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ВВЕДЕНИЕ 

 

Целью настоящей работы является ознакомление с основными 

подходами при проектировании заготовок деталей, получаемых лить-

ем и их конструкционными особенностями. 

Задачами студента является приобретение навыков обоснования 

заготовки и способа ее получения для литых детали; навыков работы 

с нормативно-технической документацией и стандартами, необходи-

мыми для проектирования литых деталей и заготовок для них. 

 

 

Теоретические основы 

Литье широко применяют для изготовления фасонных деталей от 

мелких до самых крупных типа базовых и корпусных. У многих ма-

шин (двигатели внутреннего сгорания, турбины, компрессоры, ме-

таллорежущие станки и т.д.) масса литых деталей составляет 60…80 

% массы машины. 

С помощью литья можно получить детали самой сложной конфи-

гурации, невыполнимые другими способами формообразования. Ли-

тейный процесс производителен и недорог. 

Для литых деталей характерны пониженная прочность, различ-

ные механические показатели в разных участках отливки, склонность 

к образованию дефектов и напряжений. Качество отливки зависит от 

технологии литья и конструкции детали. 

При выборе способа литья необходимо учитывать и качество ме-

талла в отливках (наличие дефектов литейного происхождения, плот-

ность, механические свойства и т.д.). Наиболее качественный металл 

получают при штамповке жидкого металла, при центробежном литье 

и при литье в кокиль. 

При выборе способа изготовления литых заготовок необходимо 

учитывать возможности имеющегося оборудования, уровень литей-

ной технологии и технологии механической обработки. Технологиче-

ские возможности некоторых способов литья приведены в табл. 3.1. 

Точность отливки в целом характеризуют классом размерной точно-

сти отливки, степенью коробления, степенью точности поверхностей 

и шероховатостью для определенной степени точности (табл. 3.2). 

ГОСТ 26645-85 устанавливает 22 класса точности размеров и 

масс (1, 2, 3т, 3, ..., 16) отливок из черных и цветных металлов и спла-

вов. 
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Таблица 3.1. Технологические возможности некоторых способов  

изготовления отливок 

Показатель 

Способ изготовления отливки 

ЛПФ ЛОФ ЛВМ ЛК ЛПД ЦЛ 

Материал отливок 
сталь, чугун, 

цветные сплавы 

сталь, 

чугун, 

цветные 

сплавы и 

специ-

альные 

сплавы 

сталь, 

чугун, 

цветные 

сплавы 

цвет-

ные 

сплавы 

сталь, 

чугун, 

цветные 

сплавы 

Максимальная масса 

отливки, кг 
200000 150 

7000 – 

чугун, 

4000 – 

сталь, 

500 – 

цветные 

сплавы 

100 600 

Толщина 

стенок, мм 

min 3,0 2,0 0,5 3,0 5,0 2,0 

max 
неогра-

ничена 
12 6 100 6 4 

Максимальный 

размер отливки, мм 

неогра-

ничен 
1500 1000 2000 1200 6000 

Класс размерной 

точности отливок 
6…14 4…11 3…8 4…11 3…7 6…15 

Шероховатость 

поверхности, мкм 
320…80 160…40 80…20 160…40 40…10 320…80 

Группа сложности 1…6 1…5 1…4 1…5 1…4 

Коэффициент 

использования 

металла, % 

60…70 80…95 90…95 75…80 90…95 70…90 

Относительная 

себестоимость 

1 т отливок 

1,0 1,5…2,0 2,5…3,0 1,2…1,5 1,8…2 0,6…0,7 

Экономически 

оправданная серий-

ность, шт./год 

неогра-

ничена 
200…500 1000 400…800 1000 100…1000 

Условные обозначения: ЛПФ – литье в песчаные формы; ЛОФ – литье в оболоч-

ковые формы; ЛВМ – литье по выплавляемым моделям; ЛК – литье в кокиль; 

ЛПД – литье под давлением; ЦЛ – центробежное литье 
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Таблица 3.2. Соответствие между шероховатостью и степенями точности 

поверхностей отливок 

Шероховатость 

поверхности 

Значение шероховатости для степеней точности поверхности 

отливки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Среднее арифме-

тическое откло-

нение профиля 

Ra, мкм, не более 

2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0 20,0 

Высота неровно-

стей профиля Rz, 

мкм, не более 

– – – – – – – – – – – 

Шероховатость 

поверхности 

Значение шероховатости для степеней точности поверхности 

отливки 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Среднее арифме-

тическое откло-

нение профиля 

Ra, мкм, не более 

25,0 32,0 40,0 50,0 63,0 80,0 100,0 – – – – 

Высота неровно-

стей профиля Rz, 

мкм, не более 

– – – – – – – 500 630 800 1000 

 

 

По сложности конфигурации отливки подразделяют на шесть 

групп. Для отливок, изготавливаемых литьем в песчаные формы и под 

давлением, предусмотрено 6 групп сложности; литьем в кокиль, по 

выплавляемым моделям, в оболочковые формы, центробежным спо-

собом – 5 групп. 

К 1 группе относятся отливки простой геометрической формы: 

плоские, круглые или полусферические; наружные поверхности – 

гладкие или плоские с наличием невысоких ребер, бобышек, фланцев, 

отверстий, выступов и углублений. Наружные поверхности изготов-

ляют без стержней или съемных частей. Внутренние полости неглу-

бокие; выполняются преимущественно "болваном" или простым 

стержнем; внутренняя поверхность гладкая, без выступов или углуб-

лений (рис. 3.1). Типовые детали – различные крышки, плиты, махо-

вики без спиц, рукоятки, диски, балки, барашки, маховички для вен-

тилей и др. 

К 2 группе относятся отливки в виде сочетания простых геомет-

рических тел, плоские, круглые или полусферические, открытой ко-

робчатой формы. Наружные поверхности плоские и криволинейные с 

наличием ребер, буртов, кронштейнов, бобышек, фланцев с отверсти-

ями и углублениями простой конфигурации. Отдельные части выпол-
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няются с использованием стержней. Внутренние полости простые, 

большой протяженности или высокие. Типовые детали – колеса со 

спицами, колпаки, револьверные головки, подшипники, подпятники, 

фитинги, барабаны для мельниц, кронштейны и др. (рис. 3.2). 

 

 
 

Рис. 3.1. Отливки 1-й группы сложности: 

а – балка; б – бандаж; в – плита; г – груз; д – крышка 

 

 

 

 
 

Рис. 3.2. Отливки 2-й группы сложности: 

а – крышка подшипника; б – корпус подшипника; в – ступица; г – штанга; 

д – колесо; е – ролик; ж – кронштейн 

 

К 3 группе относятся отливки открытой коробчатой, сферической, 

полусферической, цилиндрической и другой формы. Наружные по-

верхности – криволинейные и плоские с наличием нависающих ча-

стей, ребер, кронштейнов, бобышек, фланцев с отверстиями и углуб-

лениями сравнительно сложной конфигурации. Часть отливки выпол-

няют с использованием стержней. Внутренние полости от дельных 

соединений геометрических фигур большой протяженности или вы-
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сокие с незначительными выступами или углублениями, расположен-

ными в одном и двух ярусах со свободными широкими выходами по-

лостей. Типовые детали – корпуса и крышки редукторов, задние баб-

ки, железнодорожные буксы, шкивы диаметром свыше 1 м, зубчатые 

колеса с литыми нарезными зубьями диаметром до 3 м, люнеты, 

планшайбы, фигурные кронштейны, тройники и др. (рис. 3.3). 

 

 
 

Рис. 3.3. Отливки 3-й группы сложности: 

а – корпус; б – крышка редуктора; в, г – основания; 

д – зубчатое колесо; е – рама балансира 

 

К 4 группе относятся отливки закрытой и частично открытой ко-

робчатой и цилиндрической формы. Наружные поверхности – криво-

линейные и плоские с примыкающими кронштейнами, фланцами, па-

трубками и другими конструктивными элементами различной конфи-

гурации. Многие части поверхности или вся поверхность могут вы-

полняться стержнями. Внутренние части имеют сложную конфигура-

цию со значительными выступами и углублениями и расположены в 

один – два яруса и имеют один – два свободных выхода (рис. 3.4). 

Типовые детали – станины, столы, салазки станков; корпуса передней 

бабки, статоры и полости гидротурбин, основания прессов, корпуса 

насосов и др. 

К 5 группе относятся отливки закрытой коробчатой формы. 

Наружные поверхности – криволинейные, сложной конфигурации, с 

примыкающими и пересекающимися кронштейнами, фланцами, па-

трубками и другими конструктивными элементами. Для получения 

наружной поверхности могут применяться стержни. Внутренние по-
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лости имеют сложную конфигурацию с криволинейными поверхно-

стями, пересекающимися под различными углами, с выемками и вы-

ступами. Типовые детали – станины специальных металлорежущих и 

деревообрабатывающих станков, крыльчатки, камеры всасывания, 

литые коленчатые валы дизелей и др. (рис. 3.5). 

 

 
 

Рис. 3.4. Отливки 4-й группы сложности: 

а – шкворневая балка; б – станина станка; в – ползун; 

г – корпус шибера; д – улитка 

 

 

 

 
 

Рис. 3.5. Отливки 5-й группы сложности: 

а, б – траверсы; в – станина 

 

К 6 группе относятся отливки закрытой коробчатой, цилиндриче-

ской формы. Наружные поверхности образуются сопряжением пря-

молинейных и криволинейных  поверхностей с переходами, тонкими 

ребрами и выступами. Внутренние полости особо сложной формы с 

наличием ленточных и кольцевых каналов, расположенных в два яру-

са и более. Типовые детали – гидравлические коробки нефтебуровых 
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установок; блоки автомобильных, тракторных и авиационных двига-

телей; спрямляющие аппараты, станины станков и др. (рис. 3.6). 

Основные, наиболее распространенные, способы изготовления 

литых заготовок и область их применения представлены в табл. 3.3. 

Тип производства оказывает большое влияние на выбор методов 

литья и технологию изготовления отливок, на характер применяемого 

оборудования и организацию труда в литейном цехе. Различают сле-

дующие основные типы литейного производства: единичное, серий-

ное и массовое (табл. 3.4). 

 

 
 

Рис. 3.6. Отливки 6-й группы сложности: 

а – блок цилиндров; б – станина; в – гидравлическая коробка; 

г – спрямляющий аппарат 

 

 
Таблица 3.3. Наиболее распространенные способы изготовления 

литых заготовок 

Способ 

изготовления 

заготовки 

Примеры области применения отливок 

Литье в песчано-глинистые формы Станины, шаботы молотов, корпуса куз-

нечных машин, рукоятки, шестерни, ры-

чаги, муфты, крышки, маховики 

Литье в оболочковые формы Фасонные отливки повышенной точно-

сти и чистоты поверхности 

Литье по выплавляемым моделям Лопатки газовых турбин, детали машин, 

приборов 

Литье в кокиль Поршни, корпуса, диски, коробки пере-

дач 

Литье под высоким давлением Детали приборов, блоки двигателей, от-

ливки сложной конфигурации 

Литье под низким давлением Головки блока, поршни, гильзы 

Центробежное литье Отливки тел вращения 

Непрерывное литье Трубы, полосы 
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Таблица 3.4. Нормы определения серийности производства отливок 

из чугуна и стали 

Распределение 

отливок 

по массе, кг 

Годовой выпуск отливок одного наименования, шт. 

единичное, 

не более 

мелко-

серийное 
серийное крупносерийное массовое 

До 20 300 300…3000 3000…35000 35000…200000 >200000 

Свыше 20 до 100 150 150…2000 2000…15000 15000…100000 >100000 

Свыше 100 до 500 75 75…1000 1000…6000 6000…40000 >40000 

Свыше 500 до 1000 50 50…600 600…3000 3000…20000 >20000 

 

Рассмотрим основные особенности при проектировании деталей 

и заготовок, получаемых литьем. 

Следует избегать разъема форм по наклонным и ступенчатым 

плоскостям, осложняющего изготовление форм. 

Для формовки рычага со смещенными плечами (рис. 3.7, а) тре-

буется ступенчатый разъем. Формовка упрощается при расположении 

плеч в одной плоскости (рис. 3.7, б). 

 

 

Рис. 3.7. Устранение ступенчатого разъема формы 

 

Кромки отверстий под знаки, как правило, усиливают ребордами 

(обливками) для компенсации ослабления прочности стенок. В чугун-

ных отливках реборды предупреждают отбел чугуна, вызываемый 

быстрым остыванием кромок отверстий. 

Плоскости соединения знака со стержнем, а также перехода знака 

в гнездо формы целесообразно выполнять перпендикулярно к оси 

знака. На рис. 3.8 (вид а-б) показано неправильное, а на рис. 3.8, (вид 

в) правильное расположение отверстий в наклонных стенках. 

Для облегчения выполнения знаков на стержне и во избежание 

ослабления стенок отливки при случайных смещениях знаков отвер-

стия под знаки следует отдалять от ближайших стенок на расстояние 

s = 3…5 мм (рис. 3.8, в). 
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    неправильно    правильно 

Рис. 3.8. Схема проектирования литейных отверстий 

 

Для облегчения выемки модели из формы поверхностям, перпен-

дикулярным к плоскости разъема, придают формовочные (литейные) 

уклоны. 

В табл. 3.5 приведены стандартные уклоны в зависимости от вы-

соты h поверхности над плоскостью разъема и соответствующее по-

перечное смещение крайних точек поверхности h tg. 

 
Таблица 3.5. Стандартные формовочные уклоны 

Высота над 

поверхностью 

разъема h,  мм 

Угол 

наклона 

стенки  

Уклон 

(tg ) 

h  tg, 

мм 

Высота над 

поверхностью 

разъема h,  мм 

Угол 

наклона 

стенки  

Уклон 

(tg ) 

h  tg, 

мм 

до 20 3 0,052 до 1 200…800 30' 0,010 2…8 

20…50 130' 0,026 0,5…1,25 800…2000 20' 0,006 5…12 

50…100 1 0,0175 0,9…1,8 более 2000 15' 0,004 более 8 

100…200 45' 0,013 1,3…2,6     

 

 

Величину стандартных уклонов на чертежах не проставляют, и 

детали вычерчивают без уклонов. Однако уклоны следует учитывать, 

особенно при конструировании деталей, имеющих большую высоту 

(в направлении, перпендикулярном к плоскости разъема). 

В цилиндрической детали (рис. 3.9, а) фланец обтачивается до 

диаметра 560 мм, то есть на 10 мм больше диаметра черной (необра-

ботанной) поверхности  550 мм. Такая конфигурация невыполнима, 

так как при стандартном уклоне (1 : 100) диаметр черной поверхности 

у основания цилиндра равен  550 + 27500,01 = 565 мм  и инструмент 

врезается в стенку (рис. 3.9, б). Необходимо или увеличить диаметр 

обрабатываемой поверхности до 575 мм, что влечет за собой увеличе-

ние диаметра расположения болтов с 600 до 615 мм (рис. 3.9, в), или 

(если конфигурация фланца задана) уменьшить диаметр верхней ча-

сти цилиндра до 535 мм (рис. 3.9, г). 
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Рис. 3.9. Влияние литейных уклонов на конструкцию (пояснения см. в тексте) 

 

На чертежах крупногабаритных отливок целесообразно указы-

вать уклон или предпочтительнее предусматривать конструктивные 

уклоны, превышающие формовочные уклоны. Придерживаться стан-

дартных конструктивных уклонов (рис. 3.10) необязательно. 

 

 

Рис. 3.10. Стандартные конструктивные уклоны 

 

Форму детали следует определять исходя из условия максималь-

ной прочности и жесткости, а также красивого внешнего вида, с уче-

том условий формовки, литья и механической обработки. 

Примеры оформления литой детали в порядке возрастающей 

жесткости и улучшения условий литья показаны на рис. 3.11, а-в. 

Для одновременного затвердевания толщину внутренних стенок 

рекомендуется делать равной примерно 0,8s (где s – толщина наруж-

ных стенок). 

Переходы от стенки к стенке следует выполнять с галтелями. На 

рис. 3.12, а-г показаны типовые формы углового сопряжения стенок. 

При обычном сопряжении радиусами R = (l,5…2,0)s описанными из 



 13 

одного центра (рис. 3.12, а), возможно утонение стенки на участке 

перехода вследствие смещения стержня. 

 

 

Рис. 3.11. Формы литых деталей 

 

Лучше сопряжение радиусами, описанными из разных центров. 

Наружный радиус делают равным от 1 (рис. 3.12, б) до 0,7 (вид в) 

внутреннего радиуса. Для улучшения теплоотдачи, повышения жест-

кости и предупреждения усадочных трещин на сопряжениях малого 

радиуса полезно делать внутренние ребра (рис. 3.12, г). 

Во всех случаях, когда позволяет конструкция, целесообразно 

применять максимальные радиусы переходов, допускаемые конфигу-

рацией детали (рис. 3.12, д). 

Стенки, сходящиеся под тупым углом (рис. 3.12, е), соединяют 

радиусами R = (50…100)s. Лучше в таких случаях применять криво-

линейные стенки, описанные одним большим радиусом (рис. 3.12, ж). 

При определении минимальных радиусов сопряжения стенок 

различной толщины можно пользоваться приведенными выше соот-

ношениями, заменив s средним арифметическим s0 = 0,5(S + s) тол-

щин сопрягаемых стенок (рис. 3.12, з-и). При небольшой разнице 

можно принимать s0 = S. 

 

 

Рис. 3.12. Схема углового сопряжения стенок литых деталей 
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Стенки с большой разницей сечений целесообразно соединять 

клиновидным переходным участком l  5(S – s) (рис. 3.12, к). 

Следует избегать соединения стенок под острым углом (рис. 3.12, 

л). Если это неизбежно, то радиус сопряжения принимают не менее 

(0,5…1)s0. 

На рис. 3.12, м-н показаны рекомендуемые соотношения для Т-

образных сопряжений. 

На рис. 3.12, о-п показаны рекомендуемые соотношения для со-

пряжений стенок с фланцами. 

Стенки различной толщины (рис. 3.13, а) следует соединять кли-

новыми переходами с уклоном от 1 : 5 до 1 : 10 (рис. 3.13, б-в). Целе-

сообразно усиливать участок перехода ребрами (рис. 3.13, г). 

На рис. 3.13, д-р показаны формы сопряжения стенок с бобыш-

ками. В профильной проекции бобышки соединяют со стенками ра-

диусами R = 2s (виды д, и) или уклонами от 1 : 1 до 1 : 5 (виды е, ж, к, 

л) с усилением ребрами (виды з, м). В плановой проекции сопряжения 

выполняются радиусами R = (3…5)s (виды н-р). 

Найденные из приведенных ориентировочных соотношений ра-

диусы округляются до ближайших стандартных размеров (R = 1, 2, 3, 

5, 8, 10, 15, 25, 30, 40 мм). Так как небольшое изменение радиусов со-

пряжений мало влияет на качество отливки, то рекомендуется унифи-

цировать радиусы. 

Преобладающий радиус переходов на чертеже детали обычно не 

проставляют, указывая его на поле чертежа (в технических требова-

ниях) надписью, например: 

Неуказанные радиусы 6 мм. 

 

 

Рис. 3.13. Схема сопряжения участков отливки различной толщины 
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Для закругленных внешних углов преобладающий радиус указы-

вают надписью, например: 

Неуказанные наружные галтели R3. 

Внешние обводы литых деталей рекомендуется снабжать ранта-

ми (рис. 3.14, а-б) с целью увеличения жесткости, повышения равно-

мерности застывания и (у чугунных отливок) предотвращения отбела 

чугуна. 

У стыкуемых по торцам деталей (рис. 3.14, в) ранты способству-

ют равномерному распределению сил затяжки. При наличии рантов 

легче зачистить неровности и уступы, образующиеся на стыках 

вследствие неточности литья, и добиться совпадения наружных кон-

туров стыков. 

Как правило, следует снабжать окантовками облегчающие и тех-

нологические отверстия в стенках (рис. 3.14, г-д) для повышения 

прочности и улучшения условий охлаждения отливки. 

Ориентировочные размеры рантов приведены на рис. 3.14, а, г. 

 

 

Рис. 3.14. Схема окантовки кромок литых деталей 

 

Толщину фланцев, обрабатываемых с одной стороны, делают в 

среднем равной (1,5…1,8)s (рис. 3.15, а); толщину фланцев, обраба-

тываемых с двух сторон, – (1,8…2)s (рис. 3.15, б), где s –толщина 

прилегающей стенки. 

Для повышения прочности и жесткости фланцы соединяют со 

стенками ребрами (рис. 3.15, в) или придают фланцам коробчатые 

формы. 

При проектировании отверстий следует избегать выполнения в 

отливках отверстий малого диаметра и большой длины. 

Для ориентировочного определения минимального диаметра от-

верстий можно пользоваться формулой 

d = d0 + 0,1l , 
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где l – длина отверстия, мм (рис. 3.16). Для алюминиевых сплавов и 

бронз d0 = 5, для чугунов d0 = 7, для сталей d0 = 10 мм. Отверстия 

меньшего диаметра следует сверлить. Длинные отверстия (типа мас-

ляных каналов) лучше выполнять сверлением, заливкой трубок или 

заменять их трубчатыми съемными магистралями. 

Конфигурация литых масляных каналов и маслосодержащих по-

лостей должна допускать полную очистку поверхностей от литейного 

пригара, песка и прочих засорений. После тщательной зачистки по-

верхности необходимо покрывать маслом и температуростойкими со-

ставами (бакелитом, силоксановыми эмалями). 

 

 

Рис. 3.15. Схема проектирования фланцев 

 

 

 

 

Рис. 3.16. Схема определения диаметра литых отверстий 

 

Для увеличения жесткости и прочности литых деталей и как 

средство улучшения отливки применяют оребрение. Целесообразное 

расположение ребер позволяет улучшить питание элементов отливок 

и предупредить возникновение усадочных раковин и внутренних 

напряжений. 
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На рис. 3.17 показаны формы ребер. Ребра, расположенные в 

плоскости, перпендикулярной к направлению разъема формы, следует 

выполнять с литейным уклоном. 

Основным размером ребра является толщина s у верхушки (рис. 

3.17, а). Для ребер высотой 20…80 мм существующие нормы уклонов 

(см. табл. 3.5) дают практически одинаковое, почти независимое от 

высоты утолщение ребра к основанию на 2…3 мм (на обе стороны 

ребра). 

У верхушки ребер обязательны галтели радиусом не менее 1 мм. 

Верхушки ребер толщиной менее 6…8 мм закругляют радиусом 

R = 0,5s (рис. 3.17, б). Основание ребер соединяют со стенкой галте-

лями радиусом R  0,5s. 

На практике ребра делают высотой h = (3…6)S, где S – толщина 

стенки. Более низкие ребра ослабляют деталь, не увеличивая суще-

ственно ее жесткости, более высокие – плохо отливаются. 

 

 

Рис. 3.17. Схема проектирования ребер жесткости литых деталей 

 

Основные этапы проектирования технологии изготовления отли-

вок: 

– анализ чертежа детали на соответствие требованиям литейной 

технологии; 

– выбор способа формовки; 

– разработка чертежа элементов литейной формы; 

– разработка чертежа отливки; 

– разработка технологического маршрута изготовления отливки и 

составление технологической карты; 

– разработка чертежа (эскиза) литейной формы; 

– разработка чертежей приспособлений, входящих в состав мо-

дельного комплекта; 

– определение стоимости отливки. 



 18 

Выбор положения отливки в форме и места разъема модели и 

формы. Положение отливки в форме зависит от требований, которые 

предъявляются к отливке по плотности металла и шероховатости по-

верхностей. В нижней части формы металл получается более плот-

ным и без посторонних включений, в то время как в верхней части 

могут концентрироваться шлаковые и газовые раковины, пористость 

и другие дефекты. Поэтому рекомендуется располагать в нижней ча-

сти формы наиболее ответственные поверхности отливок, подверга-

ющихся в дальнейшем механической обработке. 

Отливки – тела вращения, у которых обрабатываются и наруж-

ные, и внутренние поверхности, желательно заливать в вертикальном 

положении, при котором посторонние включения поднимаются вверх 

и могут быть легко удалены. Не следует располагать вверху большие 

горизонтальные поверхности, так как здесь могут возникать различ-

ные литейные дефекты, скапливаться шлак. Если отливки склонны к 

образованию усадочных раковин, используют принцип направленно-

го затвердевания – наиболее массивные части отливки располагают 

вверху с питанием их за счет прибылей. 

Разъем модели и формы показывают отрезком или ломаной 

штрихпунктирной линией, заканчивающейся знаком Х–  –Х, над ко-

торой указывается буквенное обозначение разъема – МФ. Направле-

ние разъема показывают сплошной основной линией, перпендикуляр-

ной к линии разъема, ограниченной стрелками и буквами В и Н 

(рис. 3.18). При применении неразъемных моделей указывают лишь 

разъем формы. 

 
Рис. 3.18. Положение отливки в форме 
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Пример выполнения 

Спроектировать литую заготовку корпуса, рабочий чертеж кото-

рого представлен на рис. 3.19. Материал – сталь 30Л ГОСТ 977-88, 

масса – 2,18 кг. Термообработка – отжиг и нормализация с высоким 

отпуском. Производство мелкосерийное – годовой выпуск отливок 

1000 шт./год. Определить коэффициент использования металла. 

 

Анализ чертежа детали на соответствие требованиям ли-

тейной технологии. Исходя из задания, необходимо изготовить 

стальную отливку средней сложности, группа сложности вторая (см. 

рис. 3.2). В условиях мелкосерийного типа производства наиболее 

экономичным способом изготовления является литье в разовые пес-

чаные формы. Способ формовки – машинная формовка по разъемной 

модели в двух опоках с уровнем уплотнения до твердости формы не 

ниже 70 единиц. 

Анализ технических требований и технологичности конструкции 

детали показывает, что она является симметричным телом вращения; 

наружные поверхности диаметром D = 100 мм, D1 = 75 мм, переход-

ный конус под углом 45 и нижний торец детали не подлежат меха-

нической обработке; наиболее точная поверхность диметром 

d = 56 мм (база А) выполнена по 9 квалитету точности, верхний торец 

корпуса связан с базой А допуском торцового биения, поверхность 

внутреннего отверстия (d + a) = 61 мм связана с базой А допуском со-

осности, неуказанные предельные отклонения размеров выполнены 

по 14 квалитету. 

Минимальная толщина стенок 7…8 мм может быть получена вы-

бранным способом литья. Восемь отверстий М10 не имеет смысла 

получать литьем, они являются напуском. 

Сталь 30Л имеет низкую жидкотекучесть и большую объемную 

усадку (до 2 %), склонна к образованию горячих трещин. Поэтому це-

лесообразно всю отливку расположить в нижней полуформе верти-

кально, совместив плоскость разъёма формы с её верхним торцом; 

подводить металл к отливке следует сверху, способствуя её направ-

ленному затвердеванию и питанию. 

На массивных верхних частях отливки для питания расплавом 

необходимо предусмотреть прибыль. 

Стержнем в отливке будут получены две внутренние цилиндри-

ческие поверхности под последующее растачивание в размеры 56H9 

и 51H10. 
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Рис. 3.19. Чертеж детали 

 

Получить стержнем внутреннюю цилиндрическую поверхность 

глубиной 23 мм под последующее растачивание в размер 61H10 не 

представляется возможным, так как на этом участке уменьшается 
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толщина стенки и затрудняется питание более массивной части от-

ливки, расположенной ниже, что может вызвать образование усадоч-

ной раковины. 

В качестве черновых баз механической обработки целесообразно 

принять нижний торец корпуса и цилиндрическую поверхность диа-

метром D1 = 75 мм, реализуя, таким образом, явную установочную 

базу по торцу и двойную опорную скрытую базу по цилиндру. 

Назначение норм точности отливки. Принимая во внимание 

следующие данные: средняя сложность отливки, мелкосерийное ме-

ханизированное производство, материал отливки – сталь термообра-

батываемая с наибольшим габаритным размером, лежащим в интер-

вале 100…250 мм, по Приложению 1 выбираем диапазон классов 

размерной точности – 9…13, а с учетом примечания п. 1 окончатель-

но принимаем 11-й класс размерной точности отливки. 

По Приложению 2 определяем диапазон степени точности по-

верхностей отливки – 12…19, и с учетом примечания окончательно 

выбираем 15-ю степень точности поверхностей. 

По табл. 3.2 определяем значение шероховатости поверхностей 

отливки. Для 15-й степени точности шероховатость поверхностей 

проектируемой отливки – Ra = 50 мкм. Допуск неровностей для 15-й 

степени точности составляет 1,2 мкм (табл. 3.6), тогда поля допусков 

(±0,6 мкм). 

По Приложению 3 для 15-й степени точности поверхностей от-

ливки, расположенных при заливке снизу или вертикально, принима-

ем 8-й ряд припусков (примечание п. 1), а для поверхностей, распо-

ложенных при заливке сверху, принимаем 10-й ряд припусков (при-

мечание п. 2). Полученные ряды припусков занесем в табл. 3.7. 

 
Таблица 3.6. Допуск неровностей поверхностей отливок 

Допуск неровностей поверхностей отливки (мкм, не более) 

для степеней точности поверхности отливки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,05 0,05 0,08 0,10 0,12 0,16 0,20 0,24 0,32 0,40 0,50 

Допуск неровностей поверхностей отливки (мкм, не более) 

для степеней точности поверхности отливки 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

0,64 0,80 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 
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Допуски элементов отливки при разработке чертежа устанавли-

вают согласно ГОСТ Р 53464-2009: 

– допуски размеров элементов отливки, образованных двумя по-

луформами или полуформой и стержнем, следует устанавливать соот-

ветствующими классу размерной точности отливки; 

– допуски размеров, образованных одной частью литейной фор-

мы или одним стержнем, следует устанавливать на 1, 2 класса точнее; 

– допуски размеров, образованных тремя и более частями литей-

ной формы, несколькими стержнями или подвижными элементами 

формы, а также допуски толщины стенок, являющиеся замыкающим 

звеном двух размеров, следует устанавливать на 1, 2 класса грубее. 

Элемент отливки L – высота корпуса (L = 95 мм) – образован 

двумя полуформами, и размер L перпендикулярен к плоскости разъ-

ема формы. Следовательно, величина допуска размера L в соответ-

ствии с принятым 11 классом размерной точности отливки по Прило-

жению 4 равна TL = 4,4 мм. Элемент L расположен в одной части 

формы, подвергается механообработке, поэтому поле допуска уста-

навливается симметричным: ±0,5TL = ±2,2 мм. 

Элемент отливки l – буртик (l = 7 мм) образован стержнем. Сле-

довательно, допуск размера l на 1, 2 класса точнее класса точности 

размеров отливки, поэтому принимаем 10-й класс. Тогда по Прило-

жению 4 величина допуска для размера l равна Tl = 1,6 мм. Элемент l 

образован одним стержнем и подвергается механообработке, поэтому 

поле допуска устанавливается симметричным: ±0,5Tl = ±0,8 мм. 

Элементы отливки D и D1 – наружные цилиндрические поверх-

ности (D = 100 мм, D1 = 75 мм). Каждый элемент образован одной ча-

стью литейной формы. Следовательно, допуски размеров D и D1 на 1, 

2 класса точнее класса точности размеров отливки, поэтому принима-

ем 10-й класс. По Приложению 4 величины допусков для размеров D 

и D1 равны TD = TD1 = 2,8 мм. Каждый элемент расположен в одной 

части формы, не подвергается обработке, охватываемый. Поэтому по-

ле допуска установите односторонним «в минус»: TD = TD1 = –2,8 мм. 

Элементы отливки d и (d – b) – внутренние цилиндрические по-

верхности (d = 56 мм; (d – b) = 51 мм), каждый элемент образован од-

ним стержнем. Следовательно, допуски размеров на 1, 2 класса точ-

нее класса размерной точности отливки, принимаем по 10-й класс. По 

Приложению 4 величины допусков размеров d и (d – b) равны 2,4 мм 

(попадают в один интервал размеров). Все элементы подвергаются 

обработке, поэтому поле допуска установите симметричным: ±1,2 мм. 
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Полученные поля допусков основных элементов отливки занесем 

в табл. 3.7. 

Допуск размеров детали определим по отклонениям указанным 

на чертеже (рис. 3.19) и по Приложению 5. Полученные допуски раз-

меров основных элементов детали занесем в табл. 3.7. 

Вид окончательной механической обработки поверхностей дета-

ли зависит от соответствующих отношений допусков размеров детали 

и отливки TД/TОТЛ и может быть установлен по Приложению 6.  

Выбранный вид наиболее точной механической обработки каж-

дой поверхности отливки (табл. 3.7) будет учитываться при выборе 

величины припуска на обработку. 

По Приложению 7 определим общий припуск ZОБЩ на сторону на 

каждую обрабатываемую поверхность. Входными параметрами при 

этом являются общий допуск элемента поверхности отливки TОТЛ, ряд 

припуска и вид механической обработки. 

Общий припуск по ГОСТ Р 53464-2009 является наибольшим 

суммарным предельным на все переходы обработки: черновую, полу-

чистовую, чистовую и тонкую. Следовательно, припуск, соответ-

ствующий, например, чистовой обработке, включает припуск на три 

перехода: черновую, получистовую и собственно чистовую обработ-

ку. 

Для односторонней обработки заготовок в приспособлениях 

определение номинальных размеров (для элементов отливки L и l, 

табл. 3.7) производят по формулам: 

L  =  N + ZОБЩ  =  95 + 5,8  =  100,8 мм , 

l  =  N + ZОБЩ  =  7 + 2,1  =  9,1 мм , 

где N – размер по чертежу. 

При обработке отливок типа тел вращения, а также противопо-

ложных поверхностей, используемых в качестве взаимных баз при их 

обработке, номинальные размеры отливки с учетом найденных значе-

ний припусков рассчитываются по одному из следующих вариантов: 

– для симметричных наружных поверхностей при двухсторонней 

обработке 

D  =  N + 2ZОБЩ ; 

– для симметричных внутренних поверхностей при двухсторон-

ней обработке 

d  =  N – 2ZОБЩ . 

Тогда номинальные размеры для элементов отливки d и (d – b) 

будут, соответственно, 49,8 и 45,4 мм (табл. 3.7). 
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Таблица 3.7. Определение допусков, припусков и размеров отливки 

 

Элементы отливки 

D D1 d (d – b) L l L2 

Размер по чертежу N, мм 100 75 56H9 51H10 95h14 7h14 L – 35 = 60* 

Класс размерной точности 10 10 10 10 11 10 11 

Допуск размера отливки TОТЛ, мм 2,8 2,8 2,4 2,4 4,4 1,6 4,0 

Допуск размера детали TД, мм – – 0,074 0,12 0,435 0,36 – 

Определение вида мехобработки: 

– отношение  TД/TОТЛ 

– вид мехобработки (Приложение 6) 

без 

обработки 

без 

обработки 

 

0,03 

чистовая 

 

0,05 

чистовая 

 

0,1 

полу-

чистовая 

 

0,225 

черновая 

без 

обработки 

Ряд припусков – – 8 8 10 8 – 

Общий припуск ZОБЩ, мм – – 3,1 2,8 5,8 2,1 – 

Размер отливки, мм 100 75 49,8 45,4 100,8 9,1 60 

Поле допуска размера, мм –2,8 –2,8 ±1,2 ±1,2 ±2,2 ±0,8 ±2,0 

Примечание: * – размер, который удобно контролировать 
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Рис. 3.20. Чертеж отливки 
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С учетом данных табл. 3.7 возможный вариант рабочего чертежа 

отливки представлен на рис. 3.20. 

Номинальную массу отливки вычислим на основе построения 

3D-модели и определения массо-центровочных характеристик (МЦХ) 

в САПР «КОМПАС». Для заданной отливки получена масса 3,69 кг 

(рис. 3.20). 

Для определения коэффициент использования металла необхо-

димо определить норму расхода материала МН, она будет складывать-

ся: 

МН  =  МОТЛ + МПРИБ + МЛПС  , 

где МОТЛ – масса отливки; МПРИБ – масса прибыли; МЛПС – масса лит-

никово-питающей системы. 

Масса расплава в прибыли должна составлять 0,8…1,5 массы пи-

таемого ею узла. Тогда примем 

МПРИБ  =  0,8МОТЛ  =  0,83,69  = 2,95 кг. 

Технологические потери материала на литниковую систему при-

мем 10 %, тогда 

МЛПС  =  0,1МОТЛ  =  0,13,69  = 0,37 кг. 

Тогда норма расхода материала на единицу продукции: 

МН  =  МОТЛ + МПРИБ + МЛПС  =  3,69 + 2,95 + 0,37 = 7,01 кг. 

Определим коэффициент использования материала 

31,0
01,7

18,2
КИМ

Н

Д ===
М

М
. 

 

Порядок выполнения работы 

1. По заданию (табл. 3.8) спроектировать литую заготовку корпу-

са, рабочий чертеж которого представлен на рис. 3.21. 

2. Построить в КОМПАС-3D чертеж детали, выполненный в со-

ответствии с вариантом задания. 

3. Построить в КОМПАС-3D чертеж спроектированной отливки 

и определить МЦХ по 3D-модели. Определить коэффициент исполь-

зования металла. 

4* (повышенной трудности). По заданию преподавателя спроек-

тировать литую заготовку детали, рабочий чертеж которой представ-

лен на рис. 3.22-3.26. Построить в КОМПАС-3D чертеж заданной де-

тали и определить МЦХ по 3D-модели. Построить в КОМПАС-3D 

чертеж спроектированной отливки и определить МЦХ по 3D-модели. 

5. Подготовиться к отчету. 
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Рис. 3.21. Схема детали для самостоятельной работы 

 

 
Таблица 3.8. Варианты заданий 

№ ва-

рианта 

Размеры детали, мм 
Материал 

детали 

Масса, 

кг D D1 d d+a d–b D2 L l 

1 100 80 60Н9 70Н10 50Н10 85 110 11 Сталь 20Л 2,54 

2 95 75 55Н7 65Н9 45Н10 80 105 10,5 Сталь 25Л 2,29 

3 96 76 56Н8 66Н10 46Н10 81 106 10,6 СЧ 30 2,18 

4 90 70 50Н7 60Н9 40Н10 75 100 10 Сталь 30Л 2,03 

5 105 85 65Н9 75Н10 55Н10 90 115 11,5 ВЧ 35 2,59 

6 94 74 54Н8 64Н10 44Н10 79 104 10,4 Сталь 20Л 2,23 

7 106 86 66Н9 76Н10 56Н10 91 116 11,6 Сплав АК7 0,97 

8 102 82 62Н7 72Н9 52Н10 87 112 11,2 СЧ 18 2,44 

9 100 80 60Н7 70Н9 50Н10 85 110 11 Бр05Ц5С5 2,86 

10 96 76 56Н7 66Н9 46Н10 81 106 10,6 ЛС58-2 2,51 

11 104 84 64Н7 74Н9 54Н10 89 114 11,4 КЧ30-6 2,40 

12 110 90 70Н7 80Н9 60Н10 95 120 12 Сплав АМг6 1,05 
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Рис. 3.22. Полумуфта (материал – сталь 30Л) 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.23. Втулка (материал – бронза Бр05Ц5С5) 
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Рис. 3.24. Фланец (материал – чугун КЧ 30-6) 

 

 

 

 

 

Рис. 3.25. Крышка (материал – чугун СЧ 18) 
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Рис. 3.26. Корпус (материал – чугун ВЧ 60) 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Как выбирается положение отливки в форме? 

2. Что включает в себя понятие «нормы точности отливки»? 

3. От чего зависят и как назначаются припуски на механическую 

обработку? 

4. Какие поверхности отливки следует выбирать в качестве чер-

новых баз? 

5. Каковы особенности простановки размеров на чертеже отлив-

ки? 

6. Как формируют технические требования к чертежу отливки? 
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Приложение 1 

 

Классы размерной точности отливок по ГОСТ Р 53464-2009 

Технологический 

процесс 

литья 

Наибольший 

габаритный 

размер 

отливки, мм 

Тип сплава 

Цветные 

легкие 

нетермо-

обраба-

тывае-

мые 

сплавы 

Нетермооб-

рабатывае-

мые черные и 

цветные ту-

гоплавкие 

сплавы и 

термообраба-

тываемые 

цветные лег-

кие сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые чу-

гунные и 

цветные 

туго-

плавкие 

сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые 

сталь-

ные 

сплавы 

Класс размерной точности отливки 

Литье под давлением в метал-

лические формы и по выжигае-

мым моделям с применением 

малотерморасширяющихся ог-

неупорных материалов (плавле-

ного кварца, корунда и т. п.) 

до 100 

св. 100 до 250 

св. 250 до 630 

3т…6 

3…7т 

4…7 

3…7т 

4…7 

5т…8 

4…7 

5т…8 

5…9т 

5т…8 

5…9т 

6…9 

Литье по выжигаемым моделям 

с применением кварцевых огне-

упорных материалов 

до 100 

св. 100 до 250 

св. 250 до 630 

3…7 

4…8 

5т…9т 

4…8 

5т…9т 

5…9 

5т…9т 

5…9 

6…10 

5…9 

6…10 

7т…11т 

Литье по выплавляемым моде-

лям с применением кварцевых 

огнеупорных материалов 

до 100 

св. 100 до 250 

св. 250 до 630 

4…8 

5т…9т 

5…9 

5т…9т 

5…9 

6…10 

5…9 

6…10 

7т…11т 

6…10 

7т…11т 

7…11 

Литье под низким давлением и 

в кокиль без песчаных стержней 

до 100 

св. 100 до 250 

св. 250 до 630 

св. 630 до 1600 

св. 1600 до 4000 

5т…9т 

5…9 

6…10 

7т…11т 

7…11 

5…9 

6…10 

7т…11т 

7…11 

8…12 

6…10 

7т…11т 

7…11 

8…12 

9т…13т 

7т…11т 

7…11 

8…12 

9т…13т 

9…13 

Литье в песчано-глинистые сы-

рые формы из низковлажных 

(до 2,8%) высокопрочных (бо-

лее 160 кПа или 1,6 кг/см2) сме-

сей, с высоким и однородным 

уплотнением до твердости не 

ниже 90 единиц 

до 100 

св. 100 до 250 

св. 250 до 630 

св. 630 до 1600 

св. 1600 до 4000 

св. 4000 до 10000 

5…10 

6…11т 

7т…11 

7…12 

8…13т 

9т…13 

6…11т 

7т…11 

7…12 

8…13т 

9т…13 

9…13 

7т…11т 

7…11 

8…12 

9т…13т 

9…13 

10…14 

7…12 

8…13т 

9т…13 

9…13 

10…14 

11т…14 

Литье по газифицированным 

моделям в песчаные формы 

 

до 100 

 

5…10 

 

6…11т 

 

7т…11т 

 

7…12 
Литье в формы, отвержден- св. 100 до 250 6…11т 7т…11 7…11 8…13т 

ные в контакте с холодной св. 250 до 630 7т…11 7…12 8…12 9т…13 

оснасткой св. 630 до 1600 7…12 8…13т 9т…13т 9…13 

Литье под низким давлением св. 1600 до 4000 8…13т 9т…13 9…13 10…14 

и в кокиль с песчаными св. 4000 до 10000 9т…13 9…13 10…14 11т…14 

стержнями      

Литье в облицованный кокиль      
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Продолжение приложения 1 

Технологический 

процесс 

литья 

Наибольший 

габаритный 

размер 

отливки, мм 

Тип сплава 

Цветные 

легкие 

нетермо-

обраба-

тывае-

мые 

сплавы 

Нетермооб-

рабатывае-

мые черные и 

цветные ту-

гоплавкие 

сплавы и 

термообраба-

тываемые 

цветные лег-

кие сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые чу-

гунные 

и цвет-

ные ту-

гоплав-

кие 

сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые 

стальные 

сплавы 

Класс размерной точности отливки 

Литье в песчано-глинистые      

сырые формы из смесей с      

влажностью от 2,8 до 3,5% и до 100 6…11т 7т…11 7…12 8…13т 

прочностью от 120 до 160 кПа св. 100 до 250 7т…11 7…12 8…13т 9т…13 

(от 1,2 до 1,6 кг/см2), со сред- св. 250 до 630 7…12 8…13т 9т…13 9…13 

ним уровнем уплотнения до св. 630 до 1600 8…13т 9т…13 9…13 10…14 

твердости не ниже 80 единиц св. 1600 до 4000 9т…13 9…13 10…14 11т…14 

Литье центробежное (вну- св. 4000 до 10000 9…13 10…14 11т…14 11…15 

тренние поверхности)      

Литье в формы, отверждае-      

мые в контакте с горячей      

оснасткой      

Литье в вакуумно-пленочные      

песчаные формы      

Литье в песчано-глинистые      

сырые формы из смесей с      

влажностью от 3,5 до 4,5% и до 100 7т…14 7…12 8…13т 9т…13 

прочностью от 60 до 120 кПа св. 100 до 250 7…12 8…13т 9т…13 9…13 

(от 0,6 до 1,2 кг/см2) с уров- св. 250 до 630 8…13т 9т…13 9…13 10…14 

нем уплотнения до твердости св. 630 до 1600 9т…13 9…13 10…14 11т…14 

не ниже 70 единиц св. 1600 до 4000 9…13 10…14 11т…14 11…15 

Литье в оболочковые формы св. 4000 до 10000 10…14 11т…14 11…15 12…15 

из термореактивных смесей      

Литье в формы, отверждае-      

мые вне контакта с оснасткой      

без тепловой сушки      

Литье в формы из жидких      

самотвердеющих смесей      

Литье в песчано-глинистые      

подсушенные и сухие формы      

Литье в песчано-глинистые до 100 7…12 8…13т 9т…13 9…13 

сырые формы из высоковлаж- св. 100 до 250 8…13т 9т…13 9…13 10…14 

ных (более 4,5%) низкопроч- св. 250 до 630 9т…13 9…13 10…14 11т…14 

ных (до 60 кПа или 0,6 кг/см2) св. 630 до 1600 9…13 10…14 11т…14 11…15 

смесей с низким уровнем св. 1600 до 4000 10…14 11т…14 11…15 12…15 

уплотнения до твердости св. 4000 до 10000 11т…14 11…15 12…15 13т…16 

ниже 70 единиц св. 10000 11…15 12…15 13т…16 13…16 
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Окончание приложения 1 
Примечания:  

1. В таблице указаны диапазоны классов размерной точности отливок, 

обеспечиваемых различными технологическими процессами литья. Меньшие их 

значения относятся к простым отливках и условиям массового автоматизиро-

ванного производства, большие – к сложным отливкам единичного и мелкосе-

рийного производства, средние – к отливкам средней сложности и условиям ме-

ханизированного серийного производства. 

2. В таблице к цветным легкоплавким сплавам отнесены сплавы с темпера-

турой плавления ниже 700 С, к цветным тугоплавким – сплавы с температурой 

плавления выше 700 С. 

3. В таблице к легким отнесены сплавы с плотностью до 3,0 г/см3, к тяже-

лым – сплавы с плотностью свыше 3,0 г/см3. 
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Приложение 2 

 

Степени точности поверхностей отливок по ГОСТ Р 53464-2009 

Технологический 

процесс 

литья 

Наибольший 

габаритный 

размер 

отливки, мм 

Тип сплава 

Цветные 

легкие не- 

термооб-

рабатыва-

емые 

сплавы 

Нетермооб-

рабатывае-

мые черные 

и цветные 

тугоплавкие 

сплавы и 

термообра-

батываемые 

цветные лег-

кие сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые чу-

гунные и 

цветные 

туго-

плавкие 

сплавы 

Термооб-

рабатыва-

емые 

стальные 

сплавы 

Степень точности поверхностей 

Литье под давлением до 100 2…6 3…7 4…8 5…9 

в металлические формы св. 100 до 250 3…7 4…8 5…9 6…10 

 св. 250 до 630 4…8 5…9 6…10 7…11 

Литье в керамические фор- до 100 3…8 4…9 5…10 6…11 

мы, литье по выжигаемым св. 100 до 250 4…9 5…10 6…11 7…12 

и выплавляемым моделям св. 250 до 630 5…10 6…11 7…12 8…13 

Литье под низким давлени-

ем и в кокиль без песчаных 

стержней, центробежное ли- 

тье в металлические формы 

до 100 

св. 100 до 250 

св. 250 до 630 

4…9 

5…10 

6…11 

5…10 

6…11 

7…12 

7…11 

7…12 

8…13 

7…12 

8…13 

9…14 

Литье в оболочковые формы до 100 6…12 7…13 8…14 9…15 

из термореактивных смесей св. 100 до 250 7…13 8…14 9…15 10…16 

Литье в облицованный св. 250 до 630 8…14 9…15 10…16 11…17 

кокиль, литье в вакуумно-      

пленочные песчаные формы      

Литье по газифицируемым      

моделям в песчаные формы      

Литье в песчано-глинистые      

сырые формы из низковлаж-      

ных (до 2,8%) высокопроч-

ных (более 160 кПа или 1,6 

     

кг/см2) смесей с высоким и  до 100 7…14 8…15 9…16 10…17 

однородным уплотнением  св. 100 до 250 8…15 9…16 10…17 11…18 

до твердости не ниже 90 ед. св. 250 до 630 9…16 10…17 11…18 12…19 

Литье в песчаные отвер- св. 630 до 1600 10…17 11…18 12…19 13…19 

жденные, сухие или подсу- св. 1600 до 4000 11…18 12…19 13…19 14…20 

шенные формы, окрашен-

ные покрытиями на водной 

основе, нанесенными пуль 

     

веризацией или окунанием      

Литье в кокиль с песчаными      

стержнями      
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Продолжение приложения 2 

 

Технологический 

процесс 

литья 

Наибольший 

габаритный 

размер 

отливки, мм 

Тип сплава 

Цветные 

легкие не- 

термооб-

рабатыва-

емые 

сплавы 

Нетермооб-

рабатывае-

мые черные 

и цветные 

тугоплавкие 

сплавы и 

термообра-

батываемые 

цветные лег-

кие сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые чу-

гунные и 

цветные 

туго-

плавкие 

сплавы 

Термооб-

рабатыва-

емые 

стальные 

сплавы 

Степень точности поверхностей 

Литье в песчано-глинистые      

сырые формы из смесей с      

влажностью от 2,8 до 3,5% и      

прочностью от 120 до 160 до 100 8…15 9…16 10…17 11…18 

кПа (от 1,2 до 1,6 кгс/см2) со св. 100 до 250 9…16 10…17 11…18 12…19 

средним уровнем уплотне- св. 250 до 630 10…17 11…18 12…19 13…19 

ния до твердости не ниже 80 св. 630 до 1600 11…18 12…19 13…19 14…20 

единиц св. 1600 до 4000 12…19 13…19 14…20 15…20 

Литье в песчаные отвер- св. 4000 до 10000 13…19 14…20 15…20 16…21 

жденные, сухие или подсу-      

шенные формы, окрашен-

ные покрытиями на водной 

     

основе, нанесенными       

кистью или самовысыхаю-      

щими покрытиями, нанесен-      

ными пульверизацией или      

окунанием      

Литье в песчано-глинистые      

сырые формы из смесей с      

влажностью от 3,5 до 4,5% и      

прочностью от 60 до 120 

кПа (от 0,6 до 1,2 кгс/см2) 

     

с уровнем уплотнения до      

твердо сти не ниже 70 ед. до 100 9…16 10…17 11…18 12…19 

Литье в песчаные отвер- св. 100 до 250 10…17 11…18 12…19 12…19 

жденные сухие или подсу- св. 250 до 630 11…18 12…19 13…19 14…20 

шенные формы, окрашен- св. 630 до 1600 12…19 13…19 14…20 15…20 

ные самовысыхающими св.1600 до 4000 13…19 14…20 15…20 16…21 

или самоотвердевающими св. 4000 до 10000 14…20 15…20 16…21 17…21 

покрытиями, нанесенными      

кистью      
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Окончание приложения 2 

Технологический 

процесс 

литья 

Наибольший 

габаритный 

размер 

отливки, мм 

Тип сплава 

Цветные 

легкие не- 

термооб-

рабатыва-

емые 

сплавы 

Нетермооб-

рабатывае-

мые черные 

и цветные 

тугоплавкие 

сплавы и 

термообра-

батываемые 

цветные лег-

кие сплавы 

Термо-

обраба-

тывае-

мые чу-

гунные и 

цветные 

туго-

плавкие 

сплавы 

Термооб-

рабатыва-

емые 

стальные 

сплавы 

Степень точности поверхностей 

Литье в песчано-глинистые      

сырые формы из высо-      

ковлажных (выше 4,5%) и      

низкопрочных (до 60 кПа до 100 10…17 11…18 12…19 13…19 

или 0,6 кгм/см2) смесей с св. 100 до 250 11…18 12…19 12…19 14…20 

низким уровнем уплотнения св. 250 до 630 12…19 13…19 14…20 15…20 

до твердости ниже 70 еди- св. 630 до 1600 13…19 14…20 15…20 16…21 

ниц св. 1600 до 4000 14…20 15…20 16…21 17…21 

Литье в песчаные отвержда- св. 4000 до 10000 15…20 16…21 17…21 18…22 

емые, сухие или подсушен- св. 10000 16…21 17…21 18…22 19…22 

ные неокрашенные формы      

Литье в формы из жидких      

самотвердеющих смесей      

 
Примечания: 

В таблице указаны диапазоны степеней точности поверхности отливок, 

обеспечиваемых различными технологическими процессами литья. Меньшие из 

значений относятся к простым отливкам и условиям массового автоматизиро-

ванного производства, большие – к сложным отливкам единичного и мелкосе-

рийного производства, средние – к отливкам средней сложности и условиям ме-

ханизированного серийного производства. 
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Приложение 3 

 

Ряды припусков на обработку отливок 

Степени 

точности 

поверхности 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ряды 

припусков 
1…2 1…2 1…3 1…3 1…4 1…4 2…5 2…5 3…6 3…6 4…7 

Степени 

точности 

поверхности 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Ряды 

припусков 
4…7 5…8 5…8 6…9 7…10 8…11 9…12 10…13 11…17 12…15 13…16 

 
Примечания:  

1. Меньшие значения рядов припусков из диапазонов их значений следует 

принимать для термообрабатываемых отливок из цветных легкоплавких спла-

вов, большие значения – для отливок из ковкого чугуна, средние – для отливок 

из серого и высокопрочного чугуна, термообрабатываемых отливок из стальных 

и цветных тугоплавких сплавов. 

2. Для верхних при заливке поверхностей отливок единичного и мелкосе-

рийного производства, изготавливаемых в разовых формах, допускается прини-

мать увеличенные на 1…3 единицы значения ряда припуска. 
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Приложение 4 

 

Допуски линейных размеров отливок 

Интервал 

номинальных 

размеров, мм 

Допуски размеров отливок для классов точности, мм 

5 6 7т 7 8 9т 9 10 11т 11 12 13т 

св. 4 до 6 0,28 0,36 0,44 0,56 0,70 0,9 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 – 

св. 6 до 10 0,32 0,40 0,50 0,64 0,80 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 

св. 10 до 16 0,36 0,44 0,56 0,70 0,90 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 

св. 16 до 25 0,40 0,50 0,64 0,80 1,00 1,2 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 

св. 25 до 40 0,44 0,56 0,70 0,90 1,10 1,4 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 

св. 40 до 63 0,50 0,64 0,80 1,00 1,20 1,6 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 

св. 63 до 100 0,56 0,70 0,90 1,10 1,40 1,8 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 

св. 100 до 160 0,64 0,80 1,00 1,20 1,60 2,0 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 

св. 160 до 250 0,70 0,90 1,10 1,40 1,80 2,2 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 

св.250 до 400 0,80 1,00 1,20 1,60 2,00 2,4 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 

св. 400 до 630 0,90 1,10 1,40 1,80 2,20 2,8 3,6 4,4 5,6 7,0 9,0 11,0 

св. 630 до 1000 1,00 1,20 1,60 2,00 2,40 3,2 4,0 5,0 6,4 8,0 10,0 12,0 

 

 

 

 

 

 

Приложение 5 

 

Допуски для размеров до 500 мм в миллиметрах 
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Приложение 6 

 

Влияние погрешностей размеров детали и отливки на выбор метода 

окончательной механической обработки миллиметрах 

Допуск 

размера 

отливки, мм 

Соотношение между допусками 

размеров детали и отливки 

Вид окончательной 

механической обработки 

до 0,5 

св. 0,4 Черновая 

св. 0,15 до 0,4 Получистовая 

св. 0,10 до 0,15 Чистовая 

до 0,10 Тонкая 

св. 0,5 до 1,0 

св. 0,3 Черновая 

св. 0,1 до 0,3 Получистовая 

св. 0,05 до 0,1 Чистовая 

до 0,05 Тонкая 

св. 1,0 до 2,0 

св. 0,2 Черновая 

св. 0,1 до 0,2 Получистовая 

св. 0,05 до 0,1 Чистовая 

до 0,05 Тонкая 

св. 2,0 до 5,0 

св. 0,15 Черновая 

св. 0,05 до 0,15 Получистовая 

св. 0,02 до 0,05 Чистовая 

до 0,02 Тонкая 
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Приложение 7 

 

Общие припуски на сторону, соответствующие виду окончательной 

механической обработки поверхности отливки 

Общий 

допуск 

элемента 

поверхно-

сти, мм 

Вид 

окончательной 

механической 

обработки 

Общий припуск на сторону для ряда припуска 

отливки, не более, мм 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

св. 0,5 до 

0,56 

черновая 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0 2,4 2,9 3,4 4,4 

получистовая 1,1 1,2 1,3 1,6 1,8 2,3 2,7 3,3 3,8 4,9 

чистовая 1,2 1,3 1,4 1,7 1,9 2,5 2,9 3,4 4,0 5,1 

тонкая 1,3 1,4 1,5 1,8 2,0 5,6 3,0 3,6 4,3 5,5 

св. 0,56 до 

0,64 

черновая 1,0 1,1 1,3 1,5 1,7 2,1 2,4 2,9 3,5 4,4 

получистовая 1,2 1,3 1,5 1,8 2,0 2,4 2,8 3,4 3,9 5,0 

чистовая 1,3 1,4 1,6 1,9 2,1 2,6 3,0 3,6 4,1 5,3 

тонкая 1,4 1,5 1,7 2,0 2,2 2,7 3,1 3,8 4,3 5,4 

св. 0,64 до 

0,70 

черновая 1,0 1,1 1,3 1,5 1,7 2,1 2,5 3,0 3,4 4,5 

получистовая 1,3 1,4 1,6 1,9 2,1 2,4 2,8 3,5 3,9 5,0 

чистовая 1,4 1,4 1,6 1,9 2,2 2,6 3,1 3,6 4,1 5,3 

тонкая 1,4 1,6 1,8 2,1 2,3 2,8 3,1 3,9 4,4 5,6 

св. 0,70 до 

0,80 

черновая 1,1 1,1 1,4 1,6 1,8 2,2 2,6 3,1 3,6 4,6 

получистовая 1,4 1,5 1,7 2,0 2,1 2,5 2,9 3,6 4,0 5,2 

чистовая 1,5 1,6 1,8 2,1 2,3 2,8 3,1 3,8 4,3 5,4 

тонкая 1,6 1,7 1,9 2,2 2,4 2,9 3,4 4,0 4,5 5,8 

св. 0,80 до 

0,90 

черновая 1,1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,2 2,6 3,2 3,7 4,6 

получистовая 1,5 1,6 1,8 2,1 2,3 2,7 3,1 3,7 4,1 5,3 

чистовая 1,6 1,7 1,9 2,2 2,4 2,9 3,4 3,9 4,4 5,6 

тонкая 1,8 1,9 2,1 2,4 2,6 3,1 3,4 4,1 4,6 5,8 

св. 0,90 до 

1,00 

черновая 1,2 1,3 1,5 1,7 1,9 2,3 2,7 3,1 3,6 4,8 

получистовая 1,6 1,7 1,9 2,1 2,4 2,7 3,2 3,8 4,3 5,3 

чистовая 1,7 1,8 2,0 2,3 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,8 

тонкая 1,9 2,0 2,2 2,5 2,7 3,1 3,6 4,3 4,8 6,0 

св. 1,00 до 

1,10 

черновая 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,4 2,7 3,3 3,8 4,8 

получистовая 1,6 1,6 1,9 2,2 2,4 2,8 3,1 3,8 4,3 5,3 

чистовая 1,8 1,9 2,1 2,4 2,6 3,1 3,4 4,1 4,6 5,8 

тонкая 2,0 2,1 2,3 2,5 2,7 3,3 3,7 4,4 4,9 6,0 

св. 1,10 до 

1,20 

черновая 1,3 1,4 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 3,4 3,8 4,8 

получистовая 1,7 1,8 2,0 2,3 2,5 2,9 3,4 3,9 4,4 5,4 

чистовая 1,9 2,0 2,2 2,5 2,7 3,1 3,6 4,3 4,8 5,8 

тонкая 2,1 2,1 2,4 2,7 2,8 3,4 3,8 4,4 4,9 6,2 

св. 1,20 до 

1,40 

черновая 1,5 1,6 1,8 2,0 2,1 2,5 2,9 3,5 3,9 4,9 

получистовая 1,9 2,0 2,2 2,5 2,7 3,1 3,4 4,1 4,6 5,6 

чистовая 2,2 2,3 2,5 2,8 3,0 3,4 3,9 4,5 5,0 6,1 

тонкая 2,3 2,4 2,6 2,9 3,2 3,7 4,0 4,8 5,1 6,5 
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Продолжение приложения 7 

 
Общий 

допуск 

элемента 

поверхно-

сти, мм 

Вид 

окончательной 

механической 

обработки 

Общий припуск на сторону для ряда припуска 

отливки, не более, мм 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

св. 1,40 до 

1,60 

черновая 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,7 3,1 3,6 4,0 5,0 

получистовая 2,1 2,2 2,4 2,7 2,9 3,3 3,6 4,3 4,8 5,8 

чистовая 2,4 2,5 2,6 3,0 3,1 3,6 4,1 4,6 5,1 6,3 

тонкая 2,6 2,7 2,9 3,1 3,4 3,9 4,3 5,0 5,4 6,7 

св. 1,60 до 

1,80 

черновая 1,6 1,7 1,9 2,1 2,3 2,7 3,2 3,7 4,1 5,2 

получистовая 2,2 2,3 2,5 2,8 3,0 3,5 3,8 4,4 4,9 6,0 

чистовая 2,5 2,6 2,8 3,1 3,3 3,8 4,3 4,8 5,3 6,5 

тонкая 2,7 2,8 3,0 3,4 3,6 4,0 4,4 5,2 5,6 6,9 

св. 1,80 до 

2,00 

черновая 1,7 1,8 2,0 2,2 2,4 2,8 3,3 3,8 4,3 5,1 

получистовая 2,4 2,5 2,6 3,0 3,1 3,6 4,0 4,6 5,0 6,1 

чистовая 2,7 2,8 3,0 3,4 3,6 4,0 4,4 5,0 5,4 6,7 

тонкая 3,0 3,1 3,3 3,6 3,8 4,3 4,8 5,5 5,8 7,1 

св. 2,00 до 

2,20 

черновая 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 3,0 3,4 3,9 4,4 5,5 

получистовая 2,5 2,7 2,8 3,2 3,4 3,8 4,1 4,8 5,3 6,3 

чистовая 2,9 3,0 3,3 3,6 3,8 4,3 4,6 5,1 5,8 6,9 

тонкая 3,3 3,4 3,6 3,9 4,1 4,6 5,0 5,6 6,1 7,3 

св. 2,20 до 

2,40 

черновая 2,0 2,1 2,3 2,5 2,7 3,1 3,4 4,0 4,5 5,4 

получистовая 2,8 2,9 3,1 3,4 3,6 4,0 4,4 5,0 5,4 6,5 

чистовая 3,2 3,3 3,5 3,8 3,9 4,4 4,9 5,5 6,0 7,1 

тонкая 3,4 3,6 3,8 4,1 4,3 4,8 5,1 5,8 6,3 7,5 

св. 2,40 до 

2,80 

черновая 2,2 2,3 2,5 2,6 2,9 3,3 3,6 4,1 4,6 5,6 

получистовая 3,0 3,1 3,3 3,6 3,8 4,3 4,6 5,1 5,6 6,7 

чистовая 3,5 3,6 3,8 4,0 4,3 4,8 5,2 5,8 6,1 7,5 

тонкая 3,8 3,9 4,1 4,4 4,6 5,2 5,4 6,1 6,7 8,0 

св. 2,80 до 

3,20 

черновая 2,4 2,5 2,6 2,9 3,1 3,4 3,9 4,4 4,9 5,8 

получистовая 3,4 3,4 3,6 4,0 4,1 4,6 5,0 5,6 6,0 7,1 

чистовая 3,9 4,0 4,1 4,5 4,6 5,1 5,6 6,1 6,7 7,8 

тонкая 4,3 4,3 4,5 4,8 5,0 5,4 5,8 6,5 7,1 8,3 

св. 3,20 до 

3,60 

черновая 2,6 2,7 2,9 3,1 3,3 3,6 4,1 4,6 5,2 6,2 

получистовая 3,6 3,8 4,0 4,3 4,5 4,9 5,3 5,8 6,3 7,5 

чистовая 4,3 4,4 4,6 4,9 5,2 5,6 6,0 6,5 7,1 8,3 

тонкая 4,6 4,8 4,9 5,3 5,5 6,0 6,3 7,1 7,5 8,8 

св. 3,60 до 

4,00 

черновая 2,8 2,9 3,2 3,4 3,6 3,9 4,3 4,8 5,3 6,3 

получистовая 4,1 4,3 4,4 4,8 4,9 5,3 5,6 6,3 6,7 8,0 

чистовая 4,6 4,8 4,9 5,3 5,5 6,0 6,3 6,9 7,5 8,8 

тонкая 5,1 5,3 5,4 5,8 6,0 6,5 6,9 7,5 8,0 9,3 

св. 4,00 до 

4,40 

черновая 2,9 3,0 3,3 3,5 3,7 4,0 4,4 4,9 5,5 6,5 

получистовая 4,3 4,3 4,5 4,8 5,0 5,5 5,8 6,3 6,9 8,0 

чистовая 4,9 5,0 5,1 5,4 5,8 6,1 6,7 7,3 7,8 9,0 

тонкая 5,3 5,5 5,6 6,0 6,2 6,7 7,1 7,8 8,3 9,5 

 



 42 

Окончание приложения 7 

 
Общий 

допуск 

элемента 

поверхно-

сти, мм 

Вид 

окончательной 

механической 

обработки 

Общий припуск на сторону для ряда припуска 

отливки, не более, мм 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

св. 4,40 до 

5,00 

черновая 3,3 3,4 3,6 3,8 4,0 4,4 4,8 5,3 5,8 6,7 

получистовая 4,6 4,8 4,9 5,3 5,5 5,8 6,3 6,9 7,3 8,5 

чистовая 5,4 5,6 5,8 6,0 6,3 6,7 7,1 7,8 8,3 9,5 

тонкая 6,0 6,2 6,3 6,7 6,9 7,3 7,8 8,5 9,0 10,0 

св. 5,00 до 

5,60 

черновая 3,6 3,6 3,9 4,1 4,3 4,8 5,2 5,6 6,2 7,1 

получистовая 5,1 5,3 5,4 5,8 6,0 6,3 6,7 7,3 8,0 9,0 

чистовая 6,0 6,2 6,3 6,7 6,9 7,3 7,8 8,3 8,8 10,0 

тонкая 6,7 6,7 6,9 7,3 7,5 8,0 8,3 9,0 9,5 11,0 

св. 5,60 до 

6,40 

черновая 4,1 4,3 4,4 4,6 4,8 5,1 5,6 6,2 6,5 7,5 

получистовая 5,4 5,6 5,8 6,0 6,3 6,7 7,1 7,8 8,3 9,3 

чистовая 6,5 6,5 6,7 7,1 7,3 7,8 8,3 8,8 9,3 10,5 

тонкая 7,3 7,3 7,5 7,8 8,0 8,5 9,0 9,8 10,0 11,5 
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