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Характерною особливістю експлуатації спецтехніки є робота поблизу 

пожеж та вибухонебезпечних об'єктів, що може призвести до впливу значних 

силових та температурних навантажень [1, 2]. Особливо небезпечною є робота 

поруч із вибухонебезпечними об'єктами, оскільки під час вибуху на 

спецтехніку діють короткочасні навантаження великої інтенсивності [3]. 

Пожежні автомобілі призначені для доставки особового складу, гасіння пожеж 

та проведення рятувальних робіт. Як правило, пожежні автомобілі 

виробляються на базі шасі вантажівок. Однієї з найуразливіших частин техніки 

є скління кабін. За площею скління займає значну поверхню кабін 1,8-2,6 м2. На 

багатоцільових автомобілях встановлені два великі вітрові вікна, які розділені 

центральною стійкою віконного прорізу. Скління кабін, як правило, виконане із 

загартованого одношарового скла або тришарового (триплексу). Товщина всіх 

шибок кабін багатоцільових автомобілів знаходиться в межах 5,0-6,5 мм. 

Закріплення вітрового скла та скла задньої панелі в прорізах здійснюється за 

допомогою гумового ущільнювача, який фіксується по периметру закладки 

замком з полімерного матеріалу або гуми. Встановлено, що триплекс  

дешевший за скло з багатошаровою полімерною плівкою. Метою роботи є 

розробка ефективного методу аналізу міцності безпечного багатошарового 

скління спецтехніки під впливом нестаціонарних температурних полів. 

Багатошарове скління спецтехніки розглядається як багатошарова пластина з 

неканонічною формою плану, яка зібрана із шарів постійної товщини. На 

зовнішніх поверхнях скління відбувається конвективний теплообмін. Рівняння 

теплопровідності та граничні умови одержуємо з варіаційного рівняння 

теплового балансу. Температура в шарах і на бічній поверхні подається у 

вигляді розвинень у ряди за поліномами Лежандра [4]. Поставлена задача 

розв’язується методом занурення [5]. Далі розв’язується задача термопружності 

багатошарових пластин з урахуванням отриманих температурних полів. 

Деформування скління описується в рамках уточненої теорії [6]. Метод 
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розв'язання задачі термопружності аналогічний методу розв'язання задачі 

теплопровідності.  

На прикладі вітрового скла деяких типів спецтехніки проведено чисельне 

дослідження температурних полів та напружень у шарах скління автомобілів 

спецтехніки. Розглянуто тришарові композиції вітрового скла. Встановлено, що 

температура руйнування багатошарового скла становить 350оС. Якщо 

температура перевищує це значення, необхідно використовувати спеціальні 

пожежні танки або багатоцільові легкі броньовані тягачі, у яких склоблоки 

обладнані броньовими кришками. При цьому спостереження за дорогою 

механіком-водієм ведеться через оглядові пристрої. Розрахункові дослідження 

показали, що температура у склі для всіх типів спецтехніки за умов, що 

розглядаються, не перевищує температури руйнування. Тобто скління не 

зруйнується за таких умов, проте інші вузли машин можуть вийти з ладу за 

значно менших температур. Тому під час гасіння пожеж необхідно 

встановлювати безпечну дистанцію, де кожен тип спецтехніки витримає 

температурні навантаження. 

 

Висновки 

 

На основі уточненої теорії розроблено метод розрахунку на міцність 

багатошарового скління спецтехніки під впливом нестаціонарних 

температурних полів. Розроблений підхід може бути використаним для аналізу 

міцності багатошарових елементів транспортних засобів при експлуатаційних 

та аварійних навантаженнях. 
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Композитні пластинчасті конструкції використовуються в багатьох 

інженерних додатках, таких як автомобілі, авіаційні конструкції, вітряні 

турбіни та широкий спектр оборонної промисловості для створення легких 

компонентів і транспортних засобів [1, 2]. Крім того, прогнозування 

динамічного відгуку пластин, що піддаються залежним від часу 

навантаженням, є важливим для створення надійних конструкцій із заздалегідь 

запланованими характеристиками [3, 4]. Наприклад, інженерні конструкції 

можуть піддаватися імпульсному, а саме вибуховому навантаженню, що 

необхідно враховувати під час проєктування таких конструкцій [5, 6]. Вплив 

вибухового навантаження полягає у миттєвому тиску і підвищенні температури 

[7, 8]. 

У цій роботі досліджується динамічний відгук шаруватої композитної 

пластини, яка навантажена тепловими та механічними нестаціонарними 

навантаженнями. Динамічні рівняння отримано з варіаційного принципу Для 

розв'язання визначальних систем рівнянь застосовується метод скінченних 

різниць [9]. Отримано залежності переміщень і деформацій у часі для обраних 

точок на поверхнях пластини. Встановлено, що підвищення температури під 

час вибухового або ударного навантаження збільшує амплітуду переміщення та 

деформації. Тому важливо враховувати зміни температури під час вибухового 

або ударного навантаження під час проєктування конструкцій, що зазнають 

теплових впливів. 


