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KONCEPCJA STANOWISKA DO BADA� ODDZIAŁYWANIA FALI 
UDERZENIOWEJ WYBUCHU NA OSŁONY O RÓ�NYM KSZTAŁCIE 

Streszczenie: W pracy przedstawiono projekt stanowiska badawczego do pomiaru 
parametrów fali uderzeniowej wybuchu, oddziaływuj�cej na osłony o ró�nym kształcie. 
Koncepcj
 stanowiska przygotowano w oparciu o zało�enie, �e nadci�nienie fali uderzeniowej 
i impuls nadci�nienia s� zasadniczymi charakterystykami fali uderzeniowej wybuchu 
wpływaj�cymi na powstawanie zagro�e� dla otoczenia oraz okre�laj�cymi jej mechaniczne 
oddziaływanie. Opisane stanowisko, zdaniem autorów ma umo�liwi� pomiar przebiegu 
wybranych parametrów fali swobodnej i odbitej oddziaływuj�cej na osłony ustawione            
w stosunku do podło�a pod ró�nymi k�tami oraz oddalonymi od centrum ładunku 
wybuchowego w ró�nych odległo�ciach.  

1. Wst�p 

Charakter konfliktów zbrojnych w Iraku i Afganistanie, w których głównym �rodkiem 
walki stosowanym przez ugrupowania terrorystyczne przeciwko regularnym wojskom 
koalicyjnym s� improwizowane urz�dzenia wybuchowe (IED) oraz miny l�dowe implikuje 
potrzeb
 prowadzenia bada� nad szeroko poj
tym zjawiskiem wybuchu i jego wpływem na 
otoczenie. Obecnie wiele o�rodków naukowych zajmuje si
 problematyk� wyznaczania 
charakterystyk fali uderzeniowej wybuchu, powstałej po detonacji ładunku o ró�nych 
wła�ciwo�ciach. Najcz
�ciej badanymi parametrami s� ci�nienie i impuls ci�nienia. Ich 
warto�ci maj� bowiem zasadniczy wpływ na powstawanie zagro�e� dla otoczenia oraz 
okre�laj� mechaniczne oddziaływanie fali uderzeniowej. W celu osi�gni
cia miarodajnych 
wyników eksperymenty prowadzone s� w warunkach zbli�onych do rzeczywistych                   
z wykorzystaniem ładunków wybuchowych o cechach analogicznych do u�ywanych w 
trakcie działa� bojowych. Oprócz metod do�wiadczalnych do okre�lania charakterystyk fali 
podmuchowej wykorzystuje si
 metody teoretyczne i numeryczne. Badanie zjawiska 
oddziaływania fali uderzeniowej wybuchu ma szczególne znaczenie przy projektowaniu 
pojazdów wojskowych, które b
d� wykorzystywane przez �ołnierzy w rejonach konfliktów 
zbrojnych. Zasadniczym elementem konstrukcyjnym pojazdu, powoduj�cym rozpraszanie 
energii generowanej przez eksplozj
 ładunku wybuchowego jest osłona (deflektor), 
montowana do dolnej cz
�ci podwozia lub nadwozia. Kształt, k�t pod jakim ustawiona jest   



�

&& � 
�
����	
���������
����	�

 w stosunku do podło�a, a tak�e odległo�� od miejsca detonacji ma bezpo�redni wpływ na 
wielko�ci ci�nienia fali swobodnej i odbitej oraz impulsu ci�nienia.  

2. Projekt stanowiska badawczego 

Stanowisko badawcze do oceny oddziaływania fali uderzeniowej wybuchu na osłony          
o ró�nym kształcie przedstawiono na rysunku 1. Cało�� konstrukcji wykonana ze stali 
S235JR umo�liwia dokonywanie pomiarów parametrów fali uderzeniowej, generowanej 
eksplozj� ładunków materiału wybuchowego o masie około 150 - 300 g TNT, i 
oddziaływuj�cej na osłony o wymiarze 1 x 1m. Badany element przy pomocy tzw. ramki 
dociskowej i �rub mocowany jest od spodu do wykonanej z dwuteownika kwadratowej ramy 
poł�czonej na stałe z podporami, które dzi
ki usytuowanym w dolnej cz
�ci otworom mo�na 
umieszcza� na kolumnach na ró�nej wysoko�ci (Rys. 2).  

Rys. 1. Stanowisko do badania oddziaływania fali uderzeniowej wybuchu  

na osłony o ró�nym kształcie

Konstrukcja stanowiska badawczego umo�liwia przeprowadzenie bada� osłon, o 
kształtach identycznych, do tych jakie s� obecnie stosowane w pojazdach u�ywanych przez 
nowoczesne armie na całym �wiecie. W trakcie eksperymentu przeanalizowane zostan� trzy 
typy osłon (deflektorów):  

− osłony ustawione równolegle do podło�a; 
− osłony w kształcie litery „V”, ustawione pod k�tem 21,80 do podło�a; 
− osłony w kształcie spłaszczonego „U” (Rys. 3). 
Na ka�dej z osłon umieszczone s� cztery gniazda z czujnikami ci�nienia fali odbitej          

w sposób jak pokazano na rysunku 1. Zastosowano piezoelektryczne czujniki ci�nienia fali 
odbitej PCB Piezotronics, serii 134.  

Ładunek materiału wybuchowego w postaci trotylu (naboje wiertnicze) o masie 150 i 300 g 
umieszczony zostanie w podło�u gruntowym na gł
boko�ci 5 cm. Odległo�� pomi
dzy 
�rodkiem ładunku, a doln� cz
�ci� osłony wynosiła b
dzie 20, 40 i 80 cm. 
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Rys. 2. Wykonane stanowisko badawcze z widocznymi elementami umo�liwiaj�cymi  

regulacj� wysoko�ci osłony w stosunku do podło�a.
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Rys. 3. Osłona w kształcie spłaszczonego „U” 

3. Pomiar charakterystyk fali uderzeniowej wybuchu 

Zaprojektowane stanowisko badawczego pozwala oceni� wpływ fali uderzeniowej 
wybuchu na podwozia pojazdów wojskowych. Głównym zało�eniem autorów jest 
porównanie charakterystyk fali podmuchowej, obci��aj�cej pojazdy wojskowe o płaskim 
podwoziu, ustawionym równolegle do podło�a z pojazdami, których ten element 
konstrukcyjny jest ukształtowany w sposób zapewniaj�cy rozpraszanie energii generowanej 
wskutek eksplozji ładunku wybuchowego. Podczas prowadzenia eksperymentu zostan�
zmierzone nast
puj�ce parametry: 

− ci�nienie fali odbitej; 
− ci�nienie fali uderzeniowej swobodnej; 
− pr
dko�� rozchodzenia si
 czoła fali uderzeniowej. 
Do wykonania pomiarów wykorzystany zostanie sprz
t pomiarowy w skład którego, obok 

wymienionych wcze�niej czujników ci�nienia fali odbitej wejd�: czujniki ci�nienia fali 
swobodnej firmy PCB Piezotronics, serii 137A23, ultraszybka kamera optyczna Phantom, 
urz�dzenia rejestruj�co – zapisuj�ce oraz przeno�ny mikrokomputer. 
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Pomiar parametrów fali uderzeniowej wybuchu przeprowadzony zostanie dla dwóch mas 
ładunków wybuchowych, tj 150 g i 300 g. Dla ka�dej masy oraz poło�enia zostan� wykonane 
2 lub 3 próby. Ładunki materiału wybuchowego dla wszystkich prób ustawiane b
d� w taki 
sam sposób i na podło�u gruntowym posiadaj�cym jednakowe wła�ciwo�ci. Niezachowanie 
tych warunków mo�e bowiem spowodowa�, i� otrzymane wyniki b
d� znacz�co ró�niły si

przebiegami niektórych charakterystyk dla ładunków trotylowych o identycznej wadze, co     
w konsekwencji mo�e oznacza� ich niewiarygodno��.  

4. Podsumowanie 

Przedstawione stanowiska do bada� oddziaływania fali uderzeniowej wybuchu na osłony    
o ró�nym kształcie pozwala w oparciu o stosunkowo małe masy ładunków wybuchowych 
dokona� analizy wpływu niektórych parametrów fali podmuchowej na konstrukcj

elementów zabezpieczaj�cych pojazd i jego załog
 przed eksplozj� �rodków wybuchowych 
stosowanych we współczesnych konfliktach zbrojnych. Eksperymenty prowadzone w sposób, 
jak opisano w artykule pozwalaj� zdaniem autorów wskaza� optymalny kształt osłony 
(deflektora), której zadaniem jest maksymalne rozproszenie energii wybuchu.  
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THE CONCEPTION OF STATION FOR TESTS OF INFLUENCE OF 
BLAST WAVE ON DIFFERENT SHAPE PROTECTION ELEMENTS 

Summary: The article presents the project of station for measurement of influence of blast 
wave parameters on different shape protection elements. A conception of station is prepared 
compatibly with theory that overpressure and impulse are main blast wave parameters, which 
cause danger for surroundings and define mechanical impact. In the opinion of authors 
described position allows the analysis of protection structure elements, which are positioned 
in different angle and distance to ground and are loaded by free and reflected blast wave 
parameters. 


