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1.Wstep

W mechanizacji prac recznych duze znaczenie majg prze-
noéne przyrzgdy pneumatyczne o uderzeniowym dziataniu narze-
dzia roboczego. Nizej wymieniono kilka najbardziej rozpow-
szechnionych takich wXasnie przyrzgddéw przewidzianych do wy-
konywania zadan szczegdXowych oraz krétko scharakteryzowano
ich przeznaczenie,

Jedng z odmian s3 mifotki do zakuwania nitéw o Srednicy
do 34 mm, Sgeroko stosuje sie Scinaki do lokalnego wygniata-
nia metalu i odcinania nadlewéw. Nastegpna grupa to odbijacze
do podcinania i odbijania stromo wznoszgcych sig pokraddw we-
gla, rud metali, Yupkéw wapiennych i piaskowych, Duzg grupe
wsrod rozwazanych narzedzi stanowig wytamywacze stosowane do
rozkuwania betonu i skalistych gruntéw, wykorzystywane przy
budowie kolei podziemnych i drég. W kolejnictwie znajduja
zastosowanie podbijacze do zageszczania kamieni podtoza tordw
kole jowych., W odlewnictwie rozpowszechnionymi narzedziami sg
ubijaki do ubijania mas formierskich. Przy konserwacji urzg-
dzerd kotzowych stosuje sie odbijacze do usuwania kamienia ko=
tXowego. Rozpowszechnionymi przyrzgdami sg réwniez wiertlo=-
Zomy o uderzeniowo-obrotowym dziataniu narzedzia roboczego,
stosowane w pracach rozbidérkowych, gérnictwie i kamienioXo=-
mach do rozkuwania otwordéw pod odstrzaiy,

Wymienione odmiany i zakres zastosowan udarowych narze-
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dzi pneumatycznych dajg poglgd na rozmiary ich produkecji, przy
czym najwigkszymi producentami sg firmy:

Chicago Pneumatic Tool Company oraz Ingersoll Rand w USA,
- Deprag w NRPF,

Atlas Copco w Szwec)i,

Virax we Francji.

Znaczgeym producentem tych narzedzi Jest ZSRR, W Polsce na-
rzedzia pneumatyczne sg wytwarzane w Zjednoczonych Zaktadach
"Archimedes" we Wroctawiu, JednakZe za ogromng produkcjg

i rozpowszechnieniem przyrzadéw udarowych kryjg sig¢ bardzo
powazne, negatywne nastgpstwa., Powszechnie wiadomo [21], ze
drgania towarzyszgce pracy tych narzedzi sg przyczyng gapada-
nia obstugi na chorobg wibracyjng, ktéra w chwili obecnej wy-
suneta sie na czoo wszystkich choréb zawodowych /w sensie
liczby przypadkéw zachoroward/. Jak wynika ze stwierdzer le-
karskich [21], [31], [37], wystgpienie objawéw choroby wibra-
cyjnej u operatora omawianych narzedzi Jjest po kilku latach
sprawg przesgdzong. Dla zobrazowania wlasdciwej skali problemu
szkodliwych nastepstw stosowania narzedzi pneumatycznych ce-
lowe wydaje sie przytoczenie pewnych danych ilosciowych, doty-
czgcych Jednego tylko wycinka polskie] rzeczywistodci tech-
nicznej. Otéz wedXug poufnych wynikéw badan przeprowadzonych
w jednej z politechnik - w 42 odlewniach krajowych, w ktérych
83 stosowane pneumatyczne ubijaki - stwierdzono na przestrze=-
ni 10 lat 1396 przypadkéw zachorowan na chorobe wibracyjng.
Mozna przypuszczaé, Ze dane te sg raczej zanizone, a przy tym
nie obejmujg nawet jednego resortu - przemysiu odlewniczego.
Problem poteguje sie¢ w odniesieniu do wszystkich obszardéw
zagstosowania miotéw pneumatycznych w Polsce, a céz dopiero
méwié o problemie w skali swiatowej. Skutkiem takiego stanu
rzeczy straty spoteczne i materialne powodowane przez choro-
be wibracyjng sz ogromne. Z drugiej strony w nowoczesne] te-
chnice mechanizacji prac re¢cznych z tych narzedzi zrezygno-
waé nie mozna i nie da sie. Pozostaje zatem rozwigzanie za-
gadnienia redukcji szkodliwych drgan, bgdZ tez zabezpieczenia
przed nimi rgk i organizmu operatora. Wzrost kosztéw wytwo-
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rzenia narzedzia spelniajgcego takie warunki jest koniecznos-"
cig i tego nie moina uwazaé za mankament., Jednakze niemal
wszystkie opracowane do tej pory systemy zabezpieczen przed-
miotowych narzedzi majg wade - nie chronig w stopniu dostate-
cznym operatora przed ujemnymi skutkami drgai. Z tego powodu
sadne rozwigzanie nie weszXo w skali powszechnej do produke ji
narzedzi pneumatycznych, a zagadnienie jest od lat przedmiotem
prowadzonych na catym swiecie badari, Badania takie podjeto
réwniez w Polsce w czterech wytypowanych politechnikach. Za-
gadnienie redukcji szkodliwych skutkéw wibracji uznane zosta-
o przez resort odlewnictwa za problem wezXowy. NiZej dokona-
no przegladu i poddano krytycznej ocenie prace, w ktérych pro=-
blem dynamiki i wibroigzolacji drgan udarowych narzgdzi pneuma-
tycznych byl stawiany i z réznym skutkiem rozwigzywany.

2, Axtualny stan zagadnienia

Wymienione we wstepie odmiany narzedzi pneumatycznych réz-
nig sie¢ maro istotnymi szczegdiami i pracuja wediug takiej sa-
mej zasady. Typowym reprezentantem narze¢dzi o udarowym charak-
terze pracy jest mtotek pneumatyczny. Z tego wzgledu w dal-
szych rozwazaniach okreslenia: narzedzie pneumatyczne, miotek
pneumatyczny czy krétko m¥otek potraktowano jako rdéwnowazne.

Na rysunku 1. pokazano schematycznie budowg udarowego
narzedzia pneumatycznego. Niektdre elementy, Jak rozdzielacze
15 i 16 /wg opisu do rys. 1./ nie stanowig odrgbnych zespoXiw,
lecz spelniajg zaznaczone nazwg funkcje przez kojarzenie od=-
powiedniego systemu kanaidéw w korpusie 1. z kanatami w dwu-
potozeniowym wzgledem korpusu suwaku 5.

Dziatanie narzedzia jest nastgpujgce. W poXozeniu suwaka
5 i bijaka 2 jak na rys. 1. powietrze przepiywa z wlotu 8
przez krezy 9 do komory roboczej 4 i przesuwa bijak w lewo,
W tym czasie rozdzielacz 15 gczy kanaly 12 z otworami wylo-
towymi. 19, Na skutek ruchu bijaka powietrze jest wyttaczane
z komory narzedziowej 3 do atmosfery najpierw przez otwory
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17, 18 1 kanaly 12, a pod koniec roboczego ruchu bijaka tyl=-

ko przez kanaty 12, bowiem otwory 17 i 18 sg stopniowo zasta=-

niane przez poruszajgcy sig bijak. Gdy prawa krawedZ bijaka

odsXoni otwory wylotowe 17, cidnienie w komorze 4 gwaltownie

spada., Wowczas suwak znajduje sie¢ pod dziaXaniem uk¥adu sit:

- skierowanej w lewo sktadowej od cifénienia powietrza w ko=~
morze 4,

- skiefowanej w prawo skzadowe] od cisnienia powietrza w ka-
nale 13,

- skierowanej w prawo skradowe] od cisnienia powietrza dopiy-
wa jacego kanarem 14,

Pod dziaXaniem tego uktadu siY¥ suwak porusza sile w pra=-
wo. Po osiggnieciu poXozenia kraricowego system poXgczen ka-
natéw powietrznych zapewnia:

- zamkniecie dopzywu powietrza do komory 4 kanarami 9,

- wypiyw powietrza przez krezg wyrdéwnawczg 11 do komory 4,

- dopiyw powietrza przez krezy 10, rozdzielacz 15 i kanaly
12 do komory 3 przy odcig¢ciu wypiywu przez otwory 19,

- wyptyw powietrza 2z komory 4 do atmosfery przez kanaty 13,
rozdzielacz 16 i otwory 20.

Opisane skojarzenia kanaldéw ustalajg si¢ w chwili, gdy
bijak znajduje sie¢ w poblizu narzedzia roboczego 7, w ktére
nastepnie uderza przekazujgc energig kinetyczng. Na skutek
dziaXania si% cidnienia powietrza w komorze 3 oraz udzielo-
nej w zderzeniu predkosci zwrotnej bijak zawraca i rozpoczy=-
na ruch zwrotny /jatowy/. Powietrze z komory 4 wypiywa wéw-
czas do atmosfery - poczgtkowo przez otwory 17 i kanaly 13,
a potem tylko przez kanaty 13, Gdy prawa krawedZ bijaka za-
stoni wloty do kanaxdéw 13, w komorze 4 rozpoczyna sie¢ spre-
zanie pozostatego tam powietrza, a bijak stopniowo wytraca
swy predkosé. Kiedy cidnienie w komorze 4 wzrosnie do odpo-
wiedniej wartoséci, na suwak zaczyna dziaraé niezrdéwnowazona
sita skierowana w lewo, pod wpliywem ktdérej suwak przestero-
wuje sie do potozenia jak na poczgtku cyklu, tzn. jak na
rys. 1. Komora 4 uzyskuje woéwczas poZgczenie z wlotem 8,

a ciénienie w niej dalej wzrasta., Na skutek dziazania siz
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cisdnienia bijak w swym ruchu zwrotnym zatrzymuje sig 1 nas-
tepnie rozpoczyna ruch w nowym cyklu pracy.

Z przytoczonego opisu dziatania mZotka wynika, 2e w trak-
cie pracy na korpus dziala zmienna w czasie siia cismienia
powietrza. W celu zapewnienia pracy ciggtej na korpus musi
précz tego dziaraé sita zewngtrznego nacisku, wywierana zwy-
kle przez operatora. Jedli ograniczyé sig do sitowych przy-
czyn g¥éwnych, to suma obu wymienionych sit stanowi zmienny
w czasie, przytozony do korpusu, sitowy wektor gZéwny. Swym
dziataniem wyworuje on drgania, ktdre wyrazajg si¢ zmiennymi
w czasie przemieszczeniami i predkosciami przemieszczen
w kierunku jego podiuznej osi. Drgania te przenoszg sig na
rece i dalej na organizm operatora, przy czym s one odczu-
wane przez dociskajgca, zazwyczaj prawg r¢k¢ w sposéb bardzie]
przykry niz przez lews, kierujgca tylko narzedziem /rys. 2./.
Zasygnalizowany we wstepie problem polega wtasnie na ograni-
czeniu drgai korpusu, bgdZ tez na ich separacji od operatora.

% h‘@rapet

2.

Rys.2, Schemat pracy narzgdziem pneumatyeznym



e 41 =

Literatura przedmiotu obejmuje dwa kierunki badar:

- dynamike udarowych narzedzi pneumatycznych oraz wibroizolac-
je drgad tych narz¢dzi. Jedli chodzi o prace z zakresu dy-
namiki, te mozna wymienié trzy podejécia do zagadnienia,

Sg to:
- budowa modelu mechanicznego dla mXotka i badanie dynamiki
tego modelu,

- powigzanie dynamiki napedu pneumatycznego z przemianami
termodynamicznymi czynnika roboczego,

- badania teoretyczne i doswiadczalne dynamiki rzeczywis-
tych narzedzi pneumatycznych,

Nizej oméwiono kolejno prace reprezentujace wymienione
pode jécia,

Prosty model narzedzia pneumatycznego oraz réwnie pros-
ty opis zjawiska odrzutu jako przyczyny wywolujgcej drgania
podano w publikacji [39] . W pracy [35 przedstawiono model
pneumatycznego perforatora o budowie zblizZonej do mtotka.
Otrzymane réwnania ruchu bijaka rozwigzano numerycznie.

O budowie modelu mechanicznego dla narzgdzia pneumatycznego
traktuja tez prace [32] i [33] . W pozycji [33] teoretyczne
badanie modelu miaX*o na celu ustalenie wpiywu wibroizolacji
rekojesci w narzedziu pneumatycznym na energig¢ kinetyczng
bijaka. SiXe pochodzgcg od cisnienia powietrza napedzajgcego
bijak przyjeto w postaci przebiegu harmonicznego.

Przechodzgc do charakterystyki drugiego kierunku badan
w dynamice narzedzi pneumatycznych mozna stwierdzié, Ze przy-
jete w publikacji [39] zalozenie o staXodci cidnienia nape-
dzajgcego bijak jest znacznym odstepstwem od rzeczywistosci,
Stgd w ambitniejszych pracach dotyczgcych dynamiki napegdu
pneumatycznego ruch bijaka /tloka/ wigZe sig Jjuz z przemia=-
nami termodynamicznymi czynnika roboczego. Takim zagadnie-
niom, ktére tutaj bedg nazywane zagadnieniami sprze¢Zonymi sg
poéwigcone dalsze prace. A mianowicie w [29] rozpatrzono teo-
retycznie problem sprz¢Zony dla kusniczego m¥ota pneumatycz-
nego z systemem nape¥niania zapewniajgcym duze cisnienia u-
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s2yteczne i duzg energig uderzenia. Ze wzgledu na zXoZong pos-
taé otrzymanych réwnai rozwigzano je dla szczegdlnych przypad-
kéw przebiegu ciénienia., W pracy [9] postawiono i numerycznie
rozwiggano zagadnienie ruchu tioka sprezajgcego w cylindrze
powietrze wediug przemiany politropowej. Z innych prac na po=-
dobny temat mozna wymienié pozycje [10, [16] i [38] . Réwna-
nia opisujgce zagadnienia sprzgione majg zZozong postaé,

a ich rozwigzania nie sg znane. Z tego wzglgdu rozwigzuje sig
je numerycznie [10], badZ tez przy pewnych zaXozeniach uprasz-
czajgeych, np. o jednostajnoéci ruchu tioka [16] czy o sta=-
Yoéci temperatury podczas przemiany [38] . W najnowszych bada-
niach dotyczgcych probleméw sprzezonych [3], [11] 1 [18] uw-
zglednia sie juz przemiany termodynamiczne otwarte, a wigc
realizowane przy Jednoczesnym doprowadzaniu i odprowadzaniu
gazu, Problem sprzezony, w ktérym uwzglednia sig zasady termo-
dynamiki zmiennej ilosci gazu prowadzi do bardzo skomplikowa-
nego uktadu réwnan rézniczkowych na przesunigcie tzoka, tem-
perature powietrza oraz cisnienie [1§ .

Trzeci kierunek badai w dynamice narz¢dzi pneumatycznych
jest reprezentowany przez prace dotyczgce mYotkéw rzeczywis-
tych, W nalezgcej do tej grupy pozycji [}] rozwazono Sprz¢zo-
ny problem ruchu bijaka w wiertXozomie typu PR-30. Opisujgcy
zagadnienie ukad réwnad rézniczkowych rozwigzano metodg réz-
nic skoficzonych otrzymujgc dobrg zgodnosé z wynikami badan
doswiadczalnych /rozwigzania te nie sg jednak funkcjami cza-
su/. W pracy [1] dokonano rozktadu sity zewn¢trznego nacisku
na korpus na dwie sk¥adowe, z ktdérych jedna zalezy od sity
uderzenia bijaka w narzedzie robocze, a druga od sity zwrot-
nych uderzend narzedzia roboczego w korpus. W rozwinigciu tej
my$1i w pracy [12] wyodregbniono trzecig skladowg od sity cis-
nienia w komorze narzedziowej, dziarajgcego na narzedzie ro-
bocze. Istnienie wymienionych sktadowych zostato potwierdzo-
ne dosdwiadczalnie w tym sensie, ze wykryto pewne zaleznosSci
pomiedzy si*s nacisku a kinematycznym obrazem drgan korpusu.
Ilustracje tych zaleznosci, zaczerpnigta z pracy [13 zamie-
szczono na rys. 3. W pracach [2], [14 ustalono kilka rezy-
méw pracy charakterystycznych dla stopniowo zwigkszane
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Rys.3. Przebiegl drgaf korpusu w zaleznoSei od siX nacisku
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6 stosunkowo niewielks wartosé sity nacisku, Rezymom tym przy-

pisano nazwy:

- pierwszy przejsciowy, rys. 3a.,

- ptywajgcy, rys. 3b.,

- drugi przejsciowy, rys. 3c.,

- podstawowy, rys. 3d. 1 3Je.,

- trzeeci przejsciowy, rys. 3f., 3g. i 3h.,

- rezym pracy, w ktérym drgania korpusu pochodzg tylko od
gwrotnych uderzen narzedzia roboczego w korpus, rys. 31

oraz 3k.

Przebieg drgai w kolejnych resymach pracy réznig sie
znacznie, zaréwno w sensie jakoSciowym, jak i ilosciowym.
W resymie pierwszym przejsciowym stwierdzono [2], [13] efekt
"anoszenia sie" miota, na skutek czego narzgdzie nie moze
- w odréznieniu od pozostaiych przypadkéw - pracowaé piynnie
w sposédb ciggly. W niektérych pracach [13], [17] 1 [19] wy-
kazano, Ze najmniejsze amplitudy przy ciggiym przebiegu
drgan korpusu majg miejsce w rezymie piywajacym, a wigc przy
minimalne] sile nacisku zapewniajgce] cigga prace miotka,
Okres drgain narzedzia jest wtedy réwny okresowi podstawowemu
ruchu bijaka. Wykazano réwniez, 2e przy zwiekszeniu nacisku
ponad warto$é minimalng, tj. w rezymie drugim przejSciowym
amplituda drgar znacznie wzrasta, a okres tych drgad wydluza
s8i¢ nawet do czterokrotnej wartosci okresu podstawowego. Do-
piero przy znacznym zwiekszeniu nacisku i pracy w rezymach
wyzszych od podstawowego amplitudy malejg i sg w przebiegu
nieciggiym mniejsze niz w rezymie pXywajacym. W pracy [15]
stwierdzono, 2e przebiegi drgan w rezymie trzecim przejscio-
wym majg dwa lokalne maksima w okresie podstawowym /rys. 3f.,
3g. i 3h./. W tej samej pracy wyznaczono interesujgce z punk-
tu widzenia dynamiki ukZadu narzedzie robocze - motek sity
uderzenia zwrotnego w korpus przy uderzeniowej wspoipracy
narzedzia roboczego ze stalg i drewnem, Wzory empiryczne o=
kredlajgce wartoSci si nacisku w poszczegdlnych rezymach
pracy podano w publikacji (13] . W pracach radzieckich bada-
czy [30] i [36] rozwazono mozliwosé zmnie jszenia sit nacisku
poprzez zmiany przebiegu cidniend w cyklu roboczym mXotka,
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Mozna to zrealizowaé drogs zmian w rozrzgdzie powietrza., Pra-
ce zbiorowe wydane przez Politechnike Poznaiska [32], [33]do-
tyczg dynamiki rzeczywistych narzedzi pneumatycznych, ale juz
z wibroizolacjg.

Nawigzujgc do kierunku badan, w ktérych za cel stawia
sie wibroizolacjg¢ drgan narzedzi pneumatycznych w pierwsze]
kolejnoséci wymieniono prace patentowe, W rozwigzaniu patento=-
wym [23] dla ochrony przed drganiami lewe] r¢ki operatoraz za-
stosowano osXone korpusu stanowigcg dla tej r¢ki uchwyt. OsZo-
na ta jest poXgczona z drgajacym Xorpusem ga pomocg gumowo=-
sprezynowego wktadu. Zasadniczym jednak celem wibroizolacji
rozwazanych narzedzi jest ochrona przed drganiami dociskajg-
cej, prawe] rgki, Tutaj znane sg inne uklady wibroizolacji
wedtug dalszych patentéw, Wéréd nich przedmiotem patentu [27]
jest koncepcja poXgczenia korpusu narzgdzia z rekojescig za
pomoca Spre¢zyny kabigkowej. Podobne w swej istocie jest roz-
wigzanie [25], gdzie korpus jest izolowany od rekojesci prze-
kYadks gumowg. Praca patentowa [24] dotyczy wibroizolacji re-
kojesci za pomocg zespotu sprezyn. W rozwigzaniu ograniczenia
drgan rekojesci wykorzystano jako element podatny powietrze
sprezane za pomocsy ‘tYoczkdéw przesuwanych ruchomym korpusem
w cylinderkach poXaczonych z rekojeécig [26] . Inny sposéb wi-
broizolacji polega na tym, Ze korpus catego narzedzia jest
podzielony na cztery masy potgczone ukadem trzech sprezyn
[28] . W projekcie wynalazczym [7] zaproponowano wibroizolac-
je rekojesci za pomocg ukZadu sprgzyn o nieliniowe]j charak-
terystyce.

Précz prac patentowych [7] i [23] do [28] inne sposoby
ograniczania drgad rekojesci sg przedstawione i oméwione
w pozycji [4]. Sa to rozwigzania oparte na wykorzystaniu e-
fektéw odpowiednio sterowanych zmian cisnienia w wibroizolu-
jacej poduszcze powietrznej i dalszym przekazywaniu pocho-
dzgcych od cidnierl si* na rg¢kojesé.

Tylko nieliczne prace [6], [8] s3 poswigcone syntezie
i analizie modeli mechanicznych przewidzianych do redukeji
drgan narzedzi pneumatycznych. Prace te dotyczg diwigniowych

10 — Studia techniczne z. 8



- 146 -

uk¥adéw dynamicznych z masg kompensacyjng. Jako wymuszenie
przyjeto przebiegi harmoniczne, przy czym w Jjednym przypadku
jest to wymuszenie kinematyczne [6], a w drugim kinematyczne
i sixowe [8]. W pracy [ 5] sformuowano kryteria konieczne do
zapewnienia minimum przyspieszer r¢ki operatora przy jej
wspdipracy z narze¢dziem pneumatycznym.

Zagadnienie badail efektdéw wibroizolacji w rzeczywistych
narzedziach pneumatycznych byto podejmowane przez badaczy Po-
litechniki Poznarskiej [32], [33] . W pracy [32] podano wyni-
ki badar poziomu drgan rekojesci wibroizolowanej za pomocg
ukradu wed¥ug projektu wynalazczego [7]. Korpus narzedzia
byZ pobudzony do drgan anarmonicznym wymuszeniem kinematycz-
nym. W pracy [33] badania efektéw wibroizolacji poggbiono
rozwijajgc dwa kierunki:

- pomiary wartodci przyspieszen wibroizolowanej elementem
podatnym rekojesci przy dziaXaniu na element harmonicznego
wymuszenia kinematycznego o zmiennej czegstosci,

- zbudowanie stanowiska do pomiaru drgan re¢kojesci przy wy-
muszeniach pochodzgcych od rzeczywistego narzedzia pneuma-
tycznego zasilanego powietrzem jak w warunkach eksploata-

cy jnych.

Na zakoriczenie przeglgdu prac mozna wyrazié przypuszcze-
nie, 2e nie jest on peiny ze wzglg¢du na to, Ze opierak* sig na
jawnych wynikach badarn, Z uwagi na techniczne znaczenie pro=-
blemu uzasadnione Jjest domniemanie, Ze przez producentéw na-
rzedzi pneumatycznych sg prowadzone badania, ktére traktuje
sie jako tajemnice przemysiowe, a ich wynikéw nie ujawnia sie.
Stopien rozwigzania zagadnienia w ramach tych badain nie jest
wiec znany. Niemniej o podejmowaniu takich badan Swiadczy
fakt, 2e w ostatnim czasie firma Atlas Copco wprowadzita na
rynek pewien typ lekkiego miotka, ktérego poziom drgari jest
obnizony az o 90 % w pordéwnaniu z podobnym narzedziem o bu-
dowie tradycyjnej. Efekt ten osiggnieto poprzez zrealizowa- :
nie /po raz pierwszy/ koncepcji motka bezodrzutowego [20].
Rozwigzanie to dotyczy Jak dotgd Jjednego typu mXotka i jest
zastrzezone patentem nie dajgcym mozliwodci powszechnego
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wykorzystania, Précz tego, niezaleiznie od nowych tendencji

w budowie narzedzi pneumatycznych istnieje nie rozwigzany pro=-
blem separacji bgdZz redukcji drgan w ogromnej ilosci narzedzi
Juz wyprodukowanych.

3. KEKrytyczna ocenmna prac doty=-
czgcych zagadnien dynamiki
i wibroizolacji drgai udaros=
wych narzedzi pneumatycznych

Przechodzgc do oceny stanu zagadnienia nalezy uprzedzié,
ze dla unikniecia powtdrzen wspdlne elementy krytyki zawarte
w réznych pracach sg *gczone.

W pracach, w ktérych za punkt wyjécia bierze si¢ pewien
model mechaniczny czy to mtotka [32], [33], [35], czy wibroi-
zolatora [6] i [8], czy tez zjawiska przekazywania drgan na
rekojeéé narzedzia [33] brak jest dostateczne] motywacji, ze
przyjmowany model opisuje choéby jakosciowo podstawowe wias=-
nosci obiektu bgdZ zjawiska rzeczywistego. Modele sg bowiem
budowane w duze] mierze na podstawie indywidualnych wyobra-
zZenn o tym, co model ma przedstawiaé, Brak tez na ogdt ekspe-
rymentalnego potwierdzenia, zZe przewidywania oparte na ana-
lizie modelu sg suszne, Takg konfrontacj¢ przeprowadzono co
prawda w pracy [35], ale zbiezno$é z rzeczywistoscig osigg-
nieto dopiero po znacznej korekcie.

Oprécz samej budowy modelu krytyke budzg réwniez inne
elementy zawarte w wymienionych pracach. Powszechnie przyj-
muje sie, Ze wymuszenia kinematyczne i sitowe sg typu harmo-
nicznego., Wyniki prac [2] i [14] wskazujg na to, 2e tylko w piy-
wajgcym rezymie pracy ruch korpusu mozZna w przybliZeniu uwa-
zaé za przebieg harmoniczny., Natomiast we wszystkich pozos=-
tatych rezymach odstg¢pstwa od tego przebiegu sg znaczne
/rys. 3./. Jak to juz powiedziano, charakter tych przebiegéw
zalezy od sity zewnetrznego nacisku, przy czym zmiany jakos-
ciowe zachodzg Juz przy niewielkich zmianach sity nacisku.
Jest przesgdzone, Ze nacisk r¢ki ludzkiej na miotek rzeczy-
wisty zawsze wykazuje istotne réznice, Dlatego tez zaXozenie

10+
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o harmonicznym przebiegu ruchu korpusu jest na 0gét nieuzasad-
nione,

Jeéli chodzi o sity wymuszajace, to w pracach [41] i [42]
pokazano, ze:

- sity dziarajace na bijak wykazuja dalekie odstgpstwo od
przebiegu harmonicznego,

- sily dzialajgce na korpus mrotka nie mogg by¢ - précz rezy-
mu plywajgcego - uwazane za przebiegi harmoniczne.

Moze banalne wyda sie¢ dzis stare stwierdzenie Newtona, Ze
za wszystko, co sig dzieje sg odpowiedzialne sity [40], za$
skutek ich dziaania jest jednoznacznie przesgdzony. Przywig-
zujge do tego pogladu wielks /moze przesadnie wielky/ wagg,
nalezy podniesione zastrzezenia, jako dotyczgce siX, uznaé za
bardzo istotne. Odpowiednie ich uzasadnienie wraz z potrzeb-
nymi do tego wynikami zamieszczono w pracach [41] i [42] ., Tu-
taj nie wystarczy stwierdzenie, Ze w czasowym przebiegu sily
cidnienia powietrza dziatajgcej na bijak szczytowa wartodé
sily po jednej stronie osi czasu przewyzsza o ok. 90 % szczy-
towg wartodé po drugiej stronie osi czasu. Chodzi bowiem
o rozbieznosci wykluczajgce mozliwos¢ przyjmowania wymuszen
siXowych w postaci przebiegdéw harmonicznych,

Reasumujgc uwagi dotyczgce budowy modeli oraz zaklada-
nych w ich analizie przebiegéw wymuszer mozna wyrazié¢ poglad,
%e ocena wynikdéw uzyskanych z rozwazan nad modelami musi byé
bardzo ostrozna, a formutowane wnioski nie muszg by¢ prawdzi-

we.

Wierniejszy opis dynamiki narzedzi pneumatycznych mozZna
uzyskaé rozpatrujge zagadnienie ruchu bijaka czy korpusu
w sprzezeniu z termodynamikg zachodzgcych w narzedziu prze=-
mian, Ten kierunek badan dotyczy innego modelowania siXowych
oddziaXywan na rozwazany obiekt rzeczywisty nie poprzez wpro-
wadzanie sprezyn, trumikdéw, czy przyjmowanie siXowych wymu-
szel zewngtrznych, lecz poprzez odtwarzanie przebiegu sit wy-
muszajgcych ruch bijaka czy korpusu drogg modelowania prze-
mian termodynamicznych, W narzedziu pneumatycznym zachodzi
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w kazdym okresie kilka przemian przj réznigcych sie¢ znacznie
warunkach, Dlatego tez opis zagadnien sprz¢zonych musi byé

2z koniecznodci w czasowym obrebie okresu podzielony na frag-
menty., Taki opis w maXych przedzialach czasu, przy odpowied=-
nim zamodelowaniu przemian bedzie wierniejszy, niz uzyskany
przy zatozeniu przebiegu o charakterze globalnym za okres ru-
chu bijaka /czy korpusu/, jakim jest np. przyjg¢cie harmonicz-
nego wymuszenia siXowego,

Jedli chodzi o zalozenia lezgce u podstaw modelowania
przemian termodynamicznych w zagadnieniach sprzezonych oraz
zaYozenia przyjmowane do rozwigzan odpowiednich réwnar, to
w odniesieniu do szybkich napedéw pneumatycznych - za jakie
trzeba uwazaé m¥otki - konieczne Jest naXozenie pewnych ogra=-
niczen na wprowadzane zalozenia upraszczajgce.

Nie mozna jak w pracy [29] rozwiagzywaé zagadnienia za-
kradajac z géry utatwiajacg obliczenia funkcjg cisnien, Nie
da sie utrzymaé jak w publikacji [16] zaXozenia o jednostaj-
nodci ruchu bijaka, Réwniez przyjecie statej temperatury ga-
zu podczas przemiany [38] moze w odniesieniu do przemian za-
chodzgcych w narzgedziu pneumatycznym prowadzié do znacznych
btedéw., Jak wynika z analizy rdéwnai opisujgcych sprzgzone
procesy przy realizacji przemiany izotermicznej i przemiany
politropowej zaZozenie o statosci temperatury upraszcza pro-
blem i jest chetnie przyjmowane dlatego, Ze prowadzi do opi-
sujacych zagadnienie rdéwnai rézniczkowych rzedu nizszego
o jeden /wzgledem czasu jako zmiennej niezaleznej/. Tymcza-
sem zmiennosé wszystkich parametréw podczas przemiany jest
ujeta dopiero w przemianie politropowej, przy czym najlepie]j
przystajg do rzeczywistosci przemiany zachodzgce przy zmien-
nej ilodei powietrza [11 i [18]. Tutaj jednak budzi zastrze-
z2enie przyjecie dla doptywu i wypiywu powietrza praw obowig=-
zujgcych przy przeptywach przez dysze idealne, W rzeczywistod-
ci w narzedziach pneumatycznych /jak i w innych siownikach/
powietrze doptywa i wypiywa przez otwory ostrokrawgdziowe,
czgsto potgczone z kanatami o mniej lub bardzie] skompliko=-
wanej geometrii, W takich przypadkach w pordéwnaniu z przepiy-
wami czynnika przez dysze sg pewne réznice jakosciowe [22],
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a réinice ilodciowe sg znaczne [34] . Poniewai powietrze

/w sensie 1lodci czynnika i odpowiednich parametréw jest bez=
posrednig przyczyna wazystkich efektéw dynamicznych skada jg-
cych sie na pracg mtotka, przeto mozliwie doktadne okreslenie
natezenia doptywu jest szczegélnie wazne, Zatem siuszniejsze
by byxo uwzglednienie trudniejszych w opisie, ale dok%adnie j=-
szych praw przepiywu gazu przez krezy z réwnoczesnym diawie=-
niem w kanazach.

Prace trzeciego kierunku badai w dynamice narzgdzi pneu-
matycznych, w zasadzie doéwiadczalne, sg istotnym elementem
wpiywajgcym na stan wiedzy o rozpatrywanym zagadnieniu, Taka
ocena dotyczy pracy [32], a w szczegélnodci publikacji [33],
w ktérych podjeto prébe okreSlenia efektu zastosowania wibro-
izolacji. Ten kierunek badar jest wazny, bowiem do chwili o-
becnej nie ma odpowiedniego sprecyzowania warunkéw dokonywa-
nia pomiaréw, ani tez nie ma jednolitych kryteridéw oceny
drgai udarowych narzedzi pneumatycznych., Nie sg znane wiasnosd-
ci mechaniczne reki ludzkiej /zagadnienie podejmowane w pracy
[33)] / w sensie odpowiedniego kojarzenia tych wiasnosci z cha-
rakterystykg opracowywanych wibroizolatoréw. Nie ustalono do
tej pory stopnia zagrozenia organizmu operatora w zaleznosci
od kinematycznego przebiegu drgan narzedzia. Taki stan rzeczy
sprawie, ze istnieja trudnosci w ocenie skutecznosci wibro-
izolacji narzedzi udarowych rozumianej w sensie oddziazrywan
drganiowych przekazywanych na rece i organizm operatora. Na
skutek tego nie jest mozliwe poréwnywanie wediug tego samego
kryterium oddziaXywail réznych narzedzi. Na ogéx dla oceny e=-
fektu wibroizolacji podaje si¢ stopien zmniejszenia maksy-
malnych przyspieszerd na r¢kojesci mtotka. Wynik badania we-
dtug takiego kryterium upowaznia do stwierdzenia, Ze w danym
przypadku osiggnieto poprawe. Taka informacja jest jednak
nieprecyzyjna i niepe*na, bowiem do prawdziwej oceny potrze-
bna jest znajomosé dokZadniejszej charakterystyki drgan po
zastosowaniu wibroizolacji, przede wszystkim z punktu widze-
nia chwilowych odczué odbieranych przez operatora i trwazych
skutkdéw chorobowych w jego organizZmie.

W grupie prac patentowych tylko [7] /z innych (4]/, na-
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lesg do takich, w ktérych synteza ukadu wibroizolujgcego jest
oparta na wykorzystaniu pewnych wiasnoéci dynamicznych zasto-
sowanych wibroizolatoréw przy uwzglednieniu oddziatywar sito-
wych mXotka rzeczywistego., Pozostate prace tej grupy sz ama=-
torskg préba rozwigzania trudnego problemu technicznego. Ta-
ka ocena wynika stad, Ze w rozwazanych pracach nie byly brane
pod uwage nawet znane juz efekty dynamiczne towarzyszgce pra-
¢y narzedzi pneunmatycznych, W niektérych z tych praec, jak np.
w publikacji (28], przedstawiono rozwigzanie bez pokrycia

w rzeczywistoéci technicznej. W rozwigzaniu tym brak jest kon=-
strukcyjnego potaczenia uk*adu mas i spreiyn w catosdé oraz
brak okreélenia sposobu doprowadzania sprg¢zonego powietrza do
poruszajgcych sig¢ podczas pracy elementéw narzg¢dzia, Obser-
wujgc usitowania wynalazedéw trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze
twércy patentéw byli cafkowicie zasugerowani dobrze im znanym
efektem wibroizolacji samochodu podczas jJazdy. Wydaje sie¢ Jed-
nak, Ze budowe swych wibroizolatoréw oparli na pozorach zew-
netrznego podobierstwa poruszajgcego sie¢ po nierdéwnosciach
drogi samochodu i drgajgcego podczas pracy miotka. Tymczasem

z punktu widzenia dynamiki te ukady znacznie sie rdéznig.
Wspdlny obu uktadom jest tylko element podatny - migdzy koza-
mi samochodu i nadwoziem /rys. 4a./ oraz mie¢dzy.korpusem mZo-
tka i rekojescia /rys. 4b./. Inny jest natomiast charakter
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Rys.4., Model wibroizolowanego samochodu i mXotka pneumatycznego



siX zewnetrznych obecigzajgcych nadwozie 1 rekojesé., Z wyig-
czeniem s8iY przekazywanych przez element podatny sira zewnetrz-
na w pierwszym przypadku jest w caXosci silg ciezkodci, zas

w drugim przypadku sita cigzkodci re¢kojesci stanowl tylko nie-
gnaczng skradowg sity catkowite], koniecznej do zapewnienia
pracy mrotka, Stad tez w obu przypadkach stosunek sztywnosci
elementu podatnego do wibroizolowanej masy znacznie sig rézni
/rys. 4./. Mozna wigc mieé watpliwosci, czy zastosowanie po-
dobnego wibroizolatora w dwéch catkiem innych ukradach dyna-
micznych zapewni te same efekty.

Podobne watpliwodci nasuwajg sig w zwigzku z wyrazonym
w pracy [32] pogladem, #e najlepsze efekty wibroizolacji reki
operatora zapewni sie¢ przy "bezmasowej" rekojesci umieszczo-
nej na korcu sprezyny o bardzo matej sztywnosci. Koncepcja
podatnej sprezyny jest situszna, /odrgbny problem, czy tech-
nicznie wykonalna, bowiem sprezyna taka w zwigzku z koniecz-
noscig przekazywania znacznych six musi byé silnie napigta,

a zatem musi byé bardzo dtuga/, natomiast masa rgkojesci po-
winna byé - jak sie zdaje - mozliwie najwigksza, W pracy [32]
badano pewien typ wibroizolatora o nieliniowej charakterys-
tyce siYowo-przemieszczeniowe] /dotyczy réwniez publikacji
[7]/. W stanowigcym przedmiot badari miotku wibroizolowana
rekojeéé byra obecigzona cigzarem 108 N. Stwierdzono dosé wy-
sokg skutecznodé wibroizolacji. W nowszych badaniach tego
samego wibroizolatora /wyniki jeszcze nie opublikowane/, przy
docisku zewnetrznym zrealizowanym za pomocg napiecia dodat-
kowo wprowadzone] sprezyny efekty byly jeszcze lepsze. To
jednak nie musi oznaczaé, ze poddbne skutki osiggnie sig¢ na
rekojesci mXotka dociskanego rgka w rzeczywistych warunkach
pracy.

Na temat skutecznoscl wibroizolacji opartej na wykorzys-
taniu elementdéw podatnych byiy w ostatnim czasie prowadzone
interesujgce badania, ktérych wyniki sg zawarte w pracy (33 .
Na podstawie tych wynikéw sformuXowano wniosek /ale z ostroz-
nym zastrzezeniem o niedostatecznej motywacji/, ze ukady
sprezynowe czy w ogéle podatnosciowe nie nadajg sig¢ do wibro=-
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izolacji narzedzi pneumatycznych. W zakresie czgstosci odpo-
wiadajgcych warunkom pracy wiadciwie wszystkich narzedzi u-
darowych stwierdzono ujemny wpiyw wibroizolacji na drgania
rekojedci, natomiast skutki dodatnie wystgpujg dopiero w za-
kresie czg¢stosci wyzszych. Wydaje sig, Ze wyciggnigte wnioski
83 zbyt pesymistyczne i nie muszg by¢é prawdziwe, bowiem bada-
ny model wykazuje odstepstwa od wibroizolowanego m¥otka rze-
czywistego. Racze] blizsze prawdy sg stwierdzenia zawarte

w pracy [32], z ktérych wynika, ze uk¥ady podatnosSciowe ogra-
niczajq drgania rgkojeéci. Prdébe wyjasnienia, dlaczego efekt
ten nie jest i nie moze byé dostateczny, przedstawiono w dal-
szej czedci artykuiu.

Zasygnalizowano réwniez krytyczne uwagi w zwigzku z pew-
nymi wadami udarowych narzedzi pneumatycznych, wynikajgcymi
w sposéb zalezny z braku czy tez niezadowalajacej skutecznos-
ci wibroizolacji.

Duza niestacjonarnoéé oddziatywan sitowych na rekojesci
mtotka nie pozwala na zwigkszanie Srednic bijakéw i tym sa-
mym na zwiekszenie energii pojedynczego uderzenia, bowiem si-
¥y odrzutu zwrotnego rosng w przyblizZeniu proporcjonalnie do
kwadratu tej srednicy.

Koniecznoéé maksymalnego ograniczenia six odrzutu powo-
duje, e zasilanie komdr powietrznych w narzedziach pneuma-
tycznych odbywa sig poprzez krezy diawigce, gdyz tylko wtedy
mozna otrzymaé¢ w tych komorach przebieg ciénien mozliwy do
przyjecia ze wzgledu na wielkos¢ sit odrzutu. Krezy dfawigce
83 przyczyng nieodwracalnego rozproszenia znacznych ilosci
energii doprowadzanego powietrza, a i same przebiegi termo-
dynamiczne realizowane przy dopiywie powietrza przez krezy
sg energetycznie maXo wydajne. Stad niska sprawnos¢ narzedzi
pneumatycznych.

Jak wynika z przedstawionego przeglgdu stanu wiedzy za-
gadnienie dynamiki i wibroizolacji drgari udarowych narzedzi
pneumatycznych jest nadal otwarte,
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4, Prdéba wWytyczenia kierunkow
dalszych badan i wnioski

koncowe

W zakoriczeniu obszernej pracy przegladowe] celowe wydaje
sie sformutowanie pewnych ustaler wynikajgcych z zamieszczo-
nej w punkcie 3. krytycznej oceny wiedzy na rozwazany temat.
W pierwszej kolejnosci - biorgc za punkt wy j8cia przytoczone
wczeéniej stwierdzenie Newtona - przedstawiono wiasny poglad
na przyczyny powodujace, ze efekt wibroizolacji rekojesci za
pomocg uktadéw podatnosciowych ciggle nie jest dostateczny.

W istniejacych rozwigzaniach wibroizolacji wsp6lng przy-
czyng trudnodci w skutecznym ograniczeniu drgan rekojesci jest
to, ze elementy amortyzujgce nie majg statej charakterystyki
siXowo-przemieszczeniowej, Wiadomo bowiem, Ze element wibro-
izolujacy w postaci sprezyny przy Jjej napinaniu badZ rozluz-
nianiu na skutek ruchu korpusu ma liniowg charakterystykg¢ si-
Yowo-przemieszczeniowa. Inne kombinacje pozgczenia ukZadu
sprezyn tez daja w efekcie charakterystyke liniowa bgdZ nie-
liniowg, guma i wszelkiego rodzaju poduszki powietrzne dajg
charakterystyki nieliniowe. Reka ludzka nigdy nie nagiska na
rekojesé sitg starg, wobec tego ruch korpusu moze sig w zasa-
dzie realizowaé wedlug przebiegdw charakterystycznych dla us-
talonych w pracy [2] i [14] rezyméw pracy. Na skutek zmienne-
go /w sensie charakteru przebiegdw, amplitud drgan i okreséw
powtarzalnoéci, /rys. 3.J// ruchu korpusu na potgczony z narzeg-
dziem koniec elementu wibroizolujgcego dziata sita o przebie-
gu mniej lub bardziej niestacjonarnym w czasie, Poniewaz re-
ka ludzka nie moze w tempie kilkudziesigciu Hz odpowiadajg-
cym pracy narzedzi pneumatycznych dostosowywaé sig do réwno-
wazenia zmiennych si?, przeto na rg¢ke i jej najblizsze oto-
czenie dzia*a zawsze pewna niezréwnowazona i zmienna w czasie
sira, Sita ta zalezy od ruchu korpusu, ruchu i masy re¢kojes-
ci oraz od charakterystyki sitowo-przemieszczeniowej wibro=-
izolatora. Istnienie efektdéw drganiowych mozna udowodnié me-
todami i aparatem dynamiki, przy czym jakos¢ konkretnego spo=-
sobu wibroizolacji zalezy wiasnie od charakteru niestacjonar-
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no$ci oddziazywan siZowych migdzy korpusem narzedzia i wibro-
izolowang re¢kojescig. Zaleznoéé ta jest tego rodzaju, ze im
przebieg oddziarywan sitowych jest bardziej stacjonarny,

a masa rekojesSci wigksza, tym poziom drgan reki jest mniej-
szy. Tak wigc drgania te mogg by¢ mniejsze przy zastosowaniu
wibroizolatoréw podatnosciowych, gdyz uktady takie zawsze
zmieniajg przebieg oddziatrywan sitowych przenoszonych z kor-
pusu na re¢ke, ale za pomocg opracowanych do tej pory wibro-
izolatoréw wydatnego zmniejszenia drgarn osiggngé¢ sig nie da.
Trudno jest bowiem dobraé ukad wibroizolacji, ktdry bedzie
dobrze pracowal bez wzgledu na zmieniajacy sig okres drgad
korpusu zapewniajgc réwnoczesnie we wszystkich rezymach pra-
cy odpowiednig charakterystyke sitowo-przemieszczeniowg. Na-
lezy tutaj zwrécié uwage na jeszcze jeden aspekt wibroizola-
cji narzedzi pneumatycznych., A mianowicie: zawsze jest konie-
czne oddzielenie rekojesci od korpusu. Gdyby masa re¢kojesci
moga byé duza, to jej poziom drgan przy osigganych funkcjach
przenoszenia sit* byiby niewielki., Jednakze konstruktor zawsze
ograniczy mase rekojesci do niezbednego minimum, Dla rekojes-
ci o stosunkowo matej masie wymagania stawiane wibroizolato-
rowi w sensie duzej stacjonarnosci przekazywanych si musza
byé bardzo ostre, jesli chce sie zapewnié niski poziom drgain.
Duza masa korpusﬁ, czesto kilka razy wieksza od masy regkojes-
ci, nie jest zatem do bezposredniego ograniczania drgani reki
wyzyskana. Koniecznos¢ rozdziatu mas jest wigc pod tym wzgle-
dem niekorzystna.

Wydaje sig, ze na trudnosci w syntezie wibroizolatora

o skutecznym dziaXaniu rzutuje przede wszystkim niezadowala=-
jacy stopien rozwigzania zagadnienia dynamiki narzedzi udaro-
wych. Poparciem dla takiego stwierdzenia sg niezwykle skrom-
ne rezultaty prac patentowych. Zatem klucz do rozwigzania za-
gadnienia redukcji drgai narz¢dzi pneumatycznych lezy w ich
dynamice, a probleméw dynamiki i wibroizolacji rozdzielié sig
nie da, Inaczej niewielkie bgda szanse na znalezienie wibro-
izolatora, ktéry przy ztozonym oddziaiywaniu dynamicznym na-
rzedzia zapewni dobrg wibroizolacjeg rekojesci we wszystkich
resymach pracy. Koniecznoéé pogigbienia badan nad zagadnieniem
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dynamiki narzedzi udarowych jest wigc bezsporna.

Jedli chodzi o ograniczenie drgan przedmiotowych narze-
dzi, to tutaj, niezaleznie od poszukiwan w dziedzinie syntezy
uk¥adéw wibroizolujgcych, mozna postawié jakosciowo inny pro=-
blem zmiany przyczyn wywotujgcych drgania. Rozwigzanie takie-
go problemu polega na znacznym /teoretycznie calkovitym/ wy-
réwnowazeniu zmiennych w czasie siX, dziala jacych na korpus
narzedzia, przy czym musi to byé osiggnigte juz w obrgbie sa-
mego korpusu. Wtedy uktad wibroizolujgcy nie byiby juz po-
trzebny i reka mogtaby naciskaé na korpus narzedzia bezpos-
rednio. Przy nacisku silg wigkszg od minimalnej nadwyzka si=-
1y bytaby przeniesiona w przebiegu stacjonarnym na otoczenie,
o ktdére narzedzie jest oparte podczas pracy. Przy takie] cha-
rakterystyce przenoszenia nadwyzek siZ nacisku nie wystgpiag
negatywne efekty drganiowe, znamienne dla wyzszych rezyméw
pracy zwykiego narzedzia, Tak stawiany problem zmiany prze=-
biegéw 8it wyworujgcych drgania nie jest wigc zagadnieniem
wibroizolacji, lecz jakoSciowo reprezentuje kierunek zapoczgt-
kowany pracami [30] i [36] . W kontynuacji tego kierunku bar-
dzo dobre efekty uzyskala Jjuz we wspomnianym wczesniej miot-
ku firma Atlas Copco, przy czym jest to osiggniecie niemal
ostatnich dni, Proponujgc taki kierunek badar oparto sie¢ na
trudnym do uzasadnienia przekonaniu, 2e w budowie narzedzi
pneumatycznych o minimalnym oddziatywaniu szkodliwym na czXo-
wieka przysz¥osé nalezy nie do uk*addéw wibroizolujgcych, lecz
do ukladdéw ingerujgcych w przyczyny powstawania drgan. Uktady
te moga bowiem ograniczyé drgania skuteczniej niz podatnos-
ciowe systemy wibroizolacji. By¢ moZe petne rozwigzanie za-
gadnienia ograniczenia drgan narze¢dzi pneumatycznych uzyska
sie dopiero po skojarzeniu najlepszych rezultatdéw obu wymie-
nionych kierunkéw badai.

Z przytoczonego podsumowania wytaniajg sie dwa gidwne
zagadnienia do rozwigzania:
- dynamika udarowych narzedzi pneumatycznych,
- synteza i analiza ukZadu mechanicznego modyfikujgcego gene-
rowanie drgani korpusu.
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Rozwigzanie pierwszego zagadnienia sprowadza sig¢ do waﬁ
gnaczenia ruchu bijaka, ruchu korpusu w réznych rezymach pra-
cy oraz sit dziatajgcych na bijak i korpus - wszystko jako
funkcje czasu, Tak sformulowany problem jest klasycznym, caxi-
kowym zagadnieniem dynamiki,

Rozwigzanie zagadnienia dynamiki narzedzia udarowego po-
~winno daé materia pozwalajgcy na okreslenie podstawowych pa=-
rametréw mechanicznych pracy tegoz narzedzia, ustalenie za-

leznodci miedzy tymi parametrami i sformuXowanie warunkéw wy-
réwnowazenia sik dzia%ajgcych na korpus narzg¢dzia pneumatycz-

nego.

Kole jnym etapem badan bytaby budowa modelu mechanicznego,
ktéry w swym dziataniu mégiby zamienié jeden przebieg oddzia-
tywar sitowych na korpus na inny, bardziej odpowiedni z punk-
tu widzenia generowania drgan narzgdzia. W rozwinigciu tego
zagadnienia dalszym celem bytaby ocena efektywnosci dziaZania
opracowanego uktadu mechanicznego, zaproponowanie jego odmian
oraz rozwazenie mozliwosdci zastosowan technicznych.

W celu rozwigzania sformuXowanych zagadnien proponuje sig
droge badand teoretycznych, pomimo wyraZonego w pracach (12]
i [13] pesymistycznego sgdu o mozliwosci uzyskania wynikdéw na
takiej drodze. Mozna sig zgodzié, Ze ustalenie pewnych efek-
téw podczas badania doswiadczalnego jest doktadniejsze. Z dru-
giej strony w tak zXozonym zagadnieniu jak dynamika narzedzia
udarowego materiax doswiadczalny, obejmujgcy w zasadzie skutki
z jawisk utrudnia rozréznienie skutkow od przyczyn, a odtworze-
nie przyczyn na.podstawie znajomosci skutkdéw moze nie by¢ at-
we, W zwigzku z tym ustalenie podstawowych parametréw mecha-
nicznych pracy narzgdzia oraz wykrycie zaleznosci miedzy nimi
jest utrudnione, Obok znanych wad teoretycznego podejscia do
problemu ta droga ma jednak zaletg, ze granica migdzy pTzyczy-
nami i skutkami rysuje sig wyraznie, zaé ustalenie charakterys-
tycznych dla pracy mtotka wielkoSci mechanicznych oraz ustale-
nie odpowiednich zaleznosci miedzy nimi jest *atwie jsze., Aby
jednak nie zawiodly pokiadane w teorii oczekiwania, muszg byé

speinione dwa warunki:
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- konieczne jest uwzglednienie w sensie jakosciowym wszyst-
kich zasadniczych przyczyn wywoiujgcych efekty dynamiczne
sktadajgce sie na prac¢ miotka,

- dane ilosSciowe, opis zjawisk i zastosowane procedury rachun-
kowe muszg zapewnié dobre przystawanie do rzeczywistosci ob-
razu wynikajacego z rozwazan teoretycznych,

W zagadnieniach szczegétowych przy przyjmowaniu zaXozen

modelowych i upraszczajgcych nalezy zwracaé¢ uwage, by wyszcze-
gélnione wyzej warunki byiy w miarg moznosci speinione.
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THE REVIEW OF SCIENTIFIC RESEARCH CONCERNING PROBLEMS
OF DYNAMICS AND VIBROINSULATION OF THE PERCUSSIVE VI~
BRATION OF PNEUMATIC DEVICES

Summa ry

Following a brief introduction, this paper reviews the
findings of current research on technologically crucial pro=-
blems concerning the dynamics and vibroinsulation of the
percussive vibration of pneumatic devices. We point out the
many difficulties connected with the designing of this vibro-
insulator which effectively eliminates vibration of the afo-
rementioned devices. Our consideration of these matters has
led us to certain conclusions which point up theoretical
issues and directions for future research.

11 — Studia techniczne z 8
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TPOCMOTP HAYUHO-VCCHENOBATENICKON ITPORIEMATHEY,
KACANIEJCA BOMPOCA ITPORIEM IVHAMVKY M BUBPOM30-
JIAIMY YIAPHHX BUFEPANV TTHEBMATVUECKVX MHCTPYMEHT(B

Pesypme

B padoTe mocye KpaTKOI'O BCTYILIGHHES CHeJaH NPOCMOTD ABHHX
Pe3YJABTATOB HCCJAENOBARE!, KacapmuXod C TeXHWIECKO! TOYKH
8PeHNH OYEHP BAXHHX NpolCjeM MNHAMURY ¥ BHODOMSOJIAUNE yIap=
HHX BEOpanui? MHEBMATHYECKEX HHCTDYMEETOB.

B KDpHTHYECKEX DPaCCYXRIEHUAX YKaSHBAETCA HA TPYXHOCTH
B CBA3K C pa3padoTkoR BHEOpom3oasTopa, 8ddexTHBHO OIPaREYE=-
BADMEr0 BEOpALME ITHeBMATHYECKEX HHCTDYMEHTOB.

Onzpasce HA cdopMy /MpOBAHHHE BHAOMH, BHTEKaDIME NX
3TEX DPACCYXIEEm!, yxasuBaeTCA Ha JaspHellme HenpaBJSHUA HC-
CHIeNOBaHAMA, DEKOMEENyR B NEDPBYD OYeDenh TEeOpEeTHYECKHe uccJe-
IOBaHKA,



