
自动化促进企业生产的可持续发展
简要介绍和实用指导



2

本介绍可以对您有所
帮助
生产过程自动化可降低企业发生意外事故的几率，保证产
品质量。机器可以昼夜生产符合预期的产品，也无需进行
新的培训，且不会疲劳。除此之外，还可以避免发生意外事
故，将人们从繁重的工作中解脱出来。通过准确的计划，可
以提高质量和产量。但是，自动化不是自动获益，企业必须
充分发挥自主独立性，探索具有最高附加值的生产步骤是
很有必要，并且必须选择成本最低、效益最高的技术。通过
实例，白皮书阐述了如何运用具有快速适应性的现代技术
满足一些典型需求的实例。当生产步骤发生变化时，改造
高度专业化的生产设备非常昂贵甚至是不必要的。而自动
化可以快速适应变化，使企业得以持续发展。即使所生产
的货物和产品有所变化，投资仍然能够在很长一段时间内
发挥效用。
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自动化对于工业化的重要性	
机器和自动化装置并不是近代的发明，具有	 2500	 年
历史的中国玉戒指具有非常精确的螺纹图案，而根
据科学研究，它们一定是通过自动化的方法加工而
成，否则便无法解释首饰上这些大量出现的图案是
如何精确到毫米的1。	

大约	200	年后出现了《列子》，其第三章描述了周穆王
（公元前	 976	年	 -	 公元前	 922	年）周游西周各属国的
内容。书中描述了许多机械设备，如人造乐师和船舶
根据人的手势就能自己移动。

在世界其它地方，人们也早已研究了机械部件之间
的相互作用。很早以前人们就已经认识到：机器不仅
仅能够支持人类的工作，在某些方面也可以取代人
类。公元前	 300	 年左右，古希腊哲学家亚里士多德在
他的著作《政治学》中写道：“如果每一个工具都能按
照指令，或能按照预期完成工作，（……）那么工头和奴
隶主就无需帮手或奴隶了。”“自动化”一词就是由希
腊语“automaton”派生而来，取意为“自主能动地运行”。

在很长一段时间内，由于要靠水力或风力驱动，因
此机器的使用受到了地点限制。随着詹姆斯·瓦特于	

1769	 年发明了蒸汽机，这种情况才得以改变。蒸汽机
使人类更加独立，因为即使附近没有湍流的河水，也
可以在任何需要的地方使用它。蒸汽机带来的影响
引发了第一次工业革命，并彻底改变了整个世界。自
动化织布机、更先进的煤炭开采技术以及自驱式船
舶，带来了一次前所未有的经济繁荣。

	1	《科学》（第	304	期，第	1638	页）	
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即使在今天，发达国家的特点仍然是使用自动化设
备，工厂不再单纯依赖人力劳动。机器在处理重复性
的工作时能够保持产品质量稳定，由自动化装配系
统所生产出的第一千个工件具有与第一个工件相同
的精度。生产系统不会疲劳，而且不需要定期进行培
训。这也减少了因疏忽导致的意外事故，从而增加了
车间的安全性。

在现代的企业里，人类和机器一同工作，在这种情况
下，明确那些值得使用自动化流程的生产活动是尤
为重要的，因为机器不能保证在每一个车间都能提
高生产力。高度工业化国家的经验一再表明，以下四
条是成功使用自动化流程的标准：

可重复性：对于经常重复的工作，提高产品质量和生
产数量，同时大大减少废料。

速度：相对于依赖工人灵巧指法的生产步骤，自动化
系统有助于提高产量并减少等待时间。

精度：组件需要安装或调整得越精确，自动化装置所
带来的益处就会越大，因生产问题而造成的次品也
会更少。

灵活性：通过装配组件系统，现代设备可以迅速从一
个流程升级到另一个，所以无需针对不同的工作一
再培训工人，培训和监管成本随之降低。

如果每一个工具都能按照指令，或能按照
预期完成工作，（……）那么工头和奴隶主

就无需帮手或奴隶了。
古希腊哲学家亚里士多德

„
“
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线性技术对自动化的贡献
线性技术是工业自动化领域的支柱。线性的意思是：
在运动范围内沿一条轴线移动。通过多个线性轴的
组合，可以实现更复杂的运动，两条结合使用的线性
轴可以实现一个面上的准确定位，三条轴则还可以
确定作业的高度。

通过此种方法，线性技术能够涵盖所有应用领域，用
户无需再为其他不必要的功能买单，因为作为设备
建造的有益补充，轴已经被直接集成到了设计里，这
样，型材支撑着传动轴，一方面可以显著减少因负载
造成的导轨弯曲，另一方面，生产设备所需的组件更
少。

以下这些技术优势是线性技术成功的基础：

	 		坚固耐用，完全胜任日常工作；

	 		多种结构形式可以满足所需的承载力和工作长度；

	 		可以用现有型材为基础制订出解决方案，与工业机
器人相比，所需投资相对较少	；

	 		在运行中，低摩擦和高承载能力是线性导轨的突出
特征，即使在重负载的情况下仍可移动，且导轨基
本上不会变形。

	 		还可以将线性导轨与各种不同传动装置结合，以达
到所需的速度和精度。

凭借自身的可变性和适应性，线性系统可用于各种
各样的技术解决方案，部分工作是自动进行的，部分
需要手动完成。滑动门就是一个典型的例子，其在大
多数情况下需要手动操作，然而，在机械工程领域，自
动门为安全做出了贡献。只有当人们符合安全进入
工作范围的要求时，自动门才会打开。
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例如，对于应用于装备的操作，可以使线性导轨、轴
承基座和传动装置完美有效地结合。有必要尽最大
可能精确到毫米以下的程度吗？能够非常快速地进
行作业吗？必须穿过很远的距离吗？产品很重吗？（几
乎）满足所有需求的解决方案。	

例如，一款普通的轴承件需要在滚轮上非常快速且
平稳地运行很长一段距离，因为根据不同质量的工
件，可以增加滚轮来支撑滑块，所以滚轮是最常用的
解决方案。滚轮同样也适合于重负载。另外，在高负载
情况下	也可以使用直线导轨	，它与滚珠轴承一样，将
重量分配在小且排布精确的钢球上。这样可以非常
精确地	运输重负荷，不过要比环形滚轮导轨慢一些。

环形滚轮导轨在轴上运转，若将其直接固定在型材
槽口中，即使是在负载情况下也不会有明显的挠曲。
也可以将它们一个接一个地装配起来，轴与轴之间
的连接可以令线性导轨无限延长。

传动装置也可以进行类似操作。同步皮带传动装置
是速度、传动和精度完美组合的通用解决方案。例如，
它可以使线性导轨上滑块的速度加快到每秒	 10	 米，
也能使它平稳地减速。该装置可以根据任何距离进
行调整，无论距离的长短——模块化使同步皮带成为
一种通用的解决方案。

如果在生产中需要移动大量工件，并且在加工时，存
在灰尘、高温或液体使运输机构负担加重，那么坚实
的链条传动装置是正确的选择，虽然它们作业起来
慢一些（每秒	2	米），但却坚不可摧。

现代驱动元件在工作中可达到十分之一毫米的精
度，也就是说，可以将线性导轨上的滑块精确定位在
所需的位置上，并对此进行重复操作。高品质解决方
案的特征在于经过多次重复后，仍能始终保持相同
精度，对于大多数的应用来说，处于相同位置的工件
即便存有少许偏差，也已经足够准确了，因为在工件
的进一步加工过程中还可以对	 微小公差进行补偿。
但有些时候必须更准确，这样在雕刻表面或焊接组
件时所有工件都能准确定位。滚珠丝杠能够以	 0.05	
毫米的精度进行定位，与之相对：人类一根头发的直
径约为	 0.06	 毫米。此精度可以通过一个由转动轴装
置内部驱动的球体来实现，最大运转速度可达每秒	 1	
米，甚至更快，但还是明显慢于同步皮带传动装置。

当涉及到能量和安全问题时，齿轮齿条传动装置是
不错的选择，即使在停电的情况下也可保持滑块稳
定。因此它们能提高安全性，当必须将负载向上或向
下移动时，这是个不错的选择。
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技术细节

线性技术由三个基本部分组成：

首先是导轨，它就像道路一样，提供了运行路径。因为负载作用于导轨上，因此必须保证它具有
最大程度的刚性和承载力。由于被使用的轴被直接固定在了型材槽口里	 (1)，所以可以将它们
直接当作导轨使用，这令它具有很强的承载能力。滑块通过滚轮和直线导轨等在轴上移动	(2)。
第二个组件是可以移动滑块的驱动元件。驱动技术决定着一套设备如何准确、高负重且快速
地工作。灵活的组件支持各种技术，例如同步皮带	(3)，丝杠或链条。

第三部分是用于驱动各元件的电机，选择众多，
每一家企业的产品都有不同的优势。实践证明，
不依赖于一款特定类型电机的解决方案是较为
有利的(4)，能量可以通过同步传动轴传递到更
多的驱动元件上，从而使更多的轴有序地运转起
来。

2

1

3

4
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使用计划	
在大多数工厂，人与机器一同工作。自动化的目标就
是协调各个流程，实现可持续的流程，从而在保持质
量稳定的情况下，加快生产速度。本计划当中所涉及
的内容就是要让人们认识到，人在哪方面可以通过
工作创造附加价值，在哪方面让流程变得缓慢，或者
出错。

因此，在使用任何自动化技术之前，都需要对工作进
行细致研究。例如，在运输货物并通过固定不变的几
个步骤进行加工时，机器通常可以减轻人们的负担，
同时也降低了成本。然而，当需要灵活作业时，因为必
须要根据具体情况作出决定，所以在此方面人通常
要比机器占优势。	

若没有很好的理由，不会有人在机器上投资，投资的
经济可行性非常重要。而投资回报率又依赖于多种
标准，最重要的问题是在劳动力和质量方面的收益。

自动化设备不会疲乏，很少出错，没有上班迟到的问
题，无需定期进行培训。对一个工作步骤重复得越多，
自动化解决方案的优势就越能体现出来。使用寿命
越长，成本就越低，而人工劳动成本则会随着时间的
推移越来越高。

因此，技术与工作尽可能匹配是很重要的。产品必须
尽可能快地移动吗？它们是重还是轻？需要很高甚至
极高的精度吗？模块化设计确保可以对相应的任务
采用合适的技术。好的供应商的突出特点就是可以
提供广泛的解决方案，因为人们不可能用锤子拧紧
螺丝。

需求会随时间的推移而改变，因此可扩展性是一项
决定性的标准。现有的投资应该能够在很长一段时
间内发挥作用。因此，设备本身的质量必须过硬，并支
持后续调整。人们能够提高滑块的承载力吗？可以不
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重新购买所有组件而增大距离吗？如何轻易装配更
强大的电机？应该在投资前就提出这些问题，这样才
能实现更长的使用寿命。

这些可能性的多样化使得计划起来并不简单，而好
的供应商会为客户提供专业知识和技术方面的支
持。专家可以得出最适合工作进程要求的技术组合，
他们丰富的经验已经多次经过实践证明。

另外一个标准是快速搭建。越快、越容易地将设备投
入运行，效果就越佳。因此，好的供应商不仅提供单独
的部件。完整的解决方案可以降低成本，并避免大量
问题。它们在交付时，要么是已安装好的成品，要么是
预先配置好的产品，这样可以更快投产。而且设备越
早投入使用，就可以越快得到有效利用。

双倍受益

如今，支撑机器的支架都是由通用铝型材制
成，铝材重量轻，且不易受环境影响。巧妙的
线性技术与型材支架完美结合，降低了成本，
并提高了承载能力。绝大多数的轴和导轨都
被直接固定在型材里，并在整个接触面上受
到支撑。型材支撑着轴，减少了负载造成的弯
曲。

341 2

成套系统可节约成本
有了成套系统，便无需使用单个零部件拼合成线性装置。它由相互匹配、且根据特定需求定制的的零部件
构成。通常情况下，成套系统在交付时，长度能够满足要求	(1)	且附带一件有足够承载力的滑块	(2)。

成套系统的突出特性是结构紧凑，这来源于驱动元件	 (3)、型材和导轨	 的高度集成。例如，在结构需要的情
况下，同步皮带	(4)	可以完全隐藏起来，在型材内部运行。

成套系统可以节省用户的计划成本，因为在交付时，它们已是组装好的整机，用户可进行快速且无误的安
装。
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实践中的线性技术：
技术的有效利用程度决定着它对公司成功所作出的
实际贡献，因为投资必须精打细算。

经验表明，自动化在以下五个方面创造了可观的附
加价值：

1.质量 

2.速度

3.可靠性

4.安全性

5.灵活性

下面将对这几个方面进行详细介绍：
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1.通过自动化提高质量

现代生产技术的目标之一，是通过完美的工作步骤
计划来减少出错的可能性。不同颜色的电缆线，简化
了连接插头的辨别；不同形状的插头可防止错误插
入。	

尽管如此，人在进行工作时往往会犯错误。一方面是
因为注意力会随着时间变长而降低，另一方面是因
为工人缺乏识别故障或损坏部件的知识和能力。由
此导致废品被批量生产出来，而人们也是在事后才
会发现。最坏的情况是由客户首先发现了这个问题。

对此，自动化拥有两方面的优势。首先，机器可以昼夜
工作而不知疲劳。第一个组件的装配精度和夜里生
产的第一万个组件相同。生产和质量保证可以合为
一体，因此每个工作步骤都可以与功能测试相结合。

人们可以快速发现并挑出有问题的组件，无需事后
投资没必要的环节。越早发现有缺陷的组件越好。

自动化也有助于最后验收。所有的产品都要在此经
过多个阶段的功能测试，以发现那些只有各组件组
合到一起时才会出现的问题。例如，尽管一台液晶电
视的所有线路和连接可以实现预期的功能，但是最
后画面却可能会不正常。

许多制造商都使用自动测试设备模拟持续运转。连
续按一个开关一万次后再停下？接头会随着时间的
推移而坏掉吗？人们只有经过反复测试之后才能发
现这些问题。此时，带有线性技术的灵活设备是理想
之选。

更好的技术

组件应该已经在测试中证明了自己拥有很长的使用寿命，供应商应对它们的可靠性和质量进
行持续测试，以确保组件可以胜任日常使用。
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2.生产速度更快

若要加快速度，则机器占有优势。能量、速度和精度可
以精确地根据相应工作任务进行调整，在此驱动元
件的选择影响重大。例如，同步皮带传动装置可以在
长距离内高速移动工件，同时达到很高的精度。对于
大多数工作任务来说，0.1	 毫米的重复精度已经绰绰
有余了。其它类型的传动形式，如滚珠丝杠，虽然速度
较慢，但精度更高。

其典型的应用就是包装解决方案，可以通过速度的
提升显著提高生产率。当人们徒手搬运货物，尤其需

要快速作业时，	 很容易对货物造成损坏，而机器则会
在规定的范围内以设定好的速度运送产品。同时，因
为隔绝了污染，运输食品时还能保证产品的质量。

为了缩短周期，必须制定精确的工作步骤。人只能依
次处理一项工作，机器却可以同时进行多项工作：包
装工件和相关的操作说明、折叠下一个纸箱、再将前
一个纸箱用胶带密封。

现代的自动化技术也可根据相应的产品和订单调整
包装方式。

更好的技术

完整的解决方案是搭建单独的线性装置之外的另一个选择。这有两个好处：首先，制造商负责
设计和计算，减轻了客户员工的负担。其次，完整的解决方案在供货时就已是安装好的成品，从
而节省安装所需的时间和金钱。
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3.更好地计划生产

在许多手工生产过程中，只能预估生产量，因为单独
组件需要先统一生产出来，再装箱运到下一个加工
地点。

自动化可以在多个方面优化生产计划。第一，	 可以通
过传送线路将各生产地点连为一体，减少了缓冲区，
使货物生产过程加快，优化了产量计划。

第二，若将组件更快地从仓库运输到各自的车间，可
以优化企业内部物流。线性系统可以支持这一进程，
并减轻员工负担。如果将轴安装在型材中，且可以组
装成任意长度，那么就可以设计出承重能力更强且
规模更大的解决方案。

第三，自动化能够快速地反馈生产流程。公司管理人
员可以实现快速浏览生产数据和每小时的流程。这
使得目标更容易实现，并且通过资源的优化利用从
而简化订单的处理流程。

更好的技术

线性装置通过同步传动轴以完全相同的步伐进行工作。例如，可通过两个滑块的平行移动，将
较重工件的重量分配到两个装置上。同步传动轴也可以协调不同进程的运动。
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4.确保安全性

公司应当对员工的安全负责。当工件的加工存在危
险或者由于注意力不集中造成人员损伤时，自动化
有助于确保安全性，这样有利于形成良好的企业氛
围。员工都愿意在安全的地方工作，

因此，即便是部分地将需要使用锯、钻或压床的加工
步骤自动化，也是值得投资的。这些机器不仅会注意
正确的位置，也不会忘记任何工作步骤，并且不会疲
劳，不会因为注意力不集中而犯错误，同时也不需要
培训。	

无需人工进行处理的机器，不会受到噪声和污染的
影响，因为机壳具有保护作用。这减轻了工厂员工的
负担。在多尘的环境中，耐用的线性传动装置借助链
条，仍可坚持工作。

在必须提升工件的情况下，建议使用齿条和丝杠。刚
性传动装置可以毫无问题地移动非常沉重的负载，
即使在停电的情况下，也可保持位置不变。这对于垂
直运动来说非常重要，因为它可以保护人们免受被
坠落物体砸到的危险。

更好的技术

请您注意，线性导轨可以与各种不同的驱动元件相结合，然后，不同的设备可以按照相应的安全
级别设计出同一个装配组件系统。员工可以广泛运用他们的专业知识，因为不必针对不同的系
统进行培训。

线性装置也可以用来组装安全闸门，它可以控制门自动关闭，且只有当门处于关闭状态时，才允
许在内部进行加工。
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5.通过更强的灵活性有效进行工作：

创新型企业的特点是产品和方法的进步，但随之而
来的变化往往会促使人们压低工作流程自动化的水
平，因为每一次创新都需要做出相应的调整。

模块化的装配组件系统在此提供了一个解决方案，
用户可以很容易地对现有设备进行调整或扩展。元
件的可重复适用性使投资可在长期保持有效。不仅
于此：为了能够一直更有效地计划和制造设备，专业

知识会随着时间的推移而不断增加，由此，生产率及
应对竞争对手的优势都得到了增强。

借助于特殊的滑块，可以反复使用同一个驱动元件
来移动不同的产品，不管是大小还是形状都可以调
整。

如果要在同一台设备上生产并加工产品，通过可扩
展的解决方案也是一种有效方式。准备时间短，确保
时间浪费少，因为机器处于停止状态。

更好的技术

装配组件系统的使用让用户变得独立，您在使用经过测试的组件，如型材和线性装置时，也保留
了自主权，将自己的专业知识运用到设计中。
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总结
现代化的生产过程实现了人与机械相互补充，人工
和自动化流程，到底哪个能够更好地完成一项工作，
取决于很多因素。但显而易见的是，机器能够被设计
出最佳的性能，但人不能。“人为因素”在生产过程中
往往会产生问题，并且限制员工的投入程度。

移动重负载就是一个典型的例子，在此方面机器不

但比人占优势，而且还有助于保护员工的健康。对于
那些需要频繁重复的工作也是如此，它们会令人迅
速感到疲劳；而对于那些要求精确作业的工作来说，
除非经过多年的训练，否则人工是无法胜任的。

相对于反复培训员工，自动化技术更加有效。自动化
设备可以长期顺利地完成相同工作，

并且也能够确保安全。设备必须能够适应新的工作。
可变的装配组件系统能保证投资和员工的专业知识
长期有效。灵活且带有不同传动装置、电机和导轨的
系统，是一个非常具有前景的解决方案。
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关于	item	和青岛依诺信
item	 是系统装配组件方面的先驱和世界市场领导者
之一。系统装配组件是机器和生产设备的基础，具有
很强的灵活适应性和耐久应用性。种类丰富的型材、
线性技术和精益生产解决方案使	 item	在全球范围内
成为企业的合作伙伴。就产品的耐用性、安全性和环
保性而言，在开发和生产各个组件的过程中，item	 始
终坚持最高的质量标准。	

item	 在德国索林根研发中心的工程师始终致力于为
您提供最先进的解决方案。近三十年来，我们进行的
一切创新，一直以组件的完全兼容性为最重要的目
标，由此保证您的投资长期有效。而这也是可以实现
的，因为	 item	 自己设计所有组件，并且以自己的名字
担保，所售产品均为原装正品。

自	2011	年以来，item	青岛依诺信公司就代表	item	为中
国市场提供咨询、仓储和物流服务。无论是选择产品、
技术问题还是配置复杂的解决方案，专业的工程师
随时为您提供建议和支持。item	可满足您在数量与长
度方面的所有需求，同时开发了完整的组装解决方

案，供您选择。它们将根据您的需求定制并在安装后
交付，item	 工程师保证各部件组装良好且运转完美。
这样既节省时间、减少您的工作量，同时也确保您可
以立即将设备投入使用。凭借我们专家的专业知识，
可以使它们更快地发挥作用。

item	与	 item	合作伙伴的首要标准是在全球范围内快
速供货，并为全球客户提供最高水平的服务。因此，现
有设备的备件和扩展件均可迅速运达所需之处。

无论您是在中国生产或在全球扩展——item	 始终为您
服务。您的设想，成就价值。
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关于出版商
item	 Industrietechnik	 GmbH	 成立于	 1976	 年，是生产工	
厂设备和工装的德国制造商，并因其基于机械工	
程原理的	 MB	 工业铝型材装配系统而享有盛誉。自	
成立以来，item	 Industrietechnik	 GmbH	 开发和销售工	
作台解决方案。如需了解公司的信息，请浏览网站：	
www.item24.com。

如需了解	MB	工业铝型材装配系统的详细信息，可浏	
览	www.item-china.cn
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全球总部	

item	Industrietechnik	GmbH	
Friedenstrasse	107-109	
42699	索林根	
德国

电话：	+49	212	65	80	0	
传真：	+49	212	65	80	310

info@item24.com	
www.item24.com

青岛依诺信工业自动化技术有限公司	
青岛即墨市珠江二路	577	号	
邮编：	266200

电话：	+86	(	532	)	680	223	30	
	 +86	(	532	)	680	223	38	
传真：	+86	(	532	)	680	223	36

邮箱：	sales@item-china.cn


