室内设有单级行星齿轮减速器，单级行星齿轮减速

器安装在外壳内壁上，单级行星齿轮减速器前端的输出轴通过电磁离合器与电磁离合器连

接轴的一端连接，电磁离合器连接轴的另一端延伸至前端盖的外侧，在输出轴与电磁离合

器连接轴连接的位置分别设置一个电磁离合器，单级行星齿轮减速器后端的太阳轮轴上设

有连接齿套；

电机轴轴向穿过外壳的后腔室，电机轴前端穿过隔板后与连接齿套连接，电机轴通过

连接齿套与单级行星齿轮减速器连接，电机轴与单级行星齿轮减速器的太阳轮轴之间安装

有浮动块，永磁转子通过键连接在电机轴圆周表面，外壳后腔室的内壁上安装有定子，定子

位于永磁转子外侧一周，电机轴后端延伸至后端盖外侧，本安型编码器安装在位于后端盖

外侧部分的电机轴上；

大锥齿轮轴与刮板输送机链轮的一端通过蛇簧联轴器连接，小锥齿轮轴I、小锥齿轮轴

II分别通过蛇簧联轴器与一个永磁半直驱电机的电磁离合器连接轴连接；

本安型扭矩传感器安装在刮板输送机链轮的另一端上，本安型扭矩传感器与隔爆型

PLC电连接，两个永磁半直驱电机中的电磁离合器均与隔爆型PLC连接，

两个本安型编码器通过控制电缆均与隔爆型PLC连接，两个隔爆型变频器通过CAN总线

均与隔爆型PLC连接，两个隔爆型变频器之间通过RS485连接，两个永磁半直驱电机通过控

制电缆分别与一个隔爆型变频器连接；

为了实时检测两个永磁半直驱电机的电流大小，两个永磁半直驱电机分别通过一个本

安型电流互感器、矿用本安型电流变送器与隔爆型PLC连接。

[0010] 进一步的，所述外壳为防爆水冷壳，壳壁内铸造有循环水路，循环水路的入口和出

口分别设有水冷管接头I  、水冷管接头II，当电机需冷却时可以通过水冷管接头连接水管

通水进行冷却。

[0011] 进一步的，所述电机轴与隔板连接处设有轴承I，电机轴与后端盖连接处设有轴承

II。

[0012] 进一步的，所述轴承II与后端盖轴向方向之间设有挡圈。

[0013] 进一步的，所述电机轴与后端盖径向方向之间设有毛毡密封圈。

[0014] 进一步的，所述可移动式卸料槽包括溜煤槽、托辊组和安装板，溜煤槽底部设置有
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托辊组，溜煤槽前端部与安装板的上部铰接，溜煤槽中部两侧边分别与支撑液压缸I、支撑

液压缸II的一端铰接，支撑液压缸I、支撑液压缸II的另一端分别与安装板的中部铰接；托

辊组方便煤块运输，避免卸料槽出现煤炭与矸石的堆积影响刮板输送机机正常运行。

[0015] 与现有技术相比，本发明采用机头同侧并联式双电机驱动结构，可以节省空间；采

用永磁半直驱电机，可以在减小电机体积的同时增大传动比，随后锥齿轮耦合传动箱耦合

传动再进一步增大传动比降低转速最终实现拖动刮板输送机正常工作的目的；本安型扭矩

传感器实时监测负载转矩，隔爆型PLC感知负载转矩变化情况控制隔爆型变频器调节电机

转速，节省电能；在单电机工作模式不能满足拖动负载需求的转矩时，永磁半直驱电机可以

通过单电机/双电机工作模式的切换来提高驱动力满足负载需求；永磁半直驱电机内电机

轴上装有编码器，检测到两个永磁半直驱电机的转速相差5%以内时，第二个永磁半直驱电

机内的电磁离合器可实现无冲击吸合进而切换到双机驱动模式；通过电流互感器检测两个

永磁半直驱电机的电流大小，防止因输送机链条卡阻造成电流过大电机烧毁事故的发生；

机头增加液压缸控制的可移动式卸料槽来调节溜煤槽的角度，方便煤炭由综采工作面运输

至运输巷道，避免煤炭与矸石在机头堆积；同时该永磁半直驱电机采用内部铸造管路水冷

外壳，不需要外加冷却管或者外置冷却风扇，在永磁半直驱电机温度过高时可以通过外接

水管进行冷却，而简化系统，提高效率。

附图说明

[0016] 图1为本发明的结构示意图；

图1-1为本发明侧视图；

图2为锥齿轮耦合传动箱结构示意图；

图3为永磁半直驱电机结构示意图；

图4为可移动式溜槽结构示意图；

图5为本发明单电机/双电机工作模式切换流程示意图；

图6为本发明防卡阻监测系统示意图；

图中：001、刮板输送机，002、锥齿轮耦合传动箱，003、永磁半直驱电机，005、隔爆型变

频器，007、乳化液泵站，008、可移动式卸料槽，009、隔爆型PLC，010、本安型扭矩传感器，

011、本安型电流互感器，013、矿用本安型电流变送器，015、蛇簧联轴器，101、刮板机链轮；

201、壳体，202、大锥齿轮轴，203、小锥齿轮轴I，204、小锥齿轮轴II；205、大锥齿轮，

206、小锥齿轮I，207、小锥齿轮II；

301、水冷管接头I，302、水冷管接头II，303、外壳，  304、前端盖，305、电磁离合器连接

轴，306、电磁离合器，307、单级行星齿轮减速器，308、连接齿套，309、浮动块，310、轴承I， 

311、永磁转子，312、电机轴，313、定子，314、轴套，315、轴承II，316、挡圈，317、毛毡密封圈，

318、后端盖，319、本安型编码器，320、螺钉，321、隔板，322、太阳轮轴，323、输出轴；

704、支撑液压缸I，705、支撑液压缸II，801、溜煤槽，802、托辊组，803、安装板。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明作进一步说明。

[0018] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完
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整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0019] 如图1和图1-1所示，本发明提供一种技术方案：包括刮板输送机001、可移动式卸

料槽008，可移动式卸料槽008设置在刮板输送机001的端部外侧；还包括锥齿轮耦合传动箱

002、两个永磁半直驱电机003、两个隔爆型变频器005、隔爆型PLC009、本安型扭矩传感器

010、两个本安型电流互感器011和两个矿用本安型电流变送器013；

如图2所示，锥齿轮耦合传动箱002包括壳体201、大锥齿轮轴202、小锥齿轮轴I203和小

锥齿轮轴II204，大锥齿轮轴202一端位于壳体201外部，另一端位于壳体201内部，大锥齿轮

轴202位于壳体201内部的轴上间隔两个大锥齿轮205，小锥齿轮轴I203一端位于壳体201外

部，另一端位于壳体201内部且该端面设有小锥齿轮I206，小锥齿轮轴II204一端位于壳体

201外部，另一端位于壳体201内部且该端面设有小锥齿轮II207，小锥齿轮I206、小锥齿轮

II207均与两个大锥齿轮205啮合；

大锥齿轮轴202、小锥齿轮轴I203和小锥齿轮轴II204在壳体201内啮合传动进一步增

大传动比从而实现减小电机体积节省空间的目的；大锥齿轮轴202上设计有两个齿数与模

数相同的大锥齿轮205，降低传动过程中的冲击载荷，提高锥齿轮耦合传动箱002的使用寿

命；

如图3所示，永磁半直驱电机003包括外壳303、电磁离合器连接轴305、电磁离合器306

单级行星齿轮减速器307、永磁转子311、电机轴312、定子313、前端盖304和后端盖318；

外壳303的前端和后端分别通过螺钉320安装前端盖304和后端盖318，外壳303内部径

向方向设有一个隔板321，隔板321将外壳303分为前后两个腔室，前腔室内设有单级行星齿

轮减速器307，单级行星齿轮减速器307安装在外壳303内壁上，单级行星齿轮减速器307前

端的输出轴323通过电磁离合器306与电磁离合器连接轴305的一端连接，电磁离合器连接

轴305的另一端延伸至前端盖304的外侧，在输出轴323与电磁离合器连接轴305连接的位置

分别设置一个电磁离合器306，单级行星齿轮减速器307后端的太阳轮轴322上设有连接齿

套308；

电机轴312轴向穿过外壳303的后腔室，电机轴312前端穿过隔板321后与连接齿套308

连接，电机轴312通过连接齿套308与单级行星齿轮减速器307连接，电机轴312与单级行星

齿轮减速器307的太阳轮轴之间安装有浮动块309，实现均布载荷，永磁转子311通过键连接

在电机轴312圆周表面，外壳303后腔室的内壁上安装有定子313，定子313位于永磁转子311

外侧一周，电机轴312后端延伸至后端盖318外侧，本安型编码器319安装在位于后端盖318

外侧部分的电机轴312上，用于检测电机转速，电机轴312上套有轴套314用于限位；

大锥齿轮轴202与刮板输送机链轮101的一端通过蛇簧联轴器015连接，小锥齿轮轴

I203、小锥齿轮轴II204分别通过蛇簧联轴器015与一个永磁半直驱电机003的电磁离合器

连接轴305连接；

本安型扭矩传感器010安装在刮板输送机链轮101的另一端上，实时检测负载转矩的变

化情况，本安型扭矩传感器010与隔爆型PLC009电连接，两个永磁半直驱电机003中的电磁

离合器306均与隔爆型PLC009连接，

两个本安型编码器319通过控制电缆均与隔爆型PLC009连接，两个隔爆型变频器005通
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过CAN总线均与隔爆型PLC009连接，两个隔爆型变频器005之间通过RS485连接，两个永磁半

直驱电机003通过控制电缆分别与一个隔爆型变频器005连接；

为了实时检测两个永磁半直驱电机003的电流大小，两个永磁半直驱电机003分别通过

一个本安型电流互感器011、矿用本安型电流变送器013与隔爆型PLC009连接，本安型电流

互感器011可以实时检测两个永磁半直驱电机003的电流大小，并通过矿用本安型电流变送

器013将电流信号传输至隔爆型PLC009；隔爆型PLC009通过控制两个永磁半直驱电机003中

的电磁离合器306的吸合来控制刮板输送机001实现单电机工作/双电机工作。

[0020] 如图1和图4所示，还包括可移动式卸料槽008包括溜煤槽801、托辊组802和安装板

803，溜煤槽801底部设置有托辊组802，溜煤槽801前端部与安装板803的上部铰接，溜煤槽

801中部两侧边分别与支撑液压缸I704、支撑液压缸II705的一端铰接，支撑液压缸I704、支

撑液压缸II705的另一端分别与安装板803的中部铰接，乳化液泵站007与支撑液压缸I704、

支撑液压缸II705连通；托辊组802方便煤块运输，避免卸料槽008出现煤炭与矸石的堆积影

响刮板输送机001正常运行，通过液压缸可控制移动式卸料槽008的角度，方便煤炭由综采

工作面运输至运输巷道，避免煤炭与矸石在机头堆积。

[0021] 两个永磁半直驱电机003可以输出的最大驱动转矩均为T，当负载转矩在[0,  T]内

时为刮板输送机001单电机轻载运行状态，当负载转矩为（T,  2T]内时为刮板输送机001双

电机重载运行状态，本安型扭矩传感器010实时监测刮板输送机001的负载转矩；

为了便于区分描述，以下分别用第一和第二作为区分前缀，如图5所示，隔爆型PLC  009

给第一电磁离合器306发送开关电信号控制其吸合，在第一电磁离合器306吸合后，隔爆型

PLC  009给第一隔爆型变频器005发送开关电信号控制其启动，之后第一隔爆型变频器005

控制第一永磁半直驱电机003变频带载启动；

（1）若本安型扭矩传感器010监测到刮板输送机001的负载转矩一直在[0,  T]内时，根

据负载转矩变化的情况，隔爆型PLC  009实时给第一隔爆型变频器005发送转速电信号，第

一隔爆型变频器005根据转速电信号控制第一永磁半直驱电机003适应负载转矩的变化，此

时锥齿轮耦合传动箱002中的小锥齿轮轴II204与第二电磁离合器连接轴305啮合空转，第

二永磁半直驱电机003不工作，这种工作模式成为单电机轻载运行模式；

（2）若本安型扭矩传感器010监测到刮板输送机001的负载转矩持续超过T，稳定在（T, 

2T]内时，刮板输送机001需要切换双电机重载运行状态，具体操作是：隔爆型PLC  009给第

二隔爆型变频器005发送开关电信号控制其启动，第二隔爆型变频器005控制第二永磁半直

驱电机003空载启动，第一本安型编码器319与第二本安型编码器319实时监测第一永磁半

直驱电机003与第二永磁半直驱电机003的转速，当第一本安型编码器319与第二本安型编

码器319监测到转速相差5%时，隔爆型PLC  009控制第二电磁离合器306无冲击吸合，此时刮

板输送机001实现双电机耦合驱动。根据本安型扭矩传感器010检测到的负载变化情况，第

一隔爆型变频器005实时给第二隔爆型变频器005发送转矩电信号使第一永磁半直驱电机

003与第二永磁半直驱电机003输出相同大小的转矩，在实现功率分配平衡的同时节约电

能。

[0022] 如图6所示，防卡阻监测系统可以实时监测第一永磁半直驱电机003与第二永磁半

直驱电机003的交流电大小来判断刮板输送机001是否发生卡阻故障。

[0023] 第一本安型电流互感器011与第二本安型电流互感器011实时监测第一永磁半直
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驱电机003与第二永磁半直驱电机003的交流电大小，第一矿用本安型电流变送器013与第

二矿用本安型电流变送器013将第一本安型电流互感器011与第二本安型电流互感器011输

出的交流电信号转化为4~20  mA的直流电信号传输至隔爆型PLC  009。

[0024] 当传输至隔爆型PLC  009的直流电信号大小超过隔爆型PLC  009中限定值后，隔爆

型PLC  009判定刮板输送机001发生卡阻故障并及时控制第一永磁半直驱电机003与第二永

磁半直驱电机003停机，以此来防止电机温度过大造成烧毁事故的发生。

[0025] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其它的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0026] 以上所述，仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡是依据本发明的技

术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同替换和改进，均应包含在本发明技术方案

的保护范围之内。
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图1

图1-1
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图2
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图3

图4
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图5
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图6
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