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ГВИНТОВИЙ ПРЕС З МУФТОЮ ВКЛЮЧЕННЯ З РОЗДІЛЬНОЮ  

ВЕДУЧОЮ МАХОВОЮ МАСОЮ 

 
У роботі розглянуто конструктивні особливості та енергетичні аспекти створення гвинтових пресів 

номінальним зусиллям від 2 МН та енергією удару до 5 МДж для використання в прецизійному штампуванні 

складних відповідальних деталей з тугоплавких і важко деформованих матеріалів. Зазначені характеристики 

дозволяють суттєво розширити сферу застосування таких пресів, зокрема для виготовлення крупногабаритних 

поковок підвищеної точності, компресорних і турбінних лопаток газотурбінних двигунів, шестерень та інших 

виробів з високими вимогами до точності і якості поверхні, без необхідності застосування штампувальних на-

хилів у матриці. Проведено аналіз сучасних технічних рішень провідних виробників, таких як Weingarten 

і Hasenclever, зокрема конструкцій типу RZS, де робочий маховик виконує функцію ротора електродвигуна та 

жорстко з’єднаний із гвинтом. Виявлено їхні недоліки, пов’язані з високими піковими навантаженнями на елек-

тромережу, значними втратами енергії, тепловими перевантаженнями та низьким коефіцієнтом корисної дії 

в перехідних режимах. Запропоновано нову конструкцію гвинтового преса з альтернативним приводом, що 

включає накопичувач кінетичної енергії у вигляді ведучої махової маси, яка кінематично з’єднується з робочим 

маховиком через муфту включення. Розглянуто кінематичну схему приводу та способи зменшення інерційних 

навантажень за рахунок поділу ведучої махової маси на декілька частин. Надано рекомендації щодо реалізації 

автономного зворотного ходу повзуна та вдосконалення умов експлуатації преса з метою підвищення його ефе-

ктивності та надійності. 

Ключові слова: гвинтовий прес, накопичення кінетичної енергії, ведуча махова маса, муфта включення, 

автономний зворотний хід, інерційні навантаження, теплові перевантаження, енергоефективність. 

 

Фірмами Weingarten і Hasenсlever розроблено конструкції пресів з одним робочим ма-

ховиком, жорстко зв'язаним з гвинтовим шпинделем. Так "Weingarten" для своїх пресів розро-

бив спеціальний привід, у якого робочий маховик одночасно є ротором асинхронного двигуна 

зі зниженою частотою обертів (преси при номінальних зусиллях до 10 МН) і з одноступеневою 

зубчастою передачею з двигунами в кількості 2, 4 або 6, розташованими симетрично навколо 

робочого маховика [1] з частотою обертання 600 об/хв. Це прес типу RZS з діаметром шпин-

деля 560 мм, 710 мм, 900 мм і 1120 мм, з накопичуваною робочим маховиком енергією 1 МДж, 

1,1 МДж, 2,5 МДж і 3 МДж. Привід робочого маховика здійснюється спеціально розробленим 

електродвигуном потужністю 250 кВт, частотою 600 об/хв та одноступеневою зубчастою пе-

редачею від валу двигуна на маховик. Кількість двигунів залежить від потужності преса – мо-

жуть застосовуватись 2, 4 або 6 двигунів, розташованих діаметрально протилежно навколо 

робочого маховика [1]. 

Недоліком такої конструкції є робота привода в пусковому режимі на хід вниз і на ході 

вверх, викликаючи пікове навантаження електромережі, що веде до зниження cos φ. На рис. 1 

представлено діаграму споживання струму і розгону маховика. Як видно з цієї діаграми струм 

у піку перевищує 1000 А, а частота обертання не перевищує 500 об/хв. 

Як видно з теорії електроприводу, коефіцієнт корисної дії, теоретичний, в перехідних 

режимах досягає 50 %, а практично він досягає лише половини теоретичного. Це приводить 

до виділення значної кількості тепла, швидкого нагріванням обмоток до граничної темпера-

тури. 
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Рис. 1. Діаграма роботи двигуна асинхронного з N = 250 кВт, nсинхр = 600 об/хв 

 

Видалення цього тепла з обмоток статора становить значну проблему, незважаючи 

на застосування електровентилятора, що погіршує умови експлуатації преса і його обслугову-

вання. 

Для нівелювання цих недоліків пропонується використовувати кінетичну енергію, по-

передньо накопичену відповідною маховою масою. У цьому випадку механізм реалізується 

шляхом використання муфти включення, у якій робочий маховик є веденою частиною, а ве-

дучою частиною виступає маховик-накопичувач кінетичної енергії. На рис. 2 представлено 

діаграму роботи, з якої видно процес включення та розгону робочого маховика до номінальної 

частоти обертання. До точки 2 відбувається падіння кутової швидкості ведучого маховика і 

розгін веденого. 

В точці 2 відбувається повне змикання ведучого і веденого маховика, подальший рух 

відбувається як рух однієї маси до точки 3. В точці 3 муфта розмикається і рух ведених мас 

(робочий маховик) відбувається по інерції. 

 

 
Рис. 2. Зміни кутової швидкості ведучих і ведених мас при включенні муфти (якісна 

картина) 

 

На рис. 3 представлена кінематична схема преса. В станині 1 преса встановлено повзун 

2 кінематично зв'язаний з гвинтовим шпинделем 3, на кінці якого змонтовано робочий махо-

вик (ведений маховик муфти включення) 4, — над яким встановлена ведучу частину муфти 

(накопичувач кінетичної енергії) 5. Діаметрально встановлені частини ведучої маси  

6 і 7, встановлені, наприклад, на валах приводних двигунів 8 і 9. Зворотній рух повзуна здійс-

нюється приводом зворотного ходу 10. 
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Рис. 3. Кінематична схема гвинтового преса (1 – станина; 2 – повзун; 3 – гвинтовий 

шпиндель; 4 – ведений робочий маховик; 5 – ведучий маховик; 6, 7 – бокові ведучі маси;  

8, 9 – електродвигуни; 10 – привід зворотного ходу повзуна) 

 

Як відомо [2-3] момент інерції махових мас 

ведучих визначається відношенням 
𝐽 ведучій

𝐽 ведений
 і його 

практичне значення лежить в межах 2.5 ÷ 10, що дає 

можливість легко обчислити момент інерції ведучих 

махових мас (накопичувач кінетичної енергії). З ме-

тою зменшення маси ведучої частини її можна роз-

ділити на декілька частин, а саме — одна частина 

буде безпосередньо ведучою частиною муфти вклю-

чення іншої частини виконані окремими дисками 

з зубчатим вінцем, за допомогою якого вони кінема-

тично зв'язані з ведучою частиною муфти, яка також 

має нарізані зубці [4-5]. Ці маси можуть бути безпо-

середньо насаджені на вали приводних двигунів 

з синхронною частотою обертання, наприклад 1500 

об/хв або 3000 об/хв. 

Це дає змогу зменшити момент інерції цих 

частин в i² раз, тобто, наприклад, при частоті обер-

тання муфти включення 300 об/хв, i = 5, при  

nдв = 1500 об/хв, i² = 25. Тобто елементи ведучої ма-

хової маси можуть мати у 25 разів меншу вагу за 

умови збереження тієї ж кінетичної енергії. В якості 

приводних двигунів використовуються серійні аси-

нхронні двигуни, обслуговування яких не представ-

ляється проблемним [6-7]. 

Приводом зворотного ходу може бути пнев-

матичний, гідравлічний, або пневмогідравлічний 

привід [8] з метою зменшення рівня кінетичної ене-

ргії, накопичуваної в робочому маховику при зворо-

тному ході, яку треба гасити, пропонується робочий 

маховик розділити на дві частини [9]. 

 
 

Рис. 4. Кінематична схема гви-

нтового преса (1 – станина;  

2 – повзун; 3 – гвинтовий шпиндель; 

4 – внутрішній маховик; 5 – зовніш-

ній маховик; 6 – ведуча частина (ма-

ховик); 7 – зворотній привід;  

8 – пружини) 
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Внутрішня частина жорстко насаджена на гвинтовий шпиндель (рис. 4), а зовнішня 

з можливістю вільно обертатись. Кінематичний зв'язок обох частин при ході вниз забезпечу-

ється поворотними шпонками, а при зворотному ході зовнішня частина гальмується, одноча-

сно шпонки повертають частини робочого маховика втрачають кінематичний контакт і при 

підйомі повзуна обертається тільки гвинтовий шпиндель і внутрішня частина робочого махо-

вика. 

Кількість виділених частин ведучої махової маси може бути дві, чотири, або шість, що 

дозволяє зменшити момент інерції, а отже і вагу верхньої частині преса, що в свою чергу 

вплине на стійкість преса в просторі 

 

ВИСНОВКИ  

Проведено аналіз роботи гвинтового преса з електричним приводом та виявлено недо-

лік, що обумовлений перехідним режимом роботи приводу, який є небажаним для оптималь-

ної роботи пристрою. 

Запропоновано гвинтовий прес, у якого привод зворотного ходу автономний, а робочий 

хід здійснюється за рахунок виконання приводу з муфтою включення, в якій робочий маховик 

є веденою частиною, а ведучою є накопичувач кінетичної енергії, необхідної для розгону ве-

деного (робочого) маховика. 

Ведуча частина може бути розділена на декілька: одна насаджена на консоль гвинто-

вого шпинделя і має таку ж саму частоту обертання, як і робочий маховик, інші розташовані 

діаметрально протилежно і мають зубчаті вінці, якими вони кінематично з’єднані з першою. 

Кількість таких частин парна, і може бути 2, 4, або 6. Привод здійснюється від двигунів з ви-

сокою синхронною частотою обертання, причому вони можуть бути безпосередньо насаджені 

на вал двигунів. 
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Obdul V., Matiukhin A., Yepishkin O. Screw Press with Clutch Engagement and a Separate Driving Flywheel Mass. 
The paper examines the design features and energy aspects of screw presses with a nominal force of 2 MN and 

above, and with an impact energy of up to 5 MJ, intended for precision stamping of complex critical parts made from 

refractory and hard-to-deform materials. These characteristics allow for a significant expansion in the range of 

applications of such presses, particularly for manufacturing large-scale drop forgings with enhanced precision, 

compressor and turbine blades for gas turbine engines, gears, and other products with high requirements for dimensional 

accuracy and surface quality, without the need for stamping inclinations in the die. An analysis is conducted of modern 

technical solutions from leading manufacturers, such as Weingarten and Hasenclever, particularly of the RZS type 

designs, where the working flywheel serves as the rotor of an electric motor and is rigidly connected to the screw. Their 

shortcomings have been identified, including high peak loads on the electrical network, significant energy losses, thermal 

overloads, and low efficiency in transient operating regimes. A new screw press design with an alternative drive is 

proposed, which incorporates an accumulator of kinetic energy in the form of a driving flywheel mass that is kinematically 

coupled with the working flywheel via a clutch. The kinematic scheme of the drive and methods for reducing inertial loads 

by dividing the driving flywheel mass into several parts are discussed. Recommendations for implementing an 

autonomous reverse movement of the slider and for improving the operating conditions of the press to enhance its 

efficiency and reliability are provided. 

Keywords: screw press, kinetic energy accumulation, driving flywheel mass, clutch engagement, autonomous 

reverse motion, inertial loads, thermal overloads, energy efficiency. 
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