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Описан привод, обеспечивающий вращение со скоростью 0.2–30 оборотов/мин и перемеще-
ние на величину 400 мм со скоростью 0.05–100 мм/мин водоохлаждаемого штока в вакуум (до
1 · 10–6 Торр). Точность позиционирования составляет ±0.2 мм на всей длине перемещения. Вели-
чина передаваемой нагрузки до 100 кг. Высокую точность и широкий диапазон скоростей вращения
и перемещения штока обеспечивают применение серводвигателей с цифровым управлением и ки-
нематическая схема привода, исключающая появление изгибающих моментов на шариковых на-
правляющих и шариковинтовых парах. Надежная герметизация штока достигается за счет приме-
нения пластинчатого сильфона с большим ходом и магнитно-жидкостного вакуумного ввода вра-
щения.

DOI: 10.1134/S0032816219030133

Процессы и исследования, связанные с чисты-
ми и особо чистыми материалами, например с
полупроводниками, проводят в вакуумных каме-
рах (давление до 1 · 10–6 Торр) или в атмосфере
инертного газа, например аргона высокой чистоты.

В некоторых случаях, например плавление с
последующей кристаллизацией материала, требу-
ется вращение и перемещение контейнера с мате-
риалом с высокой точностью и в широком диапа-
зоне скоростей.

Нами разработан, изготовлен и прошел дли-
тельные испытания привод вращения и переме-
щения штока, отвечающий этим требованиям.
Особенностью привода является кинематическая
схема с симметричным относительно оси штока,
попарным расположением цилиндрических на-
правляющих и ходовых винтов, что полностью ис-
ключает появление изгибающих моментов на них.
Высокую точность перемещения и широкий диа-
пазон скоростей (перемещение 0.05–100 мм/мин,
вращение 0.2–30 оборотов/мин и позициони-
рование с точностью ±0.2 мм на всей длине пе-
ремещения штока) обеспечивают серводвигате-
ли с цифровым управлением, шариковые направ-

ляющие и шариковинтовые пары. Надежная
герметизация штока привода (вакуум в камере до
1 · 10–6 Торр) обеспечивается применением пла-
стинчатого сильфона с большим (400 мм) ходом для
его перемещения и магнитно-жидкостного ваку-
умного ввода для вращения. Допускаемая нагруз-
ка на шток 100 кгс. Для возможности работы с ма-
териалом при высокой температуре шток выпол-
нен водоохлаждаемым.

Конструкция привода, отвечающая этим тре-
бованиям, показана на рис. 1

Привод размещен на массивной плите 1, при-
соединяемой к фланцу патрубка вакуумной каме-
ры. На плите во втулках 2 закреплены четыре ци-
линдрических направляющих 3, два редуктора 4 с
шариковинтовыми парами (винт 5 и гайка 6),
корпус 7. На корпусе закреплен верхний фланец
сильфона 8, а также кронштейн 9 с установлен-
ным на нем распределительным устройством 10,
на котором через червячный редуктор 11 крепит-
ся серводвигатель 12. На нижней подвижной пли-
те 13 закреплены четыре шариковые втулки 14, а
также гайки 6 шариковинтовой пары. В центре
подвижной плиты закреплен корпус 15. В нем на
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шарикоподшипниках крепится водоохлаждае-
мый шток 16, который вращается через червяч-
ный редуктор 17 серводвигателем 18. На нижнем
фланце редуктора крепится узел подачи воды 19
для охлаждения штока. Герметизация штока осу-
ществляется с помощью магнитно-жидкостного
вакуумного ввода 20, который позволяет работать

при вакууме до 1 · 10–6 Торр. Нижний фланец силь-
фона 8 крепится к вакуумному вводу 20. Совмест-
ная обработка всех посадочных отверстий плиты 1
и плиты 13 гарантирует высокое качество сборки.

Испытания привода подтвердили требуемые
высокую точность и стабильность вращения и пе-
ремещения штока, а также надежную, безотказ-
ную работу всех узлов конструкции.

Рис. 1. Привод для передачи вращательного и поступательного движения в вакуум. 1 – неподвижная плита; 2 – втулка;
3 – направляющие; 4 – редукторы; 5 – винты; 6 – гайки; 7 – корпус; 8 – сильфон; 9 – кронштейн; 10 – распредели-
тельное устройство; 11, 17 – червячные редукторы; 12, 18 – серводвигатели; 13 – подвижная плита; 14 – шариковая
втулка; 15 – корпус; 16 – водоохлаждаемый шток; 19 – узел подачи воды; 20 – вакуумный ввод. Размеры даны в мил-
лиметрах.
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