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(57)摘要

本发明公开了“曲臂举升无倒车两层机械立

体车库”，本发明涉及机械立体车库领域。本发明

的两层机械立体车库打破一般意义上的两层机

械立体车库的设计，采用了上下两层车位的载车

板都可以连同车辆一起自动移动到库外的方式，

将该载车板和车辆一起放置在库外的行进路面

上，将旋转车板连同车辆一起旋转90度，使车辆

与行进路线方向平行，车辆入库或驶离都是只需

直行，无论是上层车位还是地面层车位，驾驶者

在存、取车时再也不用钻进狭窄的车位，担心剐

蹭、碰伤各种人身安全了，彻底的避免了驾驶者

入库时的倒车烦恼，使驾驶者存车、取车都轻松

愉悦的享受驾驶的乐趣。本发明的立体车库的库

外存取车、无倒车的方式也彻底的解决了一般立

体车库人身安全的隐患。
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1.曲臂举升无倒车两层机械立体车库，其主要特点是由上下各层载车板组成的车位在

存取车时都可以分别移动到立体车库的最前端的库外路面上，可以形成放置车辆的旋转板

与行进路线平行，从而使驾驶者在库外的行进路面上驾车直行驶入或直行驶出；上层车位

从库内上层移动到库外的行进路面上或从库外提升回库内上层都是利用平行四边形的四

杆机构在动力驱动下来完成，在提升或外移的全过程中的每一时刻都保持着平行四边形四

杆机构的特性运行；立体车库在上下车位都在库里时的状态是，上层车位的上层载车板（3）

插在车库大架（1）的上部轨道中，大臂（2）、小臂（4）、后侧大臂（2a）、后侧小臂（4a）在车库的

前端呈现曲臂状态，动力大臂（6）、动力小臂（9）、后侧动力大臂（6a）、后侧动力小臂（9a）在

车库的后部也呈现曲臂的状态，所有大臂和小臂之间的夹角相同，同时后侧动力大臂（6a）

和后侧动力小臂（9a）相对动力大臂（6）、动力小臂（9）在垂直方向高出一定的尺寸，地面层

车位的运载车板（21）此时在车库大架（1）底部轨道上，并且处于立体车库的最右端；当立体

车库上层车位移动到库外正前方地面时，大臂（2）和小臂（4）夹角180度、后侧大臂（2a）和后

侧小臂（4a）夹角180度，动力大臂（6）和动力小臂（9）夹角180度、后侧动力大臂（6a）和后侧

动力小臂（9a）夹角180度，  它们相互呈现平行状态，此时取车或者存车时上层载车板（3）在

地面保持不动，上层旋转板（17）旋转90度使上层旋转板（17）与行驶路线平行，再根据情况

放下对应的爬坡板，而此时地面层车位停放在车库大架（1）内；地面层车位要存放或提取车

辆时，运载车板（21）处于车库大架（1）的前端立体车库的外面正前方，运载车板（21）尾部仍

搭在车库大架（1）的底部轨道上，此时取车或者存车运载车板（21）在地面保持不动，下层旋

转板（14）旋转90度使下层旋转板（14）与行驶路线平行，再根据情况放下对应的爬坡板。

2.根据权利要求1提出的曲臂举升无倒车两层机械立体车库，  上层车位从库内上层移

动到库外的行进路面上或从库外提升回库内上层都是利用平行四边形的四杆机构在动力

驱动下来完成，在提升或外移的全过程中的每一时刻都保持着平行四边形四杆机构的特性

运行，上层车位的水平移动和曲臂举升的动力构成是由大臂油缸（13)和后大臂油缸（15）的

伸缩来控制大摆杆（12）和后侧大摆杆（12a）分别绕其与车库大架（1）的铰接点的顺时针或

反时针转动实现的，而大摆杆（12）、长连杆（11）、动力大臂（6）和车库大架（1）构成了四杆机

构，后侧大摆杆（12a）、后侧长连杆（11a）、后侧动力大臂（6a）和车库大架（1）也构成了这同

一套四杆机构，小臂油缸（10）铰接在动力大臂（6）上，其推拉的小摆杆（7），连杆（8）、动力小

臂（9）和动力大臂（6）一起构成了一个内部的四杆机构，同样后小臂油缸（10a）铰接在后侧

动力大臂（6a）上，其推拉的后侧小摆杆（7a），后侧连杆（8a）、后侧动力小臂（9a）和后侧动力

大臂（6a）一起也构成了一个内部的同一套四杆机构，小臂油缸的动作直接控制动力大臂和

动力小臂之间的夹角，当上层车位的上层载车板（3）从库最右端水平左移出库的过程中，由

于车库大架（1）上部轨道对上层载车板（3）的约束，使大小臂之间的夹角在锐角和180度之

间变化，当上层载车板（3）左移出库后，小臂油缸（10）和后小臂油缸（10a）固定不动时，大臂

（2）和小臂（4）成一个长杆，动力大臂（6）和动力小臂（9）成一个长杆，它们和上层载车板

（3），车库大架（1）构成了四杆机构，对应的后侧大臂（2a）和后侧小臂（4a）成一个长杆，后侧

动力大臂（6a）和后侧动力小臂（9a）成一个长杆，它们和上层载车板（3），车库大架（1）构成

了四杆机构，实际上是同一套四杆机构，正是这套四杆机构将上层车位保持与地面平行的

情况下放置在车库的正前方的地面上。

3.根据权利要求1提出的曲臂举升无倒车两层机械立体车库，  地面层车位在存取车时
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可以移动到立体车库的最前端的库外路面上，可以形成放置车辆的旋转板与行进路线平

行，从而使驾驶者在库外的行进路面上驾车直行驶入或直行驶出，地面层车位实现存车或

取车需求时，运载车板（21）在动力驱动下沿车库大架（1）底部轨道从库内移出，运载车板

（21）一直移动到车库大架的前端，仅尾部搭在车库大架（1）底部轨道上，运载车板（21）上的

下层旋转板（14）完全处于立体车库的外面，方便下层旋转板（14）的旋转90度的需求。
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曲臂举升无倒车两层机械立体车库

技术领域

[0001] 本发明涉及机械立体车库行业。

背景技术

[0002] 在机械立体车库行业中，两层的机械立体库的形式很多，但是绝大多数都存有很

大的隐患或者说是很大的缺陷，机械立体车库与提升机械紧密相关，在起重行业里就有“起

重臂下严禁站人”这样的警示语，而今天的大多数两层的机械立体库中多数都是在取地面

一层的车或者要将车放入地面一层的车位时，都要让驾驶者进入到该车位里，这时的地面

一层车位的顶部上方就是一台车，这样的隐患是很危险不安全的，由于驾驶者无论存车还

是取车都要进入到第一层的车位里而置身于重物之下，这里尽管各种车库都号称采用了特

别的处理，可以防止坠落，但是这样的给人压抑的感觉让人很不舒服，一旦出现意外都会造

成驾驶者极大的损失，再有多数的两层机械立体车库对驾驶者的入库感受理解是很不够

的，或者说是无法做到尽可能的满足驾驶者倒车入库的便捷和安全。在一个空间受到限制

的车位，要安全的存车和取车也是多数两层机械立体车库没有做到的，而本发明的“曲臂举

升无倒车两层机械立体车库”就很好的解决了这两点，使用本发明可以让驾驶者无论是存

车还是取车都不用再钻入到车位里，再也不用冒着头顶重物的不安全风险了，无论是取车

还是存车，都不用再小心翼翼的倒车，只需往前开就可以了，完全做到安全舒心快捷。

发明内容

[0003] 本发明的“曲臂举升无倒车两层机械立体车库”打破一般意义上的两层机械立体

车库的设计，采用了上下两层的载车板都可以连同车辆一起自动移动到库外的方式，将该

载车板和车辆一起放置在库外的行进路面上，将旋转车板连同车一起旋转90度，使车辆与

行进路线方向平行，彻底的避免了驾驶者倒车的烦恼，同时使驾驶者再也不用钻进车位，冒

着“起重臂下严禁站人”的风险和不适了。

[0004] 上层车位是由上层载车板3、上层旋转板17、前端爬坡板18、后端爬坡板19组成，上

层车位的移动和举升是由小臂4、后侧小臂4a、大臂2、后侧大臂2a、动力小臂9、后侧动力小

臂9a、动力大臂6、后侧动力大臂6a组成的平行四边形的四杆机构来完成，该套四杆机构在

小臂油缸10、后小臂油缸10a、大臂油缸13、后大臂油缸15的配合动作下，使上层车位从两层

立体库上部最后端水平移动到车库的最前端，然后保持上层载车板3始终平行地面的情况

下放置在立体车库的正前方，然后上层旋转板17在动力驱动下旋转90度，使上层旋转板17

与库外的行进路线平行，再根据车辆是驶入还是车辆驶出放下前端爬坡板18或者后端爬坡

板19，完成车辆的直行驶入或直行驶出，收回上层车位前，两个爬坡板18和19分别收回挡住

车辆的前后轮，再在小臂油缸10、后小臂油缸10a、大臂油缸13、后大臂油缸15的配合动作

下，小臂4、后侧小臂4a、大臂2、后侧大臂2a、动力小臂9、后侧动力小臂9a、动力大臂6、后侧

动力大臂6a形成曲臂举升的姿态，并将上层车位拉回到两层立体车库最后端。

[0005] 地面层车位是由运载车板21、下层旋转板14、地面前端爬坡板20、地面后端爬坡板
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22组成，运载车板21可以沿着车库大架1底部的轨道移动，地面层车位在驾驶者需要提车或

存车时，运载车板21在动力驱动下从两层立体车库最后端沿车库大架1底部轨道向前端运

行，直到运载车板21运行到两层立体车库的外面正前方的位置，下层旋转板14在动力驱动

下旋转90度，使旋转板14与车辆行驶的路线平行，再根据车辆是驶入还是车辆驶出放下地

面前端爬坡板20或者地面后端爬坡板22，完成车辆的直行驶入或直行驶出，在地面前端爬

坡板20和地面后端爬坡板22分别收回挡住车辆的前后轮后，下层旋转板14在动力驱动下旋

回90度之后运载车板21在动力驱动下从库外被拉回到两层立体车库内最后端的位置。

[0006] 由于“曲臂举升无倒车两层机械立体车库”是依靠完全的将载车板移动到库外的

方式来实现存车和取车这样的过程，体现了驾驶者安全第一，使驾驶者无需倒车，舒心驾驶

这样人性化的设计理念。

附图说明

[0007] 图1、图2、图3、图4是“曲臂举升无倒车两层机械立体车库”在各种运行状态下的三

维示意图，图1a是库内上下都停放有车的三维示意图，图1b是上层停放的车被上层载车板3

水平移动到车库前端时的三维示意图，图1c是车辆被上层载车板3平行的向下降落时的三

维示意图，图1d是上层载车板3和车一起停放在地面时的三维示意图，图2a是上层旋转板17

带着车辆一起旋转90度，使车辆与行驶路线平行状态的三维示意图，此时该车辆在前端爬

坡板18放下即可直行驶离，图2b是后端爬坡板19放下后又有车辆直行入库三维示意图，图

2c是前端爬坡板18、后端爬坡板19都收回挡住车辆前后轮后准备提升入库的三维示意图，

图2d是车辆被曲臂举升时的三维示意图，图3a是图2d里的车辆被曲臂举升拉回到上层车位

中的三维示意图，图3b是运载车板21在动力驱动下从地面层车位移动到库外的三维示意

图，图3c是库里原来的车直行驶离，同时又有新车直行驶入的三维示意图，图4a是车辆驶入

后地面前端爬坡板20和地面后端爬坡板22都收回挡住车辆的车轮时的三维示意图，图4b是

车辆在下层旋转板14上一起旋回90度准备回地面层车位时的三维示意图，图4c是车辆在运

载车板21上一起移动回立体车库地面层车位的三维示意图。

[0008] 图5a是本立体车库的侧视图,图5b是该状态下的三维图，图6a是上层车位水平移

动到车库最前端时的侧视图，图6b是该状态时的三维图，图7a是上层车位放置在车库前端

地面上的侧视图，图7b是该状态下的三维图，图8a是上层车位的上层旋转板17在上层载车

板3上旋转90度，前端爬坡板18和后端爬坡板19都打开放下时的俯视图,图8b是该状态下的

三维图，图9a是上层车位在原位，下层车位移动到车库的前端处于库的外面时的侧视图，图

9b是该状态下的三维图，图10a是仅仅留下地面层车位时运载车板21运行到车库最左端，下

层旋转板14旋转90度，地面前端爬坡板20和地面后端爬坡板22都打开放下时的俯视图，图

10b是该状态下的三维图。

[0009] 附图中各零件的标记如下：1车库大架、2大臂、2a后侧大臂、3上层载车板、4小臂、

4a后侧小臂、5联动杆、6动力大臂、6a后侧动力大臂、7小摆杆、7a后侧小摆杆、8连杆、8a后侧

连杆、9动力小臂、9a后侧动力小臂、10小臂油缸、10a后小臂油缸、11长连杆、11a后侧长连

杆、12大摆动杆、12a后侧大摆动杆、13大臂油缸、14下层旋转板、15后大臂油缸、16后侧联动

杆、17上层旋转板、18前端爬坡板、19后端爬坡板、20地面前端爬坡板、21运载车板、22地面

后端爬坡板。
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具体实施方式

[0010] 下面结合附图对本发明进行详细的阐述，图1、图2、图3、图4是为充分说明“曲臂举

升无倒车两层机械立体车库”存取车的整个过程，特别对全过程中的每个特殊状态给出了

三维示意，图1a中可以看到上下两个车位都有车的状态，图1b是上层车位水平移动到车库

的最前端的位置，图1c是上层的车位在车库最前端向下放落时的状态，这个过程中车辆一

直是保持与地面平行的，图1d是上层车位放置在车库最前端地面位置的状态，图2a是上层

车位在上层载车板3放在地面上不动的情况下，上层旋转板17带着车辆一起旋转90度后的

状态，从该图中可以看到，前端爬坡板18已经放下，后端爬坡板19仍然挡在后轮上，这时车

辆可以向前直行驶离车库，图2b是又有车辆直行驶入车位的情况，从图中可以看到前端爬

坡板18已经收回，作为阻挡车辆前行时的定位阻挡限制，后端爬坡板19是放下的状态，图2c

是车辆已经停放完成，后端爬坡板19已经收回挡在车辆的后轮下缘，上层旋转板17已经旋

回90度，做好了将该车辆曲柄举升的准备状态，图2d是车辆被曲臂举升时的状态，从图中可

以看到车辆和地面一直保持水平的状态，同时该提升的状态是一直在车库的最前端进行

的，图3a是图2d里所述的车辆被曲臂举升并拉回到上层车位时的状态，图3b是地面层车位

里的车辆由运载车板21在动力驱动下沿车库大架1底部轨道被推送到车库前端的状态，图

3c是前述刚推送出来的车辆直行驶离车位，地面前端爬坡板20已经收回放在可以阻挡车轮

前行定位的位置上，地面后端爬坡板22是处于放下的状态，又有车辆直行驶入车位时的状

态，图4a是车辆已经完全停放在下层旋转板17上，并且地面后端爬坡板22已经收回挡在车

辆的后轮下缘，图4b是下层旋转板17旋回90度，使车辆完成准备入库，图4c是运载车板21在

动力驱动下沿车库大架1底部轨道将车辆拉回车位中。

[0011] 为更清楚的对本发明进行详细动作阐述，从图5～图10均移除了车辆。从图5中可

以看到车库的静止状态下的侧视图和该状态下的三维图，从图5a中可以看到大臂2和动力

大臂6两者呈现平行状态，小臂4和动力小臂9呈现平行状态，从图5b中可以看到后侧小臂4a

与小臂4是完全一致的，后侧大臂2a和大臂2也是完全一致，在图5a中就投影完全重合在一

起，这样作为后侧方面，后侧动力小臂9a和后侧小臂4a也是呈现平行状态，后侧动力大臂6a

和后侧大臂2a也是呈现平行状态，在这里要指出的是后侧方的后侧动力大臂6a和后侧动力

小臂9a相对正前面的对应机构向上（垂直方向）移动了一定的尺寸，这可以从图5a中看到。

[0012] 从图5中可以看到大臂2一端铰接于车库大架1，一端与小臂4铰接，小臂4另一端与

上层载车板3铰接，上层载车板3可在车库大架1上部的轨道里水平滑动，上层载车板3的尾

端与动力小臂9铰接，动力小臂9另一端与动力大臂6铰接，动力大臂6的另一端与车库大架1

铰接，联动杆5分别铰接于小臂4和动力小臂9的中间部位，从图5b可以看到，后侧大臂2a一

端铰接与车库大架1，一端与后侧小臂4a铰接，后侧小臂4a另一端与上层载车板3铰接，上层

载车板3的尾端与后侧动力小臂9a铰接，后侧动力小臂9a另一端与后侧动力大臂6a铰接，后

侧动力大臂6a的另一端与车库大架1铰接，后侧联动杆16分别铰接于后侧小臂4a和后侧动

力小臂9a的中间部位。

[0013] 从图5可以看到，大臂油缸13一端铰接在车库大架1上，一端铰接在大摆杆12中部，

大摆杆12一端铰接于车库大架1另一端与长连杆11铰接，长连杆11另一端铰接在动力大臂6

的中部，从此可以看出大臂油缸13的伸缩就可以控制动力大臂6绕其与车库大架1的铰接点

顺时针或反时针转动，小臂油缸10一端铰接在动力大臂6的中部，一端铰接在小摆杆7中部，
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小摆杆7则一端铰接在动力大臂6上，一端铰接在连杆8上，连杆8的另一端铰接在动力小臂9

上，从此可以看出小臂油缸10的伸缩就可以控制动力小臂9和动力大臂6之间的夹角变化。

[0014] 从图5a和图5b可以看到，后大臂油缸15一端铰接在车库大架1上，一端铰接在后侧

大摆杆12a中部，后侧大摆杆12a一端铰接于车库大架1另一端与后侧长连杆11a铰接，后侧

长连杆11a另一端铰接在后侧动力大臂6a的中部，从此可以看出后大臂油缸15的伸缩也是

可以控制后侧动力大臂6a绕其与车库大架1的铰接点顺时针或反时针转动，后小臂油缸10a

一端铰接在后侧动力大臂6a的中部，一端铰接在后侧小摆杆7a中部，后侧小摆杆7a则一端

铰接在后侧动力大臂6a上，一端铰接在后侧连杆8a上，后侧连杆8a的另一端铰接在后侧动

力小臂9上，从此可以看出后小臂油缸10a的伸缩也是可以控制后侧动力小臂9a和后侧动力

大臂6a之间的夹角变化。

[0015] 从图6a可以看到上层车位的上层载车板3沿车库大架1上部轨道水平移动到最前

端时，这时大臂2和小臂4之间夹角约180度基本成一直线，动力小臂9和动力大臂6之间的夹

角也是约180度，同时后侧动力小臂9a和后侧动力大臂6a之间的夹角也是约180度，从该图

中可以看出，这三组臂之间也是形成了平行的关系，这种三组臂各个大小臂相互夹角约成

180度，并且该三组相互之间也成平行的状态从图7a也能看出来，图7是上层车位放置在车

库最前端的地面上的状态。

[0016] 上层车位只有从立体车库的上层平行移动到车库的最前端并且放置在车库前端

的地面上，才能实现将上层载车板3和上层旋转板17放置在库外，当它们被放置在立体车库

外面的路面上时，实现直行驶入和直行驶出车库就变成很容易的事情了，而且这时驾驶人

员始终是在库外，头顶无任何的物体，绝对的安全，

[0017] 从图6和图7可以看到，当小臂油缸10处于伸出某位置不动时，可以将大臂2和小臂

4看作一体成为四杆机构的一个杆，动力大臂6和动力小臂9看作一体成为四杆机构的另一

个杆，而这样的两组杆呈现平行的状态，同时当后侧小臂油缸10a也处于伸出某位置不动

时，就可将后侧大臂2a和后侧小臂4a看作一体成为四杆机构的一个杆，后侧动力大臂6a和

后侧动力小臂9a看作一体成为四杆机构的另一个杆，而这样的两组杆也是呈现平行的状

态，从图6、图7中可以看出，这样前后两侧的各两组杆和上层载车板3、车库大架1形成平行

四边形的四杆机构，同时从图6a图7a中可以看出后侧动力大臂6a和后侧动力小臂9a相对动

力大臂6和动力小臂9平行并且在垂直方向提高了一定的尺寸，而这样的四杆机构中，后侧

大臂2和后侧小臂4a这个杆件与大臂2和小臂4这个杆件从图5a、图6a、图7a可以看到完全的

一致重合,后侧动力大臂6a和后侧动力小臂9a高出动力大臂6和动力小臂9是在形成的这套

平行四边形四杆机构时，因为从图5中可以看到大臂和小臂之间的夹角有锐角的时刻，当大

臂和小臂之间夹角从180度到锐角变化时会出现大臂和小臂位置的不确定的情况，在此特

别设计使后侧动力大臂6a和后侧动力小臂9a高出一些，保证该四杆机构动作的唯一确定

性。

[0018]   这套四杆机构的动作我们从图5开始分析，当大臂油缸13和后大臂油缸15收缩

时，大摆杆12和后侧大摆杆12a则分别绕其与车库大架1的铰接点反时针动作，通过长连杆

11和后侧长连杆11a使得动力大臂6和后侧动力大臂6a反时针方向动作，在此过程中，上层

载车板3被车库大架1的上部轨道所约束只能在车库大架1上水平滑动，而小臂油缸10和后

小臂油缸10a的伸缩不断的调整小臂和大臂之间的夹角，当上层载车板3水平移动过程中，
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小臂油缸10和后小臂油缸10a的不断外伸，在大臂油缸13、后大臂油缸15动作配合下使上层

载车板3脱离车库大架1，这时的状态从图6就可以看到，上层载车板3已经完全移动到了车

库的最前端了，这时小臂油缸10和后小臂油缸10a保持不动，大臂油缸13和后大臂油缸15收

缩，直到上层载车板3降落到地面上，这时的状态可以从图7中看到上层载车板3完全放置在

车库的最前端的正面了，从图8可以看到，上层载车板3上面的上层旋转板17旋转90度，使上

层载车板3和上层旋转板17成垂直状，可以根据是车辆驶离车库还是有车辆驶入车库来决

定放下前端爬坡板18还是后端爬坡板19，这两个爬坡板在收回来时都是挡在车辆的前后轮

上的，起到阻挡车辆滑出的作用。当要收回上层车位时，上层旋转板17要旋回与上层载车板

3一致，同时两爬坡板都收回到位，大臂油缸13和后大臂油缸15动作外伸，推动大摆杆12和

后大摆杆12a顺时针动作，通过长连杆11和后侧长连杆11a使得动力大臂6和后侧动力大臂

6a顺时针方向动作，一直将上层车位举升到使上层载车板3与车库大架1对齐，这从图6可以

看到，小臂油缸10和后小臂油缸10a开始动作回缩，使小摆杆7和后侧小摆杆7a分别绕其与

动力大臂6和后侧动力大臂6a的铰接点顺时针方向动作，通过连杆8和后侧连杆8a使得动力

小臂9和后侧动力小臂9a拉着上层载车板3往右运动，插入车库大架1中，小臂油缸10和后侧

小臂油缸10a继续动作，在车库大架的约束下，上层载车板3不断的向右水平移动，在小臂油

缸10和后侧小臂油缸10a  与大臂油缸13和后大臂油缸15的共同作用下，上层载车板3被动

力小臂9和后侧动力小臂9a拉回到车库最右端的位置，至此上层车位曲臂提升到位。

[0019] 图9是地面层车位处于车库前端正前方的位置，图9a是此状态下的侧视图，图9b是

该状态的三维图，在该图中，地面层车位的运载车板21在动力的推动下沿车库大架底部轨

道，带着下层旋转车板14一起移动到车库前端正前方，完全处于车库的外面，这时无论是存

车入库或者是提取车辆驶离都是很容易的了，图10是下层旋转板14旋转90度时的状态，从

这里可以看到当下层旋转板14旋转90度后，如果是要提取车辆，就可以在动力驱动下放下

地面前端爬坡板20，车辆就可以直行驶离车位，等车辆驶离后地面前端爬坡板20收拢回来

以作为有车辆入库时的前进阻挡限位用，这时如有车辆入库，就可以在动力驱动下放下地

面后端爬坡板22，要入库的车辆就可以直行驶入车位，之后地面后端爬坡板22收回来挡在

车辆的后轮上，接着下层旋转板14旋回90度，使下层旋转板14与运载车板21对齐回到图9所

示的状态，再由动力驱动拉着运载车板21沿着车库大架底部轨道从库外向右运动，直到运

载车板21到达车库最里的位置，这样地面层车位也完成了一次存、取车入库的全过程。

[0020] 以上仅为本发明的一个实例，对于本领域的技术人员来说，可以有各种更改和变

化，凡在本发明的原理之内所作的任何修改，等同替换改进，均包含在本发明的保护范围

内。
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