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РОЗРОБЛЕННЯ ІННОВАЦІЙНОГО ШТАНЦЮВАЛЬНОГО ПРЕСА  

З ЕКСЦЕНТРИКОВИМ ПРИВОДОМ НАТИСКНОЇ ПЛИТИ СЕКЦІЙНОЇ БУДОВИ 

Констатовано, що сучасне штанцювальне обладнання набуло досконалого експлуатаційного рівня. Разом з тим, 

воно віднесене до категорії важконавантаженого через переборювання пресом значних технологічних опорів. Наго-

лошено на актуальності проблеми з мінімізації піків силового навантаження штанцювальних пресів. Запропоновано 

варіант її вирішення заміною моноблочної конструкції натискної плити преса секційною. Розглядається викорис-

тання привода секцій натискної плити з використанням ексцентрикових механізмів. Виконано їх геометричний син-

тез та обґрунтовано технічну реалізацію налагоджування секцій натискної плити. Аналітично отримано значення 

кута зміщення ексцентриків на валах сусідніх секції натискної плити для різних товщин картонних заготовок. 
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Актуальність теми дослідження. Сучасне штанцювальне обладнання набуло дос-

коналого експлуатаційного рівня завдяки впровадженню інноваційних технічних рішень. 

Автоматизація та механізація усіх процесів (від подачі самонакладом картонних загото-

вок, транспортування їх через технологічні секції до укладання у стоси виготовлених і 

роз’єднаних розгорток), за умови високої продуктивності, заслужено виводить штанцю-

вальну техніку на рівень передової. Разом з тим, штанцювальні автомати належать до 

категорії важконавантаженого обладнання через переборювання пресом значних техно-

логічних опорів під час виготовлення розгорток. Як результат – актуалізується проблема 

їх мінімізації, що важливо для економії матеріало- та енергоресурсів при модернізації та 

розробленні технологічного обладнання нового покоління. 

Постановка проблеми. У наш час більшає споживачів, які віддають перевагу това-

рам на основі паперу та картону. Скерування пріоритету в бік сталого розвитку й підтри-

мки брендів, які використовують відновні ресурси, змінюють попит, підштовхують усе 

більше компаній до впровадження рішень для паковань на основі природних матеріалів 

[1]. Крім того, картонна тара характеризується значним експортним потенціалом завдяки 

своїм екологічним властивостям та відповідності вимогам міжнародних стандартів. До-

ступна вартість та висока якість продукції сприяють вітчизняним виробникам успішному 

конкуруванню на міжнародних ринках [2]. 

Для виготовлення розгорток, що є першим етапом у технологічному ланцюжку про-

дукування картонної тари, задіюють штанцювальне обладнання. Його комплектують пре-

сами, у яких для привода натискної плити використовують важільні розклинювальні та 

ексцентрикові механізми [3]. Особливість експлуатації штанцювальних пресів пов’язана 

з переборюванням плитою значних технологічних опорів, значення яких сягають більше 

декількох сотень тонн [4]. Ця обставина є ключовою, на основі якої їх класифікують як 

важконавантажене обладнання. 

Мінімізацію значних навантажень у приводах натискної плити запропоновано реалі-

зовувати заміною її моноблочної конструкції секційною. Результат такої заміни полягає в 

суттєвому зменшенні циклічних пікових навантажень привода [5]. Оскільки для виробни-

цтва розгорток використовують картон різних видів з різними фізичними властивостями, 
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важливе першочергове завдання підготовки пресів різної конструкції до експлуатації 

пов’язане з розробленням технічного обґрунтування щодо налагоджування їхніх приводів. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У праці [6] ключовим підходом в аналі-

тичних дослідженнях штанцювальних пресів окреслено інноваційне застосування теорії 

подібності в техніці. За «одиничний» прийнято параметр лінійного переміщення натискної 

плити й на цій основі, як стверджує автор, зручно виконувати розрахунки різних механіз-

мів. Крім того, для суттєвого зменшення пікових навантажень преса запропоновано сек-

ційну побудову натискної плити. Проте автор публікації не розкриває технічних умов фу-

нкціонування її секцій. Не пояснена також процедура налагоджування механізмів їхнього 

привода, оскільки для продукування розгорток використовують картон різної товщини. 

Як стверджують автори праці [7], традиційні плоскі штанцювальні преси мають ряд 

суттєвих недоліків. Серед них: ергомісткість, складність налаштування, нерівномірність 

навантаження, що призводить до зниження якості продукції. У статті запропоновано 

конструкцію плоскоциліндрового штанцювального преса, експлуатація якого мінімізує 

недоліки використання традиційних плоских пресів. Автори стверджують, що реверсив-

ний рух натискного циліндра дозволяє здійснювати штанцювання як під час прямого, так 

і зворотного ходу, що підвищує продуктивність обладнання. Варто зазначити, що в наш 

час практика виготовлення розгорток з картону за допомогою плоскоциліндрових пресів 

не впроваджена у виробництво через ряд причин. До того ж проблемною є процедура 

штанцювання розгорток з картону під час зворотного ходу натискного циліндра через 

незафіксоване заднє поле картонної заготовки. 

У праці [8] автор констатує, що штанцювальні преси є важливим компонентом обла-

днання для виготовлення розгорток картонного паковання. Ефективність та якість їх про-

дукування значною мірою залежать від конструкції механізмів привода натискної плити 

преса та умов експлуатації. У праці наведено кінематичний аналіз функціонування розк-

линювального механізму привода притискної плити за допомогою програмного забезпе-

чення SolidWorks. На базі дослідження зміни значень кінематичних характеристик вико-

нано порівняльний аналіз функціонування механізмів привода притискної плити. Попри 

ґрунтовний порівняльний аналіз функціонування існуючого розклинювального механі-

зму привода натискної плити та пропонованого комбінованого з використанням зубчас-

того зачеплення, у статті не вирішена задача мінімізації пікових навантажень через пере-

борювання пресом технологічних опорів. 

Автори праці [9] акцентують увагу на перевагах та недоліках обладнання, яке вико-

ристовується для штанцювання розгорток з картону. Серед негативних – погіршення яко-

сті розгорток через коливний рух натискної плити у плоских штанцювальних пресах із 

використанням розклинювальних механізмів. Окрема складова дослідження авторів 

праці – аналіз нових технічних розробок пресів. Проте, попри наведені особливості їх 

конструкцій та опис функціонування, у даній праці відсутні приклади нових пропозицій 

розробників, що стосуються мінімізації силового навантаження штанцювальних пресів. 

У праці [10] автори стверджують, що процес штанцювання розгорток із картону ко-

роткотривалий через незначну його товщину (порівняно з ходом натискної плити), але 

сумарний опір, який вона переборює, суттєвий. Складові опору – деформування ежекто-

рних подушок, висікання розгорток уздовж контуру, формування канавок згину бігуван-

ням. Мінімізацію пікового навантаження у приводі преса автори запропонували реалізо-

вувати заміною моноблочної конструкції натискної плити секційною. Така пропонована 

технічна модернізація забезпечує умови для послідовного штанцювання заготовок із ка-

ртону окремими секціями. Автори праці аналітично дослідили кутове зміщення криво-

шипів (залежно від товщини оброблюваного матеріалу) на приводному валу, які приво-

дять у рух паралельні розклинювальні механізми. Варто зазначити, що, крім пресів, 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 4(42), 2025 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

22 

укомплектованих розклинювальними механізмами привода натискної плити, експлуату-

ються преси з ексцентриковими механізмами. Тому важливими є дослідження зі ство-

рення їхньої секційної будови, технічних умов функціонування та налагоджування. 

Автори праці [11] розвивають теорію подібності та стверджують, що вона дозволяє 

інженерам за допомогою набору інструментів, відомих як методи подібності, встановлю-

вати необхідні умови для проєктування масштабованої (збільшеної або зменшеної) мо-

делі повномасштабного прототипу конструкції. Важливість теорії подібності полягає в 

застосуванні для створення лінійки інноваційного технологічного обладнання, що різ-

ниться як форматом, так і функціональним призначенням. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Аналіз останніх публікацій 

засвідчив, що актуалізується проблема мінімізації технологічного навантаження у штан-

цювальних пресах. Її вирішення в обмеженому чи розширеному результативному форма-

тах відкриває нові можливості для реалізації інноваційних технічних напрацювань зі 

створення технологічного обладнання нового покоління. Важливе місце в лінійці перс-

пектив займає розроблення привода натискної плити секційної будови з використанням 

ексцентрикових механізмів. 

Мета статті – обґрунтувати технічну конструкцію інноваційного штанцювального 

преса із застосуванням натискної плити секційної будови, виконати геометричний синтез 

ексцентрикових механізмів для індивідуального привода секцій, аналітично обґрунту-

вати технічне налагоджування механізмів залежно від фізичних властивостей оброблю-

ваного матеріалу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Запропоновано конструкцію штанцю-

вального преса, у якому нижня натискна плита складається з трьох окремих секцій. Ко-

жна з них приводиться в рух за допомогою валів, на яких зафіксована пара ексцентриків. 

Ексцентрики вмонтовані в роликові підшипники кочення і шляхом контакту їх зовнішніх 

кілець із накладками приводять у рух секції натискної плити. Завдяки цьому забезпечу-

ється почергове штанцювання картонної заготовки окремими секціями, що призводить 

до суттєвого зменшення сумарного технологічного опору від штанцювання шляхом його 

диференціювання на складові. За результатами кваліфікаційної експертизи УКРНОІВІ 

видав позитивні висновок та рішення за заявкою на винахід. 

Прес штанцювального автомата укомплектований нерухомою плитою 1 (рис. 1), за-

кріпленої до станини, з плоскою штанцювальною формою 2. Рухома натискна плита 

складається з окремих пустотілих секцій 31, 32 та 33, що щільно прилягають одна до одної 

у напрямку переміщення картонної заготовки КЗ та обмежені вертикальними напрям-

ними (на рисунку не позначено). До внутрішніх верхніх горизонтальних площин секцій 

31, 32 та 33 прикріплені накладки 41, 42 та 43, з якими контактують зовнішні кільця пари 

роликових підшипників 51, 52; 61, 62; 71, 72. У підшипники 51, 52 вмонтовані ексцентрики 

81, 82, у 61, 62 – 91, 92 та у підшипники 71, 72 – ексцентрики 101, 102. Ексцентрики поса-

джені та зафіксовані на паралельних валах 111 та 112, на яких (за межами секції 33) кон-

сольно посаджені зубчасті колеса 121, 122, що входять у зачеплення. 

Коли секції натискної плити знаходяться в нижньому положенні, у робочу зону по-

дають картонну заготовку КЗ. Унаслідок зустрічного обертання валів 111 та 112 ексцент-

рики забезпечують піднімання секцій натискної плити. Оскільки ексцентрики другої се-

кції 32 натискної плити зміщені на валах відносно ексцентриків першої 31, то спочатку 

відбувається штанцювання частини картонної заготовки КЗ першою секцією. Після його 

завершення друга секція забезпечує контакт інструментів форми зі середньою частиною 

картонної заготовки. Штанцювання картонної заготовки завершується максимальним пе-

реміщенням третьої секції. 
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Рис. 1. Схема штанцювального преса з ексцентриковими механізмами привода  

натискної плити секційної будови 
Джерело: розроблено авторами. 

Для геометричного синтезу привода натискної плити з використанням ексцентрико-

вих механізмів прийнято позначення відносних параметрів: 

- Δk – товщина картонної заготовки; 

- S = 1,0 – максимальне переміщення («одиничний» лінійний параметр) натискної 

плити (рис. 2); 

- O1O2 = λe – ексцентриситет; 

- λR – радіус ексцентрика; 

- S0 = λR – λe – початкове положення секцій натискної плити. 

 
Рис. 2. Схема до геометричного синтезу ексцентрикового механізму  

та розрахунку переміщення секції натискної плити 
Джерело: розроблено авторами. 

Лінійне переміщення секції натискної плити: 

s=λR-(O2A2 +S0),                                                      (1) 

де O2A2=λe·cosφ.  
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З урахуванням S0 залежність (1) набуває вигляду: 

s=λe(1-cosφ).                                                             (2) 

З останнього виразу знаходимо значення відносного ексцентриситету λe = 0,5. 

За залежністю (2) розраховані значення відносного переміщення правої секції нати-

скної плити (секції 31 на рис. 1), які графічно зображені на рис. 3 (крива 1). 

 

Рис. 3. Графіки залежності відносного лінійного переміщення секцій натискної плити: 

правої (1), середньої (2) та лівої (3) від кута повороту ексцентриків 
Джерело: розроблено авторами. 

Як видно з рис. 3, графік симетричний, а максимальне відносне лінійне переміщення 

правої секції натискної плити S = 1,0 отримане для значення кута φ = 180° повороту вала 

з ексцентриками. Графіки лінійного переміщення середньої (крива 2) та лівої (крива 3) 

секцій аналогічні графіку переміщення правої секції. 

Для реалізації мінімізації пікового навантаження штанцювального преса з ексцент-

риковим приводом натискної плити приймаємо, що зміщення робочої поверхні її серед-

ньої секції відносно поверхні правої секції (у момент максимального переміщення) рівне 

відносній товщині Δk картонної заготовки. Реалізація цієї умови забезпечується кутовим 

зміщенням на валу ексцентриків середньої секції щодо положення ексцентриків правої 

секції (аналогічно ексцентриків лівої секції відносно положення ексцентриків середньої 

секції) на кут: 

Δφ=π-arccos (1-
1-Δk

λe

) .                                               (3) 

За залежністю (3) знаходимо, що для Δk = 0,01 (відповідає товщині 1,0 мм картонної 

заготовки) Δφ = 11,48°. На основі розрахунків встановлено, що в положенні вала 

φ = 168,52° ексцентрики правої секції підводять натискну плиту з картонною заготовкою 

до контакту з інструментами штанцювальної форми (точка А1 (рис. 4) на кривій 1). Вза-

ємодія її інструментів з картоном завершується для кута вала φ = 180° (точка А2 на кривій 

1) з ексцентриками правої секції. У цьому положенні робоча поверхня середньої секції 

підводить середню ділянку картонної заготовки до інструментів форми (точка В1 на кри-

вій 2). Поворот вала з ексцентриками середньої секції на кут Δφ = 11, 48° спричинює 

завершення штанцювання середньої ділянки картонної заготовки (точка В2 на кривій 2). 

Процес штанцювання лівої ділянки картонної заготовки аналогічний попереднім 

(крива 3): у точці С1 – стартове положення, а в точці С2 – кінцеве. 
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Рис. 4. Графіки залежності відносного лінійного переміщення секцій натискної плити: 
правої (1), середньої (2) та лівої (3) на завершальному етапі  

від кута повороту вала з ексцентриками 
Джерело: розроблено авторами. 

В експлуатаційному застосуванні штанцювальної техніки з використанням пресів з 
натискною плитою секційної будови важливим параметром налагоджування є встанов-
лення (залежно від товщини картонної заготовки) кутового зміщення ексцентриків сусі-
дніх секцій на приводних валах. За залежністю (3) отримано значення кута зміщення екс-
центриків середньої секції (відносно розташування ексцентриків правої секції і, 
відповідно, кутового розташування ексцентриків лівої секції щодо ексцентриків серед-
ньої секції) для різних товщин картонних заготовок з робочим ходом натискної плити S 
= 100 мм. Результати розрахунків подано графічно на рис. 5. 

Як видно з графіка, збільшення товщини картонної заготовки супроводжується ана-
логічною зміною кутового зміщення ексцентриків сусідніх секцій на приводних валах. 
Якщо для Δk = 0,25 мм Δφ = 5,73°, то для картонної заготовки завтовшки 1,5 мм кутове 
зміщення ексцентриків сусідньої секції становить 14,07°, що більше майже в 2,5 раза. 
Передбачається, що діючий прес з використанням натискної плити секційної будови буде 
укомплектований спеціальним пристроєм, що забезпечує оперативне налагодження екс-
центриків з наступною фіксацією на приводних валах. 

 

Рис. 5. Графік залежності кутового зміщення на валах ексцентриків сусідніх секцій  
натискної плити від товщини картону 

Джерело: розроблено авторами. 
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Висновки. Збільшення контингенту споживачів, які віддають перевагу товарам на 
основі паперу та картону, підштовхують компанії до нарощування об’ємів продукування 
паковань з природних матеріалів. Перший етап у технологічному ланцюжку їх виготов-
лення базується на штанцюванні розгорток з картонних заготовок у спеціальних пресах. 
Особливість їх експлуатації пов’язана з переборюванням натискною плитою значних те-
хнологічних опорів, що є ключовою обставиною, на основі якої штанцювальні преси кла-
сифікують як важконавантажене обладнання. 

Мінімізувати пікові навантаження запропоновано шляхом розроблення інновацій-
ного штанцювального преса із застосуванням натискної плити секційної будови замість 
моноблочної. Кожну сусідню секцію приводять у рух вали, на яких зафіксована пара екс-
центриків. Почергове штанцювання секціями натискної плити ділянок картону забезпе-
чується кутовим зміщенням на валах ексцентриків середньої та лівої складових плити. 
Умова технічної експлуатації преса полягає в тому, що робоча поверхня середньої секції 
повинна розташовуватися нижче робочої поверхні правої секції (у момент максималь-
ного її переміщення) на товщину картонної заготовки. Аналогічне положення повинна 
займати ліва секція відносно середньої. 

На базі використання методики «одиничного» механізму виконано геометричний си-
нтез привода секцій натискної плити, укомплектованого ексцентриковими механізмами. 
За «еталонний» прийнято параметр лінійного переміщення секцій. Виведено аналітичні 
залежності та отримано значення кутового зміщення ексцентриків на валах сусідніх сек-
ції для різних товщин картонних заготовок. Виявлено діапазон їх кутового зміщення в 
межах 5,73° – 14,07° при зміні товщини картону від 0,25 до 1,5 мм. 

На кафедрі КППВ проводяться дослідження на розробленому експериментальному 
стенді, у якому змонтовані секції натискної плити. Для їх привода використано ексцент-
рикові механізми. Програмою передбачено експериментальні дослідження силового на-
вантаження привода преса при штанцюванні картону різного виду. За результатами дос-
ліджень будуть обґрунтовані рекомендації щодо технічного компонування інноваційного 
штанцювального преса. 
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DEVELOPMENT OF AN INNOVATIVE DIE-CUTTING PRESS  

WITH AN ECCENTRIC DRIVE OF A SECTIONAL PRESSURE PLATE 

It has been established that modern die-cutting equipment has reached an advanced operational level. At the same time, 
it is classified as heavy-duty machinery due to the press overcoming significant technological resistances. A number of scientific 
publications related to the research topic have been analyzed. The emphasis is placed on the relevance of minimizing peak load 
forces in die-cutting presses. 
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An innovative solution is proposed, namely: replacing the monoblock construction of the press platen with a sectional 

design. The platen sections are hollow and tightly fitted in the direction of cardboard blank transport. The use of eccentric 

mechanisms, located inside the sections, is considered for driving the platen sections. A geometric synthesis of the eccentric 

mechanism has been carried out. The stroke of the platen was taken as the “unit” criterion. The application of this methodology 

enables the design of uniform-type die-cutting presses across a wide range of formats. The motion of the platen sections during 

the die-cutting process of cardboard blanks has been studied. The nature of section displacement throughout the cycle has been 

identified. Die-cutting of cardboard blanks of varying thickness requires a specific angular adjustment of the eccentrics on the 

drive shafts. The following condition is justified: die-cutting of the next area of the blank must occur only after the previous 

area has been fully die-cut. Analytical dependences for calculating the adjustment parameter of the eccentrics on the drive 

shafts have been derived. Specific values of angular displacement for each platen section have been obtained. Die-cutting of 

cardboard blanks with a thickness of 0.25–1.5 mm has been considered, and the corresponding range of eccentric angular 

displacement on the shafts has been determined. 

The importance of continuing research on an experimental test stand is emphasized. It is planned to obtain the force 

parameters of cardboard die-cutting using a sectional-type platen. 

Keywords: packaging; die-cutting equipment; die-cutting press; die-cutting forme; eccentric mechanism; cardboard 

blank; platen section; geometric synthesis. 
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