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Рассмотрен износ прямолинейной цилиндрической трубы на примере лабораторной гладко-

ствольной баллистической установки малого калибра (30 мм) в процессе проведения эксперименталь-

ных газодинамических исследований. Для её диагностики были разработаны бесконтактный аналого-

цифровой измерительный прибор, позволяющий определять координату измеряемого сечения, и про-

граммный комплекс для обработки полученных данных. Представлена геометрическая модель изме-

рительной головки с расположением трёх датчиков расстояния в вершинах правильного треуголь-

ника. Построены зависимости внутреннего диаметра от координаты ствола длиной 5 метров. Приве-

ден количественный износ казённого среза после проведения серии испытаний. Для сравнения ре-

зультатов приведено сравнение с показаниями сертифицированного микрометрического нутромера. 

Представлены результаты газодинамического анализа одного из экспериментов в виде эпюр макси-

мального давления, температур газа и внутренней поверхности ствола. Наибольшие значения давле-

ния и температуры приходятся на казённый срез по сравнению со всей длиной ствола, что подтвер-

ждает профиль износа. При этом температура внутренней поверхности канала гораздо меньше тем-

пературы плавления стали. Однако в некоторых экспериментах температура внутренней поверхности 

достигала значения 980 К и выше. При таком значении прочность стали становится сопоставимой с 

величиной сдвиговых напряжений газового потока, что вызывает отрыв и унос частиц металла. Ис-

пользование разработанного прибора и программного комплекса позволяет повысить безопасность 

эксплуатации, а также снизить временные и материальные издержки на ремонт и обслуживание уста-

новок. 
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Abstract 

The erosion of a straight cylindrical tube by the example of a small caliber (30 mm) laboratory smooth-

bore ballistic unit during experimental gas dynamics studies is considered. For its diagnostics a non-contact 

analog-digital measuring device allowing to determine the coordinate of the measured section and a software 

complex for processing the obtained data were developed. A geometric model of the detecting unit with the 

location of three distance sensors in the vertices of a regular triangle is presented. A prototype of the device 

was assembled and tested, which allows to measure the internal diameter of the smooth bore channel of any 

length with a caliber of 30 mm and to record the results in the computer memory in real time. Quantitative 

erosion of the breech face after a series of tests is given. To compare the results, a comparison is given with 

the readings of a certified bore micrometer. The results of gas-dynamic analysis of one of the experiments 

are presented in the form of diagrams of maximum pressure, gas temperatures and the inner surface of the 

barrel. The highest pressure and temperature values occur at the breech face compared to the entire length of 

the barrel, which confirms the erosion profile. In this case, the temperature of the inner surface of the channel 

is much lower than the melting temperature of steel. However, in some experiments, the internal surface 

temperature reached a value of 980 K and higher. At this value, the strength of the steel becomes comparable 

to the shear stresses of the gas flow, which causes detachment and entrainment of metal particles. The use of 

the developed device and software package makes it possible to improve operational safety, as well as to 

reduce time and material costs for repair and maintenance of installations. 
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