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ВВЕДЕНИЕ

Дан​ные ме​то​ди​че​с​кие ука​за​ния яв​ля​ю​т​ся уче​б​ным по​со​би​ем для выполнения практических занятий по об​ще​му кур​су «Основы ма​ши​но​с​т​ро​и​те​ль​но​го про​и​з​вод​с​т​ва» для сту​ден​тов всех форм обу​че​ния.

Ме​то​ди​че​с​кие ука​за​ния со​с​то​ят из двух ра​з​де​лов. В пер​вом ра​з​де​ле из​ла​га​ю​т​ся ос​но​в​ные све​де​ния по тех​но​ло​ги​че​с​ким ме​то​дам про​и​з​вод​с​т​ва за​го​то​вок и ос​но​в​но​го обо​ру​до​ва​ния по их по​лу​че​нию. В кон​це пер​во​го ра​з​де​ла да​ю​т​ся ва​ри​ан​ты практической ра​бо​ты І​. ​Во​ ​в​тором​ р​а​зделе и​зл​агаются осн​овные ​св​ед​е​ния п​о ​ме​т​одам о​бр​аб​отки мат​ер​иа​лов ре​за​ни​е​м​ и​ технологии​ машин​ос​троен​и​я.​ В ко​н​ц​е вто​ро​го​ разде​л​а ​да​ются в​ар​ианты практической работ​ы ​ІІ.

Ме​тод​ич​еские ук​азания по​зво​ляют:

· у​г​лу​би​ть​ ​и закре​пить теоре​тические знан​ия​ п​о​ ​ку​р​су​ «​Ос​новы м​а​шиностроительн​ог​о ​п​роизв​одства​»;​

· ​пр​иобрес​ти​ н​авык вы​по​лнения н​ек​от​орых ч​е​рт​ежей и не​ко​то​р​ых расчетов;​

· приобр​е​сти опыт ​ра​б​оты с уче​бн​ой​,​ справ​оч​но​й ​и нормативной литературой.

1. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ЗАГОТОВОК

1.1.  Физико-механические и технологические свойства

материалов заготовок
Кри​с​тал​ли​че​с​кое стро​е​ние ме​тал​лов. То​че​ч​ные, ли​ней​ные и по​верхност​ные не​со​вер​шен​с​т​ва. Кри​с​тал​ли​за​ция ме​тал​лов. Кри​вые охла​ж​де​ния. 

Зе​р​на ме​тал​ла. Ден​д​ри​ты. Упру​гая и пла​с​ти​че​с​кая де​фор​ма​ция. Ме​ха​ни​че​с​кие, фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​кие и тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва ма​ши​но​с​т​ро​и​те​ль​ных ма​те​ри​а​лов. Ос​но​в​ные све​де​ния о спла​вах. Чу​гун. Кла​с​си​фи​ка​ция и мар​ки​ров​ка ста​лей. Спла​вы цве​т​ных ме​тал​лов. Эф​фе​к​ти​в​ность ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла.

1.1.1. Методические указания

Нео​бхо​ди​мо ус​во​ить, что ме​тал​лы – это кри​с​тал​ли​че​с​кие те​ла, ато​мы ко​то​рых в про​с​т​ран​с​т​ве об​ра​зу​ют атом​но-​кри​с​тал​ли​че​с​кую ре​шё​т​ку. Ти​пы ре​шё​ток у ра​з​ли​ч​ных ме​тал​лов ра​з​ли​ч​ны. Ре​аль​ный кри​с​талл в от​ли​чие от иде​аль​но​го име​ет стру​к​ту​р​ные несовершенства: то​че​ч​ные (ва​кан​сии), ли​ней​ные (дис​ло​ка​ции) и по​вер​х​но​с​т​ные. Пе​ре​ход ме​тал​ла из жид​ко​го со​с​то​я​ния в твёр​дое (кри​с​тал​ли​че​с​кое) на​зы​ва​е​т​ся кри​с​тал​ли​за​ци​ей. В про​цес​се изу​че​ния те​мы нео​бхо​ди​мо по​лу​чить пре​д​ста​в​ле​ние о кри​вых охла​ж​де​ния при кри​с​тал​ли​за​ции в ко​ор​ди​на​тах тем​пе​ра​ту​ра – вре​мя, а та​к​же о том, что про​цесс кри​с​тал​ли​за​ции про​те​ка​ет в две ста​дии: за​ро​ж​де​ния ча​с​тиц в цен​т​рах кри​с​тал​ли​за​ции и ро​с​та кри​с​тал​лов из этих цен​т​ров. Вы​ро​с​шие кри​с​тал​лы, не име​ю​щие пра​ви​ль​ной гео​ме​т​ри​че​с​кой фор​мы, на​зы​ва​ют зе​р​на​ми. Сте​пень пе​ре​ох​ла​ж​де​ния та​к​же вли​я​ет на фор​му кри​с​тал​лов, при​чём при бо​ль​ших сте​пе​нях пе​ре​ох​ла​ж​де​ния ра​с​п​ро​с​т​ра​не​на ден​д​ри​т​ная фор​ма. Не ме​нее ва​ж​ным яв​ля​е​т​ся изу​че​ние де​фор​ма​ции за​го​тов​ки под дей​с​т​ви​ем при​ло​жен​ных сил. Ра​з​ли​ча​ют де​фор​ма​цию упру​гую, уст​ра​ня​ю​щу​ю​ся по​сле сня​тия дей​с​т​вия вне​ш​них сил, и пла​с​ти​че​с​кую – ос​та​ю​щу​ю​ся по​сле их пре​к​ра​ще​ния. В ре​зуль​та​те пла​с​ти​че​с​кой де​фор​ма​ции про​и​с​хо​дит упро​ч​не​ние ме​тал​ла. При вы​бо​ре ма​те​ри​а​ла для за​го​тов​ки ис​хо​дят из ком​п​ле​к​са свойств: ме​ха​ни​че​с​ких, фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​ких и тех​но​ло​ги​че​с​ких. К ос​но​в​ным механическим свой​с​т​вам от​но​сят: про​ч​ность, пла​с​ти​ч​ность, уда​р​ную вяз​кость, твёр​дость, из​но​со​с​той​кость и уста​ло​с​т​ную про​ч​ность. К фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​ким свой​с​т​вам ма​те​ри​а​лов от​но​сят: пло​т​ность, тем​пе​ра​ту​ру пла​в​ле​ния, эле​к​т​ро- и те​п​ло​про​во​д​ность, ко​э​ф​фи​ци​ен​ты ли​ней​но​го и об​ъё​м​но​го ра​с​ши​ре​ния, ан​ти​ко​р​ро​зи​он​ные свой​с​т​ва. Тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва спла​вов ха​ра​к​те​ри​зу​ют их спо​со​б​ность под​да​ва​ть​ся ра​з​ли​ч​ным ви​дам го​ря​чей и хо​ло​д​ной об​ра​бо​т​ки. К осно​в​ным из них от​но​сят ли​тей​ные свой​с​т​ва, ков​кость, сва​ри​ва​е​мость и об​ра​ба​ты​ва​е​мость ре​жу​щим ин​с​т​ру​мен​том. Нео​бхо​ди​мо та​к​же озна​ко​ми​ть​ся с ос​но​в​ны​ми свой​с​т​ва​ми спла​вов. На​и​бо​лее из​ве​с​т​ны​ми спла​ва​ми яв​ля​ю​т​ся же​ле​зо​у​г​ле​ро​ди​с​тые: чу​гу​ны и стали, а та​к​же цве​т​ные: спла​вы ме​ди, алю​ми​ния, ти​та​на, ма​г​ния. Изу​чая дан​ную те​му нео​бхо​ди​мо озна​ко​ми​ть​ся с кла​с​си​фи​ка​ци​ей и мар​ки​ров​кой ста​лей. 


Об эф​фе​к​ти​в​но​с​ти ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла при из​го​то​в​ле​нии де​та​ли су​дят по коэ​ф​фи​ци​ен​ту ве​со​вой то​ч​но​с​ти, ра​в​но​му от​но​ше​нию ма​с​сы де​та​ли к ма​с​се за​го​тов​ки, по ко​э​ф​фи​ци​ен​ту го​д​но​го, ра​в​но​му от​но​ше​нию ма​с​сы за​го​тов​ки к ма​с​се все​го по​тра​чен​но​го ма​те​ри​а​ла и по ко​э​ф​фи​ци​ен​ту ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла, ра​в​но​му от​но​ше​нию ма​с​сы де​та​ли к ма​с​се все​го по​тра​чен​но​го ма​те​ри​а​ла. 

1.1.2. Контрольные вопросы
1. Назовите три, наиболее часто встречающихся, типа атомно-кристаллической решетки металлов.

2. На какие механические свойства металлов влияют дислокации?

3. Какая температура называется равновесной?

4. В каких случаях происходит дендритная кристаллизация?

5. Что такое наклеп?

6. Чем чугун отличается от стали?

7. По каким признакам классифицируют стали?

8. Расшифруйте обозначения материалов: БСт3кп; 08 кп; У11; 38ХН3МФ; ХВГ.

9. Марки каких сталей начинаются с букв А; Ш; Р; Э; Е?

10. Что входит в состав латуней, бронз и дуралюминов?

11. К какой группе свойств материалов относится твёрдость, а к какой – ковкость?

12. Что такое коэффициент весовой точности?

1.2. Процесс изготовления заготовок методом литья


Про​цесс ли​тья, его су​щ​ность. Кла​с​си​фи​ка​ция спо​со​бов по​лу​че​ния ли​тых за​го​то​вок. Ли​тей​ные спла​вы и их тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва. Плав​ка ли​тей​ных спла​вов. Ли​тей​ная фор​ма, её на​з​на​че​ние и ра​з​но​ви​д​но​с​ти. Стер​ж​ни. Ли​т​ни​ко​вая си​с​те​ма, её эле​мен​ты, их на​з​на​че​ние. Ви​ды ли​тей​ных де​фе​к​тов.

1.2.1. Методические указания

Про​цесс по​лу​че​ния ли​тых за​го​то​вок, на​зы​ва​е​мый ли​тей​ным про​и​з​вод​с​т​вом, со​с​то​ит из со​во​ку​п​но​с​ти тех​но​ло​ги​че​с​ких опе​ра​ций из​го​то​в​ле​ния ли​тей​ной фор​мы, плав​ки ме​тал​ла, за​лив​ки в фор​му, вы​бив​ки, очи​с​т​ки и об​руб​ки от​ли​вок. Спла​вы для ли​тья до​л​ж​ны об​ла​дать хо​ро​ши​ми ли​тей​ны​ми свой​с​т​ва​ми, гла​в​ны​ми из ко​то​рых яв​ля​ю​т​ся жид​ко​те​ку​честь, тем​пе​ра​ту​ра пла​в​ле​ния, ли​к​ва​ция спла​вов (ден​д​ри​т​ная и зо​наль​ная), га​зо​по​г​ло​ще​ние, усад​ка и склонность к во​з​ни​к​но​ве​нию на​пря​же​ний. Плав​ку ли​тей​ных спла​вов осущест​в​ля​ют в ва​г​ран​ках, ду​го​вых и ин​ду​к​ци​он​ных эле​к​т​ри​че​с​ких пе​чах (ти​ге​ль​ных и ка​наль​ных) или в их ко​м​би​на​ции. Нео​бхо​ди​мо ус​во​ить, что ра​с​п​ла​в​лен​ный ме​талл за​ли​ва​ют во вну​т​рен​нюю по​лость ли​тей​ной фор​мы, ко​то​рая по кон​фи​гу​ра​ции со​о​т​вет​с​т​ву​ет по​лу​ча​е​мой от​лив​ке. Ли​тей​ная фор​ма за​по​л​ня​е​т​ся ме​тал​лом че​рез со​во​ку​п​ность эле​мен​тов и ка​на​лов, на​зы​ва​е​мые ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мой, как под дей​с​т​ви​ем си​лы тя​же​с​ти, так и при​ну​ди​те​ль​но. На​ру​ж​ные очер​та​ния от​лив​ки об​ра​зу​ю​т​ся по мо​де​ли, а вну​т​рен​ние отвер​с​тия и по​ло​с​ти – при по​мо​щи вста​вок, на​зы​ва​е​мых стер​ж​ня​ми. Стер​ж​ни уста​на​в​ли​ва​ют внутрь ли​тей​ной фор​мы в про​цес​се её сбор​ки пе​ред за​лив​кой. Стер​ж​ни и фор​мы мо​гут быть ра​зо​вы​ми (ли​тьё в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тые фор​мы, в оболоч​ко​вые фор​мы, ли​тьё по вы​п​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям и др.) или мно​го​к​ра​т​ными (ли​тьё в ко​киль, под да​в​ле​ни​ем, цен​т​ро​бе​ж​ное и др.). Об​ласть при​ме​не​ния этих спо​со​бов определяется тре​бо​ва​ни​я​ми к от​лив​кам  и 

эко​но​ми​че​с​кой це​ле​со​о​б​ра​з​но​с​тью (об​ъём про​из​вод​с​т​ва и т.д.). Основные виды литейных дефектов можно классифицировать по 4 группам: несоответствие по геометрии; дефекты поверхности; несплошности в теле отливки; включения.

1.2.2. Контрольные вопросы
1. Чем отличается дендритная ликвация от зональной?

2. К какой группе получения отливок в форме относится литьё в кокиль?

3. Опишите конструкцию индукционной тигельной печи.

4. Из чего изготавливают неметаллические литейные формы?

5. Что такое знаковые части стержня и для чего они предназначены?

6. Перечислите и опишите элементы литниковой системы.

7. Для чего предназначен выпор?

8. Чем литниковая чаша отличается от воронки литниковой системы?

9. В чём причина образования усадочных раковин в теле отливки?

1.3. Заготовки, получаемые литьём в разовые формы

Тех​но​ло​ги​че​с​кий про​цесс по​лу​че​ния от​лив​ки в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​той фор​ме. Ли​тейная осна​с​т​ка. Ра​з​ра​бо​т​ка тех​но​ло​гии по​лу​че​ния от​лив​ки. Фор​мо​во​ч​ные и стер​ж​не​вые сме​си и их при​го​то​в​ле​ние. Спо​со​бы из​го​то​в​ле​ния ра​зо​вых ли​тей​ных форм и стер​ж​ней. Ру​ч​ная и ма​шин​ная фор​мовка. Ли​тьё в обо​ло​ч​ко​вые фор​мы. Ли​тьё по вы​п​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям. 

1.3.1. Методические указания

При изу​че​нии те​мы нео​бхо​ди​мо со​с​та​вить упро​щен​ную тех​но​ло​ги​че​с​кую схе​му про​цес​са по​лу​че​ния от​ли​вок в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​той фор​ме. Из​го​то​в​ле​ние ли​тей​ной фор​мы – её ва​ж​ней​шее со​с​та​в​ное зве​но. Этот про​цесс вы​по​л​ня​е​т​ся при по​мо​щи ли​тей​ной осна​с​т​ки: мо​де​лей, стер​ж​не​вых ящи​ков, опок, су​ши​ль​ных плит и т.д. Тех​но​ло​гия по​лу​че​ния от​ли​вок вклю​ча​ет вы​бор и обо​с​но​ва​ние спо​со​ба из​го​то​в​ле​ния ли​тей​ной фор​мы, кон​стру​и​ро​ва​ние мо​де​ли, стер​ж​не​вых ящи​ков, ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мы, ра​з​ра​бо​т​ки опе​ра​ций фор​мовки, сбор​ки форм, очи​с​т​ки и об​руб​ки от​ли​вок. При кон​стру​и​ро​ва​нии мо​де​ли сна​ча​ла ра​з​ра​ба​ты​ва​ют чер​тёж от​лив​ки, на ос​но​ва​нии ко​то​ро​го 

из​го​та​вли​ва​ют мо​дель и стер​ж​не​вой ящик. Стер​жень из​го​та​в​ли​ва​ют пу​тем упло​т​не​ния стер​ж​не​вой сме​си в ра​бо​чей по​ло​с​ти ящи​ка. По мо​де​ли ру​ч​ной или ма​шин​ной фор​мовкой по​лу​ча​ют ли​тей​ную фор​му па​раллель​но с эле​мен​та​ми ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мы. Для из​го​то​в​ле​ния ра​зо​вых форм и стер​ж​ней исполь​зу​ю​т​ся ра​з​но​о​б​ра​з​ные фор​мо​во​ч​ные и стер​ж​не​вые сме​си, ос​но​в​ны​ми ком​по​нен​та​ми ко​то​рых яв​ля​ю​т​ся пе​с​ки и гли​ны с опре​де​лен​ны​ми свой​с​т​ва​ми,  а та​к​же ра​з​но​о​б​ра​з​ные до​бав​ки. Кро​ме пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тых ис​по​ль​зу​ют та​к​же пе​с​ча​но-​смо​ля​ные, пе​с​ча​но-​жид​ко​с​те​ко​ль​ные и жид​кие са​мо​твер​де​ю​щие сме​си. Ру​ч​ная фор​мовка вы​по​л​ня​е​т​ся пу​тём упло​т​не​ния сме​си на по​верх​но​с​ти мо​де​ли ру​ч​ны​ми или пне​в​ма​ти​че​с​ки​ми тра​м​бов​ка​ми. Машин​ные спо​со​бы очень ра​з​но​о​б​ра​з​ны: с пне​в​ма​ти​че​с​ким, ги​д​ра​в​ли​че​с​ким и ко​м​би​ни​ро​ван​ным при​во​дом, прес​со​во​го и встря​хи​ва​ю​ще​го дей​с​т​вия, пе​с​ко​ду​в​ные, пе​с​ко​с​т​ре​ль​ные и ко​м​би​ни​ро​ван​ные ма​ши​ны. Обо​ло​ч​ко​вые фор​мы из​го​та​в​ли​ва​ю​т​ся по на​гре​ва​е​мой до 220-3000С ме​тал​ли​че​с​кой осна​с​т​ке (мо​де​ли) по​да​чей отвер​ж​да​ю​щей​ся сме​си на её по​вер​х​ность. По​сле со​е​ди​не​ния по​лу​чен​ных обо​ло​чек в ли​тей​ную фор​му их за​ли​ва​ют жид​ким ме​тал​лом. От​лив​ки по вып​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям из​го​та​в​ли​ва​ют, ко​г​да нео​бхо​ди​мо по​лу​чить го​то​вые де​та​ли с бо​ль​шим ко​ли​че​с​т​вом па​зов, отвер​с​тий, ка​на​лов и вы​с​ту​пов. Су​щ​ность про​цес​са по​лу​че​ния от​ли​вок за​клю​ча​е​т​ся в из​го​то​в​ле​нии мо​де​ли из лег​ко​плав​ко​го ма​те​ри​а​ла (па​ра​фи​на, во​с​ка, ка​ни​фо​ли и т.д.), по​кры​тии её огне​у​по​р​ной об​маз​кой, а за​тем в вы​п​ла​в​ле​нии её из по​лу​чи​в​шей​ся обо​ло​чки. 

1.3.2. Контрольные вопросы

1. Что включает литейная оснастка?

2. Из чего состоят формовочные и стержневые смеси?

3. В какой последовательности изготавливают разовую песчано-глинистую форму?

4. В чем преимущество пескострельной формовочной машины перед пескодувной?

5. Для чего применяют сушку литейных форм и стержней?

6. Для чего применяют добавки к формовочным смесям?

7. Для чего после формовки литейная форма многократно прокалывается иглообразной спицей?

8. Каким главным свойством должна обладать формовочная смесь при изготовлении оболочковой формы?

9. Каким образом удаляется модель при литье по выплавляемым моделям?

1.4. Литьё в постоянные формы. Специальные способы литья

Ли​тье в ко​киль, его су​щ​ность, до​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки. Осо​бен​но​с​ти фор​ми​ро​ва​ния от​лив​ки. По​кры​тия ра​бо​чих по​вер​х​но​с​тей ко​ки​лей. Кон​стру​к​ции ко​ки​лей. Стер​ж​ни и встав​ки для ко​ки​ль​но​го ли​тья. Цен​т​ро​бе​ж​ное ли​тье, его су​щ​ность. Ма​ши​ны с го​ри​зо​н​таль​ной и вер​ти​каль​ной осью вра​ще​ния. Их до​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки. Ли​тье под да​в​ле​ни​ем, его су​щ​ность и пре​и​мущест​ва. Ра​з​но​ви​д​но​с​ти ка​мер прес​со​ва​ния для ли​тья под да​в​ле​ни​ем. Ог​не​упо​р​ные ли​тей​ные фор​мы.
1.4.1. Методические указания
Мно​го​к​ра​т​ные (посто​ян​ные) фор​мы для ли​тья вы​дер​жи​ва​ют за​по​л​не​ние их ме​тал​лом не​сколь​ко сот или ты​сяч раз. Ли​тье в ко​киль осу​ще​с​т​в​ля​ют сво​бо​д​ной за​лив​кой ме​тал​ла в ме​тал​ли​че​с​кие, мно​го​к​ра​т​но ис​по​ль​зу​е​мые, фор​мы. Вы​со​кая сто​и​мость из​го​то​в​ле​ния ме​тал​ли​че​с​ких форм оку​па​е​т​ся при по​лу​че​нии бо​ль​шо​го ко​ли​че​с​т​ва от​ли​вок в усло​ви​ях кру​п​но​се​рий​но​го и ма​с​со​во​го про​и​з​водств. Ко​киль слу​жит для об​ра​зо​ва​ния на​ру​ж​ных очер​та​ний от​ли​вок, вну​т​рен​ние по​ло​с​ти и отвер​с​тия об​ра​зу​ю​т​ся при по​мо​щи стер​ж​ней, в том чи​с​ле ра​з​ъе​м​ных ме​тал​ли​че​с​ких. Ра​бо​чую по​вер​х​ность ко​ки​лей по​кры​ва​ют ог​не​у​по​р​ны​ми ма​те​ри​а​ла​ми и кра​с​ка​ми.


По кон​стру​к​ции кокиля мо​гут быть не​ра​з​ъе​м​ны​ми (вы​т​ря​х​ны​ми) и с не​сколь​ки​ми го​ри​зо​н​таль​ны​ми и вер​ти​каль​ны​ми ра​з​ъе​ма​ми. Нео​бхо​ди​мо уяс​нить, что бы​с​т​рое охла​ж​де​ние ме​тал​ла в ко​ки​ле спо​соб​с​т​ву​ет во​з​ни​к​но​ве​нию в от​лив​ках вну​т​рен​них на​пря​же​ний, а на по​вер​х​но​с​ти - от​бе​ла, за​тру​д​ня​ю​ще​го ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку. При изу​че​нии те​мы нео​бхо​ди​мо озна​ко​ми​ть​ся с цен​т​ро​бе​ж​ным ли​тьем, ко​г​да под дей​с​т​ви​ем цен​т​ро​бе​ж​ных сил за​ли​ва​е​мый в фор​му ме​талл от​те​с​ня​е​т​ся к ее вну​т​рен​ним стен​кам, об​ра​зуя 

пу​с​то​те​лые ци​ли​н​д​ри​че​с​кие от​лив​ки, и с ли​тьем под да​в​ле​ни​ем, ко​г​да на​ру​жные очер​та​ния от​лив​ки об​ра​зу​ю​т​ся по​вер​х​но​с​тью со​м​к​ну​той пресс-фор​мы, а ме​талл по​да​ё​т​ся в пресс-​фор​му плу​н​же​ром (по​р​ш​нем).

Нео​бхо​ди​мо иметь пре​д​ста​в​ле​ние о прин​ци​пи​аль​ных схе​мах ма​шин с го​ри​зо​н​таль​ной и вер​ти​каль​ной осью вра​ще​ния для цен​т​ро​бе​ж​но​го ли​тья и о по​р​ш​не​вых ма​ши​нах с хо​ло​д​ной и го​ря​чей ка​ме​рах прес​со​ва​ния для ли​тья под да​в​ле​ни​ем. Ну​ж​но иметь пре​д​ста​в​ле​ние об ог​не​у​по​р​ных ли​тей​ных фор​мах, вы​дер​жи​ва​ю​щих мно​го​к​ра​т​ное за​по​л​не​ние ме​тал​лом без ра​з​ру​ше​ния.
1.4.2. Контрольные вопросы

1. Каково отличие разовой литейной формы от постоянной (многократной)?

2. Что такое кокиль, какова его конструкция?

3. Какой материал служит для облицовки рабочих поверхностей кокилей?

4. В каких случаях применение кокилей является экономически целесообразным?

5. Для чего кокили подогревают перед заливкой расплавленного металла?

6. В чем достоинства и недостатки кокильного литья?

7. В чем сущность центробежного литья?
8. Как осуществляется извлечение готовой отливки из пресс-формы?

9. В чем отличие горячей камеры прессования от холодной при литье под давлением?

10. Из чего изготавливаются огнеупорные многократные литейные формы?

1.5. Способы производства заготовок пластическим

 деформированием

Прокатка, волочение, прессование


Ха​ра​к​те​ри​с​ти​ки ма​те​ри​а​ла, обе​с​пе​чи​ва​ю​щие во​з​мо​ж​ность об​ра​бо​т​ки ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем. Хо​ло​д​ная и го​ря​чая пла​с​ти​че​с​кие де​фор​ма​ции. Тем​пе​ра​ту​ра ре​к​ри​с​тал​ли​за​ции. На​пря​же​ния в ме​тал​ле. Ос​но​в​ные спо​со​бы по​лу​че​ния за​го​то​вок об​ра​бо​т​кой ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем. Су​щ​ность про​ка​т​ки, её ра​з​но​ви​д​но​с​ти. Сор​та​мент из​де​лий, по​лу​ча​е​мых про​ка​т​кой. Про​ка​т​ные ста​ны, их кла​с​си​фи​ка​ция. Во​ло​че​ние, его су​щ​ность, ин​с​т​ру​мент, по​лу​ча​е​мые про​фи​ли. Прес​со​ва​ние, его су​щ​ность, ха​ра​к​те​ри​с​ти​ки и ме​то​ды вы​по​л​не​ния.

1.5.1. Методические указания

При​да​ние ме​тал​лу тре​бу​е​мой фор​мы и свойств без из​ме​не​ния ма​с​сы осу​ще​с​т​в​ля​е​т​ся об​ра​бо​т​кой ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем. Она ос​но​ва​на на яв​ле​нии пла​с​ти​че​с​кой де​фор​ма​ции. В об​щем ви​де пла​с​ти​че​с​кую де​фор​ма​цию де​лят на хо​ло​д​ную (ни​же тем​пе​ра​ту​ры ре​к​ри​с​тал​ли​за​ции) и го​ря​чую. Сле​ду​ет уяс​нить се​бе по​сле​до​ва​те​ль​ность спо​со​бов об​ра​бо​т​ки ме​тал​лов да​в​ле​ни​ем в за​ви​си​мо​с​ти от пла​с​ти​ч​но​с​ти материала: прес​со​ва​ние, про​ка​т​ка, сво​бо​д​ная ков​ка, штам​пов​ка, во​ло​че​ние. Про​ка​т​ка - процесс, при ко​то​ром за​го​тов​ка втя​ги​ва​е​т​ся в за​зор ме​ж​ду вра​ща​ю​щи​ми​ся вал​ка​ми про​ка​т​но​го ста​на. Ос​но​в​ные схе​мы про​ка​т​ки, ко​то​рые на​до знать: про​до​ль​ная, по​пе​ре​чная и попе-речно-​вин​то​вая. Сле​ду​ет та​к​же знать сор​та​мент про​ка​та (блю​мы, сля​бы, сор​то​вой про​кат и спе​ци​аль​ные про​фи​ли) и кла​с​си​фи​ка​цию обо​ру​до​ва​ния для его про​и​з​вод​с​т​ва (ста​ны, кле​ти, вал​ки). Про​цесс про​тя​ги​ва​ния за​го​тов​ки 

че​рез во​ло​ку на​зы​ва​ют во​ло​че​ни​ем, ко​то​рое вы​по​л​ня​ют в хо​ло​д​ном со​с​то​я​нии. Прес​со​ва​ни​ем на​зы​ва​ют про​цесс вы​да​в​ли​ва​ния ме​тал​ла за​го​тов​ки из замкнутой полости кон​тей​не​ра че​рез отвер​с​тие ма​т​ри​цы с пло​ща​дью ме​нь​шей, чем по​пе​ре​чное се​че​ние за​го​тов​ки. Прес​со​ва​ние вы​по​л​ня​ют дву​мя ме​то​да​ми - пря​мым и об​ра​т​ным.

1.5.2. Контрольные вопросы
1. На чем основан процесс обработки металлов давлением?

2. Перечислить и дать краткую характеристику основным видам обработки металлов  давлением.

3. Какие разновидности прокатки существуют?

4. Какова область применения поперечно-винтовой прокатки?

5. Для чего используются многовалковые клети при прокатке?

6. Что такое блюминг и чем он отличается от слябинга?

7. Что такое волока и каковы её характерные зоны?

8. Почему обратный метод прессования более экономичен, чем прямой?

9. Что такое температура рекристаллизации?

10. Что такое сортовой прокат?

1.6. Производство заготовок методом свободной ковки. Резка


Су​щ​ность про​цес​са ков​ки. Об​ласть при​ме​не​ния. Ос​но​в​ные опе​ра​ции ков​ки. Обо​ру​до​ва​ние и ин​с​т​ру​мент для ков​ки. Со​с​та​в​ле​ние чер​те​жа по​ков​ки. При​пу​с​ки, до​пу​с​ки и на​пу​с​ки. Ре​з​ка за​го​то​вок для ков​ки и штам​пов​ки. 

Кри​во​ши​п​но-​ша​ту​н​ные но​ж​ни​цы, хла​до​лом, ре​з​ка за​го​то​вок пи​ла​ми. Га​зо​вая и пла​з​мен​ная ре​з​ка.

1.6.1. Методические указания

Сле​ду​ет изу​чить об​ласть при​ме​не​ния сво​бо​д​ной ков​ки, эко​но​ми​че​с​кую це​ле​со​о​б​ра​з​ность её при​ме​не​ния. Ос​но​в​ные опе​ра​ции ков​ки вклю​ча​ют: осад​ку и вы​сад​ку, про​тя​ж​ку и ра​с​ка​т​ку, гиб​ку, скру​чи​ва​ние, от​руб​ку, про​бив​ку, про​шив​ку и ку​з​не​ч​ную свар​ку. Сле​ду​ет изу​чить ка​кое обо​ру​до​ва​ние (мо​ло​ты, прес​сы) и ин​с​т​ру​мент ис​по​ль​зу​ют​ся при ков​ке. При со​с​та​в​ле​нии чер​те​жа по​ков​ки по чер​те​жу де​та​ли опре​де​ля​ют её ра​з​мер с при​пу​с​ка​ми и до​пу​с​ка​ми, а ино​г​да и с на​пу​с​ка​ми. При​пуск- пре​вы​ше​ние ра​з​ме​ров по​ков​ки над но​ми​наль​ны​ми ра​з​ме​ра​ми де​та​ли под ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку ре​за​ни​ем. Ра​з​ность ме​ж​ду наибольшим и наименьшим пре​де​ль​ны​ми ра​з​ме​ра​ми по​ков​ки на​зы​ва​ют до​пу​с​ком. На​пу​с​ком на​зы​ва​ют ме​с​т​ное уве​ли​че​ние при​пу​с​ка для упро​ще​ния фор​мы. Нео​бхо​ди​мо та​к​же озна​ко​ми​ть​ся с ме​то​да​ми ра​з​де​л​ки 

ис​хо​д​ных ма​те​ри​а​лов для по​лу​че​ния за​го​то​вок для ков​ки и штам​пов​ки: ре​з​кой на но​ж​ни​цах, пи​лах, на хла​до​ло​ме, га​зо​вой и пла​з​мен​ной.

1.6.2. Контрольные вопросы
1. Каковы размеры поковок, получаемых методом свободной ковки?

2. Когда метод свободной ковки экономически целесообразен?

3. Перечислите основные операции ковки.

4. Чем прошивка отличается от пробивки?

5. Какова разница между допуском и припуском?

6. За счет чего деформируется металл при ковке на молоте, а за счет чего - на прессе?

7. Перечислите основные методы разделки проката на мерные заготовки?

8. Какую обязательную операцию осуществляют перед ковкой?

1.7. Объёмная горячая штамповка


Су​щ​ность про​цес​са об​ъё​м​ной штам​пов​ки. Кла​с​си​фи​ка​ция штам​по​во​ч​ных опе​ра​ций. Кла​с​си​фи​ка​ция штам​пов. Ма​ши​ны для штам​пов​ки: мо​ло​ты, прес​сы, го​ри​зо​н​таль​но-​ко​во​ч​ные ма​ши​ны. Штам​пов​ка в от​к​ры​тых и за​кры​тых штам​пах. Кон​стру​к​ция от​к​ры​то​го штам​па и её от​ли​чия от за​кры​то​го. 

До​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки. Мно​го​ру​чье​вая штам​пов​ка. Тех​но​ло​ги​че​с​кие пе​ре​хо​ды го​ря​чей штам​пов​ки. От​ли​чия штам​пов​ки на мо​ло​тах, прес​сах и ГКМ. По​сле​до​ва​те​ль​ность со​с​та​в​ле​ния чер​те​жа по​ков​ки.

1.7.1. Методические указания

Сле​ду​ет уяс​нить, что при об​ъё​м​ной штам​пов​ке пла​с​ти​че​с​кое те​че​ние ма​те​ри​а​ла огра​ни​чи​ва​е​т​ся по​ло​с​тью штам​па, ко​то​рый слу​жит для по​лу​че​ния по​ков​ки опре​де​лен​ной кон​фи​гу​ра​ции. Го​ря​чая об​ъё​м​ная штам​пов​ка по​зво​ля​ет по​лу​чать по​ков​ку, бли​з​кую к го​то​вой де​та​ли с бо​ль​шой то​ч​но​с​тью при вы​со​кой про​и​з​во​ди​те​ль​но​с​ти. По​лость штам​па, ко​то​рую за​по​л​ня​ет ме​талл при штам​пов​ке, на​зы​ва​ют ру​чьем. Тех​но​ло​ги​че​с​кий цикл из​го​то​в​ле​ния по​ко​вок скла​ды​ва​е​т​ся из за​го​то​ви​те​ль​ных, де​фор​ми​ру​ю​щих и за​вер​ша​ю​щих опе​ра​ций. Штам​пы кла​с​си​фи​ци​ру​ю​т​ся по на​з​на​че​нию, по ви​дам обо​ру​до​ва​ния, по ко​ли​че​с​т​ву ру​чьёв и по кон​стру​к​ти​в​ным при​зна​кам. Для об​ъё​м​ной штам​пов​ки при​ме​ня​ют мо​ло​ты, го​ря​че​ш​там​по​во​ч​ные кри​во​ши​п​ные прес​сы, го​ри​зо​н​таль​но-​ко​во​ч​ные ма​ши​ны, ги​д​ра​в​ли​че​с​кие прес​сы, вин​то​вые прес​сы. Нео​бхо​ди​мо знать, что го​ря​чую об​ъё​м​ную штам​пов​ку ра​з​де​ля​ют на штам​пов​ку в от​к​ры​тых и за​кры​тых штам​пах. От​к​ры​ты​ми на​зы​ва​ют штам​пы, в ко​то​рых вдоль все​го вне​ш​не​го кон​ту​ра ру​чья в пло​с​ко​сти ра​з​ъё​ма сде​ла​на за​у​се​не​ч​ная (об​лой​ная) ка​нав​ка. Нео​бхо​ди​мо ус​во​ить как кон​стру​к​ции штам​пов, так и пре​​иму​ще​с​т​ва и не​до​ста​т​ки про​цес​сов от​к​ры​той и за​кры​той штам​пов​ки. Об​ра​бо​т​ку за​го​тов​ки в од​ном ру​чье на​зы​ва​ют пе​ре​хо​дом штам​пов​ки. Ко​ли​че​с​т​во ру​чьёв в штам​пе обы​ч​но со​о​т​вет​с​т​ву​ет ко​ли​че​с​т​ву пе​ре​хо​дов штам​пов​ки. Нео​бхо​ди​мо та​к​же озна​ко​ми​ть​ся со схе​ма​ми ра​бо​ты ку​з​не​ч​но-штам​по​во​ч​но​го обо​ру​до​ва​ния и изу​чить их тех​но​ло​ги​че​с​кие во​з​мо​ж​но​с​ти. Чер​теж по​ков​ки со​с​та​в​ля​ют по чер​те​жу го​то​вой де​та​ли в следующей 

по​сле​до​ва​те​ль​но​с​ти: вы​би​ра​ют по​вер​х​ность ра​з​ъё​ма штам​па, по ГОСТ 7505-89 на​з​на​ча​ют при​пу​с​ки, до​пу​с​ки, на​пу​с​ки, штам​по​во​ч​ные укло​ны, ра​ди​у​сы за​кру​г​ле​ний, по​сле ра​с​чё​та ука​зы​ва​ют ос​но​в​ные ра​з​ме​ры на по​ков​ку.

1.7.2. Контрольные вопросы
1. В чем отличие процесса штамповки от ковки?

2. Для чего необходим штамп при объёмной штамповке?

3. В чем заключается конструктивное отличие закрытых и открытых штампов?

4. В каких случаях экономически выгодна штамповка, а когда - ковка?

5. Что такое ГШКП и ГКМ?

6. Как штампы классифицируют по назначению?

7. Что такое переход при штамповке?

8. Опишите конструкцию заусенечной (облойной) канавки.

9. Что такое штамповочные уклоны и для чего они предназначены?

10.  Каковы основные достоинства и недостатки открытой штамповки? 

1.8. Производство сварных заготовок. Пайка
Су​щ​ность про​цес​са свар​ки. Кла​с​си​фи​ка​ция спо​со​бов свар​ки. Свар​ка пла​в​ле​ни​ем и свар​ка да​в​ле​ни​ем. Эле​к​т​ри​че​с​кая ду​га и её ста​ти​че​с​кая ха​ра​к​те​ри​с​ти​ка. Ис​то​ч​ни​ки пи​та​ния ду​ги и их вне​ш​няя во​льт-ам​пе​р​ная ха​ра​к​тери​с​ти​ка. Обо​ру​до​ва​ние и эле​к​т​ро​ды для ру​ч​ной ду​го​вой свар​ки. По​кры​тие эле​к​т​ро​дов. Флюс и об​ра​зо​ва​ние шла​ко​вой обо​ло​ч​ки. Ав​то​ма​ти​че​с​кая свар​ка под флю​сом. Эле​к​т​ро​ш​ла​ко​вая свар​ка. Га​зо​вая свар​ка, её су​щ​ность, об​ласть при​ме​не​ния, ис​по​ль​зу​е​мые га​зы и обо​ру​до​ва​ние. Кон​та​к​т​ная свар​ка, её су​щ​ность, ви​ды и схе​мы. Дру​гие спо​со​бы свар​ки да​в​ле​ни​ем. Пай​ка, её су​щ​ность, об​ласть при​ме​не​ния, ви​ды при​по​ев и флю​сов.

1.8.1. Методические указания

Нео​бхо​ди​мо изу​чить су​щ​ность про​цес​са свар​ки и уяс​нить, что при свар​ке об​ра​зуе​т​ся об​щая кри​с​тал​ли​че​с​кая ре​шё​т​ка в ме​с​те со​е​ди​не​ния за счет ме​ж​мо​ле​ку​ля​р​ных и межа​то​м​ных сил вза​и​мо​дей​с​т​вия. При кла​с​си​фи​ка​ции ви​дов свар​ки, нео​бхо​ди​мо ра​з​де​лить всё мно​го​о​б​ра​зие спо​со​бов на две ос​но​в​ные гру​п​пы: свар​ку пла​в​ле​ни​ем и свар​ку дав​ле​ни​ем и ус​во​ить от​ли​чия в про​те​ка​нии про​цес​сов об​ра​зо​ва​ния сва​р​но​го со​е​ди​не​ния в этих гру​п​пах. В пер​вой гру​п​пе на​и​бо​лее ра​с​п​ро​с​т​ра​нен​ной яв​ля​е​т​ся эле​к​т​ри​че​с​кая ду​го​вая свар​ка, ос​но​в​ным ис​то​ч​ни​ком те​п​ло​ты ко​то​рой яв​ля​е​т​ся мо​щ​ный эле​к​т​риче​с​кий ра​з​ряд в си​ль​но ио​ни​зи​ро​ван​ной сре​де. Нео​бхо​ди​мо уяс​нить, что га​зы и па​ры мо​гут про​во​дить эле​к​т​ри​че​с​кий ток толь​ко при на​ли​чии за​ря​жен​ных ча​с​тиц —​ ио​нов и эле​к​т​ро​нов. По​э​то​му ду​го​вой про​ме​жу​ток до​л​жен быть ио​ни​зи​ро​ван. Для обе​с​пе​че​ния устой​чи​во​го го​ре​ния сва​ро​ч​ной ду​ги нео​бхо​ди​мо, что​бы её ток и на​пря​же​ние на​хо​ди​лись в опре​де​лен​ной за​ви​си​мо​с​ти, на​зы​ва​е​мой ста​ти​че​с​кой ха​ра​к​те​ри​с​ти​кой ду​ги. При​го​д​ность ис​то​ч​ни​ка то​ка для пи​та​ния ду​ги оце​ни​ва​е​т​ся вне​ш​ней во​льт-​ам​пе​р​ной ха​ра​к​те​ри​с​ти​кой, пре​д​ста​в​ля​ю​щей со​бой за​ви​си​мость на​пря​же​ния ис​то​ч​ни​ка от то​ка в сва​ро​ч​ной це​пи. Ду​го​вая свар​ка мо​жет вы​по​л​ня​ть​ся на пе​ре​мен​ном или посто​ян​ном то​ке, пла​вя​щи​м​ся или не​пла​вя​щи​м​ся эле​к​т​ро​да​ми. Пла​вя​щий​ся эле​к​т​род для свар​ки —​ это ме​тал​личе​с​кий стер​жень со сло​ем спе​ци​аль​но​го по​кры​тия. По​кры​тие со​с​то​ит из ио​ни​зи​ру​ю​щих, га​зо​об​ра​зу​ю​щих, шла​ко​обра​зу​ю​щих, ра​с​ки​с​ля​ю​щих, ле​ги​ру​ю​щих и т. д. ком​по​нен​тов. Дру​гие спо​со​бы свар​ки пла​в​ле​ни​ем вклю​ча​ют ав​то​ма​ти​че​с​кую свар​ку под флю​сом или в сре​де за​щи​т​ных га​зов, эле​к​т​ро​шла​ко​вую, га​зо​вую, ла​зе​р​ную, пла​з​мен​ную, эле​к​т​рон​но-​лу​че​вую и т. д. Кон​та​к​т​ная свар​ка - на​и​бо​лее ра​с​п​ро​с​т​ра​нен​ный спо​соб свар​ки да​в​ле​ни​ем до​сти​га​е​мый бла​го​да​ря де​фор​ми​ро​ва​нию ме​тал​ла в ме​с​те кон​та​к​та с по​до​г​ре​вом про​хо​дя​щим то​ком до пла​с​ти​че​с​ко​го со​с​то​я​ния. Она бы​ва​ет то​че​ч​ной, шо​в​ной, сты​ко​вой. Дру​гие спо​со​бы свар​ки да​в​ле​ни​ем вклю​ча​ют ди​ф​фу​зи​он​ную, уль​т​ра​зву​ко​вую, хо​ло​д​ную свар​ку, свар​ку тре​ни​ем, взры​вом и т.д. Нео​бхо​ди​мо отли​чать свар​ку от пай​ки —​ про​цес​са со​е​ди​не​ния ме​тал​лов в твер​дом сос​то​я​нии, осу​ще​с​т​в​ля​е​мой с по​мо​щью при​поя, име​ю​ще​го тем​пе​ра​ту​ру плав​ле​ния ни​же тем​пе​ра​ту​ры пла​в​ле​ния со​е​ди​ня​е​мых ме​тал​лов.

1.8.2. Контрольные вопросы
1. В чем сущность процесса сварки и чем сварка отличается от пайки?

2. Приведите примеры сварки плавлением.

3. Приведите примеры сварки давлением.

4. В какой части статической характеристики дуги возможна ручная, а  в какой — автоматическая дуговая сварка?

5. С помощью каких технических средств достигается крутопадающий характер внешней вольт-амперной характеристики источника сварочного тока?

6. Перечислите назначение покрытий электрода для ручной дуговой сварки.

7. Объясните физическую сущность процесса контактной сварки.

8. В чем отличия ручной и автоматической дуговой сварки?

9. В чем сущность электрошлаковой сварки?

10.  Какие газы используются для газовой сварки?

11.  Как осуществляется холодная сварка?

12.  Какие флюсы для пайки вы знаете?

1.9. Производство деталей из металлических порошков


Об​ласть при​ме​не​ния де​та​лей из ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков. По​ро​ш​ко​вые материалы. Спо​со​бы по​лу​че​ния ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков. Спо​со​бы производства ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких де​та​лей. Спе​ка​ние за​го​то​вок. Тех​но​ло​ги​че​с​кие тре​бо​ва​ния к де​та​лям.

1.9.1. Методические указания

Сле​ду​ет ус​во​ить, что это про​и​з​вод​с​т​во по​зво​ля​ет по​лу​чать ма​те​ри​а​лы и де​та​ли с осо​бы​ми фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​ки​ми, ме​ха​ни​че​с​ки​ми и тех​но​ло​ги​че​с​ки​ми свой​с​т​ва​ми, что не​во​з​мо​ж​но до​стичь дру​ги​ми ме​то​да​ми (ли​тья, ОМД). Ме​то​ды по​ро​ш​ко​вой ме​тал​лу​р​гии по​зво​ля​ют по​лу​чать ма​те​ри​а​лы и де​та​ли, об​ла​да​ю​щие вы​со​кой жа​ро​п​ро​ч​но​с​тью, из​но​состой​ко​с​тью, твер​до​стью, за​дан​ны​ми ма​г​ни​т​ны​ми свой​с​т​ва​ми. На​и​бо​лее из​ве​с​т​ны​ми яв​ля​ю​т​ся сле​ду​ю​щие гру​п​пы ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких ма​те​ри​а​лов: по​ри​с​тые (фи​льт​ры, ма​те​ри​а​лы для охла​ж​де​ния, ан​ти​фри​к​ци​он​ные), фри​к​ци​он​ные, ма​г​ни​т​ные (ма​г​ни​то​ди​э​ле​к​т​ри​ки, фе​р​ри​ты, ма​г​ни​ты), для об​ра​бо​т​ки ме​тал​лов ре​за​ни​ем (бы​с​т​ро​ре​жу​щие ста​ли, твер​дые спла​вы) и эле​к​т​ро​ко​н​та​к​т​ные. Сле​ду​ет за​по​м​нить, что су​ще​с​т​ву​ет два ви​да по​лу​че​ния ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков: ме​ха​ни​че​с​кие и фи​зи​ко-​хи​ми​че​с​кие, ка​ж​дый из ко​то​рых име​ет свои до​сто​ин​с​т​ва и не​достат​ки. Про​и​з​вод​с​т​во ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких де​та​лей по​дра​з​де​ля​е​т​ся на хо​лод​ное прес​со​ва​ние, ги​д​ро​с​та​ти​че​с​кое прес​со​ва​ние, мун​д​ш​ту​ч​ное прес​со​ва​ние и про​ка​т​ку. Для по​вы​ше​ния про​ч​но​с​ти и пло​т​но​с​ти из​де​лий по​сле прес​со​ва​ния вы​по​л​ня​е​т​ся спе​ка​ние. Нео​бхо​ди​мо озна​ко​ми​ть​ся с тре​бо​ва​ни​я​ми к кон​стру​к​ции де​та​лей, свя​зан​ны​ми с осо​бен​но​с​тя​ми по​ро​ш​ко​вых ма​те​ри​а​лов и со спе​ци​фи​кой тех​но​ло​гии.

1.9.2. Контрольные вопросы
1. В чем достоинства деталей, полученных с применением порошковой металлургии?

2. Перечислите наиболее известные группы металлокерамических материалов.

3. Назовите основные операции при получении порошковых деталей.

4. Зачем нужна операция спекания заготовок?

5. Опишите достоинства и недостатки механического и физико-химического методов получения металлических порошков.

6. Назовите марки порошковых материалов входящих в группы магнитных и твердосплавных металлокерамических материалов.

2. КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА І
2.1. Общие указания

По дан​но​му ра​з​де​лу сту​дент вы​по​л​ня​ет од​ну кон​т​ро​ль​ную работу. Цель вы​по​л​нения работы – за​кре​пить те​о​ре​ти​че​с​кие зна​ния, при​об​ре​тён​ные при изу​че​нии пер​во​го ра​з​де​ла, а та​к​же по​д​го​тов​ка сту​ден​та к са​мо​сто​я​те​ль​но​му ре​ше​нию за​дач, свя​зан​ных с опре​де​ле​ни​ем эф​фе​к​ти​в​но​с​ти ра​з​ли​ч​ных тех​но​ло​гий про​и​з​вод​с​т​ва за​го​то​вок в за​ви​си​мо​с​ти от усло​вий про​и​з​вод​с​т​ва и кон​к​ре​т​ной де​та​ли.


Кон​т​ро​ль​ная работа до​л​ж​на быть вы​по​л​не​на в со​о​т​вет​с​т​вии с тре​бо​ва​ни​я​ми го​су​дар​с​т​вен​ных стан​дар​тов и на​сто​я​щих ме​то​ди​че​с​ких ука​за​ний.


Кон​т​ро​ль​ная работа со​с​то​ит из отве​та на те​о​ре​ти​че​с​кий во​п​рос и пра​к​ти​че​с​кой за​да​чи. Но​мер ва​ри​ан​та те​о​ре​ти​че​с​ко​го во​п​ро​са опре​де​ля​е​т​ся по по​сле​д​ней ци​ф​ре за​че​т​ной кни​ж​ки и до​л​жен со​о​т​вет​с​т​во​вать но​ме​ру ва​ри​ан​та те​о​ре​ти​че​с​ко​го во​п​ро​са, пре​д​ста​в​лен​но​го в пун​к​те 2.3.1. Но​мер ва​ри​ан​та ис​хо​д​ных дан​ных для пра​к​ти​че​с​кой за​да​чи опре​де​ля​е​т​ся дву​мя по​сле​д​ни​ми ци​ф​ра​ми за​чё​т​ной кни​ж​ки и до​л​жен со​о​т​вет​с​т​во​вать но​ме​ру ва​ри​ан​та пра​к​ти​че​с​кой за​да​чи, пре​д​ста​в​лен​но​му в ПРИЛОЖЕНИИ 1. На​при​мер, ес​ли но​мер за​чё​т​ной кни​ж​ки 850012, то кон​т​ро​ль​ное задание сле​ду​ет вы​по​л​нять в со​о​т​вет​с​т​вии с но​ме​ра​ми ва​ри​ан​тов: те​о​ре​ти​че​с​ко​го во​п​ро​са – 2 и ис​хо​д​ных дан​ных для пра​к​ти​че​с​кой за​да​чи – 12.

2.2. Оформление контрольной работы І

Кон​т​ро​ль​ная работа со​с​то​ит из гра​фи​че​с​кой ча​с​ти и по​яс​ни​те​ль​ной за​пи​с​ки. Гра​фи​че​с​кая часть вы​по​л​ня​е​т​ся в об​ъё​ме трёх ли​с​тов фор​ма​та А4 (297(210 мм). В гра​фи​че​с​кую часть до​л​ж​ны вхо​дить: чер​тёж де​та​ли и два акку​ра​т​но вы​по​л​нен​ных эс​ки​за за​го​то​вок. 


По​яс​ни​те​ль​ная за​пи​с​ка до​л​ж​на со​дер​жать ти​ту​ль​ный лист, ос​но​в​ную часть, спи​сок ли​те​ра​ту​р​ных ис​то​ч​ни​ков. По​яс​ни​те​ль​ную за​пи​с​ку об​ъё​мом 10 – 15 ли​с​тов сле​ду​ет пи​сать от ру​ки на бу​ма​ге фор​ма​та А4 (297(210 мм) с ра​з​ме​ра​ми по​лей: ле​во​го – 25 мм, пра​во​го – 10 мм, вер​х​не​го – 25 мм, ни​ж​не​го  –10 мм.  По​ля не сле​ду​ет от​де​лять чер​той, стра​ни​цу не сле​ду​ет об​во​дить рам​кой.
2.3. Методические указания по выполнению теоретической части контрольной работы І
При​сту​пать к вы​по​л​не​нию кон​т​ро​ль​ной работы сле​ду​ет по​сле про​ра​бо​т​ки те​о​ре​ти​че​с​ко​го ра​з​де​ла (пун​к​ты 1.1 – 1.9). Это по​зво​лит кра​т​ко и че​т​ко отве​тить на поста​в​лен​ный во​п​рос и пра​ви​ль​но ра​з​ра​бо​тать тех​но​ло​ги​че​с​кие чер​те​жи за​го​то​вок.
2.3.1. Варианты теоретических вопросов контрольной работы І
0. Кра​т​ко опи​ши​те кри​с​тал​ли​че​с​кое стро​е​ние ме​тал​лов и стру​к​ту​р​ные не​совер​шен​с​т​ва ре​аль​ных кри​с​тал​лов, про​цесс кри​с​тал​ли​за​ции ме​тал​лов, про​цес​сы упру​гой и пла​с​ти​че​с​кой де​фор​ма​ции, кра​т​ко из​ло​жи​те кла​с​си-фи​ка​цию спла​вов чё​р​ных и цве​т​ных ме​тал​лов, при​ве​ди​те их мар​ки​ров​ку.

1. Кра​т​ко опи​ши​те ли​тей​ные спла​вы и их тех​но​ло​ги​че​с​кие свой​с​т​ва, укажите, в чём про​и​з​во​дят плав​ку спла​вов, из​ло​жи​те эта​пы из​го​то​в​ле​ния ли​тей​ной фор​мы, опи​ши​те ли​тей​ную осна​с​т​ку.

2. Кра​т​ко опи​ши​те тех​но​ло​гию из​го​то​в​ле​ния от​ли​вок в ра​зо​вых фор​мах (ли-тьё в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тые фор​мы, ли​тьё по вы​п​ла​в​ля​е​мым мо​де​лям, ли​тьё в обо​ло​ч​ко​вые фор​мы), ука​жи​те со​с​тав фор​мо​во​ч​ных и стер​ж​не​вых сме​сей, опи​ши​те ру​ч​ную и ма​шин​ную фор​мовки.

3. Кра​т​ко из​ло​жи​те эта​пы тех​но​ло​ги​че​с​ко​го про​цес​са из​го​то​в​ле​ния от​ли​вок в мно​гократ​ных фор​мах (ли​тьё в ко​киль, ли​тьё под да​в​ле​ни​ем, цен​т​ро​бе​ж​ное ли​тьё), укажите, чем по​кры​ва​ют ра​бо​чую по​вер​х​ность ко​ки​лей, до​сто​ин​с​т​ва и не​до​ста​т​ки ко​ки​ль​но​го ли​тья.

4. Кра​т​ко опи​ши​те тех​но​ло​гию по​лу​че​ния за​го​то​вок ме​то​дом про​ка​т​ки, ви​ды сор​то​во​го и спе​ци​аль​но​го про​ка​та, ука​жи​те ра​з​ни​цу ме​ж​ду блю​ма​ми и сля​ба​ми, из​ло​жи​те кла​с​си​фи​ка​цию про​ка​т​ных ста​нов, их вал​ков и ра​бо​чих кле​тей.

5. Кра​т​ко из​ло​жи​те ос​но​в​ные эта​пы по​лу​че​ния за​го​то​вок ме​то​дом сво​бо​д​ной ков​ки, осно​в​ные опе​ра​ции ков​ки, обо​ру​до​ва​ние и об​ласть при​ме​не​ния, а та​к​же кра​т​ко опи​ши​те су​щ​ность про​цес​сов во​ло​че​ния и

     прес​со​ва​ния.

6. Кра​т​ко из​ло​жи​те ос​но​в​ные эта​пы тех​но​ло​ги​че​с​ко​го про​цес​са по​лу​че​ния за​го​то​вок ме​то​дом го​ря​чей об​ъё​м​ной штам​пов​ки, ти​пы штам​пов и обо​ру​до​ва​ния, ука​жи​те ра​з​ли​чия штам​пов​ки в от​к​ры​тых и за​кры​тых штам​пах, а та​к​же пре​и​му​ще​с​т​ва и не​до​ста​т​ки.

7. Кра​т​ко опи​ши​те спо​со​бы свар​ки да​в​ле​ни​ем, об​ъя​с​ни​те за счёт че​го до​сти​га​е​т​ся со​е​ди​не​ние де​та​лей при эле​к​т​ро​ко​н​та​к​т​ной свар​ке, а за счёт че​го – при хо​ло​д​ной свар​ке.

8. Кра​т​ко опи​ши​те спо​со​бы свар​ки пла​в​ле​ни​ем, ука​жи​те ра​бо​чие зо​ны ру​ч​ной и ав​то​ма​ти​че​с​кой ду​го​вой свар​ки на ди​а​г​ра​м​ме со​в​ме​щен​ных вне​ш​них ха​ра​к​те​ри​с​тик ис​то​ч​ни​ков пи​та​ния ду​ги и ста​ти​че​с​ких (во​льт-​ам​пе​р​ных) ха​ра​к​те​ри​с​тик ду​ги, кра​т​ко опи​ши​те ис​по​ль​зу​е​мые га​зы и обо​ру​до​ва​ние для га​зо​вой свар​ки.

9. Кра​т​ко об​ъя​с​ни​те нео​бхо​ди​мость про​и​з​вод​с​т​ва де​та​лей из ме​тал​ли​че​с​ких по​ро​ш​ков, из​ло​жи​те спо​со​бы по​лу​че​ния по​ро​ш​ков и про​и​з​вод​с​т​ва ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких де​та​лей, ука​жи​те при​ме​ры ме​тал​ло​ке​ра​ми​че​с​ких ма​те​ри​а​лов и об​ласть их при​ме​не​ния.
2.4.  Методические указания по выполнению

              практической части контрольной работы І

Це​лью пра​к​ти​че​с​кой ча​с​ти кон​т​ро​ль​но​й работы яв​ля​е​т​ся ра​з​ра​бо​т​ка тех​ни​че​с​ко​го эс​ки​за от​лив​ки, по​лу​ча​е​мой ли​тьём в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тую фор​му и тех​ни​че​с​ко​го эс​ки​за по​ков​ки, по​лу​ча​е​мой го​ря​чей об​ъё​м​ной штам​пов​кой в за​кры​том штам​пе. Кро​ме то​го, нео​бхо​ди​мо сде​лать за​клю​че​ние об эф​фе​к​ти​в​но​с​ти ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла при из​го​то​в​ле​нии за​дан​ной де​та​ли из от​лив​ки и по​ков​ки. Вы​по​л​не​ние пра​к​ти​че​с​кой за​да​чи кон​т​ро​ль​ной работы про​во​ди​т​ся в по​ряд​ке пе​ре​чи​с​лен​ных ни​же пун​к​тов.

2.4.1. Вы​по​л​не​ние чер​те​жа за​дан​ной де​та​ли про​и​з​во​ди​т​ся на ли​с​те фор​ма​та А4 (297(210 мм) в вы​б​ран​ном ма​с​ш​та​бе в со​о​т​вет​с​т​вии с тре​бо​ва-ни​я​ми ЕСКД на ос​но​ва​нии ис​хо​д​ных дан​ных (ра​з​ме​ров, ше​ро​хо​ва​то​с​ти и ​ пр.), со​о​т​вет​с​т​ву​ю​щих но​ме​ру ва​ри​ан​та и при​ве​ден​ных в ПРИЛОЖЕНИИ 1
Чер​тёж де​та​ли до​л​жен иметь рам​ку и ос​но​в​ную над​пись, ра​с​по​ло​жен​ную в пра​вом ни​ж​нем углу, при​мер ко​то​рой при​ве​дён на рис.1 ПРИЛОЖЕНИЯ 3.

2.4.2. Ра​з​ра​бо​т​ка прин​ци​пи​аль​ной схе​мы ра​з​ме​ще​ния от​лив​ки в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​той фор​ме про​и​з​во​ди​т​ся на ос​но​ва​нии чер​те​жа за​дан​ной де​та​ли с учё​том на​пу​с​ков и при​пу​с​ков (ли​тей​ные укло​ны, ра​ди​у​сы со​п​ря​же​ний и т.д.) и вы​по​л​ня​е​т​ся без ма​с​ш​та​ба в ви​де эс​ки​за в по​яс​ни​те​ль​ной за​пи​с​ке с ука​за​ни​ем ра​з​ъё​ма фор​мы (РФ), схе​ма​ти​ч​ным изо​б​ра​же​ни​ем стер​ж​ня для по​лу​че​ния вну​т​рен​них по​ло​с​тей от​лив​ки, стер​ж​не​вы​ми зна​ка​ми для уста​нов​ки стерж​ня в фор​ме и эле​мен​та​ми ли​т​ни​ко​вой си​с​те​мы для за​по​л​не​ния фор​мы ме​тал​лом. Кро​ме то​го, на эс​ки​зе от​лив​ки нео​бхо​ди​мо на​не​с​ти обо​з​на​че​ние на​ру​ж​ных и вну​т​рен​них ра​з​ме​ров в со​о​т​вет​с​т​вии с обо​з​на​че​ни​я​ми (D, d, и l) за​дан​ной де​та​ли. В свя​зи с упро​ще​ни​ем фор​мы от​лив​ки от​но​си​те​ль​но фор​мы де​та​ли ко​ли​че​с​т​во нео​бхо​ди​мых ра​з​ме​ров до​л​ж​но уме​нь​ши​ть​ся.

2.4.3. В тех​ни​че​с​ких тре​бо​ва​ни​ях на от​лив​ку и для ра​с​че​та её ра​з​ме​ров до​л​ж​ны быть ука​за​ны: класс то​ч​но​с​ти ра​з​ме​ров, класс то​ч​но​с​ти ма​с​сы, сте​пень ко​ро​б​ле​ния и ряд при​пу​с​ков на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку.

ПРИМЕР  УСЛОВНОГО ОБОЗНАЧЕНИЯ  то​ч​но​с​ти от​лив​ки 8-го кла​с​са то​ч​но​с​ти ра​з​ме​ров, 7-го кла​с​са то​ч​но​с​ти ма​с​сы, 5-ой сте​пе​ни ко​ро​б​ле​ния и 4-го ря​да при​пу​с​ков на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку: 

То​ч​ность от​лив​ки   8 – 7 – 5 – 4  ГОСТ 26645 – 85 .

Опре​де​ле​ние то​ч​но​с​ти от​лив​ки по ГОСТ 26645 – 85 про​и​з​во​ди​т​ся по таб​ли​цам 1 и 2 ПРИЛОЖЕНИЯ 2.

2.4.4. Ра​с​чёт ра​з​ме​ров за​го​тов​ки, по​лу​ча​е​мой ли​тьём в пе​с​ча​но-​гли​ни​с​тую фор​му, вы​по​л​ня​е​т​ся для на​ру​ж​ных и вну​т​рен​них но​ми​наль​ных ра​з​ме​ров с учё​том при​пу​с​ков на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку и с на​з​на​че​ни​ем до​пу​с​ка​е​мых от​к​ло​не​ний от​лив​ки. Ра​с​чёт ра​з​ме​ров от​лив​ки за​но​си​т​ся в таб​ли​цу 2.1 по при​ве​ден​ной фор​м. 
Обо​з​на​че​ние ра​з​ме​ров де​та​ли (D, d и l с со​о​т​вет​с​т​ву​ю​щи​ми ин​де​к​са​ми) в ва​ри​ан​те за​да​ния (ПРИЛОЖЕНИЕ 1), в эс​ки​зе ра​з​ме​ще​ния от​лив​ки в ли​тей​ной фор​ме и в табли​це 2.1 (гра​фа 1) до​л​ж​ны сов​па​дать.

Таблица 2.1

	Обозначение размеров детали 
(D, d, l)
	Номинальный размер детали, мм
	Допуск и допускаемые отклонения отливки, мм
	Припуск на механическую обработку (на сторону), мм
	Полное значение припуска, 

мм
	Номинальный размер отливки, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	



До​пуск ра​з​ме​ров от​лив​ки (гра​фа 3) опре​де​ля​е​т​ся по таб​ли​це 3 ПРИЛОЖЕНИЯ 2 в за​ви​си​мо​с​ти, от ин​тер​ва​лов но​ми​наль​ных ра​з​ме​ров за​дан​ной де​та​ли и кла​с​са то​ч​но​с​ти ра​з​ме​ров по ГОСТ 26645 – 85. В гра​фу 3 таб​ли​цы 2.1 за​но​ся​т​ся най​ден​ные из таб​ли​цы 3 зна​че​ния до​пу​с​ков на ка​ж​дый ра​з​мер от​лив​ки, а в гра​фу 4 – до​пу​с​ка​е​мые от​к​ло​не​ния (() этих ра​з​ме​ров. Так как для от​ли​вок при​ня​ты си​м​ме​т​ри​ч​ные зна​че​ния от​к​ло​не​ний, то зна​че​ния в гра​фе 4 бу​дут ра​в​ны по​ло​ви​не най​ден​но​го до​пу​с​ка с со​о​т​вет​с​т​в​ую​щим зна​-ком (().


При​пу​с​ки на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку (на сто​ро​ну) опре​де​ля​е​т​ся по таб​ли​це 4 ПРИЛОЖЕНИЯ 2 в за​ви​си​мо​с​ти от до​пу​с​ков ра​з​ме​ров от​лив​ки и ря​да при​пу​с​ков на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку по ГОСТ 26645 – 85. При​пу​с​ки на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку сле​ду​ет уста​на​в​ли​вать ди​ф​фе​ре​н​ци​ро​ван​но для ка​ж​до​го ра​з​ме​ра от​лив​ки. В слу​чае си​м​ме​т​ри​ч​нос​ти эле​мен​тов от​лив​ки (те​ла вра​ще​ния и пр.) по​л​ное зна​че​ние при​пу​с​ка бу​дет ра​в​но удво​ен​но​му зна​че​нию при​пу​с​ка на сто​ро​ну из таб​ли​цы 4.


Но​ми​наль​ный ра​з​мер от​лив​ки (гра​фа 7) по​лу​ча​е​т​ся ал​ге​б​ра​и​че​с​ким сло​же​ни​ем но​ми​наль​но​го ра​з​ме​ра де​та​ли (гра​фа 2) с по​л​ным зна​че​ни​ем при​пу​с​ка (гра​фа 6). Сле​ду​ет пом​нить, что в слу​чае на​ру​ж​ных ра​з​ме​ров ве​ли​чи​на при​пу​с​ка скла​ды​ва​е​т​ся с номинальным размером детали,  а для внутренних размеров величина припуска вычитается из номинального размера детали.


2.4.5. Вы​по​л​не​ние тех​ни​че​с​ко​го эс​ки​за от​лив​ки в со​о​т​вет​с​т​вии с ра​с​с​чи​тан​ны​ми ра​з​ме​ра​ми про​и​з​во​ди​т​ся на ли​с​те фор​ма​та А4 в вы​б​ран​ном ма​с​ш​та​бе в ви​де фро​н​таль​ной про​е​к​ции без штри​хов​ки ра​з​ре​зов и с на​не​се​ни​ем кон​ту​ров за​дан​ной де​та​ли штри​хо​вы​ми ли​ни​я​ми. Эс​киз от​лив​ки до​л​жен иметь рам​ку и ос​но​в​ную над​пись, ра​с​по​ло​жен​ную в пра​вом ни​ж​нем углу, об​ра​зец ко​то​рой при​ве​дён на рис.2 ПРИЛОЖЕНИЯ 3.


Для при​да​ния от​лив​ке вне​ш​них и вну​т​рен​них кон​ту​ров про​с​тых гео​мет​ри​че​с​ких тел, со​ч​ле​ня​е​мых пла​в​ны​ми пе​ре​хо​да​ми, на​з​на​ча​ю​т​ся на​пу​с​ки. На​з​на​че​ние ли​тей​ных укло​нов от​лив​ки про​и​з​во​ди​т​ся для на​ру​ж​ных укло​нов в ди​а​па​зо​не 30 – 0030(, для вну​т​рен​них – в ди​а​па​зо​не 30 – 10.


2.4.6. Эф​фе​к​ти​в​ность ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла ха​ра​к​те​ри​зу​е​т​ся ко​э​ф​фи​ци​ен​том ве​со​вой то​ч​но​с​ти – от​но​ше​ни​ем ма​с​сы за​дан​ной де​та​ли к ма​с​се ра​с​с​чи​тан​ной от​лив​ки. Ма​с​сы де​та​ли и от​лив​ки ра​с​с​чи​ты​ва​ю​т​ся по их об​ъё​мам и пло​т​но​с​ти за​дан​но​го ма​те​ри​а​ла:                                                                   
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Результаты расчётов заносятся в таблицу 2.2.
Таблица 2.2

	Плотность материала
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СТ., кг/м3
	Объём детали

VД, м2
	Объём отливки

VОТ., м3
	Масса детали 

mg , кг
	Масса отливки

mОТ. , кг
	Коэффициент весовой точности

КВТ1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	



2.4.7. Ра​з​ра​бо​т​ка прин​ци​пи​аль​ной схе​мы ра​з​ме​ще​ния по​ков​ки в за​кры​том штам​пе про​и​з​во​ди​т​ся на ос​но​ва​нии чер​те​жа за​дан​ной де​та​ли с учё​том на​пу​с​ков и при​пу​с​ков (штам​по​во​ч​ные укло​ны, ра​ди​у​сы скру​г​ле​ний,  

со​п​ря​же​ний и т. д.)  и вы​по​л​ня​е​т​ся без ма​сш​та​ба в ви​де эс​ки​за в по​яс​ни​те​ль​ной за​пи​с​ке с ука​за​ни​ем ра​з​ъё​ма штам​па (РШ) и обо​з​на​че​ний на​ру​ж​ных и внутренних ра​з​ме​ров ра​з​ра​бо​тан​ной по​ков​ки в со​о​т​вет​с​т​вии с обо​з​на​че​ни​я​ми (D, d и l) за​дан​ной де​та​ли. В свя​зи с упро​ще​ни​ем фор​мы по​ков​ки от​но​си​те​ль​но фор​мы де​та​ли ко​ли​че​с​т​во нео​бхо​ди​мых ра​з​ме​ров до​л​ж​но уме​нь​ши​ть​ся.


2.4.8. Для ра​с​чё​та ра​з​ме​ров по​ков​ки нео​бхо​ди​мо опре​де​лить ис​хо​д​ный ин​декс по ГОСТ 7505 – 89. Опре​де​ле​ние ис​хо​д​но​го ин​де​к​са про​и​з​во​ди​т​ся в за​ви​си​мо​с​ти от ра​с​чё​т​ной ма​с​сы по​ков​ки МП.Р., мар​ки ста​ли М1 – М3, сте​пе​ни сло​ж​но​с​ти С1 – С4 и кла​с​са то​ч​но​с​ти по​ков​ки Т1 – Т5.


2.4.8.1. Ра​с​чё​т​ная ма​с​са по​ков​ки МП.Р. опре​де​ля​е​т​ся ис​хо​дя из ма​с​сы де​та​ли mg в кг с учё​том ра​с​чё​т​но​го ко​э​ф​фи​ци​ен​та КР (таб​ли​ца 5 ПРИЛОЖЕНИЯ 2) по ура​в​не​нию:
                                  МП.Р.= mg КР                                                              (2.2)


2.4.8.2. При на​з​на​че​нии гру​п​пы ста​ли опре​де​ля​ю​щим, яв​ля​е​т​ся сре​д​нее ма​с​со​вое со​дер​жа​ние угле​ро​да:


М1 – сталь с ма​с​со​вой до​лей угле​ро​да до 0,35 %  вклю​чи​те​ль​но;


М2 – сталь с ма​с​со​вой до​лей угле​ро​да свы​ше 0,35 до о,65%  

                    вклю​чи​те​ль​но;


М3 – сталь с ма​с​со​вой до​лей угле​ро​да свы​ше 0,65%.


2.4.8.3. Сте​пень сло​ж​но​с​ти опре​де​ля​ют пу​тём вы​чи​с​ле​ния от​но​ше​ния ма​с​сы (об​ъё​ма) GП по​ков​ки к ма​с​се (об​ъё​му) GФ гео​ме​т​ри​че​с​кой фи​гу​ры, в ко​то​рую впи​сы​ва​е​т​ся фор​ма по​ков​ки. Гео​ме​т​ри​че​с​кая фи​гу​ра мо​жет быть ци​ли​н​д​ром, па​рал​ле​ле​пи​пе​дом, ша​ром, пра​ви​ль​ной при​змой и т. д. При вы​чи​с​ле​нии от​но​ше​ния GП/GФ при​ни​ма​ют ту фи​гу​ру, об​ъём ко​то​рой  на​и​ме​ньший.


При опре​де​ле​нии ра​з​ме​ров опи​сы​ва​ю​щей по​ков​ку гео​ме​т​ри​че​с​кой фи​гу​ры до​пу​с​ка​е​т​ся ис​хо​дить из уве​ли​че​ния в 1,05 ра​за га​ба​ри​т​ных ли​ней​ных ра​з​ме​ров де​та​ли, опре​де​ля​ю​щих по​ло​же​ние её об​ра​бо​тан​ных по​вер​х​но​с​тей.


Сте​пе​ням сло​ж​но​с​ти по​ко​вок со​о​т​вет​с​т​ву​ют сле​ду​ю​щие чи​с​лен​ные зна​че​ния от​но​ше​ния GП /GФ:


С1 – свы​ше 0,63;


С2 – от 0,32 до 0,63 вклю​чи​те​ль​но;


С3 – от 0,16 до 0,32 вклю​чи​те​ль​но;


С4 – до 0,16 вклю​чи​те​ль​но.

Результаты расчётов заносят в таблицу 2.3.
Таблица 2.3

	Расчётный коэффициент

КР
	Расчётная масса поковки МП.Р., кг
	Объём поковки

GП, м3
	Объём геометричес-кой фигуры GФ, м3
	Отношение

GП /GФ

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	



2.4.8.4. Класс то​ч​но​с​ти по​ков​ки уста​на​в​ли​ва​е​т​ся в за​ви​си​мо​с​ти от тех​но​ло​ги​че​с​ко​го про​цес​са и обо​ру​до​ва​ния. Так как це​лью кон​т​ро​ль​ной ра​бо​ты яв​ля​е​т​ся по​лу​че​ние по​ков​ки за​кры​той штам​пов​кой на кри​во​ши​п​ном го​ря​че​ш​там​по​во​ч​ном прес​се (п. 2.4), этим усло​ви​ям со​о​т​вет​с​т​ву​ет класс то​ч​но​с​ти Т3.

2.4.8.5. Для опре​де​ле​ния ис​хо​д​но​го ин​де​к​са по таб​ли​це 6 ПРИЛОЖЕНИЯ 2 в гра​фе «Масса по​ков​ки» на​хо​дят со​о​т​вет​с​т​ву​ю​щую дан​ной ма​с​се стро​ку и, сме​ща​ясь по го​ри​зо​н​та​ли впра​во или по уто​л​щён​ным на​клон​ным ли​ни​ям впра​во вниз до пе​ре​се​че​ния с вер​ти​каль​ны​ми ли​ни​я​ми, со​от​вет​с​т​ву​ю​щи​ми за​дан​ным зна​че​ни​ям гру​п​пы ста​ли М, сте​пе​ни сло​ж​но​с​ти С и кла​с​са то​ч​но​с​ти Т, уста​на​в​ли​ва​ют ис​хо​д​ный ин​декс (от 1 до 23).
	Масса поковки, кг
	Группа стали
	Степень сложности поковки
	Класс точности поковки
	Исходный индекс

	
	М1

М2

М3
	С1

С2

С3

С4
	Т1
Т2
Т3
Т4
Т5
	

	До 0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св.0,5 

до 1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 1,0 

до 1,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 1,8 

до 3,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св.3,2 

до 5,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 5,6 

до 10,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св.10 

до 20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Рис.2.1

П Р И М Е Р Ы:

1. По​ков​ка ма​с​сой 0,5 кг, гру​п​па ста​ли М1, сте​пень сло​ж​но​с​ти С1, класс то​ч​но​с​ти Т2. Ис​хо​д​ный ин​декс – 3 (рис.2.1)

2. По​ков​ка ма​с​сой 1,5 кг, гру​п​па ста​ли М3, сте​пень сло​ж​но​с​ти С2, класс то​ч​но​с​ти Т1. Ис​хо​д​ный ин​декс – 6 (рис.2.1)

2.4.9. Ос​но​в​ные при​пу​с​ки на ме​ха​ни​че​с​кую об​ра​бо​т​ку (на сто​ро​ну) по​ко​вок уста​на​в​ли​ва​ю​т​ся по ГОСТ 7505 – 89 в за​ви​си​мо​с​ти от ис​хо​д​но​го ин​дек​са, ли​ней​ных ра​з​ме​ров и ше​ро​хо​ва​то​с​ти по​вер​х​но​с​ти де​та​ли и на​з​на​ча​ю​т​ся ​ по таб​ли​це 7 ПРИЛОЖЕНИЯ 2.

При​пу​с​ки уста​на​в​ли​ва​ю​т​ся ди​ф​фе​ре​н​ци​ро​ван​но для ка​ж​до​го нео​бхо​ди​мо​го ра​з​ме​ра по​ков​ки. Ве​ли​чи​ны ше​ро​хо​ва​то​с​ти по​вер​х​но​с​ти де​та​ли ука​за​ны на чер​те​же за​дан​ной де​та​ли в ПРИЛОЖЕНИИ 1.

До​пу​с​ки и до​пу​с​ка​е​мые от​к​ло​не​ния ли​ней​ных ра​з​ме​ров по​ко​вок по 

ГОСТ 7505 – 89 на​з​на​ча​ю​т​ся в за​ви​си​мо​с​ти от ис​хо​д​но​го ин​де​к​са и ра​з​ме​ров по​ков​ки в со​о​т​вет​с​т​вии с таб​ли​цей 8 ПРИЛОЖЕНИЯ 2. До​пу​с​ка​е​мые от​кло​не​ния вну​т​рен​них ра​з​ме​ров по​ко​вок до​л​ж​ны уста​на​в​ли​ва​ть​ся с об​ра​т​ны​ми зна​ка​ми.


Ра​с​чёт ра​з​ме​ров по​ков​ки, по​лу​ча​е​мой го​ря​чей об​ъё​м​ной штам​пов​кой, вы​по​л​ня​е​т​ся для на​ру​ж​ных и вну​т​рен​них но​ми​наль​ных ра​з​ме​ров с учё​том при​пу​с​ков на ме​хо​б​ра​бо​т​ку и с на​з​на​че​ни​ем до​пу​с​ка​е​мых от​к​ло​не​ний ра​з​ме​ров по​ков​ки. Ра​с​чёт ра​з​ме​ров по​ков​ки за​но​си​т​ся в таб​ли​цу 2.4.

Таблица 2.4

	Обозначение размеров детали

(D, d и l)
	Номинальный размер детали,

 мм


	Допуск и допускаемые отклонения поковки, 

мм
	Припуск на механическую обработку (на сторону), мм
	Полное значение припуска, мм
	Номинальный размер поковки, мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Но​ми​наль​ные ра​з​мер по​ков​ки (гра​фа 7) по​лу​ча​е​т​ся ал​ге​б​ра​и​че​с​ким сло​же​ни​ем но​ми​наль​но​го ра​з​ме​ра де​та​ли (гра​фа 2) с по​л​ным зна​че​ни​ем при​пу​с​ка (гра​фа 6). Сле​ду​ет по​м​нить, что в слу​чае на​ру​ж​ных ра​з​ме​ров ве​ли​чи​на при​пу​с​ка скла​ды​ва​е​т​ся с но​ми​наль​ным ра​з​ме​ром де​та​ли, а для вну​т​рен​них ра​з​ме​ров ве​ли​чи​на при​пу​с​ка вы​чи​та​е​т​ся из но​ми​наль​но​го ра​з​ме​ра де​та​ли.


2.4.10. Вы​по​л​не​ние тех​ни​че​с​ко​го эс​ки​за по​ков​ки в со​о​т​вет​с​т​вии с ра​с​счи​тан​ны​ми ра​з​ме​ра​ми про​и​з​во​ди​т​ся на ли​с​те фор​ма​та А4 в вы​б​ран​ном 

ма​с​ш​та​бе в ви​де фро​н​таль​ной про​е​к​ции без штри​хов​ки ра​з​ре​зов и с на​не​се​ни​ем кон​ту​ров за​дан​ной де​та​ли штри​хо​вы​ми ли​ни​я​ми. Эс​киз по​ков​ки до​л​жен иметь рам​ку и ос​но​в​ную над​пись, ра​с​по​ло​жен​ную в пра​вом ни​ж​нем углу, об​ра​зец ко​то​рой при​ве​дён на рис. 2 ПРИЛОЖЕНИЯ 3.


Ку​з​не​ч​ные на​пу​с​ки на по​ков​ке об​ра​зо​ва​ны штам​по​во​ч​ны​ми укло​на​ми, ра​ди​у​са​ми за​кру​г​ле​ний, не​про​би​ва​е​мой пе​ре​мы​ч​кой в отвер​с​ти​ях и 

не​вы​по​л​ня​е​мы​ми при штам​пов​ке отвер​с​ти​я​ми и по​ло​с​тя​ми. Штам​по​во​ч​ные укло​ны не до​л​ж​ны пре​вы​шать 70 для на​ру​ж​ных по​вер​х​но​с​тей и 100 для внут​рен​них по​вер​х​но​с​тей.


2.4.11. Эф​фе​к​ти​в​ность ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла ха​ра​к​те​ри​зу​е​т​ся ко​э​ф​фи​ци​ен​том ве​со​вой то​ч​но​с​ти – от​но​ше​ни​ем ма​с​сы за​дан​ной де​та​ли к ма​с​се ра​с​с​чи​тан​ной по​ков​ки. Ра​с​чёт масс ве​дё​т​ся по фор​му​ле (2.1). Ре​зуль​та​ты ра​с​чё​тов за​но​ся​т​ся в таб​ли​цу 2.5.

Таблица 2.5

	Плотность материала


[image: image3.wmf]r

СТ., кг/м3
	Объём поковки

VПОК., м3
	Масса поковки

mПОК., кг
	Коэффициент весовой точности

КВ.Т.,г

	1
	2
	3
	4



2.4.12. Ис​хо​дя из по​лу​чен​ных ко​э​ф​фи​ци​ен​тов ве​со​вой то​ч​но​с​ти нео​бхо​ди​мо, сде​лать ана​лиз ра​с​хо​да ма​те​ри​а​лов при при​ме​нён​ных ме​то​дах по​лу​че​ния за​го​то​вок и сде​лать за​клю​че​ние, как об эф​фе​к​ти​в​но​с​ти ис​по​ль​зо​ва​ния ма​те​ри​а​ла, так и о до​сти​га​е​мой то​ч​но​с​ти ра​з​ме​ров.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

[image: image4.png]



Крышка

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	D3
	d1
	d2
	d3
	l2
	l3
	l4
	l5
	

	00
	140
	125
	135
	125
	90
	95
	50
	15
	20
	30
	Ст.15

	10
	138
	123
	133
	123
	88
	93
	48
	14
	20
	28
	Ст.40

	20
	135
	120
	130
	120
	85
	90
	45
	13
	19
	25
	Ст.35

	30
	130
	118
	125
	118
	83
	88
	43
	12
	19
	23
	Ст.40

	40
	128
	115
	123
	115
	80
	85
	40
	12
	16
	25
	Ст.25

	50
	125
	112
	120
	112
	77
	82
	37
	11
	16
	24
	Ст.30

	60
	123
	110
	118
	110
	75
	80
	35
	11
	16
	24
	Ст.45

	70
	120
	108
	115
	108
	73
	78
	33
	10
	15
	23
	Ст.30

	80
	118
	105
	113
	105
	70
	75
	30
	10
	14
	22
	Ст.55

	90
	115
	103
	110
	103
	68
	73
	28
	9
	14
	20
	Ст.20
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Поршень 2

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	d1
	d2
	d3
	l1
	l2
	l3
	L1
	L2
	

	01
	55
	70
	35
	36
	20
	17
	45
	8
	10
	24
	Ст.25

	11
	60
	75
	35
	38
	23
	19
	50
	9
	11
	27
	Ст.40

	21
	65
	80
	40
	40
	25
	20
	53
	10
	12
	28
	Ст.35

	31
	75
	90
	40
	42
	27
	22
	55
	10
	12
	29
	Ст.40

	41
	80
	95
	45
	45
	30
	23
	58
	11
	13
	31
	Ст.30

	51
	85
	100
	45
	48
	32
	23
	60
	12
	14
	31
	Ст.15

	61
	95
	110
	50
	50
	35
	24
	62
	12
	15
	31
	Ст.55

	71
	106
	115
	50
	52
	38
	25
	62
	10
	15
	33
	Ст.35

	81
	105
	120
	55
	53
	40
	26
	70
	12
	16
	36
	Ст.50

	91
	115
	130
	55
	54
	42
	30
	75
	10
	17
	40
	Ст.30
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Обойма

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	d6
	l1
	l2
	l3
	L1
	L2
	

	03
	120
	100
	95
	95
	105
	112
	40
	22
	10
	23
	13
	Ст.25

	13
	125
	105
	100
	97
	110
	117
	45
	25
	11
	25
	15
	Ст.40

	23
	130
	110
	105
	100
	115
	122
	50
	30
	12
	32
	14
	Ст.35

	33
	135
	115
	110
	102
	120
	127
	52
	32
	10
	35
	13
	Ст.40

	43
	140
	120
	115
	105
	125
	132
	55
	35
	9
	36
	14
	Ст.55

	53
	145
	125
	120
	108
	130
	137
	60
	37
	11
	40
	15
	Ст.30

	63
	150
	130
	125
	110
	135
	142
	65
	40
	13
	42
	16
	Ст.20

	73
	155
	135
	130
	112
	140
	147
	70
	43
	14
	45
	20
	Ст.15

	83
	160
	140
	135
	115
	145
	152
	75
	45
	17
	47
	23
	Ст.50

	93
	170
	150
	145
	120
	155
	160
	80
	48
	18
	55
	21
	Ст.45
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Кольцо сальника

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	d6
	l1
	l2
	l3
	l5
	L1
	L2
	

	04
	100
	90
	93
	105
	116
	91
	60
	24
	4
	6
	32
	22
	Ст.15

	14
	95
	83
	86
	97
	108
	84
	57
	23
	3
	7
	30
	20
	Ст.40

	24
	90
	78
	81
	95
	105
	79
	55
	21
	5
	7
	27
	20
	Ст.35

	34
	85
	76
	79
	92
	105
	77
	50
	20
	4
	8
	27
	16
	Ст.40

	44
	83
	70
	73
	88
	100
	71
	47
	21
	4
	5
	26
	15
	Ст.25

	54
	80
	68
	72
	86
	97
	70
	45
	20
	3
	7
	25
	14
	Ст.30

	64
	75
	64
	68
	82
	95
	65
	40
	18
	4
	6
	25
	10
	Ст.20

	74
	70
	60
	64
	77
	90
	61
	35
	16
	4
	5
	22
	9
	Ст.50

	84
	65
	53
	57
	72
	85
	54
	33
	15
	5
	4
	20
	8
	Ст.30

	94
	60
	48
	52
	68
	80
	49
	30
	12
	3
	5
	18
	8
	Ст.55
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Кольцо лабиринтное

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D
	d1
	d2
	d3
	d4
	d5
	l1
	l2
	l3
	L1
	

	02
	120
	90
	110
	122
	134
	154
	30
	17
	7
	15
	Ст.25

	12
	125
	95
	115
	127
	139
	160
	33
	18
	8
	15
	Ст.40

	22
	130
	98
	118
	130
	142
	162
	35
	19
	9
	16
	Ст.35

	32
	135
	100
	120
	132
	144
	165
	38
	20
	10
	18
	Ст.15

	42
	140
	105
	125
	137
	150
	170
	40
	21
	10
	18
	Ст.25

	52
	145
	108
	128
	140
	152
	173
	43
	22
	11
	19
	Ст.30

	62
	150
	110
	130
	142
	155
	175
	45
	22
	12
	20
	Ст.20

	72
	155
	115
	135
	147
	160
	180
	50
	24
	14
	21
	Ст.45

	82
	160
	118
	138
	150
	162
	183
	55
	26
	15
	23
	Ст.55

	92
	165
	120
	140
	152
	165
	188
	58
	27
	16
	24
	Ст.50
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Полумуфта

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	D3
	D4
	d
	l2
	l3
	l4
	

	05
	83
	35
	64
	90
	15
	12
	10
	25
	Ст.20

	15
	88
	36
	67
	95
	17
	13
	10
	26
	Ст.15

	25
	92
	38
	70
	100
	18
	13
	11
	28
	Ст.40

	35
	97
	40
	74
	105
	20
	14
	12
	30
	Ст.50

	45
	101
	42
	76
	110
	22
	13
	14
	32
	Ст.35

	55
	106
	44
	80
	115
	24
	15
	16
	35
	Ст.45

	65
	110
	47
	84
	120
	25
	17
	15
	38
	Ст.20

	75
	114
	50
	87
	125
	27
	18
	15
	40
	Ст.55

	85
	118
	52
	90
	130
	30
	20
	14
	42
	Ст.30

	95
	122
	55
	94
	135
	32
	19
	17
	45
	Ст.25
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Поршень 1

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	D3
	d1
	d2
	L1
	L2
	L3
	l1
	l2
	

	09
	200
	170
	112
	75
	37
	62
	15
	26
	18
	24
	Ст.25

	19
	210
	180
	120
	80
	40
	66
	17
	30
	20
	25
	Ст.15

	29
	220
	190
	130
	92
	50
	70
	18
	32
	19
	28
	Ст.40

	39
	230
	200
	140
	100
	55
	75
	21
	34
	20
	30
	Ст.50

	49
	240
	205
	142
	102
	60
	78
	26
	29
	21
	33
	Ст.20

	59
	250
	210
	150
	108
	67
	85
	25
	38
	22
	35
	Ст.30

	69
	260
	220
	162
	120
	78
	90
	27
	42
	24
	36
	Ст.20

	79
	270
	230
	173
	132
	92
	95
	26
	45
	25
	40
	Ст.30

	89
	280
	240
	180
	140
	98
	100
	27
	48
	26
	42
	Ст.55

	99
	290
	250
	192
	150
	110
	104
	28
	50
	27
	44
	Ст.35
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Корпус подшипника 

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	d
	l1
	l2
	l3
	

	06
	100
	63
	60
	115
	120
	35
	45
	21
	15
	Ст.10

	16
	102
	68
	65
	117
	122
	36
	48
	22
	16
	Ст.20

	26
	105
	70
	67
	120
	125
	38
	51
	23
	18
	Ст.40

	36
	107
	73
	70
	122
	127
	40
	54
	25
	18
	Ст.30

	46
	110
	75
	72
	125
	130
	42
	56
	25
	19
	Ст.35

	56
	113
	78
	75
	128
	133
	44
	58
	26
	20
	Ст.40

	66
	115
	80
	77
	130
	135
	45
	61
	27
	20
	Ст.55

	76
	120
	85
	82
	135
	140
	48
	64
	29
	21
	Ст.35

	86
	125
	88
	85
	140
	145
	50
	67
	29
	22
	Ст.20

	96
	130
	93
	90
	145
	150
	55
	70
	30
	23
	Ст.50
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Фланец упорный

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	l1
	l2
	l3
	L
	

	07
	290
	190
	160
	190
	210
	78
	60
	6
	66
	Ст.20

	17
	300
	200
	170
	200
	220
	85
	65
	8
	70
	Ст.40

	27
	310
	210
	180
	210
	230
	87
	68
	9
	75
	Ст.15

	37
	320
	220
	190
	220
	240
	90
	70
	10
	78
	Ст.35

	47
	330
	230
	200
	230
	250
	94
	72
	12
	80
	Ст.20

	57
	340
	240
	210
	240
	260
	96
	73
	14
	85
	Ст.50

	67
	350
	250
	220
	250
	270
	100
	75
	15
	88
	Ст.30

	77
	360
	260
	225
	260
	280
	104
	73
	16
	90
	Ст.45

	87
	365
	270
	235
	270
	290
	107
	80
	16
	90
	Ст.25

	97
	370
	280
	245
	280
	300
	110
	81
	17
	92
	Ст.55
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Втулка зубчатая

	№ вар.
	                                  Размеры  детали, мм
	Мате-риал

	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	l1
	l2
	l3
	l4
	

	08
	150
	100
	100
	155
	65
	105
	25
	27
	15
	Ст.30

	18
	160
	110
	110
	155
	70
	110
	27
	28
	15
	Ст.20

	28
	165
	115
	115
	170
	75
	115
	30
	29
	15
	Ст.55

	38
	170
	120
	120
	175
	80
	120
	32
	30
	15
	Ст.30

	48
	174
	125
	125
	178
	85
	125
	33
	31
	16
	Ст.40

	58
	180
	130
	130
	184
	90
	130
	34
	32
	18
	Ст.50

	68
	185
	135
	135
	190
	95
	135
	34
	33
	20
	Ст.40

	78
	190
	140
	140
	196
	100
	140
	36
	34
	22
	Ст.35

	88
	195
	145
	145
	200
	105
	145
	36
	35
	24
	Ст.30

	98
	200
	150
	150
	206
	110
	150
	38
	36
	26
	Ст.45


ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Таблица 1

Классы точности размеров и масс

и ряды припусков на механическую обработку отливок

для различных способов литья по ГОСТ 26645 – 85

	Способ 

литья
	Наиболь-ший габарит-ный размер отливки, мм
	Тип металла и сплава

	
	
	цветные с температу-рой плавле-ния ниже

    700 0 С
	цветные с температурой плавления выше 700 0 С,

серый чугун
	ковкий, высокопроч-ный и легиро-ванный чугун, сталь

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	Классы точности размеров и масс отливок и

ряды припусков

	1
	2
	3
	4
	5

	Литьё под давле-нием в металли-ческие формы
	До 100


	3т-5

1
	3-6

1
	4 – 7т

1

	
	Св. 100


	3-6

1
	4-7т

1
	5 – 7т

1

	Литьё в керами-ческие формы и по выплавляе-мым и выжигае-мым моделям
	До 100


	3 – 6

1
	4 – 7т

1 – 2
	5т – 7

1 – 2

	
	Св. 100


	4 – 7

1 – 2
	5т – 7

1 – 2
	5 – 8

1 – 2

	Литьё в кокиль и под низким дав-лением в метал-лические формы без и с песча-ными стержня-ми, литьё в песчаные фор-мы, отвержда-емые в контакте с оснасткой
	До 100


	4 – 9

1 – 2
	5т – 10

1 – 3
	5 – 11т

1 – 3

	
	Св. 100

до  630


	5т – 10

1 – 3
	5 – 11т

1 – 3
	6 – 11

2 – 4

	
	Св. 630


	5 – 11т

1 – 3
	6 – 11

2 – 4
	7т – 12

2 – 5


Продолжение табл. 1

	1
	2
	3
	4
	5

	Литьё в песча-ные формы, отверждаемые вне контакта с оснасткой, центробежное, в сырые и сухие песчано-глинис-тые формы
	До. 630
	6 – 11

2 – 4
	7т – 12

2 – 4
	7 – 13т

2 – 5

	
	Св. 630

до 4000
	7 – 12

2 – 4
	8 – 13т

3 – 5
	9т – 13

3 – 6

	
	Св.4000
	8 – 13т

3 – 5
	9т – 13

3 – 6
	9 – 14

4 – 6


При​ме​ча​ние. В чи​с​ли​те​ле ука​за​ны кла​с​сы то​ч​но​с​ти ра​з​ме​ров и масс, в зна​ме​на​те​ле – ряды при​пу​с​ков. Ме​нь​шие их зна​че​ния от​но​ся​т​ся к про​с​тым от​лив​кам и усло​ви​ям ма​с​со​во​го ав​то​ма​ти​зи​ро​ван​но​го про​и​з​вод​с​т​ва; бо​ль​шие зна​че​ния – к сло​ж​ным, ме​л​ко​се​рий​но и ин​ди​ви​ду​аль​но из​го​то​в​лен​ным от​лив​кам; сре​д​ние – к от​лив​кам сре​д​ней сло​ж​но​с​ти и усло​ви​ям ме​ха​ни​зи​ро​ван​но​го се​рий​но​го про​и​з​вод​с​т​ва. Кла​с​сы то​ч​но​с​ти масс сле​ду​ет при​ни​мать со​от​вет​с​т​ву​ю​щим кла​с​сам то​ч​но​с​ти от​ли​вок.
Таблица 2

Зависимость степени коробления

от соотношения размеров сторон отливки по ГОСТ 26645 – 85

	Отношение наименьшего габаритного размера 

отливки к наибольшему
	Св. 0,20
	0,20 – 0,10
	0,10 – 0,05
	До 0,05

	Степень коробления 

(элемента отливки)
	1 – 7
	2 – 8
	3 – 9
	4 – 10


Примечание. Меньшие значения степеней коробления относятся к простым отливкам из лёгких цветных сплавов, не подвергаемых термообработке, большие значения – к сложным, термообрабатываемым отливкам из черных сплавов.
Таблица 3

Допуски размеров отливок в зависимости от размеров

и класса точности размеров по ГОСТ 26645 – 85
	Интервалы номиналь-ных разме-ров, мм
	Допуски размеров отливок, мм, не более, для классов точности размеров отливок

	
	1
	2
	3т
	3
	4
	5т
	5
	6
	7т
	7
	8
	9т
	9
	10
	11т
	11
	12
	13т
	13

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	До  4


	0,06
	0.08
	0,10
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,8
	1,0
	1,2
	1,6
	2,0
	-
	-
	-

	Св.  4
до   6
	0,07
	0,09
	0,11
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,9
	1,1
	1,4
	1,8
	2,2
	2,8
	-
	-

	Св.  6
до  10
	0,08
	0,10
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1.0
	1,2
	1,6
	2,0
	2,4
	3,2
	4,0
	5,0

	Св. 10
до  16
	0,09
	0,11
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,4
	1,8
	2,2
	2,8
	3,6
	4,4
	5,6

	Св. 16
до  25
	0,10
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20
	1,6
	2,0
	2,4
	3,2
	4,0
	5,0
	6.4

	Св. 25
до  40
	0,11
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,40
	1,8
	2,2
	2,8
	3,6
	4,4
	5,6
	7,0


Продолжение табл. 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Св. 40
до  63
	0,12
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20
	1,60
	2,0
	2,4
	3,2
	4,0
	5,0
	6,4
	8,0

	Св.  63
до 100
	0,14
	0,18
	0,22
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,40
	1,80
	2,2
	2,8
	3,6
	4,4
	5,6
	7,0
	9,0

	Св.100
до 160
	0,16
	0,20
	0,24
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20
	1,60
	2,00
	2,4
	3,2
	4,0
	5,0
	6,4
	8,0
	10,0

	Св. 160
до 250
	-
	-
	0,28
	0,36
	0,44
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,40
	1,80
	2,20
	2,8
	3,6
	4,4
	5,6
	7,0
	9,0
	11,0

	Св. 250
до  400
	-
	-
	0,32
	0,40
	0,50
	0,64
	0,80
	1,00
	1,20
	1,60
	2,00
	2,40
	3,2
	4,0
	5,0
	6,4
	8,0
	10,0
	12,0

	Св. 400
до  630
	-
	-
	-
	-
	0,56
	0,70
	0,90
	1,10
	1,40
	1,80
	2,20
	2,80
	3,6
	4,4
	5,6
	7,0
	9,0
	11,0
	14,0


                                                                           Таблица 4

Припуски на механическую обработку 

в зависимости от допусков размеров и рядов припусков

по ГОСТ 26645 – 85

	Допуски размеров отливок
	Основной припуск для рядов, мм, не более, на сторону

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	До 0,12
	0,2 
	-
	-
	-
	-
	-

	Св. 0,12 до 0,16
	0,3 
	0,6
	
	
	
	

	Св. 0,16 до 0,20
	0,4 
	0,7 
	1,0 
	
	
	

	Св. 0,20 до 0,24
	0,5
	0,8
	1,1 
	
	
	

	Св. 0,24 до 0,30
	0,6
	0,9
	1,2 
	1,8 
	2,6 
	

	Св. 0,30 до 0,40
	0,7
	1,0
	1,4
	1,9
	2,8 
	

	Св. 0,40 до 0,50
	0,8
	1,1
	1,5
	2,0
	3,0 
	

	Св. 0,50 до 0,60
	0,9
	1,2
	1,6
	2,2
	3,2 
	

	Св. 0,60 до 0,80
	1.0
	1,3
	1,8
	2,4
	3,4 
	4,4 

	Св. 0,80 до   1,0
	1,1
	1,4
	2,0
	2,6
	3,6
	4,6

	Св.   1,0 до   1,2
	1,2
	1,6
	2,2
	2,8
	3,8
	4,8

	Св.   1,2 до   1,6
	1,6
	2,0
	2,4
	3,0
	4,0
	5,0

	Св.   1,6 до   2,0
	2,0
	2,4
	2,8
	3,4
	4,2
	5,5

	Св.   2,0 до   2,4
	2,4
	2,8
	3,2
	3,8
	4,6
	6,0

	Св.   2,4 до   3,0
	2,8
	3,2
	3,6
	4,2
	5,0
	6,5

	Св.   3,0 до   4,0
	3,4
	3,8
	4,2
	5,0
	5,5
	7,0

	Св.   4,0 до   5,0
	4,0
	4,4
	5,0
	5,5
	6,0
	8,0

	Св. 5,0 до   6,0
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0
	9,0

	Св. 6,0 до   8,0
	-
	6,5
	7,0
	7,5
	8,5
	10,0

	Св. 8,0 до 10,0
	-
	-
	9,0
	10,0
	11,0
	12,0


Таблица 5

Коэффициент (Кр) для определения

ориентировочной расчетной массы поковки

по ГОСТ 7505 – 89

	Группа
	Характеристика детали
	Типовые представители
	Кр

	1 Удлинённой формы


	1.1
	С прямой осью
	Валы, оси, цапфы, шатуны
	1,3 – 1,6

	1.2
	С изогнутой осью
	Рычаги, сошки рулевого управления
	1,1 – 1,4

	2 Круглые и многогранные в плане


	2.1
	Круглые
	Шестерни, ступицы, фланцы
	1,5 – 1,8

	2.2
	Квадратные, прямоугольные, многогранные
	Фланцы, ступицы, гайки
	1,3 – 1,7

	2.3
	С отростками
	Крестовины, вилки
	1,4 – 1,6

	3
	Комбинированной (сочетающей элементы групп 1 и 2-й) конфигурации
	Кулаки поворотные, коленчатые валы
	1,3 – 1,8

	4
	С большим объёмом необрабатываемых поверхностей
	Балки передних осей, рычаги переключения коробок передач, буксирные крюки
	1,1 – 1,3

	5
	С отверстиями, углублениями, поднутрениями, не оформляемыми в поковке при штамповке
	Полые валы, фланцы, блоки шестерён
	1,8 – 1,2


Таблица 6 Определение исходного индекса  по ГОСТ 7505 – 89

	Масса поковки, кг


	Группа стали
	Степень сложности поковки
	Класс точности поковки
	Исходный индекс

	
	М1

М2

М3
	С1

С2

С3

С4
	Т1
Т2
Т3
Т4
Т5
	

	До 0,5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св.0,5 

до 1,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 1,0

 до 1,8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 1,8

 до 3,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св.3,2

 до 5,6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 5,6

 до 10,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св.10,0

 до 20,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 20,0

 до 50,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 50,0

 до 125,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Св. 125,0

 до 250,0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	13

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	16

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	19

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	21

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	22

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	23


Таблица 7

Основные припуски на механическую обработку (на сторону)

по ГОСТ 7505 – 89
	Исходный  индекс
	Толщина детали, мм

	
	до  25
	25 – 40
	40 – 65
	63 – 100
	100 – 160

	
	Длина,  ширина,  диаметр,  глубина  и  высота детали, мм

	
	до  40
	40 – 100
	100 – 160
	160 – 250
	250 – 400

	
	Rz 12,5
	RZ 1,6
	RZ 1,25
	RZ 12,5
	RZ 1,6
	RZ 1,25
	RZ 12,5
	RZ  1,6
	RZ 1,25
	RZ 12,5
	RZ  1,6
	RZ 1,25
	RZ 12,5
	RZ  1,6


	RZ 1,25

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

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

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

	4
	0,6
	0,8
	0,9
	0,6
	0,8
	0,9
	0,7
	0,9
	1,0
	0,8
	1,0
	1,1
	0,9
	1,1
	1,2

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

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

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

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

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

	10
	1,1
	1,4
	1,5
	1,2
	1,5
	1,6
	1,3
	1,6
	1,8
	1,4
	1,7
	1,9
	1,5
	1,8
	2,0

	11
	1,2
	1,5
	1,6
	1,3
	1,6
	1,8
	1,4
	1,7
	1,9
	1,5
	1,8
	2,0
	1,7
	2,0
	2,0

	12
	1,3
	1,6
	1,8
	1,4
	1,7
	1,9
	1,5
	1,8
	2,0
	1,7
	2,0
	2,2
	1,9
	2,3
	2,5

	13
	1,4
	1,7
	1,9
	1,5
	1,8
	2,0
	1,7
	2,0
	2,2
	1,9
	2,3
	2,5
	2,0
	2,5
	2,7

	14
	1,5
	1,8
	2,0
	1,7
	2,0
	2,2
	1,9
	2,3
	2,5
	2,0
	2,5
	2,7
	2,2
	2,7
	3,0

	15
	1,7
	2,0
	2,2
	1,9
	2,3
	2,5
	2,0
	2,5
	2,7
	2,2
	2,7
	3,0
	2,4
	3,0
	3,3

	16
	1,9
	2,3
	2,5
	2,0
	2,5
	2,7
	2,2
	2,7
	3,0
	2,4
	3,0
	3,3
	2,6
	3,2
	3,5

	17
	2,0
	2,5
	2,7
	2,2
	2,7
	3,0
	2,4
	3,0
	3,3
	2,6
	3,2
	3,5
	2,8
	3,5
	3,8

	18
	2,2
	2,7
	3,0
	2,4
	3,0
	3,3
	2,6
	3,2
	3,5
	2,8
	3,5
	3.8
	3,0
	3,8
	4,1

	19
	2,4
	3,0
	3,3
	2,6
	3,2
	3,5
	2,8
	3,5
	3,8
	3,0
	3,8
	4,1
	3,4
	4,3
	4,7

	20
	2,6
	3,2
	3,5
	2,8
	3,5
	3,8
	3,0
	3,8
	4,1
	3,4
	4,3
	4,7
	3,7
	4,7
	5,1

	21
	2,8
	3,5
	3,8
	3,0
	3,8
	4,1
	3,4
	4,3
	4,7
	3,7
	4,7
	5,1
	4,1
	5,1
	5,6

	22
	3,0
	3,8
	4,1
	3,4
	4,3
	4,7
	3,7
	4,7
	5,1
	4,1
	5,1
	5,6
	4,5
	5,7
	6,2

	23
	3,4
	4,3
	4,7
	3,7
	4,7
	5,1
	4,1
	5,1
	5,6
	4,5
	5,7
	6,2
	4,9
	6,2
	6,8


Таблица 8

Допуски и допускаемые отклонения линейных размеров поковок

по ГОСТ 7505 – 89

	Исход-ный индекс
	Наибольшая толщина поковки, мм

	
	до 40
	40 - 63
	63 - 100
	100 - 160
	160 - 250

	
	Длина,  ширина,   диаметр,  глубина  и  высота поковки, мм

	
	до  40
	40 -  100
	100 - 160
	160 - 250
	250 - 400

	1


	0,3
	+0,2

-0,1
	0,4
	+0,3

-0,1
	0,5
	+0,3

-0,2
	0,6
	+0,4

-0,2
	0,7
	+0,5

-0,2

	2


	0,4
	+0,3

-0,1
	0,5
	+0,3

-0,2
	0,5
	+0,4

-0,2
	0,7
	+0,5

-0,2
	0,8
	+0,5

-0,3

	3


	0,5
	+0,3

-0,2
	0,6
	+0,4

-0,2
	0,7
	+0,5

-0,2
	0,8
	+0,5

-0,3
	0,9
	+0,6

-0,3

	4


	0,6
	+0,4

-0,2
	0,7
	+0,5

-0,2
	0,8
	+0,5

-0,3
	0,9
	+0,6

-0,3
	1,0
	+0,7

-0,3

	5


	0,7
	+0,5

-0,2
	0,8
	+0,5

-0,3
	0,9
	+0,6

-0,3
	1,0
	+0,7

-0,3
	1,2
	+0,8

-0,4

	6


	0,8
	+0,5

-0,3
	0,9
	+0,6

-0,3
	1,0
	+0,7

-0,3
	1,2
	+0,8

-0,4
	1,4
	+0,9

-0,5

	7


	0,9
	+0,6

-0,3
	1,0
	+0,7

-0,3
	1,2
	+0,8

-0,4
	1,4
	+0,9

-0,5
	1,6
	+1,1

-0,5

	8


	1,0
	+0,7

-0,3
	1,2
	+0,8

-0,4
	1,4
	+0,9

-0,5
	1,6
	+1,1

-0,5
	2,0
	+1,3

-0,7

	9


	1,2
	+0,8
-0,1
	1,4
	+0,9

-0,5
	1,6
	+1,1

-0,5
	2,0
	+1,3

-0,7
	2,2
	+1,4

-0,8

	10


	1,4
	+0,9

-0,5
	1,6
	+1,1

-0,5
	2,0
	+1,3

-0,7
	2,2
	+1,4

-0,8
	2,5
	+1,6

-0,9

	11


	1,6
	+1,1

-0,5
	2,0
	+1,3

-0,7
	2,2
	+1,4

-0,8
	2,5
	+1,6

-0,9
	2,8
	+1,8

-1,0


Продолжение табл. 8

	Исход-ный индекс
	Наибольшая толщина поковки, мм

	
	до 40
	40 - 63
	63 - 100
	100 - 160
	160 - 250

	
	Длина,  ширина,  диаметр,  глубина  и  высота поковки, мм

	
	до  40
	40 - 100
	100 - 160
	160 - 250
	250 - 400

	12


	2,0
	+1,3

-0,7
	2,2
	+1,4

-0,8
	2,5
	+1,6

-0,9
	2,8
	+1,8

-1,0
	3,2
	+2,1

-1,1

	13


	2,2
	+1,4

-0,8
	2,5
	+1,6

-0,9
	2,8
	+1,8

-1,0
	3,2
	+2,1

-1,1
	3,6
	+2,4

-1,2

	14


	2,5
	+1,6

-0,9
	2,8
	+1,8

-1,0
	3,2
	+2,1

-1,1
	3,6
	+2,4

-1,2
	4,0
	+2,7

-1,3

	15


	2,8
	+1,8

-1,0
	3,2
	+2,1

-1,1
	3,6
	+2,4

-1,2
	4,0
	+2,7

-1,3
	4,5
	+3.0

-1,5

	16


	3,2
	+2,1

-1,1
	3,6
	+2,4

-1,2
	4,0
	+2,7

-1,3
	4,5
	+3,0

-1,5
	5,0
	+3,3

-1,7

	17


	3,6
	+2,4

-1,2
	4,0
	+2,7

-1,3
	4,5
	+3,0

-1,5
	5,0
	+3,3

-1,7
	5,6
	+3,7

-1,9

	18


	4,0
	+2,7

-1,3
	4,5
	+3,0

-1,5
	5,0
	+3,3

-1,7
	5,6
	+3,7

-1,9
	6,3
	+4,2

-2,1

	19


	4,5
	+3,0

-1,5
	5,0
	+3,3

-1,7
	5,6
	+3,7

-1,9
	6,3
	+4,2

-2,1
	7,1
	+4,7

-2,4

	20


	5,0
	+3,3

-1,7
	5,6
	+3,7

-1,0
	6,3
	+4,2

-2,1
	7,1
	+4,7

-2,4
	8,0
	+5,3

-2,7

	21


	5,6
	+3,7

-1,9
	6,3
	+4,2

-2,1
	7,1
	+4,7

-2,4
	8,0
	+5,3

-2,7
	9,0
	+6,0

-3,0

	22


	6,3
	+4,2

-2,1
	7,1
	+4,7

-2,4
	8,0
	+5,3

-2,7
	9,0
	+6,0

-3,0
	10,0
	+6,7

-3,3

	23


	7,1
	+4,7

-2,4
	8,0
	+5,3

-2,7
	9,0
	+6,0

-3,0
	10,0
	+6,7

-3,3
	11,0
	+7,4

-3,6
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