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МОДЕЛИРОВАНИЕ ГИДРОДИНАМИКИ В СОПЛАХ  
ДЛЯ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ РЕЗКИ 

Гидроабразивная резка (ГАР) – это высокоэффективная техно-

логия обработки материалов, основанная на использовании струи во-

ды с добавлением абразивных частиц. Важнейшим элементом систе-

мы является сопло, в котором формируется высокоскоростная двух-

фазная струя. Моделирование гидродинамики в соплах позволяет оп-

тимизировать процесс резки, повысить качество обработки и снизить 

энергозатраты.  

Движение воды в сопле: Истечение воды через сопло описыва-

ется уравнениями Навье-Стокса с учетом сжимаемости и турбулент-

ности. Используются модели турбулентности (k-ε, SST) для учета вяз-

ких эффектов и пограничного слоя. 

Взаимодействие воды и абразива: 

1. Моделирование двухфазных потоков (Euler-Lagrange или 

Euler-Euler подходы). 

2. Учет ускорения абразивных частиц, их столкновений и тре-

ния. 

Формирование струи: 

1. Анализ влияния геометрии сопла (диаметр, конусность) на 

скорость и кинетическую энергию струи. 

2. Исследование кавитационных эффектов и их влияния на ста-

бильность струи. 

Методы моделирования 

1. CFD-моделирование (ANSYS Fluent, OpenFOAM) – наиболее 

распространенный подход. 

2. Дискретные методы (DEM, SPH) для учета динамики частиц. 

3. Экспериментальная верификация (PIV-визуализация, высоко-

скоростная съемка). 

Современные методы моделирования гидродинамики в соплах 

ГАР позволяют оптимизировать конструкцию сопел, повысить эффек-

тивность резки и снизить износ оборудования. Дальнейшие исследо-

вания направлены на учет нестационарных эффектов и разработку 

адаптивных систем управления параметрами струи. 

ЛИТЕРАТУРА 

Бреховских Л.М., Гончаров В.В. Введение в механику сплош-
ных сред (в приложении к теории волн). – М.: Наука, 1982. – 336 с. 


