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Аннотация. В статье представлены результаты расчётно-экспериментального 

исследования по оценке прочности болтового соединения частей конструкции ав-

тобронетанковой техники при воздействии на неё динамической нагрузки, а 

именно высокоскоростного воздействия давления от взрыва боеприпаса (тротило-

вой шашки, гранаты). Проведено сравнение расчётных и экспериментальных дан-

ных. 
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Работа проводилась в НТЦ «Спецтехника», который является структурным подразде-

лением Университета машиностроения. Это подразделение имеет многолетний опыт работ 

по прочностным расчётно-экспериментальным исследованиям [1 – 5].  

Прочностное расчётно-экспериментальное исследование проводилось для конструкции, 

представленной на рисунке 1.  

 

Рисунок 1. Болтовое соединение частей конструкции 

На рисунке 1 представлена конструкция, состоящая из крыши в виде горизонтальной 

плоскости и боковины, связанных между собой посредством болтового соединения уголком. 

Боеприпас располагался на верхней поверхности крыши, в середине её краевой части, непо-

средственно на одном из вертикальных болтовых соединений.  

На рисунках 2 и 3 представлены изображения, соответственно, расчётной и конечно-

элементной модели рассматриваемой конструкции. 
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Рисунок 2. Расчётная модель 

рассматриваемой конструкции 

Рисунок 3. Конечно-элементная модель 

рассматриваемой конструкции 

В расчёте использовалась трехмерная геометрическая, конечно-элементная модель, ре-

шалась упругопластическая задача контактного взаимодействия между всеми прилегающими 

поверхностями деталей конструкции, без учёта сил трения. 

При расчете представленной конечно-элементной модели рассматривалась упрощен-

ная модель болтового соединения, не требующая решения в отношении резьбы. Болт моде-

лировался сплошным податливым цилиндром, образующим с гайкой и головкой болта еди-

ное целое, без учёта предварительной затяжки болта. Такие подробности геометрии как фас-

ки и скругления не моделировались. 

Кроме представленного выше основного конструктивного варианта болтового соеди-

нения крыши и боковины, в работе рассчитывались и другие конструктивные варианты бол-

тового соединения, например, представленные на рисунке 4.  

 

Рисунок 4. Конструктивные варианты болтового соединения крыши и боковины 
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Ниже приведены отдельные расчётно-экспериментальные результаты по основному 

конструктивному варианту болтового соединения. На рисунке 5 представлена картина мак-

симальных расчётных перемещений элементов конструкции в миллиметрах, а на рисунке 6 – 

картина максимальных расчетных напряжений элементов конструкции. 

 

Рисунок 5. Картина максимальных перемещений элементов конструкции 

  

Рисунок 6. Картина максимальных напряжений элементов конструкции 

На рисунке 7 представлены фотографии основного варианта конструкции болтового 

соединения, полученные в результате натурных испытаний.  
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Рисунок 7. Результаты натурного эксперимента основного варианта конструкции 

Выводы 

На основании расчетных данных, полученных в результате решения методом конечных 

элементов, были выбраны оптимальные параметры узла соединения крыши и боковины. Вы-

бранный вариант конструкции успешно прошел натурные испытания подрывом. Результаты 

расчетов удовлетворительно совпадают с результатами натурного эксперимента. 
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