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双驱动电动推杆加载同步控制技术 

胡 勇 

深圳市雅力士电机有限公司  广东深圳 

【摘要】双驱动电动推杆加载同步控制技术主要应用与多根电动推杆的应用场景中，比如家具办公桌

电动推杆、医疗床电动推杆、太阳能追踪器电动推杆等应用中，在了解双驱动电动推杆加载同步控制技术。

双驱动电动推杆加载同步控制技术就是两个轴的运动是一致的，要实现两轴的位置同步，必须要启动同步、

停止同步、速度同步、加速度同步。该系统采用电子同步控制技术，其核心是控制器的精确控制和各伺服

轴的精密定位。本文根据专用的龙门加载机构，采用双驱动电动推杆加载同步控制技术，通过双编码设备

半闭环控制方式、直线插补、同步超差三重冗余的软件保护控制、硬件超差等方式，完成了加载过程的同

步控制和可靠性工作。 
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【Abstract】Dual drive electric push rod load synchronous control technology is mainly applied in the 
application scenarios of multiple electric push rod, such as furniture desk electric push rod, medical bed electric 
push rod, solar tracker electric push rod and other applications, in the understanding of dual drive electric push rod 
loading synchronous control technology. Dual-drive electric push rod loading synchronization control technology is 
that the movement of the two axes is consistent, to achieve the position synchronization of the two axes, we must 
start synchronization, stop synchronization, speed synchronization, acceleration synchronization. The system 
adopts electronic synchronization control technology, its core is the precise control of the controller and the precise 
positioning of each servo axis. According to the special gantry loading mechanism, using the dual drive electric 
push rod load synchronous control technology, through the dual coding equipment semi-closed loop control mode, 
linear insertion, synchronous super error triple redundant software protection control, hardware super error, 
completed the synchronous control and reliability work. 
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引言 
双驱动电动推杆加载同步控制技术通过使用电

动推杆执行控制系统，不但能够降低气动执行机构工

作所需要的供气系统和辅助装置，也同时能够降低执

行机构工作中的机械载荷。因为这样的控制系统，在

气动执行器的所有操作过程中，都需要机械载荷。虽

然也有可能使用较小功耗的大功率，但由于运行时间

的长短，对空气消耗也很大。如果使用电动过杆驱动

电机，则在限制运行速度的时候需要大量电力，而当

超过开量后仍无法发电。所以，从节电的角度看，电

子推杆发电机比传统气动发电机有着更为突出的节

电优点。该实用新型更适合于中距离工作，广泛用作

发电和行政部门的风门、排气阀、闸门的启闭、货物

搬运、水流量控制等。油田、化工、冶金、采矿、轻

工、交通、航运等领域。目前已被越来越多的工业部

门用来取代传统的机械手、液压阀、减速机等自动传

动机构。本文介绍了电动推杆的主要结构、工作原理、

双驱动电动推杆同步控制系统硬件构架及回零时的
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双驱动同步控制技术，以期为后期工作提供参考[1]。 
1 电动推杆概述 
1.1 主要结构 
电动推杆由牵引电机、减速器、螺钉、螺母、导

套、水平拉杆、滑动座、空气弹簧、壳体、涡轮机、，

用于远程控制等的微动开关。电棒是一种新型的电驱

动机构。电推杆是一种新型直线电机，主要由电机、

推杆、遥控器等组成。电棒可以在指定的长度范围内

来回移动。正常情况下，最大驱动力可达 6000 mm，

空载行驶速度范围为 4 cm 至 35 mm/s。恒定磁铁 24
电源是电棒的主要电源，它可以将电机的水平旋转运

动转换为直线往复运动。推动一组联合机构，进行阻

尼器、阀门、闸板、挡板等的切换。 
1.2 工作原理 
电机在经过齿轮减速机后，带动了一对螺帽。从

而使电机的回转运动变换成了直线运动，并通过电机

的正和逆时针方向转动，来实现推杆运动。例如，转

动和摇晃等复杂动作可使用各种杠杆、摇臂或连杆机

构实现。通过变化杆臂的直径，可提高速度或扩大行

程。而电动机则利用一个齿轮减速机，通过驱动一个

丝杠和螺栓通电，机械的正回转运动为直线运动，而

推拉动作则利用电机的正反转运动来实现。推动力与

张力相等。也因此，转动和摇晃等复杂动作均可使用

各种杠杆、摇臂及连杆机构进行。而电动推杆则可通

过改变杆臂的直径来提高行程。 
电动推杆自动保护。推杆中的超载扭矩自动保护

装置。当推杆行程超过极限位移，并大于在额定推力

下的规定值时。推杆也能够自动终止工作。实现了超

载保险功能，使发动机和部件均不致受损，但却无法

作为内部的行程控制器。所以，必须在推挽输出式部

件上装设开关，亦在电动推杆上装设外部行程开关装

置。以限制推杆的正常起动与终止。 
1.3 行程控制装置 
蜗轮传动方式：发电机驱动轮的蜗杆轴带动涡轮

机旋转，使涡轮机的小丝杠轴向移动。连接板的挡铅

杆也轴向移动。当在所需位置操作时，控制器限位开

关块将其压入速度继电器并将其关闭，电机停止运行

（正极和负极控制相同）。 
齿轮传动方式：当动力通过减速器时，首先驱动

固定在管道上的小丝杠，然后驱动与其相连的轴向旋

转螺母。当达到所需位置时，用螺栓按下末端开关的

仪表并切断电源，发电机停止工作（相反方向相同）。

电位计可用于显示杆的移动速度，并可添加电子编码

装置，以确保整个过程分几个步骤完成[2]。 
2 双驱动电动推杆加载同步控制技术 
2.1 双驱动电动推杆同步控制系统硬件构架 
整个硬件系统由五部分组成： 
（1）运动控制系统。具有上下位机结构的开放

式数控系统由计算机（上位机）、6K 继电器等设备

组成。6K 小电机继电器主要实现插补运动、位置控

制、速度控制、多轴运动控制等实时功能，控制操作

面板数量和工作状态的输入和输出，控制操作逻辑等；

基本完成了电推杆的公差和控制的同步保护。 
（2）驱动系统。它由安川驱动器和安川电机组

成。 
（3）测量反馈系统。其主要由电机编码装置、

减速机上的机械编码装置、电动过杆上的接触式测量

位置感应器、RS485 和 RS232 的通信接口等构成。马

达编码器信息传递给驱动器，以构成高转速电路；减

速机上的编码器信息传递给 6K 控制器，以构成低位

移回路；而电动推杆上的接触位移传感器则通过 R 
S232 把位移信息反馈给工业机器。 
（4）机械变速器和端部执行器.该减速器可提高电动

推杆的最大输出扭矩。两个电动推杆是控制整个测控

系统的最终电机。该电动推杆可将发电机的最小运动

速度转换为推杆直线运动。两个电动推杆也可以刚性

连接。然而，由于刚性连接方式的存在，对同步运动

提出了更高的技术要求。两个电机可同步工作，并相

互平行驱动推杆，实现一定方向的直线运动。图 1 显

示了系统的控制框架[3]。 
2.2 双驱动电动推杆加载同步控制技术 
如图 2 所示，这是龙门机构中的提升结构。在这

种结构中，负载由两个电动杆和一个双驱动机械系统

执行。由于推杆与负载设备牢固连接，两个电动推杆

的要求相同，否则会损坏机械系统。推送机构应向工

件施加大于 1 吨的力，此时还应将推送机构的移动速

度保持在相同水平，以实现平衡应用负载的目标。电

棒只有一个窄装置，但没有定向装置，因此难以同步

控制。此外，为了满足启动装置定位和装置高度校准

的要求，提升机构还必须能够同步复位。 
在两轴同步控制的情况下，两轴应沿同一方向移动。

同时，该系统要求两个轴在同一方向上发生位移。实

现两轴同向位移、机械同步、恒速同步、加速度同步

等。在实践中，实现两轴同步控制的方法主要有两种：

主要是与机械同步，但一般并不采用更精确的机器同

步控制。其次，它与机械控制系统原理相同。然而，
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数控机床一般采用可编程步进电机带动。同时发展主

轴也由相应的马达带动，而两条发电机间的转速差与

同步空间差由传感器控制。同时，能够很简单的改变

同步发展主轴的同步方式，而不是直接产生反向反作

用力和齿轮。可以通过直接控制同步机制，并通过控

制全闭环或半闭环机构来改善同步精度。该方法使用

同步控制方法，通过对精确主轴的精确定位来控制伺

服控制器。本章还推荐了几种在实际使用中十分有用

的同步控制方法，并保证了 10 米以内的精度[3]。 

 
图 1 测控系统构架图 

 
图 2 升降机构简图 

 
（1）机械结构优化 
推杆与电磁铁在同一行程内，成为双悬臂结构。

同步控制的目的是：保证在加载过程中同时施加两个

内应力杆而不造成机械损伤。它克服了由双轴不平衡

引起的负载压力不平衡。因此，在加载过程中必须同

时考虑机械机构，重点是推杆必须具有一定的强度，

必须足够厚，压力加载下的曲率最小。另外，为了保

证两个推杆之间的良好平行度和推杆与加载机构之

间的良好垂直度，需要重新设计和安装。另外，还应

考虑梁柱非同步吊装所造成的结构破坏。此外，还可

能增加强度较大的弹性元件。同时，若将横梁和另外

两个提升梁之间的连接用销子相连，则销钉的断裂强

度大大小于梁模板和底座之间的断裂强度。 
（2）直线插值同步控制技术 
运动控制器使用线性和插值双驱运动的组合动

作来完成两个电机的同步控制，以实现电棒的通过。

使用双连接机构方法，不仅可以同时向驱动轴发送相

同的动作脉冲，但也可以从每个伺服驱动循环中分析

并找到耦合后的运动位置和反馈信息，从而纠正正时

偏差。线性插值方法控制提升机构的两个伺服电机，
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以实现两个轴的同步高度控制。此时，同步误差等于

两个轴的位置精度之和。 
（3）提高单推杆的控制精度 
为改善运动同步精度，还需要进一步改善单轴运

动控制的精确度，这样，就能够通过测量两个轴的运

动数据序列，而达到对运动的最终同步。但是，因为

电动推杆的结构限制和没有线性网格尺，既不能计算

最终的运动时间，也不能实现完全闭环控制。而通过

双编码装置和零五闭环控制技术，则能够大大提高电

动推杆的控制精度。但是，定位精确度主要受滚珠丝

杠的准确度(导程精度、轴向间隙)、机械安装、机械

传动等部分准确度，以及控制方式等的因素影响。高

精度的螺栓螺钉设计可以来改善传统螺栓螺钉的准

确度。而机械传动误差主要是由于发电机与减速剂之

间的传动系统以及同步皮带传动。为此，可在滚珠丝

杠的输入端增加圆盘编码装置，这样滚珠丝杠输入端

的位置就可直接反映给控制器，而发动机编码装置的

位置就可直接反馈给驾驶员，这样有助于降低在机械

传动部分中的一些偏差[1]。 
3 回零时的双驱动同步控制技术 
系统的绝对零点，在运动控制中起着十分关键的

作用。为校正运动控制系统的坐标系统，需要在每次

起动前进行设零的操作。因此，当电动推杆与联动控

制同步时，就会出现零位问题。在传统的 6K 控制器

零位调整方法的基础上，在单轴上，电机在收到零位

调整指令后，开始寻找零位信息。在获得零触发信号

之后，立即记录当前位置，同时减速并回收触发信号。

但是，同轴方法并不会同时求解存在插值可能性的两

个圆柱体。首先，控制器已经不使用了，而且由于触

发器数量不能设定为零，因此它能够同时触发两个汽

缸，不过两个汽缸数量将不能一致。这也是零周同步

控制的一个问题。另外还有一些方式，能够重置与牢

固连接的电动推杆： 
（1）使用“软”零位模式，即在软件上定义理论

零点，插值每次返回零时都移动到此位置。以这种方

式长期运行后，两个油缸将产生累积误差。 
（2）先通过插值恢复到近零的位置，然后进行

后续的回归至零。所谓的跟随方法就是主运动，然后

从运动，从运动根跟着主运动，主运动的单轴差归零。

这种方法在正常工作时，两气缸的累积偏差也会存在，

但会小于“软”为零的方法。 
4 结论 
电动推杆的同步控制总体设计方法，在实际使用

中也达到了不错的成效。(1)双编码设备半闭环控制模

式，大大增加了电动推杆的位置控制时间。(2)两个电

动推杆的归零采用混合绝对归零模式。(3)为避免了两

种电动推杆的同步超差，通过三重冗余性软硬件同步

控制，大大增加了电动推杆同步控制的安全性。 
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