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Vibrating  feed  bins  with  electromagnetic  drive  are  widely  used  in  the  automation  of  production  pro-
cesses in mechanical engineering and instrument engineering. They are used for feeding miniature, small, 
or  medium-sized  parts  to  automated  production  equipment.  This  equipment  is  used  in  automatic  lines,  
automated complexes, or any other flexible automated production facilities. These devices are most widely 
used for loading parts to assembly positions in automated assembly complexes. In this case, the parts fed to 
these positions must be located in a certain stable position. Various orientation tools are used for this pur-
pose.  They  are  located  directly  on the  transport  trays  in  the  bins  of  these  devices.  Therefore,  for  reliable  
operation  of  orientation  devices,  the  movement  of  parts  on  the  trays  should  be  smooth  without  sensitive  
tossing. The designs of vibrating hopper feeders with a hopper connected to a reactive plate by a directional 
elastic  system  in  the  form of  a  lattice  torsion  bar  are  considered.  An  electromagnetic  vibration  exciter  is  
placed between the torsion flanges. The disadvantage of such vibration feeders is low productivity in oper-
ating  modes,  especially  when  there  are  increased  requirements  for  the  smooth  movement  of  transported  
parts.  An increase in the productivity of such feeders is carried out by increasing the amplitude of hopper 
vibrations in the direction of movement of parts, that is, the horizontal component of vibrations. However, 
this also leads to an increase in the vertical component, since vibrations are carried out at an angle to the 
feeder  transport  tray.  When  the  vertical  component  of  vibrations  increases,  the  transportation  of  parts  
switches to the intensive tossing mode. A further increase in the oscillation amplitude leads to a violation of 
the normal mode of vibrational transport. Modern production involves the modernization of existing struc-
tures, as well as the creation of new models of machines with high technical and economic indicators There-
fore,  the  universalization  of  existing  equipment  and  the  development  of  new  machine  schemes  is  an  im-
portant task for developers and manufacturers of technological equipment, since even a minimal improve-
ment  in  its  technological  or  operational  indicators  can  lead  to  a  significant  economic  effect.  The  paper  
considers a complex of additional elements used that make it possible to universalize the design of vibrating 
hopper  feeders  with  electromagnetic  drives  having  a  directional  elastic  system.  These  changes  make  it  
possible  to  adjust  the  horizontal  component  of  the  device  hopper  vibrations  at  a  constant  vertical  one.  
Additional structural elements are proposed that increase the range of application of such feeders. 
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system, terminal clamp. 
 

Універсалізація пружної системи віброживильників з вертикальним  
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Широкого застосування вібраційні бункерні живильники з електромагнітним приводом набули при автоматизації виробничих 

процесів у машинобудуванні та приладобудуванні. Застосовуються вони для подавання мініатюрних, дрібних або середніх деталей 
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до автоматизованого виробничого обладнання, яке застосовується в автоматичних лініях, автоматизованих комплексах або у 
будь-яких інших гнучких автоматизованих виробництвах. Найбільше розповсюдження ці пристрої набули для завантаження де-
талей на позиції складання у складальних автоматизованих комплексах. В цьому випадку деталі, що подаються на ці позиції, 
мають бути розташовані у певному стійкому положенні. Для цього застосовуються різні засоби орієнтування, що розташовані 
безпосередньо на транспортувальних лотках у бункерах цих пристроїв. Тому, для надійної роботи орієнтувальних пристроїв, рух 
деталей на лотках має бути плавним без чутливого підкидання. Розглянуто конструкції вібраційних бункерних живильників, що 
мають бункер, який пов’язаний з реактивною плитою, спрямованою пружною системою у вигляді ґратчастого торсіону, між 
фланцями якого розміщено електромагнітний віброзбуджувач. Недоліком таких віброживильників є низька продуктивність на 
робочих режимах, особливо, коли висуваються підвищені вимоги до плавності переміщення деталей, що транспортуються. Збіль-
шення продуктивності таких живильників здійснюється збільшенням амплітуди коливань бункера у напрямку руху деталей, тоб-
то горизонтальної складової коливань. Однак це призводить до збільшення і вертикальної складової, оскільки коливання здійсню-
ються під кутом до транспортуючого лотка живильника. При збільшенні вертикальної складової коливань транспортування 
деталей переходить до режиму інтенсивного підкидання, а подальше збільшення амплітуди коливань призводить до порушення 
нормального режиму вібротранспортування. Сучасне виробництво передбачає модернізацію існуючих конструкцій а також 
створення нових зразків машин з високими техніко-економічними показниками, тому універсалізація існуючого обладнання і розро-
бка нових схем машин є важливим завданням для розробників та виробників технологічного обладнання, оскільки навіть мінімаль-
не поліпшення його технологічних або експлуатаційних показників може привести до суттєвого економічного ефекту. В роботі 
розглянуто комплекс застосованих додаткових елементів, що дають можливість універсалізувати конструкцію вібраційних 
бункерних живильників з електромагнітними приводами, що мають направлену пружну систему. Ці зміни дають можливість 
регулювати горизонтальну складову коливань бункера пристрою при постійній вертикальній. Запропоновано додаткові конструк-
ційні елементи, що збільшують діапазон застосування таких живильників. 

 
Ключові слова: вібраційне транспортування, продуктивність, віброживильник, ефективність роботи, універсальність, пруж-

на система, клемовий затискач. 
 

Вступ 
 
Широкого застосування вібраційні бункерні живи-

льники з електромагнітним приводом набули при 
автоматизації виробничих процесів у машинобуду-
ванні та приладобудуванні (Lanets, 2008; Kusyi & Kuk, 
2015; Bespalov et al., 2019). Застосовуються вони для 
подавання мініатюрних, дрібних або середніх деталей 
до автоматизованого виробничого обладнання, яке 
застосовується в автоматичних лініях, автоматизова-
них комплексах або в будь-яких інших гнучких авто-
матизованих виробництвах. Найбільшого розповсю-
дження ці пристрої набули для завантаження деталей 
на позиції складання у складальних автоматизованих 
комплексах. Для цього деталі, що подаються на ці 
позиції, мають бути розташовані у певному стійкому 
положенні. В цьому випадку застосовуються різні 
засоби орієнтування, що розташовані безпосередньо 
на транспортувальних лотках у бункерах цих при-
строїв. Тому, для надійної роботи орієнтувальних 
пристроїв, рух деталей на лотках віброживильника 
має бути плавним без чутливого підкидання. 

В роботах (Nykyforov et al., 2019; Shevchuk et al., 
2019; Aftanaziv et al., 2019a) розглянуто конструкції 
вібраційних бункерних живильників, що мають бун-
кер, який пов’язаний з реактивною плитою, спрямо-
ваною пружною системою у вигляді ґратчастого гіпе-
рболоїдного торсіону, між фланцями якого розміщено 
електромагнітний віброзбуджувач. Недоліком таких 
віброживильників є низька продуктивність на робо-
чих режимах, особливо, коли висуваються підвищені 
вимоги до плавності переміщення деталей, що транс-
портуються.  

Збільшення продуктивності таких живильників 
здійснюється збільшенням амплітуди коливань бун-
кера у напрямку руху деталей, тобто горизонтальної 
складової коливань. Однак це призводить до збіль-
шення і вертикальної складової, оскільки коливання 
здійснюються під кутом до транспортуючого лотка 
живильника. При збільшенні вертикальної складової 

коливань транспортування деталей переходить до 
режиму інтенсивного підкидання, а подальше збіль-
шення амплітуди коливань призводить до порушення 
нормального режиму вібротранспортування (Shevchuk 
et al., 2019; Bespalov et al., 2020). 

Існують конструкції віброживильників з незалеж-
ною системою коливань, у яких вертикальна та гори-
зонтальна складові коливань регулюються незалежно 
одна від одної, і тому можна отримувати при постій-
ній вертикальній складовій коливань будь-яку гори-
зонтальну складову у певному діапазоні, що дає мож-
ливість здійснювати плавне переміщення виробів, що 
транспортуються на різних швидкостях (Aftanaziv et 
al., 2019b). Ці віброживильники мають окремі елект-
ромагнітні віброзбуджувачі кутових та осьових коли-
вань та окремі пружні системи кутових та осьових 
коливань. Недоліками цих віброживильників є склад-
ність конструкції, велика вартість і необхідність спе-
ціальної системи керування, яка має синхронізувати 
роботу кутових та осьових віброзбуджувачів. Для 
універсалізації простіших вібраційних бункерних 
живильників з вертикальним віброприводом і розши-
рення сфери їхнього використання необхідно розро-
бити віброживильники з можливістю регулювання 
горизонтальної амплітуди коливань в певному діапа-
зоні при незмінній вертикальній. 

Сучасне виробництво передбачає модернізацію іс-
нуючих конструкцій, а також створення нових зразків 
машин з високими техніко-економічними показника-
ми, тому універсалізація існуючого обладнання і роз-
робка нових схем машин є важливим завданням для 
розробників та виробників технологічного обладнан-
ня, оскільки навіть мінімальне поліпшення його тех-
нологічних або експлуатаційних показників може 
привести до суттєвого економічного ефекту. 

Мета і завдання дослідження. Для створення 
більш універсального вібраційного бункерного живи-
льника з направленою пружною системою і простим 
вертикальним електромагнітним віброприводом, в 
якому можна налагоджувати різні горизонтальні 
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складові коливань при постійній вертикальній, що дає 
змогу отримати плавне переміщення деталей по лотку 
для різних швидкостей транспортування деталей, 
необхідно створити нову конструкцію віброживиль-
ника або модернізувати існуючу. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Для отримання нового виробу можна модернізува-

ти відому конструкцію віброживильника методом 
додавання деякої кількості нових елементів, які утво-
рюють додаткову пружну систему і змінюють спосіб 
закріплення пружин цієї системи, що дасть змогу 
налаштовувати різну величину горизонтальної скла-
дової коливань в певному діапазоні при постійній 
величині вертикальної складової, але з використанням 
одного вертикального віброприводу. Це дасть можли-
вість універсалізувати конструкцію і розширити сфе-
ру застосування такого вібраційного бункерного жи-
вильника. Також доцільно дослідити геометричну 
схему і принцип дії нової комбінованої пружної сис-
теми віброживильника. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Для досягнення поставленої мети авторами запро-

понована нова конструкція вібраційного бункерного 
живильника, що являє собою модернізацію існуючих 
конструкцій віброживильників зі спрямованою пруж-
ною системою і вертикальним електромагнітним віб-
роприводом, що описані у технічній літературі 
(Aftanaziv et al., 2018; 2019a; Nykyforov et al., 2019; 
Shevchuk et al., 2019). Швидкість вібротранспорту-
вання у таких віброживильників залежить від величи-
ни горизонтальної складової коливань бункера, а вона 
залежить від кута нахилу пружин торсіону –  (рис. 
4). Отже, для збільшення горизонтальної складової 
амплітуди коливань при незмінній вертикальній мож-
на зменшувати кут нахилу цих пружин, але при суттє-
вому зменшенні цього кута різко зростає потрібне 
зусилля віброприводу, що призводить до збільшення 
його габаритів і відповідно до неможливості розмі-
щення його в середині торсіону. Крім того, при дуже 
малому куті нахилу пружин, вони починають втрача-
ти поздовжню стійкість і порушується кінематична 
залежність у пружній системі віброживильника. Екс-
периментальні дослідження показали, що оптималь-
ний кут нахилу пружин торсіону лежить у межах 
15…20 градусів (Shevchuk et al., 2019a). 

У варіанті, який запропоновано авторами розроб-
ки, робочий елемент – бункер закріплено не безпосе-
редньо на верхньому фланці торсіону, а через додат-
кову пружну систему, що складається з пласких раді-
ально направлених пружин, розташованих під кутом 
до напрямку коливань верхнього фланця і закріпле-
них за допомогою клемових затискачів. В цьому ви-
падку коливальна система з двомасової перетворю-
ється на тримасову і верхній фланець торсіону перет-
ворюється на проміжний елемент. Завдяки цьому 
робочий бункер здійснює складний рух, який склада-
ється з коливань проміжного елемента з амплітудою, 
що здійснюється за рахунок дії електромагнітного 

віброприводу і з коливань робочого бункера з певною 
амплітудою щодо проміжного елементу за рахунок 
кінетичного збудження і деформації пласких додатко-
вих пружин. В результаті складання цих коливань, що 
відбуваються під різними кутами, результуюче коли-
вання робочого бункера щодо нерухомої опори буде 
відбуватись під меншим кутом до транспортуючого 
лотка, ніж кут коливань у випадку закріплення бунке-
ра безпосередньо до верхнього фланця торсіону. Тому 
горизонтальна складова коливань бункера буде збі-
льшена при постійній вертикальній складовій. 

Конструктивна схема представленого віброживи-
льника зображена на рисунках 1 і 2.  
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Рис. 1. Конструктивна схема вібраційного  

живильника 
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Рис. 2. Вигляд знизу, -- розріз по А-А 

 
Він складається з робочого органа – бункера 1 з 

конусом 2, основної пружної системи 3 у вигляді 
ґратчастого гіперболоїдного торсіону з проміжним 
елементом – верхнім фланцем 4 і нижнім фланцем, 
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що закріплений до реактивного елементу 6, додатко-
вої пружної системи у вигляді пласких радіально 
розташованих пружин 6, до зовнішніх кінців яких 
закріплено бункер 1, електромагнітного віброприво-
ду, якір якого закріплено на проміжному елементі 4, а 
електромагніт 8 – на реактивному елементі 5, нерухо-
мої основи 9 і стояка 10, на який опирається віброжи-
вильник через еластичні амортизатори 11 і 12. Пласкі 
пружини мають циліндричні кінцівки, через які вони 
закріплені на елементах віброживильника за допомо-

гою клемових затискачів 13 і 14, що дозволяє зміню-
вати кут нахилу пружин у межах ±180. 

Клемові затискачі 13 і 14 закріплені за допомогою 
болтів 15 на проміжному елементі 4 і нижній частині 
бункера 1 відповідно. Один з варіантів закріплення 
пружини 6 з можливістю змінювати кут нахилу її 
щодо напрямку коливань проміжного елементу 4 
зображено на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Варіант закріплення кінцівки пружини, -- розріз по Б-Б 

 
Кінці пружин 6 вставлені в отвори клем 13 і 14 і 

затиснені болтами 16. При ослабленні затиску можна 
змінити кут  нахилу пружини 6. Після регулювання 
болтами 16 затискають кінці пружин у новому поло-
женні. 

Вібраційний бункерний живильник працює таким 
чином. При вмиканні віброприводу проміжний 4 і 
реактивний 5 елементи здійснюють гвинтові коливан-
ня у протифазі один щодо іншого під кутом вібрації  
(рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Схема утворення напрямку вектору вібрації 

 

Цей кут задається кутом нахилу  пружин торсіо-
ну 3. Коливання проміжного елементу 4 збуджують 
коливання робочого бункера 1 щодо проміжного еле-
менту 4 за рахунок деформації радіальних пружин 6, 
на якому він закріплений. Це відбувається завдяки 
близько резонансній власній частоті коливань додат-
кової пружної системи, яка складається з пружин 6. 
 

 
Рис. 5. Схема зменшення кута нахилу вектору вібрації 
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Таким чином, бункер 1 здійснює складний рух, що 
складається з сумісних коливань разом з елементом 4 
із амплітудою А і додаткових коливань щодо елемен-
ту 4 з амплітудою Ар (рис 5). Завдяки нахилу пружин 
6 під кутом  вектор амплітуди додаткових коливань 
направлений під кутом до вектору основних коли-
вань. Складання цих векторів дозволяє отримати век-
тор напрямку і результуючу амплітуду коливань Ад 
робочого бункера 1 в просторі. Ці коливання здійс-
нюються під кутом вібрації , меншим за попередній 
кут вібрації , який був би при безпосередньому за-
кріпленні бункера 1 до проміжного елементу 4. За-
вдяки цьому горизонтальна складова коливань бунке-
ра збільшилась до амплітуди Агд, що своєю чергою 
призводить до збільшення швидкості вібротранспор-
тування деталей при режимі плавного переміщення. 

 
Висновки 

 
Наявність у запропонованій конструкції віброжи-

вильника додаткової пружної системи у вигляді раді-
ально направлених пласких пружин, кут яких  щодо 
напрямку коливань робочого бункера можна змінюва-
ти, дозволяє отримувати різні величини результуючої 
амплітуди його коливань в певних межах. Зміною 
величини кута  в діапвзоні ±180 можна отримати 
будь-яке значення результуючого кута  вібрації ро-
бочого органу – бункера. Така конструкція віброжи-
вильника дозволяє використовувати стандартний 
вібропривід з постійним оптимальним, з точки зору к. 
к. д. віброзбуджувача, кутом  нахилу пружин торсіо-
ну, а отримання різної робочої швидкості вібротранс-
портування з плавним переміщенням здійснювати 
шляхом зміни кута  нахилу пружин додаткової пру-
жної системи. 

Перспективи подальших досліджень. Після виго-
товлення дослідного взірця вібраційного бункерного 
живильника за представленою в роботі конструкцією 
необхідно провести експериментальні дослідження з 
метою дослідження частотних характеристик окремих 
пружних систем при роботі вібраційного бункерного 
живильника загалом. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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