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Разработка заготовки детали и построение ее чертежа 
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3. Методика выполнения работы 

3.1 Основные теоретические положения по разработке литой 

заготовки детали 

[1] ;[2], с.41-51, [3], с.7-30; [4], с.17-22, с.34-39. 

 

3.1.1. Выбор конкурентоспособных способов изготовления литой 

заготовки данной детали 

Выбор возможных технологически рациональных способов 

изготовления  литой заготовки в зависимости от материала, конфигурации, 

размеров, массы и типа производства заданной детали – выполняется 

студентом при консультации преподавателя. Количество выбранных 

способов не ограничивается, но чаще выбираются один из них. Следует 

заметить, что детали редуктора, как правило, просты по конфигурации – 

зубчатые колеса, валы, крышки – и поэтому часто для изготовления их 

литых (когда это возможно) заготовок выбираем литье в кокиль. 

 

3.1.2. Выбор положения отливки в литейной форме и плоскости 

разъема формы 

Положение отливки в форме при прочих равных данных зависит и от 

способа литья.  

 Плоскость разъема отливки и литейной формы рационально 

выбирать таким образом, чтобы одна из частей модели отливки была 

наиболее простой, что позволяет уменьшить расходы на изготовление 

моделей.  

При литье в кокиль необходимо учитывать, что тип производства, 

определяемый в практическом занятии 2, часто получается средне - или 

крупносерийным. Поэтому применение ручного кокиля исключено. 

Машинный кокиль устанавливается на кокильный станок, а эти станки 

изготовляют, как правило, с вертикальным разъемом. Поэтому плоскость 

двух наибольших размеров детали располагается в кокиле вертикально. 

Плоскость разъема отливки и кокиля предпочтительно выбирать таким 

образом, чтобы тепловая нагрузка обеих частей кокиля, а значит и их 

износ, были примерно одинаковыми. 

 

3.1.3. Определение допусков, припусков и размеров отливки по двум 

вариантам 



Рекомендуется допуски, припуски на механическую обработку и 

размеры отливки определять по [1]. Сначала необходимо составить 

таблицу 1 размеров детали с указанием типа размера (внешний, 

внутренний, уступ) и количества обрабатываемых поверхностей для 

каждого размера и все результаты расчетов, включая полученные размеры 

отливки.  

Затем определяются характеристики точности отливки. Точность 

отливки в целом характеризуется классом размерной точности, степенью 

коробления, степенью точности поверхностей и классом точности массы.  

Определяется класс размерной точности в зависимости от интервала 

наибольшего габаритного размера отливки с учетом типа сплава, из 

которого она выполняется, конфигурации, типа производства и способа 

литья.  

Определяется допуск данного размера отливки в зависимости от 

класса точности отливки. 

Степень коробления отливки (СК) определяется по соотношению 

наименьшего размера элемента отливки к наибольшему размеру элемента 

(толщина или высота к длине элемента), типа литейной формы (разовая 

или многократная) и термообработки (термообрабатываемые или 

нетермообрабатываемые отливки). Для этого выбирается наиболее 

сложный элемент отливки, например, фланец, выступ и т.д. 

Рассчитывается отношение наименьшего размера элемента, например 

высоты или толщины фланца, к наибольшему, в данном случае, к - длине 

окружности по наибольшему диаметру. 

В зависимости от степени коробления находится допуск формы и 

расположения поверхности отливки. 

Затем по величине допуска размера и допуска формы и 

расположения поверхности отливки определяется общий допуск элемента 

отливки. 

Далее в зависимости от шероховатости обработанной поверхности,  

допуска размера отливки и соотношения между допусками размеров 

детали и отливки определяется вид окончательной механической 

обработки. Кроме того, вид окончательной механической обработки 

определяется также в зависимости от допуска размера отливки и 

соотношения между допусками формы и расположения обработанной 

поверхности детали и обрабатываемой поверхности отливки. Причем при 

неуказанных допусках формы и расположения обрабатываемой 

поверхности отливки их суммарное значение принимают равным 25% 

допуска размера отливки, а для обработанной поверхности детали – 



равным 50% допуска размера детали. Из двух полученных видов 

окончательной механической обработки при определении общего 

припуска выбирают наиболее точный вид обработки. 

Степень точности поверхностей отливок для литья в кокиль 

определяется в зависимости от: наибольшего размера отливки, типа 

литейного сплава и термической обработки отливки. В зависимости от 

степени точности поверхности определяется ряд припусков. 

Общий припуск на сторону определяется в зависимости от общего 

допуска элемента поверхности, вида ее окончательной механической 

обработки и ряда припуска отливки. 

Номинальный размер отливки зависит от типа размера детали 

(внешний, внутренний, уступ) и количества обрабатываемых 

поверхностей. Понятно, что высота или длина втулки при обрабатываемых 

ее торцах ограничивается двумя обрабатываемыми поверхностями. При 

анализе диаметра втулки или вала обработке подлежат также две 

поверхности, поскольку припуск на механическую обработку снимается с 

каждой из противоположных точек обрабатываемой цилиндрической 

поверхности несмотря на то, что в конечном счете этот съем производится 

при непрерывном винтовом движении резца относительно 

цилиндрической поверхности. Если обрабатывается одна из поверхностей, 

определяющих, например, длину втулки, то, понятно, количество 

обрабатываемых поверхностей равно единице. Наконец, если не 

обрабатываются обе поверхности, то количество обрабатываемых 

поверхностей равно нулю. Следует отметить следующее. Нормали к 

поверхностям, определяющим наружный размер, направлены в 

противоположные стороны наружу, номинальный размер отливки 

определяется при двух обрабатываемых поверхностях прибавкой двух 

припусков к размеру детали. Нормали к поверхностям, определяющим 

внутренний размер, направлены в противоположную сторону внутрь, 

номинальный размер отливки определяется при двух обрабатываемых 

поверхностях вычитанием двух припусков из размера детали. Нормали к 

поверхностям, определяющим уступ, направлены в одну сторону, 

припуски обрабатываемых поверхностей назначаются на обеих 

поверхностях в одну сторону, поэтому при равных припусках размер 

уступа отливки равен размеру детали, а при неравных припусках 

отличается на разницу в величине припусков. 

Допускаемые отклонения размера отливки обычно симметричны и 

равны плюс, минус половине общего допуска. 

 



3.1.4. Пример определения массы крышки.  

Для разработки отливки крышки первоначально необходимо 

определить массу крышки (рис.1). 

Первоначально определяют объем крышки, разбив ее  на цилиндры: 

сплошные и полые. Тогда, объем крышки равен разности объемов 

сплошных цилиндров и полых (1). 
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где V1 – объем сплошного цилиндра с диаметром фланца D1 = 86мм и 

шириной h1= 10мм; 

V2 - объем сплошного цилиндра с диаметром D2 = 52мм и шириной 

h2= 15мм; 

V3 - объем полого цилиндра с диаметром D3 = 44мм и шириной h3= 

15мм (радиусами закруглений и небольшими уклонами пренебрегаем); 

V4 - объем полого цилиндра (крепежного отверстия) с диаметром D3 

= 8 мм и шириной h3= 10мм. 

Объем цилиндра рассчитывается по формуле (2): 
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Тогда, формула (1) преобразуется к виду (3): 

32222

4

2

43

2

32

2

21

2

1

65092)1084154415521086(
4

)4(
4

мм

hDhDhDhDVкр









  

(3) 

Масса крышки рассчитывается по формуле (4): 

кг47.065092102.7 6  

kрkp Vm 
, 

где   36 /102.7 ммкг плотность чугуна. 

 

 



 

3.1.5. Пример определения допусков размеров и видов обработки 

поверхностей отливки крышки  

Итак, рассмотрим пример определения размеров и массы отливки 

крышки в кокиль. Для ясности изложения воспользуемся эскизом детали с 

номерами поверхностей (рис.2). Для начала нужно определить 

поверхности, составляющие черновую базу. Термином “черновая база” 

названа совокупность базирующих поверхностей, служащих для первой 

установки заготовки при обработке резанием. 

 



 
Рис.1. Чертеж крышки. 



 

 
Рис.2. Эскиз крышки с номерами поверхностей. 

 

А термином “чистовая база” названа совокупность базирующих 

поверхностей на окончательной операции. Выбору черновой базы должен 

предшествовать выбор чистовой базы. В качестве чистовой базы 

применяют сочетание обработанных поверхностей, связанных размерами 

(а также условиями параллельности, перпендикулярности, соосности и т. 

д.) с черновой базой и наибольшим количеством других, подлежащих 

обработке поверхностей детали. Как правило, эти поверхности должны 

быть наиболее точными и чистыми. Напомним, что для полного 



закрепления тела в пространстве необходимо  лишить его шести степеней 

свободы. 

В качестве черновой технологической базы следует выбирать 

совокупность таких базирующих поверхностей, относительно которых 

располагаются обрабатываемые поверхности, используемые в дальнейшем 

в качестве чистовых баз. Чистовые базы обрабатываются на первом 

установе механической обработки и используются в качестве базы на 

следующих операциях. При наличии у детали необрабатываемых 

поверхностей их  следует выбрать в качестве черновой базы, причем 

используются они только один раз – на первом установе механической 

обработки. При таком выборе черновой базы достигается точность 

относительного расположения обрабатываемых и необрабатываемых 

поверхностей. 

Для обеспечения устойчивого положения детали на станке и ее 

минимальных перекосов за счет погрешностей формы поверхностей, 

базирующие поверхности должны иметь достаточные размеры. 

Количество их должно быть наименьшим, но достаточным. Желательно, 

чтобы базирующие поверхности имели простую геометрическую форму 

(цилиндр, плоскость). Желательно также, чтобы базовые поверхности 

находились в одной половине формы (при литье) или штампа (при 

штамповке). В этом случае относительное смещение половин формы или 

штампа не увеличит погрешности формы базовой поверхности. Базовые 

поверхности не должны деформироваться под действием усилий 

(закрепления, резания), воспринимаемых ими. 

В качестве черновых баз не рекомендуется использовать 

поверхности с пригаром и неровностями от прибылей, участки отливок в 

местах разъема формы и стержней, участки подвода к отливке элементов 

литниковой системы. Базовые поверхности на чертеже заготовки 

обозначаются знаком . 

Для крышки разъем литейной формы целесообразно выбрать 

совпадающим с поверхностью 8 (рис.2.). В этом случае вся отливка будет 

располагаться в одной полуформе и погрешности, получающиеся за счет 

взаимного смещения полуформ, будут отсутствовать. 

В нашем примере за черновую базу взят цилиндр 52е9 

(поверхность 3) и примыкающий к нему торец фланца (поверхность 1), 

обозначенные на чертеже отливки соответствующими знаками , т.к. они 

находятся в одной половине литейной формы и не совпадают с разъемом 

формы. Выбор в качестве радиальной черновой базы фланца 86 

(поверхность 9) из-за наличия на нем залива по контуру разъема литейной 



формы привел бы к большой погрешности базирования и поэтому 

нецелесообразен.  

Таблица 1 

Размеры отливки в кокиль 

Вид размера детали Обрабатываемые Необр. 1 

Размер детали с 

предельным 

отклонениями, мм 

86h14 

(-0,87) 

  52е9 

(-0,06 

-0,134) 

25h14 

(-0,52) 

10h14 

(-0,36) 
150,21

5 

44 2 

Допуск размеров 

детали, дТ , мм 

0,87 0,074 0,52 0,36 0,43 – 3 

Допуск формы 

детали, фдТ ,мм 

0,435 0,037 0,26 0,18 0,05 – 4 

Средний размер 

детали, 

lдс,мм 

85,6 51,9 24,7 9,8 15 - 5 

Шероховатость 

поверхностей детали, 

Ra,мкм: 

слева (сверху) 

справа (снизу) 

 

 

 

6,3 

6,3 

 

 

 

1,6 

1,6 

 

 

 

1,6 

 6,3 

 

 

 

1,6 

 6,3 

 

 

 

1,6 

 - 

- 6 

Вид обработки по 

Ra: 

слева (сверху) 

справа (снизу) 

 

черновая 

черновая 

 

чистовая 

чистовая 

 

чистовая 

черновая 

 

чистовая 

черновая 

 

чистовая 

 

- 7 

Допуск линейных 

размеров отливки, 

оТ ,мм 

1,1 1,0 0,80 0,64 0,70 1.0 8 

Допуск формы и 

расположения 

поверхностей, фоТ ,мм 

0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 9 

Общий допуск 

размеров отливки, 

ооТ ,мм 

1,2 1,0 0,9 0,70 0,9 1,0 10 

Вид обработки по 

дТ / оТ : 

слева (сверху) 

справа (снизу) 

 

черновая 

 

черновая 

 

чистовая  

 

чистовая 

 

черновая 

 

черновая 

 

черновая  

 

черновая 

 

черновая  

 

черновая 

– 12 

фд

фо

Т

Т
 

1,8 0,15 1,08 0,75 0,21 – 13 

Вид обработки по 

фд фоТ Т  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– 14 



слева (сверху) 

справа (снизу) 

черновая 

черновая 

получист. 

получист. 

черновая 

черновая 

черновая 

черновая 

получист

получист

. 

Припуски на 

сторону, мм: 

слева (сверху) 

справа (снизу) 

 

 

0,9 

0,9 

 

 

1,0 

1,0 

 

 

1,0 

0,8 

 

 

0,9 

0,8 

 

 

1,0 

0 

 

 

0 

0 

15 

Номинальный размер 

отливки, мм 

87,4 53,9 26,5 11,5 16 44,2 16 

 

Окончание таблицы 1 

Размер отливки с 

предельными 

отклонениями 

87,40,6 

 

53,90,5

0 

26,50,4

5 

11,50,3

5 

16,00,

45 

44,10,

5 

1

7 

 

Класс размерной точности (5-9) по табл. А1 [1]; принят - 7; 

Степень коробления (2-5) по табл. Б1 [1]; принята -  4; 

Степень точности поверхностей отливки (5-10) по табл. В1 [1]; принята – 

8; 

Ряд припусков (1- 6) по табл. Е1 [1]; принят - 4  

Минимальный литейный припуск 0,4мм 

Класс точности массы отливки (4-11т) по табл. Д1 [1]; принят 7. 

Все размеры, перпендикулярные оси симметрии крышки должны 

определяться относительно базового торца и в таком виде заноситься в 

таблицу 1. 

 В строке 1 таблицы 1 все размеры подразделяются на 

обрабатываемые и не обрабатываемые (к последним относится только 

полость отливки 44) и вписываются с предельными отклонениями в 

строку 2. 

Обычно у охватываемых поверхностей (валов) верхнее отклонение 

равно нулю, а нижнее равно допуску со знаком минус, у охватывающих 

поверхностей вернее отклонение – нуль, а нижнее – допуск со знаком 

плюс. У уступов отклонения равны  0,5  допуска. Допуски определяются 

по табл. 2. 

В строку 3 вписываются допуски размеров детали – разность между 

наибольшим и наименьшим предельными размерами детали по таблице 

допусков. В примере для 52е9 допуск берется по 9 квалитету, для всех 

остальных размеров – по 14-му (согласно указаниям на поле чертежа) и 

определяется по таблицам допусков (таблица 2). 

 



Таблица 2 

Допуски для размеров до 500 мм 

Номиналь

ные 

размеры, 

мм 

Квалитеты 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Обозначения допусков 

IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 

Допуски, мкм Допуски, мм 

До3 
6 10 14 25 40 60 0,1 0,14 0,25 

Св. 3 до 6 8 12 18 30 48 75 0,12 0,18 0,3 

Св. 6 до 10 9 15 22 36 58 90 0,15 0,22 0,36 

Св. 10 

до 18 

11 18 27 43 70 110 0,18 0,27 0,43 

Св. 18 

до 30 

13 21 33 52 84 130 0,21 0,33 0,52 

Св. 30 

до 50 

16 25 39 62 100 160 0,25 0,39 0,62 

Св. 50 

до 80 

19 30 46 74 120 190 0,3 0,46 0,74 

Св. 80 

до 120 

22 35 54 87 140 220 0,35 0,54 0,87 

Св. 120 

до 180 

25 40 63 100 160 250 0,4 0,63 1,0 

Св. 180 

до 250 

29 46 72 115 185 290 0,46 0,72 1,15 

Св. 250 

до 315 

32 52 81 130 210 320 0,52 0,81 1,3 

Св. 315 

до 400 

36 57 89 140 230 360 0,57 0,89 1,4 

Св. 400 

до 500 

40 63 97 155 250 400 0,63 0,97 1,55 

 

Затем сразу можно заполнить 4 строку: допуски формы и 

расположения поверхностей. Такой допуск на чертеже детали оговорен для 

размера 15 как допуск параллельности торца 6 относительно базового 

торца 6, равный 0,05мм. Для остальных поверхностей эти допуски 

специально не оговорены, поэтому по примечанию 2 табл. 8 [1] их берут в 

виде 50% допуска соответствующего размера (т.е. половине значения в 

строке 3). 



Дальнейшие действия по определению размеров отливки 

проиллюстрируем на примере размера 52е9. 

По таблице А1 [1]  определяется и записывается под таблицей 1 

класс размерной точности отливки. Так как полость крышки имеет 

небольшую высоту, то ее можно получить выступом формы («болваном») 

– без применения стержней. Таким образом, применяем литье в кокиль без 

песчаных стержней. При литье в кокиль без песчаных стержней 

нетермообрабатываемых отливок из черных сплавов с наибольшим 

габаритным размером до 100мм класс размерной точности находится в 

интервале 5-9. Принимается среднее – 7, т.к. отливка небольшая, 

несложная, неответственная.  

Затем по формуле (5) определяются средние размеры детали lдс и 

заносятся в строку 5 таблицы 1. 

 

 2
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eies
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,                                 
(5) 

Средний размер рекомендуется округлить до десятых. 

Для 52е9:  

ммlдс 9,51
2

134,006,0
52 




 
Далее, из рисунка 1 в строку 6 таблицы 1 записываются значения 

параметра Ra шероховатости поверхностей детали: для диаметральных 

размеров сверху и снизу (для плоских поверхностей они могут быть 

разными), а для торцев крышки: слева и справа. Для 52е9: и сверху и 

снизу Ra=1,6 мкм. 

Затем, из таблицы 3 в строку 7 таблицы 1 записывается вид 

обработки для достижения требуемой шероховатости поверхности по 

критерию Ra. 

Таблица 3 

Вид механической обработки по критерию Ra 

        Ra, мкм Вид окончательной механической обработки 

Св. 6,3 Черновая 

Св. 2,5 до 6,3 Получистовая 

Св. 0,8 до 2,5 Чистовая 

До 0,8 Тонкая 

 



Для 52е9 при Ra=1,6 мкм:  сверху и снизу - чистовая обработка. 

 Далее по табл. 1. [1]  определяются и в строку 8 таблицы 1 заносятся 

допуски линейных размеров отливки. Для 52е9 ( интервал размеров св. 

40 до 63 вкл.) при литье в кокиль и 7 классе размерной точности отливки 

То=1,0мм. Допуск смещения равен 0, т. к. вся отливка находится в одной 

полуформе. 

 Затем по табл. Б1 [1]  определяем, и под таблицей 1 помещаем 

степень коробления элементов отливки. При отношении наименьшего 

размера элементов детали (толщина фланца 10мм) к наибольшему (86) 

равном 10/86=0,12 для многократных форм и нетермообрабатываемых 

отливок имеем для кокиля интервал 2-5. Окончательно принимается 4 

степень коробления. Затем по табл. 2 [1]  определяется допуск формы и 

расположения поверхностей отливки Тфо. При степени коробления 4 для 

размера 52е9 - Тфо=0.24мм, что и заносится в 9 строку таблицы.  

По данным столбцов 5 и 6 и табл. И1 [1] определяются общие 

допуски Тоо элементов отливки  и заносится в 10 строку таблицы. Для 

кокиля Тоо=1,2мм.  

По табл. В1 [1]  определяется и под таблицу 1 заносится степень 

точности поверхностей отливки. Для кокиля без стержней для черного 

нетермообрабатываемого сплава при наибольшем габаритном размере 86 

мм степень точности будет 5-10; принимается 8. 

По этой величине согласно табл. 14 [1]  ряд припусков для кокиля 

находится в пределах 2-5, принимаем 4. Это заносится под таблицу 1. 

Для 4 ряда припусков по табл. 5 [1]  определяется и заносится под 

таблицу 1 минимальный литейный припуск. Для кокильной отливки он 

равен 0,4мм. Он назначается для устранения неровностей и дефектов 

поверхностей отливки при отсутствии необходимости в повышении 

точности размеров.  

Далее вычисляется отношение допуска размера детали Тд (строка 3) к 

допуску размера отливки То (строка 5). Для 52е9 Тд = 0,074, а То = 1,1; 

Тд/То = 0,074:1,0 = 0,074, что и заносится в 11 строку таблицы. По этому 

отношению в табл. 7 [1] определяется и в 12 строку таблицы размеров 

записывается вид обработки: чистовая.  

Затем необходимо вычислить отношения Тфд/Тфо, т.е. поделить 

величины строки 4 на соответствующие величины строки 6 и частное 

занести в строку 13. Для 52е9 при литье в кокиль частное равно 0,15. По 

этому значению и То = 1.0 (строка 5) в табл. 8 [1]  определяется вид 

обработки: получистовая, и заносится в строку 14 таблицы. Т.к. по 

отношению по достигнутой шероховатости и отношению Тд/То требуется 



применить чистовую обработку, т.е. более точную, то в дальнейшем надо 

ориентироваться на нее. Для остальных поверхностей необходимо 

применять требования к виду обработки поверхностей по их 

шероховатости  , более жесткие чем по отношениям допусков размеров и 

формы. 

 

3.1.6. Пример определения припусков на поверхности отливки 

крышки. 

Определяем припуск на сторону сверху и снизу для чистовой 

обработки цилиндра 52е9, по табл. 6 [1]. Причем за общий допуск 

элемента поверхности принимаем половину Тоо - 0,5 мм, записанного в 

строке 10 таблицы [1] в соответствии с рекомендациями пункта 7.2.1 [1]. 

Тогда для ряда припусков 4 (см. под таблицей 1) получим припуск на 

сторону равный 1мм, и занесем его в строку 15 таблицы 1. 

Следует отметить, что припуск на одну и ту же поверхность может 

быть разным для разных размеров, отсчитываемых от этой поверхности. 

Например, поверхность 1 (рис.2) координирует осевые размеры 25h14 и 

10h14. Для первого размера общий припуск равен 0,8 мм, а для второго – 

0,7 мм. В результате для обоих размеров нужно выбрать один наибольший 

припуск 0,8 мм, что и сделано в таблице 1. 

Заметим, что все размеры в таблице подпадают под пункт 7.2.1 [1], и 

припуски определяются по половине значения Тоо. 

Далее следует определить номинальный размер отливки lотл, и 

записать его в строку 16 таблицы 1. 

Для охватываемых размеров (валов): наружных диаметров, толщин 

lотл  определяется по формуле (6): 

 21дс ППllотл 
  ,                             

(6) 

где П1- припуск сверху (слева), а П2- припуск снизу (справа). 

Тогда для размера 52 e9: 

       

ммlотл 9,530,10,19,51 
          

 

Анологично определяются  номинальные размеры отливки для размеров 

детали: 86h14, 25h14 и  10h14. 

Для охватывающих размеров (отверстий): внутренних  диаметров, 

пазов lотл  определяется по формуле (7): 

 21дс ППllотл 
  ,                             

(7) 



Но, в рассматриваемой крышке обрабатываемых отверстий нет. На 

необрабатываемое отверстие 44 припуски не назначаются, но его размер  

увеличится за счет припуска на торце и формовочного уклона 5. Припуск 

на торце слева, как для размера 25h14, так  и для размера 150,215  

составит П1=1,0 мм. Тогда увеличение диаметра полости (ДП) будет равно 

ДП=21,0tg5=0,17мм. Таким образом, диаметр большего основания 

усеченного конуса полости равен ДП=44+0,17=44,2мм. 

 

Для уступов размер отливки определяется по формуле (8): 

21дс ППllотл 
   ,                            

(8) 

где П1- припуск,  уменьшающий размер lдс, а П2- увеличивающий. 

Глубина полости отливки для уступа 150,215 составит 

ГП=15+П2=15+1,0=16 мм. В данном случае П1=0. 

Согласно пункту 5.11 [1], для обрабатываемых поверхностей 

отливок, установлено симметричное (относительно нулевой линии, т.е. 

номинального размера) расположение поля допуска. Поэтому для 53,9 

берется Тоо=1,0 (строка 10), делится пополам, и на чертеже отливки 

соответствующий размер будет проставлен как 53,9  0,5. 

Далее по табл. Г1 [1] определяется среднее арифметическое 

отклонение профиля Ra. Для восьмой степени точность поверхности 

отливки Ra = 10мкм. Знак шероховатости помещается в правом верхнем 

углу чертежа поковки (рис.3). 

3.1.7. Пример определения массы отливки крышки.  

Сначала определяются литейные уклоны на отливке. По таблице А1 

[2] для литья в кокиль под низким давлением определяются классы 

литейных уклонов для отливок из чугуна: для наружных поверхностей 17-

19 классы, выбираем 18 класс, а для внутренних поверхностей 19-21 

классы, выбираем 20 класс. Затем по таблице 1 [2] для интервала размеров 

от 10 ло18 находим литейные уклоны для выбранных классов: для 

наружных поверхностей -  3
о 
27

/
, а для внутренних – 4

о
 55

/
. 

 Для определения массы отливка расчленяется на элементарные тела: 

цилиндры, усеченные конусы, параллелепипеды и т.д. Затем вычисляются 

их объемы, сумма которых – объем отливки V, которые суммируются 

алгебраически. Масса отливки определяется как произведение объема V на 

плотность . 

 



 
Рис. 3 Отливка крышки 

 



 

В данном примере кокильная отливка крышки расчленяется на три 

усеченных конуса: два наружных с диаметрами малого основания d1 = 

87,4мм и d2 = 53,9мм и высотой h1 = 11,5мм и h2 = 15,0мм оба с углом 

конуса  округленно 7
о
 (удвоенный угол уклона); полость с диаметром 

большего основания ДП = 44,2мм и высотой hП = 16,0мм. Объем 

усеченного конуса V = h(Д
2
 + Дd + d

2
)/12, но Д = d + 2htg, где =3.5– 

половина угла при вершине конуса, т.е. уклон. Объем лучше всего считать 

в см
3
. 

Тогда Д2= 53,9 + 2150,061 = 55,73мм. 

 Объем второго наружного конуса в см
3
: 

V2 = 1,5(5,39
2
 + 5,395,573 + 5,573

2
)/12 = 35,38 см

3
. 

Для первого наружного конуса: 

Д1= 87,4 + 21,150,061 = 87,54  87,5мм 

Объем первого наружного конуса 

V1 = 1,15(8,74
2
 + 8,748,75 + 8,75

2
)/12 = 68,86 см

3
. 

Угол наклона внутреннего конуса округленно  равен 10
0
. 

Для полости 

dП = 44,2 – 216,00,087 = 41,42  41,4мм 

VП = 1,60(4,42
2
 + 4,424,14 + 4,14

2
)/12 = 23,02см

3.
 

Объем кокильной отливки 

V = V1 + V2  – VП = 68,86 +35,38 – 23,02 = 81 см
3
 

Масса кокильной отливки при плотности чугуна 7,2 г/см
3 
равна: 

mок = 81 7,2 = 583 г  0,58 кг. 

По табл. Д1 [1]  определяется класс точности массы отливки. Из 

интервала 4-11т принят класс 7.  

Для стандартной записи массы на чертеже отливки нужно знать 

массу припусков и напусков (уклоны и не получаемые в отливке 

отверстия). 

 В данном случае масса припусков определяется как масса четырех 

колец и одного цилиндра. Внутренний диаметр колец равен 

соответствующим средним диаметрам детали di, а наружные – 

соответствующим им диаметрам отливки Дi. Масса одного кольца 

определяется по формуле: 

Мпi=hi0,25 ( Дi
2
- di

2
), кг 

Масса припуска на поверхности 3 (d5 = 51,9 мм; Д5 = 53,9мм; 

hi=16мм): 

Мп1 = 7,210
-6
3,14160,25 (53,9

2
 – 51,9

2
) = 0,019кг 



Масса припуска на поверхности 2 (d2 = 87,4мм; Д2 = 85,6мм, 

h2=11,5мм: 

Мп2 = 7,210
-6
3,1411,50,25(87,4

2
– 85,6

2
) = 0,020 кг 

Масса припуска на торце 1 (d1 = 51,9мм; Д1 = 85,6мм; h1=0,9мм): 

Мт1 = 7,210
-6
3,140,90,25 (85,6

2
 – 51,9

2
) = 0,003 кг 

Масса припуска на торце 8 (цилиндр Д8 = 85,6мм; h5=0,9мм) 

Мт8= 7,210
-6
3,140,80,2585,6

2
= 0,034кг. 

Масса припуска на торце 5 (d5 = 44,2мм; Д5 = 51,9мм; h5=1мм): 

Мт5= 7,210
-6
3,1410,25 (51,9

2
 – 44,2

2
)= 0,004 кг. 

Суммарная масса припусков на отливке 

Мп = Мп1 + Мп2 + Мт1 + Мт8 + Мт5 = 

0,019 + 0,020 + 0,003 +  0,034 + 0,004 = 0,08 кг. 

Масса напусков будет складываться из массы металла Мо, уходящего 

в стружку при сверлении 4-х отверстий, а также уклонов на поверхностях 3 

и 1, массу которых обозначим М3 и М1 соответственно. 

Масса отверстий определяется по формуле (hо=10мм; dо=8мм): 

Мо=4  hо 0,25  dо
2
=47,210

-33,1410 0,25 82
=14г=0, 014кг 

Масса уклона на поверхности 3 m3 определяется как разность массы 

наружного усеченного конуса объемом V1 и массы цилиндра диаметром 

Д3= 8,74cм и высотой h3=1,15 cм: 

M3= (V1 - Д3
2 0,25 h3)  =(68,9 - 3.14 8,74

2 0,251,15) 7,2=43 г=0, 

043кг 

Масса уклона на поверхности 1 m1 определяется как разность массы 

наружного усеченного конуса объемом V1 и массы цилиндра диаметром 

Д1= 5,39 cм и высотой h3=1,5 cм: 

М1= (V2  - Д1
20,25h1)  =(35,38 - 3.145,39

2 0,2515) 7,2=8г=0, 

008кг 

Масса напусков Mн = Мо + М1 + М5 =  

0,014+0,043+0,008=0,065кг 

Следовательно, на чертеже отливки следует записать: 

Масса 0,47 – 0,08 – 0,07 – 0,58 кг. 

 

 3.1.8. Правила построения чертежа отливки крышки. 

1. Выбирается стандартный формат чертежной бумаги  ( А4, А3, 

А2 или А1),  наименьший в зависимости от размеров отливки с рамками и 

основной надписью. 

2.    На этом формате тонкими линиями изображается контур 

детали в том положении, в котором она располагается в литейной форме в 



масштабе 1:1. Крупные заготовки допускается вычерчивать в масштабе 1:2 

или 1:5, при этом сложные сечения изображаются  все же в натуральную 

величину. Чертежи мелких деталей с небольшими габаритными размерами 

(до 50мм) изображаются в масштабе 2:1. 

3. На контур детали наносятся припуски, и вычерчивается 

предварительно тонкими линиями контур отливки. 

4. Сверху припусков наносятся напуски с учетом литейных 

уклонов таким образом, чтобы, зная линию разъема литейной формы, было 

удобно изъять заготовку. 

5. На контур заготовки с уклонами наносятся радиусы 

закруглений углов внешних и внутренних. 

6. После нанесения припусков, напусков и радиусов закруглений 

профиль отливки ограничивается контурной линией, а предварительные 

линии контура стираются. Двойное изображение контуров способствует 

лучшей увязке размеров отливки и детали с учетом припусков и напусков. 

7. Назначаются  и изображаются предварительные (черновые) 

базы в соответствии с рекомендациями п.3.1.4. 

8. Проставляются размеры отливки с отклонениями с учетом 

черновых баз, аналогично простановке размеров на детали. Выносные 

размерные линии вычерчиваются от линий, ограничивающих контур 

отливки без учета уклонов и напусков. 

9. В правом верхнем углу чертежа указать шероховатость 

поверхности по критерию Ra в микрометрах в соответствии с ГОСТ 2.309-

73 с изменениями. 

10. Над основной надписью (угловым штампом) выписать 

основные технические требования к отливке в соответствии с ГОСТ Р 

53464-2009, и ГОСТ Р 53465-2009: 

а) Точность отливки А-Б-В-Г- см Д  ГОСТ Р 53464-2009, где А, Б, В, 

Г, Д – числа, указывающие соответственно  класс размерной точности, 

степень коробления, класс точности массы, степень точности поверхностей 

отливки и допуск смещения отливки; 

б)  Уклоны поверхностей в градусах и минутах : внешних и 

внутренних в соответствии с рекомендациями ГОСТ Р 53465-2009; 

в)  Радиусы закруглений углов в миллиметрах: внешних и 

внутренних. 

Значения радиусов закругления r внешних углов отливки следует 

выбирать из условия: 



                            2

21 ПП
r




, 

Значения радиусов закругления R внутренних углов отливки следует 

выбирать из условия: 

            
)(
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П
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где П1 и П2 – припуски, прилегающие к углу поверхности, 

t1 и t2 - толщины сопряженных стенок отливки. 

  Выбирается меньшее расчетное значение радиуса из ряда: 1, 2, 5, 8, 

11, 16. 

 

 

3.1.9 Пример построения чертежа отливки крышки 

1. Определение радиусов закруглений углов отливки: 

 Внешние радиусы закруглений определяются на том углу отливки, 

на котором припуски на сторону минимальны. 

Определять  внешние радиусы можно при следующих сочетаниях 

поверхностей: 

а)  8 (П8= 0,8мм) и 9 (П9=0,9мм); 

б)  9 (П9=0,9мм) и 1 (П1=0,9мм); 

в)  3 (П3=1,0мм) и 1 (П1=1,0мм). 

Минимальными являются припуски для первого  (а) сочетания 

поверхностей, тогда внешний радиус равен: 

мм
ПП

r 85,0
2

9,08,0

2

21 






 

Принимаем ближайшее  стандартное значение 

 r =1мм. 

 

Внутренний радиус закруглений определяется на углу отливки 

между поверхностями 1(П1=0,9мм) и 3 (П3=1,0мм).  

Толщина стенки  между поверхностями 8 и 1- t1=11,5 мм, а между 

поверхностями 3 и внутренней полостью - t2 определяется по формуле: 

 



мм
Д

t п 85,4
2

2,449,53

2

Д3
1 







. 

Тогда  первая  и вторая границы внутреннего радиуса закруглений R1 и R2 

рассчитывается по формулам: 

 

ммR 3,10)5,1185,4(
3

19,0
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ммR 15,5)5,1185,4(
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Между значениями R1 и R2 находится стандартное значение 

внутреннего радиуса закруглений R=8мм. 

На чертеже крышки от отливки остался только один формовочный 

уклон – внутренней полости, значение которого округляем до 5°. 

Теперь данные об отливке нанесем на чертеж крышки, который 

примет вид (рис.3). 

 

3.2.  Исходные данные 

Исходные данные для определения Кзо: объем выпуска крышек N, и 

чертеж крышки выбираются из практического занятия 1по этой 

дисциплине. 

  

3.3. Последовательность выполнения задания  

1. Определение массы крышки, и занесение значения массы крышки 

в основную надпись ее чертежа в соответствии с примером п. 3.1.4. 

2. Определение допусков размеров и видов обработки поверхностей 

отливки крышки в соответствии с примером п. 3.1.5 с заполнением 

таблицы 1. 

3. Определение припусков на поверхности отливки крышки в 

соответствии с примером п. 3.1.6 с заполнением таблицы 1. 

4. Определение массы отливки крышки, массы припусков и напусков 

в соответствии с примером п. 3.1.7. 

5. Построения чертежа отливки крышки в соответствии с примером 

п. 3.1.7. 

6. Построение чертежа крышки с данными по отливке. 



 

 

 

 

 

 



Рис.3. Чертеж крышки с данными по отливке. 

 

3.4. Содержание отчета 

1. Наименование и цель работы. 

2. Чертеж крышки в электронном виде (рис. 1). 

3.  Эскиз крышки с обозначением обрабатываемых поверхностей 

(рис.2). 

4. Результаты определения массы крышки, и занесение значения 

массы крышки в основную надпись ее чертежа. 

4. Результаты определения допусков размеров и видов обработки 

поверхностей отливки. 

5.  Заполненная таблица 1. 

6. Результаты определение массы отливки крышки, массы припусков 

и напусков. 

7.  Чертеж отливки крышки. 

8. Чертеж крышки сданными об отливке. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


