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МЕТОДИКА ОЦЕНИВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОДАВЛЕНИЯ СРЕДСТВ УПРАВЛЕНИЯ ОРУЖИЕМ  

С ИНФРАКРАСНЫМ КОНТУРОМ НАВЕДЕНИЯ 
В.Г. Башинський 

На основании использования результатов математического моделирования процесса самонаведения, имеющихся 
экспериментальных данных и с учетом основных параметров и характеристик следящих систем  разных типов ракет с 
тепловой головкой самонаведения, предложены аналитические зависимости для оценивания вероятности срыва захвата 
или перенацеливания оптического координатора тепловой головки самонаведения ракет на ложную тепловую помеху. 

Ключевые слова: летательный аппарат, управляемая ракета, тепловая головка самонаведения, ложная тепловая 
цель, инфракрасное излучение. 

 
EFFICIENCY ESTIMATION OF TOOLS MANAGEMENT WEAPON SUPPRESSION  

WITH INFRA-RED AIMING CONTOUR 
V.G. Bashinskiy 

On the basis of calculations in mathematical design algorithms homing process, experimental data and taking into account 
basic parameters and descriptions of tracker systems, having different types missiles with thermal homing head, probability of 
blowing off a capture or reaiming optical coordinator of missile thermal homing head on false thermal hindrance is appraised. 

Keywords: aircraft, guided missile, thermal homing head, false thermal target, infrared radiation. 
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ОЦІНКА ВПЛИВУ СПОСОБУ КРІПЛЕННЯ ПРОТИМІННОГО ЕКРАНА 
НА ПРОТИМІННУ СТІЙКІСТЬ БОЙОВИХ БРОНЬОВАНИХ МАШИН 

У статті оцінено один з можливих способів підвищення рівня протимінної стійкості бойових броньова-
них машин за рахунок використання протимінного екрана. За результатами математичного моделювання дії 
вибухового навантаження на корпус бойової броньованої машини при підриві на фугасних протитанкових мі-
нах оцінено вплив способу кріплення протимінного екрана на її протимінну стійкість. Встановлено, що кріп-
лення протимінного екрану в направляючих, які допускають його рух у поперечному напрямку, призводить до 
зменшення значень прискорень корпуса бойової броньованої машини в порівнянні з жорстким кріпленням. 

Ключові слова: бойова броньована машина, протимінний захист, протимінний екран, високошвидкісне 
деформування. 
 

 

Вступ 
Постановка проблеми, аналіз останніх дослі-

джень і публікацій. За останні десятиліття спектр 
завдань, вирішення яких забезпечується завдяки за-
стосуванню бойових броньованих машин (ББМ), 
значно розширився. Зростання впливу характе-
ристик ББМ на хід і результати виконання за-
вдань змусило розробників, в першу чергу, за-
безпечити необхідний рівень їх захисту від засо-
бів ураження різного типу. 

Аналіз досвіду застосування ББМ і спеціа-
льних транспортних машин для перевезення осо-
бового складу в зонах військових конфліктів та 
на територіях проведення контртерористичних 
операцій виявив, що окрім традиційного завдан-
ня забезпечення балістичного захисту екіпажу та 
десанту від вогню стрілецької зброї гостро повс-
тає питання захисту особового складу від підри-
ву на фугасних протитанкових мінах і фугасних 
вибухонебезпечних пристроях (ФВНП) [1]. Тому 
виникає необхідність підвищення ефективності 
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системи комплексного пасивного протимінного 
захисту (ПМЗ) ББМ. 

При підриві ББМ на ФВНП елементам їх 
конструкції надаються прискорення, що переда-
ються на організми членів екіпажу. Значення цих 
прискорень обумовлюються віддаленням від 
центру вибуху. Вплив прискорень на організм 
людини, в залежності від їх кількісного рівня, 
можуть бути різними: контузія, розриви м’яких 
тканин, переломи кісток, струс головного мозку, 
крововилив у головний мозок і летальний випа-
док [2, 3]. 

Для підвищення ефективності системи ком-
плексного пасивного ПМЗ на теперішній час за-
стосовуються такі конструктивні заходи: моду-
льність конструкції ББМ, збільшення кліренсу 
ББМ, зміна форми днища ББМ, застосування 
протимінних екранів (ПМЕ), енергопоглинаючих 
сидінь і доріжок, сотових конструкцій із спіне-
ним матеріалом [4, 5]. 

Одним з перспективних напрямів підвищен-
ня пасивного ПМЗ є застосування протимінних 
екранів. ПМЕ ББМ є елементом, що сприймає 
основну частину вибухового навантаження. При 
цьому частина енергії ударної хвилі та продуктів 
детонації ФВНП, що визначається геометрією 
ПМЕ, відбивається, частина - поглинається під 
час деформування екрана, а решта перетворю-
ється у вертикальне прискорення як самого 
ПМЕ, так і корпуса ББМ в цілому.  

Враховуючи вищезазначене, можливо при-
пустити, що спосіб кріплення ПМЕ до корпуса 
ББМ впливає на його загальні прискорення при 
підриві на ФВНП. 

Метою роботи є оцінка впливу кріплення 
протимінного екрана до корпуса ББМ на його 
загальні прискорення при підриві на ФВНП. 

Основна частина 
Для проведення порівняльної оцінки обрано два 

способи кріплення ПМЕ до корпуса ББМ. У першому 
варіанті (рис. 1, а) ПМЕ жорстко закріплений до еле-
ментів конструкції корпуса. В другому випадку ПМЕ 
встановлений в направляючі 3 (рис. 1, б) [10], тим 
самим уникаючи жорсткого кріплення до конструкції 
корпуса. Попередній аналіз досліджуваних варіантів 
кріплення ПМЕ надає підстави щодо визначення 
більш ефективного за критерієм енергопоглинання 
варіант, в якому кріплення ПМЕ здійснюється у бо-
кових пазах із прозором. Це забезпечує прогин екрана 
у вертикальному напрямку без навантаження на бо-
кові стінки; а через те, що ПМЕ при деформуванні 
рухається у поперечному напрямку, забезпечується 
більше поглинання енергії вибуху, ніж тільки при 
деформуванні. 

Як оціночний показник при порівнянні двох 
варіантів кріплення ПМЕ до корпуса ББМ обрано 

значення загального прискорення корпуса у вер-
тикальному напрямку. 

 

  

 а                                          б 
Рис. 1. Розрахункові схеми: а – з жорстко 

закріпленим протимінним екраном; б – з рухомим 
протимінним екраном; 1 – корпус; 2 – внутрішня 

пластина; 3 – направляючі; 4 – протимінний екран 
 
З метою отримання значення вертикального 

прискорення корпуса ББМ внаслідок підриву га 
ФВНП за різних варіантах кріплення ПМЕ у ро-
боті пропонується застосувати розрахунковий 
метод, що базується на чисельному вирішенні 
завдання динамічного навантаження конструкції 
з використанням пакету скінченно-елементного 
аналізу LS-DYNA [6]. 

Для проведення досліджень створені скін-
ченно-елементні моделі корпусів ББМ з різними 
схемами кріплення ПМЕ (рис. 2). 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Скінченно-елементні моделі корпуса 
з жорстко закріпленим (а) та рухомим ПМЕ (б) 

 
Для визначення динамічної границі плинно-

сті матеріалів, що застосовуються в конструкції 
та підлягали вибуховому навантаженню викори-
стана модель матеріалу Купера-Саймондс [6]: 
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де р і С – параметри швидкості деформацій;   – 
швидкість деформацій; 0  і T  – статична та 
динамічна границі плинності; Е – модуль пруж-
ності; tgE  – модуль зміцнення. 

Швидкість пластичних деформацій визнача-
ється як різниця між швидкостями повних і пру-

жних деформацій p e
ij ijij       . 

Під час моделювання застосований підхід, 
при якому дія ударної хвилі на елементи конс-
трукції корпуса ББМ задається як функція тиску 
від часу [6]: 

  a a
SO

d d

t t t tP t P 1 exp A ,
t t

    
     

   
 

де  P t  – тиск ударної хвилі на момент часу t; 

SOP  – максимальний тиск падаючої ударної хви-
лі; at  – час досягнення ударною хвилею об’єкта; 

dt  – час дії позитивної фази ударної хвилі; A  – 
коефіцієнт затухання. 

Апробацію математичної моделі вибухового 
навантаження конструкцій, що пропонується за-
стосовувати для проведення порівняльної оцінки 
різних варіантів кріплення ПМЕ, проведено в 
роботах [7 – 9]. 

При моделюванні задано масу вибухової ре-
човини (тринітротолуолу) 5 кг. Відстань від ни-
жньої, крайньої точки ПМЕ до центру сферично-
го заряду вибухової речовини – 0,6 м. Товщина 
стінок корпуса та внутрішньої пластини 10 мм. 
При проведенні дослідження варіювалася тов-
щина ПМЕ: 10 мм, 30 мм і 50 мм. Характеристи-
ки матеріалу, що використаний при моделюван-
ні, наведені в табл. 1. 

Таблиця 
Характеристики матеріалу днищ ББМ 

Характеристика Значення 
модуль пружності, ГПа 210 
коефіцієнт Пуассона 0,3 
границя плинності, МПа 550 
густина, кг/м3 7850 

 
 

Результати, отримані шляхом числового мо-
делювання, наведені на рис. 3 – 7. 

З рис. 3 видно, що при жорсткому кріпленні 
ПМЕ до корпуса, максимальні значення вертикаль-
них прискорень корпуса знаходяться на початковому 
етапі дії ударної хвилі і поступово затухають. Най-

менші пікові значення прискорень має корпус з ПМЕ, 
товщина якого 10 мм. Із збільшенням товщини ПМЕ 
значення прискорень зростають, що можна пояснити 
збільшенням загальної жорсткості конструкції. Збі-
льшення товщини рухомого ПМЕ (рис. 4) призводить 
до зростання максимальних вертикальних приско-
рень. Однак, як видно з рис. 4, максимальні значення 
прискорень корпуса з ПМЕ товщиною 10 мм і 30 мм 
майже однакові й значно зростають при збільшенні 
товщини ПМЕ до 50 мм. Це дозволяє зробити вибір 
оптимальної товщини екрана з рухомим варіантом 
кріплення ПМЕ для конкретної конструкції ББМ. 

 

 
Рис. 3. Вертикальні прискорення корпуса 

з жорстко закріпленим ПМЕ різної товщини 

 
Рис. 4. Вертикальне прискорення корпуса 

з рухомим ПМЕ різної товщини 
 

 

На рис. 5 – 7 для порівняння наведені приско-
рення корпуса ББМ з ПМЕ, закріпленими двома 
способами при різних значеннях товщини екрана. 
Аналізуючи отримані результати, можна зробити 
висновок, що варіант кріплення ПМЕ до корпуса в 
направляючих призводить до зменшення загальних 
вертикальних прискорень корпуса в 2 – 2,5 рази. 

 

 
Рис. 5. Вертикальне прискорення корпуса 

з ПМЕ товщиною 10 мм: 1 – жорстко  
закріплений; 2 – рухомий 
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Рис. 6. Вертикальне прискорення корпуса  

з ПМЕ товщиною 30 мм: 1 – жорстко закріплений; 
2 – рухомий 

 
Рис. 7. Вертикальне прискорення корпуса  

з ПМЕ товщиною 50 мм: 1 – жорстко  
закріплений; 2 – рухомий 

 

Висновки 
Отримані результати моделювання вибухового 

навантаження корпуса ББМ, захищеного ПМЕ, по-
казують, що значний вплив на значення максималь-
них вертикальних прискорень ББМ має спосіб кріп-
лення екрана до корпуса. Встановлено, що кріплен-
ня ПМЕ в направляючих, що забезпечують його 
рухомість у поперечному напрямку, дозволяє змен-
шити значення прискорень корпуса ББМ порівняно 
з жорстким кріпленням ПМЕ в 2 – 2,5 рази. 

Слід відмітити, що збільшення товщини 
ПМЕ призводить до зростання значень приско-
рення корпуса через підвищення жорсткості 
конструкції, тому при застосуванні рухомого 
ПМЕ в конкретній конструкції ББМ потрібне 
проведення параметричної оптимізації екрана. 
Також до переваг варіанту кріплення ПМЕ в на-
правляючих можна віднести те, що ця конструкція 
дозволяє здійснити швидку заміну екрана на новий, 
чим забезпечується висока ремонтопридатність 
ББМ. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СПОСОБА КРЕПЛЕНИЯ ПРОТИВОМИННОГО ЭКРАНА 

НА ПРОТИВОМИННУЮ СТОЙКОСТЬ БОЕВЫХ БРОНИРОВАННЫХ МАШИН 
С.П. Бисык, И.Б. Чепков, В.А. Голуб, В.Г. Корбач 

В статье приведены результаты оценки одного с возможных способов повышения уровня противоминной стой-
кости боевых бронированных машин за счет использования противоминного экрана. По результатам математическо-
го моделирования действия взрывного нагружения на корпус боевой бронированной машины при подрыве на фугасных 
противотанковых минах оценено влияние способа крепления противоминного экрана на ее противоминную стойкость. 
Установлено что крепление противоминного экрана в направляющих, которые допускают его движение в поперечном 
направлении, позволяет снизить ускорение корпуса боевой бронированной машины по сравнению с жестким крепление 
противоминного экрана. 

Ключевые слова: боевая бронированная машина, противоминная защита, противоминный экран, высокоскорост-
ное деформирование. 
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ESTIMATION OF AGENCY OF THE MODE OF STRENGTHENING OF THE ANTI-MINE SHIELD 
ON ANTI-MINE RESISTANT OF ARMORED COMBAT VEHICLES 

S.P. Bisyk,  I.B. Chepkov, V.A. Golyb, V.G. Korbach 
This article presents an estimation of one from possible modes of raise of level of anti-mine durability of armoured combat 

vehicles at the expense of use of the anti-mine shield are resulted. By results of mathematical modelling of act of an explosive 
loading on the armoured combat vehicle case at undermining on demolition anti-tank mines agency of a mode of strengthening of 
the anti-mine shield on its anti-mine durability is sized up. Strengthening of the anti-mine shield in directing which admit its driv-
ing in the cross direction is installed that, allows to reduce acceleration of the case of an armoured combat vehicle in compari-
son with rigid strengthening of the anti-mine shield. 

Keywords: armored combat vehicle, anti-mine guard, the anti-mine shield, high-speed straining. 


