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运动的魅力
FAULHABER电机实现高档手表柔和的运动

几乎无摩擦
FAULHABER子公司MPS生产世界上最小的球轴承

轻得令人难以置信
驱动系统促进客舱技术发展

轻松的根管治疗
运行安静的FAULHABER驱动系统不再让人紧张

安全的外壳
泵驱动系统集成安装在隔爆壳体内

宇航史上的里程碑
德国宇航中心（DLR）Philae着陆器项目经理Ste-
phan Ulamec博士专访

面向未来的可持续发展知识
2015年FAULHABER系列活动

信息娱乐系统
融合了多媒体元素和响应式设计的FAULHABER
新网站
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DR. FRITZ FAULHABER
GMBH & CO. KG
Schoenaich · 德国
电话: +49(0)7031/638-0
传真: +49(0)7031/638-100 
邮箱: info@faulhaber.de
www.faulhaber.com

Regelmann Kommunikation
Pforzheim · 德国
www.regelmann.de

保留所有权利。使用的表格、图片和商标
为各自持有者所有。文章版权属于出版
商。未经出版商明确许可，严禁对全部或
部分内容进行复制和电子处理。

《FAULHABER motion》杂志每年出版两
期，免费寄给客户、感兴趣者和FAULHA-
BER员工阅读。

如果本期杂志并非由我们寄送给您，请在
我们的分送中心进行登记，以后您将自动
收到新的期刊。

www.faulhaber.com/motion

万米高空上的舒适享受最好以零重量为基础：飞机乘客希望通过更多的按钮操

作进一步提高旅行舒适度，而航空公司又希望并且必须节约燃料。基于这一现

状，FAULHABER驱动系统可以大显身手，特别是考虑到日益增加的乘客数量。

由于市场对可靠性、重量和功率密度的要求越来越高，FAULHABER可以凭借几

十年积累的丰富经验在竞争中脱颖而出。通过本期杂志的封面故事，我们将为

读者展示这一领域最新的研发成果和发展趋势，以及FAULHABER如何在保证需

要的舒适度同时保持“轻得令人难以置信” - 为什么到目前为止我们产出的很多

电机对于这类应用来说“太好了”。

此外，您也将了解钟表工业精密的手工艺术如何与现代化的驱动技术完美地集于

一体，为什么直流微电机可以让根管治疗手术变得更加轻松，目前在彗星67P/

Churyumov-Gerasimenko上究竟发生了什么，什么是ERWIN，以及更多来自

FAULHABER高科技世界的精彩报道。祝您阅读愉快！

致以最诚挚的问候

Fritz Faulhaber博士

执行董事
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人们很容易在画廊或博物馆想象这类物品的存在。在那里，平稳、相互交错的钟表运动可以被理解为代表永恒时

间之谜的三维象征。事实上，M&E公司的创始产品就是这种形式的艺术展示。它的创始人将艺术作品的魅力带入

了开发车间。他们将先进的技术和优雅的细节结合在一起，打造出了一个全方位的奢华产品。它的核心是FAUL-

HABER电机，为世界上最精致的手表提供可靠柔和的驱动动力。

Alexander Merklinger是一个充满激情的思想家和

发明家。即使在闲暇时，也不放弃令他着迷的棘手机

械任务。因此成为一个高档机械钟表的爱好者和收集

家也丝毫不令人奇怪。这些手表一般都配备自动传动

装置，通过穿戴者的手部运动上紧发条。但如果将手

表放在柜子里，这一功能自然不能实现，而这恰恰是

大多数收藏表不可避免会遇到的情况。

如果手表静止不动，手动上紧发条和调整时间会变

得非常复杂，特别是当手表配有额外的高级功能如日

期、工作日或月相显示等。因此Merklinger有了购买

手表促动器的想法，用于维持不穿戴的手表的持续运

动。在参观了钟表展会后，他最终决定自己制造一个

这样的装置。

第一步是设计一种新型钟表促动器，不仅能可靠地

维持手表的运动，还必须与手表一起，在外观上构成

一个完整的机械艺术品。

LumiSidus的基本机械原理非常简单：每个手表固

定在一个圆筒内，圆筒相互滚动，带动彼此运动。

其中只有中间一个圆筒受到驱动。这一原理的技术

实施也遵循简单明了的原则。“从技术角度看，这

是一个非刚性连接系统。”Alexander Merklinger解
技术与优雅的结合

FAULHABER实现高档手
表柔和的运动
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释道，“也就是说，圆筒之间并无耦合，它们仅在

表面相互接触。圆筒与圆筒之间通过滚动实现运动传

递。”为确保整个系统正常工作，圆筒与两个外固定

环的制造必须非常精确。安装过程中，九个由金属和

有机玻璃制成的圆筒围绕受驱动的中央筒安放在框架

内，装入第十一个圆筒后整个系统的所有元件才形成

稳定的连接。

系统内方向相反的圆周运动创造出了一种冥想式

的宁静氛围。整个系统不含一个齿轮、皮带或其他

辅助零件。十个圆筒不仅围绕自轴旋转，而且还像行

星围绕恒星一样围绕中央筒转动。如此庄严宏伟的系

统当然不能受到传动噪音的干扰。“我们之所以选择

FAULHABER电机是因为它在运行过程中不会产生任

何噪音。”Merklinger说道，“这一极其安静的特性

使它在市场上同类产品中脱颖而出。”

运行安静是M&E对电机提出的一个重要但不是唯一

的要求。FAULHABER销售专家Hendrik Stockhaus回

忆道：“电机还应该看不到，也就是说电机必须足够

小，可在很大部分都是透明的结构系统中消失。尽管

如此，它必须能提供高扭矩，以维持十一个圆筒的连

续运动，并且保持很低的转速。此外它还应该无需维

护并可长期可靠地工作。”

在与客户详细商讨后，我们选择出了合适的减速电

机。凭借其高减速比，它甚至可以实现每分钟十分之

一圈（0.1圈/分钟）圆周运动 - LumiSidus钟表促动器

的实际转速在每分钟1至2圈之间。该型FAULHABER微

电机适于大多数在LumiSidus促动器内维持运动的瑞

士手表。它在瑞士的Croglio镇完成生产。

电机是整个促动器的核心元素。作为一个完整的

机械艺术品，促动器完全采用高品质零部件。比如高

级不锈钢外框可在表面镀一层金或铂。支脚由黑色花

岗岩或珍贵的晶体（墨晶或玛瑙）制成。后者因受自

然结构限制不能达到需要的尺寸，以形成足够大的板

片，因此需通过复杂的工艺将单独的晶块组合成一个

无缝板片，其不断增长的外观本身又构成了一种独特

的艺术品。

LumiSidus 11 
24克拉黄金

LumiSidus 11 
铂钌

n 运行极其安静平稳
n 小尺寸，高扭矩
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M&E Uhrenbeweger Manufaktur GmbH, 
Weisenheim am Berg
www.lumisidus.com

FAULHABER 德国
www.faulhaber.de

集成LED照明系统

安装在矿石槽口内的集成LED照明系统为晶体支

脚创造出了神秘的微光效果。借助LumiSidus应用程

序，使用者可以让促动器散发出各种颜色的光芒。

促动器名字本身也体现出了行星式运动与灯光的结

合：LumiSidus在拉丁文中是光（Lux、Lumen）和

旋转天体（Sidus）两个单词的组合。

无论谁为自己收藏的手表购买了LumiSidus促动

器，都可以永久品味它的高贵光泽和永恒庄严的旋

转运动。借助应用程序也可调整转向改变周期。“

有些手表用于自动上紧发条的转子只朝一个方向旋

转。”Alexander Merklinger解释道，“因此必须定

期改变转向，以确保每块钟表都能正确上紧发条。”

LumiSidus钟表促动器于去年夏季开始投产，然后

秋季在Munich Time展会上首次亮相。“我们使用的

所有部件和原料均来自德国和瑞士。”Merklinger强

调道。尽管刚刚进入这一专属市场，这位新秀却已吸

引了很多关注并找到了知名的合作伙伴。从最初的诞

生到现在，仅仅数年之间，LumiSidus已经踏上了稳

定的运行轨道。

钟表的旋转运动
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1 | MPS的四点接触球轴承集最高精度和最低摩
擦于一体，不仅适于钟表工业，也可用于许
多其他精密制造行业。

2 | sunburst decoration技术 – MPS采用创新
工艺在可见部件表面实现耐磨装饰花纹。

3 | MPS安装技术部专门负责生产和安装齿轮组
元件。

4 | Myrox球轴承完全由陶瓷制成。

世界上有多个国家生产高档腕表。但“瑞士钟表”却代表了世界顶级的机械制表技术。

瑞士的这一优势基于其悠久的制造历史、独特的知识积累和一流供应商构成的广泛基础

设施。这些供应商为钟表制造提供需要的高品质零部件。有时这些零部件本身就是一个

小小的奇迹，比如MPS生产的几乎达到微观级别的小型球轴承。

几乎



MPS Micro Precision Systems SA, 
Biel/Bienne，瑞士
www.mpsag.com

FAULHABER 德国
www.faulhaber.de
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瑞士每年产出约3千万块腕表，正好是全世界总产

量的四十分之一。虽然数量并不多，但瑞士钟表制造

商创造出的产值却占据了全球总销售额的54%。瑞士

腕表的平均价格在700美元以上，比同类中国产品高

出了240倍。这一区别自然与一些久负盛名的奢华品

牌如劳力士、欧米茄、百达翡丽和IWC有些关联，但

主要还是来自复杂精密的机械工艺。它不仅使高档瑞

士手表在竞争中脱颖而出，甚至使之发展成了一个小

型的高性能机器。

除普通机芯结构外，仅数厘米大的表壳内可能需额外

安装一些特殊装置如计时秒表或万年历，当然走时精确

性不能受到影响。为此，高级手表通过巧妙使用所谓的

陀飞轮来降低地心引力造成的影响。为制造出这样的手

表并确保其永久的精确性，数以百计的运动部件必须彼

此完美配合、协同运行。

影响精确性和耐用性的最大因素之一是摩擦。为

有效降低摩擦，高级机械腕表通常使用小型球轴承，

而它们大多数来自MPS车间。“我们产品的核心是滚

珠。我们围绕它安装不同的轴承和系统。”Biel厂区的

生产总监Véronique Athané Ryser解释道，“除钟

表工业外，我们也为对精确性和可靠性有着最高要求

的医疗技术及航空航天领域提供球轴承。无论何种应

用，滚珠的质量非常重要。”

滚珠由拉伸不锈钢丝片段或陶瓷氧化锆颗粒制成。

两种材质均需数周的加工时间。小坯料件首先通过多

级工艺在带精确沟槽形状的砂轮上打磨成球体，然后

经过无数不同的砂轮逐步完成精磨及最后的抛光。加

工结束后，必须在纳米级别检查直径、圆度和表面粗

糙度的最大误差。最后，所有滚珠（年产量3.5至4千

万个）必须通过多个终末检测程序，其中包括显微镜

下的肉眼检查。目检过程中，技术人员在一个小盒内

放入一批直径最小仅为0.14毫米的滚珠，然后来回翻

滚。尽管滚珠已通过机器检查和测量，他们训练有素

的双眼仍能发现剩余误差和微小的瑕疵。

MPS Watch公司位于中央山脉另一侧紧邻法国的

Bonfol市，专门生产市场上所能供应的最微小的球轴

承。其中最小的轴承外径仅为1.28微米。

“2004年，我们作为第一家为钟表轴承提供陶瓷

滚珠的专业生产商开始投产。从去年起，我们提供

世界上第一个全陶瓷球轴承Myrox。” Bonfol工厂经

理Frédéric Chautems说道，“陶瓷比金属更加坚

硬，几乎不会磨损。它无需润滑，但仍能达到最低摩

擦值。”MPS也生产各种高品质轴承壳体零件如环、

内芯、锥体和护圈等，并达到最高精度标准。将滚珠

和壳体共同组装成一个功能完好的轴承本身是一门艺

术，主要由女性专业员工依靠手工完成。

除了球轴承，Bonfol工厂也为钟表工业提供其他零

部件如旋转件、转子或便于精巧的陀飞轮机构拆装的

固定套件。MPS拥有高度创新的研发部门，已获得多

项专利，在包括陶瓷轴承在内的多个技术领域处于领

先地位。
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2011年全世界共有15556架客机及几乎同等数量的私人飞机投入载客应用。这些数据及相关的预测将

在未来十五年内增加一倍。飞机客舱的未来发展趋势是通过按钮操作不断提高乘坐舒适度。它将越来

越多地使用可靠、轻巧的高性能小型电机。负责相关市场管理的FAULHABER区域销售经理Robert 

Varonier认为，FAULHABER驱动装置正是这种应用的最佳选择。我们就飞机客舱电动化设施的现状

和未来发展潜力对Varonier进行了采访。

区域销售经理
FAULHABER国际销售

10 0 1 . 2 0 1 5    航空航天
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一些商务飞机或商务舱的乘客要求不接触马桶座圈。
去年的汉堡飞行展上也的确出现了配备传感器和电机的
自动座圈。这也许是一个有些不寻常的提高舒适度的例
子，但它却很好地说明了未来的基本发展趋势。

这一发展趋势主要体现在私人和商务飞机上，因为新
设施的安装几乎不受经济条件限制。在这里，只需按一
下按钮，就可打开和收起平板电脑桌和支架或自动升降
窗帘。舒适化设施通常最先在一等舱然后是商务舱得到
应用。比如数年前的电动座椅调节装置就是这种情况。
接下来，提高舒适度的现代化技术才会用于乘客数量最
多的经济舱。

最重要的一点是可靠性。飞行过程中不能有任何装置
出现失灵或损坏。相应的，维护间隔应尽可能长。第二
点是重量轻。飞机上每增加一公斤重量都会消耗更多的
燃料，因此航空公司要求设施和装备必须尽可能轻量化。
电能消耗对航空公司来说不是一个真正的问题 - 仅空调风
机耗电量就超过了客舱内所有电机加在一起消耗的电能总
和。但高功率密度，即更轻的重量或更小的电流产生更大
的功率却非常重要。

从驱动解决方案角度看，航空公司和客舱设备安装商
的要求清单几乎与我们的产品目录完全一致。它显示出了
我们产品在功率密度、可靠性和维护间隔等方面的优势。
我们甚至可以坦白地说，在需要更换FAULHABER驱动装
置前飞机就早已退役。最近航空公司在技术和规范要求方
面变得更加严格，这给我们带来了新的机会。

当今的客舱电机大多位于一等舱和商务舱的座椅内。
座椅制造商多数都是汽车零部件供应商。这一行业使用
的电机一般较大较重，不能满足最新应用要求。而我们
的电机则可以大显身手。我们可以提供完全符合客户需
求的解决方案，尤其是由电机、减速箱、制动器和编码
器组成的功能性驱动系统。

各个驱动组件彼此最佳匹配、完美协作，创造出
了极高的效率。我们使用诸如最高品质的行星减速
箱。编码器以高分辨率检测轴运动，以实现平稳精确
的调控。制动器对于需要锁定的应用很重要。当然所
有组件在质量上都符合我们的最高标准。我们拥有60
年的丰富经验，我们知道如何成为技术上的领先者。

可靠、舒适的座椅调节直至平
躺位置，得益于轻巧、强大的
FAULHABER驱动系统
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举例来说，我们在过去的十五年中为航空公司提
供了用于一等舱的座椅调节电机。空客A 319商务
舱的窗帘升降由我们的3242 BX4型无刷电机驱动，
其重量仅为192克。FAULHABER电机也适于许多
安全相关应用，比如舱门、紧急出口的锁定或在飞
机起降时将驾驶员座椅固定于某一位置。另一个应
用实例是阀门调整，用于调节空调设备内的压力。

商务舱的飞行娱乐系统如可伸缩个人屏幕越来越多地
使用电机驱动，经济舱也可引进类似的装备。此外，越
来越多的乘客使用自己携带的平板电脑，也可为他们提
供电动支架。一等舱的桌子和日益增多的隔板可以配备
驱动电机。便于入座的可折叠扶手也越来越常见。最后
但并非最不重要的一点：商务飞机制造商及一些阿拉伯
航空公司对前面提到的电动马桶座圈有着非常大的兴趣。

简单而精确的窗帘升降操作：
安静、平稳

32 mm直径，42 mm长
53 mNm转矩

电机重量仅为192克
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FAULHABER 德国
www.faulhaber.de

：
舒适的电动座椅调节，可伸缩电动
桌板或平板电脑支架

：
总是“在线” – 个人座椅上的互联
网连接，得益于整个飞行过程中的
实时天线定位
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牙髓治疗或根管治疗是牙科学的一个部分。最常见的情况是牙髓（俗称“牙神经”）发炎时保留牙齿的根管处

理手术。很多人可能有过亲身体验，了解这一处理过程：牙医首先去除“牙神经”，然后清洗并填充根管。这

种治疗方法要求操作非常小心，因此并不简单。它必须保留牙齿并让病人在尽可能长的时间内处于无痛状态。

如今，最新的知识、技术和设备可以保证甚至难度较大的根管手术也能顺利完成，并将病患不适降到最低程

度。对此，现代化的驱动技术起到了关键作用。FAULHABER直流微驱动装置是现代牙科诊所内日益常见的新

一代根管治疗设备的可靠动力来源。

à

成功的根管治疗要求丰富的专业知识、特殊的技术

设备、专用工具和材料、大量的时间及牙医真正意义

上的“敏锐手感”。牙髓组织必须与细菌和坏死物质

一起从根管中清除干净。同时还需均匀处理根管壁，

注意不能改变形状及过度削弱牙根，以确保填充物保

留尽可能长的时间。如能顺利完成这些步骤，甚至以

前必须摘除的坏牙如今也可成功保留。

现代化的驱动技术也大大促进了根管治疗

术的发展。一个很好的例子是TCM Endo  R11

型电机系统，由总部设在瑞士 G o l d a c h 、

毗邻博登湖的No u v a g  A G公司研制而成。

该系统灵巧紧凑、易于使用，非常有助于牙医完成细

致的根管清理和处理操作，甚至对整个手术的成功进

行起到了关键的作用。
TCM Endo系统结构紧凑、操作方便，非
常适于牙髓治疗应用。
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15 mm直径，24 mm长
2.9 mNm转矩

提供高动态性和
精确同步性的微
电机

原则上，该新系统由三个部件组成：通过屏幕显示

所有重要信息的控制单元、用于设备开关的脚踏板及

手控部件。手控部件由含驱动单元的手柄部分和可以

更换锉刀的工作部分组成，其符合人体工程学的设计

便于牙医处理不易到达的部位。
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合适的驱动装置对于手控部件非常重要。它必须结

构紧凑，转矩在1至5 mNm之间，转速为60至500圈/

分钟。低振动、低噪音运行特性也必不可少，以保证

精确、专注的操作。无论是医生还是病人，都不应该

在治疗过程中受到不愉快的噪音干扰。此外，齿轮噪

音也应该避免。因为牙医是在病人口腔中进行操作，

声波和振动将直接传入耳道，病人可以非常清楚地听

到，甚至产生负面联想。

由此，运行安静的FAULHABER直流微电机是这

类应用最理想的选择。Endo系统手持部分安装的是

FAULHABER SR系列1524型直流微电机，直径仅15 

mm，长24 mm，可与整个系统实现最佳整合。得益

于高功率密度，电机不仅结构紧凑，而且非常轻巧。

它的重量只有18克，非常适于牙科应用。此外，它还

能在时间较长的治疗过程中或一天多次手术的情况下

保证精确、无疲劳的连续工作状态。电机与运行极其

平稳的两级正齿轮减速箱组合使用，可提供11.9 : 1的

减速比。包括减速箱和电机在内的整个驱动单元长仅

33 mm。

FAULHABER直流微电机与其他普通电机的主要区

别在于结构：它的转子不是由叠片铁芯线圈，而是倾

斜缠绕的自承式铜线圈组成。这种所谓的无铁芯转子

重量很轻，运行时转动惯量极低并且无齿槽效应。它

赋予了电机高度动态和精确的同步运行特性。由于接

触电阻很低，贵金属换向器在小功率电机上体现出了

最佳的应用性能。具有线性特性的直流微电机非常易

于调节。相应的控制机制可以很好地嵌入根管治疗设

备的控制系统。

NOUVAG AG, Goldach
www.nouvag.com

FAULHABER瑞士
www.faulhaber.ch

直流微电机和正齿轮减速箱共同构成紧凑的驱动
单元。小巧的驱动装置可以轻松装入治疗仪器的
手柄中。

FAULHABER直流微电机已在新型Endo系统上证明

了其可靠的运行特性。自2014年中起，牙科医生已经

开始使用这一系统来有效治疗齿根疾病。
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可靠的直流电机和控制器是定制研发的良好基础。集成安装在隔爆壳体内的电机和运

动控制器也可用于爆炸危险环境。这一杰出的研发成果已通过各项测试和认证，并在

化学工程领域成功地得到应用。
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à
所有成功项目的起点都是项目伙伴之间的良

好合作。来自弗莱堡Mattke的机电一体化专家和

FAULHABER驱动专家组成了一支优秀的合作团

队。Schoenaich工厂的先进驱动技术引燃了创意火

花。

弗莱堡专家的任务是通过FAULHABER无刷电机及

霍尔传感器和带RS323接口的运动控制器制造一个防

爆系统。作为运动领域的专家，2015年Mattke的50

周年纪念以“Mattke bewegt（Mattke在运动）”作

为宣传主题和座右铭。

Mattke和FAULHABER此次合作的目标是为微齿圈

泵 (mzr®泵) 开发一个合适的驱动系统。来自Schwerin

的泵技术专家HNP Mikrosysteme也作为第三合作伙伴

参与到了项目之中。泵机设计方案已经确定并在众多

客户系统上获得了成功应用。制造一个带集成控制系

统的ATEX电机可以满足到目前为止尚未实现的一些特

殊客户需求。因此FAULHABER和Mattke首先了解了

有关功能和设计等方面的要求，具体的技术实施依靠

两个电机专家共同完成。在成功完成研制并通过多项

测试后，新型电机已作为全封闭惰性微齿圈泵驱动装

置用于化学工程领域的饮用水处理设施。

“泵驱动装置的特殊之处在于集成运动控制器，

它与电机一起安装在一个防爆壳体内。” Werner 

Boehringer说道。Boehringer是Mattke AG公司主

席，也是此次项目负责人。到目前为止，直流电机

都是单独安装在防暴壳体内与mzr泵一起使用。

如今集成技术得到了应用。“为提高泵机功率和可

操控性及减小安装空间，HNP Mikrosysteme在mzr泵

获得Atex和EX认证的防爆壳体

用于化学工程的设备必须通过防爆认证
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电子器件安装在防爆区域以外、线路过长引起的信号

丢失。

“所有组件集成安装在同一个防爆壳体内为泵机制

造商及其客户带来了很大的优势。”Werner Boehrin-

ger解释道，并提到了认证的重要性，因为没有它泵

机在很多应用场合就无法工作。这是对卓越研发工作

的一种奖励。“通过将电子装置安装在防护壳体内，

我们的电机和伺服控制器成功获得了ATEX认证。”

上同时使用了合作伙伴FAULHABER的无刷电机和运动

控制器。”Boehringer解释道。

Mattke工程师针对电机和控制器双组件研制出了

专门的隔爆外壳。“这是很好的产品，但直至目前市

场上还没有。”Boehringer说道。将运动控制器和电

机安装在同一个壳体内可以免去为保护伺服控制器敏

感电子器件而采取的复杂防护措施。此外也能防止因

运动控制器集成安装在ATEX防爆壳体内，可通过
CAN-Open或RS232接口实现控制

32 mm直径，68 mm长
96 mNm转矩

V2.5，4象限PWM，带RS232或CAN接口

智能解决方案带来纯净的饮用水
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Mattke AG, Freiburg
www.mattke.de

FAULHABER 德国
www.faulhaber.de

泵机的技术规范清单显示出了对集成技术的高要

求。mzr泵负责运输和精确定量低至高粘度介质。因

此泵机在性能方面必须具备波动小、低空料体积、

低剪切运输、高使用寿命、重量轻及结构紧凑等特

点。由于微齿圈泵主要用于爆炸危险区，因此通过

ATEX认证的伺服电机对HNP Mikrosysteme非常重

要。Mattke解决方案的基础是直流无刷电机，同时

配备3268 ... BX4系列霍尔传感器和通过CAN-Open或

RS232接口进行控制的MCBL 3003系列运动控制器。

这两个组件均来自FAULHABER。

在一个与饮用水处理相关的客户项目中，mzr-

7259X2S EX型泵机用于输送所谓的漂白液，一种次

氯酸钠浓缩水溶液。漂白液通常作为诸如选择性氧化

剂或杀菌剂用于饮用水处理工艺。

泵机的工艺性能数据：HNP Mikrosysteme公司的

mzr全封闭惰性泵的体积流量在0.048 ml/min和240 

ml/min之间，压差为0至10 bar。

“泵机由基于FAULHABER解决方案的Mattke电机

EXR-32.24-MC3-L10驱动。”来自HNP Mikrosysteme

的Carsten Damerau博士解释道，“泵机和驱动装置

各自特殊的性能及相互之间出色的配合使它们成为

高度复杂的输送应用比如饮用水处理设施的理想选

择。”
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2014年11月中，Rosetta宇宙探测器携带的Philae着陆器顺利降落在67P/

Churyumov-Gerasimenko彗星表面，并启动一些列试验，以了解彗星的组

成和特性并获得有关太阳系起源和发展的知识。为更好地了解Rosetta任务

的当前状况，我们对Philae着陆器项目负责人Stephan Ulamec博士进行了

一次采访。

 

 
里程碑



目前我们正在对Philae发送回来的数据做进一步分
析，并为“Science”杂志撰写相关的科技论文。当初
Philae着陆带来的兴奋和激动已成为过去，现在我们必
须专注于手中的科研工作。Rosetta也每天从运行轨道上
发回许多非常有意义的新数据。至于着陆器，目前我们
正在等待其再次苏醒。毫无疑问，这又将是一个无比振
奋人心的时刻。

很可惜，直到目前我们仍不清楚鱼叉系统没有点火是
因为爆发系统没有反应还是点火丝根本没有通电。可以
肯定的是，FAULHABER电机在当时处于正常的工作就
绪状态。

我们正在检查这一可能性。如果鱼叉系统没有释放是
因为点火机构失灵或点火丝烧毁，自然无法再点火。如
果是因为没有通电，也许还能再做一次尝试。

能，而且非常出色。各种机械装置如弹出机构、支脚
打开装置、钻取激活装置等都保持了完好的功能。电子
装置也功能正常，没有受到诸如辐射等损伤。

具体的数据和结果正在整理中，将在“Science”杂志
的新一期特刊中发表。令人惊讶的是，我们能够勘测的彗
星表面非常坚硬。返回的图片显示了独特和奇异的地貌景
观。分析仪器已明确检测到有机物质的存在。

à

图表显示了由Rosetta工具ROSINA测量氮分子 (N2) 和一氧化碳 (CO) 得出的信号变化。信号随着时
间、彗星的旋转运动和探测器相对彗星的位置而变化。2014年10月17日至23日之间，测出的N2与
CO平均比值为 (5.70 ± 0.66) x 10–3。测出的最小值和最大值分别为1.7 x 10–3和1.6 x 10–2 (注意，
这些数值不能直接从图表中推导得出，考虑到仪器敏感性，必须使用一个校准系数)。

图：ESA–C.

Philae着陆器项目负责人
德国宇航中心(DLR)
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您可以在ESA或DLR网站上找到一些相关信息。具体
的结果将在接下来数周内公开报道。我们必须做仔细全
面的分析，“过早”下结论可能导致错误的结果产生，
以后还须重新纠正。比如在不知道需要检测的分子具体
有哪些时，质谱分析可能变得非常困难和复杂。

我们已大概知道着陆器的位置（200 x 20 m�）。但
到目前为止仍无法在轨道飞行器的OSIRIS图像上看到它。
着陆器只有几个像素大小，很容易被当作自然产物，而且
大部分时间都无法获得足够的阳光照射。

从 三 月 中 旬 起 ， 我 们 已 开 始 尝 试 与 着 陆
器重新取得联系。但很可能需要等到五月，
当 我 们 离 太 阳 更 近 时 才 能 实 现 这 一 目 标 。

如果能让电池再次充电，Philae可以完成一系列较为
复杂的科学勘探工作，比如样本钻取或雷达扫描。

Rosetta是一个历史性任务，堪比“旅行者”或“海盗
号”等重大太空计划。我们获得了很多有关彗星的新知
识。但仍需好几年，我们才能真正理解所有数据并弄清
关联，及阐明太阳系起源或地球生命来源等问题。

2015年1月31日相距28.0 km的67P/
Churyumov-Gerasimenko彗星

下面：
由Rosetta飞船仪器在其与彗星相遇
后的最初几个月内探测得到的67P/
Churyumov-Gerasimenko彗星特
性总结。所有数值依次列出并予以
讨论和分析，然后于2015年1月23
日刊登在科学杂志“Science”的特
别期刊上。

图：ESA-C.
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彗星活动将变得越来越剧烈。我们可以更好地获得有
关彗发、气体和尘埃的数据和资料。

Rosetta任务将在2015年底正式结束，但预计会延长，
直至燃料所剩无几。任务结束后的一种可能是将Roset-
ta“降落”或“搁浅”在彗星表面。

67P/ Churyumov-Gerasimenko彗星平坦颈部区
域“Hapi”的假彩色图像。该图像对反射能力差异做
了强化处理，以突显蓝色的“Hapi”区域。通过研究
反射能力可以了解彗星的地表特性。比如图中的蓝色
表示尘土飞扬的彗星表面或其正下方可能存在水冰。

美国NASA正在考虑如何将彗星物质带回地球。这将
是针对彗星研究迈出的下一大步。

图：ESA–C.
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ERWIN是FAULHABER的内部活动系列，2015年两个具有真正前瞻性意义的主题融入了该活动系

列：知识管理和可持续发展。来自柏林工业大学的Günther Seliger博士教授的主讲报告引起了观

众的极大兴趣。

ERWIN已被FAULHABER的很多员工所熟悉：它是

一个内部活动系列，关注焦点是ERfahrung（经验）

、Wissen（知识）和INformation（信息），其名字

的来源就是这三个德语单词的首字母缩写。鉴于知识

社会的快速发展，FAULHABER的成功越来越依赖于知

识管理和转移。活动过程中，内部和外部人士的大约

90个ERWIN报告涉及了各种广泛的议题。

2015年ERWIN的主题是“可持续发展”。开幕式

上，FAULHABER有幸邀请到了柏林工业大学的Gün-

ther Seliger博士教授（IWF学院组装技术和工厂管理

专业）作为主讲嘉宾。总经理Thomas Bertolini博士

和ERWIN系列讲座负责人Nayim Bayat博士先对“可

持续发展”这一概念做了简单的介绍，接下来便是

Seliger教授的精彩演讲。他生动有趣的演讲方式深深

吸引了听众，精彩的演讲内容从原材料回收的环保评

估方法、收益销售替代产品销售、教育一直延伸到从

国际视野看可持续发展，并列举出了有关“可持续发

展”的大量具体事例。

Benno Blase，Nayim Bayat博士，Joerg Rittker，Andreas 
Wagener博士，Markus Dietz，Hubert Renner，Herbert Wallner和Thomas 
Bertolini博士

à

发  
面向未来的可持续 
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娱乐系统

去年，FAULHABER在网站设计上另辟新径，嵌入

了产品选择器功能。现在，整个公司网页也全面改

版，不仅设计更加引人入胜，而且结构和内容清晰

明了，极大地提高了用户友好性。

新版面致力于以更便捷的方式为每位用户及时提

供最新信息。网站首页清晰列出了FAULHABER供应

范围，通过简单直观的导航方式可以快速访问所需

内容。全新的版面设计在内容和导航方式上能够适

应所有常见的终端设备如台式电脑、平板电脑或智

能手机。

改版后的FAULHABER新网站“WE CREATE MOTION”采用了大量的多媒体

元素、响应式网页设计和数字信条。

有关产品的所有信息和文档资料采用索引卡片式构建方式。

à

适于智能手机和平板电脑的优化设计

www.faulhaber.com
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à

所有工业领域的产品生命周期都在缩短。新产品投

放市场的速度越来越快。特别是在汽车制造业，这

一发展趋势尤为明显。不久前从新车研发到批量

生产还需七至八年的时间，现在则只需两年半至

三年时间。它给研发团队带来了巨大的挑战。各

种汽车功能如频繁开门和关门等必须精确快速地

完成测试及结果评估，以便在最短的时间内实现

可能的最优化。下一期《FAULHABER motion》

杂志将为您介绍高性能FAULHABER驱动装置如何凭借

其紧凑的结构和简单的操作特性在这类测试设备中发

挥重要的作用。
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