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(57)摘要

一种用于主动式进气格栅系统的可维修的

致动装置。该可维修的致动装置包括连接至主动

式进气格栅系统的叶片中的所有叶片的联动装

置。联动装置连接至致动器并且竖向移动，以使

叶片在打开位置与关闭位置之间旋转。致动器与

联动装置之间具有可移除地连接至致动器的驱

动臂。连接器夹持件以可移除的方式将驱动臂和

联动装置连接在一起。连接器夹持件在操作期间

将部件保持在一起，但是该连接器夹持件提供了

快速释放，使得可以在不必将叶片从联动装置拆

卸的情况下移除和更换致动器。
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1.一种用于主动式进气格栅系统的可维修的致动装置，包括：

联动装置，所述联动装置具有由桥接部间隔开的两个竖向连杆臂；

致动器，所述致动器连接至所述桥接部，其中，所述致动器使所述联动装置在第一位置

与第二位置之间移动；

第一驱动臂，所述第一驱动臂具有定位在所述致动器与所述桥接部之间的枢转孔口；

第二驱动臂，所述第二驱动臂具有定位在所述致动器与所述桥接部之间的枢转孔口；

以及

连接器夹持件，所述连接器夹持件具有延伸穿过所述桥接部和所述第一驱动臂的枢转

孔口的第一枢转柱以及延伸穿过所述桥接部和所述第二驱动臂的枢转孔口的第二枢转柱，

其中，所述连接器夹持件具有两个平行弧形弓，所述两个平行弧形弓通过枢转杆在一个端

部处连接在一起，

其中，所述枢转杆使用形成在所述桥接部上的卡扣配合突部可旋转地连接至所述桥接

部，并且所述第一枢转柱从两个弓中的第一个弓延伸，并且所述第二枢转柱从两个弓中的

第二个弓延伸，使得当所述枢转杆与所述桥接部的所述卡扣配合突部断开连接时，所述连

接器夹持件能够绕所述第一枢转柱和所述第二枢转柱旋转。

2.根据权利要求1所述的可维修的致动装置，还包括所述桥接部的间隙开口，所述间隙

开口防止所述桥接部在所述联动装置移动时接触所述致动器。

3.一种用于主动式进气格栅系统的可维修的致动装置，包括：

联动装置，所述联动装置具有由桥接部间隔开的两个竖向连杆臂；

致动器，所述致动器连接至所述桥接部，其中，所述致动器使所述联动装置在第一位置

与第二位置之间移动；

第一驱动臂，所述第一驱动臂具有定位在所述致动器与所述桥接部之间的枢转孔口；

第二驱动臂，所述第二驱动臂具有定位在所述致动器与所述桥接部之间的枢转孔口；

连接器夹持件，所述连接器夹持件具有延伸穿过所述桥接部和所述第一驱动臂的枢转

孔口的第一枢转柱以及延伸穿过所述桥接部和所述第二驱动臂的枢转孔口的第二枢转柱；

以及

第一固定臂和第二固定臂，所述第一固定臂位于所述桥接部上且朝向所述致动器延

伸，所述第二固定臂位于所述桥接部上且朝向所述致动器延伸，

其中，所述第一固定臂具有孔口，并且所述第二固定臂具有孔口，并且所述连接器夹持

件的所述第一枢转柱延伸穿过所述第一固定臂的孔口和所述第一驱动臂的枢转孔口两者，

并且所述连接器夹持件的所述第二枢转柱延伸穿过所述第二固定臂的孔口和所述第二驱

动臂的枢转孔口两者。

4.根据权利要求3所述的可维修的致动装置，还包括：

位于所述第一固定臂的第一侧部上的第一半U形凸缘以及位于所述第一固定臂的第二

侧部上的第二半U形凸缘，以辅助所述第一固定臂的孔口的形成，由此消除对额外工具的需

要；

位于所述第二固定臂的第一侧部上的第一半U形凸缘以及位于所述第二固定臂的第二

侧部上的第二半U形凸缘，以辅助所述第二固定臂的孔口的形成，由此消除对额外工具的需

要。
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5.根据权利要求3所述的可维修的致动装置，还包括保持器指状件，所述保持器指状件

从所述第一固定臂和所述第二固定臂延伸，以用于通过相应的所述第一固定臂的孔口和所

述第二固定臂的孔口对准并保持所述第一枢转柱和所述第二枢转柱。

6.根据权利要求1所述的可维修的致动装置，还包括：

多个叶片枢转柱，所述多个叶片枢转柱形成在所述两个竖向连杆臂上；

主动式进气格栅系统的多个叶片，其中，所述多个叶片中的每一个叶片连接至所述多

个叶片枢转柱中的相应的一个叶片枢转柱。

7.一种用于主动式进气格栅系统的可维修的致动装置，包括：

联动装置，所述联动装置具有由桥接部间隔开的两个竖向连杆臂、第一固定臂和第二

固定臂，其中，所述第一固定臂和所述第二固定臂各自具有孔口；

多个叶片连接柱，所述多个叶片连接柱位于所述两个竖向连杆臂的每个竖向连杆臂

上；

致动器，所述致动器定位在所述第一固定臂与所述第二固定臂之间，所述致动器包括

第一驱动连接件和第二驱动连接件；

第一驱动臂，所述第一驱动臂定位在所述致动器与所述第一固定臂之间，其中，所述第

一驱动臂可旋转地连接至所述第一驱动连接件，并且所述第一驱动臂具有与所述第一固定

臂的孔口对准的枢转孔口；

第二驱动臂，所述第二驱动臂定位在所述致动器与所述第二固定臂之间，其中，所述第

二驱动臂可旋转地连接至所述第二驱动连接件，并且所述第二驱动臂具有与所述第二固定

臂的孔口对准的枢转孔口；以及

连接器夹持件，所述连接器夹持件具有枢转地连接至所述联动装置的所述桥接部的枢

转杆，并且所述连接器夹持件具有第一枢转柱和第二枢转柱，所述第一枢转柱枢转地延伸

穿过所述第一固定臂的孔口和所述第一驱动臂的枢转孔口两者，所述第二枢转柱枢转地延

伸穿过所述第二固定臂的孔口和所述第二驱动臂的枢转孔口两者。

8.根据权利要求7所述可维修的致动装置，其中，所述连接器夹持件具有两个平行弧形

弓，所述两个平行弧形弓通过枢转杆在一个端部处连接在一起，其中，所述枢转杆使用形成

在所述桥接部上的卡扣配合突部可旋转地连接至所述桥接部，并且所述第一枢转柱从两个

弓中的第一个弓延伸，并且所述第二枢转柱从两个弓中的第二个弓延伸，使得当所述枢转

杆与所述桥接部的所述卡扣配合突部断开连接时，所述连接器夹持件能够绕所述第一枢转

柱和所述第二枢转柱旋转。

9.根据权利要求7所述的可维修的致动装置，还包括所述桥接部的间隙开口，所述间隙

开口防止所述桥接部在所述联动装置移动时接触所述致动器。

10.根据权利要求7所述的可维修的致动装置，还包括：

位于所述第一固定臂的第一侧部上的第一半U形凸缘以及位于所述第一固定臂的第二

侧部上的第二半U形凸缘，以辅助所述第一固定臂的孔口的形成，由此消除对额外工具的需

要；

位于所述第二固定臂的第一侧部上的第一半U形凸缘以及位于所述第二固定臂的第二

侧部上的第二半U形凸缘，以辅助所述第二固定臂的孔口的形成，由此消除对额外工具的需

要。
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11.根据权利要求7所述的可维修的致动装置，还包括：

多个叶片枢转柱，所述多个叶片枢转柱形成在所述两个竖向连杆臂上；

主动式进气格栅系统的多个叶片，其中，所述多个叶片中的每一个叶片连接至所述多

个叶片枢转柱中的相应的一个叶片枢转柱。

12.根据权利要求7所述的可维修的致动装置，还包括保持器指状件，所述保持器指状

件从所述第一固定臂和所述第二固定臂延伸，以用于通过相应的所述第一固定臂的孔口和

所述第二固定臂的孔口对准并保持所述第一枢转柱和所述第二枢转柱。
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用于主动式进气格栅的可维修的致动系统

[0001] 相关申请的交叉应用

[0002] 本申请是于2018年6月5日提交的要求美国专利申请No.62/680 ,687的优先权的

PCT国际申请。

技术领域

[0003] 本发明涉及改进的进气格栅联动装置，该改进的进气格栅联动装置用以允许在不

拆卸全部主动式进气格栅组件的情况下维修致动器。

背景技术

[0004] 当前的主动式进气格栅系统使用下述致动器，该致动器直接连接至叶片联动装置

并一体结合到框架中，以使得在需要修理的情况下很难对致动器进行维修。需要设计一种

改进的进气格栅联动装置，该改进的进气格栅联动装置用以允许在不拆卸全部主动式进气

格栅组件的情况下维修致动器。

[0005] 本发明将联动装置的工作方式从直接驱动的一个或多个叶片改变为间接驱动的

联动装置，这允许致动器借助于简单的夹持组件与叶片断开联接。

发明内容

[0006] 本发明涉及一种用于主动式进气格栅系统的可维修的致动装置。该装置包括具有

由桥接部间隔开的两个竖向连杆臂的联动装置。两个竖向连杆臂中的每个竖向连杆臂具有

多个叶片连接柱。桥接部连接有具有第一驱动臂的致动器，该第一驱动臂具有定位在致动

器与桥接部之间的枢转孔口。还存在第二驱动臂，该第二驱动臂具有定位在致动器与桥接

部之间的枢转孔口。第一驱动臂和第二驱动臂两者都具有凸形连接器，该凸形连接器构造

成滑入到致动器上的凹形连接器中并与之配合。这允许致动器的马达可旋转地驱动凹形致

动器，这继而使凸形连接器移动以使第一驱动臂和第二驱动臂旋转。

[0007] 为了将致动器紧固至联动装置，提供了连接器夹持件。连接器夹持件包括延伸穿

过桥接部和第一驱动臂的枢转孔口的第一枢转柱以及延伸穿过桥接部和第二驱动臂的枢

转孔口的第二枢转柱。连接器夹持件在附接时允许第一驱动臂和第二驱动臂通过由连接器

夹持件紧固的位于桥接部处的连接件来使联动装置移动。如果需要移除致动器，则连接器

夹持件允许通过从第一驱动臂和第二驱动臂的相应的枢转孔移除第一枢转柱和第二枢转

柱来快速断开连接致动器。于是这样允许在不必将叶片从联动装置上拆卸的情况下将致动

器从该装置中移除并进行维修。

附图说明

[0008] 通过详细描述和附图将更充分地理解本发明，在附图中：

[0009] 图1是根据本发明的第一实施方式的可维修的致动器装置的放大的局部后视图。

[0010] 图2是根据本发明的第一实施方式的可维修的致动器装置的放大的局部后视图，
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其中，夹持构件被部分释放。

[0011] 图3是根据本发明的第一实施方式的可维修的致动器装置的放大的局部后视图，

其中，夹持构件被移除并且致动器断开连接。

[0012] 图4是根据本发明的第一实施方式的致动器和驱动臂的分解图。

[0013] 图5是根据本发明的第二实施方式的可维修的致动器装置的放大的局部后视图。

[0014] 图6是根据本发明的第二实施方式的可维修的致动器装置的放大的局部后视图，

其中，紧固件被移除并且致动器处于被移除的过程中。

[0015] 图7是根据本发明的实施方式的致动器装置的框架部分的放大图，其中，致动器被

移除。

[0016] 图8是根据本发明的实施方式的致动器装置的框架部分和驱动元件的放大图，其

中，致动器被移除。

[0017] 图9是根据本发明的第一实施方式的第一固定臂或第二固定臂的下轮廓孔口变型

的放大图。

[0018] 图10是根据本发明的第一实施方式的第一固定臂或第二固定臂的双U形弯曲孔口

变型的放大图。

[0019] 图11是可维修的致动装置的另一替代实施方式。

[0020] 图12是可维修的致动装置的另一替代实施方式。

具体实施方式

[0021] 参照图1至图4，本发明涉及用于主动式进气格栅系统12的可维修的致动装置10。

可维修的致动装置10包括联动装置14，其中，联动装置14具有由桥接部20间隔开的竖向连

杆臂16、18。桥接部20具有由桥接部20的弯曲表面24限定的间隙开口22。间隙开口22包括限

定间隙开口22的第一侧部的第一固定臂26和限定间隙开口22的第二侧部的第二固定臂28。

第一固定臂26和第二固定臂28各自具有孔口30、32。

[0022] 联动装置14的两个竖向连杆臂16、18包括连接至叶片35a、35上的孔口33、33’的多

个叶片连接柱34、34’，所述叶片35a、35被示出为具有左侧组叶片35a和右侧组叶片35b的两

组叶片。叶片连接柱34、34’可以是圆形的突出部或能够以允许叶片35绕多个连接柱34、34’

旋转的方式滑入并连接至叶片构件的任何类型的突出部。此外，根据本申请，在两个竖向连

杆臂上形成有孔口并且在叶片上形成有连接至竖向连杆臂上的孔口的柱。可维修的致动装

置10还包括定位在第一固定臂26与第二固定臂28之间、在间隙开口22内的致动器36。致动

器36包括第一驱动连接部38和第二驱动连接部40，第一驱动连接部38和第二驱动连接部40

是穿过致动器36的壳体42的孔口，所述孔口为旋转力传递元件提供了入口。旋转力元件的

示例是联接至马达并位于第一驱动连接部38和第二驱动连接部40内的六边形旋转齿轮。

[0023] 可维修的致动装置10还包括定位在致动器36与第一固定臂26之间的第一驱动臂

44。第一驱动臂44可旋转地连接至第一驱动连接部38，并且第一可移除臂44还具有与第一

固定臂26的孔口30对准的枢转孔口46。在致动器36与第二固定臂28之间还存在第二驱动臂

48。第二驱动臂48可旋转地连接至致动器36的第二驱动连接部40。第二可移除臂48还具有

与第二固定臂28的孔口32对准的枢转孔口50。

[0024] 可维修的致动装置10还包括夹持件52，夹持件52具有连接至联动装置14的桥接部
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20的枢转杆54。夹持件52与联动装置14的桥接部20之间的连接件是卡扣配合连接件53，该

卡扣配合连接件53允许夹持件52的枢转杆54相对于桥接部20旋转。夹持件52包括两个平行

弧形弓，所述两个平行弧形弓包括第一平行弧形弓64和第二平行弧形弓66，所述两个平行

弧形弓从枢转杆54的相反端部彼此平行地延伸。第一枢转柱56从第一平行弧形弓64的端部

朝向第二平行弧形弓66延伸。第一枢转柱56枢转地延伸穿过第一固定臂26的孔口30和第一

驱动臂44的枢转孔口46两者。还存在从第二平行弧形弓66延伸的第二枢转柱58。第二枢转

柱58朝向第一平行弧形弓64枢转地延伸穿过第二固定臂28的孔口32和第二驱动臂48的枢

转孔口50两者。

[0025] 根据本发明，叶片35a、35b都由不直接连接至致动器36的联动装置14驱动。联动装

置14经由连接器夹持件52、第一驱动臂44和第二驱动臂48连接至致动器36，所述连接器夹

持件52、第一驱动臂44和第二驱动臂48可以被拆卸以允许致动器36在不必从联动装置14上

拆卸叶片或将叶片与联动装置14断开连接的情况下被移除。

[0026] 图1至图4描绘了致动器36是如何被移除的。在图1中，致动器36连接至联动装置

14，并由夹持件52保持就位，该夹持件52通过枢转杆54借助于形成在桥接部20上的卡扣配

合连接件53保持就位而被防止旋转。还示出了从第一固定臂26和第二固定臂28延伸并且还

通过向内按压两个平行弧形弓64、66辅助紧固夹持件52的保持器指状件60、62。保持器指状

件60、62是可选的特征，并且对于本发明的所有实施方式并非必需。在图2中，枢转杆54已从

卡扣配合连接件52被释放，并且两个平行弧形弓64、66已从保持器指状件60、62被释放；从

而允许夹持件52相对于图2向下旋转。当夹持件52被释放时，平行弧形弓64、66可以彼此向

外挠曲，以将第一枢转柱56和第二枢转柱58从第一固定臂26和第二固定臂28的孔口30、32

以及相应的第一驱动臂44和第二驱动臂48的相应的枢转孔口46、50拉出。图3示出了一旦夹

持件52被移除，致动器36就从联动装置14被移除。联动装置14脱离了致动器36，因此致动器

36可以在不拆卸主动式进气格栅系统12内的任何其他部件的情况下被移除。致动器36可以

进一步拆卸，如图4中所示。第一驱动臂44的凸形连接器45滑出致动器36的凹形连接器。同

样，第二驱动臂48的凸形连接器45’滑出致动器36的凹形连接器43’。

[0027] 现在参照图9和图10，示出了第一固定臂或第二固定臂28的两个另外的变型。图9

描绘了第一固定臂26’或第二固定臂28’，所述第一固定臂26’或第二固定臂28’具有围绕孔

口30’、32’的厚度27’，该厚度27’在与图10中所示的变型的厚度27相比时在轮廓上更低或

更薄。低轮廓为固定臂26’、28’的区域提供了间隙和包装优势。然而，低轮廓存在制造缺点，

其要求用于形成联动装置14的模具工装具有将联动装置14从模具中排出所需的动作特征。

图10中所示的变型描绘了具有两个相反的U形弯曲部29、31的固定臂26或第二固定臂28，所

述两个相反的U形弯曲部29、31允许形成的联动装置14在不需要在工装中进行动作的情况

下从工装中被移除。

[0028] 现在参照图5至图8，示出了可维修的致动装置100的替代实施方式。可维修的致动

装置包括主动式进气格栅系统的框架部分112。框架部分112被描绘为主动式进气格栅系统

的中央杆，然而，框架部分112可以是框架的不同部分，比如侧杆、顶杆、底杆或主动式进气

格栅系统的框架的几乎另一部分，这也在本发明的范围内。框架部分112包括具有基部116

的致动器坐置部段114，该基部116具有穿过基部116的孔口118。还有两个相对的侧壁120a、

120b，所述两个相对的侧壁120a、120b各自具有面向内的内表面122a、122b，以形成致动器
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坐置部段114的壁。相对的侧壁120a、120b还具有外表面124a、124b。相对的侧壁120a、120b

具有从相应的内表面122a、122b延伸穿过至外表面124a、124b的多个叶片孔口126、126’。叶

片孔口126、126’构造成接纳位于多个从动叶片130a、130b中的一者上的相应的柱127a、

127b。如示出的，有六个从动叶片130a、130b，所述六个从动叶片130a、130b被示出为左侧组

叶片和右侧组叶片，其中，术语左和右是相对于图5中所示的框架部分112而言的。尽管示出

了六个从动叶片，但是根据特定应用的需要存在更多或更少数目的从动叶片也在本发明的

范围内。每组叶片还包括驱动叶片131a、131b，该驱动叶片131a、131b由致动器144通过下面

将更详细讨论的各种连接件来驱动。每个左组和右组均包括连接至相应的驱动叶片131a、

131b和从动叶片130a、130b的连杆132a、132b。连杆132a、132b用于将来自相应的驱动叶片

131a、131b的旋转力传递至从动叶片130a、130b。

[0029] 相对的侧壁120a、120b各自具有驱动孔口128、128’，其中，驱动元件134a、134b可

旋转地延伸穿过驱动孔口128、128’。在本发明的本实施方式中，驱动元件134、134’通过驱

动孔口128、128’在同一模具中使用双射成型工艺形成，从而不需要额外的组装步骤。每个

驱动元件134a、134b具有位于致动器坐置部段114内的第一端部136、136’，并且驱动元件

134a、134b的第二端部140、140’位于框架部分112的外部。

[0030] 致动器144具有壳体146，其中，驱动轴148、148’从壳体146延伸。驱动轴148、148’

中的每一者构造成双向驱动，并由位于壳体146内的马达(未示出)提供动力。驱动元件的第

一端部136、136’具有槽139、139’，槽139、139’具有敞开边缘138、138’，敞开边缘138、138’

允许相应的驱动轴148、148’通过敞开边缘138、138’滑入槽139、139’中，使得驱动元件

134a、134b通过致动器144双向驱动。

[0031] 致动器144壳体146还包括构造成接触抵靠基部116的座表面150。连接器152从致

动器壳体146的座表面150延伸，并提供用于对致动器144的马达的运动提供动力并进行控

制的端口。当致动器144被安置在致动器坐置部段114中时，连接器152延伸穿过基部116的

孔口118。

[0032] 为了使驱动轴148、148’与驱动元件134a、134b对准，提供了位于基部116上方的定

位柱154。定位柱具有孔口156，该孔口156带螺纹以接纳将致动器144保持就位的紧固件

162。紧固件162通过形成在从壳体146的顶表面延伸的凸缘158上的孔口160定位。尽管示出

了紧固件和螺纹连接件，但是定位柱154和凸缘158具有卡扣突部或机械夹持连接件也在本

发明的范围内。

[0033] 现在参照图11，可维修的致动装置200的另一替代实施方式示出为具有分开的驱

动元件。图11中所示的实施方式具有与图5至图8中所示的结构相似的结构，因此将使用相

同的附图标记，而不同的或新的结构将用新的附图标记来标记。可维修的致动装置200包括

主动式进气格栅系统的框架部分112。两个相对的侧壁120a、120b各自具有面向内的内表面

122a、122b，以形成致动器坐置部段114的壁。相对的侧壁120a、120b还具有外表面124a、

124b。相对的侧壁120a、120b具有多个叶片孔口126、126’，所述多个叶片孔口126、126’从相

应的内表面122a、122b延伸穿过到外表面124a、124b，并用作从动叶片的安装孔，正如上面

参照图5至图8所描述的。

[0034] 相对的侧壁120a、120b各自具有驱动孔口128、128’，驱动孔口128、128’构造成接

纳可旋转地延伸穿过驱动孔口128、128’的驱动元件234a、234b。图11中的驱动元件234a、
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234b与图8中的驱动元件134a、134b不同，驱动元件234a、234b是通过每个相应的驱动孔口

128、128’被推入就位的单独件而不是使用双射成型工艺在与框架部分112相同的模具中形

成。该实施方式还允许致动器144在连接驱动元件234a、234b之前连接至致动器坐置部段

114。当驱动元件234a、234b通过相应的驱动孔口128、128’定位时，驱动元件134a、134b的第

一端部236、236’将位于致动器坐置部段114内，而驱动元件134a、134b的第二端部140、140’

位于框架部分112的外部。

[0035] 致动器144驱动轴148、148’构造成与驱动元件234a、234b的第一端部236、236’连

接。靠近第一端部236、236’的是槽239、239’，槽239、239’具有敞开边缘238、238’，敞开边缘

238、238’允许相应的驱动轴148、148’通过敞开边缘238、238’滑入槽239、239’中，使得驱动

元件234a、234b通过致动器144双向驱动。

[0036] 图12是可维修的致动装置300的替代实施方式，其具有与图5至图8和图11中所示

结构相似的结构，因此将使用相同的附图标记，而不同或新的结构将用新的附图标记来标

记。可维修的致动装置300包括主动式进气格栅系统的框架部分112。两个相对的侧壁120a、

120b各自具有面向内的内表面122a、122b，以形成致动器坐置部段114的壁。相对的侧壁

120a、120b还具有外表面124a、124b。相对的侧壁120a、120b具有多个叶片孔口126、126’，所

述多个叶片孔口126、126’从相应的内表面122a、122b延伸穿过到外表面124a、124b，并用作

从动叶片的安装孔，正如上面参照图5至图8中所描述的。

[0037] 相对的侧壁120a、120b各自具有驱动孔口128、128’，驱动孔口128、128’构造成接

纳可旋转地延伸穿过驱动孔口128、128’的驱动元件334a、334b。图12中的驱动元件334a、

334b与图11中的驱动元件234a、234b的不同之处在于，驱动元件334a、334b与驱动叶片

331a、331b结合成一体，而不是单独件。驱动叶片331a、331b的结合以许多方式比如注塑成

型、焊接或使用粘合剂来完成。当驱动元件334a、334b通过相应的驱动孔口128、128’定位

时，驱动元件334a、334b的第一端部336、336’将位于致动器坐置部段114内，而驱动元件

334a、334b的第二端部340、340’位于框架部分112的外部。

[0038] 致动器144驱动轴148、148’构造成与驱动元件334a、334b的第一端部336、336’连

接。靠近第一端部336、336’的是槽339、339’，槽339、339’具有敞开边缘338、338’，敞开边缘

338、338’允许相应的驱动轴148、148’通过敞开边缘338、338’滑入槽339、339’中，使得驱动

元件334a、334b通过致动器144双向驱动。

[0039] 本领域技术人员现在可以根据前述描述而理解：本发明的广泛教示可以以各种形

式实现。因此，虽然已经结合本发明的特定示例对本发明进行了描述，但是本发明的真实范

围不应被如此限制，因为在研究附图、说明书和所附权利要求时，其他修改对于本领域从业

者而言将变得明显。
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图9

图10
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图11
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