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(57) 
Способ создания ударной нагрузки, при котором на заготовку воздействуют цикличе-

ски с помощью инструмента, прикрепленного к штоку поршня, таким образом, что после-
довательно создают в каждом цикле под поршнем противодавление, а над поршнем 
создают в два этапа давление, превышающее противодавление под поршнем, причем вна-
чале путем закачки энергоносителя, а затем с помощью его поджига, противодавление под 
поршнем создают путем закачки энергоносителя, в качестве которого используют грему-
чую смесь, и его поджига, причем поджиг осуществляют с формированием плоского 
фронта горения, который распространяют под поршнем, и осуществляют импульсное вы-
теснение несгоревшей части энергоносителя в пространство над поршнем до момента 
достижения там заданной величины давления, после чего там же осуществляют поджиг 
энергоносителя и завершают процесс его горения под поршнем, который удерживают во 
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взведенном положении за счет давления образовавшихся продуктов горения энергоноси-
теля под поршнем, причем в момент достижения над поршнем максимального давления 
под поршнем создают давление разрежения, сохраняя его на всем пути разгона поршня и 
в процессе воздействия инструмента на заготовку, отличающийся тем, что в процессе 
импульсного вытеснения несгоревшей части энергоносителя в пространство над поршнем 
дополнительно сжимают весь энергоноситель над поршнем путем перемещения поршня. 

 
 
Изобретение относится к машиностроению, в частности к кузнечно-прессовому обо-

рудованию. Оно также может использоваться при производстве строительно-монтажных, 
ремонтных, подводных, спасательных работ, требующих создания ударных нагрузок 
(клепка, ковка, штамповка, рубка, разрушение монолитов, завалов, разработка дна конти-
нентального шельфа, забивание дюбелей, свай и т.д.). 

Известен способ создания ударной нагрузки [1], согласно которому на объект воздей-
ствуют циклически с помощью инструмента, прикрепленного к штоку поршня, путем по-
следовательного создания в каждом цикле под ним и над ним давления, причем давление 
над поршнем, превышающее по величине давление под поршнем, создают с помощью 
поджига энергоносителя, а давление под поршнем создают с помощью сжатого воздуха. 

Недостатком известного способа являются низкий коэффициент полезного действия, 
энергоемкость и неблагоприятное воздействие на окружающую среду. 

Снижение коэффициента полезного действия удара обусловлено тормозящим эффек-
том противодавления, действующего под поршнем в процессе его разгона, а вредное воз-
действие на окружающую среду происходит из-за удаления из камеры сгорания энергоноси-
теля (углекислый газ - CO2; твердый углерод - сажа; оксиды азота - NO2; углеводороды, 
оксид углерода CO, альдегиды, токсичные соединения свинца). Кроме этого, недостатком 
является использование кислорода из атмосферного воздуха при сжигании топлива (жид-
кого или газообразного) над поршнем ударной машины. Низкая энергоемкость способа 
обусловлена противодавлением под поршнем сжатого воздуха, который сбрасывают в ат-
мосферу без совершения работы при разгоне поршня. 

Наиболее близким по технической сущности и достигаемому результату является спо-
соб создания ударной нагрузки [2], заключающийся в том, что на объект воздействуют 
циклически с помощью инструмента, прикрепленного к штоку поршня, таким образом, 
что последовательно создают в каждом цикле под поршнем противодавление, а над порш-
нем создают в два этапа давление, превышающее противодавление под поршнем, причем 
вначале путем закачки энергоносителя, а затем с помощью его поджига, противодавление 
под поршнем создают путем закачки энергоносителя, в качестве которого используют 
гремучую смесь, и его поджига, причем поджиг осуществляют с формированием плоского 
фронта горения, который распространяют под поршнем, и осуществляют импульсное вы-
теснение несгоревшей части энергоносителя в пространство над поршнем до момента 
достижения там заданной величины давления, после чего там же осуществляют поджиг 
энергоносителя и завершают процесс его горения под поршнем, который удерживают во 
взведенном положении за счет давления образовавшихся продуктов горения энергоноси-
теля под поршнем, причем в момент достижения над поршнем максимального давления 
под поршнем создают давление разрежения, сохраняя его на всем пути разгона поршня и 
в процессе воздействия инструмента на объект. 

Недостатком прототипа являются низкий коэффициент полезного действия и низкая 
энергоемкость процесса, обусловленные тормозящим эффектом противодавления со сто-
роны разделительной перегородки при истечении продуктов сгорания через пропускное 
отверстие в момент разгона поршня. 

Задачей изобретения является повышение коэффициента полезного действия и энер-
гоемкости способа создания ударной нагрузки. 
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Поставленная задача достигается тем, что в способе создания ударной нагрузки, при 
котором на заготовку воздействуют циклически с помощью инструмента, прикрепленного 
к штоку поршня, таким образом, что последовательно создают в каждом цикле под порш-
нем противодавление, а над поршнем создают в два этапа давление, превышающее противо-
давление под поршнем, причем вначале путем закачки энергоносителя, а затем с помощью 
его поджига, противодавление под поршнем создают путем закачки энергоносителя, в ка-
честве которого используют гремучую смесь, и его поджига, причем поджиг осуществля-
ют с формированием плоского фронта горения, который распространяют под поршнем, и 
осуществляют импульсное вытеснение несгоревшей части энергоносителя в пространство 
над поршнем до момента достижения там заданной величины давления, после чего там же 
осуществляют поджиг энергоносителя и завершают процесс его горения под поршнем, 
который удерживают во взведенном положении за счет давления образовавшихся продук-
тов горения энергоносителя под поршнем, причем в момент достижения над поршнем 
максимального давления под поршнем создают давление разрежения, сохраняя его на 
всем пути разгона поршня и в процессе воздействия инструмента на заготовку, кроме того, 
в процессе импульсного вытеснения несгоревшей части энергоносителя в пространство 
над поршнем, дополнительно сжимают весь энергоноситель над поршнем путем переме-
щения поршня. 

Указанная схема позволяет повысить энергоемкость способа создания ударной на-
грузки, а также мгновенно увеличивать разгон поршня за счет воздействия продуктов сго-
рания сразу на всю поверхность поршня, а значит, повысить коэффициент полезного 
действия способа. 

Сущность изобретения поясняется чертежами, где на фиг. 1 изображена принципиаль-
ная схема для закачки компонентов энергоносителя по обе стороны поршня, на фиг. 2 - 
схема местного поджига энергоносителя под поршнем, обеспечивающая поступательное 
распространение (снизу-вверх) фронта горения энергоносителя, на фиг. 3 - схема поджига 
энергоносителя над поршнем с впрыском конденсата под поршень, на фиг. 4 - момент раз-
гона поршня, на фиг. 5 - схема устройства для реализации способа создания ударной на-
грузки в момент завершения удара, на фиг. 6 - схема устройства для реализации способа 
создания ударной нагрузки в момент удаления конденсата из-под поршня. 

Устройство для реализации способа содержит поршень 1 со штоком 2, на нижнем тор-
це которого смонтирован инструмент 3 (фиг. 1). Поршень 1 со штоком 2 установлены в 
гильзу 4, закрытую с торца крышкой 5, образуя с помощью уплотнителей на поршне 1 (не 
показаны) две герметичные полости: штоковую 6 и бесштоковую 7. На крышке 5 и в дон-
ной части гильзы 4 смонтированы электросвечи 8, 9 поджига горючей смеси. 

Для получения горючей смеси используют электролизер 10. Для наполнения полости 6 
предусмотрен обратный клапан (ОК) 11, а для заполнения полости 7 предусмотрен ОК 12. 
Для перекачки горючей смеси из полости 6 в полость 7 предусмотрена линия 13 с обрат-
ными клапанами 14, 15. Для отвода конденсата из полости 7 в полость 6 используется ли-
ния 16 с ОК 17 и с форсункой 18. Для отвода конденсата из полости 6 в электролизер 10 
используется линия 19 с ОК 20. Для предотвращения удара поршня 1 по крышке 5 на бо-
ковой поверхности штоковой полости 6 смонтированы ограничители хода 21 с пружинными 
амортизаторами 22. Фиксация штока 2 в верхнем положении осуществляется с помощью 
подпружиненных шариков 23, которые защелкиваются в кольцевую проточку 24. Для 
обеспечения первоочередного заполнения полости 6 по отношению к полости 7 на линии 
электролизера 10, связанной с полостью 7, смонтирован регулируемый дроссель 25. 

Способ осуществляется следующим образом. 
При подключении к источнику напряжения (на фиг. 1 не показан) электролизера 10 в 

последнем вырабатывается горючая смесь (2H2 + O2), которая через ОК 11 поступает в 
штоковую полость 6. Под действием давления гремучей смеси ударные части (поршень 1, 
шток 2, инструмент 3) перемещаются в крайнее верхнее положение до момента, когда 
подпружиненные шарики 23 защелкнутся в кольцевую проточку 24. Дальнейшая закачка 
энергоносителя в штоковую полость 6 приводит к повышению давления в ней до заданного 
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значения. В результате ОК 11 закрывается и открывается ОК 12, через который продолжа-
ется закачка энергоносителя в бесштоковую полость 7. При достижении заданного давле-
ния в бесштоковой полости 7 следует команда на отключение электролизера 10 (схема 
управления на фиг. 1 не показана), и подача энергоносителя прекращается. 

После отключения электролизера 10 поступает команда на поджиг энергоносителя в 
штоковой полости 6 с помощью свечей поджига 8 (фиг. 2). 

При этом свечи, смонтированные в донной части штоковой полости 6 (на крышке 5), 
обеспечивают местное (локальное) возгорание энергоносителя, которое сопровождается 
формированием плоского фронта горения, перемещающегося по длине штоковой полости 
6 со скоростью 34 м/с в сторону несгоревшего энергоносителя [3]. При этом распростра-
няющийся фронт горения (пламени) действует аналогично поршню, адиабатически сжи-
мая энергоноситель в штоковой полости 6 [4]. 

При адиабатическом сжатии несгоревшего энергоносителя давление в штоковой 
полости 6 повышается примерно в 10 раз [5], в результате чего непрореагировавший энерго-
носитель закачивается из штоковой полости 6 в бесштоковую полость 7, при этом вследствие 
преодоления сопротивления подпружиненных шариков 23 параллельно осуществляется 
смещение поршня 1 в сторону уменьшения объема в бесштоковой полости 7, что приво-
дит к дополнительному сжатию гремучей смеси в пространстве над поршнем 1. 

Закачка горючей смеси производится по линии 13 (фиг. 2) при открытых клапанах 14 
и 15. Линии 16 и 19 в этот промежуток времени перекрываются (схемы перекрытия линий 16 
и 19 на фиг. 2 не показаны). В момент времени, когда подвижный фронт горения достига-
ет поверхности 26 поршня 1, перекачка энергоносителя из штоковой полости 6 в бесшто-
ковую полость 7 по линии 13 завершается, поршень 1 прекращает свое движение вверх и в 
этот же момент времени производят поджиг энергоносителя в бесштоковой полости 7 
(фиг. 3). За счет повышения давления в бесштоковой полости 7 закрывается ОК 15, откры-
вается ОК 17, через который происходит подача конденсата в линию 16 и к форсунке 18, с 
помощью которой мелко распыленная струя конденсата впрыскивается в штоковую полость 
6. При подаче под давлением мелко распыленной струи конденсата в штоковую полость 6, 
заполненную перегретым паром, вносится большое количество центров конденсации, что 
способствует резкому отводу теплоты от перегретого пара. Поскольку процесс снижения 
температуры перегретого пара в штоковой полости 6 протекает без изменения его объема, 
т.е. является изохорным, то в этом случае соотношение между температурой T и давлени-
ем P имеет вид 

,
T
P

T
P

2

2

1

1 =  (1) 

где P1 и Р2 - начальное и конечное давление в штоковой полости; T1 и T2 - начальная и ко-
нечная температуры в штоковой полости. 

Из соотношения (1) следует, что конечное давление в штоковой полости 6 P2 будет 
равно 

1

2
12 T

T
PP = . (2) 

Анализ выражения (2) показывает, что при резком снижении конечной температуры 
Т2 резко снижается давление Р2, оптимальная величина которого доводится до значения 
давления разрежения [6]. Создание такого значения давления в штоковой полости 6 и 
обеспечение его воздействия на эффективную кольцевую площадь поршня 1, совпадаю-
щего на всем пути разгона и деформации с направлением действия давления гремучей 
смеси, сгоревшей в бесштоковой полости 7, создает условия для эффективного и беспре-
пятственного разгона поршня 1, штока 2 с инструментом 3. Линия 19 с ОК 20 в этот про-
межуток времени перекрываются. 

Поскольку указанные процессы создания оптимального давления разрежения в што-
ковой полости 6 протекают одновременно с процессом мгновенного нарастания давления 
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в бесштоковой полости 7, то в результате совместного действия в одном направлении ука-
занных давлений в штоковой полости 6 и в бесштоковой полости 7 ударные части (пор-
шень 1, шток 2 с инструментом 3) разгоняются беспрепятственно и осуществляют макси-
мальную работу деформации при воздействии на объект нагружения (на фиг. 4 не показан). 

После удара по объекту нагружения поршень 1 опускается на амортизаторы 22, смон-
тированные на ограничителях хода 21 (фиг. 5). 

В этот момент времени линии 13, 16, 19 перекрыты и на электролизер 10 вновь пода-
ется напряжение. Образующаяся в нем гремучая смесь поступает только в штоковую по-
лость 6 (закачке энергоносителя в бесштоковую полость 7 препятствует дроссель 25, 
настроенный на заданный перепад давлений между полостями 6 и 7). 

При закачке энергоносителя в штоковую полость 6 давление в ней повышается и в ре-
зультате поршень 1 и шток 2 с инструментом 3 возвращаются в исходное верхнее положе-
ние до момента, когда подпружиненные шарики 23 защелкнутся в кольцевую проточку 24. 
Одновременно с этим подается команда на открытие клапана 20, что дает возможность 
под давлением вытеснить конденсат из штоковой полости 6 в электролизер 10 по сливной 
линии 19 (фиг. 6). 

В момент полного вытеснения конденсата из штоковой полости 6 линия 19 и клапан 
20 закрываются (фиг. 1) и далее последовательность осуществления операции повторяется. 

Использование изобретения позволяет мгновенно и беспрепятственно оказывать рез-
кое силовое воздействие рабочего тела (газа) на всю площадь поперечного сечения порш-
ня в бесштоковой полости и обеспечивать инструменту заданную кинетическую энергию 
в момент соударения с заготовкой, что приводит к повышению коэффициента полезного 
действия удара на 30-40 %. 
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