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АНОТАЦІЯ 
  

 Локоцький К. А. «Моделювання силової взаємодії штампового інструменту і 
обладнання під час здійснення технологічної операції», спеціальність 131 «Прикладна 
механіка», ОПП – «Прикладна механіка», Центральноукраїнський національний технічний 
університет, Кропивницький, 2024 рік. 

Метою дослідження є підвищення якості листового  штампування шляхом 
удосконалення пристроїв компенсації системи «прес-штамп. Виконано експериментальне 
дослідження напружено-деформованого стану штампа під дією технологічного зусилля і 
різних варіантах його закріплення і налагодження. Встановлено, що найменший вигин 
пуансону відбувається при закріплені нижньої частини штампу на пристрої компенсації, 
який використовується замість підштампової плити. Оптимальний діапазон рухомості 
компенсатора між його рухомими і нерухомими елементами визначена при зазорі 1 мм. 

Виконано моделювання напружено-деформованого стану окремих компонентів 
компенсатора похибок системи “прес-штамп” методом кінцевих елементів в  
розрахунковому пакеті Simulation САПР SolidWorks для преса 0,4 МН в умовах його 
номінального зусилля. Встановлено, що прогин та напруження нижньої нерухомої  плити 
компенсатора з підп’ятником, при номінальному зусиллі навантаження преса, значно більші 
ніж на підштамповій плиті преса. 

Розроблено технічні рішення по модернізації  компенсатора похибок системи "прес-
штамп". Запропоновано спосіб зменшення прогину нижньої нерухомої плити компенсатора 
над провальним фігурним отвором в столі преса, шляхом накладення в зону інтенсивних 
деформацій зустрічного зусилля підпору. 

Ключові слова: якість штампування, система «прес-штамп», технологічний зазор, 
пристрій, компенсація похибок, напруження, деформація, штамп, пуансон. 

 
ANNOTATION 

 
Lokotskyi K. "Modeling the Force Interaction of the Stamp Tool and Equipment during 

Technological Operations," specialty 131 "Applied Mechanics," study program - "Applied 
Mechanics," Central Ukrainian National Technical University, Kropyvnytskyi, 2024. 

The aim of the research is to improve the quality of sheet metal stamping by enhancing the 
devices of the "press-stamp" compensation system. An experimental study of the stress-strain state 
of the stamp under the influence of technological forces and various options for its fixation and 
adjustment has been conducted. It was found that the smallest deflection of the punch occurs when 
the lower part of the stamp is fixed on the compensation device, which is used instead of the press 
plate. The optimal range of compensator mobility between its moving and fixed elements is 
determined at a gap of 1 mm. 

Modeling of the stress-strain state of individual components of the compensator errors in the 
"press-stamp" system was performed using the finite element method in the Simulation CAD 
SolidWorks package for a press with a nominal force of 0.4 MN under its nominal load conditions. 
It is established that the deflection and stress on the lower fixed plate of the compensator with a 
heel, under the nominal load of the press, are significantly higher than on the press plate. 

Technical solutions for modernizing the compensator of the "press-stamp" system errors 
have been developed. A method of reducing the deflection of the lower fixed plate of the 
compensator above the punch hole in the press table is proposed by applying counterforce in the 
zone of intense deformations. 

Keywords: stamping quality, press-stamp system, technological gap, device, error 
compensation, stress, deformation, stamp, punch. 
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ВСТУП 
 

Актуальність теми 

 

В галузях точного машинобудування, приладобудування, радіо та 

електроніки найбільша частина деталей виготовляється з матеріалів товщиною 

до 1 міліметра. При цих товщинах технологічний процес розділення матеріалу 

стає надто чутливим до впливу зовнішніх та внутрішніх чинників і вимагає 

постійного контролю для своєчасного втручання. 

Висока ефективність у вдосконаленні технологічних процесів розділення 

матеріалу досягається при масовому виробництві. Наймасовішими деталями з 

жорсткими допусками на розміри та високими вимогами до якості є 

різноманітні пластини магнітопроводів у вузлах електромашин. З урахуванням 

сучасного стану інструментального виробництва вдається виготовляти 

високоточні штампи, але їхні технічні та якісні параметри не завжди стабільні. 

Великий відсоток браку, надмірне використання металу на оснащення, потреба 

у частому ремонті штампів та необхідність, в деяких випадках, обробки деталей 

на металорізальних верстатах після штампування – це проблеми з якими часто 

стикаються у виробничому середовищі.  

Оскільки підсистема "штамп" входить у склад системи "прес-штамп", на 

неї впливають як внутрішні, так і зовнішні фактори. Внутрішні фактори, в 

основному пов'язані з проблемами інструментального виробництва і не є 

об'єктом дослідження в даній роботі. Основним джерелом зовнішніх факторів є 

інша підсистема - "прес", на яку припадає приблизно 40% впливу всіх інших 

факторів. Як правило, ці фактори є результатом силової взаємодії штампового 

інструменту і обладнання під час здійснення технологічної операції. 

Існують різні методи зменшення (компенсації) впливу різноманітних 

похибок на штампове оснащення, такі як застосування пристроїв, які ми 

називаємо компенсаторами похибок системи "прес-штамп". Однак ці пристрої 

також не є ідеальними з точки зору ефективності. Їхнє різноманіття вимагає 



подальшого уточнення особливостей їх застосування та класифікації. Таким 

чином, дослідження в цьому напрямку є актуальним і має практичне значення. 

 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

 

Дослідження виконувалися на підставі внутрішньовузівської науково-

дослідної роботи «Підвищення якості тонколистового розділового 

штампування механічним компенсатором похибок системи прес-штамп» (№ ДР 

0113u003618), в якій автор брав участь як виконавець.  

 

Мета і задачі дослідження 

Мета дослідження – підвищення якості листового  штампування шляхом 

удосконалення пристроїїв компенсації системи «прес-штамп».  

 Для досягнення поставленої мети в роботі сформульовані та вирішені 

наступні задачі: 

– проаналізувати  вплив похибок системи “прес-штамп” на 

експлуатаційні показники штампового оснащення; 

– виконати аналіз засобів компенсації похибок системи прес-штамп; 

– розробити класифікатор схем компенсації похибок системи прес-штамп; 

– розробити методику експериментального дослідження по виявленню 

напружено-деформованого стану штампа під дією технологічного зусилля; 

– виконати експериментальне дослідження напружено-деформованого 

стану штампа під дією технологічного зусилля; 

– виконати моделювання напружено-деформованого стану окремих 

елементів пристроїв компенсації похибок системи “прес-штамп” для відкритого 

кривошипного преса номінальним зусиллям 0,4 МН в  САПР SolidWorks; 

– розробити технічні рішення по модернізації  компенсатора похибок 

системи "прес-штамп". 

 

 



Об’єкт дослідження – система "прес-штамп".  

Предмет дослідження – експлуатаційні показники штампового 

оснащення в умовах силової взаємодії штампового інструменту і обладнання 

під технологічним навантаженням із застосуванням пристроїв компенсації 

похибок системи «прес–штамп». 

Методи дослідження: Експериментальні дослідження проводилися 

методами прямих вимірів з використанням тензометричної апаратури. Для 

моделювання деформаційного стану елементів пристроїв компенсації 

використовувався метод кінцевих елементів, який реалізовувався із 

застосуванням розрахункового модулю Simulation САПР SolidWorks.  

 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному: 

1. Отримала подальший розвиток систематизація пристроїв компенсації 

похибок системи «прес-штамп», що сприяє більш обгрунтованому вибору 

оптимальних комбінацій їх елементарних ланок; 

2.  Отримало подальший розвиток  встановлення особливостей роботи 

пристроїв компенсації, розподілу полів напружень та переміщень в  нижній 

плиті пристрою компенсації похибок системи «прес-штамп» в контакті з 

поверхнею стола преса, що має фігурний отвір, під час навантаження 

номінальним зусиллям преса через сферичний підп’ятник, що дозволило 

виявити раніше невраховані чинники процесу та їх поєднання, які дозволяють 

керувати величиною напружень і переміщень в осередку пружної деформації. 

 

 

Практичне значення отриманих результатів полягає у наступному: 

 

1. Запропоновано  модернізовану конструкцію компенсатора похибок 

системи «прес-штамп», яка відрізняється тім,  що забезпечений оптимальний 

зазор між рухомими та нерухомими деталями компенсатора та застосовані 

мікрометричні упорні гвинти на обмежувачах переміщень. 



 2. Запропоновано спосіб зменшення прогину нижньої плити над 

провальним фігурним отвором в столі преса, шляхом накладення в зону 

інтенсивних деформацій зусилля підпору.  

 

Апробація результатів магістерської роботи 

 

Основні результати дослідження доповідалися на науково-технічній 

конференції студентів ЦНТУ у 2023 році. Тема доповіді: Використання САПР 

SolidWorks при проектуванні елементів штампового оснащення. 

 

 Публікації 

 

 За результатами роботи готуються матеріали для подання заявки на  

корисну модель.  

 

 Структура та обсяг роботи 

 

 Магістерська робота складається із вступу, п’яти розділів, 

загальних висновків та списку використаних джерел із 24 найменувань. Повний 

обсяг роботи становить      сторінок, включаючи       рисунки  та       таблиці. 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


























































































































