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Impact Load Factors 

Often a designer has a mass, with a known velocity, hitting an object and thereby causing a suddenly 
applied impact load.   In a static stress analysis the static force (weight) of the mass must be increased 
by an “Impact Factor” so as to obtain a good approximation of the maximum deflection and stress.   For 
hard elastic bodies the impact factor is greater than or equal to two.  

 

Static force P equivalent to a dropped weight W at the end of a cantilever beam 

In the study of the mechanics of solids (Mech 311), an energy balance approximation is used to estimate 
the required static load.  See the help file on impact forces for details.  In the case of a weight dropped 

from a height of h the impact factor is ݊ ൌ 1 ൅  ට1 ൅  ଶ ௛
ఋೞ೟ೌ೟೔೎

 , where ߜ௦௧௔௧௜௖ is the static deflection of an 

object at the point where the weight is placed.  There are handbook equations for the static deflections 
of bars and beams.  In general the static deflection is ߜ௦௧௔௧௜௖ ൌ  ܹ ݇⁄  , where k is the stiffness of the 
member in the direction of the weight.  For any object, a finite element static stress analysis can be 
probed to obtain the static deflection, in the direction of the force, at the point of loading.   

Here, both a finite element simulation and a TK Solver worksheet will both be used to estimate the 
impact factor for a weight dropped on the middle of a simply supported beam of rectangular cross‐
section.   Those examples are followed with a mechanics of materials solution for comparison.  The mass 
of 80 kg (W = 784.8 N) is dropped 10 mm onto the center of a beam of length 1.2 m.  The beam is steel 
(E = 200 GPA) with a cross‐section base of 60 mm and a height of 30 mm.  

The SolidWorks model begins with the cross‐section, extrudes it to the beam length, and adds split lines 
to the solid to allow loading at the middle and/or quarter points.  
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The member is pinned at the right and supported with rollers on the left.  The static weight is applied at 
the center point. 

 

After assigning the material properties, the static deflection at the point of loading is obtained: 

 

Its value, 0.001049 mm, is substituted into the above equation to yield 

݊ ൌ 1 ൅  ට1 ൅  ଴.଴ଶ
଴.଴଴ଵ଴ସଽ

ൌ 5.48, 

so the actual static force need s to be P = n W = 4,301 N.  Applying that load gives a maximum horizontal 
stress of about 143 MPa. 
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The TK Solver worksheet begins by writing a set of rules (from mechanics of solids and dynamics): 

 

The initial input variables (below) were incomplete since neither the static deflection nor member 
stiffness was known.  Thus, several rules were not satisfied.  
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There were enough inputs provided to calculate the stiffness of a bar and two types of beams.  Since the 
weight is dropped on the center of a simple beam, the value of that stiffness (7.5e5 N/m) was copied 
from the output column, of k_mid, and pasted into the input column of k.  Then, the next solve gives the 
desired results. 
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Now the static deflection (1.05e‐3 m) matches the finite element study well, as does the impact factor of 
about 5.5.   Had the weight been held at the beam surface without toughing it (h = 0) and then released 
that calculation gives the impact factor equal  to two.  

 

Had the weight been dropped on the end of a cantilever beam of the same size (k = 46.9e3 N/m) the 
input of that stiffness value gives an impact factor of about 36. 
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