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В настоящее время специальная автомобильная техника является основой обеспечения 

тактической и оперативной подвижности подразделений и частей сухопутных войск. Опыт 

применения автомобильной техники в современных военных конфликтах показывает 

востребованность и высокую эффективность использования защищенных автомобилей, как в боевых 

условиях, так и для обеспечения жизнедеятельности войск. Они широко применяются в качестве 

машин разведки и управления войсками, средств подвижности вооружения и военной техники, для 

перевозки личного состава и воинских грузов, сопровождения военных колонн и патрулирования в 

зоне конфликтов и в ряде других мероприятий.  

Стремительное развитие средств вооружения и, соответственно, борьбы со спецтехникой сделало 

её живучесть важнейшим условием выполнения боевых задач. Основные требования, предъявляемые 

к военной технике, могут меняться в зависимости от характера боевых действий («позиционная» или 
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«маневренная» война, локальные конфликты или контртеррористические операции). Классическое 

сочетание требований «огневая мощь, подвижность, защищенность» может дополняться новыми 

требованиями, однако именно защищенности отдается приоритет. Защищенность характеризует 

защиту экипажа и систем автомобиля от средств поражения противника. 

Кратковременные динамические нагрузки, которые и являются аварийными для конструкции, во 

многих случаях возникают в результате действия на конструкцию взрывных волн, 

распространяющихся в воздухе, грунте, воде. 

Взрывом называется процесс быстрого выделения большого количества энергии, вызванный 

внезапным изменением состояния вещества или его параметров [1]. Изменение состояния вещества 

обычно возникает в результате быстропротекающей химической (взрывчатые вещества, газо- или 

пылевоздушные смеси) или ядерной реакции. Результатом взрыва являются распространяющиеся в 

пространстве воздушные ударные волны и волны сжатия в грунте, взаимодействующие с 

препятствиями, зданиями и сооружениями. Взрывные нагрузки характеризуются законом изменения 

давления во времени. При этом их основными параметрами являются максимальное давление, время 

его нарастания и продолжительность действия нагрузки [2]. 

Численное моделирование распространения ударной волны позволяет ещё на этапе 

проектирования оценить взрывное воздействие на конструкцию и предопределить масштаб 

разрушений. Расчетный анализ любой конструкции начинается с попытки установить, что в 

рассматриваемом случае является существенным, а чем можно пренебречь. Учитывая лишь немногие 

важнейшие эффекты и получив наиболее простую модель, необходимо найти разумный компромисс 

между требованиями к полноте и точности модели и располагаемыми вычислительными мощностями. 

Цель исследования – провести анализ давления на боковую поверхность спецавтомобиля с  

кузовом-контейнером различной конфигурации при взаимодействии с ударной волной.  

В качестве иллюстративного материала были смоделированы упрощенные модели 

спецавтомобилей с различной конфигурацией кузова-контейнера (рис.1). 
а) 

 

б) 

 
Рис. 1. Исследуемая модель с конфигураций кузова-контейнера а) без скосов, б) со скосами 

 

Использование для расчета упрощенных моделей позволяет ощутимо сократить время 

вычисления и снизить требования к вычислительным мощностям. Отметим, что упрощение 

существенно не сказывается на результатах расчета, так как были сохранены основные габаритные 

размеры и приведено подобие форм.  

Для двух моделей были проведены идентичные расчеты определения полей давления на 

поверхности при взаимодействии с ударной волной. Интенсивность ударной волны задается в явном 

виде, перепад давления во фронте ударной волны равен 1 атм. Для проведения расчета был 

использован пакет прикладных программ, в котором используется метод конечных объемов [3]. 

Размер расчетной области 10х20х20 м (рис.2). Расчетная область представляет собой 

тетраэдрическую сетку с пристеночными слоями для моделирования течения вдоль твердых тел 

(рис.3). Граничные условия типа симметрии – неприлипания и непротекания, были установлены на 

верхнюю, переднюю и заднюю поверхности. Граничные условия типа стена – непротекания и 

прилипания, установлены на нижнюю поверхность (землю) и автомобиль. Граничные условия типа 

давление на входе, равное 1 атм, и давление на выходе – 0 ати. Направление распространения ударной 

волны указано стрелкой. 
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Рис. 2. Расчетная область 
Рис. 3. Фрагмент тетраэдрической сетки с 

пристеночными слоями у твердого тела в сечении 

 

Т.к. ударная волна моделировалась воздушной, то расчетная область заполнялась материалом 

воздух. В качестве уравнения состояния для воздуха программа использует уравнение идеального газа, 

температура воздуха 25ºС и давление в 1 атм. 

Результаты вычисления давления на боковую поверхность кузова-контейнера снимались на 

каждом шаге, равном 0,0001 с. Общее время расчета составляет 0,5 с. Графический результат 

вычисления давления сохранялся раз в 20 шагов (т.е. раз в 0,002 с). 

Результаты расчета можно получить в табличном виде, в виде графиков изменения давления на 

боковую поверхность автомобиля от времени. Также возможно получить качественную картину 

обтекания конструкции ударной волной (рис. 4). 

Отметим, что характер изменения давления на боковую поверхность при различной 

конфигурации кузова-контейнера отличается незначительно. Однако максимальное давление на 

боковую поверхность при конфигурации кузова-контейнера со скосами меньше, чем максимальное 

давление на боковую поверхность при конфигурации кузова-контейнера без скосов (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Конфигурация кузова-контейнера без скосов со скосами 

  
!"#, $ 0,0542 0,0538 

%&'(.)'*+-/0'123
!"# , (45 51,543 50,544 

Отметим, что такой расчет является упрощенным, однако позволяет определить достоинства и 

недостатки формы конструкции (в примере, конфигурации кузова-контейнера). Данный способ 

определения давления на боковую поверхность конструкции от воздействия ударной волны является 

быстрым и не очень сложным в использовании. Его точность, при правильной постановке задачи, 

удовлетворяет инженерной. 

а 
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Рис. 4. Изменение давления ударной волны на различных этапах расчета 

а) 0,012 с, б) 0,024 с, в) 0,054 с 

 

Используя данные, полученные ранее при проведении аэродинамического расчета, можно 

провести расчет динамики конструкции. Если в процессе воздействия конструкция совершает 

существенные перемещения (особенно угловые), следует проверить необходимость учета обратного 

влияния этих перемещений на аэродинамические силы и моменты. Если под конструкцией или в 

конструкции имеется полость, частично изолированная от внешней среды, изменение давления в 

которой может повлиять на динамику, для оценки давления в ней можно использовать нульмерные 

уравнения термодинамики (законы изменения массы и энергии) в сочетании с соотношениями для 

установившегося истечения воздуха через отверстия и зазоры [2].  

Можно заключить, что исследование динамики гибких конструкций при взрывном воздействии в 

большинстве случаев можно проводить по результатам аэродинамического расчета – полям давлений 

на поверхностях, либо значениям интегральных нагрузок (сил и моментов), действующих на эти 

поверхности. Для оценки общего характера движения перед полноценным расчетом динамики 

целесообразно провести «прикидочный» расчет простой модели (рассматривать конструкцию, как 

одно или несколько твердых тел). Анализ результата исследования зависимости давления на боковую 

поверхность кузова-контейнера различной конфигурации показывает, что для того, чтобы обезопасить 

подобные конструкции, они должны иметь аэродинамически обтекаемую форму. 
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Использование станков с Числовым Программным Управлением в сравнении с универсальным 

оборудованием обусловлено многими преимуществами, такими как экономичностью, высоким 


