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图 ｉ 十字交叉输送台 由许多小

型输送模块组成
，
这些小型模

块能够彼此相互作用 、 相互影

响 ， 又能够各 自独立的完成输

送运动和回转运动

未来的企业内部物流
将是智能化的物流

工业 ４ ． ０ 对生产加工机床提出 了更加灵活 、 更加柔性化的要求 。 因此 ， 企业现在的 内部

物流设备也必须针对这些要求重新考虑 ． 设计 。 德国的 Ｋ萨克森州的高等院校和经济学家们

正在研究
一种全新的解决方案 ： 利用人类认知能 力设计的生产控制系统 ， 改变企业内部物流

的職 。
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－ 业 ４ ． ０ 对生产加工机床提出 了更加

一
Ｌ 灵活 、 更加柔性化的要求 。 因此 ，

企业现在的 内部物流设备也必须针对这

些要求重新考虑 、 设计 。 德国 的下萨克

森州 的高等 院校和经济学家们正在研究

一

种全新的解决方案 ： 利用 人类认知能

力设计的生产控制 系统 ， 改变企业 内部

物流的现状 。 在工业领域 中将不 同 的生

产控制 系统相互连接在
一

起是很常见的
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事情 。 因 为连接能够保证很高 的生产效

率和生产能力 。 但控制 系统相互连接时

经常遇到 的 问题是 ： 当联 网 系统 中 的某

一

局部 出 现故 障时常常会导致所有 的生

产设备无法运行 ， 造成代价高 昂 的生产

中 断 。 而此时要想改变为生产加工机床

提供原材料的供应系统就只 能在付 出 昂

贵的代价 、 经过较长时 间的努力才能实

现 。 因 此 ， 在这样的背景条件下能够灵

活 的调整原材料供应路线 ， 快速地绕过

故障停机设备 ， 及时的保证其他加工设

备 的原材料供应就能保证企业的竞争力

了 。

第 四 次工业革命的新技术有可能在

下
一个十年 内改变现在的生产和物流过

程 。
Ｃ Ｐ Ｓ 网宇实体系统能够实现生产加

工设备 、 仓库系统 、 产 品和辅助工位器

具的联网 ， 实现全新的生产过程 。
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图 ２ 根据微型电机的原理

进一步改进设计的 、 适用

于新开发的输送系统用 的

微型电动机样机

生产设备和输送设备的联网

不久的将来 ， 生产车间 内统
一

、 集

中 的原材料控制方式将成为历 史 。 因 为

在未来 的生产过程 中 被输送的原材料会

通过生产控制 系统独立 自 主的找到 自 己

的 目 的地 。 在德 国联邦教育与研究部推

动的 Ｎｅ ｔｋｏ
ｐ
ｓ

‘

网络化认知生产系统
’

项

目 开发 的就是一种新型的分散式控制 的

企业生产和 内 部物流控制 系统 。 为 了实

现这一 目 标 ， １ Ｐ Ｈ 汉诺威综合生产研究

所和汉诺威大学的 丨 ＴＡ 运输与 自 动化工

程研究所及项 目 合作伙伴 Ｃ ｏ ｎ ｔ ｉ ｎ ｅ ｎ ｔ ａ ｌ 公

司 、
Ｄ ｒｅａｍＣｈ ｉ

ｐ公司 、
Ｇ ｉｇａ ｔ ｒｏｎ ｉｋ 公司 、

１ ＴＡ
，Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｎ ｏ ｒｍ 公司和 Ｌ ｅ ｎ ｚ 公司组成

了
一

个运动 自 动化研究中心 。

Ｎ ｅ ｔ ｋ ｏ
ｐ
ｓ 项 目 对物流 系统的基 本要

求是 ： 能够平行传输原材料流和信息流

信息 的输送设备和生产设备 网络 。 物料

流的控制 由 新型 的
‘

生产控 制 路 由 器
’

来完成 ， 这种生产控制路 由 器的控制方

式是一种分散式控制方式 ： 在每
一

台输

送设备 、 输送周转箱等都内置了控制器 。

这种控制器就是每一个被输送物 资运动

路线的
‘

设计师
’

， 被我们称之为路线规

划器 。 有 了这
一控制器之后就不再需要

上一级的 中央控制 系统了 。

实现灵活的物流运动

与路线规划器 、 网络和数据通信相

比较 ， 网宇实体 系统的核心部件是十字

输送平台 ：

一

种能够像十字路 口
一

样 向

四个方 向输送原材料的输送平台 。 十字

输送平台是 由许多小型的输送模块组成 ，

每一个小型输送模块能够彼此相互作用 、

相互影响 ， 又 能够各 自 独立的完成输送

运动和 回转运动 。 这些小型输送模块各

由
一个微型输送驱动装置和一个 回 转驱

动装置组成 。 在这许许多多小型输送模

块的共 同作用 下 ， 十字输送平台就能够

就地做 出 正确 的 判断 ． 决定 ， 并根据路

由 器的指示将原材料沿某
一方向运送 出

去 。 这就使得 十字输送平台具有更高的

物 资运输 自 由 度 了 ： 除 了 能够完成 原材

ｒ料 出 、 人平台 ， 还能调整原材料的输送
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方向 、 完成装箱 ． 分箱 、 重新配 货 、 排

序或者 中 间缓冲保存等任 务 。 当 前的研

究项 目 不仅 已经完成 了 自 由 的运输路线

规划 同时完成 了设备联 网 和数据通信的

试验 ， 开 发 出 了新的十字输送平 台微型

驱动系统以及它 的变型系统 。

能够很好的贯彻落实企业 内 部物流

的功能 、 方便使用 、 十字输送平台的经

济性和 使用 可行性等是对十字输送平 台

执行机构 、 驱动技术和控制技术提 出 的

要求 。 由于小型输送模块的空间 非常狭

小 ， 所 以就要求它的驱动装置必须要有

很高的功率密度 ， 能高效的限制热损耗 。

当然 ， 微型驱动 系统也必须准确 的满足

内 部物流功 能的 技术要求 。 这些要求不

仅包含 了动态的 ． 多驱动装置的转速能

够实现 同 步驱动要求 ， 而且也包含 了 回

转驱动时准确的调整方向 、 位置的要求 。

另 外 ， 各个微型模块的数量较多 但不能

因 此而有很高的价格 ， 只有这样 才能使

这一系统有很好的经济性 。

高功率密度 、 紧凑型直接驱动

开发项 目 的设计师们 根据微型 电机

的原理进
一

步改进设计了适合在 十字输

送平台 中使 用 的微型 电动机 。 新的微型

电机所采用 的技术能够在低转速时提供

很大 的扭矩 ， 满足 了 十字输送平 台 的技 ？

术要求 ， 完全省去 了使用 变速机构 。 这

种微型 电机是
一

种 外转子式的 电动机 ，

即 ： 电机 的轴是固 定不动的 、 电动机产

生的旋转动能直接驱动旋转着的 电机外

壳并将动 力传递给被输送的原材料 。 另

外 ， 它还 省去 了具有调节和控制作用 的

编码器 ， 使这种微型 电机的结构更 加 紧

凑 ， 功率密度更高 ， 具有很高 的过载能

力和很好的能源利用效率 。

为这微型高功率密度直驱 电机供 电

的是集 成在微型输送模块底部的新型变

频器和新型逆变器 ， 专 门 为这种微型 电

动机开 发 的调节控制 电路省去 了使用旋

转编码器 和位置传感器 ， 因此有着很好

的经济性 、 体积小 、 占 用 空间 少和更高

的灵敏度 。 同 时没有编码器的微型 电机

满足 了很高的转速准确性 、 定位精度和

动态性能要求 ， 能够实现多个模块的旋

转 同 步和位置 同 步运动 。 在信息数据交

换 以及分散式路 由 器控制 中 ， 各 个输送

驱动模块都能 与十字输送平 台 的输送部

件联 网 ．

一起运动 。 除 了交换数据信息

之外 ， 它 们还能实现最佳的能量交换 ：

被输送原材料的制动能可以直接传递给

其他运动使 用 。 由 于省略 了 减速器 和编

码器 ， 全新设计 了 电动机和逆变器 ， 因

此降低 了 系统的成本 费 用 。 相信 ， 不久

的将来就会 出 现经济的使 用 十字输送平

台 的情况 ， 同 时在短时间 内 就可 以收 回

投资成本 。 ｍ
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