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ПИОНЕРЫ ТЕХНОЛОГИЙ

— Какой привод выбрать для 

линейного перемещения объ-

ектов в станочном применении 

и конвейерных технологиче-

ских ячейках: пневматический, 

гидравлический или электро-

привод? 

— Этот вопрос часто возни-
кает у инженеров и технологов 
при проектировании производ-
ственных линий. Универсальных 
правил выбора нет, однако, суще-
ствующие тенденции в проекти-
ровании, конструкторский опыт и 
экономические и технические по-
казатели этих продуктов делают 
задачу выбора несложной. Так, 
например, для реализации ли-
нейного движения при нагрузках 
до 10 тонн обычно используется 
пневматический привод, осо-
бенно, если необходимо пере-
местить объект от одной точки до 
другой.

— Если говорить о приводах 

точных подач, есть ли альтер-

натива электроприводу? 

— Для реализации движения 
с точным остановом в промежу-
точных точках или движения с за-
данной динамической точностью 
по траектории нужно помнить 
о простом правиле: выигрыва-
ешь в точности, проигрываешь 
в быстродействии, и наоборот. 
Если же нужно «быстро двигать-
ся и точно попасть», то необхо-
димо учитывать интегральные 
критерии: кроме точности и бы-
стродействия еще запас устой-
чивости, защищающий систему 
от автоколебаний при высоких 
коэффициентах регулирования 
замкнутого контура привода. При 
этом современная пневматика 
позволяет получить точность по-
зиционирования до ±0,5 мм и 
даже до ±0,1 мм, правда, при от-
носительно невысоких запасах 
устойчивости. Если же при линей-
ном движении точность требуется 
выше, тогда Сamozzi предлагает 
электромеханические модули ли-
нейного перемещения, включаю-
щие электропривод и линейную 
передачу. 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ МОДУЛИ ЛИНЕЙНОГО 

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ CAMOZZI
случае помимо энкодера на валу 
двигателя такие системы необ-
ходимо замыкать с помощью ли-
нейных датчиков по выходной ко-
ординате. 

— Где обычно применяются 

ременные передачи? 

— Чаще всего — это переме-
щение продукции между конвей-
ерами, упаковка, автоматизиро-
ванные складские системы. В то 
же время это, например, коор-
динатные столы для плазменной 
резки, где детали впоследствии 
подвергаются последующей меха-
нической обработке. При лазер-
ной резке ременные передачи 
применяются редко. Исключе-
ния — это, например, изготов-
ление рекламных конструкций 
из пластика или фанеры, не тре-
бующих высокой точности. Дру-
гие применения — это покраска 
и нанесение лаковых покрытий, 
газо-плазменное напыление, ги-
дроабразивная резка и любая 
бесконтактная обработка дета-
лей, если нет требований к очень 
высокой точности.

— Какими преимущества-

ми обладают ременные пере-

дачи?

— Во-первых, это невысокая 
стоимость как самого линейно-
го модуля, так и ремня, который 
считается расходным матери-
алом. В случае его износа или 
обрыва для замены не требует-
ся высокая квалификация, до-
статочно иметь прибор, который 
называется измеритель силы на-
тяжения ремней. Популярность 
ременных передач с роликовыми 
направляющими обусловлена их 
неприхотливостью к загрязне-
ниям окружающей среды. Также 
следует отметить возможность 
механической синхронизации 
двух параллельных осей и уста-
новки на ремень нескольких ка-
реток. 

— Есть ли отличие в ремен-

ных передачах при перемеще-

нии объекта в горизонтальной 

или в вертикальной плоскости?

— Около 90% решаемых за-
дач — это движение в горизон-
тальной плоскости. Для этого 
подходит стандартное решение 
с кареткой и замкнутым ремнем. 
Для вертикальных перемещений 
лучше применять передачи с не-
подвижным ремнем, где шкив 
вала двигателя находится на ка-
ретке. 

— Что можно сказать о пре-

дельных динамических харак-

теристиках ременных пере-

дач?

— Скорости перемещения мо-
гут достигать 5 м/с и ускорения 
до 50 м/с2. Если к этой динамике 
добавить оговоренную выше вы-
сокую повторяемость, то в за-
дачах фасовки при переклады-
вании продукции с одной точки в 
другую, ременные системы дают 
лучшее сочетание цены, точности 
и производительности.

— Каков диапазон переме-

щений может быть реализо-

ван с помощью ременных си-

стем?

— Так же, как и для пнев-
моцилиндров можно заказать 
любой рабочий ход от 10 мил-
лиметров до 10 метров и даже 
более. Разница лишь в том, что 
пневмоцилиндры чаще всего ра-
ботают от крышки до крышки, и 
в этом случае длина гильзы яв-
ляется регулятором их хода, а в 
электромеханических модулях 
каретка работает до механиче-
ских упоров только в аварийных 
режимах. Для регулирования 
предельного хода используют-
ся концевые датчики, которые 
размещают на расстоянии от 50 
до 100 миллиметров от меха-
нических упоров в зависимости 
от требуемой скорости карет-
ки. При требуемых длинах от 
10 до 20 метров для обеспече-
ния равномерности и плавности 
движения и исключения колеба-
ний требуется большая степень 
натяжения ремня, что создает 
большую нагрузку на подшип-
ники в зубчатых шкивах. В таких 
системах нет шкивов на концах, 
и есть только шкив в центре, 
который достаточно сильно на-
гружен. Все же при требуемых 
перемещениях более 10 метров 
целесообразно обратить внима-
ние на зубчатые рейки.

Главное преимущество рей-
ки относительно ремня — это 
то, что рейка более жесткая, как 
следствие, более точная систе-
ма. Ремень, несмотря на то, что 
армирован стекловолокном или 
чаще стальным кордом, облада-
ет упругостью и при резких уско-
рениях и торможениях начинает 
«пружинить». Рейка же способна 
обеспечить более высокую дина-
мическую точность, отсутствие 
амплитудных колебаний при 
существенных ускорениях при 
движении объекта управления 
по нескольким осям, например, 
при лазерной резке по контуру. 
Высокая жесткость также позво-
ляет управлять инерционными 
объектами больших масс с вы-
сокой динамической точностью, 
где недопустимо перерегулиро-
вание. 

— В чем очевидные преиму-

щества и недостатки реечных 

передач?

— При выборе зубчатой рей-
ки следует учитывать ее боль-
шую стоимость по отношению 
к ременным системам, невоз-
можность синхронизации парал-
лельных осей (порталов), допол-
нительную инерционную массу 

двигателя, который всегда распо-
ложен на каретке.

Безусловным преимуществом 
зубчатой рейки является прак-
тически неограниченная длина 
хода. Производимая длина про-
филей для рейки составляет от 
одного до нескольких метров. 
Торцы этих профилей специаль-
ным образом обрабатываются 
в Camozzi, сами профили стыку-
ются, и клиент получает готовый 
продукт любой длины. Также нуж-
но отметить высокую статическую 
точность ±0,03 мм, высокую по-
вторяемость ±0,01 мм, скорость 
перемещения до 5 м/с и ускоре-
ние до 50 м/с2.

с помощью стальной ленты, кото-
рая крепится на магнитах вдоль 
всего паза по бокам профиля. 
Каретка при движении отгибает 
эту ленту в точке прохода, и за-
тем лента вновь примагничива-
ется к корпусу. При малых ходах 
с ориентацией каретки вниз, ког-
да лента может провиснуть, ото-
рвавшись от магнитов, использу-
ется пластиковая лента, которая 
заходит в специальные пазы и 
жестко защелкивается на любой 
длине. Пластиковая лента требу-
ет большее усилие страгивания, 
т.е. больший крутящий момент 
на валу электродвигателя, и не-
сколько уменьшает механиче-
ский КПД.

— Какие решения на базе 

зубчатых реек являются типо-

выми?

— Типовые — это манипуля-
торы, перекладчики, столы для 
лазерного и плазменного раскроя 
и гидроабразивной резки, фрезе-
ры и прочее станочное примене-
ние. Из нетиповых можно вспом-
нить, например, имитатор цели 
для баллистической ракеты, ко-
торый перемещался по двум осям 
в вертикальной плоскости и имел 
две вращательные оси. Таким об-
разом, имитировался летящий 
самолет и его тепловой след, и 
испытывалась новая система на-
ведения. 

— Шарико-винтовая пере-

дача является самой сложной 

из предлагаемых Camozzi мо-

дулей линейного перемеще-

ния. Что можно сказать об осо-

бенностях применения ШВП?

 — Выбор ШВП сложен лишь 
при больших требуемых ходах пе-
ремещения объекта. Во-первых, 
несмотря на то, что винт имеет от-
носительно небольшой диаметр 
(12, 16, 20 и 40 мм) возможен его 
прогиб в центральной части под 
собственным весом. Во-вторых, 
при быстром требуемом движе-
нии, т.е. высокой частоте враще-
ния винта он может начать коле-
баться и резонировать, приводя 
к повышенному износу передачи. 
Это значит, что увеличение хода 
требует ограничения максималь-
ной скорости движения, о чем 
говорят графики зависимости 
скорости от длины хода в катало-
ге Camozzi. Даже при малых ходах 
(до 300 мм) скорость не долж-
на превышать 1 м/с, а при боль-
ших (несколько метров) ограни-
чена 50–100 мм/с. Кроме того, 
на длину хода накладываются 
ограничения из-за трудоемкости 
производства винтов и их транс-
портировки, т.к. в отличие от ре-
ечных передач винты невозможно 
стыковать. Длины систем на ШВП 
ограничены 5–6 метрами, но ти-
повыми и более дешевыми ре-
шениями являются ШВП с длиной 
хода до 4 метров. Применение 
ШВП позволяет получить точ-
ность и повторяемость ±0,01 мм, 
которая, в первую очередь, опре-
деляется точностью изготовле-
ния винта и не зависит от суще-
ственно меньшей погрешности 
углового позиционирования вала 
двигателя. Замыкания системы 
с помощью энкодера электро-
привода обычно достаточно для 
решения задачи. Для получения 
более высокой точности, чем 
±0,01 мм устанавливаются высо-
коточные оптические линейки. 

— От чего зависит выбор 

типа электромеханической пе-

редачи? 

— Выбор линейных модулей 
перемещения не сложен и во 
многом предопределен техноло-
гической задачей, в которую не-
обходимо привод вписать. В от-
раслевом каталоге Camozzi уже 
сегодня можно найти ременные 
системы, зубчатую рейку и шари-
ко-винтовые передачи, а к новому 
году Camozzi готовит подарок на-
шим партнерам — широкую ли-
нейку электроцилиндров с присо-
единением по стандарту ISO.

Ременные системы не об-
ладают сверхвысокой точностью 
(до ±0,5 мм), но при этом имеют 
хорошую повторяемость пере-
мещений до ±0,05 мм при доста-
точно высоких скоростях пере-
мещения до 5 м/с. Для точных 
перемещений по криволинейным 
траекториям ременные переда-
чи применяются редко, в этом 

— И столь высокая точность 

будет всегда обеспечена?

— У рейки есть класс точ-
ности, который характеризует 
ошибку на длине хода. При увели-
чении длины рейки ошибка, есте-
ственно, может набегать. Чаще 
всего точности самой передачи 
и точности замкнутого по угло-
вому положению электропри-
вода достаточно для получения 
обозначенных характеристик, но 
при больших требуемых длинах и 
повышенных требованиях к точ-
ности целесообразно замыкать 
систему внешним линейным дат-
чиком.

— Чем обусловлен ресурс 

систем с зубчатой рейкой, и 

как его можно увеличить? 

— Рейки Camozzi производит 
только из стали, не опускаясь в 
бюджетный сегмент менее на-
дежных пластиковых реек, что 
обеспечивает существенный ре-
сурс этих изделий. Но на зубьях 
со временем может появиться 
естественный механический из-
нос — люфт. В этом случае нет 
необходимости менять весь мо-
дуль, достаточно заменить рейку 
и при необходимости рельсовые 
направляющие. Зубчатая рейка в 
отличие от ременных передач бо-
лее чувствительна к загрязнени-
ям: сбитая пыль и грязь в зубьях 
может приводить к подклинива-
нию. Для увеличения ресурса при 
грязных средах устанавливают 
гофрозащиту. Camozzi это делает 
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— Каковы показатели ре-

монтопригодности шарико-

винтовых передач?

— В отличие от рейки или 
ремня у винта специально обра-
ботанные на заводе концы, раз-
борка и сборка — операции кро-
потливые, требующие высокой 
квалификации: положение винта 
измеряется часовым индикато-
ром, чтобы не допустить малей-
ших перекосов. 

— Какие варианты испол-

нения, компоновок и фурни-

тура к ШВП есть в каталоге 

Camozzi?

— Варианты компоновок во 
многом определяются фантазией 
конструктора. Кроме различных 
муфт и кронштейнов в каталоге 
можно найти, например, ком-
плект для параллельного мон-
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Электромеханические модули линейного перемещения Camozzi (окончание)

тажа, позволяющий разместить 
двигатель сбоку параллельно 
ШВП. Учитывая требовательность 
передачи к чистоте рабочей сре-
ды, также предлагаются решения 
с гофрированной или стальной 
защитой. 

— В каких отраслях промыш-

ленности применение ШВП 

технологически оправдано? 

— Высокая осевая жесткость 
ШВП, высокая нагрузочная спо-
собность, полное отсутствие 
колебаний, плавность хода, воз-
можность связи с валом двигате-
ля без редуктора делают переда-
чу популярной в станкостроении, 
в медицинских аппаратах, в ла-
бораторных станциях, в автомо-
биле- и авиастроении.

Инженеры технической под-
держки Camozzi уже сегодня 

предлагают нашим клиентам ква-
лифицированную помощь как в 
выборе линейных электромеха-
нических модулей, электропри-
водов, редукторов и частотных 
преобразователей, так и в проек-
тировании завершенных систем 
перемещения с учетом требуе-
мых параметров движения и осо-
бенностей применения и произ-
водственного процесса.
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