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аби припасувати амплітуди перехідних процесів (С) та (В) що 

отримуються в моделі до експериментальних значень. Отримані 

таким чином параметри розподілів порівнювались з можливими 

експериментальними значеннями. Обрані форми розподілів 

порівнювались між собою за їх здатністю відтворити експериме

нтальні амплітуди, давати лінійний відгук на східчасті зміни 

довжини. 

 

ВИМІРЮВАННЯ СИЛИ ПРИКЛАДЕНОГО 

ЛЮДИНОЮ УДАРУ ДО ПОВЕРХНІ ПРИЛАДУ З 

ДАТЧИКАМИ 

MEASUREMENT OF THE FORCE APPLIED BY A 

PERSON TO THE SURFACE OF THE DEVICE WITH 

SENSORS 

Луданов К.В. 
K. Ludanov 

Донецький національний університет імені Василя Стуса, 

м. Вінниця, Україна 

samojlov.1910@mail.ru 

Annotation. Nowadays we haven't any specific methodology 

how to register the force applied by a person directly to the surface. 

We have several tries to do this which are noticed, but still no chance 

to measure that correctly. That is why during this thesis we will try to 

investigate the questions concerning this methodology and how it can 

work properly. 

В даний час в світі існує безліч різних пристроїв, від 

дешевих і простих до дорогих і технічно складних, що дозволяю

ть вимірювати силу удару в бойових єдиноборствах. Нині не існує 

методики вимірювання сили удару в абсолютних одиницях  (мо

жете поцікавитися в НДІ метрології і стандартизації).Тому немає 

і рекордів Гіннеса в цій області. А проблема була в тому, що для 

вимірювання сили удару намагалися використовувати датчики 

тиску - це тензодатчики, п'єзорезистивні і п'єзоелектричні 

датчики сили. Всі вони мають високу точність і активно 

використовуються для вимірювання 

mailto:samojlov.1910@mail.ru
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сили на виробництві. Але людина не може бити по датчику - він 

жорсткий. Вона б'є по демпфіруючій подушці, яка захищає його 

від травм. Це, начебто, не проблема – потрібно просто відкалібр

увати прилад. 

Моєю задачою було оглянути і дослідити як за допомогою 

конкретної методології вивчають і вимірюють силу удару  люди

ни, і дати рекомендацію, щодо покращення застосування датчиків 

при вивчені цієї проблеми. Але еталонних ударів теж немає. Тому 

силу удару оцінюють кожен по-своєму, і результати вимірювань 

можуть були абсолютно різними. Цю проблему вирішили досить 

класичним способом, за допомогою акселерометрів (датчиків 

прискорень) з необхідними характеристиками. 

В якості акселерометрів можуть бути використані інтегральні ак 

селерометри з цифровим виходом, висока лінійність і чутливість 

яких дозволить обійтися без додаткового калібрування. 

У разі вибору акселерометрів з аналоговим виходом 

калібрування також дуже просте, так як в процесі вимірювань 

постійно обчислюється g - прискорення вільного падіння і 

з'являється можливість організувати само калібруючу систему. 

Для того щоб виміряти невідому силу, досить її прикласти 

до тіла відомої маси і виміряти прискорення цього тіла: 

Автори також цікаво пропонують: для збільшення точності 

вимірювань у випадках, коли удар виявився спрямований не в 

центр маси мішка і частина енергії удару пішла на обертання 

мішка, можлива установка додаткового одного або двох датчиків 

кутових прискорень, за допомогою яких враховується сила, що 

обертає мішок навколо вертикальної і горизонтальної осі і енергія 

цього обертання. Датчики в цьому випадку можуть бути 

розташовані на диску, за допомогою якого корпус кріпитися до 

мішка. Один датчик розташований в центрі диска, а інший на 

краю. 
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В процесі експериментів з'ясувалося, що максимальна сила 

удару людини залишається практично однаковою на всіх 

використовуваних стандартних мішках і може характеризувати 

ударні можливості конкретного спортсмена. 

Сила удару «F» дорівнює добутку маси мішка на 

максимальне значення прискорення, зареєстроване в процесі 

удару: 

Проінтегрувавши прискорення мішка за час зіткнення, 

визначаємо швидкість мішка в момент завершення удару: 

 

Знаючи масу мішка, обчислюємо його кінетичну енергію, 

яка і буде силою удару: 

Такий підхід уможливив створити методику вимірювання 

сили та енергії удару в абсолютних величинах, що дозволило 

отримати реальні дані. 

У бойових єдиноборствах головне завдання і полягає в тому, 

щоб при ударі передати мішені максимум енергії, це і визначає 

ефективність удару. Щоб результати вимірювань були цілком 

однозначні, як вимірюваної енергії удару вибирають кінетичну 

енергію мішені після удару. Мішень звичайно повинна володіти 

фізичними властивостями (масою і пружністю), що не 

порушують біомеханіку конкретного виду удару, а також вільно 

пересуватися в напрямку нанесення ударів. Для боксерів, 

наприклад, можна взяти боксерські груші іменитих виробників, 

що дозволить, по-перше, виключити проблему з біомеханікою, 

по-друге, будь-який виробник буде абсолютно впевнений в 

показаннях свого приладу, тим більше що при правильно обраній 

схемі калібрування взагалі не потрібно. 

Додаткові параметри , які хоч і сильно залежать від 

фізичних властивостей, розмірів і форми мішені ударної кінцівки, 
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при ідентичних умовах вимірювань, тобто при однаковій 

ваговій категорії спортсменів, при тому ж вигляді удару і тієї ж 

мішені зможуть характеризувати такі якісні характеристики 

удару як різкість , і потужність. Наприклад, при однаковій енергії 

удару різкішим і потужним природно буде удар, який має велику 

максимальну силу і менший час зіткнення. Вибравши в якості 

основного параметра енергію удару, ми практично виключаємо 

залежність результату вимірювань від властивостей, розмірів і 

форми ударної кінцівки. Точніше ця залежність на порядок, на 

два стає менш вираженою. 

Такі прилади "силоміри" дуже актуальні як в біомеханіці с 

порту так і в судовій криміналістиці і медицині. За допомогою 

них тренеру буде простіше вести тренувальний цикл і процес 

перевірки результатів за певний період, знаючи ефективність і 

показники спортсмена. А в судовій медицині відповідати на такі 

питання: із якою силою нанесені наявні тілесні ушкодження? з 

точки зору біофізики процес руйнування і / або деформації 

тканин в результаті взаємодії тіл (удар) описується із застосуван

ням поняття «робота», величина якої обчислюється з використан

ням показників площі взаємодії предметів, часу їх контакту, 

величини їх імпульсів. 
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