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Многие приборы, устройства и изделия машиностроения, работая в реальных услови-
ях эксплуатации, могут подвергаться ударным воздействиям со стороны окружающих пред-
метов. Поскольку в результате ударного воздействия на объект могут произойти нарушения 
его механической прочности или появиться функциональные отклонения 
от его эксплуатационных характеристик, то виды ударных испытаний в основном определя-
ются двумя факторами – ударопрочностью и удароустойчивостью. 

Различают следующие виды ударных испытаний [1, 2]: на ударную устойчивость 
при многократном воздействии; на ударную прочность при многократном воздействии; 
на воздействие одиночных ударов большой интенсивности; на прочность при транспортиро-
вании и падении. 

Целью данной статьи является обоснование новых конструкций ударных стендов, 
разработанных в Донбасской государственной машиностроительной академии (ДГМА). 
Эти стенды характеризуются большой грузоподъемностью, хорошей управляемостью, 
что обеспечивает их перестройку на испытание изделий машиностроения в большом диапа-
зоне условий испытаний параметров, приближенных к реальным. 

Испытания на ударную устойчивость при многократном воздействии служат для опре-
деления способности объекта выполнять свои функции под действием ударных нагрузок. 

На ударную прочность при многократном воздействии испытывают изделия с целью 
проверки его способности противостоять разрушающему воздействию ударной нагрузки 
и сохранять свои характеристики в заданных пределах после ее воздействия. 

При испытаниях на воздействия одиночных ударов большой интенсивности проверя-
ют способность объекта противостоять их разрушающему воздействию и выполнять свои 
функции в процессе ударного воздействия и после него. 

Испытания на прочность при транспортировании и падении служат для проверки спо-
собности объекта противостоять разрушению под действием ударных нагрузок, имеющих 
место при транспортировании и падении. 

Кроме перечисленных видов ударных испытаний в лабораторных условиях могут 
быть проведены модельные испытания объектов, если их габариты и вес практически 
не позволяют спроектировать необходимый ударный стенд. 

Методика проведения испытаний разрабатывается на основании требований к работо-
способности испытуемого объекта или прочности его элементов с учетом возможности реа-
лизации методов испытаний на имеющемся испытательном оборудовании и их экономично-
сти. При испытаниях изделий ударные воздействия имитируют таким образом, чтобы 
они достаточно точно соответствовали ударным воздействиям, имеющим место в условиях 
реальной эксплуатации. Методы ударных испытаний предусматривают воспроизведение 
ударных воздействий, представляющих собой сложные затухающие переходные процессы, 
отрезки синусоид с быстро или медленно изменяющейся частотой наложенных колебаний, 
короткие отрезки случайных процессов, комплексных ударных воздействий, а также реаль-
ных ударных процессов [2, 3]. 

При проведении испытаний стремятся к тому, чтобы условия были максимально при-
ближены к условиям натурного ударного воздействия на объект. Поэтому перед испытанием 
проводится анализ условий ударного нагружения изделия в реальных условиях эксплуата-
ции. Для этого определяют вид, форму, длительность ударного воздействия, максимальное 
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ударное ускорение, направление ударного нагружения, число ударов, действующих на объ-
ект при эксплуатации, а также характеристики испытуемого объекта (габаритные размеры, 
масса, место приложения ударного воздействия, условия работы изделия) [2]. 

Согласно классификации [4] внешних воздействий на испытуемый объект ударное 
нагружение может осуществляться: отдельными ударами; серией ударов; заданным измене-
нием ударного импульса; виброударное. 

При испытании отдельными ударами необходимо между ударами выдерживать ин-
тервалы времени такими, чтобы все амплитуды колебаний конструктивных элементов изде-
лия уменьшались до определенной величины. Это достигается выбором соответствующего 
закона изменения ударного импульса. 

Таким образом, при проведении определенного вида ударных испытаний одним 
из описанных выше методов решается основная задача ударных испытаний, которая заклю-
чается в проверке способности изделия выполнять свои функции во время ударного воздей-
ствия (и после него) в пределах, предусмотренных паспортными данными изделия. 

Обзор существующих ударных стендов, их анализ и классификация. 
В зависимости от вида воспроизводимого ударного нагружения стенды разделяют  

на четыре группы [5]: стенды для воспроизведения одиночных ударных импульсов; стенды 
для воспроизведения многократных ударных нагрузок; стенды для воспроизведения сложных 
видов ударного нагружения; стенды для воспроизведения специфических условий соударения.  

Ударный стенд в общем виде включает следующие устройства [2]: ударную установ-
ку, которая в зависимости от назначения имеет различное исполнение; систему управления 
в виде выносного пульта или отдельной стойки управления; систему питания; контрольно 
измерительную аппаратуру; вспомогательные устройства, дополняющие и расширяющие 
функциональные возможности ударного стенда и состоящие из соединительных кабелей, пе-
реходных устройств, элементов крепежа и т. п. 

Ударные установки классифицируют [2, 3, 4] в зависимости от принципа создания 
ударного нагружения, месторасположения испытуемого объекта, способов получения требу-
емой скорости соударения и крепления наковальни. 

В зависимости от принципа создания ударного нагружения на испытуемое изделие удар-
ные установки делятся на два вида: ударные установки, действие которых основано на принципе 
торможения; ударные установки, действие которых основано на принципе разгона. 

В установках первого вида ударное нагружение создается при соударении подвижной 
и неподвижной частей установки через тормозное устройство. При этом передний фронт 
ударного импульса создается при торможении подвижной части установки за счет деформи-
рования тормозного устройства, а задний фронт – за счет его восстанавливающих свойств. 

В зависимости от расположения испытуемого объекта установки, основанные 
на принципе торможения, разделяют на установки с размещением испытуемого объекта 
на подвижных и неподвижных частях. В процессе предварительного разгона испытуемого 
объекта на подвижной платформе ударной установки на него действует в процессе предва-
рительного разгона ударная перегрузка, которая может достигать значительной величины. 
Обычно она не превышает 10 % от максимальной воспроизводимой ударной нагрузки [1]. 

Ударные установки, реализующие принцип торможения, обязательно содержат, кроме 
платформы, служащей для установки и закрепления на ней испытуемого изделия, тормозное 
устройство и ударную наковальню. Ударная наковальня воспринимает удар предварительно раз-
гоняемой подвижной платформы через тормозное устройство. Ударные установки различают 
по способу крепления ударной наковальни (рис. 1 а, б) и с упругой подвеской (рис. 2, а). 
При использовании упругой подвески отпадает необходимость в массивном фундаменте [6]. 

При размещении испытуемого объекта на неподвижной, до удара, платформе, его пе-
ремещение в процессе удара незначительно по сравнению с установками, в которых объект 
предварительно разгоняется вместе с подвижной платформой, и не вносит существенных ис-
кажений в работу измерительной аппаратуры. В таких установках (рис. 2, б) ударник предва-
рительно разгоняется до требуемой скорости и через тормозное устройство наносит удар 
по неподвижной платформе с испытуемым изделием. 
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а б 
Рис. 1. Ударные установки по способу крепления ударной наковальни: 
а – установка со свободно падающей платформой; б – установка с платформой,  

разгоняющейся вдоль наклонной плоскости 
 

 

а б 
 
Рис. 2. Ударные установки с упругой подвеской : 
а – установка с упругой подвеской наковальни; б – установка с неподвижной  

до удара платформой 
 
В зависимости от способа получения требуемой скорости соударения ударные установки, 

работающие на принципе торможения, делятся на установки со свободным падением подвиж-
ной части (рис. 1, 2) и установки с принудительным разгоном подвижной части (рис. 3) [6]. 

Обладая такими преимуществами, как простота конструкции, постоянная величина 
перегрузки, ударные установки со свободным падением подвижной части не позволяют по-
лучать больших скоростей соударений. 

При принудительном разгоне подвижной части различают ударные установки 
по принципу действия устройства ускоренного разгона на установки механического, элек-
тромеханического, пневматического, гидропневматического типа. 

Несмотря на то, что эти установки позволяют получать большие скорости соударения, 
они обладают тем недостатком, что при размещении объекта испытаний на подвижной плат-
форме в процессе предварительного разгона он испытывает значительные перегрузки. Кроме 
того, необходимо знать закон изменения начальной скорости соударения в зависимости 
от массы подвижной части.  

В установках, действующих на принципе разгона, ударное нагружение создается 
за счет импульсного приложения нагрузки по заданному закону к подвижной ударной плат-
форме. 



ISSN 2076
 

Рис
 
Нач

мирование
в установк
обретает с

Осн
включающ
пульса и у

В з
намически
показана п
рой основ
цилиндра,
в нижней 
находится
тельного п
тизируется
ня. Ударн
гоняются. 

Так
К ведущим
(Lansmont
торых уда

ELS
ударных с
скоростью

Осн
грузоподъ
ния на пол

Все
с установл
му, длител

Кон
программн
от испыты
для обесп
техническ
приведены

6-2151.   Об

с. 3. Ударн

чинает сво
е ударного
ке энергии
скорость, к
новными у
щее в свой
ударная пла
зависимост
ие, пневмат
принципиа
вано на при
, разделенн
 камере б
я в состоян
поршня. Пр
я кольцево
ное нагруже

  
кже больш
м мировым
t Corporatio
арных стенд
STAR Elek
стендов [7
ю, спроекти
новные пре
ъемность д
л; закрытое
е ударны
ленным на 
льность уда
нтроль и и
ный цикл 
ываемого о
печения по
кие характе
ы в табл. 1.

бработка м

ая установ

ое движени
о нагружен
и по требуе
оторая зате
узлами эт
й состав ак
атформа. 
ти от принц
тические, п
альная схем
инципе раз
ного поршн
ольше, чем
нии покоя з
ри пуске у
ое уплотнен
ение перед

шое внима
м производ
on), Китай 
дов данных
ktronik AG
]. Ударны
ированы сп
еимуществ
о 200 кг; м
е управлени
е стенды 
нем издел
ара. 
измерение 
с визуаль

образца. Лю
остоянных 
еристики у
 

материало

ка с принуд

ие платформ
ния происх
емому зако
ем гасится 
тих устано
ккумулятор

ципа дейст
пневмогидр
ма пневмог
згона [1]. У
нем толкаю
м в верхне
за счет раз
установки д
ние и прои
дается в вер

ание ударн
дителям уд
(STI), Япо
х фирм. 

G (Швейцар
е стенды э
пециально д
ва ударных 
максимальн
ие циклом,
работаю

лием на нак

осуществл
ным наблю
юбое измен
повторяющ

ударных ст

ов давлени

дительным

ма с объек
ходит при 
ону. К конц
демпфиру
овок являю
р энергии, 

твия устро
равлически
гидравличе
Устройство
ющего шток
ей, однако
зности пло
давление в 
исходит ре
ртикальном

ным стенд
дарных стен
ония и Росс

рия) – оди
этой фирм
для соврем
стендов сл
ное ускоре
, сбор данн
ют по пр
ковальню с

ляется с ис
юдением, п
нение ампл
щихся хор
тендов и мо

ием.   2014. 

м разгоном 

ктом испыт
передаче 

цу ударног
ющими уст
ются: устр
устройств

ойства нагр
ие и гидрав
еской удар
о ударного 
ка на две к
о до сраба
щадей верх
нижней ка

езкое увели
м направле

дам уделя
ндов относ
сия. Далее 

ин из веду
мы отличаю
енных отра
ледующие:
ние до 200
ных. 
ринципу «
с прокладк

спользован
постоянны
литуды буд
рошо регул
одельный р

  № 1 (38) 

 
платформы

таний из со
платформ
го воздейст
тройствами
ройство уд
о формиро

ружения ра
влические 
рной устано
нагружени

камеры. Да
тывания у
хней и ниж
амере увел
ичение рабо
ении – порш

яется зару
сятся Швей
приведен к

ущих миро
ются мобил
аслей пром
до 60 точн

00 g; стенд 

«свободног
ками, котор

нием ПО IM
ый контрол
дет сразу ж
лированны
ряд произв

 

ы 

остояния по
ме аккумул
твия платф
и. 
дарного на
ования уда

азличают: э
установки
овки, дейс
ия выполн
авление раб
установки п
жней часте
личивается,
очей площ
шень со ш

убежными 
йцария (Els
краткий ан

овых произ
льностью 
мышленнос
ных ударов
д не переда

го падени
рые опреде

MPALA – 
ль ответног
же коррект
ых ударов. 
водства фи

229

окоя. Фор-
ированной
форма при-

агружения,
арного им-

электроди-
. На рис. 4
ствие кото-
ено в виде
бочего газа
платформа
ей раздели-
, разгерме-

щади порш-
штоком раз-

фирмами.
star), США
нализ неко-

зводителей
и высокой
сти. 
в в минуту;
ает колеба-

ия» стола
еляют фор-

закрытый
го сигнала
тироваться
Основные

ирмы Elstar

9 

-
й 
-

, 
-

-
4 
-
е 
а 
а 
-
-
-
-

. 
А 
-

й 
й 

; 
-

а 
-

й 
а 
я 
е 
r 



ISSN 2076
 

Рис
 

Модель
Н

Коли
Длител

и
Максима

Раз
Габ

(Ш

Сж

 
Ком

ряд типовы
назначены
и граждан
Компания
предназна
в себе ско

Ком
средств, п

Ком
рудования
промышле
В настоящ
ятиях в Ки

Уда
работают 
на наковал
стенды то
полнитель

 

6-2151.   Об

с. 4. Пневм

Техни
ь ударного с
Нагрузка, кг
ичество уда
льность удар
мпульса, мс
альное ускор
мер стола, м
бариты стен
ШхДхВ), мм
Вес, кг 
Питание 

жатый возду

мпания La
ых (более 3
ы для решен
нского назн
я Lansmont
аченных дл
рость и удо
мпания La
предназначе
мпания «S
я для тести
енности: ав
щее время о
итае, как Si
арные стен
по принц
льню с про
очно воспро
ьном фунда

бработка м

могидравли

ические хар
стенда 
г 
аров 
рного  
с 
рение, g 
мм К
нда  
м 

ух 

ansmont C
30 моделей
ния станда
начения. М
t предлага
ля регистра
обство. 
ansmont п
енных для 
TI» являет
ирования и
виастроени
оборудован
iemens, Pan
нды одиноч
ципу «своб
окладками
оизводят р
аменте для

материало

ческая удар

рактеристи
STM 5

5 

0,3–12

2000 
Куб 150×150

350×1250
×1070

120 

6 бар
260 л/мин

Corporation 
й) и изготав
артных и ун
Модельный 
ает мощны
ации и анал

предлагает 
регистраци
тся крупней
и испытани
ия, микроэ
ние фирмы
nasonic, Mo
чного дейс
бодного па
, которые 
реальные ус
установки

ов давлени

арная устан

ики ударны
STM 1

0,5–1

1400
х150 3
0 420×3

×850
510
1/N/

н 
6 бар

600 л/м

n (США) 
вливаемых
никальных 
ряд ударн

ый комплек
лиза данны

мощный 
ии и анализ
йшим в Аз
ия матери
электроник
ы «STI» усп
otorola, Phil
ствия фирм
адения» ст
определяю
словия уда
и, не переда

ием.   2014. 

новка  

ых стендов и
0 P STM 10

10 
1–6

2 0,8–20

0 300 
20×250 
50

0 
420×350

×530
340 

/PE AC 220В
р 
мин

6 бар
300 л/ми

[8] предс
х на заказ у
задач по и

ных стендо
кс аппарат
ых. Каждое 

комплекс 
за данных. 
зии произв
алов и изд
и, машино
пешно эксп
lips и др. 
мы STI (Ки
тола с уст
ют форму и
арного возд
ают колеба

  № 1 (38) 

 

и модельны
0 STM 50 

50 
60 

1–

600 
450×500 

0 450×500 
×1000 

980 
В ± 10 % 50 

ин
6 бар 

600 л/мин1

ставляет ш
ударных сте
испытанию 
в Lansmon
тных и пр
решение к

аппаратн
 

водителем и
делий для 
остроения и
плуатируетс

итай). Данн
ановленны
и длительн
действия и
ания окруж

 

ый ряд 
STM 100 

100 

–30 

620 
500×450 
450×500 
×1350 
1250 

Гц 
6 бар 

1250 л/мин

широкий м
ендов, кото
 продукции

nt приведен
рограммны
компании о

ных и про

испытатель
различных
и многих д
ся на таких

ные ударн
ым на нем
ность удара
и не нужда
жающей сре

230

Таблица 1

STM 200 
200 

2–20 

300 
600×800 
600×800 
×1375 
2500 

6 бар 
2050 л/мин

модельный
орые пред-
и военного
н в табл. 2.
х средств,
объединяет

ограммных

ьного обо-
х отраслей
других [9].
х предпри-

ные стенды
м изделием
а Ударные
ются в до-
еде. 

0 

 

й 
-
о 
. 
, 
т 

х 

-
й 
. 
-

ы 
м 
е 
-



ISSN 2076-2151.   Обработка материалов давлением.   2014.   № 1 (38)  231 
 

Таблица 2 
Модельный ряд ударных стендов Lansmont 

Серия Модель Размер стола, см 
Максимальная 
масса образца, кг 

Максимальное 
ускорение (стол без 

нагрузки) 

Standard 

15D 15,2 15,2 18 2000g 
23 23 23 36 5000g 

23D 23 23 18 2000g 
65/81 65 81 227 600g 

65/81D 65 81 227 600g 
95/115 95 115 1134 600g 

95/115D 95 115 1134 600g 
122 122 122 1134 500g 
152 152 152 794 400g 

Performance 

От Р15 до Р30 
от 15 10 до 30

40 
50 2000g-5000g 

От Р30М до 
Р60М 

от 30,5 30,5 до 
60,9 60,9 

68 1500g 

P65/81L 65 81 680 1000g 
P95/115L 95 115 1134 1000g 

P122L 122 122 1134 1000g 

High Speed От HS15 до HS30 
от 15 15 до 30

30 
113 5000g–10 000g 

eXtreme Speed 

От HS×15 до 
HS×30 

от 15 15 до 30
30 

113 10 000g 

От HS×30M до 
HS×60M 

от 30 30 до 60
60 

907 1500g–7500g 

 

Ударные стенды находят свое применение для испытаний изделий авиационной, 
аэрокосмической, кораблестроительной, оружейной, электронной и автомобилестроительной 
промышленности [9].  

В ДГМА разработана принципиально новая конструкция ударных стендов, работаю-
щих на принципе использования энергии упругой деформации сжатой жидкости и ее обо-
лочки. Такие стенды стоят в ряду лучших зарубежных стендов и позволяют повысить 
их универсальность, управляемость, точность ударных испытательных параметров. Энергия 
удара таких стендов определяется величиной: 

ж

ж
py Е

Q
PW

2
*2 ,      (1) 

где yW  – энергия удара; 2
pP  – рабочее давление, Н/м2; жQ  – объем жидкости, м3; 

жЕ  – модуль упругости жидкости, Н/м2. 

Величина давления жидкости контролируется манометром или другим подобным 
прибором. 

Точность воспроизведения ударного импульса на стендах, разработанных в ДГМА, 
отличается точностью приборов, которыми измеряется давление жидкости и составляет 
обычно менее 1 % от максимального давления. Также важно определять объем жидкости 

жQ  и модуль упругости жидкости жЕ . Характеристики некоторых ударных стендов кон-

струкции ДГМА приведены в табл. 3. 
Таблица 3 

Характеристики некоторых ударных стендов конструкции ДГМА 

Серия, модель Размер стола, мм Максимальная масса 
образца, кг

Максимальное 
ускорение, g

СУ-500 
СУ-2000 

1000×1000
1500×1500

500
2000

500 
2000 
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Подобные стенды были внедрены в производство и показали свою эффективность. 
 

ВЫВОДЫ 
В статье приведены некоторые конструктивные характеристики ударных стендов, 

предлагаемых к продажам некоторыми зарубежными фирмами. Описаны также ударные 
стенды, разработанные в ДГМА, работающие на принципе использования энергии упругости 
сжатой жидкости и ее оболочки и позволяющие повысить точность испытаний. 
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