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一种棒材热轧生产线

(57)摘要

本发明公开了一种棒材热轧生产线。该棒材

热轧生产线包括加热炉；轧制机组，轧制机组包

括依次设置的粗轧子机组、中轧子机组和精轧子

机组；减定径机组，减定径机组设置有能够采集

棒材的截面形状信息和截面尺寸信息的测径仪；

倍尺冷床，倍尺冷床用于接收并冷却减定径机组

轧制出的棒材成品；锯机，锯机用于对棒材成品

进行定尺锯切；多个用于接收并冷却锯机定尺锯

切后的棒材成品的定尺冷床；在线打捆机，在线

打捆机用于对棒材成品打捆包装；中央控制系

统，中央控制系统通过接收到的截面形状信息和

截面尺寸信息，控制减定径机组实时调节其孔型

和大小，实现棒材的在线监控和减定径机组的在

线调整，提高了棒材精度，降低了废品率，提高了

企业经济效益。

权利要求书1页  说明书6页  附图1页

CN 114289503 A

2022.04.08

CN
 1
14
28
95
03
 A



1.一种棒材热轧生产线，其特征在于，包括：

能够对棒材坯料进行加热的加热炉；

设置于所述加热炉的下游的轧制机组，所述轧制机组包括依次设置的粗轧子机组、中

轧子机组和精轧子机组；

设置于所述轧制机组下游的减定径机组，所述减定径机组设置有能够采集棒材的截面

形状信息和截面尺寸信息的测径仪；

设置于所述减定径机组的下游的倍尺冷床，所述倍尺冷床用于接收并冷却所述减定径

机组轧制出的棒材成品；

设置于所述倍尺冷床下游的锯机，所述锯机用于对所述棒材成品进行定尺锯切；

多个用于接收并冷却所述锯机定尺锯切后的棒材成品的定尺冷床；

设置于所述定尺冷床的下游的在线打捆机，所述在线打捆机用于对所述棒材成品打捆

包装；以及

中央控制系统，所述中央控制系统能够与所述测径仪进行信号传输，并且所述中央控

制系统能够控制所述减定径机组调节其孔型及大小。

2.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述粗轧子机组、所述中轧子

机组和所述精轧子机组均采用高刚度短应力线轧机，并且均采用平‑立交替方式布置。

3.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，还包括位于所述轧制机组与所

述加热炉之间的高压水除磷装置。

4.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，还包括位于所述减定径机组与

所述轧制机组之间的第一冷却组件和位于所述减定径机组与所述倍尺冷床之间的第二冷

却组件。

5.根据权利要求4所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述轧制机组还包括设置于所

述粗轧子机组与所述中轧子机组之间的液压剪、设置于所述中轧子机组与所述精轧子机组

之间的第一飞剪、设置于所述减定径机组与所述第一冷却组件之间的第二飞剪和设置于所

述第二冷却组件与所述倍尺冷床之间的分段剪。

6.根据权利要求4所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述第一冷却组件和所述第二

冷却组件均采用汽化冷却方式对棒材进行冷却。

7.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述定尺冷床设置有能够对棒

材进行在线倒棱的倒棱机。

8.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，还包括设置于所述粗轧子机组

与所述中轧子机组之间的保温箱和能够采集所述保温箱内的温度信息的温度传感器，所述

温度传感器能够与所述中央控制系统信号传输。

9.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述加热炉采用步进式上料台

架，并且所述加热炉设置有推钢机和输送辊道。

10.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述倍尺冷床采用步进齿条

式冷床，并且所述倍尺冷床设置有能够调整棒材冷却速度的保温罩。

11.根据权利要求1所述的棒材热轧生产线，其特征在于，所述锯机采用干式行进式砂

轮磨切锯，并且所述锯机设置有用于使所述棒材对齐的升降挡板和用于驱动所述升降挡板

的液压控制器。
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一种棒材热轧生产线

技术领域

[0001] 本发明涉及棒材轧制技术领域，尤其涉及一种棒材热轧生产线。

背景技术

[0002] 轧钢工艺是指把钢锭或钢坯轧制成具有一定规格和性能的钢材的过程。轧钢工艺

一般包含以下工序：坯料准备、坯料加热、坯料轧制、钢材精整。

[0003] 目前，由于热轧棒材下游用户对热轧棒材的要求不断提高，而现有的棒材轧制生

产线所轧制的尺寸精度较低，无法满足热轧棒材下游用户的要求，导致棒材废品率较高，降

低了企业的经济效益。

[0004] 因此，如何提高企业的经济效益，是本领域技术人员目前需要解决的技术问题。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种棒材热轧生产线，以提高企业的经济效益。

[0006] 为了实现上述目的，本发明提供了如下技术方案：

[0007] 一种棒材热轧生产线，包括：

[0008] 能够对棒材坯料进行加热的加热炉；

[0009] 设置于所述加热炉的下游的轧制机组，所述轧制机组包括依次设置的粗轧子机

组、中轧子机组和精轧子机组；

[0010] 设置于所述轧制机组下游的减定径机组，所述减定径机组设置有能够采集棒材的

截面形状信息和截面尺寸信息的测径仪；

[0011] 设置于所述减定径机组的下游的倍尺冷床，所述倍尺冷床用于接收并冷却所述减

定径机组轧制出的棒材成品；

[0012] 设置于所述倍尺冷床下游的锯机，所述锯机用于对所述棒材成品进行定尺锯切；

[0013] 多个用于接收并冷却所述锯机定尺锯切后的棒材成品的定尺冷床；

[0014] 设置于所述定尺冷床的下游的在线打捆机，所述在线打捆机用于对所述棒材成品

打捆包装；以及

[0015] 中央控制系统，所述中央控制系统能够与所述测径仪进行信号传输，并且所述中

央控制系统能够控制所述减定径机组调节其孔型及大小。

[0016] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述粗轧子机组、所述中轧子机组和所述精轧

子机组均采用高刚度短应力线轧机，并且均采用平‑立交替方式布置。

[0017] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，还包括位于所述轧制机组与所述加热炉之间

的高压水除磷装置。

[0018] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，还包括位于所述减定径机组与所述轧制机组

之间的第一冷却组件和位于所述减定径机组与所述倍尺冷床之间的第二冷却组件。

[0019] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述轧制机组还包括设置于所述粗轧子机组

与所述中轧子机组之间的液压剪、设置于所述中轧子机组与所述精轧子机组之间的第一飞
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剪、设置于所述减定径机组与所述第一冷却组件之间的第二飞剪和设置于所述第二冷却组

件与所述倍尺冷床之间的分段剪。

[0020] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述第一冷却组件和所述第二冷却组件均采

用汽化冷却方式对棒材进行冷却。

[0021] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述定尺冷床设置有能够对棒材进行在线倒

棱的倒棱机。

[0022] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，还包括设置于所述粗轧子机组与所述中轧子

机组之间的保温箱和能够采集所述保温箱内的温度信息的温度传感器，所述温度传感器能

够与所述中央控制系统信号传输。

[0023] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述加热炉采用步进式上料台架，并且所述加

热炉设置有推钢机和输送辊道。

[0024] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述倍尺冷床采用步进齿条式冷床，并且所述

倍尺冷床设置有能够调整棒材冷却速度的保温罩。

[0025] 优选地，在上述棒材热轧生产线中，所述锯机采用干式行进式砂轮磨切锯，并且所

述锯机设置有用于使所述棒材对齐的升降挡板和用于驱动所述升降挡板的液压控制器。

[0026] 使用本发明所提供的棒材热轧生产线时，通过加热炉对棒材坯料进行加热，待棒

材坯料达到开轧温度要求时，使棒材坯料进入位于加热炉下游的轧制机组，通过依次设置

的粗轧子机组、中轧子机组和精轧子机组依次进行粗轧、中轧和精轧，待精轧结束后进入减

定径机组进行进一步轧制后，形成棒材成品；再由设置于减定径机组下游的倍尺冷床对棒

材成品进行冷却，待棒材冷却至预定温度后，通过设置于倍尺冷床下游的锯机对棒材成品

进行定尺锯切；定尺锯切后的棒材成品进入多个定尺冷床进行分流，再由在线打捆机对棒

材成品进行打捆包装，完成整个棒材的轧制过程；由于本发明所提供的减定径机组设置有

能够采集棒材的截面形状信息和截面尺寸信息的测径仪，中央控制系统能够与测径仪进行

信号传输，并且中央控制系统能够控制减定径机组调节孔型及大小，因此，中央控制系统通

过接收到的截面形状信息和截面尺寸信息，控制减定径机组实时调节其孔型和大小，实现

棒材的在线监控和减定径机组的在线调整，提高了棒材成品的尺寸精度和形状精度，降低

了棒材成品的废品率，提高了企业的经济效益。

附图说明

[0027] 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

发明的一些实施例，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

根据这些附图获得其他的附图。

[0028] 图1为本发明实施例所提供的一种棒材热轧生产线的结构示意图。

[0029] 其中，1为加热炉，2为高压水除磷装置，3为轧制机组，31为粗轧子机组，32为中轧

子机组，33为精轧子机组，4为减定径机组，5为倍尺冷床，6为锯机，7为定尺冷床，8为在线打

捆机，9为第一冷却组件，9‑1为第一冷却水箱，9‑2为第二冷却水箱，9‑3为第三冷却水箱，10

为第二冷却组件，10‑1为第四冷却水箱，10‑2为第五冷却水箱，10‑3为第六冷却水箱，11为

液压剪，12为第一飞剪，13为第二飞剪，14为分段剪，15为倒棱机，16为保温箱，17为检查收
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集台。

具体实施方式

[0030] 有鉴于此，本发明的核心在于提供一种棒材热轧生产线，以提高企业的经济效益。

[0031] 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。

[0032] 如图1所示，本发明实施例公开了一种棒材热轧生产线，包括加热炉1、轧制机组3、

减定径机组4、倍尺冷床5、锯机6、定尺冷床7、在线打捆机8和中央控制系统。

[0033] 其中，加热炉1能够对棒材坯料进行加热；轧制机组3设置于加热炉1的下游，轧制

机组3包括依次设置的粗轧子机组31、中轧子机组32和精轧子机组33；减定径机组4设置于

轧制机组3的下游，减定径机组4设置有能够采集棒材的截面形状信息和截面尺寸信息的测

径仪；倍尺冷床5设置于减定径机组4的下游，倍尺冷床5用于接收并冷却减定径机组4轧制

出的棒材成品；锯机6设置于倍尺冷床5的下游，锯机6用于对棒材成品进行定尺锯切；定尺

冷床7的数量为多个，定尺冷床7用于接收锯机6定尺锯切后的棒材成品；在线打捆机8设置

于定尺冷床7的下游，在线打捆机8用于对棒材成品打捆包装；中央控制系统能够与测径仪

进行信号传输，并且中央控制系统能够控制减定径机组4调节其孔型及大小。

[0034] 使用本发明所提供的棒材热轧生产线时，通过加热炉1对棒材坯料进行加热，待棒

材坯料达到开轧温度要求时，使棒材坯料进入位于加热炉1下游的轧制机组3，通过依次设

置的粗轧子机组31、中轧子机组32和精轧子机组33依次进行粗轧、中轧和精轧，待精轧结束

后进入减定径机组4进行进一步轧制后，形成棒材成品；再由设置于减定径机组4下游的倍

尺冷床5对棒材成品进行冷却，待棒材冷却至预定温度后，通过设置于倍尺冷床5下游的锯

机6对棒材成品进行定尺锯切；定尺锯切后的棒材成品进入多个定尺冷床7进行分流，再由

在线打捆机8对棒材成品进行打捆包装，完成整个棒材的轧制过程；由于本发明所提供的减

定径机组4设置有能够采集棒材的截面形状信息和截面尺寸信息的测径仪，中央控制系统

能够与测径仪进行信号传输，并且中央控制系统能够控制减定径机组4调节孔型及大小，因

此，中央控制系统通过接收到的截面形状信息和截面尺寸信息，控制减定径机组4实时调节

其孔型和大小，实现棒材的在线监控和减定径机组4的在线调整，提高了棒材成品的尺寸精

度和形状精度，降低了棒材成品的废品率，提高了企业的经济效益。

[0035] 需要说明的是，本发明所涉及的“上游”为在棒材的输送方向上的上游，“下游”为

在棒材的输送方向上的下游。

[0036] 本发明对上述粗轧子机组31、中轧子机组32和精轧子机组33中的轧机数量、型号

和布置方式等参数均不作具体限定，只要是能够满足使用要求的参数均属于本发明保护范

围内；可选地，本发明实施例所提供的粗轧子机组31由6架φ850mm轧机、1架φ750mm轧机组

成，中轧机组由6架φ750mm轧机组成，精轧机组由6架φ550mm轧机组成。

[0037] 并且，粗轧子机组31、中轧子机组32和精轧子机组33均采用高刚度短应力线轧机，

具有较好的刚性，轧机弹跳小，便于调整装配和更换，有助于提高棒材尺寸精度；同时，粗轧

子机组31、中轧子机组32和精轧子机组33均均采用平‑立交替方式布置，以便于实现连续轧
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制。

[0038] 另外，上述粗轧子机组31采用箱型孔型系统，精轧子机组33采用椭圆‑圆孔型系

统，孔型共用性好；减定径机组4的孔型系统为圆钢孔型系统，孔型共用性更好，产品尺寸精

度更高。

[0039] 进一步地，该棒材热轧生产线还包括位于轧制机组3与加热炉1之间的高压水除磷

装置2，以便于去除棒材坯料表面的氧化铁皮。

[0040] 另外，为适应不同棒材的需求，该棒材热轧生产线还包括位于减定径机组4与轧制

机组3之间的第一冷却组件9和位于减定径机组4与倍尺冷床5之间的第二冷却组件10，以便

于通过第一冷却组件9和第二冷却组件10棒材进行冷却降温。

[0041] 具体地，如图1所示，第一冷却组件9包括依次设置的第一冷却水箱9‑1、第二冷却

水箱9‑2和第三冷却水箱9‑3，第二冷却组件10包括依次设置的第四冷却水箱10‑1、第五冷

却水箱10‑2和第六冷却水箱10‑3，以便于将棒材逐渐降温，提高棒材质量。

[0042] 更进一步地，轧制机组3还包括设置于粗轧子机组31与中轧子机组32之间的液压

剪11、设置于中轧子机组32与精轧子机组33之间的第一飞剪12、设置于减定径机组4与第一

冷却组件9之间的第二飞剪13和设置于第二冷却组件10与倍尺冷床5之间的分段剪14，以便

于剪切棒材，对棒材进行切头或者分段。

[0043] 本发明所提供的第一冷却组件9和第二冷却组件10均采用汽化冷却方式对棒材进

行冷却，以便于实现蒸汽回收再利用，同时具有较好的可靠性和安全性。

[0044] 另外，定尺冷床7设置有能够对棒材进行在线倒棱的倒棱机15，以便于消除棒材端

面的毛刺和变形，实现棒材的在线倒棱，进一步提高棒材的表面质量。

[0045] 本发明所提供的棒材热轧生产线还包括设置于粗轧子机组31与中轧子机组32之

间的保温箱16和能够采集保温箱16内的温度信息的温度传感器，温度传感器能够与中央控

制系统信号传输，以便于通过保温箱16对中间轧件保温，减少棒材成品的全长性能差异性，

并且通过温度传感器采集保温箱16中的温度信息，温度传感器将温度信息转换为电信号后

发送给中央控制系统，通过中央控制系统调控保温箱16内的温度，实现保温箱16内的温度

动态调整。

[0046] 应当理解，本发明所提供的棒材热轧生产线还可以通过在加热炉1、轧制机组3、倍

尺冷床5和锯机6等位置设置能够与中央控制器信号传输的温度传感器，在锯机6上设置能

够与中央控制器信号传输的计数传感器，以采集加热温度、开轧温度、终轧温度、冷床温度

和锯切温度等各工序的温度信息，以及棒材的锯切支数等信息，并将所有的温度信息和锯

切支数信息显示在与中央控制系统电连接的显示屏上，实现全轧线的数据追溯与反馈调

整，进一步提高棒材的轧制精度和轧制效率。

[0047] 本发明所提供的加热炉1可以采用推钢式上料台架或者步进式上料台架等类型的

上料台架，只要是能够满足使用要求的类型均属于本发明保护范围内；可选地，本发明实施

例所提供的加热炉1采用步进式上料台架，以便于减少坯料与上料台架之间的划伤，提高棒

材的外观质量，并且加热炉1设置有推钢机和输送辊道，以便于通过推钢机将棒材坯料推入

加热炉1，通过推钢机和输送轨道进行出钢操作。

[0048] 另外，上述倍尺冷床5采用步进齿条式冷床，以便于提高提高棒材的冷却均匀性；

并且倍尺冷床5设置有保温罩，以便于通过保温罩调整棒材在倍尺冷床5上的冷却速度，提
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高棒材质量。

[0049] 需要说明的是，本发明对上述锯机6的数量和类型均不作具体限定，只要是能够满

足使用要求的数量均属于本发明保护范围内；可选地，本发明实施例所提供的锯机6采用干

式行进式砂轮磨切锯，锯机6的数量为四台，并且锯机6设置有用于使棒材对齐的升降挡板

和用于驱动升降挡板的液压控制器，以便于通过液压控制器控制升降挡板的升降，通过升

降挡板使棒材对齐，便于锯机6对棒材进行定长锯切。

[0050] 同样地，本发明对上述定尺冷床7的数量不作具体限定，只要是能够满足使用要求

的数量均属于本发明保护范围内；可选地，本发明实施例所提供的定尺冷床7的数量为三

个，以便于对定尺锯切后的棒材进行分流。

[0051] 具体地，以轧制45#规格φ55mm的棒材为例，坯料规格为φ260mm×300mm×

7500mm，棒材坯料经过清点支数、表面质量检查、核对填写生产流动票，并录入中央控制系

统，棒材坯料经步进式上料台架和入炉辊道进入步进式加热炉1加热，加热炉1的预热段温

度500～950℃，加热炉1的加热段温度1050～1230℃，加热炉1的均热段温度1160～1190℃，

总加热时间3.5小时；待棒材坯料出炉后进入高压水除磷装置2，水压25MPa，去除棒材坯料

表面的氧化铁皮；开轧温度控制为1035℃，棒材坯料进入粗轧子机组31，粗轧子机组31共设

七架轧机，由六架φ850mm轧机和一架φ750mm轧机组成，轧机类型为高刚度短应力线轧机，

平‑立交替布置；粗轧后由液压剪11切头,剪切力630吨；粗轧后的棒材坯料进入中轧子机组

32，中轧子机组32由六架φ750mm轧机组成，中轧后由第一飞剪12切头，剪切力250吨；棒材

坯料经中轧后进入精轧子机组33，精轧子机组33由四架φ600mm轧机组成，轧机类型为高刚

度短应力线轧机，采用平‑立交替布置，精轧后温度945℃，棒材经第二飞剪13切头，剪切力

为330吨；进入减定径机组4进行轧制，减径机组由四架轧机组成，轧机类型为KOCKS500++，

孔系采用单一孔型轧制原理设计，轧后温度即终轧温度845℃；棒材进入倍尺冷床5冷却，棒

材在冷床上间隔2‑3个齿距排列，下冷床温度270℃；棒材经过锯机6锯切分段，锯机6类型为

干式行进式砂轮磨切锯，锯切温度20～900℃，锯片送进速度：0‑200mm/s；定尺锯切后的棒

材进入定尺冷床7后，通过倒棱机15进行端部倒棱处理，棒材通过定尺冷床7侧设置的分层

布料装置按照设定的每捆支数进行收集，后经在线打捆机8打捆作业并进行称重，经过捆扎

后的棒材运输至检查收集台17进行目视检查、标牌悬挂、标签张贴后吊运至棒材放置场地，

等待发货。

[0052] 应当理解，由于钢种不同，上述各个参数的设定有差异，并且，对于部分钢材，还需

要通过第一冷却组件9和第二冷却组件10对其进行冷却处理。

[0053] 具体地，在另一实施例中，以生产轴承钢GCr15规格φ50mm的棒材为例，坯料规格

为φ260mm×300mm×7500mm，棒材坯料经过清点支数、表面质量检查、核对填写生产流动

票，并录入中央控制系统，棒材坯料经步进式上料台架和入炉辊道装入步进式加热炉1加

热，预热段温度500～850℃，加热段温度950～1240℃，均热段温度1180～1200℃，总加热时

间5.5小时；棒材坯料出炉后进入高压水除磷装置2，水压26MPa，去除棒材坯料表面的氧化

铁皮；开轧温度控制范围1050℃，棒材坯料进入粗轧子机组31，粗轧子机组31共设七架轧

机，由六架φ850mm轧机和一架φ750mm轧机组成，轧机类型为高刚度短应力线轧机，平‑立

交替布置；粗轧后由液压剪11切头,剪切力630吨；粗轧后的棒材坯料进入中轧子机组32，中

轧子机组32由六架φ750mm轧机组成，中轧后由第一飞剪12切头，剪切力250吨；棒材坯料经
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中轧后进入精轧子机组33，精轧子机组33由四架φ600mm轧机组成，轧机类型为高刚度短应

力线轧机，采用平‑立交替布置，精轧后温度925℃，精轧后进入长度为7米，水压为0.6MPa的

第一冷却水箱9‑1，第一冷却水箱9‑1的出箱温度控制为830～900℃；棒材由第一冷却水箱

9‑1进入长度为5米，水压为0.5MPa的第二冷却水箱9‑2，第二冷却水箱9‑2的出箱温度控制

为760～790℃；棒材由第二冷却水箱9‑2进入长度为5米，水压0.6MPa的第三冷却水箱9‑3，

第三冷却水箱9‑3的出箱温度控制为560～630℃；棒材经第二飞剪13切头，剪切力为330吨，

棒材进入减定径机组4进行轧制，减径机组由四架轧机组成，轧机类型为KOCKS500++，孔系

采用单一孔型轧制原理设计。轧后温度即终轧温度840‑920℃；棒材进入长度7米，水压

0.6MPa的第四冷却水箱10‑1，第四冷却水箱10‑1的出箱温度控制为630～700℃，再由第四

冷却水箱10‑1进入长度5米，水压0.4MPa的第五冷却水箱10‑2，第五冷却水箱10‑2的出箱温

度控制为760～790℃，最后由第五冷却水箱10‑2进入长度5米，水压0.6MPa的第六冷却水箱

10‑3，第六冷却水箱10‑3的出箱温度控制为560～630℃；棒材经冷却后，进入倍尺冷床5冷

却，棒材在倍尺冷床5上间隔2‑3个齿距排列，上冷床温度680℃，下冷床温度300℃；经冷却

的棒材经过锯机6锯切分段，锯机6类型为干式行进式砂轮磨切锯，锯切温度20～900℃，锯

片送进速度：0‑200mm/s，定尺锯切后的棒材进入倍尺冷床5，通过倒棱机15进行端部倒棱处

理，棒材经过定尺冷床7侧设置的分层布料装置按设定每捆支数进行收集，后经在线打捆机

8打捆作业并进行称重，经过捆扎后的棒材运输至检查台架进行目视检查、标牌悬挂、标签

张贴后入坑缓冷，入坑温度265℃，棒材在缓冷坑充分缓冷48小时，出坑温度≤100℃，棒材

出坑后进入精整线，经过性能检验、矫直、探伤后，进行标准化包装。

[0054] 本发明的说明书和权利要求书及上述附图中的术语“第一”和“第二”等是用于区

别不同的对象，而不是用于描述特定的顺序。此外术语“包括”和“具有”以及他们任何变形，

意图在于覆盖不排他的包含。例如包含了一系列步骤或单元的过程、方法、系统、产品或设

备没有设定于已列出的步骤或单元，而是可包括没有列出的步骤或单元。

[0055] 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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