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ху,l1ожссIпснljые и ме,/1иLlиlrсниa] и1l]lе|иil t\.:la!v бtlrоrr,и Tr:ltl1,1 /l1,_,|,Ill..|. ,l.L
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гателеи и пр

[lолучаемые ланным MelolloM ,lитые детаrlй успеl!во lонf|рgруюi ., ;'l.-a)гFlt/
изготовлепць]мИ из горячиХ и холодныХ штампоаоК металличесхи/ Iч)рац:laе це/a1
пической обработкой из проката или xoвaHbil заготовок

Ilитые детали' по сравliениЮ с деталя[rи. изготовленнымИ В.)uе|fаlав/.ry/
способами, обладаiот рядом прсимуществ а иtiенно меньшей стоимосlью ваa,можностью получеl]ия сr]ожl]ых криволинеины. поаер.ностеи Вs,/Iреsних пQго(:-еr'и аыступо_в, расположевных ts различных плоскостях ори минимальнои меrаь/че
скои обработке что особе!пО важно прИ изго]овлениИ деталеи йз трулнооог,еaа|.,
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l]b х из деформиI)оааl]ных заtоIоаоli

Уникаль!ость метода литьrl по вl,гl]lаgляе[lьм моделям состоиI в ai]]\!ai-FJ:I|.
изго]овлеl]иЯ деli]лa]й llракlич(]ски /llоооЙ коllq]игураLlиfi [1.]ccol1 OI l]ОЛс,1 :Р,Э\l1l_i
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.-Бпой g,т-в.япшнгв]е оаеупсgч сй сyспен зи и i 8а п ри ме р кварца

шЕдýо).
Tttтir qц@dо шуtвния uодельноrc блоrъ в счспензию (см. рис. 2,в) на

Фlщ!стъffit кi qсI]юи Фтсрýй tsеiссDедственнO после извлече-
m ftE Е qоЕml фоJвш ýsreрнип]м огнеупорrым материалом (см.
рЕ 2'),gш:р, ЕФчёdI пеш Чапеэё..r,,' -a\r'M о5разом da модельныЙ
fuuпim€лФlmпOФьтя-сушffнавсчYхе iCM оис 2,д) В процессе суш-
!кmоЕупФ{Oю лOФfйя испа9я€тс9 9эсъээитель-разбавитель огвеупор-
ш qж х тФiфдfi ]шц]вие вязуюцэ:С Sэцесъа После сушки. техно-пЕЕOчвцши'ушНия фыпry у счшv пээтэDяюТ несколько раз (от З-х доll-il r шЕе) в ретуль]аЕ лшови; .-"
* r*gы "й;#;ffir" :лЁl;й"j}; 
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всех техволоrических процессов основного и вспомогатФь-
ного производства с использованием машин, механизмов. прибороа r

на отдельных операциях прФ

технологических процессов 0сновного проsзводФва с пG

Автоматиrированнь и

механизированаый

автоматизированный

м;я

мощью автоматов, автомаiических линиЙ и других средФв автоматиза-

ц/i грои]водства Вспомогательные оаботы и проJессь, вьпопнсотФ с
помощью различных средств механизацми с элементами автоматизации
отдельных работ Допускается на отдельных олерациях, процессах и в

ного производства с помощью автоматичесхоrо оборудовавýя я уст-
ройств За работающими остаотся толь{о фунхции наблюдеяия реrvли,
рования и управления ходом заданноrо технологичесхоlо процесса Дь
пчскается на отдельных олерациях. процессах и в подра]деленяях ме\а,

й и руч|ой труд .,

Классификация цехов литья по выплавляемым моделям по тl4пу производствз от,

ливок приаедена в табл. 2 [1В3]

Производство отливох обцемашиностроительноrо hапffi
родистых и низколегированных Фалей: детал' аыособml,
сельсхохозяйственных маши!, Фанiов, прибороa, шrеlаЕ
лосйпедоа и I п.

Производство отливох из (орр0

отливок из Фалей и сплавов внф(об твё9д@ l

Широхая номеншаryра отливок изтотавливаемых в мilом (оли.{Ф

технолоrических процессOв, в основном, вручную с почФ
цью лростейших механизмов и инструментов, облеваDщйх труд и уqФ

выполнение технолоrических процессов, в основном, с помощью ilашин
и механизмов получающих знергию от специмьного источника Управ-
ление машинами и механизмами. выполнение вспомогательных прочес_



П0далподее юлшесв0 omивоf, пфи

**iй*u, r*"a*rвают из нелепрван ных (углероди сты х) конструкци он-

ш свý. в $а{mш0 uеншJем юличФве изготавливают отливки из легиро_

W ff шфffiФванных свлей, При этом плавry стали, как правило, прово-

дп в цшшхфных ilшьных печах отФьпого ппа Г]роизводимые стальные от-
лшшurЕот, в 0оlФнOм, равнOOсную, ФанскристаJ]литную или смешанную макро_
стутtIру х Ераперfзуюш дmmчнo выфхим уровнем механических и эксплуа-
ЕцшtцщЯm, аЕre нФёжосъю и долговечностью
_ O*шuur потрбmями trальных отливок являются предприятия автомо-
РlЧРР.r*-* пЁдприmя шмической * п"щ""ой промышленности,
предпрrпяп0 прпýOдmу товфв бь,mвой ,ехtsи{l1 и т п
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глава 1. сплАвы для отливок

Как и в других видах литья, в литье по
является важным этапом в процессе разработки
ли требуемого качестаа и с заданным уровнем требуемых

Для выбора литейного сплава, исходя из назначения
работы, прежде всего, используют данные о требованиях,
риапу отливки, При этом требования и, соответственно,
ранжируют, то есть отдают первостепенное значение
основным свойствам, показатели которых в последствии

Исходя из приоритетных требований, определяют основу
а исходя из уровня приоритетных показателей (свойств)

щую марку сплава. Как правило, при выборе марки сплава мя
детали учитывают его механические, технологические и
ва, ремонтопригодность,

механuческче свойсmва. Под механическими свойствами
ристики металла (сплава), определяющиеся его поведением под
женных внешних мехакических нагрузок, К числу механичесмх
ло, относят сопротивление металла деформации (прочносrь) и

разрушению (пластичность, вязкость), а таже способность металла не
при наличии трещин.

Для определения уровня механических сsойств проводят механичеоме к'
ния специальных образцов, изготовленных из этих металлов (сплавов). В рзli
те проведения механических испытаний получают определённые числовые
ния механических свойств, которые, по сли, являются величинами напрях<ений

деформаций, при которых происходят изменения физического и механичесm
стояний образца, изготовленного из испыryемото металла (сплава),

При оценке механических свойств металлов (сплавов) используют три Фуппц
критериев,

Грчппа 1, Критерии, определяемые независимо от конструпивных особенносrg1
и харапера слухбы изделия (литой детали). [анные критерии находят пrrем про,
sедения стандартных испытаний гладких образцоs на растяжение, схапе, изгиб,

твердость (статические испытания) или стандартных образцов с надрезом на удар
ный изгиб (динамическое испытание),

грчппа 2, Критерии оценки конструкционной прочности материала, то em l9F
терии, которые находятся в наибольшей корреляции со служебными свойсЕми
данного изделия (литой детали) и хараперизуют работоспособность материаа в

условиях эксплуатации (надёжность и долгоаечность).
критерии конструкционной прочности металлических материалов можно разд+

лить на две подгруппы, к одной из которых относятся критерии, определяюu]ие на-

дежность металпических материалов протиs внезапных разрушениЙ (вязкость раз-
рушения, живучесть и др,),

Наdежяосmь - свойство литой детали выполнять воэлохенные на нее фунхции.
сохраняя при этом эксплуатационные показатели в заданных пределах. в течеаие
требуемого времени или сопротивление материала хрупкому разрушению (как пра-

вило, хрупкое разрушение детали возникает при работе детали при низко!i теN!перэ-

туре, при наличии в детали трецин, при повышенных остаточных напряжениях в

детали, а таtrе при развитии усталостных процессов и коррозии материала дета-
л и).

К другой подгруппе отпосятся критерии, которые определяют долговечвость из_

делия (сопротивление усталости, износостойкость, сопротивленllе коррозии и т д )

lt



ffi*,Б";** и допювёrrсiъ литой Jетали при её минимальной

ша- rbк*a ooraB опрдёmю] поведение мзтериала при деформации и

Фдшtт$lrъпмýTvý
.]ш_ýпчýп flэФWиr Ёъптеюго обсазца (нафузка на образец воз-

тЕйецN одФшмю у шilомерчо
-rрш,Еlшш шФч,Фнии rcпьпемогс образца (наФузка возрастает с

tob]ti щм n шп удмй Ешfiер)
- М паr!рqý{Е.раеffi Ши чишиsj{оv наф\жевии исп ыryемого образца

lш.qýеa]ш_lýЁшъпеш ffногwтно юменяется по величине или по вели-
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ft 
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""Prur.- anp.r""""".e материала н ебол ьшим пла-

"щцi+. _tФшпrgцц]' u ПD"D]ь штепп.п.,,.
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и]пэльзу{- Физический или чсловный

ф#Жll:}Т*":;Ёff:"-*ие при котором п роисходит

fuш***Ё*'*н*'ч

r7лаaпп/чносл]ь - способность материала к пластическои деформации, т е спо_

собность получаIь остаточное изменение формы и размеров без нарушения сплош_
ности

опносuпlельное уdпuненuе (J) - показатель хараперизующий пластичноfrь
материала, отношение приращения длины образца к его начальной длине

ОmносLlmепьное суженче (V )- показатель, хараперизующий пластичность ма_

терl4ала, отношение уменьшевия площади поперечного сечения образца к его на-
чальной площади поперечного сечения (пластичные материалы более надежвы в

работе, так как у них меньше вероятность опасного хрупкого разрушения),
ТверOосmь - это сопротивление материала проникновению в его поверхность

стандартного тела (индентора), не деформирующегося при испытании.
Уdарная вязкосmь - показаmель надежности материала, хараперизуюций его

способность сопротиаляться хрупкому разрушению
Пороz хлаdноломкосmu - темпераryрный интервал изменения харапера раз-

рушения, является важным параметром конструкционной прочности, Чем ниже по-

рог sадноломкости, тем менее чувствителен метilл к концентраторам напряжений
(резкие переходы толщин от стенки к стенке, отверстия, пазы, риски), к скорости
деформации,

Усmалосmь - разрушение материала при повторных знакопеременных напря-
жениях, величина которых не превышает предела текучести,

Усmалосmная прочносmь - способность материала сопротивляться усталости,
Преdеп вынослчвпсmч (б 1 - при симметричном изменении нагрузки, бR - при

яесимметричном изменении нагрузки) - максимальное напряжение, выдерживаемое
материалом за произвольно большое число цишов нагрlокения,

Оеранчченньlй преdел вь!носпUвосmU - максимальное напряжение, выдержи-
ваемое материалом за определенное число цишов нафужения или время

Жчвучесmь - разность мецду числом циmов до полного разрушения и числом
цишов до появлениq усталос] ной трецины

Технолоzчческче свойсmва, Технологические свойства хараперизуют мате-

риал с точки зрения возможности получения из него литой детапи с заданным уров-
нем своисre и KaUeJTaa в.исло теунопоlически\ свойств входят литейчые свойст-
ва (жидкотекучестЬ заполняеМость УСадrа трещиноустойчиаость и т,п), сшонность
материала к обработке давлением (способность материапа, не разрушаясь. изме-
нять размеры и форму под впиянием внешsих нагрузок), свариваемость (слособ-
ность материала образовывать неразъемные соединения требуемого качесва)
способность к обработке резанием (способность мэтериала поддаваться обработке

различным режущим инструментом)
Эксплуаmацчонные саойсmба. Эксплуатационные свойства хараfrеризуют

способность материала работать в конкретных условиях К числу эксплуатационаых
свойств относят

uзнососmоiкосп]ь - способность материала сопротивляться поверхностному

разрушению под действием внешнего трения,
каррозLlонная сmойкосmь - способность материала сопротивлqться действию

на него агрессивных кислотных и (илй) щелочных средi
жаросmойкоспlь - способность материала сопротивляться окислению в газовой

среде прй высокои темпера-уре
хaаропрочноспlь - способность материала сохранять свои свойства при аысокой

температуре
ХлаdосmоL]кослlь - способность материала сохранять пластические своистаа

пои отриuатепьной -емпеоа] уре1l

ъN



fill"ff
жr* ]tiltфш]l0Е пиФидчс и чде]ьчас ff,^iвo,-Tb пьJбого технического

*rý;;,;-;"йр.ц,р" ппввпениq и чдельноi плотности металла его основы

ffifu-ar"оп 1Т приведечь значенис чJельной плотности некоторых

i"Ыrшповтр, ld0 (n,t и темпепапсе и\ ПЛавЛения (tпп) при нормальных

,лзшtfrх tfi v,l

Htlжc 768.с (768nC - mочка Ktoptt ()пя железа) железо ферромаенчmно, а вычJе -
парама?,нlrmно

з

Е
а)

Е
Е
Е
Ф
ý

+

lплtспоэыпллпяемым модепям наи5спьuее копичество отливок изготавли-
aвётOl {з сп]uвов яа I€лезной оaнове tl числ! котрыХ относятся стали, чуryны и
х8ttпныв сппаьi

ýВЛь, }Впь - мffоiоуюмпонеtтныи к

ffi ;,ж*"i.i;i#::iЦЁ"Ц::Т:',i:,:Н':::,"#$;Ё;".ЪТg?Х";

""т;ж*:н*r*I#:qiЁЩl];J;ý"JТ:хДХiА.;Ш"стыхспла-
l]ff ;ж:ч:*;:;.:;:",;J]#ТJ:li1'_""";уi:;ТЬffi i"J
*'93,,*uoo*u'ul;:";:i;"]: 

9-_:'.n, .о t 6-0,, с железоуIлеродистые
uфx:ва;алвч 

u 
',"""*о 

"э'ее с Ь о4 ]ээмыJ]е5чJ-о значения не имею]

ffi trffi щ;1;*:;Ji,:lт-":-,i]"ъ-.";..ъ.::;?,ff j"?Ё

нt*wян:-н#**tЁфiр;нт+;

ffi*шц*ч*,*:fuЁн*н*ччж*' Fа ft ъпоi'лYо""перur,л u"."' '. ""nu" uмреm оцк-решрmку u

,'д ,_"-, нъэi аллэmrJп,i:;i":"::::::,i7i":ii;::,::iь

Рис '] 1 Диаграмма состояния железоуглеродистых сплавов (Fе-С)

Феррum - пвёрdьd расmвор внеdренuя у2пероОа в d-Fе, l,/lаксL!мальная рас-

mворuмосmь у2лероdа в qeppime - brono 6,оови npu 2оос u о,о3то прLt 72fC
Фер,рum uмее-m ОЦК-реuJеmку ма\нumен, весьма пласmччен Прч BbtcoKoб mемпе-

раЬуре 1вьше аусmенLlmноа'обласmч на duаzрамме Fе-С) суu!есmвуеm еu1ё odнa

фаза с ОЦК-реulёmкой, палучuвLllая названче &феррLlm rBepdocmb феррttmа прч

нормальных услобUях (н у.) - 80 10а НВ,' 
ДусmенuЬ, mверdьiй расmвор внеОренuя уzлероOа в уFе^,л/lаксчмальнаq ГаL--

muорiur66rпо уепероdа в аусmенumе - около 2,14уо (прu 1 14rС) АусmенLlm uмееп1

ГЦi-решЬmку, не MazHLlmeH, ппасmччен, занLlмаеm объём, меньLuUй чем феррum
Тsёрdосmь аусmенumа прLl н-у -18О ,-2оа нВ Прч pacmтopeHuu в аусmенчmе 0ру-

zux хLlмчческuх элеменmов моzуm uэменяmься свойсmва ч mемпераmурньlе аран(|

цьl ееа сучlесmвованuя
Графum ryелероО) - немеmалл, Усповная mемпераmура плавленL!я у2лероdа -

окола 4'6оопс' nnb-rn"n 
" - 2?ЗО кэ/мз В сплаваХ железа С уелероdоМ УЭлероL1 на-

хооLlmся u 
"n"n 

ornuu mверdоlа расmвора с хелезом в Bllde хuмuческоео coed,/He-

нuя (цеменmumа - FезС) а mакже в свобоOном сосmаянLlLl б aude арафt/,т,r {s эра-

фumttзttрованньtх сmалях ч zрафumuзLlрованны\ чуzуна\)

Цеменmum (FцС) - хllмчческое coeOuHeHue железа с у2лероOом (карбUС },еле-

за) соdерх;ащее 6,67Оk у2лероdа ЦеменmLlm {/мееп] 8ь/сокую msёрdосmь 1боr]9е

8ОО Н8) но чрезбьiчаtjно нLlзкую блl!зкую к нулю пласmuчносmь Цеменm{/m сло-

А0чNlicFе

8570 l 10200 19з00l86a 4500 ;1 90

аусlпенum (j,)

l аусmенum. I

t'*'"iТil:Тl'чньlil*t-цжFml]m|первччньl[)i,|, *ЛеОеОУРum l' *пеоебурчm

l аусmенL]m+|,

/ап)олlJснь,йJ_
t J-Д8 -

FезС.%
1 бэдд,,.,. ""д l,,^i,,irtlЁч4t,/m,п)грф,Iliьх),

l]



ffil;l;'i,',;;,. ;Iill
rus пlO0рOdtJн8хOчесп/ пр|тmоl/ч[Ft{

]Ёiаr;;й-r*6,d"(ро уапрлоdа с Ktl]p :naJ,,r,",;
*БirЙrэоmелrо,rо) _ смеiё фрппl/]lб {, (10ЛiРtl')l]"]\] Lб '("",;r\Ц(ll?'il,/\ ('/)),i1l17\

_ ойй,,'8,ra*ur*п' оп] dю/)llы vaa/ri/l1 l1рл,р!,,]i],l1i] i,el]ll/ll] лl!)\{,/l) (]/,//)]l,

пЙЙrrп" rпu *рн{,сmым Т€ёпt]!)aпl| лlаa|i)t/ацLз"l,],,l, -r(ril l){rn)!] ,,1rlal11111j 1)176_

пOрнфmU _2ф 260н8 зернuсmоап _76tr :aJ qF ,l/\-Tei)(,Hl.1(] l)il:rHL)Gl/(lH()(]/ll{/

перлumа шФdа наJь,88юm сопбl/mJv l, л)lJll,,1,{/-),)r,

It apmercum - перsсыценныti mвёрСыt: пасц6.1р 1,,^ пр11,1.1.1 6 , 1 
_ [р

/ШЭб}?Um (эбmе,muха) - смесь аltmенi/пiа t; tlеl.ечп)(/пlа ОбЁ)а.rуе/l]L]я лрu
Фшп,аллUJsцUU xudioao расrп8оt)а лосmосннt]alr aосIпаF^J a 4 :6о" С прtl t t 17'Q
ФOнь xpytloi(, m€фdосmь -8ф НЕ

Фрвюваннв и доминиФиние той ипи иноt]r cTpyKl,pHoti составпяющей в желе-
юуmерqщпuх сппавах опредепяется концентрачионsым11 точками эвтектоидного
(на дхаФамilе сосюяхия Fе{ обозначена точхоt'л s при содержании угперода0,839t)f, звтвпичесхOго {на диаФамме состояния Fе-С обозначена точкой С, присФервххr уrлерода 4,2690] превращениЙ Поэтом1, В a"r"a""оa-r"-о, содержанияуm!рOда в хепезе хелезоуглеDодисrые Сппавь, погччilли следующие названия.пр{ сOдеркании угперода менее 0 (изФерриъ), )08С' - l:gЛg-19 -e"r*uec.be (струкryра состоит
.ПРи сФерхавии углерода от 0 0пяq

ffiр;il,Tiн;; ъ: шз ;:::;;: 
";;;" :": : :::: :.

'iX'ffifli,,:,.!"{i|"fi 
1.!Jl^X1 i' 

2, 1 4 o/q - glзл ц з а э в те кто ид н ы е ( ст ру кry р а

;gffi 6*fr н-*i-ТНЁi* 
ю сл ужеб н ы м

. fiHlffi:lН: Ё!#lJ.::ц**'ливок предусмотрены стали.

lil$}liiJfi 
$ЁilТlil,',iuп 

..оо.,.., 
n

Щшffiffiьь

|ц)/ll1(.I1,1il ll lil1.1|l)lIl1lИ|)(|ll;1llll1,1/l r)r,lll)Illlll|jи /|)|)rlYl(,|)иr,lйч2|пй у.)т.)r)|,|/ ?впаr)т.,?ll(]li,l];lIl)llla lll MlrYilllиllr,(,rиy (1l()иl,||| пllи rt|л,t,lrм (vr)lltIz|T||,rи) тa|лrlчr)аr /0е r,таги
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IJo cllrlc<l(ly t|t,ll1павки стали иltассифиl!иг)уют в зави(,и|t.).,rи .)т /ими,lеr,чи/
своистt] исl]оllьзуемой футеровии плавильного агрегата в Yот.)рс)|А пr)ов()дили gь|
п,]аt]ку стi]ли . l(ислой, амфотерноЙ (нейтральной) или оснавнои

В цехаХ лиIья пО выплавляемь]М моделям, как правилО стали плаеАт В йнд,/Y-
циоllных печах со всеми видами футеровок. Углеродистые и зпаu"-епьпую ..аr.-о
низколеIированtlых сталей выплавляют преимущественно в печаz с- кис-лой фfте-
ровкой Среднелегированные и высоколегированные стали выплавляют в печа/ сосновной футеровкой, значительно реже выплавку данных сталеи проводят а печа1
с амфотерной (lутеровкой.

MapKupo?Ka сmалеd Маркировку сталей проводят в соответствии с гоСт g77 -88
Пример условного обозначения конструкционной (углеродистой) стали.

25л гост 977-88

.щля отливок, предназначенных для изделий, подлежащих приёмке представите-
лем заказчика, конструкционнУю (углеродисryю) сталЬ обозначаюТ следующим об-
разом:

25л к20 гост 977-88

Конструкционные (углеродистые) стали, содержащие углерода 0,12. .О.6О%.
маркируют числом, обозначающим среднее (по массе) содержание углерода в стали
в сотых долях процента и буквой Л, Буква Л означает, что данная сталь литейная
например, обозначение марки стали 25л свидетельствует, что сталь литеиная и
содержит около 0,25% углерода,

Индексы "К" или "КТ" являются условными обозначениями категории прочностl1
а следующее за ними число означает величину требуемого предела текучести Ин-
ДеКС "К" присваивают стали, находящейся в ото}окенном, нормализованном или от-
ПУЩеННом состоянии, индекс "КТ" присваивают стали после закалки и отпуска

В Маркировке легированной стали, помимо указания в ней содержания уrлерода
ИСПОЛЬзуют буквенные обозначения легирующих элементов, входсщих в ее состав
JТИ ОУКВы в сочетании с цифрами и являются обозначением марки стали

ПРИМер усповного обозначения пегированной стали

2зхгс2мФл гост 977-88

,ЩЛЯ отливок, предназначенных для изделий, подлежащих приемке представите-
ЛеМ Заказчика, легироваllную сталь обозначают следующим образом

23хгс2мФл кт гост 977-88

СОДерl<ание легируlоulего элемеllта в стал!l, если оно превышает l 1.5% (по
[4аССе), в марке указываlот цифрой (массовая доля пег}lрующего элемента в про-
t,lel]Tax), стояtцей после соответствующей бУквЫ

ЕСЛи за буквой Llифра оlсутствует, то содержание данного леrирующего эле-
МеНТа составляет около ,I'Zo В этом отношении исшюllенрlе сделано лtrшь для неко-
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например *nn дп' n"!l9l|l];iх'#.ъ#':il;:Ж")il:#3Зlх'i.}iirНl,
- arо озrа*ае', что сталь литеинi

iilrЙ", , 
"Ъ""Ооена 

охоло (hе более) '1% 
л

' " Ё".rЬ"й*r. стми обозначают буквой Р, после которой следует цифра, ука-

,J;Ё;;;Йие волорраuа в стали, в % (по массе) Например, Р9, pl8 и т,п,

Ь-Бййп, u.p*r, быстрорежущих сталей. помимо вольфрама, указывают содер_

;;;;;бд;* и 8анадия Например, сталь РбМ5Л (85Х4М5Ф2ВбЛ) или

РбftМФД (90Х4М4Ф2ВбЛ).

Опытные марrи сталей не вошедшие в ГоСТ 977-88 обозначают буквами ЭИ,
ЭП, ДИ, ВНЛ и определенным номером

Стальные отливки, в ивисимости от назначения и предъявляемых к ним требо-
ваiий, соrпасно ГОСТ 977-88 делят на три группы, характеристики которых приве-
делы в вбл '1 2.

"ffi, *:#iji:ii;j,:-H

'lt''nbrn ItJ,y Ае, ьt,еч t, b,,,..n, 
^ёаеhd' hь l|рl).йl)l_|L у ,a|,ltal,

ч,' rlРf Фl!|д+l,|r, a L,Adbbr1l.
|,lr/ паIр!.па/

'':'Ш"iЖr::;:\::|,iу"_"_l11,1h,,а|q|l,и'fа{!,|Еа ll|lлl,|!l\1,1lll|1l)l!l.jt)!|

: ",H'i i :lfi 
"''*l!Ё-ffi,;1ifi}#jl[ffi*Н#jfr'*}зоLJыи t]Oc laB, )К;lРОстоЙкос-

гие спеllи;lJ]ь}j1,1о характеру
случае l1еОЬходимости KoH-l

щие ноl)мы указыt]ают в сс
норl\rативно технической до

для оIгlивок rРуППЫ 3 ПР_"дпua"a"uп,[1х для изде]предсlавиIL.лUм заказчика, работающиz .р; .;;;;ii:УИ .ПОАЛеЖащих приемке
гающихся диl]амическим н€
н у ю вя з KoL ь 

",un " о n ouo'Jf, lil:irl'?"l,J#}i JJ':':":T #fi 1"'fi 
',+ff i;:l:

удаРнОи ВЯЗКОС]И указывают вlQ 
" yi."] нтл'rЪiЬ"_;;;'ЙЁ;уiiХl ЗГОМ нормьl

возможность u"runo"n"":j::,?*_u.,u"..u поf"йJуБiо,о по*ч..r"ля, относитель.НОrО СУ),(еIlИя вмесlо относительного удлиhеп"r, i'ruй
норм п рочности при соответствующем снижении ;й ;;ж;хТ:нi':,:ffн:, Jjзывают В Kfl и (или) НТ! 

_Нормы, возможностЬ 'anr*arr' 
уРовня механическихсвойств, оl]ределяемых на образцах, вырезанных 

'a 
ornr"o*, указывают в lQ.сталыlые отливки обоз

мер, для отливок п"о"оa rойl'оlот 
в соответствии с ихделением," rpynno,'H"npr-

Оmлчвкtt 1-й еруппьt ГОСТ 977-88

компоненты, входящие в состав стали, условно деляr на полезные и вредные.
полезные компоненты делят на технологические (компоневты, присутствующие в
составе любой стали) и легирующие (компоненты, присутствующие в составе от-
дельных марок сталей),

К числу технологических компонентов сталей относят Мп и Si
Содержание Мп в любой марке стали находится в пределах от 0,З до 0,9% (по

массе), за исключением сталей, где Мп является леrирующим элементом, Указан-
ное количесгво марганца в стали в значительной степени уменьшает ее склонность
к "красноломкости", вызванной естественным присутствием в ней определенноrо

количества серы,
Содержание кремния в сталях, как правило, находится в пределах от 0,20 до

0,52%, чтО предупреждаеТ образование в отливках значительной газоусадочной по-

ристости с этой же цепоо, nor"ro St, в сталь вводятАl в количестве 0,02",0,05%,

!ля придания сталям специальных свойств в них вводят легирующие злементы

(Ni, Сr, Мо, w, Со и т. д,), Сталь, содержащая значительное количестволегирующиХ

элементов, называют легированной (низколегированной, среднелегированнои или

высоколегированной), Из i"rnonorru"a*,>< компонентов стали, легирующими эле-

ментамИ моryт быть 
" 

Si r.ЙJд"р*"*r, Oon"" 0,6%), и Мп (при содерlкании более

1%), а также Аl и Ti,
Iз стали, помимо вышеуказанных химических элементов, как правило, в том или

иllом коrlичесТuu, пр""уr.ru'|й"""*'пч,чпо*о," элементы, азот, кислород и сера,

l]анttые химические .п"r",i#ооЫЪ] , 
"р"пц"".,_l|ч"'"" 

И аJlЮМИНИеМ Ра3-

/lи(ll1ыt] химические соединения (оксиды, н]4триды, супьфиды и т п ), преАставляю-

l]lиg со0()И llемеIаJljlи(lеские включения (Н В,) в сталил_..

|'.r,lM.l, clltlIlM;, лu,,",,.l.iоо'""'"роuпJ""р..о"о р.аспределения Н В в струкуре

{,l(lJ и, 1,1) Mllul(JM, ,,ч",,u,,ч."uJ,i"ri-Б.'"Й'* (,Ч::".::;fflГ; 
l;lЖi:HT,H:.;

,/lIl ) llrl:rltlMy ,,,,,, ,,r,,y.,.,,ru bu,.o*oro уровня СВОйСlВ Ме'?;';в 
; rлобулярной

lt()Jlу,|и|l, Mt.I,1JlJl (, миllим(lJlыlо возМОХ(НЫМ I"^'-::::";;;" ir-,"n" зерЬн, а ,е
(|J(,|)м()и ( l).||tll(lM(,l}llt,lM l).l(:liре/lсllеНИеМ 
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отливок

Фшвш Оlлtguдпядеlалей аопфпrура-
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Illl й|аяrс, Il\bp\aq ьнзl|л,lr)

l9,Е

таблица 1,2

Перечень контролируемых
показателей качества отливок

0тдельнЫ 
-r;}',\'iii,!i!,i",r:,,,,:,;;,;i,,i|,,,:;i.,,'in,',:,i,','':,,,',','::,,,,l|:i,:::i,:,:,,;i,,',,i,::,i,:,
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стали (содержаНИе углерода
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'оё*9 i]o'"** чсцка с-zгей и l0еимуцественная область применения литых
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х сталеи

Нефожные по конфиryрации отливки
сааоно-литых конfrрукций, массиеные

э.лrек, iипе крышек, патрубков фланцев
и др. работающие под давлением при

темпераryрах от -]ОOС до t45ooc Изrо-
товлеrие цементируемых изделий (изме-

рительный инструмент, детали машин),
работающих на износ и т д

Сравнrельно мало нагрr{енные детали
машив и атрегатов, ryрбин, {орпуса

пOдшипников и др

Детали обч]емашиноfi роительноrо
назначения

ГЁтzлg .,т Nот.,r,d/ fр,ебует.," повышен-
дая 
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Хараг€Dисilкz a7али Область применения

таблrца 1 4

Режимы теDмической
Режимы термйрсЙйЪбйБй

lvlap*a 

-iормалиiJция 

и отпчск 1^-.
стали

темпеоаwоа 'с15л 910-9з0 670l90
2ап 880_900 бз0-650
25л 880-900 610-6з0 l 870_а90 610-{з0
30л 880_900 610-630 860-880
з5л 860_880 600_€з0 860-880 60мз0
40л 860_880 600-€з0 860-880 60G4з0
45л 860_880 600-6з0 860-880 60Gбз0
50л 860_880 600_6з0 860_€80 600_6з0

таблица 1 6
сталей
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"*Н;;к#*Й::-

]l

20л 0 ]7_0,25

25л 0 22_0,з0

зOл 0 27_0,з5

40л 0,з7_0 45
45л 0 42_о,50

50л 0,47_0,55
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Тодврхание
углврOда
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|ц 274000
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705в 6990

6rr615з9 1539 0
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264000
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7069
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025 t 512

0,35 1505 460

0,00 1485 14з0 55 920 255000

0,00 1460 1370 90 75з 920 25,1000 7080 7003

bБ**lj l. **рrл,р_иквидус и солидус, соответственно; дtLs _ температурный

n"rrparn *р"r.ппr,ации,( - удельная теплоём{ость при 20"С, ,,] - Уаельная Iеплоёмкосгь

хцхой стали; L - удельная теплота кристалли3ации, р - ПЛОТНОСIь жидкой стали при rем-

перsryрв ликвидус (tL) и температуре перегрева расплава стали на 1000с выше температуры
ликвидУс (lt+100)

Присутствующий в стали марrанец, в основном, выполняет функцию раскисли-
толя и десульфуратора, что повышает её трещиноустойчивость, Кремний, в основ-
ном, вводят в сталь как раскислитель, Ограничение верхнего предела содер)кания
кромния в пали объясняется его заметным влиянием на снижение её пластичности,
твм не мвнgе, содер)i(ание марrанца и кремния в углеродистых сталях является фа-y]!Ig]!9HllM пOэтому их незначительное откпонение от пределов, указанных вгост 977€8, Е ряде случаев не яgляется браковочным приэнЬкЬм стали по химиче-
СКОМУ СОСВЕУ,

_л--9_о'tоq 
n сера являются sредными примесями в сталях, в связи с чем их со-дбр,вние строr0 оrраничено, Предельнодопустиl4ое содержа;; серы и фосфора встми в ивисимоПи от rруппЫ отлив](и И спЪсоба выплЬвки стали 1т"па футеровкиплt!ильноИ почи). приведено табл, 1,8,

Групл!
0тлиlоr

S, %.

0иOвноя

0.и0
0,060

о,ф0ъ.__.
0,050

___основной

0]94i

0,035

0,0з0

ll 0.035

lll
0,030
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с,lаl]и, yMeHbLllaeт её )кид

1рещи}l в отливках
Фосфор с1.1и)кает пласт

fi Ё#Ё,#t11:{J,:ff 
j#;тil*Т#":#.Жf 

#"d'r_+:,\ffi
Содер>t<ание хрома, l.|и

должно превышагь о,з%, 
"i:T^: 

j:|i В КОНСТрукционF

э'*gу*,*"о*';u;;,;;":тхЖ"J,Тlёfllтi#*Тifi ЁЩtu',Ё:ft
Литейные и технологиL

сят от содер)(аtlия в них ,l;:;:i"'Тl'Ь"Ъ'J::ff*:::: СТаЛей В основном, зави_

::-Т;d"йХ""lýНfi :"#*я:;:п**;Fi:#::fi Ц?,"',*"о-.,"

ш 
j#r##*#j;h:#;жimшtrifi}ffi ffi *"#Ttr*.}fri
Условно-исгинная )l(идкотекучесть стали noliun""".

еМ СОДеР)КаНИЯ УГЛеРоДа д(
рода п ра lои ч ес n",, u 

".,", i"?Д' ; Р; ;"; ;ffi il; J,l"':Н;:ЪЖJ:,Шil1
зависимость изменения практической жидкотекччест

стал и н ос и т сложн ы й 
"u 

р" 
т_":. 

С у."" й..",.,Ё".liЙjХ.Т ;,Н"J#:1: bT::i::тическая )кидкотекучесть стали уменьшается. При iодчр*аrr, углерода от 0.1 до0,67о прапическая жидкотекучесть стали 
"ущ"сi.uЙ],жании в ней углерода от о,6 до 0,8% и более _.r*""r."IiiТ;:i:ТнСil;еИ СОДее-

рассматривая нелегированные *онсrру*циопrые стали с точки зрения их склон-ности к обраэованию горячих трещин в отливках, aпaдуъ, оrr"rrrь, что максималь-ным значением условной гор,ячеломкости обладают нйз*оуrперодисrые стали с со-держанием углерода 0,16. .0,20%. В интервале содержания углерода от 0,25 до0,45% горячеломкость сталей понижается и при'содержании углерода более0,45.,. 0,50% плавно увеличивается.
помимо углерода на трещиноустойчивость стали заметное влияние оказываат

содер)(ание в ней марганца и серы, При всех прочих равных условиях, наибольшей
трещиноустойчивостью обладает сталь, содержащая марганец в количестве, рас-считанном по формуле |170]1, %:

леи

Таблица 1 8

I9!!]ру]!чц9ц!!!х 9тздsх
%. яе более

Л,ll = 0.5 + l2. .ý * 
0'Еб

с
(1.1)

ГДе содер)кание серы и углерода указано в % (по массе).
ВСе стальные отливки подвергают термической обработке. Наиболеэ распрО

СТРаНёНным видом термической обработки отливок из конструкционных неЛ€ГиРФ
ВаННЫХ (Углеродистых) сталей является нормализация с отпуском. ДИя повыtлснпя
ВРеПrеННого сопротивления и предела текучести сталей отливки подвервют taк8'lк€
с отпуском. Как правило, закалке и отпуску подвергают небольшие отливкп просюfi
конфигурации

ИЦqТРУщqнтqлцць]е lацs9ц9углев9ди!Ih!gIs]зд!L К инструментальНым ОТНОСЯТ

ВЫСОКоуглеро/lистые стали, содержащие от 0,6 до 1,4% С.

2з
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зико-химическими свойстваv

""" 
ЁШ',',[ЁЁ

грузкамИ, а ТаКЖе фаСонных
инструмента, ХимическиЙ .о.r"" п"."ро"-"ыжJ;хъ; 

--лсп Ё гаол, ].10

кии

Ж;-"у )нтов, %
Массовая доля элементов, Уо

(остальное - Fе)

М8рха

йали

(освльк
р стали с мп Si

S р

Мп si

q

олееa-

о.

не более

0,17-о,3з

с;

яА 0 65_0.7 0,174,28

о
N

о
о

0.6я,/4
0.75-0,84

0,80-0,90

э,85-о,91

],95-1,и
t.05-1,14

у8А 0,7н,84
у8 у8гА 0 80-0,90 0.зф,58
увг 0.3ф,58

у9А 0,85-ю,94

0,1 7-о,28
у9

0,17_о,3з

уlOА 0,95_,1,04

уr0 уllА l 05_1 14

у11 уl2л 1j+1,24
у12 1,15-1,24

уl3А 1,2ь1,35
уr3 1.2}],J

УглеDодийые инсrрументальные стали обладают высокими литейными и тех-

,опоrrЬйuп.rолсrвамr, твердост"ю (до HRC 65 в закалённом состоянии). В свя-

зи с высокой твёрдосгью отливки из высокоуглеродистых сталей плохо поддаются

меlонической обработке,

Сгали У6, И и У8, в основном, испOльзуют для изготовления ударно-режущего
слесарн}мокгакного инfiруменЕ, Стали с высоким содержанием углерода
(У10...У13) используlorдя призводства самоrо разнообразного режущего и изме-
рительнOг0 инструмепа,

Высокоуmеродистые инйрументальные стаJlи имеют относительно хорошую
)lo.!д(отеlryчесъ, малую склонность к образованию горячих трещин, но склонны к об-
ра3Oванию значительных напряжений в отливках, Литники и прибыли от отливок из
высоlоуглердисrой стали нельзя отделять при помощи ацетилено-кислородной
рФlс1 в с8язИ с возмo)(ностьЮ ФразованиЯ трещин в отливках, В процессе'термо-Фрботюl нагрев отливок следует по той же лричине про"од"r" с большой осто-
р)lсосrью, йливrи из высокочi
i. r.йр"Б й#о"]i,ГJ]Ё 

п'ооОист ой ст али, содержащеЙ о коло О, 6% угл е ро-
да bib iй n р-ойrЁ i; i," 

заилки, отливки из сталей, содержащих углеро_
л*"р;;;;;;';;;;с.по иСТИРаНИе Moy,}io использоВать без термообработки,

;Я*Яtr;iнт..;jfiЁfj{ЁЁf ?".i"'i*iЁЪ"#i;,!ii?5Н-'1р:]';й;;;;;;n"jl"й'й:}:.L] Wo V А| В Т и др l а таvжеМп и s B

у*:

ц

сост

Марка стали
Мас совая доля эпl *;,"1?ч талей (Гоi

с Irl n Si р S =*ч
Url

lальное - F.

Ni сч Прочие
|0гл ] 5-0 25 12- ,6

0.2}5гл 0.з0_0 4{,]
,04

<0,з

0гсл u,lb_U,22
0 25_0 з5

l,U-] 0,6-0,80
0.6-0 8п 04

.0,3 <0,з
л 0,04

20гlФл 0,16_0,25 0,9-1 !
<0з

0,2-0,50 0,05 0,05 <0,з <0,з U,06-0,12 V
до 0,05 Ti

0,0ф,12 v
20Фл 0,14-0,25 0,2-0,52 0
]0хгсФл 0,25-ю,зб 1,0_1 0,4-0 0,05 0,05

<0,з

l5Фл 0,42_0,50 0,4-0,9 0,2_0,52 0,05 0,05 До 0,З

05-0l
<0,3 <0,з 0,05_{,10 v,

до 0.0з% Ti2хO6л 0,25_0,з5 4-0,9 0,2-0,40
0,2-0 40

0,05 0.05
l0хл ,з5_0,45 0,4-0,9

<0,з
0,04 004 0,8-1,1 <0,3

20хlч]л 0,1 5_0,25 0,4-0,9 0,2-0,42 0,04 0,04 0,4-0,7 0,4-0,6 мо
тзт7тт

0,2-0,з V

20хl\4Фл 0,1 8_0,25

0,14-0,22

0,6-0,9 0,2_0,40 0,025 0,025 0,9-1,2

20гнмФл 0,7 1,2 0,2_0.40 0,0з 0,0з <0,з ),7-1,0 J, lэ-ч,Zэ Мо
0,06-0 12 V}5хп/л 0,30_0,40 0,4_0,9 0,2_0 40 0,04 0,04 0,8-1,1 <0з <0,з 0,2-{,з мо}0хнмл 0,25_0.з5 0,4_0,9 0,2_0,40 0,04 0,04 1,з-1,6 1,з-1 6 <0,3 0,2-0,3 Мо}5хгсл 0,з0_0,40 ].0_,] о 6_0 яп 0.04 0,04 0,6-0,ý <0,зз .0з

l5нгмл о,з2_0,42 0,8_1,2 0,2-0,40 004 0.04 < 0,3 ).8-,1,2 < 0,3 0,1я,25 моIхл 0,15_0 2 0,5_0,8 с,2-0,40 0{ 0,04 0.8_1.1 <0,з 4_1.6

)8гднФл <0,10 0,6_],0 0 16-0 4 ],03t 0,035 <0,3
1"]5_
1,56

0,8-
12

По раФёry -
001 V

13хндФтл <0,1 6 0,4_0,9 0,2_0,4 0,0з 0,03 0,1ь0 1,2-1 0,65-
0,9

0,0ф,12 V
0,04-{,1 Ti

12дн2Фл 08_0,16 0 4_0.9 0-2_о 4 ] 0з: <0,з 1,8-2,2 1,2.1 0,08_0,15 V

12дхн,lмФл 0, 1 0_0,1 в 0,з_0,5( 0,2_0,4 00з 0,03 1,2-1,7 1,4-1,8
0,4_
0,65

0,2-{,з мо,
0,08-0,15 V

25Х2ГНп/lФл

zzхsймл
зох зсзгмл

сзt1l2х5мзl Il

]зli]2х5мз l к)Il

0 1в_0,24

0 ]_о.lЪ
0,22_0 з0

0 24-0,2в

0,29 0,33

001 004

0 0,10,01

0,5-0,8 ],8_2,0 ),02: 0,025 0,6.0,9 < 0,з <0.з
0,2н,3 мо
0.1_0,15 V

3,0_3,5 08_1 2 002 0.02 7-7,5 -0,з

0 7_1,1

o,s-i2
0,7_ I,2

,0,2

03_07 ),02: 0,025 1,4_2,0 ),з-0,!
0,2-0,5 мо,
00д-озV

qr-lэ
2,8-з,2

.0,2

.02

0,01

9,02

l 015

0,02 5 0_5,5 t0,3 0,5ь0,6 мо

0,02 2,8-3,2 0з 0.ь0.6 Мо

0 01 4,5-5,0 12_12
2,s-3 мо,
n7-09Ti

]5 0,015 4,5-5,0 12_12

2,s.з мо,
0,7_0,9 Ti,

0 2ь0,45 Al

]5
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бор типа термооораоотки о
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дены в табл, '1 ,12

Режимы те

25х2гнмФл'

25х2гнмол'

27х5гсмл

30хзсзгмл

Таблица 1 12

900-950
Гl редвар итеп ь н ая
970_990

970-990
ПрLlмечаtпю.' " i режимь' термообрабоiiи, jý!6лgчивающие получение уроsня моханичФ

ских свойс,I в, y*,,.u,,n,r, О в l абll 1 1 1 Для стапи 40ХФЛ допускается применять отпускJlосле

нормализациИ ,[1,1я сlаJ]и 2зхгс2мФЛ приведенные режимы предварительнойлтермообрла_

Ooi*" ",Й,u'r;;;;,; l]*uп*ои с отпуском, опi(игом или отпуском, для сталеи

озr r l zx',M., iJr 
"-u 

ii ,l jлl,м.п 
к )J I llспомсндуЬ l ся применять термообработкУ по слgдt/ющему

l,u*иму lllM(,ltjllи lJllи! lll)и ,";,,;;;;;;;; 1lЪЬ rzbooc, закалка с 
,t0O0uC, старОНИО ПРИ ТеМ-

llepaIy|)8 l)()()'( ]и
2,|

сталеи

s о!уY

KSsI:
YтФ'tsоФоYс

Фс
;
l,

ФЕ
Ёь

s
9

i*>б}Yg

Маwстып

6ýslaY

Фz
боус

Фс
;
D

Фс
;
Е

s
i

не менее
не менее

Нормализация или

нормализация и оmуск
3акмка и отпуск

rе5 540 18 25 491 пз0 530 334 14 з84

к30 я0 294 12 20 294 кт35 589 з4з 14 30 491

20rф ю0 540 294 18 з0 294

589 16 294 кт40 бз8 з92 14 30 491

к30 510 314 11 491

20ол ю0 491 294 18 35 491

з{)хгсол к40 589 з92 15 25 цз п60 7в5 589 14 25 44,|

4зDл к40 з92 12 20 294 fi50 491 12 2о 294

э(mл п45 бз8 4А1 10 20 491

10хл кт50 638 491 12 з92
а}хIilл р5 м1 18 30 294

20хtlФл le5 491 275
,16 35 294

20пtlФл к50 589 491 15 зз 491 кт60 687 589 14 30 589
зflllл к40 589 20 294 кт55 687 540 12 з92
зшilл к55 687 540 20 294 кт65 785 638 10 2о з92
3rrсл кз5 Ф9 уз 14 )25 | 294 п60 7в5 589 10 20 392
35нгllл fi60 736 589 12 392

lхл и0 491 з92 12 30 294 п55 бз8 540 12 30
08гдrол к35 ц1 uз 18 30 491'lа,\lflотл кд 491 392 18 30 491

кя бз8 g0 20 2 fi65 785 бз8 12 25 з92
,зхrсмл 

-1дй...-
Eйl-
й-й.-...-й-ййгг---

785 бФ 2i20 294 r,т75 981 7з5 10 20 294
п110 1275 ,1079 6 24 з92
п110 1з24 _1!79

491

юlё
1177

14 l2
1275

1422

9
::

5

,
4

,!

40.

з0

2о

15

4,

589

_]бц
п110
п12а
п 15()

П1||,о

п14|,

бза
lzi
1472

1!r,F,

1э24

1472

589

392

з9?

]96
491

29416,L1.12 пOппе"о пйЕ"]"й 
" 
о,",,:;"L;;Zёr;;:,,'-; | "i: 

:,,::;'"



в зависимости от содержаниЯ УrЛеРОДа, " l:Y::лТ:,?}."::л:..]:l9 ИСпользуе_

"оaо 
п"r"руощ"го элемРнТа, СТаЛИ ХаРаПеРИЗУЮТСЯ СаМЫМИ РаЗЛИЧНЫМИ свойсто1_

ми, в частности, ""р.uпцо"""'о'" 
СТаЛИ |2ОГ.Л., 11ll_'O"j И ДР,), ЛО 

"р""""""й'.
конструкционным" ""п"."ро""""о,ч ""п"I1_л1ll::]", 

о:::_1:е количество Мп.

что обеспечивает им значительно большуют:ролw"_"л,л:.л: I,:1"_:.:]ло:.кость при со-

,р" 
"Ь" "" 

аналогичного уровня вел ичи н Ьl l|:ry:: :j::::.' :,л:_:.lii:л_ьного соотно_

,.,6ч!iб лплчности и ппастичности марганцовистых сталеи достиrают после их ноо_

;;;;i;";;; 
'пjЙ 

"о|о","ои 
струкryре По данныМ .9 1 _1:]л"у:i _",о,о "о*"о дЬ_

"r""о 
np" следующих сочетаниях содержания углерода и марганца в стали:

%с о,19 о,2О 9,21 _^ , _0^,22_ 0,23 о,24

ййп l,то.'..1,Sз 1,55..,1,8о 1,53,.,1,78 1,50",1,75 1,48",1,72 ,1,45,,.1,70

%с о,25 о,26 0,27 0_,28. , 0,29

"/"йп 1,а3,.,],68,1,40.",],65 1,з7 ",1,62 1,35",1,60,],33",1,4з

с повышением содержания в маРГанцОВИСТОЙ СТаЛИ УГлерода понижается её

УдарнаявязкостЬ'ноУВелИчиваетсяпрочностЬ'тВёрдостЬиизносостоЙкость.
марганцовистьЕ стали обладают сРаВНИТеЛЬНО НеВЫСОКОЙ лрокаливаемостью,

чувствительны к лерегреву и отпускной хрупкости при термообработке, хорощо сва-

р"ваются, Свариваемость отливок улучшается с по_нижением содержания в сталях

у.п"род" и марганца, Коррозионные свойства сталей неудовлетворительны,
пракrическая жидкотекучесть марганцовистыХ сталеЙ несколько ниже. чем уг_

леродистых, но нелрерывно возрастает с увеличением "од"рт:l!1 
маргавца. для

повышения жидкотекучести в сталь рекомендуется ввести ло 0,15% zr и Се.
Повышенное (сверх 1,0.,.1,5%), по сраввениЮ с углеРОдистыми сталями, содер_

жание Мп понижает теплолроводность стали, что в СОчетании_с повышенной допер-
литной усадкой отрицательно сказывается на её трещинОУСТОйчивости и склонности
к короблению отливок. Сталь склонна к межКРистаЛЛИЧеСКОЙ ликвации и образова-
нию крупнокристаллической струlсгуры в отливках, чувствительна к перегреву при
термообработке.

,Щля повышения механических своЙств, стали, дополнительно, легируют Tj, Si, в,
Сr, Мо и др,

Хромистые стали (4ОХЛ,35ХМЛ и др,), при той же величине пластичности, что и

у конструкционных нелегированных сталей с аналогичным содержанием углерода,
имеют более высокую прочность и значительно лучшую прокаливаемость, склонны к
отлускной хрулкости- Литейные свойства хромистых сталей пракгически такие же,
как и литейные свойства конструкционных нелегированных сталей с аналогичным
содержанием углерода. Хромистые стали скпонны к образованию крупного зерна в
отливках, что в сочетании с лониженной теплопроводностью нередко приводит к
образованию трещин и короблению отливок, ,Щля измельчения струкryрных состав-
ляющих металла отливок в сталь дололнительно вводят молибден,

Использование молибдена позволяет не только получать отливки с мелкозерни-
стой струr,турой, но и улучшить литейные свойства хромистых сталей, избежать их
отпуск.tой хрупкости при термообработке. Рля улучшения технологических и меха-
нических свойств хромистьlе стали таyже легируют W, Ti или V,

Комплексно легированньlе стали 25ХГСЛ, ЗОХГСЛ, З5ХГСЛ (хромансилы) обла-
дают вьlфкой прочностью й проуаливаеьiостью, хорошей жидкотекучестью, склонны
к короблению и образоеанию трещин е сJтливкаl Махрострукrура сталей в отливках
характеризуется крупноy.ристалличе..чиlл, 1,1роением Измельчения струlсуры сталей
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:ж'*;н":ъ:*Н";*ц$iцiffilýffi
ных сРеДаХ, НаШЛИ СаМОе ши

бgрабатываюЩиХ установок

"""}J"#"#Jil::ý"ff 
ъ".н*,р$Ёф.:нъ!i1,J,,flffi

механиЧеСКИХ СВОИСТВ (Jптиi

пласТИЧНОСТИ ДОСТИГаЮТ В хр(
,Ni !

содержаниЯ в ней 
- 

- ' [1] Наилучщим сочетанием 
у

ханичесКИХ СВОЙСТВ, из данно
^*"c.un 

" 
зох н мл 

"uo"*"o;:r:?:; iliýff ii1ff l:r:rr;;r-"ЗаТеЛеЙ 

Ме'

:r:нтч##j:'#ý***,ý-'*лfu#j;дi*Нд*l,:d';li:ýН}
чения зерна и Улучшения теХнологических свойст" 

"-,-.i']''_"]РUениеМ, 
Для измель_

fi iJ"*lruЖ'":J,Il"Т;Y;"i""*"ЪJJ,т#н;",":т,l:,"J"ТЪЪl'Дiil'*:'ffJý;
да, в отл и вках, с п овы ше н и е М 

.'ЗРu-р-l'У 
р"' *"r;;; ;й fi -Tfl"rliil,l,il'JlЕll-

зованию горячих трещин и межкристаллитного камневидl

;ЖТНН.:"g;",:],Х:L1'""#Р""'"ЬЬЬ"'".."JЁЖ:ffi :i.Т",Н];"Ъ',f '.1iill
для предотвращения ОбРаЗОВания камневидного изло

ство используемого для раскисления алюминия, a"""rr" Ylо]!"ичивают количе-

irun",, an"r"nToM. КРОйе того, во избежание noranur*u'o 
ДРУГИМ ХИМИЧеСКИ аК-

отливках, в процессе плавки расплав предохраняют 
", 

,'"lJftffi;,*,::#Tffir:
проводят диффузионный отжиг отливок. с этой же целью интенсифицируют процесс
охJlажцения отливки в форме,. для чего заливку стали проводят . KO,',i. ..6ор*о-
ванные в опорный наполнитель.

никелевые стали, в связи с высокой стоимостью никеля, применяют редко, в ос-
новном, для отливок, подвергающихся цементации (сталь с низким содержанием
углерода). По сравнению_ с конструкционной нелегированной сталью *r*йЁ.й ,.й.-
коуглеродистая сталь обладает повышенноЙ ударной вязкостью Ааке при низких
температурах, С увеличением содержания углерода увеличивается прочность стали
и понижается её пластичность. Пракгическая хидкотекучесть никелевой gгали выше
жидкотекучести конструкционной нелегированной стали с тем хе содержанием уг-
лерода и возрастает с увеличением содержания никеля. Все никелевые стали ха_

ракгеризуются низкой трещиноустойчивостью.
Медистые стали (20ДХЛ, 20ХГСНДМЛ, 08ГДНФЛ, 13ХНДФТЛ и др.) при содер-

жании меди более 0,3% склонны к дисперсионному твердению после закалки. Мак-
симального развития эффекг дисперсионного твердения достигает при содержalнии
1,5% Сч, Эффекг дисперсионного твердения способствует повышению прчности,
Твёрдости и упругости сталей при некотором понижении вязкости, обеспечивает

:;:l;""or** уровня механических свойств в различных по толlцине стенках 0т-

Медистые стали обладают хорошей жидкотекучестью, высокой трещиноустой-

чивостьЮ и хорошеЙ свариваемостью. Для повычJения уровня трещиноустойчивости
в сталяХ увеличиваюТ содержание Si, Ni, Мп. !ля усиления влияния медш в cтallb,
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содержаlлую повышенное количество углерода, вводят сильные карбидообразую_

щие Ьлементоt (Сr, Ti и т,п,),-- 
нЪ свойства стали и её фазовые ПРеВРаЩеНИЯ МеДЬ О{аЗЫВает влияние, анапл

гичное никелю - уВеЛИЧИВаеТ ПРОКаЛИВаеМОСТЬ И ПОНИЖаеТ КРИТИЧеСкую 
"*ooo="rrоЙ"Й"""", величина усадки медистоЙ :'u|: l!:У_":"СКИ 

не отличаеr., о.БJi"l

;Н"l"1"#x"-i:il1ъ;lхЁъ:Н"::#ýхЖ1."йiЬ""::*:Нi:х"од"р*"п"ч*' *,"-у 
"r"пей 

у кОтОРЫХ ЛеГИРУЮЩИМ ЭЛеМеНТОМ ЯВЛЯеТСЯ кремний, относитсý
mафитизированная сталь ГрафитиЗИРОВаННаЯ СТаЛь содержит 0,s,,l,sи Ё,
1'.о'. 1 4% St и о 5ozo мп и характеризуется высокими литеиными своЙствами, в лi]
том состоянии структура стали предСтаВЛЯеТ СобОЙ перлитную матрицу 

"о 
aroo"lj_

нь,ми выделениями цементита После проведения термооOраOотки (отжиг'поu
9оOOс с последующим медленныМ ОХЛаЩДеНИеМ В 

_ 
ИНТервале ,емпео"*л

8оо, 7оOOс) часть 8торичного цементита РаСЛаДаеТСЯ С ООРаЗОВанием ,р"фraо"J,I
вьцелений

после термообработки графитизироВаННаЯ СТаЛЬ ХОРОшО обрабатывается 
рgзз_

нием приобретает повышенные антифРИКЦИОННЫе СВОйСТВа ГРабитизировjнй
сталь с 1.з5 15% С 1.0 ,1 з5% Si и 0.5% п.4п, по сУти сочетает 

"."о" ""оисi.-"чуryна и стали
кремнис;ые стали обладают хорошиМ СОПРОТИВЛеНИеМ Деформациям и повы_

шенной износоgIойкостью В литье пО ВЫПЛаВЛЯеМЫМ МОДеЛям наибольщее рас_
простоанеlие из числа крем!исть]х стаЛей ПОПУЧИЛИ НИЗКОкРемнисrо,ч п"aкойе_
родистые стапи 1С', С2О/. С и -1% St).

пслуlе*ие с-..,]ивоli из эьiсококремнистай стаЛи меТОДОМ Литья по выплавляе_
мым мсде:яlr' ээrря>:эпэ с определенныМИ СЛОЖНОСТЯМИ ЭТО Обусловлено, во_
первDjх низксй пластичностью стали в литоМ СОСТОЯНИИ ЧТО зачасryю является
причина' образээааlя е с;ливках горячих и холОДнЫХ ТРеЩИН во-вторых, посколькч
кремнйч а{iиаdс пэнйх(ает растворимость углерода в аустените то это обстоятель'_
ствс при пэв5]Jэirоtй ссдерхании углерода, вО время термообработки приводит к
выделению у|лерэда пс гоаницам зёрен в виде графита, В результате этого выде-
ленйя сталь резкэ схрупчивается и в процессе охлацдения в отливке образуется
ТРеЦ.lИdа Е ВuДе Та{ НаЗDlВаеМОГО'ЧеРНОГО ИЗЛОМа".

Влияние содер)*анtя С и Sr на появление
-чёрноrо излома' е атливкау, из хремнистых ста- Sl
лей представлено на рис 1 2 Область концен-
траций углерода и кремнйя по данньlм Ю.А Не-
хендэи при KoTopbtl образуется'черный излом' в
отлиы<ах. на рпс 1 2 заT емнена Соответствен-
но, во ибежание "черноломкости" отливок из
высококремнистыу сталей Фразующейся во
время иу термйчесхой обработru необходимо

0 05 1,0 ,1,5 с.%

рис 1 2 Концентрационная

IЗ3] ;iНi#ХТ;ý'Н:"НОе охлаждение отливок в форме для чего, напри_

+й""i ьъы iьsъъ,,",,"х"'оJ,:::"*;il:::;:;:,:::"::ri;ын::жж:
рабочую полость формы (в отливку)

кремнистая сталь склонна к оър_азова"ию газовых раковин и Н,в,, имеет боль-
у:л _:9::уу " и л иней ную vl"ry'ПпЙ Ъr""-";;ъrъ; ;"":.rетить, что увел ичевиесодержания кремния в стали значитело"о nor"*""rl"rn"p".ypy её плавления, ко-торая, мя стали эвтектического состава, 

"o"r""nr", lisOЁ
__ Низкоуглеродистая кремнистая сталь (0,1.,.о,2% С и lv" si1 обладает более вы-сокими пластическими свойствами,.чем равнопрочная нелегированная сталь, Высо-коуглеродистая кремнистая сталь (0,4,,.0,5% С и l,ц,.,l,ОИ Sil оОладаеi Boico*bизносостойкостью и низкой пластичностью,

Осуществляя выбор той или иной марки стали, как и любого другого литейногосплава, следует учитывать е_1].е,]1пературный интервал кристmлизации. При всехпро_чих равных условиях предпочтение следует отдавать стали (сплаву) 
" 

nj""b"i-шей величиной интервала кристаллизации, как наиболее технологичному с точкизрения его литейных свойств (трещиноустойчивости, жидкотекучести и т.п,),в связи с тем, что в соответствующей техническоЙ Й'справочной n"."p"ryp" 
"*-формация о темпераryрах кристаллизации есть не на все марки сталей, для опое-

деления температуры ликвидус (tL), температуры солидус 1t51 и темпераryрного.ин-
тервала кристаллизации (AtLS) низко- и среднелегированных марок сталей рекомен-дуется воспользоваться нижеприведенными формулами [69],

Расчёт темпераryры ликвидус сталей проводят по qорЙуле 10С1:

tL = 1 539 - 78,С -,1 2.Si -5.(Mn+Cu) - 1,5.(Сr+ц0 - 4.Ni - 2, (Мо + V + Al а со) -
- 1 0.Ti - 1 50, В - 6,zr - 30. Р - 25,S - sОО2 - 90.N - 1 3ОO.Н2 (1,2)

Пределы содержания элементов в стали для расчёта по формуле (1.2): Si -до
5%, Mn -до 9%, CU -до 7%, Сr-до 5%, W-до 12%, Ni -до 3%, Мо-до 7%, v-до
5%, Al -до 10%, Со -до 15%, Ti - до 3%, В -до 0,1%, Zг-до 5%, Р -до 0,7%, S -
до 0,08%, О2 - до 0,03%, N - 0,0З%.

Темпераryру солидус (tS) рассчитывают по формуле:

Ь = tu- 
^trs,

где AtLs - темпераryрныЙ интервал кристаллизации сплава, ОС.

Дtls=Аtс+^tэ,

^tс=,lЗ+,l4ос,

где Atc , Аtз - температ!рный интервал кристаллизации стали в зависимости от сФ,

держания в ней углеродj и остальных химических элементов соответственно, 0с.

(1 3)

(1.4)

(1 5)

подобрать оптимаJlьно€ отношение содеру,ания
в сrали углерода и к9емния испольэуя напри-
хер. рис 1,2

По величине )Rидко:еrучесть и трецино_ обласль(поуrлеродуикремнию)

устойчивфть низкоуглеr)длстьl,| lре|lниQть)/ -""i:r,у:^"..^:|i::э,
сталей блиэки к вЕлуiчлнам ан-ёлогичны/ r.gой.:те зерноrо излома

КОiСТРУКЦrОНrlоi нелеглgоьааа.Ji |лалл .-',деl,.
,lGulей 0,2 а3а/о УГЛеРОДа. При с.одерzанИr, )rп"родЧ баrЕс: () 4'N,,жидкотекучестьи трещиноустоЙчивость /ремнИr:тьll r:талеЙ r)еЗf., llОНИНает(,я н ()вязи с этим, при

'юлучениИ 
оlливоr иЗ хремнАстQЙ r:тали Frе,Э Ir)еЦИl1 tlP,(JL/Ot\иl0,0 лредпрйнимаlь

30

дtз= 4,5.1a' + Ni) + 2,5Мп + cr + 3,(cu + Мо + V + W+ дl) + Со + 5Ti. (1 6)

Прuмер 
'.r. 

Рассчитать значения tr, ts И Дtts мя стали 30хнмл, приняв след/ю-

щие значения содержания химических элементов, входяцих в состав стали:

с=о,зои, Mn=0,9io; Si=0,3%; Р=O,ОЗ%; S=0,02%; Сг=1,5%; Ni=1,4%; Мо=0,25%;

Cu=0,01 %, N=0,001 %' О=0,001 %.

]l



используя формчлу (1 2), раССЧl4ТЬiВаеМ ТеМПеРаТУРУ Ликвидус стали зохнмл:

t = 15з9 _ 78 о,з0 -12 0,3 -5 (0 9+0 1) -'1,5,(1,5+0) - 4 1,4 - 2 (о,25 +о +0 + о) *

_ 100- 1500-60-3ОО,О3 -25 0,02 - 80,0,001 - 90,0,001 _ 1зOо,о=1497ос,

.r-1;::i;,",;,rЧ?О#i,]J; 
О' 

" 
6), РаССЧИТЫВаеМ ТеМПературный интервал 

кри_

.\tc = 
,13 + ,140 о,зо= 550с,

li:_=45(сз- 1 4)+:50.9+ 1.5+ З(0 1 + 0,25+0+ 0+0) + о+5,0= 12,450с,

1t;5=55 +12,45=670с.

тем:]ераl,рч солидус стали 30ХНМЛ рассчИтываем по формуле (1,з):

ts = '1497- 67=14зоOс,

таким обсазсм в резу-пьтате раСчёТа УСТаНОВЛеНО, что у стали 30хнмл:

i_ = .497:с ts = 14зоOс _\tLs = 670с

,,, : ;::: i,,:::: -: ;: .; х;т; **;; Г;::"'j,:ж ::;;#,".т:."5iъiЕiJт;. , -:л
Э5г,а:-. -Эr'ЧеРЭ-/? -rить r деталей из конструкционных легированных сталейё -лз- . ,1

таблица 1,13
Область применения литых деталей

из конструкционньlх легированных сталей

|'\n1 /aньlе ДеIаПИ

1

з5хгсл Детали, or ь---__l
35нгмл,20дхл

0вгднФл
c"upn",

;:"":ъff:Тъ"JrР;'-о",п " oo"i",ou*'oiiiJil;,i.iili1?}]l";tEilX1l1X?',-i.

1 зхндФтл
н:; ::"".."хъ"lх1 l"^i::1,1T; lт"::Ё,;т:l""}";ъ;:тiнжнн:

12дн2Фл

1 2дхн 1 мФл ЛЯЮТ ТОебовапия 
"о 

ЬыЙои Бо", 
- ПОl РУ^еННЫе АеТаЛИ, Х КОТОDым ппе4ьяв-

под деиствием статических и линям;::'"1,: j:.Т"^'л":""* ВЯЗКООИ p66ql6p*""

2зхгс2мФл

1 2х7гзсл ответственные, sысоконаrружеsные детали, работающие в условиях статич+ских и динамических нагрузок

Детали ответственного назначения
щие в условиях стат""""*"" n о"п"rii"lН*i],Ъi."#"""О 

ДО 50 ММ. РабОТаЮ-

ъ
Выфконаrруженные д"r"п" оffi
до 50 мм, работающие в услоаиях ударных нагрузох и ударно-абразивного из-носа

высоконагру)кенные д"."п"ffi
до 30 мм, к которым предьявляют требования по высо(оЙ npo*no"r" n до"ra-точной вязкости

25х2гнмФл

27х5гсмл

зOхзсзгмл

03н 1 2х5мзтл,
03нl2х5мзтюл высо{онагр\Dкенные детали ответственного назначения

2'-/ lt :

2,,/ ll.a:

2r' alil .

эс,, lti

хладостойкие и износостойкие стали. Хладостойкими называют стали, спо-
собные сохранять определённый уровень пластических свойств (противоarо"r" t"a-
рушению) при пониженных темпераryрах. При этом ос8овным показателем хлlадо-
стойкости сталей и сплавов является хJ]адноломкость - свойство сталей и сплавов
хрупко разрушаться при отрицательных темпераryрах 1ниже ОOС).

основной особенностью хладостойких литейных сталей является низкое допу-
стимое содержание в сталях серы и фосфора (до 0,02% каждого из элемевтов). Гlри
этом сталь для отливок должна выплавляться в электрических печах с основной фу-
теровкой,

При выллавке хладостойкую литейную сталь в обязательном порядке обрабаты-
вают раскислителями (модификаторами), содержащими целочноземельные (Щ3М)
и/или редкоземельные (РЗМ), и/или другие металлы.

Изtiосостойкими называют стали, устоичивые к !1стиранию. Наиболее распро-
сIраtlе}lllыми износостойкttми сталями являются стали, содерхацие около 1З% Мп
и clKt.lllll 1 ,]'/u С

Хими,tес;кии cocIalв xJlitлOcl\l!IKиx !l и_]н(]сL)стои\tI\ стале1,1 приведен в табл,1 14.



Таблrqа 
' '5п]0 l.--

Режимы

г -ц це{а 

т 
t s ; ';';'J ;q"IД";:?Ё:.:"fi liц:#ff

0з0

0з0
.0 з0

.0 40
al|)

2,,

l, LU-O 90

1 65-2 00

0 7о-l,r0

9,З0
.0,з0

0з0

озс
02ьй

...|| (ос

l,,

',.,д

\,,, |,1 1 | | |,' I )|, I o,|Kocll оlлум

,,, ,L, Il0r,'/, gанадуiвuр

, /, , t|l)и1,Igа fерýgф

, , ,, t,|lt 1 15

/ 

М"оrа 
",an"

[ou.ron.nt
1 

lzхго1 _

[ччL_
i 

,o.n

F;--
[-.-.....-._

f 

zохгсол

l;;";--
[r**".i ]

l Рекомендуемый 
Dежим] ТеРМИЧеСкОЙ обработки

l

I

,Н_оРмалr']аqия лр, 9]о_ 97оТспоомалr']аqия прl )-зо-g / (; (,, о-пуLу лри uoo Ьзоt " "
НОРМал/]аl{ия -ри 9]O,q501c
'а,алуа с 92G 91оОс в вод.д

- 
_ o]Olc!!p{ бl0_65o"c

пормали}ацr'я лрi ozo оао"1 -Jауалха. q2о-94бiс 
в воле

--о]|уgllри 

600 620nC
фрмали]ачrя 1риъ4ьqбоt-. . 

-1а/апка с 9]О q5o.c 
" "оа"!цус] !р, боо_65оOс

fiоомали}аqи, 
"р" 

qф-фОТ 
-л отлуск гри 6.1О 650lc

:a,anz.r с 000-920.С в воде

- 
-л 

_ 9I!rqЦр]L6 sO_оzO^с
1ауал"а с 86G 8во-;;ае . . 

-_ __ 9ЦLса!раL5ВЬбоO^с
Jа/апуа с 880-q2б-с в волр. 

. - 
-

т -г].
] ., ] ". l;

27хгснмдтл

нсоuййjй" пййЁfu-г=-
л отlу9к прц!9О-6]0ОС
lакапха с 9]0-930Z в воде

---gLY!цд 
j4o_ooonc

:1о
700

100(

800

850

I0 22

12| 2О

l,-Б
-,,,,"""lr9JU uвводе
gцI!дjрI?00_2200с' 140( 830гл |z z) 40 з9о

]0"с
490 660 10

30г2стл

Нормализаця лш 89Ь=_-

;о' 600 700 12 40 2о
--,-,,.,_ 9 U,rоуU U в воде

.---Н##а*ifi**Б
отпуск при 200-22ООС.

3а"ал*а с 92ьБо"ёЪ вйi

650 750 15 4о 25i],5,-

зOхл
300 160с а 15 2,0 з.о 40о

550 560 10 20 20 ],0

з5хмФл

з5хмл

Нормализация приБЬ9-Т=--
_ - --_- _gIryqt 40*6700с

закалха с 89о_9lоUбЪЪйГ 
-отлуск при 65Ь6700С

420 630 12 2о 1.8 2,5

550 700 12 25 2,0 3,0

Закалка с 1О5ЬllОООС в sодв.

rменйт Kai иэносо.тпйчиА -

600 700 10 18 2.0 ]01,10гl зл

I!11тл 1
Llмочанче. ' - пр

400 800 25 з5 7,0 ,90
480 750 20 зOi5,0] !9о

,] 
]

,оо ffiffiffЬffi ОСОбенности используемого сплава. конструкчии ли_

жж.*i*;#.il*т.jхilтjitr:}тfi *ltж*Tr,"tTjril:,g;нноrо и надёхноrо сварноfо



_л_.f,еi ипи чаaте, lаiапи неС')ХОДИМО \lLiИТЫВаТЬ СВаРИВаемость 
вьL

;l7-ixit'";,:" y:;:.:.i,T;::;:i,+l1ii:;"'hнH:i ПlT;
. "-"l-, 

u ",..:;i, ;YХ;;.. 
"Б', 

:.::"::::ý" iJ.,:.:
;+1Щg;r_-r';r,,1#.л._.i:"lll,,нr,;;1""g$*rý
Д:,d"' ' л--^ ,аlй|'li'Э ''' __а.]l исаэ-l5З\'lС: ее \аРаl:
ч9:т ;а} У:' _:;,1;аемэa-и

:.,,,1]] j. l,]].r rr. * r r. r, J,, u,], Ъ u", п- о, 
" 
u" 

"" 
;'"'Ё""К;;; ЭКВИВалент,

i]: :JJЭЭХdr,,, l,

,,!,);: +'" ""-f+0,0]46, (1i)'"--

сколько увеличить по cpaBHel
ча_е_ минималDн"; ;;;;;;;;Y;:"J}"Ж#Ji#j;"."""J":::] '% 

Сr В этом слу_
СТаПИ РассчйтD|ваю- по формул" ,"," no 

"""""i 

l'lgЧruЦСt КОРРОЗИОННУЮ стойкоdь

Сr=,12+10.С, 
(1.s)

"" !_Y:I*"dИе v'перода в сплаве yo ,по массе)лля Придания сталям кис.

Ж.f Н#нп:"лры.нi]::""Жl]i:7::аfi }l,,_"нi_оесодержаниехро,

"ч"п".по.о",ои-"и1.""";::];l 
j"'#i.iT:fu 

:и"3;Jrýi:^Ъ'#:"Х'"'"?.

llэррэзиэ.i аая сl aикaai ь - сопротивление хими,

эf,йaл*lИ(, пpe:H,JV и мэрскоЙ воды, кислOт, щ+

сr=(,]5,]7)+(16 .]8).с

'о" Е_3ll,i?":ние углерода в сплаве yn (по массе)ПОСкольку n".o," д"ruпй; ; 
*"- /! \llU lvlauue)

4ях, то легирование стали ."ýTI""'"T:Y: 
СТаЛИлРабОТаЮТ В Самых разных ус-

нительно легированную никелем

flilffi""tТ: }TjIi,:::: ::::лем_высокохромистой стали позволяет значи_
этом влияние никепя на химическчю 

","r"-,l-]]_lлп9и 
аlРеUgиtsныХ средах, При

п/8 молям никеля наппим":"1тy:,:l,:::"стьлжелеза аналогично 
"ро"у й *p".Ioп/8 моляМ никеля Наприм"р йiч"йй ь;"й1""й;":lтl;}",т#I i#x.J.:

действии азотной кислоты Dезко
возрастает если содерх(ание хромав стали более п/8 моля В то х<е
время, в условиях кипяцей серной
кислоты стойкость стали резко воз-
растает при содер)i(ании в ней вике_
ля более п/8 молей.

Из числа известных lиарок ста-лей_ наибольшей коррозионной
стоикостью обладают закалённые
стали с аустенитной струlтурой, со-
держащие 18% Сr и не менее 8% Ni.
Указанное содержание хрома и ни-
келя определяет''классический'' со-
став кислотостойкой стали, со|Фа-
цённо называемой 18-8 (восемна-
дцать-восемь).

ryрная ди аграм ма шеффлера м я коррозион н".'"u,?;"К}ý l::Жffiý ;:rJ::пичине эквивалентов никеля

и хрома NiЭ= Nl+20,C+0,1,Mn+12,N

Сrэ= Cr+Mo+1,5,Si+0,5.Nb+4 Ti+3,5,A|,

где содержание химических элементов указано в 0zo 1по массе), прогнозироватьструктуру стали, которая может быть как однофазной так и многофазной. На этой

(1 ,9)

7.5'rс
7, l 0'l,c
Y. ?o'l,c
'7 t ]о9; а
T .60,r,c

Рис. 1,3, Струкryрная диаграмма Шеффлера
для коррозионностойких йалей:

м - мартенсит, а - аустенит, у - феррит

.:)|,I)п.ания Сr в ЖеЛеЗе,

", ' 1 1 /'l, Тем не менее,

\,l ll, /|ома в стали на'

l:, l,,,;it; гвие этоrО, ДЛi

, l llt:и нсобхоДИМ0 НИ
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'е'.'.е :'.- '! -с-'.' 
'. .-.r-/-'J--/' .-'' ;'., ,'c'/ 

'a,-' 
С-пуска вотливкеили

,:_/ -Ct't'-Z-,'=_'", 
_).'r|,...a-"_,r. -а.,,-в, Lь-l:''.|-".",.аРбАДЫ хрома,вызы_

ес -а:-/ ',"2ь" -:":-__- .--_-/_e.,i,/| ',ьэr',a-Е '|-?Г,/ / |',ЭВо шение её сионности к
LЬa-дс ?еэ,-'Jс ",/,е,/е 

, а_

феl"-:/''Z,:/-",, ,"''__'_'^-пr"оЕ 
сmаЛu y',c',"l ,",/,,,/ 9палиностойкой) назы-

'/"/':"_u_'.'.'-.u.:'::::::,,.r."-.,/ 
,,-,)r'/,r.lъ/,.r).г/Е L.рразии или окалинооб_

iэ2t- '-- {_= 
_,_|. | _7 ,'.'" 

'|,|r: 
u._.-- ,7е . аЭlЬЭ / '-|С|о / : r' г,а7,а Жаростойкость стали

,_Zъ)r2- /' ':,/ |,э , ,,
,r.2,-eaz,,7eLo |_ ,,:-,-?r/ :ri,'"Г,2-/,|\'е-"F Г/lа2 ДеТаЛЬ, ТеМПеРаТУРы

:i;:r--"-,r;.:; ",,э:с/,,-ь/, 
'h'2a cZ,:-'a!c / _ , Z -а(п,е.;т плотности и прOчнOпх

iirro-rrr.,, .-. \.)be..r,..J.:-/ .:-Z:,l ,/.r',a..2/ ..7,g.7v '4et,t iлотнее и прочнее окис-

.?'' : e.lZ .,a Ме- ?:',с - el'L'j э эQ r' l,aiJ'':-' i, l,''-- O /,' l z' )', Гl а ДаеТ

/.:./L!lZ,i/l!,a-;el!,,t !,,э,/,,,L-// 'э. СU,ее-'lЕ сZ/Fэ"| t=+, ПЛОТНУЮ ОКИСНуЮплён_

,, :r,.,;;;r5;,_r,:r_:r,rizэ,e_.., эZ./1! ._г,ti_,iL. |_ | :, при этом жаростой_

(J.:-L.:-2:./ ,)?,,_z/" ,a ,,:ell.a.", , ,,"'li,c/ 'J,"'|',:,fa7 :эНQРГИЯ ОбРаЗОВаНИЯ

'l!L:,Z 
Ъ:,.- )a .el'2'il', icz?," е?' /'''i,Z'э')ьае / 

" " 
/ /," :, )|,,f,еле3а

/ь;п' 'r.-',t .zэD'.а/|- ," Z: ,, ,; 
""'l", 

: /, "')' 
i", ' / Р,| 'l ' о"я |лЭСТИЧёской дефор-

|,.с_/,/fi,..,эi_,)|.//...//,еll,.i",,.a.2,/ ,iy'rr,,,__./,__//r,|)|,',(, е течениезаданнOг0

Ьrейе./ :+ ',)L,-(/ rbi./,' /,,-'.{,' / '" | 
"-o'i, 

' i,/ r?' ,, ' ,,l,а'!атели предела Али,

различных легирующих aп"Y]о: пр",,"loJ помимо хрома и никеля, жаропрочныестали содержаТ химические элементЫ (А1 Tl МО ttb w z' 
" др l оО"""ЁЙJЙ-*""Едисперсионное rвердение стали за счет оОразоsания интерметаллидных фаз иликарбидов

хлаdосmойкче u кавumацчонносmойкuе вьrcоколееuрованнь,е сmалu,Стальные литые детали сравнитеJ]ьно редко используют в криогенноЙ технике и. аосновноIй. е установках для перекачкИ криогенньlх жидкостей в качестве a"nbp"o--реryлирующующей арматурь_в этих случаях к литым'деталям и сталям предъяв-ляют ряд специфических требований а именно детали должны иметь достаточновысокую плотность (низкую пористость) и высокую ,"pr"."*noaro сталь литой де-тали должна оЬладать вь]соким сопротивлением механической 
" 

ruрr"чеспой уJi-лости и вьдержиsать до 4000 5оо0 циrлоs захолаживания-отогреsа в диапазонетемператур криопродуfi а
к числу наиболее важных показателей стали относится показатель ее iладс-стойкости Наиболее быстрыи переход а 

^рупкое "оarо"""" 
при понижении темпе-paтy1lbi наОлюдается у металлоВ и сплавоВ с ОЦК- решеткОй (сrал" 

" 
ф"рр"rпоИ 

"перлитной струfiурой) \,4еталлЫ и сплавЫ с ГЦК-решеткой 1аустенитньiе;;"r";;о-храняют вязкость при значительно более низких темлературах в связи с чем явля-ются более хладостойкими, то есть менее хладноломкими
в аусrенитных сталях при sсех про_чих равньlх условиях резкому повижевиiсхладншомкости способствуют примеси р S. N О и С а Tar*e ряд цветных метал-лов образующих хрупкую прослойку в меязеренном пространстве затвердеsщегосллава отливки
при классификации высоколегированных сталей по назначению как правило нихладостойкие, ни кавитационностоикие стали не выделяют в отдельные группы по-скольку многие специальные свойства сталей сочетаются в пределах однои маркистали В частности, к числу x')адостоиких высоколегированных сталей относят стали

l!n9 внл, например, стлаль_ О_8Х]4Н7Мл (BHri-r ), .16хl4н5м2 5л (внл-2)
0л8хl4н5м2дл (внл-3), 07х21 н9мл (внл-4), l эil l нsйsл (внл-5) о4х1 знЬм5к9jl(ВНЛ-6) и т.п , а также азотированные хромомарганцевые стали, например07хlзАгl9л, 07х,]3г28АнФЛ и т.п , которые. помимо'этого. являются и коррозион-
ностой кими

Одним из основных требованиЙ к свойствам х'lадостоикои стали является со-хранение её достаточно высоких показателей пластических своиств при отрица-
тельных температурах В частности, некоторые свойства термообработанной хла-
достойкой стали 08Хl4Н7МЛ (ВНЛ-1) приведены в табл 1.16
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Фе рритн ы й

15х25]-л
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таблица 1 1 9

сталей

Ониr при 94О- нормализация при
ol

rжи. при 940_960'С закалха с ]040-]060"С, охлацденЙеЪ мiФ илиIаЪý
tg_oтj}!I прЦl_Ь_Цq !. оцзццuллс !з "!rдухе3ахалхасlOО0-12ОЬf, ГЬ@}qм;мдрс-,6rпуйфТбо,zобýм

Ноощлизация грil 1040 _1060lC о\гdщечие ча ВОJДуrе отпус, гри бОО--
o1U U о\па,чеdие ra во]дуiе _за{апча с 950_ I 050"С, ошахдение в чафе или

о9хl6н4Блr

на во]дуlе отпуск при 740-760"С, ощ
Залапла с-lБЁПТdС "а,рм Jацитноi среде, о,;;;iщ;;цуre-й- -
работка холодом при мивус 50-70rC. отпуск при 25О-З50'С олп"*депп" 

""

закалка с 1 030-1
20сС оrлащение ва

11

охлаr(дение ва воздухе
второи при э9ф l u u

8 8оде

закалNа с 1150-]1ЕO'U охлацдеппе в вод-,._старенre прп /UU ýщ
i;-;"r; ; 

' 
l io- 

' 
, ('б'a. ;.*;u*-"й" sа воздуtе двойное старение

l

"9о 
BlO'c l0чи,'{o-]tjO)t' lriq

/ 1r,,",,,,.,,,,r" ' ' '- ре*"rо' термообраооткtt, обеспечивdющ!lе поJ]ученrlе Yровня механич*

t;ких cBoitctB, указаllilоIо в I.toll. l ]0 OtltltBxlt шз cl.rjreit -{0\9c:Л, з5\]Jн7сл, 15Х]5ТЛ и

45XI/l lзl lзtdлllсlt]рNlо()l.)рittlJltlв;rю] Круllilые0ll]ilв\il!lзсrал!!]L]\l]ВНl\1ФЛтермообра-
t)illыt}.lK)t llo(]ll(]tltl(ll]blloNlyl)t])\llNly(cNl Iосt$77Sý),пtелхttео]лllв\il\толщ!lнастенкидо5
NlM) fo1()lyl t)LiIL t()lli,K() llopNl.1 lll lol1.1llы llp!l ltl/0 l090'l'

08х1 4н7мл

1 0х1 8нзгзд2л

1 0х1 sн9л

10хl8н1 1Бл

закалка с 1090-11 10'с. о

в воде. мафе или на

08х 1 7н34в5тзю2рл

1 1 0г1 зх2Брл

]_,

_{l



таблица 
1 20

4с

fоreнь механических СвоЙств ОбеСпечивают режимы
обработки. ухазаннь]е в табл 1 19

Втабл 1.21. для некоторых марок высоколегированl]ых сталей
ЧеНИЯ ИХ ТеМПеРаryРЫ t_ И ts а TatcKe В€ЛИЧИНЭ At15

Темпераryры ликвuлус, солuдус и темпераryрные интервалы

розионную стойкость, в том ч

],::::]:-й 
-".* ;;] iЙ"." Ъ|i'Ё:.1fl:il",:}""J:i]i#Нý.",:]Т-Ной коррозии, и

тив межкристаллитной Kooor
(Ilc) с целью no"",,u""" 

":::] 
:" *"' ;;;.;;;;;;";;ý}^Ъ"'."Б'u"#::i""ij"";

чивают содержа""u ,rп"оооjХТ?:Г'1"^?,:JýРДОСrЙ..в хромисrо,, .r*r, y""n"l
tsие:_1::1 ф:ее",,Ь -;;;;;;;;r;йЪ; (СТаЛИ ТИПа Х28Л), обеспечив"" nbny""-

-."#;.:::lТ:';;;i"""б;"Н:] Y"ePe"no'"" литейными свойствами сtrонны к пле_
шее воздеистви" n" 

"-опrДllалла 
в формы, При этом, по данным [67l, наиболь_

апивffые элементы 
" "n"o,,o1ilo" 

"#"Х; lа:L""""'f,":Хi:+i,"..6ý.J,J"Бi';;;Й;;
,r-#JfJ:;"J:;::l"о"""""'""""";О_:у""той 

стали 
"u"*on"*o "о,r" 

жидкотекучести конст_
Iаетсувеличени""..о"о*""Тj]Ъ"l""""il""j.;Н:#:ilý""У;нr:ж::*;i:;li;

;:Ж;"Ъ: ?;#J:;";':";J с]алей в оор"ь,' пйЪйя'i-п._"",*"""ои удельной ско_

рость заливки arrп, 
" "о,"оп"'рукционноЙ 

нелегированноЙ сталью удельную ско-

раза Высокохро"".r"" 
"r"пI"Y..содержанием 

хрома следует увеличить " i,s,,.z,овотливках,Повышение;;il,iI]ЩlirJ#;тfi ý"#}:";J,:х1""ъ:",j,н:во времЯ кристаллизациИ 
".:-:"л9:зI"r оОр"зова"Й-круппо*р""."пп""""кой струк-туры в стенкаХ отливок и, соответственно, понижениюпlb'""n"u""*", свойств стали,Поскольку ферритные стали не претерпевают полиморqных превращений нипри нагреве, ни при охла}цении, то изменить размер первичного литого зерна сталипутем её термообработки невозможно, Гlоэтому дп" 

"aiБrо""*"я зерна в отливкахпроводят модифицирование хромистых стапей азотом, титаном, ниобием или цир-конием, При этом необходиМо учитывать, что при значительном соАержании азота,в отливках моryт образовываться газовые раковины (азотная пористость). По дан-ным В.И. Просвирина, Н,С, Крещановского и Р,П. ЗалЬтаева, во избежание образо-вания газовых раковин в отливках, содержание азота в сталях не должно превыцать(0,0100,,,0,01 3З) Сr,

_ _л|________________ _1оу_2н_чуелевьrc коррозuонносmойкuе сmмч марmенсumноео класса.лромоникелевые коррозионно-стойкие стали 10хl2ндл, 1Ьхl4ндЛ и О9Хl6Н4БЛобладают высо](ой жидкотекучестью, склонны к пленообразованию при заливке, об-
разованию грубой транскристаллитноЙ струкгуры и, спЬдо""rел""о, горячих и хо-лодных трещиН в отливках, В связи с отсутствием фазовой перекриiталлизаци"
термообработкой невозможно изменить первичную cтpyl(гypy аустенитных сталей, с
целью измельчения первичного зерна в отливках стали модифицируют: 0,1% Се и
0,10.,,0,15% N, 0,3% се, 0,06,,,0,1% В, 0,1% са или добавками Ti и zr. значительное
количество хрома и относительFlо небольшое количество никеля и углерода, в со-
ставе сталей, оказывается недостаточным для образования в струкryре сталей ста-
бильной формы аустенита, Поэтому стальные отливки подвергают термообработке,
что после закалки и отпуска позволяет получать литые детали со струкryрой высо-
копрочного мартенсита,

Сталь 10Хl2Н,цЛ имеет высокую кавитационную стойкость в пресной воде.
сталь 10хl4ндл за счётдополнительного легирования медью хорошо сваривается,
имеет высокую коррозионную стойкость в морской воде и, в частности, используется
для изготовления гребных винтов. Жидкотекучесть сталей возрастает с увеличени-
ем содержания в них углерода и никеля. Механические свойства этих сталей весьма
чувствитепьны к изменению условий литья

Хромонuхелевь,е коррозчонносmойхче u жаросmоiкче сmалU аусrпенum-
Hozo класса. Низкоуглеродистые стали, содержащие более 8.,,-10% Ni и около 18%
Сr (например, 10ХlВН9Л), в закалённом состоянии обладают стабильной аустенит-

{ Мdрка стали
Е
Ij

245
245
24з

с

Марка стали

ш 55Хl8Гl]С2ТЛ

549

8831 зOг ] 4хlйФАл
3 1х ] 9н9мвБтл

приведены зна-

Таблица ,|,2,|

тура, ОС
Дtrs,
0л

t5

1 з90
1 385
,1,!9

1 365

-lлб,]335

134в

12.,0

60

65

65

оэ
25

27

з2

мо

,, лI|?У.!r.О", ХОРРо3uонн()сmоuнuе u Aa[)ocrrlouHue (;пlаIll! марmенсuпНОlОu qеррumноzО нлассов' t 4,,,tt.l,,,.,' / l',l,|,',.1/,,i1l1')1,1l),,4yA/ , ,,,у,,,,,rrrЙ*л, ,rапЯХ
|20хl'Jл-МаРrеd.,ут{)rr,r:,ь,,,,е '.z/-2|J -,l,/,/l,Il| r' l | ,1r,1,1,и,,rrr,rrклаССа) ОС-
ноВным пегпр|юцбv эIе|J]:.l,)U 2.! ыj,,,? /i),)1r ,,.,l:,,l ,, ,",..,,,, ,.)n rlLn l]Llсокую кор-
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,lа,! Nt] Чd СВОИСrВа СТаЛИ, ОСНОВаН на свя.]'

ffi ::.:;:::":,:H,,]i'"1","..;"!;;:;:ll#:"lT;fi :,,,,:.:ffi ;nЕ"."",:*,];
:::::'.;. Ьведеп,.е i ",,ю,,,. 

в знэчитепьчых КОЛИЧеС] Вах 
"no.oo.r-",l"Y.

lJor*-"""-o _-:YН,, ',"r.,.",.т.о феооитно,!) '_'?I:lll"]_'l"n", ",о поrr*'.Ё,

ЬЪ o",o".",.. " "|;ii.' ., ",,, i - ";1т г.) "БъТ"i":fi :::3J" lЗ'iiii["[i.*:
::::"::;i;;'; ."-,..р.-r"аr л]ll," ",,r"п."фи\ациеи 

пооцессd пленооор?зовэния ц.

,"Й" 
" ::"::.i'"ij::r::'i,;;; .-,rпr, Поэтому ТиТаН Ре(ОМеНДУ""" u"","u"o ,ni

:il:::[: "n]]l",o 
п".Пt*Т, 

и молибдена способству_ет повышению коррозионной

BAcfe-ile Б с-згЬ ме]lr'_-'.6r-рд"епия аустенитноЙ сТрУtrУры 
" "r"n" y""nrr-r_

.":::. .-,".,, пDи этом дпq

;;Ё:;;:;;::;. :::ii":Ж.:":"J }[i:,,У:JiJ шения коррозионной стойкости
E__r' ,- с-аЛ/ ,' "'"' *--"r"гьно 

леIируют хРоМОм И *pu"""u" 
.,, "ооrr"rar_n цj|6-6.l-э:-r : "_:",::Х;;"; .]оr*оо _ никелем (например lВхzsнjЬЪii

Bei4J lлq aa':О]_'l*:;-r;оl1 rзус-еts,4тчой ипи ферDиТнОИ) СТРУКТуры стали все_

Jлс ]З:. "е-'fi JT"X]. 
".""оЪ 

гранйчного, соотношеН ИЯ феРРитообразующих
-,а 1О/]еrлЧ9лТ ] "rlrirr"*-r\ элементов в/одЯщИХ В ее СОСТаВ Отступление
у аУСТеNИТOСОi'З$,iЁ'""r."rr, к формированию двуХфаЗН,Ой СТРУКТУРы стали, при_

- "о_" :'-:::,;ou."n'"",r" для некоторых марок сталеИ переХод от однофазной
чем 

^db 
Jэ] 

бь]ть реализован 
в пределах Изменения химического

l па\ tоазsой cTiv\a}pe може r

l;"_# .:;,. 
-";едl 

cvoToe-Ho,o ГОСТ

с -э.lr' зэЁ-/F эЭэазованиq -рецин в сталDных_олтпивках наиболее технологич-

ными являются двухфазные ",un" 'n" 
СТаЛИ, ОбЛаДаЮЩИе НаИбОЛьшей величиной

псказате,]я )дарнсЙ вязкости в литом (нетермообработанном) состоянии,

a lепьF] ээзмэхiссти прсведения СоОТВеТСТВУЮЩеГО ВЫбОРа ИЛИ корректировки

химическс:с ссa;ааа хроl,jсниilелевь]х, коррозионностойких сталей, на струкгурной

;;;;.;r" ШеФФлера (см рис 1 4 ) нанесены_олбласl"л3lll"u,",uчюцие различной

величине 'iiap(cl }рзl-сaти хромоникелевых сталей в литом нетерl\4ообработанном,

состоявw i2Зts:,

полутонами на диаграмме выделены обпасти соответствующих значений kcu
(N,аДЯм') сталей в литом, нетермообработанном состоянии. Выбор или корреfrиров-
ку химического_состава коррозионностойких хромоникелевых сталей с цепью пре-
дупреждевия образования в нетехнологичнь!х отливках трещин рекомендуется про-
водить исходя из расчета зквивапентов никеля и хрома (в пределах изменения ма-
роччого состава стаги) обеспечивающих величину ударнои вязкости стали в питом
не.ермообработанном состоянии не менее 0 2 0 3 М!></м'

хромо нuкелев ьrе жаропрочнь,е сmалu аусmенumноzо класс а. Жаропрочные
хромоникелевые стали относятся к разряду сложнолегированных марок сталей, где
требуемыи уровень жаропрочности достигается путем дополнительного легирова-
ния стали вольфрамом и мопибденом (например, 15Хl8Н22ВбМ2Л), либо за счет
дисперсионного твердения стали (например, 08Хl7Н34В5Т3Ю2Л) с образованием в
высоколегированном твердом растворе частиц интерметаллидов (NlЛl и NiзТi)

Данньlе стали обладают удовлетворительныlии литейными свойствами, сшонны
к пленообразованию в жидком состоянии и химическому взаимодействию с КО, из-
готовленной на основе двуокиси кремния. В связи с вышеизложенным, отливки из

данных сталей преимущественно получают в условиях вакуума с испопьзованием
кО, rзгоrовпенных на основе бепого эпепрокорунда

Износосmойкая сmаль марmенсчmноео класса. Хромокремнистая износо-
стойкая сталь 40Х9С2Л применяется для изготовления нагруженных деталей ми-
тельно работающих при температуре до 7ОOOС. Сталь имеет плохие питейные свой-
ства и сtrонна к образованию горячих и холодных трещив в отливках, При медлен-
ном охпа}цении в интервале темпераIур бОО 8ОO"С в струfiуре стали образуется
о-фаза резко охрупчивающая сталь Кроме того, в результате медленного охлах-
дения при 4О0 45'ОOС в стали развивается так называемая "4750 хрупкость" В связи

с этим в технологии получения отливок необходимо предусматривать заливку стали

в ко, не заформованные в опорный наполнитель. По возможности сталь 40х9с2л
заменяют сталью ферритного класса - ХбС2МЛ,

вьtсокомарzанцовчсmая uзнососmойкая сmаль аусmенumноао класса, Из

числа высоколегированных, высокоугперодистых сталей в цехах литья по выплав-

ляемым моделям наибольшее распространение получила высокомарганцовистая

сталь'1'1ОГl3Л (сталь Гадфильда) и сталь 110гl3х2БрЛ (см. ГОСТ 977-88) Сталь,

содержацая около']о/о углерода и окопо ]3% марганца, обладает уникальным свой-

ством - высокиМ сопротивлением износу при работе в условиях ударно-абразивных
нагрузок,

Упрочнение стали в процессе работы происходит в результате наклёпа (пласти_

ческой деформации поверхностного слоя отливки, вызванного ударом), что повыша-

ет твёрдость стали (НВ) со 170.,.200 до 400",550 ед, В отсутствие наклёпа стмь
истирается так же быстро, как и углеродистая сталь,

ёталь 110ГlЗЛ обладает высокой жидкотекучестью, Из-за низкой теплопровод-

ности сталь склонна к образованию в отливках трещин и грубой транскристаллитной

струlсуры С целью измельчения структуры в сталь дополнительно вводят

0,4.,,0,5% Ti или 0,'1 ,.,0,2% Zr.

CKr]oHHocTb стали к наклёпу приводит к тому, что сталь очень плохо оораоаты-

вается резанием, отливки из стали Гадфильда используют только после термиче-

ской обработки (закалка в воде с 11000с), поскольку в лптом состоянии наличие

толстой сетки карбидов по границам зерен значительно охрупчивает сталь

своиства данной стали в значительноil степени зависят от ее \имического со-

aru"" 
" 

aол"р*ания в неЙ примесеit В частностлt, с увеличением содержания в ста-

Jlи углерода'и фосфора возрастак]т прочностные свOйсIва сталч1 и понижаются ее

,',,"i ,".i"aц".' cL]O1,1cIBa С увеJ]ичением (:0ДеРЖс]Н1,1я в сIалlt !гперода, марганца и

э.i о-
'!. i'|,q
'l 1 1очl 1L

8.]rlllчина KcU

.нOт данных
- 

, - ,,,,ru"" О,1 lйДх</м:

]ol 0,зм.Q'dr,л2

l ] оз 06мдяJrл]

а ог, ,l 
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отливок в {ачесltrс :'_л _;л" ко лоиvеняют перикЛаз илИ хроМитоперимаз

длq аыполчечИЯл".::i1"";];,,;";r."й .".r"rо, (ЛПС) слеДУеТ ОТделять на металло_
ОтлrВКИ О l ]]"_'.:; .;., отгивла неаелика ПУТеМ ее ОТЛаМЫВаНИЯ ОТ Питателя

*ъff 
ъ;:"Jfi ;:.ч:т;*:;;"Ёil""Т:::i:-:"Т:;Ы"""Т"iYý::i:Н;

ся'пещ 
" 

* о' И сjSолз3i3ilЪr- ;;; ;; особствует охру п,ч и ва н и ю стал и,

хаоои,]оБ иJ ltrcgav " Р-- 
_агированных марок сталеИ ислолЬзуют в самых разных

- ЛитЬе-JетелУ :":i'::%1Эйrr-*а " 
обл"с,о применения n",",* дgr3лей,l]

оaласrях |е^пl1^}] vvч- 
,Fных высоколегированных марок сталеЙ привеАена в

числа наиболее распростраве
таап l Zz

2cf ^,эл

rика и об

Коррозионпосiойхая в атмо_

эФерных уфОвиЯ, 8 РечнОИ и

водэпроБодiой 5оде Наивыс-

!Ф хоррозиоsвая frойкость ,
jоФиlается поФе термическои

с5оа5этtg и полмроакой деталей

dесхолько менее коррозионно-

Taira е аlсасФервых услOвиях
nc аr,авNевrю со fltrью 15Х 1ЗЛ

область применения

Детали с повышенной пластичностью, под_

вергающиеся ударным нагрузкам (ryрбин-
ные лопат{и, армаryра крекинr_установок и

др ), а таее изделия, подвергаюциеся

действию относительно слабых аrрессив_
ных сред (атмосферные осадки, алажный
пар, водвые раст8оры солей орrанических
хислот при комнатной температуре)

] Детали подвергающиеся ударным нагруз_

кам (ryрбинные лопатки, армаryра крекинr-

| установок сегмевты сопел. предметы до-
мащнего обихода и др.), а таие изделия,
подвергающиеся дейстsию слабых аrрес-

сиаsых сред (атмосферные осадки, 8лах-
ный пар водные растворы солей органиче-

ских (ислот при комнатвой температуре)

ф1,14нДf)

(opp.lzgoH нса о й уая s м орсхой
воде N атlо.J|,ерныl усповrя,
{appcato вная q ойl 9с1 ь оыше
чеr у qалей 15/ 1ЗЛ u 2D/.1ЭЛ

Детали, работающие в морской воде

фl16lлБл

|о99aзв.,л dlcr ой. ая еd r,o|., -

пr{пАа, п9t ьaрrальiaп Iе|пе
9аТУr* |a1.,ЙзrВ2 ПРОlrz Q.r.r,
гЕkrя е аlga.,.'Ёрid/ |Lп.rвйq|
п9, 1еспеgаl fi,е д, aJy')'/,

Ьd.Л{rпр9ч па, l Q, .r9| а l |. б| / 6
|еlперат!L*

Деталл оовьlчевнсlй прочности для авиа, 
_

цио |iой раl е l ва,Nосмической, химичвсхOи

п дрllиl оIраслец пр']мыЩленЕости

I1trr alll t,,ььlLlу:чп',И llГJОЧВОСТИ АЛЯ аВИа-

,!l|,nB|lJ l/|lA 1'1 lJA б ДРУrбl ОТРаСПеt

lцr']м,l0,t .rl\l!||,lA |)dц)lаюJ\6е В СРеДаl
,.1,,, uu,, " 

u,, u,,.,. nu, r, l, t l l l l, l l lап и спабьlв

Ill, |иl !|)||,| |JJ1,1U()pЫ СОЛеИ

ТаблиLlа 1.22

09f 17нзсл

,1,',r,,n.,,,..n, r' lll"]|/1.1lrйllc'-lИx ХИСЛОI)

l 0х 1 8нзг ]д2л
10х

49

20х5мл

20х 8 вл

Жаростойкость до бОоOС

Жаростоикая в более аrрессивных
среда( по сравнению со сталью
мархи 20Х5N4Л
Жаростойкость до 60О.С

вающих установох. корпуф хасосов,
др дётали работающие в нефтяныt
сре|jtJл под давлением при температуре

Те же детали работающие в условиях J

сильн0 сернистых нёфтяных сред под
давлением n npn ."uп"о"по" оЬ sisoC

Детали работаюцие длитепьпое вречF ,

под наrрузхой при температуре до 700ОС 
1

Детали работающие в уфовиях 1

kавиlацJоrчого ра]руuениq

ые детали врбиs с рабочей темпе-

Детали, ff е подвергающиеся воздейст-
вilям постOяtskыл и переценныi нафу_
]ок (аппарат}ра для дымящейся азотной 

l
или фосфорной кислоты), детали хими-
чес(ого qашинобооечilя в том чифе 

]

работаюцие в условия, хофlаfrа с мо-

40х9с2л
Жаросrойкая при температурББ
600'С ж_ароп!очнас при темпера,

Каsитачионностойкая Коррозион,

I 0х 1 2ндл
ностойхая и зрозионностойкая в

1 условиях проточной воды Не
сионна i отпусхной хрупхоФи не

20хl2внмФл

1 5х25тл

20х2Oн ] 4с2л

флокеночувствительна
коррмнностойкая жаропрочная

Корро]ионностойкая харостойкая
J при темпераryре до l loo ОС Об-
L ладает удовлетворитепьной со-

противляемостью межристаллит-
ной коррозии

гв ита цю н н остой кая, и меет бол ь,

шую стойкость от песчаной эро3ии

по сравнению со сталью марки

Детали, работающие
в морской воде

тали изделии, раоотающих пDи iоu-
патной и низкой темпераryре Ио минус
196ос)

Армаryра для химичесхой проuýшлен-
ности, коллепоры выsопхых слФеu и

дD.

воде и атмосферньlх условиях По

08хl5г]4ДМЛ l сравнениюс08Хl4НДЛменее
чувствительна к KoHLleHTpaTopaM

бопьшей, чем сталь марки
10Хl8Н9Л, сион8оФью к межри-

Армаryра хииическои промыщенвоqr.
детали авиациовной , друmх отраФеi
промышленноФи, а таfrе детФ!. рабG

изделия, работающие в агрес-

сивных средц, в частноФh. в tонцен_
трированной азотной кsФоте прs те}16хl8нl2с4тюл

Детми, работающие прй теrпараryрс
до 10ОOOС Рекомендуетý взачен бшr
марки 40х24н1 2сп

Коррозионностойкая в серниФых
средах, жаростойкая при темпера_

туре до 1ооOос

Детшп, работаюцие при высокой тех-

40х24нl2сл

детци, работаюlцие прl вцсокц Br_
пературц s наrруreнноu состоянхf,

Детми, работаюlцпе в убовш KaBsTa,
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tiiii'iifr;:iffiT"m
идр

\aэaaзl'a-:aa-Jlа{а' ха'опоосная
ia -a:эaaчэ|: Me\Kall'-aпnli-Hcr
|:.:rajиl, :эf темrеaа-vэе lc Ес'':

,\l]Ma-vpa лля химической
ЛПОi]б ШПеННПСТll ьоллепоры
Вбl\Попнь\ сllстемидр

- 
--Деlш iст;йЪ;

B11l. .'егtsl.:-оr ь1.1qдеи, фосфоDнл"
['vcaBDl'Fo,' vлсчснои и дрra", *".-''aло- а Tal*e детали длительное
БDenl. DаботаюLцие Под l",pya*oi

f ч€ _е-апи ,оторФlе из-отаалива_
ю- L1. сталt] frlаDки 40х24нl2сл

деiал, v.TaHoBoH для хиЙЙЙйй,
неФтявоLl f автомобильной про-
мышленности Детали печной арма_тчDб не тресvющие высокой меха_
в14чеaкои пDочно.ти
Деiали работающие при вiББЙ

Для спецпродvкuии

легированные и быстрорежущие инструментальные стали. основные свой-ства этих сталей - твердость и износостоЙ*оёiь, в связ" a 
"u, ", 

испопьзуют исклю-чительно для изготовления режущего инструмента (фрезы свёрла 
" 

T.n.; Хи"и"е-ский состав некоторых легированных и быстрорежущ", 
"п"rру""пraпьных сгалейприведен в табл, 1,23

;,аaэiaaч!а. f,a 9э:': -l9у темпе

9аlэ. aa:_aaa,: эiiсвна l сх!чп-
чI!Ё;rиi: l1a зa сa:азэБаниF Е aiDчl

тем пеоатчоах

кr aiэ- a la эr. аF }?эээ-сиi:аF

КОТеЛьНь]l УСТаНОВоК Лопаток, вен_
цсв ксмпрессоров, сопловых аппа_
оатоЕ турбин и др детали, рабо_

парсвь]I и газовых

Детали работающие при высоких
температурах заменитель стали
марw 4СУ,24ёl2СЛ

1r/1ьa22эыl2"i Паr',7rr/ь, ,,i| |.yIl.ral |r. !

!етали раiотающ"е np" в"шi
температура/ в сильно нагруreнном

пре.сороЕ -урбинные и направ-
ляюцис аппарать]
!.,:a'l,,,ngp,6r,lrHoBoH сдлитель-
Еьlр '.|/J.()v UаlоIы пDи ЬUUфэU U и

),rав|чl|l1l1ьlм при 7ОО!С
|,,trlпоьLlе ч раЬочие лопатки rа3о-
aL,l' !|,',и|! цеrlьнолитые роторы И

;i- д|.:Il1ч J,аLотающие до 8000с

,|" iJ' t il.{r' ]l l|^ltr|
, ||,,li,t,t,,V r'r||)|

основным легирующим элементом в быстрорежущих сталях является вольфрам
при высоком содержании углерода. Быстрорежущие стали мог}т быть t<aK I{арбидно_
го, так и ледебуритного масса, которые характеризуются низкой жидкотекучестью
высокоЙ склонностью к образованию трещин и больших усадочных раковин в отлив-
ках, краЙне низкоЙ теплопроводностью (теплопроводность быстрорежуцих сталей
примерно втрое ниже теплопроводности углеродистых сталей) Наибольшей труд-
ностью в процессе получения литого инструмента является получение равномерно_
го распределения карбидов по сечению отливки Для решения этой задlачи проводят
подбор определённой скорости охлацдения отливок (способа формовки КО. на-
чальной температуры КО до заливки и т.д,) или подбор соответствующего химиче-
ского состава стали

маrнитные сплавы на основе железа. Постоянные магниты изготавливают из
магнитотвёрдых сталеЙ (высокоуглеродистые и легированные стали) и специЕlльных
сплавов Основным требованием предъявляемым к постоянному магниry, являеrcя
обладание наибольшим магнитным потоком меццу полюсами, остаюlцимся поспе
намагничивания магнита Основными параметрами магнитных материалов являют-
ся магнитная проницаемость (р), остаточная магнитная индукция (В,) и коэрцитив-
1-1ая сила (н,;) При этом магнитная знергия материала тем выше, чем больше вель
чины В и Н1 Оптимальной струlсгурой магнитотвердых материалов является мар

5l

Botco"oe сопротивлБiБiйй]iй
ео]деиствии 

"ь,со*", д"вле"п" 
"n"ударных нагрузои Высокая абразиво

стойкость хладостой-"; a;;;;;;,
высокуlо ударную вязкость в процессе

Во, с о"ое сопоотив пепБiliйiiй-
одновоеменном во]деиff вии высо<их

9-1,2 ,1.2-1,6W N:09хвг 0,85_0 95 0,9-1 2

] 1 l 0,15-04

20/2 i.AEgbri

z|,i,еr|ь.,,ч, /)r,. . i,|, ,||Di ,l,, ,)' l! v l,,|



Таблица 1,24
\rl rлu че,;Е,п u .:.JcT а? л пт е Й н btx м а гн и тн ы х с пл а во в

значения магнитных nup:I"Jo",:y::oв и размеры образцов, на которых оце-нивают магнитные своЙства сплавов (гост 17s09-72), приведены в табл 1 25

3начения магнитных
таблица] 25

IaBoB

+_sЁ

рбтЕ
Ф*-

Марка сплаsа

lмаксимальное
произ8едение
(ВН)мц. Цr</м3

Коэрцитивная
сила по

индукции
Нсв, кfuм

Размеры образцов. мм

Сторона
прямоугольника

или диаметр Длина
поперечного

сечения

юнд4 7,2 40 0,50

30 100
юнд8 10,2 0,60
юнтс 8
юндк15 12 48 075
юндкl в 19 4 55 090

40] 150

юндкl8с 28 4А 1,10
юн здк24с зб 36 30
юнr здк24 зб 40 25
юн,l4дк24 зб 48 20
юн 15дк24 Б

юн здк25А 56 40
юнl4дк25А 56 52 ,з5
юн1 здк25БА 56 48 40
юнl4дк25БА 56 58 1з0
юн 1 5лк25БА 56 2a

28
юндкз5т5ь з2 96 075

.l0 10сюндкз5т5 зб 10 075
юндк35т5БА 72 10 102

рцзцq5l5АА
юндкзвт7
lоtlдк40l вАА
tоllлк40l t]

q0 __
!L
36

64

5 ] ,05

з5 075
5 l 0,70

Т, оsо
5 60

В ссlоl,веl-сrвии с гост 17809-72, все питые детали (магниты) подвергают опре,
деltенttой lермическои обработке. Режимы термической обработки литых деталей,
изг()l ()ts,lсiltlых и:] магнитных сплавов, приведены в табл 1 ,26.

<1



рех(имы терлlической обРабОТХ: !q!-ЦХТ]_']:л:,i:1:9' (Гост 1

-'-тБлБiiБа l =-j _-е"дццlерцц19, ц91 о_брsqод--

оuаче-ilе с -evnepa-ypbJ ]280 С В маItsиlном поле напояждUUл_
veree ,:]а м Jэ gOi'C со ctoPccrbo 200'С/мич 

" до оооГс'""л"]""'О,a
-AcMJ. э,"}сл бlОс- 5ч 590'С -8ч 560с-12, - """"оFOfrью

СLrацiевие с iемлературьi ]25U-c в магпитном поле HaiБiiii;:--
мевее 2lЭкАм до 900'С со скоростью 200 С/мин и до 60оЬс ;;'::_t]ЬЮ 8е

]:g-'сOин отпYсх 640"с-2ч 500'с_вч - '"UiOроfrью

чуryн. Как былс отмечено выше чуryнами называют железоуглеродистые спла-вы содержацие по i acce. от 2 14С/а до 6,67% углерода (см рис, 1 i).
Чуryньl аассифицируют
i ) ас Ссстоянию уrлерода в чуryне. который может находиться в виде самостоя-тельrсй q,азd или сеязаlньl.|, в химическое соединение - грабитизиро;;;;;;;,|серdi чуryв ч!г|r с вермиriулярным графитом. высокопрочный чуryн . ul;;";;;_аolv ГРафйТСМ) лсгоеинчетьй и отбеленньtй (белый) чуryн,

2) Па В|Ду вьlссхоJглеr).дистой фазы с6,ормирЬвiвшейся в процессе кристал-лпэацп' ИЛИ ТеР|l,Иlе.У|Jй сбуlботуи,,уry"" ino форме графитовых включений, на-5людаемь|/ .а awзе u,/.l.

.?:!,;;;;,:;;;;;;,;L::i":о"";:1:1й,z,fi Iffi ;ff :,ш":"*;кilтl,p"zrт 
:,: :?:, /эеr-!.й 4 ! 

г 
! в ., / лапьевидньпп iраРитом t t(Ч 

1

"*:":i";i!::::|РZ,::,i:*!",|r"ой 
acnobo,-,iy,yHa rматрицы, ферритный, пер.

4п";;";,;;;;;i;:;i::;":;:|л::::2::,i""|:i:Ё#;:ri:т:ff 
J#ir',"

' " ""1' i !.7 ?" _:- 
е' . -|. - t ь г. L ^.,. 

., а ъ э d а 
^ 

е d,А ? l\LDме тr", ч!r!но t.:,а..,_лq,! ul,]J.f ", :,^ , ^воlплэвйли tд,,,"е'пiо,i .ri;,:^?n''nor"T 
П', ТИЛ/ п']аьиJ|t-|1ои f (jан()вки в которой их

ула,,._пq,rrаi^|,r")|.r',')",|u"^:'"l r Л ] lип! и(,г,|r)!)t,,!ft:l''()иl],JиIrьlипр

","Mr",-uu|"i,i,e;;,"'г:,/I':..;|',/",",:?'!(,q,,)|,!t|:||.:l|l,Al;l 
li/иll|)матрице,про-

'з44Э-77 
',предеп"., n,.i,i ':,'' " "r'/ 

"-,l:"|.'l.:|l,/',l l, l/l /l1|: ,.,lласно ГоСТ
фиlоьоl/ 

";";;;;;; 

I JPu|l /bi'bl'|:l |,а',',1.t1.1 , ,-,,li t|)!,v ll i t|,l ) и JJазмеры rра-
Перпйта 

" *"ooj,rZ'' o"|,|ri"!'"'"u 
ualPl )\L ',ll|r':l\l:1 ^l)l |и|| 1.1l]/|,| /l).,l, коrlичествОЭlll" ь |,.:|,! l l ;, l. | [,1,1 :l 1 л|, 
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;;}l"i,:;i;#1:;g;r#' фОСфИДНОй эвтекти ки, количество и размер включе_
Фосфидная эвтектика I

f"т?;;нrffi":"."",:ж:#",:#iъЁiЁ?т,:;;,ж.ff;;fi ;"ж*ý
тем н е м ен ее п ри зн ач ител ьн 

"" y;- ".;;;1;Ьй J:""rrlНЪ:"ffi::o'::iНi-"'"rНilТТ;:;'".Н:["::''"'РУД"""""о66"О'Jr-"резанием,

отливки из cepol о чуryна 
"'ffi:I""НТ'I ёТЪ3i:iТIЧ:СТВенно, изготавливают

том (см, ГОСТ 7293-85) значительнп 2-65) И ШаРОВидным графи_
aHr ифрикцион н ые чуryны tcM госi i Йi_Йiil.:::.'лl1".""""Я ОТЛИВОК используют
ными свойствами (см. ГО(
чу ry н а и зл оже н ы в го ст r 

; Т zzo+Bz i 

"Ъ 
Ji;""#;Xo":Hl"i?,,i]3"l"i !"",lilXil"";

Графитизиоованный чv К числу графитизиооваь
чуryн (чуryн с пластинчаiой фlрмои rр"dЙ, ;;J;Til:li :Р1"" ОТНОСЯТ СеРЫй

ровиднОй формами графита, УryН С ВеРМИКУЛЯРной и ша-
серый чуryн маркируюl.бJ:::lуи СЧ, за которыми слеАует число, обозначающееминимальное значение временного aonpor""n"""" np"-'o""r"*"""" в МПа 1O-rгост 1412_в5 включает ,""rо оё"о"""ii ;lo5; :СЧ2О, СЧ25, СЧЗО и СЧ35 По ,реоЪЙ"ii;;#Н:,:"*ГО ЧУryНа: СЧlO СЧ15,

допускаются марки чуryна сч18, сч21, сЦiq 
" """'''' Я, ДЛЯ ИЗГОтовления отливок

В сероМ чуryне, каК констр_у{ционнОм материале, в зависимости ст требуемыхсвойств, доминирующим Ф.lrl9пом 
"r""о""-"r'пйоJ й"о"' либо его металличе-ская матрица, Поэтому *:.:л"11:1y лроцессом, пЙопрЪд"пrощим струкгуру СЧ и,

:;jffT]:ffi"' 
еГО МеХаНИЧеСКИе И ЭКСПЛУаТаЦЙО"r"'Ь свойства, ,"п"Ёr"i",iроц*"

графчmuзацчеd называют процесс выделения графита в виде самостоятельнойфазы прИ кристаллизациИ.]_]!_охrа"чен", *уryr",'iрЪq"т может образовыватьсякак из жидкой фазы, при кристаллизации, так и из твёрдои фазы, В соответствии сдиаграммоЙ Fе-С (см, рис l 1)_ниже линии CD_'oOla5y"r"" первичный графит. полинии ЕСF'- эвтекгическиЙ графит, по линии Е'S'--#оричный Фафит и по линииРýК' - эвтеrrоидный графит.
графитизация чуryна и полнота прохох(qения этого процесса зависят от скоро-сти охrlая{дения чуryна (чуryнной отливки), его химического состава и наличия цен-тров графитизации, По степени влияния на графитизацию чуryна химические эл+.[4енты можно расположить в следующий ряд [271].

(+)Si, Аl, с, Ti, Ni, Cu, Р, Zr, [Nb], W, Мп, Сr, V, S, М9, Се, Те, В (-)

элементы, расположе}tные слева от ниобия, относятся к графитизаторам, соот-
BeTcTBe+lHo, элементы, расположенные справа от ниобия - способствуют'образова-
нию отбела в чуryне (антиграфитизаторы). При этом чем дальше от iиобия (в при-
веденном ряду) расположен элемент, тем выше степень его вочействия *а* rрафи-
тизатора или антиграфитизатора соответственно.

Количественное влияние элементов в чуryне на процесс графитизации оцени-
вают теоретически по абсолютной величине констант графитизации [59],

Л ] = С [Si-0,2 (Мп-1,7 S_0,3)+0, 1, Р+0,4, Ni_1,2.Сr+О,5дl+

при эвtеfiическом превращении или
+0,2.Cu+0,4,Ti-0,4 Мо-2 V-8 Mg] (1,10)



д, = с,[Sr0.2 (мп-1 7,S-0,3)-0,2 р-О,25 Nts1,2 (Сr+IЙО)+0,8,Сu-4 V-&Sп] 
(]_]1)

при эЕrектоидном превращении где содержание элементов в чугуне указано в % (по

Й*НРН",-,*,"#"ffi#fj*##;Т#Ъ#j#^нllЧнfi
*"f ,;Ё*"JT;:ф::i:уyi;Ёff 

:ж",;.;ж#:.;r"J-"#:'iЖ*:
*Г:н :,"i""::H Ёli"'''"]; 

j";; ; ;,,, 
" 

р од d о го, - 

" " " " :;: J: :Iшi li;ili::Ё.
fifiтнri,j*:у.зffi у-:;"Нil"";fl#Т.:i:;"^авжелезеt,о..*.,Ё,'ъ
диаграмме Fе-С)

С..= С+О,З Sr+О,З3 Р+0 4 S-0,0З,Мп

.lju- r,.,. ,li ().l.r /', ().] ,\ - (l.()] ,\1ll

и.i:f lf л?лиёN' ДеNlПФИРvFЭЩай::::б::_"]" таюке возрастают модуль упругосги, мь
],.,1: Jдзll-? !'iРеДеГ ПРСЧНССТи при сжатии
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: j! ,:)с:)и-UВо|> В'ЛЮчеdиЙ миdимапDны
])эl)i,i: -раq)11]Jвыl вlfrючении максимапьно прибпижена к шаровидной

Гi:)tl!1N.: химич?aк'Jlо состава на струfiуру чугчна весьма существенное влияние
a)lia-J5lзalii- 1;)ир'Jда испОпЬзуеМых шипоВы}i материалов условия плавки темпера-
-vl):l 39]l]'":]liu, NleтanIla из печи начальная температура КО скорость продвих(ения

');)Э!ia] 
ll;)И:-a].lilизации в cтeHKaI отливки (скорость затвердевания отливки) и т,п.

иэ г|.:)i,|lrlarlэijitых фаtторов rtаиболее заметное впияние на сrруктуру чугуна
Э|iазь|эаL- 1](tri)]ClL затвердевания отливки При достатсчно высокой скорости за-
твa]р.lавания при интенсивном теплоотводе от отливки в процессе ее затвердева-
rtия ] ttаи.,эltев тоllliи€. стенки отливки ипи их l(ромки моryт быть получены с отбелом
что явi?ется браковочным признаком для отливок из серого чуryна.

(,-] ( ]аэпи]dоr' матри.lей и мелкими равномерно распредепёнными в матрице
графи]овыми вliлючениями используют для изготовления износостойких высоко_
прочныу ],lитьiх детапей ответственного назначения, Отливки, не испьпываюlлие
больших нагрузоl1 изготавливают из перлито-ферритных чуryнов Ферритный чуryн
применяют для изготовления неответственных отливок

Несомненным достоинством чуryна является его высокая циклическ;lя вязкость
и низкая чувствительность к внешним надрезам, что делает его незаменимым кон-

струкционным материалом для отливок, работаюtлих в условиях знакопеременных
нагрузок и вибраций В этом отношении наиболее широкое распросrранение для
изготовления наиболее сло)t(ных и ответственных литых деталей получили доэвтек-
тические чуryны

сч обладают высокими литейными свойgгвами, которые повышаются с увели_
чением темпераryры перегрева и степени их эвтектичности (увеличением содерlt<а_

ния в чуryне углерода и кремния), В некоторых случаях для повычJения )i(идксrтвку-

чести в чуryн дополнительно вводят фосфор, который при этом заметно пониIGlет

трещиноустойчивость чуryна,
Усадка серого чуryна относительно других сплавов невысоlGл и, в основном, оt}-

ределяется протеканием двух процессов, сопрово)l(дающих охJlах(дение оmивки, -
уменьшением объёма металлической основы сплава и одновременным увепичени-
ем её объёма за счет развития процесса Фафитизации,

В ряде случаев чуryнные отливки контролируют на герметичность - поlGlз€Iте'ъ

наличия несплошностей в стенках отливки, В этом случае для получения чуryнных

отливок с минимальной пористостью и рыхлотой необходимо максимально св}lзltть

в чуryне содержание фосфора, мы1,1Jьяка и других элементов, образуюцlих в чуryfiе

легкоплавкие эвтектики.
сч харакrеризуется низким сопротивленпем отрыву, практически полным отсут-

ствием относительного удлинения и весьма низкой ударной вязкостью (хрупкосrью),

(1 , 12)

(1 ,1 3)

гдесодержаниехимическихзлеМентоВВЧУгУнеУказаНов%(помассе)'--. 
соответсгвенно чугун считается дОэвТеКТИЧеСКим, если Сэ_:4,26% и Sэ<,] , эвтек_

,"u"a*", еслисз=4,26Оi(, и Sэ=1 заэвтектИЧеСКИМ, еСЛИ Сз>4,267о и Sз>1.' -х-"rй,,".*"и 
сЪстав (ГОСт 1412-85), механические свойства, плотность при 200С

и величина свободной линейной усадки серого чугуна с пластинчатым графитом

приведены втабл 1-27

таблица 1.27
химический состав,и механические свойства

Аналиэданных' приведенныХ вJабл,1,27, показывает, что при снижении эвтек-
тичностИ чугуна С 1 1 даа,79 {прИ суммарноМ понижениИ yrn"poi" и кремния, с не-

Y:р",У повышениеМ содер)r,lниЯ марганца) возрастаеТ npo"no"io и iвёрдость_се-
r:_О__Yll". В ЧУrУНаl Mapor СЧ40 , Ьчаэ'по"iЙ"п"ч 1y"""пrru.ких своЙств ОбеС-
печивается за счёт низкого с
повышением"",u^"п;ii,i;:ff :iУ:Ш#r,"JJ"r"""У'-"j.""":Ji??ЪЁi,*.Й]',i

56

0,з 0,15

низкое леrирование чуryна различными элеменТаМИ (ХРОМОМ, НИ-
келем, медью фосфором и др,)

5,1
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l а КО И Ч УГУ н n"",..",

"u."o' . ВеРМИКУЛЯРНЫМ' 1fi;;; ;";"r;ия (феРРОСИ ПИЦИИ, СИЛИКОкапьций, с, дl" r"оltii:,:l:lН;#"::ffi;о,-,ъъпruпо"доu, бu р"r, строц ция ) понижают в чч.

Jff::;li;ffЫ " 
С о", появления оrбела в поверхн::l::м c_noe oTn"BK", а та*,

;;;;#;-;;, графит В результате этоГо В cT'yKTyp:.:_"l_": ч.угу}]а увеличивается

;;;;;;;";;;; доля перлита и, соответственно, повышаютсяJчlеханические свойст

Jr'"r*rЪ к числу химических эпеменТОВ, СТИМУЛИРУЮЩИХ ООРаЗование перлита в

;r;Н;; *iry"i i"o" относятся Sn, РЬ, Р, Sb N и ДругиеIоj:Р]:1т_:е1 введе,

""'J,'рuaппaъ 
чуryна даннь,х химических элементов спосооствует получению так

называемых перлитных серых чуryнов, В то хе время введение Bi и повышение сФ

д"р*rrr" S в чуryне резко отбеливает чуryн,
--"В 

p".ynoraia вsода в чуryн перед разливкоri опрр-делённого количества магния,

ипоия, церия и друrих па"тjпо"дов в затвердевающем чуryне графит приобретает

;;;;r,Й ооБ"у ,n, форму, близкую к шlп!в|f|_ой Этот процесс, примени,

тельно к .lуryнам, называют модифицированием, Шаровидная форма графита в

"Ъrir"и 
.i"n"rr, чем форма пластинчатая, ослабляет сечение металлической

матрицы чуryна, поскольку не является таким сильным концентратором напряжений,

Это обстоятельство в сочетании с возможностью формировать необходимую струк,

туру металлической матрицы, позволяет придавать чуryнам высокую прочность,

пластичность и повышеБную ударную вязкость.
серые чугуны с шаровидным графитом называют высокопрочными и, в соответ,

ствии с ГоСТ 729з_85, маркируют буквами ВЧ, за которыми следует число, указы-

вающее минимальное значение временного сопротивления при растяжении в МПа,

10-' 1напримеР ВЧ5О) ТакиМ образом, высокопрочным называют чуryн с шаровид,

ной (сферическОй) формоЙ графита ШаровиднуЮ форму графит приобретает в ре-

зультате обработки жидкого чуryна сфероидизирующими модификаторами - Mg, ue,

Y,La Са Liидр
ВЧ обладаюТ уровнеМ мелавичесии/, Своиств, сравнИмым сО сталями, В сравне-

нии с СЧ, ВЧ чуryны иtиеют более вьlсохий модуflь упругости, а цИКЛИЧеСКаЯ ВЯЗ'

кость высокопрОчноrо чугуна в 2 4 раэа ниЯе, чем У С)Ч' l(aK и у других типов_чуry-

нов матрица у ВЧ мохеТ быть ферslиlвСлй rЕр|игно.{|)гj|ц)игllои йли перлитнои, 
^и-

МИЧеСКИИ СОСТаВ й МеzЬпиче',lАс (.|.l,иl,|ва bu|.! )l,)l|l)(|!;;,|/ ,!,JlyHOB С ШаРОВИДНЫМ

ГРафитом реrламевтированьt ГОLГ 7'/g:|,-ц' и (lривеl\(71u ь ra1tt 1 28,

механические свойства и реком_ендуемый химический 
"""r"" "",.J,l;;;l:,,]o1:ч у ry н а с Ш а РШ ИДН Ы М rРа_ФДlО,tlJДД1 э]л д9ц g_I!эпцццоlц .о*о* оо ;; ;;-,' "' tйассовая доля "пеr*й]i--i:'*-!YЩ 

jr9lДg Ц

l,!.1гlа i 
(ОСТаПЬВОе-FФ _ _ l _l'!еreнщесmесsойства

С ] Sr Mn 1о6,йа
Ферркццй lYry!

l". l. \Б ]9-29 о2_об i

тяо

l, l, 2.1 26
tl ,, l2 {d , .".л i 04-О/20_29 ]

l:l.

t].l ]о0 ' :J] зб l з9:3s.l _ _9.tо1 "L 'lфd l_rsо ]_,, l__зr9.rц
/i1,,,",,,u,,,,,,,, tlyrytl МаРХИ ВЧ35 С ШаРОВИДНЫм rрабитом до-лiен имоть сроднее знач€ни8
yllil|)tlo!] sя.]l.()сIи KcV lle мсяее 21 Дх(]см"лри темпераrурс )О.С 

" 
rS ДЯJ-"'р",Й""р-у-

|.е {0, Ntttllll1,1,1''Ulloc ]ltf,Llcllиe уДiРllоЙ sязrости должllо бы]ь llc Mellee 17 flж./см) при
io,,'n.1,.,,y1,. _'tl t] !t 1 1 [\*JcM прИ температуре - 40"С Чугун марки ВЧЗ5 и ВЧ4О с вермику,
J lяl)llt,l[! l I1.1L l)!t I l )|,1 /ll )ГlАСн ИМLrТь ОТнОСитеЛьное уминеilио ,i '1 ,0%

Таблsца 1 29

Массовая доля примесей
в высокопрочном чуrуне

ýопустимая массовая доля приме-
сей в высокопрочном чуryне приведе-
навтабп 129

Высокопрочные ферритные и пер-
литно-ферритные чуryны с шаровид-
ным графитом и указанными в табл,
'1,28 свойствами получают в литом
состоянии без термообработки, В пер-

литных и бейнитных чуryнах указан-
ные свойства достиrаются путём вво-

да добавок 0,1% Сr, 0,4% Cu, 0,8% Ni,

с последующей термообработкой
(нормализацией _ для перлитных чу_

ryнов и закалкой с отпуском - мя бей-

нитных чуryнов),

жидкотекучесть Вч аналогична жидкотекучести Сч и повыщается с увеличенп-

", aодБр*"пй" с и Si в чуryне (увеличение эвтектичности ВЧ от 3 до 5 повышает

относительную *"д*о."*у""Jrо-tiч , i в З l раза), Свободная линейная усадка ВЧ,

обработанного Mg, составляет 0,5" , 1 ,2% и возрастает до 1 ,7% при наличии в струк_

;Б;;;-;;.Ъуфрно свободного цементита, ВЧ не склонен к образованию горячих

трещин, но cKJ]oHeH - 
"Ор"aБ""",i-усадочных 

дефекго: значительных литейных

напряжений и холодных.rр;;й, Дп, ,"",", внутренних напрях(ениЙ в некоторых

случаяХ отливки ". вч оо"ёо, Б; aao'a, " 
ie*er"" двух-трёх часов, в тонких

стенках отливок ВЧ склонны к отбелУ,

Наиболее p"o"*unoro,"" ;;йr, предупрех*oающими отбел в тонкостенных

отливках или тонких *po^n*u"'o,,n-ul"o* "un"eic, 
либо повышение суммарного содер-

жания в чуryне (%c+%s ) ;;i;;;b;-;;l,"::Tl" отливок в КО, зафОРМОВаННЫе В

опорныЙ наполнителЬ и нагоетые ДО бUU " l'Uv v

59
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fr *,тН'рiil,.l.,'l+нЁ#:,^жffi жi;tlъ-ig-l*liншi

г]е к - коцс,ачта ма-ериала {коэффицИент ИнтенсивностИ_напряжениЙ); rг - радичс
|uiруrп""""торцов rраФитоВого включения (сМ' рис"1'5'а,б)' гаll'ч

rr,MM

в

rr

е
6

Рrс 1 5 ВидQафmовоrо вfлючения на uлифе СЧ (а), ВЧ (ф и зависимость
ьел!чиньl Me,qчbll ра.:тягуlвающих Напряжений в чугуне от величины rr (6)

Дн,ал!э фрмlлЬl (1 14) п.J[аэьвает, что с увеличением радиуса закругления тор.
цов графитовы/ еулючениЙ величина лrестныХ р"сrrrra2ощri напряЙений в ме.
Iлl|луl:ы:rJЙ маlрице чуг!на уuеньшается (см. рис 1.5,в) Следовательно, при всех
П,r,rJЧИ' pa\Hbtl УГ.Л.JВИЯ/ .. уьеличениыП (l ZелИчИны nPo"noarro," показателей чуry-
на ловышаются

,, _Еrл*твенн'' '11О лоF).Jе lr)нфиг!r)ационн()е из|1еllеllие rрафитовых вмюченийчугlна непwмеНвО ..|аэrВаетr.Я на еrQ liе/ани,lе(,Yи,/ (,ь()исrв,ах Например, измене.нl4е_ФJрмd_графиIа r. пгlа(.Iин,'аlQи ((-|t |)и(' 1 Г, а) lft ,",::,,:,;;;;о;;;i;r, p,i., l SO
ЛС'ЭВ|JЛЯеТ FЛлье ,etl ЕдЕ|!: tL
henn. -,F,Jnee-*,;,;;::;:,,;::,i;i!,,;,|,|,j,,,,)i,,|,|,",1i,,,:,,,;:,,i:, 

,,,i",,,liJ',,,i,ri,j"J.rnН'.lfr:.НИЯ rРафПrлВоttl bfJl{J ас.би2|l t

"onoin"i-i uir;:,:;;:i,i,:;"':ii,ii,i,','"|,,,,',i,'|;,1;,1,,i,i,::,,i:'," 
()l!1,1()И ИЗ ВаЖНеЙШИХ ТеХ'

кп\,=.-

в цехах литья по uo nnu:::.:yo|y yоделям наиболее распространённым мето-
дом воздействия на стрУпУРJ.,]угуна является модифицирование расплава графи-тизlруюцйtJи или стаОилизирующими модифик"rор""",''

модифицирующее воздействие элементов в х{идком чуryне ограничено во вре-мени и КаК ПРаВИЛО АОСТИГаеТ МаКСИМУМа ЧеРеЗ 10...'12 ми
п,]ав rпод"фикатора Исходя 

1: 
зтого, модификаторь, ; ;;;"',ъ",ffi':r::;1i"(ъi:"--

ции 1 б мм) вводят в ковш или в тигель плавильной печi
выпусКОМ МеТаЛЛа 'ulООИJlБПUИ rlеЧИ НеПОСРеАСТВеННО ПеРед

модифицирование стабилизирующими модификаторами используют преимуще-
ственно для чуryнов с высокои степенью эвтеfiичности, для измельчения графито-
вых включений и уменьшениЯ их количества, формирования определённой перлит-
ной основЫ При этоМ стабилизируюtЦие моАификатоРы, как правило, содер}€т мар-
ганец меДЬ ХРОМ, ОЛОВО, СУРЬМУ и др.

ГрафитизируюЩие модификатОры используют Аля моАифицирования Аоэвтек-
тических чуryнов С целью уменьшения размеров лепестков rрафита, устранения
междендритных выделений графита и сrлонности чуryна к обелу, В *""""ra" ,р"-
фитизирующиХ, модификаторОв_ и_спользуюТ порошоК серебристого графита
(0 05 0,,10%) ферросилициЙ (0,3, ,0,8%), силикокальций, алюминий. комплексные
модификаторы на основе кремния с марганцем, кальцием, магнием, цирконием,
стронцием барием (0,3 . 1 ,0%) или их смесями с графитом (0,1 1 %)

прочность модифицированных чуryнов заметно повышается с понижением эв-
тектичности чугуна при Одновременном снижения в чуryне углерода и кремния, по_
вышением содержания марганца (до 1,,,1,5%) и повышением температуры перегре-
ва расплава чугуна.

Помимо указанных мероприятий благотворное влияние на механические свой-
ства чуryна оказывает использование в шиrте 50,.,70% стального лома. Механизм
влияния стального лома на прочностнь!е свойства чуryна реализуется через увели-
чение дисперсности графита

Графитизирующее модифицирование улучшает не только механические свойст-
ва доэвтеfiических чуryнов (Sэ = 0,65.,.0,85), но и их относительно невысокие ли-
тейные свойства, В связи с этим графитизирующее модифицирование мя доэвтек-
тических чуryнов, при получении тонкостенных отливок, является обязательной тех-

нологической операцией- Обязательным является и модифицирование чуryнов

близких к эвтектическому составу (Sэ = 0,85",0,98) - в случае получения тонкостен-

ных или разностенных отливок,
ВысокопрочныЙ чуryн с шаровидным графитом, в основном, получают путём

присадки в расплав чуryна магния, церия или иттрия. При этом состав чуryна дол-
жен быть близким к звтектическому (Сэ=4,0,,,а,4%),

К числу высокопрочных чуryнов таlоl(е относят и чуryн с вермикулярным Фафи-
том, в котором включения графита представляют собой более компактные, чем пла-

стинчатый графит, включения с округлёнными торцами,

чуryн с вермикулярным графитом получают пrтём обработки его расплав€l маг-

ниевыми, титановыми, ц"риj"о,r", иттриевыми или кальциевыми лигаryрами, При

этом обязательпо," yanor""" попу"еrй, rрафltта компапной формы 1шаровидной

или вермикулярной) является низкое содержание серы и фосфора (до 0"l",0,15%) в

ччгчне' 'нь"uпоuu*пую 
роль в формировании струкryры чуryна и, соответственно, его

свойств оказывают и другие ir""ue"K"e элемевты, входящие в coc1ilg чуry_на_ _ л__

описание влияния химических элементов на своиства чуryнов [40; 125"211,,275

и др l приведено в табл 1 30.

(1 ,14)
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\'пелllчшаают мехаilичесхие свойства Jа счёт из-f,larlьчения перлита л деilдритов аусlенита

При содержахии болоо 0,13% поmспует процоссу сфоро"дп,ацпЙ rрч-

Чугуны легированные, со специальными свойствами, Повыщение прочно-сти чугуна и придание ему специальнЫх свойств связано с легированием..Qля леги-рован,Iя СЧ используют достаточно большое *on",''u"i"o химических элементов,влияние котолр:l_х на crpylсrypy чуryна позволяет обьедини- сг (до о,8%), l\лп, i] 
Ч:: fi y - Б йffiНllН 1,1&i]"#l"ёiiJllll'"_

ния в стру{туре доли феррита иувепичения д"сп"рa"о"* перлита,- V l\Ло, Сr (до 0,8%) - наиболее a"u"rr"п"rЬ повышают прочность чуryна засчёт измельчения графита,
_ Ni cu Tt - предотвращаютотбеливание чуryна в тонкостенньiхотливках,
- 

.V, Сr, Мп, Мо - увеличивают склонность чуryна к отбелу.
MapKttpoBKa спецLlальнь!х.чуеуное, В MapKai iп"цй-i"о," чуryнов буквы обозна-чают: Ч - чугун, С - крем}lий, Н - никель, Х - хром, i -."rur, Й - мопибде*, 

- --' -
Д - медь, Г- марrанец, П - фосфор, ю - алюмйний, Ш - шаровидный граqит.

l-{ифры, следующие после букв, обозначают массовое содержание данного ком-понента в чуryне.
Жаростойкость и окалиностойкость СЧ и ВЧ (до 700.,.800ОС на воздухе, в средетопочных и генераторных газов) повышают путём их легирования кремнием (чуryны

марок_ЖЧС5, жчс5ш) и хромом 1чуryны марок чх28, жчх30, ЧХЙ1 Вь,сокЬЙ iej-мостойкостью и сопротивляемостью окалинообразованию обладают 
"у"r"""r"о,"чуryны марок чнl5д7 и ЧН15!ЗШ. В качестве жаропрочных чуryнов используют ау-

:l?ll]!p]" чуryны с шаровидным графитом марок ЧНl9Х3Ш, ЧНlli7Х2Й,
чн2Oд2ш,_В 

_качестве коррозионностойких применяют чуryны, легированные крем-
нием (ЧСlЗ, чс15, чс17) и Xpol\roм (чх22,чх28, ЧХ34). Эти чуryны таlo|(е обладают
высокой коррозионной стойкостью и в кислотах, ,Щля повышения коррозионной стой-
ко_сти кремнистых чуryнов их дополнительно легируют молифеном (чсl5м4,
чсl7мз), Легирование молибденом обеспечивает кремниевым чуryнам высоlryю
стойкость в соляноЙ кислоте любоЙ концентрации при всех технологических твмпФ.
Ратурах, в азотной, пикриновой и фосфорной кислотах, а также четырёххrlористом
Углероде, железном купоросе и перекиси водорода. Высокой коррозионной стойко-

--*aфчrпr"rоо десl льфурат ор способствует

Jriun'""ipn поrrr""ии содер\анис до 0,;- l 5оlо

io"o.r"", ""."пп"",Nше 
свопстм чугуffа,:л,":l]:"

] nni"nn" дпaп"рa"ости лерлита Дальнейшее увели-

ченле содер\анис мп прilвсдлт \ сничению ме\ани-

] чрслмr cвotlcTв vвеличиваёт усадry

Понинает жид{отеryчесть (особенно 3аметно прх

S-c ]:-0 11"i,) прочsость и пластичность, поаышает

I]rJao.-IoJrocID споссоству е' псqвлеьшю отбепа,

придаёт чуryну красноло[!хость, уменьшает размеры
э8теlfячесlих ]ерен

поаьiшает жядхотеfучесть Влияние iа графити3ацию
_ несуцествехно Уменьшает ра]меры эвтепических
зерен придает чуrуну хрупкость

При соlержанF! более 0 89," понижает лрочность,
ловышает \руп(ость твердость, сопротивление изно-

., Ф .орроJиr' s MoDcion 8оде и слабыY pacraopa\ {и
- ио, 1овыLает дrсперсность перллта, сильныи Nар-

бидообразователý замедляет лроцесс rрафитизации
углерода

Легируюции злемент Слособствует процессу графи-
'rЗа]и' .овышает лоррозиоffпу{ стоилос,ь 8 мор_

Nl сrо;8одЁ, целочаl ловDlшает дисперсчосто перли_
la УЛlчUаеYоэраэаlь,8аемость чуr}на выра8нивает
УРOВеао МеханrчеСкИ' С8ОИСТ8 В cTeH{al ОТлиаОк раЗ_
лlчпои тOлциньi

До определённого предела повы.шает жаростойкость, окалинп-
стойкость и износостойкость

Увеличивает жаростойкость, кор-
розионностойкость, теплопро8од-
ность

способов},е' rрафп rзацил и уменьшает твердасть
rp' содермrrи до 4'/- Далёвепфее поаышение со
дерrавrя sедt уsеличи8ает 1вердоfrь и прочность,
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зilачительно повышает механи-
.lеские свойстsа при содерж8нии
1-2% При содерхании более 2%
препятствует процессу сфероиди-l l Pcl,,lLlбyEl IlрOцссUу с(pUроид[-

l rации графита Улучшаотобраба.

| 
тL|ваемость и прокаливаомость,
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повLlшает дисперсность парлита,
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стью а щелочах обладают никелевые чугуны. напримеР, аУСТенитный ,,.,_
ЧНl5Д7 Механические свойства легированныХ чуryнов приведепо, 

","oni]Y!,,""o*,
химическиЙ состав легированl {ых чуryнов приведен в табл. 1,32

Ф>
Марка
чуryна

_t}]6дr l
- цr _io l sao

чх::с 290 540

чх2Е
чх:

qC5
чс

24а

х 17о

,,, _ 
_""- ".,,,, - .UррOJионносгои\ие

* ар9.' ои.ие и шпо.осгойьие_. 
... 

-
Жаростоr'iкие

коррозионностойхие в жидкой среде

Коррозионностои[ие в rазовых средах дsига.телеи анутреннего сгорания

ксрсо з 
"on "остой ий-БiБiiffiilЪiБ

телей внутреннего сrорания, повышенной
!р!:I!!!L_
изпосостойкие
износостойкие, повьiйнrrм

Механические свойства л егир,о__в€нных гост l1uanu" ,,,.,

Свойства отливок

Коррозионностойкие и жаростойкие

цинковом

150

r5c i з]0 маломагнит!ые износостойкие

таблица 1.з2
Марка
чуryн а

доле и 16...19% рекомендуемая массовая доля Мо
2,0,., 1,5% и 1,5,.,0,5% соответственно

Низколегированные чуryны всех видов, а таюке высоколегироваквые марганце.
ВЫе и никелевые, за исключением марок ЧН2Х, ЧН3Т, ЧПХ4, ЧН4Х2, модифициру-
Ют 75%-ным ферросилицием или другими графитизирующими присадками.

400
690

з9о

z

350

680

чJх,1

1р] т rГ qзо

ldlllJ 1'!()ъ
Ч-ull)L fJ.J,

(l1

извосастой|ие
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таблица 1.з4

:'*тr:*;нн*-,"
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эarr9-1 a:|rаэ|

Уl r,,jl ё,J)ст,a?а !ff i'9 
_

?,гa, е. г,|rt.ril .a'lr?leln'

.m. l ?o.raJi .r-. lal Lr' .,.a

ftalf |*ii|Гa | |Г|,*,.f
фrаСь-оеаеу,,тl

'гпlu 9;,r |aea'*.., ,,r э|.е
a, rз!r.|/J..о, ,!'|"ra .rьь

&1 5 |а' а|'. а' .rr. t эа2 lr|.'.
a |aЗ|r.'2'2 е?'bLe..' 

'ai 
l'

Виды чуryнов

Низколегированные
всех видов за исшю 900-1 000

износостойких

86ь880

Высоколегированв ые

марганце8ые и никеле

вые исмючая марки
чН4х2 и Чг7Х4

Высокохромистые из-

носос1
низколегирова8ные

хромистые, алюминие
вые и виlелевые а

тайе rзsосостойхие
чАдl2 t чг7х4

Для sФ,8идов кроме
вёaоlаr!амцствх и

высаlаалам|нrевdf

fulя вdсaIr,легбравав-
ldl fраtдпа, , агп 

'2С-56О9tnleed/ чfatв',в

]irro.:""," цесенiиiа

IT:::;:::x:"r#:Ёi,;j
ii" j riZ. 

" 
-,"" "ny 

твердост й

лэв}!е,rя гJа-rчнОаУ ' 
бсР-

860_880

zd.lr.эле. пооеа/нLlе

r | !|.,ге. lr,aEaHdaa

Прuuечiмuе Ьl*ur.ь,9еzz ьd',пра/,' е ,4ul'.alA',' |r' 1,1 |,.|)|Al:|r'l, б llьсLь|оlл,lgох

Зtплlа.а.л,,,пПчс ..b|,/,','eZ r'a/.,l,: l:l: ../,,,',l', /' l,J |,,/l.,ul)/ 
'lеrироsанных 

чt,

Г|6.Jе ГlРrlЬеДель Ь 'aaI ' 'r1

U,

lvla рка
Эксплуатационные свойФва чугуна

чх1

чх2

чхз

чх 3-т
lloвьlшeннаяФoЙкoстьnpoтивабpа3ивнoroизвocаи@
насосах,

чх9н5 высокая стоикость проlив абра]ивноrо изпоса и rоий"йiЪiёiIйiБГпёiБмiiЫ]JБ
Оемётных и дробеФруйных Yамерах

чх 16 ^аростоихии 
в воздушной среде до g0O'С, износооойЙй пliТБliББiБiiiББiББiй

темпераrурах, устойчив против воздействия неорlанических кифот большой (онцентра-
ции.

чх1 бм2

чх22,
чх28д2

оысокоустоичивыи против аОразивноrо износа и иФирания в уоовиях размольноrо обоi
рудовавия, грохотов, сOизов, агломацин, песко_ и дробебруйных камер при повышенной

чх22с

чх28,
чхз2

BЬlсo(аякoppoзиoннаястoйкoстьвpаствopаx*"слoт@
вой ухсусной, молочной и тд.), щелочей и солей (азотяохислоu i"uo"nn,bn"O"ru-"u- 

1мония,.хлорной и]вести, шорном хелезе, селитре), в fазах, содерющих серу ипи so,, ,НrО Жаросrойхость до температур t l оо _ t zoooC Высокое сопротивле-"" 
"'ОЪ"aп"Йу

чх28п :о{ая стой(ость после о(ислительного овига в циiюБж ршrлмiрrermературе
55оос

}ароФоикие в топоч ной среде до 70(
жароqойхие в топочных rазах и воздчщsой соеде до 80(чс5ш

чс1 з,
чс1 5,
чс1 7

чсl5м4,
чсl7мз

oсoбoвЬlсo(аякoppo3иoннаястoйкoqЬвepнo;'a@
центрации и темп_ературы, водных раqворах целочей и солей при меФноu перепаде
темпераryр до ЗOOс в теле детали при отсутствии динамических, а таre переменных и
пчльсиочюших нафчзок
жаростойкий в воздушной среде до 650"с, стойкий поотив иФиоания

чкJ/х2 возпvulнои спрла лб /5лаоост(

чюбс5 Жароqойкий в воздушной среде до

чю22ш
жаростойкий в среде, содерreщей серу сернистый rаз, охислы ванадия и окиФы водц, В
воздущной среде жаростой{ий до 1 100'С Высокая прочность при нормФьноl и повыщен-
ной lемпеоапоах

чюз0 жаростойкий в воздушной среде до 1 100"с стойкий поотив и!носа
чгбсзш,
ч г7х4

в аьразивной среде и против истирания в пыле- и пульпопровадц, вель-
т

чг8дз Немагнитный. износостойкий чvNн dля эксплчатаuии в чmовиях повышеняыt тецпёоаwо

ч нхт Высокие мехааичесхие саойства, сопротимение пзносу и коррозии в ФабоlцелФных l
rазовых соедах (поодчпы сгооанйя топпива теtниqесIий хиспоооп) волннх oacтBooat

чнхlид

чЁйш

tlH2x

.tгйiz

Высохие механические свойства, сопротивление и]нооу и коррозий в Фабощелочных п
tа]овых средах (продупы сгорания топлива, технический хислород), водных растворil
гlовышенные механичесхие своиствil т!р!lосJоjц!_т!_лри 19ч9рзryр9-а9l90"С
ВtwмЪйiтвазЪпротивление изнOсу и коррозпи в mабощм
газовых средах (продукты сгоранпя топлива, lехничесхий кифород), водкцх расrаорц и

расплавах хаустиха
Высокая стойхость против абразивного и]носа и истираsия,
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чfl2ад2ш

qнхмдш

снзхмдu,J
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J-"/HJ ;;Ц:,:1 :ч:*#iiХ" J3l,X i}il" tr;"fftr}J{:l8fi :. Химический состав безоловянных бронз (гост цsз-zэi
ffi :"-;:i#'Ё)"ф:::::;,::ж""-"#H"-Tg#1,1i,T,"i;ix[T]i"#*:Tpij;
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фасонных отливок от меди *йшý
fi 

j,,ilТ.;.; i". 
ч ::: :.: ::::"":т ý:х?

L1;;;;r:;;;;йжениетелло-.:",j'J'""*::"jl""""iJ"fl 
вызывают_химиче.

.*J#;;;;;""5iчдчоц",_о,р,*:"jl"J j,1'""_"i:ч::н#д;"о"","."чр.й,о.
i}iiй'":Т;Ъ,;-n;:п*н,"J#"#;:i:"у";т*';I"*1у,I]*уlзliщ_
:У Н:# ";1; 

"п " 
п ро,.д'. о-_" з:. :'jТ:i "'j::Тi }l'J |Ж] 

О., ., пйй
:Z\;';Z:;i#;,,,"J,"nu.","yя"ni:.,:::ji,o":Iff :: j"*"j:#|];для,пеид j*i

;:ff j; Н#;; Z, 

" 

n oi" l, li "::,1 з . :. : :|,J 
"" 

?; 
о "i,".я .""KI L l,']::tу ч**fiifi ;#:;, lп.Йопро"одности меди на 10,,, 1 1% повышает пр.д.п .g npor.

,л-'оrj зlааза
"""'i{п'пrrrr""",| .:i|,вэ|, vз rл,этой меди ОСнОВНОе "П"УЭУ" 

следует обращатьна

-__ .л-, лэ-уи-пЁ -.й9 м22у r' тJательпость прокаливания кО, максимально повижая
llUJ'Hu]} P99ty,-,,-

"r"iraJr"op""ro 
Kat литейlэlй МаТеРИаЛ ЧИСТаЯ МеДЬ _ИМееТ плохие литейные

фойсfва l1из(!Е )Nу,2l,стегузесть бопьuую сrлонность к образованию трещин и по,

iiiйi"" rrr"" 
"" "p"u, 

плав{и и заливY,и высокуЮ 
",1:1?:-1лоб_:ёмную усФку

В отллчие эi $ед, МеДdоlе СПЛаВьl характеризуются Ьолее низкой элепро- и

,"-Jni""*,irnol аэ эaлалают бслее 9ь соко,1 П?:::iостью и антифрикционными

йil,пБ""- 
""РРСЗПЭdвЭi 

:т.JЙl.оrтоrJ в лресной и l.лорской воде, паровоздушнOй

ФеАе l,Деднае сплаао бе lta.nNlnoi flР-ГfО ПОЛйР|ются и обрабатываются резаниеil,

фхраняют r|лаaТi46'Ja|о -,'// 
't,Э/ОП 

ТеМперат !ре
Марruрr1,6у.з MeCilol/ '.ПЛЭ2О€ aa,J',d'ge lJ'еАИ ИЗГОТа8ливают две оснOвные

гр|лпё aп;аs'JЕ -.lР)еЗэ ,, 
'."-- 

/./ L va,nt1,7,,,ele F)р.)l1'1|, ГlеРВЬlми буквами я_вляют-

сябуrзо-Ьр прtМЭрl"lр'лZrЕ'Гат|^/-ij L:ХР/t"ЦИе,пt,lr,вами БрилиЛбуквыи

LЦфро|о3взйю- ,J,,|ab,a,:b",'J ,)'_al,edL,e //||y',з(",ll'1 ,"1е|l,енIы и ихсодерl(ание

\пс uас.r ) ь arстаье ,.,,г,аеz L lt,bi,/ e ll.e L. U / ,,, i av,)t, ? ) /l 1.1,| l Аtl,ичесi'I .'n'u:l]::
флrхначаrэ, | - аг,t,tlл"tt l/,- llZi,'b,,t - r, ',i:/,-': , l, r)"рАллиЙ, мr - маrнr4и,

Lr,-'*р{rр,. /, tle:,eэ', lt,- llb,-bг' r,l 'li",lr,, l' ,|il'l4!1|,и Н-никель,t-

тOтаЕ Y..a - GrдмА! 'l ,,! ,lь,, + ,i,,,,.,],,,i, / l,,,,,tt .y'llf
хл^ллАче,,{пу |,ц:.аL 'ё 'Ь|rt l,',l.,,z,..,l l!, /.,,-/ ,, |/, l",l| l|аr+(,ftипацнеl

ПРПЬеДель Ь 'а',: ":', ':с

доля сурьмы - З,4
допускаетý массовая

.4,5%, никеля -4,5,..6,0%, фосфора-0,25...0,4%.

таблица 1.з7
Химический состав лаryней (ГОСТ 17711-9З)

Прuмечанuе, Массовая доля Ni допускается за Nёт cu и в сумму примесей не входит. В паry-

ни Лl-]40Мц3Ж Иля гребных винтов) массовая доля Cu= 55,,,58%, Al> 0.8%, PbS 0,3%. По трФ

боваtiию потребителя, в лаryни ЛЦ4OСд допускается допя РЬ= 1,2,.,2,0%, В лаryни ЛЦl6К4, по

соrпасованию с потребителем, допускается доля Al< 0,1% (при изrотошении деталей, не тре,

буюLцих tидравли.tеской плотности), а в лаryни ЛLl38Мц2С2 допускается доля РЬ= 1,2, ,2,0%,

химичесхпй сосвв оловянных бронз (гост 61з-791 
Т"6П"Ч" t.Зs

ffi *mffi *,:: l:"] ; : ; н : *т;"ън:l н:ffпmm

#*яШГ::';:,::l:";;:;;::'"*'i""""J"нтн:i:,ъж-m'
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" ::1l:fi:ý;J:йЁfr Ж"fi ; Нr
таблича 

1,3в

лЦ4сМ!зY
л!40мцэ|
л!з8мQ.a2 2сa r)

лNэ7ltQa2l
' п 1r,t. '1'rl Г,

лlJ25a2
лJ2эдбlfзме
лц16(Z

-оiв,ллёпьн,, l"дi,,u,r1,.e,,,rt,4lt,-эbt],1y'l;)1',r-l, оораосlrкадЪнных

Бронэа' Сплаво| медЙ r, РаЭ!lЛ|dDlut /дllй.t,,,fлllИ ,!r,йен|ами (оловом,_крем,

нйе$ нпкелеМ алfuМййl4еlt /, ЬР lp.Jl7'|. \)йt1/;1| llilrl,tl,rY)l r)l)()1зами При Zu U,

плотностD FлЦtвЭ Езаьtr.пtл.J.'|11 l)| l/ /и11.11|,l,/'r|l) 1,1)1,1alr,1 tlir/()l!ИlСя в пределахOт

750' до 94()L l,(lv'
Q за519r_6ц12rlу .)I Bal';1;.l e1,1 I4ы: !l, l\l:1 ?l1 llJ (2,I(rtlЯtlНЫе И бО3'

олОьяflFоlе

олqвянные боонзы, оловянные бронзы широхо применяют для производствадеталей с антифрикционными свойствами, армiтуры,'раоьiающей в условиях по-вышенного давления воды и водяного пара. Оловянные бронзы являются одними излучщих антифрикционных материmов, хорошо работающих в условиях ударныхнагрузок, обладают высокой коррозионной стойкостью,
помимо всего прочего двухкомпонентная бронза, содержащая 22.,.24% опова,используется для питья колоколов, а бронзы БрО5Ц5С5 и БрОlОФ1 ,"ро*о 

""non"-зуют в художественном литье
Бронзы имеют хорошую жидкотекучесть, что в сочетании с возможностью мето-

да литья по вь!плавляемым моделям изменять начальную температуру ко в значи-тельных пределах, а таfrе низкая усадка бронз, делает их хорошим питейным ма-териалом.
данная rруппа сплавов обладает высокой сшонностью к образованию рассеян-ной усадочной пористолсти, что является следствием их широкого интервала кри-

сталлизации (15о 2оOOс) и причиной относитепьно низкой герметич"ос-" ,о"*о-
стенных литых деталей, оловянные бронзы с высоким содержанием олова склонны
к образованию горячих трещин в отливках

К числу вредных элементов в оповянных бронзах относятся алюминий и крем-
ний, резко снижающие механические свойства бронз уже при содержании в сотых
долях процента и резко повышающие смонность бронз к образованию горячих тре-
щин в отливках, В связи с высокой стоимостью и дефицитностью олова высокооло-
вянные бронзы используют только для получения отливок ответственного назначе-
ния, Во всех остальных случаях применяют малооловянные бронзы, дополнительно
легированные цинком и свинцом.

использование цинка позволяет не только снизить стоимость бронзы, но и улуч-
шить литейные свойства малооловянных бронз, повысить их коррозионную стой-
кость в морской воде и понизить пористость металла отливок, Свинец, кроме повьь
шения литейных свойств, способствует улучшению антифрикционных свойств, по-
вышает обрабатываемость бронзы и повышает герметичность отливок. Использо-
вание фосфора в составе бронзы повышает её жидкотекучесть и износостойкость,
Кроме того, фосфор является хорошим раскислителем и упрочнителем_ Никель в
малооловянистых бронзах измельчает зерно, повышает прочность и пластичность
металла, С целью повышения герметичности отливок в оловянную бронзу вводят
комплексную добавку (0,02...0,04%) Ве + (0,05.,.0,1 0%) Ti [288l.

Безоловянные боонзы, Методом литья по выплавляемым моделям таюке изго-
тавливают фасонные отливки из алюминиевой, кремнистой, свинцовой бронзы и

бронз специального назначения, Безоловянные бронзы, по сравнению с оловянны-
ми бронзами, имеют более высокие механические, коррозионные и анифрикцион-
ные свойства, однако, в отличие от оловянных бронз, обладают значительно ryд-
шими показателями литейных свойств,

Алюминиевые бронзы (основа Сч-Аl) из числа известных марок бронз получили

наибольшее распространение для получения отливок методом литья по выплав-

ляемым моделям. Бронзы с содержанием алюминия до 9,4% имеют однофазную

струlсгуру (r - твердого раствора. flвухфазную струкryру (а-фаза + т+аза) сплавы
меди; алюминием приобретают при содержании алюмивия 9,4,.,15,6%, оптималь-
ным сочетанием значений механических свойств обладают алюминиевые бронзы,

содержащие 5.,,8Уо алюминия. Увеличение содержания алюминия до 10",11%,

вследствие появления l-фазы в cTpyl(тype сплава, ведет к резкому повышению его

прочности и значительному снижению пластичности. Дополнительного повышения

прочности сплавов, содержащих 8.,.9,5% алюминия, достигают закалкоЙ отливок,

Марка сплава

Усадка, о/о

ли не й ная объёмнаяМПа
не

5рОSЦа

1!7 0

196 0 10

Оловянные бронзы

10

3

7

БрJ]эФ'
Боэ10!:

80

Безоловявные бронзы

1;6 2
БрС r СЦ1 С

5рА 1 ОЖ3Мц2

БрАlOж4Ё4л

з0

БрД 1 1Ж5iЗ
бoA9)t(4HZMl1

587 0

587 0

567,0

БрД7Мц15НЗП2LР 607 0

izа . za 1оо 16,1,8 5,8

ц1 q 1а 90

1,5

|Ф-утa'
Прuмечанче

7l

frzo ] lо ll0o

2
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И Как было от[4ечд!

," ,. ,]]-a-.r.-:v, эjэазсэа*;rс сir'сн5Ц_:]ЛеЕ t4 ПОfЛОщению газов в сaя."'""]|lО

3а]l3;:\э:эv-ээзэ:.-:!lr'Эс€л!Сlr}:елЬноliскоростЬюспокоЙно":';j.:.,им
v_-r' 5э,:э..|, _э,-.ээ,,, -"_.':эu, сз:]лаБа в отливку Прl, затвgрдеg;;;ХНjlу
ллээе; бээ-зz э -е.Ц/*..,i,'х ,3лах стливсli образует lснцентрироваrr;;;:l_

_r,, ,rrr=r-" --: э: зэ эза- -еJarЭ:r'vЭ]-о \С-3-ОВ. / tsа rИ\ МаССивно,)( прirоЙЪи

йf I a-ja:,>ЗЭэа- / i у'iэ:/ i ь, | /,ов

Fj,tэмlt-|езr-liэ.rез5,е брэнзэl iССвОВа Cu-Al-Nl) 
!бЛМ3.ют высокими механи.

чесlум/ эээr'a-ъачl r'.з-эaэa-эl(эстью И Жаропрочностью Использование никеля

ftэзечаэае- :/a-zэ'-r'э--Эе -ВеЭ:е,lе аЛЮМИ*ИеВОИ 9РО{ЗЬ] В Результате образо_

ваdйF е *:-э|Г;aе |,-еЭМеТаЛЛИДнЫХ фаЗ (Nl-Лl и NtAl) Образов"rrч rпraрu*
_аллl"э.4>f !,?з .эээ )эе- its€9дсстэ и прочность бРОнЗЫ а ТаЮКе ya"nrrra"aaiar.
пеОЭr|?аоl 1Э)Э'* !a'ЭЭ.ЗЭеаёNЯ ДС 500-С

свtаl)зоlЕ FJ?э.з5 ,оarэаа Cl-PD/ при аысоких Удельнь]х нагрузках и высоких

сl,с?хтяf элiэalёже.r', фrаi.ают /СРаL!ИllИ аНТИфРИrцИОННЫМи Свойствами и ис.
ПСЛоЗУВТaF еаме. эrсвяЧньt/ F,РЭlз Рря пал,lчения однородноЙ струкryры в раз-
Пrlчld, i1'- ",Л-Jrае a-е-/2' аrГДеf/ А3 СВlнJовал бронзч, требуется интенсивный
1еплФтъэ: a- -|.)ве?rа.!:1! .J-:'lag{.l а |РОце.-Се rРИСТаЛЛИЗаЦИИ МеТалла. !ля уп.
Р*lЫпЯ FJtr)|Эj Д'J'lrГ.,/'еЛсв'. Гarl,rJ|ЮТ 1.4П 1,1r Р Sn и т п

Miap.aBJega, F,7,.эz ,.r".,ea г,,Jl,.1 lараrтерйз|еlся вьlсокоЙ коррозионноЙ
cTotit*tT оa l rlа.л-l ро, 6.Jг. 9{

F,rЕзвra-а9 FJ./,р,эz a/--1еа L", tаs,аперr',з|alaя ы).,.)fои х(идкотекучестьюи
п*lлD!пу -e$nt.pZ,|)lbll /.,ei,eaг!,ll /.1л/._|iзI:Iiд,|:l;lл Ilг, сsоим механичеСким
фопству lQеuёА.:-а, 1./rэZ .pl:c,,,-/,,:-/, .,i(Je,r'|||/, r)l,|,l1,r/ l]ля повышения ли.
тейаоl t э(.,.|г|!а-а-r'JллL/ .-ь',/,','Ь е li,e|lfr''-,//, l,|/)tlj| ЬU)/\ЯI цинк или свинец.
ОаПбаilело6.)/ aei-',/ l;Jr.|l../._'',/.,i,/,|,,, ?|r: i.1,1,_? |.(- l)lIll)l AllII|l)to низкаятемпts
РаТУw ЛГlаЫ,еаr' l Эir: lel/

LЬОиr-lьь l,wмал._|,,/ r2р,!rru c,:,.,,ll,, .Iir, ,r,/ ,-. ,,,
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| |. |l|A |л,!) в rrеЙ примесвЙ,

, i, l|1Л lljl() (;IlеДУЮЩИМИ

-

ur.Хj"5#ЪЪ",ri.::::i"j.fi:.Т.l'Ц1, БрКа) применяют как заменители оловянных
корр_озионной стойкости, й:л:jф}:ý"';::1".:Y 

":r^"""#:Н; 
ono""n"o 

" 
ЪОЪ-"." ?i

" " "lx}J; ":i}H, ;ilTi : " 
. ", u .""""" 

"о"iЛЪ-,."iф." " л егирования раз лич_

.",*Th""ýTi"r;*:,#::Ёir:"T:T:"t;i."1У{Д:i"',".":h;;;;-;
алюминий, марганец, *unua,'**o'" 

ЛаryНИ ПОМИМО МеДИ И ЦИнка, содержат свинец,
ты,,Щополнител""""- ;;;;;:;:::,:i:Ц!Ц"i:",lн::д:,il::: ;lчл::,:ж_дость, коррозионную стойкость, улучшает литей"о," 

""БЙ"."",Вследствие относительн
дают высокими литейными J:л:.:!:i:'"' интервала кристаллизации лаryни обла-
струпуры,чтопозволяют":л!!ii":Ё""#г:i"; j-:яъ""ff ff J*тJдтffi ;ъ*"Jсти, Лаryни обладают высокими механическими с"оИЪaвu"", коррозионностойки вомногих агрессивных средах 

lY:P"loo " 
пресной воде, серной кислоте и т п )главной особенностью л

кисл ен ие' в п ро цессе ".*-i]#,:л""ц цLilцi:rъп::J т:" :::н:"л ;:"ыffi :.цессе плавки лаryни происходит непрерывное испарение цинка с зеркала расплавав тигле плавильной печи, что_ сопровох(дается рабйнированием расплава и его за-щи гой от насыщения атмосферными и печными га_зами'
длюминий в лаryнях повь]шает жидкотекучесть прочность и коррозионную стой-кость, Марганец, при некотором снижении жидкотекучести, также способствует по-вышению прочности и коррозионной стойкости. Железо измельчает зерно и повы-шает механические свойства лаryни при некотором снижении жидкотеýчестиКремний повышает прочность при сохранении nn".r"u".*"r'.";;;r" ;;..й;, ;;н;при этом повышает и cKJloHHocTb лаryни к образованию горячих трещин и газовойпористости в отливках, Свинец улучшает антифрикционные свойства лаryней и об-

рабатываемость резанием. Олово праггически не влияет на литейные свойства ла-
ryни, улучшая её механические свойства.

КремнистаЯ лаryнь имеет высокую жидкотекучесть, хорошую обрабатываемость
и свариваемосТь, склонна к поглощению газов во время плавки и образованию газо-
вых раковин в отливках. Кремнистая лаryнь имеет значительную объёмную усадкупри кристаллиЗации, cKлloHHa к образованиЮ усадочных раковин и рыхлот в тепло-
вых узлах отливок.

при высоких темпераryрах, кремнистая лаryнь недостаточно пластична, что мо-
жет явиться причиной образовавия горячих трещин в отливках. В связи с этим за-
ливку форм кремнистой лаryнью следует проводить при низкой темпераryре рас-плава, а Лпс следует проектировать так, чтобы она обеспечивала спокойное запол-
нение формы расплавом и улавливала окисные плены.

Кремнистая лаryнь обладает высокой коррозионной стойкостью в морской и
пресноЙ воде, водяном паре (при темпераryре до 30ОOС), нефти. бензине спиртах и
т,п. Кремнисryю лаryнь используют для изготовления армаryры, работающей под
воздушныМ и гидравлическим давлением.,Щополнительное легирование кремнистой
латуни свивцом повыщает ее антифрикционные свойства и делает ее более хими-
чески сrойкой в серной кислоте, чем оловянная бронза С целью повышения герме-
тичности отливок в кремнистую латунь вводят 0,01 0,0:l9o В (например, в виде
ферробора) [288]

Свинцовая латунь имеет более низкие мехзнические своиства по сравнению с
дру!ими марками патуни Свинцовая патчнь \аLrа\tериJчетсс \орошей обрабаты-
ваемосlью режущим инструментоllt обладзет \L)|.\Фшими антифрикционными своЙ_
с Iв:lми

7i
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l

БрСЗ0

лц4Oс I

I

ЛЦ4OМц1,5

лЦз8мц2с2

Высоrие ахтифрихцпо"""е с"оя- l
ства Лиrвацsя сsинч" 

" 
orn*"*a, 

I

I

I

Выс!хио антифрихцио*п"," 

- 
1своиства 
l

""""*" "--*о"***. * ]

ства Дополнительноелегирование
ррозионную

в морсхой воде

ъ;;Б;;"***
морской аоде и хорошие анти_
фрикчионные сsойства

Заменsтепь опоаянпо* бронзы при раОо- l
та детапея в уфовiях большиr удепьных lнаrрузоi s прм высохя" с*орост", с.оло_ |жехilя летапи с анlифрихционными l

Г*:rar*,-,* \rcвоЩми, щаryра, сепараторы 
l

Изготовпение харостойхих и хорро!ион.
хостоиких деталей, детали рабоtающие
в условяях ударных нагру]о{ а lаfrе
деlали узлов трехия, работающsх в
уфовиях спокойной наrру]rи при тенпе_
рапре не выше боuс

Конструхционные детапи s аппаратура
для судоs, антифрикционные детали

лцзOАз Высокая хоррозионная стой(ость в
морской воде

летапи дпя машиностроепп, n сур

:з;"ffi,о"u",""*ио 
в уфовиях моо_

лц1 бк4

Высокая жидхотекучесть, сионяа к
образованию трецин в отливках
Хорошо обрабатывается резани-
ем, сваривается Низкая пластмч_
ность при высокой температуре
Примеси Al и РЬ снижают жидкоте-
кучесть, способствуют образова-
нию rазоаой пористости в отлив-
хах,

Арматура, работающая при повыщенном
воздушlом и гидравлическом давлениh.
работающая в аФессивпых средах (мор-
ской воде, серной хифоIе и др,), детми,
работающие при темпераryре до 25ОOС

таблица 
1.39

свсйства сллава
мао\э сплаýа

Б.сз-.]

бэЭ] Э-:

Б9о5-.]5:5

ьээ4!аЭ

з5]aо|эс {идrотеr)честь Хорошие

таrнологичесхие свойства Бысоьие

ан:ифрrхцяоiнь]е свойства

тэ хе

хсрсцие технологические_! аысо_

хие аiтиФрихционяые своястаа,

деIали для работы в уqлqgrr,,;;Ъ
пресноJ водФl noo o"bn"nnuJ"llu"|*oo n

::l: 1,: ::.:_y j:,""" *оi""БйТllll
дчшнои аDматчоы

Арматура для работы под дазлqц59у
i воды при давлении до 25 ати.

:::]::":л".у_1:": 
неударные sаrруrки,

детали армаryры

Детали для работы в пресной и цорсхоп
воде паро8оздущнои атмосфере и мас.

l ла\ в условиях повыщенного давления

э9с"на к сбразованию rорячих

iЕ!ив в оiлив(ах Высокие анти-

Фри(цrэнные саоййаа

a)lэпrа i: с'разованию rорячих
,.лZ|a. е э-an1(a, Бdсохая жидхо-
,er_rleio высс(ие аiтифри(цион-
lde c1aiaBa

детали с аsтифрикционными свойfiвами
(вшадыши подшипни(ов, червячные
lолеса хольцаитл).

влияние химических элементов на свойства сплавов, изготоменных на основе
меди, приведено в табл. 1_40.

Влияние своиства

Работа в услоаиях трения (вццыши
пQдшипнихов чераячные колёса и т.п,).

Ьрl1')v) j:
Работа в условиях трения Ариаryра,
раЬсldющая в пресной воде, хидкоil
lаппиве ч водхом паре до 2500С,

БрЛ9rlЗГ
|-аэ|lд 1|ая apvarypa детали с аНТИ-

Q,l, t l lltl,s ilьlмй .-войстаа ми

lяlt,lо пагруж€Nные

,ь,,ь!с,ь !i. с: ьrеt |.| .,tl.bl: / 
|"' || / " /l'l, L1,1''ll!U МИ анlИфРИХЦИOН,

Icr^-:,)l.c,,l/|:,all,Ea 
|1,1l/'l"1t,It"lцп l\еlll$rимичбсхойи

? -.,:| ,/ | i, ,l!l, ll)llrl1lll1,1б судостро0-

b9b.9i.l4v,-

ЬрllгJi,4пlt

;__l
dнпче- l

область применения отл]]]l

Таблица 1 {0
на

Ф:
Фq
о

оловянные
бронзы Безоловянные бронзы Лаryни

2 з 4

Аl

l lонижает жидхоте_
кучесть, коррозион-
ную стойхость и

прочность сплава.
резко поаышает
сшонность к плено-

Понижает жидкотекучесть и
механические свойства. В
алюминиевых бронзах ре]хо
снижает пластические свойст-
ва пои содеDжаflии более 8%,

г]овышает жидiоIеr)честь, меtавиче
ские свойства i хоррозhонную сiоa_
iocTb Вцсо(ая смонhость к пленооб-

разованsю ухудщает технологйчеýкиё
свойства сплавов

Slr

понижает плотность
и пластичесхие свой-
сlва металла гlо-
аышает коррозион-
ную стойкосIь и ан
l и(Ррихциолныd
сUOисrва

В маргаsцовистых брон3ах
понихает хоррозцонную стой-
кость В с8инLlовисты\ бронJа\
повышает прочность и твёр-
дость В алюминиевы\ броп,
]ах ухудшает ме\анцчес[ше
с8ойства повышает порис-
I 0сl ь отливо\

В меньшеit степе8и, чем sюминий,
пQвышает хид\оте\учесть, ме\анпче-
с\ше свол(:тва Значштельно повыша9l
\орL]Ll]ионную стойNость в uорý\ой и

пресной воде В \ремнистых патунях
снижаоI пластичфс\ш9 свойства п пФ
нц\trет г9рм9I пчность отливоi,
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имеrхристаллитной коррозии в,рецпfстоЙ латуни пониreет пла_
стtsче;tие с8ойстаа и повышает,вер.]ссть

_ 8,., а-1' иДхОТеКУчеfr Ь, пЛа-
:, /.|',.'. п'орро]ионнУю пой-
, aa,L i] rOышает мехааичес{иё

_ 
i] ./ itj,r нзмельчает струrrуру
i / .,;:,.i r злбg 0олее 0,0з% при-

:.J;., |J., ./|пdе свойсIsа в цЕu_
.,i '., | ' ,'.dя' пониrарY Y!лYлl.,

ракrеристикой сплава являе
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симилор, мангеймское золото),
]ПЛавов с оловом и цинком указаны в табл 1 41

-aa>_эa' ч-,Э-|-a- -a_/iiзa-l/:ra-еflчеa-5п

a,l: r a--/::l.-la |е\э-|-еal|a aзо,.:.ва tремiи

Таблица 1 41

У:tч; тý:::::_":1"л:: Ц:lьхиор, нейзильбер) состаs которых приведен в1абл. 1 42, применяют в тех случаях, *оrд" оrп""*""'"й;;;;Б;о]i:ЪЪ":J
ребряных изделий с чернением,

таблица 1 {2

доля
cu zo Ni+co Пг

Нейзи л ь

мнц1 5-20
мн25
мнц1 8-20

остUьное
остальное

60_й

1u22

остальное

1з,5_16,5
24.ь26.0
17,0 19.0

0.9
1.3
06

мн1 9
мнц1 2_24
мнц1 8_27

остальное
62_66
53_56

остальное
оmальное

18.ь20.0
1 1.0-1з,0
17 0_lq о

15
0.Б
0.6

Прчмечанче. ДлЯ улучшения жидкотекучести в сплавы вводжремний
к медно-никелевым сплавам, имитируюlцим по чвеry серебро, таý(е относятся

сплавы, химический состав которых приведен в табл .l 4з,

тзaлпча 1 .lз

1

?
.1

.1

-.r aээ-j З :еr-lэео, у

a,:эv._: _/ra:aвýr Эсс*За,
' :a> -зе- 

>?:.:-еlучеa:ь ue-
,?-|-aal.a aёai'a-еэ l ,эiэээl
a--,.: :a|,aa'. a :e/BlaBb,l
aa a-зё, rуa--- -ёе- a / lea -l 4
al- -а

Состав

l ,_ ,jlаё 1 0-1 3% заuетхо

,, | ,1\l,r|юl вде,

', 1 l |' 1l)6'l|ellllbl'!.

Массовая доля мед" Ъ mлБа
7о (оФальное - Sп или zп]



Алюминиевые сплавы, Алк)мfiнИеВЫе :":i::l ll: ,;'_л9..:у:loт плотностк 
л,

::"*ъъlд,*Y?,"-;тii:нl::;ТiiШ:i::"#нн";.'*:ътн".,"Jlll,ii:лý_
:;Н,Т,Х:l:;Т:"""Н"Н;Ё"""ЖЁil,:;:f", 

j",Tfl Ш:"Н:::1l,Аil.чý
р"б"-о,a""'a" резачием ('Вариваемы

""- 
""а*tу:";тт]'I,:JД' 

элемеНта м 

: 1'": 
" 

::""' 
сплавов явля ются: крем-

" 
л"iБл*о," алlоминl4евые сплаВЫ КЛаССИфИЦИРУЮТ ПО ХИМИЧескому cocтaвv л,

д"п", ,л . стJельные гр\ппы ХиМичеСКИЙ СОСТаВ аЛЮМИНИевых сплавов aой.ir'I
-аог q4

Хямическнй состав алюмйни9вь|х сплавов (ГОСТ'|

rЗ
i ý vз!|; :.iаБЗ м_а Sr Мп

с2 се
68

1Z 2з

1r a,а

2
1 4a

АМг1 0ч
(Ал27-1 ) 9,ь10 5

9
фз_о]s Ti
),0ь0,15 ве,
0,0},0,2 Zr

0,2
АМг11
(Ал22) 10,5_1 з,0 0,ь1,2 0,05-0 1 5 Ti,

>х

а

Ак7ц9 (Ал1 1) 0,15_0,з5 (о,1_0,з) 6-8
7-12 zn 1,7 (1,7)

АЦ4Мг
(Ал24)

1,55_2,05
(1,5-2.0) 0,2-0 5 0,1_0,2 Tii

3,5-4 5 zп 0,9

марка сплава без скобок относйiЙiiл-йЫЁ
чение сплава в отливках, no" 

|л"л"ilч:]:по"о, ,*"""""" (;;-;6й,-;;;;JЁ;Ё;ж;-
н,,"#:нJж::;бJi:J:":::":лl:с:ll:вI_1отлиsк;, Ё Й;о* - в чушках, суммарное ко-

]_1бппч. l.оо

! ,,:r. i- :.a. зaa55, с585 015О,4Ве

-a,-L -- .::r.,-Гээ, бs Ъ7о6' l 0']-1Sэтi

личестао примесей указано для сплавов, ислользу"""i, "l"Бпо ;;;;;;;;ff;ъl;;:.При использоваНии сплавоВ 
""?:]_Ак]3 tДЛZl 

" 
ДМrSЙц tДЛй1 дл" де.алеИ, работающих вморской воде, массовая доп" у9дl_|" доп*"u np".o,rir", 

".nn""" марки АК12 (AJ12) -0,30%, в сплаве марки АМr5Мц (АЛ2s] - 0,10%, Сплавы маро* ДКsМz tдsЙzl, дЙrsк.iЙ]'зlДМ110 (АЛ27), АМrlOч (АЛ27-1) не рекомендуется 
""поп"зЬ""rо 

в новых конfrрукциях. Мямодифицирования структуры s сплалв!lлaК9] фл+1, лкэп" 1йа-l1, якz" tдлsl АЙ* tЙEilдопускаетсЯ введение стронциЯ до 0,08%, в сппаве марки АМr] 1 (A.I122) допуЪкаетс" oi"yr"r'-вие титана, Сплавы, предназначенные для 
"зrоaо"леrйя 

изделий пищевоrо 
"аз*""е""", 

Ъбо-
значаются буквой "п", которая ставится после обозначения марки сплава,

Влияние химическиХ элементов на свойства сплавов системы Al-Si (силуминов)
приведено в табл. 1.45.

a 15 F,i

7., з rl1 ос"
. '.. с( .1. с

о i o_z т,-

0103Tt
о os o,zo ii

rj 1' 0 з5 Tl

0 1 0.25 Tl

051,0Zn,
000501в,
()о' о25Ве

габлица 1 45
влияние химических элементов на свойства сплавов

,|J. |,l; ."'

;lt,,,!t ;,,,

.|t'.

, lJ

,.2

0,9

0,5 (0 6)

0 4 (0,5)

] l,,-

системы Al_Si
Эпемент Хараперистика

Zп l lовышает механические свойства пои опновоеменном чхчдшении литейныt свойfii

М9
Увеличивает пористость, ]начительно поаышавт uеха8ичес(и€ свойстаа, поаышает сва-
оиваемость и коDоозионнчю стойкость сплава
Значительно понижают отрицательное действие жепеза ха механически€ свойства, схи,
жают пооистость отливок чвеличивают жаоопоочflость сплааа

l
Cu

в рафиниоyет сплав, измельчает струкrуру, поsыщает пластические саойства

Ве

Fе

cil
К [lNa

l;I l

l 'lt

рафинирует сплав, понихает отрицательное 8оздействие железа на мехавичесtио свой-

ства, добавляеIся длп уменьшепия окиФения при повышенных темпоратурах, Ноболь,

шце доQq9lц Qериллия (0,01_0 05%) прlм!!!9т ,q{!х frц!ш9!ц|l9!Iý!ц__
Резко снижает ппастичность, повышает жаропрочносIь сплава __

ВоссtаilавI!ивает алюминии пз о*испЪв поhижаеt жидкотеiучесть, м€ханsчесtио саоi-

с] ва, увеличиаает теплопроводность сплава

Измсliьчают стрYхrурY ]начи тельsо повышают аязкосIь Pa!||a.9q ц L9рц9тость оf лшq,,

l lоllижаеt lорро]иоilllую cloиKocIb сплааа

l lollиhdel зtlr(lоrl lеlrми,rвской оорdооl[и

']JMellb,i,10l 
(:!pyilypy yмeltbm(lcl llopшýIoclb оll]ивох l]овышdоI u€ханичвсхие сsоист-

05
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С-....__-r* 
""-* " 

* о !,n у *' а ет л и т е i] н ы е сs о й ffi

ББпБ"r arрулпру и понижает содержание газов в метапле

Г:;:к::l;l,;l;::;;]":::т:1:];;т:"н:::iмеханических""оиm",оii
повышает жаропрочность но понtsжает механичесхие свойства лри ,оо"aпrй

\'Бел!чивает псристость отливок уryдшает литейные свойства

пэБS Jaei механичесхие cBoilcTBa

влияние химических элементОВ На СВОЙСТВа СПЛаВОВ СИСТеМы Al-cu приведено 
в

табл. 1.46,

Влиячие химических элементов на своЙства сплавов системы Al-Mg приведено

Б -а5.п i 47

Г, цtЛь{, 'rьо|)ел|, uе/ьё/ lе.,/|/ ..е.,иг,|е и (.Iаr)игизаl!пи размерОs ЛИТЫХ Де'
1але| B,r,F- /")-лльlI lэ аг|{Jlt,!в/,еео / l,.1r аь.,ь rч)|\ьеча{)I (,(п)|Llе(сlвуЮцеЙ термиче-
r-l|.Jy oapaFJrт /,е

()6'fLцеааоt- peilltu ItiлllзC.,t|}.).,pbr,|)llй |)l!lлl,,l)f и) i1!lюминиеgЫХ СПЛаВOВ

! йl ме^а66зеal,йе l,ьrд.:1zа | |J|.r е |еr,Uй 1р,l-|l)и l)r)|)|1()l)llй ll|)Аlз\-,|у.llы ts Iабл 1 48 и

IZL1 1 4'э l.lJrlbe1.:1beдdr,
ЬОЛе1 rУ,ЛРtУ,па' .aЪui,ua.N,,,)t, аI,/)l!/ilй|rlrl,|/ | ll!|lrlrlr/ А |ll1iйМа/ ИХ rеРМИЧе-

СХОЙ СЛrJаaоlu fl|Jдьtrеdа ь | r)(, | 1L,,a,,, lr..,

Обобщённые режимЫ термической обработки
Таблица 1 48

из

Ф

Бр
бS
оо
@о

термическая обработка*

назначение
термообрабопивид

Ф -_

ts_ФФоФ
Ео
-аФ

_l ц,l 9
- sl l
Ё xl R еёЕl хs

т1
Искусственное старение без
предварительной закалки

,175t5
5-,17 Воздух

Улучшение обрабатьts
ваемоФи резанием, Мя
сппава Ак5м - повыше_
ние прочноФи.

т2 ойиг 300t10 Воздух

C""rne nnn yue"ore*"" 
1

питеиных и термических 
l

напряжений,повышение 
lплаФичности

т4 закалка 5з515 а 1a Вода
(2ь5O0с)

1

Повышение прочности 
1

Увеличение коррозион-
ной бойкости отпивок,

работаюlцих при темпФ

раryрах не более 1ООOС.

т5

3акалка 5з5t5
Вода

(2ь1000с) Г]овццение прочноФи и

Кратковременное (непол-
вое) искусственное старе-
ние

175t5 5-10 Воздух пластичноФи

тб

закалка 5з5t5 2_6
Вода

12ь1000с) Г]олучение махсtruаь-

Гlолное искусбвенное
старение

175i5 1ь15 Воздух
тороu сниreнии пла-
бхчноqх.

т7
закалка 535t5 2-6

Вода
(8ьlооOс) Повыщ€ние прочнфти х

Стабилизирующий отпуск 225t10 }5 Вочух

т8

закалка 5з5t5
Вода

(2о-l0оOс) Гlолученпо повцщеЁноi

смяtчающии оIхиг 25о] }5 Вочух

ностц разuеров отплво{
прs понххоif,l прочнG
стп.

Таблица 1,4?

влпяние химических элементов на своиств

3 бс:ь;их холичества! повышает прочность и снижает пластичность

.эи iснижении мехавических свойста повышает жидкотекучесть

.|э.lYaе. вредвсе влияние Fе ва с8оЙства СплавОа повышает коррозионную

a- эrх'Ja- ё

'Jxpyx-teaeT сплавы ловихает коррозионную стоихость и повышает харопроч_
аэТ.
/зуaгёlае1 alp!trypy и поаышает механические своиства

'-.,.,Ta.a|rneae1 Al и м9 из о(ислов понижает оlисляемость сплавов и их пла_

a- l!.a:. у.Р| ПlЯе1 qРУr\РУ
-,э^alаa- lоr9аэйQнв laJ fiоЙrость и пластичность ловышают жаропрочность

?еэ/'- leea l.деаa,т г'rрJaI.!aIо а оIлбаlа| повышают вяэкость сплавов. Sп
.a|lrbe, ir9raэladл/., a:.,й/aсlь aл и Рб сilrlают зффеп термообработки
a'Г аL'2z

Ilрltмсчаrttlо ' см. ГОСТ 1583-93



Вид
термической

"эrз]ll
ГРУППа ] марка сплаsа

Ак9 (Ак9)

АК9* (Ыl4)

I Апч (м9)

Iедцрllsщlgsкие своЙства таблица 1,5о

Марка

j

йзРЕо
тФ

о

ФtsIOjФ
q7

Ёсчх

Усадка %

склонносгь к
образованию

rорячих трещин
по пробе
ВИАМ. мм

оо\
J
=
Ф:q
Фц

лин ей ная

G
Фt:
@о

Ак12 (Ал2)
з,0_3,5

АК9ч (АЛ4) 594-567 0,75

0,7з
1,0_1,1

1 ,1-1,2

3/12 (оазоыв)

АК7ч {АЛ9) 616_570
з,2-з,4 не обоазчются з/20 (оазоцs)
3,7-з 9 5 3/'14 (разоыв)

Ак5м (Ал5) 627-57о о,72 1 ,15-1,2 4,5,4,9 З/10 (разDUs)
Ам5 (AJl19) 644-5з5 0,43 1,25 60 з25 0,5/3,5 (т*ь)
Ам15К (АЛ13) 622-585 0,67 1.25_1 з0 12,5
Ам15Мц (Ал28) 0,64 17,5
Амrбл (Ал2з) 0,55 1,1 15
Ак/ц9 (Ал11) 585-551 1 ,2-1,4 4,0_4,5 5 З/15 (разрчв)

харакrеристика и область применения отливок из наиболее применяемых в ли-
тье по выплавляемым моделям алюминиевых сплавов приведена в табл- 1 -51.

Ак7пч (Ал9-1 /

ПрUмечанUе, '- данные по прrгковой пробе (темпераryра заливки 
"пп""БlOоОс), 

*Б"i-
"9й " :l_":""j:о.iпи|иб!_| Ф9lме, относительно жидкотекучести сплава АК12 1АЛ2). Ъбработка
данных [ l /UJ - в числителе - давление газа (максимальное давление rаза - З,0 МПа), в
энаменателе - давление воды. Герметичносrь хараtrеризуется миниммьным Аавлением,
при котором в дне отливки, аыполненной в форме сгакана с толщиной стенки 4 мм, появляет-
ся течь, Разрыв - разрушение отливки под давлением воды, без .on, ,"pa*"pniy", -дро-прочность.

^K5M 
lЬл5]

д1.2}l. !|JС-., j

l.tZV,3. (?lЛ'al

294
зъ'
421
14i
196
1ьб

4о

l4

Ь1.7 1,1i|221

71l,
,, 1l,

/l,',

Д.r7 !'r , I r, "

b,tlt,,r{r1,

1зь
'/4'
1l(,

4,0
6,0

5,0
1о,о
1,о-
15
2о
'/,о

'/о

_99
80

80

бо
70

Пршечанt* ll -,лtвь g,,йфл rлl,',еа,
| |,,,

таблица 1 51

Марка
сплава свойсrва сплавов Обласrь применения

2

Ак12
(Ал2)

АК9ч
(Ал4)

Высокие литейные и технолоrические свойства (вц-
сокая жидкотекучесть, малая ливейвая усадка, ве
даёт rорячих трещин. высокая rерметичsость), Хо-
рошая коррозионная стойкость, минимшьное сниже-
ние прочности по мере уаеличения массlвности
стенок отливок, Удовлетворительная жаропрочность,
Хорошая с8ариваемость Термически хе упрочняет-
ся Невысокая механическая прочность. Сплав спо-
нен к образованию крупной rазовой пористоfrи l
концентрированных усадочных раковин в терuиче-
схих узлах отливок. Гlлохая обрабатываемость р6за-
нием

МilонаФуженNф. тонкостЕннф,
ажураф литьо поаdщеаноa roР
четtчности, работаюц* прr
теuпература до 2000С

Высокие литейныо и тохнолоrические сsойства (хид-

коIехучесть, герметичвосIь, треч.lиноусyоичf,вость),

удовлетворительная хоррозионiая cтotiKocтb, м€ха-

flическая прочность, харопрочвость гlовышоннм
lазовая пористость в отливках Хорошая с8аривав,
мосIь и удовлеrворительная обрабатываеrость

реJанием

l Крупны€ , Фоýчб по rоiфrгу-
рацип даrms сD€дhо9 Hilfpymн-
нmтr, работаюцrе прх твшра-

l Typar до 225ОС

.-
|емQгtоrgзg.llаС..l!h(,|ь,ь b)l/)|^A.la{reu / l,| ! ,rl;|l, , I,,llэl:1.t 111 l, l;|r)!| 1'Ю|1l0|
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для изготовления фасонных. отливок используют маrниевые сплавы, хоторыеможно объединить в три rруплы; сплавы маrния.с-ал;;;нием и цинком, сплавымаrния с цинком и цирконием.ла T_alo{e сплавы маrния, леrированные Рзм,Сппавы еруппы Мg-Аl_Zп,относят * 
"n"ny "",ao*onioi"ir, *оrор",е предназнаJе-ны ДЛЯ ПРОИЗВоАства высокоНаrруженныХ отпивок, работаюlлих в атмосфере сбольшой влажностью Мя повышения *орроз"он"ой'сiJ"*ооп 

" 
сппавы вц)мг

0,1.. 0,5% марганца, а для снижениЯ окисляемости - 0.001 .,0,002% Ър"ппп"-7пп
0,5 .0,1% кальция.

основным упрочняющиМ элементоМ данных сппавов является алюминий, рас-творимость которого В Магнии, При Эвтепической температуре составляет 17,4о/о, а
при KoMHlT1o_i]-"I"":_"-ryp: - 2,8%, l_]ивк повышает rеr"Ъпоrп""с*пе свойсrва спла-
вов и спосООСТВУеТ УВеПИЧеНИЮ ПРОчности сплавов,

Сплавьl zруппь! Ms,Zn-Zr таюке относят к числу высокопрочных. Эти сплавы, от
матниевых сппавоВ Аругих групп, отличают повышенные механические свойсгва и
хорошая обрабатываемость резанием Леrирование сппавов лантаном улучшает
литейные свойства, несколько повышает жаропрочность и свариваемосгь, но сни-
жает прочностЬ и пластичностЬ при хомнатноЙ темпераryре, Сппавы данной фуппы
характеризуютСя удовлетвориТельными питейными свойсIвами, мелкозернисгой и
однородной струкryроЙ в стенкаХ отливок разпичной толщины и способностью уп-
рочняться при термической обработке Литые детали, изготовленные из данных
сплавов, работают ПРи 200 , 250"С и высоких наrрузках

сплавы zруппьl Мg-РЗМ-Zr обладают высокой жаропрочностью и хорошей кор-

розионной стойкостью Литые детали из этих сплавов предназначены мя митель-
ной работы при 250,. 350'С и кратковременной работы при 4000С, Сплавы характе-

ризуются хорошими литейными свойсгвами, обеспечивают высокую герметичность
литых деталей, малую склонность к образованию микрорыхrlот и усадочных трещин
в отливках, высокие и однородные механические свойсrва в сечениях стенок отлив-
ки, различных по толlлине. Сплавы с Рзм используют для изготовления отливок,

работающих под воздействием статических и усталостных нагрузок.

Химический состав магниевых сплавов приведен в табл. 1.52,

маrниевые сплавы, Магниевые сплавы, по сравнению с другими сплавами, об-

" 
* 

: :H:#f"?;J.1;:]|HH.:".1"JIJ" 2 о0 с l 7 8 о, l8 з о кг/ м 
3 

) ;

-,rЁ"Ь 
-уо-,ной 

прочностью и удельной жесткостью;

-.пЙОrоЙr" хорошо поrлощать вибрацию;

,ЬооrеИ обрабатываемостью резанием;
] уiЬri'"irор","л ьн ой сва ри ваемость ю и'' uia::l,j
B'" renepe..r 

""ле, 
n о,е своЙ с-r-ва магн иевых спл а BoBтl|"1"l!:|_1y:1 ::"::::

обпастиприменения литьlх реталей из магниевых сплавов _ в аэрокосмическOи тех,

нике, в текстильrоu ,"rrrойрЪ"rrr, " ""rоrобильной 
промышленности, в прибо

рф,троении и т, д,
к недоgrаткам магниевых сплавов относятся, меньшая, чем у алюминиевых

.r""Ь"r.?ЬЪЙ.iо^пая стойкость, трудности при выплавке и литье (газонасыщение,

пористость. окйсление и др, ),

Магниеsые сплавьl rлассифицируют по химическому составу (на основе базовых

длаграмм состояния) и темпераryрной области применения-

основными n"r^py оц^"i элеме^тами магниевых сплавоВ являются : алюминии,

марrанеЦ цин| цирf..JllиЙ Р3М В основнУю rруппУ магниевых сплавов входят спла,

Bbi систем lig-AlZrt (наибопее используемая группа сплавов ), Mg,Zу-Z,r, Ms 
1.9I"Z,:.

ОrраниченнО испольэ!юТ сrплаsы систеМ Mg-Li (сверхлегкие), Mg-Mn (коррозиOнно,

йагниевьр сплавы делят на Сплавы,

lll)й 11|4)Маt|Lllои (комнатной) темпера-

iц," ,,rп,ч,l,ч,урая от 250 до 3UU \,,

с1 ойlrlе ) Mg-T h фаропрсlчньtе )

По температ 1рной (Лгаqи приv,ен",лия

раFrэтаюцле прй Y-риUZнньI/ lыlпераl lpa/
1lw ВЛllЦ)еале |еltпераl|чr1 )rl y,)ly' jt,

84

qы со уие л и те и н ые " ",:: i:.1::: .""Ti""1Ъ";;:",,l:
;;;""r"" СО СПЛа8ОМ_АJ14jМеil" о",r", чем у сплава

filT }:;li: :: ilъ 
"#;#"::, 

:" J, J:##;i1"""#""i] 
о, 

"," ",

IfiJ,I,iif ,1,1il-Ёi^"",iзlifi;.
температурах до 25оOс 'lри

ixr"jlr#t-frTn#lТi
:ý:tJж ";:*;ff:y"-I

fi"rТffi*"" 
nPn те,ператур.,

Детали сложной конфиrурации
треоующие повышенной пла_
стиЧНОСТИ И РаЬОТаЮЩИе пои
темпераryрах до 250'с

детали любой сложоби, рабо-
тающие в суровых атмосфе}
ных условиях или при темпеоа.
турах до 225'С,

Таблица 1,52

химический

Марка
сплава

Массовая доля элементов, % (оfrальное - М9)

Al мп zп Zr Гlрочие
ПримФи, %
(не более)

млз 0,15_0,5 0,5_1,5 0.5

мл4 5,0*7,0 0,1ь0,5 2,0_3,5 0,5

МЛ4пч 5,ь7,0 0 1 5_0.5 2,ьз,5 0.1з

мл5 7.r9,0 0,1 5-0,5 0,2_0,8
0,5

мл5пч 7,5_9.0 0,15_0,5 0,2_0,8
0,13

мл5он 7 5_9,0 0,1 5-0.5 0.2_0,8
0.7

млб 9,0-10,2 0,1 0-0,5 0.6_ 1,2
0.5

мл8 5,5_6,6 0,7-1,,! 0,2

мл9 0.4_1.0 0,ý

мп10 0,1-0,7

0,2_0,7

0.4_,!,0 2,2_2,8 Nd 0.2

0.4_1,0 2,5-4,0 0.2
мл,11 0.2
мл 12 4.ь5,0 0,ь1,1

4,0-5,0 0,7-1 1 0.ь1.2 La 0.2

мп 19 0 1_0,6 0,+ 1,0 1,Ь2,3 Nd; 1,4-2,2 Y 0.25
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"""ff 
l;Hl;J',,tЖ;':;:,'#XT#"Jx,"*'.i.,'fi :.1i;"ЧJн"iltЧТi,;il";t:fi

"Op"iy", " "jir"""o," 
сплавах интерметаллидные со(

"nb"oO"r"yo, 
упрочнению сплавов, Для повышения к(

ниевые сплавы вводят марганец, _

описание влияния химических элементов на своиства магниевых сплавов при-

ведено в табл. 1,53.

а

F

Таблица 
1 5з

элементов на свойства магниевых сплавов.химц!99!!I 1цqц9!l9g_!9 L,у!

Элемент Характеристика

Аl
в сллааах системы Mg-Al-zn повышает меХаНИЧеСКИе СВОЙСТВа В СПлавах, содержащих

zr, понйжает механичесхие свойства

BTt Измельчают струпуру

cd гlовышает механические саойства сплавов системы Mg-Zn

са
Пр" aод"р*rп"" более 0,о1% понихает окисляемость, При комнатноЙ температуре

понижает механические свойства.
Повышает жаропрочность сплавоЕ системы П/]g-Аl-zп

zo в оmм шffi Mrznzr поаышает механические своЙства при комнатной темiБl-

zl

за счёт измельчения струпурных составляюцих повышает механические свойства
сплавоа системы Мg-zп и M9-Nd при комнатной температуре (добавка 0,5_0,7% zr
умеsьUает размер зерна в 80-100 раз), Осаr(qает примеси железа и кремния, тем са-
мым поаышая коррозионную стойкость, Снижает вредное влияние примеси Ni на свой_

ства сплавов,

А9 гlовышает механические свойства.

ве
В сплавах системы Mg-Al-Zn лри содержании от 0,0005 до 0,02% понижает окисляе-

мость расплавов. При содержавии более 0,02% понижает механические свойства, по-

аышает смонность сплава к образованию горячих трещин в отливках,

Cu Г]ониreет коррозионную стойкость при содержании более 0,1 %,

мл ПоЕышает коррозионную fiойкость и механические свойства, Снижает вредное влия,
ние лримефй Fе и Ni на свойства сплавов,

Th. се Повышает reропрочность

Ne У сппавов содержацих Llирконий, ловышает жаропрочность

La Гlовышает reролрочносrь

Fе, Ni Резко снихают коррозионную стойкость сплавов

Na, к, Li поаышают окисляемоfrь, снихают коррозионную стойкость сплавов,

si
Понulзет хоррозиоsную бойхоФь и механические свойства сплавов, содержащиХ ЦИР-

хонrй. Пр! содернэнии более О,03% улучшает жидкотекучесть сплавов системы Mg-Al,
zп,

cl Реэsо снrузет l,оррозиониую сl ойхость

В табл. 1.54 приведеньl реу,имы термообработки отливок из магниевых СПЛа-

Вов, а в табл. 1.55 приведеньl меланичесу.ие и HeY,oTopbrc технологические свОЙСТВа

маrниевых сплавоs, Сэойства и область применения о,rливок из маrниевых сПЛаВOВ

приведены втабл.1-56.
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Механические и технологиче"_у:.:.::i"],"
таблича 

1,55

{uMera"ue, ТР - смонность к образованию горячих трещин по пробе ВИДМ. 1данные по

прлковой пробе, полученной в песчано-rлинистой форме, относительно хидкотекучести

сллава tйЛЗ. Обработка данных [1 08 1 70]

свойства и область

'-еаhqеа солаеа Область применения
;есс
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мл12 65}550 1,30 1 ,2-1,4 3,8 32,5 т1
6
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1,з9 1.2-1 з9 27,5 206 з

тб 216 3

q

удовлетворительнь,е литейнiБ-fББiйi
сплавы сюонны к образоваsию горячих
трещин и микрорыхлот г]овышенsая чувст_
вительность мехавических свойста х толщи-не стенок оmивоК, Понихенная rерметич-ность. Требует использования холо-
дильников_ _в массивных частях отливок.
Сплав МЛ4 поСле оксидирования имеет
удовлетворительную коррозионную стой_
кость Сплав,МЛ4пч !меет хорошую корро_
зиовную стойкоФь, Высокие механические
свойст в а.

з -........-

ifrЁ;{"цjfrЖ"жjрdЁ*Ё

Высок9ц3lрууgц"q детлали работающиепри_ температурах до л1500С и кратковремен-
ном нагреве до 250"С Детали из МЛ5пчзkсппуатируются в уфовиях Фопичесхоrоили морского иимата

G

q

удовлетворительные литейныеТ техноло-
гические саойства (высокая жидкотекучесть,
сиовны к обрал3ованию горячих трещин,
миrоорышот) Обладают меньшей, чем
сплав Мл4 окисляемостью. высохие меха-
нические свойства Сплав МЛ5 в оксидиро-
ванном состоянии обладает удовлетвори_
тельной коррозионной стойкоfiью. Сплав
МЛ5пч обладает хорошей коррозионной
стойкостью Свариваемость удовлетвори_
тельвая.

q

Хорошие литейные и техаологические свой-
ства Менее, чем сплавы Мл4 и мл5, сио_
нен к образованию микрорыUот и fорячих
трещин. Высокие механические свойства.
Удовпетворительная сsариваемость и кор_

розионвая стойкость,

высохо- и средненагруженные детали це-лесOоооазно применять для деталей, тре-
бующих повышенного предепа текучеФи
летали, раьотающие при температурil_до
]50-с и кратковременном навеве до 25оOс

q
8ысокопрочный сплав. Высокие мехахиче-
ские свойства и усталоfrная прочность.
Однородность механических свойfrв в тоs_
костенных и массивных сечениях отпиRпt

8ысоконаrруженные дЪши, - треФющre
убалоfrной прочноfiи, а таже детали,
работающие при температура до 15ОOС и
KpaTKo8DeMeHHoM на@ве до 2ооOс

N
q То же, что и МЛ8, но обладает бопьшей

жаропрочностью,

ВысоконаФркевные детФи, тЕЕбующие
убалоfrнOй прочноfrи, а таще детшs,
работаюlлие при темпераryрц д9 2ООOС и
кратковременном наФеве до 250"С, Обла-
дают повышенной уmоfrной пЕючноfrью
и коооозионной Фойхоfrью.

q То же, что и МЛ12, но обладает большей
жаропрочностью.

tsысохонаФуяенные детilх, треOующпе

усталоФхой прочноби, а таrc детаr,
работающие при темпераryра до 20ОOС п

не@ве ло з5O0с

q

Жаростойкий сплав. Высокие мехахические
с8ойства при повышенных темпераryрd,
поаышенная герметичность. Низкие механи-
чесхие свойстsа при комнатной темпераry-

ре, низкая пластичность. Хорошая ждкот+
кучесть, низкая сmонноffь к образованию

Детilи средвеi наФуreнвобI с тsIпера
турой эксплуатации до 250'С

о
q

То хе, что и МЛ,11, Хараперизуются по8ы-

шенной жаропрочностью и коррозионной

стойкостью.

Нагрухенные детци, к которцх преды&
ляют требования по стабшьносrлразrеров
пои оабочих темпераryрil до 250"С п крат-

*orpbu""*o. наФеве до 350'с детmп
авиационной и автоuобtrьной проtышек-
ности,

q
То хе, что и МЛ1,1. Хараперизуются повы-

шенной жаропрочностью и коррозиОннОЙ

стойкостью

То хе что п МЛ,lО, но кратховреrенхцй на-

грев до 4ООOС. Детши ааиац[онной х автG

мобильной проuышенхоfr и,

Таблица 1,56
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j"H"";:#j::iiff ;fi f,:fi i"J"лЬ;а:i,Тiff "*ъ1"i:ý_:Ё:t*,fii"i*н

iiir"о"Ъ"""" q и\ мапая плотность и относительl

:,;;"Ь;";"""," недос татком магниевы х, nn,_"o: 
_11

;;;'-";;;;"" -, ",ч::?; :J:T:?: :"lij#,.н:Ё:
никелевые сплавы,

о n р 
"о " 
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n о, 
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"- : "_"_l'_l 11 у : : : r* """"fu, HflilT ;; Тн :
i'оБо'J-" " 

,r"осферных УСЛОВИЯХ, " "Р"::_"]л1 У.:Р:
;;;;;;;^r" .щля .со_временного 

маШИНОСТРОеНИЯ ОСнОвная ценность r;i"ilý
]^^.-л" .ruпочается в их высокои жаролрочности
" ' Ъ;;;;,"" пегируюцими элементаМ_И '1i.:::"_:1л:"::,?.!? ""n"or., cu 

",Mn ж:"п"rо в никелевых сплавах является неитральнои примесью, 
" уrпчй ."1.'

lxiTffi Jx*;i##T:xx',YJ#T#ff iýЪilТ:_iig::Ьs"Ё:;т;,;li;ý#]
o-i оlи вводят для измельченИя СтРУКТУРЫ СПЛаВОВ И УЛУчшения 

", ,urrono'riruu|

с{их свойств- " 
H"*"n""o," сплавы классифИЦИРУЮТ На КОРРОЗИОННО_СТоикие, жаростойкие _,

ponpo*no," и сллавы со специальными физическими :_"л:,":,::у" ж"р"роr*r,i,il_
келевые сплавы разделяют по наЗнаЧеНИЮ, ДЛЯ ОТЛИвок с равноосной ,"-;;;;#-
;;;;;"";;;;;;;нно-столбчатой и монокрИСТаЛлИческой, в том числе 

".";;;;"'.I--
пЪiод".rо," и коррозионностойкие в зависимости ОТ 

1СлlО::Зуемь, ,"-й, 
"".?j_р"ЬпБ, *rропрочные сплавы разделяЮТ На: СПЛаВЫ, 

:::l:_"::_". ". ".u*r, *rr_i-
Ьо,, *o"no"""roв, сплавы, полУченнЫе С ПРИМеНеНИеМ,л":':!:l" собственного про
изводства отливОК СПЛаВЫ, ПОЛУЧеННЫе С ИСПОЛЬЗОВаНИеМ ЛОМа ЖаРОПРОч"о,r aпia_
вов (обрезь и отходы сплава из механических цехов),

коррозионностойкие сплавы. Сплавы ТИПа МОНеЛЬ (ОСНl"jлI]-Счl хараперизу_

ются высокой коррозионной стойкОСТЬЮ В РаЗЛИЧНЫХ СРеДаХ Летали из таких спла_
вов используют в судостроении, ХИМИЧеСКОй И НефТЯНОй. npo"r,rn"*roarr. й,
улучшения литейных свойств, ловыШеНИЯ ПРОЧНОСТИ И Твердости в сплав вводят
з.,,4% кремния К числу коррозионностоиких Таюке Относятся никелевые сплавы,
леrированные титаном, алюминием, бериллием.

хас]елой _ общее название группы корроЗиОннОСтОЙких сплавов системы Nl _
мо и Ni _ Сr - Мо, В зависимости от желательного сочетания своЙств, сплавы типа
хастелой содержат различное количество Мо (до 30%), Сr (до 23%), Fе (до 29%), с
(до 0."l5%), Некоторые марки хастелоя легируют W (около 5%), Sl (до 10%), со (до

2.5%). а таюке Cu, V, Та. Nb и другими химическими элементами- !ля этих сплавов
характерна повышенная кислотостойкость, стойкость в средах, содержащих ионы
улара фlора и -д Сплавоt применяютдля изготовления литыхдеталеЙ химической
аппаратурьI

Жаоостойч.ие сплавьl Жаростойкие никелевые сплавы, как правило, имеют

двуly,омпанентнlю основу Ni-Cr с содержанием хрома 15.,,20%, ,Щвойные Ni-Сr
сплавь1 палучили назваNие - нихром. Нихром обладает высокой окалиностойкостью,
,чта пазвсляет иaпальэаеаlь детали из него для работы в условиях кратковремен-
ньlх вьlсоr,и/. меlаничесNиу напрях_ений при высоrих температурах, Из нИХРОМа ИЗ-

гатавлиеают .)тливtи iу,арастайyой ауr,атуры и печного оборудования, С увеличени-
ем aедеру,аrия /.рцла у.аростойуо.,ть ни/ромового спгава повышается, НаПРИМеР,
п|]l,..,,дерr.а4йr' ',, ", 1Э.l, ,lар.,,,lr,иl|,|,,L IJlёBa д(,|)иlааl 75ОOС, а ПРИ СОДеРЖа-
аиV Lr 2Гl 25'/,. u F,олее'эQ'l, lарrrлrлйу.().,т|, (,rvlaua tr)глl|JJается до 11О0 и 1250'С

'"JaTBeT'rTbeHa.J Р7,Я 1лlluения rJfагинr)(,|()йy()(,ги и ll|)()\1l]()сtи в сллаВ ДОПОЛНИ-
телоаО Ве'2Дят алюU,ИниЙ й /реUlнии I1иlprlli иllс(1l /()li)l|иr, Ilитейные своЙства,
.:fлавен Y ЛИ/еаЦйV ,ttЛеет r,ьrlГ,,,/!н lt, !)Иl1|:и|l Jк) 1r,;l11v 1 1 {) .2 0'l,
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пuоо,од",о"о u-iЫ;;;,' горячих трещин при
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КОаryЛЯЦИей упрочняющей
ции 

АеldJlеИ В ПРОЦеССе Зхсплуата-

Говоря о никепевых спл
ал л я н и е п ри месеи n",*onn"".1."."-1, ^ lЛеДУеТ ОТМеТИТЬ ЭНаЧИтельное отрицательное
в /е п р / tr' ес е,!,, n л *"."nno. 

*|:*"Тfi 
}ffJiЪХ"":ifi ;:rlТ""".;" hp;.;;;

l резlоvу поtsи{ению жаропрочности сплавоп 
НТа (ПО МаССе) ПРиводит

в качестве примера на рис 1 6
представлены Гистограммы относи- {
]ельноIо ПОв/ЖеНИЯ ДЛиТельной пооч_ l 3
ности сплава ЭИ4З7 (Состав сплава Д?Еэи437 Nt основа с. 0,06%, 5110,6%, ,'д;
Мп 0 4% Сr=19.. 22%, Тr2_3 _2,7о/о, ;Е i
Al=O 55 0,95% Fе:1,0%, Се.0.01%, ЕЁY
S 0,007%, Р:0,015%) от содержания в Ь R
нём примесей легкоплавких цветных С

металлов (испытания на длительную
прочность были проведены при 700 0С

и налряжениях 25, 36 и 42 МПа), Для
построевия гистограмм, представлен-
ных на рис 1 6, за единицу длительной
прочности сплава была принята проч-
ность сплава с меньшим содержанием
в нём кая(дого конкретного легкоплавко-

Sb РЬ Sn

го цветного металла. l_jифры в колонках гистограммы (см, рис, 1,6) означают содер-
жание данного металла в сплаве, в 7о, по массе.

То есть (см рис, 1,6), например, при увеличении в сплаве ЭИ437 содер)t<ания Sb
С 0,001% до 0,002%, при всех прочих равных условиях, длительная прочность спла-
ва уменьшится практически в два раза, а при увеличении в сплаве содержания Sn с
0,0026% до 0,0080% длительная прочность сплава уменьшится в десять раз,

Неуклонно повышающиеся требования к качеству и свойствам литых деталей и

СПЛавов, используемых, в частности, для производства ryрбинных лопаток, привели
к необходимости получения литых деталей с раэличной макрострукгурой (равноос-
ной, направленно-столбчатой, мовокристаллической) и, соответственно, появлению
l]овых классов жаропрочных никелевых сплавов.

Рис. 1,6. Относительная мительвая
прочноfr ь жаропрочноrо никелевоIо
сплава ЭИ437 от содержания в нём

примесей леtкоплааких цаетных метilлов
(обработка данвых [301)



химическии состаF и своиства некоторыХ наИболее Известных никелеЕыч л_

Fов испопь.]чемых лпя полуqения ОIЛИВОk С РаВllООСНОИ MaкpocIpyKтypo" -йlllз_
ны в таflл 1 57 итабlt 1 58 cooтBeTcтBellllo

химический состав никелевых сплавов таблица 
1.57

ассовая лоля элемеllтов, % (остальное _ Ni)
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)кс] дl(

жс бк

)Kc,:j

)кс 6

Анв з00

01}0,2

11 0,1

с

006

0.0в

2,5 3,0

] 1 0,16

010

l,B_2,2 V

0,1 В; 12_16 с;

2.2 2,8 47 55 + 5,5

3 5_4,5

4555 7- 10

з,у5,2 з.7 4,5

Термисlеская обработка

liагрев в вакууме до
(12]51 ]5fc, выдержка 3,4ч,

охлах(девие в ва{ууме
l lагреб в sакууме до (1215,15Fc.

вылер)иха 4 ч, охлаждение
в вакууме

1 1 500С выдержка 7 ч
охпа)уцеilие на воздухе
ijбопс, воцер**м ч

охлах(дение на воздухе
Закалха при 11200С,

"а9iqlrчj!чц9_

а
начальная

темпераryра КО
при заливке, ос

Бероятность
трещинообраэования,

.6к
950 3

1050

.6у

п-l2у

950 9
|050

lqlq
l 150

5

3
т

45 6,5

1ui
6в

45 5,5

вжзбп ,:
1,4 3,1

0,2_0,8 V

5Fе

iБлэu",
] ,2-1,8 мп

4 2 Si, 1,0 мп,
:J,5 Fе, 30 cU

внл 12Y,

уг, ?,ду,

Сп.Ilавы на основе никеля характеризуются различным уровнем технологичности
и величиной температурного интервала кристаллизации, а качество отпивок, изrо-
тавливаемых из никелевых сплавов, весьма чувствитепьно к условиям затвердева-
ния расплава в форме. В качестве примера, в табл 1 59 приведены сравнительные
статистические данные по трещинообразованию в условиях затруднённой усадки
сплавов жс-6к, жс_6у, вжл-l2у, залитых в КО с различной начальной темпЪраry-
рой, а в табл, 1,60 приведены температурные интервалы кристаллизации некоторых
никелевых сплавов [99],

таблица 1 59 Таблица 1 60
Темпераryрный

интервал кристаллпзациri
никеловых сплавов

Вероятность появления трещин

в,уJ-l2э,

g{нда

llJ1 00,

в1 900,

10,0 0,18

0.15

/20н8а

0,1080

,J0

г2ь2з 
l;1
]

Д, О'?

lIapKa
сплава

ts,
ос

lr.
ос

Atrs,
ос

х2Oн80 ,!з94 14зб 42

жс_6к 1320 1з70 50

жс_6у 1295 ]з60 ý5

вжл_ l2у 1260 |з35 75

у 15|175у

м9вель"

, 
/ ааепэи !

l Цлlмечiлtttлr: '

\.)')

)
методом направленной кристаллизации получают отливки с направленно-

столбчаlой, монокристаллической и эвтектической макростругryрой, преимущесr,
венно работаюt1-1ие в rазотурбинных двигателях (ПД) и установках (ПУ), По сути,|) 1(,

l,V!ДllИе -!Ва !ц|lИ2 ''

2о

90о

ю
900

10
900|о0-
2о

S,s O,S, ЙЕЙ
Fе1 1,5, Bs 0,01;

V< 1,1;Fеs.1,5

Zr< 0,02, в< 0,о11

7,5 Со: В< 0,йЕ

zr< 0,02, В< О,011;

6_8 со, 0,00з в;
1,о-l,з z(

15 со; 1 V; zrs 0,06;
В< 0,0'14:

10 Со;4 Та; zr< 0,10;

в< 0,015

10 Со; 1,8 Nb;
zr< 0,05; В< 0,015

l1lllilllltt lI', '2 t, 1 ,,

1()l;l ] /мп,20Ее

93



:i,;:-i;:;"'.Ё:i];,,::'::::,l:1,1l].]l]".,i],]]ii]i,ll '"' tl )l]t]\,t (,t)\,l(]яtt1,1я из одного

l1.,r.i ib.i.)S_i\|1e \1el!]j.l n.]li.\.]S re|ll]!]t1 \t\l1!'r.}i1 ]l1J.]tllll1 .lIlя l](lllч\lеtiия отливок
!1.. \,1\e-lcS5\, ].]S.]S.lý ia Sý.iS.],.\r,rrlt\i]\\l,il1\l\\t ll,\) l],цit.lL.il('lll]ч ч|)()вtlя жаропроч-
ч!-..;|, lIi:5\ jei.iie,1 \t]i\rl\.l (l \\е l1L]S\].i\l\\\!l\] il|r ltr -l\]\']l]\tt, il()ll()llll!1leJlbHыM ле_
|1l)JSjrili\1 a - ]jS,]S .i *.]Sý е \- ] ]lsý ].\.-].iil.ti]\]l l|1i1|.l!l t],l \]\'ii!li]L] t)\]l]ee тугоплавких

\la з ,i,]i .\:' (- ,] : чi iir'lSe ]l1 \ a\t1_1.]t]\la\l\ |ll'-i\ lt.l.t]\ llrl.]1OMY в настоя-
_---a S.le\1; ,-_*|1\l li.i \\!'ч\)Si5 \ ll]i.]-]S ]i!l]ll l.]BL.!t el1lI\,] \-t|.l|)]l|)t)\ll1t]сти литых дета_,al,!S.--.-j,t.-!,1S.iaS.]q|1:,-i,1.'.]a.]s !]llе!'rrl\llls.]\\i!lll\i].)]\(1еtlllевоrливкахрег_

э\la,-|i..1ai_1__.-,.*_i-.,_iS-Ёчч\\\]i:|1е.r],1il\]S!j.rl.\\t1\1r]\t]!r\.lt)\\]\l)ьl
: :j**,\, *_: .,_iS c*,ll, ,]a_-e:,in iir\llr ]e\lL. l.rЁb L.]е|]l1я _lt]Illовечности 

работы
|'-:\'.-З-a"S\a .15,'j\ -a]-i\',aa]|1 ]ill:i]\З\]\]\]|\еj\l]Ьlа]З;laaтигаютзасчётуст_

.,з_-_,,. 5 a--,ii\;\ \ia\_ia:a-i1. \ i1l.i11.] ir:i\-l!] l(]\\еПilЬi\ ПеtllrеН'lrlКУЛЯРно относи_-=-:-. tэ _эз:*,'j-.=,l,--Srlпal]i\iSJ.1 \зi]\j\l1 пjil11.1\tr)-lеlэilьвовремяеёрабо-.:.э.
",\1a--: 

j-a\-a-э,'= \l-\-:э;.]зri. \ L]эi,1!{ ГЗ.-ll.]Л.)t'еliНь \ гlерпендикулярно от-_.. .:-. jэ-r*.,: _:,t.-S,.i .-.1 , э-., rj l\\J\l1 llj.t ]tt,\K1 lеIаЛЬ В НаПРаВЛен-
-- ]l3,,],.,.--э--,1ЗJЗз-:: \ ai-,]S\a\ 1ajslrill-fo i'l-] aрэВвенlli\] с о'lЛИвкаМИ, иN4еюЩи-
'.,:ээ*.-.,.*,-.-\,j..:--,.--i'!- \:'! 'jээ.,1-Diеi1|\1.)\-]\lrlьa)ilЬ_lЕldПе,1 (почислуцикJlов
_: :эз- r_J-r]; i _ 

" 
a.-'-_ aээ э !ii_iilЭ\|1 a il,lОНСлРrlСТапJlllчеat.ои макроструlстурой,

Ь-,- a*: -= ,i\1-----l1a -,i\э\i1\ \1еьзеоеrпьr\ грэпиц кроl\aе ]ого характеризуются
э_a ,, i,-:: i- ----,,,1l!1 ::-:,---ilз]еiпе\1 вьсокотеl\1пературнои газовоЙ коррозии, ко--::а; a-t-,эa- _-i_1- :aз5,i]tiе qэ\ :rра3ило с гранИцзерен

! ]fэ:-э::э,1 \,i\llj-Э]\il;i ,,l.^ТЭэ пЁпОТОРь]\ л!lтеЙных }каропрочных сплавов, ис_
-,J,-,:эrэьlэ \;i; ,1э-a-эз---rйi этлпtsс^ с dаправленно-столбчатои и монокристалли-
i-:liэи мз,.:]:,a-] r ,f r i,Э.' ia,iae;en ts табл 1 6'1

l eMlle[).t l у[)ы t|rазсlвых

пр()(lllых t',1кеIlевых,,,,,,.uоr'.Оп"r'J"}:::::*#"ftТ|''ВО / ФаЗЫ в некоторых жаро_

Температуры фазовых "o:"jj::i1I и количество /-ф"J"lu"п"" 
.' u,

окоячания кристаллизации неравновесноЙ эвтепики (-r-l); ts и t, - ,.rn"p"ryp"'';;ffi;'J;
лик8идус спI]ава cooTBeTcTBeHHo, -\tts - темпераryрныЙ интервал *р""r-ппaaцпr a-""",
^tT 

о - ТеМПеРатурный интервал, предопределяющий возмохность проведения высокотем-пературной гомогенизации без писl1 оплавления междендритных областей 
" "й;";u;;ность к перегреваМ (.\tTo= tэвт- tпр), V, доля ./-фазы в сплаве (по объёму),

механические свойства некоторых термически обработанных жаропрочных ни
келевых сплавов при высокой темпераryре приведены s табл 1 63,

.-.- ё. " ll',.., ,/|,l

ко

Ni)

Та в Zr

rpy кryрой

0,035(B+Z0

0,01 5(B+zr)

0.01 0,30l

3

ь4
,)5

Il / Р,

|2

|)

I

l

1

l

0,0l 0,1(

0 01 0,30L

o,0r5 L

о 0]9 l
о,015 

|

0 004(в

(] (){14

0,05

0,03

0,05

,Zг)

() 0l

2

4
'J

2i

таблица 1 63
Механические свойства термически обработанных

Марка сплава Термическая обработка
о]00, мпа o|ff, мп" о|ý, мпа

жс-6Ф (нк) JакалкасlzJUUJч
и старение при 95оOс 2

850 180 450 l2

жс26 (BHlo 880 200 410 8

ЖСЗ2 (монпgпl закалка с 1280"с 4 960 250 475 18

ПРuМеЧанче, НК - направленная криста]лизация сгlлава, ВНК - высокоскорстнaý направ-
ленная кристаллизация сплава, монокр - монокристалл,

метод направленной кристаллизации отливки соцает, практически, tце,цьные
условия ее питания при затвердевании и обеспечивает управляемость процессом

формирования эксплуатационных свойств литой детали, В частности, при направ-

ленной кристапп"."ц"r, в условиях определённоЙ кристаrulографическоЙ ориента-

ции зёрен отливки, пониже;ие модуля упругости смава позволяет пони3ить уровень
термических напряжений 

" 
ornr"i" и повысить в 2 "3 раза сопротивление термоус-

ТаЛОсти сплава, по сравнению со сплавом с равнООСНОЙ МаКРОСТРУКryРОЙ__..,_.лл" 
_

как было отмечено 
"о,rь, р".руr"ние отливок с равноосной макрострукryрои в

условияХ растягивающих йпр"*""r, проис\одит по границам зёрен, распо,lожен-

ных перIlенликуп"рпо nunpJui"nn" д"И.r.у"цеЙ вагрузкrt, В то же время направ-

леllно закриста,,п".о"uп'.,оБЪ;;i;il, . о.су.ствие _поперечных 
мех3ёренньlх гра-

}|и[l, pacllojloжunno,, п"рuйдпiу;;;;" дейiтвующей нагрузки, разрушаются в ме_

)косtiых ll[)Ocl рапсl вах no ,рJr,чч"'рчЗДеЛа I'Jsт - матрица и карбид - матрица, что

4 
' 

-|lJ

fr",1',
r'', :t,

,,ll,:-, 
'.

'-}'-, 
a

,,a' : ц;; ' ]fii - ]#= _s-_-э-l--d_1?9б l ,эТ ffi;i --.= lL==-j4-6=]ljSз ' ,jдв :-lЙ- 1:- ;i-_-: , Tl1291 11з15 1ъ5Н

c, l

a'/

|а!\! п\еl,/и/ l)|
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значительно повышает чэропгючность Сплавов И yменьшает темп разрущения ли_
ты\ детапей в пtюцессе и\ эк(:плYатации

[пя получения нэп!rэ&пённi1 (-толОЧаТОЛ ИПИ МОНОКРИСТаЛЛИЧеСКОЙ макрострук_
тчрь1 в отпивхе (ат 3аТВеРДеВЭКlЩеГ(1 Lrа('ПflаВЭ В фОРNlе ОСУЩеСТВЛЯЮТ направлен_
*о,; 19ппбrотвод в резr,льтате эт!)го. по выСОте ОТЛИВК!' фОРмируется определён_
ный .емпемппный грэ,_]иеhт предоп(\е.]епСЮЩИЙ ПР_О_ТЯХеНнОсть зоны (области)

счч]ествовэнис сплэва в ДВ\\фа3НОl\l \ТВе|-]ДО ХИДКОМ) СОСТОЯНИИ В затвердевающей
отллвке пои этом с \,меньшенrrем гL]аДИеНТа ТеN,!ПеРаТYРЫ По высоте отливки про_
тяrкенно:ть дв\\фазчоЙ з!]Sы в ОТЛиВКе \'ВеЛ!lЧИВаеТСЯ В СВОЮ Очередь, протяжён_

ная дв\хфазнэq .1блз!-ть с\цествrаваниЯ СПЛаВа В НаПРаВЛенно-затвердевающей

отливке ie tоль|iс \величивэет велllчllнv vсадочнои пористости и степень дендрит_
ной ликвации \имичесNи\ э.пементОв 8 СТРYкТvРе СПЛаВа ОТЛИВки, но и способствует
образованию в aтlивке п!авёо\нОстнь]\ !-Тt\!ЙНЫ\ ПОЛОС И РаВНООСных зёрен, Указан_
нD€ дефекты мэкрострYктчоы таNи\ LfТЛИвОь. ЯВЛЯЮТСЯ ОПРеДеленным препятствием
в повыдении с9сйaтв меrз"плэ отл!tвок и Требуют Специальных мер для их предот_
врач€ния В оснсэном именrо зтп обсТОятеЛьСТВа И ПРИВеЛИ к необходимости раз_
работки эпеqиальны\ никелевы\ сплавов. Предназначенвых для получения отливок
методом напраа--,]енrоЙ кристаллизации

.}пя достих<ения псставленноЙ цели легиРОвание жаропрочных никелевых спла-
вов пЕдЁа3sачепн5l\ дЛЯ ПОЛvЧеНИЯ ОТЛИВОК МеТОДОМ НаПРаВЛеННОЙ кристаллиза-

ции фчцесталя;от та(им сбразом чтобы оно Обеспечивало минимальное различие
плстнос-ей раэl]лава в хйдкой и двyхфазной области кристаллизующегося сплава
отливхи ПРИ миЁйМаПьЁЭМ ТеМПеРаryРНОМ ИНТеРВаЛе КРИСТаЛЛИ3аЦИИ СПЛаВа, При

этом легиро9аdие :ол)r(но сбеспечивать струlоурную стабильность сплавов_

Jпя вDlпслiечйя \F:азаiБсго комплекса требованиЙ никелевые сплавы дополни-
те,пDЁс ле.йрчrо, i€iйем й TanTa.]cM Использование данных химических элементов
в сп-ilава\ з частпссти позволяет в несколько раз повысить ресурс лопаток Гтд.

В сrлавах испол5ЗуемDlх для изготовления монокристаллических отливок, от-

c)'тcTB\,toT элемейтDi упрочняlоцие границы зерен (С, В, Zr, Hf), поскольку в моно-

кристапле МеЖЗеРебп>]е ТРаНИЦD] отслствуют Соответственно, в этих сплавах, в

ФЯзй С этсrтствйем углерода отсутствует и карбидная фаза, что, в свою очередь,
повоlц.JаеТ стэЙхээ-5 этлйвок прй циклических и термоциклических нагрузках. Кроме

тсго отсrтствйе ВDifеуr,азаridоlх Химических элементов способствует уменьшению

ВелйчипD. температурпс:э интервала кристаллизацИи сплавов- Отсутствие углерода

t, бора а сплавах пэВэl!ает температуру полного растворения У-фазы и увеличива_

ет * термиче.:куо этаблл9dссть В связи с этим жаропрочность данных сплавов

BDlllJe чеМ у a|,Г|аВ.JВ a ааr|РаВЛебflО-столбчатоЙ макрострукryроЙ, содержащих уг-

лерод
Сплаво, тиаа 8КНА gоп,Jлdеdньlе на основе интерметаллида NiзАl, ОТНОСЯТСЯ,

с(ютветствеЁно l( йdIерметаплидdому /лассУ и используются мя изготовления вы-

сокотеплоdагружеапоlх дет'алеh rорячега траfiа Гтд (рабочие и сопловые лопатки,

)l€ровые трубы И т д i Прв замене никелевых аналогов интерметлаллидные сплавы

обеспечивают повDlшепие раОочей температуры Аеталей до ,l30O0C, снижение мас-

сы литоЙ детали на 10О/о |ВеЛИЧелие Cpo[a ее службы в З 4 раза, а таюке эконо-

мnю дороrостояци,х W Та и Re
Сплавьi типа ВКНА хара{Iерr,з|оТ(.я длиIегьнОи работоЙ в коррозионно-

апив}rоЙ СУеДе п9<)д|{-l|)Ь r-.ораплЯ l.LqГАВё аьАациUпнrll двиrателеЙ при темпера-

тура; дО iэi'сi'ьсеriАма|Аlе.,/Л/ !|.!.ьАА/ Ье.з эащиlпьlх покрытий Прl.этом
отлrt8кИ и3 даннDlХ сплаьоЬ v|ОГуI F)ь|IЬ п()rl!,зенL| lа| (. равноосНоЙ, так и с направ-

ЛеннО-СТОЛбчатой и мr;н{.lкрис1 аrпйае|,l,ои маl р()(, l р у( l | р()й L99l

Сплавы ВКНА с монокрист.аллической макроструlсгурой во_многих случаях момуспешно заменять высоколегирова""о," 
""*"n""o,] "n'ропрочность сплавов вкнд достигае;.; ;;;;;;r;ЛаВЫ, llРИ Э'ОМ вь,со*м,*а-

эл еме нтам и, а за сч ёт создан ия_в отл и 
"*" рчй""ii";Н"'lff :ilАi:РИЦИТН 

ЫМИ

Сплавы типа ВКНА с равн_о,осной ,"*ýо"rру*.уроr'"чр"*r"р"rуотся низкой пла_стичностью при рабочих температурах, одпu*о, йaпоп"зовавие высокоскоростнойнаправленной кристаллизации_r,оз"оп""., nonyrlri отливки с направленно-столбчатой макрострукryрои, увеличить пластичность
п ри тем пераry ре sоо li'ooob, ;;;й; -.;;;#,";;.:?ffi 

Ёji:i": *fi ::,Нкости и усталости L217].
химический состав жаропрочных никелевых сплавов на основе интерметаллидаNiзАl, разработанных в ВИАМ (Росоля) lr пр"д*"."*Ьных для направленной кри-сталлизации отливок, приведен в табл. 1.64.

таблица 1.64
химический состав

никелевых сп на

Марка сплава
Содерхание основных химических элементов, % 1осr*ь*ое - Г9
с Al со Ti Мо Сr

вкнА_4у 0,007_ 0,02 7,8-9 0 з,5-4,5 0,ь1,2 1,ь2,5 4,5_5 5 4,5_5,5
вкнА-,1в 0,001-0,02 7,8_9,5 1,3-2 0 2-74 5 3,0_4,3 l7

современный уровень развития техники позволяет не только изготавливать от-
ливки методом направленной кристаллизации в условиях серийного производства
литья, но и позволяет изготавливать отливки из эвтектик с ориентированной струк-
турой, представляющих собой естественные композиционные жаропрочные сплавы.

К числу эвтектических никелевых сплавов относятся сплавы типа ВКЛС, которые
являются естественными композитами на основе эвтектики 1-фазы и монокарбида
мес, В струкrуре сплавов данного класса, формирование напрааленво-
ориентированных нитевидных волокон монокарбида МеС и выделение вторичной /-
фазы мещду волокнами происходит в процессе направленной кристаллиз:lции от-
ливки.

При высокой темпераryре эксплуатации литой детали основным упрочнителем
жаропрочных композиционных сплавов системы 1//_МеС являются волокна МеС,
которые обладают высокой темпераryрной стабильностью.

Темпераryрный уровень эвтектических никелевых сплавов существенно выше,
чем у аналогичных сплавов с равноосной и направленной макрструкryрами. На,
пример, по сравнению со сплавами типа ЖС, эвтектические сплавы ВКЛС имеют
3начительно большую жаропрочность при темпераryрах более 11ОOOС, что делает
даНные сплавы весьма перспективными для производства рабочих ryфинных лопа,
ток высокотемпераryрных ryрбин,

существенным недостатком сплавов эвтектического класса является их краине

низкая скорость кристаллизации и необходимость обеспечения плоского фрнта
кристаллизации в затвердевающей отливке, Например, по данным [217], оптималь-
ная струfiура и свойства сплава Вклс-20 в направленно-закристalллизованньй от-

ливках достигается при скорости направленной кристаллизации 8",10 мм/ч или

о,lз.,,0,17 мм/мин (скорость продвижения фронта кристаллизации в устlовиfi на
правленной кристаллизаци" aйч"о" ,ипа >kii состааляет 10",20 мrrir/мин и более),

кроме того nb nou"p*noar" отливок из сплавов типа Вклс в процессе кристаJrли3а-
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в основу разработки составов сплаВОВ, ПРИВеДеННЬiХ В ':9l 1 95 в основном,

nono*a*o, r" *е прrrцrпо,, что и при разработке традиционных литейных *aponpori

ных сплавов с соблюдением соотношения СодеРжания в сплаве лl / ll >(0,7,.,1,0)и

noro,r"rr"" содержания хрома до 12_..22%, для обеспеченrr aопроrrвпеrпr,Ьпr.

,ои-п оaоrол коррозии, Влияние химических элементов на свойства жаропрочных

никелевых сплавов приведевы в табл, 1,66,

о*е 7юбразующие элементы, Элементы, в основном, присутсrвуют в /-фазе, Al-
обеспечивает эащиry отливок от sысокотемпераryрной коррозии, повышает механическиа

войlеа прr высокй, теспера\рах, резко понижает охалиностойкость сплавов, Ti - сшьнýП

,., -, | врбцдоо5раэоеатель споaо5авует росту твердости сплавоа а закалённом соfrOянии п п0,

gе баwвrя Пр, фдерY^вvr более З,5Оh существенно понижает пластичность и вя3кOстЪ

] ВйеДfiВИе оояепенrЯ а dрlrryре noan" 
"rrр"""", 

rрубых выделений избыточной фазu, В

' сплаre i{,(:2Ё, з|ачпельн.' cnn"aer еrО АаргJстойкосlЬ Понижают жидкотекучесть сплавOв и

, 'Jаелrчпеают браl аIлts,,l о.! оl.йсвьtм олеаам

Продолжехие табп 1,66

Вредные примеси, ухудшающие свойства сплавов 1жидкоiБфreстц мрБфББiБтБйБ{
дпительную прочность), Содержание марrанча s сплавах оrраничено О,3%, содержание же-

на свойства
таблица ,1,66

сппавOв

Сьльваi в!l,лА,laбразотаlелL z a..Hoeioll при.,|тсlв!ющий в | -фазе, Поsышает прочиOстЬ

' плаqrlюqЕ уъепrчrеаеТ Д.)лr).rrтепr'lе.-fОй /,фазьl и благоариятно изменяет морфOл0,

ГrЮ lзрFJlдае liпа lie., Поео,;а"_, ,,,,пу,,,19gп2п62'п()гз!чесIи В бОРИДНОЙ 4_аЗе 3а{Щ
лроч п.Jаdца' 1|(rплае/-r|r1..)аРrДЬ r- .rр.)и ,rраэ/е| LlQи|-ие сульфuдьl, По8ышаеттср,

!оqаFJrлъа.JaIL'rоr"rо !"rrrn.n"), Telrlle|,al/|)/ (.е |n)Il1l]|o растворения сильнопхW
е1 е 9еа'2'.rае yla..:lr zь:эLtьа? l)epal,L||,nйI: й|1ll\|:ill\l)иlBb|l обьемов 7-обраryюЦипп

ii::i'|;:":::::"!!ii)^"|;,;1;1';';;';'"i;,:Zi',:.',:,i,':,',::|:,i;';:",,:i,','"::;:':;j: :H:i'.Ti.'Ёi;;

опййуче"ligлJgglj

цТ ац 45

l Не3sачительно no"",.со поочных.сmавах содержание *oOun"," n.u""ii-.-";; i;";;;;5% Оп,имальное содержа-_ l ние t ]0% в основном вtодиI в состав / _твёплпгб п:.rоллэ

нокристаллических отливок. с лони 

Ф9llw'lсJ'смы^ 
дIlх получения мо_

сп л а в о а п р и н е котором * *" 
" "; ;iliЦ;"f Т;",:::"ТJff ^; Н"""'#liъ j,l""Ti;ffi t:растворимые харбиды титана и хрома (СъзСо, Ci,Crl, 

" "рr"Й"rЙ" , 
"Ъаве 

W и Мо образу_ет (арбиды типа МебС в сплавах типа_жс-ЗДК y""nir"Ji *inn"l"i"o ynpo"""o*"O,Z-O".r.гlонижает темпеrаryру плавления и термическую йабильность сплаJа. Способовует пое-

Наиболее эффеfiивно совместное леi"ро"ание 
"n""ro" ii"*d"l 5п;йr.J*il""5;'i;;_

сWФвvют в У-6азе капбипллбп..л..---.

азовой коррозии. Элемент в осноаном входит в

менном понижении содержания в сллаве углерода до о,02%. гlонижает темпераryру солидус
сплавов, в сплавах с монокриfrаллической струпурой бор либо отслФвует, ппбо е,о сЬ-

зующихся с рав8оосвой макрострупурой, повыщает стойкость к высокотемпераryрному
окислению повыl!ает жапбппdч!л.тl

примесь, Г]овышает сопротивление сплавов к окислению, но при том зii*ЙБм
снижает пластичность, длительную прочность и свариваемость, Понижает темпераryры лик-
видус и солидус, темлераryру растворения карбидоs, С увеличением содерreния в сплаве
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;Бilб; rtrй..-"о*хапщtsе 
сFойс,Fа сппавоF F ,la( Iчосlи

,'pi.preg-ec* ,nnB"o"

вDедные поilесN пез{о поричаюшие дпFтельнчю пFочность сплавов

"""::л:":iз"::,1кff 
;*#.,lij;fi -:жуж":''ЁЧ*{iрj:Ё,lii,J:gд

Ij]i?"*.,п,"о,тью низкvю плотность, обеспеч и ва юt

Io'arr" J*оar,"льчс высо{чю цапопрочность, высок)

аmессивных средах
"'''Бaaпо"*rцию титановых литейньlХ СПЛаВОВ, В ОСНОВНОМ, Осуществляют 

поти.

n, n' *ой"i'rу cTpv}TvDH ы х с остав п с lощи х с п ла вов
"''пJ'*оппч"Ёrrу основнЫХ СТПУ\ТУОНЬlХ СОСТаВЛЯЮЩИХ_ТИТаНОВЫе сплавы 

делят

*, -n T,ynnr, одчофаз*ь,е ,r-сппэвы И ОДНОфаЗНЫе ll-СПЛаВЫ, а ТаКже aByxq6ri,,

o.p-.nn"ro, к числY ,,-стабилизиDУЮЩИY ЭЛеМеНТОВ':1?':'относятся N, 0, сидl

|дl - основной лgг}аруюший элемент ТИТаНОВЫХ 
"nn"1::.L l1-стаоилизаторами явля.

Ыся иэоморфчые элементы - V Nb, МО. Та, ОбРаЗУЮЩИе НеОГРаНиченныетвёрдые

о.*ооr, с F-фазой и эвтеlтоидообРаЗУЮЩИе - Сr, Mn, 
,9." ]i I", Si, Cu, Нейтраль.

i"rn упроч*пr"лями титановых сплавов являются - Zr Hf, Ge, Sn,

нjиболее сильныrrи упроqнителями титановых сплаВОВ, ПОмИмо Al, являются

Cr, мп. со, Fе ввод данных элементов в тИтанОВЫе СПЛаВЫ В КОЛИчеове 3% по.

внцJает пDочносrь титана в литом состоянии в 1,5. 2 раза при одновременном по-

нихенrи пластичности g 2 4 раза
Тrrановые сплавы имеют низкие антифрикционные свойства, затруднённую об-

рабаrываемосrь резанием, обладают высокой герметичностью и не дают течи

Elrrtgтb до давления. приводящеrо к разрушению испыryемых отливок, В жидком сФ

стояниrt тrтан химичесхч аrтивньtй элемент При комнатной темпераryре, за счёт

обрааования на поверхности металла плотной защитной плёнки из окиси титана,

тrтан l еrо сплавы обладают исулючительно высокой коррозионной стойкостью во

tкoтxx аrреос+tВных средаL а rarxe В атмосфере и морскоЙ воде. По коррозионной

сrойюсr, в rорс{ой воде титан усryпает только платине, Основной особенНOФЬЮ

тиганаявляется еlонrзlая теплопроводность, хоторая при комнатнойтемпераryре
Htxe, чес у r€леза в 4 раэа $ нпrf;е в -13 раз, чем у алюминия,

Сплав ВТlЛ, блаrодаря высской технолоrичности и коррозионной сТОЙКOСТИ В

рааличных krcrroтax. морсиой вQде и дрyrиl средах, нашел широкое применение В

иадвлиях хrхrчесtого }tашиноqтроен$я. а таrже в медицине для изготовления с0,

едltнrтельных клапанов и андопротезов
отлпвu lrа сплавоВ вт5л втбЛ втgл вт2оЛ шиооу,О используют для изгOтOв,

,rФilя внооюнаrру'lенны/ дfлалеЙ Т.tBel.--rве-нно|О nuin"u"n"л лиri,)( *орпусов ДВИ,

rаТеЛеh. ryрОп",'кр"лоЙ], n , д пrвьlшениа рчо,r,q.iч.iОности ТИТаНОВЫХ.СЛЛа
вВ_дрФrrаот путёil и.r м()дифviLуl,ования l1априtrc)- ,,r,iir' втэл модифицирУют
пrтбi. sеедgния g неrc () .01а/,, Оора l^пч, t 2рf,6дх $',цlч

По срJвнениrо Ыiпп"a"uп $эrr|овJеннь||лч l'a ()(,ll|)Be никеля и желе3а.,.f{в,

lоrи на боrве высоrу,о-i"rп"1,"' 1р1 lllйыеlrАА ,.,,,'i;;,,:;:,r";,:;;;,gе rИrана.имеб.
Dопе шrеryю 

'€рп[ючн(r.jтt, Пуt,l эlrлм наАaJ|,!,цt ltе!|ч1,1)|Jt)|,азtlо применеfiиедUUиз
i0( hа ТrТаНОвыI сплааов в ,|HlepbaI1 lb^lle{)al ||) 7|,|) ,,|li'r,, вэаМеН Ч|ir"п^*.o!Ut.ao. ха основ€ алюминия п л^аlнrя l11tlylиtl,c:lt |,llIlаtз.,' l)lrЛ lзтбл И Blllll I

комендуется использовать для изготовления отливок, мительно рабогающих притемпературах до 4ооOс. сплав ВТ3 1Л - до 45ООС, lплавы втSл 
" 

Bizoi :дJiЬЪьё.'
химический состав и некоторые параметры титановых сплавов приведены втабл, ,1.67.

таблица ,! 67

предельное содержание примесей (%, по массе) в литейных титановых сплавах
приведено в табл, 1.68.

таблlца 1 68
содержание примесей в литейных титановых сплавах

Марка с Oz Nz Hz Fе Si Zr

вт5л 0.02 0.20 0.05 0.,15 0,з5 0,20 0,80 0,20
втбл 0,10 0.15 0.05 0.15 0.з0 0,15 0,з0 0,20
вт3-1л 0, 5 0, 8 0,05 0,15 0,50 0,20
вт9л 0- 5 0. 0,05 0,15 0,30 0.20
вт,l4л 0. п 0,05 0.15 0.60 0.15 0.з0 0.20

вт2Oл 0, 5 0,15 0,05 0,15 0,з0 0,15

Механические свойства литейных титановых сплавов приведены в табл. 1.69.

0,15_0,40 Si;
0,8-2,з сr,
0,2-0,7 Fе

0,20_0,з5 Sii
0,8_2,0 zr

таблiца 1.69
титановых сплавов

Марка
сплава св. МПа oo,z, МПа б,% 9,% ан, Ц)r/M2

втlл 34з 2s4 10 2о з92

вт5л 683 6,18 6 14 294

втбл 834 7зб 5 10 245

втз-,1л 932 814 d 8 215

вт9л 932 814 4 8 l96

втl4л 883 785 5 12 245

вт2Oл 8э4 8 20 245

вт21 л 981 843 4 8 196
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-"r:::х;;;:;;;";;", разпи,]нь,х матепиiпов привс

относительная жидкотекучесть титановых спла9о_в 
т абл и ца 1,7о

- относитепьная жидкОтекучесть спп;;;--\
в15п, втбп ВтOп вl20л

1 1!0 06/ l_it
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тейные хараrrеристики сплiмость ]вов, однако. в ряде случаев, ухудшает }fx сваривае_
отливки на кобальтовой

мической обработки основе, в основном, применяют без поспедующей тер
наиболее широкое распространение получипи сплавы систем cGcr, сФсGNi.со сr Nl,w а также многокомпонентные кобальтовые сллавы с пегирующими эле-ментами лридающими сплавам высокую жаропрочность
Лучшим элементом, повыtJающим стойкость к окислению кобальтовых сплавов,является хром При содержапии хрома в слпавах около 25оlо o*"n""o"ibиio-Jiсллавов повышается до 1ООO"С, а при содержан"" 

"ролrU 
не менее зOуо окалино-стойкость достиrает 12OOnc ввод 

" "nnu"ii,Ър"", *р;;;"" и церия также способст-вуют повышению сопротивления окислению кобапьтовых сплавовповышению прочности кобапьтовых ann""o" aпо-"ъьвует введение в яих нике-ля и вольфрама Например. кобальтовый 
"nnn" 

нЁ--lоqS 
".дЁр*"щ"И'.iliЙё,26%Сr. 1O%Nr, 15%W 3%Fе 1%Мо и ОЦИВ'оОпЪдп"] лучшей, чем большинствоизвестных х(аропрочных сллавов lta основе жепеза и никеля, прочностью, хорошоработает в условиях напряжений и температур В таол l 71 гrриведен химическийсостав некоторых сплавов на основе кобальта

i,lатоDиап оболочковой формы 
' 

вт 1 л

оЬботка лан,ь,ч |2!t0]

техническv, чистый титан (ВТlЛ) ПОЛУЧИП П""бОП::,,:lРл]|!_9_",ппоrrр.r.rп,

оr" i".-оrп"*ия фасонньiх отлиВоккoр?":,,:11":]оикои арjйа.'роt химичес*о,

111vзвэ1.-за кач l, сгпав ВТ5Л техничес-]:11ч1.11'1" В]lЛ 
"apa-,;;;;y'Ji:;

,;;;:; - 2 r, " 
о е е5э l ь,lэ й г о оч н О СТ Ь Ю, В Ы СО КО И П Л аСТ И,Ч Н О СТ Ь Ю 

]1.Yja l 
Н Ой Вязкоiтью,

,Ъ"Ъоu"a- в5._о!lй уlдrотеrучестью, оТЛИчНО СВаРИВаеТСЯ в_семи видами сварки,

u'Ъ"ётiiл iмэет более высокую прочносТь, ""' .::"л"л:]:l v.харакrеризуеiи

.arn"n *" 35lсо(ими лйтэйными СВОЙСТВаМИ И ХОРОШеИ СВаРИВаеМОСтью. Наиболь.

'"" р"".роrrс,rнение сплав ВТ2OЛ получил впроизводстве отливок транспортного

sr,a JчасalоОеВVя в частностй авиастроения,

Дts|/фээчьlй iйlансвьlй сплав ВТбЛ относИтся к числУ конструкционных высоко_

ар..lчы/ iйlэцсgь|у aплавов и используется для изготовления различных нагрркен-

aol/ Д2тzпэй Найболее выaокопрочным титановым сплавом является сплав Вт2lл,

'М9r)Цуй 
j]rsольла аирок,ий интервал кристаллизации и поэтому склонный к обра.

зоgанчyi /эааэчвэй порисlостй и рыхлоты в отливках,
К ugiлу двуtфаэных сплавов, содержащих в своей струггуре значительное кФ

лйчё,f2о r:,-фазьl Tarxe относятся сплавы втз-lл, вт9л, втl4л, Сплавы ВТ3-1Л и

ВlЗЛ оFэладаот пaВь|Шенн.Jй харопрочностью, в связи с чем используются для п0.

л!чс-чч,? с-гп?оf деталей авйацйонньlY двига-rелей, работающих в условиях повы,

аеННоl/ 1еМПеоатlр Сплав ВТJ4Л используют для получения различных отливOк,

й LЛ'L Л ЬЭ ! ё М о| / 9 а?И а СТ РrР, Ц И И

Г|,лчимa gь|j.)е!Yаэаннь1'/ наиболее распространённых марок титановых сплавOв,

aущеaтslпт N друrие марYи s частности титановьtи сплав ВТ35Л, Сплав ВТ35Л от,

Ё,l.,л1.,? f ап.,л! ?,r|.,rf опр.1,1нь|/ о.,еЕдо-r,i 1итановых сплавов, СПЛаВ ВТ35Л ХаРаП*

рй?|е1.,7 цtj',.l|.lV ПР')fаЛИВаеМ'О..тьt) чтО позвОляет эакаливать его в вакуумной ли,

теi,нah l,:,ааrлвrc неп.).,редr:твенно в форме в период охлаждения литой детали,

Пrу,г,е заr,элrl zелtlпtа -,р, (,ПЛЭёЭ доaтигает 7ао ?,2О МПа, Последующее стар*

нйе')1лйь')y.9|,rr' с,гJ;'г. zте,lение0 'dчпслвьlulаетбгjдо 11О0,,,1150Мпа,
Нё-'-Мrтр? н2 во|.,оfи2 лйlейнL|е, .!вой.!rва получение отпивОК ИЗ ТИТаНа И efo

г.плаgrе ...)ЛР?/lеИa r, FJ.)ль!)Иlt,И rр/дно.-тт|JЙ чт() Связано с высокоЙ химическOи

эflйвл.jjf ь0 1 й1 ана 2 lйДYОll ..l).;т.JАнии
Кобальтовые сплавьl. Гlл,lrн,lrjь Y(flZI1l]rft1,1/ (J|лав()ь около В320 кг/м3 Ко,

F)альlовь|е..оrьgь ?, с,,н.lgбr,14 й|.(оllf,з/{llr,А JlTlH изrrlrarllьления лИтых д:ru,-L'|^'
FylTar"u)иt npn 

"u,,r,ri' 
iJur\epar IrJа/ {rf1-4J11,1r,lj',1c. ,,,,r','r'ri",'""u"мы'Со-Сr-С-(Х),

rДе / V,t lJr, 1,1r, l,Jl /Zр?rlери,э|Llr.2 /|4уll|йлlй Ilиrеиl|1,1мй LgОйСlВаМИ.
П'J',кr)лw| 1n1,orn"li," /orJalLl/)z|l/ (,llI)aE.)H , ,,,',r,,',iri,r'i,i,r- i,сrздаётСЯ КаРбИДНЬr

МИ фаЭамй iЛZл'т,,ьо,е;,r]лаt ьl (,|,I]el)/al ()./ 1 ,,,х,i,"'i1,',i)оr'iЫР"УЛУЧuаеI ЛУ''

М арка
сплава

лк4

Массовая доля элементов. % (осfальное Со)

с cr I""I w I ,, ]F" I.,
озь l r+зо l о^ t l,.,. t l

Другие

0з5050 2ъ29 +-1 2вкз 1 00_1 20 2l28 +5 0,}0 8 ь)
2,30 2,60 1_з4 12-14 <2

s1 5

1

Mn-. 10
р< 0.02,
S < 0.02,
в<001

26 30 1-2
Slelllte F ] ,5ь1.70 -?7 1,0 1 0,5_1 з 20,5 2] 5 1,з
Slellate 12 1,60-2 0 2а-з1 а_1 0 14
Stelllte 12Н ! 60_ 1,75 1ь12 10
Stellite 20 2 зь2,60 зl-з5 1ь19 ,,2 <1.0

т 400 <0,08 7,5_9 0 27,29 .-0.70 !0,7 22-26 мк 0,з
Р1 0,02,
S< 0,02,
в<001

т 400-2 0,05-0,10 7,5_9,5 27,29 1-2 2,2-2,6

{цццlgq<ц цсостав кобал ьтовых сплавов
таблиuа 1 71

Прuмечанче, Стеллит - от англ, Stellite - фирменное название, от nar. st,ellа - звеэда

стеллит _ общее название группы литых, наплавочных, твёрдых сплавов на ко-
бальтовой основе. Стеллиты обладают высокой твёрдостью в достаточно широком
интервале темпераryр, высокой износостойкостью и коррозионной стойкостью.
Стеллиты либо наплавляют на рабочую поверхность деталей (сёдлrа клапанов, ло.
патки газовых ryрбин и др,), либо применяют в виде готовых отливок, которые перед
использованием в качестве инструмента, подвергают шлифовке,

Кобальтовые сплавы типа танryнг (27.,.36%Cr, 14,,19% W, до 7% Nb или Та)
обладают хорошими литейными свойствами, умеренной склонностью к образованию
трещин в отливках, Эти сплавы немагнитны, обладают высокой жарстойкостью.
твёрдостью, высоким сопротивлением ударным нагрузкам, хорошей коррозионной
стойкостью в различных средах, небольшим коэффициентом трения. Кроме того,
сплавы типа танryнг имеют высокую стойкость в кислотах (азотной, фосфорной, ук-



суснои. молочнои, лимоннОй, ЩаВеЛеВОЙ), НеКОТОРЫХ ulеЛОЧаХ И ДРУГих химически

этоессианыy средах

###tъл,-iн;#*Цщ$:fi ,"",,"*тfl 

"l;;ni.шl

;;i;;,, 
-; 

; ; ;, -бп n о., . Ъ u,, 
HJ, fi ffi й'J,;"rT::J Т ; оъuo"о"rx"; "];,i:, 11:

дисперсионное твердение-'"х"ооrrо""," сплавьl, Отпивки из сплавов на основелхрома L?lt" вх_4, вх_9л

др ) йсполь,]уют для расоты при темпеРаТУР: ?99, .]1О_О"";Я::::::::л",":r";;';йl'
ii"o, ,о -*у" раоо]рочносrь, повышенную стоикост

и эрозиснной среде при "о"lйи 
i""nup,,yp" ," -"r*r:KiH;*.:;X,iil'.iefr:

"п"Jйпр"uоa"одят 
все известные сплавы на основе железа, никепя, кобальта,

свойства хромовых Сплавов зависят 
от1абгица 1 72 содержания в нИХ прИМесей (в основном, азо

Мехаяические СВОЙСТВа та) Некоторые ме/анические свойства nu,i"
J;;y" "J" 

cllaBq ВХ14 , "оrо 
сплава ВХ-4, .од"р,*"щ"rо iой" пr,"i'i'-

iемiератуоэ -.,. о w оз%v oz"r^T,, i'рЙ"ЬЪЪ;"i""YJЬ"]i]r'П
/a5ьfа,Vл r, \iн!ч Хромовые сплавы 

"оry' дп"rепоrо ра66
т 

* :15О- ,о тать без защитныХ покрытии при температуре

- :11___ , aп- до 1з50 ОС и, KpaT*oBpllTl.i_j" lsообС ii*
_ 'i'j-J _ *зgо 

'-у7 тапи из хромовых сплавов успешно раОотаЬ
,r1_ 51 - 2- в потоке сIорающего топлива. при цикличs

60О до l50O0C), из хромовых сплавов изrотав_

гйазtJт ДеlапИ приборов, манипуляторов и т, д,

/рэчсвь,е сппавы обладают хорошИп]4И ЛитейнЫМИ СВОЙСтвами, однако склонны

у об?азованию трещин, окисных плён и хараrrеризуются плохой свариваемостью,
Ниобиевые сплавы. Пороr хладноломкости низколегированных ниобиевых

сплавов наlодйlся ниже температуры жидкого азота, что даёт возможность примф

нять литьiе деlалй из этих сплавов мя теплонагруженных деталей ракет, космичФ

сlйl летаlельньlх аппаратов и самолётов специального назначения.
ниrfiиеsьlе сплавьt стойки в ряде кислот и других химических реагентах, но

оrпслАются при наrреве на воздухе и в других окислительных средах, при темпера,

пре бслее 4ОО"С По этой причине литые детали из ниобиевых сплавов, работао
щи/ прl4 температ!ре более 4000С, покрывают защитными материалами.

Основными леrируr)щими элементами ниобиевых сплавов являются МО, W V,

|оторь|е Фраэlrlт с ниобием непрiерывный ряд твёрдых растворов с прОЧНOСТЬЮ

бсльшей чем у нелеrированного ниобия, Кроме указанных химических элеМеНТOВ,

нифиеsые сплавьl леrируют Zr или (Hf + С), или N,
Образуrлuцеся в данном случае малорастворимые в твёрдом раствоРе ВЫСOКФ

r:табилlьныр- r.афидьl и окоидьl, а в некоторых случаях, о*сrйроонитриды, способ
СlВ!ю1 дополнительноv,,! !прачнению сплава в результате механическоГО ТОРМОЖф

ния его ползlчести
Фаг,сэнньtе оlливfи из нйобия и его г,ппавов, после нанесен ия на них защитноr0

поr.рьlтия и..пQль.зуrJI мА раa.)тьl пг)и вьlсоvи/ ,."rЬр,JiуЫ (до raoOoC) в ОСОбО

т ях,ёлы /_у c,nqgyiA / напрWпер мя де1 а пaЙ r / рГ)ин
, _. .НаЛООЛЬШей 

jlарr)прQ,lно.,rью и.з чиr,I|Z изье(.rнь|/, ()бпадаюТ СПЛаВЫ НИОбИЯ С

15%,,lv 5% Mr" 1'l, Zr иrlи ниоF)ид r, |гjN, V,,l \',l, Мr, 'i,/,, t t- 1'l, Zr
/.йМИ'lе'./иv l,r1,1aa v ,n"r"n^ roi,r|^n ,.nrrr,",",o'rrr,r,,,,rrr",7 НИОбИеВЫХ СПЛаВОВ

приведенвтаaл 1 /.з

химический состав и механические свойства
Массовая доля элементов "/n

. (оста_льное - Nb)

таблица 1 7з
ниобиевых сц4iв9в

l'/'l а р ка

1,4 о

механические свойства
при2ОГt Г;л t

мпа
lso -

з00
/80 1 18 l s50

С t]рочие

005
00в

о08016

ВН2 за.э2
.ВFl2Л з547 сr09
Вllз aosz'oBzoi
ajь14 85105'tnrni

5а|/ц l,'2]
4560 10
li2],0./]0]

lf20 02г,оýо о01 OO5Ir
l0 4t6OW

002 l 45 55W

8]о l lb i 25о
8q0
450 L ]о

1-1иобиевье сппавы обпадают удовrlетворитепьными питейными свойствами иве склонны к образованию трещин в оIливках Величина свободной линейной усад-(и ниобиевых сплавов llаходи]ся в предепах от 1,5 до 2,О% Сппавы 
"" 

о""о"" 
"йБ-бия обдают хорошей rехнолотичностью, коррозионной стоикостью, свариваемостью

и достаточно высокой жаропрочносIью
молибденовые сплавы. Молибденовые сппавы хараперизуются относительно

вь сокои химической активtlосlью в жиliком состоянии существенным влиянием не-
эllачительнь{х изменений химического состава расплава на его жидкотекучесть,
склонны к образованию rрещин в отливках Свободная линейная усадка молибде-
новых сплавов составляет 1,5 1,9% УсреднённыЙ химический состав и меlаниче-
ские свойства молибденовых сплавов приведены табл 1 /4

таблица l 74
усреднённый химический состав и механические свойства

Выплавку и заливку молибденовых сплавов в формы проводят в lарнис€Dкных
вакуумных плавильно-заливочных электронно_лучевых или дуговых установках. Для
получения отливок используют КО, иэготовленные на основе электрокорунда или
циркония. Во избежание окисления поверхности отливки, её охлахдение в форме
(до 1 О0,., ЗООOС) проводят в условиях вакуума.

Вольфрамовые сплавы. Из числа вольфрамовых сплавов наиболее }tзвёстен
сплав марки ВВ2 (система W-Nb), имеющиб o'i'= lз0 МПа 

" "i;Г =зб МПа. Сплав

характериэуется удовлетворительными литейными свойствами, не склонен к обра
зованию трещин в отливках. 3алитую расплавом форму, выдерживают в вакууме, в
вакуумной плавильно-заливочной установке, до достижения поверхностью отливки
температуры менее 30OuC,

Сплав харакrеризуется высокой жаропрочностью и низкой х<аростойкостью, по,

этому поверхность литых деталей, работающих при температуре больlлей, чем
4ОО ,,6ОО0с, зашицают от окисления

Массовая допя элементов, механические

n,)" , .',i"" |,]ii,|' | 
,l,"'' 

| "],j,"lVlПа | МПа l мпа l МПа Мпа

б8

мпа

l05



Г лава 2.коНстРУиРовАниЕ отлиВок, пРЕсс-Формы

любас литая деталЬ_ является оDигинапЬно" '"']:,I::"л:.i] к котоРой прелъо

ж;:;***:ът;*тк,}:"iil'#l:БТ::?::,:","jJJ,fi :}х],:$ffi

"i" """rnr" 
й внrгренвих литейных дефектов и т п

"'"До Й*"п, раЬработки технологического процесса],1з,:]:_"a"]"" отливки, исхоI

". ЙЪопоп"rrЬмой про,дажной цены отливки, прежде_ всего следует 
".b"o!i",j'

наиболее рациональный способ её изготовления, поскольку on пр"допр"дarfii'r1"

только возможность получения лИТОЙ ДеТаЛИ С ЗаДаН}lЫМ уРовнем *""baiai'T.,|'
жебных свойств но и рентабельность производства (ренmабель"""-" й;;;ТI
"r"" or"oru"Hue экономuческоd прuбЬtЛu Оm РеаЛUЗаЦUu ПРоdукцuч r,"rр,iйZ,*,
bio,iuru""",u на ее проuзвоdсmво u распреdеленче)

пооцесс кочстDуировани9 отпивки наЧИнаЮт " 'оlЗ.лu]9_i1 основанtlи чертежа

д"-"r, i тоебований к ней проводят оазрабОТКУ Ч1?lеЖа О]|lИвки 
" 

оrр"боr*оЙ i.r.
чологичности её конструкции и расчёт величин литеиныу усадок её оrд"пrпо'r raa.
-г"й впо"п"д"rвии всё это использУЮТ ДЛЯ ВЫбОРа КОНС-ТРУКЦИЙ 

" npo"arpo.ari,,
пресс_форм под модель и, еСЛИ еСТЬ, СТеРЖеНЬ, ДЛЯ ВЫООРа ПОЛОЖеНия отливки в
пространстве при залИВКе, НаЗНаЧеНИЯ МеСТ УСТаНОВКИ ХОЛОДИЛЬНИКОВ, Питателей и

поибылей назначения плоскости разъёма пресс-формы, Назначения базовых по_

з,еоtаос-еi поиrусуов и т п

пои конструирований о"гливки назначают Литеиные И Геометрические припуски,

к "ислу литейных припусков относят конусное УтолЩеНИе стенок и рёбер, выполнФ

нйе пгатиков и технологических рёбер, ЗаПОЛНеВИе (НеВЫПОЛнение) отверстий, па_

зов шелейитп
то есть к литейным прип\|скам относят те неОбХОДИМЫе конструктивные измене-

ния формы литой детали, которые направлены на получение отливки без недопус-

тимых в ней литейньtх дефекrов (рыхлот, усадочноЙ пористости, трещин, спаев, &l-

соров и др.)
Геометрические припуски на отливку назначают для соблюдения размеряой

точности и шероховатости поверхности литой детали, которые указаны в её чертс
же Необходимость вазначения геометрических припусков вызвана отклонением
r'разбросом") величин того или иного размера от его номинального значения, 0т 0т,

ливки к отливке
Таким браюм, первый этап конструирования отливки заканчивается разработ,

кой её чертёжа Чертёж отливки, разработанный по чертежу детали, являетСЯ 0С,'

новным докуменlом рля проектирования модельной и стержневой пресс-фOРМЫ,
приспособлений р7я контроля геометрических размеров стержней и отлИВОК, ПРИ'

спосблений мя Y,репления отливок при шлифовке, технологических баз ПОД ПОСЛ*

дующую меlаничесrую с>бработку и пр.
Обычно на черте>це отливки указывают метод получен ия отливки, маТеРИаЛ 0Т'

ЛИВки и её группу, припусf;и на механическую обработку, технологические баЗЫ ДЛЯ

ltеуанпческой Фрlаботr.и теrнологические'ребра , nrruranr, зачастую выполняе,
МЫе В еАиной с моделью пресс_форме технические требования, преДЬЯВЛЯеМЫе 

К

Отливке в случае ее пс>rrледу"rщей меланической обр,аботки, чистотУ ПОВеРХНО_СТИ'

контролируемьЕ Гег)метричесfие размерь| видьl yонтроля металлурiи"еского каче,

ства_отлЙв/.й а TaYle Дrп!'.|ИМUa ()|/лl,нР,нИА прИ f ()нlр()llьных операциях
|ЛЯ от лив-,r пr,дiрi a"rщr r,,? u,e / ани, 1е|./ о, n, 4,^'г,'u: r ra- утверЖДаЮТ 

rarУj*''
ЛаЛОН ПРИ СД.'.r" ,одir,, отлиаоy на ме/аниче()уу",-,,riр"iоirf прОВОДЯТ КОНТРOЛЬ

На СООТфlСТВИе LДаВаеМЬ|/ ()-rЛИЬ()r наГ |РН()М| ЭrаIhНУ

2.1, Принципы хонструирования отливок

рассматривая чертёж той яли иной детали как отливки прехде всеrо, её конст-оуlцую оценивают с точ(и зрения ее технопогичности
l ехнолоzччносmь оmлчвкч . эmо качесmвен||ая ха

l!L]IJ оmлuвкll опреdеляюttlая сmепень сооmвеmсmвuя 
"Y"r#::;fftr:.b'Ж!"!ir-ям направпенньtм на обеспочёнuе полученuя лumoli оеmапч с заdанным уровнемхачесmва, в краmчайulч0 сас

пр" 
"".oJ""" 

;ъr;;;'#::'л:f у ̂н 

а u мен bujux з аmраmах на проuзвоdсmво'
требования ]нои конструкции отливки ориентируются на следуюu]ие

1) отливка должна быть компапной и по возможности представлять собоймпимальное количество неспожных сочленений простых по форме геометрических

2; конструкция отливки_должна обеспечить простоту изrотовпения, обслужива-ния и эксплуатации пресс-формы
3) конструкция отливки должна обеспечить усповия, при которых пресс-формуможно выполнить с минимапьным количеством стержней и отъёмных частей, а всерабочие полости пресс-формы распопагались в одной из ее частей,4) стенки отливки допжны быть, преимуще"r""ппо, одинаковой топщины, либос увеличением топщины в напрлавлении к питаемому термическому узпу отливки,либо питающему элементу Лпс, обеспечивая соблъдение принципа последова-тельности эатвердевания усповно выделенных смежных элементов отливки;5) в конструкции отливки не долх(но быть острых углов и резких переходов оттолстых_к тонким стенкам, протях(ённых отверстий, .rnyx"".' карма"ов, щелеИ Й под-нутрений,
6) конструкция отливки должна быть таковой, чтобы модель отливки была по-лучена цельной в результате одноразовой запрессовки модельноrо состава в однупресс-форму,
7) ковструкция отливки должна обеспечить удобство контроля качества как ис-

пользуемой для её изготовления пресс-формы и модели, так и самой отливкиl8) конструкция отливки должна обеспечить удобство хранения её модели и мФ,
дельного блока, монтаха (сборки) модельного блока, нанесения и сушки оrнеупор.
ного покрытия, удаления модельноrо состава, подготовки Ко под заливку, заливки
Ко, выбивки, обрубки и очистки отливки, удаления стержней;9) конструкция отливки долхна быть таковой, чтобы в процессе её изrотовле-
вия не использОвались стерхнИ (водорастворимые, керамические и т,п.);

10) конструкциЯ отливки долхва обеспечивать простоry выбивки и обрубки от-
ливки;

11) конструкция отливки должна обеспечивать удобство ремонта как её саrrой,
так и её модели,

'l2) конструкция отливки долхна обеспечивать простоту и удобсгво её механи-
ческой обработки;

1З) конструхция отливки должна быть максимально приблихена к конструкции
детали.

Полоrкение отливки в пространстве при заливко. Правильный выбор поло-
жения отливки в пространстве при заливке тем вакнее, чем выше требования к к+
честву литой детали, чем ниже технолоrичность конструкции отливки и исполвуе-
мого сплава,

В связи с этим при выборе полохения отливки в пространстве при заливке фор
мы под действием гравитации в условиях, когда начальная темпераryра формы



меньше темпеРlУIл:l...::ЛИДУС ЗаЛИВаеМОГО СПЛаВа, ПРИДеРЖИВаются 
следующих

положений и требованйи'"' ii'*""oon"" матlв:,.ь]: тепловые У3ЛЫ ОТЛИВКИ, ПРеИМУЩественно, 
рэсползlaо,

- -^^.,.,л; .эгти молёльного блока,
""Т;;;-;;;r"_,:].::::,-" кромки стенок отлИвки, 

"ff:I:r1"""J-THHo, располагаьт

,"o*"*"no*o или горизонтально, но в нижней части ст
"""jiБЬр"оrr"lваемые поверхности ОТЛИВКИ, 

"Р"""У.У::l::нно,.располагают в

.у 
"_"Jpiri"no"o 

или наклонно, а сами поверхности при этом должны o"i, 
"ърJ,iIны х низу,-' 

а) оЪрабатываемые цилиндричеСкИе ПОВеРХНОСТИ ::i :li1,_-", преимущесъ

"о 
p"anb"r"o' в вертикальном положении или с небольш"" na*nonbM; 

,,ч9ч|вен_

' - 
ЪJ ornru*" балочного типа, преимУщеСТВеННО, Р"9::::.'.":.]j:_ризонтально;

6 отлtlвки коопусrого тйпа распОлаГаЮТ ТаКИМ ОбРllО:'jлЧтобr, 
"" 

ror*ruirarru
пре/муцествеНно DасполагалИсь вертикальнО или наклонно,' 

7) Ъазовые поверхности ornr"|1_|.!!?11T:. ' бОЛЬШИНСТВе случаев в нижней

части для магниевьlх сплавов - в верхнеи части,

при этом положение отливки в пространстве должно обеспечить:
', ПООСТОry КОНСТРУКЦИИ ЛПС,

2] удобство и простоry монтажа (сбОРКИ) МОДеЛЬНОГО бЛОка, обрубки и механи_

че:кэй обоабо,ки отливки
зr компактность конструкционную Прочность И Жесткость модельного блока,
Z, удобство нанесения огнеупорного пОкрытИЯ На МОДелЬНыЙ блок и обеспече_

ние хорошей вентиляции его поверхностеи в Процессе Сушки огнеупорного покрытия

на модельном блоке
57 полнот} удаления модельноrо состава из КО при его выплавлении;

51 ксНтрОЛЬ каЧеСТВа и РеМОНТОПРИГОДНОСТЬ КО;

7i устойчивосгь блока при его храненИи, сушке, формовке и 3аливке металлом.

Выбср положения отливки в пространстве при заливке - достаточно ответствен-

ный момент. от которого зависит не только качество отливки, но и тип используемой

ЛПС и, соответственно, технико-экономические показатели производства отливки.

В качестве примера на рис.2,1,а представлен общий вид и разрез отливки
-Тройниl, аварис.21 ,б...r-схемы некоторыхконструкцийЛПС, используемыхмя
получения данной отливки,

Рис 2-1 _ Отливу.а "I ройник" (а) и схемы ЛПС (б . - -z)'.

1-ОТЛhЬ'с ,2-ЛЧ,3-сlояl,,4_пиIаr)щийс1оях,5-вttпор,6-прИбЫЛЬ ВеРХВllл*
7 - прпбаль бохоьая,8 - прибцль ниr.няя,9 - ЗУvll\d) 1о ,rиrпик,rоu,й ход' 1'| - дросс8,1D

Выбор плоскости разъёма пресс-формы. Плоскость разъема пресс-формыпредопределяет ее конструкцию и трудоемкость изготовления, в значительной сте-пени влияет на размерную точность модели и, следовательно, отливки и т,п,при выборе плоскости разъёма пресс-формы следует исходить из того, что
пресс-форма должна состоять из минимального количества частей, не содержать
или иметь минимальное количество стержней (металпических, керамических, гра-
фитовых водорастворимых), вставок и т п При этом плоскость разъема должнабыть плоской, что способствует повышению размерной точности модели и упрощаетпроцесс изготовления и технического обслуживания пресс-формы.

На рис 2 2 в качестве примера представлены схемы
отл/вок с Hatseceнtsoi пиtsиеи ппоскости разъема пресс-
фоомы В сгучае hоtsстоукцr'и о-пив(и представленной
ца оис 2 2 а плосьость разъема выполнена z-образной,
что не топько усложняет процесс изготовления пресс-
формь] но и снижает размерную точность модели По-
этому хонструкцию отливки, по возможности, следует
изменить как это например. представлено на рис 2 2,б.

В процессе эксплуатации пресс-формы происходит
износ как ее рабочих поверlностей, так и отдельных

отъемных частей Наиболее сильному износу подверже-
ны ее трущиеся части (центрующие штыри и втулки,
ползуны, стержни пальцы и т.п ). Износ этих деталей
приводит к увеличению зазора ме)r{ду ними и, следова-
тельно к увеличению относительного смещения отдель_
ных частей пресс-формы относительно друг друга. В
свою очередь, это смещение явпяется одной из причин
нарушения размерной точности изготавливаемых в ней
моделей. Поэтому при выборе плоскости разъёма пресс-формы желательно, чтобы
вся модель отливки или её базовые поверхности, а таюке контролируемые по раз-
мерной точности элементь!, находились в одной полуформе пресс-формы,

В качестве примера на рис. 2,3 представлены схемы
разрезов пресс-форм, используемых для изготовления мо_

делей отливки "Опора", Согласно схеме, представленной
на рис.2,3,а, часть поверхности модели отливки оформля-
ется в верхней полуформе, а часть - в нижней. В этом слу-
чае. любое смещение полуформ относительно друг друга
по плоскости разъёма приведёт к нарушению рФмерной
точвости изготавливаемой в такой пресс-форме модели
(соосности частей модели, поверхности которых выполня-
ются в различных полуформах). В случае, когда все основ_

ные (базовые и контролируемые) поверхносги_.модели
оборЙляются в одной полуформе (см. рис,.2,3,б) любое

относительное смещение полуформ пресс-формы не по_

влияет на размерную точность изготавливаемои модели и,

Рис, 2 2. схема
неправильного (а)

и правильного (О
выполнения плоскости
разьёма пресс-формы
отливки "Коромысло"

Рис. 2.3, Схемы
разрезов

пресс-форм
соответственно, отливки,

Последовательность затвердевания отливки, Одной из задач, решаемой при

отработке технологичност" *онсiру*ции отливки, является создание условий её за-

aaьрд"""r"r, обеспечивающих получение плотноrо металла во всех частях тела

литой детали.
В условиях промышленного производства литья абсолютно плотную (без уса-

до"пой порrarости) отливку получить практически невозможно, однако свести к ми-

t09



миьим\м\ 8.'иqнйе \с4_1очьь.\ Jёфе\,(,d ьJ -r\СllПv,tl<lllИ\\ННЫе.СВОиства литой дет.

];"";;r;9ь.пLl.fьиNl.tч 
:lrч.r,rлt, \(\h\.l(\\\Ll!lк\ \\I,1Llts\ul (,Ilелчет выппп_.._.,flо|с_

ч]Oсь в .r.\\це\.\-е ее _rJfвёгАев.rв!lч ,\(\ё\,,1счиlь ...'.':;:::"уr*::d:ý1
;ýЪ ,ч.]Й ,-,,*"",r\,d\ *l\'с'J'\'чч\\itь l'иlJчич рJ

.1-лйвки .\се\-пеqиgзаlт ;tlзд.]нЙем \!,ловий пОСЛфДt)вЭl€льно," 
";Б;&:i,ilЧ,'J

.о"".*.'r*д"r""пь]\ !'ме\Ьы\ злеNlентlrв tl]ПИЕ}К!1 в направлении к прибыли или ii.
i3'е,аtr" 'j.1" 

.р*."rр"тельн(-й ОЦеНКИ Дft'ТаТ(f::::':лi:l::i: ОТПИВКИ РiСПЛ?ВОМ g npg.

.o-J * i",зgi,дgба 
" 

и ч исп(\л ьз\ trlT наи"-т,. 
}]:l:]: :- " ",,д в]il\,аннь,\ \)кр\ \ьос геи

rr]еirативьБ]й \le,(,;
'"пЪппr. 

.,qei,' ],,q ]гсведения оценк!l данныfo1 ме_

il...(.м "здзариТеЛб5(1 .-аПРеДелив положение отливки в

.ý-эа"с-ве rа-]hаЧИв !-о!iтзетствvlоЩие припуски для

йа.,r,е.ло; ..браб",-\и .1тливки. а таюке места n:|"olu
a"a"-a""" з.lт]rив!t) и ]\1еста vстановки приоылеи, по чер-

;;ц ,.-,,"вои эпЕ\еделяют наиболее опасные сечения

.-l-"3*" ; тсч\и зреЁйя сбсазования в них рыхлот После

этa;э зэ,чеРчИ3ают эскй3Ьi данных сечении и на полу-

re.i5.X эс\йзах в концрЬ] стенок И термическИх уЗлоЕ}

1.з.аемептчс зlись]вают iврисовывают) окРУжнОСти и

Для сечения отливки ''Переходник'', представленноrо на рис.2.5,а, питание терьмического узла с диаметром вписанной окрухности Dl осУщестВляетс" *ерез сrе**уотливки, как от верхнего, так и от нижнето фланца, rде предполаrается установитiприбыли кольцевого типа. При этом в случае п"rа*ия терми""ского узла от аерхнеfо
фланца:

замеiяЁт /\;иаN]е-оь]
ra }счозаiии замероа и сопоставления диаNlетров

-л^рtхrэс-9й з]исапп5,х Ба каждом эскизе тогс или иного сечения детали (см, рис.

:4 :е.-а*.. ]эедВариТеЛьiое заключение о выполнении условия последовательн0-

:-r 3?-9ёDД€аЗпИЯ Вý,ДеЛеННЫх смежных элементов отлI,]Вки Если диаметры впи,

эаrr>,л Э(р!хьсстей последовательно увеличиваются от торца отливки или еётеп-

]сасiэ !зпа ( Mecтv где предлолагается установить питающий элемент ЛПс, то с

iитапйем эrлив(и а данном сечении проблем не ожидается. То есть, согласнометФ

;1 авПйСапБDlх скру}(ностеЙ последовательность затвердевания элементов 0тлив,

g 3dполhяется если.

Dl>D2<Dз,

В случае питания термического узла от нижнего фланца

qzaг_V7з
и_11I-,
ful

д_J*.^
(2.1) й Г-Ъл,

Рис, 2.6. Схема уФовноrо
раýленения отливки

"Переходник" на её отдельные
элементы

&=*

Dl>Da<D5

то есть условие (2.'! ) для рассматриваемого термического узла при его питании
со стороны фланцев отливки не выполняется и, следовательно, в термическом узле
D1 отливки следует ожидать образовавия усадочвых дефектов.

во избежание образования усадочных дефекгов в термическом узле отливки
необходимо изменить конструкцию отливки. С этой целью в отливке увеличивают
толщину стенки, соединяюшую данный узел и, например, верхний фланец, как это
показано на рис- 2.5,б в виде напуска ( Di < 

'] 
< D] ), или на термичесмй узел уста-

навливают стальной холодильник соответствующих размеров (см. рис, 2.5,в). Уста-
новка холодильника на термический узел повысит скорость затвердевания расплава
в термическом узле и предупредит образование в нем усадочных дефекrов.

Более трудоёмким, но более точным спосФ.
бом оценки последовательности затвердеаания
отдельных элементов отливки является метод.
основанный на сравнении величин приведен-
ных толцlин или модулей охJlаt(дения смехных
элементов отливки.,Qанный метод предlполагa}
ет условное расчленение отливки на отдельные
элементы (см рис, 2,6,), расчёт приведеннсй
толlцины (мод/ля охлакдения) какдрýо щдЁ
ленного элемента и сравнения их *tаrеншfi ме
жд/ собой, K€lK и в методе цlисанýых окррýq
стеЙ.

Приведенная толцlина i - ю тrеr€фта аъ
ливки (Ri) - это отноцJение rпоцадп паФэй}lь
сти,i- го злемента отливкц сапрпaФаQrца*аФ
с (фрмой (ý. см2 ) к периметру i- го тЕraФrта

(2,z)

(2.3)

Рис, 2,4. схема сечения
отливки с вписанными

окружностями

DI<D2<Dз<,. <Dц,

ГДе Db - диаметР оФу)(Яости' вписанныЙ в элеменТ отливки, на которыЙ предпол1.,

г&laя усlановИть питающий элеменТ ЛПС, мм, Dl, Dz, Dэ - диаметры оФужностеи,

ыlисанные в элементЫ отливки' последовательВо удаJ]енные от торца или термичф

cxoro узла отливки с диаметром влисанноЙ окру)i(ности D1, мм.
В качестве примера' рассмотриМ условиЯ питаниЯ отливки "Переходниr(, сеч*

,rl€ котороЙ схематично представлено на рис. 2 5

<--TF) о,,

отливки (Р1, см). Модуль охr]а(Aения i -лго элемента отливкs (Ri) - ото ашФцщ
объёма i - го элемента отливки (U,, см') к площади поверхностш i - rа зпаi,ента
отливки. соприкасающегося с формоЙ (S,, см').

То есть:

/

Г4 о,- {t ь.

\\ц
_ г-l l,. -
а

D;
D]

о;

Ot

(2.4)

(2.s)

lll

R,=ц'S,

PhL 'Z, cJ Lf,eMй Ц|н |Jl|реле!lе,lль lloc,lcl.4lJgd lс,lLl toc lИ Ja lСgРДSUаХИЯ
l,|lc лньl /', 1 l|.lле i1 | l )ь t l l l lи ьtй | lч|;l;rrrltrик'

q
D2

ll0



Пtлтание ТОРцевlrii ча!-ти !]тлиВ\и или какого-лиоо термического 
узЛа ОТЛИВКИ

сч и та f,, т*д.l;та точ н ьi м, е сл л в ы п !] л н с е т с я у сл о в l 1 е проводить с использованием методов математического моделирования и примене-нием вычислительной техники, добиваясЬ 
"o,non""*"" условия 1Z,8),Толщина стенок отливо1_ Р_а_с_сматпива, 

"onpo"r'o 
толlлине стенок отливки,прецqе всего следует учитывать_возможность получения ее модели cooTBeTcTBvK}-щего качества. При этом следует принимать 

"о 
,,j"""""" ;"";;;; ;;;;;Нмодельного состава, а таюке технологические возможности оборудования 

";"-;;;--ки. используемых для изготовления моделей.
ориентировочно номинальную толщину стенок мя отливок, получаемых в ус-ловиях заливки под действием гравитации, 

'a"a"a"йо"-r" от габаритных р""r""JоЪотливок (L), автор рекомендует рассчитывать по бормуле:

,R, д, t R.- t л,

ý t ,{. - л,, - Д,

(2 в1

(2 7)

(2 9)

(2,1 0)

гдеNип-коэффициенты,
МинимальнуЮ толщинУ стенок длЯ отливок, получаемых в условиях заJ]ивки под

действием гравитации, в зависимости от габаритньж размеров отливок, мохно рас-считать по формуле:

cl,,, =,17.1,R, (R t д. < R])

l t,?. t R. (R, Л. < R,)

Ме-э: э-и;..э]х окоVжност€й и приведенныХ _ТОлщин 
(модулеЙ охла!qения)

.]эззэtяе_ :/Jэ з rасэЭм приближении оценить соолюдение принципа последова-
rе].]эiээ-l за-3ээrезаiия элементов отливки, поскольку оба метода предполагают

м-dЭ3еr*.i.э 3а]-иЗ{l ФоDмьi и Не Учитывают взаимного теплоВого влияния элемен,

тсg с:rиВк,, iol liэистаiлизации расплава в форме, Тем не менее, несмотря на

эвэЕ ilV!J,э1 э-и методэl дают достаточно достоверныЙ прогноз об условиях пи-

Tairl 2лF С-пЭar'-ел>4а несложньlх отливок получаемых в однородноЙ по теплофи,

зячеэlиv aвэйa:ваi| и aостоянию форме (КО)
Пa сгl Е в5l-rJесписаiных метОДах Оценки ПОСЛеДОваТеЛьНОСТИ ЗатвеРДевания

эtливку АaпэлDзээа- r]ринцип сравнения длительности затвердевания расплава в

/а){ээм |ailэз.э sD:?--€dвсм элеtiенте отливки При этом длительность затъердф

йiА9 lаУДЭ.a ЭГ\еМе/?а аТЛйgf,А ПРИ ВСеХ ПРОЧИХ РаВНЫХ УСЛОВИЯХ, ОПОСРеДОВаНН0,

Bolpa(eda л65э зеwэ длаuетр окру)i(ности вписавноЙ в сечение стенки отлиВКИ,

пrrЪ череэ еэ- п9йв.-деаl|а тагцйну 1модуль охла){дения). То есть, еслИ ВРеМЯ За-

тверэеваdлг ,4a эле?.|е/та стгив/и обозначить через т, то условие пОСЛеДOВа-

телофсaау за-ьеiэеьалл? .--л/в/l в целоtJ аыглядит следующим образом:

(2 8)

где М и m - коэффициенты, 3начения коэффициентов, входяlцих в уравнения i,2,9) и
(2.1 0), приведены в табл. 2,1 ,

таблиLlа 2 1

Значения коэффициентов, вхомlцих в уравнения
сплавов.

Сплав 3начения коэффициентоs
N п m

сталь 0,75 0,зз 0,38

0.63 0,зз 0з1 0,з7
Бровза 0,66 0.33 0,45 0,зз
сплавы алюминиевые 1,1 0,25 0,46 0,3з
чплавы никелеаые,

0,7з 0,зз 035 0з8

значения величин
толщин стенок, получен-
ные в результате расчёта
по уравнениям (2.9) и
(2 10), являются ориенти-
ровочными, поскольку во-
прос о толцине стенок от_
ливки, K;lK прав!tло. рецв_
ется конструfiорм. Тем
не менее, ориентируясь на

минимально-допустимую
толtцину стенок в отливке,
необходимо помнить, что

слишком малая толlлина стенки может привести к образованию разIlичных дефек-
тов: недоливу. спаям, трецинам, окисным пленам, развитой усадочной пористости
или короблению, а таюке может потребовать существенного усложнения литниковоЙ
системы и технологии изготовления отливки. Кроме того, у чуryнвых отливок чре3_

мерно малая толlлина стенок отливки в сочетании с относительно низкой начальной
темпераryрой Ко может привести к обелу чуryна в этих стенках или их Фомках.

рассматривая вопрос о толlлине стенок отливки, следует отметить, что в неко,
торых случаяХ, с цельЮ снижениЯ массы отливки, целесообрФно осуществлять

уменьшение толlлины стенки отливки за счёт выполнения на ней торцевого буртit,

в качестве примера на рис. 2 7 предстамены схемы двух отливок где на схеме
(а) представлена исходная конструкция отливки, а на схеме (б) та ке отлцвка, но с

буртом
при получении литых деталей типа колец или полых цилиндров неооходимо

учитывать возможность появления в отливках эллипсности, величина которой вGз-

растает с увеличением диаметра отливки и уменьшением толщины стенки отливки,

образование зллипсности отпив\и может произойти на стадии изготомения моде,



ли, прокалиаания КО или (и) ОХЛаЦДеНИЯ ОТЛИВКИ ДЛЯлУМенъшения эллипснопт. 
_
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тельным ростом твердой ф:.::_iо",кристаллизации расплава в форме герметич_ность зависит от ширины зоны двухфазноrо aо"rоь""iйпава. При зтом практиче-ски непроницаемой является так вазываемая 
^;r;;;;; *'ороr*" - наиболее плотнаяповерхностная часть металла в стенке отливки

следует отметить, что с уменьшением толщины стенки отливки повышается каквеличина осевой усадочной пористости, a"* 
" 

оi"Ь""i"r,,-"ная ширина пористой зоны

ilЁ"ffi-Хs::;Т:i";."Ё' 
ОТливки, то есть уменьшается относительr." rопщ"r"

при всех прочих равных условиях, уменьщить величину усадочной пористости встенке отливки можно путём вь]1:|нения на ней напуска, непрерывно увеличиваю-щегося в направлении к питающему сrе"*у эпем"*тч ЛПС Велйчину H;il;.;;;;-сообразно выполнитЬ из расчёта 5 ,1О% от npor"*e"ro"r" питаемоЙ стенки отлив-ки То есть, если, напримеР, толщина стенки отливки составляет 4 мм, а её длина(от торца к прибыли) - 80 мм, то умоН aп"ду"- a",поп"ить таким, чтобы толtлинастенки отливки неуклонно возрастала и под прибылью составляла 8,,,12 ммСечение отливки с напуском схематично представлено на рис,2.11, а, где обо-значены: 1 - прибыль, 2 - напуск отливки, З - отливка (конryры отливки обозначены
пунrrирной линией), Влияние величины напуска на плоrность плоских отливок, изrо-
товленныХ из сталИ 50Л, можнО оценитЬ по зависимости, представленной на рис2 ,] 

1 ,б 166, 101],

]

рис 2 8, Пример выполнения
технологических стяжек (2}

на отливке .Копьцо" 
11) 

'

-ех-э_rэ-/_еэ|:ие с-я)+(ки исполЬзУют Не толЬко для предупре)(ЦенИя образова_
etF э:at-|э-эa-r' з э-.]ивкэх зэ и в тех слУЧаяХ. когда, во ИзоеЖание последующей

эй/-оз*r' a-_1!/з|iи aie:veт со5люсти параллелЬностЬ ее отделЬныХ тонких протя_
х:е-rэ х э-а-э|: iе эл,: 2 9 в качестве примера представлена одна из таких отливок
' a-е|чajэ,r'-еatэй a-яжlсй 2

,: i.-
еб
Эи: 2- Схемыхсчструкций

э-llлвхiл -Рысаг'

Al

лlщ

'-ис 2Э Э-ллвrз-3илуз'
a 1 р-, dола.9 чеч сЙ -янl.сЙ

Рис.2.10. Разрез модели отливки
кольцевоrо типа, с армируюlлим

стержнем во фланце

iеха.эгrl,лзе.-уlде aтяrf,/,|, dа|,бспее рационально выполнять в пресс-форме СФ
вмеa:6,J ,- м,L)ёгtоL iтлйв/! При неваыл,оiч,ности выполнения стяжек совмеСТНО С

v\'Jделё{. ,J-ллв/J, aT7/l.L/, прл,паr'lе,э01 f. lл,орели отливки перед сборкой модеЛЬНОГ0

Е'-Лt az -эr)е /г|/ -aрз2/ /рJгlаrгаaаритн.,й vlадели иtиеется массиВНЫЙ фЛа-
dе| т., ь'- lЗ1LiaаlL /,J,р,J.,г,a-lr.,|г,ле/л фпанцьt арйир/юг кольцами из прочног0
iеalf!)|r, йеlе,r'|,аг,е ,-,, .-/.еuа-/16., п.р,aдl:|аелен() на рис 210 В качесТВе МаТе-

Рл'аЛz арuйр!aJ4е,I f.,io_Z |.,|а.аег lеаеulлго в le!|e q)rlанца, наприМеР, ИСПОЛЬ-
'3|Ю- viraebnrl L ,,'*,,,--af,,,,,ll l |,А.JпaьлллUlи r.(,!lUцее()и (,lр_р,f,ень уСТаНаВЛИВаЮТ 

На

Гlr'-1rЯdаоlе le2€,el,tt ,."c,,.,.ir'lirrb 
ь.,.rа|q,a(,r./)е/и l1 11.:C lл,()/!еIlЬНОГО СОСТаВа,

е, Р9Ье',!]!1аеь (r! 1/,db._,ae/| .,|!,Аь/11 
^bIl2el(,2 s,t:tll;lttl,tlиtl фаКrОРОМ В ОбеС-

.еlеdйr' iWaIe*r|., ||,.,ьа, ,хрltе|дld.).,|/, !1tl()y', l\|r1,1r и l\llя (,(lBbOa, КРИСТаЛЛИ'
!!{Jцй/.-' 'ir*tln,, IepbeIA16.).:lL l,|! r'ef l е l)I,11l)|1|1l)]!1 1,1l[)l:l\|:!lнеIСЯ ВеГИЧИНОИ

|CalДUldrJl !Г'a'c|ll."o,Li,l<a.l/lIt|J|,л1,1l).,l,. / ,,t t atэ,,tэ t, 111,t,дlj1l1t:t,tlrljlt.\() llОСГеДОgа-

fi.щ
Рис.2.11. Разрезотливкиснапуском(а)изависимосrь Рис.2.12. Схема

плотности (б) плоской отливки от величины выполнения приливов
напуска на ней адоль frенки отливки

!ругим способом уменьшения величины усадочной пористости в стенке отливки,
не прибегая к увеличению её толlлины за счёт выполltения напуска, ямяется уси-
ление эффекIа последовательности затвердевания расплава в форме в пределах
одной стенки отливки. Например, для получения отливок с пористостью 0,'15% из

жаропрочного никелевого сплава необходимо в отливке миноЙ 240 мм и толU]иной

стенки 2 мм создать градиент темпераry' по высоте в 5ооOс с темпераryрой в них(-

ней части формы 86OuC и верхней -1360'С [72],

в обычных условиях получения отливок создание высокого градиента темпера

тУрыповысотезалитоЙКоневсегдапредстамяетсявозмоЖным.ПоэтомУнаибо-
лее простым, но металлоёмким, способом повышения последовательности затвер

девания расплава в пределах одной стенки отливки является выполнение приливов

вдоль этоЙ стенки, что схематично представлено на рис 2,12

увеличение сечения приливов 2 s направлении от_торца стенки отливки 3 к при-

были 1 (см рис 212, где место подвода питателя обозначено цифрой 4) создаёт

условия пос;едовательноЙ кристаллизации расплава в самой отливке, В таких ус-

llý



повиях поспедов8tепьчоrо затвердеванис рост твёрлои фазы в от,lивке происхлл..
поеимчщеaтре!чо nT чич9еlо И бокпFьly Tonlloв отпивки к сё центру. aоa"""ill]'
,оппr"" ч""п",,а пиfасио фпочта кпИГrаППИ-rаЦИИ ПО ВСеЙ высоте отливки, по;'"r':'

"Бф"-""*п.r" 
ра5оты припивоF тем выLUе. ЧеМ бЛИЖе ОнИ располо)ке", -;;;;;"_:

и qрм бопьше оаз9ицз топщин на Их тОРцаХ

толщяна кромок отливох. ПрИ НаЗНаЧ-ОНИИ ТОЛЩИНЫ СТен,ки 
_отливки, принима_

lOT Fо вчимание и топшиНv её КРОМОК ГДе. В ocнoвHoмnj*orp"ayr."o Такие дефепir,
(aк спаи и чедопивы засооы и неоформление тела отлl

рекоrrечдуеrиао миниl,апьно-допvстимая тоЛЩИНа.*::Уо_l.л:]п""ки не должна
5ыть мечее 0 з 0 а rrrи дпq отливок работающИх "Р"л":"_r]у:.:_:_r," ,"rn"p"rypa)(
/чапример ryобичцые попатки роторы КРЫЛЬЧаТКИ И Т П ), ТаЛщина *ро"*" долЙнч
быть 9е мерэе 0 €i 0 7 Мtrr

В спучаэ ресбходимссти выполнения кромки меньше1_]::*ii" рекомендуется
выпопчгrь на ц-6й техцслогиqеское утОЛщенИе, ВПОСЛеДСТВИи удаляемое при мех;_
циqе.rlой л5оабэт(е некотооые схемы выполНе""" УrО11:|1] 2 

"" 
*роr*" оrпraй

l /чапоиvео выходной (ромке пера турбИННОЙ ЛОПаТКИ) ПРедставлены na р"с, z.ii''

S.'<\*\=\
\\\\t\\

2

Dи: 2 1 з 1.yellb, вэrпэпоэция лслшения на выходноЙ кромке пера турбинной лопатки

|агр,ие rоэl,ralJ!5lу 7тзлц9нцlit ул/чшает |словия эаполнения кромок отливок, В
. пJJao чёэr?,r'. y!..-v аЁ,п. гчLлlа /тэгщенфй_ отгИВv! ПРИ ЗаЛивКе следует ориен_

тирс9ать так чтобы наиоолее Тонкие кромки находи_

отливки является недостато

:::ffry:р"lf"""" о".о;];;:;i:ilТЖil"]:'"r""flхl{о_ в связи с этим, с це.мя оосыпки поспедних трё;
ченнуюврезультате"""";;"J;J"";*пil"-ýlк#i:: jlЦуi:]iЩl*iJ?.
металла и начальную темп(
скиеотверстиянастенке",iжi;rJ"Ж",:"{;:й!"Н;:J#Ж"*""7"Н"ХН"#

,, вогнутая'' формы плоской """;;;;;;;;;;Н;ffi %ъr"й: Н" o,n".*
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Рис.2.15. Сечения плоской стенки
отливки

[-:Г_-ti
1,1l|l

rз -П].,i_ll:]]-
с-с/--г:}

Рис, 2,16. отлиаки с технологическими
отверстиями (а) и рёбрами хёfrкости (б)

абr_ | 1| Г,fема вьlпqпневgя
lехнол.Jrпlе.l.оl, п9лпива |2 

1

на вь|rrJдн.JЙ цfuм|е
туфянн,li попатrу |1 )

Fи.,ь в ниунеи части отпивки и заполнялись верхним
иги бсчовьlм подводом расплава, При этом следует

I i !веги,!йть начальную теirперагуру КО, темпераryру
вь|п,t.уа оа.плаgа из печи, удельную скорость залив-

r / r'V, YI) оа._ппавоч
/тогщение на выходной кромке отливки, напри-

llep тlрбинвой лопатхи, можно заменить технологи-
че.,уиlt приливом, что схематично представлено на
рй,, 2 14 ТаYой теlнолоrический прилив выполняет
Her,voпbyo фунrций

- гJбе.,пе,-!ивает полноту заполнения кромки от-
лпвуй раaплавомl,

- п рр-до r вращает значительное коробление кром-
уй о1 ливуи

- предоrвращаqr образование трещин на выход-
ной уQrltY.е Q,lливYи

полученныХ в КО, обладаюЩих недостаточной жёсткостью и заформованных в сы-пучий опорныЙ наполнитель, материаЛ которого йr""i.п"ч"r"пьный коэффициенттемпературного линейного_расширения (нjпример, кварцевый песок). ''Вогнутая''форма ллоской поверхности стенки отливки ЬОр"rу"r"" в результате деформации(сжатия) КО материалом о::!.|9rо H"nonH"r"n" .'проц"""" прокаливания формы,Величина деформациИ Ко зависит.от_толщины 1жестЙти) КО, коэффициента тер-мического линейного расширения (ктлр) матерйапa onopno..o наполнителя, темпе-ратуры прокаливания формы, конструкции опоки и т,п
itля предупре){дения или снижения величины прогиба стенок КО, эаформован_ной в сыпучий опорный наполнитель, следует исполiзовать более жёсткую Ко, либов качестве огнеупорного наполнителя использовать крупнокусковой огнеупорныйматериал с низкой величиной КТЛР (налример, шамотную крошку, вспученный вер-микулит, бой Ко и пр.), при формовке Ковопорный наполнитель по периметру опо-ки выполнить термокомпенсационный эазор, изменить конструкцию отливки'и пр,изменение конструкции отливки, в данном случае, предполагает выполнение в нейтехнологических отверстий (см, рис. 2.16,а) или выполнение на её поверхности тех-

нологическиХ рёбер жёсткости (см, рис. 2.16,б), которые впоследствии уд€ияýr с
поверхности отливки механической обработкой [153}.

плоскости отливок с размерами более чем'l00x1o0 мм следует выполнять иэо-
гнутыми, либо с технологическими отверстиями (окнами), технологические отвеpь
стия в стенке толщиной Б следует выполнять диаметром, равным (3.,,4)ý, но не
менее 5 мм (см- рис. 2,16,а). Расстояние между технологическими отверстиями или
технологическим отверстием и торцом отливки не дол}кно превыtllать 50 мм, Впо-
следствии технологические отверстия в теле отливки заваривают.

Наличие технологических отверстий (окон) в модели обеспечивает надёжное
соединение противолежащих стенок КО и предупрех(дает их значительную дефор
мацию, То есть выполнение на отливке рёбер жёсткости или (и) технологических
окон повышает общую жёсткость Ко, чем препятствует деформации её стенок под

прппиэнаf ,V)муевыо.лнлп,!"тjо!l!,",:,:;у;;:?,::!:,:illхlfiцЦ:*o;.
ТОрlUЭ О|пИЬуu $еlандlе.,fп П.r-Ле ПР.)ВеДенИя lерИ()r)браa)Оlу-И отлИВкИ.

CToHllt отлявох с плосхrми поверхностями, Сtенuи ()rливок с плоскими по-
gерхносlяllИ (.- размерамg ПОgеР/Н.)l,|и б|JIЕе 1ей 

'(),r() 
й|r,) не всеrда удаётся по-

пучпть аFlr-олкпно пл.r.zlдмИ (r,м риr' 2 1\ а1 Var ll|)аЬИ!l() lауие lюверхностй отли-
ВОУ ИМеЮТ ОПwДеПеннlп вьп|fll.r,|ь и!lй B()rH/l.:)|,Il, ll()нср/tуп,rи, что сХеМаТИЧ-
но представпенQ на рW 2 1Cl Fl и 2 1Г) ь 1,1!)|bP,l|.I'bet1ll()

_лл-Выпуклrая' фо|)ма | пJVr,tи/ (.IeHOf /a|)alle|)l1a lul.A |)l!lИlJ|)f llr)rlу,]аемых в КО
оеа опорнOrо напQлнйIе'lя rY,nrl6yltly4 ll|)иlиl]|);,rrrl,rr,лrаtмгl nr,u,yпunrr"" "r"нrи

z__-:-
il



действием металлостаТИЧеСКОГО НаПОРа, ВОЗДеИСТВИЯ СО СТОРОНЫ Опорного !эл_
теляитп, '-"Uлни-

Рекомендуемые размеры рёбеР жёсткости приведены в табл, 2.2 J7] ил,
ребра рекомеllдуется выполнять по параболе с плавным переходом';;riЁ"ll
верхности ребра в тело отливки

-

днализ изображений, пре/

Н*р*.л,ж"Ёлry:"iтолщины стенки до 0,1 0 мм ",-9 l l.о^Uимilьное отклонение (уa"пй""*"Бi

Рис, 2 17 Схема раслолохения,
раJреза аыплавленнои КО по 

"n::1-":,, 
ребер на одной из сгорон п

и к о м п ь юте р н ое 
". 

о u о"*" 
"1.Jоп.о.ij': HHliT i"" * 1g";ffi;цi{$; H

от номинальноЙ при использованиИ д"у".оро"""" n&n"""piбup r"l и без них (е)

Ложные рёбра (см. рис, 2,18).автоР рекомендуется выполнять с t-образным илиТ-образныМ сечением, высотой h ' a 
""пr,,"rj'оar"й"" arl мм, Ложные ребраустанавливаюТ с шагоМ 

'о l9ол].Y' "::оry, 
ложных ребе| автор рекомендует рас-считывать по эмпирическому уравнению (мм):

?q5
lIдLч;ЁlJ ё

и= o,ts ,,,Е, J7,

крытием (при изготовлении КО), после нанесения на модельный
блок 4... 5 слоёв огнеупорного покрытия,

где Н - величина металлостатического напора над средним сечением стенки отлив-ки, над которой выполняют ложные рёбра, мм, sл- площадь поверхности стенки от-ливки, над которой выполняют ложные рёбра, мм2,
Расстояние мецду телоМ отливки И основанием ложного ребра должно быть та-

ким, чтобы это пространство было заполнено огнеупорным по-

После заливки, охлах(дения и вБlбивки залитого блока лож-
ные рёбра с поверхности отливки срезают, а места креппения
рёбер зачищают.

Следует отметить, что ложные рёбра можно крепить не
только к модели отливки, но и злементам ЛПС, соблюдая при
этом соответствующее расстояние от ребра до поверхности от-
л и вки,
Переходы и сопряжения стенок. В процессе отработки конст-
Рукции литой детали на технологичность особое внимание не-
Обходимо уделить оформлению углов и переходов от стенки к стенке отливки, Не-
правильное выполнение сочленения стенок является основной причиной образова-
ния в этих местах горячих трещин, усадочных раковин и рыхJ]от, что схематично

Табл а 2.2

Сопряrаемые элементы н Б D
r

0,256

Стенха с фбрilи пщредиае 
j

" л=; i =uo

д ,с'

0,8Б 1 ,5ý

1 25Б

0,5Б

Стенха с рёбрами rc]раям 
iЁлi S 5.S 0,зб 0,256

понятие 'жёстt(ая' Ко относительно и зависит от габаритных размеров плоских
стенсх отливки величины метмлостатического напора в форме, толщины сте8ок
ко и пх i,]рсстранственной струггуры. типа используемого опорного li"nonrraanr-,
т п Одним из бгей увеличения жёсткости Ко является изменение npoarp"rar"ar-
ной й-руктуры тела КО путём выполнения ложных рёбер,

Суцноэть данного технологического приёма рассмотрим на примере плоской
а-лйвку ', ,см риa 2 17 al на модели котороЙ установлены ложные рёбра 2 (для

упрсщения чзображения на рис.2.17,а ложные РёбРа ИЗОбРажены с одной стоDоны
мсделч отлйвкй а атливка "Пластина" лредставлена без ЛПС)

На рис 2 17 б представпен вид сечения КО (в области сечения А на рис,2,17,а)
по.ле вDlплавленля из нее модельного состава. Из рис 2 1 7,б видно, что в резуль-
тате установку ложных ребер стенки КО 5 приобретают определённую пространст-
BeHHylc струy:гуру 1 в области рабочей полости КО 3,

На рис 2i7 (в г| предс.гавлень| двусторонние рельефы поверхностей плоских
атлйвоr (компоютервая обработtа) с раэмерами 100z150zб мм, полученными в се-
мйслойной Ке) изгстовленнай на о.-нове гидролизованного раствора этилсиликата в
этиловом спирте пdrевидног.! yэарца и yварцевого песка В момент заливки сталью
08Хl4Н7|rlЛ темоерат!ра КО составляла gбОflОOС Места установки на отливках
пfiаlелей на рйa 2 17 е г опл,еченьl ON,p !уностАl,ли и прямоугольниками-

Отливуа рельеф rстсрэй предalавлен на рис 217 в, получена по модели, На

коrороЙ бь|пv !.ланоьленб| лоу.ньlе srебра а отли8{а рельеф котороЙ предстаВЛеН
ва рйс 2 17,г пол!чена пL м.Lдели на f..)тор.Jй ло//.ньlе г)ебра отсутсТВОВаЛИ,

На риr, 217 |е г, rалrдr2g п.r-лед!ющее двуLтор.)ннее увеличенИе ТОЛЩИНЫ ОТ-

ПйВМ На С,05 мм от пр,едо)ду!)ег.J знаlения начиная от ее т()рцевьlх повеРХНОСТеЙ,
отмечено ссют вет cJ е | ющилл OI1 e+lo\,l,

ilE

(2,1 1 )

Рис.2.'18,
Сечение

ложноrо рёбра

l19



в данньJх сопря)хениях стенок

в l:ачестве примера на рис 2 19, r,, е ПРеДСТаВЛеНЫ Схемы положений фDонтпе
затвердевания расплава в L-обраЗном СОПРЯЖеНИИ РаЗличноЙ *оп"rру*ц"r,'raрi]

одинаховые праме)юлки времени Затвердевания (т) Расплава в узле отливки, Б
1.<|2?_1?<:z д,нализ схем представЛенныХ На РИС. 2,19,Г,.,е, Свидетельствует, чт;;
уменьшением РаДИ'!Са ГаЛТеЛИ МеЖАУ СОПРЯГаЮЩИМИСЯ СТеНКаМИ ОТЛИВКи увеличи_
ваеТСЯ ВеРОЯТНОСТЬ ПОЯВЛеНИЯ В СОПРЯЖеНИИ УСаДОЧНЫХ ДеФеКТОВ, ВЫХОДяч.lих на
ПЭВеРХfЭЭ-ё С-ГlВЦЛ

для предупре),дения образования дефеfiОВ ЗаСОРНОГО И УСадочного типа пере_
ходьi в местах сочленения стенок необходимо выполнять

нить rлиНООбРаЗным или галте
Р е ко м е нд уе м ое 

". " 
;,;; ; J iý;,ii,"" 1"#ХН:Ж lХ"*"":тл 

е н о н а р ис 2 2 1
вышать 4 ,1 _, , , -",lP,l dсмых стенок отливки nu дой*о np"-

ta ъ lr

-г*Г:-11РИС 2 21 СХеМЫ Параллельного сопряжения qенок отпивки
переход от одното сечения стенки отливки к другому с помощью галтелей вы-полняют для лЮбЫХ ДеТаЛей ПРИ СооТношении толщин сопрягае"о,, a.uno* 'ý . 2

При этом (см. рис 2 21) радиусы галтелеЙ принимают i7l: ri

ffi ffi#} Х] Ji}l,:; HY"*uo'' ; ;";;n;;o,'" lnn""o" г=о,з (ii l,ij),
Переходы a"uu""o оrп"aJjдных 

сплавов I=o,4 (dl -,))
к при соотнощении толщин сопрягаемых стенок отлив-ки , .z рекомендуетсЯ выполнятЬ исходя иЗ характера нагрузок, действующих на

лиryю деталь в процессе её
ударвых нагрузок, ,о 

"ono"*""'jin}""n'#:lJr""i'":1";fr'# 
АеТаЛЬ не испытывает

с раз мера м и, у казан н ы ми вы 
::. _ _Есл 

и д",;;;'; ; ;;;;;.iJ.fr :i:flH fJJilЖllся ударным нагрузкам, rо п"з:lо| мех(ду_стенками'"пЪд|", 
"",nonr"Tb 

клиновым,что схематично представлено.на рис 2_21. Дп"пу y"""r?i п"рехода (l) от тонкой ктолстой стенке отливки принимают равной: tra 1bi-ii1 - для деталеИ из чуryна, алю-миния и магниеВых сплавов, l>5(61 {),- для деталей из стали и медных сппавов.При выполнении галтелеЙ рекомендуется 
""поп"aойi" "п"дующий 

нормальный
ряд радиусоВ закруглений в углах отливок: ] , 2, 3, 5, 8, 1 5, 20, 25, 10, qO l,lr] Пр" .rБ"в пределах одной отливки не_
обходимо стремиться к мини- б.
мальному числу разнообразий
величинрадиусовзакруглений, l l f \rпОГl

При сопряжении двух стенок l l-xu=so" \ \-d 1u.эd

ъТТ;:1йi"-:НJ:i"JЪ"# l l-]= \Д\
плавньlми избегая ccTpbtx углов v,ak это, например, представ-
лено на рис 2 19.е

Наличие прямыl/ и ocT?bly, внутренних углов в отливке и

элемента, Лпс Tar хе повыаает опасность появления в от-
ливке эас.Jра 'этс свпзанг, с тем чта енутренний уrол lйодель-
lсго блоч.а +lэрviир!еr sнеuниi, fол форьаы (КО) кромка ко-
1орсrс зз,чZст|0 ле оaг,dдает достэrгj1нгlи прочностью и тер-
ltоrтгJйl,оaтоt, Е ;,еэlл"-ате э1,1,о п?и проy.алиеании йли в

резf лотат е дйdал, й.е.,f,r..2 Е.,эLaЙ.-т ел2 потоу а раLппаеа за-
ЛИВаеМЭ|' Е pr'r'll ! Даааа' l.pall/Z 1а';lИlНО СlаЛLlеаеrСЯ И

ее 1а':Т й цD Г)r')аLа{,- e'Pa'J' 1 | {, Г rГ(",Т L ф',Qt t bt 4,r4л t иll'! я

за',rр оаллеr! П,,э,rlл! а,.с ы/,rс.еrе ],r ь lд.)/!..r 1,11r,lr1 flly|
(.а Гl., ЬrЭ|,А'./f.r.-1/ |,rlai|e- eu|.,r й2tL |, l1|rt).,lll,i)Jиll 1aYP/I
ЛеdИеv l,a/ ЗI', ra'?l|/,.,|! | i,ец,'ар-! еt,, ,1а рl, 7'/|l /l,!l',l ltrl
Деrv ГlРйFrо lil

Е r,гl.ае ':l.||еl.ь|rl., r'l/p,i|:./? ,,,l ,^/,.,, l,II:|1f л l/|l ..|l,

lv гlере/rt-',' ",.i|,/ l '',!','',r' 2j,l/ 1,1l,|// l,,|:l:/|:l 1.1,1|)ll

1:|,

щин и длину участка перехода
мея(qу стенками назначают по
УСЛОВиям, ука3анным при со_ Рис.2.22, Схемы сопряхения двух стенок отливки
ПРЯЖеНии двух параллельных ýl < 46' l> 4(6r_Б); c=ýl-t : F(Б1}li)/S; Rdl+r
стенок.

Не рекомендуеТся использоватЬ сопряжения стенок под углом менее 5О0. При
этом наиболее важной величиной сопряжения является величина радиуса галтели
внутреннего угла. Величину радиуса галтели определяют в зависимости от величи-
ны внутреннего угла сопряжения и толшин сопряrаемых стенок по формуле:

Рис 2 20, схема
иец)авипьноrо (а)

и цпвипьноrо (б)

аLltlолllения
lrl!y lренlrcrо уlла

lлоl\еllи

{5. 1tý, + ,1.1
r=

45+ct
(2,1 2)

rде r - радиус галтели, мм, t\l и t\ _ толщины сопрягаемых стенок отливки, мм,

l]l



,-
tl - внrтренний угол сопрсженис стенок, град

**bilJrЖ.:,:1,:"Tf;:-I'x". ff;Б;"J^T":lT;J^Hý:x,li,L H;;;i;; * *,.

рис 2 2з Схемы сочленения двух стенок отливки

в случае сопряжения тРёХ, ЧеТЫРёХ И бОЛее стенок (см. рис, 2.24l ллл_
величин сопряжения следуеТ проводитЬ по формулаМ р.счеrа дл" iBi;".ffi**,

веРХНОСТИ С ОДНОВРеМеННЫм 
);; ; ;; й;";;;{ ""';; 

;"# 
ж::Ji:ý}ilцт н fi : ",тз 1;5 

j] 
а высоту в ыпол.

полнить в виде полукруга р"о"чй.i" 
ulIlивки толщиной Б<5 мм рекомендуется вы-

r=(0,2.,0,5),ý

и радиусом r=3 мм для отли
элементов opHaMeHTa ,=ts '1""|I 

С ТОЛЩИНОЙ СТеНОК бОЛее 5 мм Шаr выполнения
]'=-45оlсм рис 2 26)- '' 'UID' УГОЛ ПеРеСеЧеНИЯ Эпементов орнаментао=90оили

ffi%ь4
рис 2,24 Схемы сопряжения трёх и четырёх стенок отливки

,,,л"",:::::::,,1jfrjfJ;,"',"'.:]:"""1,?:i;rTxi;:;ýj;;JJ,:;i}"[,;1;***

Рис.2,26. схемы орнамента на тонких стенках отливок

Временные технологические рёбра. Временные (внешние и внутренние) тех-нологические рOбра (см, рr2,.?-?7\ применяюТ дп" прЬдоr"р"щения образованиятрещин В различных сопряжениях стенок, В том числе и на термических узлах отли-вок, Впоследствии временные технологические реб|а с поверхности отпивки уда-ляют механическим путём,
Если толщина наиболее тонкой стенки отливки, на которую устанавливают вре-

менные технологические рёбра (ребро), равна 6, то рекомендуемая толщина вре-
менных технолОгическиХ рёбер (ребра) должна быть в пределах от 0,2.ý до 0,4.Б, а
их (еrо) высота равна (2.,,4),6,

?r-2 2r, '-leuu dе r,е/.,lЛеl||еlАrl|, |а l,) и yl:t,лlclyцyeMoro (б, z, d)
Ео| гla гl 4a й l ?',.J 1 Г, е йр_ н л2 l ре / и, 1 е | Llpe / (. l с l { ) f; ( ) l пиВки

Рис.2.27 . Схемы выполнения на отливках ('1) временных технологических рёбер (2)

На протяжённые термические узлы отливок временные технологические рёбра
рекомендуется устанавливать на расстоянии друг от друга - (3,.,5).ý,

Конусность стенок отливок (уклоны). Конусность (уклоны) выполняют в
пресс-формах для обеспечения свободного извлечения модели или метмлического
стержня (стержней) из модели, Уклоны по наружным поверхностям отливки выпол-
няют в направлении извлечения модели из пресс-формы Уклоны по внутренним
поверхностям - в направлении удаления стержней и вкладышей из модели

В соответствии с ГОСТ 3212-92 конусность может быть выполнена по трем схе-
мам] с увеличением, с уменьшением или одновременным увеличением и уменьше-
нием толщины стенки отливки При этом величину конусности и уклонов на один и

тот же размер назначают в зависимости от материала пресс-формы и требований,

аý]800
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нро

;Зi,r"*,*iя*,н*?нр*;iЖ"""*;Ж:;
Отверстия в отливках. В

ка х в ы п ол н я ют ст е ржн я м и, 
" ""gЁiЁ "lЦtr l"Jl""ifl " bTrTlilý-"-T,lX ";

i:"ъ:i,ъ:il::5!i1,1lJ?; ""'о с помоlлЬю 
"п"цп"пi*о"п"отовленных стерхней

"r, 
f"Ц;ii"Нlr"J;'J:УrТ:"еТСЯ. Ч аСТЬЮ ТеЛа КО, ТО Диамеч сквозноrо отвер_

д и а м ет р о в от в е рст и я, 
" ", " i_1_+ rl :j"ffi'":Ж; J }.i:lН".:Tj;: ýjIъ#няется плохими условиямИ ?Y:"-:ii"Iyp"oro noip.,r"" 

" узких отверстиях, чтоявляется причиноЙ недостаточнО высокЬй прочносr".й o"",n"""oс," лицевоlо слояКО на данном участке, КромелтоJо, оrнеупорные су"п""a-"-Й'оОп"дая достаточно вы-сокой вязкостьЮ, не всеrда моry. пронпiнрь 
" 

y.i"b пБпой" и отверстия модели. Врезультате этого отверстие в отливке, частично или полностью, мохет оказатьсязаполненным металлом

,F%2,щry
Рис,2.29. Схемы выпопнения отвербий в стенке отливки

!ля выполнения отверстий меньшего диаметра (от 5 до 
,t мм) следует исполь-

зовать керамические стержни (мя отливок из титановых сплавов - графfiовые
стержни). Отверстия диаметром менее 1 мм в отливке выполняют механическим
плём или каким-либо другим способом.

Наибольшая рекомендуемая глубина "глухих" отверсгий (см, рис. 2.29,г) - не бо,
лее одного диаметра отверстия (l < d), при условии, если диаметр отверстия более
5 мм.

При получении отверстия с "жёсткими" допусками по размерам или отверстия,
впоследствии сопрягающегося с отверстием в другой детали, в таких отверстиях
назначают припуск на механическую обработку,

В том случае, если отверстие располохено на торце отливки, неравномерность
толщины тела отливки может привести к эллипсности отверстия (.\l), что схематично
представленО на рис, 2,29,д. В связи С этим длЯ определения расстояния располо-
жения отверстия от края отливки следует руководствоваться следуюцими указа-
ниям и:

Рrc 2.28 схемы выполнения конусноби (ушонов) на отливках

для чеобрабатываемых стенок отливок С ТОЛЩИНОй,Ме+i::,,1:: 
" 

обрабатываь

н* jgн;Еg$il""];н;i::т!щ?:#{:Ё-,;1лill"tД;,**;;;
-lпя :тенок с толщиной 3 ,6 мм конусность преимуu]ествеНВО ДаЮТ в'плюс_

u*i:' Ju- ono 228б,. а при толщине стенок более б мм - в'минус" rc" рй.,

2,28,в r)

Уклоны следует выполнять,
- ва брабетываемых поверхностях отливки сверх припуска на механическую

Фрбэтку зэ счёт увеличения размероВ отлиВки (см рилс 
'^'8!! |?! ]l9м,допiс_

r;,eTa:- В5]пол4ение уклонов за счёт уменьшения припуска, но не оолее 30% его зiа-

чения
- на н#рабельlваемых поверхностях отливки, не сопрягаемых по контуру с дру-

rfiм, деталямй за счет увеличения и уменьшения размеров отливки (см. рис.

228,б)
- на нфрфат"lваемых поверхностях отливки, сопрягаемых по конryру с други-

$и деталяi'.tt эа сче1 /меньшения (см, рис. 2,28,в) или увеличения (см. рис. 2.28,0

ра:ллефе атлцвru в эzвйсuмфту от поверхностей сопряжения,

3ваченяя lrлоное установленные гост з212-92, приведены в табл, 2.3.

Таблица 2.3

Прuuечанuе П9л lзi'rt,rег,епЛl м,,деl,,е! е Р| аdL|/ | p(эl,|, l!,l jриаl ,rlla !еilия уклонов мOrут

бато у*па.еяе е'| a раэа rL.4аьйелл/,., ьеtlлзлла$ч |lа,rанльоАи ь tа(ltмце

124

При зтом, ,\l = 0, если br : 1,5 Ь

b>d>5MM
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С тонким телом отливки бобышки должны слочленяться плавно по большим ра-диусам и хонусным поверхностям в пределах 3О0 5ОО
для,отверстий, расположенных на торце стенки от-

П П ливки,, форму "".ryn" Й".ijу"|l;'о. 
" .ооr""r"r""" 

"оJ,t J",l' ь:?;ъ Jii"ýеннои 
на рис 2зl,в где H=z,zsb,

r'r^''1') rГ.il oruup.r"u является базовым и оно подвергает-
ц л д l \ ся ffеханической обработке то диаметр выступа назна-п п Ё {1 чают минимальным Для небазовых отверстий диаметрLJ' tJ \_] V выступа назвачают с учётом допусков на размер от базо-а б ВОй Поверхности до tteнTpa выступа,

I]ри хоilструировании отливок бобышки рекомендует-
Рис 2 з2 схема ся располагать не на внутренних (см рис 2 32 а), j на

нерекомеядуемого ral и внешних (см рис 2 32,б) поверхностях отливки Реко-
рекоме!дуемоrоrО) мендуемоерасположениебобышекобьясняетсяупроще-

расположения бобышки нием конструкции пресс формы, используемой дпя изго-
товления моделей данных отливоквхутреннrе полости и поднутрения. У.]итывая возможности и особенности изrо]овления моделеи и КО в констDчкциях

литых деталеи следуеr избеrато ,nubo*"" ЧТ_lПГТ2 q6{-Т-7
полостей (карманов, канавок, поднчтоений) lUl lU I ll \l ll ll
В проlивном случае наличие ,u*"" nono.r"" l г-"-l l ll * 

l l
не позвОпит получи]ь в зтих частях ко тре ,/l IЧ, ,Jl lЧ,
буемого качества из-за плохих условий её а бсушки

в

Рис, 2,31, Высryпы и бобышки на отливках

высоry бобышки (см, рис, 2.31), как ПраВИлО, НаЗНаЧаЮТ либо исходя из конст,

ру*.'i""r/.ооОракений либо высотой не более толlлины стенки отливки, либо рас_

считDlвают по одноЙ из формуп

(2.1 3)

(2.14\

попостей является основной причиной образования в отливке дефекrов газоусадоч-
ного характера и нарушения размерной точности отливки.

В результате плохой просушенности ли-
цевой слой в данных частях КО может быть
разрушен в процессе прокаливания КО и её
заливки Кроме тоrо, напичие протяжённых

Рис.2.34, Конструкции
нетехнологичного (а)
и технолоrичного (б)

исполнения отливки, зтапы
выполнения составной
модели отливки (в, а)

Рис, 2,3з. Схемы ветехнолоrичного
(а) и технологичвого (Ф выполнения

отливкй

в качестве примера на рис. 2,33 представлены
разрезы модели отпивки с указанием её нетехноло-
rичного и технологичного исполнения, Изменения
(см. рис, 2,33,б) в конструкции отливки, представ-
ленной на рис, 2,33,а, обеспечивают, прежде всего,
достаточно хорошие условия питания внутренних
стенок отливки в процессе кристаллизации металла
отливки и предотвраU.lают образование рыхrlот и
горячих трещин в области сочленения горизон-
тальной стенки с внешней стенкой отпивки

Модели отливок с нетехнологичными полостя-
ми выполняют составными или с примевением ке-
рамических или водорастворимых стержней. В ка-
честве примера на рис. 2,34 представлен разрез
технологичной (а) и нетехнологичной (б) конструк-
ции отливки, В случае невозможности изменевия
нетехнологичной конструкции отливки (см. рис,
2,34,б) модель отливки выполняют с использовани-
ем керамического или водорастворимого стержня,

шш
н=(4 6)D,

Н z2,5'о,

о,=(1 О 15)о

е этом случае нарllньtЙ диаv,етр F2г2F2у,lц,lуб ,,ос,rаеи1

,л,
l------r

fI
б

ErгАе D - диаметр отверстйя в бобышке, мм; 6 - толщина стенки отливки, на которой

выполнена бобышка tlM.

Толщияу стенпл aJобьlа[и наэвачают в зависимости от толщины стенки отливки,

используя уравнение

(2,1 5)

(2.16)

l26

g-11l l'l 'i) i,
либо делают составной, по схеме, представленной на рис, 2,34,в, г

l]7



Рис 2,35 Схеманерекомендуемого(а) ЛеНа На РИС, 2,З5, ,де 
"а o"i-Ti."_

и рехомен.fчемого (о] исполнения ОТЛИВКИ ПРеДСТаВЛеНО И3ОбРаЖение aЬrчrй",]"i
ДеЛИ ОТЛИВКИ ОеЗ ОТВеРСТИя. 

" ,a oni
2 Э5.б:э же мсдель отливки, но с технологическим отверстием

напичие технологического отверстия Способствует Не только улучшению чсло_
вий су!!lки с.поев КО во внгренней полоСТИ МОДели, но и оOеспечивает равнйi;;_
Ёээтэ ст,.]ивiи поскольку через даннОе ОТВеРСТИе ОСУЩеСТВЛЯеТся соединение поо_
;изоj,]е)iiацих стевок КО Кроме тогО, НаЛИЧИе ТеХНОЛОГИЧеСКОГО отверстия в сте;ке
эi,.]из{r' сбасrечивает достаточно сВободное УдаленИе КО из отливки a о"aar*у aЁ
911-3@i*€Й псtsерхнссти

в некэтсроlх сл),чаях возникает необходимость Выполнения в отливке глубокой

aсэ-яженЁсй пс,.]ости щелевого тила, ПоСкольку ВЫПОЛНИТЬ Такие полости телом ко
ie 1редс-ав.,]яется зэзможным, то полости ДаННОГО ТИПа В ОТливках выполняют с
'ЭмЭцо!с \ерамlчес(йх стержнеЙ

В качеэтве примера рассмотрим процесс выПОЛнения вНутренней полости ще-
леао:э тй:,]а а стливке разрез которой схематично, представлен на рис.2.36,а.

При эбэрка пресс-формы (см рис, 2 36,б, в) керамический стержень 3 устанав,

ллзас: а рабсч!ю полость 2 пресс-формы 1. Во избежание деформации стеркtя и

е.с пс.lэмllr, при запрессовке модельного состава в пресс-форму в рабочей полости

СРеСa-Фa?Мь уСТапО8.1еdы постоянные жеребеЙки 4 в виде шипов,

псэле сбэрu, пресэ-qсрмы проводят запрессовку модельного состава (см, рис,

2у '. '1алпчле жеребееr, в лресс-форме приводит к тому, что после извлечения

мсделп 
^з 

Преaa,q,срмо| в месте нахоцдения жеребеек в стенках модели остаются

отвеwтля дryэтлгаоцйе гlоверхности керамического стержня, Поэтому эти отвер,

стия б /см рлa 2Зa А| цпа-rпr,){)т ремонтным модельным составом,

Впхледствил п'JАгОтОвлеАЁьlе ltQделл отливок собирают в модельJrый блоь 
|]:.;

^оr:я: Аа егa ||'Jbep/,dujo aГdе!Паr)НОе покрытие и выплавляют из КО модельныи

осa-ае е wз|лотате r,оп')лdеА,АЯ аьlulеПеРеЧИСЛенных технолОгических операций

пrЛу aa{Jl Кг" i Ir-tl pll, 2 Эtr' е | Г')1QЬ!t'! / лроYaлиаанию и заливке мета]лом,

В dеNотaроу Lлllая/ 14ля фйf.(,ации l1()л(),{.ения (,теr))fня в пресс-фОРМе 1 19л,ii-
п(JлозуtJ' r,ер{)ейl,|' Е ф'lptte l(,е!епАQгО |OH/La С |),иаметром меньшеголоснования

кОп|..:а ?аЬdо|v r.Jлциdе r,тен/,л lnOAtllЙ Аа |.О|()rfuИ y,-,ono"nu"u жеребейка, но не

менее 3 мм. после извлеченI
ст е н ка х м одел и от же ребе е к, : цЦ:lЦ{;, l?:хътJ#::'.:х"ffJхi; ЗiJЪlt.Ё"iкерilическим покрытием, в процессе формирования на модельном блоке КО.В результате. поскольку отверстия из-под жеребеек au-_nor"""o, керамическимNlатериалом и являются частью тела ко. то положение керамического стерх(ня в КО,после выплавления из нее модельного состава и змивки расплавом, будет строю
фиксировано телом самой КО

мNffiм\_}r\_|-/\^/r 
'

Рис, 2,36. Изготовление отливки с полостью щелевого типа

После выбивки и очистки отливки, перед удалением из её внутренней полости

керамического стержня, отверстия, оставшиеся от жеребеек, заваривают и зачища-

ют заподлицо с внешней поверхностью стенки отливки,

резьбы и зубья. В отливках, получаемых методом литья по выпламяемым мо-

делям, резьбы Й зубья изготавливают только в тех случаях, когда элементы резьбы
и зубьев имеют крупный шаг и специальный профиль.

заплечики мя выхода режущеrо инструмента.3аплечики для выхода рФку-

в данном случае, для изготовлениЯ составной модели, отдельно п___
модель стакана отливки 2 и мОДеЛЬ ВКЛаДЫШа 1 Модель вкладышl 

"il]]""nn""o,ким образом, что бы он плотно ВХОДИЛ В ТеЛО МОДеЛи стакана (см пr-.'"""ll"ю,,а_

ff ::JH:fi #Н"Jtr-Т""ЖJi":хН:пrЪъ"::Н;:il:lliiф:l"ТJ
вить с помощьЮ ВОДОРаСТВОРИМОГО СТеРЖВЯ ИЛИ С ПОМОЩЬЮ вкладыша Ч"' ВЫпоп_

санной схеме, с последующеЙ шпатлёвкоЙ (запаиваниеМ или зqц-;.|_'лВЫЩеоцц_
монтчым модельным составом щепей ме$(ду составными 

"п"""пr""й-йЕijl"u) р*
внутренние полости в отливках СЛеДУеТ ВЫПОЛнять 0ез уширении Bi}],ln_

тЕ\кl*fпlчЕсхо€ ки,обеспечива""aр"""ой'*J'отп"в.

_:_-\ ::#'iii"Hi:Il".,".,i:::::;iri,i";.{l. t--*-_*
t .fu)J

N

Виа А

щего инструмента в отливках выполняют с целью упроцlе_
ния процесса механической обработки данных поверхно-

стей, В ряде случаев наr,lичие заплечиков оказывает по-

ложительное влияние на распределение остаточных на_

пряжениЙ в отливке и понижает величину коробления от-

ливки.
схема выполнения заплечиков в отливке представле-

на на рис, 2,37. flля выполнения заплечиков рекомендует-

Рис.2-37. схема
выполневия

замечиков на отпивке

сяназначатьЬ>h>3мм,
Технологические высryпы (платики). ffля сборки модельных блоков методом

пайки на соответствующи* nouepi*oc,"" модели отливки в её пресс-форме следует

предусмотреть a""*опог".l"йй высryп высотоЙ 3" 8 мм - платик, что схематично

представлено на рис. 2,38,

l29



необходимость _:Y}"*:ЕеЩ\"Н"- l __"о ,од"ЛП
ния ллэтиКОВ n" ']l.]_". .бч-
;filffН;Ъ:*::""!}
:;:Н}"" ,"*"*"1";;;";
слОВЛеffа _""- смещенИq
носительн9](, __.rлпёпь_

по8еР\Н!\СТЬ ПРЛПаИВания

rieMeHToB rrLrдельвLlго блоха

/ телс [!одели отллвlи

а

рис 2 38 Схема sыполнения n, 
U

, 
:;;;,, i;i ; ; ;'i*ffffi 

i#-i:il.X,T,шi,

Припуск на механическч

;;;#н:;: HiJ ::"#iиi: l"jiii": :,"":;:;J:i"ъ".I""J-Tlii"*i,3lj"""u"T*";
С тости и ш_ерохо""rо.r" n о"" oX,loHT;Ж'^:'rýi* фОРМ Ы, РаСПОло*"п"", 

"on""-

"uл"J,l,]J,',-l,i""lа};"ilI;lТ'" 
И ГеОМеТРИЧеСКИе ЛИтейный припуск - припуск, не_(цероховатiти;;;;;;;;;":"Ё:il"ъ",*"":нi"а}""l?lт;т,ж::;ътl*iч=:

деталь назначают исходя из соображений 
"";;"Ъ";;;*;" оез литейных дефекrов(усадочных раковин рыхлот, пористо"r", ,p"ul"n, 

"""'"", 
l""ор" и т.п,), В чисrlо та-ки\ ]рипусков таfrе входит невыполнение 

"*"оa"о,, "-rйУТОЛЩеНИе ar""О*, noarunb"Ka платиков, 
"р"r"""" "- 

, " 
' 
l tУrИХ ОТВ€РСТИЙ, КОНУСное

геометрический припуск на отливке назначаоr a ц"пrо обеспечения заданныхразмеров, формы и расположения, шероховатости по"Ё!r*о1." о"r-":;:1Б#: ]n,rr."* tlли шейки ПРltбЫЛИ, Ko'oРble ПРИпаивают * оанному 
платиц,

2.2. точность отливок

,"_;.1*l";::ж:#:ilY:";Z'"|:",i:;Xlff ;Ц:;,,iН]li.?Ь1i}.s
'r'oi i]uirrrо,, пс черпекf механuчеСКu Обрабоmанной,,(uOеальной) ;;;#il11,
ii" r""n".* отливки - обобщённ5!е ХаРаfiеРИСтИкИ точности размеров,;;;d;[
э,еt:в5с э-.-,lз{r' Б -е,lэlJ

паэа1,1е-рэ, ;эч-ээ-l сазмеоов / поверХностеИ отливкИ вКпючают: класстл,,,л

:.ч размеае a-е:а,ь коообпенИЯ ЭЛеМеНТа ОТЛ,4ВКИ СТеПеНь точности norao*"*}

стливхи смецение элеменТа ОТЛИВКИ РЯД ПРИПУСКа ПОВеРХНОСТи отливки,

Параме-р"l точности атливки в целом включают, класс размерной точнопи,mл

пень ксФления степеНь ТОЧНОСТИ ПОВеРХНОСТеИ. КЛаСС ТОчности 
"aaar,, 

, ой
c'eJerra с:ллакl, /ооgеаь rеомеТРИЧеСКОЙ ТОЧНОСТи Отливок опр"дaпr,rп il
грецiоэтьiо пх размеров и при всех Прочих Равных Условиях, зависит от прi{[fiц
базовьiх поверуhфтей на отливке,

технологические базовые поверхности. ПРи ПРОеКгировании литойдпапи

незааiао: Fэазсзые ПОЭеРУ.НОСТИ КОТОРЫе, ПО ВОЗМОЖНОСТИ, ДОЛЖНЫ быть однимиl

тему хе ч,,а й л? лзгатсвленйя и проверtи пресс-форм, и мя производстваOтль

всl, у, л9 механйчеalсй абработки этих оТливО( При этом базовые поверхнФ11

!эгV,н о б оп а Йразсва z ьl lt и н и л!,ал ьн ь1 м ч и сл о t 1 э л е м е нто в п ресс-формы.
!.эпуэr "а.,азсеоi раэмер бlдет lпеньшим в том случае, если по каждой штфх

п,р.JaтрZd:т*Ало/ /..-прАйаатаьlу осеЙ будет назначена только одна главна базова

пrаерхнaста с ма||,мLпD.ёlltл р,а,лrcра|Аи В Torl, случае когда невозможно получпъ

йцуr, баз1 дг,, о-лrвu /, p-F, uе/авиче.,угl1 бF,р2-,qтуи с целью уменьчJенИЯ ДOПУФ

ra ва баэовоti р,азмаi рZ.,.:тlя.r',е D\еiд| прйнятьпtи базами следует бРаЪ МИНtt.

МаЛýiDlм П,2l эт,,tt l?|.lэ-e г or| зT.Ja,., 0р4вятLе Сазовьtе поверхноfiИ ЯВЛЯЛИф

СlОrЮпаМf,.,да'Jj, alеа/.| / /2/ г,|-,r',А ьаi)/,аllг rld/.)пились в одноЙ пЛОСКОСТИ,ДЛЯ

ТrJГ'ч ЧТ'Ло. A'Jal|',/,/ .а parei,o .Jb г l Ea/L|eiL,J)nllй t,азовую повеРХНОйЬ СЛеДУеТ

ВаFlИРаТс Е. \elTre г,/.оr' [зC|ZI / /[ / r.)lt,|r|):i1ll, r)а.rrлr|к) пОВеРХНОСТЬ В ТОЙ ЧаСП

Деr'dll rДе A'J.!'./| .z.fa,эlJ\ai,. |,., la//ll l A.)l, 1,1)l)l,|);1'н!.l1иям должНЫ бЫТЬМИНИ
малолЕlМ!

е бe0.0|',||u/.-| !.а?/ /.,d,,I|)|/ j7 ;.l:,o: r' l/,|jl|.I r,|,|l|, ldyОВа, ЧТО В НеЙОТСУТ_fi'

ВУЮТ П'JЬР-Р/б'/.:1l |д.)ьrе|ь|,ръ|,,.r|: ir|, ,)|,l i)||l,| ;,l:l1l1l,)u Il,!|оьиям ВЫбОРа баЮВOtt

П_ОВе|/й'r-ll ?, ЭT',tl'.ltl,a| ь i^I:,a: / ,.1|:,,||:| |rL,Il|l l1l||. l{:/llОЛОrИЧеСК|ДеПРViПlgil

' 
А/ П.МrJlп.-/"|' lЦ,Ап2.L эа t)ar.)b,, t-

l j(,

K*i*p*""'
й"i;""; ":,"|::s]: "::_
*:Н#}Б;".;;ч:::
: rilr . 
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Рис, 2-39, Графическое изобрахение припускоВ на механическую обработry
и обозначения их вепичин на чертехе детаи:

L9, Dо - номинзльный размер детilи; Ц, Do - номинальный размер отлиаки:
LOд, Dод - наименьший размер отливки; ЬБ. DоБ - наибол"ший размЬр отлпвки;

То - ДОПУСК ОТЛИвки: z - припуск на механическую обрабоф 1срёдниЛ1

_ Правила графического изображения припусков на механическую обработr<у и
обозначения их величин на чертеже детали представлены на рис, 2,39.

Согласно гост 26645-85 взаимосвязь между номинальным размером до неоФ
рабатываемой поверхности детали, номинальным и предельными размерами и до-
пуском отливки должны соответствовать схеме, представленной на рис. 2.39.а.

Взаимосвязь мех(ду номинальным размером до обрабатываемой поверхности
детали, прилускоlv на механическую обработку на cтopotty и допуском на отливlry
должна соответствовать cxeN,laм, представленным на рис. 2 39,б (мя случая обра-
ботки каждой поверхности отливки от своей базы) и рис. 2,З9,в (для случая обрабЬт-

а

lзl



ý4 отлl{во\ тuпа теп вFащеНlrС ltnlt ЛГL]ТliВОПОПОЧНЫ\ ПОВеРХНОстей 
симмс*.

;#,цltТ*t:Ёднl#,эн*lТн;ьд#"\т#,Ъjj;ffi
;;'"'ж:{[rl:ill#:il:l?"а\.Lанны\""""о'-""."";."ffi*""п:iЖ'}fr,;

**ов'J",о, (кроме повер\нОСТей НахЛОН ко]оры\ вызва

Ё """r,*"".-"u 
рззмер лрп чззнJченlll1 допчсков и пр

наибольшttti из pasмepoв

".,жl"":'нн::Iх;ffi 
,,i",I:fi "":;l1il:JH":h:Жy;:fý,..d*

i],lnrraro""; пгипчск компенсир\,ющии отклонениq р;

"i"л.] 
,i, - оеrла\4еч-l1оованы ГОСт 26645,S5

..=.;:]i.Ё5::l lЖ:,аi:: 
u,'.} "; Т " " "' 

* раз l\4 е ров отл и вок должн ы сOоъет.

c]s с:2 c2s J35 044
::+: С20 С2. СЗ2 СlС
sз_,:,: с:2 с23 сзб с44

при этом класс разl\.1ерной точности отливок. в зависимости от их размеров и
зернистых огнеупорных материалов, используемых для изготовления ко, изменяет-
ся от З_го до 1 '1-го

В частности, отливки из цветных легких сплавов, не подвергающиеся TepMooG
работке, должны соответствовать классу точности от З-го до 1 1-го, Отливки из чёр-
ных и цветных ryгоплавких сплавов, не подвергающиеся термообработке, а теý(е
отливки из цветных лёгких сплавов, подвергающиеся термообработке, доФкны со-
ответствовать классу точности от З-го до .10-го, отливки из чуryна и цветных ryго-плавких сплавов, подвергающиеся термообработке, должны соответствовать4-му 11т классу размерной точности. отливки из стали, подлежаu.lие термообра-
ботке, должны соответствовать классу размерной точности от 5т до '1.1-го,

На предприятиях, производящих литые детали особо ответственного (специаль-
ного) назначения, размерную точность отливок определяет отраслевой стандарт
(ОСТ). Например, согласно ост 1 41154-86, обозначения и величина допусков ли-
нейных размеров отливок должны соответствовать значениям, указанным в табл,
2.5..,табл 2.8 (в табл, 2 6. .табл,2,8 - нгр - наибольщий rабаритный размер литой
детали, Лт _ принятое в оСТ обозначение предельных отýонений размеров),

обозначения ост 1

Таблица 2,6
Предельные отmонения размеров

т аблu ца 2.7

Лт2

I'6ппц, l.о

0,32

, ]:*,5a с24 0з2 0i0 050
с.28 сзб с4.1

0зб

0.50

0,70

040

056

0.90
100

2.|
?!
28
з2
36
40
44
10

253r3a 0з2 040 050 064
4};-€t
€зс-i сэ0

допусхи линейsых оазмеро8 отливох, мм. нейрiервtrЁ нсчяluьаых
9азкrФ Uy

064 080
090070 1,8

20a.-2a, 080

120 ] 6
140 18
1F,a 2(,

_ __ ?.1,4,
4ъ1-'r',

___s!._1!!:
lVItlU!,

/?
ia

6,4

таблица 2 5

вид оазмеоа обозначение
точности по ост 1.41154_86

Размеры
необрабатываемых длин д

Все линейные размеры (длин. диаметров и т п ),3а
исOючением толщин теп и размеров между необраба-

тываемыми поверхностями и обоабатываемыuи

Размеры
веобрабатываемых

толщип
т

Все толщины стенок, ребер, фланцев и т п. (входяU.lие
в понятие толщины тела), не подверlающиеý механи-

ческой обработке

Размеры Me}(4y
sеобрабатываемыми
и обрабатываемыми

поверхностями

Все линейпые размерв шежду пеобрабатываемыur
поаерхноФями и обрабатываемыми (вмюча rcлщины
тел), а таке радиусы ущек и бобышек с пр@ерлф

хыми отвербиямх

mас точности

НгР, мм

Предельные
отмонения размеров. мм

ДЛт2 тлт2 млт2

До 16 t0,07 t0,05 t0,1з

От ,16 
до 25 t0,08 t0,06 t0,1 5

25_40 t0,1 0 t0,06 t0,20
40_60 t0.12 t0,10 t0,20
60-100 t0,15 t0.12 t0.25

100 _ 160 t0,20 t0,15 t0,30

160 _ 250 tO,з0 t0,20 040
250 _ 400 t0,40 t0,30 t0,50

Предельньв отхлоненý разreров

НГР, мм
Предфsне

отшоненrя pallepoв, ш

дIhз тrtтз мrтт3

до 60 t0.2 t0.2 ю,з
от 60 до 100 t0.3 tO.з i0.4

100 - 160 !0.4 t0.3 t0,5
160 - 250 i0.5 t0,4 ю.6
250 - 400 t0,6 t0.4 i0.7
400 - бз0 r0,8 t0,5 i1.0
630 - 1000 t0,9 t0,6 t1,2

1000 - 1250 t1.1 l0.7 t1,3

1j2

70

l33
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Напоимер для отпивки 8-го класса размерной точности, 4-й степени коробле,
чис ,1-й степени точности поверхностей ;-го класса точвости массы с допуском
смецеrис с 2 rtbr записывают спедyющёе условное обозначение точности отливки:

-Jчнt)спlь t)пlлt/dл{/ 8-,|-J-l см 0 2 гоСт 2664ý85

НенсоNtilоуёNlые покJзателil точности отливок в ооозначении их точности заме-

sqю- п!ЛqмLt J ооозвJ,rенrlе СМеЩоlFl!!я ОПУt:КаЮт Например

гi)чно(]л]ь ол)/](]dкt/ 8-GGi Гост 2664'85

В ralBи.rt]r:xvtx Iреоования\ tlертечеlt пиrой детапи согпасно гост 26645_85,

]опyсii].тся ухазьlв.]ть сохрзцlе8ную вомеilкпатуру норм точности 
"'ii?:l_ Р]

fia)N! /л.]з.]ll!1е {лilссов palJMepllo!l Iоlltlос]и и rо,ttlости массы отпивки является ооя-

1.1itальrlым ll.]пример

r()t/ll{)(]/llt, ()ll)/l(/dKl/ 8 О-0 / ГоС r 26645-85

Шероховатость поверхности отливок, Llистота поверхности отливок_опреде-

ляеIся микроrеометриеи г]овархности го есть вепи!lиl,iои ее микронеровностеи

LI]epoxoвaтocTb поверхt!ости отпивок оценивают по ГоСТ 2789-7з а обозначе-

ния ц]ероховатости поверхностеи и правила их нанесения на чертёх( издепия уста-

новлены ГоСт 2 з09,7з
гост 2789-73 устанавливает перечень параметров и типов направпений неров-

ностей которые допжны применяться при установлении требовавий и контроле цjе-

ооховатости поверхности, числовые звачения параметров и общие укаэания по ус_

i"no"n"n"o требовавиЙ к шероховатости поверхности 
_

Стандарт *u р""пр*,рЪ"яется на шероховатость поверхностей, хараперистики

которых депают невозмо*",i, "ор""рование 
и контропь шероховатости имеющи-

мися методами, а TaloKe "" дчО"Ё" поверхности, являюtциеся следствием деф€к-

тов материала отливки tp"*J""i", поры, треlлины,, питтинговая коррозия и т,п,) или

;;;Й"; ;;Ь;цАе""й'(ц"р"п"ны, вмятины 1, 1]л..л.
Требования * ,u"po,<obJ,oi," no""p,"o"," уставамивают исходя из фунщио,

нального назначения по"ЙJЙ.'" , цЬп"о обеспечения заданноrо ,ачества и3д+

лий ЕслИ в этом неТ ""о#,й?uо"*Ъ,ребова"ия 
к шерохов€tтости поверхности

не устанавливао,." " 
,"БоiБ"атость этой'поверхвости не контролируют, При этом

требования * .u"оо,о",#;Б;;';";;; "";ф:..::J 
тоебований к Аефепам по,

веохности, поэтому,.'р" ;;;;;;;;;"ро,о,",о"" noB"pi"oc," влияние дофсктов

.. ""Т#;^Т*Т;:f,il:,'ТrЁЗ l3"n 
" "".,о л,о"о*ан 

ия к ше рхов€tтосf и дгlя от,

д"по*о,,.,у*ъ",*"""|:::i?;"":J;$х"::;тж;:У;:,1l""$1Ъ"1,1Ь-:q:lg*

*"Ъfi I1#З:::rХlЪ'"Ъ"ЪТJй":::Ё{т*ж""ут""":"":};"rж::#
(Rd- среднее "о"О"",*",*оЪ'-JЙоп"""" 

профиля, Лz - высота неровностай

профилЯ по десятИ 'o"*"u]-',i,o" 
- наибольшая_высота профиля, ýи - средний

шаг неровностеИ s - "р"д*Й'й, """*",>< 
выступов профиля, 

'р 
-относительная

опорная длина профиля, гi" , -,*""""ие уровня сеч€ния профиля), среди tоторых

Rz, Ra -наиболее применяемые, из них Rа - предпочтителен,

Параметры,"оо,.о"]iJ,1"""iод,,п "n" 
неiколько) выбирают rtз номенмаryры,
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ПоrрешнОСТи точностl
изготовпении nuor"" оrпД3IП]:о*пп
спччаиные И СИСТематичес*п^ ]Y.НИЦЦ
сти точности Случайные пп."i.,l|urРеЩнь
званы случаино*t,1 o"o-o"pJ"""*rP} ru
вующими любой стадии ;;;;,:":_.rП,.r.
товления отливок,

бзсrOф -12 l09 -]8 формы в момент запрессовки,r,9.rlvi i l ччt tр9ч,чвки МOдOльhOr0
состава, температура aо.дуr" a uодйч
ном отделении И др.), 

'rn 
, *aчa,ъо uiтериалов исполЬзуеМых дпr r,rоrо.п,rй

ко техвология приготовления огНеУпОРНОЙ СУСПеНЗИИ 
1 y1'"1"*,Jb её исполй

uurr" пaр"r"rры нанесения и сушки огнеупорного поIiытз спосоЬ подготовкик0

ilunr.*" режим и способ прокаливаниЯ КО, ПаРаМеТРЫ ПЛавки металла, качесп0

ц]raоrо,, материалов, условия охлах(дения отливки и т п

к числу случайных факгоров, например, относится некачественная пOдl,отOsв

поверхностей разъёма пресс-форN,lы, состояU]ая в неполном удалении с зтих пФ

верхностей остатков П1ОДеЛЬНОГо состава, В результате этого при сборке прее.

формы происходит неплотное прилегание отдельных частей пресс-формы и, ках

резУлЬтатУвеличениеотделЬНыХразМеровмоделИИ,соотВетствеНно'Oтливки'
Систематические погрешности luоryт носить как постоянный, так и переменнь|й

хараrгер
систематические погрешности постоянного характера имеют одинакOвые знм

ния величин для всей партии отливок и вызваны ошибками при конструирOванииl

изготовлениИ модельноЙ оснастки (пресс-формы для_изготовления моделей, кер

мических графитовых или водорастворимых стержней), в процессе проепирOинlff

отливки неправильным назначением величин линейной усадки водораствOримOm

или керамического стержня, модельного состава, сплава отливки и т, п,

систематические погрешности переменного характера имеют возрасв]Oщи0

значения величин от предыдущей к пьследующей партии отливок и Вызваны,_ffi

пример, износом модельной оснастки, При этом norp"rroaro закономерно изменя-

*'i:: 
fg,Ъ"ý:Ж:Тfi :il'J ::;::, ", зави сит от ч астоты повторения слУчФ

ных поrрешностей и их величины, а таюке величины систематических пыге_шjjij|п.

Совокупность случайных и систематических погрешностей пРеДОПРеД:Т::fl;;;
ну так на3ываеМых полеЙ рассеяниЯ размеров. Поэтому о точности_разМеряuD ""*

:::",Jff ;,l'".::",Jж"",#"",,rflT,..TJ;"l"}HJfi :ffi"-:"",ъч",#IJй,;;,"
ДЫВаЮТСя поля рассеяния реальных размеров отливок (см ГЛ 16), 

.,.,...,,оских тр&
обозначение точности отливок. Соrласно гост 26645-85 в теХНИ"i}ппцнЫ

бованиях чертежа отливкИ или Аеrали с нанесеннымИ ра3мерамИ 
o'_TT,""}'ri-*rrr'

бЫТЬ УКаааны нормы Tollн.r.jTи отливки в .jледующеи послеДОВаТеЛЬlliJ, цлur'
Ра3МеРНОЙ ТОЧНОСти степень r_орс,l(_lгlения, с.гепень точноСТИ ПОВеРХНUv''"'
точности массы и Допус-r с_мещен ия отгlивvи



пDиведенной в табп 2 9, с использованИем СХеМЫ об(

,|J"Б.i" r"r"рхности, представленной на рис 2.40 
-'JЗНаЧеНИй 

элементов 
цýh

Рис. 2.40. Схема обозначений элементов lJероховатости поверхносrи

Сумма дпин отре]хов в пределаr базобой длипы, отсекаемых на задаsноuуроахе а uатериале профиля линией, эквидиФантной средне* ли-J'и-.'..--
Отношение опорной дпп*", профпп"iЪ"lо"lй-о=iЙ

таблlца 
2,9

вьiсота sеровностей
профипя по десяти
,ou"a,1 iЭ 1

, !rа{.нь се!aпilя
пO.Фfiля ia l

Срt;ляи шаr
-tрсвзостеш профиля
r ii,r: l

a-ред,ли шаr местных
пыст7поа профиля

tJ

\, д.

Среднее ]начение шага llерооностей профиля в пределах базовой длины

Средхее ]начение шага местных выступов профиля в пределах ба3овой

Термцttы и о!р_еделения щероховатости пов(Термин :
(обозначениф ОПРеделение

12

Суvма средниr абсогютных значенч
профиля и rлубив n",n "ч;б;;;,;,,';:;;:.";:'J"],"J:""};giъЖ::,

55
Z|чтп,,|* Z|y,-4

р _ l=l l=l.-_-----_.
5

где wml - высота ! -aо наибольшеrо аыступа профиля,

yy2l1 - lпубина 
' 

-й яаибольщей впадины лрофиля

отшонений
] Базовая линия
(поверхноfrь)

Средняя лuнuя
п9оф5пя ( П )

Норхшьнф Фчение Сечение, перпендикулярное базовой поверхносrи

] Базовая длина 1 / 1

базовой линии, испоъЙшйъйБiБiЙ

Линия (поверхность1 задаiноЙБ-шетрreп-ш ЙршrcйдеБй;П
:i:#,?"*"J;.;::;ff i:il,J:.:::*ляlповерiнЬспi;;й;;;ь

Расстоянre мехд,у линией аысryпов профиля и линией впадин профиля впределах базовой длины

наибольшая высота

орофиля 1R mаХ1

Отюоневие профиля
i (.у)

Среднее
арифметическое от-
юонение профиля

(Р,а)

прчмечанче. относительная опорная длина проquля !р: lо: 15; 2о; 25; 30: 4о; 5оi бо; 7о; 8о: 90%. чи-
словые значения уровня сечения профпля р выбирарт из ряАа 5; 10i 15;2Оi 25; ЗО;4О;5о;6о:7о:8о:

9о"/о oI R пах Числовые значения базовой длины / выбирают из ряда: о.о1; 0,03; о,о8; о,25; о,8о; 2,5;
8 25 мм
напрааление исследуемоrо сечения не оrоваривается. ефи требовавия техничесхой АокуNентациtr отiG
сятся к ваправлению сечения на поверхности, которое соответстаует наибольщим значеiиям высотнцх
парамеlров

Соотношение значений параметров Ra _ R2 , Дrzахи базовой длины прпведены
в табл. 2 ]0 и табл 2 11

РасФояние мехду любой точхой профиля и средней линией

Среднее арифметическое из абсолютных звачений отшонехий профиля в
пределах базовой длины:

1/
п" = iivw" """ ло = 

1 
ЁыIJ0 пt=|'

,де / - базовая дппна: z - число выбраннцх точех профиля на бfiовоl
длине

lзб |з,7



].]t]]иц.r ] li]

соотн.rшение значений

параметра ý и базовой д,t]ины

-

;ýЁ::::ТЪ;'!]П]vО 
n"*"'o ТеХНИЧеские параметры профилометра мод 28з при_.tl btrbt

]о t t]5
aБ ]J:ir..]-1
]в.1 q ц..r]

!^S 1: 5 ],r r !r!r

l 0.9

t] i5
trS
]5
Bn

,",":',Ёi]"ё,::;:ftlJ,",l:::;Ъ?Ъ}Тi:J,;:Ъ: j,:;Tl;"n'""o'""oo.n,,,

.u".i",j-*1жi*J",i.}x; 
j,,"',:?ъ""*"#"]',УЁflъ.."#?ътi:;;ъ]тецхостей

тость повер\ностеЙ отлИВок полУченных методоМ лИтЬя по 
"о,пла"поо^^*iYY^ова'пяNl ;-ал\ihэ соответсIвовать 4-му 6-му классу "'-"'ulu МOдý

\1rtпJý..Iль|ь и iиаrlaтр llроtsсрясNl(ло о]верстия, мм lч ] l,i aJ.,e ] J .,0 \tM 6,,d ,l,an,,e trJ l nl$M rъ

l l0

6

[ - 
,,

Класс
таблица 

2,12ы тос
tttассь]церохоаатости Величина

поверхности Ra
эстц l\,lKM

Rz Базовая длина (l), мм

8,0

з20-1 60
] 60-80
80-40

2,5э 20-10

0,8] 25-0 бз
0 63-0 з2
0 з2-0 16

0,25
1U ] 0,16-0,08
1 1 0,08-0 о4

0,1ь0.05
0,080 05_0.025

\api\l!iJnaInKи oih9slto! rlриOслеввои l]0lрсшвосlи'rо
I]реле,r lOIlyax.leMoл сцсl oi1.1 l ичсс\Oи со!]тitаляющOиIlpeдc]r.]0lryc\ae*lolo срелв!,rо *""op,,i"'".*oiuir*n"r,o"un"" l '0 li,JillvJ,,,|l!J,r!дeи 

l , l\1r,.r,, 
l ''t .j _|

В сrtучае когла OTIlt]aKa sыгlоJ]нена из сплава с низкои твердостью, а таý(е вслуtlае определения шероховатосrи рабочих поверхностеи пресс-форм, моделей,Ко гипсовой сРормы, водорастворимых, грабитовtrх или керамических стерх(ней,следуеr использовать по понятным причинам, бесконтакгный пробилометi bJc-контактным профилометром, например, является двойной микроскоп.lVlИС-] i-";;;-
рукции В П Линника или прибор ПСС-2

!ля большинства выпускаемых отливок общемашиностроительного назначенияшероховатость поверхности оценивают визуально, сравнивая ее с качеством по-верхности утверщдённого эталона,
шероховатость поверхности отливок, полученных методом литья по выплав-ляемым моделям, зависит от достаточно большого числа баЁоро", *.l".ny ;;;;рr;относятся, шероховатость рабочих поверхностей пресс-формы, ,"ро*о"".оariБ

верхности модели, термовременные параметры изготовления модели, дисперс-ность, гранулометрический состав и форма зёрен пылевидного огнеупорного мате-
риала, используемого для приготовления огнеупорной суспензии лицевого слоя Ко,количество и свойства связующего вещества Ко, технология изготовления, хране-ния и подготоВки Ко К заливке, химическая устойчивость материала рабочеЬ по-
верхности формы по отношению к расплаву отливки, мительность контакта рас-плава с формой, условия охJ]il(дения отливки в форме, технология обработки от-
ливки на финишных операциях и др,

У отливок из сплавов, выполненных на основе химически активных эJlементов
(например, титана), помимо всего прочего, качество поверхности зависит и от прп-
роды используемого наполнителя, применяемого в огнеупорной суспензии для ли-
цевого слоя КО.

в качестве примера на рис, 2 4] представлена зависимость шероховатости пФ
верхности отливок из сплава Втlл от величины зерна и природы материала напоrъ
нителя огнеупорной суспензии, использованной для выполнения лиqевого слоя КО.

.Qля отливок из коррозионностойких, хромовикелевых сталей, полученных в вос-
становительной среде, в КО, лицевой слой которых выполнен из огнеупорной сус-
пензии, приготовленной на основе гидролизованного раствора этилсшмката
(М=0,23..0,27, содерхание условного Sio2 в связуюцем - 18.,,20%) с эФ!рФ

,л_ =r_"Рa9""rость 
поверхности отливок измеряют с помощью профилографФ(прйооР цlя измерениЯ неровностеЙ no""p*no"i" и представления результатов s

sИДе КРйВОЙ ЛИНИи - профилограммы) и профилометро; (прибор для измерениЯ Не
ровнхтей поверхности с отсчитывание"'р"aупоr"rов измерения на t!кале в виде

::::'?'У_:"|*нИй ОДвОго из параметров, 
"спользуемых для оценки этих неРОВНФ

::::^::r_^"..Т(rСТИ Поверхности, харакrери.ующеи волнЙстосiь и шерохОВаТфТЬllUt'еРХh(JСТИJ РаЗЛлчпLt( донсlрукцJlи 
" 

пр"д"поu измере"ий, в частности, ШеРОХО

-тостЬ поверхнсre'чI ()lJlивоК определяюТ 
"" 

, -;;;;-;м-- 
пfофилоrраф

:?-фl,:.у:lре мод 2О1 
'аьода Kal'"op' |Р()ссия) 

"o"o""".iJ+"-,ipobrnor.,p'ЯОРИС-ПМ7 4 tР'Lr-'-ля, и дуl Ilредегvl 
",""1,"ni" *oni#"r," iр"оrлогРаРОВ, На'

ПРr|r:,П.УУ|3".ДиМLllr.:аьодrлм 
Каjмбр''-оl -lOO мкм до О О20 МКМ.

l1ГlЯ И'эМереd.1, lerl)/,?Jba|l1 ,,^ ,,,.-:.-, ,,,, ,:,. ,;.'_'.:," 
".--l--.^ 

,.^"^""rvЮТ КОНТаП'

"о," 
npuq,"nui-",;;"-::,:,::;,oo")LlИ ll|'Ьс|JАt|)(,lи ()1,1ивuk ,u**" 1,лТп.оjУj;ir.irо

,,^,,,рфл,,ч"J,l:;,,;;i:,","r;,"i,:,|) 
,'"|,Y|,"',:,',,||,r,n:,,,:,!,',,,|,:,,,',,,,illi"l:Н',Н;,";rf;Пы ll IlO l ()(_| 

1'J.i(J(.) |.,, ]||l
Деlа!Ей ,- ,,.1,u,,,i"o' .J';:,,1'1,i;",!,i,''^,,^",|,i,i,,'^|,,i,"!,: ,l;il.';'ff:lXlX#',?#;;;;'
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от3доl5мм

нижнйе боковые)

термический узеЛ ОТливки, на котором \,л__
бь,ль Сечение шейки прибыли м.*^-у'jановло.л
больше указанного диаметра впис.*rл,iл UЫТЬ н;-' Пйд
бь,ль Сечение шейки прибыл" мЬ*^.У"Jановл",_

?,"*Ё:J-,",'#уlъffi НJ:;;Т,*,";';*о",l';J;;Цft
u'tij "**::r #;ж ý}"# :l.H lтiу*:н':';lfiкачестве такого термического узла пойJJ]*оa-п, J']r.
стенха отпивкИ !лина шеики ПРИбылi"""l1 ПРотя*llПИз

леляется uиоиНоЙ оеза, когооый лл-лл - UсНовнп.. 'rЧiя
стенха отпивки !лина шеики прибылi'']П]1 ПРОтя'*ТПИЗ

qеляется uириной реза, когорый оставл;"СНОВноij 'ПЦr
.vMeH] использvемый лля отлепаL],,л ""' Рецу,,,,.,. "lц
деляется uириной реза, когорый o.r""nJ"YTl.rou, 

.Jа

9 I у ""1: "1,#":: l:ч i, '1"i :: ::::: :j " " ",", " 
i.."} ч у i,Tрумен], исполЬзуемый дпя отделения 

",.l,л 
рu}ryrци,i 

,-'','k
Как правило, длича шейки прибыли 

"*"oi"r}""r loroj|5;: l:","{X"; 
ДЛИНа шейки 

"::":",";;;ёт ;ýý}[

,,о? 
j:,",i"l,"'-"'-"-i*Ё,tlkl*#,ff";;lillt".lН'HiЁ#

хоытого тllПа lЛаССИфrlцирую-

лvЁЗРОаЬ е Ц|Лl!НДРИЧеСК!lе |

ФелтtзнОСТi 11x РаООТЫ Оснс

оьlЛе|j ЯаЛЯеТСЯ VВеЛllЧеНИе 
|

8bLei,.C, , lазовоIо давлеч!!я.l ипи 
"о"",r"r""-'""',лii""lо'iХ.ПО"ОО'П" 

(прибыли по_

обьaL!а пр!lСЫЛ!t {ПРИбЫЛ91 уте,l]lеьные 9! ооогреваемыр\ )ГО 3а СЧёТ УМеньщения
ФJрl,!.i ^o1,o5 Гr' ГРt1 ВСе\ ПРОЧИх равны\ yano"""r,'a"**

оь]лN сущаственнО ВПияет на длительность "Й;;;;" 
"#"л{аК И УТеППеНИе ПРИ-

Io|icocToc]tl|l!lи соотаеIстве|]но_предопределяеL;";;;ilа:;Х""ir*ý]НЖ:l;
сс I\.lоJIы ,Il,q оо-.печения оолее длитель""r";;;;;;;:
*,,д,,о,, .о..u"пии веобходимоллпр" 

_п""."uйlr,""ffi;ТifrЪlТ;: ;"Ж:Ж:":t\lCtsbШ,llr, la:гоот:ачJ с ее поаерхности (чменьшить ппош;
ли прл ее не!lзNlеt]ном ооъеме либо утеппить пйо,поi"'"*фо 

поверхности прибы-

На г,!с з .]5 представпепы схемы закрытыi пр"Оо,пuИ ,
занием числi]нпого значения их модупя Ь-й;;;1;?'1аЗЛИЧНОЙ фОРМЫ С УКа-

щеи относительное время .1rл::рдu_"1i": р""йi"" . .р"Ъ'JХi"li';J"Т"ХТ."*l.,Н
зффепивность работы прибыли Все прибыли, пр"дaiч"i""по,ч на рис, 3 25, имеютод9lнаtiовый оOьем ffля сравнения на рис 3 ZS,u прчд.ru"п"па прибыль в формехуба

Используемые в литье по выплавло6..,

прибьlли классифицируют 
-'''qМым

_}" *"_"JJ",Е|"вню) 
их установки на отливке

моделяk

условия пит ания отливки.
помимо пластины из пеношамот-

ного кирпича, можно использоваъ
лист хризотилового асбеста, улохен-
ный на торец прибыли непосредст-
венно по окончании заливки формы.
Кроме того, уменьшить теплоотдачу
со свободной поверхности расплава 8

ЕФ 9 WQ

ние, боковые), -'''ИВКе (верхrи€
_ по конфиryрационному ПОл1._1u*ч (щ"ро.r," 

"л_ 

'''

рис з22 положение ровые цилиндрические, конические и по Ji],.л_., Полуь,

брЬнта кристаллиза- НЫе И КОЛЬЦеВЫе), ' * ''Ще сегмент.

циt, в отл!lвке в - по способУ ловышениЯ эффеrоивности и" лл_
разлllчныелериоды мосферного давления, газового давлен;о''^,,|:00ты(Ф_

временr1 ЗаТВеРДеВа- обогреваемые и т п ), "'' I|еПЛёцццa
нtля металла в форме Кроме того, прибыли могуl быть открытыми л... _

тыми, что схематично представлено на рис.з,23 
''''И 33КРы.

""" 
?ЪЖil T?;}5.TH;"'T:ff il "":i-H: ;Н"ЪТ#"дзffi :-.;"*р::з,"

открDlтого типа привадит к веСьМа ИнТенСивной теплоотдаче с эт-- - ||РИOЫЛи

pаcллававатмoсфepyBсBязИсэтИм'пo_-'-''ttvвеPХH0CTИ
сравdечию с прибылями закрытого типа. при \\ tP ,<.Ё\
всеу поочих paBHbJX условиях приоыли от- т,\ ll lr \
крытого типа имеют объем Б ,1 5,,,2,5 раза \\ н |,1 ц
больший, С uелью повышения эффекгивно- \\ #-' ]Г f/
сти работоt прибылей открытого типа реко- ý5;Jt_r__b_#
МеНДУеТСЯ. НеПОСРеДСТВеННО ПОСЛе ОКОНЧа- Ч
ния зэгlивки КО или в процессе заполнения 

а 
б

ОТКРЫТОЙ ПРl,б'ли ou"nn,"1l.jj: .::"y: рис, з 2з. схема прибыли открытоввести предварительно прокаленную прИ ю 1а) и закрытого (ф типа:500 , 950ЭС пластину (-2Ох2ОхбО мм), выре- l _'iриоь,ль; 2 _ шейка прибылизанную из пеношамотного кирпича марки ШЛ-
1 3 или ШЛ-о 9 После заполнения открытой прибыли расплавом пластина буАет
закрыgать часть свободной поверхности зеркала расплава в прибыли, .lrо упуiiй

Рис Э 21 Г,/.еllu,r]риГ,dгLи.)т(рi-.llога |Wв ;:"::Hy"#:?"1l^i.J,,}iriЫT;.1fl]i - прtFJо|Ilо 2, цейrа rQиаu".г,tи 
_', lp1,1))Jla lJr,л||"" *роrr*и или пеношамотнойrерациlе.-rа, 1 rlth,.rина lр,!1|л|аlА()ll1а2 

,ri,|u,).|,.^rrr,, как, напрИМеР, ЭТО ПРеД.

Claelr)I) На РИС З.24,

) 8(,

Рис 3 25 Формы закрытых прибылей

аб
Рис, з,26, Формы сечений кольцевых

прибылей с трапециевидным (а) и
сепорным (ф профилями сечения

Из данных, представленных на рис, 3,25 следует, что наименьший модуль (наи-
меньшее время затвердевания и, соответственно, наименьшую эффективность)
имеет прибыль в форме куба (см, рис, 3.25,а). Наибольший модуль (наибольшее
время затвердевания и, соответственно, наибольшую эффеfiивность) имеет шаро-
вая (сферическая) прибыль (см. рис. З,25,б),

В цехах литья по выплавляемым моделям, в настояч]ее время наибольшее рас-
пространение получили прибыли конической (см, рис, 3,25,г) и полушаровой кониче-
ской (см- рис, З.25,д) формы. Сравнение величивы модупя охлаждения прибыли
конической формы (см, рис. 3,25,г) с величиной модуля охJlаждения прибылей дру-
гих форм показывает, что, с точки зрения эффективности работы, прибыль конич+.
ской формы значительно усryпает прибылям с формами (за исключением прибыли
в форме куба), представленными на рис. 3,25,

Сечения прибылей кольцевого типа, с формой поперечного сечения трапециФ,
видного и секторного типов, представлены на рис. 3,26, где числа на изобрахении
Сечения указывают величину модулей охJ,lаждения прибылей при их одинаковом
объёме. Близость величин модулей охлаждения рассматриваемых прибылей свиде-
тельствует, что обе прибыли, с точки зрения длительности затвердевания метмла
В прибыли, практически равноценны,

l87
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2.3. Пресс-формы

в прсмоtшленных условиях производства отливок методом литья по выплав-
ляемым моделям пресс-форма - основной "инструмент" для получения модели от-
ливки. Поэтому уровень качества изготовленной пресс-формы во многом предопр*
деляет качество получаемых отливок,

. В связи с этим К лресс-формам предъявляют следующие требования: пресй
форма должна обеспечитЬ получение качественнь!Х моделей (без поверхнолных
дефекгов' с заданноЙ точностьЮ и чистотоЙ поверхности) за минимально короткФ
вF,еirя, Кроме того, пресс-фОрма должна быть простоЙ 

" "aroro"n"rrr, 
Удобной в

эксплуатациИ и обслуживаниИ, надёжной и долговечной,|,ассматривая все многообразие используемых в литье по выплавляемым м}
ДеЛЯМ ПРеСС-фОРМ, Я-И, Шкленник классифицирует пресс_формы по рЯДУ ПРИЗНа
ков, которые приведены s rабл.214

|]исло олно
аремa]вно по

делей в пресс
форtле

Признак

1qчнсль

Qпr2ухt 915

l4(l

Группа прессформ

] __2ыlоlоl_ rочно.rьп размероsl ,ла.,.,а по Оa,т 1оlо)
a,

'- tочныци |Jа!меоами
lдч 9 tл7r,,_з па (f, l 1()1(l l

, L чёrfrм воспроизвсllе,нием fонгу|f)в

, 
ГlQrl,r ble Lрернсй .,п, HBo.,l и (.r r J н яl,к.

Область применения

Процесс изготовления пресс-формы начинается с её проекrирования, Проекrи-
рование пресс-формы мя изготовления моделей отливки осуществляют на ocнoв€l_
нии чертежа отливки и соответствующего технического задания, На чертеже отли&,
ки указывают: плоскость разъёма пресс-формы, припуски на механическую обработ-
ку, базовые поверхности, место (места) подвода металла в отливку, размеры пи-
тающих элементов литниковой системы (например, питателей), технические требо-
вания, предъявляемые к отливке, В случае проектирования многогнёздной (мноrо
местной) пресс-формы, вычерчивают звено моделей

В техническом задании, прилагаемом к чертежу отливки, указывают исходныо
Данные для проектирования пресс-формы: усадку модельного состава и, если для
выполнения модели предусмотрен стержень, стержневой массы, линейную усадlry
сплава отливки, КТЛР материала КО и т.п.

как правило, каl(дая пресс-форма является оригинальной конструкцией. Тем не
менее для проектирования автоматизированных пресс-форм, работающих на автФ
матах по производству модельных звеньев, используют гост 19и7-..гост 19999.

до начала проектирования какой-либо пресс-формы выбирают её матери,tл,

Для этого можно, например, использовать информацию табл.2,14, а тап<е инфор
мацию табл 2.15

I,f;Н:хlт;::ъ j-"#?fi l,.:fl '"

Детали обцего машиностробния 
и

иflс rpyMeHT

/улоi.с.тпенное литье.,____-a-

"" 
r п чi 

"r,, 
п, 

", "',.,, " 
о т сл ожн о с-и оilи€Oк

fl ldви(.6мILlи 
"'"''"" _лл".яёзд8

r, r(jl|(]ни меtани]ации, 
чиU"" ,

Меrа,tи]ированные

Елиниlrное и ]соииiое
lроизводсIэо

Серийное и маaсовое

Одноместные (одногнёздные)

С вертикапьным оазъёмом

С горизонтальным разъёмом

1 аблица 2,14

llrfu(,l, (|j|)рме
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Используется для получения il}
делей простой конфиryрации,
Ручная сборка-разборка, удаленно
моделей, Отсутствие внуrреннего
принудительноtо оюацден[я. Нв
высокая производительнOсть изгФ

товления моделей.

Размерьl формообразующих,(рабочих) полостей пресс-форм. Расчет раз-меров формообразующих (Dабочих) полосr;;;;;;;;, ведут с учётом достаточ-но оольшого количества факrоров, . 
"r.no *оrоЬr,"ЪiЙ- усадка модельного сос, усадка металла 

"," ".;;".Т"к ъ';}ff ::l#"f :}Ь,iд"", 
" 

;- усадка оболочковой Фзlу1l1епЪмич""ЙlБбЙ"ой) в результате её спе_
|f,:fr :шi"-аливании 

(если форма 
"n"o.ir, io ir"ir,."", её расширение во

- увеличение размеров формы при её нагреве под заливку;- увеличение размеров формы при её нагреве оr'a*"rоrо в нее расплава и др,Профиль рабочих полостей 
"р:Ъ.-ОорrJ Й;r",,1;;;", исходя из теоретиче-скоrо профиля детали, в декартовой 

"пЙ 
попrjrоИ c".iJr" *оордrr", либо графи-ческим лутём.

__ 
Значительное число факrоров, влияюlцих на размерную точность отливоц непозволяют гарантировать получение отливок с размераj", отвечаюtлими размерамидеальной детали. в связи с этим, лри проекrировании пресс-форм для особосложных деталей (например, ryрбивных лопаток, роrоров и , п.), воjникаЬт дЙЪ_точно большие трудности,
поскольку размерная точность литых деталей изначально замадывается в раз-м_ерах рабочих полостей пресс-формы и её конструкции, то в лроцессе конструиро-вания пресс-формы следует стремиться:
- к простой конструкции пресс-формы;
- к минимальному числу разъёмов в пресс-форме;
- к пр_еимущественному расположению модели в одной из частей пресс-формы;

, - к обеспечению свободного удаления воздуха из внутренних полостей пресс-
формы при запрессовке в неё модельного состава.

. Сложность, а порой и невозможность проведения точных расчётов размерв
ФормооОразуюlцих полостей пресс-формы слохнопрофильной моделлt отливки,

,
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Ёх
f,Ё
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8s.9q

14слользуется для получеffиЯ UФ

делеи простой конфиryрацИl,
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'-nouo"ao 

изготовления моделеи

r11

Относительная быстрота просто-
та и дешевизна изтотовления
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достаточно 8ысокую производи-
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Невысокая точвость Dа]мепл.
l lрименима дп" 

"од"пеИ' noobniконФиryрации Ручная iбооЙ.
разоорка, удаление моделей 'От-
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тельноrо охлашения

Относительная быстрота, просто-
та и дешевизна изготовления.
Высокая размерная точность и
чиfrота поверхности. Надёжность
а работе, долrовечность,

ý

-о

о]
oI*__I

ig
о

l,lF]Ф
lE
I

I



;i:?,Hl j,;;;:f il*""Ёi,Ёт:"';iНiiF:i,'ff !Т:!;Jт;;;[":к€ёлфлв
;нн;;::lт;_""тъ::","Ёд1""ТЦц:rli:ЁЦ::lъ:,.?:ilъ;iiх#"$*:
tll"J 

""уrр""""е 
(охватываемые телом lиодели) поверхности модел|- п]w!РМля,q-

Й"п"*"п"о," размеров .QаннЫИ ПОД\ОД ПРОеКТИРОВания пресс-форм aпJ""*"!у",
Ь any*"" нео5ходимоСТи, ЛОЗВОПЯеТ УДаЛЯТЬ ЛИШЬИе СЛОи металла a arrr-пл-Х',r,
сrеЛ'пресс-qормы, то есть проводить доводку пресс-формы "" "UBеPXHG

поскольку. при всех прочих Равных Условиях, Основными причинами отrhл,,_
ний размеDов отливок от йх номйнапьНDlх 3наЧеНИи являюlся 

""ar"оrпопJaiл"J-1'
чi4ны усадки спЛава И МОДеЛЬНОГО СОСТаВа, а ТаЮКе РаСШИРение КО np" прой,",l':П,
нии и затБердеванИИ ОТЛИВКИ, ТО, СООТВеТСТВеННО. РаЗМеРЫ РабОЧих попоaruи'пр1",,.

формы рассчитывают по формуле,

:::Ii:":";i3l 
расплава в КО, толщины стенки отливки и КО, способа поАвода

В первоlj приближениИ при значениях пористости КО до 3О%, величину коэф-фициеБта линеиногО расширениЯ Ко, изготовпЬнной из ог-неупорных материалов, неразлагающихсЯ не спеl(ающихсЯ,.не имеющих попиморфных превращений и не об-i,.азуюulих >1ипlических соединениЙ мех{qу собой в рuбоче" интервале темпераryрlio автср рекомевдует рассчитывать по qормуле 
1Y"1

где LBc|,, - чертежный размер деТали, М[4, _\ - ДОПУСк на размер, мм (+^ _ для BHvT_

ренних размеров, -_\ - для наружнЬjХ РаЗМеРОВ); -\' - ДОПУСк на изготовление п;;;с.
формы. мм (+l'- для внутренних разМероВ, - r\' - для наружных размеров), Io'_oi.
нссительная суммарная усадка. %'

Icr=cry-rr*o+go (2,19)

где 61v _ линейная усадка модельного состава (МоДелИ) при затвердевании и ox;lax_

дении от темпераryры запрессовки модельного состава в пресс-форпirу до 200с, %i

аr.- линейное расширение КО при нагреве от 2ОOС до темпераryры, при которой

она заливается жидким металлом, %о; Go- линеЙная усадка сплава отливки, %,

Расчёт размеров формообразующих полостей пресс-форм по формуле (2.18)

сопряжён с определёнными трудностями, поскольку значения величин сtц, 0,16 и об

dе]остоянны йзменяются в определённых пределах даже в пределах одной отлив-

ry й зависят от характера усадки той или иной части и модели, и отливки, а таюке

величинь] теплового расширения материала Ко,
В первом приближении величину свободной усадки модельного состава рассчИ-

тывают по формуле

сrg=kц (0,97 tцбд-20), (2 20)

]l tll,,l ,l /lt 1,1r ,l
\ 1rrlr "' t" \

_l
l-| А:

,,,, rt,, !t , ,r , Jt,, ] \222\

lt,l l'] 
,

lд0 l i,, И .- воэффициент термическоrо линейного расширения (в интервале
гел/i]сратуг от ZU L до t]) ООСыПОчнОго материала КО, огнеупорного, ПылеВиДНОГО
вапопнителя суспевзии и связующеtо вещества соответственно. ос 

', t, - "a"ano*""гrV, r Оd'YРа КО при которой походит запивка мегаплом, ос t,, , - aj"дп"" ,""n"-
паГчРd 'е'.оiИя расплава в форме "с, U,L U,,, U,s - среднии объем обсыпочного
матсрl4ала Ко а также огнеупорного пылевидного наполнителя суспензии и свя-
зующего вещества, расходуемого на один слоЙ Ко, соответственно, м., R - полови-
на rоI]щиньL стенки отливкИ (средняя), м, Х - средняя толщина стенки Ко, м, с| и с2 -
средняя теплоемкость жидкого металла и КО при t2 соответственно, [ж/(кг град), pi и

i)2 - плотность жидкого металла и КО соответственно, кг/м3, П - кажущаяся порис-
тость Ко, %.

Прчмер 2.r. Рассчитаем величину КТЛР керамической оболочковой формы, из-
готовленной на основе белого элекгрокорунда, гидролизованного раствора этилси-
ликата марки ЭТС-40 и пылевидного материала (наполнителя огнеупорной суспен-
зии) - дистен-силлиманита- Пусть кажущаяся пористость КО составляет П=22%,

толщина стенки КО Х=0,01 м, теплоёмкость с2=,1950 Дж/(кrград), плотность Pz=2350
кг/м3, Средняя темпераryра течения расплава в форме равна tтЕч=155оOС, началь-
ная температура КО перед заливкой равна t2 =950"С Примем среднюю толlцину

стенки стальноЙ отливки 6=0,004 м или R=0,002 м, Для жиАкой стали примем: cl =

920 Дх</(кгград) и р| = 7100 кг/м3

!ля проведения расчётов по формуле (2,21) воспользуемся_справочными дан-

ными длЯ белого элекгрокорунда Рэ = 399О кr/мЗ, kз= 8,810,о uc,', 
Аля Аистен-

силлиманита рдб = З250 кг/м3 , kдс = 5,510,6 
ОС'', 

для аморфноЙ двуокиси кремния

r)q,оl= 3990 кг/мз, k.,o:= О,6 10'6 
0с'1

!опустим, что для выпуска тонны годных отливок расход основных материмов
на ] слоЙ Ко составляет, электрокорунда белого - Мзк=130 кг, дистен-силлиманита
Мдс=27 кг этилсиликата (марка ЭТС-40) - 16 кг,

зная количество этилсиликата, рассчитаем массу содержащегося в нём - ус-

ловного SiO2, !ля этого массу используемого этилсиликата (16 кг) умножим на ко-

эффициент содержания в нёЙ условной двуокиси кремния (0,4), В результате полу-

чаем содержаНие аморфного Sib, в Ко от связующеIо вещества - Мсв=6,4 кг,

используя имеющиеся данные, рассчитываем_объём используемых материалов:

- электрокорунаа Оелого] Uou ='йu* 4'. = 1 3973990 = 
л0., 

0З258лм3;

- дИсТен-сИЛли'uп"", Uп:Jйо, l,iд"'+ZIзZSо = 0,0О83О8 м3,

r \--,
L -L ,,+' I_4'' 1,1, ,

I 0{) (2, ]s)

где kla - tJЛР tл,одельнога состае,а аС'' |tr,л- температура запрессовки мОДеЛЬНOГ0

состаеа е пре.,.,Jraрм! 'С
Велпчину ..ьaбсдной !Lад(и 1,11еталла (оlливv,и) рассчитывают по формуле:

,l,, Itlt r (|.,-20) Q.21)

rде N,16_' - tIЛ't ,,г,гtаеа .лr)льf И е ИHlc{)IЭ.(rIlc lеlЛГ)С|)аГУ{) rэT 2ООС до ts, 
0С'1, ts - тем-

перат|ра LОЛйД!(. UlQlЭЛГtЭ Qт!lйеtи '(,
Вёлизипа tLРltи..-r,r.r,,r' r)а()LИ|)Сl1^^ Il(-) .1аlэи(,иl r]| /lr){.I,]lOl]l]o больtдого.loлг

чQсIвэ пь|йlл,с:lr)Qь ь 4а.,|hl,.|л.)| (1)и.!иf() r",п^чr,r'^r',',,r,,,ri,,ч ""r"1":}aJ']:#ИЗГОlОЬЛепП' {,' Оlае!гlrрdьl/ uаtсrJи;1l l)L Iv)риl,|()1,1и l/.|.) lеМlеРаlУРЫ Nv' '-''



- аморфноЙ двуохисИ кремния' от связующего: UcB = Мсв /р.,л" 
= о ..л

о,оО2415 м' -' ",ч/2650 *

Подставляя полученные и справочные данные в формулу 12,22\ -^,,-

::i#ffi H:},Нfi };JH[3:;"Jý:l?J.";il]:i:}}T:::.-H#ffi ,:,l

l)0l iz 00l ()9t - ()(,s l()'' /, ]tl oi(, ]{)

необходимо отметиrь, ч]О ВеЛИЧИНа ЗаТРУДНеННОЙ усЭдки металпэ л__
лее стабильна че[4 величина затрудненной усадки модели эrо .""a"i.i.'l11r бо-

ках правило оrллБкУ из Формы удаляют поспе её попного охла)+(qения о. iл.",Т_ 
rrо,

темпераryры То есть в момент выбивки из формы все части oan""* в-ruМНiТНOЙ

ковую темпераryру и, следовательно, практически одинаковую величину ;":rйlii_
чой усадки

В отличие от отливки. модель из лресс-формы извлекаюТ ЧеРеЗ ОПРеДеЛЁ!!л

воемя кал :,]равило не ожидая ее полного охла)t(дения, Это связано 
" 'Ълilrr'л'lY'первь х длитепь!ость охлаждения всех частей Модели до комнатной ,;;;#-

может составлять несколько часов, во-вторых, при 
:л":::" :-"*"rr, ".i.r',|'Jпресс-фоDме велика вероятность образования в ней ]r::: ,Вс_вязи..rrй 

"'од.поизвлекают из ,]Dесс-формы с темпеРатУРОй, НеСКОЛЬКО бОльшей .lu, aa"п"Йо.
окружаюцей среды имея, как результат, определённую величину короОленrя Й_
дели в целом и различную величину общей усадки различных часrей модели, в ча.
стности

Градиент темпераryрьl мещду различными частями модели относительно невR,
лик однако при этоtи необходимо помнить, чтО велИЧИНа Темпераryрного интервала
охлахдения от теt,lпераryры запрессовки Пастообразного модельного состава в
пDесс-рорму дс zомнатной темпераryры составляеТ Около 40"С, Поэтому при гра.

диечте темпеDаryры дахе в 10"С учитывая, что КТЛР модельного состава состав_
ляет оt(оло ( 1 ЗС 1 5С) 1 О 

б ОС-', отклонения значений затруднённой линейной усадки
элементов модели различного поперечного сечения и протяжённости от их средней
величинDl моryт быть значительными.

Таким образсм в зависимости от толщины стенок модели и её габаритных раз_
меров длительности выдержки молели в пресс-форп/е и т,п., величина затруднён_

ной усалru мадели или ее элеь{ента может изменяться от 0,4% до 0,9%, при вели-

чине свободной линейной усадки - 1Оk. При этом, помимо указанных факгоров, на

велйчйну Kar свобадаой таy, и эатрудненной усадки, оказывает влияние темпераry-

ра пресс-Формьl rабаритньlе размеры элементов отливки и их конфиryрация, тем-

пература и даеленуlе эапрессовtи и т п Следует оIметить, что различие величИН

усадох раэличнь!,/ элеvlентов Tarn.e явпяется однои из причин коробления мОДеЛИ,

Собrгвенно е правильноl!, наэаачении величин усадок для всех частей МОДеЛИ

и отлив{u и .;.Jстоит оaноеная .,ла)Y.ность расчета размеров формообразУющих
п ове р хн ост е й п р е Lг- - ф.J р м

Праrзичеr-ru кJнсlруtциа y.аt{дой отливl.и представляет собой СОЧЛеНеНИе

сlеilоf, различн.JЙ толщинь| и l..)нq)иг!г)ации Раr,с:мотрим влияние КОНфИГУРаЦИИ

ОТЛиВ/уl па /,аrhаfrег, !..адf.и атдр_лUhU|/ ,"аl.|?_и u!)дели в пресс-фоРМе На ПРИМеРе

плоской оlливrчl Р еаетr,а
На рис, 2 42 а прадrтзgПер ()aщиЙ еи[) раar)kИ |l()l1ocrи пресс-формы отливкИ

"РеШеТr,а' С- уrаэанием й н/lлерациеи .=L (l|,H.IэllLl/ yI jllypHbl/ тО'!еК

_ ПрОводя анализ усаJlки модели впресс-форме (см рис 2 42,а) можноконстатировать что свободную усадкупри опаждении в пресс-форме испыты-
вают элементы модепи, заиюченные
мех(ду точками 1-1-8-8 в направпении
1 l8 и 1. ,1, элемент 2-2-9-9 в направ-
лении 2 lg эпемент 2-8-7-З в направпе-
нии 2. ,2 и 8 l7, элемент 6-6-4-4 в на-
правпении 5. ,5 Затруднённую усадкуиспытывает эпемент 1-1-8-8 в хаправ-
Лении 7. ,7 эпемент 9-8_7-з в направле_
нии 7, ,3, злемент 6-6-4-4 в направлении
6, ,4 злемент 2-2-З-3 в направлении
З. ,3 На участке модели мещду точками
8-8 усадка носит смешанный харапер,
поскольку на участке 8-7 модепь имеет

Pllc 2 42 Схема рабочей полости пресс.
(Роl)rlы отливки "Решетха" (а) и контуры

рс,альной модели (О

G l'tt

m
свободную усадку а на участке 7-7 - затрудненную Аналогичная ситуация набпю-
дастся И на участке между точкамИ 9-9, rде на участке g-З модель имеет свободную
усадку а на участке мекду точками 3-3 * затрудвенную

В случае полного охла)цения модепи в пресс-форме, модель отлиаки приобре-
тет форму, изображенную на рис 2 42,б, где топщина контурных пинии выпопнен-
ная относительНо контуроВ формообразующей поверхности в пресс-форме пропор-
циональна вепичине усадки различных частей модели

В том случае, если модель отпивки извлечь из пресс-формы до ее попного ох-
лащqевия. величинь1 усадок её отдельных элементов нескопько изменятся, сохра-
нив направление, но изменив харакгер, То есть затруднённая усадка изменится на

усадку свободную При этом усадка элементов модели, испытывавших прех(де за-
трудненную усадку, увеличится. По величине усадка этих эпементов будет нахо-

диться между величиной свободной усадки и усадки затруднённой Для рассматри-
ваемого случая величину смешанной усадки этих элементов в первом прибпижении

можно рассчитать по формуле (%):

(0,9? t

где 0мз И 0м - коэффициент затруднённой и свободной линейной усадки модельного

"осrа"Ъ 
сооa"еrственно, %; tэм - ТеМпеРатура элемента модели в момент извлеч+

ния модели из пресс-формы, 
Ос; 

tзоп и tB - Темпераryра запрессовки модельноrо со-

става и темпераryра, до которой охла}(дается модель на воздухе (темпераryра во3-

духа в модельном отделении цеха), соответственно, U
-,' 

к;";;;;;; 
" """., 

с более длительным временем охJ]Фкдения центральнои

планки (6-6-44) отливки в условйях свободноЙ усадки, произойдёт определённое

коробление более тонких нарУжных планок (7_8-9-3) 
'__.

Таким образом, p"a"",,oi,", размерную цепь с у_четом погрешностей, связан_

ных с колебаниями усадки ,оЪЪпо"ого Ьоi,ч,ч lt металла отливки, объемными из-

менениямИ КО в процессе'чJ"го "г"l<*опоl.ического цикла, ковструfiор вазначает

размеры формообразующ,"-пЪпо""й пресс-формы, При этом, как было отмечено

выще, поля допусков дп, uny,i""n"* о*Ё".,о,,"ощ"*размеров детаlи ва3начают со

знаком плюс 
" 

дп, napy*,o,i o*uu,o,""u"o,,. размеров - со знаком минус,

-/.,l,)+at,,(l-)\l lr) (2,23)

|4,|



Помtrмо лtlчеtlной vСЗДКИ. [lаТеI-]14аЛ МОЛеЛl' !1 ОТЛ'lВКИ в процессе.___
нис ,j o\nawJe*tlq llсiьтывэf,]т еulе 11 обьемl]чю усадку З"ачителл*]'l1еDДева_

чса.iка в -eL]M|4qe.\lj\ \_iпах стПllВ\И СОrlL]ОВО}iДаеТСя кэk правип; 
"ЪЬJ.*'"i:_"rЙsи\ \,саjaчнь]\ Lia(c)Bllh Llь]\лот !4л14 Yсi]доЧНоИ ПорИстостИ В модgпr-l}'пием g

уса,f{э саiаЁ-a9 лрl.чllts.,14 пL]qвлеНИя vтяжин в терN4,1ческиr узлах 
,, wUьеМНаЯ

Jrc ]ое;, ifеч;е*.1с оSрэ_lоsэвиЯ УСаДОЧНЫХ ДефеПОВ в термич€ских r,"л_
f,14з_rl, *j -eati/qea\l,e \_],]ь \стававЛrlваЮт ПрИоЬ Лr] ХоподИПЬни*" поп"*'r"л'_оI оr-

.эaэ-\a! :.з:,.sаl, iа_-]эвэ в фaо\4у и l п ПРедупРе)цение образова*""'']]_ГТеМ-
-зl-ч,,э_]\l/\ r j. э\ [..].]с_-l,]J.ц9СтБЛс\]; -]э счеГ ПовЬlшенИс давления r..ir]lIi.
f,iJ::-:_,]-a _^J)_^-эSэ S -aе:-- фaL]Nlv VВеJ]i.ЧеНtl9 ДLlаМеТРа a"npuaao"ornoi.-i]ll*'
:-ic : ^сэ.-_-_i_-ai,е ! vе*5JепilЯ ,.]jll1T€:bHOCTli ВЬlДеРЖl И МОДели в по.""]*1,О.Р'
r']-j.-э_._-ЗЭ*r'с aa-ээ -е-:]-L.Jво;tоГо Nlодельного состава уста"9gци д-;:::l,ме
:.:,,,, ,::_ ,./::.-,, \_-\"-э*:,.._. -э:*еiС ЗГе['еНТЗ ИЛri ВЬ]ПОЛнени" .uр"""Й*о-r|'i,lu. в-в

-- л*-]!l]
l-,- i ,.,

б

_В 
случае если запрессоsывае-

мыи модельный состав содержитвоздух (воздухонапопненные' 
мо-

дельные составы), то сечения
литниковых каналов пресс-фоомы
должны быть вевелики lо есть
диаметр окруучосту вписанной впоперечное сечение литникового
канала может быть в 2 и боlrее
раз меньше диаметра окружности
вписаннои в термичеl]кии 

узел мо_

депи, к которому подведен литник.
но не менее 2 MNl

В случае, если для изготоsгlе-
ния моделей в даннои гресс-
форме исполь]уют модельчый

aэвг

Эl., 2 |-: |--,:,,?,ь гra:у!рен+]ения образования ляжин в тепловом узле модели

Ээ,:,а-,"-,.,lечa ,,рr',tsеде4вой на рис 2 4З б и рис. 2.43,в, избежать образования
,/-?/r',- z -eUrr',aala\,|. |эле |r,сдели моu но за счет установки в нем компенсируюlле_
.., зг,еu?)-е Z е"-,..:,п,е-нааrо иэ того ){е МоделЬного состава, что И саМа модель,
П7l ,,-ctl lэ1,1,г,е4ar'p!оций элы,пент 4 крепят знаковой частью в пресс-форме (см,

рйa 2 ZЭ б гибс t_эtл,пенсирlrJций злемент б крепят с помощью постоянных жере-
FJeel 5 ео.,Jлаеллэ / е аиде шипое, что схематично представлено на рис, 2.43,в.

Одвиv л,э еариаlтaв преq!преудения образования утяжин (см, рис, 2,43,г.) яв-

п^етс, gьlгlaлнеdие е термичесNо|,|, узле полости эа счёт установки в него металли-
ческог.J aтеру.а9 7

Поaле изелечеаи^ uсдели иэ пресс-формы высryпающую часть компеНСИРУЮ-

ч!его,!лелtента lc-M ри.. 24.,б1 с;ре32кэт Отверстия, оставшиеся в теле моДеЛИ 0Т

)l,еЁ)ееf пw.,.--Ф.Jрlль) (all ри., 2 4З в) шпатлюют пастообразным модеЛЬНЫМ ИЛИ

ремонтным с.lстэвглll, Дналaгйчньtt.л обраэо|л, поступают с полостью в термическOм

узлF- м.rдели z..л!чаa и.,пaлозоgания метапличр_сlого стержня (см. рис. 2.43,ф,
Литниковые цаналы пресс-форм. Литнич.сLвьlе кавалы в пресс-фоРМаХ ДOЛЖНЫ

f)ыто tсроl{йu\й .. |оv,с|аrл.,i q,,4,1l,ой определенноЙ величиноЙ плоЩаДИ ПОПеРеЧ-

НОГО l'У,йВОrО' ] '.е,lр,|й? и пrlalL l!,лllи|||агL|lс)е ,1и(,ло повороIов ПРИ ЭТОМ, ЛИТНИК0'

Вьlй r.анаг, plгtf,el F,utlu г.,десг!,rе rэ rалr,,,llt,Lllий lр,рми 1есyии узел МОДеЛИ, ЧТО СХе-

матиlА.J преДСlаьГlеd., аа ум', 'l 14
Гlгtоцадь п.)llerJe.i','.' l,e.|эdy',? |vlIal(,1,1,1/ f ;jl1'1ll(л! ll|n:1,I. t)о|)мьl зависит от ис,

/'lLdrl'! r.'l',|'l2ar',2 vl',[,,e! r-l{), l, .,|)|,|аtа л,|,1,1 |,,;II:lJi()|lJ l),]12 и !!|)ll)ВПеl]ИЯ МОДеЛИ'

l.jl

|,!l(_ 2 ,i,1 (,i,]Llil ]lи гниковых канапов пDесс.фоомы СОСТаВ 
_ 

Не СОДержащий воздух в
jll],r и ]I()I )вJlI]l]rlя tJолеI]a]й 

"a "оrдуrоп"попuЪ"поо 
ПаСТОООРаЗНОМ СОСТОянии то диа_

(;t1 t1,1,1,,11r,i]1,11 (]oclaBoa и молельньlх составов МеТРЫ ВЫШеУКа3аВВЫХ 8пиСанныl
ll., 1 .1rtп{r+nt]iLl/ во]дух (r) окружностей должны быть равны-

м/ либо о-гича,Dсс tsе оо:]ее iёrл
на 30% в сторону уменьшения

диалJеIра окру}.ностИ вписанноЙ в сечение литника В противном случае в термиче
скоlй узI]е модели К которомУ подведен литник, может возникнуть утя)кинашероховатость поверхности пресс-форм. Как было отмечено выше, шерохо-
ватость поверхности отливок, при всех прочих равных условиях, находится в прямои
зависимости от шероховатости формообразующих поверхностей пресс-формы В
связи с этиМ формообразуюЦие поверхностИ металлических пресс-форм изготов-
ленных механическим способом, полируют. Кроме того, формообразующие поверх-
ности стальных пресс-форм во избежание их коррозии покрывают никелем или
хромом методом гальванопластики,

Допустимая величина шероховатости других поверхностей пресс-форм приве-
дена в табл. 2,]6,

Iаблица 2,16

Поверхности пресс-формы Допустимая шероховатобь
поверхноfrи, мкм

Г]оверхности сопрягающиеся, штырей, вryло( и т,п, Rа=1.2я бз

r']оверхности, образующие элементы ЛПС Ra=2.5-1,6

Поsерхности нерабочих частей пресс-формы Rz=4G.1.6

Металлические пресс-формы, }lзrотовленные механической обработкой,
металлические пресс-формы из стали или алюмивиевого сплава, изготовленные из

литой, кованой или катаной заготовки пrгём механической обработки на металло-

режущих станках нашли наибольшее распространение в_цехах серийного или мас-

сового производства литья по выплавляемым моделям, flанным способом изготав-

ливают пресс-формы простой и сложной ковструкции, одноместные (на одну модель

в пресс-форме) и многоместные. с горизонтальной и вертика]ьной плоскостью

ра3ъёма, с системой внутреннего принудительного охлаl!цения и без неё и т,А,

l19
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iJЙЪr.""р"ол точностью пресс-формы изготавливают

,".*i""l "n" "о,.о*оу.п"родис]ых 
СТаЛеИ МаРОК У7 или У8 пр" й" 

""j,15 
{иr;.

iп]rо.]о.iuпопой пресс-формы, во избекание корродИрования хрq;;j,}]Ренню.
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Рччные пресс-формы Ручные пресс-формы, и3готовленны€ М€Ханичол"л,

работхой из стали. лаryни илИ аЛЮМиНИеВого сплава, нашлилш"ро*оu поrrЁll.,!б.
условиях мелкосерийного и серийнОГО ПРОИЗВОДСТВа Литья, В *"""ar"u'nnu'.]jll.,
рис 2а5 представлена ручная, одНоМеСТНаЯ ПРеСС-фОР"u . 

"uрr"очпоr5rl'Jл1*Ьтью разъёма. а та)оке вид моделl4 1, полученной в этой пресс-форме. "",, i|llOcкo.

.j,

Рис 2 45, Ручная пресс-форма и модель отливки

В состаВ конструкциИ данной пресс-формы входят: полуформы 2, стержень пря-
lJlоугольногО сечениЯ 5, стерженЬ круглого сечения 4. !ля обеспечения центровки(соосности7 одна иЗ полуфорМ оснащена направляющими штырями 6, а другая по.
луформа соответственнО, имеет напраВляющие вryлки 7- 3апрессовку мойльноrо
aостава проводят череэ запрессовочное (литнtlковое) отверстие 8-

перед начмоtи работы сопрягающиеся и формообразующие поверхности пресс.
фОРМЫ ОчищаЮт от остатиов модельного состава и случайных 

"астЙц 
с пОМОЩЬЮ

ДеРеВЯННЫх. иЛи пластil,ассовыl лопаток и спиц Очищевные поверхности обДУВаЮТ
сжатьпП 

,воэдухоlr и протираюТ ветошьЮ слегка пропитанной разделительной жид-
ЦОСtЬЮ (!аПРИttiер раствороlл rрансфоr)маторного масла u *epoc"ne, индуСТРИаЛЬ-
НОrа Ма|Ла В ЭТИЛовоlt спирrе пг)гlиlл,етилсилоусанавой жидкостью, жидКИМ МЫЛOМ,

мьtльнайв.!дойитп 
)

n_ _ПоДг'lтоелеNd|п пr,ег,',-q)орtl,1 ,-rf,цlакlг ЕtзQ[)А 11апг)авляюцие штыри во вryлки,
l:??|e Эl'JГО е_ПРе'/, q)r{,u! t-\a ll(4,a е (,о()|!э(1I()I|з||()lJtир, оlL)еРСТИЯ ВВОДЯТ СТеРХНИ'
l lОЛОВИНУ.й.,()aРаtdaИ l)pc,.,, q)r4,ul, (,/p(:llI 

^l()l 
,,r,rlirми, ()сl]:llцеННЫМИ ВИНТаМИ'

"rr"l" 
Т:Н:-."*rЪ".".:";ffi }lil'-лФ-".П"v,ПОДаЮТ 

ПоА запрессовку модельного со_

форме из запрессовочного }?а:i"';"il"::Ъ"jfr: 1"Х"J"-ого 
состава в пресс-

скал ьп еля ) удаля ют 
"".,о n р:::-_ч_.r*" ;одЪ;й;;' 

";"r';ýЖ"::#о,[,Ъ:;;-
33;;& i,ХЖi;"":#:i:l1 

В ПОСЛеДСТВИ И 
"'u "о,,"оп"Б,iпые операции по произ_

при производстве толстостенных моделей, во избеж

f,"$" ."""iy"?-.""l i,н"д"J;.:"лl".о"р"i.р"."-Бi;""l"}1Ж"НiТ::i: J?::::
дл я е е и з в л е ч е 

" " 
о 

" " 
n on о 

" 
#"{iiilЦ.Ё 

i хffi s"-:Ц J,Ti:lЁ,"жl,ý*;
между телом модели и стенкой рабочей полос.и пресс-форм"r.

Некоторьlе отливки имеют ffастолько слож"ую'*онq".fрацию, что изготовить от-дельнь!е элементы или поверхности модели с 
"aполозоьа""ем металлических из-влекаемых стержней не предстаsпяется возможным пйо 

"" r"попоaование влечет
резкое усложнение конструкции пресс-формы, которое, В свою очередь, приводит к
увеличениЮ ее себестоимоСтили снижениЮ,o"ro"i" модели B rj*"" 

"ny*"ri|n"выполнениЯ внутренниХ полостей моделИ используюТ водорастворимый сiерженьна рис 2 46 представлен вид сверху одной из
полуформ ручной одноместной пресс-формы с ус- 1 l .1 '_.тановленным в нее водорастворимым стержнем
данная пресс-форма состоит из двух попуформ 1

( зеркапьных" по конфиryрации своих формообра-
зующих полостей), скрепляющихся посредством
накидных болтов и гаек типа "барашек". l_jeHTpoBKa
полуформ осуществляется посредствам направ-
ляющих штырей 2, выполненных в одной полу-
форме, и, соответственно, направляющих втулок, Рис,2 46 Полуформа пресс.
выполненных в другой полуформе. Для установки формысустановленнымв
водорастворимого стержня 5 в пресс_форме вьг неё воАораfrворимым

полнены знаковые части. На одной из знаковых бержнем

частей в пресс-форме выполнен фиксирующий
паз, Соответственно, на знаковой части водорастворимого стержня выполнен фик-
сирующий буртик 6, который при установке стержня в пресс-форму должен войти в

фиксирующий паз. 3апрессовку модельного состава в собранную пресс-форму про-
водят через запрессовочное отверстие 3, сообцающееся с рабочей полостью
пресс-формы через литниковый ход 4.

Непосредственно перед сборкой пресс-формы подготавливают по вышеописан-
ной схеме её сопрягаюшиеся и формообразующие поверхности. Затем в одну из

полуформ укладывают водорастворимый стержень и после установки второй полу-

формы проводят скреплевие полуформ.
После запрессовки модельного состава пресс-форму разбирают, извлекЕlют мо-

дель с водорастворимым стержнем, выдерживают модель ва воздухе в течение

1,..З ч и погружают в ванну с проточной водой мя растворения стержня, Прсс-

форму, после извлечения из неё модели, возвращают мя проведения операции

подготовки, установки следующего водорастворимого стержня и сборки под запрес-

совку модельного состава.
помимо водорастворимых стержней, в ручных пресс-формах исполь3уют кера-

мические стержни или, для ,rrunoaoro литья, графитовые стержни, В некоторых

случаях ручную пресс-форму выполняют комбинированной, примевяя вставные

вкладыши из пластл,лассы, латуни, бронзы, сплава Вуда или алюминиевого сплава,

l5l



рис 2 47 ручная пресс-форма с толкателями (а) ;ýilr'rilý:ilr"Jъ'*r:::
и модель отлив{и. получаемая в ней (б) в пресс-форме a по"ойй

но)ка из отверстия 7 удаляютпресс-остатоr t одельного состава, раскрепляют полуформы и снимают верхнюю
полуформу ,Q,ля извлечения модели из нижней полуформы при помощи рукояток 8
поднимают подвихную плиry б (вместе с толкателями 5) в крайнее верхнее положе-
ние После извлечения модели из пресс-формы подвижную плиту возвращают в ис.
ходное крайнее нижнее положение, что соответствует виду пресс-формы, представ-
ленному на рrс 2 47

на предприятиях используют пресс-формы с толкателями самых раэнообра3ных
консrрукций, направленных, kак правило, на облегчение работ по сборке-разборке
прессФормы иудаленпю из неё модели,

Аgrоматизиоован ные пресс-фоомы. Двтоматизированные п ресс-формы (ОДНО-

или мноrоместные пресс_формы с вертикальной плоскостью разъёма) преднаЗНаЧе-
ны Длlя автоматизированноrо производства моделей и модельных звеньев Из Паст0-
ОбРаЭНЬlх модельных составоа в уaловия/. серийного, ирупносерийного или маССОВО'
rО ВЫПУС,Ка МеЛхого литья Двтоматиэированньrc пресс-формы испольЗУЮТ ЛИбО На

АеСЯТИПО3ИЦиОнном автомате иодqп6ло,, 3веньев nunoirap, автомате МОД,653 (СМ,

РУ|С 2 48). ЛИFJО на однопозициQнн(J|i aB1o|,цalr: (сrенде) ttцд 655 (см РИС, 2,53),
На ДеСЯтиПозпциQнноlt| allr)liare /r,rанаьлива{)l' лес,яlь аВТОМаТИЗИРОВаННЬ]Х

СТ:lЛЬНЫ./ ПРеr,С-фqрlа на y.r)lQpu/ а аьl()иа|и,1.!,v()lа реуиме выпоЛНЯЮТСЯ СЛеДУЮ'

!це техн|Jл||лчеLу.йе |)пеrJации |)г,l),/е 1,1:rI1,1ll, tltrэlt)t,lM 1lабсlчиХ ПОЛОСТей ПРеСС-

фрм нанесенйе на раF/;але l|)bep/|1l)l,IV ll|Jl!,1.I|)t4i,r ,.r,rrr^ уЛuПurие и3 литни,

коBlоrQ оlверсlПЯ rryler-r,,llrЦtl l\)..(,l, ()l.tIJIY|) ,n,rlyr,u,,j',,u'' ,|,,u,,ouo,3акрытие пресс-

iý7

форм. заПреССОВКа Модельнс

;ж li *T*i:Л 
;d'i'l" iiJ$:;$l:T il:"""'"";Р"" H'b"".[qil}T i'"#жi"ýb:

Рис. 2.48, Автомат мод, 65з: 1 - стол автомата; 2 - подGrавкаl

3 - механизм обдува рабочих поверхностей пресс-форм схатым

воздухом; 4 - водяной конвейер: 5 - мgханизм очистки литниковых

отъерстий пресс-форм от затвердевшего модольного состава

вышеописанные констрчкции ПРеСС,фоРМ не оснаLцены топи--л_
для извлечения модели из пресс-форrмы В связи с этим в о""-''""МИt,l,тaл".
отмечено выtuе, дпя извлеченl{я молел14 из прссс.q)орм, 

";;ilr:;'_'::., Ыil,||
нию струи сжатого воздуха' направляемоИ в зазор Mexgly модепью,-"лл],"пользо.."

в спучае, если модель тонкоСТеННа И ИМееТ ЗНачитепьные габ"л,,:,",""-ФОрмо;
мер, в пресс-форме и.зrотавл14ваеТСЯ МОДеЛЬНОе звено (звенья) ,],"]л]' ИПИ, rlапл,.

таких моделеЙ и во избежание и\ поломки сIlедует 
"aпопоaо"urо'iЯ'Я 

Извлечiия

нащёнчые TQп{атепqми '""'-WОрмы, ос_
Пресс-формь, с гоL]изонI.)пьнои I]ове|\\носIью раз

лям|4. используют пr}еимущественно R yсловиях 
"о""",|#3 "О!::иl*:::!е 

толкате.

:.'"":H:i.::;;"" 
пресс-формы данного типа могут о",," -Ъi'ffiffiiх

На рис 2 47 представлен разрез собранной ручной
ной ппоскостьtо разьема, оснашеннои топкатепями ,#".Ъ";*,:lЖlС ГОРИЗОНталь.

пгита. 2 - нижнсq полуформа 3 - верхняя полуформа, а _ опорпоБ'Ir.|l и- 
ОПОРная

цзтбпи б - подвllчjчаС rпита i . запрессовочнОе отверсlие,8- рукоЙй'"''' "-rол-
Кпе]печие попчфоDм мех(дч собои проводят с помс

: з ; iж:j,a:?*t}*,l]H;;;;
гт}-- " :::I!,"_p' ",ущ";;;;ffi;ф лtl} ПОСРеДСТВам н;--_..---tl.1.pr ;;:::::,::1 НаПРаВляющих

][a-d,,E s ,___ _,_ ШТЫРеЙ И ВТулок, ..,попЙ
ffi-B s /r--А-\ НЫх_вполуформах,

: Ё;] , \ . t\J r 7^ ) _, ЗаППеССОвку модельного

l--:* 

--/ 

:::l1"" в пресс-форму про.I € ВОДЯТ ЧеРеЭ ЗаПРеССОВочное
а б ОТВеРСТИе 7, ПОсле залрес_
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'-','t]ноl' 

" "';"";"Ъr"rоjr'rffi;;

невозможности выполнения

:::;ý,"::ý# "." ;; ;;;;J;::::;"жJ# ж"":l"#"li3iIi"ll;li""jilТ,,:ffiж
во избежание относите

лресс-формы фиксируется #1Т: '""*u"ИЯ Матриц co.

вают в неподвижной части :::У1: "уп*"""'iЪiri"'?,'""*"""" 
обеиr частей

частипресс-формы 
ПРеСС-фОРМы, 

" "r";';;""i:*fl'":'Jl:;"fr"ff

;-r-- О *-:q

э
L1 с

Рис- 2 51 . Пресс-форма с дисковым копиром и лрифособлениемвыталкивания моделей: 1- б
2 _ *т",," u"i"";;"i;::-#:iН;#:ъ1'""*iн"'

цилиндрическая подвижнаяi 4 - копир дисковый' S - пр"aiоЙп"*п"выталкивания звена моделей из пресс-формы, В - у."Ь, i--rБ"Ё-"сиоемы охлахдения, 8 - вытmкиваruп" ц"пй"др"""a*"й,.'-'.
9 оержень, 10 - труба системы охлахдения; 1 ] - щпонка

l0
о

5

? r., 2 СJГ! ..,я.s.-,1r, 
рuа .,о .а е р н н я м и распол оженн ы ми пеРЛaАМrf Лярн.J f tпо.,YосJи раэьема 1 блок матриц сма,relrfrv 17L мм 2 - матрица цилбндричесхая подвижная;'! - *zT7иi\a чу,лqйдрй,la..lаЯ нел.)Авилная 4 - патрубки си-

'f 
ald'J /лаrrеа62' qrJи.-оо.лa) лa' r"a опaр" r a^rя вьlт алки-

еателей эье|l-",,un,nn],"fi:it:i:i'i.:.r::,';:::':::':-,,-2T;",,
ir, - 1рrtь |,6.,IeuL| 

'/IBaI\1HйH ] ] tllпонка

,"r 
Щi ::т":|,i|"",)тi;,п,- l 4 L,, а, ьч r, l,. : ы. ) А 7 t I ) / | | h ! ) йв шая ся мо де ль Аоlйна.

мсrлраз1l,.,аtl-,,,й;:;;:."'i,:,i)!;;,:,',j,:!,|', 
,,!,|,::,:,,':::,',:!;:i,:i"|:::#X:;T;!:#:i

i:1{{й1'!;;i',,;| 
*i;.:iT, ;*;;,ii,;,::!:., ,|,':,,:| :|,::i,:,:,:ii,i:,i,,i!,':rir:,::::""'H;:;
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Рис. 2.52. Пресс-форма с дисковым копиром и лриспrcоблениеш
ОПерехения выталкивателей моделей: 1- блок матриц с дхаметом

230 мм; 2 - матрица цилиндрическая неподвижаяi з - маФица
ЦИЛиндрическая подвижная, 4 - копир диqовый: 5 - приспшбленле

Оперехения выталки8ания звена моделей из пресс-формы;
6 - патрубки сиfrемы охлахдения; 7 - упор; 8 - вытmкиаатель

ТРубчатый, 9 - стержень; 10 - труба сиfrемы ошацдения; 11 - шпонв

ЗаПРеССовку пастообразного модельного состава в пресс-форму осущесТВляюТ

"еР"' Ц""rр"рующую вryлку, уarrпБ"пч""уо в подвижной части пресс-фоРМЫ, В
НеКОТОРЫХ *о"стру*ц""r'чriоЙ"r"a"ро""нiых лресс-форм устаноВлен ОбРаТНЫй

--^-I]
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*"" :::,::H:T:i"J':l :Тj#;jJffН?[:НffJ:::":r::":i1Чff;:ж::I
.]ефе\т; связано с плохой вентиляцией ПРеСС-фОРМы, в результ"r" .l"rо .iiT,o,',l
.-_f e;] br 5i \ рабоч и х п ол осте й п реСс 1:|: "лiti л._тl""_:"л"л1" 

м одел ь ного .;;;;i; ;:

;"":"":,,":::::;:iii:lJiff"T;iT,Tы;.H:,н"ъff ъ:,ж:Гхi*":.ffi
]йо*"," раз[4еры t,,одепей но и сvществечно умсньшt

""'g*y,p*n""" полости и o'BeocTjc : .мо:ел:::лlоlпоп"
или непод8и\ны\ постоснн ы \ стержне й распопожен ие i:Jo!#ЖН* j.o11r*r,
*n-o"r""" модепи отпи8хи ПОДВиЧнь'е СТеРхни устанавливают 

"i"il']a, 
*о*.

iac* npe.c Формь, Соответствен НО НеПОДВИ Ч Н Ые С Тержни усrа"авпи"]Х|']x(t,оп
.ii*пой *".r" пресс-формы СъеМ МОДеЛИ ИЗ ПРесс-формы осущqq1.;;]]''_В под-

i,o*" 
"о,.rп*r"uтелей. 

установленньiХ на СПециалЬной nn"r", прr.одr""оiilР_п n"

ние толкателяМИ ПЛИТЫ ПОДСТаВКИ аВТОМаТа МОДеЛЬНЫХ ЗВеньев, при ."i'лllЩs
fоJ.r91,*цп" пресс-формы, во избежание лолоМки Модепи или модjпrifi}}ooпе
выталкиватели располагают поОлИЖе К чаСТЯМ модели, наиболее "a"ao"o*.iiifi,
5 рgзул5таТе усадки модельного состава в пресс-форме

Стенд мод 655 (Изготовитеll_rvП "Тираспольский 
завод лrтейных мацrин им.с м кирова", Мопдова) предназначен дп" оrп"д*п ;;;,i]i;

п ресс-фо р м п е р ед у ста н о в кой и х н а а втомать, й;;;.iý;;,1;"ТЖ;;",r"ЪЖ
ные звенья, и является обязатепьным средством ,;;;";
хов и участков по производству отлиsок методом литья по в]ческого 

оснащен!lя це-

использующихавтоматизированныепресс-формы, пплавляемыммоделям,

При подключени" * 
"rр"r"Jg:]lиготовления модельноtо состава стенд мод.655 таюке исполь3уюТ мя изготовлеНия моделеЙ oan""o* 

" литников в усJ]овияхмелкосерийногО производства мелкоrо литья,
литые металлические пресс_формы. Литые металлические пресс-формы на-шли широкое распространение мя получения моделей в уmовиях единичноrо имелкосерийного производства несложных отпивок и их Лпс.
как правило, в конструкцию.литой_металлической пресс-формы входят: корпус,

стальные направляющие штыри, вryпки и, в некоторых случаях, стальные толкате-
ли и стержни, Корпус пресс-формы изготавливао.г aa"p*oi из листовой стали или
методом литья из алюминиевого сплава

в качестве примера на рис, 2,54 представлена иллюстрационная схема основ-
ных этапов изготовлениЯ литои металлической пресс-формы отливки ''Поводо(' (см.
рис. 2 54,а),

,Щля получения рабочих и сопряг€lемых поверхностеЙ пресGФормы испо]ьэуют

разрезанный по линии разъёма пресс-формы (см. рис, 2,il,б) металлический эталон

модели (модель-эталон, мастер-модель), устаноменный по разъёму прессформы
на стальной плите 1. что схематично представлено на рис. 2.54,в. Как прав9iло, эт+

лон изготавливают из алюминиевого или цинкового сплава, а в некоторых случаях -
из стали или латуни,

Для изготовления пресс-формы эталон, заФеплённый на плите (см, рис,2,ý4,б),

размещают по плоскости p"aoe*u пресс-формы, з€lкрепляя еm ме)i(ду верхней 2 и

нижней з обечайкой корпуса (см. рис, 2,54,в), Скрепление конструкции прводят с

помощью накидных винтов и гаек типа "оарашек ,

Скреплённую *опarру*цr,о=уlr"""*","о, ва горизонтальную подстаы(у 4, в оъ

верстия, заранее uо,попr"ппо]"'a aiальной плите, вставпяют центрую\цие uпыри 5 и

t:аiяется и препятствует заполнению полостеи пресс_

ФСрМьi ПаСТООбразным модельным составом

С целью улучшения вентиляции пресс-формы формо_
сбоазrюulую поверхность пресс-формы лодвижной матрицы
з5;]слняют из отдельных отъёмных частеЙ, которые монти-
cy€i в гнезда матрицы и поджимают опорной плитой, 3а
aче: э-ого выход воздуха из рабочих полостей пресс-формы
СЭуrаСТВЛЯеТСЯ ЧеРе3 ПОСаДОЧНЫе ЗаЗОРЫ

дли;ельная и непрерывная работа автоматизированных
п)есс-форм требует поддержания на их формообразующих
lэвеDхнсстях постоянной темпераryры (в пределах от 22 до
25:С, чтс обеспечивает требуемый уровень оборачиваемо-
aтr, прессФорм и качество изтотовленных моделей отливок.
с этой целью в автоматизированных пресс-формах выпол-
frяют водяно€ охлакдение Охлакдающую проточную воду в

Рис,2.53, Стенд
мод.655

п.rесс:формах пропускают в матрицах по специальным медным трубкам, установ-
ЛеННD]М В KaHaJlax МаТРИЦ

Как и пюбая другая пресс-форма, после изготовления автоматизированНаЯ
пр€с4юрма проходит отладку л испытания. Для отладки и испытавиЙ автомаТИЗИ,

рованньlх прессФорм используют стенд мод 655, общий вид которого предстаЫеН
на рлс 2 5Э а его технические параметры приведены в табл. 2.17 ,

7аблчца 2.11

Параметры
1rлlwлп елоd.Яь ]аеньевl ч

Мав.-rlалобёе раlgерd пре.,l,.ýлору !у
?азсёре лоьерlн,л,1, плfi для rр"пп"п"" аре(,с,фо|)м мм длиilа, ширина
баlltпощ€ 9аrq.яййе gеlл| плglасй lN
/9n6.2,,lgt, t д^l,g?еУЧпп' |.Ianabl lЬбеМd, ,ч,Fl.,. lpl,|,M п!1
|'ll'&',lg.bat, прч,j, +,.рl l р4 ьdь!|е|lА,,,, 1.1, Id l, I

Pa'JrL '&|'.ll, ь|эА|/ё ll,p. даеt,евrt l) l, Ill ld, у 1l
Р*lод ьодО L!19 l)lльrдtаth ll|,elj. qц,9 llц)и ll.Mlt,{)nl||l, tз 1,2"c. | м'lч

;:::r' :", 
ра 19ерч g, пt |,,,t,це лt,t л а. _)ц,п| d ы,|,,, d

2н0
]щlло,2ю

значения

250х250

24ьп
1

io
1

о,2

l56
l57
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],\i]"""a,".. \rar.lB!|t\t\.c \l(\\,i\ \\'"]'l\\tl 1i\l]|]l, \tlt ,)Ilr,I\t(,}tI,1ми 

" 
t]r"*r]IIОY,пд,

:;:":ý, 

-о{\-\- ф..\|ý .i.'l t\\ '\q\\' i\.t!'] '.ltl\\\t 't' \\\I]I].|8xOI(l tlветного;;Ыfi,т

." ::..._".ý:..l;t:],::].,:\.,':::':,],' ,]],]]]]ii:, }::':]"]",iН#fril!цёitш
J-еaчt,, a ч.i:еSt]\:' aJa' i]r-'..- t]'ч'i' ",']' i\,lti'n \\,i{|1(\ t}

,: .-\l a|,.- : f- :' ,, ,i-'l't!:l,]\'- i\,lr'' 
"llr 

'(' \\'] ],]ýK(\I,

_aa.__"_,_a_a.. S !\l\ечJIl\r1 .,\l a,t.' -':.J r'i Il.'..x..ir.1.1tttttt _,arо"рд""a"ir'u"ОuООАф,

,::,ti_::i:l;.;.:i".:,ý;::ii:i:I:\ii*lif."г;:1l:#,:,ШJ
Э,.:.\, S ---\--Sе-a-S! \.*e\i \l..,-e S5 ast'lii!S-]\\] пltTlillKoвoe отверстие l l i"., l''r

.:^:...:,,:.r:,:'.",:-.,:::::,::: .:-ý,]"' 
l JтоВ)Ю пресс-форму ,JБi.оj,ii,

_. ; : _ : : :., ; . ::: :" : :. ; : 
j 

"1, ; 
^ 

: : Ё : : ; :'; ýН; -7 Jj-,1,,l,]iж;чт
S_]a/_a_.-.^ *з-]€-: _r-_]-... ],i -е1,1'еi..]-\l'5 \.],,iс.lя о!дет на зо sooi nr*oi"'l'
-э:э-, ]5 r].,]-з-^,,-r:]-,,,l -r]a,'E,]e\t-r:.' a'::зв,l Пr';' -]TONt вепичина nuparpaaa,rr.
Sla\._t'-, .--- js.i:_'-\-_, :i -: -i i. 'Ёё .i.' -:.' .'

]-. "з-,--_-s---_,': 
-."э \ \!е-]]'""еa\,]\ -a!'.',- .!.,i_.U 11спопьзуют легкоплавкие

_зi--r: :^-з55 ] 'c\l-ci,'l'\ i-J.. ^-.-]F,-t'*,.i ..-' '].lJ с Состав , Or,r*n|!lalэ_ll*a:t,ta :з:,i:-3э ^a,,---]a5 \ .^e;\a:,r.]3\,1\ -iЕс l но \ спПавов, ,спопr,чa*r,,
:-: /з-]-aэ,-э-..; ^,.-5 \ \lе-э-^^.lчеa\|l\ Ф:\п\! l,г.]araj]eHbr в табп 2 18 и табл, i,lg

гипсовые пресс-формы, Гипсовые лресс-формы используют мя полученияединичных моделей мелких отливок и ЛПс от которых не требуется 
"",aо*оиiо."*сти и чистоты поверхности

по сути способ изготовления гипсовой пресс-формы аналогичен процессу изго-товления литой металличаской пресс-формы с той лишь разницей что основнымматериалом пресс-формы является гипс
В этоп,а случае используют стальную обечайку, как правило, с вертикальнойплоскостью разъёма, а для изготовления гипсовой пресс-формы ислользуют дере-вянный, металлический или_пластмассовый эталон модели который по горизон-

тальной плоскости разъёма будущей пресс-формы размещают либо na деревян"омпостаменте, либо на пластмассовой или стальной пластине как этс, например,
представлено на рис 2.55.а.

жfuW
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ФХ3rrО-trеIанrчесrrе своиства леrхоплавхих цаетных СПЛаВОВ
illl1,1 tlt:l,пla l,.] tnr. l B()!!('ltril

-э

Рис. 2,55. схема этапов изготоаления гrtпсовоil пресс.Формы

Перед заливкоЙ гипса поверхнОсть эталона 3, стальной пластины 2 п внутрн-
нюю поверхность обечайки смазывают разделительноЙ х(идкостью, в качестве котФ-
рой можно использовать водный раствор мыла или Macj]o (мацинное. трансформа-
торное, индустриальное, веретённое и т.п,).

После этого половинки обечайки 1 скрепляют между сооой с помоцью струбць
ны или скоб, устанавливают в неё эталон 2 на опору 5 и заподл}rцо ооечайм запол-
няют её верхнюю часть гипсовой смесью 4. Для приготовления гипсовой смесп пс-
пользуют (по массе) 7 частей гипса марки (не ниже) Г5 п З.. 4 части воды. В некото,
рых случаях, для повышения прочности, гипсовую смесь армируют метамич€скrrrlr
каркасами, выполненными из гнутой стальной прволок}r, пибо упрочняют гпarc пу-
тём ввода в гипсовую смесь 1 5. ,, 30% (по массе) цемента,

После затвердения гипсовой смеси (через 30.,,40 мин) о-оечайку кантуют }€
180', удмяют опору из обечайки, обратную поверхность эталона, стальной плФть
ны и внутреннюю поверхность обечайки смазывают разделительной )(rцкостью п.
заподлицо заливают свежеприготовленной гипсовой смесью (cir. рхс. 2.5.i,6). По
окончании твердения гипсовой смеси во второй полуформе. с пресс$орriы сниuа
ют обечайку и удаляют из нее эталон, После удалrения эталона в одной в полу,

форм высверлLlвdют литниковый \од
В настоящее время, пом!!мо вышеописанной технологии ц}rотовленшrl гипсовых

пресс форпt, существуют и другие Iе\нологи}l, например, используlоцlrе пластliлllн.
Iпину итп [IB l53. J.lбидр]

Illlя -tatlpet:t:tlBK!! NtодельньiNl состевом гrlпсовые полуформы скрепляют в об+
.l.tit\c llрл ltONtoLLlr! clpvotplH L]o rl.roe\iниe РdЗрrуa"*п" пресс-формы наконочнпкоl.
itill|)l,tt{.l .].tll|)c}cc()B(l(t|t()e OlL]epcl!te в гипсtrвоit пФлуформе накрывают м€тaurпhчФ

t]K()i! lll1,1(.l!tll()L! (.!)lBý'l)('ltteNl. Чl!r a\еN|сllично llрсдс1авлено на рис,2.55,в. Порqд

Химяческий состав леrкоплавхих цаетньlх сплавов
таблица 2,.18

]2 5 cd

lаблица 2,19
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l МеТОДОМ 
'."no"anonn#rii,

\a -,--.' l \r,,\ \.]\lЭllч l1Г!аВа r t(]l1 пре!-!-, \pilPNlb] Гlоясi
рtьоятк:,r i].l.jрез -:?:rЖ lЖ,.*:iý :]iiT- tr -'5ti

iilJJ:liffifi;НЁ:.:J"'"""Н С ПОДВеСКОй ПеРеНОСят_во вторую ванну с электро_
2о0 г вода - 100 л медный купорос - ЗЦ кr, кислота Ы;;;:

температура электролита во второи ванне - 25 28ос В этой ванне эталон спод[,одельной плитой выдерживают под ,о*о" nnor"o"."" s в д,'"ъо до;;;;;меднымИ коронкамИ требуемои толщины (2 5 мм) По ,"р" расходования медногокупороса в ванну добавляrc
тролит Толщинu п,l"r"ппr.;l:^о^:ые 

порции медного кулороса n"Oo ,"""п"оi]пБ*]
бытьп:111енее 1,5 мм (как 

"r"""""НТ: i:ЪТ,J;;"О*"О"'" 
ЭТаЛОНа 

" 
n'"'" доп*""

l lо окончаниИ изготовлениЯ коронок их сп""аБa с поверхности эталона модели иодну из коронок укгlадывают на горизонтальнуо по""рrй"rо рабочей поверхностьювниз В дапьнеишем на эту коронку устанавпй""оa од"у из обечаек будущей пресс-формы таким образом, чтобы вся коронка находил"aо 
"плр" ооечайки После этоговсё свободное пространство внутри обечайки ;"д й;;*о" заполняют либо леrко-плавким сплавом, либо эпоксидной смолой 

" 
uпо""*"ЪЬо," порошком и т п

, По окончании тверденйя сплава или смоль. эпо{сt
рло:у]_ lu 

n, у р. n u iвбХ Ъ 
- 

puoouy о nono".o io ЫЁёЖ #.:;Ж;Т##?"подмодельной плите, насаж
са н н ые тех н ологич ески е 

".'J"o:t; 
; i;:lъ"i :Ёý;":"т Y " вы п ол н я ют в ы шеоп и-

обе обечайки ме>кду соОЪИ, 
- 9,vPvyl UUечdикои, предварительно скрепив

По окончани11 изготовлания второи полуформы эталон модели с подмодельнойплитой из лресс-формы извJlекают
В случае изготовленrlя пресс-формы методом металлизации, разъемный эталонfulодели изготавливают из а

т. п в п р о цессе 
".,о,о "n " " "lI ЁJ::"qх]ff Цlхi,';;J;; Ji},i]H' 7 i:*:Ki,*мех'qу обечайками будущеЙ пресс-формы. По.пЪ.iiр-uпп"пия обечаек, }iепрерывно,

з,т|]l?ilтл_!rjрая к центру рамки, ислользу" м"rапп"зu.ор ручного типа, наносятжидкии металл, распыляя еrо струёй сжатого воздуха по o*onr"""" ,;;;;;;;;толщина слоя металла, напыленного na модепо-"iэr,он, должна составлять 6, 12мм,
технологическая схема изготовления пресс-форм методом плазменного напы-ления аналогична процессу металлизации. Разница мехду данными спосооами из-готовления металлических коронок состоит в том, что при плазменном напылении,вместо цинковой проволоки, используют порошки тугоплавких металлов, а в rclчест-ве плазмообразующих газов использую_т водород, iрго" 

"nn 
аммиак. В связи с тем,что температура плавления порошкообразнь,х *апi,rяемо,х метаJrлов значительновыше, чем у цинка, эталон модели выполняют из алюминия, лаryни, стми ttли гра,

фита

_ 
После изготовления коронок свободное пространство 8 ооечайке по выцеопи-санной схеме залолняют наполнrlтельным 

'атериалом 1гипсовой смесью, мастмас-сой или легкоплавким металлlitческltш! сплавоI!l) В ряде aлччаев, по окончании дан-ной технологической опера,рll,t l_rабочltе noвep-\HlrcT}t пресс-формы по*р","аюrЬо-
ем хрома толLt_lлtной (],0: 0.ОЗ N!l\1

Пластмассовые пресс-(Рормы. ПлJсltltаaсtrвые ЛL)есс-формы иопользуlот пре-ИмуtцссIt]t)illlо в ()ll!lil!ltlil\)Nl ll \Iell\!rceLltil!HON! пр!)tlJвод!-тве отлtlвок пибо прlt отра-боlке \()ll('Ipy\Llrllt llllt- в l1pOLleacc 0!-в(rенllя те\нол!rгии полччения той или ltной
Kl)yt]}i()1.1(),lp!llIlt)ll iItlltl\il\)l]\)|ll\lll!)il !\Ill!lBl\l! [i.-вязlt 

"l lем, что пластмассы !tмеют
llИ.]l\yl(l It]|lIlt)ll[\l\tt!)lllI(]!,lb .l,tilllt,lll lrli] lirecc ф.)р[t l)L)е!![lуцественно испоJlьзуют
ll'|'l Il.iIt)l()t||1(,llll\l |\i!).\(lll(llt N1.1ilы\ p.i.tl\lcp\)B, |1с llNlеtr)ц.{||\ Jначительных перепадов
l (lJ lllll]lii,| \, 1 r,tl\t\ Nl!l,.l!,| ]!l

зэ-"'э:1l,.\ |аэ-, а, i |4l.\ |,,- ],-эзl rOT для изготовлснtlr] вьlсокоточных несложных моделеЙ Mi-_i i .,,:_--,,,.,э.., _:,-.-Lr\ ОСJОс-ltJ('UdL,IlОJlнеНИЯСОПРЯГаЮЩИХСЯИфОРМО-
,'-'-,э"-_t, -э-'",J-,'cr' :пULJО,м MclJЛJ Jl|"JuIипи !алэет экономически неце-:a,"-,!aizз-.l! 2эпаl й тлп Tlpecc форм для изlотовления моделеЙ, l/l""ощrr rпубо-

| |е l -аivЭ4, -iээ ,l .эт\аQa,lля
|,1?,,: ,э: ььап-,|гJ.,|лlИ предполагаег формирование изделия путём электро-

' 
/-l<э"l')"- ,"зr:с4дя MeTaIlJla на элеtaIроIlроводl]ую поверхность эталона модели,_,: tb| l / -'', |,'-2u,,2еIlьdай Г)гИIь| f]ля rэсаl+<дения nu nou"prnoarb эталона и плитыv.'а: -' ?,,.'.|'-', ,, -r' лnleIiя лrм uедл) испоJltзуют з.rалон модели и плиТЫ, ПОКОН-

"",||-// 
Э"-")'r'-лLjt'lj Ale llрt|[\|,tаы\еl1llои на рис 2 54 б и выполнеННЫе ИЗТО-

''J'-rrЬ'-лr-/, u-'e! : Ачa,,rд/l uаlt,риа!1()ь [leJle71 использованием ТОРЦЫ ПОДМО-
2с:'L^',/ ': r''. ")/i,,ta{)| (,l|l)e|l дл.rIхryl|)и\lt:(.|()tо ма]ериала (скотча" парафина,'э:,--|'',/-'"- , -/',,-",,/ : Cilo Л t rl 1 IlулЗ'll|)lА tli1lll)имер лrlя изготовления медных
|'Jр'а"' ",: '!i-|,1/ r' -)' 1: ',l11 lA|,i\l:! л 1,r/|)|.llJ a:llll1,1{, ,.,r,r,о",aruуощим образом наl.:!.\r''' '" |'''l1/,' |' е,r""/ ' |;rl-|l1|)i)|)|j l,,1 ||l l!l)llиl|)м) ()(;lаlrrlя; их s подвешенном
'-')| '')n"// 

' )'':l ',,', :,,i.,|.",,/ |,,i\tl,,t tl l|1,и.,l()л,, ll(ill}ii] lчlя раствора выполне-
'i":'": 

, ; , ,: ,i,,, ,,, 

::," ,,,"" ,ll 
| ",,,l"ln :, :,:l],:l",l,""],T"iT}::'#;

'' /' ).:, /



L](1c, ав :rll()xc ll,tlllt,l Х Il Па(] r Иt|еСкИх масс

llo l

,,|,,L,,,-:/ -r,г-?l-| E|1.,iA . Ir l.-|\ эа|l|аэV|| 1l ,lf,с,1-1зt 1 I]t)есс-формы на эталонмOдф
' / ' : L.' ,-J ! l: lJ, , , 

',.. ,2"l ,,
'a2-r'',J_'e ''l?,Z(t, ,1t,.,._.,.!_,)|,lj|, l1|1.1I ||^l|.l| /|) |A;1l,Ly для 3атвердеваниявы.

a1:l,r'?a!- 2 a,.-r,-,.l| |:ra,|,i r1|)l" Il!|l|1|)1|ll,i l.-1.1Il1.I);lIyl)e в течение 12.,18Ч,ПО

:alr. i_.-.,,j. r'..-..i|//...,_lz|,|1l,:^(-|}|f;1 l| l1,1 |ll 1l |,||I.1l|)и JО'rС втечениеlЧ; ПРl
L'- |, '. .-,l-.,,|L ,|,/ |.'.' ,,,,,1.-||||l. / / l J|,l,lrrll1,1;i|]ии проведениятрёхсту.

:::.':,]iil" чплоIнечия попуформу на 24 ч оставпяют н,температуре По прошестви
л q ю I и зго t ов ле l и е в I оро й "} ;ЬТ;;::. ",#;;' ;iJl,#"ili#:e*H ЪЁlТJ'"J

llресс,формьl из элас]
подобных) материалов (dLH;;,*:'#;T:l P:Y:::IT :пастичных (резино-
Щает проЦесс изготовления 

"р".. Ь"р""ё"JЙJ;#:;:л].l ] 
.НаЧИТеЛЬНо Упро-

'Пе Ле(ЬОРМиоовачия во .р""" 
"."n.i"""i л;:::::.":"__-"'ТИЧНЫХ Материалов по-

нчю фоIJму позволяет 
" 

uur::;"l3"Jil:}11 1:1т,1 "".сганавливать первоначаль-
," "lж:J,i:;l: хчт:J,"":::;;;:ъя т::у:веач;Ь 

пеесс'фоемУ наизнанкУ,

не позвопяют полуLlать модели с "".;;;;;;;;;Н;;fi;:" 
НИЗКОТеплопроводны и

изготовления и дешевизна п"."""._,],лI]:':':|]"" lUЧНОСТЬЮ, ОДНаКо, простота их
моделей в условиях 

";";"";;,'"Т";:J_J.'Jil*Т:1"l""#.ДЛЯ 
получения ;Й";";;;

ЛеЙ.С ПОДНутрениями и обраlным" у*r,оr"r" 
"""' " "Р-''JбОДСТВа, В ТОМ ЧИсле моде-

из числа известных элz
лУчили - формопласт, о".r;:Т:Х?J"ffТеРИаЛОВ 

НаИбОЛЬШее Распространение по-
принцип погlучения пресс.форм из формопласта и tЭТИХ МаТеРИалов на эталон 

"од"п" под""rЬr"r,о 
""";:l"'""'' 

СОСТОИТ В ЗuЛИВКе
чайки После затвердевания 

" 
о"п"*дБ''й"-ф";;;;;J;",}Тliilil!й]5lJi 

.,З|]i_ны снимают обечайкУ, а саМУ пресс-фор"у рЬ.Б".""ir"1"""" бр"r"", или скальпе-
fi iJ;;:::$ilён 

ное число частей, обеспэч"""Бй"" 
-,""Ьоодное 

извлечение моде-

."rj;:"Х.J:;"""J"#ffffi:,ф"rмы из формопласта используют эталон модели, из_
п л а в л е н и я 

" " 
-, ;; 1 з 6.а,'"Ё:Бъ Jll i :#г J i:",Г,fl";J" J;Жxxilj:;рабочеЙ поверхности пресс-формы'пер"д a"п""*оГrйа'пличесхиЙ эталон моделинагревают до 60.,.7ОOС, а гип_совый .r"no" пр"д"aрйi"iо"о проппrrlвают горячей

:;ифой 
или бакелитовым лаком во избежание 

";;;;";;;о.о газовыделения из гип_

во избежание термического разложения формопласта его расплавление прово-дят в масляной бане при темпераryре 125 .'1ЗOОС Пi"r" р""пп"aпения расплавформопласта выдер)кивают 10 .2О йин м" уд"пЪй" 
""in"ro ny.o,p"*oв воздуха и.""lT::_.].1]o_: модели (lиодель отливки литничов, прибылей и пр )l lри отсутсгвии готовоlо формопласга его изготавливают самостоятельно !ляизготовления формопласта в металлической ёмкости сi,!ешивают и проводят нагрев(до 100"с) следующих компонентов (по массе): смола полихrlорвиниловая - 20%,дибутилфталат - 76%, стеарат кальция - 2%. масло касторовое - 2%. Г]осле сплав-ления компонентов, жидкий формопласт заливают в заранее приготовленную об+.чайку с установленным в ней эталоном модели В обечайке залитый формопластвыдерживают до его полного затвердевания 

'! 
оклаждения до комнатной темпера-туры,

, Изеоmооленuе резa/ноsоrj пд)есс-формь/ ffля получения пресс-формы из резины(кремнийорганичесого каучука) следует чtспольaо"чi" Ъi"пrrо" эталон Перед за-ливкой этало1-1а в стальной разьемнои глrльзе 1обечаике) s каучук вводят катализа-тор пол!lмериза)ции tзыдержку каучуkа в обечаике проводят до окончания процессаполимерrlзации
Ilo с,lкончании nL]oL{ecCa noJlиMe[rи-]all!l!| Llе-]иновчю часть пресс-формы измека.|oI из обе(lilики, с пOMOLLlb}o 1-1ожа l)<].]резают по пинr!и разьема и извлекают из нееf,lall()tl моllеjlи tlllLlсllедlt:tвии в рез!lне выL)е.]ак]I r]!lтниковое отверстие. собирают

l)C.tllli()t]ыt) (l;l(]ltl l]|.]tr(,C i[,i,llц61 ц вс].lвrlяlt)] ,t\ в гlljlьJч Для пLrлучения модели соб-
l).lllllyl{] |ll)d(;г tl,tlptltv .tз;tltвllкll чLlllK!ll!] |!1L]дlеJ]ЬНЫt!! сосгавOfo!

l'/l|)|\\]i]llllP lMa(] (l)

l

!,2',i_,, ,e,t,-,

|:' ,,: , ,

../,' ._l,>''i

, l] ] t,ll,|ll]I до комнатноЙ темпе,

l ", ] lI lLlIll)lla и плиты

,,, r ll, 1 111' 11рrOВ00&

/ ill lllltlllI еr0 ||U

_. . :: ;:: ],.,:: : : ;.l;]l;' ;; l;,;;; lX ::; " i:]'": ?: ;,"l- :Ц : ;i:lННт#iн
л-.l_rla]!l1et,t rr2п]gа лrlrдепl] заt'|lеПllеl]lr(r{ l } l]a llJlитt

ar-_'-"r,-,,,a.,tl tlr плбaго TBelljlallil [4аrсl)l!аrlа ttp" ч,aaоrо"пЬп'ИНО]4ЗГФфли.

,,, a I=:r;, i #'1* i i{ iF, i IH н*нi;ffi
J^. r;^llз,l. эпar.atrлнati {\1aльl А ,.)Г]a,laп1,1r l]пр/]с с|lормы на ar"no, an'o anll*.ч.л,,r.zз:aпэlт !а две пDи[,ерlr.J r]аень]е 1la,-Ir] [J Одну из ч"arqи,11aro.*Tll

l, с,I a вrl.вэ{т гпе.rvфrуаl.р пгедаа|lllт.,lьl].) }rагретый до воrс, .n пJйili,|,|
qz,.- tr::|.tJ ,а -ь )-/t.lt]!.-,i,r,t"]tlDr),|.,l(l, ,поI,лиIепь обечастиarйii"r]
-э^.-- .9|?ц.|!|aа{j е to,eHyq )(.) З0 trиtl tl',, I]e L]его в раствор смолы и;й
-,,-е-= э=,:=- 1,1L.з-ni,,)o1.It!; }]an.n..ll,F-,l, ,a,ll ,/lt,tllёвь,и порошок) 

" 
продопй

.?aal.,a_|lza?. е -е)qриё 1Г) 1r] |.4!tB [][]иrl Tr]trI]r)lll]ble растворы aron anroni,
c-r',lc .lrl.,l_T. l1|jaleпb|l1 пёl]сlr'о]1]11ваtr l в тI-]пll1.1п ]0 минлПосле перемешива_
,/.,r/".".э,:с-g!r..,l!a?_ь |||а!,!-|dч_|t j1.1 t,,t,rtt'.t,.Зl!'llt,l J0 З5"С И С МаКсимальнOй

lб_,l
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l*,-a;aar,. F: '"'- j\" ,"Ё",\-"-,'' "'\'-',",tt,],("Lч
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_,-aч.\l::\э-,,_:i\a tr -r-liс]\!r',-!!i],iЧllq:'Т!l'аТ |_\i']clR{ln ллл_ "tt8Рi,
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-- "vLlUящий Iпл' 

-,_,:]_,l:, :l1 ..i,,.. . --,-,.,,,-.;:,;,.:.i"'-"J:,S.],:."'.J"::^
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,,аран

:,\: _a,. \._\,*_:-*_-,i -a\l-ea.:-, li€: :-ý ----"\tel],,-'o",,,, 
""*a].ir"o 

u o"u'n'oar,,o,.
-' _ _,.._-a ,-_ъеa\,::*,,: -.,*as_--" \- --iý Эr-j]!1lilЧ!Ь \] Образо[4 на д.л _

_._____.-'._-.... ::,-,,,. -.i,--:. - :-.'\ -".-- , '.- Пеоед *"""."riч'"u.}ОВЧrrо*
_].=a-,- --_ r,-:.---; . -' . l, . _]-.i'.',:]-.-a.-, \:': _,,, , ttaCTY 

заме.

_,. _: : .:.] :::l.: ." -..., .l- . :.':: -i ; :^" .:.i;::;:;,"u,Ё&'Ji.:*l *,,,

1.-.^.,:a=:_= . ='.;. -.;;::::::', 
ч 
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\ \э-з'!]Затоо",оо*о" й.ffiТf|
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,."flI":'-""НlЪ".1::";"ЪЪНJ :]"_11"*" пресс-форм в табл, 2 21 указано ориенти_
висимости от материала 

". 
-JrJ;J:j::J""#;,l:lr.""* В Одной поесс_6;Й;';"_

"r" 
J"l,i,i,i. ff l l:iJ":i:iН:" "'е 

Я ЩИ КИ мя изготовлен ия водораствори мых
дооаствооимого ...,"" ,..л_l:fflТl"л"_l1Y:,' стержней методом запрессовки во_дорастворимого сплава, нагретого до пастообра.по.о .о"rоriйi-;l#;:й;ТН:-
форfulы, а стержневые ящики использУют в случае 

"aroio"n"n"" водорастворимь{х

::;О*""' 
МеТОДОМ СВОбОДНОй Заливки расплавЬ 

"ооЬЁ"-.riор"rого сплава iвец]ест_

_ 
Пресс-формы и стержневые ящики для изготовления

ней изготавливают как механической обработкоо -- " .iЗЁ8Е"';'х";кI"пТ::ё-плавкого сплава, В качеств
можноиспользоватьлюбой;"Ж;o;Тi j},l'''il;;ТТfl"]":"ТЖ",Ж;"1ý
способньiе сохранять свои свойства при нагреве д" iзsъс если использчемый ма-териал водорастворимого стерхня имеет темпераryру nn""n"*n" до iо;i.'-*- 

*
наиболее часто мя изготовления 

"одор"сi"ор"r"lх стержней используютпресс-формы и стержневые яu.lики, изготовленные из алюминиевого сплава !tлистали. При проектировании стержневого ящика, предназначенного для изготовленияводорастворимых стержней, например, из карбамида или сплава на его основе.следует руководствоваться следующими рекомендациями'1, Конфиryрация стержня определяется конфиryрацией внлренней полости мо-
дели и крепёжными частями стержня - знаками,

2. При расчёте размеров формообразующих полостей стержневого яtлика неоGходимо учитывать усадку стержневого сплава, которую он испытывает при оrJlФк-
дении после кристаллизации

з, При проекгировании знаковых частей стерх(ня необходимо ччитыв€lть следую-
щие рекомендации,

- размеры поперечного сечения знаков долхны соответствовать размерам окон в
модели,
- длину знака следует назначать исходя из условия обеспечения чсточtчивого по-
пожения стержня в собранноЙ пресс-форNtе, исполычемоrj для !|Jготовления мо-
дели,
- у стержней со знакаfulи круглого сечения предусl\1отреть на знаке Ф!!ксзторы, во
иJое\.lts!Iе врt]щения стер\ня в собраhhоit lСеL-С-ФОСN|е /с4олы!емои для jзго-
товпснltq мJдел!l в лpJ-lecce l\t.]пчtп! пq.],1,1 ,. ьеС!

посhольку заIIивку р.]спл.']ва lltатериэла ВОДОРаСТВ!rРЛi\lого стерхhя проводят че-
Рý].] Ol\11il tl_] -]H.'lKL)B В cIepЖHeaoNl ЯЩЛКе, ТО ЭТОТ Зdа\ Сr]еД!еr ДеЛаТЬ ОТКРыТЫМ,
,, ll ll )l ll',|( t\ 

l \' llel, \l.(,ll K1'orl",',t,' l чl'\пеВОl \\ lлltN-t

-'.'-z -'*'-',-:',:,,,,-- .),-/'_/' '," |/:1-.:;,/:: l | : - .' ,i, -", виксинтовой прессФормr:

l лllсоsый кOцI

,! ,i l] rоВитЬ в преФ'

, -; r,rrll(. tьЮ ХР?Н€iiИi

i .l]M рабочие 
пФ

,,1 Il)пЛеНИЯ

Рис 2.57, схема

?
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_ за счёт размерОВ ЗНаКОВЫХ ЧаСТеl'1 В ПРеСС-фОt)Ме следует обео.л..

чiijтн:,::;;,.: :r::fl::I:,:ilхY::ж J"*: J*:i"f'"jJx;: 
*,оо 

u*

l1ftii*i5ЁtflЁ**,lil*l'эfi 
;Ёffi y:{;L"ý:.Ж..,.ffr 

1ф

_*ыfiе*,*tНрý*нffi
".; 

-х:;;':j:::,,::::]:".ъ1:,;il:': f;J.-.:"."':ЗЕ]]]|Tb 
належнvю 

Ф'*..ци,о,,,,,

,":"fl" 
о5еСПеЧе"ЯС СВОООДНОГО 11ЗВЛеЧеНИЯ СТеРЖНЯ ИЗ СТеРЖневого 

ящика цgб

;;"i""]]"jia"фсрмляюЦие 
HaPY)+(Hble поверхноСти стержня, выполнять 

с уш0.

;;- ;""].'-Ё; 
оЭсрмл я юЩие внутрен н и е поверХНости стержня, выполнять 

с уь

;Y_-'"],;jI3,T,A1,",.I,flx";.::"",-ý;"T;г;:}ff ;нЪ j."Ё?Т,l;Ж',:i,.,*т

:;:,;Н,r.r,,. сiержневого ящиllа предусмотреть не
_ Е эгf .э€ э.а.лэ.т| разDушения стерiкня "о, .,""l:l'":"r:lffTT:lJr1'}j*i:
яци{э е е,с {эчс-Рr'КЦйИ СЛеДУеТ ПРеДУСМОТРеТЬ РаМОЧНЫе Толкатели.
В lэчea-Е'e тDимера на рпс 2 58а представлен вид одной из полуфоDм2

Фержчеgэ-э я Jбta qреАназначеннОГО МЯ ИЗГОТОВЛения водорастворимого йо*нr Сrgегпеепе 1слlфорll осуч]ествляют с помощью накидных болтов и гаектипi,6а?ачеr Е ,JааФаl 5 Центровка ПОЛУфОРМ ОСУЩеСТВЛЯеТСЯ За Счёт 
'aпрarпrоцri,J!тёlреi, у g- ;11t З

знаковых частей вы
стержневом 

"щ"*" "l?]]."o' 
фИКСИРУЮЩИй ouooo:. l:I рис, 2,58,б), для чего встержня 6, nony""""i'"'"JlHeH 
СООТВеТСТВУющий ко|темнены )Го в рассматрив"";;;;;;р,l;'"*еВОй ПаЗ 4, Знаковые час.тц

После полного охлажлрнио "" '^_-,^_- 

wlcPxHeBoM ящике' на рис' 2'58'б - за_

с те ржневого 
" 
*" -". JJifr""T,ý Ё: J: H]HXX l"Jl."|"'rq"' 

СТеРЖень извлекают из
ОбХОДимости. ремонтирчют 

" 
;;";^;л:'л:]]'|С.Пd 

НеМ ДефеКТОв, зачищают, пои нё_
оощий вид 

"oo"n" #IЗ.]_1 
uПО"п"д,i""""',-d 

fiеМ ДефеКТОВ, 
'"'"щ"о,, no" *"

вну]ревнеи nono.r" 
"l11", 

j] z 
" р"",",р"""uй;;,J""'ДЛЯ "ЗГотовления мод"п",

как и в вышеоп}еМатично 
пред"r;Ъ;;ЁЙ:"iОРаСТВОРИМЫМ СТеРЖНем'в её

ящика_или 
"о"."-о.о1,'3,",iff"ilý"#"J;ffiйЪ"]::::::""_ч 

чертежей стержневого
их рабочих полостей
пресс-форм, поuо""."j.,х",],Т"ъж*;":i::чi:Н:::J'"1ъ"#J"?Н'"'"i""-'J"Н;
с уч ето м л и н е й н о й у с адк и м ате р и ал ; ; ;;;; ;"; *Т,Ъ:Т:Н }il":l""Ц:l #;"""#rрастворимых стержней, изготовленнь!х 

""-Ъl"о"u карбамида, 
"о"r""п"Ъa

llBc=0 3 0,4% (свободная пинейная усадка) и о,*-.нейнаяусадка),атапеусадки;.;;;;';;.Н:#" j"r,."r;!."XTН^ii,l',?]#-
ширения КО при ее прокаливании 

" у""д*" 
"ЪlЪЪ]dии И оХлащдении до комнатной T;;;;i;;"i" ""ЙаЛа ОТЛИВКИ ПРИ её затвердЬва-

Пресс-формы для изготовленп, *"j""n"""*nx стержней. В основном кеоа-мические стержни получают в результате спекания 
"o,p"i, 

ii"p*-nJ;, t;;:r-"_рамические стержни::iу11"] 
" 

стальных пресс-формах с полированной формооб-разующей поверхностью, по технолоrии, 
"n"noi"i"o" технологии изготовления мо-делей_

внешний вид собранной пресс-формы, предназначенной для изготовления ^сы-

л? зт: _керамического стержня, представлен на рис_2,59, це обозначены: 1 - попуфо;;;-r;;;;-ф";J;'"
1_, .-, 

З:прессоlочное отверстие (литниковое отвер-
стие)i 3 - струбцинаi 4 - зажимной винт, При получе-
ни_и весьма тонких и протяжённых стержней прЬсс-
формы дополнительно оснаtцают выталкивателями

ь l) В

|,о,,2|*|t,!l|r,,рu.,_|.\ij,l1|:ь|)l,,и,)л,.1 |.l)E|,l),t)l)atlьор|АмьrЙстОРХеНЬ(Ф
l g',.!r:lIL l2| ],/|,. f l U.,,,|,., 1ь,lIJлlдl.,Il 1,1l:pllrcM lB)

Эbllabt, рьl,|1lвь;э ь,):)|r|,о| ,E,,i.tlt.,,,, l ! I l1|r., 1 |,|l|,l\yl lr,:ltrlr;p€||CTBetlHOBPФ
Ч|f- Пrl{)',IL l,'bpl.bbl)ll, r _ll|., / .l i,l-, l, 1r'l|,, l . 1 | |l'll'1|ll) ur,r.,rnyn, ЧаСТЬФбРtoll

Лtь по,ьсl.п,,| фl,,,о лtt l).,;^,,i, | ,l1,):./lf .,,, ,I i 4,,,, 1, , 1,, , , ,1,,ц,мr: ria ОДНОЙаrOttl

] ()(,

стержней.
Керамические стержни являются формообразую-

щими элементами формы, формирующими особо
сложные, узкие и протяхённьiе внутренние полости
отливок, в связи с чем к керамическим стержням
предъявляют повышенные требования по размерной
точности, точности формы и шероховатости поверх-
ности.

поскольку в отливках особо ответственного назначения используют керамич+,
ские стержни, изготовленные методом твёрАофазного спекания, то основные изм+.
нения размеров стержней проходят на следующих этапах технологии:

1 - усадка "сырого" стержня при охлаждении в пресс-форме;
2 - усадка при высокотемпературном спекании (обжиге) стержня,
3 - расширение при нагреве стержвя вместе с КО под заливку металлом,
4 - расширение при нагреве за счёт теплоты перегрева и кристаллизации ме-

талла,
Расчёт размеров рабочих полостей пресс-формы для изготоменпя керамичФ.

ских стержней проводят с учётом изменения размеров керамического стержня, ко-
торые он испытывает на всех этапах его производства и применения.

Рис, 2.59, Пресс-форма для
изготовления

керамических frержней
гл\
{,/

е

l67



глава 3, лt4тНикоВо-пиТАЮЩиЕ сИстЕмы

.-_1ilБlN()вirlе Vсловия заполl 

"'''вOМбезег0

lеНИЯ И ПИТаНияд]я

______:___:_:_a-:*_-_--э з.i-зЁl.]Э3аiIlq ЗаЛИТОtО РаСППаВа в нэправпо",,..

.: ,.,.___ :.-_:' --_:, 
"-" 

---,t:, , ,^Г,'ОD'Пь '"ИИ 0ТЛув.

., ]_:.___.:,.'_:i:: jji:":::: :::;::::r]СВ,ЗаТВеРДеВающей отлцgц,

,:. :__:: -: -._.,,,,. :_-:_,-:,i-::-5J сa(э-., моJепьного бпока,

._,.a 
a,',-=, -:-::a-"Э ,' -:=:,е'.':а la*e:TE] С,'ШЬИ ОГНеУПОРНОго покрытия 

rа

___,,.,:: 
-r'r, . - -a--aa ,:2,?-", мс:,льrсго ссстава при его выплавленииизК0

- -=|-._|-= | -:a--',a-.,:а. -a*a-pr'l:fr!i мсдеЛЬНоГо бпоrа, так и ко,
,|__:-:э-_|-=. Э -с,, эz Irz-еF//, фС0|,lС8|,е ПРОtlаЛивании и заливке;

- .:a:- --=-, a-:?.-a-,,; a':,,э;r' э- з-,-е,,/еslсв ЛПс
- ,!=.,,l1.1=,--,,r,,:|!|. -э l ээ 11Z,a:,aia гrlть9

, :_ _a ", /,,-,_,-,,a,,a. -., ? a "=,|э1- 
ZZ _ / /, э

\,,-,-,-/.:.,/:, ,, ,,--,.,,.,=-/э..-,,/. - i,.,/.:z--:^..-i|;з Ilr11!,я 7нификацию используе-

|'-', :_., : .' ё. L!,- -' :' l 1 | 1.|. Я :зае дИНа с МоделЬю отливки
-i,::','".|1,,l'': ',')|/,: .,|r:',:,.') I{;1.4 что с УвелИчением чиФа
,:| .:,J|:-,.,2 j | ', r, rt,,;...: |,l1.)i.A FJлоY,е, пропорциональн0
'_-.|.' ../. ,.'.,,1'_',i,')l.

.'.,,|-_. ;,:'| ? '. l.| .", ' i.,' '')',|,fс:Jлементов мOделЬнOto

' ' | ,,1 l/)|)i|'\Y?T в ее пOлOсти

,, .' . l,,|1| l[,l]t]i].jи полости кOв

, |, |!|JуOаемыЙ пOтOкOм

,|) \ 1,IиL]l, заТВерде8-

l и J ll:l яе 3'lемеt],

,, l i ],r, !1 i]llJ] иIlи лиТНИ-

,' ,," i, l llr, ll|,J)(JU ЛИТ'

никовых ходов холодильник(
процесс конструирования u" iЪi1l_|"'uuИСИМО от технол(

- анал из требовани и - -""1l9,:"_:l"_1l ",,";;Й;;;Ъ1;:ГШ 
ПОПУЧеНИЯ ОТпивки,

- ВЫбОР попожен";;;;;;"" " 
ЛИТОИ ДеТаЛИ И ОЦеНКа её Технологичностиi

.назначение"".,u,"u.,iХо"#ЙТi:Ж""?:r"""1ilХil"
_ назначевие на отлиаке п

выЬор типа 1*o"a.or*u"u'O1n'cKoB, 
ymo'o.,'"'"onn"nu,

расчёт элементо" n"r""l]Jd" ";;;; Й";;;;'"Хlil-"'РёбеР и т п ,

- расчет холодильников,
расчет или назначение (

- расчет или назначение 
)ечений литниковых каналов

- подбор 1по раз"ерi" й l"ffiН,ЖйЪТ:;x""ffi".х" ко (форму),
в цехе уже имеются пресс формы, еМеНТОВ ЛПС на которые

- проведение технико-эко
ts зависимости o. r"nu лЁ:":л]еС{ого 

анализа спроепированной ЛПС.

;i," ъ1",1..?::":"i*;; " 
;;;;;; fi y]iJHIxJ#ru;;;HlT+ 

ъiн;:::нffi1,
рассматривая известные способы получения отливок методом литья по вы-плавляемым моделям, можн(

1о_1|_у_у* 
ц ", л п с э ти м и . ;.x'jifl Г: *ХЪТl"l}fi ;5;, : " 

*, n р"д_о n р 
"д"п " 

о й ",дей ств и ем грав ита ци и л ибо лод действие м ору,"; ;;;: -.""#"T:r:""J;ilJёi*:iэлепромагнитных и т.п ) и у_словия aаa""рде"Ь""" жидкого металла в Ко, завися-щие от харапера отвода тепла от затвердевающей 
.orn""*!1 

1a"r""рдевание привсестороннем или направленном теплоотводе от кристаллизующегося расплава).Исходя из этих двух признаков, 
""е "a"u"rr"," "no"ooo' 

изготовления отливокможно обьединить в следующие схемы.
Схема А - заливка расппава в форму под действием гравитации и его последо-вательное затвердевание в смеж8ых элементах отливки (традиционная технологияполучения отливок или получение отливок в условиях 

"u*yyr", 
в автоклаве, подпоршневым давлением и т. п.),

Схема В - заливка расплава в форму под действием гравитации и его направ-ленная кристаЛлизациЯ (технологии, реализующие способьi 
""пр""п"п*оИ 

*p"alJi-лизации отливок),
схема С - заливка расплава в форму под действием внешней силы и его по-следовательное затвердевание в смежных элементах отливки (способ центробеж-ного литья, литья с противодавлением, литьё вакуумным всасыванием, литьё с ис-пользованием магнитодинамических сил и т. п,).
схема Р - заливка расплава в форму поi действием внешней силы и его на-правленная кристаллизация (способ центробежного литья с направленной кристал-лизациеЙ расплава, реryлируемой, например, частотои вращения формы и т п,)

3.1. Литниково-питающие Gистемы
для заливки форм под действием гравитации

В литье пО выплавляемым моделям при получении отливок по схеме А (заливка
форм под действием rравитации) !1спользуют Лпс самой разнообразной конструк-
ции, что в отличие от способов t!зготовленис форм пtl постоянной модели, обу-
словлеFlо возможностью выполнять ЛПс любой ПРrrt]ТРанСТВенНой конфиryрации

Кllilссификация ЛПС, испtlльзуеNlы\ llL)и п!)лчченLlll отпивок по схеме А. по типу
пиl i]lotllt-.IO :}Ilt]MeIl I.1 приsелена в rJол -] I l 15_tl

||, ,, |.,. i-| i\;) r]ущеСТВУеТ ВеРOЯТНOСТЬ

' , | '"l:l;\y сrыкУюЩимися или

l (l,)



классифи\ация типоt] ЛПс табп!ца 
3.]

l.,.]i--l,i : ,'\,е_-

j--': -:,r i ,-"''

\lL\.]\lclrl1(-Tll\a п"r"о,лu,Ъ=й]=х

-----!ента
Коллецlуg"о,о

высокая эффепивность данного типа Лпс объясняется тем, что стояк, как пи-тающий элемент ЛПС, со все
блока). поэтому no" .",""ooJJ"i-"oЛ!:"iT#:l :]Ъ}"ЖjТ:Тнх;lнн;У
ся преимущественно через тело окружающих его отливок, что и обеспечивает по-следовательность затвердевания расплава в системе отливкаJпитатель+стояк,

В Лпс типа l используют_ст_ояки, имеющие самую раз"ообразную форму попе-
речного сечения Основные размеры 

"rо"*о" 
*pyrrio.j шести-четыоёх 

-и тПёy-гранного сечения, используемых в производстве отливок массой до lK из уrп"рБо"-стых сталей и медных сплавов, нормализованы и указаны в гост 19551-74.,гост
19554-74.

t 1 ндив идуальный

расчпевёsвый
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t \ эr'l
iiэ/z
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a

использование стояков с нормализованными разме-
рами в своё время позволило создаaо комппекс*о-
механизированный технологический процесс получения
мелких отливок, что особенно важно в условиях массового
и крупносерийного производства литья.

из числа Лпс типа l следует отметить Лпс с полым
стояком (стояк трубчатого типа), схема которого представ-
лена на рис, 3.2 flанную конструкцию стояка преимущест-
венно используют для получения мелких отливок с одним
термическим узлом, В отличие от ЛПС со сплошным стоя-
ком, ЛПС с полым стояком позволяет получать значитель-
но большее количество отливок при меньшем расходе ме-
талла на ЛПС, Например, если использование ЛПС типа l

со сплошным стояком обеспечивает выход годного
20__.40%, то использование блоков с попым стояком по-
зволяет увеличить выход годного до 50,.,60%, В настоя-
щее время ЛПС с полым стояком на отечественных пред-
приятиях практически не используют.

Рис 3.2, лпс с
полым бояком

(ЛПС ппа l):

1 - отливки;
2 - полый тоякi

3 - ЛВ кольцевого ппа

.,,,.1lI Jl]|)lo lоДа И ПИ'

,,,,,r1 j,j lUерllе8аЮЩИХ

,l r,]r/()/lce эффех,

При проекгировании конструкции модельного блока с
ЛПС типа l размещение моделей отливок на стояке следует проводить наиболее
плотно, сохраняя при этом расстояние мещцу отливками от2..,3 мм (дпя мелких
тонкостенных отливок) до 8.,.15 мм (для относительно крупных толстостенных от-
ливок),

Тип ll, (Горизонтальный коллектоо). ЛПС типа ll являются модификациями ЛПС
типа l. В ЛПС типа ll основным питающим элементом отливок является коллектор
(см, рис, 3.3,а),

4

3

i

[\

, ;,,_. {ППС типа l)

,,,,r;е йодельного блока, так и

i,,, | :.1!вdайя или приклеивания

;ч /Il., осtщаствляется сбоку

), , : :{эа в отливку может быть

:,/,- ",'. (j

, l!, 1/'l1Lе мелкие 0тливки,

, .,| | 
|j') | l|рМИческими Узлами

. , ," |,|А рис З1,ж)

,r: 1,,;r УIlИРtЮL],{ИХ tДOЛЬ-

i:'):\ИIся к злементаР

|)il(: .} J |)пс|10l1оhенлс оl]lilво[ нd JlПс rлпа ll
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кальной оси стояка, На рис. З 5лпредставпены схемы модельных блоков с лпс типаlll где обозначены 1 - ц9ллgg9р, 2 - модель оiп;;;;'t1;"r"r"пь, 4 - зумпф,
г__l гl л_л]ПЛ9 

типа ltl, используют'пр"irущ"
4, \ / о. LJrЗ :l::j"O М" ПОЛУЧеНИЯ Оrл"во* i"na

Jx;]r. 2{*\ ш:,#:,"ж;ж,:ff]:l""JT",Jjx;ilПl lW / / ' \\ колЬцевоrотипа 1см р"с Ъ a,6' - "'''""

l1.1 lol1 ,, { ( ) l,,, л.лll. С Вертикальными *onn"-op"r"llцI |lзV \ \ / rr ооеспе_чивает хорошие y"no""" .inon-ll"l lJl \о\ ,/л'/ НеНИЯ КО оаСппавом и питание отливки,lI0L l0ll \-.)" По сути, при о]носительно оольщом ко_т* \_Х ПИЧеСТВе ПИТаТеЛеЙ. y"r"*o"n"""",, 
""] 

_ 
.д одной отпивке на различных чDовняха б данный тип ЛПС 

"6*"Ь. р""""#о"Ё;;
рис, з,5, лпс типа как ЛПС с япv

'', "Ъrп"Ь"*" 
"U'""o'" ПОДВОАОМ расплава

металла при заливке ко в 
Tg. !анно,"л.-", -"*"I;jJi" ЪlЦ:Ыё:Ъ.Хfffiё

еl.ýql_!9Щолее раслространённых ЛПС .r"na rfi-*ooiост,lsэоl-zq, госi lsЁоз-zq 
" 
госi igsБs-ii'- "' п9Рмализованы и уКазаны в

Тип IV. вертикальный коллекгор, заполняемый снизч Данный тип ЛПС (см. рис,3,6) представляет собой, в упро_щенном виде U-образнь,й сосуд
Этот тип ЛПС используют для полу-
чения мелких отливок (см, рис. 3-6,а)
из сплавов, требующих спокойного и
плавного заполнения рабочих по-
лостей КО потоком расплава при
змивке. К числу таких сплавов от-
носятся лепоокисляюц]иеся сплавы
(магнитные сплавы, высокохроми-
стые стали, алюминиеваrl боонза и
др)

В некоторых случаях ЛПС даннь
го типа используют мя получения
отливок средних размеров относи-
тельно простой конфиryрации, из
легкоокисляюч.{ихся сплавов. При
этом отливку и коллектор (обратный
стояк) сообцают вертикальным ще-
левым питателем, что схематично
представлено на рис. 3.6,6. Приме.
нение вертикального цlелевого пи-
тателя обеспечивает не только

плавное посryпление расплава в рабочую полость формы, но и улучшает условия
питания отливки, а таюке способствует предупге}qlению появления в отливке спаев
и окисных плен.

Уменьшение в модельном блоке расстчlянt!я N|е-\1у стояком и коллектором iоб-
ратным стояком) до 5 мм увелич!tвает эффект последовательного затвердевания в
системе отJlивка-питатель-\оллеf,тор В резчльтате этоtо сечен!lя коллекторов (об-
раIliых стояков) шtогут быть заNlетн!) уменьшены

аб
Рис, 3,6, ЛПС в виде вертикального

U-образного коллеfrора (тип lV)] 1 - модель
отливки; 2 - стояк; 3 - коллектор (обратнылi

стояк), 4 - выпор, 5 - ЛВ; 6 - пштатель

lюдЕль
()l лllвхп

,il]llL'iOM ]8еНе

] lI lr. rиlrа lll от ЛПС

l1 ,1 иltjJlЬltо Верти'

t7]



элементы, реryлирующие расход металла при за-

ливхе Ко в Лпс данного типа, как правmо,, оrсутствуют

Тип V (Боковаq прибыль) Бокоаая приоьiль (см рис,
з u lJоiй--", пйставляет собой стояк большого сече_

ния и предназначена для получения средне- и крупнога-

бrо"rпо,, оaп""оN относительно простой конфиryрации,

JЪ" *""n" и из сплааоа, склонньiх к пленообраюванию

в жидком cocтoqнltr1 ИСпОЛЬЗОВаНutе МаССивнои ооковой

прибыли соlдает эффект последовательного затверде-

взния в направленИИ ТОНКаЯ СТеНКа отлив-

ки lтермичесхий v3ел отливхи )стояк и позволяет полу-

чэть Nомпектнь]е отливки с относительно низкоЙ величи-

rой \ са.зочной пористости
элементы. реryлирующие расход металла при за-

лtlвке ко в Лпс данного тила как правило, отсутствуют
Тип Vl rБеохняя прибыЛь) ДанНый тил ЛПС пред-

".r".*е, 
собоЙ п4ассивную верхнюю прибыль, установ-

пен5\ю ьад наибсльшим маСсивным (термическим) уз-
]ом о:ливки что схематично представлено на рис, З,8

для отливок из чглеродистых и
ет гост 1 9566,i4 '' МеДНЫХ СПЛаВОВ МаССОй бОЛее О.5 к, регламентиру_

_ .=a.лa"::о 
поедупрех(деdия о_бразования недоливов в отпlсвооодноrc выхода газов из быстоо .^.""."^.'|"j_',]1"B в отливках и обеспечения

.f (л Dнь, \ опо\оs предусма.р""']_"IОл, ]3]ОП'ЯеМОЙ КО в констt
чую полость ко с лч, *u*, 

""i:.]..:"]n:po', 
в 

"n, .-ny"""i;:ý'*unn 
некоторых мG

ро I о р п редс rа вл е ь вом на о" ; 
О] 

Ъ"о,;; "; 
;;;;J;h;:::3"'Ъ"л'"Т;Ъffft

ти. VlLФ]ý!]llа!__]рЦlыль и коллепоо) Пример констО,НИЖНИМ \ОЛЛеКТОРОМ 2 и верхнеилпрпооriБТпрБд";;;;'Jll:": 
iJС 

типа vll с
Пр,! Jал,lв.е 1см рлс з 1о) заполнение 

"Jr;;;;;:^ 
".'

ливки ] хидким металлом о(
сIоя\ 5 \оллеfiор z " ""*"-"-иУН"uiJiJ'ij'?i"":,Т,i". J?_ 4

быль з заполняется расплавом о, -о";""ъ;;;;л;"";, 3горrlзонтальнь]и литниковый х
гогосIи ко во вреvq a-""*":1-]З-"ПеНИе 

ВОЗДУха из

рез выгlор 4 
МеТаЛЛОМ ПРОисходит че- 

t

Ла.ныЯ Т!,п ЛПС применяюr, в основном, для полч_чrr,lq о-л!'аох и] сплавов сmонных * ппе"ообрuaБ"Ь-
нию в жрlдком состоянии С целью пр"дупр"*д"""" Бб-
разован|lr] усадочных дефектов в стояке n" опр"дuпе"-l]oм уровне устанавливают (выполняют) дроссель На-
лиvие дросселя в стоя(е перераспределяет потоки оас-пгава в l.i.O при заливке, чем способствуе' no"o,ruli"
последовательности затsердевания в направлениях от-
ливка >коллеfrор и отливка >прибыль

Тип Vlll (система местных прибылей). ,Щанный тип ЛПС используют преимуще-ственно для получения крупногабаритных фасонных отливок корпусного типа с не.

!!цi:н{-ffi .[::iн#ы,:т}нiн;:ffi""ЁжJ,,т.ыь"н:жЕ
ства литья

"o"rBo::;?"r"" 

ПРиМера на рис. 3.1 1 преАставлен модельный блок отпивки "Аппарат

Рис,3.10, лпс типаvll

;i:ifi{"-"J#il;

-,. 
u-T]:""'"::1;il]"";ýi:'J,,:; jT"i:J;;Tfi ;Г""tЦ: J -Ж'#'JJ.I"д:::_, *,.

хие теaлозые узлы отливки питают от массивноil верхнеЙ прибыли u'-.o."""a Man.

нэlё этвсд5i (литниковые хОдЫ) -Y!J lllеLlИФь

в:аьном типе ЛПС заполнение ОТЛИВКИ ] ОСУЩествляется чепоi пD _

!ую в зесхней части массивной прибыли 2 (см. рис З В "l n"oo'i"j 
U ВЫПOЛНеН.

чеDез прибыль открытого типа 4 (см, рис. З 8,б) Литниковые 
"одо, 

З t.", JЁ"]тl|9
дач!сй ксsструкции ЛПС выполняют фуНкции выпоров, 

"о 
.pu"r'.unJn*.i*1l

раэплазом и питающего элемента в процессе затвердевания внешн..л iл,,'-_''"
стлиаки Кроме этого наличие литнтковых ходов з способствует 

".rбо;"Ъ;;iifi},даlению мсдельного состава из рабочей полости Ко.
при данном типе Лпс заливку форм проводят как из ковша, так и непосоел.т_

зенпэ из тигля псрционной печи Как правило, элементы, реryлирующие р;й;.r;тапла при заливке в ЛПС данного типа отсутствуют

чаща
литни{O&я

выпор

прибыль

шейm
прrбшl
модель
отли8fr

а

,е п,, ,1 a :l )., lil а ,]| Рис 3 9 ltr!одельныйблок
rl l l tиuки [JoTop" с ЛПС типа Vl

liJr' Д','',: Lr|)еьлд| lд.!/^l:! д |r(:|)/l1l:y1 ll\l:l1llJ,l1l1,1|)и) Ilриоьltlи с меТаЛЛИЧеСКИМ
l-apl.b',|Jl! ЬrЗlП|)ld. llе/Zllr' !ai1l? |,|1|:l);1 !И'/ l| ) l|.1l1tr|.l:l1иt) и { ytllKe огнеулорноtо п0
lРJ|П'бац|,|.l::о|1l)|l?,!t)lс: l1 Jll)|ll! /!|r1.1||1llr||||1,1)!l,м1.1J1,1tlеJlхнихприбылеЙ,

]-i,

Рис, з,1 1. лпс типа Vlll отливхи .Аппарат соmовой'

.Щанная отливка ] имеет компактный внутренний и кольцевой нарухный тепло-
вые узлы, сообщающиеся мещqу собой тонкостенными лопатками.

для заливки и питания отливки на внутренний термический чзел отливки уста-новлена массивная верхняя центральная прибыль 4 открытого типа. На наруlкный
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ý}l1Ъ%J.i:Тi:""?ШJ;:;J:Е;'"Ъ'J;"ЪТJТ;,J;l""ý""нý,"f o,no,no,_
При заЛИВНе ДаhНаЯ ОТПИВКа ПРаПИЧеСКИ ПОЛНОСтью a"поп"о'..л_ 

''\]|i

;:Т::}Н',Н:":;Ъ::fiЖlY'::;'l 
j:Н"-?,;:;::П-"ъiъ,""# 

::li:,,iл::
таЛьные ЛИТНИ\ОВЫе 

ХОДЫ 

,,рез 

гоои,лt

другим припаером ЛПС типа Vlll МОЖеТ СЛУЖИТЬ мОдельный блок л.л,_ 
"'WH'

бо*] Ъrе"аrrч"о представленный на рис З 12 -,"^ ulливки,гlат__

согласно рис 3 ]2 ЛПС отлиВКИ 1 СОСТОи] из ЛЧ 9, стояка 4 тл__ -'РУ'

ментных лрибылеЙ 5, боковой прибылИ 7 кольцевого."п", 
""*пuи'iil€ерхнихф,

цевсго типа 8 нижней части стояк иМееТ МеТаЛлоприёмную поло"ri'l"лО'ЛИ 2 кЙ'
цуюся четырьмя горизонтальнымИ ЛИТНИКОВЫМИ ХОдами с n 

"*пuй' *""lY],!ООбцai

н*",frr""Т-"""я 
кольцевая прибыль 7 сообщается с полостью 

";;r;;"""Ъ.*rтl

з.2. элементы литнихово-пЕтаюцhх сlстом
Д!ц!1|]]I99 ь_]q99р_о_ццц_Цý_I_цl

;э*Нffi,з;iт
лtl п ЛВ бопьших размеров

чl! lJRрыIоIо тrпз чJпример 
"::::.l,::I'' 

ПРИ ЗаЛИВке КО из Tr

т Llл ь н о е с м е ще н ll е т ра е пор и и ill II#l ;",l*.:: };ff ;^Ж'l;"}:i""lН-.",l"lГ
]алиааеNлои КО (ф_ормы) кроме этого л'ч ";;:;:.rЙ"r";"ГrlГ"rП", 

Относительно
ваемая КО имеет большую rе."ппо.r*л",.'.-. :1_::::] " В ТОМ СЛУЧае, КОrАа Зали-
лоемкости аллоемхость й ]аливается 

"a 
*o"ru бопьшой метал-

""":J;]T;"; 
"#"l;;];rШ"ХиЙного произвоАства отливок с лпс типа ll_Vtti ис_дартом Я КОТОРЫХ' КаК ПРаВИЛО, Не РеГПаМеНТИРОВана стан_

конструхции и ра3меры Лв и Л_ч_используемых для изготовления отпивок из чr-леродйсIой сIали и медных.п]Зlо_u.: р",п"ruпr"рБ"u"оi.iЬёг rэsоz-zа, *оrор",впредусматривает изl отовление Лч (лв) четырех испопне*r* i.i
] - конические (см рис 3 lз 

"спол"е"иТii, 
, " - *""" \UM, рИс, З,lЗ):

2 - кояические, с упрочняющим т_орц"uо,".6урrо" (см, рис, З,13, исполнение 2),з - конические, с усиленным.основанием 1см. р""..i.jЗl"i*пп"п"" Зl;

""""a"]l"п""оо"ческие, 

с вертикальными реОраЙи жесткЬстii (см. рис, З,13, испол_

исполнение 1

ш

исполнение 2

D,+40
Рис. З.12. ЛПС типа Vlll отливки "Патрубок''

Более короткими литниковыми ХодамИ стояк 4 сообщается с верх8ими пDибы-
лями 5 Поскольку представленная ЛПС замкнута на стояке 

" 
n"rn"*o"r,r *oo!r"i^

для обеслечения свободного удапения газов из полости ко при заливке ," й;;;
верхнйх прибьlлей выполнен выпор 6,

с целью лолучения плотного металла во внутреннем термическом узле отливm
на него установлен стальной холодильник З, Заполнение nonocT" ornra*, pacnn*
вом (см, рис З 12), в данном случае, осуществляется через прибыли, *rо aоaдaё,
полоу$тельньlй темпераryрный градиент не только по высоте отливки, l'lо и Mairqy
стев,<ами отливl! и орибьtлями.

,Qосrоинством ЛПС данного типа является рассредоточенный лодвод металла в
палость отлпвr.и что предотвращает локальный разогрев ко в местах подвода м&
1алла в О7ЛИеJУУ и образование в этих местах отливки усадочных дефектов, рыхлот
и трещин обеспечивает хорошую залолняемость Ко и существенно сокращаетвф
роятность браэованпя в атлиsхах поверхностных дефекгов,

Основным недостатком ЛПС данного типа является сложность их монтажа на
модепьном блохе и неоОлодимость ислользования достаточно rромоздких стальНЫХ
uли титановьl1 несущи/ lарyасоs, а rаlу,е манипуляторов, для осуществления Ма.

НЯПуЛяций с мQдельньlми бпоу,аtл,и tsuполндемьlми 8 процессе нанесения и cyllJKИ На

НИl ОГНе|ПОРН.JГr! ПОУРьlТиЯ а 1а{,Че rРаНr,П()РТИРОВКИ

l76

исполнение з
D,

исполнаниа 4

5
4

3
1

<I l5-2o В}ц А|, --п -

щФr
Рис.3,13, Схемы конструкций моделей ЛВ

|1,1



основные размерьi мОДеЛеЙ ЛЧ (ЛВ) В СООТВетствии с гост 1оtл_
стаменных на рис з 1З приведены в табл З,2, _, ,Jcý7_74, 

ПРЧ-

, dолrча 
3 2

::::; :""Ч; НfflТ:'-ТЖiiS X'.i"" :: : ::.. : 
ре]и я её п роrал иван ия на]ние

свляеrся причиной появления a"aор" 
" 

or1"""*]iмY 
ИЛИ ПОЛНОМУ Р""РУaе*"Ю, 

"О 
n

во избежание образования
констру{циюконическойп..r"Ъ"j-1,1",i'|J|',Ёl"ЪJ:ffi:ý"ёr"т":т;!ж*
|e-le 2, ко_тооый формиоУеТСЯ В процессе 

"ъ;;;;;;;ril"J"модел ьн ы й бпок. Нtr ичие бу рта.су ulggr""" 
"" л;; ;;r;;rJ"T;"; НЖЖ#_ooJe.b,x трецин в ЛВ и появлеьия no -ои npi""""]l]Joo]il-

конические ЛВ с усиленным основанием i.; ;;;i5'"".ОТПИВКе 
(ОТПИВl€Х)

ют в том слУчае когда массивные ,;;;;;':]:l]л::: J lJ, исполнение 3) применя-

:*ж"*.,--,х::;l jж.""тж;ý^;Тjrffi жiЁ::il"#,,уýк#;jн
Консрукции моделеЙ ЛВ иJ]Ч, лредmавленные на рис. З,'!3, (исполнение 4) ирис З ]4 обеспечиваюТ КО повыщеннуЮ *".r*ойi 

"**5*Jrоr*ч"о**ую прочность.Указавные конструкциИ ЛВ и ЛЧ прим_еняются в Tex any"""-",r*oroa КО обладает не-достаточной прочностью и терм_остойкость" Кр""a,Ъri' 
"р"о-"*""** *a р"".З 14 конструкция модели ЛЧ И:lольlу9lся пр" бопо*ои 

"-ейлоёмкости ко.Помимо указанных конфиryраций Лв и лч, 
" 
n"i* по'"i пп"вляемым моделямдостаточно широко использу",] iil]_l* *ды и конструкции металлоприёмников,например, конструпивно совме_чт исполнения 2 и 4, прЬдсавленные на рис, 3.1З,То есть например, ЛВ выполняют конической формы с йрц."о," Оур.оrf"ЪеЙ-кальными рёбрами жёсткоСти, Кроме этого дr" 
"р"д*Й, "'*pyn"",, 

отпивоц зzли-ваемых в вакуумных печах, используют Лв, имеюu.lих в плане не только круглую, нои прямоугольную форму
При всех прочих равных условиях конструкционная и термическaя прочность ЛВи ЛЧ зависит от способа формирования их торцевой no""pr"ocr", Дело а том, что]при нанесении огнеупорного п,о::ч:lтIя на{одельный блок, тело КО бормируегся пна торцевоЙ поверхности лв (лч), Для обеспечения удаления модельноrc с!стЕва

из КО и для её заливкИ металлом торцевая чаqгь ЛВ (ЛЧ1 долlкна бьпь свободна Й
огнеупорного покрытия. С этой целью огнеупорное покрытие с торцевой часrи Лв(ЛЧ) удаляют,

удаление огнеупорного покрытия с торца Лв (лч) провомт либо по окончании
изготовления КО - путём её подрезки по периметру торца ЛВ (ЛЧ) абразивным rФy-
гом на отрезном станке, либо непосредственно после нанесения &Dкдого очередно-
го слоя огнеупорной суспензии на модельный блок - пугём зачистки ножом по торцу
лв (лч), С точки зрения предупрФ(дения образования трещин, подрезGl КО абрi
зивным кругом является наиболее нежелательным способом. В этом отношении бо-
лее благоприятным является способ, предусматривающий зачиску торца ЛВ (ЛЧ)
от огнеупорной суспензии после нанесения ка(дого очередного её слоя на модель
ный блок,

.Щля реализации данного способа верхняя часть модели ЛВ или ЛЧ доrпкна
иметь бурт, что схематично представлено на рис.3.13 (исполнение 2) и рис.3.15.
Согласно рис, 3,15,а, для создания необходимых условий очистки торца ЛВ от огне.
упорной суспензии конструкция каркаса стояка вылолнена таким образом. что при
сборке торцевая часть l\ilодели ЛВ в модельном блоке упирается в стальной диск 4,
закреплённый на каркасе стояка 1, причём диаметр стального диска и бурта ЛВ -
одинаковы, На рис З,,15,г аналогичный стальной диск 5 толщиной 1,5,,,2,5 мм BbF
полнен заедино с моделью ЛВ 2 и в натяг насакен на каркас стояка 1. Диаметр
стального диска на 1 0. , . 20 мм больше диаметра бурта ЛВ,

В том и другом случае в процессе изготовления КО, с торца стitльных дисков,
удаляют (счищают) какдый очередной слой огнеупорного покрытия (непосредствен-

Сlбозначения липикоаых воронок

(чац) исполнения (см рис,З 1З)

Исп. 1

5-

ПрuмечанUе условного с размерами

стаtlдартом таюке предусмотрено исполщФ
вание ЛЧ с кольцевыМи лолщениями (гориii
тальными рёбрами жёсткости), Crur" 

"од"i,п 
iiчс горизонтальн ыми рёбрами жёсткосги лредст;;-

леdа на рис З 14
Рассматривая конструкциЮ ЛЧ, предсrавлен_

ную на рис, 3, ]4, следует отметить её суцесъен-
ный недостаток - наличие острых внугренних
кромок, что, при недостаточно высокой прочнопи
КО мо;кет привести к их скалыванию как в прФ
цессе прокаливания Ко так и в момент заливки
металла в Ко В свою очередь, ск:iлывание час.
тиц КО со стороны ее рабочей полости может
1ривести к засору отливки.

Кснс-трlrтивно ЛВ представляет собой откры-
'rr- -:'1l/r,ie:.i- .lю a тa?ца Ре'jrО aунаЮщуюся к низу полостьв

|'' lфог,Lеt пере/одящую в стояк. Коническая
a,,2tlz i'Z /-l! iJr'.- 

',' "a /.,г,.,: fef Jlц .| 

i nabjI:7 dэJla(J!lее широкое распространение
L ci/.n..,,|t ; uar /.,.,P_i,jid,,ll .ir',j:р,.,ь.,|ы, |j.1])/l)|l) и (,|)е[!него питья КОНСТРУКЦИЯ

да""',l ГГ: -аj7,,,гa|'i,.'..Ia е l|'i |,: d|:|1л/ |)/!l.Irl,,' l |,И 11еl\()('таточно высокоЙ проч.

",'"l 
/', iz Г'с э-i,;э-lil,",? ,iJt-.r'iLl li},_\Al1l,, lj|)! /| I).)l),rr|iзьltsаrься каК В ПеРИОД
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угопьноIо сечениq, диаметромlо] 24 до 56 мм и длиной от 1ОО до 400 мм, что схема-
тичьо предс]авлено на рис 3 18

г7 v :::Ш"{rл.цхц"_Lц#ь.:"]н}i,,ii,тi"""iт".,х1,11,";
П "l П"l д_д 

LUuPKe 
_МОДеПЬНЫХ бЛОКОВ. Стояки кругпого сечения (см.

l l -l l- * р1:, 3 18,б) конической формы, а таже прямые и кони-
l l l l Ф ческие стояки с сечением, отличным от круглого, исполь-
l l l ] ЗУЮТ ТОЛЬКО дЛЯ индивидуальной сборки Йодепьных бпо-llllAKoB
l lзоLzоl | чli
l l -,р l Коллекгоры - каналы ЛПС, соединяюtлие стояк с пи-

I l l l ш тателем(питателями)отливкиивыполняющиефункции

l l l ] пИfаЮЩИх элементов отливки в отсутствие прибылей.

I ] t ] v Форму коллепоров и их размещение на стояке опреде-; i " пяют исходЯ из положения отливки в модепьном блоке,- конфиryрации отливки и расположения на ней термиче-
рис з 18 виды прямого СКИХ УЗЛОВ, !ЛЯ ЛПС, ИСПОльзуемых при получении мел-
(а), [онусноrо (ф стояка и КИХ И СРеДНИХ ОТПИВОК, КОНСТРУКЦИИ коллепоров норма-

иi сечений (в1 ЛИЗОВаНЫ. КРаТКая хараперистика конструкций коллепо_
ров приведена в табп З.3,

ii:i] Rý:ý8' u"о 
[Ы"":.u;""1ir*rrrlц:,i.1lllг д " 5"""i::;х",нil?.J;jiч:;Щi,

эиa ,i ]5 схеNлы зтапоа Быполнения рис З.15,е , ,",в или

n t/ { е_] е 5 5, ; 
" " " 

" 

. 
"л, 

* ; 
j_o 

" " " 
_,, 

" " " " #"T}#:!r#"""": #,f iНffi*I
иэ-э,.53\'rС_ ча!]И ВИд которых представлен на рис, З,1

рл: j 'i ]---r-ствJrот оебра жесткости, _
^э]r]:эп -ээ-*Jс:о -"р,поЪiои*о.,о " {-----l {-------ъ
_э:-э-э--: 5э,-о-а. -ог..иrа исполЬ- Н Н к Л

;;iI:',]', fl]iT:T,"3^:HH Ь# \_,1,_-r'u,a-/c з:рэя--э:-и .]оявгения в от_ Ъ , У

.,nzta/ :erel:cв засорного 
r li"л]:ri Рис 3 16 Разрез литниковых чаш Ко
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тип коллекl

ип - rоризонтальныи, дисковыи

эar' aiэ-z ^э?:a-аzлеrвьlх ва рис. З '17, где бУКВОЙ Z ОбОЗНачеНа поверхность 
реза;с э.,izэlz_эl! /- |l-эl! r',^и ловерrность с иоторой В ЛРОЦеССе Нанесения огнеупор.

-э--_ ---:ээ-/? .а ч,,Аег.N'iV бгоч реryлярно удаляют огнеупорную суспензию,

ц-q,ýж fl
) l, ': 'i r,latlbl uьtлопвr:вчlя Оурrа IlB и Л9

',--,7// .-,:,-=.,.iэ / ._!,a,,,||! е I иIl-.: l1() |эL|гавляемым моделям стояки,

|'-::Z,,-'-i,. /'/-Z-r.: / |,.'"|.|/,, Pl. lr[ l,fo Ulai\l.()/\(j металла в полостьКOот-
: /?,/ -', / ,/'Z-// ,r.,z,r:,:-l:a|.!)-А,1/ |)|I]/1е/и l/1,1]l,lt, tcltcl эти элементы ЛПС мо-
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(гост 19555-74)
имеет от одного и Ьолее ярусов коллекторов дис-
кового типа, расположенных на стояке горизон-
тально, параллельно друr друry,
Обпасть применения - мепкие протяженные отлив
ки небольших поперечных размеров с одним или

двумя питаемыми от коллепоров массивньiми
(термическими) узлами,
Модели отливок располагают симметрично на ци-
линдрических поверхностях дисков коллеfiоров,
вертикально или с небольшим нашоном относи_

тельно оси стояка,

Й - rоризонтальный, радиальный, по 2 в звене (ГОСТ 19556-74)

Имеет от одного и более ярусов коллеgоров,

расположенных на стояке, радиапьно, tоризон-
тально, попарно, на однои tоризонтальнои оси,

параплельно между собой.
Область применения, мелкие, плоские, про-

тяжённые отлиsки с одним питаемым от кол-

пектора массивным (термическими) узлом,
распопоженным на торцевой части отливки,

lМногоярусную систеN!у используют для полу-

чения очень мелких отливок с однлlм NlaccllB-

ным (терми.rеским) узлом или для получев,lя
более крупгtых отл!{аок с двумя массивным!1
( lepMи.lt]cKulNlи) узr]ам!l.
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Модеllи оtttивок L)асl]01].tг;lюI с!lмNlеIрл|чно на

tlижllих и]lи llBy\ оO\оtlы\ llовеl,)\носrяl гр,анеit кdJlле[торов, BepT,l\ajlbHo !lли горLlзон-
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Тип rори]оllIill1,1l1,1И,КОrl1,1lСllОИ

(гост 19560,74), Имl:1:l lll\r1ll и,lи /(ll;, 
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нижней поверхliости кольLlа. В некоIорых
mучаях долусхается симметри(lное расположенl{е молелсн хак на нихних

носIях лоллеlторов_

Тяп - вертикальный, кольцевой (ГОСТ 19561-74)
Имеет один вертикальный коллектор кольцеаоrо ти,
па В нижней части коллектора выполнен зумпф.
Область применения - отливки кольцевого типа,
Модели отливок раслолаtают симметрично. по две
штуки в блоке при подsоде металла в отливку через
два и более питателей. соединяющих центральный
массивный (термический) узел отлиsки с наружной
боковой поверхностью кольца коллектора

1a

ij.i ,lt .l, 
. j ril.t, i;l

11''l' , :..t:,l.t. a,J|,1l1.,l.:||rQцir|b l OcI э21? -g?. Ilри этом в
:_-..,, .,. t ,-l:.),\l:l1l... ,;|!|д.:р.)ь ]л{,меtrтов IlПС моrуr быть выпопн€ны, ,. ,..li, Ir_._,l;: /з/.Jr!\.:l_. pill./lJsaлLl!U{1 /слоsия раэмещения модепеЙ

. ':'/ij , |, l.. :_,.,|,,",1.1 i)гai?
():_-aLl. ,|..l,.,,, згa:|,.слтоg лil6йf,аьыf систем соrпасно Гост 19568-74, спеАует

c'i,':,'-., '-;,.эa-t-lв qоИ этоtJ радиуС сIруrления не менее 2 мм Радиусы сопряхе-
.,..i ,r|el,,e-.aa Iaапепсров сс стояrоll (rалтели) допхны быть в пределах от 2 до

Гl|,а.е.-/ /сратf,|е литниковые ходы (длиной 4 15 MtJ и бопее) ЛПС, соеди-
rя{цие стл/а;/ с пита|сщим эле,rентом ЛПС (стояком, холлекrором) Кохс-трукции
пfтателеi прrltеняеlJых мя получения отпивок массой Ао 1 kr из уrлероАистых
Mapoi: стале.i и медных сплавов в ЛПС типа l. lll, реrламентированы ГОСТ 'l9551-
i4 в с,lеllатучно представлены на рис 3 19

ГОСТ ] -С55,1 -74 предусllатривает выполнение питателей без пережима (см. рис.
З'19 а г1 и с поперечным перехимом (см рис. 3,19,б, в, д, е), расположенным блихе
к отливке Наличие перехима на пrтателе предопределяется способом отделения
отливок от ЛПС (питателя) В частности, пережим на питателе следует выполнять в

обязательном порядке для отливок, отделяемых от питателя плём отламывания,
пои достаточно большой плоцlади поперечного сечения питателя.

Tar и на !ё0l
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пOгв

* rоризонтальный, незамкнутый, парный (ГОСТ 19562_74)
имеет один ипи два яруса звеньев коллепоров, расположенных на
стояхе попарно, rоризонтально, параллельно ме)i<,qу собой.
область применения - отливки ллоскоrо типа с узким поперечным
сечением, имеющие один ,1ли два массивных (термических) узла,
располохенных на одном уровне,
модели располагают симметрично, вертикально в один или два
яруса, на нижних rранях коллепора, если отливка имеет один мас-
сивнь,й (термический) узел, и на наружных боковых гранях коллек-
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Воличина допустимоrо уволичсния длкны пhтатоля (Ъ)
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ts посrriднlок, оraорaдь, a cfo
,: ,il,,.,,:,l ;,_11,у-1, l4l1д,.r.-!аt(}.iчu дпя rоипбhсiцlии усадI' lsraaр

:,:r.l-__.:,_,,_f"_,:оьаь.,,гlь.-е ечасlьхlл р*tэl1 прлбапа иоххосчиrаlьудос.
-'.:' ь _,* |, l: ^., - -, I la ? l,, :rr, е б | e rv)N | а . чдб аг, пr'rацА' ра:плЩ В отпявкt чорGl
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,,:,:l e-re iaaаaц|ёl гэга:lеД о прпбuпчl в иоu,ехт вреrrени ({n) будут
a-,a-?a,a-э,,zа,--a|alla с.,е:alаgлеанолнарлс з22 rдеобоэнаrехы 1-оrлио€.2
- ^ a t;, z : э : -,,-э:,l "ая оаLфlNа 4 - slоричная усадочяая ра(овиха

Э э,:,,э,,,,; ,эlС>,гь ,;сфааеiся l-apl.r|}t лиTхиrоgЕи юдоlr болыrrоrо ссlче,

-|? -za.aaav--v !el,|ci Fаrб>|ли Kar правило (€ченяе цJеЙки прибuли долхяо
jэ-: -: |J>--.-a аГr dез{ачительно MeHbuJe АПаметра охруххости, впrrсаххой в

i'- 'r
l, ,.l) i- // \

питатели без пережима Использу|от s yеr сл]л(i
когда они имеют либо чрезмерно ммые мrочrадr rй
речного сечения, либо в случае когда отлквrч отф,ý
от ЛПС путём отрезхи, напрнмер. абразивныч хруЙ

наиболее распространенные формы пятатеrrеi бэ
пережима, используемые для ЛПС типа lv Иll, Фа!.
ставлены на рис. 3.20. Размеры и форма питатеrЕaдп
отливох с ЛПС типа lV .VlIl не регламентиреанв Есп
питатель имеет форму усеченной пирамиды клl{ (t0та
для улучшения условий отрезки отливок от ЛПС тояЁ
вую часть конических питателей (пртяхенностыо 2 7

мм), примыкающую к отливке, выполкяют с постояЕ*a
поперечным сечением.

3УМПфы. 3Умпф является ryпиковой частью стояка и предназначен не ТUЪa
ДЛЯ СОздания металлостатического напора в стояке, но и улавливания Ф]гlа*аД
ЧаСТИЦ, попавших в стояк, а таюке для обеспечения спокойного посryпления РФlrЕ}
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Рис, 3.20, Схемы

конструкций питателей
большоrо поперечноrо

сечения
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