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一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备

(57)摘要

本发明公开了一种铝用预焙阳极炭碗环保

清理设备，包括输送装置和安装在所述输送装置

上的清理装置和除尘装置；所述输送装置包括第

一托辊输送机、第二托辊输送机和第三托辊输送

机；所述清理装置包括侧面清理机构、碳碗清理

机构、刮刀机构和高压气流清洗机构。本发明公

开提供了一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，

本发明能够完全实现预焙阳极炭块在线清理，能

够替代人工操作，实现自动化生产，是集电动、液

动为一体的设备，可提高工作效率并且降低生产

成本，本发明能够快速的将碳碗清理完毕，实现

自动化清理。由于本发明中设有除尘装置，清理

下来的粉料可以及时吸走而不飞扬，因此，可减

少环境污染。
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1.一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，包括输送装置和安装在所述输

送装置上的清理装置和除尘装置；

所述输送装置包括第一托辊输送机、第二托辊输送机和第三托辊输送机，所述第一托

辊输送机的出料端与所述第二托辊输送机的进料端衔接，且垂直设置；所述第二托辊输送

机的出料端与所述第三托辊输送机的进料端衔接，且垂直设置；

所述清理装置包括侧面清理机构、碳碗清理机构、刮刀机构和高压气流清洗机构；所述

侧面清理机构设置有四个，其中两个所述侧面清理机构固定设置在所述第一托辊输送机进

料端的两侧，相对设置；另外两个所述侧面清理机构，其中一个固定设置在所述第一托辊输

送机的出料端，另外一个滑动设置在所述第二托辊输送机的出料端一侧；所述第一托辊输

送机出料端与所述第二托辊输送机相对的一侧设置有第一液压缸，所述第一液压缸的活塞

杆端部安装有推板；所述第二托辊输送机安装所述侧面清理机构的一侧设置有第二液压

缸，所述第二液压缸的活塞杆端部与所述侧面清理机构固定连接，所述第二液压缸的缸筒

与地面固定连接；所述第二托辊输送机的出料端设置有限位挡块；

所述碳碗清理机构滑动设置在所述第二托辊输送机的出料端；所述刮刀机构设置在所

述第二托辊输送机的出料端与所述第三托辊输送机的进料端之间；所述高压气流清洗机构

安装在所述第三托辊输送机上，并与所述除尘装置通过管路连通；

所述碳碗清理机构包括碳碗清理机架、第二驱动电机、钢丝刷头、刷头转轴、驱动轴和

第三液压缸，其中所述钢丝刷头安装在所述刷头转轴的一端，形成碳碗清理组件，所述碳碗

清理组件设置有多组；所述刷头转轴通过轴承转动安装在所述碳碗清理机架上，所述刷头

转轴的另一端通过锥齿轮组与所述驱动轴传动连接，所述驱动轴通过轴承转动安装在所述

碳碗清理机架上；所述第二驱动电机安装在所述碳碗清理机架上，并且所述第二驱动电机

的电机轴与所述驱动轴通过联轴器连接；所述第三液压缸的缸筒与地面连接，活塞杆端部

与所述碳碗清理机架连接；

所述高压气流清洗机构包括罩体和喷气组件，所述罩体位于所述第三托辊输送机的中

部上方；所述罩体与所述第三托辊输送机输送方向垂直的两个侧面开口，并且均安装有防

护挡帘；所述第三托辊输送机的底部安装有残渣回收盒，所述残渣回收盒顶部开口设计。

2.根据权利要求1所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，所述侧面

清理机构包括侧面清洗机架、第一驱动电机和钢丝刷辊，所述钢丝刷辊的两端通过轴承转

动安装在所述侧面清洗机架上，所述第一驱动电机通过支架安装在所述侧面清洗机架上，

并且所述第一驱动电机的电机轴与所述钢丝刷辊的辊轴通过联轴器连接。

3.根据权利要求1所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，所述限位

挡块的高度低于所述钢丝刷头的高度。

4.根据权利要求1所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，所述刮刀

机构包括刮刀框、上刮刀片和下刮刀片，所述上刮刀片和所述下刮刀片滑动安装在所述刮

刀框的内顶部和内底部；所述上刮刀片和所述下刮刀片两端设置的滑块均滑动设置在所述

刮刀框两侧内壁设置的滑轨内；所述上刮刀片与所述刮刀框内顶部之间连接有弹簧，所述

下刮刀片与所述刮刀框内底部之间连接有弹簧。

5.根据权利要求1所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，所述喷气

组件包括顶面喷气管、底面喷气管和四个侧面喷气管，其中所述顶面喷气管安装在所述罩
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体的内顶面，所述底面喷气管位于所述第三托辊输送机的托辊底部，四个侧面喷气管分别

竖直设置在所述罩体内的四个角上；所述顶面喷气管、所述底面喷气管和所述侧面喷气管

上均安装有多个等距排布的喷气头，并且所述顶面喷气管、所述底面喷气管和所述侧面喷

气管分别通过管路与气泵连通。

6.根据权利要求5所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，所述除尘

装置包括旋风除尘器和布袋除尘器，所述旋风除尘器的进料口通过管路与所述罩体顶部的

开口连通，所述旋风除尘器底部的出料口与集料箱连通，所述旋风除尘器的出风口与所述

布袋除尘器的进料口连接，所述布袋除尘器的出料口与所述集料箱连通。

7.根据权利要求1所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，位于所述

第二托辊输送机的出料端一侧的所述侧面清理机构和所述碳碗清理机构底部均通过滑块

滑动安装在地面铺设的滑轨上。

8.根据权利要求1所述的一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，其特征在于，所述第一

液压缸、所述第二液压缸和所述第三液压缸分别通过管路与液压站连通。
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一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备

技术领域

[0001] 本发明涉及预焙阳极生产技术领域，更具体的说是涉及一种铝用预焙阳极炭碗环

保清理设备。

背景技术

[0002] 预焙阳极是以石油焦、沥青焦为骨料，煤沥青为黏结剂制造而成，用作预焙铝电解

槽作阳极材料。

[0003] 现代电解铝工业，均采用预焙阳极生产电解铝。预焙阳极一般为长方体，具有稳定

的几何形状，以石焦油、沥青焦为骨料，以煤沥青为粘结剂，根据电解槽电流的大小和工艺

的不同而有不同的尺寸，其电流密度一般在0.68～0.9A/cm2范围内，每个炭块使用周期一

般在23～30天。在现有的技术中，阳极钢爪与阳极炭块全部采用磷生铁浇铸式连接，在预焙

阳极炭块导电方向的上表面设有2～4个直径为160～180mm，深为80～110mm的圆槽，俗称炭

碗，在阳极组装时，炭碗用来安放阳极钢爪，用磷生铁将阳极钢爪浇铸在炭碗中，钢爪头和

铝导电杆通过铝钢爆炸焊连接，这样阳极导电杆和阳极炭块连为一体，组成阳极炭块组。

[0004] 目前大多数阳极碳块碳碗所采用的人工清理方式，其清理效率慢，劳动强度大，而

且容易对人体造成粉尘污染，影响人体健康，随后人们开发出一些简单的碳碗清理工具，但

是清理效果均不佳。

[0005] 因此，如何提供一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备是本领域技术人员亟需解决

的问题。

发明内容

[0006] 有鉴于此，本发明提供了一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，以至少解决上述

背景技术部分所提出的问题之一。

[0007] 为了实现上述方案，本发明采用以下技术方案：

[0008] 一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，包括输送装置和安装在所述输送装置上的

清理装置和除尘装置；

[0009] 所述输送装置包括第一托辊输送机、第二托辊输送机和第三托辊输送机，所述第

一托辊输送机的出料端与所述第二托辊输送机的进料端衔接，且垂直设置；所述第二托辊

输送机的出料端与所述第三托辊输送机的进料端衔接，且垂直设置；

[0010] 所述清理装置包括侧面清理机构、碳碗清理机构、刮刀机构和高压气流清洗机构；

所述侧面清理机构设置有四个，其中两个所述侧面清理机构固定设置在所述第一托辊输送

机进料端的两侧，相对设置；另外两个所述侧面清理机构，其中一个固定设置在所述第一托

辊输送机的出料端，另外一个滑动设置在所述第二托辊输送机的出料端一侧；所述第一托

辊输送机出料端与所述第二托辊输送机相对的一侧设置有第一液压缸，所述第一液压缸的

活塞杆端部安装有推板；所述第二托辊输送机安装所述侧面清理机构的一侧设置有第二液

压缸，所述第二液压缸的活塞杆端部与所述侧面清理机构固定连接，所述第二液压缸的缸
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筒与地面固定连接；所述第二托辊输送机的出料端设置有限位挡块；

[0011] 所述碳碗清理机构滑动设置在所述第二托辊输送机的出料端；所述刮刀机构设置

在所述第二托辊输送机的出料端与所述第三托辊输送机的进料端之间；所述高压气流清洗

机构安装在所述第三托辊输送机上，并与所述除尘装置通过管路连通。

[0012] 在本发明中，对预焙阳极碳碗进行清洗时，将预焙阳极放置在输送装置上，碳碗朝

向碳碗清洗机构一侧，预焙阳极在第一托辊输送机、第二托辊输送机和第三托辊输送机上

输送，实现对预焙阳极六个侧面以及碳碗的清理，并且设置的除尘装置能够将高压气流清

洗阶段产生的粉尘进行处理，环保无污染。

[0013] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述侧面清理机构包括

侧面清洗机架、第一驱动电机和钢丝刷辊，所述钢丝刷辊的两端通过轴承转动安装在所述

侧面清洗机架上，所述第一驱动电机通过支架安装在所述侧面清洗机架上，并且所述第一

驱动电机的电机轴与所述钢丝刷辊的辊轴通过联轴器连接，通过第一驱动电机带动钢丝刷

辊转动，能够对预焙阳极的侧面进行清理。

[0014] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述碳碗清理机构包括

碳碗清理机架、第二驱动电机、钢丝刷头、刷头转轴、驱动轴和第三液压缸，其中所述钢丝刷

头安装在所述刷头转轴的一端，形成碳碗清理组件，所述碳碗清理组件设置有多组；所述刷

头转轴通过轴承转动安装在所述碳碗清理机架上，所述刷头转轴的另一端通过锥齿轮组与

所述驱动轴传动连接，所述驱动轴通过轴承转动安装在所述碳碗清理机架上；所述第二驱

动电机安装在所述碳碗清理机架上，并且所述第二驱动电机的电机轴与所述驱动轴通过联

轴器连接；所述第三液压缸的缸筒与地面连接，活塞杆端部与所述碳碗清理机架连接，在第

三液压缸的驱动下，钢丝刷头能够伸入碳碗中，在第二驱动电机的作用下，对碳碗内部进行

清理，清理完毕后在第三液压缸的驱动下退出。

[0015] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述限位挡块的高度低

于所述钢丝刷头的高度，不影响钢丝刷头伸入碳碗中。

[0016] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述刮刀机构包括刮刀

框、上刮刀片和下刮刀片，所述上刮刀片和所述下刮刀片滑动安装在所述刮刀框的内顶部

和内底部；所述上刮刀片和所述下刮刀片两端设置的滑块均滑动设置在所述刮刀框两侧内

壁设置的滑轨内；所述上刮刀片与所述刮刀框内顶部之间连接有弹簧，所述下刮刀片与所

述刮刀框内底部之间连接有弹簧，在第二液压缸的作用下，驱动与其活塞杆连接的侧面清

理机构，进而将预焙阳极推入刮刀机构内，并推出至第三托辊输送机上，通过上刮刀和下挂

刀对预焙阳极上下面进行清理。

[0017] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述高压气流清洗机构

包括罩体和喷气组件，所述罩体位于所述第三托辊输送机的中部上方；所述罩体与所述第

三托辊输送机输送方向垂直的两个侧面开口，并且均安装有防护挡帘；所述第三托辊输送

机的底部安装有残渣回收盒，所述残渣回收盒顶部开口设计。

[0018] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述喷气组件包括顶面

喷气管、底面喷气管和四个侧面喷气管，其中所述顶面喷气管安装在所述罩体的内顶面，所

述底面喷气管位于所述第三托辊输送机的托辊底部，四个侧面喷气管分别竖直设置在所述

罩体内的四个角上；所述顶面喷气管、所述底面喷气管和所述侧面喷气管上均安装有多个
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等距排布的喷气头，并且所述顶面喷气管、所述底面喷气管和所述侧面喷气管分别通过管

路与气泵连通。在第三托辊输送机的作用下，预焙阳极进入到罩体内进行高压气流彻底的

清洗。

[0019] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述除尘装置包括旋风

除尘器和布袋除尘器，所述旋风除尘器的进料口通过管路与所述罩体顶部的开口连通，所

述旋风除尘器底部的出料口与集料箱连通，所述旋风除尘器的出风口与所述布袋除尘器的

进料口连接，所述布袋除尘器的出料口与所述集料箱连通，收集的粉尘集中收集在集料箱

内，洁净空气排出。

[0020] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，位于所述第二托辊输送

机的出料端一侧的所述侧面清理机构和所述碳碗清理机构底部均通过滑块滑动安装在地

面铺设的滑轨上。

[0021] 优选的，在上述一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备中，所述第一液压缸、所述第

二液压缸和所述第三液压缸分别通过管路与液压站连通，通过液压站控制。

[0022] 经由上述的技术方案可知，与现有技术相比，本发明公开提供了一种铝用预焙阳

极炭碗环保清理设备，本发明能够完全实现预焙阳极炭块在线清理，能够替代人工操作，实

现自动化生产，是集电动、液动为一体的设备，可提高工作效率并且降低生产成本，本发明

能够快速的将碳碗清理完毕，实现自动化清理。由于本发明中设有除尘装置，清理下来的粉

料可以及时吸走而不飞扬，因此，可减少环境污染。

[0023] 本发明提供的该设备性能稳定，使用安全可靠，清理速度快，且干净，使用效果好，

大大节约了劳动力，减轻了工人的劳动强度。

附图说明

[0024] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0025] 图1附图为本发明的结构示意图；

[0026] 图2附图为刮刀机构的结构示意图；

[0027] 图3附图为高压气流清洗机构与第三托辊输送机的安装结构示意图；

[0028] 图4附图为高压气流清洗机构与第三托辊输送机的安装结构剖视图；

[0029] 图5附图为碳碗清理机构的结构示意图。

具体实施方式

[0030] 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

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。

[0031] 本发明实施例公开了一种铝用预焙阳极炭碗环保清理设备，包括输送装置和安装

在输送装置上的清理装置和除尘装置1；
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[0032] 输送装置包括第一托辊输送机2、第二托辊输送机3和第三托辊输送机4，第一托辊

输送机2的出料端与第二托辊输送机3的进料端衔接，且垂直设置；第二托辊输送机3的出料

端与第三托辊输送机4的进料端衔接，且垂直设置；

[0033] 清理装置包括侧面清理机构5、碳碗清理机构6、刮刀机构7和高压气流清洗机构8；

侧面清理机构5设置有四个，其中两个侧面清理机构5固定设置在第一托辊输送机2进料端

的两侧，相对设置；另外两个侧面清理机构5，其中一个固定设置在第一托辊输送机2的出料

端，另外一个滑动设置在第二托辊输送机3的出料端一侧；第一托辊输送机2出料端与第二

托辊输送机3相对的一侧设置有第一液压缸9，第一液压缸9的活塞杆端部安装有推板；第二

托辊输送机3安装侧面清理机构5的一侧设置有第二液压缸10，第二液压缸10的活塞杆端部

与侧面清理机构5固定连接，第二液压缸10的缸筒与地面固定连接；第二托辊输送机3的出

料端设置有限位挡块11；

[0034] 碳碗清理机构6滑动设置在第二托辊输送机3的出料端；刮刀机构7设置在第二托

辊输送机3的出料端与第三托辊输送机4的进料端之间；高压气流清洗机构8安装在第三托

辊输送机4上，并与除尘装置1通过管路连通。

[0035] 在本发明中，对预焙阳极碳碗进行清洗时，将预焙阳极放置在输送装置上，碳碗朝

向碳碗清洗机构一侧，预焙阳极在第一托辊输送机2、第二托辊输送机3和第三托辊输送机4

上输送，实现对预焙阳极六个侧面以及碳碗的清理，并且设置的除尘装置1能够将高压气流

清洗阶段产生的粉尘进行处理，环保无污染。

[0036] 为了进一步优化上述技术方案，侧面清理机构5包括侧面清洗机架51、第一驱动电

机52和钢丝刷辊53，钢丝刷辊53的两端通过轴承转动安装在侧面清洗机架51上，第一驱动

电机52通过支架安装在侧面清洗机架51上，并且第一驱动电机52的电机轴与钢丝刷辊53的

辊轴通过联轴器连接，通过第一驱动电机52带动钢丝刷辊53转动，能够对预焙阳极的侧面

进行清理。

[0037] 为了进一步优化上述技术方案，碳碗清理机构6包括碳碗清理机架61、第二驱动电

机62、钢丝刷头63、刷头转轴64、驱动轴65和第三液压缸66，其中钢丝刷头63安装在刷头转

轴64的一端，形成碳碗清理组件，碳碗清理组件设置有多组；刷头转轴64通过轴承转动安装

在碳碗清理机架61上，刷头转轴64的另一端通过锥齿轮组与驱动轴65传动连接，驱动轴65

通过轴承转动安装在碳碗清理机架61上；第二驱动电机62安装在碳碗清理机架61上，并且

第二驱动电机62的电机轴与驱动轴65通过联轴器连接；第三液压缸66的缸筒与地面连接，

活塞杆端部与碳碗清理机架61连接，在第三液压缸66的驱动下，钢丝刷头63能够伸入碳碗

中，在第二驱动电机62的作用下，对碳碗内部进行清理，清理完毕后在第三液压缸66的驱动

下退出。

[0038] 为了进一步优化上述技术方案，限位挡块11的高度低于钢丝刷头63的高度，不影

响钢丝刷头63伸入碳碗中。

[0039] 为了进一步优化上述技术方案，刮刀机构7包括刮刀框71、上刮刀片72和下刮刀片

73，上刮刀片72和下刮刀片73滑动安装在刮刀框71的内顶部和内底部；上刮刀片72和下刮

刀片73两端设置的滑块均滑动设置在刮刀框71两侧内壁设置的滑轨内；上刮刀片72与刮刀

框71内顶部之间连接有弹簧74，下刮刀片73与刮刀框71内底部之间连接有弹簧74，在第二

液压缸10的作用下，驱动与其活塞杆连接的侧面清理机构5，进而将预焙阳极推入刮刀机构
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7内，并推出至第三托辊输送机4上，通过上刮刀和下挂刀对预焙阳极上下面进行清理。

[0040] 为了进一步优化上述技术方案，高压气流清洗机构8包括罩体81和喷气组件，罩体

81位于第三托辊输送机4的中部上方；罩体81与第三托辊输送机4输送方向垂直的两个侧面

开口，并且均安装有防护挡帘82；第三托辊输送机4的底部安装有残渣回收盒83，残渣回收

盒83顶部开口设计。

[0041] 为了进一步优化上述技术方案，喷气组件包括顶面喷气管84、底面喷气管85和四

个侧面喷气管86，其中顶面喷气管84安装在罩体81的内顶面，底面喷气管85位于第三托辊

输送机4的托辊底部，四个侧面喷气管86分别竖直设置在罩体81内的四个角上；顶面喷气管

84、底面喷气管85和侧面喷气管86上均安装有多个等距排布的喷气头，并且顶面喷气管84、

底面喷气管85和侧面喷气管86分别通过管路与气泵87连通。在第三托辊输送机4的作用下，

预焙阳极进入到罩体81内进行高压气流彻底的清洗。

[0042] 为了进一步优化上述技术方案，除尘装置1包括旋风除尘器14和布袋除尘器12，旋

风除尘器14的进料口通过管路与罩体81顶部的开口连通，旋风除尘器14底部的出料口与集

料箱13连通，旋风除尘器14的出风口与布袋除尘器12的进料口连接，布袋除尘器12的出料

口与集料箱13连通，收集的粉尘集中收集在集料箱13内，洁净空气排出。

[0043] 为了进一步优化上述技术方案，位于第二托辊输送机3的出料端一侧的侧面清理

机构5和碳碗清理机构6底部均通过滑块滑动安装在地面铺设的滑轨上。

[0044] 为了进一步优化上述技术方案，第一液压缸9、第二液压缸10和第三液压缸66分别

通过管路与液压站连通，通过液压站控制。

[0045] 工作原理：

[0046] 首先将预焙阳极放置在第一托辊输送机2的进料端，放置时，将预焙阳极倒放，其

碳碗一面朝向碳碗清理机构6，在第一托辊输送机2进料端时，位于第一托辊输送机2进料端

两侧的侧面清理机构5对预焙阳极的一个侧面和碳碗所在侧面进行清理，随后预焙阳极在

第一托辊输送机2的输送下，到达第一托辊输送机2的出料端，由于第一托辊输送机2的出料

端设置有侧面清理机构5挡住预焙阳极，所以预焙阳极在此处停留，此时侧面清理机构5对

预焙阳极朝向其的一个侧面进行清理，达到设定的时间后，第一液压缸9在液压站的驱动

下，将预焙阳极推向第二托辊输送机3。

[0047] 预焙阳极在移动到第二托辊输送机3的出料端时，受到限位挡块11的阻挡，所以预

焙阳极在此处停留，此时位于第二托辊输送机3出料端一侧的侧面清理机构5对预焙阳极的

侧面进行清理，并且在第三液压缸66的驱动下，碳碗清理机构6整体移动，钢丝刷头63能够

伸入碳碗中，在第二驱动电机62的作用下，对碳碗内部进行清理，达到设定的时间后，在第

三液压缸66的驱动下退出。

[0048] 此时第二液压缸10驱动与其活塞杆连接的侧面清理机构5，使侧面清理机构5整体

移动，进而将预焙阳极推送至第三托辊输送机4上，在推送的过程中预焙阳极经过刮刀机构

7，通过上刮刀和下挂刀对预焙阳极上下面进行清理，此时完成对预焙阳极六个面及碳碗的

清理。

[0049] 在第三托辊输送机4的作用下，预焙阳极进入到高压气流清洗机构8的罩体81内进

行高压气流彻底的清洗，冲洗掉落的大块残渣掉落收集在残渣回收盒83中，弥漫的灰尘则

通过管道进入到旋风除尘器14和布袋除尘器12中，进行二级除尘处理，避免扬尘对环境的
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污染。

[0050] 本说明书中各个实施例采用递进的方式描述，每个实施例重点说明的都是与其他

实施例的不同之处，各个实施例之间相同相似部分互相参见即可。对于实施例公开的装置

而言，由于其与实施例公开的方法相对应，所以描述的比较简单，相关之处参见方法部分说

明即可。

[0051] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现。因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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图3
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图4
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图5
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