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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
В ПНЕВМАТИЧЕСКОМ ОТБОЙНОМ МОЛОТКЕ С ОБОСОБЛЕННЫМ СТВОЛОМ 

В патенте [1] предложен пневматический отбойный молоток с обособленным ство-
лом (ОС). Для нормального функционирования молотка наряду с установленной между 
стволом и корпусом амортизирующей резиновой шайбой, как и в серийно выпускаемых мо-
лотках типа МО, рекомендовано вместо пусковой пружины применять предварительно сжа-
тую амортизирующую пружину. Значительного снижения вибраций рукоятки можно дос-
тичь благодаря применению кольцевых канатных виброизоляторов (ККВ), встроенных меж-
ду инструментом и корпусом, а также между корпусом и рукояткой. 

В результате математического моделирования определены рациональные значения 
коэффициентов жесткости амортизирующей пружины (сп) и установленных в трактах пере-
дачи силовых воздействий на рукоятку ККВ (сккв) пневматического молотка с ОС, обеспечи-
вающих наименьшие значения вибрационных характеристик, которые приведены в тезисах 
данного сборника. 

Из анализа полученных данных видно, что наилучшие вибрационные характеристики 
достигаются при сп = 8·104 и сккв = 105 Н/м. Динамические процессы в молотке, полученные 
при этих значениях сп и сккв отражены на рисунках 1–4. Перемещения масс системы при 
m1 = 20 кг и m1 = 40 кг представлены на рисунке 1. Как видно, все массы системы, за исклю-
чением инструмента, колеблются с частотой ударника, причем масса m2 руки, рукоятка и 
корпус — в противофазе с ним. Ствол, находясь под воздействием реактивных сил, пружи-
ны, амортизатора и ККВ1 совершает сложные движения. При перемещениях масс наблюда-
ется некоторый тренд в положительном направлении, обусловленный периодическими при 
ударах смещениями скалки. 

    
а — m1 = 20 кг, б — m1 = 40 кг 

Рисунок 1 — Диаграммы перемещений элементов системы «стенд — молоток» 
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а — m1 = 20 кг, б — m1 = 40 кг 

Рисунок 2 — Диаграммы скоростей элементов системы «стенд-молоток» 

При m1 = 20 кг (см. рис. 1, а) частота колебаний инструмента по окончании переход-
ного процесса в молотке, примерно, в два раза больше частоты колебаний ударника. При 
этом соударения ударника с инструментом в большинстве случаев совершается при их 
встречном движении. При m1 = 40 кг, т. е. при допускаемом стандартом [2] максимальном 
значении напорного усилия на рукоятке, инструмент совершает быстро затухающие колеба-
ния с частотой в 5–6 раз большей, чем частота нанесения ударов ударником. При этом к мо-
менту нанесения очередного удара ударником инструмент практически останавливается. 
При m1 = 40 кг смещения и амплитуды колебаний элементов системы, за исключением удар-
ника, меньше, примерно, в 1,5 раза, чем при m1=20 кг. При m1 = 20 кг амплитуда колебаний 
рукоятки менее выражена и в 2–3 раза меньше, чем в базовом молотке МО-2Б, что указывает 
на снижение вибраций. 

На рисунке 2 представлены диаграммы скоростей элементов системы. Скорость vи 
инструмента в момент его соударения с ударником в обоих случаях, особенно при m1 = 40 кг, 
несоизмеримо меньше скорости ударника vу и может быть исключена из числа факторов, оп-
ределяющих как энергию удара, так и уровень вибраций рукоятки. 

Характер изменения ускорения pa  и скорости pv  рукоятки отражен, соответственно, 
на рисунках 3 и 4. Рассчитанные на их основании действующие (среднеквадратические) зна-
чения ускорения pa  и скорости pv  рукояти составляют при m1 = 20 кг, соответственно, 
14,75 м/с2 и 0,06 м/с, а при m1 = 40 кг — 12,43 м/с2 и 0,0596 м/с. С увеличением напорного 
усилия действующие (среднеквадратические) значения ускорения pa  улучшаются, а дейст-
вующие скорости pv , практически не меняются. Таким образом, в конструкции молотка с 
ОС и ККВ, установленного на стандартном стенде, при m1 = 20 кг достигнуто, по сравнению 
с молотком МО-2Б, снижение уровня виброускорений в 1,26 раз и виброскорости в 2,06 раз. 

Наибольшее снижение вибраций обеспечивается в случае применения ККВ, встроен-
ных между инструментом и корпусом, стволом и корпусом, а также между корпусом и руко-
яткой, если коэффициент жесткости единичных ККВ составляет 0,9·105–1,1·105 Н/м. В неко-
торых случаях целесообразно применять пакеты из последовательно расположенных ККВ. 

Методом проб установлено, что пакет ККВ между корпусом и рукояткой должен со-
держать три единичных ККВ, а пакет между рукояткой и головкой стягивающего болта — 
два ККВ. Большее число ККВ в этих пакетах может привести к исчерпанию при их деформа-
ции зазора между рукоятью и стволом. 
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а — m1 = 20 кг, б — m1 = 40 кг 

Рисунок 3 — Диаграмма ускорения рукоятки 

    
а — m1 = 20 кг, б — m1 = 40 кг 

Рисунок 4 — Диаграммы скорости рукоятки 

Корпус и рукоятка стягиваются двумя болтами с усилием, примерно, 75 Н, приходя-
щимся на один болт. В конструкции молотка с ОС и ККВ, установленного на стандартном 
стенде, при m1 = 20 кг, спр = 8·104 Н/м и сккв = 105Н/м достигнуто, по сравнению с молотком 
МО-2Б, снижение действующих (среднеквадратических) значений виброускорений в 1,26 и 
виброскорости в 2,06 раз. 

Задачей последующих исследований является определение рациональных конструк-
тивных параметров молотка, обеспечивающих уровень вибраций в пределах допустимых са-
нитарных норм. 
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