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АНОТАЦІЯ 
  

 Годованець М. І. «Підвищення якості штампування на відкритому кривошипному 
пресі номінальним зусиллям 0,63 МН», ОПП – «Прикладна механіка», 
Центральноукраїнський національний технічний університет, Кропивницький, 2025 рік. 

Мета дослідження – підвищити якість штампування на відкритому кривошипному 
пресі номінальним зусиллям 0,63 МН. Проаналізовано нормативні підходи до оцінки 
точності відкритих пресів і обмеження статичних випробувань щодо реальних умов 
штампування. Структуровано види похибок, які впливають на якість штампування. 
Проведено огляд і порівняння відомих засобів компенсації  та сформовані вимоги до 
конструкції компенсуючого пристрою. 

Виконаний аналіз жорсткості елементів преса та обґрунтовані цільові параметри 
компенсації (кут, зсув, жорсткість).  

Розроблено 3D-модель механічного компенсатора в SolidWorks, виконані розрахунки 
міцності та жорсткості окремих елементів та підтверджена працездатність конструкції. 

Сформовані рекомендації щодо впровадження компенсатора у штампувальне 
виробництво (монтаж, налаштування, вимірювання ефекту, обмеження застосування). 
Ключові слова: якість штампування, норми точності, відкритий кривошипний прес, 
види похибок, засоби компенсації похибок, проєктування компенсатора  

 
ANNOTATION 

 
Hodovanets M. I.  “Improvement of stamping quality on an open crank press with a 

nominal force of 0.63 MN», OPP – “Applied Mechanics”, Central Ukrainian National Technical 
University, Kropyvnytskyi, 2025. 

The purpose of the study is to improve the stamping quality on an open-back crank press 
with a nominal force of 0.63 MN. Regulatory approaches to assessing the accuracy of open presses 
are analyzed, as well as the limitations of static tests with respect to real stamping conditions. The 
types of errors affecting stamping quality are classified. A review and comparison of known error-
compensation methods are carried out, and design requirements for a compensating device are 
formulated. 

An analysis of the stiffness of press components is performed and the target compensation 
parameters (tilt angle, lateral offset, stiffness) are substantiated. A 3D model of a mechanical 
compensator is developed in SolidWorks; strength and stiffness calculations of individual elements 
are conducted, and the operability of the design is confirmed. Recommendations for implementing 
the compensator in stamping production are provided (installation, setup, effect measurement, and 
application limitations). 

Keywords: stamping quality, accuracy standards, open-back crank press, error types, error-
compensation methods, compensator design. 
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ВСТУП 
 

Актуальність роботи 

Листове штампування на відкритих кривошипних пресах номінальним 

зусиллям близько 0,63 МН широко застосовується у дрібносерійному та 

серійному виробництві деталей машинобудування завдяки відносній простоті 

конструкції преса, високій продуктивності та доступності оснащення. Водночас 

вимоги до якості штампованих деталей постійно зростають: посилюються 

допуски на геометричні параметри, підвищуються вимоги до взаємозамінності, 

зменшуються допустимі дефекти кромок і поверхонь, а також зростає роль 

стабільності процесу в умовах мінливої партійності матеріалу та неоднакового 

зношування штампового оснащення. За цих умов прес як технологічна машина 

стає не лише джерелом зусилля, але й критичним елементом якості, що 

безпосередньо впливає на результати штампованої продукції. 

Основною проблемою забезпечення стабільної якості штампування на 

відкритому кривошипному пресі є наявність і накопичення похибок, які 

проявляються під навантаженням та під час реальної технологічної операції. До 

таких похибок належать пружні деформації станини та вузлів приводу, перекіс 

повзуна, похибки напрямних, люфти у кінематичних парах, вплив 

нерівномірного розподілу зусилля по площі штампа, а також зміни, пов’язані із 

зношуванням і температурним станом. У комплексі це призводить до 

нестабільності положення та руху повзуна в робочій зоні, коливань закритої 

висоти, нерівномірності зазору між пуансоном і матрицею, що особливо 

критично для операцій вирубування, пробивання та формоутворення 

тонколистових заготовок. Наслідками є підвищення відсотка браку, зростання 

розсіювання розмірів, погіршення якості кромки, прискорений знос штампа, а 

також необхідність частих налагоджень і коригувань, що знижує фактичну 

продуктивність і підвищує собівартість. 

Традиційні підходи до підвищення якості штампування на кривошипних 

пресах здебільшого зосереджені на підвищенні жорсткості конструкції, 
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поліпшенні стану напрямних, регламентному ремонті, точнішому виготовленні 

та монтажі штампів, а також використанні технологічних прийомів 

(балансування зусиль, оптимізація розкрою, підбір зазорів). Однак ці заходи не 

завжди забезпечують потрібну стабільність упродовж ресурсу обладнання, 

особливо коли прес працює в різних режимах, з різними штампами та 

матеріалами. Тому актуальним є перехід від суто “пасивного” забезпечення 

точності до “активного” або “компенсаційного” підходу, коли похибки преса 

виявляються, оцінюються та цілеспрямовано компенсуються під час виконання 

операції. 

У цьому контексті перспективним напрямом є розробка системи 

компенсації похибок відкритого кривошипного преса, орієнтованої на 

підвищення стабільності положення повзуна і параметрів робочої зони 

(закритої висоти, паралельності площин, рівномірності навантаження). Така 

система може бути реалізована як конструктивно-технічний модуль 

(механічний, гідромеханічний або електромеханічний) адаптований до преса 

зусиллям 0,63 МН і типових задач листоштампувального виробництва.  

Отже, розробка системи компенсації похибок відкритого кривошипного 

преса номінальним зусиллям 0,63 МН є актуальною задачею, оскільки 

спрямована на підвищення якості штампування, зниження браку, стабілізацію 

технологічного процесу та зменшення витрат на налагодження й ремонт 

штампового оснащення, що має безпосереднє практичне значення для 

сучасного листоштампувального виробництва. 

 

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.  
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Мета і задачі дослідження 

Мета дослідження – підвищити якість штампування на відкритому 

кривошипному пресі номінальним зусиллям 0,63 МН. 

Задачі роботи: 

– проаналізувати нормативні підходи до оцінки точності відкритих 

пресів і обмеження статичних випробувань щодо реальних умов штампування.  

– систематизувати види похибок системи «прес–штамп» (геометричні, 

кінематичні, силові, динамічні) та визначити найбільш критичні для розділових 

операцій.  

– провести огляд і порівняння відомих засобів компенсації (плаваючі 

хвостовики, проміжні плити, болстер-адаптери, демпфери) та сформувати 

вимоги до власної конструкції.  

– виконати аналіз жорсткості елементів преса та обґрунтувати цільові 

параметри компенсації (кут, зсув, жорсткість).  

– розробити 3D-модель механічного компенсатора в SolidWorks, 

виконати розрахунки міцності та жорсткості окремих елементів та підтвердити 

працездатність конструкції. 

– сформувати рекомендації щодо впровадження компенсатора у 

штампувальне виробництво (монтаж, налаштування, вимірювання ефекту, 

обмеження застосування). 

Об’єкт дослідження – процес холодного листового штампування на 

кривошипних пресах відкритого типу 

Предмет дослідження – засоби та методи компенсації геометричних та 

динамічних похибок технологічної системи відкритого преса. 

Методи дослідження: використовувались методи аналізу і синтезу 

складних технічних систем.  
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Практична цінність отриманих результатів полягає у наступному: 

 

Практична цінність роботи полягає у розробленні конструктивного 

рішення механічного компенсатора, який зменшує вплив кутових і поперечних 

переміщень повзуна відкритого кривошипного преса на робочу зону штампа 

під технологічним навантаженням. Це забезпечує стабілізацію зазорів і 

взаємного положення робочих елементів штампа, що приводить до підвищення 

точності та повторюваності штампованих деталей, поліпшення якості крайки 

при розділових операціях і зниження відсотка браку. Додатково очікується 

підвищення стійкості штампового оснащення за рахунок зменшення перекосів і 

ударних перевантажень, а також скорочення часу на налагодження та 

коригування процесу у серійному й дрібносерійному виробництві. 

 

Апробація результатів магістерської роботи 

 

Основні результати дослідження доповідалися на науково-технічній 

конференції студентів ЦНТУ у 2025 році. Тема доповіді: «Забезпечення якості 

штампованих виробів при виконанні розділових моперацій». 

. 

 Структура та обсяг роботи 

 

 Магістерська робота складається із вступу, чотирьох розділів, 

загальних висновків та списку використаних джерел із 24  найменувань. 

Повний обсяг роботи становить  82    сторінки, включаючи       рисунки  та       

таблиці. 
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ДОДАТОК А 
Перевірочний розрахунок компенсатора похибок преса в 

середовищі математичної програми Mathcad 

β1 rad_gr⋅ 0.024=

β1 4.182 10 4−×=β1 atan
δ1
hn









:=Кут перекосу повзуна з-за
неперпендикулярності ходу
повзуна до площини стола

δ1 0.046:=Граничне відхилення, мм

hn 110:=Величина хода повзуна, мм

β rad_gr⋅ 0.015=

β 2.581 10 4−×=β atan
z

Ln






:=
Кут перекосу повзуна з-за
наявності зазорів між напрямними 
повзуна і станіни

Ln 620:=Довжина напрямних станини, мм

z 0.16:=Зазор між напрямними повзуна и станиною, мм

rad_gr
360

2 π⋅( ):=Коэффициент переводу рад. в град.

gr_rad
2 π⋅
360

:=Коэффициент переводу град. в рад.

Схема компенсатора
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θ2 2.909 10 3−×=

Максимальний кут повороту
верхньої плити компенсатора

γ β β1+ θ+ θ1+ θ2+:= γ 4.014 10 3−×=
γ rad_gr⋅ 0.23=

Закрита высота, мм H 300:=

Величина горизонтального переміщення
 верхньої плити компенсатора, мм c H tan γ( )⋅:= c 1.204=

Розрахунок пристрою похибок системи " прес-штамп"

Габарити компенсатора:

довжина, мм L 710:=

ширива, мм B 480:=
H 80:=висота, мм

Довжина поверхні повзуна, мм zn 370:=

Граничне відхилення, мм δ2 0.06:=

Кут, який створюється за
рахунок непаралельності площини
стола до поверхні повзуна

θ atan
δ2
zn









:= θ 1.622 10 4−×=

θ rad_gr⋅ 9.291 10 3−×=

Закрита высота штампа до половини
висоти підштампової плити, мм hш 300:=

Граничне відхилення, мм δ3 0.08:=

Кут, який створюється за
рахунок неперпендикулярності
осі хвостовика до площини стола

θ1 atan
δ3
hш









:= θ1 2.667 10 4−×=

θ1 rad_gr⋅ 0.015=

Кут, який створюється за
рахунок деформації стола преса θ2

10
60

gr_rad⋅:=
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ДОДАТОК Б 
Компонувальний ескіз компенсатора похибок 

кривошипного відкритого преса зусиллям 0,63 МН 

 


