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Аннотация. Гидроструйные технологии получили довольно широкое распространение 

в наши дни. С их помощью может проводится как резка, так и очистка материала от различных 

загрязнений. Для изучения этих процессов был построен стенд для гидроструйной очистки. 
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Abstract. Hydro-jet technologies have become quite widespread these days. They can be 

used for both cutting and cleaning materials from various contaminants. A hydro-jet cleaning stand 

was built to study these processes. 
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Принцип удаления загрязнений 

Чтобы удалить загрязнения, необходимо воздействие кинетической энер-

гии на разрушаемый материал. Струя, выходящая из рабочего органа – гид-

роструйного резака формируется за счёт потока жидкости под высоким давле-

нием и обладает кинетической энергией, которая передаётся на удаляемый мате-

риал. Если кинетической энергии струи достаточно, чтобы преодолеть предел 

прочности материала загрязнения, то будет происходить очистка поверхности. 

При этом важно, чтобы предел прочности самой поверхности превышен не был. 

Только при таких условиях возможна очистка без её повреждения. 

Основным параметром, измеряемым на стенде, является глубина резания 

материала, она отражает энергоэффективность процесса очистки и рассчитыва-

ется по следующей формуле в общем виде: 

   

  ℎ = 𝑓(𝜎сж, 𝑃в, 𝜌в, 𝑄в, 𝑑ф, 𝑙в, 𝑑в, 𝛼в, 𝑙к, 𝑙кол, 𝑑кол, 𝛼кол, 𝑑а, 𝜌а) 
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  h – глубина реза в удаляемом материале 

  𝜎сж – предел прочности удаляемого материала 

  𝑃в – плотность воды 

  𝑄в – давление воды 

  𝑑ф – диаметр форсунки 

  𝑙в – расстояние от форсунки до штуцера подачи абразива 

  𝑑в – диаметр штуцера для подачи абразива 

  𝛼в – угол наклона штуцера подачи абразива 

  𝑙к – расстояние между форсункой и коллиматором 

  𝑙кол – длина коллиматора 

  𝑑кол – диаметр коллиматора 

  𝛼кол – угол конуса в коллиматоре 

  𝑑а – размер фракции абразива 

  𝜌а – плотность абразива 

Конструкция стенда 

Испытательный стенд состоит из: 

1. Насоса высокого давления, имеющего следующие характеристики: ра-

бочее давление до 200 бар и расход воды до 17 литров в минуту. 

2. Ёмкости с водой на 65 литров. 

3. Рамы с подвижной кареткой с электроприводом. 

4. Рабочего органа – гидроструйного резака. 

5. Дополнительного оборудования (штатив для высокоскоростной камеры, 

секундомера, линейки, расходомера воды, весов). 

 

 

Рисунок 1 – Испытательный стенд в сборе Рисунок 2 – Гидроструйный резак 

 

Стенд работает по следующему принципу: поток воды, создаваемый насо-

сом, подаётся в резак по гидравлической магистрали под давлением до 200 бар. 
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В резаке установлена форсунка, создающая струю жидкости в камере смешива-

ния. В эту камеру дополнительно подаётся абразив (соль, смесь соли с песком, 

смесь соли с гранитной крошкой). Для подачи абразива используется эффект 

Вентури, вызывающий разряжение в камере смешивания, что позволяет завле-

кать абразив в камеру смешивания. Окончательно струя формируется в коллима-

торе. Резак установлен на подвижной каретке, скользящий по двум направляю-

щим. В движение каретка приводится с помощью электродвигателя через ре-

мень. Ременной привод имеет механизм натяжения, что позволяет добиться бо-

лее равномерного движения. Угол установки резака изменяется в диапазоне 50 

градусов от вертикали. Также изменяется и азимутальный угол, то есть угол ре-

зака к направлению движения. Высота направляющих регулируется за счет про-

резей в раме. Высота изменяется в пределах 50 сантиметров. 

Эксперимент 

На стенде для гидроструйной очистки был проведён ряд экспериментов по 

исследованию глубины резания льда с помощью гидроабразивной струи. 

Эксперименты проходили по следующему принципу: выставлялась высота 

между образцом льда и резаком, производилось включение насоса, производи-

лось включение привода каретки, затем выключение, далее замеры глубины, ши-

рины и длины реза, также измерялись такие параметры, как расход абразива, 

время резания 

 

Таблица 1 – результаты эксперимента 

Параметры эксперимента № 1 №2 №3 №4 №5 

Время (с) 11 10 5 18 18 

Расстояние резания (мм) 140 170 146 135 121 

Расход воды (л) 0,615 0,693 0,366 1,067 1,076 

Расход абразива (г) 75 92 52 102 116 

Высота (мм) 120 270 65 65 65 

Ширина реза (мм) 11 25 8 14 20 

Глубина реза (мм) 14 6 16 31 43 
 

 
 

Рисунок 3 – Образец льда после резания 
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