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Постановка проблеми. Найбільш поширеними способами доставки ракет до 

місця їх пуску є засоби залізничного транспорту, або доставка за допомогою 

спеціального автотранспорту. Другий спосіб передбачає використання спеціального 

класу шин, таких як великогабаритні або надвеликогабаритні, що в свою чергу 

призводить до необхідності проектування та виготовлення такого складного виробу. 

Слід зазначити, що розв’язання контактної задачі взаємодії гумовокордової оболонки з 

основою вперше у світі було здійснено саме у м. Дніпро професором Квашею Е. М. і 

результатом була побудована математична модель для оцінки експлуатаційних 

властивостей надвеликогабаритних  шин [1; 2] та запроектована шина 33.00-51 для 

автосамоскидів діагональної конструкції. Розвитком такого напряму моделювання 

виробів подвійного призначення довгий час займалися автори і була запроектована нова 

шина 40.00-57 як діагональної, так і радіальної конструкції  [2]. Нажаль, ці розробки і 

дослідження були заморожені. Залишилися нерозв’язаними питання оптимізації та 

врахування невизначеностей [3; 4] в такого роду математичних моделях. Не зважаючи 

на те, що одна така шини коштує понад $15 000, а виготовляти такі шини спроможні 

лише п’ять країн світу, ця галузь знаходиться в стадії стагнації. Причини всім нам 

відомі. 

Мета дослідження. Розвиток математичного моделювання шаруватих 

гумовокордових оболонок обертання надвеликогабаритних шин за рахунок 

впровадження оптимізаційного моделювання та моделювання в умовах 

невизначеностей. Розробити таку математичну модель оптимального проектування 

шини, яка б доставляла максимум пробігу за умови не руйнування каркасу. Адаптувати 

детерміновану модель оптимального проектування конструкції шин та їх 

експлуатаційних характеристик для можливості розв’язання задач в умовах 

невизначених  початкових даних, та чи або в умовах невизначених цілей нечіткої, 

неточної, випадкової природи. 
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Основні результати. Розрахункова схема гумової (пневматичної) шини великого 

діаметру розглядається як тороідальна оболонка. Для аналізу її напружено-

деформованого стану застосовується енергетичний підхід. Для цього вводиться в 

розгляд плоский поперечний переріз оболонки  , геометрія якого представлена на 

рисунку 1, форма контуру перетину оболонки визначається кривою ( ),y R  . Вона є 

основою побудови шуканої конфігурації області   за допомогою наступних визначень: 

1 1( , ) ( , );l R y h R = +  
2 2( , ) ( , );l R y h R = −                                                              (1) 

В результаті аналізу попередніх робіт було сформовано таку задачу ОПК шини: 

 j 0 jarg max ( , , ) u ( , , ) uopt

x
y S w y x w y x=  ,                                  (2) 

де  1 2, ,..., my y y y= , 1,2,..., ;j m=   1 2, ,..., nx x x x=  − вектор параметрів; 
ju  − вектори 

обмежень. Тут функцію w , що містить компоненти напружено-деформованого стану, 

знаходять в результаті розв'язання варіаційної задачі про мінімізацію повної 

потенційної енергії Е в адаптованій для такого класу задач кінцево елементній моделі: 

 * arg min ( , , )
w

y E w y x=  .                                                        (3) 

На цьому етапі в моделі для мінімізації використовується метод локальних 

варіацій. 

Для шини 40.00-57 в результаті 100 ітерацій процедури оптимізації (2) отримано 

геометрію середньої лінії, в результаті апроксимації якої методом найменших квадратів, 

отримаємо оптимальну геометрію (рис. 2) для модальних значень вхідних параметрів.  

 

Рис. 1. Геометрія області   

 
Рис. 2. Оптимальна геометрія 

шаруватої оболонки 

Ресурс елементів каркасу для такої геометрії розподілено більш рівномірно і 

розкид склав від 141 181 до 172 452 км. Уточнення геометрії можливо при збільшені 

кількості ітерацій. В силу складності самої моделі розрахунку шини, на сучасних 

потужностях це займає досить тривалий час і є задачею майбутніх часів.   

Висновок. Застосування модальних значень при реалізації наведених підходів до 

прогнозування ресурсу гумовокордової оболонки дозволяє в подальшому включати в 

розрахункову модель можливі під час проектування та експлуатації фактори з відтінком 

різної невизначеності. Для реалізації нелінійної моделі оптимізації використано підходи 

статистичного моделювання та метод локальних варіацій. Отримано наближену до 

оптимальної геометрію оболонки. 
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Постановка проблеми. Усі конфлікти яки тривають зараз або можуть 

розпочатися у майбутньому, виникають завжди з одних и тих самих причин: 

економічних, політичних, екологічних та інформаційних, як підчас підготовки бойових 

дій так і в ході їх проведення. За останній ряд десятиліть виокремився новий тип вій - 

«гібридний». Характерним для нього є динамічність та швидкість проведення бойових 

дій з їх розповсюдженням на значну територію конкретної країни, при цьому 

нівелюються таки поняття як тил, лінія фронту та тому подібне. Бойові дії проходять в 

більшості випадків без зорового контакту супротивників, з широким використанням 

безпілотних та супутникових засобів розвідки та новітніх засобів ураження, з 

концентрацією зусиль на виведені з ладу уразливих цілей [3−5]. 

Зважаючи на вище зазначена, у даний час є дуже актуальною проблема мобільних 

та швидкорозгортальних блок-постів у зоні проведення бойових дій та на приграничній 

території.  

Ціль дослідження. Блок-пост (БП) це загороджувальний укріплений контрольно-

пропускний пункт з озброєною охороною, йог завданням є контроль за переміщенням 

людей, транспорту, їх перевірку та огляду, а також захист від засобів ураження 

обслужуючого персоналу. Зважаючи на це конструктивні елементи БП мають бути 

стійкими до механічних пошкоджень, з можливістю оцінки їх залишкової міцності 

після кожного нанесеного їм пошкодження, та вогнетривкими. 

 Головні результати. Методика фрактального експрес методу оцінки міцності 

бетону дозволяє оперативно оцінити його міцність ґрунтуючись на знімках його 

поверхні. Методика заснована на встановленні співвідношення між значеннями 

зусилля, що руйнує, і фрактальними розмірностями макроструктури бетону. При 
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