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促动器

机电系统
取代气动和液压装置

迄今为止 ， 人们人多使用液压缸或气紅来移动重物或进行快速运动 ， 然

而现在也可以使用机电促动器来完成这些任务 ， 而且这样做的优点很多 。

文  Ｉ Ｋａ ｔ
ｊ

ａ ｖａｎ Ｓｃｈａｇ
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ｐｉ
十年来 ， 气动和液压驱动解决方

ｊＬ案一直是工程师们执行快速动作 、

制造 巨大动力或移动重物时的首选 ， 而

如今 ， 来 自 线性技术领域的机电促动器

已经成为气动和液压系统的强大竞争对

手 （ 图 １
） 。

机电系统不需要媒介进行力的

传递

与
“

传统
”

驱动元件相 比 ， 机 电系

统在许多应用 中都拥有诸多优点 ， 它们

更紧凑 、 更轻便 ， 并且 由于可 以直接连

接 电动机 ， 能够省去 占地大 的压缩机 、

图 １ 机电促动器适合各类应用 ， 今天它们也能

取代气缸或液压缸

更多精彩请扫描二维码

泵 、 油箱 、 管道和过滤器 。 由于它们不

需要媒介进行力 的传递 ， 因 此在安全性

和环保方面也有优势 ： 由 于不会漏油 ，

因 此不会 出 现火灾危险或者 由于漏油造

成污染和损坏 ， 此外 ， 电动促动器的噪

音也比以前使用 的解决方案更小 。

另外 ， 机 电系统还拥有显著的性能

优势 ， 相 比液压促动机构 ， 它们 的速度

和性能更加灵活多变 ， 例如 ， 与气缸相

比 ， 它们 的定位精度更高 ， 而且还能确

保运行更加 平稳 ： 使用 液压系统时 ， 液

压油 的粘度在运行期 间会根据运行温度

发生 改变 ， 由 此影响机器性 能 。 相反 ，

机 电 系统始 终在精确 的容差范 围 内 工

作 ， 由于运动部件基于成熟的滚动轴承

技术 ， 所 以可 以预测其在特定运行条件

下的使用寿命 。

气动和液压促动机构仅在购置

时较经济

尽管拥有上述这些 令 人信 服 的 优

势 ， 机电促动器似乎仍有
一个薄弱环节 ：

那就是成本高 ， 事实上 电驱动的初始采

购成本要高于气动和液压装置 ， 过去这

种情况通常足 以使人们针对某些应用 从

一开始就排除机 电解决方案 。

但是 ， 如果考虑整个使用 周 期 中 发

生 的成本 ， 那么这种理 由在绝大多数情

况下不再成立 。 在完整 的使用 周 期 内 ，

机 电促动器提供的节约可能性更大 ， 远

远超 出 其购置成本 。 这些节约主要来 自

以下六个因素 ：

■ 能源效率高 ： 使用 液压和气动系

统时 ， 存在能源损失的部位多 ： 从将 电

能转化为提供工作压力 的运动开始 ， 有
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３２％
机械力

５４％
机械力

＾８ １ ％
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图 ２ 使用电动促动机构时 ， 提升力可以达到输入功率的 ８０％
， 而使用气缸时仅为 ３２％

泵 自 身 的损失 、 流体摩擦损失 、 管道 中

的泄漏以及气缸 内 的其他损失 。 总体说

来 ， 气动系统的效率只有不到 ３ ５％
， 而

液压系统的能源产 出 率略高于 ５ ０％
。 相

比之下 ， 在机 电系统 中 丨 只有 电机的功

率限制 以及齿轮和促动器部件 的摩擦会

产生功率损失 ， 因此使用机 电促动器时 ，

输人功率的 ８ ０％ 可用于力的提升 （ 图 ２
） 。

■ 产热少 ： 在空气压缩过程 中 ， 回

收此时产生 的热量非常麻烦 ， 液压机器

中 的能量损失 同样也会转变成热量 ， 在

一些精密应用 中 ， 例 如 ， 在注塑机 中 ，

这些热量必须通过冷却装置排出 。

■ 周 期时间短 ： 机 电促动器与液Ｓ

缸相 比 ， 速度更快 ， 可控性更好 ， 能够

缩短机器的运行时间 ， 并且能在每个Ｍ

期单独选择 ， 避免不必要的
“

空行程
”

，

这有助于缩短周期时间 。

■ 材料利用率更好 ： 由于精度更＊

且操作性能稳定 ， 电驱动器的可重复性

是液压替代产品 的两倍 。

■ 机器使用 寿命长 ： 电驱动机器 的

磨损部件较少 ， 并且它们都处于球或 滚

子螺杆驱动器和齿轮箱 中 ， 因 此维护 工

作可 以集 中于促动器本身 ， 减少 了故 障

排除时间 。

■ 维护简单 ： 与液压和气动驱动 熵

决方案相 比 ， 电驱动 的运行成本较低 ，

不需要再采购油 、 过滤器或垫圈 ， 因此

也不会 出 现相应的更换停机成本 ， 此外

不用 考虑防泄漏措施 ， 对于典型的生产

机器而言 ， 仅此
一

项每年便可节省数万

欧元的费用 ， 这种节约几乎有
一

半来 自

能源消耗之外的其他领域 。

最新
一

代 的 ＳＫＦ 机 电促动器基于这

些设计优势 ， 具有更高的性能和更长的

使用 寿命 ， 而且它们更容易集成到机器

设备 中 。 例如 ， 新的 ＣＡ ＳＭ 系列 （ 图 ３
）

就是针对高速 自 动化生产 中要求苛刻 的

工作周期开发的 。

行程油缸直接替换现有设备中

的气缸

ＳＫ Ｆ 公 司 的 ＣＡ ＳＭ 行程油缸采 用

模块化设计 ， 提供多种标准尺寸 ， 因 此

可 以作为 现有 生产设备 中 气缸 的替 代

品 。 它们可 以用 于各种不 同类型的发动

机 ， 这为设备操作人员在购置和管理零

部件时提供了便利 ， 因 为他们可 以从 自

己首选的供应商那里采购发动机 ， 范 围

广泛 的安装选项和 附件使其可 以快速而

简单地集成到众多应用程序 中 。

ＣＡ ＳＭ 线性单元的 内部结构设计具

有性能好和使用 寿命长的特点 ， 这些单

元终身润滑 ， 并 由集成的过滤器和磨损

环保护 ， 防止灰尘和污垢进人后造成损

坏 ， 集成 的磁环和开槽的铝 制 外壳允许

其使用 外部传感器 。

为 了进
一

步简化机器控制 和系统集

成 ， 可使用 带无刷直流 电机和集成控制

系统的 ＣＡ ＳＭ 直线单元 、 制动器和可选

择的现场总线接 口 。 由 于无需外部电机

控制 ， 无刷 电机通过单根 电缆为其提供

电源并进行控制 ， 因而降低 了 电机的安

装成本 ， 同时节省 了 电缆费用 ， 机器配

置也得 以简化 。

一

个专 门开发的 ＳＫＦ 编

一

图 ３Ｓ Ｋ Ｆ 公 司 的 ＣＡＳＭ 系

列产品是针对高速 自动化

生产中要求苛刻的工作周

期开发的 ， 非常适合在众

多现有生产设备 中取代气

缸以及小型行程油缸

二一一
一
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图 ４ 针对负载较高的应用 ，
Ｓ Ｋ Ｆ 使用 由行星滚

柱丝杠传动代替滚珠丝杠的 Ｌ ＥＭＣ 型机电行程

油缸

程工具允许通过 图形用 户界面来设置 电

机参数 。 具有相应速度 、 加速度和 延时

的 、 多 达 １ ４ 个的 不 同促动机构位置可

以下载到 电机 中 ， 接下来机器可 以通过

可编程控制 器或 简单的开关进行控制 ，

因 此对于较小的机器来说 ， 这是一个十

分经济的
“

卓越
”

控制解决方案 。

除 了模块化系列 ＣＡ ＳＭ １ ０ ０ 之外 ，

针对负载较高的应用 ，
Ｓ ＫＦ 还提供新系

列 的机 电行程油缸 ＬＥＭＣ （ 图 ４
） 。 这

一

系列采用 行星滚柱丝杠取代 了滚珠丝

杠 ， 由 此
一

来它们具有 比传统设计更高

的功率密度 ， 即使在振动大的环境下也

能提高性能 。 综上所述 ，
Ｓ Ｋ Ｆ 的机 电促

动机构系列适合各类应用 （ 图 ５ ） ？ｍ

（上接 Ｐ３５ ）

的机器组件 。

一个信号消息 （如设备组

件 的必要交流 ） 可能需要
一

系列完整 的

紧急措施 ， 必须具有相应的 自 动化工作

流程 ， 它们首先负责协调用 户 、 制造商

服务团队和综合服务提供商 。

但是 Ｉ Ｉ ｏＴ 不仅仅意味着对当前事件

做出反应 ， 它还涉及到 战术性地利用来 自

Ｉ ＩｏＴ 应用程序的数据 ， 不仅针对产品开发 ，

也用于服务水平协议核算和营销的客户服

务业务模式的 战略调整 ， 简而言之 ， 客

户 、 服务和生产之 间通过 Ｉ Ｉ ｏＴ 技术的联

系只能借助 ＥＲＰ 系统实现 ， 以触发必要的 、

有时是复杂的垂直和水平流程 。

为此 ， 作为整合平台的 ＥＲ Ｐ 系统不

仅仅要覆盖企业的所有领域 ， 考虑到 当

前生产计划 ． 材料库存和产能利用 等方

面的制造执行系统 （ＭＥ Ｓ
） 的实时联网

也至 关重要 ， 不过这只是必需 的程序 。

如果能够 同 时 比较订单来 自 哪个客户就

会更有意义 ： 关键客户可能需要优先考

虑 ， 这可能决定着其后续订单 ， 然而这

对其他客户又会产生什么后果呢 ？

ＥＭ Ｐ 与 Ｂ Ｉ 相互配合

显而易见 ， 这样的决策不仅要快 ， 而

且还必须进行多方权衡 ， 逐
一

询问各个部

门耗时太长 ， 因此集成在 ＥＲＰ 中 的商业

智能 （
Ｂ Ｉ

） 有助于通过集 中数据管理访问

各种不同的数据 ， 并根据需要在上下文中

查看 。 为了收集必要的决策数据 ， 尽量降

低分析和评估替代方案的工作量对于企业

而言至关重要 ， 如果时间太长 ， 就会更多

地根据直觉而非事实进行决策 。

这种情 况适 合临 时查 询 ， 但 也 适

合长期和总体考虑 ， 上述例子意味着必

须根据数据对业务和订单处理进行持续

分析 ： 不断变化的客户需求是否遵循某

种模式？ 需要在生产 、 销售和流程层面

上采取相应的前瞻性措施吗 ？ 这是否会

产生真正有利可 图 的新的销售和增长机

会 ？ＥＲＰ 系统现代化改造项 目 的实践表

明 ， 制造企业不缺乏利用工业 ４ ． ０ 和 Ｉ Ｉ ｏＴ

实现业务增长的思路和方法 ， 但他们需

要
一

个 ＥＲ Ｐ 系统作为 中央流程和控制平

台 。

前提条件是 ＥＲ Ｐ 系统始终基于统
一

的现代技术堆栈 ， 例如 ，
Ｍ ｉ ｃ ｒｏ ｓ ｏ ｆｔ ．Ｎ ｅ ｔ

平台 ， 面 向服务的体系架构 （
Ｓ ０Ａ

） 具

有优势 ， 其 中也包括简化与第三方解决

方案的集成 ， 而且不需要改变程序代码 ，

通过合适的 中 间件 ，

一

个这样的 ＥＲＰ 系

统就能采集 Ｈ ｏ Ｔ 数据 ， 进行集 中处理并

触发超越公罚界限的联网流程 。

在
“

工业 ４ ． ０

”

和
“

物联网
”

技术实

施之前 ， 制造业企业应该首先检查 自 己

的 ＥＲ Ｐ 系统是否能够符合新要求或需要

进行现代化改造 ， 如果上述 问题不解决

的话 ， 那么就失去 了 智 能工厂和智 能产

品创新带来竞争优势和增长机会的前提

条件 。 ｍ ｉ

３ ８Ｃ３ 现代制造 ？ 甜自蒯匕与驵甜 ２ ０ １ ８
－
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