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В данной статье рассмотрены вопросы автоматизации технологического процесса. Изучены виды накопительных устройств и 

проведена их систематизация. Рассмотрен подход к созданию ориентирующего накопительного устройства. Предложена структура 
РТК тел вращения (ступицы, диски). 
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В настоящее время автоматизация промышленно-

го производства выходит на первый план в ряде за-
дач по замене человека в тяжелых условиях труда. В 
большинстве случаев на действующих предприятиях 
загрузка станков с ЧПУ осуществляется вручную. С 
целью исключения влияния человеческого фактора 
на предприятиях внедряются промышленные роботы 
[1]. Проведенный анализ по способам оптимизации 
загрузки станков с ЧПУ показал, что одним из на-
правлений повышения эффективности производства 

является создание транспортно-накопительных сис-
тем, широко применяемых в роботизированных тех-
нологических комплексах [2]. 

Однако ввиду особенностей рассматриваемого 
участка станков с ЧПУ (рис. 1) и режима загрузки 
оборудования следующей номенклатурой обрабаты-
ваемых деталей: валы, втулки, ступицы – актуаль-
ным становится применение промышленных роботов 
[3] и ориентирующих накопительных устройств [4], 
разработке которых посвящена дальнейшая работа. 

 

 
Рис. 1. Схема расположения станков с ЧПУ 

 
Целью работы является совершенствование ори-

ентирующих накопительных устройств для повыше-
ния эффективности загрузки оборудования на основе 
оригинальных методов проектирования транспорт-
ных накопительных систем [5]. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: 

– провести обзор существующих накопительных 
устройств и методик их проектирования; 

– выбрать аналог и прототип накопительных уст-
ройств согласно заданным требованиям; 

– разработать структурную схему управления 
участком; 

– определить критерии выбора и проектирования 
накопительных ориентирующих устройств. 
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Разработка накопительного ориентирующего уст-
ройства (НОУ) выполняется исходя из необходимо-
сти создания транспортно-накопительной системы 
токарно-револьверных станков с ЧПУ. 

Критериями выбора накопительного ориенти-
рующего устройства являются способ подачи загото-

вок манипулятору, модульность и количество мест 
хранения заготовок.  

Проведенный анализ достижений в области 
транспортно-накопительных систем показал, что все 
многообразие существующих решений можно пред-
ставить в виде следующей схемы (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 2. Классификация транспортно-накопительных систем 
 
Накопители могут быть универсальными, целе-

выми и специальными. Специальные применимы для 
одного типоразмера деталей. Универсальные и целе-
вые накопители подходят для заготовок отличаю-
щимся размером, формой, с помощью переналадки 
или подналадки могут включать замену нескольких 
деталей. 

Бункеры применяют в качестве емкости для на-
копления однородных деталей сравнительно не-
больших размеров. Механизмы имеют устройства 
для ориентации, захвата и транспортирования заго-
товок в рабочую зону. Бункеры используются в мас-
совом производстве, где размеры детали малы, фор-
ма простая и время (Тмаш) небольшое. Преимущество 
данного типа накопителя состоит в том, что они 
обеспечивают весьма длительное время работы обо-
рудования без вмешательства рабочего и малое вре-
мя загрузки. К недостаткам можно отнести слож-
ность конструкции, возможность механического по-
вреждения поверхности находящихся в бункере 
деталей.  

Бункер выполняют из двух частей – предвари-
тельного бункера с большим запасом деталей и бун-
кера малой емкости с встроенным захватно-
ориентирующим устройством [6]. Бункеры снабжа-
ются: 

– ворошителями – механизмами для ворошения 
деталей и предотвращения заторы деталей перед вы-
ходным отверстием бункера; 

– захватами-механизмами, служащими для захва-
та заготовки и подачи ее из бункера в накопитель; 

– накопителями – механизмами, представляющи-
ми из себя емкость в форме лотка и передающими 
детали из бункера на станок. 

На производительность, затраты времени влияют 
форма и размер бункера. Наиболее распространен-
ными являются ковшеобразные и цилиндрические 
типы бункеров. При вращающихся захватных меха-
низмах бункеры имеют форму тел вращения, при 
возвратно-поступательном движении захвата – 
призматическую и ковшеобразную.  

Бункеры подразделяются на следующие виды: 
– с ножевыми (шиберными) захватами. Приме-

няются для болтов, гаек, валов. Ножевые захваты 
(шиберы) могут быть расположены параллельно или 
последовательно по отношению к лотку – накопите-
лю. Принцип действия заключается в том, что шибер 
захватывает из бункера порцию заготовок, занявших 
необходимое положение, и поднимает их к накопи-
телю, где и задерживается на некоторое время с тем, 
чтобы захваченные заготовки успели переместиться, 
и возвращается в бункер вместе с шибером, который 
захватывает следующую порцию заготовок;  

– с секторными захватами. По конструкции име-
ют сходство с ножевыми захватами и используются 
для подачи заготовок с головками (болтов, винтов), 
валов, небольших дисков, П- и Г-образных загото-
вок. Сектор располагается последовательно или па-
раллельно к лотку-накопителю;  

– с полувтулками. Применяются для заготовок 
без окалины и заусенцев: для коротких цилиндриче-
ских заготовок, стержней, дисков и шайб. Каждая из 
полувтулок совершает встречное возвратно-
поступательное движение и ворошит детали, способ-
ствуя принудительной ориентации цилиндрических 
заготовок вдоль оси полувтулок, что делает эти ме-
ханизмы ориентации пригодными для заготовок с 
соотношением, близким к единице, которые трудно 
поддаются ориентации в других механизмах;  

– дисковые карманчиковые. Обладают высокой 
производительностью, используются для загрузки 
станков стержневыми гладкими заготовками, диска-
ми, кольцами, шайбами, колпачками, чашками, 
сплошными и полыми фасонными телами вращения. 
В диске выполнены карманы (вырезы), соответст-
вующие профилю заготовки [7]. 

В условиях реального производства требуется на-
личие манипулятора, который осуществляет пере-
мещение заготовки от накопительного ориентирую-
щего устройства в рабочую зону станка. Типичная 
заготовка (поковка) представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Заготовка (поковка) 

 
Устройству хранения заготовок необходимо об-

ладать рядом свойств: хранение заготовок различной 
длины от 26 до 158 мм, диаметра от 32 до 65 мм, вес 
одной поковки до 3 кг. Необходимо учесть траекто- 

рию и положение детали при перемещении из рабо-
чей зоны станка в накопитель, а также схему, опти-
мальный способ захватывания базирования детали в 
станке, поверхности зажима и захватывания объекта 
манипулирования. Схема фиксации детали в зажим-
ных губках захватного устройства робота представ-
лена на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Схема фиксации детали в зажимных губках захват-
ного устройства робота. Готовые детали типа ступицы 
представлены на рис. 5. 

 

 
а                                                     б 

Рис. 5. Ступица: а – прямоугольная; б – трапециевидная 
 

Анализ типов бункеров показал, что наиболее 
подходящим устройством для решения поставленной 
задачи является дисковый карманчиковый бункер. 
При проектировании данного вида бункера соблю-
даются заданные критерии: осуществление захвата 
манипулятором заготовки за ее внешний диаметр, 

модульность – возможность замены карманов при 
смене профиля заготовки, достаточное количество 
мест для хранения заготовок. 

Разработана структурная схема системы управле-
ния участком токарно-револьверных станков с ЧПУ 
(рис. 6). 
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Рис. 6. Структурная схема системы управления участком токарно-револьверных станков с ЧПУ 

 
Поставленные задачи по обзору существующих 

накопительных устройств и критериев их проектиро-
вания выполнены. Проведен выбор аналога и прото-
типа накопительных устройств для разработки по-
лезной модели. Разработана структурная схема 
управления участком обработки номенклатуры сту-
пица на станках с ЧПУ. Созданы предпосылки раз-
вития методики проектирования накопительных ори-
ентирующих устройств. 
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