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Введение. Повышение пассивной безопасности автомобильного транспорта 

является одной из главных задач, стоящих перед разработчиками новых конструкций с 

учётом увеличения парка автомобилей, тенденций роста скоростей движения и 

грузоподъёмности машин, усиления конкуренции между производителями. Составной 

частью решения этой сложной комплексной задачи является создание кабин грузовых 

автомобилей, отвечающих требованиям пассивной безопасности, способных при 

аварийных столкновениях снизить риски травмирования и гибели водителя и пассажиров. 

Испытания автомобилей на пассивную безопасность являются весьма трудоёмкими и 

дорогостоящими, поэтому при отработке их конструкций целесообразно в максимальной 

степени использовать современные возможности расчётного анализа на основе 

компьютерного моделирования высоко нелинейных процессов деформирования кабины 

при столкновении автомобиля с препятствием. Использование методов математического 

моделирования для обеспечения требуемых характеристик пассивной безопасности 

проектируемых кабин грузовых автомобилей при достаточной точности моделировании 

лишено отмеченных недостатков экспериментальных методов. Согласно существующим 

требованиям пассивной безопасности удар по передним стойкам  кабины грузового 

автомобиля является одним из самых опасных для жизни водителя и пассажиров. Поэтому 

энергия удара должна поглощаться конструкцией кабины при сохранении внутри 

остаточного пространства безопасности для водителя и пассажиров. Это требование в 

настоящее время регламентирует ГОСТ Р 41.29-99 ( Правила ЕЭК ООН N 29) [1-2]. В 
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связи с этим при разработке безопасных конструкций кабин грузовых автомобилей 

следует особое внимание уделять конструкциям передних стоек и дверей.  

Решение данной актуальной задачи – разработка путей совершенствования 

конструкции кабины грузового автомобиля при ударе по передним стойкам с целью 

повышения характеристик  пассивной безопасности – является целью статьи. 

Для проведения исследований была разработана конечно-элементная модель (КЭМ) 

среднего уровня (рациональная КЭМ: число узлов 102087, число элементов 102455, 

размеры элементов 8 [мм] [5, 6]), адекватно отражающая силовые элементы кабины, 

условия их соединения и закрепления на внешних опорах [7]. 

Моделируется процесс удара маятником по передней части кабины по методике 

(правилам) ГОСТ Р 41.29-99 (Правила ЕЭК ООН N 29) МКЭ в программном комплексе 

LS-DYNA. В процессе моделирования динамического удара маятнику задавалась 

начальная скорость V=7,668 [м/с], соответствующая необходимой кинетической энергии в 

момент удара, равной 29,4 [кДж] (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема нагружения кабины при испытаниях по правилам ЕЭК ООН №29, 

Испытание передних стоек на удар (испытание «В») 
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t=0 мс                                         t=30 мс                                      t=60 мс  

Рис. 2. Картины деформированных состояний КЭМ кабины КАМАЗ для трёх значений 
времени процесса 

 

Результаты расчёта для исходной модели представлены на рис. 2. Анализ 

результатов включал в себя оценки пассивной безопасности кабины по Правилам 

(проверка остаточного пространства), а также положения манекена в процессе испытания 

и картины деформированного состояния. Максимальное расчётное перемещение маятника 

по времени составило 392,5 мм (рис. 4). Было выявлено, что практически  не осталось 

пространства для ног манекена (рис. 3). Таким образом, кабина должна быть существенно 

доработана. 

 

Рис. 3. Положение манекена в процессе испытания (дверь не показана) 
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Рис. 4. График изменения перемещения маятника по времени 

Помимо определения жизненного пространства, регламентируемого Правилами, 

нами предлагается оценить также расчётное ускорение центра масс головы манекена в 

заданный промежуток времени. Мы считаем, что это очень важный параметр, который 

позволит в конечном итоге из разных вариантов возможных изменений конструкции 

выбрать наилучший.  

По результатам расчёта выявлено, что результирующее ускорение составляет 12,5 g 

(оно не превышает допустимого значения 80 g в течение 3 мс). На рис. 5 представлен 

график зависимости изменений ускорения головы от времени. По значению 

максимального ускорения можно судить об общей жесткости конструкции при ударе. 

 

Рис. 5. График изменений ускорений центра масс головы манекена исходной модели по 

времени (красным цветом показан график после обработки фильтром, синим - без 

фильтра) 
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Для оценки влияния дверей на параметры пассивной безопасности проведены 

расчеты кабины при закрытых дверях для исходной конструкции и для исходной 

конструкции с увеличенной толщиной деталей дверей. Результаты расчётов представлены 

на рис. 6-8. 

 

Рис. 6. Графики ускорений центра масс головы манекена 

 

 

Рис. 7. Графики изменений кинетической энергии по времени 
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Рис. 8. Графики изменений перемещений маятника по времени 

Из графиков видно, что увеличение толщины основных деталей дверей кабины 

КАМАЗ-5320 (без ребра) привело к повышению параметров, влияющих на пассивную 

безопасность грузового автомобиля (до 10,8% при увеличении толщины до 2 мм). 

В результате всестороннего анализа поведения кабины с закрытыми дверями при 

ударе по передним стойками были предложены изменения в конструкцию кабины с целью 

улучшения ее параметров пассивной безопасности, которые показаны на рис. 9. 

 

Рис. 9. Предлагаемые изменения конструкции кабины  
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Для  сравнительного анализа в расчётах  использовались накладки внутренней стойки 

толщиной 1,5 мм и введение пеноалюминия (Hydro foam-filled 1050 H14 AL) внутри стоек 

на базе имеющегося опыта [3, 4, 8]. Результаты расчёта для КЭМ исходной кабины 

(«база») и КЭМ с тремя вариантами усиления (накладки, пеноалюминий, накладки и 

пеноалюминий) представлены на рис. 10-12. 

 

Рис. 10. Графики ускорений центра масс головы манекена 

 

 

Рис. 11. Графики изменений кинетической энергии по времени 
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Рис. 12. Графики изменений перемещений маятника по времени 

 

 

Рис. 13. Положение манекена в процессе удара (дверь не показана): а- исходный вариант; 

б- предложенный вариант 

Из графиков видно, что перемещение маятника в осевом направлении уменьшилось 

на 210,73 мм по сравнению с исходной моделью (рис. 13.). Это повысило значение 

параметров, влияющих на пассивную безопасность грузового автомобиля, на 28%. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

На основе проведённых исследований можно сделать следующие выводы. 

1. Увеличение толщины основных деталей дверей кабины КАМАЗ-5320 привело к 

повышению параметров, влияющих на пассивную безопасность грузового 

автомобиля (до 11% при увеличении толщины до 2 мм). 

2. Введение локальных накладок, пеноалюминия внутрь стоек кабины грузового 

автомобиля способствуют повышению пассивной безопасности. Применительно к 

кабине автомобиля КАМАЗ-5320 достигнуто улучшение параметров пассивной 

безопасности (при ударе по стойкам улучшение параметров до 28%). 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки 

Российской Федерации в рамках договора №9905/17/07-к-12 между ОАО «КАМАЗ» и 

«Московским государственным техническим университетом имени Н.Э. Баумана». 
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The purpose of this paper is to develop methods of improving design of a truck cab at a 
dynamic impact on A-pillars; the aim of this design is to increase characteristics of passive 
safety. According to the results of the calculation the authors estimate maximum movements of 
primary elements of the design and residual living space; the authors analyse behaviour of the 
door frames, window frames, pillars, frame girders, other elements of the truck cab, etc. The 
design is experiencing contact, buckling, crumpling, bending, appearance of plastic hinges. To 
improve the design, the most sensitive areas and locations of plastic hinges were found. As an 
indirect assessment of stiffness in the cab as a whole, the authors suggest that, besides the 
recommended living space, acceleration of the mass center of a dummy should be used; the 
maximum value of acceleration at a certain time interval should be regulated, too. Basing on a 
comprehensive analysis of the impact of structural factors on passive safety of a truck cab at an 
impact on A-pillars, modifications to vehicle interior (increased thickness of the main parts of 
cab doors, introduction of local pads and foam aluminium racks inside the truck cab), which 
improved truck passive  safety. Key words: passive safety, truck cab, pillar, pads, foam 
aluminium, impact load, LS-DYNA. 
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