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Рассматривается проектирование систем для внутренней и внешней защиты от вибраций ручного инстру-

мента вращательного и ударного действия. Приводятся разработанные конструкции систем защиты от вибрации и 
модернизированные образцы ручного инструмента. Представлены результаты их испытаний в производственных 
условиях.  

 
Виброзащита, шлифовальная машина, клепальный молоток, поддержка для клёпки 

 
При производстве деталей во многих 

отраслях промышленности широко приме-
няют ручной механизированный инструмент. 
Проведённые замеры уровня вибрации при 
использовании пневмошлифовальных машин 
ИП-2009, В5351-5006, ИП-2013, ПШТ-3, 
ПМ-33-140 и ряда другого оборудования, 
выполненные совместно с санитарно-про-
мышленными лабораториями ОАО «Мото-
ростроитель» и завода «Прогресс» г. Сама-
ры, на различных технологических операци-
ях показали существенное превышение уров-
ня вибрации над нормативными (табл.1, 2). 

Для снижения уровня виброактивности 
пневмошлифовальных машин были выпол-
нены работы по их модернизации. 

Жёсткие условия эксплуатации шли-
фовальных машин приводят к быстрому 
износу шарикоподшипников и посадоч-
ных мест под них (межремонтный ресурс 
составляет около 100 часов). 

В ручных машинах с вращательным 
движением инструмента (шлифовальных, 
фрезерных, сверлильных, развёртывающих 
и др.) источниками вибраций являются сле-
дующие причины: биение поверхности ин-
струмента, несбалансированность вращаю-
щихся частей, взаимодействие инструмента 
с обрабатываемой средой. Причиной ради-
ального биения является несовмещение оси 
вращения с геометрической осью боковой 
поверхности круглого тела или отклонение 
формы вращающегося тела от круговой 
(овальность, огранка и т.п.). 

Теоретические исследования показали, 
что более эффективной виброзащитной сис-
темой для инструмента типа ручных пнев-

мошлифовальных машин является двухкас-
кадная система, которая и была реализована 
при модернизации серийных пневмошли-
фовальных машин ПШТ-2 (завод «Про-
гресс») и ИП-2009Б (ОАО «Моторострои-
тель»). 

Двухкаскадная система виброзащиты 
для пневмошлифовальной машины ПШТ-2 
выполнена в виде тросового кольцевого уп-
ругодемпфирующего элемента, установлен-
ного между наружным кольцом подшипника 
и корпусом (внутренний каскад), и упруго-
демпфирующего элемента в виде двух коль-
цевых элементов, изготовленных из метал-
лической сетки, пропитанной сырой резиной 
с последующей вулканизацией. Эти элемен-
ты устанавливаются между внутренним кор-
пусом и наружной рукояткой (внешний кас-
кад) . 

Двухкаскадная система виброзащиты 
пневмошлифовальной машины ИП-2009Б 
(ОАО «Моторостроитель») выполнена по 
той же схеме, но упругодемпфирующие эле-
менты изготовлены из гофрированных 
стальных лент. 

Результаты испытаний обоих образцов, 
проведённые в производственныx условиях 
(табл. 1, 2), показали высокую эффектив-
ность предложенной двухкаскадной системы 
виброзащиты человека-оператора. 

Совместно с самарским заводом «Про-
гресс» и ОАО «Авиатор» были разработаны 
и созданы вибробезопасные клепальные мо-
лотки и поддержка, защищенные патентами 
РФ [1, 2, 3, 4].  

Конструкция поддержки для клепки 
приведена на рис. 1. [2]. 
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Рис. 1. Вибробезопасная поддержка для клёпки 

 
На наковальне 1 с помощью радиальных уп-
ругих элементов 2 установлена инерционная 
масса 3. Упругие элементы 2 обеспечивают 
центрирование инерционной массы на хво-
стовике наковальни  и допускают продоль-
ные перемещения инерционной массы 3 от-
носительно наковальни. Между поверхно-
стью наковальни 1 и инерционной массой 3 
установлен упругий элемент 4. Инерционная 
масса прижата к тыльной поверхности нако-
вальни 1 с помощью пружины 5. Рукоятка 6 
соединена с наковальней 1 с помощью упру-
гих элементов 7 и 8 и выполнена полой. 
Инерционная масса 3, хвостовик наковальни 
1 и пружина 5 расположены в полости руко-
ятки. 

Уменьшение вибрации наковальни, 
разработанной конструкции поддержки по-
мимо улучшения условий труда оператора, 
удерживающего наковальню, приводит к 
снижению вибрации склепываемых деталей 
и снижению общего уровня шума. 

На рис. 2 показан сборочный чертеж 
ручной машины ударного действия, создан-
ный на базе клепального молотка КМП-24 с 
виброизоляцией рукоятки и демпфировани-
ем вибрации инструмента. 

Рукоятка 1 соединена с проставкой 5 не 
непосредственно, а через виброизолирую-
щую пружину 8. Между проставкой 5 и ин-
струментом 7 установлен упругодемпфи-
рующий элемент 9. 

 
Рис. 2. Клепальный молоток 

 
При работе молотка силовой импульс 

от толкателя 2 передается через ударник 3 к 
инструменту 7. Сила нажима человека-
оператора на рукоятку 1 передается через 
возвратную пружину 6, через упругодемп-
фирующие элементы 9 и 10 к инструменту 7. 
Упругодемпфирующий элемент 10 служит 
для уменьшения передачи высокочастотных 
вибраций на проставку 5, гашения вибрации 
инструмента и облегчает удержание инстру-
мента в рабочем положении. Упругодемпфи-
рующий элемент 9 служит для смягчения 
удара при возврате корпуса ударного меха-
низма в исходное положение после отдачи и 
уменьшения вибраций инструмента и детали, 
возбуждаемых этим ударом. Теоретически 
удар корпуса по инструменту в установив-
шемся режиме работы машины можно ис-
ключить. Однако на практике это затрудни-
тельно из-за нестабильности внешних усло-
вий (давление в сети, масса и жёсткость об-
рабатываемой детали, влияние отскоков) и 
необходимости минимизировать длину ма-
шины. 

Виброизолирующая пружина 8 предна-
значена для виброизоляции рукоятки от виб-
раций, возникающих в зоне обработки, при-
чём для обеспечения постоянного поджатия 
проставки 5 к инструменту 7 и инструмента 
к обрабатываемой детали сила сжатия пру-
жины 8 должна превышать максимальную 
силу сжатия пружины 6. Результаты испыта-
ний молотка приведены в табл. 3. 
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Таблица 1 - Уровни виброскорости (дБ) на рукоятке ПШТ-2 

Наименование Среднегеометрические частоты, Гц 
16 31.5 63 125 250 500 1000 

Нормативный уровень  109 
Исходный уровень   85 100 104 103 90 80 70 

С тросовым демпфером на 
подшипнике   

 
91 

 
100 

 
95 

 
81 

 
85 

 
85 

 
77 

С демпфером и внешней   
виброзащитой   

 
90 

 
92 

 
85 

 
82 

 
70 

 
70 

 
65 

 
Таблица 2- Уровни виброскорости (дБ) на рукоятке ИП-2009Б 

Наименование Среднегеометрические частоты, Гц 
16 31.5 63 125 250 500 1000 

Нормативный уровень   109 
Исходный уровень  95 100 108 115 113 115 103 

 
Таблица 3 - Уровни виброскорости клепального молотка 

Наименование Среднегеометрические частоты, Гц 
16 31,5 63 125 250 500 1000 

Нормативный уровень   109 
Замеренный уровень   75 86 73 76 78 68 66 

 
На основе выполненного комплекса 

теоретических и экспериментальных иссле-
дований разработаны рекомендации по про-
блеме повышения эффективности и вибробе-
зопасности ручного пневматического инст-
румента вращательного и ударного действия 
за счёт модернизации существующих и соз-
дания новых конструкций машин с система-
ми внутренней и внешней виброзащиты. 
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Designs of systems internal and external vibrating isolation   manual machines of rotary and shock action are 

considered. Designs of systems vibrating isolation  and the modernized samples of the manual tool are resulted. Results 
of their tests under production conditions.  

 
Vibrating protection, machines grinding, hammers for pasting, support  for pasting 
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