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编 者 按

 尊敬的读者们：

行 业 内 网 络 化 的 发 展 趋 势 方 兴 未 艾 。 机 器 与 系 统 中 用 到 的 部

件 正 变 得 越 来 越 智 能 。 通 过 诸 如 E t h e r C A T 这 样 的 现 场 总 线 系

统 ， 部 件 能 接 收 指 令 ， 与 更 高 级 的 处 理 控 制 技 术 实 时 通 讯 。 

这种方式中，“驱动力”在自动化和驱动系统，特别是控制器中扮演重要角色。

我们已经采取行动，开发出新一代运动控制器(Motion Controller)，满足一切需

求。请参阅第22页产品新闻中的更多内容。

progenoX股份有限公司在开发"Zippermast"时，同样采取了一种全新且充满前

景的方法。了解使用FAULHABER的直流微电机如何为创新伸缩技术的构造原理

提供支持。

本期中，您还将读到有关全球最逼真的仿真手假肢如何在五年的深度合作开发

出来，我们的驱动解决方案在麻醉机和通风系统中所扮演的重要角色，以及

FAULHABER的两台电机如何给工业配电箱带来新布局。

我们对这些以及众多其他方面的令人兴奋的话题充满期待。

敬礼

 

 
Dr. Fritz Faulhaber 

执行合伙人



F A U L H A B E R 公 司 贵 金 属 整 流 S R 系 列

产 品 实 现 ， 保 证 精 准 动 态 控 制 。 新 的 

1024 ... SR系列电机产品极大地增强了动力。装上合

适的减速机后，1024 ... SR系列电机（直径10mm）

的输出扭矩高达300 mNm。这几乎是其他制造商同

等级电机功率的两倍。1024 ...SR系列产品 可在不同

动力与控 制 
10 2 4  …  S R 新系 列产 品

U W E 是 一 系 列 皮 型 卫 星 ， 轨 道 边 沿 长 度 仅

为 1 0 厘 米 ， 卫 星 重 量 仅 为 1 千 克 。 这 些 卫 星

凭 借 最 前 沿 的 创 新 科 技 ， 已 成 功 绕 地 球 运 转

2 年 ， 并 从 8 0 0 千 米 的 高 度 向 地 球 传 输 信 息 。 

  

轨 道 上 的 
小 型 U W E 卫 星

UWE是德国维尔茨堡大学航空航天工程专业的学生在

微型化技术领域开展的研究项目。UWE项目的研究成

果，被用于改善地球与大型卫星之间的通信，例如，

用于提供震后灾区的三维图像。FAULHABER很高兴

参与此次项目，并在微驱动技术上提供有力支持。 

的负荷下低噪、低振动、平稳地运行，可根据应用需

求（例如使用配套减速机以及速度和运动控制器的便

携设备或光学器件)进行优化.

更多信息详见

www.faulhaber.com/news

更多信息详见

www.telematik-zentrum.de 
www.faulhaber.com/news

新产品
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商用航空公司SpaceX的Falcon 9型运载火箭

取得了太空航行方面的领先成就。Falcon 9在美

国佛罗里达州的卡纳维拉尔角进行发射，在200

千米的高度上释放了11颗卫星。之后该火箭沿弧

线返回地球，并在发射后约10分钟内保持竖直降

火箭 
成 功回收 利用 

F A U L H A B E R 推 出 的 新 型 I E R 3 和 I E R S 3

编 码 器 凭 借 其 高 信 号 质 量 、 高 分 辨 率 以

及 超 凡 的 紧 凑 尺 寸 ， 令 人 印 象 深 刻 。 

紧凑的结构是通过创新性的单芯片解决方案实现的。

该解决方案将LED、光电探测器、分析单元和插值调平

装置集成为一体，从而节省了空间。电机长度仅增加

15.5-18.5mm。IER3是同等级产品中分辨率最高的。

它能够实现每转1线行的清晰分辨率，从而实现了高

高 精度 
–得 益 于 光 学 测 量 原 理

落。为了降低运载火箭的成本，研究人员正在研

究如何将火箭运行过程中的燃料消耗降到最低。 

利用稳健可靠的FAULHABER伺服电机，去驱动专门

设计开发的燃油修正阀，可以实现最佳的实时燃料混

合比。

图片来源： 
《太空探索技术》

控制动态和特别精准的速度控制。因此该新型编码器

是高精度定位应用的理想解决方案，例如医疗和测量

技术、半导体生产、实验室自动化或光学系统等。因

为高抗磁扰性，该产品可适用于X线断层摄影或图像

处理应用。

更多信息详见

www.faulhaber.com/news

更多信息详见

www.faulhaber.com/news

新产品
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远程控制履带车外形像一辆玩具车，停在一人高的墙壁前。履带车内部升

起一个门架，上面装有一台小型摄像机。片刻之后，该车辆可以无阻碍地

看到墙壁后方视野。Bavarian公司progenoX提供无人探测用车辆。显著

特征：Zippermast的结构极其紧凑，由三条遵循拉链原理的联锁钢制卷尺

组成。FAULHABER供应的电机提供了可靠的收缩和伸展设计。 

1
2

米

机 器 人

ZIPPERMAST – 

拉链
当卷尺遇见
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“第一次见到Zippermast时，人们都会惊讶于它

能伸到的高度”，progenoX公司总经理Frank Wood-

cock如是说。因为门架藏身于很小的外壳内：最小型

号ZM4仅有15厘米高，而标准型号ZM8高度为25厘

米。型号与英寸高度相对应，从型号名称中，可以

看出门架最大伸出长度。ZM8重7千克，方便携带，

门架可升至约2.5米的高度。ZM40可升至12米以上的

高度。

来自卷尺的灵感

美 国 军 方 的 一 个 需 求 ， 成 为 开 发 这 项 创 新 伸

缩技术的契机。他们当时需要一种结构紧凑，性

能稳健的系统，用于无人车中。设计Zippermast

时，开发人George Woodruff从金属卷尺中获得灵

感。卷尺呈圆弧卷绕，因此在伸出时不会扭结。 

Woodruff采用了三条钢卷尺，当它们按拉链原理伸

长时会连在一起。这样，柔性卷尺就成为了稳定的门

架。 

三条卷尺由经过回火处理的不锈弹簧钢制成，并

绕在卷盘上，互相呈120度角。三条钢尺组成的三角

形中心装有一个引导锭子，将卷尺收在斜槽内。引导

锭子旋转时，卷尺将向上卷起。三条卷尺外缘为锯齿

状，互相锁住。Zippermast可以升至中间的任何位置

上。无需任何其他锁定机构，就可以保持门架位置：

卷尺的自重以及引导锭子螺纹上所承载的负荷只能通

过旋转来移动，原理就像螺钉上的螺母。 

“当我第一次看到Zippermast时，它的设计理念让

我十分振奋”，Frank Woodcock回忆到。2012年，

他从美国获取这项技术，并将他引入德国。他和团

队一起对伸缩门架进行改良，并将其投入系列化生

产。他们的客户主要是所谓的“蓝灯”组织，如消防

服务、紧急服务、灾害控制、民防和治安。这些门架

主要用于监测和监管。因此这也是该门架最初的设计

用途。但Zippermast也同样也助力于其他任务，例如

检查管道和机轴。因此它可以用于核电厂的通风系统

裂缝和异物检查。 
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节省空间，性能稳定。

卷绕式卷尺使Zippermast可藏身于非常小的壳体

内。该设计的另一个好处是：Zippermast的直径在整

个伸长范围内保持不变。这区别于互相嵌套部件组成

的门架。门架内部空间充足，电缆可以从引导锭子牵

至门架头部，不受外部环境的影响。 

而且Zipppermast的设计原理使其具有极度稳定。

钢质卷尺进行了热处理，进一步增强了牢固性。热处

理时，卷尺在卷盘上加热再冷却。钢铁的晶体结构嵌

入该位置，形状与之配合。卷尺卷起时产生拉力，从

而使门架稳定。因其稳定性，Zippermast可水平伸出

并承载负荷。 

用于BOS、国防安保 
和安全相关行业市场的 

创新型智能门架系统 

钢质卷尺经过热处理， 
变得更加坚固 
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适用于外海和太空

为 使 Z i p p e r m a s t 适 用 于 日 常 中 的 大 量 使

用，progenoX作出了很多努力。钢卷尺上喷涂了一

层特殊涂层，使磨损最小化。引导锭子在加热过程中

硬化，电子产品注模。最初使用的锭子电机也被更换

掉了。“FAULHABER在我们选择最佳驱动器时提供了

杰出的技术支持”，Frank Woodcock强调说。 

Z i p p e r m a s t 常 用 于 最 恶 劣 的 环 境 ， 因 此 电

机 必 须 特 别 稳 健 耐 用 。 电 机 还 必 须 性 能 高 ，

体 积 小 。 “ 驱 动 引 导 锭 子 的 电 机 必 须 装 在 三

条 钢 尺 的 两 条 之 间 ， 直 径 最 大 为 3 2 毫 米 ” ， 

F A U L H A B E R 的 项 目 监 管 人 A n d r e a s  E i l e 说 。 

但 为 了 确 保 门 架 在 承 载 负 荷 时 能 快 速 伸

出 ， 直 流 电 机 必 须 具 有 较 大 的 输 出 扭 矩 。

因 此 该 公 司 决 定 使 用 F A U L H A B E R 的 直 流

微 电 机 。 该 电 机 采 用 了 强 大 的 稀 土 磁 铁 ， 

额定扭矩高达120 mNm。Zippermast还需要非常强大

的驱动器。因此该公司又选用了FAULHABER的行星减

速机。“这些减速机全部由钢质部件组成”，Andre-

as Eiler强调说。

这样，电机就能在最恶劣的环境中保持性能稳

定。电机的外壳极其坚固，由高耐磨塑料制成。

该直流电机满足IP68防护等级要求，不仅防尘、

防水，还能抵抗化学物质、紫外线和红外辐射的

侵蚀。FAULHABER的直流微电机同样能驱动Zip-

permast的耐海水腐蚀系列产品，例如将该电机集

成至海中浮标装置内。Woodcock甚至相信Zipp-

permast可用于太空中。他已申请加入两个项目。  

“ Zippermast同样可用于中小型卫星天线的吊杆或

光学设备。此外，我们正与ODG-ARGO公司展开合

作。该公司为美国国家航空和宇宙航行局（NASA）

和加拿大太空局（CSA）提供机器人车辆。我们刚把

Zippermast装到一台ARGO机器人身上，这个机器人

可能会执行火星任务。我们很有可能参与到这些太空

项目中。”

更多信息详见

ZIPPERMAST股份有限公司 
www.zippermast.de 
www.progenox.com

FAULHABER Germany 
www.faulhaber.com

直流微电机

3272 CR系列
∅ 32 mm，长72 mm
输出扭矩120 mNm

紧凑便携的产品适用于敌情
侦查用途。
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假 体

携“手”
创新



大部分人只在科幻电影中见过功能性假肢。这些假

肢给人工肢体超人的力量。相较而言，现实中仿生手

假肢并不会使佩戴者成为超人英雄。但这些假肢可以

帮助患者完成大部分人都能进行的正常动作。

直觉动作：

Bebionic肌电手假肢重400到600克，与自然手重

量相当。假肢由人体弱电信号控制。肌肉收缩产生

这些信号，并被皮肤上的电极测得，原理与心脏检

查中的心电图相似。假肢轴上装有两个电极检测肌电

信号，并将这类信号传输给控制电子元件。这些信号

被放大，激活五个小型电机（每台电机对应于一个手

指），从而移动手指，使手掌摊开或握紧。因此肌肉

收缩信号强度可控制抓握的速度和力量：信号弱时，

移动速度慢；信号强时，移动速度快。 

控制假肢手摊开或握紧的肌肉，实际上是控制自然

手上手腕移动的肌肉。假肢佩戴者必须了解肌肉的这

种新功能。“人脑的适应能力是超乎想象的。不出多

久，佩戴者就能凭直觉动作，如同驾驶员在想刹车时

踩下刹车一样”，Steeper技术总监Ted Varley如是

说。


Bebionic肌电手假肢重400到
600克，与自然手重量相当。 

系鞋带，叠床单，撕薯片包装袋，这些都无法

用一只手完成。先天性截肢或因事故失去了一

只手的人，每天都会遇到这些难题。为了使他

们的生活更为便利，英国Steeper公司开发了

Bebionic肌电手假肢。FAULHABER的电机使

假肢迅速无误地以恒定握力抓握。
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每根手指由其独立的
电机进行驱动。 

更多电机，更多控制

2 0 世 纪 8 0 年 代 ， 全 球 第 一 只 肌 电 手 假 肢 面

世。这种假肢由单一电机进行驱动，只有一个简

单 的 握 紧 机 制 ： 大 拇 指 、 食 指 和 中 指 进 行 钳 式

闭 合 。 无 名 指 和 小 拇 指 只 有 外 观 功 能 ， 没 有 握

力 。 约 十 年 前 ， 这 种 理 念 得 到 了 根 本 改 变 。 “

我 们 认 为 ， 如 果 假 肢 灵 活 性 提 高 ， 每 根 手 指

所 受 到 的 握 力 就 更 小 ” ， T e d  V a r l e y 解 释 说 。 

为进行分别控制，假肢手的每根手指上都装有一台电

机。四台电机装在手掌中，控制大拇指的电机装在大

拇指中。电机集成了编码器，可随时精准地检测手指

的位置。

因为这种分别控制，手指可呈14种不同的抓握

状态。其中一种是钥匙式。大拇指上下移动，其

他四根手指弯曲，可抓握盘子、钥匙或银行卡这

样的扁平的物品等。另一种是勾式，可承受重达

25千克的重物。伸出的食指可使用键盘和遥控。 

另一种是大力抓握式。大拇指在反向位置，其他四个

手指闭合，直到遇到阻力为止。这种形式可抓握形状

不规则的物品，例如酒杯。“这要比钳式抓握自然得

多。如果五根手指都用上会更为稳定”，Varley强调

说。 

自尊感的提升

仿真手为日常活动带来便利。“实际上，假肢让很

多微不足道的小事情变得更简单。总体说来，假肢能

够明显提高生活质量”，Ted Varley解释道。假肢还

具有心理效应：“很多用户反馈说，装上Bebionic假

肢后，他们感受到了其他人对它的兴趣，这让他们有

自我价值感。”

因此，假肢的外观设计也非常重要。“开发第三

14种抓
握状态 
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更多信息详见

bebionic  
www.bebionic.com

FAULHABER 瑞士 
www.faulhaber.com

代Bebionic产品时，我们采用了不同寻常的方法：我

们首先设计出假肢的外壳，然后研究如何将单个部

件装入这个外壳中”，Varley说。“五年前是无法实

现小型假肢手的。那时技术还不足够先进。”2013

年，Steeper公司于找到FAULHABER商谈合作，那是

用于该项目1024 SR系列直流微电机仍处于研发阶段。 

双方的项目团队同时加快了电机系列产品和假肢

手的研发。STEEPER和FAULHABER开发团队在英

国和瑞士定期召开讨论会。会议的中介方，也即

FAULHABER公司在英国的独家销售伙伴 Electro 

M e c h a n i c a l  S y s t e m s  ( E M S ) 也 参 与 了 讨 论 。 

深入合作，前所未有的电机功率体积比以及定制

化 拇 指 驱 动 器 ， 为 紧 密 合 作 画 上 圆 满 的 句 号 。 

性能标杆

1024 SR系列直流微电机上是同等产品内质量最

好的，也是市场中同等体积电机中功率最大的。电

机直径10毫米，长度24毫米，堵转转矩4.6 mNm。 

其转速/扭矩曲线较为平缓，因此能在整个转速范围

内提供恒定的高扭矩。该电机的强大性能是通过新线

圈设计实现的。该线圈中铜金属含量比上一代产品增

加了60%，并配备了一块强大的稀土磁铁。为降低运

行噪音，假肢手使用了定制的10/1系列行星减速机。 

“开发一款可整合到拇指内的线性驱动系统是一个

很大的挑战”，FAULHABER微电机部的销售工程师

Tiziano Bordonzotti说道。FAULHABER子公司Micro 

Precision Systems (MPS)生产的高精度四点轴承，使

Bebionic假肢手的S尺寸是市场中最现实的假肢手尺寸。 

制成的驱动系统长度显著小于竞争对手产品。四点轴

承非常独特，即便与另一轴承系统相比该轴承的尺寸

更小，但仍能承受假肢应用中的大轴向力。。整个拇

指驱动系统可承受高达300 N的轴向力，而其总长小

于49毫米。

T e d  V a r l e y 对 合 作 研 发 成 果 感 到 非 常 振

奋：“Bebionic假肢手的S尺寸是市场中最实用的假

肢手尺寸。如果没有FAULHABER项目团队的密切合

作，该项目无法成功。”

直流微电机

1024 SR系列
∅ 10 mm，长24 mm
输出扭矩为1.3 mNm。
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保下的完美
印刷图像

长期质
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用于工业配电箱标签的PrintJet	ADVANCED

这根电缆要接到哪里去？这是工业生产公司无法承受的一个问题。无论电缆是气候调节系统还是

组装线安全电路的电源线，都必须在配电箱中一眼就识别，即便安装十年之后也应如此。 

德国代特莫尔德市Weidmüller公司开发生产出一种打标系统，能够确保这一点。该公司的喷墨

标记系统“PrintJet ADVANCED”是全球唯一能在金属和塑料（彩色）材料上进行标记的系统。

该系统安装的两台FAULHABER电机确保材料在打印单元和定影单元之间的精准运输。

几乎所有元件都集成在配电箱中：电缆、保险丝、

继电器、变压器和接点。只有所有元件都连接良好，

才能确保电气电子部件能正常持续地工作。当然现在

布线都是用电脑设计的。系统同时还对部件标签内容

进行设计。Weidmüller开发了一款M-Print®PRO软

件，可将标签内容发送给具有适当格式的工业兼容专

用打印机。 

热作用下的聚合反应

Weidmüller最新一代打印机产品为PrintJet 

ADVANCED，公司内部简称为PJA。该打印机有四个

墨盒，分别是黑色、蓝绿色、品红和黄色。在多通

道打印过程中，打印头将这些颜色打印到待打印材料

上。这就是与普通办公室打印机截然不同的地方。墨

水由公司独立研发，不是普通的打印机墨水。与普通

墨水类似，这种墨水是水基的，但是它专门针对非吸

收性表面进行了设计。 

普通墨水会在纸上留下湿气，但这种墨水不会。通

过热暴露的方式，这种墨水会被固定，并发生聚和反



应。墨水中的粒子通过这种方式凝结成长而稳定的墨

链。该反应是由红外线灯和温度所触发的。经过以上

处理后，印记将变得耐洗、耐擦，能抵抗汽油、钻机

机油、手汗、丙酮、各类溶剂和清洁剂以及化学品的

腐蚀。因此聚和过程使印记持久。 

“经过标记的塑料或金属标记从带有红外线辐射器

的定影装置经过，曝露在预定温度下几秒钟。金属标

记在该过程中所花时间较长一点”，Weidmüller公

司首席打标机和工具研发者Michael Gockel介绍定影

过程中如说道。“此过程的关键是精准而可再生的通

道，确保恒定的暴露热量。如果卡片经过速度过快，

定影会不完全，墨水就会不够牢固。如果情况相反，

曝露热量过大，材料将会承受不必要的高温影响。”

为 了 确 保 不 会 发 生 以 上 两 种 情 况 ， 运 输 卡 片

穿过定影装置的电机必须保证其运行的绝对平稳

性。FAULHABER 2619型直流电机解决了这一问题。

该电机被称为是扁平转子电机，长度仅为7毫米。电机

内部集成的转速控制器确保了其在高输出扭矩时转速

的恒定性，同时也保证了负荷下输出功率的统一性。

标记过的塑料或金属标记从
带有红外线辐射器的定影装
置经过，曝露在预定温度下
几秒钟。
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再加上12毫米的减速机，整个驱动系统的长度小于两

厘米。对于需将很多技术集成到最小空间的特殊打印

机来说，这是一项关键优势。传统技术制成的驱动系

统的长度可能需增长两至三倍。

完美的转速控制

在打印工作开始时，载有多达200片标签的多个板

卡从胶卷盒中落下，进入一个传送带中，被输送至打

印起始位置，开始进行打印。“对于这条较短的传送

带，之前我们用的是普通电机。这种电机的转速可能

与设置点存在高达20%的波动。对这种偏差进行补偿

极其困难。有了FAULHABER新款电机，我们无需进行

补偿，也不需要在运输过程中进行额外调整。”

以上提及的定影装置电机同样能对穿过打印单元

的卡片的输送进行同步。打印单元对电机的要求与针

对定影装置的要求非常相似。在位置参考过程中，将

检查起始位置，打印单元中的卡片向前输送，开始打

印。

“通过位置参考，材料和标签被精准地放置”

，Michael Gockel解释道。“为了确保打印头总能到

达正确的位置，多卡片的传送必须绝对精准。”

以前打印单元和定影单元是独立控制的。但现在

可实现两者之间的配合，因为“打印和定影”区域的

两台电机完全一样，确保了传送的平缓过度，而无需

进行另外的支持。“控制软件集成了这两个单元的性

能数据”这位开发经理解释道。“有了可靠的驱动功

能，就无需进行额外控制或程序调整，因为它们能自

动同步运行。”

以上提及的定影装置电机同样能对穿过
打印单元的卡片的输送进行同步。

直流减速电机

2619系列...SR IE2-16
∅ 26 mm，长19.2 mm
输出扭矩100 mNm
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更多信息详见

Weidmüller Interface GmbH & Co. KG  
www.weidmueller.de

FAULHABER Germany 
www.faulhaber.com

客户定制修改

FAULHABER同样参与了PJA的研发。他们并非

简单地提供常见的详细建议和针对应用的驱动设

计。“为了让电机能够与打印机完美匹配，我们

对电机进行了一定的修改”，FAULHABER项目

监管人Thomas Kraus说。“例如修改了接头和绞

线，给电缆安装了应变消除头，改变了电机输出

轴的长度，并给电机安装一个平面，用于固定轮

子。此外，我们还修改了控制电路板的参数，并

调整了控制频率，以得到尽可能最佳的同心度。 

因 此 该 装 置 具 有 集 成 转 速 控 制 功 能 。 例

如 ， 该 功 能 可 确 保 不 同 重 量 的 塑 料 和

金 属 卡 片 在 正 确 的 速 度 下 稳 定 传 送 。 

M i c h a e l  G o c k e l 清 晰 地 记 得 这 些 技 术 交 流 ： 

“双方的合作非常密切，取得了极大的成功。” 

完美的转
速控制
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医 疗

有很多事我们都想避免。佩戴普通麻醉面罩和人工

呼吸器绝对是其中之一。随着医疗技术在过去几年

迅猛发展，我们在医疗方面与之前的医疗产品相比

有关键优势。 

麻醉机和通风系统使需要进行麻醉的手术更加安全

温和。 

对这些要求极高的系统，经过完美调整的驱动解决

方案扮演关键角色。

FAULHABER为风机装置定制的
驱动解决方案

空气
生命

是
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但这对部件的要求也更高，因为涡轮、驱动器等必

须承受热蒸汽的高温。因此选材至关重要。涡轮单元

安装的所有部件与患者呼吸的空气直接接触，因此由

生物兼容材料制成。此外，涡轮单元的尺寸也必须紧

凑，以确保能装入麻醉机中，并易于更换和清洁。除

了生物兼容性和可靠性要求外，电机也必须具有较高

的功率密度。

极具挑战性的要求

现 成 部 件 无 法 满 足 这 些 要 求 。 “ 最 终 我 们 在

FAULHABER公司内部找到了有能力帮助我们开发Zeus 

IE涡轮单元的合作人。他们不仅有驱动系统的技术知

识，还具备专业的系统技术”，Draeger的全球电子

产品经理Torsten Theede高兴地说到。“从一开始，

我们就展开了密切合作。现在来自施奈赫市的专家为

我们提供了整套安装即用型单元。该单元包含了100%

针对我们应用定制的部件。”

风机单元安装的是无刷直流电机，作为驱动的基

础。FAULHABER电机的设计用于极限操作环境，因

此非常适用于对于可靠性、精度和使用寿命要求高的

系统来说。电机典型的特性包括运转极其平稳、可听

噪音低、高性能高动态以及尺寸紧凑。但风机单元所

需要的驱动系统仍是开发者面临的主要挑战：除了满

足以上要求外，驱动系统还必须实现毫秒内的加速和

减速。“这点很重要，能够确保患者不会被迫呼吸机

器内的空气。”“因此风机单元和驱动器必须能作出

快速精确的反应。”

具有特殊特性的小动力室

他们直面挑战，成果斐然。为风机单元定制的无刷

直流电机安装在坚固的不锈钢外壳内。电机直径仅为

24mm，长度为46mm。为了达到所需的性能指标，

必须对电机的磁铁和金属片进行优化。因为只能使用

生物兼容的润滑剂和粘合剂，并且整个单元必须承受

高温高压消毒，选择材料就成了一个难题。例如，选

用球轴承时，开发人员与外部专家进行合作，以找到

适用于极高速度环境下匹配于生物兼容润滑剂的最佳

材料。

Draeger的Zeus Infinity Empowered (IE) 麻醉机是

现代科学技术能力的一个例证。该麻醉机将多种功能

集成为一个系统，包括成熟的通风治疗、监测、输注

技术以及子功能的自动化。

可替换部件的无菌涡轮机	

该设备配备涡轮通风机，可作为封闭式麻醉系统

工作，带有完全循环呼吸功能。精准测定闭合系统

中的麻醉气体能够降低人体对气体和麻醉剂的摄取。

此外，基于涡轮的通风能使患者随时自由呼吸（自发

呼吸）。因此在整个麻醉过程中，成人、儿童以及婴

儿都能有充分的通风。涡轮单元通常也被称为风机单

元。必要时可自如更换，并且能进行高温高压消毒，

即能够在温度高达134 °C的蒸汽中进行深度处理。

麻醉机将多种功能集成为一个系统，包括成熟的通风
治疗、监测、输注技术以及子功能的自动化。 
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更多信息详见

Draegerwerk AG & Co. KGaA  
www.draeger.com

FAULHABER Germany 
www.faulhaber.com

从机械角度来看，该系统也是非同一般的：生成气

流的叶轮泵是直接安装在电机上的。两者之间的电气

连接埋在外部铸模材料中。此外，该铸模材料还集成

了一个EPROM，用于记录驱动历史。除了读取序列号

外，该EPROM甚至可以直接读取运行小时数。电机所

集成的霍尔传感器的信号由主系统控制器进行处理。

该控制器将根据麻醉和通风要求控制电机运转。整套

风机单元的直径为120mm，长度仅为220mm。

“这个装置在实际应用中表现非常好”，Theede

高兴地说到。“合作还在继续，我们Perseus A500麻

醉工作站的涡轮单元同样是与施奈赫市的驱动专家合

作的成果。该系统通常提供了成熟的通风策略，帮助

患者随时自发呼吸，已在多个诊所成功使用多年。“

当然，风机单元的定制驱动解决策略也是功臣之一”

，Theede总结到。

前瞻性麻醉剂通风系统

利用Draeger的Perseus A500，麻
醉工作站可进行精准的配置，对
工作流程进行最佳支持。 
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驱动技术在网络化行业中扮演着重要角色。毕竟如果没有“驱动力”，自动化是无法

实现的。新方法对于控制技术影响深远：分散式智能、高水平处理控制技术支持的实

时通讯、驱动技术最大兼容性以及应用领域最大灵活性和可扩展性等当今主要的技术

要求。FAULHABER已经采取行动，开发出新一代运动控制器，满足一切需求。

新 闻

代 产品的力量

“感受新 一



FAULHABER	V3.0代新型运动控制器用途广泛，

属于高动态定位型控制器。该控制器不受FAULHA-

BER驱动程序的限制，而是相应进行了优化。该控

制器能够从FAULHABER驱动系统中获得最大化的

信息，无论驱动系统是直流微电机、无刷电机还是线

性伺服电机。但是新一代的控制器究竟代表着什么？

丰富的产品系列

微 电 机 和 控 制 器 的 任 务 和 工 作 环 境 都 非

常 复 杂 且 多 变 ， 因 此 运 动 控 制 器 发 布 了 三 个

型 号 ： 带 有 外 壳 和 插 头 的 M C  5 0 0 5  a n d  M C 

5 0 1 0 运 动 控 制 器 是 用 于 配 电 箱 或 设 备 中 。 

MC 5004是设计成一个开放型插卡装入既有外壳中。

结合选配的母板，该型号控制器可用作工程工具，使

其更适用于多轴应用中。 

此外，新一代控制器可直接用于自动化环境，也

可以作为集成式系统，独立为一套完整的驱动解决

方案。FAULHABER紧凑的运动控制系统体积实现了

最小化，采用了强大的伺服电机和智能控制技术。 

成熟的模块化系统使其能够将新型运动控制器与多样

化的直流伺服电机结合起来，装入满足IP54等级要求

的标准化外壳中。密封圈为选配。运动控制系统已

经预装好，只需根据行业标准通过圆形连接器将其

装入。 

高度功能性

控制器标配两个编码器界面。界面与电机中的光学

和增量编码器、绝对值编码器或数字/模拟霍尔传感器

相连。此外，模拟或PWM信号也可作为位置和转速的

反馈。V3.0代运动控制器提供至少三个数字输入、两

个弹性模拟输入和两个数字输出。数字输出可直接由

保持制动器直接执行。

定 位 设 置 的 另 一 参 考 编 码 器 （ 减 速 模 式 ）

同 样 可 通 过 输 入 或 脉 冲 / 直 接 信 号 进 行 位 置 设

置 。 此 外 ， 驱 动 系 统 的 运 动 可 通 过 参 考 编 码

从左至右：

带插头的标准运动控制器 

带四个MC 5004插槽的母板 

直接安装在用户应用的运动控制器电路板版本 

V3.0代运动控制器	

电机供应：	 0至50 V

电器供应电压：	 12至50 V

连续电流：	 最大10 A，但可能出现最高30 A的峰值电流

转速范围：	 0至30000 rpm （正弦换向电机）， 

 0至60000 rpm （方波换向电机）。
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器 和 触 探 输 入 ， 与 进 行 中 的 动 作 进 行 同 步 。 

通过现场总线、USB接口、离散输入或顺序程序，可

对PWM设置点进行设置。因此，BASIC中写入的八条

顺序程序可保存于运动控制器中。其中的一条可被选

为自动启动选项。

简单启动

设计人员特别注重新型运动控制器的简单启动。因

此，用户界面得到了显著优化；统一的插头设计和综

合选择的电缆配件使得电气连接更简便。由此实现了

强大简便的应用编程环境。无需更高级别的控制器，

就可实现自给自足的使用区域。硬件和软件还能在需

要时提供更多功能，适用于客户规格。

第6版运动管理器提供了全新的“外观和感觉”，

可免费从FAULHABER官网下载。该管理器对相似功

能（例如内部信号的图形化分析）进行了进一步开

发。该管理器有控制器内直接进行处理的软件示波

器，并有许多通过图像对话框实现的功能。管理器首

次启动要五分钟，用于建立连接、选择电机和控制器

配置的辅助功能。用户可通过图像对话框进行应用精

调功能，以及测试不同工作模式。诊断功能实现了对

于驱动系统的连续监测。可通过Visual Basic对运行程

序（例如启动或周期性测试）进行自动化。该管理器

还实现了新的项目监管功能，将新驱动的设置和数据

整合在一个项目文件中，简化了版本编号和维护。

实现最佳网络化

在通信方面，新型运动控制器同样满足了一切需

求。它配备了四个接口，用于不同的任务。例如，

通过USB接口进行配置。RS232和CANopen作为标准

现场总线，与自动化技术相连。此外该控制器还可选

配带CoE的EtherCAT（EtherCAT上层的CANopen）。

以下功能适用：通过所有界面可查看所有功能和运行

模式，配置是基于CANopen伺服驱动文件(CiA 402)

。CANopen / EtherCAT环境的CSP、CSV和CST循环

模式通常用于多轴的同步运行。进行同步时也支持这

些模式。

带有集成电机和控制器的运动控制系统 
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更多信息详见

FAULHABER 
www.faulhaber.com/mc/en

用户界面更新后、带有多个新功能的Motion Manager 6

项目团队（从左至右）：

Volker Hausladen（运动控制项目经理）， 
Andree Treinzen （运动控制及固件工程师）， 
Andreas Wagener博士 （运动控制及固件负责人）， 
Markus Ruthardt （运动控制及固件工程师）， 
Yannick Porro （产品材料开发工程师）， 
Dietmar Schramm （电子PC软件与接口工程师）， 
Alexander Schinko （应用工程师）  
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FAULHABER将第一个太阳能发电系统投入运行。 

太阳是非凡的能量源：太阳每年向人类辐射的能量是全球人口所需能量的1万倍。光

伏系统直接将光能转化为环保的电能。FAULHABER公司专注于德国施奈赫市的太阳

能发电业务。 

可 持 续 性

新屋顶，
新 作用
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2015年秋天，德国莱昂贝格市Revotec energy公

司的工程师给FAULHABER股份有限公司大楼928平

方米的屋顶装上了576个太阳能发电模块。面积相当

于三个半网球场。这些模块在屋顶上呈10°倾斜，因

此不会被楼下看到。一半的模块朝向东边(92°)，另

一半朝向西边(272°)。与之前模块不同的是，东西

朝向要优于南北朝向，因为经验显示，东西朝向的

发电量更高。

100%满足自用电需求

每年这些太阳能模块的发电量为147,339千瓦时。

这相当于30个四口之家每年平均耗电量。位于德国施

奈赫市的这套光伏系统所产生的电能100%用于满足我

们的自身用电需求。在公司内部总耗电量中，5.9%的

电能来自太阳能发电。光伏系统为I和II号楼供电。 如

果按公司位于施奈赫市的三栋大楼换算，新的光伏系

统供电占总耗电量的4.3%。 

关注气候保护

降低有害的CO2排放，节约能源是FAULHABER可持

续发展策略中的指导原则。公司认真地履行这些指导

原则。它们被运用在产品开发过程中：FAULHABER

驱动系统的效率高、能耗低，对气候保护作出了贡

献。此外，FAULHABER一直积极地促进了环境保

护ISO 14001环境管理系统认证的成功，也证明了

FAULHABER的决心和行动。在具体执行方面，环境

保护意味着在生产过程中保持材料和能源使用效率、

开发循环利用潜力，并在生产设施建设时考虑到环保

因素。

每年CO
2
排放量减少了88吨。

 FAULHABER大楼的太阳能屋顶已到维修期限，因

此要找到一个考虑到气候保护的前瞻性解决方案。新

的光伏系统每年能降低88,300千克CO2排放。此外，

该系统接口模块的设计使其能够通过扩展，与邻近屋

顶相连。位于FAULHABER前台区域的显示器向雇员和

客人显示当前系统性能数据，以及投入使用后产生的

电量。

更多信息详见

revotec energy GmbH  
www.revotec-energy.de

FAULHABER Deutschland 
www.faulhaber.com/de/de/ueber-faulhaber/ 
sustainability

规格概述	

模块数量：576

表面积：928 m2

发电机功率：161.28 kWp

发电机能量：147,339 kWh/年

内部耗电量比例：100 %

降低的CO
²
排放量：88,341 kg/年

928 m2

576 
个 模 块

147,339 kWh/年
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在进行高空作业或登高运动时，保护者是保障攀登者人身安全的关

键，但今后情况就此改变！随着个人攀登电子伙伴产品“EPIC”

的 出 现 ， 领 先 驱 动 技 术 正 在 进 入 坠 落 防 护 领 域 。 该 产 品 全 称

为“SKYLOTEC EPIC”，由AUROCO公司推出，是全球首个无需保

护者的全自动攀登系统。对工业高空作业人员（例如高层货架仓

库、集装箱港口、风力涡轮机处的工作人员和攀登运动者），这是

一个革命性的保护产品。请关注下期《Motion》杂志，了解从原

型到系列化产品的过程，由电池供电、小巧便携的SKYLOTEC EPIC

中为何依靠FAULHABER的创新性技术。

预 览

安全
自由攀登

更多信息详见：

	 faulhaber.com

 faulhaber.com/facebook

 faulhaber.com/youtubeEN

 faulhaber.com/linkedin

 faulhaber.com/instagram

FAULHABER	motion杂志的移

动客户端应用软件现已上线。

扫描二维码， 
下载该应用。 
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