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В статье приводится описание систем автоматической загрузки различного технологического 
оборудования массовых производств штучными заготовками в требуемом ориентированном 
положении на базе механических дисковых бункерных загрузочно-ориентирующих устройств. 
Рассматривается разработанная конструкция универсального бункерного загрузочно-ориенти-
рующего устройства с наклонным вращающимся диском и тангенциально расположенными ор-
ганами захвата для стержневых цилиндрических и сложной формы ступенчатых заготовок. Пред-
ставлены особенности функционирования устройства и его регулировки с помощью опорных 
роликов под разные диаметры стержневых ступенчатых заготовок, имеющих схожую длину, что 
позволяет существенно снизить затраты при проектировании и сократить длительность перена-
ладки. Предложенное устройство в процессе активного ориентирования заготовок способствует 
снижению числа деформированных при ворошении в бункере заготовок, которые могут много-
кратно захватываться и сбрасываться при их неправильном захвате обратно в общую массу, по-
вышению вероятности захвата заготовок для увеличения производительности устройства. 
Ключевые слова: бункерное загрузочно-ориентирующее устройство с тангенциальными карманами, ак-
тивное ориентирование, стержневые ступенчатые заготовки, универсальное загрузочное устройство. 
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ВВЕДЕНИЕ

Различное технологическое оборудование массовых производств для осуществления операций 
вытяжки заготовок или полуфабрикатов, сборки изделий из нескольких деталей, упаковки готовой 
продукции и других операций технологического процесса требует надежной автоматизированной 
подачи указанных заготовок, полуфабрикатов, деталей и изделий к рабочим органам с требуемой 
производительностью, составляющей в зависимости от типа операции от 120 до 400 шт./мин и 
выше. В ряде массовых производств, таких как, производство патронов различных видов оружия, 
строительно-монтажных патронов, элементов приводных роликовых цепей, широко применяются 
автоматизированные технологические системы на основе роторных машин с производительно-
стью 200 и более шт./мин [1–3].

Автоматическую загрузку штучных заготовок в технологическое оборудование осуществляют 
различные системы. Для автоматической загрузки исключительно роторных машин используют 
многопозиционные роторные системы автоматической загрузки, построенные по аналогичному 
роторным машинам принципу с целью обеспечения синхронной подачи заготовок в непрерывно 
движущиеся транспортные органы роторных машин [4]. Стационарные системы для автоматиче-
ской загрузки штучных заготовок используются для всех типов технологического оборудования. 
Основной частью стационарных систем автоматической загрузки является вибрационное или 
механическое бункерное загрузочно-ориентирующее устройство (БЗУ). Вибрационные БЗУ, как 
правило, используют для заготовок, длина которых равна или меньше их диаметра (по классифи-
кации их называют равноразмерными, пластинчатыми или плоскими). Принцип их функциони-
рования заключается в ориентировании заготовок путевыми ориентаторами, представляющими 
собой упоры или трафареты (форма определяется геометрией заготовок) и расположенными на 
дорожке, по которой под воздействием вибрации движутся заготовки. Механические БЗУ в отли-
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чие от вибрационных применяют для загрузки более широкой группы заготовок, в том числе и с 
неявной асимметрией [5]. 

В различных видах массовых производств широко распространены ступенчатые заготовки тел 
вращения, у которых длина в 3 и более раз превышает их наибольший диаметр (так называемые 
стержневые заготовки). На рис. 1 представлены стержневые ступенчатые заготовки и их основные 
геометрические параметры, у которых 6 / 31l d  . Центр масс заготовок явно смещен относи-
тельно продольного центра заготовки. 

                                                       
 

Рис. 1. Стержневые цилиндрические (а, б) и сложной формы (в, г) ступенчатые заготовки  
и их основные геометрические параметры

К таким заготовкам можно отнести заготовки, имеющие разные диаметры торцов (цилиндри-
ческие ступенчатые), и заготовки, у которых разные их части имеют и цилиндрическую, и кони-
ческую форму (сложные ступенчатые). Встречаются ступенчатые заготовки, характеризуемые как 
отсутствием смещения центра масс, так и неявной асимметрией торцов. Такие заготовки очень 
сложно ориентировать [6, 7].

Проанализировав универсальные БЗУ с позиции их возможного применения для стержневых 
ступенчатых предметов различных форм можно сделать следующие выводы. В большинстве кон-
струкций реализуется способ ориентирования, при котором неправильно захваченные органов за-
хвата изделия выпадают обратно в зону захвата (пассивное ориентирование) и заново участвуют 
в процессах захвата и, затем, ориентирования. Это является следствием снижения эффективности 
функционирования БЗУ, которое заключается в следующем. Во-первых, пассивное ориентирова-
ние существенно снижает производительность БЗУ. Как показали данные исследования, разница по 
производительности БЗУ при реализации активного и пассивного ориентирования может состав-
лять 2,7 раз [8]. Во-вторых, сброс обратно в зону захвата неправильно сориентированных в органе 
захват заготовок приведет к существенному износу их поверхности (сколы покрытия, истирание 
поверхности и другие дефекты), который не допустим для изделий ответственного назначения в 
отраслях специального машиностроения.

Тем не менее, при разработке средств автоматической загрузки штучных заготовок целесоо-
бразно стремиться к созданию именно универсальных конструкций БЗУ для заготовок определен-
ной формы, способных переналаживаться под их любой типоразмер. Это позволит расширить тех-
нические возможности БЗУ, повысить надежность их функционирования, существенно сократить 
сроки на переналадку технологического оборудования и тем самым существенно увеличить произ-
водительность.

РАЗРАБОТКА И ОПИСАНИЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО УНИВЕРСАЛЬНОГО 
БУНКЕРНОГО ЗАГРУЗОЧНО-ОРИЕНТИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА

Для автоматической загрузки цилиндрических и сложной формы ступенчатых заготовок было 
предложено регулируемое механическое дисковое БЗУ с тангенциально расположенными органами 
захвата, в которых реализовано активное ориентирование (рис. 2), что наиболее целесообразно с 
точки зрения повышения стабильности работы, производительности БЗУ, сокращения сроков при 
переналадке и существенному снижению затрат при проектировании.
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Рис. 2. Общий вид усовершенствованного универсального БЗУ 
с наклонным диском и тангенциальными органами захвата (карманами): 

а – общий вид БЗУ в разрезе; б – схема расположения заготовок 
при активном переориентировании (вид А) 

В БЗУ сначала обеспечивается захват заготовок тангенциально расположенными карманами в 
одном из двух положений, а затем захваченные заготовки направляются в верхнюю часть бункера. 
В этой зоне на ножевых опорах, расположенных под диском, происходит активное ориентирование 
заготовок под действием смещения их центра масс так, что в каком бы из двух своих положений не 
была захвачена заготовка, она в любом случае окажется своим тяжелым торцом в одном из внутрен-
них карманов, разделенных ножевой опорой.

Прототипом предлагаемой конструкции являются традиционное БЗУ с вращающимися ради-
альными карманами на наклонном диске для цилиндрических ступенчатых заготовок [9], недостат-
ками которого являются: высокий шанс повредить заготовки отличающихся диаметром меньшего 
торца на 38% из-за отсутствия регулировок зазора между буртиком нижнего диска и вращающимся 
диском и высоты карманов, нестабильная работа при загрузке стержневых ступенчатых заготовок 
отличающихся диаметром большего торца на 10% и более; нестабильное переориентирование и за-
падание во внутренние карманы заготовок из-за уравновешенного движения благодаря плавному 
изменению высоты буртика до уровня нижнего диска.

Усовершенствованное БЗУ имеет целый ряд достоинств и преимуществ: исключает поврежде-
ние заготовок, позволяет загружать цилиндрические и сложные ступенчатые заготовки различного 
диаметра, обеспечивает более стабильное переориентирование на ножевых опорах за счет одно-
родного регулируемого зазора между буртиком нижнего диска ступенчатой формы и вращающим-
ся диском с ножевыми опорами.

Усовершенствованное БЗУ состоит из наклонного бункера, образованного обечайкой, установ-
ленной на нижнем неподвижном диске с буртиком. В бункере также имеется вращающийся диск, 
у которого по окружности расположены тангенциальные карманы и внутренние радиально распо-
ложенные карманы с ножевыми опорами. Вращающийся диск лежит на регулируемыми опорных 
роликах, установленных на наружной поверхности нижнего неподвижного диска. В верхней части 
бункера вырезано окно. На наружной поверхности вращающегося диска расположены лопатки для 
ворошения заготовок. На некотором удалении от верхней части бункера находится ступенька, об-
разованная буртиком и нижним неподвижным диском. Заготовки, засыпанные в бункер ворошатся 
лопатками, западают в тангенциальные карманы и при вращении диска перемещаются в верхнюю 
часть бункера. Скользя по буртику, заготовки сваливаются со ступеньки и, благодаря тому, что центр 
тяжести ее смещен относительно середины, западают опрокидываясь требуемым торцом в один из 
радиально расположенных внутренних карманов или, если этого не происходит, попадают на ноже-
вые опоры и уже в верхней части бункера заготовки опрокидываются на опоре и западают в один из 
внутренних карманов. Для того чтобы заготовки могли легко поворачиваться, в зоне ориентации в 
стенке бункера сделано окно. При следующем обороте диска ориентированная заготовка через вы-
рез в нижнем неподвижном диске, выкатывается в выдающий лоток.
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Для переналадки БЗУ под заготовки с другим типоразмером необходимо отрегулировать зазор, 
образованный вращающими диском и нижним неподвижным диском с буртиком, изменяя вылет 
опорных роликов в диапазоне min max...t t .

Во время работы БЗУ из-за особенностей технологических процесса и истирания поверхностей 
устройства образуется мусор в виде металлической стружки с различного рода включениями, ко-
торый может налипать на рабочие органы устройств и негативно влиять на переориентирование 
заготовок. 

Для автоматического удаления мусора в бункере и нижнем неподвижном диске выполнены тех-
нологические отверстия, как показано на рис. 3; а на рис. 4 представлена иллюстрация западания в 
карманы различных видов гильз. 

Рис. 3. Технологические отверстия для удаления мусора в нижней части бункера

      
                                         а                                                    б                                                     в

Рис. 4. Фрагменты вращающегося диска и ступенчатого кольца, в котором расположены 
заготовки перед переориентированием (а, б) и запавшие в радиальный карман (в)

На рис. 5, а, б изображены положения во внутреннем кармане запавших заготовок, отличаю-
щихся диаметром меньшего торца, соответственно без регулировки зазора и после регулировки за-
зора. Видно, что при отсутствии регулировки заготовки имеют возможность провалиться в зазор ∆t 
между вращающимся диском и ступенчатым кольцом, что может привести к заклиниванию устрой-
ства или повреждению заготовки. На усовершенствованной конструкции после регулировки зазора, 
как показано на рис. 5, б такой недостаток отсутствует.

Наладка усовершенствованного БЗУ в зависимости от диаметра заготовки производится путем 
регулировки высоты 1H  и 2H  тангенциальных и внутренних радиальных  карманов с помощью 
регулировочных винтов, которыми крепятся опорные ролики в диапазоне от minH  до maxH  (рис. 
6). При этом минимальная высота 1minH  тангенциального кармана определяется диаметром боль-
шего торца заготовки, так, чтобы запавшая заготовка была на заподлицо с вращающимся диском, 
чтобы исключить сопровождение двух заготовок к сваливанию в карман. Максимальная высота 
1maxH  тангенциального кармана определяется максимально возможным ходом регулировочных 

винтов и величиной зазора ∆t, чтобы обеспечить удержание и сопровождение заготовки тангенци-
альным карманом и исключить поворот и проникновения с последующим заклиниванием меньше-
го торца под вращающийся диск.

Таким образом, данное решение позволяет расширить технические возможности БЗУ с тан-
генциально расположенными органами захвата при загрузке стержневых ступенчатых заготовок 
различного диаметра путем регулировки высоты карманов и зазора по высоте, что также позволит 
устранить заклинивание заготовок при сопровождении к ножевым опорам и исключить захват 
нескольких заготовок одним карманом и тем самым повысить стабильность работы устройства 
[10], а возможность переориентирования заготовок позволяет существенно увеличить произво-
дительность БЗУ [11].
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В усовершенствованном регулируемом БЗУ с тангенциально расположенными органами захва-
та предложена новая форма буртика. Изменения заключаются в изменении угла схода , заканчи-
вающегося ступенькой. Благодаря этому заготовки дестабилизируются и западают нужным торцом 
во внутренние карманы во время сваливания со ступеньки буртика и, при необходимости, заканчи-
вают ориентироваться на ножевых опорах (рис. 7, б). В классической конструкции заготовка плавно 
сползала к ножевым опорам (под углом 1=20o) и затем переориентировалась, но при этом она могла 
находиться в уравновешенном состоянии, как показывала практика эксплуатации БЗУ, что наруша-
ло процесс (рис. 7, а).

Рис. 6. Схема регулировки зазора и высоты карманов 1H  и 2H

Рис. 5. Влияние зазора между ступенчатым кольцом и вращающимся диском 
на сохранность заготовки без (а) и с (б) регулировкой зазора ∆t: 

1 – вращающийся диск; 2 – внутренний карман; 3 – заготовки; 
4 – буртик; 5 – нижний неподвижный диск



161

Машиностроение и машиноведение

     

   

Рис. 7. Профиль буртика у классического (а) и усовершенствованного (б)
дисковых БЗУ с тангенциально расположенными органами захвата

Усовершенствованное БЗУ может быть использовано для автоматической загрузки заготовок с 
6 / 31l d   различных диаметров большего или меньшего торцов в пределах регулировки вылета 
опорных роликов, зависящей от размеров заготовок, ограниченных шириной и длиной тангенци-
альных и внутренних карманов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенное усовершенствованное универсальное БЗУ с наклонным диском и тангенциальны-
ми карманами в процессе активного ориентирования ступенчатых заготовок способствует снижению 
числа деформированных при ворошении в бункере заготовок, которые могут многократно захваты-
ваться и сбрасываться при их неправильном захвате обратно в общую массу, повышению вероят-
ности захвата заготовок и тем самым увеличению производительности БЗУ. Усовершенствованное 
БЗУ имеет возможность регулировки с помощью опорных роликов в некотором диапазоне высоты 
тангенциального кармана под разные диаметры заготовок, имеющих схожую длину, что позволяет 
существенно снизить затраты при проектировании БЗУ и сократить сроки при переналадке. Замена 
плавного перехода заготовок из кармана в зону ориентирования резким переходом путем ступеньки 
на буртике способствует более надежному ориентированию путем быстрой дестабилизации загото-
вок. БЗУ позволяет ориентировать цилиндрические и сложные ступенчатые заготовки, длина кото-
рых в 3–6 раз превышает наибольший диаметр. Для обеспечения его стабильного функционирования 
и повышения производительности необходимо разработать конструктивные ограничения на рабочие 
органы универсального БЗУ и оценить условия его стабильного функционирования.
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DEVELOPMENT  OF DESIGN OF MECHANICAL HOPPER FEEDING-ORIENTING DEVICE 
WITH INCLINED DISK AND TANGENTIAL POCKETS FOR ROD STEPPED BILLETS
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The article describes the systems for automatic feeding of various process equipment of mass production 
with piece blanks in the required oriented position on the basis of mechanical disk hopper feeding 
and orientation devices. Developed design of universal hopper feeding-orienting device with inclined 
rotating disk and tangentially located gripping members for rod cylindrical and complex shaped stepped 
blanks is considered. Peculiarities of operation of the device and its adjustment with the help of support 
rollers for different diameters of rod stepped billets having similar length are presented, which makes 
it possible to signifi cantly reduce costs during design and to reduce duration of readjustment. Proposed 
device in process of active orientation of blanks contributes to reduction of number of blanks deformed 
at stirring in hopper, which can be repeatedly gripped and dropped at their incorrect gripping back into 
common mass, increase of probability of blanks gripping to increase feed rate of device.
Keywords: hopper feeding-orienting device with tangential pockets, active orientation, rod stepped 
workpieces, universal feeding device.
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