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Выполнен анализ суперкаверн, формирующихся при высокоскоростном движении в воде двух близкораспо-

ложенных суперкавитирующих ударников. На основе сравнения геометрических характеристик суперкаверн

показаны возможности проведения качественной оценки степени влияния близкорасположенных ударников

друг на друга. Определено характерное расстояние между двумя ударниками, при достижении которого

наблюдается минимальное взаимовлияние ударников друг на друга.
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Исследуется высокоскоростное движение в воде

нескольких одновременно стартующих близкорасполо-

женных суперкавитирующих ударников. При входе в

воду группы удлиненных осесимметричных ударников на

расстоянии нескольких диаметров кавитатора (до 10−20

диаметров) на траектории движения наблюдается их

активное взаимное влияние друг на друга. Ударники при

движении расходятся относительно друг друга. Пред-

варительный анализ этого взаимовлияния, проведенный

в [1], показал, что на отклонение траекторий от оси

прицеливания значительное влияние оказывают массы

ударников.

В настоящей работе основное внимание уделяется

анализу суперкаверн [2–4], формируемых двумя одно-

временно стартующими близкорасположенными удар-

никами. Сравнение геометрических параметров каверн

на нескольких участках их движения позволяет на

качественном уровне оценить степень взаимовлияния

ударников в зависимости от их положения относительно

друг друга. Каверны сравнивались путем наложения

контуров их профилей. Для более точного исследования

изменения параметров каверн, полученных при группо-

вом движении ударников, для сравнения привлекались

каверны, полученные при движении в воде таких же по

форме одиночных ударников.

В экспериментах использовались конические ударни-

ки сложной формы с удлинением 12mm и кавитаторами

диаметром 1.2−1.3mm, изготовленные из сплава ВНЖ.

Ударники располагались в вертикальной плоскости друг

над другом на расстоянии 12mm между их осями.

Ударники, выполненные из сплава ВНЖ, имели мас-

су 34 g. Диапазон скоростей ударников при входе в воду

составлял 400−500m/s.

Формирование суперкаверн при высокоскоростном

движении в воде исследовалось на гидробаллистической

трассе с применением высокоскоростной съемки [5].

На рис. 1 приведены типичные фотографии движения
одиночного ударника (a) и двух одновременно стартую-
щих ударников (b) и формирующихся при их движении
каверн. На вставках к рис. 1 показаны типичные метае-
мые сборки с ведущими устройствами.
На рис. 2, а показана фотография движения со ско-

ростью входа в воду 480m/s двух ударников, изготов-
ленных из сплава ВНЖ. На расстоянии 0.7m от входа в
воду их скорость составила 470m/s, а расстояние между
ними — 12mm. На рис. 2, b приведены соответствующие
контуры профилей сравниваемых каверн. Для сравнения
приведен контур каверны, полученной при движении
со скоростью 489m/s одиночного ударника с таким же
диаметром кавитатора.
Видно, что для верхнего ударника значительно изме-

няется форма нижней части профиля 3 по сравнению с
профилем каверны, полученным при движении одиноч-
ного ударника. Нижняя граница каверны прижимается
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Рис. 1. Фотографии движения в воде одиночного ударника (a)
и двух одновременно стартующих ударников (b).
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к кормовой части ударника. Для нижнего ударника,
наоборот, заметные изменения претерпевает верхний

профиль каверны 2 по сравнению с профилем каверны,

полученным при движении одиночного ударника, и уже
верхняя граница каверны прижимается к кормовой части

ударника. Полученные искажения каверн могут быть

вызваны повышенным давлением в области между удар-
никами. Искажения каверн в виде сближения с кормовой
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Рис. 2. a — фотография движения со скоростью 470m/s двух

суперкавитирующих ударников. b — контуры профилей ка-

верн, формируемых ударниками, находящимися на расстоянии

12mm друг от друга. 1, 3 — соответственно верхний и нижний

контуры суперкаверны верхнего ударника; 2, 4 — соответ-

ственно верхний и нижний контуры суперкаверны нижнего

ударника; 5 — контур суперкаверны одиночного ударника.
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Рис. 3. a — фотография движения со скоростью 450m/s

двух суперкавитирующих ударников. b — контуры профилей

каверн, формируемых ударниками, находящимися на рассто-

янии 24mm друг от друга. 1, 3 — соответственно верхний

и нижний контуры суперкаверны верхнего ударника; 2, 4 —

соответственно верхний и нижний контуры суперкаверны ниж-

него ударника; 5 — контур границ суперкаверны одиночного

ударника.

частью ударников могут привести к раннему
”
замыву“

ударников и прекращению суперкавитирующего режима
их движения.
На рис. 3 представлены фотография и контуры профи-

лей каверн, полученных в том же эксперименте, на тра-
ектории их движения, когда расстояние между расходя-
щимися ударниками составило 24mm. Там же для срав-
нения приведен контур каверны, образованный одиноч-
ным ударником. Видно, что радиальный размер каверны
от одиночного ударника немного больше, что обуслов-
лено более высокой скоростью его движения (489m/s).
Сравнение профилей верхней и нижней каверн 1 и 2

показывает, что профили каверн при достижении рассто-
яния между ударниками 24mm практически совпадают.
Это означает, что силовое воздействие на каверны,
а следовательно, и взаимовлияние между ударниками
значительно снижаются при данном расстоянии между
ударниками.
Выполненный анализ контуров формируемых каверн

показал, что с увеличением расстояния между ударника-
ми с диаметром кавитатора 1.2−1.3mm, стартующими
в группе, их взаимовлияние друг на друга снижается
и на расстоянии около 30mm практически полностью
исчезает. Предложенный способ качественной оценки
степени взаимовлияния ударников друг на друга может
применяться в анализе подводного группового движе-
ния с большим количеством одновременно стартующих
ударников.
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