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АННОТАЦИЯ 

 

Бондарев О.О.     Автоматизация стенда для  

испытаний изделий на воздействие механических 

ударов многократного действия. – МиассЮУрГУ, 

ЭТФ; 2019, 92c.20илл, библиографический  

список - 15 наименований, 1 приложение, 

9слайдов. 

 

В квалификационной работе рассмотрены способы автоматизации 

стендов для воспроизведения ударов многократного действия на примере 

ударного стенда ВСТС-450/1000. 

Даны основные понятия, относящиеся к испытаниям на воздействие 

механического удара. 

Проведен анализ испытательного оборудования для воспроизведения 

механического удара существующей на экспериментальной базе АО «ГРЦ 

Макеева». 

В рамках квалификационной работы проведен эксперимент с целью 

выявления зависимости между управляющими параметрами ударного 

стенда ВСТС-450/1000 и параметрами ударного импульса. По результатам 

анализа результата эксперимента даны предложения по автоматизации 

ударного стенда ВСТС-450/1000. 
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ВВЕДЕНИЕ 

При наземной эксплуатации и в полете на летательный аппарат помимо 

статических действуют многочисленные динамические нагрузки ударного и 

вибрационного характера, вызванные неровностями дороги при 

транспортировке, толчками при перегрузках, нарастанием и спадом тяги при 

запуске и выключении двигателей, автоколебаниями органов управления, 

порывами ветра, турбулентность пограничного слоя, акустическим 

давлением, создаваемым продуктами сгорания, истекающих из сопел, 

отделением отработавших ступеней, приборных отсеков, сброс обтекателей, 

крышек люков, раскрытие антенн, солнечных батарей и т.п. 

Эти нагрузки способны нарушить нормальное функционирование 

механизмов и приборов, вызвать разрушение конструкции. Они могут 

оказаться своеобразным «катализатором» процессов, протекающих и при 

отсутствии динамических нагрузок. В частности, это проявляется в 

увеличении интенсивности отказов аппаратуры под действием ударов и 

вибраций. Можно выделить 2 группы дефектов, обусловленных ударами и 

вибрациями: 

-дефекты, связанные с нарушением целости элементов: обрывы 

проводов в местах пайки, поломки и трещины, разрушение уплотнений и др. 

-дефекты, не связанные явно с разрушением, но способствующие 

нарушению нормального функционирования: ослабление разъемных 

соединений, самоотвинчивание крепежных деталей, нарушение 

герметичности, появление люфтов и т.п. 

Конструкция летательного аппарата представляет собой сложную 

динамическую систему с широким спектром собственных частот колебаний. 

Реакцию такой системы на случайные динамические нагрузки чрезвычайно 

трудно определить аналитически. Поэтому объективное суждение о 

вибрационной и ударной прочности конструкции может быть основано лишь 

на результатах динамических испытаний: стендовых испытаний отдельных 

отсеков корпуса и ступеней ракеты. На стадии проектирования возможны 

также испытания динамически подобных моделей ракеты. 
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Динамические нагрузки по своей природе являются случайными 

функциями времени, а иногда и координат (нагрузки, вызванные 

турбулентностью атмосферы или акустическим давлением и 

представляющие собой пульсирующее давление, распределенное по 

поверхности ракеты). Некоторые динамические нагрузки, такие, как 

нарастание и спад тяги, толчки при разделении ступеней, существенно 

нестационарные, но время их действия мало, конструкция фактически 

совершает свободные затухающие колебания уже после снятия такой 

нагрузки. Обычно вибрации считаются стационарными случайными 

процессами. 

Работоспособность и долговечность изделий напрямую зависит от их 

способности противостоять внешним воздействиям, в результате чего перед 

производителем возникает задача точного определения эксплуатационных 

характеристик своего изделия. Но в реальных условиях эксплуатации, на 

получение этих характеристик может уйти значительное время, от 

нескольких месяцев до многих лет. Такие обстоятельства не соотносятся с 

темпами развития промышленности. Однако существует решение — 

создание эксплуатационной модели, по которой можно качественно и 

количественно оценить воздействие нагрузок на изделие в сжатые сроки. Для 

этого в лабораторных условиях изделие подвергают контролируемому 

воздействию в соответствии с требованиями технических условий и снимают 

показания о состоянии изделия, то есть определяют его работоспособность и 

долговечность в разных условиях. Ключевым моментом здесь является 

понятие испытания. 

Испытание — экспериментальное определение количественных и 

качественных характеристик изделия в результате воздействия на него 

внешних факторов. К основным воздействующим факторам относятся 

механические, климатические, биологические, специальные среды, 

ионизирующие и электромагнитные излучения.  

Задача испытательного оборудования состоит в максимальном 

приближении условий испытаний к экстремальным условиям эксплуатации и 
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количественном определении изменений в этих условиях основных свойств, 

функций и характеристик изделий и материалов. 

Испытаниям могут подвергаться образцы, изготавливаемые на всех 

стадиях создания изделия, поставке изделия на производство и в ходе 

серийного и массового производств. 

В основе экспериментальных методов лежат частотные испытания 

объектов ракетной техники, являющиеся одним из видов вибродинамических 

испытаний. При подготовке частотных испытаний перед 

экспериментаторами встает ряд сложныхтехническихпроблем, связанных с 

проектированием стендового оборудования, выбором схем нагружения, 

выбору средств вибровозбуждения, измерений, регистрации и обработки, 

проектированию технологической оснастки различного назначения, в том 

числе вибропередающих устройств. Целью частотных испытаний может 

быть как определение динамических характеристик объекта в целом, так и 

отдельных его частей. В данном случае перед экспериментаторами встала 

задача определения основных динамических характеристик натурного 

объекта размеров, превышающих возможности существующего стендового 

оборудования, в современных условиях ограниченного финансирования. Эти 

условия ограничивают возможность использования большого объема 

материалов для создания испытательного оборудования, требуют 

максимально возможного применения уже существующих разработок, 

воплощенных в жизнь. В целом, требования, предъявляемые к будущему 

стендовому оборудованию, можно сформулировать таким образом: 

-должны быть учтены возможности размещения испытательного 

оборудования и объекта испытаний в ограниченном пространстве 

испытательного зала, уже используемого для проведения различных других 

испытаний; 
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-стендовое оборудование должно быть максимально рациональным, с 

использованием минимального количества материала, особенно различных 

силовых конструкций, требующих применения большого количества 

металлопроката и т.д. 

Вибрационные и ударные испытания проводятся с целью проверки 

способности изделия противостоять разрушающему влиянию вибрационных 

воздействий и нормально функционировать, сохраняя свои основные 

эксплуатационные характеристики после прекращения этих воздействий. 

Вибрационные и ударные испытания, в зависимости от их целей и вида 

изделия, проводятся на вибрационных и ударных стендах, воспроизводящих 

реальные динамические нагрузки, действующие на изделия при их 

эксплуатации. 

Из-за непрерывного ужесточения условий эксплуатации изделий и, как 

следствие, роста нагрузок на изделие, появляется необходимость 

воспроизведения высокоинтенсивных ударных нагрузок, характеризующихся 

большим ускорением, в том числе на довольно высоких частотах в диапазоне 

200-4000 Гц. Для таких испытаний требуется специальный стенд. 

На предприятии АО «ГРЦ Макеева»внедрены установки для 

воспроизведения импульсных воздействий с широким амплитудным и 

частотным диапазоном ударных спектров, а также ударов заданной формы на 

основе электродинамических и электрогидравлических активаторов (приводов). 

Выбор способа воспроизведения ударного воздействия с использованием 

специализированного ударного стенда или универсальных установок 

воспроизведения заданных характеристик удара остается за испытателем и 

определяется как наличием подходящего стенда, так и тем разнообразием 

ударных воздействий, которые требуется воспроизвести в процессе испытаний. 
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1.ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ УДАРЕ И МЕТОДЫ ЕГО 

ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
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1.1 Ударное воздействие 

Ударные нагрузки связывают с однократным взаимодействием среды и 

выделенного объекта. При этом полагают, что наименьший период 

собственных колебаний больше длительности ударного воздействия. Таким 

образом, будет взаимодействие ударным или нет, определяется не только 

воздействием, но и реакцией на него. 

В работе к импульсным воздействиям отнесены такие 

кратковременные воздействия, максимальная реакция на которые наступает 

после их окончания. Для линеаризованных механических систем это 

требование распространяется и на реакции всех учитываемых тонов 

колебаний. При этом, импульсные воздействия в расчетных моделях и при 

анализе могут быть сведены к заданию начальных условий переходного 

процесса. «Всякое явление называется переходным, если оно продолжается 

недолго, чтобы его можно было рассматривать как стационарный процесс, и 

не повторявшееся часто, чтобы его можно было изучить статически.  

Переходное движение рассматривается как удар, если его 

продолжительность будет намного короче, чем длительность периода 

резонансных затухавших колебаний образца, к которому он приложен». 

К ударному движению относят и периодические процессы 

импульсного характера в том случае, когда к моменту возникновения 

очередного импульса система, на которую действует удар, возвращается в 

невозмущенное состояние.  

Характерной особенностью реакции конструкций на ударное 

воздействие является наличие движения по окончании входного воздействия. 

Поэтому реакция разделяется на текущую и реакциюпоследействия: первая 

имеет место во время возбуждения, реакция последействия существует после 

окончания возбуждения. 

При рассмотрении воздействия на аппаратуру рассматривают 

следующие аспекты: 

-прочность конструкции. При этом ударное воздействие не должно 

приводить к нарушению целостности конструкции, не должна возникать 
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деформация отдельных элементов и конструкции в целом, не допускаются 

остаточное смещение или раскрытие стыков и разъемов, нарушение работы 

резьбовых соединений; 

-эффективность амортизации. Эффективность амортизации определяет 

передачу внешнего воздействия к амортизированным приборам в составе 

аппаратуры и характеризуется степенью уменьшения воздействия в целом 

или его отдельных компонентов (например, в отдельных частотных 

диапазонах). 

-работоспособность аппаратуры в условиях ударного воздействия. 

Оценивается сохранение работоспособности и характеристик вовремя и 

(или) после воздействия удара. Под отказом понимают невыполнение одного 

из указанных требований.  

Рассматривается обычно два случая: 

1. Оборудование во время эксплуатации не должно отказывать при 

воздействии одного или нескольких ударов, параметры которых определены 

в результате предыдущих испытаний аналогичных конструкций; 

2. Обеспечивается отсутствие отказов при воздействии нормированных 

(типовых) ударов. 

 В первом случае реальный удар имеет определенную форму. 

Однозначное воспроизведение в этом случае практически неосуществимо. 
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 Во втором случае необходимо обосновать эквивалентность 

воздействия ударов простой формы или нормированных (типовых) ударов 

таким ударом, при которых аппаратура обеспечивает нормальную 

безотказную работу в эксплуатации. 
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1.2 Описание удара 

В период создания оборудования конструктор должен учитывать 

влияние ударов. Как уже упоминалось, рассматривается обычно два случая. 

Оборудование во время эксплуатации не должно получать 

повреждений при воздействии одного или нескольких ударов, параметры 

которых определены в результате предыдущих испытаний аналогичных 

конструкций. 

Обеспечивается определенная надежность оборудования при 

воздействии типовых ударов. 

В первом случае реальные удары часто имеют очень сложный 

характер. Воспроизведение их в лаборатории невозможно, поэтому 

определяют параметры эквивалентного удара, имеющего простую форму, 

легковозбуждаемого обычными средствами, или же определяют 

характеристики, воспроизводимые в лабораторных условиях. 

Во втором случае конструктор простыми ударами должен установить 

максимально допустимое воздействие удара на оборудование. 

Для решения проблем, поставленных в этих двух случаях необходимо в 

первую очередь описать ожидаемые или типовые удары. Это описание 

необходимо для того, чтобы судить о степени их жесткости для данного 

оборудования и сравнивать между собой, то есть в зависимости от некоторых 

критериев определять их равенство или неравенство. Удар, таким 

образом,должен быть преобразован до простого, удобного для реализации 

при испытаниях; для этого используется два основных метода описания 

удара: 

а) в зависимости от характеристик удара, выраженных в пространстве и 

времени и от частот; 

б) в зависимости от влияния, которое он оказывает на оборудование. В 

этом случае большой интерес представляет отклик конструкции, а не тип 

возбуждения. Описание в этом случае характеризуется потенциалом 

повреждений от удара, и анализ его основывается на концепции спектра 

удара.  
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1.3 Параметры удара - преобразование сложного удара 

Пусть образец в точке А в момент времени t = О подвергается 

механическому удару и пусть l(t) —механическая величина, 

характеризующая движение точки Р, лежащей на поверхности образца. Если 

Р совпадает с А, то определяется входной удар, иначе будет иметь отклик 

образца в одной конкретной точке. 

(t) может быть ускорением, скоростью, перемещением, силой и т. д.  

В зависимости от времени эта величина следует закону, который может 

быть представлен, например, кривой, изображенной на рисунке 1.1 

 

 

Рисунок 1.1 Кривая 

В случае сложных ударов их преобразование до более простой формы 

обусловливается выбором основных характеристик удара. 

 Для кривой на рисунке1 можно, например, извлечь первый пик и 

определить эквивалентный удар так, как показано на рисунке 1.2 

Рисунок 1.2 Первый пик эквивалентного удара 

 

 

 

В реальном случае приведенной на рисунке 1.3, аппроксимацией может 

быть кривая, представленная на рисунке 1.4. 
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Аппроксимация удара при преобразовании требует сохранения опреде-

ленной точности. Предполагают, что имитация будет верной, если преобразо-

ванный удар находится в пределах допусков ± 10 % по амплитуде и времени 

действия. 

 

Существуют стандарты, рекомендующие использование некоторых 

простых форм импульсов, легко воспроизводимых ударными стендами: полу 

синусоидальной, пилообразной, трапецеидальной. 

Эти формы импульсов характеризуются при воспроизведении амплиту-

дой и временем действия (длительностью). 

 

 

 

 

 

 

  

Рисунок 1.3 Удар Рисунок 1.4 Аппроксимация удара 
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Формы эталонных ударных импульсов представлены на рисунке 1.5 

 

 

Рисунок 1.5 Формы эталонных ударных импульсов 

1) Полусинусоидальный 

2) Пилообразный     

3) Трапецеидальный 

В качестве примера МЭК рекомендует следующие спецификации: 

форма – полусинусоида, амплитуда – 100g, время действия – 6 мс. Кроме 

того, воспроизведение каждой формы импульса подчиняется следующей 

классификации: импульс, форма которого находится в пределах допуска 

полуволны синусоиды, рассматривается как полусинусоидальный. 
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2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВИБРАЦИОННЫХ И УДАРНЫХ 

 УСТАНОВКАХ 

В связи с применением все более сложных устройств связи и 

измерительных систем на подвижных объектах, в частности в 

ракетостроении, примерно 60 лет назад возникла техника испытаний на 

вибрации. Сначала применялись вибрационные установки с механическим 

возбуждением платформы и преимущественно с низкими фиксированными 

частотами (обычно ниже 60 Гц). Они применялись для воспроизведения 

вибраций, обычно возникающих у плохо отбалансированных двигателей с 

низкой частотой вращения. С дальнейшим развитием техники возникла 

необходимость проведения механических испытаний на надежность при 

более высоких частотах. Поэтому понадобились новые испытательные 

установки, с помощью которых можно было бы создавать изменяемые в 

широком диапазоне частот временные функции воздействия. 

Примерно 40 лет назад были разработаны методы испытанием 

воздействием синусоидальной вибрации с плавно изменяющейся частотой, а 

в последнее время – стахостатическими воздействиями. Для проведения этих 

испытаний были разработаны соответствующие испытательные установки.  

В настоящее время применяют преимущественно электродинамические 

вибрационные установки. Гидравлические установки пригодны главным 

образом для испытаний приборов и аппаратуры больших габаритов и массы в 

относительно узком диапазоне низких частот. 

Ударные установки сначала использовались главным образом для 

испытания оборудования, предназначенного для военного применения. При 

этом особое внимание уделялось, прежде всего генерированию 

высокоинтенсивных отдельных ударов для испытаний с большими силовыми 

нагрузками. В настоящее время, однако, приобрело значение испытания на 

удар и для изделий общего применения, так как важные виды условий 

эксплуатации характеризуются нагрузками вида ударных импульсов 

(например, штамповка, ковка).  
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По этой причине возникли установки для испытаний воздействием 

серии ударных импульсов. Наиболее употребительным типом установки для 

создания ударных импульсов является ударная установка со свободным 

падением рабочего стола, которая позволяет проводить высокоэкономичные 

испытания. Электродинамические и гидравлические ударные установки 

используются в особых случаях. 

 

2.1 Механические вибрационные установки 

Механические вибрационные установки обычно используют для 

испытания массивных приборов, деталей воздействием синусоидальной 

вибрации фиксированной частоты в диапазоне низких частот. Испытания 

воздействием синусоидальной вибрации с плавно изменяющейся частотой 

могут проводиться на таких установках только в исключительных случаях. 

Для этого у механических вибрационных установок должна быть 

предусмотрена возможность автоматического или ручного регулирования 

амплитуды колебаний и непрерывного изменения частоты. 

Вибрации платформы таких установок возникают при преобразовании 

механической энергии вращательного движения в поступательное. 

 

2.2 Ударные установки 

Ударные установки являются самыми важными испытательными 

устройствами для создания простых ударных импульсов. В ударных 

установках, предназначенных для создания ударных импульсов с достаточно 

большим ускорением, используют кинетическую энергию свободно 

падающего тела. При этом ударные импульсы возникают, когда масса, 

движущаяся со скоростью V0, затормаживается эластичным или пластичным 

телом. 
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2.3 Испытания воздействием серией ударов 

При испытаниях воздействием серии ударов на испытуемый объект 

воздействуют кратковременными ударными ускорениями. При этом 

отдельные удары должны производиться через достаточно большие 

интервалы времени, чтобы к моменту воздействия следующего удара все 

колебания деталей в достаточной степени уменьшились. Вследствие этого 

каждый удар представляет собой эпизодический, одноразовый процесс. При 

соответствующем выборе закона изменения ударного импульса во времени 

все детали испытывают колебания. Максимальные значения ускорений масс 

конструктивных элементов определяются соответствующими ударными 

спектрами. Для установления условий испытаний существуют две 

принципиальные возможности. В качестве основы для определения условий 

испытания могут служить, во-первых, кривая изменения ударного ускорения 

во времени, а во-вторых, вид ударного спектра. 

 

2.4 Оборудование для воспроизведения ударных нагрузок.  

При применении ударных установок, можно получать ударные 

импульсы определённой формы с достаточной степенью точности, изменять 

характер ударного воздействия и многократно его воспроизводить, измерять 

характеристики ударного процесса и оценивать реакцию испытуемого 

объекта на ударное воздействие, анализировать ударостойкость объекта, 

производить сравнительную оценку объектов. 

В зависимости от принципа создания ударного нагружения на 

испытуемый объект все ударные установки разделяют на два основных вида:  

а)ударные установки, действие которых основано на принципе 

торможения; 

б) ударные установки, действие которых основано на принципе 

разгона. 
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В установках первого вида ударное нагружение создаётся при 

соударении подвижной и неподвижной частей установки. При этом 

подвижная часть предварительно разгоняется до требуемой скорости 

соударения, а затем соударяется через тормозное устройство с неподвижной 

частью. Ударное нагружение формируется при взаимодействии 

соударяющихся частей с тормозным устройством. 

Передний фронт ударного импульса создаётся при торможении 

подвижной части установки за счёт деформирования тормозного устройства. 

Задний фронт ударного импульса формируется за счёт восстанавливающих 

свойств тормозного устройства. 

Установки, действие которых основано на принципе торможения, по 

способу получения требуемой скорости соударения разделяют на установки 

со свободным падением подвижной части и ударные установки с 

принудительным разгоном подвижной части. 

Установки со свободным падением подвижной части отличаются 

простотой конструкции и могут быть с вертикально падающей подвижной 

частью (падающий копёр) и маятникового типа (качели). 

Данные установки обладают возможностью воспроизведения ударного 

импульса с более высокими амплитудами, более 300g, и длительностью 

менее 3 мс.  

Недостаток- сложность воспроизведения многократных ударов. 

В состав установок с принудительным разгоном подвижной части 

входят устройства ускоренного разгона, в основном это механического типа с 

использованием пружин (копёр свободного падения К-200, ударные 

установки Stt-500, ВСТС 450/1000). [11] 
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2.5Копры (падающий копёр, качели, К-200,) 

воспроизводящиеодиночные ударные нагрузки. 

Копер К-200 представлен на рисунке 2.1, 2.2, 2.3 

 

Рисунок 2.1Копер К-200 воспроизводящий одиночные 

ударные нагрузки 
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Рисунок 2.2 Копер К-200 воспроизводящий одиночные 

ударные нагрузки 

 

Рисунок 2.3Копер К-200 воспроизводящий одиночные 

ударные нагрузки 
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Проводятся посредством закрепления приборов на платформе и 

производством ударов по платформе. 

Базовая конструкция стенда не предполагает измерения перегрузок, 

воздействующих на объект испытаний. Величина воздействия и её 

воспроизводимость от одного испытания к следующему и дальнейшему 

обеспечивается конструкцией стенда и регламентируется в процессе 

тарировки стенда (копра свободного падения К-200). 

Процедура тарировки изложена в «Инструкции по использованию 

типового копра свободного падения для проверочных испытаний на ударную 

стойкость корабельной аппаратуры и оборудования весом до 200 кг» и 

включает следующие этапы: 

-подбор свинцового наполнителя крешерного прибора; 

-измерение диаметра отпечатков инертного груза на свинце при 

вертикальном, нормальном и кромочном ударе копра; 

-измерение смещения испытательной плиты копра при различных 

высотах падения маятника и бабы. 

Подбор материала наполнителя свинцовых формочек производится по 

зависимости размера отпечатка в функции от статической нагрузки на острие 

крешерного прибора и сопоставление её с требуемой кривой. 

Состав свинцового наполнителя, для которого кривая, полученная по 

результатам испытаний формочек на статической установке, располагается в 

допустимом коридоре тарировочной кривой крешерного прибора, 

применяется для дальнейшей тарировки. 

Далее крешерные приборы устанавливаются на испытательной плите 

копра и после удара маятника или бабы об испытательную плиту 

производятся измерения диаметров отпечатков от инертного груза.  

Смещение испытательной плиты определяется по величине смятия 

пластилиновых столбиков. 

Результаты измерений сопоставляются с результатами измерений, 

полученных на головном образце. Выполняется несколько десятков 
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испытаний. По этим результатам делается заключение о соответствии 

образца стенда головному образцу. Таким образом, величина импульсного 

воздействия измеряется косвенно в результате весьма трудоемкой 

процедуры, что не вполне отвечает современным тенденциям по 

воспроизведению импульсного воздействия. 

 

2.6Ударная установка Stt-500, воспроизводящие многократныеударные 

нагрузки. 

Ударный стенд Stt-500 представлен на рисунках 2.4, 2.5, 2.6 

 

 

Рисунок 2.4 Ударный стенд Stt-500 
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Ударный стенд Stt-500 предназначен для проведения испытаний на 

ударную устойчивость и ударную прочность, одиночными и многократными 

ударами с различными параметрами. 

 

Технические характеристикастенда Stt-500приведена в таблице 1: 

Таблица 1 

Технические характеристики ударной установки 

№

 

п/п 

Наименование показателя Значение 

1

  1 Ускорение 500g; 

2

2 Длительность импульса 0,5 – 10 мс 

3

3 
Частота ударов в минуту 17-180 

4

4 
Грузоподъемность 50-400 кг 

5

5 
Напряжение питания 380в; 50Гц 

6

6 
Потребляемая мощность 1,7 кВт 

7

7 
Масса фундамента 10000кг 

8

8 
Установочная площадь 5 м2 

9

9 
Масса стенда 875 кг 
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Рисунок 2.5Ударный стенд Stt-500 
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Рисунок 2.6 Пульт управления 
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Вес испытуемого изделия до 50 кг, ускорение ударного импульса 100-

5000 м/с2, длительность импульса 0,6-20мс. 

Основные характеристики воспроизводимого ударного импульса (как 

правило - полусинусоидальная форма) регулируют за счёт изменения усилия 

поджатия рессор ударной платформы и смены тормозных устройств). 

Процедура тарировки установки включает следующие этапы: 

а) Подбор фетровой прокладки, обеспечивающей требуемую 

длительность импульса; 

б) Установка массово-габаритного объекта; 

в) Воспроизведение ударного импульса; 

г) Измерение амплитуды ударного импульса; 

д) Регулировка усилия поджатия рессор. 

Операции п.п. в) д) повторяются, пока амплитуда ударного импульса 

не будет соответствовать требуемым значениям. 

Платформу поднимают на заданную высоту падения с помощью 

кулачкового механизма, который приводится в действие приводом 

электромеханического типа. Число ударов регулируется частотой вращения 

кулачкового механизма. [1] 

  



И
н

в.
 №

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

уб
л

. 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

29 

 

27.03.04.2019.337.00.00 

 

Из
м 

№ докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

 

Недостатки ударной установки Stt-500: 

1) Сложная механическая замена прокладок (для обеспечения 

требуемой длительности импульса;) требующая двух слесарей испытателей. 

Один из слесарей должен поднять стол стенда с помощью подручных 

средств, второй слесарь испытатель осуществляет замену прокладки; 

2) Трудоемкая система регистрации ударного импульса. Сигнал с 

контрольного датчика установленного на платформе стенда передается в 

комнату задающей аппаратуры, где сигнал обрабатывается в виде импульса 

представлен на рисунке 2.7-2.8; 

3) Нет возможности автоматической регулировки натяжения рессор; 

4) Отсутствие возможности автоматического контроля подсчёта 

ударов. 

Рисунок 2.7 Импульс, измеренный на платформе стенда Stt-500 
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Рисунок 2.8 Импульс, измеренный на платформе стенда Stt-500 

 

Оператор выставляется количество ударов в минуту (например 60 

ударов в минуту),пересчитывает время нагружения и фиксирует время 

нагружения по часам. 

Рассмотрим пример: 

Если требуется воспроизвести 1500 ударов со скоростью 60 ударов в 

минуту,то время нагружения составит 25 минут. Оператор фиксирует время 

нагружения по часам и по истечении времени останавливает режим 

нагружения. 
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Из всех вышеперечисленных недостатков мы видим, что конструкция 

стенда не имеет возможности управления формой импульса, а также 

регулирование амплитуды и длительности удара сопряжено с довольно 

продолжительной настройкой. 

 

2.7 Методы и средства испытаний на воздействие ударных нагрузок на 

стенде ВСТС-450/1000 

Ударная установка ВСТС-450/1000 представлена на рисунке 2.9 

 

Рисунок 2.9 Ударная установка ВСТС-450/1000 
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2.7.1 Описание ударной установки 

При помощи испытания на ударную прочность пользователь имеет 

возможность испытать изделия и детали на их надежность в работе и в 

условиях ударных нагрузок (многократного и одиночного действия). 

Установка состоит из ударного стенда и пульта измерения и 

управления. Ударный стенд имеет задачу, при помощи зажимного стола, 

который поднимается и свободным падением или силой натяжения пружины 

падает на подвижный упор, воспроизводить желаемые удары. 

Все индикации параметров испытания на ударную прочность, 

регулировка параметров частоты, высоты падения и силы натяжения 

пружины осуществляется при помощи системы управления на базе ПК. 

Главное окно задания параметров представлена на рисунке 2.9.1 

 

 

Рисунок 2.9.1 Главное окно задания параметров 

  



И
н

в.
 №

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

уб
л

. 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

33 

 

27.03.04.2019.337.00.00 

 

Из
м 

№ докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

 

«Подъем стола» - задание высоты падения стола (0 - 35,5мм); 

«Натяжение рессоры» - задание предварительного натяжения рессоры 

(0 - 25,5мм); 

«Частота» - задание частоты повторения ударов (0,1 - 3Гц); 

«Количество ударов» - задание количества ударов (1 - 1 000 000); 

Индикаторы «Привода: ГЛАВ СТОЛ РЕСС» - состояние приводов; 

Кнопка «Прокладка» - выход в режим смены прокладки; 

Кнопка «Работа» - выход в режим работы. Передача данных о высоте 

падения стола и натяжения рессоры на приводе, а также и возвращение 

стенда в рабочее состояние после смены прокладки; 

Кнопка «Пуск» - запуск стенда на серию ударов; 

Встроенная схема защиты контролирует ход испытания и отключает 

установку в случае неисправностей. Устройство для испытания на ударную 

прочность пригодна для установки автоматических измерительных мест с 

цифровым запоминающим устройством и устройством для анализа данных. 

Стенд для ударных испытаний включает в себя: 

1. Ударную установку типа ВСТС-450/1000; 

2. Пульт управления; 

3. Набор прокладок для проведения испытаний. 

 

2.7.2 Общие требования для ударных испытаний на стенде ВСТС-

450/1000: 

1. К самостоятельной работе на стенде для ударных испытаний 

допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское 

освидетельствование и годные по состоянию здоровья, обученные 

безопасным методам и приёмам по всем видам выполняемых работ, 

прошедшие инструктаж в объёме настоящей инструкции и стажировку на 

рабочем месте, и допущенные к самостоятельной работе распоряжением по 

отделу; 
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2. Персонал, обслуживающий стенд для ударных испытаний, должен 

иметь специальную подготовку и группу по электробезопасности не ниже III; 

3. Эксплуатация стенда осуществляется персоналом отдела на основе 

требований настоящей инструкции, разработанной применительно к 

конкретным условиям и инструкции по охране труда; 

4. Безопасная эксплуатация стенда для ударных испытаний 

обеспечивается при условии: 

а)выполнения монтажа оборудования в соответствии с требованиями 

завода-изготовителя; 

б)обеспечения оптимального технологического режима эксплуатации; 

в)своевременного выполнения в установленные сроки 

профилактических работ и предупредительных ремонтов; 

г)своевременного внесения сведений обо всех неисправностях и других 

недостатках, замеченных во время работы стенда, и обо всех проведённых 

профилактических и ремонтных работах в журнал технического состояния 

оборудования; 

д)соблюдения требований охраны труда и пожарной безопасности; 

е)применения сертифицированных средств индивидуальной защиты. 

5. При размещении и установке стенда для ударных испытаний следует 

обеспечить безопасный и удобный доступ к пульту управления, 

выключателям электропитания. 

6. Корпуса электрооборудования стенда должны быть надёжно 

подключены к общему контуру заземления. 

7. Для удобства работы и обслуживания стенда должны быть 

обеспечены безопасные проходы, исключающие скопление людей в рабочей 

зоне и возможность соприкосновения с движущимися частями стенда. 
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8. Для бесперебойной работы стенда для ударных испытаний 

необходимо осуществлять следующие действия: 

а) следить за тем, чтобы стенд не подвергался воздействию пыли и 

влаги; 

б) все чистые хромированные и вороненые части всегда должны быть 

покрыты тонкой смазочной плёнкой; 

в) следить за тем, чтобы во время чистки и технического обслуживания 

ударного стенда и пульта управления было отключено энергообеспечение; 

г) своевременно проводить плановое обслуживание и 

предупредительный ремонт оборудования стенда согласно структуре 

ремонтного цикла. 

9. Эксплуатация стенда для ударных испытаний запрещена: 

а) при отсутствии или неисправности защитного заземления; 

б) без сертифицированных средств индивидуальной защиты (рабочий 

халат; наушники или бируши при повышении шумового давления в 

зависимости от разных режимов испытаний);  

в) при недостаточной освещённости рабочей зоны в соответствии с 

нормами искусственного освещения производственных помещений; 

г) при загромождении рабочих зон и проходов; 

д) при отсутствии или непригодности к работе первичных средств 

пожаротушения. 

 

2.7.3Назначение, основные технические характеристики, устройство и 

принцип работы стенда для ударных испытаний ВСТС-450/1000 

Ударная установка предназначена для испытаний продукции (изделий) 

на ударную прочность и устойчивость, в части для проверки соответствия  

изделий техническим требованиям, указанным в стандартах и технических 

условиях на изделия.  
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Также ударная установка предназначена для испытаний на прочность 

при транспортировании изделий. Установка оснащена электрической 

подъёмной системой, обеспечивающей удобное изменение высот падения. 

 

2.7.3.1Принцип работы ударной установки и технические 

характеристики. 

Рабочий стол стенда поднимается с помощью кулачка и свободным 

падением или с дополнительной силой натяжения пружины падает на 

подвижный упор. ТехническаяхарактеристикаприведеннаТаблице 2. 

 

Таблица 2 

Технические характеристики ударной установки 

№

 

п/п 

Наименование показателя Значение 

1 Максимальное ускорение, м/с2(g) 10000 (1000) 

2 Длительность импульса, мс не более 30 

3 
Масса испытуемого образца с учетом масс  

подвижного стола, кг 
не более 450 

4 Частота следования ударов, уд./мин. не более 120 

5 Регулировка частоты 
плавная 

с шагом 0,01 Гц 

6 Режим работы продолжительный 

7 Выбор количества необходимых ударов От 1 до 106 

8 Входное напряжение главной цепи, В 380 

9 Частота, Гц 50 

1 Количество фаз 3 

1 
Входное напряжение вспомогательной це 

пи(однофазное), В 
220 

1 Класс нагревостойкости по ГОСТ 8805-87 F 

1 Потребляемая мощность, кВт Не более 4,5 

1 Габариты стенда, мм 700×790×900 

1 Масса стенда, кг 800 
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2.7.3.2Принцип работы пульта управления и технические 

характеристики. 

Пульт управления на базе персонального компьютера осуществляет 

регулировку параметров частоты, высоты падения, силы натяжения пружины 

и количества ударов. Все индикации параметров испытания на управляющем 

устройстве являются цифровыми.  

Встроенная схема защиты контролирует ход испытаний и отключает 

установку в случае возникновения неисправностей. Техническая 

характеристика пульта управления приведена на Таблице 3. [2] 

 

Таблица 3 

Технические характеристики пульта управления 

№

 п/п 
Наименование показателя Значение 

1 Входное напряжение главной цепи, В 380 

2 Частота, Гц 50 

3 Количество фаз  3 

4 Режим работы продолжительный 

5 

Класс нагревостойкости для 

проводниковых материалов (шины, провода), 

разъёмов, автоматических выключателей, 

пускателей, контакторов, реле и кнопок 

управления по ГОСТ8865-87. 

Класс нагревостойкости остальных деталей 

и узлов по ГОСТ 8865-87. 

 

 

А 

 

 

Y 

6 Потребляемая мощность, кВт Не более 5 

7 Габариты, мм 600×880×1550 

8 Масса, кг 95 
 

При работе с пультом управления запрещается: 

а) выключать пульт управления не при помощи выключателя, 

расположенного на лицевой панели – это необходимо для корректной работы 

установленного программного обеспечения и электронных компонентов; 
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б) касаться пульта управления мокрыми руками; 

в) эксплуатировать пульт управления с неисправной или отключенной 

защитой; 

г) производить ремонтные работы, включенного в сеть пульта 

управления. 

 

2.7.3.3Обязанности персонала при работе на стенде для ударных 

испытаний ВСТС – 450/1000. 

1.Перед началом каждого испытания на стенде для ударных 

испытанийперсонал обязан проверить: 

а) подключение контура стенда, пульта управления к защитному 

заземлению; 

б) состояние затяжки резьбовых соединений и переходников стенда; 

в) отсутствие посторонних людей, не работающих на стенде (для 

предотвращения несанкционированного вмешательства в процесс 

испытаний); 

г) отсутствие посторонних предметов на стенде, загромождение 

рабочих зон и проходов; 

д) исправность узлов и механизмов, обеспечивающих нормальную 

работу оборудования стенда; 

е) наличие и пригодность к работе первичных средств пожаротушения. 

2. Обнаруженные неисправности и другие нарушения, мешающие 

безопасному проведению испытания, должны быть устранены собственными 

силами, а при невозможности сделать это самостоятельно работники обязаны 

сообщить о них лицу, ответственному за безопасную эксплуатацию и 

техническое состояние оборудования стенда, и до их устранения к работе не 

приступать. 

3.Во время работы на ударной установке следует избегать контакта с 

движущимися частями (во избежание травм и несчастных случаев); 
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4. После окончания испытаний на стенде необходимо: 

а) отключить (обесточить) оборудование стенда от электропитания; 

б) произвести демонтаж испытуемого изделия; 

в) произвести визуальный осмотр ударной установки. 

5.Обо всех неисправностях и других недостатках, замеченных во время 

работы стенда для ударных испытаний и не вызвавших приостановку работы, 

и о мерах, принятых к их устранению сообщить лицу, ответственному за 

безопасную эксплуатацию и техническое состояние оборудования стенда, а 

также внести эти данные в журнал технического состояния 

оборудования.[15] 

 

2.7.3.4Аварийная остановка стенда для ударных испытаний  

ВСТС – 450/1000. 

1. Работы на стенде должны быть немедленно остановлены: 

а) при обнаружении посторонних звуков (стуков) в работе ударной 

установки; 

б) при дымлении или воспламенение электрооборудования стенда; 

в при травмировании работников. 

 

2.8Проведение испытаний. 
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При проведении испытаний на ударной установке работы выполняются 

в следующей последовательности: 

а) подготовка стенда согласно конструкторской документации и 

технологическому процессу на проведение испытаний данного образца; 

б) на пустом столе или с имитатором веса испытуемого объекта, 

проводят отработку требуемого ударного нагружения (подбирают ударный 

импульс с заданной амплитудой и длительностью); 

в) на рабочем столе стенда жестко закрепляют оснастку с испытуемым 

объектом; 

г) проводят нагружения объекта.  
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2.9Анализ результатов измерений. 

В процессе испытаний на ударное воздействие регистрируются 

следующие параметры: 

а) амплитуда ударного импульса; 

б) длительность ударного импульса. 

Импульс, воспроизведенный на рабочем столе стенда ВСТС-450/1000 

представлен на рисунке 2.9.2 и 2.9.3 

 

Рисунок 2.9.2Импульсвоспроизведенный на рабочем столе  

стенда ВСТС-450/1000 
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Рисунок 2.9.3Импульсвоспроизведенный на рабочем столе  

стенда ВСТС-450/1000 

 

  



И
н

в.
 №

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

уб
л

. 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

43 

 

27.03.04.2019.337.00.00 

 

Из
м 

№ докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

 

Недостатком работы данного стенда является достаточно длительный 

подбор режима испытания. Из-за подбора прокладок и параметров импульса. 

Задачей ВКР является автоматизация стенда для испытаний изделий на 

воздействие механических ударов многократного действия стенда ВСТС-

450/1000, путем разработки базы данных ударных воздействий. Для 

получения данных для базы данных по ударным воздействиям был проведен 

ряд экспериментов с разными значениями высоты падения стола, натяжения 

рессор и различными фетровыми прокладками. 

 

3. АНАЛИЗ УПРАВЛЯЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ СТЕНДА 

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ НАСТРОЙКУ СТЕНДА НА ЗАДАННЫЙ 

ИМПУЛЬС 

3.1 Проведение эксперемента по сбору данных. 

Для анализа влияния управляющих параметров стенда 

обеспечивающихвоспроизведение заданного импульса, был проведен 

эксперимент на ударном стенде ВСТС-450/1000. 

Основными управляющих параметров, влияющие на 

параметрызаданого импульса на стенде ВСТС-450/1000 являются 

следующие: 

-высота подъема стола; 

- натяжение рессор; 

- масса груза (эквивалент массы объекта испытаний); 

- используемая наковальня; 

- прокладки (тормозное устройство) из разных материалов и 

различной толщины. 

В ходе эксперимента производилось варьирование управляющих 

параметров и регистрация соответствующих параметров заданного 

импульса.  

Последовательность эксперимента представлена в таблице 4 

Результаты эксперимента представлены в протоколе приложение №1. 
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3.2 Анализ влияния управляющих параметров стенда. 

Сбор управляющих параметров стенда и реализованные ударные 

импульсы позволяют проанализировать зависимость параметров стенда и 

параметров полученных ударных импульсов на таблице 4 

Таблица 4 
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На рисунках 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 представлены диаграммы позволяющие 

сравнить параметры импульса. 

№ п.п
Используемые 

прокладки

Используемая 

наковальня

Высота 

подъема, 

мм

Натяжение 

рессоры, 

мм

Ускорение, g

Длительность 

ударного 

импульса, мс

Масса 

эквивалента 

нагрузки, кг

1 Полипропиллен 2 мм 50 мм 35,5 12,3 1008,9 0,22 0

2 Полипропиллен 2 мм 50 мм 35,5 0 463,6 0,26 0

3
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
15 мм 9 0 1 27 0

4
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
15 мм 7 0 1,4 26,16 0

5 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 0 55,9 3,7 225

6 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 25,5 106,5 3,34 225

7 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 25,5 109,2 3,06 450

8 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 0 64,6 3,2 450

9
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
15 мм 7 0 1,6 28,54 450

10 Полипропиллен 2 мм 15 мм 35,5 0 155,5 0,84 0

11 Фетр 2 мм – 2 шт. 50 мм 7 0 3,63 10,94 0

12 Полипропиллен 2 мм 15 мм 7 0 75,1 0,9 0

13
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
50 мм 35,5 0 6,4 21,4 0

14 Фетр 6 мм – 2 шт. 50 мм 35,5 0 15,4 11,62 0

15 Фетр 2 мм – 2 шт. 50 мм 35,5 0 38,4 5,26 0

16 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 0 87,3 2,4 0
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Рисунок 3.1 Параметры импульса при изменении высоты подъема стола 

 

 

Рисунок 3.2 Параметры импульса при изменении массы объекта 
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Рисунок 3.3 Параметры импульса при изменении тормозного устройства 

 

 

Рисунок 3.4 Параметры импульса при изменении натяжение рессор 
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Параметры установки натяжение рессор, оказывают хорошее влияние на 

амплитуду ударного импульса и удовлетворительное влияние на 

длительность. 

Параметры установки высоты подъема стола, оказывают хорошее влияние на 

амплитуду ударного импульса и удовлетворительное влияние на 

длительность. 

Параметры установки масса объекта испытаний, оказывают хорошее влияние 

на амплитуду ударного импульса и хорошее влияние на длительность. 

Параметры установки тормозного устройства, оказывают отличное влияние 

на амплитуду ударного импульса и отличное влияние на длительность. 

Из анализа полученных результатов видно, что длительность импульса 

зависит от тормозного устройства (в нашем случаи прокладки), чем менее 

жесткий материал прокладки тем длительность импульса больше. 

Амплитуда импульса прямо пропорциональна высоте падения стола и 

натяжению рессор. 

Масса объекта испытаний мало влияет на параметры импульса. 

Зная зависимость параметров стенда и параметров импульса 

оператору легко подобрать управляющие параметры стенда осуществления 

реализациизаданного режима нагружения (удара). 

При получении большого количества информации на основе анализа 

эксперимента появляется возможность выбора параметров в настройке 

стенда по заданным параметрам импульса. 
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4. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

4.1 Вопросы безопасности жизнедеятельности дипломного проекта 

4.1.1 Вопросы безопасности жизнедеятельности человека необходимо 

решать на всех стадиях жизненного цикла, будь то разработка, внедрение в 

жизнь или эксплуатация испытательной установки. 

4.1.2 Обеспечение безопасной жизнедеятельности человека в 

значительной степени зависит от правильной оценки опасных, вредных 

производственных факторов. 

4.1.3 Одинаковые по тяжести изменения в организме человека могут 

быть вызваны различными причинами. Это, могут быть какие – либо 

факторы производственной среды, чрезмерная физическая и умственная 

нагрузка, нервно – эмоциональное напряжение, а также разное сочетание 

этих причин. В данном разделе дипломного проекта решаются вопросы 

безопасной жизнедеятельности на стадии разработки, проектирования и 

дальнейшей эксплуатации испытательной установки [6]. 
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4.2 Анализ опасных и вредных производственных факторов 

4.2.1 Опасные и вредные производственные факторы по природе 

возникновения делятся на следующие группы – физические, химические, 

биологические и психофизиологические. 

Физические факторы: движущиеся машины и механизмы; 

незащищенные подвижные элементы производственного оборудования; 

передвигающиеся изделия, заготовки, материалы; разрушающиеся 

конструкции; повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей 

зоны; повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования, 

материалов; повышенная или пониженная температура воздуха рабочей 

зоны; повышенный уровень шума на рабочем месте; повышенный уровень 

вибраций, инфразвуковых колебаний, ультразвука; повышенное или 

пониженное барометрическое давление в рабочей зоне и его резкое 

изменение; повышенная или пониженная влажность, подвижность и 

ионизация воздуха; повышенный уровень ионизирующих излучений в 

рабочей зоне; повышенное значение напряжения в электрической цепи, 

замыкание которой может произойти через тело человека; повышенный 

уровень статического электричества и электромагнитных излучений; 

повышенная напряженность электрического или магнитного поля; 

отсутствие или недостаток естественного света; недостаточная освещенность 

рабочей зоны; повышенная яркость света; пониженная контрастность; 

прямая и отраженная блесткость; повышенная пульсация светового потока; 

повышенный уровень инфракрасной радиации или ультрафиолетового 

излучения; острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях 

заготовок, инструментов и оборудования; расположение рабочего места на 

значительной высоте относительно поверхности земли (пола). 
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Химические факторы по характеру воздействия на организм человека 

подразделяют на следующие подгруппы: токсические; раздражающие; 

сенсибилизирующие; канцерогенные; мутагенные; влияющие на 

репродуктивную функцию; по пути проникновения в организм человека — 

на проникающие через органы дыхания, желудочно-кишечный тракт, кожные 

покровы и слизистые оболочки. 

Биологические факторы включают в себя патогенные микроорганизмы 

(бактерии, вирусы, риккетсии, спирохеты, грибы, простейшие) и продукты их 

жизнедеятельности, а также макроорганизмы — растения и животные. 

Психофизиологические факторы по характеру действия подразделяют 

на физические и нервно-психические перегрузки. В свою очередь, 

физические перегрузки делят на статические и динамические, а нервно-

психические — на умственное перенапряжение, перенапряжение 

анализаторов, перегрузки из-за монотонности труда, эмоциональные 

перегрузки. 

4.2.2 Необходимо отметить, что один и тот же опасный или вредный 

производственный фактор по природе своего действия может относиться 

одновременно к различным перечисленным ранее группам. Пространство, в 

котором на работающих воздействуют опасные и вредные факторы, 

называют опасной зоной.  

На стадии разработки, проектирования и дальнейшей эксплуатации 

испытательной установки преимущественно воздействуют вредные и 

опасные факторы физической и психофизиологической групп. 
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4.3 Классификация технических средств безопасности и защиты 

работающих 

4.3.1 Для снижения и предупреждения травматизма на производстве 

применяют современные средства обеспечения безопасности. Несмотря на их 

непрерывное совершенствование, полностью устранить опасности из 

производственного процесса и исключить их влияние на работающих не 

удается, так как нулевой риск возможен лишь в системах, лишенных 

запасенной энергии, а также химических или биологических активных 

компонентов. 

4.3.2 Средства управления включают в себя все системы, 

задействованные в управлении рабочими органами машин и оборудования 

(пускатели, кнопки, рычаги, тормозные системы и т.д.). 

4.3.3 Информативные средства служат для обеспечения операторов 

всей необходимой для работы информацией. К таким средствам относят 

соединенные с преобразователями (датчиками) индикаторы, табло, средства 

сигнализации (звуковой сигнал, стоп-сигнал, указатели поворота и т.п.). 

 

Рисунок 4.1– Классификация технических средств безопасности и 

защиты работающих 
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4.3.4 Средства регулирования микроклимата (кондиционеры, 

отопители, вентиляторы, пылеотделители, аспирационное оборудование и 

др.) поддерживают требуемые параметры воздушной среды рабочей зоны 

оператора. 

4.3.5 Дополнительные средства используют при техническом 

обслуживании или ремонте механизмов и ликвидации отклонений от 

нормального протекания технологического процесса. К таким средствам 

относят приспособления для настройки предохранительных муфт, очистки 

рабочих органов (крючки, чистики), огнетушители, лопаты и т.п. 

Ограждения (кожух, капот, решетки, сетки, крышки, перила, барьеры, 

экраны, жалюзи, козырьки и т. Д.) защищают оператора от механических 

воздействий движущихся и вращающихся частей, высоких или низких 

температур, повышенных уровней излучений, агрессивного действия 

химических веществ, биологических вредностей и излишней информации. 

 По способу установки и особенностям эксплуатации ограждения 

подразделяют на съемные, открываемые и раздвижные. 

По времени эксплуатации — на постоянные, служащие 

неотъемлемыми частями машин или оборудования, и временные, 

устанавливаемые на период выполнения работ небольшой 

продолжительности на непостоянных рабочих местах. 

Ограничители энергии служат для предотвращения появления в 

технических системах излишнего количества энергии, влекущего за собой 

развитие нестационарных режимов и экстремальных ситуаций. К 

ограничителям энергии жидкости и газов относят клапаны 

(предохранительные, взрывные, перепускные), мембраны, шайбы; 

механической энергии — предохранительные муфты, срезные шпонки, 

штифты и шпильки, регуляторы частоты вращения, концевые выключатели, 

ловители; электрической энергии — предохранители, защитно-отключающие 

устройства, плавкие вставки, заземляющие устройства, устройства защитного 

зануления и т.п. 
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4.4 Микроклимат производственного помещения 

4.4.1 Состояние здоровья человека, его работоспособность в 

значительной степени зависят от микроклимата на рабочем месте. Не имея 

возможности эффективно влиять на протекающие в атмосфере 

климатообразующие процессы, люди располагают качественными системами 

управления факторами воздушной среды внутри производственных 

помещений. 

4.4.2 Микроклимат производственных помещений — это климат 

внутренней среды данных помещений, который определяется совместно 

действующими на организм человека температурой, относительной 

влажностью и скоростью движения воздуха, а также температурой 

окружающих поверхностей (ГОСТ 12.1.005 «Общие санитарно-

гигиенические требования к воздуху рабочей зоны»). Требования этого 

государственного стандарта установлены для рабочих зон — пространств 

высотой до 2 м над уровнем пола или площадки, на которых находятся места 

постоянного и временного пребывания работающих. Постоянным считают 

рабочее место, на котором человек находится более 50 % рабочего времени 

(или более 2 ч непрерывно). Если при этом работа осуществляется в 

различных пунктах рабочей зоны, постоянным рабочим местом считается вся 

рабочая зона. 

4.4.3 Факторы, влияющие на микроклимат, можно разделить на две 

группы: нерегулируемые (комплекс климатообразующих факторов данной 

местности) и регулируемые (особенности и качество строительства зданий и 

сооружений, интенсивность теплового излучения от нагревательных 

приборов, кратность воздухообмена, количество людей и животных в 

помещении и др.). Для поддержания параметров воздушной среды рабочих 

зон в пределах гигиенических норм решающее значение принадлежит 

факторам второй группы. 

В ГОСТ 12.1.005 установлены оптимальные и допустимые 

микроклиматические условия. 
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4.4.4 При длительном и систематическом пребывании человека в 

оптимальных микроклиматических условиях сохраняется нормальное 

функциональное и тепловое состояние организма без напряжения 

механизмов терморегуляции. При этом ощущается тепловой комфорт 

(состояние удовлетворения внешней средой), обеспечивается высокий 

уровень работоспособности. Такие условия предпочтительны на рабочих 

местах. 

Таблица 5 – Оптимальные нормы микроклимата для помещений с 

гидрооборудованием 

Таблица 5 

Периодгода 
Категорияраб

от 

Температура 

воздуха, С не 

более 

Относительнаявла

жностьвоздуха 

Скорость 

движения 

воздуха, 

м/с 

Холодный 
IIа–средняя 19…21 40-60 0,2 

IIб- средняя 17…19 40-60 0,2 

Теплый 
IIа- средняя 20…22 40-60 0,2 

IIб- средняя 19…21 40-60 0,2 

 

Кроме указанных в таблице параметров микроклимата нормируется 

также интенсивность теплового облучения работников. Допустимое значение 

теплового облучения на постоянных и непостоянных рабочих местах не 

должно превышать 35 Вт/м2, если в зоне облучения находится 50 % и более 

поверхности тела.  

Допустимые перепады температуры воздуха по высоте рабочей зоны не 

должны превышать 3°С для работ всех категорий, а по горизонтали 4°С для 

легких работ, 5°С для работ средней тяжести и 6°С для тяжелых работ. Во 

всех случаях абсолютные значения температуры воздуха, измеренной на 

разной высоте и в различных участках производственных помещений в 

течение смены, должны входить в пределы, устанавливаемые таблицей.  
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Для нормализации температурно-влажностного режима применяют 

системы вентиляции, отопления и кондиционирования воздуха. При 

правильном выборе их типа, производительности и оптимальной 

конструкции условия труда на рабочих местах поддерживаются в пределах 

норм с минимальными затратами средств, труда и энергии. 

 

4.5 Освещенность производственного помещения. 

4.5.1 Классификация производственного освещения приведена на 

рисунке 4.3.3. Естественное освещение наиболее благоприятно как для 

органов зрения, так и для организма человека в целом. При недостаточности 

естественного освещения применяют искусственное или совмещенное.  

4.5.2 Естественное освещение должно осуществляться через 

светопроемы, ориентированные преимущественно на север и северо-восток, 

и обеспечивать коэффициент естественной освещенности (КЕО) нениже 1,2% 

в зонах с устойчивым снежным покровом и не ниже 1,5%наостальной 

территории. 

 

Рисунок 4.2.–Виды производственного освещения 
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4.5.3 Большинство производственных помещений оборудуют 

системами общего искусственного освещения — когда светильники 

расположены в верхней (потолочной) зоне. Если расстояние между 

светильниками одинаковое, то освещение считают равномерным, при 

размещении светильников ближе к оборудованию — локализованным. 

Комбинированным называют такое искусственное освещение, когда к 

общему добавляется местное. Местным считают освещение, при котором 

световой поток светильников концентрируется непосредственно на рабочих 

местах. В соответствии со Строительными нормами и правилами (СниП) 

применение только одного местного освещения в производственных 

помещениях не допускается. 

Рабочее освещение устраивают во всех помещениях и на территориях 

для обеспечения нормальной работы и прохода людей, движения транспорта 

при отсутствии или недостатке естественного освещения. 

Аварийное освещение необходимо для продолжения работ при 

внезапном отключении рабочего освещения, что может вызвать нарушение 

процесса обслуживания оборудования илинепрерывного технологического 

процесса, пожар, взрыв, отравление людей, травматизм в местах большого 

скопления людей и т.п. Наименьшая освещенность рабочих поверхностей, 

требующих обслуживания в аварийном режиме, должна быть не менее 5 % 

освещенности, нормируемой для рабочего освещения при системе общего 

освещения, но не менее 2 лк внутри зданий и 1 лк на открытых площадках. 

Эвакуационное освещение устраивают в местах, опасных для прохода 

людей, а также в основных проходах и на лестницах, служащих для 

эвакуации людей из производственных зданий. Эвакуационное освещение 

должно обеспечивать минимальную освещенность основных проходов и на 

ступенях лестниц: в помещениях 0,5 лк, на открытых территориях 0,2 лк. 

Санитарно-гигиенические требования, предъявляемые к производственному 

освещению: приближенный к солнечному оптимальный состав спектра; 

соответствие  
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освещенности на рабочих местах нормативным значениям; 

равномерностьосвещенности и яркости рабочей поверхности, в том числе и 

во времени; отсутствие резких теней на рабочей поверхности и блесткости 

предметов в пределах рабочей зоны; оптимальная направленность светового 

потока, способствующая улучшению различения рельефности элементов 

поверхностей. 

 

4.6 Производственный шум и вибрация 

4.6.1 При работе испытательной установки будут появляться шум и 

вибрация. 

4.6.2 Шум — это совокупность звуков различной силы и частоты 

(высоты), беспорядочно изменяющихся во времени.  

По своей природе звуки являются механическими колебаниями 

твердых тел, газов и жидкостей в слышимом диапазоне частот (16…20 000 

Гц). В воздухе звуковая волна распространяется от источника механических 

колебаний в виде зон сгущения и разрежения. 

 Шум является одним из главных неблагоприятных производственных 

факторов. Из-за шума у работающих возникает более быстрое утомление, 

которое приводит к снижению производительности на 10…15%, увеличению 

числа ошибок при выполнении операций трудового процесса и, 

следовательно, к повышенной опасности возникновения травм. 

Простой мерой защиты от шума являются индивидуальные защитные 

приспособления, обеспечивающие необходимое ослабление шума. Наиболее 

эффективными и удобными приспособлениями являются наружные 

противошумы (противошумные наушники ВЦНИИ-ОТ2М), надежно 

защищающие от шума, особенно при частотах от 1000 до 7000 Гц. 

Применяемые вкладыши и заглушки, изготовляемые из легкого каучука, 

резины, эбонита, пластмасс, снижают уровень среднечастотного шума до 30 

дБ. Также удовлетворительно защищают органы слуха внутренние 
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противошумы, представляющие собой тампоны из специального волокна, 

закладываемые в ушные раковины. Однако при длительном пользовании 

внутренними противошумами нарушаются правильное кровообращение и 

обмен воздуха и не исключена опасность внесения инфекции в область 

органа слуха. 

 

4.6.3 Вибрация — это механические колебания в упругих телах или 

телах, находящихся под воздействием переменных физических полей с 

относительно небольшой амплитудой. 

Производственная вибрация, характеризующаяся значительной 

амплитудой и продолжительностью действия, вызывает у работающих 

раздражительность, бессонницу, головную боль, ноющие боли в руках 

людей, имеющих дело с вибрирующим инструментом. При длительном 

воздействии вибрации перестраивается костная ткань: на рентгенограммах 

можно заметить полосы, похожие на следы перелома — участки 

наибольшего напряжения, где размягчается костная ткань. Возрастает 

проницаемость мелких кровеносных сосудов, нарушается нервная регуляция, 

изменяется чувствительность кожи. При воздействии общей вибрации более 

выражены изменения со стороны центральной нервной системы: появляются 

головокружения, шум в ушах, ухудшение памяти, нарушение координации 

движений, вестибулярные расстройства, похудение. 

В случаях превышения допустимого для человека уровня вибрации 

следует проводить мероприятия по снижению ее параметров. Вибрация 

воздействует на работающего через объекты — машины, сооружения или 

транспортные средства, в которых установлены источники колебаний 

(электродвигатели, двигатели внутреннего сгорания, станки и т. Д.). Поэтому 

защитные мероприятия должны охватывать все элементы системы 

«генератор колебаний — объект — человек». 
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Если объект подвержен вибрации от периодических сил, то стремятся 

прежде всего уменьшить их в самом источнике. Для этого повышают 

точность балансировки вращающихся деталей, точность обработки и чистоту 

поверхности сопрягающихся деталей, применяют взаимно 

уравновешивающие механизмы, уменьшают значения действующей на 

вибрирующую деталь силы и частоты вращения, стремятся равномерно 

распределить нагрузки на роторы машин, увеличивают продолжительность 

рабочего цикла. 

Так как вибрационное возбуждение в источнике полностью устранить 

не удается, то возникает необходимость виброзащиты самого объекта. Ее 

осуществляют следующими методами: 

1)изменяют конструкцию, в частности смещают основные собственные 

частоты ее, при которых возможно возникновение резонанса, что достигается 

увеличением жесткости системы (за счет введения дополнительных ребер 

жесткости) или ее массы (например, усиление фундамента); 

2) присоединяют к объекту упругое подвешенное тело — 

динамический гаситель, воспринимающий вибрацию основного объекта 

(динамическое гашение вибрации); 

3) применяют демпфирование, достигаемое как за счет внутреннего 

поглощения энергии в материале и конструкции (нанесение слоя 

упруговязких материалов или применение двухслойных материалов типа 

сталь — алюминий), так и присоединением специальных демпферов 

(динамическое поглощение); 

4) между источником возбуждения колебаний и объектом 

устанавливфают упругие элементы — пружины, резинометаллические 

виброизоляторы, прокладки из резины и т. П. (виброизоляция). 
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Перечисленные методы виброзащиты относятся к пассивным. 

Активным методом является искусственное возбуждение вибрации в 

противоположном направлении с основными колебаниями, возникающими в 

конструкции, с целью создания эффективного противодействия им. Для 

индивидуальной защиты от вибрации работающих обеспечивают 

специальной обувью и рукавицами с упругодемпфирующими элементами.  

Большое профилактическое значение имеют ванночки для рук и ног, 

массаж, ультрафиолетовое облучение, производственная гимнастика. 

Снизить вредное влияние вибрации помогает оптимальное чередование 

периодов труда и отдыха. Время работы, связанной с вибрацией, снижают в 

процентном отношении к общему времени смены по мере превышения 

допустимых значений виброскорости в октавных полосах частот 

относительно санитарных норм. Кроме того, необходимо предусмотреть 

регламентированные перерывы продолжительностью 20 мин в первой 

половине смены и 30 мин во второй. Все работающие с виброисточниками 

должны проходить предварительный и периодические (не реже одногораза в 

год) медицинские осмотры. Для усиления сопротивляемости организма в 

отношении вредного действия вибрации работающим дают витамины. 

 

4.7 Пожаробезопасность, профилактика пожара 

4.7.1 Пожар — это неконтролируемое горение вне специального очага, 

наносящее материальный ущерб. Пожар следует отличать от сжигания, 

представляющего собой контролируемое горение внутри или вне 

специального очага. 

Пожарная опасность объекта заключается в возможности 

возникновения пожара и вытекающих из такого события последствий. 
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4.7.2 Пожарная безопасность объекта — это такое его состояние, при 

котором с регламентируемой вероятностью исключается возможность 

возникновения и развития пожара, воздействия на людей опасных и вредных 

факторов пожара, а также обеспечивается защита материальных ценностей. К 

опасным и вредным факторам пожара относят открытый огонь, повышенную 

температуру окружающей среды и предметов, токсические продукты 

горения, дым, пониженную концентрацию кислорода, падающие части 

строительных конструкций; при взрыве — ударную волну, разлетающиеся 

части и вредные вещества. 

Все помещения должны быть оборудованы соответствующими 

средствами пожаротушения: огнетушителями, пожарными рукавами; а также 

средствами пожарной сигнализации. Обязательно наличие планов эвакуации 

из здания. 

Пожарная профилактика представляет собой комплекс 

организационных и технических мероприятий, направленных на обеспечение 

безопасности людей, на предотвращении пожара, ограничение его 

распространения, а также создание условий для успешного тушения пожара. 

Для профилактики пожара чрезвычайно важна правильная оценка 

пожароопасности здания, определение опасных факторов и обоснование 

способов и средств пожаропредупреждения и защиты. 

Одно из условий обеспечения пожаробезопасности – ликвидация 

возможных источников воспламенения. 

В помещениях источниками воспламенения могут быть: 

 1) неисправное электрооборудование, неисправности в 

электропроводке, электрических розетках и выключателях. Для исключения 

возникновения пожара по этим причинам необходимо вовремя выявлять и 

устранять неисправности, проводить плановый осмотр и своевременно 

устранять все неисправности; 
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 2) неисправные электроприборы. Необходимые меры для исключения 

пожара включают в себя своевременный ремонт электроприборов, 

качественное исправление поломок, не использование неисправных 

электроприборов; 

 3) обогревание помещений электронагревательными приборами с 

открытыми нагревательными элементами; 

 4) короткое замыкание в электропроводке. В целях уменьшения 

вероятности возникновения пожара вследствие короткого замыкания 

необходимо, чтобы электропроводка была скрытой; 

 5) попадание в здание молнии. В летний период во время грозы 

возможно попадание молнии вследствие чего возможен пожар. Во избежание 

этого рекомендуется установить на крыше здания молниеотвод; 

 6) несоблюдение мер пожарной безопасности и курение в помещениях 

также может привести к пожару. Для устранения возгорания – курение 

строго в отведенных для этих целей местах. 

В целях предотвращения пожара можно проводить с персоналом, 

работающими на предприятии, противопожарный инструктаж, на котором 

ознакомить работников с правилами противопожарной безопасности, а также 

обучить использованию первичных средств пожаротушения. 

Помещение с испытательной установкой имеет категорию по пожарной 

безопасности Д. [4] 

 

4.8 Электробезопасность 

4.8.1 Электробезопасность — это система организационных и 

технических мероприятий и средств, обеспечивающих защиту людей от 

вредного и опасного действия электрического тока, электрической дуги, 

электромагнитного поля и статического электричества. 

4.8.2 Биологическое действие тока заключается в раздражении и 

возбуждении тканей организма, а также в нарушении внутренних 



И
н

в.
 №

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

уб
л

. 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

65 

 

27.03.04.2019.337.00.00 

 

Из
м 

№ докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

 

биоэлектрических процессов, протекающих в нормально действующем 

организме и связанных с его жизненными функциями. 

Различают электротравмы: местные (электрические ожоги, 

электрические знаки, металлизация кожи, электроофтальмия и механические 

повреждения), вызывающие локальное повреждение организма; общие, когда 

поражается весь организм из-за нарушения нормальной деятельности 

жизненно важных органов и систем. 

 

4.8.3 Электрический ожог — самая распространенная электротравма. В 

зависимости от условий возникновения возможны два основных вида ожога: 

токовый (или контактный), возникающий при прохождении тока 

непосредственно через тело человека в результате контакта с токоведущими 

частями; дуговой, обусловленный воздействием на тело электрической дуги. 

Контактный ожог чаще всего возникает при эксплуатации 

электроустановок с напряжением не более 2000 В. Максимальное количество 

теплоты выделяется в месте контакта провода с кожей, вызывая ее ожог. С 

увеличением силы тока начинают поражаться подкожные ткани. Токи 

высокой частоты больше повреждают внутренние органы при 

незначительных повреждениях кожного покрова. 

Дуговой ожог наблюдают при использовании электроустановок 

различных напряжений. В этом случае дуга нередко поражает человека 

(особенно в установках более высоких напряжений), в результате чего через 

него проходит ток в несколько десятков или даже сотен ампер.  

В этом случае возможен летальный исход. 

Все существующие мероприятия, обеспечивающие безопасность 

использования электроэнергии, можно условно разделить на три группы: 
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1. Организационные мероприятия.Они включают в себя: 

а) правильный подбор персонала, обслуживающего электроустановки 

(запрещение использования труда лиц моложе 18 лет, а также не обученных 

и не прошедших медицинское освидетельствование для работы данного 

вида); 

б) бучение правилам безопасности при обслуживании 

электроустановок, т. Е. проведение специального обучения для выполнения 

работ с повышенной опасностью, аттестации, инструктажей по безопасности 

труда, разработка и издание инструкций по охране труда, применение 

средств пропаганды правил электробезопасности (плакатов, видеофильмов и 

пр.); 

в) назначение ответственных за электрохозяйство лиц; 

г) контроль за правильностью устройства электропроводок и 

установкой электрооборудования в соответствии с ПУЭ; 

д) проведение периодических осмотров, измерений и испытаний 

электрооборудования (в сухих помещениях — 1 раз в два года, в сырых — 

ежегодно, при этом сопротивление рабочей изоляции проводов, кабелей и 

электрооборудования в процессе эксплуатации не должно быть менее 0,5 и 2 

М Ом для двойной или усиленной изоляции), а в случае несоответствия 

предъявляемым требованиям — его ремонта; 

е) контроль за надежностью СИЗ от поражения электрическим током. 

2. Технические мероприятия. К ним относят: 

а) применение устройств (предохранителей, отключающих реле и т. П.) 

защиты электроустановок и сетей от перегрузок, а также токов коротких 

замыканий; 

б) защиту людей от прикосновения к токоведущим частям 

оборудования посредством применения глухого ограждения 

высоковольтного оборудования и размещения его в отдельных зданиях, 

изоляции токоведущих частей электрооборудования, установки защитных 
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ограждений, расположения электроприборов на недоступной для людей 

(более 2 м) высоте; 
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в)защита от поражения электрическим током при переходе напряжения 

на металлические корпуса электроустановок; устройство защитного 

заземления; зануление электроустановок в сетях с глухо-заземленной 

нейтралью; применение защитного отключения; использование 

электрооборудования с малым (менее 42 В) напряжением; выравнивание 

потенциалов электрооборудования и земли в местах нахождения людей и 

животных; изоляция электроустановок и электродвигателей от корпусов 

рабочих машин; применение диэлектрических настилов и изолирующих 

площадок. 

3. Применение индивидуальных электрозащитных средств. Их 

подразделяют на основные и дополнительные изолирующие защитные 

средства, а также на вспомогательные приспособления. 

Основные изолирующие защитные средства имеют изоляцию, 

способную длительно выдерживать рабочее напряжение электроустановки, 

обеспечивая безопасность человека при контакте с токоведущими частями. К 

таким средствам относят: 

а) в электроустановках с напряжением до 1000 В — диэлектрические 

перчатки, изолирующие штанги, изолирующие и токоизмерительные клещи, 

слесарно-монтажный инструмент с изолированными рукоятками, а также 

указатели напряжения; 

б) в электроустановках с напряжением свыше 1000 В — изолирующие 

штанги, изолирующие и электроизмерительные клещи, указатели 

напряжения. 

Дополнительные защитные средства не могут самостоятельно 

защитить человека от поражения электрическим током, но при совместном 

использовании они усиливают изолирующее действие основных защитных 

средств. К дополнительным средствам защиты при работе в 

электроустановках до 1000 В относят диэлектрические галоши, коврики, 

подставки и площадки; в электроустановках свыше 1000 В — 
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диэлектрические перчатки, боты и коврики, а также диэлектрические 

основания.[3] 

4.9 Требования по технике безопасности при проведении испытаний. 

При подготовке и проведении испытаний необходимо 

руководствоваться инструкциями по охране труда технологическими 

процессами, технологической схемой, а также требованиями по технике 

безопасности, изложенными в документации на изделие, в методиках, 

программах, технических условиях и других документах на объект 

испытаний. 

При подготовке испытуемого объекта к испытаниям собираемое 

изделие должно быть надежно установлено и закреплено. Выполнение 

сборочно-монтажных работ в неустойчивом положении и в положении 

изделия на весу запрещено. 

К работам по подготовке и проведению испытаний допускаются лица, 

прошедшие техническое обучение, аттестованные на выполнение 

соответствующих работ, прошедшие инструктаж по технике безопасности 

отделе 47, годные по состоянию здоровья и допущенные к работе 

распоряжением начальника отдела. 

Руководители и исполнители испытаний должны быть обучены, 

ознакомлены с программой испытаний, документацией на объект испытаний 

и испытательное оборудование. 

При монтаже испытательной установки и работе с объектом испытаний 

слесарь-испытатель должен использовать аттестованные монтажные 

подставки, площадки обслуживания, монтажные пояса и инструмент. 

Испытательное и монтажно-такелажное оборудование должно быть 

снабжено аттестованными документами или паспортами в соответствии с 

требованиями конструкторской документации и техники безопасности и 

эксплуатироваться согласно этим документам и ГОСТ 12.2.090-83. 

При подъемно-транспортных работах с использованием кранов, с 

объектами испытаний, при монтаже испытательной установки 
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руководствоваться технологическими схемами и технологическим 

процессом. 
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В целях вывешивания с использованием резинового амортизационного 

шнура должен быть предусмотрен страховочный элемент. 

Все работы по монтажу испытательной установки должны проводиться 

в защитных касках. 

При монтажных работах должны быть установлены ограждения на 

площадках обслуживания. 

Необходимо предусмотреть контровку всех соединений испытательной 

и технологической оснастки во избежание самопроизвольного раскрепления 

(развинчивания). 

 

4.9.1 Вывод по разделу 

Разработаны мероприятия по безопасности жизнедеятельности при 

производстве работ с испытательной установкой. Рассмотрены вредные 

факторы, негативно влияющие на работающих с установкой; рассмотрены 

меры безопасности при техническом обслуживании, меры пожарной 

безопасности и др. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



И
н

в.
 №

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

уб
л

. 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

72 

 

27.03.04.2019.337.00.00 

 

Из
м 

№ докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В соответствии с заданием на выпускную квалификационную работу 

был проведен ряд работ: ознакомлен с документацией ударного стендового 

оборудования, имеющегося в отделе 47, и ознакомлен с его работой. 

Выявлены недостатки присущие конкретным ударным стендам. 

Недостатком работы стенда ВСТС 450/1000 является достаточно 

длительный подбор режима испытания из-за подбора прокладок для 

воспроизведения требуемых параметров импульса. 

Для нейтрализации влияния недостатков стенда ВСТС 450/1000 были 

проведены нагружения на стенде ВСТС 450/1000 в объеме достаточном для 

анализа зависимости управляющих параметром ударного стенда на 

параметры ударного импульса. 

Анализ результатов эксперимента позволил выявить взаимосвязь 

между управляющими параметрами ударного стенда и параметрами ударного 

импульса, за счет этого появилась возможность упростить решение 

оператором стенда задачу подбора управляющих параметров и сократить 

время настройки стенда для воспроизведения заданного ударного импульса. 

Результаты проведенной работы должны способствовать уменьшению 

продолжительности испытаний и как следствие уменьшение их стоимости. 

В главе «Безопасности жизни деятельности» определены основные 

требования и правила для обеспечения безопасности человека при 

эксплуатации ПЭВМ и проведения испытаний на ударном стенде 

ВСТС-450/1000 
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изд., испр. и доп. – М.: Высшая школа, 1999. – 448 .: ил. 

8. ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ. Опасные и вредные производственные 

факторы. Классификация. М.: 1980. 

9. СНиП 2.4.79 Естественное и искусственное освещение. М.: 1979 

10.  ГОСТ 12.2.032-78 ССБТ. Рабочее место при выполнении работ сидя. 

Общие эргономические требования. М.: 1979. 

11.  МВИ №-064-180-99. Методика выполнения измерений ударных 

ускорений. 2000 г. 

12. Сборник нормативов трудоемкости типовых работ отдела 47. № 42/ 06-

06. 2006 г. 
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13. НТО НИР «Испытания», Разработка способов и средств для испытаний 

изделий РКТ, ОАО «ГРЦ Макеева», 2003. 

14. Испытательная техника: Справочник. В 2-х кн./ Под ред. В.В. Клюева.-

М.: Машиностроение, 1982 г. 

15. Руководство по эксплуатации ВСТИ.4411426.001 РЭ. Под ред. В.В. 

Видерман, 2012г. 
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Приложение №1 

 

 

 

 

 

 

ПРОТОКОЛ 

испытаний ударного стендаВСТС-450/1000 
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Настоящие испытания проведены в отделе 47 с 12.06.2019 по 

14.06.2019г.  

1. Объект испытаний 

Объектом испытаний являлся ударный стенд ВСТС-450/1000 

 

 

Ударный стенд ВСТС-450/1000 
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2 Цель испытаний 

Целью испытаний является: 

Сбор управляющих параметров стенда и реализованные ударные 

импульсы 

3 Проверяемые характеристики: 

- пиковое ускорение ап при воспроизведении стендом ударного 

импульса, g; 

- длительность ударного импульса, мс; 

- форма ударного импульса; 

- количество ударов в минуту. 

 

4Переченьиспользованногооборудования 

При проведении испытаний использованы средства измерений, указанные 

в таблице 6. 

Таблица 6 

Наименование, тип 
Заводской 

номер 

Номер и дата 

свидетельства о поверке 

Анализатор спектра ZET 017-U2 1518 
№ 160126-04 

до 26.11.2019 

Вибропреобразователь АР2034-3 6028 
№ 09-30/368-2015-       

1494-16 до 07.09.2019 

Метеометр МЭС-200А 5286 

Поверительное 

клеймо в паспорте, 

до 18.06.2016 

Мультиметр  АМ-1018 996366958 
6-65-826-15 до 

22.08.2019 
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5Условияпроведения нагружения 

5.1   Испытания проводились в следующих климатических условиях: 

- температура окружающей среды   23 °С; 

- относительная влажность - 49%; 

- атмосферное давление 99,2 кПа;  

- частота сети – 50,0 Гц; 

- напряжение сети:АВ – 385 В, ВС – 383 В, АС – 385 В. 

5.2Перед испытаниями проведен внешний осмотр стенда и 

измерительного оборудования. 

В результате внешнего осмотра установлено: 

- наличие механических повреждений – отсутствуют; 

- установка стенда – в соответствии с эксплуатационной 

документацией, люфты конструкции отсутствуют; 

- системные блоки, узлы и механизмы - без дефектов; 

- правильность и надежность заземления соответствует 

эксплуатационной документации; 

- четкость маркировки – соответствует НТД; 

- внешний вид стенда соответствует требованиям эксплуатационной 

документации; 

- стенд, система управления и средства измерения установлены и 

смонтированы в соответствии с требованиями инструкций по их 

эксплуатации; 

- средства индивидуальной защиты слуха в наличии. 

Эквивалентные нагружаемые массы: mном = 450 кг, 0,5mном = 225 кг. 

Комплект формирователей удара (прокладок): фетровые (толщиной 2 

мм, 6 мм и 12 мм) и полипропилленовые (толщиной 2 мм) в соответствии с 

руководством по эксплуатации и соответствуют требованиям КД. 
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6Результаты испытаний 

6.1 Результаты определения пикового ускорения, длительности 

ударного импульса и формы ударного импульса при воспроизведении 

стендом ударного воздействия приведены в таблице 4. 

Реализованные ударные импульсы приведены на рисунках 1-16 

Таблица 7 - Воспроизведенные импульсы и соответствующие им 

параметры стенда. 

Таблица 7 

  

№ п.п
Используемые 

прокладки

Используемая 

наковальня

Высота 

подъема, 

мм

Натяжение 

рессоры, 

мм

Ускорение, g

Длительность 

ударного 

импульса, мс

Масса 

эквивалента 

нагрузки, кг

1 Полипропиллен 2 мм 50 мм 35,5 12,3 1008,9 0,22 0

2 Полипропиллен 2 мм 50 мм 35,5 0 463,6 0,26 0

3
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
15 мм 9 0 1 27 0

4
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
15 мм 7 0 1,4 26,16 0

5 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 0 55,9 3,7 225

6 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 25,5 106,5 3,34 225

7 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 25,5 109,2 3,06 450

8 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 0 64,6 3,2 450

9
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
15 мм 7 0 1,6 28,54 450

10 Полипропиллен 2 мм 15 мм 35,5 0 155,5 0,84 0

11 Фетр 2 мм – 2 шт. 50 мм 7 0 3,63 10,94 0

12 Полипропиллен 2 мм 15 мм 7 0 75,1 0,9 0

13
Фетр 12 мм – 2 шт,  6 

мм – 2 шт., 2 мм – 2 шт.
50 мм 35,5 0 6,4 21,4 0

14 Фетр 6 мм – 2 шт. 50 мм 35,5 0 15,4 11,62 0

15 Фетр 2 мм – 2 шт. 50 мм 35,5 0 38,4 5,26 0

16 Фетр 2 мм 50 мм 35,5 0 87,3 2,4 0
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Рисунок 1.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 2.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 3.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 4.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 5.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 6.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 7.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 8.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 9.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 10.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 11.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 12.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 13.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 14.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 15.Реализованный ударный импульс 
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Рисунок 16.Реализованный ударный импульс 

 

 

  



И
н

в.
 №

 п
о

д
п

 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 
В

за
м

. и
н

в.
 №

 
И

н
в.

 №
 д

уб
л

. 
П

о
д

п
. и

 д
ат

а 

 
 

 
 

 

Лист 

96 

 

27.03.04.2019.337.00.00 

 

Из
м 

№ докум. Лист Подп. Дата 

     

     

 

 

7. Выводы 

Испытания проведены в объеме, достаточном для анализа зависимости 

параметров заданного ударного импульса и управляющих параметров стенда. 

 


