
Тенденцiя до збiльшення об’єму випуску картон-

них паковань обумовлює використання все бiльшої 

кiлькостi спецiалiзованого устаткування для його виго-

товлення. Велика кiлькiсть картонних розгорток виготов-

ляються на застарiлих, вiдповiдно пристосованих для цiєї 

функцiї тигельних i плоскодрукарських машинах. Крiм 

морального цi машини добiгають фiзичного зношення, 

тому постає потреба у створенi недорогих, але достатньо 

продуктивних картонно-штанцювальних пресiв.

Аналiз переваг i недолiкiв основних принципiв 

штанцювання виокремлює один з них — плос-

коцилiндровий, який увiбрав у себе переваги плос-

кого (плоска штанцювальна форма) i ротацiйного 

(невеликi технологiчнi навантаження). Застосу-

вання нерухомої штанцювальної форми з подачею 

заготовки безпосередньо на форму дає можливiсть 

забезпечити необхiдну жорсткiсть, унiверсальнiсть 

за форматами i товщиною картону, iстотне змен-

шення металоємностi i спрощення конструкцiї. Iн-

шими перевагами плоскоцилiндрового способу є 

невеликi технологiчнi навантаження (порiвняно iз 

плоскими пресами), використання добре вiдпра-

цьованої технологiї виготовлення штанцювальної 

форми (порiвняно з ротацiйною) i зручнiсть обслугову-

вання.

У загальному випадку в цих пресах цилiндр може пе-

рекочуватись по штанцювальнiй формi, яка руха-

ється йому назустрiч (рис. 1, а), обертатись навколо 

нерухомої осi i контактувати iз штанцювальною фор-

мою, що має зворотно-поступальний рух (рис 1, б), 

або перекочуватись по нерухомiй штанцювальнiй формi 

(рис. 1, в).

Недолiками перших двох схем є низький коефiцiєнт 

використання поверхнi цилiндра i циклу машини, 

недостатня жорсткiсть рухомого стола (талера), що 

ускладнює процес приправки, складнiсть синхронiза-

цiї механiзмiв талера i цилiндра на рiзних швидкостях. 

Крiм цього внаслiдок проведення листiв i викладу розгор-

ток такi преси можуть працювати з обмеженою товщиною 

картону.

Проведена на кафедрi полiграфiчних машин УАД ро-

бота [1] засвiдчила, що найбiльш доцiльною є схема 

плоскоцилiндрового преса з нерухомою штанцювальною 

формою i перекочуванням по нiй натискного цилiндра. При 

цьому подача картону може здiйснюватись у захоплювачi 

цилiндра [2] (iз фронтальним виводом розгортки) або 

безпосередньо на штанцювальну форму [3, 4, 5]. Пер-

ший варiант [2] будови такого преса вимагає збiльшення 

дiаметра цилiндра (коефiцiєнт використання його поверхнi 
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Ц ), що приведе до збiльшення iнерцiй-

них навантажень i зниження продуктивностi. Дру-

гий варiант [3] (рис. 2) з нижньою подачею заготов-

ки на штанцювальну форму i виводом розгорток 
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у тому самому напрямку єдиним транспортером, 

що рухається з вистоюванням, має суттєвi переваги:

•пряме i зворотне перемiщення цилiндра є робочим;

•можливiсть досягнення високих коефiцiєнтiв KÏ i KÖ;

•можливiсть здiйснення виломлювання в наступнiй 

позицiї пiсля штанцювання;

•вiдсутнiсть додаткового вивiдного пристрою. 

Даний прес, схема якого розроблена на основi патентiв Украї-
ни [3, 6], працює таким чином. Iз самонакладу 1 картонна 

заготовка подається в захоплювачi 2 транспортера 3, який 

транспортує її в зону штанцювання — на штанцювальну 

форму 4. Пiсля цього транспортер зупиняється i цилiндр 5 

перекочується по формi 4, виконуючи технологiчну операцiю 

штанцювання. Пiсля зупинки цилiндра в крайньому право-

му положеннi, транспортер 3 знову подає заготовку на штан-

цювальну форму, а розгортку виводить на приймальний ста-

пель. Проходження захоплювачiв 2 пiд цилiндром забезпечує 

зрiз Δ. Привiд транспортера 3 здiйснюється вiд головного 

вала Î1 на якому закрiплений кривошип мальтiйського шес-

типазового механiзму 6, а далi передається рух через зубчас-

то-пасову передачу 7 транспортеру 3.

Перекочування цилiндра також здiйснюється вiд ва-

ла Î1. Через ланцюгову передачу 8 приводиться в рух 

вал Î2, на якому закрiплений один iз двох кривошипiв 

кулiсного хитально-реверсивного механiзму 9, та колесо 

зубчастої передачi 10, яка зв’язана з валом Î3. На ньому 

закрiплений другий кривошип. Далi через передачу «сек-

тор — колесо» 11 приводиться в рух ланцюгова передача 

12, котра у свою чергу приводить у рух ланцюгову пере-

дачу 13, до якої крiпиться каретка 14 iз цилiндром 5. За 

один цикл головного вала Î1 на перiодi циклу (1/3)Ò (кут 

повороту 120°) вiдбувається транспортування заготовки, 

а на перiодi (2/3)T (кут повороту 270°) — операцiя штан-

цювання. Отже, у таких пресах є два основних механiзми, 

якi визначатимуть його швидкiснi можливостi: механiзм 

реверсиного перекочування цилiндра i механiзм транс-

портування картону. Це механiзми циклiчної дiї, з велики-

ми масами вихiдних ланок. 

Оскiльки операцiї в цих механiзмах здiйснюються 

послiдовно (штанцювання вiдбувається, коли лист кар-

тону вистоює), то постає завдання синтезу механiзмiв, 

якi б забезпечили приблизно однакове навантаження, що 

сприятиме досягненню максимальної продуктивностi. 

Основними параметрами є спiввiдношення перiодiв ви-

конання процесу штанцювання i транспортування, а 

також законiв перiодичного руху цих механiзмiв. Крiм 

цього, вiдомi цикловi механiзми [7] мають тiльки певнi 

спiввiдношення руху i вистою, котрi не вiдповiдають 

необхiдному спiввiдношенню, за якого мiнiмiзуються на-

вантаження вiд цих двох механiзмiв. 

Спiввiдношення мас, приведених до вихiдних ланок цих 

механiзмiв також залежить вiд максимального формату 

заготовки картону, на який розрахований прес. Зокрема, 

довжина транспортування i число кареток iз захоплювача-

ми залежатиме також вiд наявностi у пресi секцiї виломки. 

Отже, оптимiзацiя механiзмiв з точки зору навантажень, в 

основному динамiчних, повинна здiйснюватись для пев-

ного формату i виду технологiчних операцiй з урахуван-

ням мас, прискiпливо вiдредагованих конструкцiй вузлiв 

ведених ланок цих двох механiзмiв (натискного цилiндра з 

кареткою i каретки захоплювачiв транспортера). 

Дискретне поступальне перемiщення транспортера про-

ходить пiд цилiндром, у котрому передбачена вiдповiдна 

виїмка (зрiз) для проходження каретки, у захоплювачах 

Рис. 2. Кiнематична схема плоскоцилiндрового штанцювального преса Рис. 3. Схема кулiсного хитально-реверсив-

ного механiзму
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якої затиснений лист картону. Величина виїмки визначає 

коефiцiєнт використання поверхнi цилiндра i залежить вiд 

розмiру по висотi каретки захоплювачiв.

Подача транспортером заготовки може вiдбуватись пiд час 

вистоювання цилiндра в крайнiх положеннях або у перiод 

реверсiв (завершення перекочування — початок розгону). 

У другому випадку суттєво зменшуються максимальнi при-

скорення. Проте необхiдне збiльшення дiаметра цилiндра, 

а значить, i веденої маси. Цей фактор також слiд врахову-

вати, вирiшуючи завдання мiнiмiзацiї навантажень.

Нижче розглянуто запропонованi варiанти оригiналь-

них механiзмiв привода цилiндра у взаємозв’язку з 

механiзмом привода транспортера, котрi можуть бути 

використаннi пiд час розробки штанцювальних пресiв 

плоскоцилiндрового типу для певного формату i 

технологiчного призначення. 

У наведенiй вище кiнематичнiй схемi (рис. 2) для привода 

цилiндра використаний кулiсний хитально-реверсивний 

механiзм [6]. За один оберт вала Î2 або Î3 забезпечується 

реверсивне перекочування цилiндра iз двома паузами в 

кiнцевих положеннях. Механiзм (рис. 3) скомбiнований 

на основi мальтiйського механiзму та зубчастих передач. 

Ведучими ланками є кривошипи 1 i 2, якi встановленi 

на вiдповiдних валах Î2, Î3 i взаємодiють послiдовно з 

кулiсами 3 i 3’, що жорстко з’єднанi мiж собою i пред-

ставляють вихiдну ланку iз закрiпленим на нiй зубчастим 

сектором 4. 

Отже, у разi використання принципу шестипазово-

го мальтiйського механiзму перемiщення i вистiй зна-

ходяться у спiввiдношеннi 2 : 1 або, за чотирьохпазо-

вого мальтiйського механiзму, 1 : 1. Певним недолiком 

механiзму є наявнiсть у ньому вищої кiнематичної пари 

(кривошип — кулiса), яка в разi великого навантаження 

зазнаватиме iнтенсивного зношення.

На (рис. 4) представлено схему комбiнованого кулiс-

но-зубчастого механiзму реверсивного руху iз двома пау-

зами [8]. Ведучим є вал 1, на якому встановлено диск 2 iз 

закрiпленими на ньому зубчастими секторами 3 i 4. 

Цi сектори, що знаходяться у паралельних площи-

нах iз двох бокiв диска, пiд час обертання перiодично 

входять у зачеплення iз зубчастими колесами 5 i 6. 

Таким чином, кожний iз секторiв входить у заче-

плення тiльки зi своїм зубчастим колесом: зубчастий 

сектор 3 — зубчасте колесо 5, зубчастий сектор 4 — 

зубчасте колесо 6. Вали Î1 i Î2 зубчастих колiс 5, 6 

зв’язанi мiж собою зубчастою передачею 7, 8. Отже, 

якщо в зачеплення входить зубчастий сектор 3, то 

вал Î1 обертається за годинниковою стрiлкою i ро-

бить один оберт. Далi вiдбувається пауза до тих пiр, 

доки другий зубчастий сектор 4 не ввiйде в зачеплен-

ня iз зубчастим колесом 6. Потiм проходить його обер-

тання за годинниковою стрiлкою, а через зубчасту 

передачу 7, 8 вал Î1 обертається у протилежному напрям-

ку — проти годинникової стрiлки. Пiсля одного обер-

ту вала Î1 в другому напрямку здiйснюється друга пау-

за. Отже, вихiдною ланкою може бути вал Î1 або Î2, якi 

за перiод обертання вхiдного вала 1 роблять по одно-

му оберту з вiдповiдними паузами в обох напрямках. 

Плавне введення i виведення iз зачеплення зубчастих 

колiс 5 i 6 iз секторами 3, 4 здiйснюється кривошипно-

кулiсними механiзмами (iз криволiнiйними кулiсами), 

якi забезпечують колесами епiциклоїдальний закон 

руху: пальцi 9, 10 кривошипiв взаємодiють з кулiса 

ми 11, 12, а пальцi 13, 14 — з кулiсами 15, 16. У даному

Рис. 4. Схема механiзму на основi неповнозубих колiс Рис. 5. Схема кривошипно-кулiсного поступального механiзму
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механiзмi один з ведених валiв — Î1 чи Î2 (як i у попе-

редньому механiзмi) — зв’язують iз цилiндром, якому 

надається перекочувальний рух з вiдповiдно пiдiбраними 

перiодами руху i вистою. 

Для привода натискного цилiндра було також застосовано 

кривошипно-кулiсний поступальний механiзм (рис. 5).

Робота механiзму полягає в наступному. Кривошипи 1 та 2, 

що посадженi на вали Î1 i, вiдповiдно, Î2, обертаються зi ста-

лою кутовою швидкiстю ωê. Вал Î1 зв’язаний зубчастою пе-

редачею 1, 2 з валом Î2. Привiдним може бути вал Î1 або О2. 

Ролики 5 i 5’ кривошипiв 3 i 4 почергово входять у зачеплення 

з пазами а i б кулiсної рами 6, приводячи останню у посту-

пальний реверсивний рух iз двома паузами у двох крайнiх 

положеннях. Вистiй (пауза) вiдбувається, коли ролики 5 i 5’ 

кривошипiв 1 i 2 обкочуються вiдповiдно по округлих по-

верхнях â i ã кулiсної рами 6. На кулiснiй рамi 6 закрiплена 

зубчаста рейка 7, яка через колесо 8 забезпечує реверсив-

ний рух вихiдному валу Î3 Вивiдний вал Î3 через передачi 

зв’язаний iз цилiндром. Даний механiзм має фiксованi 

перiоди роботи i вистою iз спiввiдношенням 1 : 1. Розроб-

лення конструкцiї привода цилiндра за даною схемою 

засвiдчило його певну складнiсть.

Для привода натискного цилiндра досi розглядали 

механiзми, якi забезпечують його вистiй у двох крайнiх 

положеннях, пiд час яких пiд ним рухається транспортер 

з листами картону. Але можливий варiант, коли транспор-

тер проводить картон пiд час уповiльненого руху цилiндра 

у фазах, близьких до крайнiх положень. При цьому 

зрiзаний сегмент цилiндра повинен бути дещо бiльшим для 

можливостi проходження пiд ним каретки захоплювачiв 

транспортера. У цьому випадку дiаметр цилiндра (i, 

вiдповiдно, його маса) дещо збiльшуються. Проте за ра-

хунок збiльшення перiоду його руху суттєво зменшується 

його прискорення. Пророблена конструкцiя такого при-

вода [1] та його розрахунки засвiдчили можливiсть змен-

шення прискорення каретки цилiндра у 2–3 рази.

Принципова схема цього привода представлена на 

рис. 6. Вiд головного вала Î1 через зубчасту передачу 1, 2 

(з передаточним числом 2) приводиться в рух криво-

шип 3 чотириланкового механiзму (ланки 3, 4, 5 i стiйка 

Î1–Î2). Коромисло 5 як зубчастий сектор через колесо 6 

забезпечує реверсивний рух промiжному валу О5 i, через 

зубчасту передачу 7, ведучiй зiрцi 8 ланцюгового транспор-

тера, який з’єднаний iз цилiндровою кареткою 9. Завдяки 

зачепленню зубчастого вiнця 10 цилiндра з нерухомою 

рейкою 11 вiн, перекочуючись (робить один оберт), 

здiйснює зворотно-поступальний рух. Таким чином, за 

один оберт головного вала Î1 цилiндр виконує прямий 

i зворотний хiд, забезпечуючи при цьому виготовлення 

двох розгорток.

Паралельно iз приводом цилiндра вiд кривошипа 12 через 

шестипазовий мальтiйський хрест 13 та ланцюгову переда-

чу 14 приводиться ведуча зiрка транспортера перемiщення 

листiв картону. Отже, транспортер за перiод 1/3 циклу 

(один оберт вала Î1) робить крокову подачу матерiалу.

Проте за безсумнiвної роботоздатностi такої схеми 

її певним недолiком є наявнiсть ланцюгового транс-

портера перемiщення каретки цилiндра, робота яко-

го погiршується за наявностi реверсивного руху i 

знакозмiнних навантажень.

Подальший творчий пошук авторiв у цьому напрям-

ку завершився створенням кривошипно-важiльного 

диференцiального механiзму (рис. 7) [9], що позбавлений 

зазначених недолiкiв. Ведуча ланка в цьому механiзмi — 
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це коромисло 1, що має хитальний рух (на необхiдний кут 

γñ) i є веденою ланкою, наприклад чотириланковика. Ко-

ромисло 1, виконане у виглядi зубчастого сектора, через 

паразитнi зубчастi колеса 2, 3 приводить зубчасте колесо 

4, що закрiплене на валу натискного цилiндра. Одночасно 

зубчастий вiнець 5 цилiндра знаходиться в зачепленнi з не-

рухомою рейкою 6. Забезпечення незмiнностi мiжосьових 

вiдстаней у зубчастих передачах i корегування руху ви-

конує ведений кривошипно-повзунний механiзм (лан-

ки 7, 8, 9). У цьому механiзмi поворот сектора i по-

ступальне перемiщення цилiндра вiдбувається в одно-

му напрямку, але внаслiдок спiввiдношення дiаметрiв 

зубчастих колiс 4, 5 перемiщення цилiндра випере-

джує перемiщення сектора. Ця особливiсть забезпечує 

компактнiсть i малогабаритнiсть механiзму. А наявнiсть 

тiльки зубчастих колiс (без ланцюгових чи зубчасто-пасо-

вих) створює можливiсть передачi великих зусиль.

Авторами проаналiзованi шляхи вдосконалення штан-

цювальних пресiв плоскоцилiндрового типу за раху-

нок застосування оптимiзованих конструктивних ви-

рiшень основних механiзмiв. Запропонованi оригi-

нальнi механiзми можуть знайти застосування пiд час 

вирiшення завдань, подiбних до розглянутого.

1. Розробка наукових основ для оптимiзацiйного про-

ектування висiкальних машин плоскоцилiндрового 

типу: Звiт по бюджетнiй темi Б 104-04. — Львiв: Україн-

ська академiя друкарства, 2006. — 124 с.

2. Патент № 73807 України, МПК 7B 31 B 1/16 B 26 F 1/38. 

Спосiб виготовлення розгорток картонних упаковок 

i пристрiй для його реалiзацiї / Босак В.О. (укр.), Ре-

гей I.I. (укр.), Сенкусь В. Т. (укр.), Чехман Я.I. (укр.). — 

№ 2003054512; заявл. 20.05.2003; опубл. 15.09.2005. — Бюл. 

№ 9. — 2 с.

3. Патент № 76044 України, МПК (2006) B 31 B 1/00 B 31 В 

1/14. Пристрiй для виготовлення розгорток картонних па-

ковань / Чехман Я.I. (укр.), Шустакевич А.I. (укр.), Попо-

вич I.Я. (укр.). — № 20041109826; заявл. 30.11.2004; опубл. 

15.06.2006. — Бюл. № 6. — 2 с.

4. Патент № 63710 України, МПК 7B 31 B 1/16 B26F 1/38. 

Пристрiй для виготовлення розгорток картонних паковань / 

Босак В.О. (укр.), Регей I.I. (укр.), Сенкусь В.Т. (укр.), Чех-

ман Я.I. (укр.) — № 2003065048; заявл. 02.06.2003; опубл. 

15.01.2004. — Бюл. № 11. — 2 с. 

5. Патент № 81164 України, МПК (2006) B 31 B 1/14 B 26 

F 1/38. Пристрiй для виготовлення розгорток кар-

тонного паковання / Чехман Я.I. (укр.), Регей I.I. 

(укр.), Босак В.О. (укр.), Сенкусь В.Т. (укр.) — 

№ a20051256562; заявл. 26.12.2005; опубл. 10.12.2007. — 

Бюл. № 10. — 2 с.

6. Патент № 79494 України, МПК (2006) F 16 H 3/08. 

Реверсивно-паузовий пристрiй / Чехман Я.I. (укр.), Шус-

такевич А.I. (укр.), Попович I.Я. (укр.) — № a200502807; 

заявл. 28.03.2005; опубл. 25.06.2007. — Бюл. № 9. — 2 с. 

7. ., Åñèïåíêî ß.È., Ðàñêèí ß.Ì. Меха-

низмы. — М.: Машиностроение, 1976. — 784 с. 

8. Патент № 85403 України, МПК (2009) F 16 H 3/08. 

Реверсивно-паузовий пристрiй / Чехман Я.I. (укр.), 

Шустакевич А.I. (укр.), Попович I.Я. (укр.), Яхторович 

П.Р. (укр.), — № a200610013; заявл. 19.09.2006; опубл. 

26.01.2009. — Бюл. № 2. — 2 с.

9. Патент № 91308 України, МПК (2009) F 16 J 7/00. 

Пристрiй поступально реверсивного перемiщення ви-

хiдної ланки / Чехман Я.I. (укр.) Шустакевич А.I. (укр.), 

Пилип Р.В. (укр.) — № 200910142; заявл. 06.10.2009; опубл. 

12.07.2010. — Бюл. № 13. — 2 с. 

Альтернативные исполнительные механизмы 
приводов плоскоцилиндровых прессов
Я.И. Чехман, д.т.н., А.И. Шустакевич, к.т.н., Р.В. Пылып

В статье рассматриваются основные способы штанцевания. Авторами ар-

гументированы преимущества плоскоцилиндрового штанцевания как наи-

более эффективного для применения на небольших предприятиях. По 

принципу плоскоцилиндрового штанцевания, с перекатыванием цилинд-

ра по неподвижной штанцевальной форме, рассматриваются возможные 

варианты строения пресса. В работе определены основные механизмы, 

влияющие на скоростные возможности данных прессов. Авторы рас-

смoтрели ряд специально синтезированных механизмов для реверсивного 

перекатывания цилиндра.

Ключевые слова: пресс плоскоцилиндровый; форма штанцевальная; 

упаковка; развертка картонная; привод цилиндра; механизм привода; 

перекатывание цилиндра реверсивное.

Alternative drive mechanisms flat cylinder presses
Y.I. Chehman, Ph.D., A.I. Shustakevich, Ph.D., R.V. Pylyp

The authors review the main methods of stamping. The authors have have 

shown the benefits of flat cylinder stamping as the most effective for use on 

small businesses. According to the principle flat cylinder stamping, with rol-

ling a cylinder on a stationary punching form, are considered possible struc-

ture of the press. In this article we define the basic mechanisms that affect the 

ability of these high-speed presses. The authors studied a series of specially 

synthesized mechanisms for reversing rolling cylinder.

Key words: flat cylinder presses; punching form; packaging; carton scanning; 

the drive of cylinder; drive mechanism.

 

обладнання_упаковка

61_

w
w

w.
up

ak
jo

ur
.c

om
.u

a_
1’

20
12


