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Аннотация. Рассматривается усовершенствованное механическое дисковое карманчиковое бункерное 
загрузочное устройство для загрузки и ориентирования асимметричных деталей формы тел вращения, близких к 
равноразмерным. Усовершенствованное бункерное загрузочное устройство содержит вращающийся диск с 
карманами, выполняющими функцию захвата деталей, и установленный в верхней части бункера в 
неподвижном основании криволинейный копир, выполняющий функцию ориентирования деталей. В работе 
разработаны конструктивные ограничения на захватывающие и ориентирующий органы усовершенствованного 
бункерного загрузочного устройства. При разработанных конструктивных ограничениях захват деталей в 
усовершенствованном бункерном загрузочном устройстве будет осуществляться с наибольшей вероятностью, 
при которой производительность бункерного загрузочного устройства будет максимальна, а ориентирование – с 
высокой надежностью. Предложены оптимальные размеры карманов и криволинейного копира для различных 
по размерам асимметричных деталей формы тел вращения, близких к равноразмерным. 
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Abstract. An improved mechanical disk pocket hopper feeding device for feeding and orienting asymmetric parts of the 
shape of rotation bodies close to equal size is contemplated. The improved hopper feeding device comprises a rotating 
disk with pockets performing the function of gripping the parts, and a curved copier installed in the upper part of the 
hopper in a fixed base, which performs the function of aligning the parts. The present invention has developed structural 
limitations on the gripping and orienting members of an improved hopper feeding device. With the design limitations 
developed, the parts in the improved hopper feeding device will be gripped with the greatest probability that the capacity 
of the hopper feeding device will be maximized and the orientation will be highly reliable. Optimal dimensions of 
pockets and curvilinear copier for different asymmetric parts of shape of bodies of rotation close to equal size are 
proposed. 
 

Введение 
Автоматическая загрузка штучных деталей (элементов, предметов обработки, 

заготовок) в современное оборудование для сборки различных многоэлементных изделий 
должна осуществляться надежными системами [1, 2]. Основным устройством таких систем 
является автоматическое бункерное загрузочное устройство (БЗУ), которое осуществляет 
захват одной детали из общей массы засыпанных в бункер деталей, ориентирование 
захваченной детали и ее выдачу в ориентированном положении к устройству для накопления 
деталей с последующей подачей к рабочим органам сборочного оборудования [3, 4]. 

В различных отраслях промышленности широко встречаются детали формы тел 
вращения с асимметрией по торцам, которые относятся к классу близких к равноразмерным. 
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Такие детали характеризуются следующими параметрами: соотношение высоты детали h  к 
наибольшему диаметру d  изменяется в диапазоне 5,1/9,0 ≤≤ dh . 

Используя разработанную систему анализа и количественной оценки технологичности 
деталей для автоматической загрузки [5], можно сделать вывод о том, что данный класс 
деталей имеет значение коэффициента сложности более 0,7, что говорит о высокой 
сложности ориентирования деталей, близких к равноразмерным, с асимметрией по торцам. 
Поэтому такие детали очень сложно ориентировать, что обуславливает необходимость 
разработки надежной конструкции БЗУ. 

 

Материалы и методы исследований 
Механические дисковые БЗУ нашли широкое применение в различных отраслях 

промышленности для деталей формы тел вращения с явно выраженными асимметрией 
внешней формы и смещением центра масс как за рубежом, так и в нашей стране [6, 7]. А в 
связи с появлением деталей, имеющих неявную асимметрию по торцам, разработаны 
усовершенствованные конструкции БЗУ и для деталей, у которых координата центра масс 
находится практически в середине продольной оси симметрии, отношение диаметров 
противоположных торцов находится в диапазоне 9,06,0 12 ≤≤ dd , а отношение длины и 

диаметра наибольшего из торцов составляет 55,1 1 ≤≤ dl  [8]. Однако при ориентировании 
деталей с асимметрией по торцам, близких к равноразмерным, в существующих БЗУ 
наблюдается резкое снижение надежности, что обусловлено конструктивными 
особенностями их захватывающих и ориентирующих органов [9].  

Для повышения надежности при загрузке рассматриваемого класса деталей была 
усовершенствована конструкция механического дискового БЗУ (рис. 1, а, б) [10]. 

При вращении диска детали, двигаясь по кольцевому пазу, западают в карманы. 
Правильно запавшие детали удерживаются в карманах и выдаются в приемник, а 
неправильно запавшие – под действием силы тяжести выпадают из карманов обратно в 
бункер. Криволинейный копир, установленный в верхней части бункера в неподвижном 
основании, позволяет надежно реализовать процесс ориентирования для близких к 
равноразмерным деталей одного диаметра, но различной высоты.  

Разработаем конструктивные ограничения на параметры рабочих органов БЗУ для его 
надежного функционирования. 

Ниже представлены выражения и конструктивные ограничения на параметры рабочих 
органов усовершенствованного БЗУ. 

Ширина кармана определяется по выражению 
,maxtdf ∆+=  (1) 

где maxt∆  − зазор по шагу, который принимают равным dt )3,01,0(max −=∆ , что позволит 

обеспечить западание деталей с большой вероятностью.  
На эффективность захвата влияет также шаг захватных органов t:  

,max δ+∆+= tdt  (2) 

где δ  ‒ конструктивный размер рабочего диска, равный 
°β⋅⋅π=δ 180/цR , 

где R  ‒ радиус диска; цβ  ‒ центральный угол. 

Минимальный конструктивный размер равен Rπ=δ 07,0 . 
Длина кармана  

,к ∆+= dl   (3) 
где ∆  ‒ зазор между карманом и деталью, d1,0≤∆ . 

Глубина кольцевого паза принимается из условия dH 5,0≤ , а ширина паза равна длине 

кармана кla = . Таким образом, в нижней части бункера глубина кармана будет равна 

кhH +1 , а в верхней части ‒ кh . 
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Рис. 1. Схемы совершенствованного бункерного загрузочного устройства для деталей, близких к 
равноразмерным с асимметрией по торцам: а ‒ общий вид; б ‒ вид сверху; в, г – в нижней части 
бункера БЗУ с запавшей в разных положениях деталью; д, е – в верхней части бункера БЗУ с 
запавшей деталью: 1 – деталь; 2 – основание; 3 – диск; 4 – карман; 5 ‒ кольцевой паз; 6 ‒ копир 

 

Высота кармана для захвата деталей з
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где ‒ d1 наименьший диаметр детали; αб ‒ угол наклона бункера. 
Высота кармана для ориентирования о

кh : 
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2 бc

о
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d
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Поэтому рабочая зона при формировании ограничительных параметров на высоту 
кармана hк должна соответствовать условию  

о

кк

з

к hhh <≤ .  (6) 
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Соблюдение данного условия позволит реализовать процессы захвата и ориентирования 
деталей, а также обеспечить надежную работу конструкцию БЗУ.  

На рисунке 2 представлены графики зависимостей высоты карманов кh  в 
совершенствованном БЗУ. 
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Рис. 2. Графики зависимостей высоты кармана кh  от угла наклона бункера бα  

при dh / : 0,9 (а); 1 (б); 1,1 (в); 1,2 (г); 1,35 (д) и 1,5 (е) 
 

Графики представлены для деталей с соотношением размеров 1,1/9,0 ≤≤ dh  (рис. 2, а, 
б, в) и 5,1/2,1 ≤≤ dh  (рис. 2, г, д, е). Они позволят определить рабочую зону для реализации 

процессов захвата и ориентирования при наклоне бункера бα  от 45° до 55°.  

Выявлено, что для деталей с соотношением 1,1/9,0 ≤≤ dh  имеются конструктивные 
ограничения только по ориентированию, а для деталей с отношением 5,1/2,1 ≤≤ dh  ‒ и по 
захвату и по ориентированию (табл. 1). 
 

Табл. 1. Размер карманов для асимметричных деталей, близких к равноразмерным 
з

кh  о

кh  
Соотношение h/d 

45° 55° 45° 55° 
Рабочая зона кh , мм 

0,9 ‒ ‒ 3,8 5,9 0 ‒ 5,9 
1,0 ‒ ‒ 4,3 6,4 0 ‒ 6,4 
1,1 ‒ ‒ 5,7 7,5 0 ‒ 7,5 
1,2 ‒ 1 5,9 8,3 0 ‒ 8,3 
1,35 0 2 7 9 0 9 
1,5 1,8 3,2 8,5 10,5 0 ‒ 10,5 

 
Высота копира равна  

hHHк ∆+= 1 ,  (7) 
где h∆  ‒ конструктивный размер.  

Поэтому выражения для определения высоты кармана (4) и (5) для реализации процесса 
захвата и ориентирования будут иметь вид 

hctg
d

xh бc
з

к ∆+α⋅−= )(
2

1 , (8) 

htg
d

xhh бc
о

к ∆−α⋅−−= )(
2

. (9) 
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При проектировании совершенствованного БЗУ необходимо определить для различных 
деталей конструктивный размер ∆h. В качестве примера анализ проводился графическим 
способом для двух типов деталей: I тип с соотношением размеров 1,1/9,0 ≤≤ dh  (см. рис. 3, 
а-в) и II тип с соотношением размеров 5,1/2,1 ≤≤ dh  (см. рис. 3, г-е) при наклоне бункера 

°=α 45б . Линия 1 показывает функцию захвата, а линия 2 ‒ функцию ориентирования.  

 
а    б    в 
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Рис. 3. Графики определения граничных значений конструктивного размера h∆  при 9,0/ =dh  (а); 

при 1/ =dh  (б); при 1,1/ =dh  (в); при 2,1/ =dh  (г); при 35,1/ =dh  (д); при 5,1/ =dh  (е) 
 

Анализ графического метода показывает, что при наклоне бункера °=α 45б для деталей 

с 9,0/ =dh  h∆  равен 2,7 мм, для деталей с 1/ =dh  h∆  равен 3,1 мм, для деталей с 1,1/ =dh  
h∆  равен 3,2 мм, для деталей с 2,1/ =dh  h∆  равен 3,25 мм, для деталей с 35,1/ =dh  h∆  

равен 3,3 мм, для деталей с 5,1/ =dh  h∆  равен 3,4 мм.  
При объединении и преобразовании 

выражений (9) и (10) конструктивный размер h∆  
копира будет иметь вид  

4

)(2)(2422 1 ббc ctgdtgdxad
h

α⋅+α⋅−−⋅
=∆ , (11) 

где a – коэффициент, равный соотношению dh / . 
Графики, приведенные на рисунке 4, 

позволяют определить конечную высоту кармана 
hк БЗУ для деталей с различными соотношениями 

dh /  и при углах наклона бункере αб. 
Таким образом,   с  учетом   конструктивного 

 
Рис. 4. График зависимости высоты кармана 

кh  от различных соотношений dh /  при 

°=α 45б  (1), °=α 50б  (2), °=α 55б  (3) 

размера ∆h высота кармана hк в совершенствованном БЗУ для деталей 5,1/9,0 << dh  при 

наклоне бункера °=α 45б  изменяется от 0,3 мм до 5 мм, при наклоне бункера °=α 50б  

изменяется от 1,5 мм до 6 мм, при наклоне бункера °=α 55б  изменяется от 2,3 мм до 7 мм. 
 

Заключение. Таким образом, представленные в статье новые технические решения и 
обоснованные конструктивные ограничения на органы захвата и ориентирования позволят 
обеспечить надежное функционирование усовершенствованного БЗУ при загрузке различных 
типов близких к равноразмерным деталей с асимметрией по торцам. 
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