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Одним из наиболее перспективных путей уменьшения тормозящего воздействия при 

движении в воде является уменьшение площади поверхности взаимодействия модели с 

сопротивляющейся движению средой. В этом вопросе на помощь приходит сама природа в 

виде известного на протяжении последних двух столетий явления – кавитации. На 

протяжении длительного времени данное явление упоминалось исключительно в 

негативном контексте, так как оно снижало, а порой сводило на нет эффективность тяговых 

винтов водных судов, а также приводило к их преждевременной эрозии и разрушению. 

Однако, вследствие возросшей важности задач подводной баллистики, в сороковых годах 

прошлого столетия были начаты систематические научные исследования условий 

возникновения и развития кавитации, а также практического применения данных явлений.  

В данной работе преследуется идея применения инертных осесимметричных тел 

(моделей) в воде. Под инертной моделью подразумевается тело, не имеющее собственного 

движителя, т.е. движение в воде происходит исключительно за счет запасенной 

кинетической энергии модели. В таком случае на дальность движения в основном будут 

сказываться: условия внешней среды, начальная скорость модели и ее конструкция. 

Подразумевается, что варьированием последних двух факторов при современном уровне 

развития метательных средств возможно достичь существенной дальности движения в воде 

со значительным запасом конечной кинетической энергии при контакте с целью. 

Цель работы заключается в исследовании перспективной дальности движения в воде 

инертных осесимметричных конических моделей с учетом возможностей классических 

метательных установок. 

В ходе выполнения работы, на базе лабораторных стендов НИИ ПММ ТГУ 

разработан и создан гидробаллистический комплекс, позволяющий производить 

исследования в том числе сверхзвукового движения различных моделей в воде на 

дистанции до 14 м. Разработаны схемы выстрела моделей из гладкоствольных 

лабораторных баллистических установок, обеспечивающих неразрушающий вход моделей 

в воду с последующим суперкавитирующим движением в т.ч. в сверхзвуковом диапазоне 

скоростей. Разработаны методики регистрации параметров движения моделей в воде и 

сопровождающих это движение явлений в условиях гидробаллистического стенда. 



Получены экспериментальные зависимости скорости инертных моделей от пути в воде. 

Получены экспериментальные профили образовавшихся в процессе движения в воде 

суперкаверн. Произведено сравнение полученных данных с результатами имеющихся в 

литературе подходов к определению основных параметров движения инертных моделей и 

образуемых суперкаверн. 

На основе имеющихся в литературе и проверенных в процессе экспериментов 

подходов, разработана расчетная методика для оценки дальности суперкавитирующего 

движения в воде инертных конических моделей. На основе разработанной методики, 

произведены параметрические расчеты перспективной дальности движения инертных 

моделей в воде с учетом условий внешней среды, в т.ч. с учетом возможностей 

классических метательных установок. 

Разработанный и реализованный на базе НИИ ПММ ТГУ гидробаллистический 

комплекс и применяемые в составе комплекса решения по регистрации параметров 

быстропротекающих процессов и методики применялись при выполнении работ в рамках 

государственного задания «Исследование закономерностей преобразования электрической 

энергии и химической энергии конденсированных систем в кинетическую энергию 

метаемых тел и взаимодействия их с преградами, в том числе в водной среде» (проект № 

9.9036.2017/БЧ), х/д работы с ФГУП «РФЯЦ-ВНИИФ» «Динамическое нагружение 

конструктивных материалов с целью уточнения уравнений состояния и моделей 

деформирования» (договор №08/16 от 2.11.2016), НИР «Ферзь». Наряду с 

гидробаллистическим комплексом, предложенные методики расчета были использованы в 

рамках гранта РНФ № 19-19-00233 «Комплексные экспериментально-теоретические 

исследования высокоскоростного входа в воду и движения в ней группы 

суперкавитирующих ударников при совместном пушечном старте», СЧ НИР «Фтор-ТГУ». 

Результаты данной работы могут быть использованы такими предприятиями как АО 

«Концерн «МПО – Гидроприбор», АО «Концерн «Океанприбор», АО "КБТОЧМАШ им. 

А.Э. Нудельмана". 
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