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УДК 629.3 

 

Сметанкіна Н.В., Місюра С.Ю., Місюра Є.Ю. 

 

ОЦІНКА МІЦНОСТІ БАГАТОШАРОВОГО СКЛІННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

ПРИ УДАРНОМУ НАВАНТАЖЕННІ 

 

Розроблено метод розрахунку на динамічну міцність багатошарового скління автомо-

білів спеціальної техніки при ударі твердим тілом. Визначені маса та швидкість ударника, за 

яких напруження в склінні досягають допустимих значень. Отримані залежності дозволя-

ють підібрати параметри елемента скління, а також оцінити його надійність за різних умов 

експлуатації. 

Ключові слова: багатошарове скління, спеціальна техніка, ударне навантаження. 

 

A method for calculating the dynamic strength of multilayer glazing of special vehicles under 

impact with a solid body has been developed. The mass and speed of the impactor are determined, at 

which the stresses in the glazing reach permissible values. The obtained dependences allow us to 

select the parameters of the glazing element and to assess its reliability under various operating 

conditions. 

Key words: multilayer glazing, special vehicle, impact load.  

 

Безпека особового складу при виконанні рятувальних робіт потребує вирішення багатьох 

задач. Однією з них є проблема забезпечення надійності та міцності елементів конструкцій 

автомобілів спеціальної техніки. Особлива увага приділяється склінню, як одному з відпові-

дальних елементів [1, 2], яке повинно задовольняти вимоги щодо ударної міцності, вогнестій-

кості та надійності при умові збереження своїх експлуатаційних характеристик. Тому проек-

тування надійного та безпечного скління спеціальної техніки є актуальною проблемою.  

Найчастіше в кабінах використовуються плоскі стекла. Скління виконується із загарто-

ваних одношарових стекол чи тришарових та закріплюється за допомогою гумового ущільню-

вача, який фіксується по периметру закладення замком із полімерного матеріалу, що дозволяє 

розглядати елементи скління як шарнірно оперті пластини. При цьому методи дослідження 

міцності скління засновані на емпіричних даних і спрощених моделях. Метою даної роботи є 

створення методу розрахунку міцності багатошарового скління автомобілів спеціальної тех-

ніки при ударних навантаженнях. Багатошарове скління розглядається на основі уточненої те-

орії багатошарових пластин як багатошарова шарнірно оперта прямокутна пластина з шарів 

постійної товщини.  

Динамічна поведінка пластини описується на основі кінематичних гіпотез, які врахову-

ють деформації поперечного зсуву, обтиснення вздовж товщині та інерції обертання нормаль-

ного елемента у межах кожного шару [3]. Контакт між шарами виключає їх розшаровування і 

взаємне проковзування. Удар наноситься індентором у вигляді кулі по зовнішній поверхні 

першого шару скління. Контактне зближення враховується на основі розв'язання задачі Герца 

про вдавлення кулі в пружний півпростір [4]. З варіаційного принципу Остроградського-Гамі-

льтона [5] одержуємо рівняння руху скління під впливом ударного навантаження та граничні 

умови. Шукані функції та навантаження розвиваються у тригонометричні ряди за функціями, 

що відповідають умовам шарнірного опирання пластини. Таким чином, задача зводиться до 

інтегрування системи звичайних диференціальних рівнянь. Після визначення коефіцієнтів ро-

звинення шуканих функцій обчислюються переміщення та напруження у шарах скління. 

Досліджено вплив швидкості зіткнення при ударі сталевою кулею масою 227 г та радіу-

сом 20 мм на максимальні напруження на прикладі тришарового скла. За швидкості 7 м/с на-

пруження наближаються до допустимих значень, а при 10 м/с відбувається руйнування скла. 

Також досліджено вплив маси кулі на максимальні напруження для швидкості зіткнення 5 м/с. 

Встановлено, що, коли маса кулі дорівнює 400 г, напруження наближаються до допустимих 
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значень, а при масі 500 г скління руйнується. 

Таким чином, запропоновано метод аналізу міцності багатошарового скління, який до-

зволяє оцінити експлуатаційну надійність багатошарового скління транспортних засобів в 

умовах динамічного навантаження. 
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