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Сервоприводы, робототехника

Линейные электродвигатели YASKAWA, обладающие высокой точно‑
стью и скоростью передвижения, крайне востребованы в производст‑
ве станкоинструментальной продукции. В нашей стране эти двигатели 
представляет компания «КоСПА», специализирующаяся на  системах 
управления для станкостроения, давно и активно сотрудничающая 
с японским производителем. В статье описаны особенности конструк‑
ции линейных серводвигателей YASKAWA, показаны преимущества, 
которые достигаются благодаря этим решениям, указаны основные 
характеристики и сферы применения.

ООО «КоСПА», г. Москва

Компания «КоСПА» – поставщик 
решений для станкостроительной отрасли

ООО «КоСПА» («Компоненты 
и системы для промышленной авто‑
матизации») – инженерная компания, 
многие годы занимающаяся разработ‑
кой и реализацией систем управления 
для станкостроения, пищевой и упа‑
ковочной промышленности, металлур‑
гии, производства изделий из  стекла 
и других отраслей. Спектр внедренных 
проектов – от простейших систем, со‑
стоящих из нескольких реле, таймеров 
и датчиков, до комплексных техни‑
ческих решений с десятками сложных 
устройств, где быстродействие изме‑
ряется микросекундами, а усилия тон‑
нами. Стратегия компании состоит 
в том, чтобы, обобщая опыт, получен‑
ный в разных отраслях, разрабатывать 
на его основе типовые технические 
решения, которые в различных ком‑
бинациях могут стать основой для 
проектирования принципиально но‑
вых систем, а  также помочь улучшить 
характеристики уже существующих 
систем. Преимущества такого подхода 
положительно оценили сотни компа‑
ний и  заводов России: для одних тех‑
нические решения «КоСПА» открыли 
новые области сбыта, другим помогли 
повысить конкурентоспособность вы‑
пускаемой продукции.

Несомненным доказательством 
успехов компании можно считать при‑

глашение «КоСПА» стать полноправ‑
ным членом Российской ассоциации 
производителей станкоинструменталь‑
ной продукции «Станкоинструмент». 
Это результат признания всеми члена‑
ми ассоциации высокого уровня разра‑
ботанных и внедренных систем управ‑
ления различными станками, качества 
технической поддержки и профессио‑
нализма инженеров компании.

ООО «КоСПА» является эксклю‑
зивным дистрибьютором итальянских 
компаний ESA Automation (Elettronica) 
и Ascon Tecnologic на территории Рос‑
сии и EAC. Но самые давние и успеш‑
ные связи с момента своего основания 
в  1999  году предприятие установило 
с японской корпорацией YASKAWA, 
став уполномоченным торговым парт‑
нером и сервисным центром ее под‑
разделений Drive  & Motion и  VIPA 
Controls на территории России. Под‑
разделение YASKAWA Drive & Mo‑
tion разрабатывает приводную техни‑
ку (частотные преобразователи J1000, 
V1000, A1000, сервомоторы Sigma 
и др.), VIPA Controls – контроллеры 
и  другие элементы автоматизирован‑
ных систем управления (ПЛК 300S 
и MICRO, модульная система управле‑
ния и распределенного ввода/вывода 
SLIO), поэтому компания «КоСПА» 
приобрела обширный опыт внедре‑
ния преобразователей частоты, серво‑
приводов и контроллеров движения 

в  машиностроительном сегменте про‑
мышленности, в том числе в станко‑
строении, прокатных станах, прессах, 
намоточных машинах, упаковочной 
технике и другом сложном оборудо‑
вании.

Линейные серводвигатели YASKAWA
В качестве примера рассмот‑

рим предлагаемые «КоСПА» линей‑
ные серводвигатели серий Sigma‑5 
и Sigma‑7 от YASKAWA. В принципе 
в серию Sigma входят все три основных 
типа серводвигателей: вращающиеся 
(Rotary), с прямым/непосредствен‑
ным приводом (Direct Drive) и линей‑
ные (Linear). Последний тип в серии 
Sigma‑7 представлен тремя моделями 
(рис. 1) – SGLG, SGLF и SGLT (обра‑
тите внимание на определяющую бук‑
ву L в названии модели, L = Linear). 
Кроме двигателей в рамках семейства 
Sigma поставляются усилители для 
них и  дополнительное оборудова‑
ние – вплоть до экранов человеко-
машинного интерфейса.

Серия Sigma‑5 уже не выпуска‑
ется, но по разным причинам ком‑
пании YASKAWA не удалось сохра‑
нить преемственность в  названиях 
моделей, поэтому нет прямого соот‑
ветствия между моделями с  одина‑
ковыми наименованиями в  сериях  5 
и 7. А ведь иногда еще могут потребо‑
ваться моторы из старой серии. Разу‑

Линейные серводвигатели YASKAWA 
серий Sigma‑5/7
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меется, в новой серии тоже найдется 
хорошая замена модели из Sigma‑5, 
только называться она будет иначе, 
поэтому настоятельно рекомендуется 
в  таких случаях обратиться в  компа‑
нию «КоСПА».

Технические характеристики
В маркетинговых публикациях 

компании YASKAWA отмечено, что 
новая серия Sigma‑7 получила три ос‑
новных преимущества: более быстрый 
и удобный ввод в эксплуатацию, вы‑
сокую производительность на выходе 
и максимальную эксплуатационную 
надежность. Серводвигатели серии 
Sigma‑7 отвечают всем потребностям 
проектировщиков автоматизирован‑
ных систем, а также конечных поль‑
зователей в разных отраслях промыш‑
ленности. В частности, такие электро‑
двигатели – оптимальный выбор для 
упаковочных систем, производства 
полупроводников, обработки древеси‑
ны и станков цифровой печати.

Если же перейти на более сухой 
и четкий язык технической докумен‑
тации, то улучшения серии Σ-7 в срав‑
нении с Σ-V (именно такие аббревиа‑
туры употребляются в  техдокумен‑
тации для серий Sigma‑7 и Sigma‑5 
соответственно) будут заключаться 
в следующем:

`` улучшены параметры окружаю‑
щей среды и эксплуатационных ре‑
жимов: температурный диапазон  – 
до  –5…+60  °C (при номинальной 
величине +55 °C); высота над уровнем 
моря  – до 2000  м (при номинальной 
величине 1000 м);

`` степень защиты оболочки повы‑
шена до IP67 (только при использова‑
нии кабелей серии Σ-7);

`` увеличено разрешение кодиров‑
щика (энкодер) мотора до 24 разрядов;

`` улучшен отклик «частота – ско‑
рость» до 3,1 кГц;

`` добавлены функции улучшен‑
ного подавления вибрации, компен‑
сации пульсаций, учета модели тре‑
ния, усилия установки и т. д.;

`` обеспечен мониторинг для обна‑
ружения состояний, требующих пре‑
дупреждения оператора (планируемый 
срок службы, потребляемая мощность, 
работа вентилятора и т. д.).

Конструктивные особенности
Не менее важным показателем яв‑

ляются конструктивные особенности 
линейных электродвигателей Sigma‑7, 
благодаря которым удалось добиться 
ряда преимуществ. Прежде чем пе‑
рейти к ним, в общих чертах рассмот‑
рим устройство и принцип действия 
«обычных» (вращающихся, круговых) 
и линейных электроприводов.

Двумя основными элементами 
вращающегося двигателя являются 
статор и ротор – его неподвижная 
и подвижная части, в каждом из кото‑
рых образуется магнитное поле. Дви‑
жение возникает при взаимодействии 
их магнитных полей: переменного 
(статор) и постоянного (ротор).

Если статор и ротор разомкнуть, 
разогнуть и положить прямо, то мы 
получим конфигурацию линейной ма‑
шины (рис. 2). Она тоже имеет в сво‑

ем составе два элемента, аналогичные 
статору и ротору, – магнитный путь 
(неподвижная часть) и  движущую‑
ся катушку (подвижная часть). Маг‑
нитный путь представляет собой ряд 
постоянных магнитов, а движущаяся 
катушка – сердечник из шихтованно‑
го железа с пазами, в которые укла‑
дывается медная обмотка. Обмотки 
движущейся катушки подключаются 
к источнику трехфазного напряжения 
переменного тока, благодаря чему соз‑
дается магнитное поле, движущееся 
прямо, эквивалентное вращающему‑
ся полю в  обычном синхронном дви‑
гателе. Магнитный путь линейного 
двигателя играет роль направляющей, 
обеспечивающей линейное движение 
катушки.

В общем случае катушка распо‑
лагается на магнитном пути, вдоль 
которого она и перемещается. Одна‑
ко в конструкцию линейного двига‑
теля можно внести различные изме‑
нения, улучшив его характеристики.

Например, одна из модификаций 
линейного двигателя серии Sigma‑7 – 
SGLG с возбуждением от постоянного 
магнита – лишена металлического сер‑
дечника (рис. 3). Движущаяся катуш‑
ка изготовлена только из полимерных 
обмоток, по обе стороны от катушки – 
магнитный путь с точно расположен‑
ными магнитами. Длина движущейся 
катушки в разных исполнениях может 
составлять от 50,00 до 535,00 мм, номи‑
нальное усилие – от 12,50 до 750,00 Н, 
скорость – до 5 м/с. Длина магнитного 
пути может составлять от 90 до 504 мм, 
высота магнитов – от 30 до 86 мм. От‑
сутствие силы магнитного притяже‑
ния помогает продлить срок службы 
направляющих и свести к минимуму 
рабочий шум.

Также в серии Sigma‑7 представ‑
лены модели с железным сердечни‑
ком катушки, имеющим разную фор‑
му. Модели SGLFW2 разного испол‑
нения имеют F‑образный сердечник 
(рис. 4). Магнитный путь у них распо‑

Рис. 1. Линейные серводвигатели SGLG, SGLF и SGLT серии YASKAWA Sigma‑7

Рис. 2. Схематичное изображение кругового и линейного двигателей
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ложен с одной стороны: движущая‑
ся катушка лежит на нем. Сила при‑
тяжения такого двигателя зависит от 
его размера. Номинальные усилия со‑
ставляют от 45 до 2520 Н, пиковые – 
от 135 до 7560 Н. Двигатели SGLFW2 
имеют компактный профиль, эконо‑
мящий место для установки. Магнит‑
ное притяжение между движущейся 
катушкой и магнитным путем делает 
движение более жестким.

Модель SGLT (рис.  5) имеет 
Т‑образный сердечник и магнитный 
путь, расположенный с двух сторон от 
сердечника. Уникальная Т‑образная 
структура, разработанная специалис‑
тами YASKAWA, сводит на нет нега‑
тивные эффекты магнитного притя‑
жения между элементами машины, 
благодаря чему увеличивается проч‑
ность конструкции направляющих 
и двигателя в целом. Линейные серво‑
двигатели серии SGLT обеспечивают 
высочайшую точность (до 1 нм) при 
огромных усилиях (номинальные – от 

130 до 2000 Н, максимальные крат‑
ковременные – от 380 до 7500 Н).

Заключение
По сравнению с другими видами 

двигателей (пневмо- и гидроцилинд‑
рами, электроприводами с шарико- 
винтовой парой (ШВП), зубчатой 
рейкой и т. п.) линейные электродви‑
гатели имеют несколько бόльшую 
стоимость, однако она компенсиру‑
ется более высоким КПД из-за отсут‑
ствия потерь на движение жидкости 
или газа и снижения механических 
потерь на трение. Это позволяет эко‑
номить потребление электроэнергии. 
Кроме того, благодаря методу управ‑
ления и отсутствию механических пе‑
редач линейный привод обеспечивает 
большую точность и  повторяемость 
перемещений. По скорости переме‑
щения, темпам разгона и торможения 
такой привод существенно опережает 
гидропривод и  электромеханические 
линейные модули. Также линейный 

привод имеет намного меньшие габа‑
риты по сравнению с пневмоприво‑
дом и превосходит его по усилиям.

Указанные преимущества линей‑
ных серводвигателей делают их неза‑
менимым решением в станках лазер‑
ного и гидроабразивного раскроя, где 
проявляются свойственные им высокая 
скорость, быстрый темп разгона и тор‑
можения, стабильная высокая точность 
перемещения. Эти же достоинства 
востребованы при лазерном раскрое 
металла, на ткацких станках с высо‑
кой скоростью и большими ускорени‑
ями разгона, а также в оборудовании, 
где необходима работа с наноточно‑
стью (например, в микроэлектрони‑
ке или биомедицинских установках), 
очень небольшие и очень медленные 
перемещения.

Рис. 3. Линейный двигатель SGLG без металлического сердечника в движущейся катушке

Рис. 4. Серводвигатель SGLFW2 с F‑образным сердечником

Рис. 5. Серводвигатель SGLT с Т‑образным сердечником движущейся катушки

ООО «КоСПА», г. Москва,
тел.: +7 (495) 660‑2822,

e‑mail: cospa.office@cospa.ru,
сайт: www.cospa.ru
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