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СИЛОВОЕ ПЕРЕДАТОЧНОЕ УСТРОЙСТВО УДАРНОГО СТЕНДА 

 
Проблема исследования и разработки ударных стендов является актуальной, т. к. при 

работе и транспортировке многие приборы и устройства могут подвергаться ударным воз-
действиям, что в свою очередь приводит как к нарушению механической прочности, 
так и к функциональной и эксплуатационной характеристик. Вследствие этого над объектом 
проводят ударные испытания для определения максимально возможного воздействия удар-
ной нагрузки без нарушения свойств объекта. 

Ударные испытания проводятся на различных ударных стендах как отечественных, 
так и зарубежных фирм [1–3]. Но все известные ударные стенды предназначены для прове-
дения испытаний импульсами ударной нагрузки в какой-либо одной плоскости: либо гори-
зонтальной, либо вертикальной. Это ограничение вносит трудности для испытаний объектов 
в различных плоскостях. 

Данную проблему возможно решить при применении специального передаточного 
устройства, которое является сменным. 

Целью работы является разработка конструкции ударного стенда с передаточным устрой-
ством для проведения испытаний импульсами ударного ускорения в различных плоскостях. 

Передаточное устройство – передает ударный импульс упругой деформации сжатой 
жидкости в горизонтальной плоскости (либо под другим любым углом) испытуемому изде-
лию через предающее устройство, имеющее заданную жесткость. 

Стенд ударный с гидроупругим приводом [4] (рис. 1) состоит из основы 1, платформы 2 
для размещения на ней изделия, что испытывается (условно не показано), плунжера 3, тор-
мозных цилиндров (пневмоцилиндры) 4, штоки которых соединены с платформой 2, камеры 
давления 5. Для подключения к источнику давления соответствующих полостей служат от-
верстия 6, 7 в стенке и дне камеры давления 5, отверстия 8 и 9 в надпоршневой и подпорш-
невой частях тормозных цилиндров 4. На плунжере 3 установлено формирователь ударного 
импульса 10, на который может опускаться платформа 2 с изделием. Рядом с ударным стен-
дом установлена опора 11, на которой на пружинах 12 установлена поворотная плита 13. По-
воротная плита 13 контактирует с амортизаторами 14 размещенными на траверсе 15, на пли-
те 13 крепиться объект испытаний 16. Над платформой 2 ударного стенда на шпильках 17 
размещается корпус 18 передаточного устройства. Передаточное устройство состоит 
из шпилек 19, которые стягивают корпус 18 и траверсы 15, последовательного набора шари-
ков или роликов 20 с промежуточными опорами 21, которые размещены в изогнутой направ-
ляющей 22, которая закреплена в корпусе 18. Шарики 20 опираются на толкатели 23 и 24, 
которые подпружинены пружинами 25 и 26. Толкатель 24 контактирует с шайбой 27 сменно-
го формирующего устройства, исполненного в виде цилиндрического контейнера 28. В кон-
тейнере 28 размещен эластичный элемент 29, который контактирует с ударником 30, под-
пружиненный пружинами 31. Вся установка размещена на инерционном блоке 32, установ-
ленном на виброизоляционых опорах 33. 

Стенд с передаточным устройством работает следующим образом. 
При испытании объекта ударом в горизонтальной плоскости его устанавливают 

на поворотную плиту 13 и закрепляют на ней. Над платформою 2 ударного стенда монтиру-
ют передаточное устройство, назначение которого – перевести ударный импульс с верти-
кальной в горизонтальную плоскость (а при смене направляющей – под любым требуемым 
углом). 
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Усилие, необходимое для создания ускорения (без учета сил сопротивления) (1): 
 

 maFуд  , (1) 
 

где т – масса подвижных частей ударного стенда;  
а – ускорение подвижных частей, создаваемое ударным стендом. 
Если допустить, что энергия, развиваемая ударным стендом, затрачивается на созда-

ние ударной силы на пути h  деформации эластичного элемента и принять прямолинейный 
закон изменения усилий, то ход деформации определяется следующей зависимостью (2): 

 

 
удF

W
h

2
 , (2) 

 

где W энергия, развиваемая ударным стендом. 
В качестве эластичного элемента принимаем полиуретан, который в замкнутом объе-

ме при динамическом нагружении имеет модуль упругости 3125nE МПа. Считаем, 

что объем полиуретана поглотит всю энергию ударного стенда и затем передаст ее столу 
с испытуемым объектом. 

Задаемся давлением в полиуретане, тогда требуемый объем полиуретана составит (3): 
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где np давление в полиуретане. 

Принимаем размеры полиуретановой вставки: : диаметр nd  и высоту nh  желательно 

подбирать кратную пяти для удобства изготовления. 
Далее вычисляем среднюю жесткость полиуретановой вставки (4) и выбираем тип по-

лиуретана: 
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После этого определяем время действия ударного импульса (5): 
 

 
k

m
t

2


 .  (5) 

 

Полученное время должно соответствовать рассчитанному ранее диапазону для удар-
ного стенда. 

Предложенная конструкция передаточного устройства обеспечивает расширение техно-
логических и эксплуатационных возможностей за счет проведения испытаний в разных плоско-
стях, регулирование импульса выполняется подбором параметров эластичного элемента.  

Рассмотрим второй вариант передаточного устройства, в котором для передачи удар-
ного импульса в горизонтальную плоскость используется клиновая пара. Способ крепления 
передаточного устройства и объекта испытаний аналогичны первому варианту. 

Над платформою ударного стенда на шпильках размещается корпус 1 передаточного 
устройства (рис. 2), которое имеет шпильки, которые стягивают корпус 1 и траверсу. В сере-
дине корпуса 1 размещена клиновая пара, которая состоит со сменных клиньев 2 и 3, толка-
теля 4, ударника 5 и пружины 6. Ударник 5 крепится к корпусу 1 посредством шайбы 7 
и шпилек 8. 

Принцип действия аналогичен первому варианту: плунжер с платформой ускоряется на 
определенном ходе и ударно воздействует на клинья 2 и 3 передаточного устройства, изменя-
ется направление действия ударного импульса, затем посредством толкателя 4 импульс пере-
дается ударнику 5, который воздействует на плиту с объектом испытаний (либо на объект). 
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Рис. 2. Передаточное устройство с клиновой парой: 
1 – корпус; 2, 3 – сменые клинья; 4 – толкатель; 5 – ударник; 6 – пружина; 7 – шайба; 

8 – шпильки 
 
Конструкция передаточного устройства с клиновой парой гораздо проще, чем кон-

струкция передаточного устройства с гибкой связью, применение металлического переда-
точного механизма позволяет повысить жесткость удара и получать ударный импульс с ко-
роткой длительностью и большим по амплитуде значением, но при этом имеется один недо-
статок, который ограничивает его использование – невозможность регулирования ударного 
импульса. 

 

ВЫВОДЫ 

Применение передаточного устройства позволяет расширить технологические и экс-
плуатационные возможности ударных стендов за счет проведения испытаний в горизонталь-
ной плоскости, а при необходимости и под другим любым углом, применение металлическо-
го передаточного механизма позволяет повысить жесткость удара и получать ударный им-
пульс с короткой длительностью и большим по амплитуде значением, а регулирование им-
пульса производится подбором параметров эластичного элемента. 
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