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本发明涉及木材搬运技术领域，具体的说是

一种具有防护功能的木材搬运机械手，包括机械

手本体，所述机械手本体上安装有吸附机构，所

述吸附机构上连接有控制机构，所述吸附机构上

安装有防护机构，所述吸附机构上连接有清理机

构，所述吸附机构上安装有调节机构，所述调节

机构上安装有闭锁机构；通过吸附机构与控制机

构配合方便对木材吸附搬运，同时在防护机构的

作用下有利于在无吸力时对吸附机构堵塞防护，

防止吸附的板材掉落，在清理机构作用下有利于

对板材上的灰尘杂物吹落清理，通过调节机构和

闭锁机构的配合方便对吸附机构调节，方便不同

大小的木材吸附搬运。
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1.一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于，包括机械手本体（1），所述机械

手本体（1）上安装有吸附机构（2），所述吸附机构（2）上连接有控制机构（3），所述吸附机构

（2）上安装有防护机构（4），所述吸附机构（2）上连接有清理机构（5），所述吸附机构（2）上安

装有调节机构（6），所述调节机构（6）上安装有闭锁机构（7）；

所述吸附机构（2）包括安装块（202），所述机械手本体（1）上可拆卸连接有安装块

（202），所述安装块（202）上安装有固定架（201），所述固定架（201）为“工”字形结构，所述固

定架（201）上安装有多个连接块（205），所述连接块（205）上滑动连接有连接杆（206），所述

连接杆（206）为“T”形结构，所述连接杆（206）上滑动连接有缓冲弹簧（209），所述连接杆

（206）上安装有吸盘（203），所述缓冲弹簧（209）一端与吸盘（203）抵触，所述缓冲弹簧（209）

另一端与连接块（205）底部抵触，所述吸盘（203）侧壁安装有密封圈（204），所述吸盘（203）

上安装有连接管（208）。

2.根据权利要求1所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述连接

块（205）内部安装有导杆（207），所述导杆（207）一端与连接杆（206）内部滑动连接。

3.根据权利要求1所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述控制

机构（3）包括控制杆（301），多个所述吸盘（203）中心处安装有控制杆（301），所述控制杆

（301）一端延伸至吸盘（203）内部，所述控制杆（301）通过复位弹簧（304）与吸盘（203）内部

滑动连接，所述控制杆（301）上设有导槽（305），所述导槽（305）侧壁安装有第一皮圈（306），

所述吸盘（203）内部设有连通槽（302），所述连通槽（302）内侧安装有两个第二皮圈（307），

所述第二皮圈（307）与控制杆（301）侧壁抵触。

4.根据权利要求3所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述连通

槽（302）一端内侧安装有防护网（303），所述防护网（303）侧壁延伸至吸盘（203）内部。

5.根据权利要求4所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述防护

机构（4）包括皮塞（402），所述连通槽（302）内部安装有皮塞（402），所述皮塞（402）通过抵触

弹簧（403）与连通槽（302）内部滑动连接，所述吸盘（203）内部设有连接槽（401），所述连接

槽（401）一端与连通槽（302）连通。

6.根据权利要求3所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述清理

机构（5）包括进气管（501），所述吸盘（203）上安装有进气管（501），所述吸盘（203）内部设有

第一进气槽（502）和第二进气槽（503），所述进气管（501）一端延伸至第一进气槽（502）内

部，所述第一进气槽（502）通过导槽（305）与第二进气槽（503）连通。

7.根据权利要求1所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述调节

机构（6）包括第一齿条（602），所述固定架（201）上安装有第一齿条（602），其中两个所述连

接块（205）与固定架（201）滑动连接，两个所述连接块（205）内部滑动连接有卡块（601），所

述卡块（601）底部为齿状结构，所述卡块（601）一端与第一齿条（602）抵触，两个所述连接块

（205）上转动连接有螺杆（603），所述螺杆（603）延伸至卡块（601）内部，所述螺杆（603）与卡

块（601）螺纹连接。

8.根据权利要求7所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述螺杆

（603）上安装有转扭（604），所述转扭（604）通过螺杆（603）与连接块（205）顶部转动连接，所

述固定架（201）上设有外漏刻度（605）。

9.根据权利要求8所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述闭锁
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机构（7）包括第二齿条（704），两个所述连接块（205）上安装有第二齿条（704），所述第二齿

条（704）为环形结构，所述转扭（604）与第二齿条（704）内部转动连接，所述转扭（604）内部

安装有卡销（703），所述卡销（703）通过挤压弹簧（702）与转扭（604）内部滑动连接，所述卡

销（703）一端延伸至转扭（604）外部与第二齿条（704）抵触。

10.根据权利要求9所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，其特征在于：所述卡

销（703）为“L”形结构，所述卡销（703）上安装有压块（701），所述压块（701）与转扭（604）滑

动连接。
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一种具有防护功能的木材搬运机械手

技术领域

[0001] 本发明涉及木材搬运技术领域，具体的说是一种具有防护功能的木材搬运机械

手。

背景技术

[0002] 在家具制造中，板式木材在加工时需要通过机械手对木材吸附拿取搬运至指定区

域码放，从而方便后续数控设备对木材进行上料加工，裁切成不同的规格进行家具制造。

[0003] 然而，传统的机械手在对板材吸附时，缺乏防护措施，在外部管道损坏或真空泵损

坏后无吸附力对板材吸附，从而导致板材掉落损坏，同时机械手在对板材还未吸附时电磁

阀已经打开，容易使外部的灰尘和杂物吸入设备内部造成管道堵塞，并且木材上会有碎屑

和杂物，不清理直接吸附使吸盘吸附牢固度降低，严重时造成板材掉落。

发明内容

[0004] 针对现有技术中的问题，本发明提供了一种具有防护功能的木材搬运机械手。

[0005] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种具有防护功能的木材搬运机械

手，包括机械手本体，所述机械手本体上安装有吸附机构，所述吸附机构上连接有控制机

构，所述吸附机构上安装有防护机构，所述吸附机构上连接有清理机构，所述吸附机构上安

装有调节机构，所述调节机构上安装有闭锁机构。

[0006] 具体的，所述吸附机构包括安装块，所述机械手本体上可拆卸连接有安装块，所述

安装块上安装有固定架，所述固定架为“工”字形结构，所述固定架上安装有多个连接块，所

述连接块上滑动连接有连接杆，所述连接杆为“T”形结构，所述连接块内部安装有导杆，所

述导杆一端与连接杆内部滑动连接，所述连接杆上滑动连接有缓冲弹簧，所述连接杆上安

装有吸盘，所述缓冲弹簧一端与吸盘抵触，所述缓冲弹簧另一端与连接块底部抵触，所述吸

盘侧壁安装有密封圈，所述吸盘上安装有连接管。

[0007] 具体的，所述控制机构包括控制杆，多个所述吸盘中心处安装有控制杆，所述控制

杆一端延伸至吸盘内部，所述控制杆通过复位弹簧与吸盘内部滑动连接，所述控制杆上设

有导槽，所述导槽侧壁安装有第一皮圈，所述吸盘内部设有连通槽，所述连通槽内侧安装有

两个第二皮圈，所述第二皮圈与控制杆侧壁抵触，所述连通槽一端内侧安装有防护网，所述

防护网侧壁延伸至吸盘内部。

[0008] 具体的，所述防护机构包括皮塞，所述连通槽内部安装有皮塞，所述皮塞通过抵触

弹簧与连通槽内部滑动连接，所述吸盘内部设有连接槽，所述连接槽一端与连通槽连通。

[0009] 具体的，所述清理机构包括进气管，所述吸盘上安装有进气管，所述吸盘内部设有

第一进气槽和第二进气槽，所述进气管一端延伸至第一进气槽内部，所述第一进气槽通过

导槽与第二进气槽连通。

[0010] 具体的，所述调节机构包括第一齿条，所述固定架上安装有第一齿条，其中两个所

述连接块与固定架滑动连接，两个所述连接块内部滑动连接有卡块，所述卡块底部为齿状
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结构，所述卡块一端与第一齿条抵触，两个所述连接块上转动连接有螺杆，所述螺杆延伸至

卡块内部，所述螺杆与卡块螺纹连接。

[0011] 具体的，所述螺杆上安装有转扭，所述转扭通过螺杆与连接块顶部转动连接，所述

固定架上设有外漏刻度。

[0012] 具体的，所述闭锁机构包括第二齿条，两个所述连接块上安装有第二齿条，所述第

二齿条为环形结构，所述转扭与第二齿条内部转动连接，所述转扭内部安装有卡销，所述卡

销通过挤压弹簧与转扭内部滑动连接，所述卡销一端延伸至转扭外部与第二齿条抵触，所

述卡销上安装有压块，所述压块与转扭滑动连接。

[0013] 本发明的有益效果是：

（1）本发明所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，通过机械手本体控制吸

附机构与板材抵触，驱动控制机构工作，使吸附机构能对板材吸附拿取，有效的防止吸盘与

板材未贴合吸附时，将外部粉尘吸入造成设备管道堵塞，即：通过安装块的作用下有利于将

固定架与机械手本体安装，通过连接块和连接杆的作用下有利于对多个吸盘进行安装，通

过机械手本体的控制，使多个吸盘与板材贴合，通过外部管道与连接管的连接，有利于对吸

盘内部抽气，从而使吸盘对板材表面吸附，方便将板材提取搬运，同时在吸盘上安装有密封

圈，增加了吸盘与板材之间的密封性，使板材吸附牢固稳定，同时在缓冲弹簧的作用下使吸

盘与板材抵触时会有伸缩性，防止吸盘与板材接触力度过大造成损坏，通过导杆的作用下

使连接杆在连接块内部滑动顺畅稳定，通过复位弹簧的作用下使控制杆对连通槽堵塞，从

而使连接管无法对吸盘内部抽气，通过第二皮圈的作用下使密封性更好，当吸盘被机械手

本体驱动与板材抵触后，板材会对吸盘内部的控制杆驱动，从而使控制杆摆脱复位弹簧的

作用下收缩，使控制杆上的导槽位于连通槽内部，使连通槽导通，有利于气体抽出，使吸盘

对板材进行吸附工作，有利于防止吸盘没有与板材贴合时吸附造成灰尘杂物被吸入，使内

部管道堵塞。

[0014] （2）本发明所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，通过防护机构的作用下

有利于在无吸力时对吸附机构堵塞，防止吸附的板材掉落，同时通过清理机构有利于在未

吸附板材时对板材上的灰尘杂物吹落清理，即：通过连通槽内部的气体抽动，使皮塞摆脱抵

触弹簧的作用下滑动，从而使连通槽通过连接槽导通，有利于使吸盘工作，当外部管道损坏

或停电后，皮塞在抵触弹簧的作用下对连通槽内部堵塞，使吸盘不易复位，有利于使吸盘上

的木材不会瞬间掉落损坏，起到了防护的作用，通过进气管与外部气管的连接，使气体通过

第一进气槽和导槽进入第二进气槽内部，并且从吸盘内部喷出，有利于吸盘处于板材顶部

时对板材上的灰尘杂物进行吹起，从而使灰尘杂物进行清理，方便吸盘很好的吸附工作。

[0015] （3）本发明所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，通过调节机构的作用下

有利于对吸附机构之间的距离进行很好的调节，从而方便对不同大小的板材进行吸附拿

取，在搬运时板材吸附更加稳定，即：通过对螺杆的转动，在螺纹的作用下使卡块与第一齿

条抵触，有利于使连接块与固定架不会滑动，方便后续对板材吸附搬运工作，通过反向转动

螺杆，螺杆带动卡块与第一齿条分离，方便对连接块滑动调节吸盘的位置，方便对不同大小

的板材吸附搬运，通过转扭的作用下有利于对螺杆进行驱动控制，方便连接块能够移动调

节，同时通过外漏刻度的作用下有利于方便对连接块滑动的距离进行观测记录，使吸盘能

够很好的对板材吸附，在搬运时不会摆动。
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[0016] （4）本发明所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手，通过闭锁机构的作用下

有利于对调节机构防护闭锁，防止调节机构随意转动，造成吸附机构松动不稳定，影响板材

搬运工作，即：通过挤压弹簧的作用下使卡销与第二齿条抵触，从而使转扭与连接块不会转

动，通过按压压块，压块驱动卡销摆脱挤压弹簧的作用下与第二齿条分离，从而方便对转扭

转动，实现对连接块滑动控制。

附图说明

[0017] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0018] 图1为本发明提供的一种具有防护功能的木材搬运机械手的一种较佳实施例的整

体结构示意图；

图2为图1所示的A部结构放大示意图；

图3为本发明的吸盘与连接杆及连接块的连接结构示意图；

图4为图3所示的B部结构放大示意图；

图5为本发明的固定架与连接块的连接结构示意图；

图6为图5所示的C部结构放大示意图。

[0019] 图中：1、机械手本体；2、吸附机构；201、固定架；202、安装块；203、吸盘；204、密封

圈；205、连接块；206、连接杆；207、导杆；208、连接管；209、缓冲弹簧；3、控制机构；301、控制

杆；302、连通槽；303、防护网；304、复位弹簧；305、导槽；306、第一皮圈；307、第二皮圈；4、防

护机构；401、连接槽；402、皮塞；403、抵触弹簧；5、清理机构；501、进气管；502、第一进气槽；

503、第二进气槽；6、调节机构；601、卡块；602、第一齿条；603、螺杆；604、转扭；605、外漏刻

度；7、闭锁机构；701、压块；702、挤压弹簧；703、卡销；704、第二齿条。

具体实施方式

[0020] 为了使本发明实现的技术手段、创作特征、达成目的与功效易于明白了解，下面结

合具体实施方式，进一步阐述本发明。

[0021] 如图1‑图6所示，本发明所述的一种具有防护功能的木材搬运机械手包括机械手

本体1，所述机械手本体1上安装有吸附机构2，所述吸附机构2上连接有控制机构3，所述吸

附机构2上安装有防护机构4，所述吸附机构2上连接有清理机构5，所述吸附机构2上安装有

调节机构6，所述调节机构6上安装有闭锁机构7。

[0022] 具体的，所述吸附机构2包括安装块202，所述机械手本体1上可拆卸连接有安装块

202，所述安装块202上安装有固定架201，所述固定架201为“工”字形结构，所述固定架201

上安装有多个连接块205，所述连接块205上滑动连接有连接杆206，所述连接杆206为“T”形

结构，所述连接块205内部安装有导杆207，所述导杆207一端与连接杆206内部滑动连接，所

述连接杆206上滑动连接有缓冲弹簧209，所述连接杆206上安装有吸盘203，所述缓冲弹簧

209一端与吸盘203抵触，所述缓冲弹簧209另一端与连接块205底部抵触，所述吸盘203侧壁

安装有密封圈204，所述吸盘203上安装有连接管208，通过所述安装块202的作用下有利于

将所述固定架201与所述机械手本体1安装，通过所述连接块205和所述连接杆206的作用下

有利于对多个所述吸盘203进行安装，通过所述机械手本体1的控制，使多个所述吸盘203与

板材贴合，通过外部管道与所述连接管208的连接，有利于对所述吸盘203内部抽气，从而使
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所述吸盘203对板材表面吸附，方便将板材提取搬运，同时在所述吸盘203上安装有密封圈

204，增加了所述吸盘203与板材之间的密封性，使板材吸附牢固稳定，同时在所述缓冲弹簧

209的作用下使所述吸盘203与板材抵触时会有伸缩性，防止所述吸盘203与板材接触力度

过大造成损坏，通过所述导杆207的作用下使所述连接杆206在所述连接块205内部滑动顺

畅稳定。

[0023] 具体的，所述控制机构3包括控制杆301，多个所述吸盘203中心处安装有控制杆

301，所述控制杆301一端延伸至吸盘203内部，所述控制杆301通过复位弹簧304与吸盘203

内部滑动连接，所述控制杆301上设有导槽305，所述导槽305侧壁安装有第一皮圈306，所述

吸盘203内部设有连通槽302，所述连通槽302内侧安装有两个第二皮圈307，所述第二皮圈

307与控制杆301侧壁抵触，所述连通槽302一端内侧安装有防护网303，所述防护网303侧壁

延伸至吸盘203内部，通过所述复位弹簧304的作用下使所述控制杆301对所述连通槽302堵

塞，从而使所述连接管208无法对所述吸盘203内部抽气，通过所述第二皮圈307的作用下使

密封性更好，当所述吸盘203被所述机械手本体1驱动与板材抵触后，板材会对所述吸盘203

内部的所述控制杆301驱动，从而使所述控制杆301摆脱所述复位弹簧304的作用下收缩，使

所述控制杆301上的所述导槽305位于所述连通槽302内部，使所述连通槽302导通，有利于

气体抽出，使所述吸盘203对板材进行吸附工作，有利于防止所述吸盘203没有与板材贴合

时吸附造成灰尘杂物被吸入，使内部管道堵塞。

[0024] 具体的，所述防护机构4包括皮塞402，所述连通槽302内部安装有皮塞402，所述皮

塞402通过抵触弹簧403与连通槽302内部滑动连接，所述吸盘203内部设有连接槽401，所述

连接槽401一端与连通槽302连通，通过所述连通槽302内部的气体抽动，使所述皮塞402摆

脱抵触弹簧403的作用下滑动，从而使所述连通槽302通过所述连接槽401导通，有利于使所

述吸盘203工作，当外部管道损坏或停电后，所述皮塞402在所述抵触弹簧403的作用下对所

述连通槽302内部堵塞，使所述吸盘203不易复位，有利于使所述吸盘203上的木材不会瞬间

掉落损坏，起到了防护的作用。

[0025] 具体的，所述清理机构5包括进气管501，所述吸盘203上安装有进气管501，所述吸

盘203内部设有第一进气槽502和第二进气槽503，所述进气管501一端延伸至第一进气槽

502内部，所述第一进气槽502通过导槽305与第二进气槽503连通，通过所述进气管501与外

部气管的连接，使气体通过所述第一进气槽502和导槽305进入所述第二进气槽503内部，并

且从所述吸盘203内部喷出，有利于所述吸盘203处于板材顶部时对板材上的灰尘杂物进行

吹起，从而使灰尘杂物进行清理，方便所述吸盘203很好的吸附工作。

[0026] 具体的，所述调节机构6包括第一齿条602，所述固定架201上安装有第一齿条602，

其中两个所述连接块205与固定架201滑动连接，两个所述连接块205内部滑动连接有卡块

601，所述卡块601底部为齿状结构，所述卡块601一端与第一齿条602抵触，两个所述连接块

205上转动连接有螺杆603，所述螺杆603延伸至卡块601内部，所述螺杆603与卡块601螺纹

连接，通过对所述螺杆603的转动，在螺纹的作用下使所述卡块601与所述第一齿条602抵

触，有利于使所述连接块205与所述固定架201不会滑动，方便后续对板材吸附搬运工作，通

过反向转动所述螺杆603，所述螺杆603带动所述卡块601与所述第一齿条602分离，方便对

所述连接块205滑动调节所述吸盘203的位置，方便对不同大小的板材吸附搬运。

[0027] 具体的，所述螺杆603上安装有转扭604，所述转扭604通过螺杆603与连接块205顶
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部转动连接，所述固定架201上设有外漏刻度605，通过所述转扭604的作用下有利于对所述

螺杆603进行驱动控制，方便所述连接块205能够移动调节，同时通过所述外漏刻度605的作

用下有利于方便对所述连接块205滑动的距离进行观测记录，使所述吸盘203能够很好的对

板材吸附，在搬运时不会摆动。

[0028] 具体的，所述闭锁机构7包括第二齿条704，两个所述连接块205上安装有第二齿条

704，所述第二齿条704为环形结构，所述转扭604与第二齿条704内部转动连接，所述转扭

604内部安装有卡销703，所述卡销703通过挤压弹簧702与转扭604内部滑动连接，所述卡销

703一端延伸至转扭604外部与第二齿条704抵触，所述卡销703上安装有压块701，所述压块

701与转扭604滑动连接，通过所述挤压弹簧702的作用下使所述卡销703与所述第二齿条

704抵触，从而使所述转扭604与所述连接块205不会转动，通过按压所述压块701，所述压块

701驱动所述卡销703摆脱所述挤压弹簧702的作用下与所述第二齿条704分离，从而方便对

所述转扭604转动，实现对所述连接块205滑动控制。

[0029] 本发明在使用时，首先通过安装块202的作用下有利于将固定架201与机械手本体

1安装，通过连接块205和连接杆206的作用下有利于对多个吸盘203进行安装，通过对螺杆

603的转动，在螺纹的作用下使卡块601与第一齿条602抵触，有利于使连接块205与固定架

201不会滑动，方便后续对板材吸附搬运工作，通过反向转动螺杆603，螺杆603带动卡块601

与第一齿条602分离，方便对连接块205滑动调节吸盘203的位置，方便对不同大小的板材吸

附搬运，通过转扭604的作用下有利于对螺杆603进行驱动控制，方便连接块205能够移动调

节，同时通过外漏刻度605的作用下有利于方便对连接块205滑动的距离进行观测记录，使

吸盘203能够很好的对板材吸附，在搬运时不会摆动，通过挤压弹簧702的作用下使卡销703

与第二齿条704抵触，从而使转扭604与连接块205不会转动，通过按压压块701，压块701驱

动卡销703摆脱挤压弹簧702的作用下与第二齿条704分离，从而方便对转扭604转动，实现

对连接块205滑动控制，通过机械手本体1的控制，使多个吸盘203与板材贴合，通过外部管

道与连接管208的连接，有利于对吸盘203内部抽气，从而使吸盘203对板材表面吸附，方便

将板材提取搬运，同时在吸盘203上安装有密封圈204，增加了吸盘203与板材之间的密封

性，使板材吸附牢固稳定，同时在缓冲弹簧209的作用下使吸盘203与板材抵触时会有伸缩

性，防止吸盘203与板材接触力度过大造成损坏，通过导杆207的作用下使连接杆206在连接

块205内部滑动顺畅稳定，通过复位弹簧304的作用下使控制杆301对连通槽302堵塞，从而

使连接管208无法对吸盘203内部抽气，通过第二皮圈307的作用下使密封性更好，当吸盘

203被机械手本体1驱动与板材抵触后，板材会对吸盘203内部的控制杆301驱动，从而使控

制杆301摆脱复位弹簧304的作用下收缩，使控制杆301上的导槽305位于连通槽302内部，使

连通槽302导通，有利于气体抽出，使吸盘203对板材进行吸附工作，有利于防止吸盘203没

有与板材贴合时吸附造成灰尘杂物被吸入，使内部管道堵塞，通过连通槽302内部的气体抽

动，使皮塞402摆脱抵触弹簧403的作用下滑动，从而使连通槽302通过连接槽401导通，有利

于使吸盘203工作，当外部管道损坏或停电后，皮塞402在抵触弹簧403的作用下对连通槽

302内部堵塞，使吸盘203不易复位，有利于使吸盘203上的木材不会瞬间掉落损坏，起到了

防护的作用，通过进气管501与外部气管的连接，使气体通过第一进气槽502和导槽305进入

第二进气槽503内部，并且从吸盘203内部喷出，有利于吸盘203处于板材顶部时对板材上的

灰尘杂物进行吹起，从而使灰尘杂物进行清理，方便吸盘203很好的吸附工作。
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[0030] 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，能够以其他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。

[0031] 此外，应当理解，虽然本说明书按照实施方式加以描述，但并非每个实施方式仅包

含一个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当

将说明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员

可以理解的其他实施方式。
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