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Аннотация. В данной работе идет речь о совместной разработке ОАО «Туламашзавод» и ОАО «Косогорский металлургический завод» (КМЗ). 
По техническому заданию ОАО «Туламашзавод», специалистами ОАО «КМЗ» выполнена работа по производству отливки «Тумба» для 
пробного сухопутного стенда артиллерийских установок АК-230 и АК-230М. Исследование заключалось в правильном выборе материала, 
способного хорошо гасить вибрации. При выборе материала руководствовались характеристиками демпфирующей способности, которая 
определяет скорость затухания колебаний. Проведенный анализ показал преимущество высокопрочного чугуна. Основными характерис-
тиками были: наличие шаровидной формы графита в структуре чугуна; σВ не ниже 300 Мп и δ не ниже 2,0 %. Полученная отливка, пройдя 
механическую обработку, удовлетворила специалистов ОАО «Туламашзавод» по всем требуемым характеристикам. 
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По техническому заданию ОАО «Туламашзавод», 
специалистами ОАО «Косогорский металлургический 
завод» (КМЗ) выполнена работа по производству отлив-
ки «Тумба» для пробного сухопутного стенда артилле-
рийских установок АК-230 и АК-230М. По своей сути 
«Тумба» – это то, к чему крепится артиллерийское ору-
дие, а так как ранее установка производилась только на 
корабли для поражения цели, в данном задании основ-
ной задачей был перевод ее на сухопутный носитель. 

Лафет устанавливается на передвижной сухопутный 
носитель и предназначен для повышения эксплуата-
цион ной стойкости артиллерийской установки и увели-
чения ее скорострельности и поражающего действия. 
Сущность изобретения заключается в том, что решетки, 
которые связывают передний пояс с лафетом, выполне-
ны в виде расположенных по окружности силовых тяг, 
образующих в верхней и боковой плоскостях автомата 
три силовых треугольника, снабженных узлами регули-
ровки, при этом передний пояс выполнен разъемным 
(рис.  1).

В процессе стрельбы из артиллерийской установ-
ки ствол испытывает повышенные ударные нагрузки, 
определяемые давлением пороховых газов, что оказы-
вает вредное влияние на прочность всей установки, 
неблагоприятно отзываясь на работе приборов, обслу-

живающих автоматы, и на точность стрельбы. Поэто-
му одним из основных требований, предъявляемых к 
конструкции артустановок при решении вопроса, свя-
занного с повышением темпа стрельбы, является уже-
сточение и устранение вибрации стволов при стрельбе.

Известна артиллерийская установка, содержащая 
лафет, на котором установлены два горизонтально рас-
положенных одноствольных автомата, скрепленных в 
целях ужесточения и устранения вибрации стволов при 
стрельбе жесткой связью, выполненной в виде соеди-
ненных между собой правого и левого хомутов. Извест-
ная автоматическая установка, выбранная в качестве 
прототипа, содержит установленный на лафете автомат 
с вращающимся блоком стволов. При стрельбе в дан-
ной установке стволы автомата испытывают упругие 
колебания, вызываемые действием не только внутрен-
него давления газов в каждом стволе, но также и враща-
тельным моментом блока стволов. Вопрос увеличения 
жесткости блока стволов решался путем установки на 
автомат жесткой связи в виде фермы из переднего поя-
са с решетками. Указанная цель достигается тем, что в 
артиллерийской установке, содержащей лафет, много-
ствольный автомат закреплен с помощью жесткой связи 
на переднем поясе, соединенным решетками с лафетом. 
Решетки выполнены в виде расположенных в окруж-
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ном направлении силовых тяг, образующих с лафетом и 
с поясом в верхней и боковой плоскостях автомата три 
силовых треугольника и снабженных в обеих плоскос-
тях узлом регулировки. Узел регулировки выполнен в 
виде резьбового соединения, тяги с лафетом и с поясом 
связаны посредством болтового соединения.

Указанные признаки являются существенными и 
образуют неразрывную совокупность, обеспечиваю-
щую достижение указанного технического эффекта.

Суть работы заключалась в исследовании материа-
ла, способного хорошо гасить вибрации. При выборе 
материала руководствовались характеристиками демп-
фирующей способности, которая определяет скорость 
затухания колебаний.

Известно, что наиболее высокой демпфирующей 
способностью по сравнению со сталью обладает чугун 
с пластинчатым графитом. Однако из-за низких проч-
ностных характеристик детали из этого чугуна имеют 
ограниченное применение даже в тех случаях, когда по 
условиям работы требуется материал с достаточно вы-
сокой демпфирующей способностью.

Источниками затухания колебаний в чугуне в амп-
ли туднозависимой области, кроме графитных включе-
ний и потерь на межфазных границах «графит–матри-
ца», являются также микропластические деформации 
по границам зерен металлической матрицы.

При изготовлении таких деталей из чугуна с шаро-
видным графитом можно обеспечить необходимый вы-
сокий уровень прочностных свойств [1, 2].

Оценивая в целом литейные, физико-механические 
и эксплуатационные характеристики перлитного чугу-

на с шаровидным графитом, выбор был остановлен на 
чугуне марки ВЧ60.

Литейным цехом ОАО «КМЗ» было получено за-
дание по разработке технологии получения отливки 
«Тумба». Ввиду особенности формирования литой 
структуры высокопрочного чугуна, было принято ре-
шение произвести опытные плавки ввиду сомнений, 
связанных с высоким продолжительным временем 
затвердевания. Для исследования структуры и меха-
нических свойств металла была взята холодильная 
плита из ВЧ50 (масса 3,5  т, толщина стенки 450  мм) 
(табл.  1). Данная отливка была получена согласно ана-
лизу литературных данных [3  –  13] и изготовлена за 

Т а б л и ц а  1

Механические свойства ВЧ50

Table 1. Mechanical properties of the high-strength 
cast iron of grade VCh50

Место вырезки образцов
(относительное расстояние от 
отливки по сечению стенки), мм

σВ ,
МПа δ, %

0,10 (верх) 460 4,2
0,20 420 3,4
0,35 350 2,5
0,50 345 2,3
0,80 365 4,9

0,90 (низ) 480 6,0

Рис. 1. Лафет  для артиллерийских установок АК-230 и АК-230М

Fig. 1. Flitches for artillery mounts AK-230 and AK-230M
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счет одновременного взаимодополняющего ввода ли-
гатуры и модификатора. 

По техническому заданию ОАО «Туламашзавод» 
сдаточными характеристиками являлись σВ не ниже 
300  МПа и δ не ниже 2,0  %. Также была поставлена 
задача получения образцов, микроструктура кото-
рых удовлетворяла следующим показателям согласно 
ГОСТ  3443-87: 

– диаметр включений графита: ШГд25 – ШГд90;
– форма включений графита: ШГф4 – ШГф5;
– распределение графита: ШГр1 – ШГр2;
– количество включений графита: ШГ2 – ШГ10;
– по типу матрицы: П70(Ф30) – П20(Ф80).
На подготовленных образцах, травленных 4  %-ным 

раствором азотной кислоты (4  см2 HNO3 и 96  см2 этило-
вого спирта), видна микроструктура: ШГд45  –  ШГф4  – 
–  ШГр1 – ШГ6 – П45(Ф55) (оценка производилась 
согласно ГОСТ и данным работ [14,  15]) (рис.  2). Пос-
ле проведенных экспериментов механические свой-
ства и микроструктура удовлетворили специалистов 
ОАО  «Туламашзавод», после чего технологические 
службы ОАО «КМЗ» приступили к разработке техноло-
гии получения отливки «Тумба».

Ввиду сложности и ответственности детали, было 
принято решение рассмотреть возможность получе-

ния отливки по технологии холодно твердеющей смеси 
(ХТС). Литье в ХТС является более точным, чем литье 
в землю. Суть технологии заключается в использова-
нии органических и неорганических связующих, ко-
торые укрепляют формы за счет химической реакции 
компонентов смеси. 

После получения отливки «Тумба» из высокопроч-
ного чугуна с шаровидным графитом ВЧ60, специали-
стами ОАО «КМЗ» были проверены основные сдаточ-
ные характеристики σВ и δ (табл. 2).

Так же была проверена микроструктура на приго-
товленных образцах и травленных 4  %-ным раствором 
азотной кислоты (рис.  3). Видно, что микро структура 
данных образцов немного отличается от полученных 
в предыдущих опытах (см.  рис.  2) и соответствует 
характеристикам: ШГд25 – ШГф4 – ШГр2  – ШГ4 – 
–  П70(Ф30).

Высокопрочный чугун обладает хорошими проч-
ностными характеристиками и ввиду часто встречаю-
щейся неоднородности чугуна (ликвации), неметал-
лических включений или частичного появления 
це мен титовых включений может вызывать трудности 
при обработке. Однако при последующей механиче-
ской обработке специалистами ОАО «Туламашзавод» 
никаких проблем не возникло. В целом совместная 
работа двух тульских предприятий удовлетворила обе 
стороны и наладила дальнейшие партнерские отно-
шения.

Выводы. Проведенное исследование по поиску 
материала, способного гасить вибрации, показало о 
превосходстве чугуна с пластинчатым графитом. Од-
нако механические свойства серого чугуна, в част-
ности σВ и δ, являются достаточно низкими. Анализ 
материалов совместно со сдаточными характеристи-
ками, предъявляемыми к отливке «Тумба», показал 
преимущество высокопрочного чугуна с шаровидной 
формой графита. Используемый материал удовлетво-
рил предъявляемым к деталям требованиям, сочетая 

Рис. 2. Микроструктура чугуна (×500)

Fig. 2. Microstructure of cast iron (×500)

Т а б л и ц а  2

Механические свойства ВЧ60

Table 2. Mechanical properties of the high-strength 
cast iron of grade VCh60

Место вырезки образцов
(относительное расстояние от 
отливки по сечению стенки), мм

σВ ,
МПа δ, %

0,10 (верх) 570 5,1
0,20 520 4,4
0,35 440 3,6
0,50 420 3,4
0,80 460 5,4

0,90 (низ) 580 6,7
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в себе повышенные механические свойства, хоро-
шую стойкость и устранение вибрации стволов при 
стрельбе.
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Рис. 3. Микроструктура отливки «Тумба» (×500)

Fig. 3. The microstructure of the cast “Bollard “ (×500)
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Abstract. The article deals with the associativity work of OJSC “Tula-
mashzavod” and OJSC “KMZ”. According to the technical task of 
OJSC “Tulamashzavod”, the specialists of JSC “KMZ” have per-
formed the work for the production of casting “Bollard” for the stand 
trial land artillery mounts AK-230 and AK-230M. The goal of re-
search was the right choice of material with good vibration dampen-
ing. The main characteristic is damping capacity which indicates the 
rate of damping oscillations. The analysis revealed the superiority 
of high-strength cast iron. The main characteristics were: the avail-
ability of spherical graphite in cast iron structure; σВ not less than 
300 MPa,  δ  not less than 2,0  %. The resulting casting after machin-
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ing satisfi ed all the required specifi cations of the specialists of OJSC 
“Tulamashzavod”. 

Keywords: vibration, high-strength cast iron, damping capacity, spheroidal 
graphite, microstructure, impact load, oscillations.
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