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В работе рассмотрены транспортные средства, на которых уже установлена или может быть установлена дополнительная защита от минного подры-
ва, от поражения стрелковым оружием и гранатометами. Опыт создания защиты армейской техники можно применить и при разработке транспорта 
для доставки гуманитарных грузов и безопасной транспортировки людей. Уделено особое внимание расчетному проектированию с применением 
программных продуктов, что позволило получить предварительные результаты на любой стадии проектирования ходовой, корпуса, двигателя, 
любого узла транспортного средства. В статье рассмотрены особенности конструкции, общие тенденции и концепции системы противоминной 
защиты, исходя из специфики требований, предъявляемых к технике специального назначения гуманитарных миссий. 

Ключевые слова: транспортное средство, минный подрыв, противоминная защита, транспорт специального назначения, численное модели-
рование  

 
В роботі розглянуті транспортні засоби, на яких вже встановлений або може бути встановлений додатковий захист від мінного підриву, від 
ураження стрілецькою зброєю і гранатометами. Досвід створення захисту армійської техніки можна застосувати і при розробці транспорту 
для доставки гуманітарних вантажів та безпечного транспортування людей. Приділено особливу увагу розрахунковому проектуванню із 
застосуванням програмних продуктів, що дозволило отримати попередні результати на будь-якій стадії проектування ходової, корпусу, 
двигуна, будь-якого вузла транспортного засобу. У статті розглянуто особливості конструкції, загальні тенденції і концепції системи 
протимінного захисту, виходячи із специфіки вимог, що пред'являються до техніки спеціального призначення гуманітарних місій. 

Ключові слова: транспортний засіб, мінний підрив, протимінний захист, транспорт спеціального призначення, чисельне моделювання 
 

In this work transpor vehicles are considered, on which additional protection has been installed or can be installed against mine explosion, from the 
defeat of light weapons and grenade launchers. The experience of creating of military equipment protection can also be applied in the development of 
transport for the delivery of humanitarian supplies and the safe transportation of people. Special attention was paid to calculation design with using 
software products, which allowed obtaining preliminary results at any stage of designing of undercarriage, body, engine and any vehicle unit. The 
paper deals with the design features, general trends and concepts of mine protection system, based on the specifics of the requirements for special 
purpose equipment for humanitarian missions. 
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Введение.  Состояние проектирования и  
исследования конструкций спецтранспорта 

 

По всему миру время от времени возникают воо-
руженные конфликты, и население вынуждено жить в 
условиях локальных военных противостояний. И в эти 
периоды, и в нестабильное время после окончания 
противостояния крайне важно, чтобы гуманитарные 
поставки продовольствия, медикаментов, а также 
перевозки нуждающихся в этом людей были обеспе-
чены необходимой защитой [1–3].  Если для нужд 
армии и полицейских подразделений специально 
спроектированы и применяются различного типа 
бронированные автомобили и гусеничная техника, то 
для гуманитарных миротворческих целей приходится 
применять либо транспорт сугубо гражданского на-
значения, либо армейский или демилитаризованный, 
или кустарно изготовленные бронеавтомобили и за-
бронированную технику. 

В последнее время во многих странах мира раз-
рабатываются транспортные средства (ТС), на кото-
рых уже установлена или может быть установлена 
дополнительная защита от минного подрыва, от по-
ражения стрелковым оружием и гранатометами. Как 
правило, этот транспорт разработан для армии и исхо-
дя из ее требований. Тем не менее, опыт создания 
защиты армейской техники можно применить и при 
разработке транспорта для доставки гуманитарных 
грузов и безопасной транспортировки людей. На раз-
работку новых технологий и конструктивных методов 
комплексной защиты ежегодно выделяются огромные 
средства. Повышенное внимание уделяется расчетно-
му проектированию с применением программных про-

дуктов, позволяющих получить предварительные ре-
зультаты на любой стадии проектирования ходовой, 
корпуса, двигателя, любого узла транспортного средст-
ва [4–8].  

В этой работе рассмотрены особенности конст-
рукции, общие тенденции и концепции системы проти-
воминной защиты, исходя из специфики требований, 
предъявляемых к технике специального назначения 
гуманитарных миссий. 

Воспользуемся результатами работы аналитиче-
ской группы DefenceIQ, которая опубликовала доклад 
"Боевые бронированные машины – 2012: перспективы 
развития" [3]. В качестве базовой информации для 
этого доклада послужили результаты опроса 196 веду-
щих специалистов в данной области – военных и со-
трудников компаний-разработчиков/производителей 
боевых бронированных машин (ББМ) из разных стран 
мира. В основном респонденты – представители Со-
единенных Штатов и Великобритании (соответственно 
19 и 28%). Для обеспечения необходимой полноты и 
объективности авторы доклада обработали мнения 
экспертов из разных государств, включая Австралию, 
Германию, Израиль, Индию, Италию, Пакистан, Сау-
довскую Аравию, Францию и даже Иран. Хотя данный 
доклад касается армейских ББМ, но его выводы ап-
проксимировано можно применить при разработке 
гуманитарного спецтранспорта. По мнению подав-
ляющего большинства опрошенных, главными требо-
ваниями к боевым бронированным машинам станут 
модульность конструкции (как об обязательном требо-
вании об этом заявил каждый третий специалист), вы-
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сокая мобильность и адаптивность по применению 
(можно сказать, многозадачность применения) [8]. В 
качестве методологических основ привлечены также 
работы [4–15]. 

Несмотря на широкий интерес к данной пробле-
матике, на сегодняшний момент задачи, возникающие 
перед разработчиками техники такого типа, решены 
далеко не в полной мере. Это определяет актуальность 
данной работы. 

 
Методика исследования 

 

Для выбора схем защиты необходимо выстроить 
иерархическую лестницу средств поражения ТС. В 
целом на спецтранспорт гуманитарных миссий дейст-
вует тот же ряд угроз, что и на военные (боевые бро-
нированные машины). Отталкиваясь от армейских 
образцов техники, рассмотрим, какие факторы и уро-
вень угроз воздействуют на боевую бронированную 
машину [3] на основе диаграммы распределения 
средств поражения (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Угрозы для ББМ 
 
Данные диаграммы позволяют определить по-

рядок приоритетов защиты: 
– защита от различного рода фугасов и само-

дельных взрывных устройств; 
– защита от гранат ручных противотанковых 

гранатометов (РПГ); 
– защита от пуль калибра свыше 7,62 мм и ос-

колков; 
– противоминная защита является приоритет-

ной и в дальнейшем будет считаться основопола-
гающей в выборе решений построения комплексной 
защиты. 

 
Цель работы 

 

В данной работе предлагается рассмотреть 
различные виды и способы противоминной защиты 
и выработать общие требования и подходы к по-
строению противоминной защиты, интегрирован-
ной в общую систему комплексной защиты транс-
порта специального назначения (ТСН). Конечной 
целью является разработка принципиальной схемы 
комплексной защиты ТСН. 

Рассмотрим имеющиеся конструкции ТС. 
Цельнометаллический корпус обладает определен-

ным преимуществом – он при одинаковой с мо-
дульным шасси массой обеспечивает лучшую за-
щиту. Однако при этом теряется гибкость перена-
значения для выполнения различного рода задач. 
Как пример можно назвать семейство бронеавтомо-
биля RG-31 Charger (рис. 2, 3) с невзаимозаменяе-
мыми корпусами.  

Наиболее целесообразным представляется 
применение универсального шасси с максимальной 
унификацией основных узлов, на которое исходя из 
поставленных задач устанавливаются те или иные 
модули с возможностью быстрой замены (рис. 4): 
одно- или двурядная кабина; бронированный кузов 
или грузовая платформа, или различного типа обо-
рудование. 
 

 
 

Рисунок 2 – Бронеавтомобиль RG-31 Mk5 
 

 
 

 Рисунок 3 – Бронеавтомобиль RG-31 Sabre  
 

 
 

Рисунок 4 – Быстрозаменяемые модули 
 
Рассмотрим, какие факторы влияют при минном 

подрыве на живучесть транспортного средства [5]: 
– ударный импульс, который вызывает деформа-

цию корпуса и разрушение его элементов; 
– высокие ускорения, возникающие в ТС при 

подрыве и воздействующие на элементы корпуса, 
внутреннее оборудование и экипаж; 

– повреждения, возникающие при опрокидыва-
нии транспортного средства.  

Определим требования, предъявляемые к кабине 
и защищенному кузову: 

– толщина листов капсулы должна обеспечивать 
стойкость к разрушению под воздействием ударной 
волны; 

– капсула должна быть герметичной для обеспе-
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чения защиты от проникающей ударной волны; 
– двери и люки должны иметь несколько запо-

ров, чтобы не допустить самопроизвольного открыва-
ния при прогибах корпуса под воздействием динами-
ческих  нагрузок; 

– капсула должна иметь достаточную жесткость, 
чтобы исключить влияние динамических прогибов на 
внутреннее оборудование и людей, но при этом долж-
на иметь сдающие звенья, которые позволят умень-
шить воздействие ударных нагрузок и ускорений; 

– капсула должна иметь минимальное количест-
во сварных швов. 

Рассмотрим способы, позволяющие удовлетво-
рить вышеперечисленные требования. Имеется специ-
альные формулы для расчета ударного импульса при 
минном подрыве, также можно воспользоваться гра-
фиком распределения избыточного давления в зависи-
мости от величины заряда и расстояния от центра 
взрыва (рис. 5) [5]. 

 

 
 

Рисунок 5 – Распределение избыточного давления  
ударной волны в зависимости от тротилового  

эквивалента ВВ 
 

Можно сделать вывод, что одним из решений 
для уменьшения влияния ударных нагрузок является 
размещение капсулы как можно выше над уровнем 
грунта. Этот вывод подтвердится чуть позже в ходе 
рассмотрения вариантов корпусов транспортного 
средства. 

Следующим шагом является выбор конструкции 
днища капсулы. 

 

Выбор конструкции днища капсулы  
 

Рассмотрим применяемые в транспортных сред-
ствах виды днища корпуса [9].  Для наглядности и 
упрощения расчетной модели примем несколько до-
пущений:  

– для расчетов возьмем только 1/4 часть корпуса, 
вырезанную симметрично относительно двух верти-
кальных плоскостей; 

– корпус находится параллельно плоскости от-
ражения. Распространение продуктов взрыва имеет 
полусферическую форму. 

Наиболее простым в изготовлении является кор-
пус с днищем "одинарный лист" (рис. 6). 

Следующим к рассмотрению предлагается кор-

пус с днищем, состоящим из двух симметричных 
параллельных листов с воздушным зазором, так назы-
ваемым днищем "Коробка" (рис. 7). 

 

 
 

Рисунок 6 – Модель "Корпус с днищем "Одинарный лист"" 
 

 
 

Рисунок 7  – Модель "Корпус с днищем "Коробка"" 
 
В выборе типа корпуса целесообразно будет 

провести сравнение данных численного моделиро-
вания корпусов в различных условиях [9].    

 

Предварительное сравнение корпуса с дни-
щем "Одинарный лист" и корпуса "Коробка" . 
Первоначально сравним модель корпуса с днищем 
"Одинарный лист" № 1 с моделью корпуса с дни-
щем "Коробка" № 2, поддерживая расстояние от 
поверхности отражения до днища транспортного 
средства постоянным, 400 мм (рис. 8). Общая высо-
та транспортного средства поддерживается на по-
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стоянном уровне, что делает высоту обитаемого 
отсека корпуса с днищем "Коробка" на 118,25 мм 
меньше, чем у корпуса с днищем "Одинарный 
лист". Данный зазор 118,25 мм выбирается для 
того, чтобы обеспечить последующее сравнение с 
'V'-образным днищем корпуса.  

 
 

Рисунок  8 – Схематическое изображение сравнения 
корпусов с днищем "Одинарный лист" № 1, № 3  

и "Коробка"  №2 
 

В случае № 3 высота от поверхности отраже-
ния до корпуса с днищем "одинарный лист" выбра-
на 518,25 мм для сравнения листов ВВ № 2 и № 3, 
находящихся на одном уровне. Первоначально 
толщина каждого листа принимается 10 мм, а заряд 
взрывчатого вещества составляет 10 кг ТНТ. 

В последующих разделах будут рассмотрены 
другие вариации параметров для сравнения. 

 
Результаты численного моделирования  

и предварительного сравнения 
 

Из данных рис. 9 и 10 видно, что примерно на 
1 и 9 мс лист АА в №2 воздействует на лист ВВ. В 
результате можно наблюдать в этих двух точках 
пик ускорения. Также видно, что лист ВВ в №1 
деформируются сильнее, чем лист АА в №2. Это 
связано с упиранием листа АА в лист ВВ в №2, 
который предотвращает дальнейшее деформирова-
ние листа АА.  Максимальные скорости листа BB 
№1 и листа АА в №2 очень похожи, потому что эти 
пики пришлись на одно и то же время и на листы 
одинаковой толщины под одинаковой взрывной 
нагрузкой. 

Из приведенных на рис.  11 данных видно, что 
максимальные деформация и скорость листа ВВ, 
который является полом обитаемого отсека в № 1 и 
№ 3, больше, чем в № 2. Хотя масса в № 2 и увели-
чивается на величину дополнительного листа, но в 
сравнении с № 1 и № 3 видно, что для № 2 наблю-
дается снижение максимальной деформации и ско-
рости на 49,9% и 62,0% соответственно. В сравне-
нии № 1 и № 3 с увеличением высотного размера от 
плоскости отражения до 518,25 мм максимальные 

деформация и скорость в № 3 снизились на 12,1% и 
29,3% соответственно. Из этого следует, что добав-
ление листа уменьшает влияние воздействия взрыва 
больше, чем увеличение расстояния от поверхности 
отражения. Но дополнительный лист ведет к увели-
чению массы. 

 
 

Рисунок 9 – Результаты численного моделирования – 
динамическая деформация для листа  BB № 1, листа AA 

№ 2, и листа BB № 2 
 

 
 

Рисунок 10 –  Результаты численного моделирования – 
скорости и ускорения для листа BB №1, листа AA №2 и 

листа BB №2 
 

 
 

Рисунок 11 –  Результаты численного моделирования – 
деформации и скорости для листа BB в № 1, № 2 и № 3  
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Также из рис. 12 видно, что максимальное ус-
корение в листе ВВ в № 2 в сравнении с № 1 и № 3 
больше в 13 и 16 раз соответственно. Это связано в 
№ 2 с воздействием на лист ВВ листа АА в процес-
се деформации последнего. Тем не менее, если 
рассматривать ускорение до этой точки, видно, что 
ускорение в № 2 в сравнении с № 1 и № 3 сущест-
венно снижено.  

 

 
 

Рисунок 12 –  Результаты численного моделирования – 
ускорения листа BB для № 1, № 2 и № 3 

 
 

 Сравнение корпусов с днищем "Одинарный 
лист" и днищем "Коробка" [9 ]. Для сравнения 
выбирается масса всех корпусов одинаковой, то 
есть лист BB для "одинарного листа" имеет толщи-
ну 20 мм. Из рис. 13 видно, что высотные размеры 
№ 4 и № 5 соответствуют размерам № 1 и № 3, 
рассмотренным ранее. Результаты сравнения листа 
ВВ в №4 и №5 относительно № 2 представлены на 
рис. 14, 15. 

 

 
 

Рисунок 13 –  Схематическое изображение сравнения 
корпусов с днищем "Одинарный лист"№ 4 и № 5  

и "Коробка" № 2 
 
Из анализа результатов, приведенных на рис. 14, 

можно сделать вывод о том, что в № 2 и № 5 по срав-
нению с №4 максимальная деформация листа ВВ 

уменьшена на 10.9 %, и 9.2 %, а максимальная ско-
рость уменьшена соответственно на 29.4% и 29.7%. 
Это показывает, что результаты деформации и скоро-
сти в листе BB в № 2 и № 5 очень подобны, однако 
видны большие различия в ускорении, что видно из 
рис. 15. 

По сравнению с листом BB в № 4 в № 2 (перед 
взаимодействием с листом AA), максимальное ус-
корение уменьшено на 98% и в №5 на 18%. Воздей-
ствие между листами AA и BB в № 2 создает пик 
ускорения в 26 раз больше, чем в № 4. Можно сде-
лать вывод, что для корпуса с днищем "Коробка" 
необходимо увеличить зазор между листами АА и 
ВВ для предотвращения взаимодействия в процессе 
деформации листа АА. 
 

 
 

Рисунок 14 –  Результаты численного моделирования – 
деформации и скорости листа BB для № 2, № 4 и № 5 

 

 
 

Рисунок 15 –  Результаты численного моделирования – 
ускорения листа BB для № 2, № 4 и № 5 

 
Изменение высотного размера.  Рассмотрим, 

следуя [10], реакцию корпуса при взрыве на изме-
нение высотного размера от плоскости отражения 
до нижнего листа корпуса.  Из рис. 16 виден ряд 
изменения высоты: 400, 450, 500 и 600 мм. Заряд 
ВВ остается неизменным – 10 kg TNT. Результаты 
численного моделирования представлены на 
рис. 17–19.  
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Рисунок 16 – Схематическое изображение сравнения 

вариаций высотного размера 
от поверхности отражения до листа АА 

 

 
 

Рисунок 17 –  Результаты численного моделирования –  
максимальные деформации листов AA и BB в № 2, №6–№8 

 
 

 
Рисунок 18 –  Результаты численного моделирова-

ния – деформации № 2, № 6, № 7 и № 8 (кривые деформа-
ции основаны на фактических позициях замеров)  

 
Из рис. 17 видно, что лист ВВ в № 6, № 7, № 8 в 

сравнении с № 2 деформируется меньше на 2%, 4% и 
10% соответственно. Это говорит об уменьшении 
эффекта от взрыва с увеличением дистанции и не-
смотря на увеличение высотного размера, все еще 
наблюдаются ударные нагрузки на лист ВВ со сторо-
ны листа АА (см. рис.  18). 

Из анализа результатов, приведенных на рис. 19, 
можно констатировать, что в каждом случае виден 
скачок ускорения в момент удара, хотя пик умень-
шается с увеличением дистанции. Результаты № 6, 
№ 7 и № 8 соответственно показывают 22%, 51% и 
77% сокращения максимального ускорения листа 
ВВ по сравнению с № 2. 

 

 

 
Рисунок 19 – Результаты численного моделирования – 
ускорения листов AA и BB для № 2, № 6, № 7 и № 8 

 
Изменение размера зазора. Проведем, следуя 

[11], численное моделирование, в ходе которого 
будет изменяться величина зазора между листами 
AA и BB корпуса с днищем "Коробка" от 
118.25 мм, до 270 мм и 315 мм для № 2, № 9 и № 10 
соответственно (рис. 20). Результаты моделирова-
ния представлены на рис. 21 и 22. 

С расширением зазора от 118.25 мм (№ 2) до 
270 мм (№9) и 315 мм (№10), результаты (рис. 21) 
указывают, что лист AA в № 9 и № 10 уже не воз-
действует на лист BB. Данные ускорения (рис. 22) 
также подтверждают этот вывод, так как в № 9 и 
№ 10 отсутствуют высокие пики ускорения.  

Результаты вычислений (рис. 21) показывают, 
что поскольку зазор увеличился, максимальная 
деформация листа AA также увеличилась, хотя 
нагрузка от взрыва – неизменна во всех случаях. 
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Это может быть объяснено тем, что, поскольку 
зазор увеличился, объем воздуха также стал боль-
ше, и в результате воздух в большем объеме сжима-
ется меньше. В № 9 зазор увеличился в сравнении с 
№ 2 на 151.75 мм, в то время как максимальная 
деформация листа AA увеличилась на 32.06 мм.  
 

 
 

Рисунок 20 – Схематическое сравнение № 2, № 9 и № 10 
 
Аналогично в №10 зазор увеличился в сравне-

нии с № 2 на 196.75 мм, в то время как максималь-
ная деформация листа AA увеличилась на 57.08 мм. 
При этом рис. 21 показывает, что с увеличением 

зазора лист BB деформируется меньше. Макси-
мальная деформация листа BB в № 9 и № 10 
уменьшилась на 37 % и 57 %. Лист AA деформиру-
ется тем сильнее, чем больше воздушный зазор и 
меньше давление сжатого воздуха, но при этом 
увеличение деформации – меньше, чем увеличение 
зазора. Следовательно, сжатый воздух создает дав-
ление в №10 меньше, чем в № 9. Лист BB в № 10 
деформирован меньше, чем в №9. В №2 лист BB 
деформирован больше вследствие воздействия со 
стороны листа AA. 

 

 
 

 Рисунок 21 – Результаты численного моделирования – 
деформации № 2, № 9 и № 10 

 

    
 

 
 

Рисунок 22 – Результаты численного моделирования – ускорения для № 2, № 9 и № 10 

 

Модели корпусов с днищем "Одинарный 
лист", " Коробка" и с "V- образным" днищем. 
Рассмотрим, следуя [12], и сравним 3 различных 
модели корпусов с днищем "Одинарный лист", 
"Коробка" и с "V-образным" днищем (рис. 23). Во 
всех 3 моделях высота обитаемого отделения и 
полный вес транспортного средства постоянны, 

поэтому толщина листа BB в №11 – 21.66 мм, а 
толщина листов AA и BB в №8 и №12 – 10 мм. 
Расстояние от грунта до листа BB во всех случаях 
718.25 мм. 

Высота обитаемого отделения транспортного 
средства была сокращена до 1581.75 мм. Рис.  24 
показывает, что лист AA в № 8 и № 12 взаимодей-
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ствует с листом BB, что приводит к деформации 
листа ВВ. По сравнению с № 11 максимальная де-
формация в листе BB в №8 увеличилась на 6 %, в то 
время как максимальная деформация в листе BB в 
№ 12 уменьшилась на 22 %.  

 

 
 

Рисунок 23 – Сравнение корпусов № 11, № 8 и № 12 
 
Рис.  25 демонстрирует, что максимальное ус-

корение в листе BB в № 8 увеличилось по сравне-
нию с № 11 из-за воздействия листа АА, в то время 
как максимальное ускорение в листе BB в № 12 
возросло только на 18 %, при том, что на него также 
происходит воздействие. Ускорение в листе AA от 
соударения в № 12 (примерно на 4 миллисекунде и 
6 миллисекунде) подобно ускорению в листе BB, но 
направлено противоположно, и фактически ниже, 
чем ускорение во время деформации (~0.2 миллисе-
кунды). В сравнении № 8 и № 12, где в обоих слу-
чаях имеется взаимодействие между листом АА и 
листом ВВ, № 12 предпочтительнее, чем № 8, из-за 
более низких максимальной деформации и ускорения. 

 

 

  
 

Рисунок 24 – Результаты численного моделирования – 
деформации № 11, № 8 и № 12 (кривые основаны на фак-

тических расчетах) 
 

Исходя из предыдущих сравнений результатов 

корпусов с днищем "Одинарный лист" и "Коробка" 
одной и той же массы, где нет никакого соударения 
между листами AA и BB в корпусе с днищем "Короб-
ка", видим, что ускорение в корпусах с днищем "Ко-
робка" ниже, чем с днищем "Одинарный лист". Сле-
довательно, при отсутствии воздействия листа АА на 
лист ВВ ускорения в листе BB в "V"-образном корпу-
се также будет меньше, чем ускорение в листе BB в 
корпусе с днищем "Одинарный лист". Из отмеченно-
го выше можно сделать однозначный вывод: для 
транспортного средства с корпусом одной и той же 
массы, с одинаковой высотой обитаемого отделения 
"V"- образный корпус – лучшая альтернатива корпу-
сам с днищем "Одинарный лист" и "Коробка".  

Для упрощения предположим, что усреднен-
ное давление продуктов взрыва, действующее на 
площадь 2.5x2.5 (м), с наклоном в 0° равно 
1 x 105 кН/м2. С наклоном листа АА на 10° получа-
ем cos10° х (1 x 105) = 9.848 x 104 кН/м2. В № 12 
площадь листа AA увеличилась от 6.25 м2 до 
6.346 м2. С увеличением площади давление будет 
уменьшаться. То есть усредненное давление в листе 
AA, наклоненном под 10°, уменьшилось до 
9.698 x 104 кН/м2. Это приводит к уменьшению 
усредненного давления на 1.52%. Однако эти циф-
ры основаны на многочисленных допущениях. В 
действительности прогрессия давления взрыва на-
прямую связана с динамикой распространения по-
тока продуктов взрыва [12]. 
 

 

 

Рисунок 25 –  

Результаты  
численного  

моделирования – 
ускорения для № 11, 

№ 8 и № 12 
 

 
Рассматривая давление взрыва на рис. 27, из-
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меренное на метках A1–A9, расположение которых 
показано на рис. 26, можно видеть, что на метках 
A1, A2 и A3 максимальное давление в № 12 выше, 
чем в №  8 и №  11. Замер на метке A2, которая 
находится на расстоянии 100 мм от оси X, во всех 

случаях регистрирует более высокое максимальное 
давление, чем на метке A1, которая находится на 
оси x. 

 

Рисунок 26 – Замеры 
A1–A9 для моделей 
корпусов "Одинарный 

лист" №  11, 
"Коробка" №  8, 

"V-образное днище" 
№  12 

 

 

     
 

 
 

 
 

 
Рисунок 27 – Расчетное давление в замерах A1–A9 для моделей  

"Одиночный лист" № 1, "Коробка" № 2 и"V-образное днище" № 3 
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Однако уже на метках A4–A9 максимальное 
давление в № 12 стало меньше, чем в № 8 и № 11. 
При этом можно видеть, что по положению датчи-
ки A4 и A5 в №12 фактически ближе к центру 
взрыва (571 мм и 643 мм), чем в № 8 (666 мм и 

717 мм) и № 11 (774 мм и 818 мм). Результаты по-
казали, что при изменении угла падения на 10° 
отраженное давление падает, даже если метки за-
меров находятся на близком от взрыва расстоянии, 
а область высокого давления меньше, чем при угле 
падения 0°. Это происходит из-за того, что отра-
женное давление может легче распространяться в 
сторону более низкого давления [13]. 

 
Заключение 

 

В случае проектирования корпуса транспорт-
ного средства специального назначения для гума-
нитарных миссий с максимально возможной про-
тивоминной защитой необходимо отталкиваться от 
поэтапных выводов данной работы. Результаты 
демонстрируют, что при том же самом весе транс-
портного средства модель корпуса с днищем "Ко-
робка" дает более низкие максимальные деформа-
цию, скорость и ускорение, чем модель корпуса с 
днищем "Одинарный лист", при условии, что лист 
AA не взаимодействует при деформации с листом 
ВВ. Поэтому при одном и том же высотном разме-
ре от плоскости отражения до листа ВВ добавление 
дополнительного листа пола дает больший резуль-
тат, чем увеличение толщины листа BB. 

Избежать нежелательное высокое ускорение в 
корпусе с днищем "Коробка", где лист АА воздей-
ствует на лист BB, можно увеличивая толщину 
листа AA, увеличивая расстояние зазора между 
листами АА и ВВ или же используя V-образный 
низ корпуса. Используя V-образный низ корпуса, 
можно уменьшить или устранить воздействие меж-
ду листами AA и BB, направляя давление продук-
тов взрыва больше в стороны и в итоге снизить 
нагрузку на внутренний лист корпуса в виде де-
формации, скорости и ускорения.  
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