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ВВЕДЕНИЕ 

В соответствии с рабочей программой курса «Конструкторская 

подготовка литейно-металлургических производств», составленной на 

основании учебного плана, студенты - магистранты обучающиеся по программе 

«Техническая подготовка литейно-металлургических производств» 

 на 1-м курсе (2-й семестр) выполняют практическую работу по указанной 

дисциплине. 

Практическая работа выполняется с целью подготовки магистрантов к 

предстоящему изучению дисциплин модулей: Б1.В.ОД2 «Подготовка 

производства литья», Б1.В.ОД4 «Ресурсосбережение в литейно-

металлургических производствах», Б1.В.ДВ1 «Проектная деятельность в 

литейно-металлургических производствах», Б1.В.ДВ2 «Инноватика литейно-

металлургических производств», выполнению научно-исследовательской 

работы, а также закрепления лекционного материала по указанной дисциплине. 

В процессе выполнения практической работы магистранты 

консультируются у преподавателя в рамках, отведенных на выполнение работы 

академических часов. Практическая работа складывается из двух частей: 

контролируемой работы выполняемой в аудитории и самостоятельной работы, 

выполняемой вне аудитории и контролируемой по мере ее выполнения. 

Началом практической работы является вводная беседа, во время которой 

преподаватель выдает задание, знакомит магистрантов с содержанием и 

объемом практической работы, сроками ее выполнения, требованиями к отчету 

по работе и условиями ее защиты. 

Приступая к выполнению практической работы, магистрант должен 

ознакомиться с данным методическим пособием и в работе строго 

руководствоваться им. 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

Целью практической работы является закрепление теоретических знаний, 

полученных при изучении курса «Конструкторская подготовка литейно-

металлургических производств», и освоение практических навыков по 

разработке конструкторской документации для производства качественных 

литых заготовок. 

В процессе практической работы перед магистрантом стоит задача для 

конкретной детали (чертеж выдается преподавателем) в зависимости от 

характера производства и технических требований, предъявляемых к ней, для 

конкретного способа литья разработать необходимую конструкторскую 

документацию для изготовления отливки. В процессе выполнения практической 

работы магистрант знакомится с рекомендациями и ГОСТами, необходимыми 

при разработке соответствующих документов. 
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2. ОБЪЕМ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

Практическая работа состоит из эскизной графической части и 

пояснительной записки. 

Графическая часть должна быть представлена разработанным эскизом 

отливки (на базе выданного чертежа детали) на момент ее извлечения из 

литейной формы и эскизом элемента оснастки (указывается преподавателем). 

Графическая часть оформляется на листе формата А3, все указания 

наносятся в соответствии с ГОСТ 3.1125-88 и ГОСТами на элементы литейно-

металлургической оснастки. 

Пояснительная записка должна содержать последовательное изложение 

всех разделов работы по разработке конструкторской документации, начиная с 

проектированию чертежа отливки и заканчивая проектированием элемента 

технологической оснастки. Объем отчета составляет в среднем 25-30 страниц 

текста выполненного при помощи средств вывода ЭВМ и оформляется в 

соответствии с СТП . 

3. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПРАТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

Графическая часть работы выполняется в виде эскиза. 

Пояснительная записка должна быть написана кратко, технически 

грамотно и в соответствии с правилами оформления студенческих работ. 

Ссылки на ГОСТы выполняются с максимальной обоснованностью выбранных 

значений. 

Эскизы и схемы, приводимые в записке, следует выполнять с 

использованием графических редакторов в соответствии с установленными 

правилами четко и ясно. 

К проверке работа должна быть представлена в сброшюрованном виде и 

иметь титульный лист установленного образца. 

4. ЗАДАНИЕ НА ПРАКТИЧЕСКУЮ РАБОТУ 

Практическая работа состоит из двух заданий. 

Задание 1 Разработка чертежа отливки 

1.1. Анализ технического задания, служебного назначения изделия (анализ 

чертежа детали). 

1.2. Определение типа производства литой заготовки. 

1.3. Выбор способа изготовления отливки. 

1.4. Анализ технологичности конструкции изделия. 

1.5. Назначение положения отливки в форме. 

1.6. Назначение плоскости (плоскостей) разъема модели и формы. 
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1.7. Назначение норм точности литья (в соответствии с ГОСТ Р 53464-

2009). 

1.7.1. определение класса размерной точности; 

1.7.2. определение степени коробления поверхностей отливки; 

1.7.3. определение степени точности поверхностей отливки; 

1.7.4.  определение класса точности массы отливки; 

1.7.5. определение допуск смещения отливки; 

1.7.5.1. определение допуска смещения по плоскости разъема; 

1.7.5.2. определение допуска смещения, вызванного перекосом 

стержня; 

1.7.6. определение допуска массы отливки; 

1.7.7. определение минимального литейного припуска на обработку 

поверхностей отливки.; 

1.7.8. определение общего припуска на сторону; 

1.7.9. нанесение припусков 

1.8. Назначение формовочных уклонов и галтели (в соответствии с ГОСТ 

3212-92). 

1.9. Разработать литейные стержни; 

а) определить границы стержней и разработать стержневые знаки (в 

соответствии с ГОСТ 3212-99); 

б) определить технологические зазоры между знаками формы и 

стержня. 

1.10. Конструирование литниково-питающей системы. 

1.11. Конструирование внутренних и наружных холодильников. 

Все разработанные указания наносятся на чертеж детали в 

соответствии с ГОСТ 3.1125-88. 

 

Задание 2 Разработка элемента модельной оснастки (по указанию 

преподавателя) 

2.1. Конструирование модельной плиты. 

2.2. Конструирование стержневого ящика. 
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5. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

5.1.Анализ технического задания, служебного назначения изделия 

(детали) 

В этой части работы проводится анализ изделия (детали). Прежде всего 

анализируется служебное назначение изделия предполагающее вид рабочих 

нагрузок, которые, в свою очередь, определяют необходимые 

эксплуатационные свойства изделия (прочность, износостойкость, усталостная 

прочность, коррозионная стойкость и т.д.). 

Далее изделие необходимо разбить на элементарные поверхности и 

провести анализ каждой поверхности. Из рассматриваемых поверхностей 

выделяются основные и вспомогательные. Основными считаются поверхности 

непосредственно участвующие в выполнении служебного назначения изделия. 

Остальные поверхности являются вспомогательными.  

5.2. Определение типа производства литой заготовки. 

Тип производства оказывает влияние на выбор способа изготовления 

отливки и характер применяемого оборудования. 

Различают следующие типы литейного производства: единичное, 

серийное и массовое[1]. 

5.3. Выбор способа (метода) изготовления отливки. 

Выбор способа изготовления литой заготовки зависит от типа 

производства, технологических свойств сплава отливки, конструкции, массы, 

размеров и назначения отливки. Назначение отливки, в свою очередь, 

определяет требования к механическим свойствам сплава, точности размеров, 

чистоте поверхностей и др. 

На выбор того или иного метода изготовления отливки влияют 

необходимое количество отливок и наличие определенного оборудования в 

литейном цехе (формовочных и стержневых машин, сушильных и плавильных 

печей, транспортных средств), а также стоимость литой детали, получаемой тем 

или иным методом. 

При выборе того или иного метода изготовления отливки необходимо 

исходить из следующего. 

I. Принятая технология должна способствовать получению отливки, 

отвечающей основным требованиям. 

1. Размеры отливки должны соответствовать чертежным в пределах допусков, 

которые предусмотрены техническими требованиями на данную отливку. 

2. Механические свойства, структура и плотность сплава должны отвечать 

нормам, установленным для данной отливки. 
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3. Величины припусков на механическую обработку должны находиться в 

пределах соответствующих ГОСТов и обеспечивать получение годной детали в 

механических цехах без излишних затрат на снятие необоснованно завышенных 

припусков, т. е. припуски должны быть минимально необходимыми. 

4. Отливка должна иметь надежные базы для установки при механической 

обработке. 

5. Чистота поверхностей отливки должна способствовать получению 

доброкачественных деталей. 

II. Выбранная технология литья должна обеспечить максимально высокую 

производительность труда в литейном цехе и наиболее экономный расход 

материалов. 

Ш.Технология литья должна обеспечить возможность проектирования и 

изготовления технологической оснастки с учетом непрерывной длительной 

эксплуатации и минимальной стоимости их. 

IV. Технология литья должна быть рассчитана на рациональное 

использование уже имеющегося оборудований в литейном цехе. 

V.При разработке проектной технологии производства конкретной 

отливки следует использовать новые технологические процессы.  

5.4. Анализ технологичности конструкции изделия 

Анализ технологичности конструкции изделия устанавливает 

соответствие его конструкции основным требованиям литейной технологии, 

литейным свойствам сплава, технологии изготовления моделей, литейной 

формы и стержней, а также дальнейшей обработки отливки. 

При анализе технологичности литой детали учитывают опыт 

изготовления подобных отливок и технические возможности литейно-

металлургического производства. С целью определения недостатков 

конструкции литой детали, влияющих на возникновение брака из-за 

нетехнологичности конструкции, рассматривают общую конфигурацию детали, 

основные размеры и в том числе толщину стенок, ребер и массивность сечений 

в разных зонах детали, материал детали, технические требования к ней. 

Одновременно анализируют техническую и экономическую целесообразность 

намечаемого метода изготовления отливки с учетом всех его технологических 

особенностей (положение отливки в форме, разъем, число стержней, 

литниковая система и т.п.). 

Ко всем литым деталям предъявляют следующие требования: они 

должны обладать необходимой прочностью, иметь определенную точность, 

выдерживать длительную эксплуатацию (обладать высокой надежностью), 

иметь минимальную массу и быть максимально дешевыми. В зависимости от 

назначения каждой литой детали эти общие требования расшифровывают в 

специальных технических требованиях на конкретную деталь. Эти требования 
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устанавливают механические свойства сплава детали, точность размеров и 

чистоту поверхности отливки, возможность и способы устранения тех или иных 

литейных дефектов, методы контроля качества отливок и т.п. Специальные 

технические требования оговаривают либо непосредственно на чертеже детали, 

либо в специальных технических условиях на отливку этой детали. 

Все предъявляемые к литой детали требования можно выполнить только 

при условии, если ее конструкция отвечает требованиям, как технологии 

механической обработки, так и требованиям литейной технологии. 

Технологичной с точки зрения литейного производства будет деталь, 

конструкция которой учитывает специфические особенности изготовления 

литейной формы в целом и отдельных ее элементов; явления, происходящие в 

форме при затвердевании и охлаждении сплава, а также необходимость 

выбивки и очистки отливки без затруднений. 

Анализ технологичности конструкции изделия проводится на основе 

рекомендаций, изложенных в [3]. 

 

 

5.5.Назначение положения отливки в форме 

Выбор положения отливки в форме при заливке очень важен для 

получения отливки без литейных дефектов. При назначении положения отливки 

в форме руководствуются следующими принципами: 

- положение отливок должно обеспечить спокойное заполнение формы 

расплавом; 

- отливки из сплавов, склонных к образованию усадочных раковин, 

следует располагать так, чтобы масивные части находились вверху или сбок; 

- равностенные отливки из сплавов с незначительной усадкой 

рекомендуется располагать так, чтобы масивные части были внизу; 

- наиболее ответственные поверхности и обрабатываемые поверхности, 

следует располагать внизу, или, в крайнем случае, вертикально. Это уменьшает 

число дефектов неметаллических включений; 

- при подводе металла по плоскости разъема формы тонкие стенки 

отливки следует располагать внизу – вертикально или наклонно, что 

обеспечивает лучшее заполнение формы металлом; 

- большие плоские поверхности не следует располагать вверху, а если это 

неизбежно, рекомендуется разделять их ребрами на меньшие участки; 

- максимальный габаритный размер отливки располагают горизонтально, 

что уменьшает высоту формы; 

- при возникновении противоречий между отдельными требованиями 

приоритет отдается качеству отливки. 
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5.6.Назначение плоскости (плоскостей) разъема модели и формы 

Модель изготовляется разъемной (состоящей из двух или более частей) с 

целью свободного извлечения ее после формовки без разрушения формы. При 

этом следует обеспечить использование минимального количества наружных 

стержней и отъемных частей модели. Если необходимости разделения модели 

на части нет, то она изготовляется неразъемной. 

В индивидуальном производстве при ручной формовке возможно 

применение как одной, так и нескольких основных плоскостей разъема, а также 

применение отъемных частей. В массовом и крупносерийном производствах 

при машинной формовке используют одну плоскость разъема, а затруднения с 

удалением моделей из формы компенсируются применением наружных 

стержней. 

Поверхность разъема модели (и соответственно формы) может быть как 

плоской, так и ломаной. На чертежах плоскость разъема показывают отрезком 

основной прямой, либо ломаной линией, ограниченной знаком Х, над которой 

ставится буквенное обозначение разъема МФ в случае разъемной модели и Ф в 

случае неразъемной модели. (рис. 1, рис. 2). Перед линией, отражающей 

плоскость разъема, ставятся стрелки, показывающие направление разъема. 

Положение отливки в форме при заливке отмечают буквами В (вверх) и Н (низ) 

у концов стрелок. 

  

Рис. 1 Рис. 2 

 

5.7.Назначение норм точности литья 
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Данная часть работы выполняется в соответствии с ГОСТ Р 53464-2009 

 

5.7.1. Класс размерной точности 

Класс размерной точности определяется в соответствии с заданным 

технологическим процессом изготовления литейной формы, сплавом отливки, 

наибольшим габаритным размером отливки из диапазона указанного в  прил. 1, 

табл. 9 ГОСТ Р 53464-2009 с учетом примечания.  

 

5.7.2. Степень коробления 

          Для определения степени коробления элементов отливки необходимо 

определить отношение наименьшего размера элемента отливки к наибольшему. 

Далее по табл. 10 прил. 2 в зависимости от полученного отношения, вида 

литейной формы и сплава отливки из найденного диапазона в соответствии с 

примечанием назначить степень коробления. 

 

5.7.3. Степень точности поверхности отливки 

      В соответствии с заданным технологическим процессом изготовления 

литейной формы, сплавом отливки, наибольшим габаритным размером отливки 

из диапазона, указанного в прил. 3, табл. 11 ГОСТ Р 53464-2009, с учетом 

примечания назначается  степень точности поверхностей отливки. 

 

5.7.4. Класс точности массы 

     В соответствии с заданным технологическим процессом изготовления 

литейной формы, сплавом отливки и ее номинальной массой из диапазона, 

указанного в табл. 13 прил. 5  ГОСТ Р 53464-2009, с учетом приложения 

назначаем класс точности массы отливки.  

 

5.7.5. Допуск смещения отливки 

5.7.5.1. Допуск смещения по плоскости разъёма в диаметральном 

выражении устанавливается по табл. 1  ГОСТ Р 53464-2009 на уровне класса 

размерной точности отливки по номинальному размеру наиболее тонкой из 

стенки отливки, выходящей на разъем или пересекающей его; 

 5.7.5.2. Допуск смещения, вызванный перекосом стержня 

устанавливается в диаметральном выражении по табл. 1  ГОСТ Р 53464-2009 на 

1, 2 класса точнее класса размерной точности отливки, по номинальному 

размеру наиболее тонкой из стенки отливки, формируемой с участием стержня. 

 

5.7.6. Определение допуска массы отливки 

Допуск массы отливки определяется по табл. 4 ГОСТ Р 53464-2009 в 

соответствие с номинальной массой отливки и класса точности массы отливки. 

 



 12 

5.7.7. Определение минимального литейного припуска на обработку 

поверхностей отливки  

Минимальный литейный припуск на обработку поверхностей отливки 

назначается для устранения неровностей и дефектов литой поверхности … по 

табл. 5 ГОСТ Р 53464-2009. Ряд припусков на обработку отливок определяется 

по табл. 14  ГОСТ Р 53464-2009 в соответствии со степенью точности 

поверхности отливки и с учетом примечания к таблице. 

  

5.7.8. Определение общего припуска на сторону  

Припуском на механическую обработку называется слой металла, 

снимаемый при механической обработке для получения поверхностей 

требуемой шероховатости, а также размеров, заданных чертежом детали. 

Припуски назначаются только на поверхностях, имеющих знак 

механической обработки. 

Общий припуск на сторону назначаем  в зависимости от значений общего 

допуска элемента поверхности, ряда припуска и вида окончательной 

механической обработки по таблице 6 ГОСТа. 

Для поверхностей вращения и противоположных поверхностей, 

используемых в качестве взаимных баз при их обработке, общий припуск на 

сторону назначается по половинным значениям общих допусков отливки на 

соответствующие диаметры или расстояния между противоположными 

поверхностями отливки, в остальных случаях берутся полные их значения.  

Вид окончательной механической обработки выбирается в зависимости от 

чистоты механической обработки указанной на чертеже детали. 

 

5.7.9. Нанесение припусков 

Припуск на механическую обработку наносится тонкой линией красного 

цвета. Величина припуска указывается цифрой перед знаком шероховатости 

поверхности детали или величиной уклона и линейными размерами (рис. 3). 

Отверстия и впадины, размером менее 20 мм и не выполняемые в литье, 

зачеркиваются сплошной тонкой линией. 
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Рис. 3 

 

Технологическим припуском называется допустимое изменение размера 

на чертеже детали с целью компенсации возможных ошибок при изготовлении 

отливки, а также упрощения ее производства. 

Технологический припуск показывается цифрой со знаком (+) или (-) и 

буквой Т и проставляется на продолжении размерной линии или на полке 

линии- выноски (рис. 4). 

 
Рис. 4 

5.8. Назначение формовочных уклонов и галтелей 

Формовочные уклоны разрабатываются в соответствии с ГОСТ 3212-92. 

Формовочные уклоны предусматриваются на вертикальных стенках 

моделей с целью облегчения удаления их из формы. На стержневых ящиках 

формовочные уклоны делаются на стенках, перпендикулярных плоскости 

разъема. 

Формовочные уклоны на моделях в зависимости от требований, 

предъявляемых к соответствующим поверхностям отливок, выполняются 

различно. 

На обрабатываемых поверхностях уклоны назначаются сверх припуска на 

механическую обработку за счет увеличения размеров отливки. 

На необрабатываемых поверхностях, которые не сопрягаются с 

поверхностями других деталей, уклоны назначаются за счет одновременного 

увеличения и уменьшения размеров отливки. 

На необрабатываемых поверхностях, сопрягаемых с поверхностями 

других деталей, уклоны назначаются за счет уменьшения размеров отливки. 

Величины формовочных уклонов наружных поверхностей назначаются в 

зависимости от высоты соответствующей поверхности h. 

Величины формовочных уклонов внутренних поверхностей (при 

оформлении внутренней полости болваном) назначаются в зависимости от 
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высоты соответствующей поверхности h и соотношения d/h, где d – 

наименьший размер болвана в горизонтальном направлении. 

Формовочные уклоны в стержневых ящиках рекомендуется выполнять 

равнозначными уклонам наружных поверхностей модели. 

Величина формовочного уклона указывается в градусах в 

соответствующем месте чертежа. Если все уклоны или большая их часть имеет 

одинаковую величину, то такое положение отражается соответствующей 

записью в технических условиях (формовочные уклоны X градусов), 

(неуказанные формовочные уклоны X градусов). 

С целью обеспечения плавных переходов от одной поверхности к другой 

во внутренних и на наружных углах отливок должны быть предусмотрены 

галтели. Наличие галтелей позволяет предотвратить осыпание формовочной 

смеси во внутренних углах модели при ее извлечении из формы и исключить 

тем самым брак отливок по засорам, а также устранить спекание смеси в этих 

местах и образование трудноотделимого пригара. Внешние углы на отливках не 

могут быть заполнены жидким металлом по причине его высокой вязкости. 

5.9. Разработка литейных стержней 

Стержни предназначены для оформления отверстий и полостей в 

отливках, а также наружных углублений и выступов в них. Установка стержней 

в литейных формах осуществляется с помощью стержневых знаков. В 

зависимости от положения стержня при сборке формы стержневые знаки 

подразделяются на вертикальные и горизонтальные (рис. 5). Конфигурация и 

размеры стержневых знаков определяются размерами и конфигурацией 

полостей и отверстий, оформляемых стержнями, и разрабатываются в 

соответствии с ГОСТ 3212-92. 

Чтобы обеспечить точное местоположение стержня и исключить осевое 

или угловое смещение его при заливке формы металлом, на стержневых знаках 

предусматривают фиксаторы. Форма и размеры фиксаторов назначаются 

индивидуально для конкретного стержня. С целью облегчения установки 

стержней в литейную форму знаки стержней должны иметь соответствующие 

уклоны (рис. 6). 

 
Рис. 5 
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Рис. 6 

 

Знак стержня при сборке должен входить в знаковое гнездо формы 

свободно, без подгонки. Для этого между знаком стержня и формой должны 

быть обеспечены соответствующие зазоры определяемые по ГОСТ 3212-92. 

5.10. Конструирование литниково - питающие системы 

Литниковые системы представляют собой систему каналов, по которым 

подводится металл к полости литейной формы. Количество каналов и место 

подвода индивидуальны для каждой отливки и назначаются технологом. 

Размеры каналов определяются расчетами на основе оптимальной 

продолжительности заливки формы. 

В соответствии с ГОСТ 3.1125-88 литниковые системы изображаются 

сплошной тонкой линией, которую допускается выполнять красным цветом. 

Литниковые системы необходимо изображать на всех проекциях чертежа с 

указанием необходимых размеров всех элементов и их привязки к отливке. 

Сечения питателей, шлакоуловителей, стояков и др. выносятся на свободные 

поля чертежа с указанием размеров, количества и площади сечения каждого 

элемента и суммарной площади, если элементов несколько. Сечения элементов 

литниковой системы не штрихуются. 

С целью предотвращения образования в отливках усадочных раковин 

применяют прибыли и питающие бобышки. Правила изображения прибылей и 

питающих бобышек такие же, как у литниковых систем. 

 

5.11. Конструирование внутренних и наружных холодильников 

Для обеспечения возможности управления процессом затвердевания 

отливок используются внутренние и наружные холодильники. Необходимость и 

места их установки определяются технологом. Размеры холодильников 

рассчитываются на основе тепловых балансов. На чертеже холодильники 
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изображаются сплошными тонкими линиями зеленого цвета с указанием 

необходимых размеров и мест их установки. В сечениях холодильники 

штрихуют. Обозначения холодильников состоят из слова «Хол», порядкового 

номера, количества холодильников данного типа, которые проставляются на 

полке линии-выноски (рис. 7). 

 
 

Рис. 7 

5.12.Конструирование модельной плиты 

Выполнение этой части практического задания включает в себя решение 

следующих вопросов: 

 выбор материала моделей; 

 конструирование моделей; 

 разработку технологии изготовления моделей; 

 выбор или конструирование подмодельных плит; 

 установку моделей на подмодельных плитах для формовки. 

Решение этих вопросов должно быть отражено в отчете по практической 

работе и графической части выполненной в эскизной форме. 

В общем случае в модельный комплект входят: 

а) собственно модели или формовочные шаблоны; 

б) модели элементов литниково-питающей системы; 

в) стержневые ящики или стержневые шаблоны; 

г) подмодельные плиты. 

В зависимости от характера производства принципы проектирования и 

изготовления модельных комплектов существенно различаются. В 

индивидуальном и мелкосерийном производстве модельщик работает 

непосредственно с чертежом отливки. В массовом и крупносерийном 
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производствах чертеж отливки служит только исходным документом для 

конструктора модельной оснастки, который разрабатывает чертежи на каждый 

элемент модельного комплекта. Кроме того, в массовом и крупносерийном 

производстве модели отливок и элементов литниково-питающих систем жестко 

крепятся к подмодельным плитам, образуя, таким образом, модельные плиты. 

В зависимости от условий производства модели отливок и элементов 

литниково-питающих систем изготовляются из самых  разнообразных 

материалов. Чаще всего используются металлические и деревянные модели, 

причем деревянные, как правило, для индивидуального, а металлические для 

массового и крупносерийного производств. 

5.12.1. Металлические модели 

Выбор материала для металлических моделей 

Материалами для  изготовления металлических моделей служат 

алюминиевые сплавы, чугуны, стали, латуни и бронзы. 

Алюминиевые сплавы имеют небольшую плотность, легко 

обрабатываются, устойчивы против коррозии, однако обладают малой 

износостойкостью, что является недостатком при массовом производстве. В 

зависимости от технологии изготовления моделей используются как литейные 

алюминиевые сплавы (силумины), так и деформируемые (дюрали). 

Алюминиевые сплавы используются для любых моделей в производствах 

средней серийности. 

Основным материалом для моделей в массовом производстве являются 

чугуны различных марок. Чугуны обладают высокой износостойкостью и малой 

стоимостью. При машинном производстве большая плотность чугуна особого 

значения не имеет. Однако чугуны в сравнении с алюминиевыми сплавами 

трудны в обработке и поддаются ржавлению. 

Стальные модели изготовляются, как правило, из проката и поковок и 

применяются в тех случаях, когда модели имеют небольшие размеры и 

несложную конфигурацию, что позволяет изготовлять их полностью 

механической обработкой. 

Латуни и бронзы имеют высокую износостойкость, хорошо 

обрабатываются, не поддаются коррозии. Однако в модельном производстве 

используются редко из-за их высокой стоимости и дефицитности. Применяются 

при изготовлении моделей с тонкими выступающими частями. 

 

Конструирование металлических моделей 

В зависимости от размеров металлические модели могут быть сплошными 

или пустотелыми. Сплошные модели изготавливаются при малых габаритных 

размерах (до 5050 мм) и малой высоте (до 30 мм). Целью проектирования 
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пустотелых моделей является обеспечение необходимой прочности и жесткости 

при минимальной массе. 

Для обеспечения прочности толщины стенок пустотелых моделей берутся в 

пределах 5-20 мм в зависимости от габаритных размеров и материала. 

Чтобы обеспечить жесткость пустотелых моделей, во внутренних 

полостях их предусматривают ребра. У моделей с большими горизонтально 

расположенными плоскостями и высотой не более 100 мм ребра должны 

доходить до плоскости разъема. Мелкие и средние модели высотой до 75 мм 

могут иметь ребра приподнятые на 5-10 мм над плоскостью разъема. У высоких 

моделей ребра выполняются в виде арок (рис. 9). 

 
Рис. 9 

 

Толщины ребер берутся в пределах 0,6-0,8 от толщины стенок моделей. 

Ребра  должны иметь уклоны в зависимости от их высоты в пределах 0
0
 30-1

0
 

30. Количество ребер и их расположение определяются конфигурацией и 

размерами моделей (рис. 10). 

 
Рис. 10 

 

Изготовление металлических моделей 
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В зависимости от размера и сложности модели могут изготовляться 

различными способами. Мелкие и средние модели простой конфигурации 

лучше изготовлять из поковок и проката механической обработкой. Сложные 

модели, а также все крупные модели изготовляют первоначально в виде 

заготовок с применением литейных технологий с последующей механической 

обработкой заготовки. 

 

5.12.2. Подмодельные плиты 

Подмодельные плиты служат основой для так называемых наборных 

модельных плит. Подмодельная плита представляет собой собственно плиту, в 

которой установлены втулки или штыри для спаривания с опокой. Плиты 

имеют различные конструкции в зависимости от типа формовочной машины, 

для которой они предназначены, и собственных размеров. Контуры 

подмодельной плиты в плане определяются наружными контурами опоки. Для 

придания жесткости и предотвращения коробления плиты имеют сетку ребер. В 

зависимости от размера плиты толщина основного тела плиты колеблется в 

пределах 16-22 мм, а толщины вертикальных стенок в пределах 12-18 мм. 

Подмодельные плиты малого размера до размера опок в свету 500600 мм   

(рис. 11) стандартизированы. При этом для каждого типоразмера 

нормализуются узлы установки штырей (втулок), высота плит, расположение 

ребер,  крепление к столу формовочной машины. Плиты для опок большего 

размера, как правило, конструируются индивидуально для каждого конкретного 

случая. 

 
Рис. 11. 

 

Подмодельные плиты изготавливаются, как правило, из чугуна или 

алюминиевых сплавов. 
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5.12.3. Монтаж металлических моделей на подмодельной плите 

Фиксирование модели и ее крепление к подмодельной плите 

осуществляются различными способами, влияющими как на конструкцию 

плиты, так и на конструкцию модели. Наиболее простым и распространенным 

является способ фиксирования и крепления модели на гладкой плите. 

В этом случае фиксирование осуществляется контрольными штифтами, 

проходящими через модель и подмодельную плиту. Для удобства постановки и 

выбивки штифтов отверстия под них в подмодельной плите сверлятся насквозь. 

В самой модели отверстия под штифты могут быть как сквозными, так и 

глухими (рис. 12). 

Фиксирование полностью симметричных моделей осуществляется одним 

штифтом по центру модели. Во всех других случаях используются два штифта. 

Крепление моделей осуществляется главным образом винтами или 

болтами с нижней стороны подмодельной плиты. В зависимости от высоты 

модели крепление может быть сквозным или глухим. Под головки болтов в 

этом случае обязательно устанавливаются пружинные шайбы (рис. 13). 

 
Рис. 12 

 
Рис. 13 
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Очень низкие модели крепятся винтами сверху. При этом после монтажа 

модели ее повреждения при выполнении крепежных отверстий должны быть 

устранены пайкой и шлифовкой (рис. 14). 

Количество и размеры крепежных болтов и винтов определяются формой 

и размерами модели. Если модель имеет очень небольшую высоту, не 

позволяющую прикрепить ее к гладкой подмодельной плите, а также в случае 

наличия у моделей углублений, опускающихся ниже плоскости разъема, 

производится врезка модели. Для этого в плите выполняется специальное 

гнездо, а на модели - соответствующий бурт (рис. 15). При этом желательно 

сохранение и контрольных штифтов. Врезка применяется также для упрочнения 

крепления и улучшения фиксирования модели на плите. 

 
Рис. 14 

 
Рис. 15 

 

5.13.КОНСТРУИРОВАНИЕ СТЕРЖНЕВОГО ЯЩИКА  

При конструировании стержневых ящиков решаются следующие основные 

вопросы: материал ящика, расположение стержня в ящике, плоскость разъема ящика, 

количество, расположение и размеры вдувных отверстий, размер и форма вдувных 

сопел, направление набивки стержня, вентиляция стержневого ящика, направление 

течения газо-воздушного катализатора (отвердителя) при продувке, конструктивные 

элементы стержневого ящика. 
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5.13.1 Назначение материала для стержневого ящика 

Материалом для стержневых ящиков могут быть сталь, чугун, алюминий, 

пластмассы и дерево.  

Стальные и чугунные ящики, обладающие высоким сопротивлением против 

абразивного износа и прочностью, обычно применяются для небольших стержней в 

массовом производстве. Толщины стенок стержневого ящика определяются в 

зависимости от его материала и габаритов. Для алюминиевых стержневых ящиков 

толщина стенок обычно рекомендуется от 9 до 15 мм, для чугунных — от 5 до 12 

мм [1]. 

Ящики из пластмасс или армированные пластмассой имеют низкую стоимость 

изготовления, легко ремонтируются и восстанавливаются. Основным недостатком 

этих ящиков является их чувствительность к растворителям, которые часто 

используются при их очистке. Например, стержневые ящики, изготовленные из 

полиуретана, настолько подвержены воздействию растворителей, что их лучше 

чистить пескодувным способом. 

Ящики из древесины обладают низкой износостойкости и, соответственно, 

долговечностью. Деревянные стержневые ящики необходимо армировать 

металлическими элементами для придания им необходимой прочности и жесткости. 

 
Расположение стержня в ящике, назначение плоскости разъема ящика, 

количество, расположение и размеры вдувных отверстий, размер и форма вдувных 

сопел, направление набивки стержня, проектирование вентиляции необходимо 

разрабатывать с учетом рекомендаций [1]. 
 

5.13.2 Определение геометрических размеров стержневых ящиков 

Полость стержневого ящика должна соответствовать внешним 

очертаниям стержня со знаковыми частями. Для свободного извлечения 

стержня из стержневого ящика на вертикальных поверхностях необходимо 

предусмотреть литейные уклоны. Основным элементом ящика определяющим 

его прочность, являются стенки. При выборе ширины стенок и других размеров 

стержневого ящика исходят из габаритного размера в соответствии с ГОСТ 

13138—67 (табл. 5.3 и рис. 16). 

 
Таблица 5.3 

Размеры конструктивных элементов стержневых ящиков, мм 

(А+В)/2 

или D 

t E H h1 r 

Al- 

сплавы 

Чугун Al- 

сплавы 

Чугун Al- 

сплавы 

Чугун Al- 

сплавы 

Чугун 

До 160 8 6 18 16 12 8 20 10 5 

От 160 до 200 9 20 18 12 9 25 20 8 

От 200 до 250 10 8 22 20 12 10 32 25 
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От 250 до 320 11 25 22 14 12 40 32 12 

От 320 до 400 12 10 28 25 16 14 50 40 

От 400 до 500 14 32 28 18 16 60 50 15 

От 500 до 630 16 12 36 32 20 18 80 60 

От 630 до 800 18 40 36 22 20 100 80 

 
Рис. 16. Конструкция стержневого ящика  

открытого (а) и закрытого (б) типа: 

A, B, t, E, ,h1 -  размеры конструктивных элементов (см. табл. 2.1) 
 

Открытые ящики снабжают ручками, которые могут быть литыми, либо 

залитыми, или залитыми цапфами (рис. 17). Разъемные алюминиевые ящики 

должны иметь центрирующие штыри регулируемые  или нерегулируемые и 

устройства для их крепления: откидной болт с гайкой-барашком, откидная 

скоба (кривошип). 

 
Рис. 17. Конструкция ручек и цапф для стержневых ящиков: 
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Тип I – литая, для ручной формовки; Тип II – залитая, для машинной формовки;  

Тип III – залитая цапфа для машинной формовки; t – толщина стенок  

стержневого ящика; H – высота стержневого ящика 

При определении толщины стенок ящика необходимо учитывать, что, 

металлические стержневые ящики, как и металлические модели, делаются 

тонкостенными; толщина стенки определяется в зависимости от используемого 

металла и габарита ящика. 

Допускается изготовление алюминиевых ящиков с толщиной стенок на 5-

15% меньше, чем показано на диаграмме (5% для мелких ящиков, 15% для 

крупных). 

Для повышения прочности стержневой ящик с нерабочей стороны 

снабжается ребрами жесткости. Количество и расположение ребер жесткости 

зависит от размера и конфигурации стержневого ящика. 

На рис. 19 показана конструкция, а в табл. 5.4 приведены размеры ребер 

жесткости стержневых ящиков. 
Таблица 5.4 

Размеры ребер жесткости стержневых ящиков, мм 

Толщина стенки 

ящика t 

Толщина 

ребер р 

Средний габаритный размер 

ящика 
Длина l 

1 2 3 4 

7 

8 

9 

10 

11 

5 

6 

7 

8 

8 

≤ 75 

76 

151 

226 

301 

- 

100 

100 

120 

120 

 

1 2 3 4 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

10 

10 

10 

12 

12 

14 

14 

14 

375-450 

451-525 

526-600 

601-675 

676-750 

751-825 

826-900 

901-975 

140 

140 

160 

160 

180 

180 

200 

200 

Высота ребра Уклон β ребра 

< 100 

100-200 

>200 

1˚ 30` 

1˚ 

0˚30` 
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Рис. 19. Конструкция и размеры ребер жесткости стержневых ящиков 

 

5.13.3 Элементы крепления ящиков 

Для крепления половин разъемных стержневых ящиков применяются 

штыри двух типов: нерегулируемые (табл. 5.5) и регулируемые. В 

регулируемых втулка и штырь выполнены на конус, чтобы при их 

срабатывании можно было восстанавливать продольное фиксирование 

половинок ящика. Закрепление штыря в определенном положении 

производится затяжкой нижней гайки. В ящиках простой конфигурации 

штыри могут устанавливаться в любой части ящика, в более сложных 

ящиках штыри ставятся на половинке ящика, имеющей более сложную 

конфигурацию. 
 

Таблица 5.5 

Соединение стержневых ящиков нерегулируемыми штырями 

 

h B R 

18 

 

22 

 

26 

36 

 

42 

 

48 

20 

 

30 

 

40 

 



 26 

Скрепление стержневых ящиков перед набивкой, может производиться 

клиновыми скобами, шарнирными болтами с гайками-барашками или 

шарнирными скобами. Конструкция последних является более совершенной. 

На алюминиевых стержневых ящиках плоскости клиновых приливов, 

соприкасающиеся со скобами, покрываются стальными пластинами. 
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