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Аннотация. Кавитация, сопровождаемая многочисленны-
ми вторичными эффектами, является мощным интенси-
фицирующим фактором процессов диспергирования, 
эмульгирования, гомогенизации, очистки от отложений и 
др. Наиболее простым способом реализации кавитацион-
ной технологии является проектирование истечения через 
насадки специальной формы, размера и материала в за-
топленное пространство. Для управления этим процессом, 
и оптимальным подбором параметров авторами было вы-
полнено всестороннее исследования этих процессов. В 
том числе влияние кавитации на эрозионную стойкость 
материла из которого изготавливаются насадки – генера-
торы кавитации. 

Annotation. Cavitation, accompanied by 
numerous secondary effects, is a powerful 
intensifying factor in the processes of 
dispersion, emulsification, homogeniza-
tion, purification from deposits, etc. The 
simplest way to implement the cavitation 
technology is to design the flow through 
the nozzles of a special shape, size and 
material into the flooded space. To control 
this process, and the optimal selection of 
parameters, the authors carried out a 
comprehensive study of these processes. 
Including the effect of cavitation on the 
erosion resistance of the material from 
which the cavitation generator nozzles are 
made. 
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насадках погружных гидродинамических установок для декольматации 
призабойной части пласта и интервала перфорации, для селективной об-

работки продуктивных пластов комбинированным физико-химическим воздействием 
при эффективном генерировании колебаний возникает значительная кавитационная 
эрозия [1]. Генераторы кавитации, конструктивно оптимальные с точки зрения отсут-
ствия эрозии, не всегда обеспечивают требуемое генерирование колебаний, поэтому 
генераторы необходимо изготавливать из материалов, стойких к эрозии. 

В 
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Согласно [2], легированные коррозионностойкие стали характеризуются высокой 
кавитационной стойкостью. Наибольшей стойкостью среди исследованных [3] сталей в 
пресной воде обладает сталь 30Х10Г1О. При воздействии кавитационной струей солевого 
раствора (морская вода) наибольшей стойкостью обладают стали с повышенным содер-
жанием хрома – 10Х14Г12М и 10Х14АГ10 [3]. Исследования показали, что отдельно взя-
тые химический состав металлов, их макротвердость или микротвердость структурных 
составляющих и микроструктура однозначно не определяют кавитационную износостой-
кость. Сопротивляемость сплавов к кавитационной эрозии зависит от сочетания множе-
ства факторов. В реальных условиях играет существенную роль и коррозионный фактор.  

Для получения данных о стойкости к кавитационному воздействию ряда сплавов 
проведены в «Лаборатории гидродинамика струйных истечений» Армавирского механико-
технологического института ФГБОУ ВО «КубГТУ» экспериментальные исследования в 
условиях струйного гидродинамического кавитационного воздействия. Применялся метод 
обнаружения и фиксирования разрушений на поверхности материала образцов. 

До и после эксперимента металлические образцы высушивались и взвешива-
лись на аналитических весах, определялась величина потери массы материала. Затем 
с учетом плотности определялась объемная эрозия, так как первоочередное влияние 
на работоспособность генератора кавитации имеет изменение геометрии потока, а не 
унос массы. В качестве рабочей жидкости для проведения исследований использова-
лась водопроводная вода, которая подавалась в камеру экспериментальной установки 
от высоконапорного трехплунжерного насоса, позволяющего развивать давление ра-
бочей жидкости до 63,0 МПа. 

Образцы представляли собой пластины с наружным диаметром 
мм3мм40 =δ= ;D .  

Исследовались следующие металлы и сплавы – бронза БрАЖ9-4, сталь 40Х13 в 
состоянии поставки и с упрочняющей термообработкой до твердости HRC 50..55, сталь 
30Х10Г10, титановые сплавы ВТ1-0 и ВТ3. Коррозионностойкие стали с повышенным 
содержанием хрома (к примеру, Х23Ю5Т), рекомендуемые для работы в агрессивных 
средах, исследованию не подвергались, поскольку их использование при изготовлении 
насадок с диаметрами проточной части 0,6–1,0 мм затруднительно. 

Условия проведения экспериментальных исследований: рабочее давление на вхо-
де в насадок МПа20const ==рабP , противодавление МПа0,6const ==камP , темпера-

тура воды C20const �==t , диаметр проходного сечения гидродинамического генератора 
кавитации мм10 =d , расстояние между срезом генератора кавитации и испытываемым 
образцом 15 мм. Конструктивные параметры экспериментального струйного генератора 

гидродинамической кавитации – угол входного конусного участка �121 =α , его длина 

мм251 =l ; угол выходного конусного участка – �502 =α , мм52 =l ; диаметр цилин-

дрического участка мм10 =d ; длина цилиндрического участка составляла 02d . 
Результаты исследований представлены на рисунке 1.  
Экспериментальные исследования подтвердили высокую стойкость стали 

30Х10Г10 к гидродинамическому кавитационному эрозионному воздействию. Достоин-
ством применения сплава БрАЖ9-4 является высокая технологичность обработки и 
низкая себестоимость; недостатком – низкая стойкость к кавитационному эрозионному 
воздействию. Данный сплав целесообразно применять для снижения стоимостных по-
казателей при изготовлении гидродинамических насадков, используемых для работы 
на пресной воде, не содержащей абразивных частиц и ионов солей, при незначитель-
ных противодавлениях. На рисунке 2 представлены генераторы кавитации, предназна-
ченные для обработок водозаборных скважин. 

Сталь 40Х13, применяемая в настоящее время отечественной промышленно-
стью при изготовлении сопел и насадков, характеризуется сравнительно низкими ре-
зультатами сопротивляемости кавитационной эрозии. Перспективно использование 
при изготовлении гидродинамических генераторов кавитации титановых сплавов. Про-
веденные в 2018–2021 гг. промысловые исследования гидродинамических генераторов 
кавитации, изготовленных из титановых сплавов, показали, что их наработка на отказ 
при восстановлении дебитов водозаборных скважин составляет от 1000 до 3000 часов 
при рабочем давлении 50,0 МПа.  
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Рисунок 2 – Зависимость объемной эрозии металлов от времени воздействия кавитационной струей: 
1 – БрАЖ9-4; 2 – 40Х13 (200 НВ); 3 – 40Х13 (50..55 HRC);  

4 – ВТ1-0; 5 – ВТ3-1; 6 – 30Х10Г10 

  

 
 

Рисунок 2 – Эрозия генераторов кавитации, d0 = 2,2 мм: слева – новый, 2 и 3 – после 3 и 5 часов работы в 
водозаборной скважине ( МПа5302МПа,26 ,,PP кам ÷==∆ ) 
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