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Статья посвящена разработке устройства — баллистического имитатора торса для 
оценки травмобезопасности человека при использовании бронежилета. Рассмотре-
но несложное устройство подвижного имитатора торса.  Торс выполнен в виде ци-
линдрической емкости, заполненной жидкостью, закрытой эластичной мембраной, 
и с установленными датчиками ускорения и внутриполостного давления.  Баллис-
тический имитатор торса позволяет реализовать известный способ оценки трав-
мобезопасности бронежилета при отсутствии его перфорации высокоскоростным 
элементом, действии волны взрыва и ударе вторичного осколка. Это повышает ин-
формативность проводимых баллистических испытаний известных и перспектив-
ных бронежилетов.
Ключевые слова: бронежилет, имитатор торса, заброневая травма, кондиционное 
воздействие, поражающий элемент, воздушная ударная волна, вторичный осколок, 
перегрузка, внутриполостное давление.

The paper is concerned with the development of the ballistic torso simulator in order to 
assess injury prevention when using body armor. Simple device of a mobile simulator is 
considered. The trunk is made in the form of a cylindrical tank filled with fluid, closed 
by an elastic membrane, with installed acceleration and intracavitary pressure sensors. 
The ballistic trunk simulator allows realizing a popular estimation method for injury 
prevention parameters when there is no any perforation to the armor caused by high speed 
projectiles, as well as blast wave effect or any secondary fragments impact. This improves 
an informative value of ballistic tests for the available and perspective armor.
Keywords: body armor, trunk simulator, behind armor injury, conditioned effect, damaging 
projectile, air blast, secondary penetrator, overloading, intracavitary pressure.

С 1 марта 2019 года в качестве национального 
стандарта Российской Федерации, распростра-
няющегося на бронеодежду (БО) (независимо 
от ведомственной принадлежности), предназна-

ченную для защиты туловища и конечностей че-
ловека (за исключением стоп ног и кистей рук) от 
воздействия холодного и огнестрельного стрел-
кового оружия, а также поражения  осколками,  
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введен в действие ГОСТ 34286–2017 [1]. В дан-
ном стандарте определено понятие класса за-
щитной структуры БО как показателя стойкости 
защитной структуры к воздействию регламен-
тированного средства поражения при безопас-
ном уровне заброневого воздействия поражаю-
щих элементов (ПЭ), и при условии её непроби-
тия. Причём заброневое воздействие трактуется 
как динамическое воздействие ПЭ при непро-
битии защитной структуры, определяемое по-
казателем, нормируемым нормативным доку-
ментом на конкретную продукцию или группу 
однородной продукции. В примечании уточня-
ется, что показатель — параметр, через кото-
рый задают критерий оценки изделия, значение 
которого получают в результате измерений, рас-
чета и прогноза.

До принятия ГОСТ 34286–2017 степень до-
пустимой тяжести заброневой травмы при ус-
ловии непробития БО, была регламентирована 
ГОСТ Р 50744–95 (с изменениями), «не выше 
второй» — средней степени тяжести нанесения 
вреда здоровью объекту защиты. Однако сейчас 
появилась некоторая неоднозначность в опреде-
лении показателей заброневого воздействия при 
непробитии защитной структуры БО и их допу-
стимых значений, что требует обоснования еди-
ного подхода к поиску достоверных технических 
критериев оценки уровня заброневого воздей-
ствия  и разработки соответствующего методи-
ческого аппарата.

В настоящее время с этой целью в мире ис-
пользуются различные технические устройства, 
позволяющие определять значения некоторых 
физических показателей заброневого удара.

В США по стандарту «Ballistic Resistance of 
Personal Body Armor, NIJ Standart — 0101.06», 
2008 г., заброневая травма при непробитии бро-
нежилета поражающим элементом боеприпа-
са определяется по глубине отпечатка на блоке 
пластилина марки Roma#1. Пластилин распо-
ложен внутри деревянного ящика с размерами 
61×61×14 см. Определение заброневой травмы 
проводится без анти травматических вставок, ко-
торые перед испытаниями изымаются из струк-
туры бронежилета. Полученный фрагмент бро-
нежилета вдавливают в пластилин, исключая 
воздушные зазоры. После выстрела и установле-
ния того, что воздействие является кондицион-
ным, глубину полученного отпечатка измеряют 

лучом лазера. Допустимая глубина отпечатка не 
должна превышать 44 мм [3].

Аналогичный способ и соответственно уст-
ройство (ящик, наполненный пластилином) опи-
саны в стандарте Германии — «TECHNISCHE 
RICHTLINIE SCHUTZWESTEN», редакция 
2008 г., и Великобрита нии «HOSDB Body 
Armour Standards For UK Police», редакция 
2007 г. Кроме того, данное устройство и способ 
оценки заброневой травмы регламентированы в 
документе [2].

Известен баллистический имитатор тор-
са для определения защитных свойств броне-
жилета, описанный в работе [3]: «Баллистиче-
ский имитатор торса для определения защитных 
свойств бронежилета, выполненный в соответ-
ствии с антропометрическими параметрами тор-
са человека, состоящий из корпуса и внутренней 
полости, разделенных эластичной перегородкой 
с двумя разнонаправленными обратными клапа-
нами на грудную секцию и брюшную секцию, 
заполненные жидкостью, и содержащий изме-
рительный блок из акселерометра и пьезоэлек-
трического датчика, расположенный по центру 
эластичной перегородки». К недостаткам данной 
модели торса следует отнести сложность и доро-
говизну изготовления модели торса — антропо-
метрического аналога торса человека (методом 
3D прототипирования), а также неподвижность 
модели торса. 

Более детально остановимся на отечествен-
ном имитаторе торса, описанном в работах [4, 5], 
посвящённых разработке «Стенда для определе-
ния защитных свойств бронежилета». Стенд со-
держит горизонтально расположенную и запол-
ненную жидкостью цилиндрическую емкость 
с размещенной с фронтальной стороны резино-
вой мембраной, установленный перед цилин-
дрической емкостью со стороны мембраны удар-
ный механизм с линией удара, расположенной 
по оси цилиндрической емкости, и расположен-
ный в цилиндрической емкости датчик давления 
сферической формы с центром на линии удара. 
Также стенд имеет расширительную емкость 
с источником давления, соединенную через вен-
тиль с цилиндрической емкостью. Калибровку 
стенда выполняют ударами падающего груза 
маятникового копра с заданной энергией удара 
и регистрацией импульса давления в жидкости. 
Далее устанавливают на направляющие стенда 
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бронежилет (БЖ) и производят по нему удар по-
ражающим элементом боеприпаса, также с реги-
страцией импульса давления в жидкости, кото-
рый и сравнивают с импульсом, полученным при 
калибровке стенда.

К недостаткам данного стенда следует 
 отнести:

– калибровка ударом маятникового копра 
(падающего груза) соответствует только случаю 
низкоскоростного удара вторичного осколка; 

– горизонтально расположенная, заполнен-
ная жидкостью цилиндрическая емкость с раз-
мещенной с фронтальной стороны резиновой 
мембраной жёстко закреплена, что не позволяет 
получать данные по движению изделия после за-
броневого воздействия;

– низкая инвариантность результатов испы-
таний, несмотря на введённую расширительную 
емкость с источником давления;

– неоднозначность способа обработки им-
пульсов давления при ударах по защищенной 
БЖ и незащищенной мембране стенда (на-
пример, по способу приведенному в патенте 
№ RU 2254544, [6]).

В работе [7] экспериментально показано, 
что в случаях кондиционного воздействия на 
бронежилет поражающего элемента боеприпа-
са (выстрел из 7,62-мм винтовки СВД патроном 
с пулей ЛПС со скоростью удара 828 м/с), в на-
груднике (бронепанели) последнего проходит 
ударная волна, далее в течение 1…2 мс образует-
ся выступ, после чего происходит перемещение 
нагрудника (в целом до 36 мс) и соответствен-
но фрагмента бронежилета. Удар по объекту за-
щиты (торсу), приводящий к формированию за-
крытой контузионной травмы (ЗКТ), возможен 
как при локальном ударе выступа со скоростью 
40…50 м/с, так и при распределённом ударе на-
грудника в целом со скоростью 1,25…2,25 м/с. 
Нанесение травмы за счет воздействия только 
ударной волны, формируемой в зоне контакта 
ПЭ с нагрудником, наиболее вероятно при отсут-
ствии климатико-амортизационного подпора. 

Воздействие на объект защиты взрывной 
ударной волны (ВУВ), образуемой при взрыве 
боеприпаса, достаточно подробно изложено в 
работах [8, 9]. Опираясь на кривые И. Дж. Бо-
уэна «пиковое избыточное давление инцидента 
взрыва – продолжительность фазы сжатия» вы-
деляют такие пороги повреждения как баротрав-

ма, первичная травма лёгких и травма головы. 
При этом продолжительность фазы сжатия во 
фронте ударной волнф (УВ) для артиллерий-
ских снарядов калибра 105…155-мм изменяется 
в пределах от 1 до 10 мс, а диапазон внутрипо-
лостного давления в лёгких для лёгкой степени 
тяжести травмы составит 70…100 кПа, а крайне 
тяжёлой степени тяжести травмы более 240 кПа.

Величина скорости перемещения грудной 
клетки при воздействии ВУВ, по мнению ав-
торов [10], также хорошо коррелирует с уров-
нем (тяжестью) травмы и имеет устойчивый 
характер. Ими предсказан порог повреждения 
лёгких при скорости внутренней стенки груди 
3...4,5 м/с, и 50 % вероятность летального исхода 
при скорости 12…17 м/с.

Целью настоящей работы является повыше-
ние информативности выполняемых баллисти-
ческих испытаний бронежилетов на ударостой-
кость за счёт измерения ряда параметров про-
цесса формирования повреждения (заброневой 
контузионной травмы) как при условии непро-
бития бронежилета поражающим элементом бо-
еприпаса (кондиционном воздействии), удара па-
дающего груза (вторичных осколков), так и при 
воздействии воздушной ударной волны взрыва.

С этой целью нами была разработана ори-
гинальная модель баллистического имитатора 
торса (БИТ), содержащая горизонтально распо-
ложенную, заполненную жидкостью цилиндри-
ческую емкость, с размещенной с фронтальной 
стороны эластичной мембраной, перемещающу-
юся в направлении удара ПЭ или ВУВ, с опорой 
в горизонтальной плоскости, проходящей через 
ось симметрии емкости, имеющую фиксирован-
ные массу емкости и площадь мембраны, соот-
ветствующие антропометрическим массе торса 
и площади торса человека во фронтальной пло-
скости; датчика давления и датчика ускорения, 
расположенные с центром каждого датчика на 
оси симметрии цилиндрической емкости, пер-
вый датчик давления по центру цилиндрической 
емкости, второй датчик ускорения (акселеро-
метр) снаружи тыльной поверхности цилиндри-
ческой емкости (рис. 1).

Устройство состоит из горизонтально распо-
ложенной цилиндрической емкости 1, заполнен-
ной жидкостью 4, с размещенной с фронтальной 
стороны эластичной мембраной 2, перемещаю-
щуюся в направлении удара ПЭ или ВУВ с по-
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мощью двух планок с роликами 9, опирающи-
мися на станину (не показана), расположенными 
по бокам емкости вдоль её оси симметрии,  двух 
датчиков ускорения и одного давления, распо-
ложенных на оси симметрии цилиндрической 
емкости, колеса 3, датчик давления 5 по центру 
цилиндрической емкости, датчик ускорения 6 
снаружи тыльной поверхности цилиндрической 
емкости. Датчики через усилитель 7 подключе-
ны к измерительно-регистрирующему тракту 
(ИРТ). Регулирование наполнения емкости жид-
костью осуществляется штуцером с перепуск-
ным клапаном 8.

Дополнительно к БИТ испытательный стенд 
должен содержать ИРТ, компьютер и программ-
ное обеспечение, например, «PowerGraph 3.3 
Professional».

Для оценки ударостойкости бронежиле-
та при условии его непробития поражающим 
элементом боеприпаса (кондиционном воздей-
ствии), ударах падающего груза (вторичных 
осколков) и воздействии воздушной ударной 
волны можно воспользоваться способом оцен-
ки травмобезопасности бронешлема при взрыве 
боеприпаса, изложенным в работе [11]. Для это-
го, после изготовления и сборки БИТ, его тари-
руют нормированными по величине кинетиче-
ской энергии ударами ПЭ, например, стальным 
шаром, имитируя удар запреградного выступа по 
объекту защиты. Опираясь на аналогичные воз-
действия на подопытных животных устанавли-
вают соответствие того или иного воздействия 

заданной степени тяжести ЗКТ, используя заре-
гистрированные показания датчиков ускорения 
и датчика внутриполостного давления, реализуя 
выше указанный способ оценки травмобезопас-
ности, получают нормированные кривые пере-
грузки и внутриполостного давления, которые 
и используют для сравнения. 

Определение ударостойкости бронежилета 
реализуют следующим образом. БИТ экипиру-
ют бронежилетом (или фрагментом бронежи-
лета) заданного класса защиты [1], выбирают 
оружие и патрон, дистанцию выстрела и лока-
лизацию удара, выполняют кондиционные вы-
стрелы [12]. На каждом выстреле регистрируют 
показания акселерометра и пьезоэлектрическо-
го датчика, например, как это показано на рис. 
2. Далее реализуют способ оценки травмобезо-
пасности, изложенный в работе [11], и рассчи-
тывают кривые перегрузки и внутриполостного 
давления, которые и используют для сравнения 
с нормированными кривыми по заданной сте-
пени тяжести ЗКТ.

  Кроме этого, можно выполнить сравнение 
кривых перегрузки и внутриполостного давле-
ния штатного бронежилета, травмобезопасность 
которого проверена в условиях боевой эксплуа-
тации, с кривыми перегрузки и внутриполост-
ного давления, полученными для перспектив-
ного бронежилета. Так, на рис. 3 представлено 
сравнение ударостойкости грудных секций БЖ, 
состоящих из пакета класса Бр1 (ткань типа 
ТСВМ 14 слоев + ВСМПЭ 14 слоев + противо-

Рис. 1. Баллистический имитатор торса: 1 — цилиндрическая емкость; 2 — мембрана (полиуретановая); 
3 — колесо; 4 — жидкость; 5 — датчик давления; 6 — датчик ускорения; 

7 — усилитель блока измерительно-регистрирующего тракта; 8 — штуцер с перепускным клапаном; 
9 — планка с роликами для перемещения имитатора
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рикошетный чехол), керамического нагрудника 
и либо штатного КАП, либо из опытного КАП 
в очертаниях штатного, но наполненного полиэ-
тиленовыми микросферами 461 DET 40 d25 ком-
пании Akzo Nobel с диаметром 40×10–6 м и плот-
ностью 25 кг/м3. Выстрелы были произведены из 
 7,62-мм винтовки СВД патронами с пулей ЛПС, 
скорость соударения 840 м/с.

Тарирование БИТ нормированной по вели-
чине пикового избыточного давления и продол-
жительности фазы сжатия воздушной ударной 
волны реализуют в ударной трубе, позволяю-
щей по своим габаритным размерам размещение 
торса на участке движения плоской УВ (волны 
Маха). Для установления связи параметров ВУВ 
с вероятностью летального исхода или выжива-

Рис. 2. Размещение грудной секции БЖ, состоящей из пакета класса Бр1, керамической бронепанели 
и штатного КАП, на БИТ-3, фото слева. Регистрируемые сигналы датчика давления (1 канал) 

и 3-хосевого акселерометра (2, 3 и 4 канал), фото справа. Выстрел из 7,62-мм винтовки СВД, патрон 
с пулей ЛПС с дистанции 10 м

Рис. 3. Сравнение ударостойкости грудной секции БЖ для штатного и опытного КАП на БИТ-3 
с использованием зависимостей среднедействующей перегрузки и среднедействующего давления 

от интервала времени оценки. Выстрел из 7,62-мм винтовки СВД патронами с пулей ЛПС
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ния объекта защиты, а, следовательно, и норми-
рованных кривых перегрузки и внутриполостно-
го давления, можно использовать известные мо-
дифицированные кривые Боуэна [8, 9].

Таким образом, представленная оригиналь-
ная модель баллистического имитатора торса 
обеспечивает единство количественной оценки 
параметров процесса формирования заброне-
вого повреждения объекта защиты при непро-
битии бронежилета различными высокоско-
ростными поражающими элементами, ударах 
вторичных осколков и воздействии воздушной 
ударной волны взрыва боеприпаса. В перспек-
тиве это позволит делать адекватные выводы о 
защитной эффективности БО от широкого спек-
тра ударного воздействия без применения ме-
тодик, требующих использования сложного до-
рогостоящего оборудования и эксперименталь-
ных животных.
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