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} п!лруннику вик.падено основи техно"';ог!1 вл-тробництва, добору пла_

'т'ер1а.п!в 1способ|в виготов,т]ен}!я заготованок у псашинобулуванн!; оп;;са_
т;о тсхнолог!чн1 ]]роцсс].| виготов.л(.ння робонз-х кгеслень | техно.пог|,;них
Аокут*ент1в; наведен| рекомендагц!| щодо забезпечення те.\но'тог|чност1 когт-
структ:1!1 заготованок' виконання необх|дних. розрахунк1в, обгрунтувагть
'га а'г1ал\т!4чнттх висновк!в. |]одано розв'язки 1нженерних задач' вправи'
3авдання для саптост|йно1 роботи, 'питання д.1я самоконтро'!}о, а тако;':(
дов1дков| платер!али.

,["пя студент!в мташтинобуд|вних спе:т1а.-тьпс:стей вищих нав{ !альних за-
клз д1в.

в|' 0об}!и-

- 368 с;

} комплекс! проб"т:ем, що стоять сьогодн| ||еред в!'|цою ;||колою'ч,льне пд|сце пос|дае 3абе3печення студент!в | спец|ал]ст1в, як1
л ра]1юють у на род|-!ому господа рств;,. техн,чгтою л!тературою. Фсоб_
..|иво гострою дл'] пол!техн]чни.х вуз!в € потреба в ;'дьучниках 3'сг:ец!альгтгтх техн!чних дисц].]пл'|.}. 

-

3 1990 р. в }кра|г[! почав д!яти закон,про мову' зг!дно 3 яким{|авчання в укра]нських вузах сл!д проводити дер)кавною укра|н-сько}о ш1овою. 3 огляду на це забезпечен!сть п!|р}ч"й.''" е ду)кенизько|о взагал'' 
'зокрема 

в галуз[ машинобуАуЁ'""!. -

Аисципл!на <|1роектува!]'ня та виробл*:тц",''.'.Б{'"','*', . 
'д-н!ею з основних у програм! п|дготоБки ,ра";"шЁ, ,!"*}оло.;; ма_п{инобудувагтня. !,о !эвБ р. ,рБ.йф,',ня та виробництво 3агото-ванок належало до дисцгтпл!ни <<1ехнолог|я м):линоЁу.у"'',""'.Беруни до уваги знануш|сть "'.'"'"'",;;;;;";;;;& виробни-ч}|х процеса.х, було визна}1о за доц!льне вид|лити иогс] 

' окремудисципл!ну.
..00!дцу,"'*и з ц|е| дисцип.ц1ни'в!дсутг:,! не т1льки укра|гтською'а Ёт рос!йською мова^,ги. Розд!,пг] з [итань проектування та вироб-г!ицтва заготованок у ма1]1и]*обудуванн|, ш1о е у'п|дру{никах, по-с]бниках та дов!днийа.х |з 'е*"о''.!! ма|шинобудування' здеб!ль-ш1ого недостатн| за обсягом ! не охоплюють о'.'']'! способ]вв|!г0товлен|{я 3аготованок, розповсюд}кених у сучасному виробни_шт'в!' ?ому появу п|дручник1 . ,р'.{{у, анн' та вгтробнитдтва заго_тованок п1о)!(11а вва>кат].1 ц|лком доречгтою.
Биробнтацтво деталей д'" *'ййй_1 йе*ан;зм1в сьогодгл| немох(_

"циве без виготовлення виливк1в, коват-1от{' 1птампованих' пресова-]]их' зварюваних, ск.лепуваних' склеюва""*, ,''-й'-Б"'', 
'у,''-::},19р",'|кових 3аготованок, зг|ачного розма|ття сортового таспец1ального прокату, композитних матер!йл|в тошго. ё!насн! спо-соби. формоутворег!1|я дають змогу отримувати заготова}|кР1 вели_них | ма.цих розшт1р|в 3 високою точн1стю 1, яй;сй-!БББр*'"", ш'вимагають г1ез1|ачного обро6лення р!занттям.

- Ёа стад!|. отр].1ма}|]]я заготованки закладаються основн| техн1ко-експлуатац!йн! параметри майбутнього вттробу. Бикористання про-гресивних способ{в формуванн'я заготованок дае змогу забезпечити
:3.::,"у.11]-.]9 вироб!в за умови м|н|мальнот ||/дБй;.{й"; ,, 

"'р_']'0ст1 |х виготовлення.
6сновною тенденц|ею 

-розвитку машинобуд!вного виробництвана сучасному етап| е набли>кен}!я заготовайок за тх ф!рмою та
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:тобах<ання щод9^!!9ршого видання п!друч-1!ика просимо надси'ат|1 за 
'др..'ю')эс!б|з,.-й. ;'#;;""у'. €те_пат-:а Бандери,,'' 

А:у*.:'й#}йББр.''.т <<.[1ьв!вська пол!техн!_ка >>, к афед р а тех [{ олог|| ма гшинос]удуй.'н.".
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|1я окреп{их частин (заготованок) за допомогою зварювання,склеювання' 3аклегтуванг]я' 3гвинчування тощо.1аклтм способс;м .мо)кн'а зменгшити масу заготованки' вико|)и-стат!] нале:кн1 матер1 али для ]| в1дпов1дних частин.Бир1б, що ||алех(ить до близь*[* й. 
^',."ру*,:}Ёю вироб!в 1 маст:айб!.пьтшу к!льк|сть ]{онстр_у-ктр1вних 1 технолог|чних ознак вс|е[групи' називають тнповшм. А{атер|ал, з якого виготовляють вих!д_!{у 3аготован1{у' на3ивають основн!!м, а м1атер;'', щБ_"'й"'р,'"'"у-!оть у технолог1чному процес|, як додат'.о''й д,] 'Ё"й?,'го' на3и-паготь 0отсол!эюнц.ту. 

-!.{. @6,екти виро6ництва

Фб'сктом 
'''1]:::9у.[вного вироб::г:штв а 

-с- 
вттр!б, яким !газива-|оть прод)'^' 

^|::т:|.-стад[[ ,'Р'б,,"ц'''. н,'] "йБ*. оу.,, оуд,_ят<ий предмет або множина предмет1в виробт-тицтв а, ят<| вцготовля_ють !{а п!длриемств1. 4ля 
'.|,!|"омоб|л!, ;;; ;;;;;;;;#:] ^::]::'::тного 

заводу виробом с авто_
для заводу . "";:Ё;;"-й !313?;#ля 

заводу лор:пн!Ё -- поршень,
Б и р о й, ;, ;;* 

]] :'";д 
- 
|" ;; ; ; ;; щ }й щ#'1'13{; т# ?и: # н:.!{01]!{ого та допом!>к,'.о ,'р'бн'ц'ва. 

-Би ;;а" ;;;;"'',[.' .' р'б'"_цтва при3!{анен! для спо>киЁач|в, вироби-/опо;й;;;;'роб;*ицтвав!{готовляють т1льклт для власг!!{х йотрео п!дпртаемст'ва_виготовл|о-вача. _€:.а:1дарти передбачай?.' }'*; вид}1 в}|роб!в: детал!, скла-
#;##":#н[-{,:<омплекси та комп/]"^ 

"'-дй-,;';: шЁ вир1б, який
го п | м а т к а,.",,, ! !;ж;уд *}Ё } Ё; ; н:,,,11у;#,} н;{ 

.;ж
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х ч" : ;:*н-(згвиглну'вання' склеюва}|ня, звар,'.''','", "цютуван}|я'' 3апресову_ван||я' 3!!|!!ва!!!1я, 8Ф332;'}Б(}9*','Ё,' ,'*.,,",5'''ння), ттапр иклац ав-т'с-:моб!";:ь' верстат,^редуктор, .''р",,! ферма чи кор|1ус' наб!р к!н-цев|!х м1р' !(олпл'!' * !{о дв! та б1льште складальг:! одиниц|, щопте з'едп:а 1л! шт !х< собою. 

".11Б'"';]й#'',",'"ан! ст<ладальними опе_Ра|{]ярт;: та приз[!аче,; д'й_'|й;;;;;," гзза€м0пов,,.',,',* експлуа-
1;};н1;; 1##|* 

|{омтолект'''_'.'...',',. .^.,'у'''ц[йне при-
ч а с т и 1{, ;,,. 
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р у,, 
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! |'],|:!Р!: |; Ё1:' {;, ##3###,]*' т#;*"$,,.' 
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Ё,.'
. ('т'анлап!'у',:амг: передба,ле!:; 

';*;;;'';;;;;;;;;,,?*|}}'!',|'р|6, якийп!дляга€ д0/{а.гковому оброблет'*'ло_'б, складанню ; цаеотованка _
; ;' ?:''; ;;т;"}т;':7::: ^|у,',', й й' 

_р '.' ;й ,, йрЁ!йБ."; пове рх.
да.п ь ну 

'д 
,',, ц,' ] 

' 
: : ж^ :.)', :; : ::]#"2:::?#"; :,,?л"., *;*: ; _]|]ою технолог!чного операц!ею; ,.Б,'-'",'' у.а'льнцй ,,Б;о- -. вир|б,тт{о с складовою части,''ю ;'',,!'.Б1]]Б"оу та виготовля€,гься |нгшимп1дприемством. €кла0,' ц',''',;й;; 8т!им)гф16 11]ляхом з,€днан-

6

|.2- \нпн машино6уд!вного виро6ництва
,п{ета будь-якого в;троблтицт.ва 

- випуск високояк!сно[ продук-т:11 (вироб]в) за \.штов:; ная]:менгших матер!а.пьнттх ! тр1'д63их витрат.
"|1у-"_1'.т 

вироб[в, в}|готовле|'1их за одиницю насу (р!г<, квартал,
}''1 1сяць, дет<аду), {|азр{вають втсробншно1о проерамото. 1|д час в[!го_1ц)3'4ё!{!!! в::роб!в пта робон:г.х пп!сцях в1.!ко!]у|оть техгло.цог!чгт! опе-
1;ац|1'. {ля тдього об'ц|д}|ують роойе пт!сце,'.'о.''.'}^1)Б', ос!{овнеустаткува[тня. його встановлюють }',а зап.цанован!й д!йьниц; вироб_
:]у] площ!, споряд}кають гтеобх!д,"'!! ;,'.{р!,;;#;;;, техт{о"цо_
:]:::ч пристроями, засобами механ!зат1!| та автоматиз6ц|| пр;;|,в1-1|''[1рюваль1{].1м}! та контроль!1им{.| засобами, р'.р'о'"йть | вико_нують заходи з безпекл: пРац!. Биконання 

".рЁ'{,"йй{'роо|т вима.га€ з|{а|]них тР}Аов:ттрат ! нас1'. ?ому для п!двищення пРодуктив_ност| праш[ та т'статк}'ва!{|!я тт]магаються зб[льштй.,,_'!!;,.,,^;.., р'-б!т, дцо виконуюгься 
:*':д:9"у робоном1, м!сш[ (в'одн!# операш!|)'тобто п|дв:.ш.ують сер1йн1сть виробниц.']'. яйЁ-,"1Бд",*у р'о'_'тому м!сц! безперервно викогтуеться одн,а р] та >к робота, а устат_]'\'$2Ёг{9' спорядженг|я та !нстр\'мел.тт._ спец!4л.,й"]"'''.ий сту-;;!нь сле:{[ал[зац![)' то гаке ро(!оне п|1сцс |1азивають робоннм м!с-

| |с,4! 
-.^!а 

со воео в т; роб н и цтва'Робоче шт1сце, н,а яко\{у зд!йснюеться багато р!зних операц!й,що }{е ловторюються 
.або. повторютоться чере3 |{евизначен; .рБй1й]ки часу (спец|ал!заш|я^в!цсу'гнЁ1' 

"'''"'ють роаоишй-|}с.цем оаш-н||чно?о вшробнсситвс....Робойе м|сце, де виконують невелику к[ль-к!сть 1;!зт:их опеп-ац!й' що 
- 
,Ёр1Б'"{"' повторюються (серелняст1'п1гть спеш!а,п!заг1![), 

"^''"а'', лс!сцем сер[йноео внробннцтва.1'зк::м ч'и]'{о|и. розр!зняют;^;;!; ;;';!Ё'* .'," виробнт:штва: масо_вс, сер!й:-те та о-тг!нг;,гне. сер;пне .,!р'б""ш''' под|лятоть ще налр!бносср!йп:е та багатосергп:!е.'
Фсттовгг! поняття та терм1ни, що характеризують типи вг:робни_цтва' реглаптентоватт| дер)кавн,ими стандартами, в яких сказано'що тигт виробггит{тв, _ це класиф1кац;ина' ка!егор";"-'"?Ёоо,ицтва'я!(а ха 0а кте0и.з\'€ться озна ка ми гг!гтооти-номе!{к,ла'ур,'. ре'у'"р'о_ст!, стаб |л ьност| та 

'о.й.|_Ё1''!:. 
*:;' ;;,''' ,.



-

@*'э

1]г',::у :..::::|]:|пу виробництва е коеф!ц[ент закр1плення о!1е-рац[т.|, п|д яким розупт!!оть',!д"'''е!', ;';;;;;;;
до к!лькост! робо-чтлх м|сць, тобт.о

,цо одиг|1-1чного. |1|двищет-тгтя сер|йност! вироб|{ицтва зумовлюе
зб!льтшенггя ..продукттавн^ост| прац!, 3н'1;кен}1я вартост1 вйроб1в ;
п!двищент-тя |х якост! [18].

{.3. 8иро6ничий та технолог!чний процеси

!}купн!сть ус|х д!;! "пюде;! за допоп,1огою знарядь вглробттицтва,
необх|дних для в[|готовлення чи ремонту вироб!в, що вйшускають-
ся п|дприемством' на?ивають вшробнсснн-л: процесом. |11д час вико_
нання виробниного процесу матер1али та нап1вфабрикаттт пере_
творюються в готову пРоА!кц1ю (вироби), ]цо в]дпов]дае свосму
с,пу;кбовому при3наченню. Биробничий процес _ г(е п|дготовлення
з:-:соб]в виробництва та обс',туговування 0обочих шт|с:ць; отрима}{1|я
та збер|гання }4атер!ал!в ! нап!вфабрикат|в; ус| стад!| виготов-
лег!ня деталеЁт маши}}; транспортува!]ня хлатер|ал|в, нап1вфабри_
кат!в, 3аготованок, деталет! та готов}!х вироб!в; склада|{ня вузл|в
1 вироб!в; }(о]!тро.пь' випробуват!ня та атестат:.!я вироб1в; розбйран_
г|я ск"/1адаг]!!х одиниць ! впроб!в (у раз| ремонтува}гня) ; виготов_
"1тен}!я тари; пакування вироб|в та |нш] д!|. необх!дн! для |х виго-
товле}{}:я. Биробниний процес виконуеться в простор1 та нас| в
т!сттому 3в'язку об'скт!в 1 засоб|в виробн;.тт1тва.

1ери:'ор|ю,-гтеобх!дну для виконання виробнит{ого процесу' на-
зива{оть вшробт+нното площе!о' 9астина вт.:робгтиного процесй, п!д
час якбго зм!нтототь | ви3;]а.:ають нови;? стан предмета виробни-
ц'гва' ма€ назву технолое[чноео про!|есц. 7схнолое!чьсе устаткцван-
}!я 

- 
т1е 3наряддя вг;робг::]штва, в яких для []у1ко\1ання частин тех-

нолог]чгтого процесу перебувають матер1а л*ц або 3аготован1{и' за_
соби впливу на них 1 д>кере":та енерг!|. 7ехнолое[чъсе споря.0эюенйя -]{е 3}1аряддя вг:робнгтцтва, як! використовуют'ь разом з технолог]ч_
г{им устаткуван]|я\.{ для виконання визначено1 частини технолог!ч_
1{ого процест.'Розр!згтяють техг1о'пог!чн| процес]-1 лиття' кування'
1|!']'ампуванг1я' пресуванг]я' 3варювання' склеюван1]я' терм!.тного,
х!р:]чного та пцехатт!чного обробле}1ня заготованок, складан,ня та
ремонту вироб|в тощо. } техг:олог!нних прот1есах виготовлення за_
готовапок матер|ал перетворюеться у заготован!(и шляхом лиття'
в_насл!док оброблеггня тисненням' р!занням та !нтпими способами.
} процес{ т'срм!нного оброб'-]ен!.!я в!дбуваються стру](турн! пере_
'1'ворення' що 3м,}!ю}оть влас1 ].|вост| матер!алу заготованки. ?ехно_
,-тог!чний процес с1(ладання передбачае створет*ня розн{мт-тих | гте-
розн1мних з'€дг:ал:ь ск''!адових частин виро6|в (леталей) у б!льшт
с|{ладному вироб1 (вузл1, птатпин!).

1ехнолог1чни*] пРоцес в;,кон,ують на робонйх м1сцях. Робоце
м[сце - це д|льнг;ця виробг:ино!' площ!, о6ладнана в]дпов|Ано до
в|:конувано| на ::|й роботи. ?ехнолог!чний процес под|ляють на
операц|?. технолое!чно!о операц[сю називають зак|нчену частину

.(..' : & 
,

мр (1.1)

де .1(з.0 _ коеф|ц{:у:,:_1-ч'_уе]:|1]я операгт||; 1/' _ к!льк1сть ус|хотлерац|й; &!р - к|льк|ст-ь Р!!оних м;сц'ь. ]['" й''.'';;; ', багато_се1.:!Ёлного ви0обгти:{тв, : *(.'<_: о, д'" середн'ьосер![::лого 1о<{ '(,.' { 20,,{л я лр |бп'.т;й 
"Б." 

:-с] ? *,, 
".< 

а о.
-&1асове виробництво_характерл:3уеться вел}!ким обсягом випус_ку продукц!|, щ' безперервн" Ё'.о"о"ля€ться на одних ! тих >керобоних м|сцях влродов}( великого ,р'*й,ц ;;.;:';;р"ким за_стосуванням спецйл1з:',',^т устаткування_ та спорядже!]ня' авто_|\|атизованих пристро[в | автоматичних л1н|й, й;;;;;;"х |нстру-мент!в, механ!зованого та автомати3ованого тран,спортування 3а-готованок у процес| [х виготовленн.я. в 

"'.Б"Бй7"Ёирооништв|::: :.::1] -ви 
м оги 

д,"^ ^1т |]ф' 
к а ц| ; ро о |{""й;,,' [й"|#{. } р 

'ш;"" " 
* ; 'м]н!мальна, а соб!варт|сть заготованок 

"',;;;;;. 
-|("'Ёф;*;'", 

.*_кр1плег|ня операц!Ёт у_масово.му вттробництв1 прямуе до 1. !,ля ма-сового виробництва властив! так!'особл-"ъ.;.;'_ййфЁ'"," р'.-та11товане в посл!довност! виконання 
',.р'ш1й,'ййй'Ёй"'ву€тьсяв}|сокопродуктивн,е устаткування' !пироко застосовуються досяг-нення науки'''?]'1'1:'.:9':}]{''ння автома""зо"а!е, ви]<она}1нята_керуванн'я- виробнин1-туи про!леса}1и зд1].1сню€ться разом з кон-тролем якост| вироб1в. Ёайб!льшт д'.*'"'''й ф"ъ;ъ;'';рган!зац|?масового виробнллштва е пото.!;ове виробт-:иштво, де технолог!нне ус_таткуван!|я розташоване зг!дно з Ёоряд'<ом виконанн'я операш!йтсх нолог!чного процесу та виз наченим';нтер;;;^;;;;;ку вироо !в.3а та к|| м п ринц|1пом 6уду.'', ,''"''", й[ :., 

';;;'""ъ;ъъ;ъ 
|11! я заго_това пок.

-_ _Флининне вироб:гицтво хуактеризуеться випуском р!зноман!т_г!и.\ 3аготованок практично без |х'повторюва|]ост| чи парт!:? (се_
911] 9аготова нок' використа н',"' 'д.6й-{';;';;;".-;.|'',,'.' у.-1'аткування, техт*олог|чного споряд}{ег|гтя' !гтструйент;Ё ; !ранспорт-ни-х засоб!в, ни3ь1(им р!внем мсхан,!зац;: та автоматизац!|. Б 

'д,-ничному виробниц'гв| висувають перева}кно висок! вимоги до ква.л:ф{каш|? роб|тник|в, зб!йьшусть."'й'";,*;.'ь праш!вник[в, знанно3ростае варт!сть заготованой' перева>кае руч!1а лраця, устатку_ван|:я розташову1оть за його типом чи модел;|ю.сер|йне виробт:ицтво в|дзнанаеться обме>|{еною номенклатуроюзаготовано(, ,.Ф обробляються парт|ям:т, ! в|дгтосн' йЁ'йй'' 
'о."-гом в]!пуст(у готов|'тх вироб|в. 3а техн1чн";; ;;ъ;.'р".''*,'"багатосер|Ё:не виробглиц',Б б'1..йЁ д'**'.'вого, а лр1бн'осер1йгле -



-|Ё

тех!{олог;ч1{,ого процесу, 
-я{(). в![{(о!{ують на одному робочому м!сц|.Фперац|я 

'*о,'''- '.;',,|;г ]],о';'';;" ! устаткува!{1{я |]ад од|{!!м чг{к!,ть:<о ма об'скта м;:, -': :< ; оо|;об;!,й', :;д,',{асно. Б д1з г: а чегтття с|(.ц адута посл!дов:тс;с.:.! в|1|(о||,ання операц!й вход!1ть у завда|||1я розроб_,']е!{!|я 'гсхг:с>"г:ог!,:|:?-го процесу.'Фперац;" с 'с','йБ ",,'',',','
!|.;ту'];;;ж;н*:::!ъ1+Ё;";'",'"щ"}'."#1*;1;*т;*#м а'т'с'р|а"шьг:о-техн1чне .'!;..,.,Ё" ", (у;;;';;;;Ё"1','"}р,.'р'т, 

1 гт -с'грумснт). ](о!м. техг:олог|чни! |Б'р|=,',;': 
" 
а;;;:;с!#н! опе ра ц!1..!,о них "'лей''. тра}{спорту"а'*'", маркування, вим!ртовання та!(01|тро"ць параметр!в якост!- заготован'ок | вироб!в. 3а обсягом

:]5'увано1 р.оботи технолог!чн| операц![ "й;;;;;; ,,' ,."''''_г1ч!л та допом|;кн! г]ереходи. '----__ 
д^уА1'!'!!у10 |

..- 
? е а: но лое|чншм пе /э е хо6-о,тс н азпва ють 3 авершену частин,}| опера_ц1!' що характер|43уеться стал|стю 1нстру},1енту та поверхо!1ь вР|_робу' як! утворюються внас.п!док оороо;!/н;; ;;, ;ъ^;;;" у проце_с1 складанн'я. !,опом[эют+нй перех[0 _ це завер|1!ег!а !(аст|{на тех_гго,пог1чно| операц||, я](а с[(.цада€ться з ];а"'й1""й''|'-'!.".'.*1,,'._г{']' п(о гте зм|нтоют-1_Фо!м:,, ро.зм|ри та як1сть поверхонь. а.це по.тр!бн1 для виконання технолог!чной переходу. Робёчтуй х|0 - цезавер1шена части1{а техтголог|чного переходу, яка поляга€ в одно_р?}зовому пеоем!т1111н{ ттгструме,'у "ц"'й' ;;;;;;;;;^]{, що су_проводл{у€ться зм!глою- Форм!г, ро|пт1р|в' "й',-;;;;;;;;. чи вла_

:':"::т:й штатер!а,':1'. .[,опо'лт!эюнс|,,у''т{, 1;;';;;";;:Б[Ё"..р"';*.,,-
ня 1нструмегтту в1дносЁ|'0 з.аготованки, що не зумовлю€ у них пере_.ц1чен].{х зм|н' а.,:е е. гтеобх1дн,,, д'й 

""^'наг|ня робоного ход1'.3але>кно в!д зм!ни'й;;;;;#'|ор'о',',ано!. заготованки опе_рац|я мох<е складат_1'| , . .й'йБ* !,Б'','"]в ! позиц{ {т. !становолс
:].1'::::,',_" частину те-хнолог!чнот оЁерацй, ;-у ;;;;;{ь без зм]_ни за](р1плеглня оброблювано| .'.'''"',',.'". п";;;;;']' 

'. 
ф!ксо-ване по./|о)кення, яке зайптас незм!нно ,'кр|''ейа-','.'"',',, ка ра-3ом з пристроем вйноспо |нструмент-т чи нерухомо| настингт 1'3_тат!{уванг!я для виконанг:я вттзйачено1 частиг;и операц|1'|]роектувач::я 

91ерац;,"., "'-.й1]й1. }[етодоп{ конг.(ен,трац!? чгтлиферстл ш!:п ц1! ::еобх!!!*;; ;.;;;;;?#'",'.,',!дБ; 
";;; ;;;рочу€ться

'тг: зб!льтпуеться в;':роб",','*-[й!'.]'1..'''''-,,т{я заготова!|()к' зме{]-!{|уеться або зростас к[.пь:<|сть 
'д,,!,,ц, потр[бггого устатк}/ванг[я'

;||#;*}'!];::;"1:н'''т'тч[ 
п'цотл{[, ггтунтс!сть в;гробгтг:штв',_,,.'' ,р'_

'г а тех }1 ол о г | ч н о1 
"; щ'],'] ;.,тж ;' }."# ;''.ж :жн;;':у н*у

:'::}1. 
!-гру.тттовгло розроблЁна .'_Б,й1'"' лля оброб.пе}тг1я загото_ва!|о}( р':!а !] |!'гь1.

Фкрем! в:.:роб:т:.т,:[ чгт техно"тог{чн!

]у :.:'; ;#::' ::,, : :*' :: : "":"^,:; : 
|], ;, ; {;;; ], *!й1;:,';ж}{ ; н : :

1: "[т" ч:::,:"':^::.: -']:т 
тт о в а т а', 

'д', 
й] й';;;;;|' ;.;;: ;';,, ;: ;;;:лог|чн! процес и'' 

' 
,. р,,]] |'- ; ;;;; ";;;; ;;"';;"' |;'|,?,?#]};т]?;

''0

пРо(еси мо}куть с|(.цадат[{ся

[штучна заготованка' а 11асиптт;.:й штатер|а.л чи р]дина. 1опсу под|л
техттолог].тт]их процес!в на операц!| та переходи' виз|-|ачення уста_
нов]в | позиц|й потребуе конкретизац|| ко}кного технолог|чного
процесу зокрема. €труктуру тех;-полог]чнттх про:{ес|в виготовленн'я
3аготовано1{ 0озглянемо г|и)кче в процес1 ]-х вивчення.

|1ргтк"та,,1аьттт операц!й для технолог[чних процес|в лиття заго_
тованок мох<е бути пр!тготува1{ня форшп1,вальгт,о] чи 11|и111ково| су-
м1тл!, вр:готовлення форми чи 11]и|шки, складан|{я форми, приготу-
ва{{ня р!дкого п{еталу' залива|{ня форм тощо. Ао тех;холог{чнттх
операц|й оброблеггття пхетал|в тисненняп{ (;алех{ать нагр|вання ви_
х1дних заготованок' кування' 1п',гампування' пресування' зачи1цен-
ня кованок в!д вг:горат:т<тт (шг:ндри; та с;б.гтою тощо. 1ехгт'олог|ч_
н!!ми 11ереходами для виготовлення виливт<|в е заповнення опок]{
формувальгтою сум!гпгш:о, уш!льненн,я сум!пг1 в опоц1, зн!мання
готово| опоки з модельно| плити тош{о. ']'ехнолог!чними перехода_
|||.и для в}.1готовлення ковано1( мо}куть стат!| |штампування загото_
ванки в окремих р|внаках :штам:т1в' обр|занн,я облою г1а тому }к

ус'гатт(}гв а н тт!, де вт.тког|)'в а.пось ||!'га ш1 п\|ва 1{ {] я, то1!1о.

{.:[' Ёормування часу

Фперац|я - це основний розрахунковгтт:т елемент 'гехнолог|чно-
го про|{есу. 1рулом!стк|сть ! варт|сть в!.ко1га|{||я операг1!| е крите_
р|ями' 1цо характ€[гтз1гр16 дош1льтт!сть ]1 викогтан1]я 3а 3адат{их
умов.

1ехн!чгто обгрутттованою нормою часц наз1{ва}оть реглаштенто_
ваний час в!1кон,анг1я технолог1чно| операц|[ в конкретних орган1_
зац]Ётнттх умовах. 1ехгт!чгто обгруц163'ну чорму часу визначають
в1дг1ов1дно до експлуатац1 |1т-1их мо)кливостеи }.статкування' 1нстру-
пте+тт|в т'а ]:тгпг.:х з1[арядь вттроб:тицтва за у1\,|ови в|{т{ористання ме_
тод!в прац!, що в[дпов|дають сучас!{!1м досягне1{ням1 !{2}:кц та тех_
гт!кгт, з урахуваншям набутого досв!д}, в:аробник!в

1ехн1чното нор,\4,о!о вн роб[т кц |{азивають велич!]}!у, обернену Ао
норм!{ часу. 1| вим|рюють к!льк1стю вироб!в, виготовлених за
одш!{ицго часу.

[||тцнннт| час - це в!днотшення часу виконан|{я технолог!чно|
о|!ерац!т до к!льт<ост! вгтроб!в, одночасно виготовлен!.{х на одному
робоном:, м|сц|.

1[1т1,нгтий час виз|{,ача}оть д,ця кох<но| опера;{1? як
1|т,':' (/о+,.1 +/"*1,,г, */,').
п

( 1.2)

де п - к|льк!сть одночасно оброблюваних на Блно. у робоному
м|сц| заготова1]ок' ш|тук; |о 

- 
о[новнлтй технолог|чт-тхтй .тас; |ц _

допопл!>кний час: 1т - ч3€ техн|чного обс.пугов1,вання; !'р. -
||



ъ. -./

]1|,'.*,|"'"|зац|йного обслугов5'32рч9; Ётт - 938 перерв у пра-
' 
3а одинт:цю часу обира:оть |8!{а]|]{н!. Фсг:овг:р:й час враховуезм|ну стану об'екта ,"роб",,-ц,,'__Б"!р'ц..| оброблен,ня; допом|х<-тлт'тй час _- встановле]{ня'. закр|пле"йя та 3няття заго'о'анки' ке-руван}[я меха:т!зшталл', ;".'руйЁ"1'й', 

''^,!р;;';;;"? *','р''^я](ост1 3аготова]{ки; час техн'.1й'.о_''6Ё''у.,,у,ання _ .'1,,у |нстру-}тте:гт!в, лристро}в, доналагодж*"", 
_у-.''куван'ня: 

нас орган!зац|й_г:ого.обслуговування'- 
";Б-"й'"Ёй р'о','го м!сця !' ,','.*,лрац: та його лрибирання в к1нц! зм|н'и, змащен'ня ,а ч'ще,,"йустаткування; час 

_перерв у прац{ _ .'д,',"нок роб|тника.{ р''; оброблегтня заготованок парт|я,\1]! в}]значають п]дготов-чо-п!дсумк','й ,.:''1}")-,^ *' ,й'р'?'.".ся роб1тнта|{о!1 н.а озна-иомлен}!я з! завданн]1: 
1'_*у'.".'ййБ та налагод)кування устат_|{ування' пристро|в та |гтстр!мент!в,',""''" та здавання |гтструмен_т1ц пристро|в ! викол.лагтого-завд'""". ЁЁБй ;;;'"нъ;!',, ,''_
т-т! : ! лл*п'!',,.

|.5. Фрган!зац|я виробничих процес|в

,'оть в !дпов]дно до.^по'сл|довност1 одера.ц|й техл-лолог!чн0го процесу,обробля;они заготоваг|ки на одн;а'!;]];';й;-'^;;;;: "з"''"*,' 
,;дк|':с':<ост] найптенуван,.'',,'ро.й|р|в оброб,1юван!1х заготованок |к|'тьт<ост! поток!в- л!н!| .мо>куть б1'ти: одт!о- й багатономенклатурн|,Фдно- й 6агатопотоков!, а за.цейно в.

{|ок - перерв.л! та безпс:рервн:. 11ото*Ё"|;н#:::; 
"?}#.!3]?]33*:к'| в}{готовля]оть пос.ц|довтто парт!яплтт, на3ива|оть злт!нн-о-потоко-вн'л/![!' Бони характерг;! для сер!л}ного виробнг.тцтва та в!!г0.ов;{ення

'1 ипов}!х деталей.
Фсд:ов:;! !тапряг,!: пол|л,гшег:::я в::робнин::х | техно':ог!ч!]и\ п[]о_,тсес|в: 1) удосконалення форм 1 метод;Б ;;;;"й;;;"'Б"р'о"'ц'''

!ш'цяхом в].1користання нових досягнен,ь науки' техн|ки та науково]*:рган!зац!" пр.а:1!; 2) максимальне ёйоронення пРо{ес1в оброблен_ня мета;т!в р1зангтям 3 викор!.1стант{ям 3аготованот<, набл:т)кених
;а формою, розм!рашт, '' я,!с'ю '',.р*'нь до готових Аеталей;3; використання для виробництва заготовано1{ високопродуктивно_го устаткування, технолог|чного спорядх{е!1ня та 1йструмент|в,дшвидкод!йних поистро|в | засоб|в мёхан!зац|| {] ,!'''''изац!:.
:р31! 1| по!лук |о""х метод|в | засоб|в виготовлення заготованок1 п1двищення |хньо| над!йност| та довгов1нност|; ь) пБл;,',енняв!домих'!. потшук нових метод|в **'',},,'.о, х|м1нного, терм|*ного,еле;<троф!зичного та {н:пих оброблень 3аготованок.

{.6. !(ласиф|кац!я технолог!чних процес!в
виро6няцтва заготованок

€дигпа система технолог1чного п1дготовлення виробництва(€с'гпв) * це встагтовлена дер)кавними стаь|дартами система о|)_га т* |з.ац! | та керува н ня технолог1чни м ,;д.'!'!Б'1"йй ?йр'о,'ш'" 
',в як]й 1пироко застосовуються прогресивн; т'й'!! !Ёхнолог1чн|

|Р-'_ц!": стандартне технолог1чт{е споряд)кення, засоби механ|за_
ц|1 та автоматизац1| вттробгтттчих процеё,в.

?ехно.цог!чне п!дготовлення вйроой'ицтва сприяе ро3в,я3аннюбагатьох завда||ь' як1 мо}кна згрупувати 3а такими ос|{овними
функц!ям;:: забезпечення техн,олог{чност; *";;",;;;;[^"'!ооу; р''_роблеглня технолог!чт{].{х про1{ес!в; проектування та виготовленнязасоб!в техн'олог]чного сп_оряд:кення; орган1зац|я й__й.ру,'"""технолог|ч!-!им проце9ом. 1-[ентральне'';.й. 

"'"й;; |озроблен_ню типових тех}!олог|н::их процес!в виготовлення 3аготовано(, А€-талей, складальних.^одиниць, 1цо входять у галу3ев1 та дер>кавн|фонди технолог|чно| документац!т. й _п|дприемствах, окр1м зга_даних, розробляють .одиничн| та групов! тех|олог|й; ]_'р'ц.-и,,як|
""'н9:]"1" заводськ| фонди технолог|чно] документац|{.бид'гехн0лог|чного процесу ви3начаеться- к|льк|стю вироб|в,яа як| в|н погпирюеться' та складо}( технолог!чй'1'_!'йу"*нтац|1.

( 1.3)

3апусканг;я вироб|в у виробнит{тво !,1ох<е виконуватись безпе-ре|]в!!о' пер!одгтнтто та одноразово. [р5лпу заготованок одного наЁт-мс']|уват]}]я та тп17-

29.;:':!:;;р;й;;'':,"ж'.ъцъ?^лж"|#;"&;,'#'{:Ё:;*ж;т:в !! ро0 г!!!цою па рт!сто. Биробнини* ,.,'- заготованок чи складов1.|хчаст}]!| виробу, прр|значен'их для виконання техно'цог!чного проце_с\/' па:]иваю"г.ь нароб ко.и'

_^'-!ех::олог!'л:л! про_цес[| в млсовому та сер|йг:ому виробництв1 ха-рактери3у}оться тактом а6о р'',''й "',у.Б"7й'''"')")й'.! - це
]]1.|:.|::]] 

т|асу' 
'1сре-| як;тй пер!од",'' випускають вироби задан]ах||а и м е||ува !!{), ти порозм | ру та'''{',,.й"й; Ё ;;;'"' ;';;;;"- це к!.ць-к1сть в}|роб!в, як! о.гр}.|му}оть за одип}1цю насу, йоо{о величина}обергсг;а д() .гакту в!|пус|{у.

8 о1:гатт!затц!] .гсх:по.цог|,ттггтх 
прог.гсс|в розр|зт:яють лв| форми *|'рупову та потокову. [ рцпоеа фор,'тса _. тдс .р),,у''*йй вироб!в'техгто,п<;г'!,г;]ого споря,ц)ке|.!!я одн?е{ або:<!лькох технолог!чни_х опе-рац!й та спс:ц!ал|зац;'' рооонй.х й}.й". лБ';;,;;;'' о}й]!}': ше спе-п|а.ц!за:д!ят !(о)(|!ого робоного'{.'?"щ'до проведент.тя ког:кретно[ог:ера:1!|, уз!'0дже|}|!я та ри'гм|нне 

""*'"'''"" ко>кно| операш!1
::]:::'':.1|]]{ого процесу на основ! такту випуску' розм|щенття ро_оочих м|сць у посл|дов::ост!, ш{о в!дпов|дае технолог!чн'йу ,р'п*-
1}^{*: груйво! с!орми виробництва устаткування в цеху розта_,]'!овую]'ь за його т}[!,ами' а заготованки обробляють--на р;знихд|льницях цеху, а у раз! потоково] форми устаткування розпл1шу_
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р7

#.'.11'*'*,,' 
вг;д1в технолог!.:ггих пр'цес;в (тп) подано \\,а

Ф0нннчнцй 7 !7*--ви-корис1.ову-|оть Аля вълроб]в одного нат.1мег:у-вання ( г:ттлоро:зм [ру, виколга,"й; 
".'''ех;гго. в!д ,',у ",йр'оництва

( слдд,'1 т1 116'' ссп! й пте, масове)' у / ;осйБ''й },/л"т й^ уЁ',{"#' чи типо-вип":) застосо,'у,о', д.1я групи вг!роб|в. |'цповнй 7 1 характер]]зу-сться едн|ст!о складу та посл]дов{.лос_т! те-хнолог|чн*,х опЁрац; й длягру!|}| вироб|в ,.' 
**",,-1.11'' 

*'"."руй.ивн]{ми ознаками. Рого роз_роб''гя:о':':' /|'г:ят гзл:по.бу. який с типоБим лредставником ус!с[ групи-/-'!'у.:??!|:'| 7 0 в]др|з!,;;;;;; ;";;;;;;;," устаткуван ня та техноло-г|чного сп0р'!дх(с|!4!'1 для вр!конан[{я окремих операц{й (типов| опе-рац|[) |[ад гру|!()!о виро.б|в. (;; ;;й''п]]их' так 1 р1зт*отгтпнттх)-5а стру|('гуро[о 1сх']|0.|:с;г!ч::! пРоцест: складаються з о|{рем}1х час-тз::: (опсраг([й г:срсхо/т]гз, п|;о.чо':!', 
'|д,, то:цо).Розглят:емо л|.'г::сг:с!!ка;[;!" 

-],,].{;'' '_/,:,роб,,,,ш'ва 
у маш:тгго6уАу-вагтн| (рис. 12). ,!и)т., - ,{. Б}|,,й',,,,, заготоваг!ки з р1дкогомета"]]у !|]ляхом 3апо|}[|с!!!!': :'::м попо

с 
'уп 

н й м,"" рд,,.,,,, , ;''о ; ; 
" 

ь ; ;',, ;;', ; };,;у:: 
";: 

у";"*;3 Ё#"н; :
реЁ!}1'1 заготова||ки |[!./!яхом .[ластичного деформування чи в|до-к |)см "|(ення м ате р ! а л у*без^ п г: ходу .'ру*'й.'6 ;й ;;"";;;' 1 .. ,'*' _
ре!!}|я заготованки з поро!||кового ч1{ волокнистого матер1а.цу 1ш.пя-х0м ]]апов}{еч]{я ним порож}!!11!!| зада;до! ф;;м;; ;;;'';;{им стис-ку!]а|!г[ям. [альваноп'1аст!!ка _ це формуван+тя загот0ванки 3Р{дкого птатер!алу ]-г|ляхом в}|лада}{!}я в осад металу з' розниг:у п|д
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1)лс. |.2. |(",:асиф!;<а;1|я вттд1в виробнл;цтв& } ллашиноб1':1увангт!'

;1|сто с.:локтр|'ч]|ого €1!),:млу. Фброблення р!зання.,, - ц" отр]{мання];!!'()'|'()!!|]!1!(!| |]!..|'|\ом в[,,|,>крс:т,'те!]]!я л

'|.''у'гв.()!)('!!!|'!м. 
стру}(к ,, т[').,,й]" ',^""}'1|,}2:::;."#:'''"":;#::::":

[!()"/!я|'ас :э :;м|:д1 стоуктур}| та в.1]астив'....'", ,'.!;;;;; #"тованки!1!д д!(|о '|'с!|,.|(,!]!!\ 
_|]'ш 

теп..1ов::х ! д,1:фуз1[::ллгх вп"::ив[в од!|очасно.
'';!{{]{,?ф}!,',::.:{,,:,!':,1.!сння _ це;'1!:^ф,9;',;";;;;.;!р|в заго.
. ф.;;' ; 

^ 
;;-;;;';; ; ;, 

] 
ч ; "т:,ц : н:'#, 3 : ;::Ё, ?, ъж;; ж : н;ъ*|:![|овання. Ё.,!ект|о.т[л';]'', оор,ё)ъ:;;;'_ це зпт[на формт: та розм[_р|в 3аго1'ова}|ки розчиненням частини ]4атер1а,ту в електрол'т1 п|дд]€ю.електричного струму. 1окрнван'ня 

- че утворег|ня г|а 3агото_1][!нц1 поверх|{евого |!!ару-з! заданогБ чух<ор|дного матер!алу (фар_

3а к/;тьк!ст!о однннць вироб!в

8дннихнгай /-руповий 7са повнй

ок!7 адо 
^4 

тех нол ог ] ч н о1. д о х у *те н та ч | 1.

*|арш;рутннй марц!рутно-
операц/йний

Рис. |.1. (ласпф|каш!я вид!в технолог!чни.х процес;в,

€кууеровар*а+я

86ре 6!?е нн',
|пнснен17 я 

^4

Ё.гтектр1о9;зрсчне
о ё роё.;тенгуя

роолення
р 

' 
3а н!{.х^4

!7е/1тр{3х]ла ! чне
о 6роё"тег:р*я

фоРтву в анн я ерпс/ э не
в 6р о €"ггегуруя

{а:тьваноплас|п&'ка !*о*о-гпёрйББ
оо рооленг|я

3 вар:овання €к;гвдао:ня

/7 го спування $о кри ваг],чя

Ре,+аонту8а$ня
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&€* ё*'
0\,:;;:г:г;1!' ;!!!1),|\ !|;!!!!!'!, \'с|а,т':(.г, у,ас!сту)с;"с' 

":",]]]]:^;1',|'|:]:]]]'ц1'1, 
|.а]]и.ц{ован!{я,

|)( п|!;\ ,, ,1,'.',,]]|' '|]:']ж;":}!-1|9'','й|;Б].?;Ё,]'[?Ё#],1,""11].

; 
: 1 ]; ; ; ] ; ;'';; ; ] ] }: ;, ];ъж ;: 

: :'#Ё'}ъ]т, жнъ":ъ^ ;*#*з
|)( ). ;'| ( )| !.'! (' ! ! ] ; ;'' ;' ;:::; :' ","^"1|:|".|'""*' 

ядого досяга
!:я:1 -- ;" ;'.'##;н:';'?^;;"/.1 л''.''";;,].;;;.'Ёть } РФз}а1ьтат]

ш'|м в|!а сл]док 3}1очування..3 _й_а"ег;а.п; ; ;;';:;;!;:,;#:"*Ё;:
р]дким ,\,]е]'алош!' що мае 

',*,?9рР* 
поверхонь матер!ал{в !ншим

:{й:}:;:,'"?#]*;###{#[:щн';;;:;#;:;:;:;к:!#п1!:1, я!к;' п|Ёлй 
' 
;;;.;;;;*;";;""::.:Р{}|х поверхонь' пла|ер|а';;-;;;;_

ва.ння та в|{сихання чи пекрист'_'';.йй"1.?,."'',. 
3евннцц-

окремих ,,,',.'''|/,ання - цБ-_способи ;ъ;*,;;;" та скр|пленЁя
льок, га йот<'::'|1 :: {" а лей з.а допо уогою гв и нт]в,

д', 
'.'-,аклепок' 

вкр1,т|в, ш,аяо тотц]о] 

!"!1|!!о' прогонин|в, 1ппи-

}'их частин #Ё];#3]:';:;Ё:]*- вище способ|в.з'сднання окре_т'ив::! елемент}1 (";;;;, ;;;'"''ть тако)к спец!альн| *Б].!р#й_
то:цо), як! ,часто забсзпе,гуго;]':-]Рр;зи' па3и, .^'о,,, ;;;;"'';
розт;|плних з,€днагть. - ) отрттмагхня над|йг{'1.[х та .ф**!''',*

|.

2.
о.

4.

контРоль н! питАння
8ир!б як об'скт виробництва.

::'|'?::!:'й процес | його структура'

+:::::::...:,,'/! процес, *'.' ."!у^'!р'.
д с.\г:олог|,г:-ча операц!я
проц(.су. як осног;ний розрахунковий елештент технолог!чного

5. !|[о таке,!е-\нолог

9 |]].у,";;;';;"-:;;Р;;:;ж норма часу та норма вироб1ткт?

]. 1'}"'^]]^!#:#;' парт!я'''*' ; |!!,' випуску продукц|т?

.9. €ди,' .;;;;";-;:;::,ж;ъ;жж"-:: у"! *"г"'!1 характеристики.
10. Би дц "**"'''.!,,!*_;;;;,::;;'':":'-:::'-1" 

виробництва (сстг|в) 
.

;.1 5,,.,о'1;;;';;;;; ;;й;;?.:: у1?,*;::иуван:п[' 

- \уч[ д 1ц]'

|'"':* машинобу А1вних виробництв.
] о. лк виз|{ачають тиг!

. . леппя операц||? 
т машинобуА|вного виробництва за коеф!ц!ентом закр|п-

14. |иття эаготованок.
15. Фброблен]!я тисненням.
16. Формування заготованок.

|-лава 2:*::-::
пиРоьнищтво зАготовАнок у мАщиноБудувАнн!

2"{. Роль виро6ництва заготованох
у л.сашинобудуванн!

]]иготовлег:н'1 заготованок € одним 3 осг|ов}|,их етап]в ма|1111но_
:,1',:{1вно.го виробнлтцтва, що ви3нача€ витрат}| штатер!ал!в | енерг||,
|'],удом'стк]сть вт:готовленг]я та як1с,гь вироб!в. 3ироб+тиг1тво де-
:;п",;ей гаатли:* завх(д[| почиг!аеться з формува11}|я заго10ва1{ок у
, :! г0т;вельт{их цехах | д|"т:ьг:ит{ях.

|1ра:<тинлло вс| ма:шинобуд!вн| за!3оди та об'€дгтагт}1я в|'г0товля_
1(}!'|) 3аготова!!к!,{. Розвиток |нтеграц!1 та кооперац1] магшинобуд|в-
п:т:го виробництва вимагае центра;т{зац1| вглроб|:ицтва заготованок
(,/!'1 окремих вг:робгти.тих. об'едгтаг;ь, галузей, м|г:!стерств, рег|огт|в,,,,'*' [ 13] .

. Фсттовним |!апря1!1ом ро3вит]!\/ магпт..тт:обуАу1]а1!{{я 3али1ла€ться
!!|](ви!це!|![я ес}ектгтвт:ост| в::роб:т:[цтва та Аокор|н;.:е ло,п|пшег::пя
и:<<;ст[ :тродукц![. Розвиток машт-тлтобуАуван}1я в перспектив! перед-
6;:.лае широке впровадх(с}1г{'{ в|{сокопЁодуктт:';+:о1 та маловитрат-
::с:] технолог!1. Розв'яза]11]я цих завдань здеб!ль;пого зале>кттть в!д
('(рсктив|[ост| виробн'иштва заготова!1ок.

} магшинобулуваг:н! сьогодтт| !снус багатс; способ!в виготовлен-
л;г: /(етале;] та заготов2;то;*. }-(е вел}1|(с розш:а|ття, з од|!ого боку' лае
'1 

[1()г)/ сут'гево л|дв:::г(:д':':т яг<]стд, дс.:'але/! ма1!|}1}! та ефект:тЁн1сть
!\ |}!1{'()'гов/1е{1'|1я, а з А1цгого * ство01ое згтачн] трудпопд! у добор|
::;,|'",;]гт;;;о:'о вар|атлтз. !,,ггят пр::й*|яття оптиптального р1тпення по_
;'1;[бгттт!'г !{о]\{плекс!{[тт? :-:::а.ц!з тсхг:|л<о-екот;ом|чгто] ефек|ивност| вс!х
;],/1|}'г('])!{а1|!в1.!их т;:-тр!аттт!в 3 урахува|]}1'п,1 !гттерес!в як окремого
!!.'/ц!||)!/( ]у1с |'1.1а [!![ о6'еднат],тля, так ! 8€БФ[Ф народного господарства.
/([б1>а:лг::1 с:л:с>с!6 м::с.. забсзпсч!| | !1 п1двищегтня продуктивн'с'; пр'-
!.], ,]1]!.|2кс]|:;:т м,;:'гс:1;!;;,пс:. | ет:с:1'лгсэм!сткос,г!, заданий р|вень якост!
: ; : ; 1;с-тб !т;, :.;бс:рс.;;<к,: : :; :! !! ! !(:.] (),!,!{ /(огзк!,лля.

- <|>;':;<т'о1;и, тз1,:1 я:<::х 3а'!(-')!(!'т[,:зар'г!сть вттробнгтцтва у ма]пино_
будуза::;:1, по/:!,.:т*'т:о'л'т, |!а ко|!с!'|)у;<тгтв:т!, виро6н*тт| та Ёехп'лолог!ч_
:т[ Бс! во|]!.1 в:]а(]мс:1;о;-,'лзагт!, осй!.,,:ьки коттс|рукц!я виробу, марка
шт.;'гс':дд;|алу, його ф|зинт:1 :':т мехагт!чг:! в'цастиБост! зде61льптого ви_
]]'|а!|а[оть форму заготова!-1!{г:, спос|б || отримапня' характер ви-
1:с;6гт:ацтва та його-ор9'н|зац1Ё.:ний р!вень: 9рахування вс|х цих вн_. : .1

? .сов3 
'1ф 

' ',,.:', :1 !1'_:; 1 0
:ъ
".. !}'; -.ж#"*



мог вг|ливае на
самого виробу.

9,кщ' вва)}(ати,

техн!ко-економ|ину ефективн!сть виготовлен}!я

що варт1сть виготовлення виробу
€в:€м* €'* €",

А€ €", €'' €, | сс _ варт!сть в|дпов|дно виробу, матер!ал|в, заро_
б1тно!'плати та с1|оряд)кення' т<рб; | врахувати, що вироб/:ицтво
вироб|в мо>ке бути одинич}|им, сер|йним чи масовим' то з практики
в1домо, що частина витрат на матер|али, зароб!тну ||лату та сп0-
ряд)кення 1стот:то зале}кить в!д типу вироб!'1ицтва. 

-

. Б одиничному виробництв1 у вартост! виробу перева)ка€ вар-
т!сть зароб!тно| плати' в масовому - варт|стЁ мат.ер|ал!в, а'в
сер1йному |х частка зале)кить в!д р!вг-:я сер|йност!. Ёез!ле>кно в!дтипу виробництва, матер|алом{стк!сть виробу та трудом!с:.к|с,гь
його виготовлення зав)кди визна1{аеться Бдайлтпт лобором загото_
ва|!ки та способу [! утворення.

} багатьох випадках вдало д!браний вид загот0ва}1ки та спос[б
]| виготовлення дають змогу отримати готовий вир!б без механ!.т-
гтс)го обробле1{ня' в уп,1овах ав'1'оматизованого та еколог1чно чисто_
го :зи робгт:пцтва.

-&1::т<ср:мальне набли>кент1я геометрич!{Р1х форм ! розм1р!в за_
готова|;ки до форми та розм|р|в готово] детал|-е одн|ей з головг|их
т'егтд9т:ц|;:; техн|чного прогресу у вироб:тг:цтв! заготоват:от<.

€ьогодтт| ма€мо багато нових ко;гструл<ц!йттих ппа.:-ер1а.тт|в, роз_
роблегло 'га впровад)кено прогресивн1 методи |х виробгтг|цтва' от-
рима!|г!'! зада них властивостеЁл, способи виготовлег] }1я з аг0.г0ва 1[ок;
усп!:птто- вир!штуються питан!{я автоматизат1!1 ттроектува!!}{я кон-
струкц!й заготованок ! технолог!,тттих протт,ес!в 

-|х 
вйго'т.ов.цен!!я'

керува|!г!я пРот{есами |х вирс:бни:1тва. 1а ефектпвгте вт.тр1т-т:енгт>-т
основ}!их п}.1'гань виро6ництва заготованок здеб]ль|!{ого 3алеж]-]ть
в|д вдалог'о розв'язат|ня конструктороп{, технологом ! орган!зато-
ром вироб}|ицтва завдань оптгтм|зац!| добору, констру}ован,}|я та
в}!готов.пе}| ня з аготованок.

2'2. (орстк| в!домост!
з |стор![ виро6ництва заготова}'ок

/{иття е одним !з найдавн|лгтих слособ!в виготовле}]т|я вироб|в
з метал|в. } стародавн!х €гипт1, [рец!!, (ита?, Рим|, 1ттд!| з золо-
та, ср!бла, м!д! та |х стоп]в виготовляли вироби рел|г!йгтого ку,.ть-
ту, зброю, стату?, пр}1краси тощо. Б епоху розкв|ту аф!г:сько[ куль-
тури худох{ник Ф!д!й вил}1в з брот:зи статую боги:т| Аф|ни-во!}ов_
г:иц| завви:пки блгтзько 15 м. } у!_у ст. д0 н. е. у 1(ита] та |рец!]
3ародилося виробництво чавуну (слово <чаву!') з китайсько| пере-
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[('!адаеться як ливарник). .[!иттям метал1в займався ,г|еонарАо ла
[]1:л.л!, який запропонував к|лька проект!в штеталург|йних пеней,
ро:зробив техтлолог[то о'гримання та оброблення деяких стоп|в.

|1ерпт1 вилит| виробът, знайден1 на територ!! 9кра|ни, н,алех(ать
до пер1оду трип!льсько| культури (!1|_1| тис. до н. е.), майстер_
пп!стю л|1ття добре волод|ли ск|фи, як! населя./]и частину територ1|
}'кра|ни близько 2'5 тис' рок!в тому. 111ирокий ро3виток лиття от_
['и\4ало в (г.:|вськ!й Рус|. в х1!-х1!| ст. ки|вськ! ливарник1[ ви_
г()т()вля.ци складн| вил'1вки' 3окрема вони в|длил}т д3вон'и для €о-
с!|:!ського собору в Ё{овгород!. у ху|!| ст. <<зал!зн!>> заводи д!я::ти
гга 9ерг:1г|вщи:-:!, у [лухов!, 1(иев|, €тародуб! та !нгпих м|стах.
в 1795-1797 рр. гта берез! р1нки "т1уган1 було збуАовано перший
:ла 9кра|н! "цивар]1'о_гарматниг} завод' у 1885 р. в }1ак|?вц| * пер"
г:тий трубол;аваонт.тг] 3авод. Розвиток ,пиварного виробництва був
:гов'язаний з в}{готов.|]ен!-1ям ядер' гармат, дзвогт|в, пам'ятник|в'
'!'()!|-1,о. Б середгтн! [!{ ст. почи!]аеться виробництво литва 3 ков-
|(0го чавуну та стал!, 3ак.падаються науков| основи технолог||
.'!|! г1'я.

!{а_уков! основи мета.пург!| вперше узага.,!ьнив м. в. .[омоносов
у' 1193- р.' подаль]пий розвито5 нзуц1 л11ття отримала в |1рацях
11 ! Аносова, Ф. €. "г1а1рова, м. в. (алакут1ького, А. !(. 9ернова,(). [|. [авриле11,ко, А. А. !онвара та !н. Авторами грунтовних праць
:; ,':гтварно[ справ]{ були А._Ф !1е_в-|ус (перптий в 9кра1н| професор
у галуз!. металург[|) та Б. €. (наббе (професор'!,арк!вського
'гс:хгто.пог!,:;т0гс; |:лс'д'::туту). €л|д в!дзг:ачитг.: прац1 в галуз1 ливар_
:1с;!' ':'с.хтгс>":тс;г]] :г!мс.г(:,:(()г() в||с!|0гс; Б. Фза:та, а1л,гл|йських"досл|днй_
11!гз-$. |_![рса, /{. &оррсл' в[|с||их _ американця [агнео!на, чБ{а
<0. |{1гпека та |::шр:х.

3т;ачн:ай поштовх для розви'г1(у ме1.а,цург{| дала електромета_
лург!я. стал!, чавуну та кольорових мета}!в. €ьогодгп| практинно
1}сю .в1тчизняну сталь виготовляють за дог1омого}о електромета-
/|ург11.

[1оловину вс]е| ста.п! в].!к()ристовують на литво. 9астка стале-
|'ого лит'ва станов1{ть 23о|о в 3ага-цьному його балагтс|,730|о - це!!авут{не литво як на*]дегшевтлий матер|ал для виготовлення заго_
'! ()ва нок.

3р9стае :тотреба у леговаг!их конструкц|йних матер|алах, у ви-
с('ком1ц]1 их, погнетривких' економнолегованих ста./|ях. Биникли та-
п<; способи .пиття' як ков1]]ова металург|я, за якою у виливальний
к|вп; 

'перег:есе;{о 
про!{ес|{ легува!{,ня' розкислюванг|я' десульфац|?,модгтф1:<ування, вакуу},1ува!{ня; електро1плакове лиття' яке дае':}могу значно п!двитл{ити як!сть вг:роб!в.

€ьогодт*| 3начг;а увага прпд1ляеться механ1зац![ та автоматтт*
:;а тд!| 

-трулом1стких процес!в' лиття, орган{затд|| {''-_'*'"'а* метод!в,:;гтробництва 3аготованок. } по,оенн{ роки пер1п; лйва|н; цехи зг|0вною механ!зац!ею вс!х процес!в 'с'ворен| на хйЁй[".1,1Б-'й
2' 
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трактор}|ому завод!, йел|топольсь!(о}у1у завод1 с|льськогос1]одар-ських й-а:глп':г:, Ё|овокрам}торсько1\{у завод| ва}ккого шгатши,тобу;ду_
ва!{'ня, €!'гес.,га:зському завод! металург!йттого у.{'*у,','1|я 1.ощо.3-9кра|н| в ,! 956 р. орган|зовано |:+йиту'г ливар|1ого вг:робггицтваАЁ }кра|:ги.

3г: робгтит{':'во вилрлвк|в пост|йтто вдосконалю€ться, с1'вор!о1оться
мехаг:|зован'! та автоматизован1 л!лт!|, як! 1-|!|!роко .'йБ.',у,'.,.,
!!а зав0дах масового виробництва автомоб|а-т|в, трактор!в та ]нш;их
}|{а!-11ин, прилад!в. |[родов>кують вдоско]{ал1оватись давно в|дом|способи лнття та розробл'|ються ттов!. 3ара. у ,с!" *Б';,'* Ёй;'увиготовлясться по1!ад 30 млн то{{,н литва, з якого л' в0,7' ,рйпа'_
да€ |{а лиття у п]щано-глинян| форми.
- Аруге м|сце п1сля лиття у Биробништв! заготованок нале}кить

об_робленню метал]в тисп-:е;тЁям !олтт;. н, 
"о,а{йу_^вб-* р'й;БФ&11' т:|:цдава.цося понад 900/9 вип)авлегто| стал! ! ,'],'д 50?1, ;о_

.']ь0ров||х мет ал!в | стоп|в.
,[!ля: виготовле}{ня б аг атьох заготова|{ок використову|оться пос_

л!довно дек!лька с.гтособ!в оброблеттнят (;лиття. о,м!т, "''Ё''." !!гтам_
пуван'ня' 3варювання топдо) .

-(овальське оброблення метал1в _ це один з ттайдавтт!ш]их спо_
со01в в!{готовле!||!я заготован0к. !,олодг:е кування самородк[в зо-
.цота' а тако)к метеоритного зал|за було в!доме ще до того, як
а1|ФА]:|--]'|3Б9ились добувати метал з руд!{' :за к|лька тисячо,п!ть до
з*..е. 1]|е до 1{. е. з'явилось гаряче кув1,т:,,. в у1|{-у11-.'. д' ,. 

".ск!фи, а в 1!_[1 ст. н. е. сйов'янй вик0ристовували к)/ва|{!|я ме_
т'а.ц]в. [тародавн1 ковал| бу.пи ун|версалам|.1 - вон}1 в1{]1онували
операш|1 о1}|1'1'}1, кува!.!!{11' ]!!тамп}/ванлл'я, терм!н|{ог0 та худо)к}|ьо-
]овел1р!|ого оброб"':ення. Б (и|вськ!й Рус! ковал!в вва'(али ;*ав|ть
зг]ахарями та чак"цунами. 9- }-|,1 с':'. ковал[ }')ье утворюва./!{.]
рем!сн::н! об'едттанття. Але до ,\т,/1 ст. €д!.1 !|1.{м спос:обопд в}.!гот0влен_
ня ](ованок було рунл-те кува}{|{я. &1ехан|заш.!я кування поч1'1на€ться
з_по'тво}о пср_1лих механ,!чних молот!в !з водянг:шт рутш!ем у [[[ ст.
}'1а початку {1!, ст. почина]оть застосовувати ма1пинне 11],гампу_
ва11гтя. Бел:тко:о под!ето д,ця кування бу.л:о в:апайдегтт:я , 

""ред'!]{}| ст. А>к. Ё1есм]тош': (Алгг.,;|я) ,ар'"оЁ0 молота. 1ат<ото х< Ёод!с:о
була поява наприк1т:ц[ ,\]-\ ст' г[дпавл[,дгтог() преса.

. 2.3. }0асиф|кащ|я заготова}'о'{

}.сунасному маш:игтобуд|вномт виробт;ттцтв! гшироко ро3по|]сю_
дх<ен! так1 загото!]а11ки [31]: ттро:<ат з! стале:] :'а кольо|ов!.{х }{е_
тз.ц!в; виливки з чав}'ну, стал1 :'а ко.г|ьоро1}!|х мегал!в; козпл:ки !з
с'галей та к0льор0ви.х метал|в; порош]ков1 цсеталев!, керам!т;г| та
г]дастм асов ! з аготов ан к11; скл а Б'аг:1 з аготов а :: ки.

ю

3аеотоватск|! 3 прокату. } маш:ино6улуванн| застосовують то_

парг:! заготованки; сортов| та фасонн| проф^1л{ загального' галузе-

!]0го та с1тец;а/]ьного при3начення; трубний прокат' гнут|' пресо;

'.т'т,; 'а 
пер|одичн'! проф|л{. [оварн! 3аготованки _- колоди кован1

;,;;;'';;' ('о..'Б,'Ё": '' ^.'др''ного 
(сля6и) перетин|в. товст| пли'

.,],"- ,и',ор11стовують як заготоваъ].к|1 для кування та 1птампува}1_

!1я великих .,.'т','",'[ |",';", осей, вах{ей|в' тяг тощо) ||ч9::!
,],,'.'*; поо0,|л| 3агаль!{ого при3начен,ня _ кругл|, квадратн1'. 1шес-

,,!{:р,,'';,' тг;1абов| - придатн! для фор.мува}!ня' гладк['|х' :]1ч-1:_
',',*'й'',;й (з невелик:тми р|зттишячи в. д|аметрах), ч1у{ок' с'1'акан1в'

;;;;;;;'- .}1!;', ф.панш|в, порл;ц;в' фасонних т:роф1л|в 3агаль}{ого

1[ри3наче|'!|{я; ста.пь кутову р|вноб|нну та нер!вноб|нЁу' таври та

|!]велери застосову|оть Ай! виготовлення мета"цокон'струкц!й, ра]!1'

,1,['рй,'п;лставок' ?рог:гй{еин!в, каркас|в; фасонн! проф|л1 прокату

|'а]1у3евого та спец1а.цьного перети1{у використовують в автомоб!ль_

:тому, тракторг{о\4у, за"ц!зничшому' енергетичному'. е'ектр0техн1ч-

|10му та с1льськог0спода рсько.му пт агптт!то6удува нн!' т ,,б::_:^:'Р'?'
1(ат-сталевии,безстиковт,тй,гаря.токататтий,холоднотяг}{ег|'[!и'
],''д,''''гаг;ттг] - ]де тта в|]готовленг:я шгтл!т{др!в' г1льз, вту.пок'

:т;ттин.л{е.л|в, "'',.',,;', 
?1р!батт!в, ро;т:тк|в' 11оро}кн}]ст1''.Р1'];1 |:|]1

;;1;;ф,^| придатн1 для виг0товле}1!1я кузов!в автоптоб1л1в 1 тра1(-

.,:|,Б;|, Б,'р' т<ронттг?ейтт|в, каркас[в, консолей, ферм, ребер )корст-

|(()с1'!.- йр'',,,н! торос!;!,п[ с|(;1?А}|Ф| форм;: в!1!{ор!|с'|'ов-\'Р'";11]^1:::;

1)е|1,{,я !1апря\.1|||.1х елеме;:;'|в, декорат|{в!]!1х вгтпоб!в' 1|ер1од|'1чг!1

тт1;с:с}!.,:: ! |!|)()|(:].|.\, !!|){|в.||'!,].ь заг0 гова}11(ап!и д./1я багатьох деталей'

1{1',|р;.,' ; :/,,т,:,,'ц,,:';к:!,)()т'() !||)0!(:}1'у13а!]!|я:};}с'г()с0вують для виготов-

,'|'],,!''б'',,,*,. с;с:еЁ}, ва;:!в,' /1()||а'|'0к гурб!т:; |'|опе!)еч1|о-_тви|1тового

шрс;(атуватг|!я - для ш!пи|1де"гт|в верс'га г|в, важел|в, вал1в електро-

,1вгтгут:!в; п0переч1|о_к;||'|1|ового прокатува|'{ня _ д'пя формування
!,:,'|, 

^'робок'лередач, 
кри11]ок' фланц|в, диск|в; п0перечного про-

[2т!в?]1'|111 -,|1.пя 
вигот0вле||}1я куль'){( Ба"ць11и|{ь коче|11[я' проф|_

.'; г'оБат:их трубнаст';тх деталей тощо'
}1ехат:|чг!! влас.г|.1в0ст| пер!одинного прокату л1п1|]1, н1х( вла-

стивост! га13.(1{0[Ф 11рокату, ш].о пояс|{ю€1'ься_ро:]'га!11ува}]г1ям воло_

г<о:; в!дпов!д]{о до кон'ф{гураш|| заготованки [35!'_' _ 

3а1пособом оброблейт-:я про]<ат бу:ас гарячоката11!|й, холод!1о_

т<ата:-тий, ^'''д',''{йтий, 
ттрБсов аулл'{т, кал|6ровагти:!, тттл!фований

{ц.:о|бдяп:ка)' а ., ],]",Ё'о'м термооброблення -'термооброблений'
.,.'р'',,,и[| та бе:з тсрмообробле||1|я''"'Б''',Б*,. д' 80% 

'за масо]о виливк!в за:!мають 3агс)тован'ки'

виготовлен| за допомогою лиття в разов!, здеб!льгшого п!щано_

;;;;";; форми. €пец]аль*т1 способрт лиття з1-1ач|{о п1двичу:}
;;;;;;". ]иливт<!в, але дають 3могу виготовити 3аготованки п1дви_

ш1е'о] якост! ,' . й*,.,.'м обсягой механ!чного оброблет':ня. (ла_

сиф!кують вил}!вки за способап1и '/]иття [31' 37] '
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!_

н!, |)о3таш"|ова!|| |1;д р!зними кутами одна до одЁо|. ?очгт|сть Ф;ь;;'поверхо!{ь' |х.роз_м|р1в ! :порс,гк!сть 3а.г|е}кать в]д способу 
""1'',т']_ле!!}'|'! в:.г.г:ивк|в. 1х мо>кна виготовляти практично з1 вс{х метал!вта |х стоп!в, масою в|д к|лькох грам|в до .'"й-;;;;;_^;';;

<!с:рмого в|д :.гайпрост!тпих до найскла!й;й1 1'й'ру*ц;й. [|тцт.'г'! 3аг0това||ок € найб{льш-т 1'т.:|версальттт.:м способом |х виго_т(]влення.
|(ован.! 'та !1!тампован! заеотованкш. Рлтасл|док оброблення ме_тал!в тисненням отримують заготованки ш1ляхом кування' 11|там-г{уван!{я та спец!альних технолог|нни.х процес|в. 3, д','м'.'*окува|1|{я 3аготованкам надають просто| форми з ве,цикими напус-}(ами та припусками на меха};|нне оброб"/]е[!1{,я. [арянгтм , холод_

}1им п|'1'ампуванням виготовляють б|льтг: сл<ладн| за конф|гурац!ею,
а"те обпце;кен| за габаритами та масою .'.'''''йй*. -5Ё..'','"^',
я;к! отримують 1лляхом оброб.пегггля штета.ц|в'"',,"''й}', класиф!л<у-]оть за в]'{дом 1 тептпературою оброблення, т!1пом основ!10го устат-куРання.

} масовому та багатосер!й;лому вттробниш.тв! тттт.тро;<о застосо_
:{у:1 ,!'ф|л!, що 1]!'!готовляю'ься ,|[)0ка']'ува}{Ё!ям' пресуванням,
волоч1нням' вальцюванням тощо. [-{1 способгт дають змогу отри_
муват|'1 3аготованки 3 високою як[стю матер1ал|в' гт:тзькою варт!_стю, 3 м!н|мальними лрипусками для птеха"'ч"о.Б оорооле".,'{, адеколи обходитись ! бёз мехатт1чного оброблення

_ 
Б одинич|{ому виробниптв! д.ття вигот0влення 3аго.гованок 3а-стосовують в|льне кування. 1-(ей спос|б не ма€ альтер|-!ативп длявиготовлення кованок масою 200 . .. 300 тонн. Фб'смгге 1цтампу-

Ра|{н'я кованок да€ змоту отримуват1| 3аготованки б1льшт складно|конф|гурац|| деталей. [олод:го;йтампован| 3аготова!|к' 
'; 

;;;;;;не поступаються виливкам' |]{о виготовлен! спец|а льними метода_ми .пиття й часто потребують лигше м|н!мального под!льтлого об-
ро6лення.

3аеотованкц 3 поро!!1к1в' ]-].им способом в1.{готов"т1яють загото-
ванк|.! з мета"ц!в' керам|ки та пластмас. |(.цас:тф|кую'].ь ]х за спо-собамуа виготовлення, матер!алатии' |{аповнювачами, барвг:икаштитощо [24, 32]. ц; 3аготова}]к,-| часто мало чим в|др!зняються в!дготових деталей та вимагають здеб!ль:тгого т!льки о1доблювально_го оброблення.

€кла1ан! 3а?отовонкш класиф|кують за матер!алами, способа-ми 3'сднання та виготовлення тх ёкл'до"'" частин. ?|к, зварю-ван! заготованки бувають зварнолит|, 3варнокован!, зварно1]-1там-
пован|, ковано.цит!' металосклян], мета.цокерам|нн|'ощ'. Аля з'ед-нання окремих части|{ заготованки використовують р!зн| способи
3варювання' лютува}|ня' склепуванпя' склеювання' згвинчува||'т{я'
3акатування тощо. |{| заготованки дають 3могу виготовляти склад-

3насл|док лиття отримують заготованки р|
9.|.!,'|!,{ц^ ],у\\!п 01Ри|иу10'1'ь 3аготованки р!з'{их розм|р1в ! кон_

ф!гураш|й. Биливки мо)куть мати складн1 та коиво.п!н!йн! попРпу_кривол!н!йн! поверх-
:т! :за п<оттф1гураш!ею, масивн! та так1 вироби, до окремих елемен-

':'!пт ятк:тх висувають п!дв:тщен1 вимоти'
!н,т:с[ зааотованкш' 3нанну к!льк1сть 3аготовано5 ф'Р_ч{''ь 1пля-

\1)м механ|чного оброблення сортового та спец!ального г1рокату

!;| /{()помог', "-'''Бр|зальних 
Ёерстат|в, но)киць' тпта.мп1в' а та_

!(())к га3ови*, елек'ринних' г]роменевих ! механ|чних р!зак1в'

контРольн\ питАнн

!' !}и1;т>бл;птггво 3аготованок у машинобудуванн|'

|]' ()сновна тенденц1я р'.",!*у машинобуд1вного виробництва у формоутво-

1:с':пп;! дета;:сй.
1!к[ фактор:т визначають варт'1сть вироб!в у матпинобуАуван*:1?

,/{ив!ртте виробництво 3аготованок в 9кра!н!'

Фброб,,;ення метал1в тиснег{ням як найстар|ший спос]б виготовлення загото_

1{

{).

!0
!|
!:]

!:}

!]а !{()к.

(}. ('т:асиф1кац!я заготованок у ма|!инобудуванн1'

7. ()':'ру:<ттпа та частка окремих внд1в виробництва 3аготованок на сучас"

г;т:му етап| ро3витку матшинобуАування'

тс*н!чна револ:ош|я у виробништв! заготованок у !,!11-[!1|1 ст'

0свовн! ст:особн внготовлення заготованок у машинобуАуваин1.

.|ап'с;тованки 3 прохату.
!|{о таке внливкн?
1(слвап] 1'а |||тампован| заготованк::.
(.к т;:днпд! :}а! 010|.ашкк.
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твхнолог|чн|сть констРукц|й зАготовАнок

3.|. Фсновн| поняття

|-71д т'ехнолое[чн,}стю конс'грукц[[ вшробц розум!л',''!"','",;;;;;ъ;{;";;;";;;';;:#"?''',]#Ё3?!"'#;'#]:#-:{:{#ж?
гто! кс-;ттструкц|!

},];у:.;:,':у,'""3:3']:}^:,.]..:Р= "-виготовлен1!я, е|{сп.цуа''.!,Б';;}1:
у.:,],1,#:"^: 2*,," показник|в якост!, обсягу' 

"!"!Ё;!, ;';;,;; ;;-

.!(.|!!!'! дста,г:!, одг!очас}!о заАас вимоги до || заготованки' а подеку-

'|!| 
|]|!:}}!а1час й спос!б ]] виготовлення. 1{.р!м цього, зг!дно з вимо-

!;!]\|!| .'|('Ржав1![|х стаптдарт!в, с.'т|д забезпечити тсх|1ол()г[чт:[сть де-
:;:.,пс,[|. ||'с: стосусться тако}к ;<онструкт1|й вузл!в, агрегат!в ] пца:шигт.

с!лс;1:ма та розм!ри заготова}!к]| .значното шт!рою впливають як н'а

,,,х'::,.'лс:г!:о']] ви!отовлення, та}( |::а настутт:т! оброблення. 1очт'т1сть

1,,,,й|р;' ! форми 3аготован,к!| :]деб!ль1!!ого визг|ача€ труцом!ст_
п,]с'''г|, виготФБо'18.|]}{!{ та вар'г!стг; [91(>|].;|() випобу (лета;т!). Форма,

;:<т:гм!ри, ста|! поверхотть | поверх!]ев}:х :гтар|в 3аготованхи мо)куть
!с,,:'<;тт!о т]|},|!11вати !]а обсяг подальшого || оброб"це|{ня. 1ому б!ль_

::;!с.гь заготоваг]ок п|ддають попередньош*у оброблен'ню' яке поля-
|';!€ в тому, щоб забезпечит:': ?хню технолог!!{н!сть для г{астуг1ного

,'с,*ан|,ного оброб.пе+]!]я на металор!за./1!:!{'}'1} верс']'атах. Ао такого
т;[-:роблення нале>кать зачи1це}|ня, виг1равлен![я' розр1зуван*тя,
!!е||'грува]]{1я, терм!н;те оброблеттття т0!!1о. Фсоблр:вс:го зг{ацення
гт:': б5;936 г|от!ередг!е оброблентгя 3аг0тов;}[!ок в умовах ав1'оматизо-
|];]1!их ! гнунк*;х вир0бництв.

3абе:зпечетт,1!я тех|!о.]1ог!чгтост! :]аго'гованок зводиться до вико-
|!:]!|}!'{ так1!х правил: ко!!стру}{|(|я детал1 |1ов1'1нна бути або повтт!-

с1.1о ста||дартною (типовою), або складатись з| стандар1'1{г1х еле-

хсс::тт!в (.:ас1итт); детал| при мо}кливост1 сл|д виготовляти з! стан-
.]1{!рт|1их заготованок (прокату, вт:л:":вк1в' кова|{о1(. п1)есован}1х

,,'Ё'',,'.,'к) ] базов! повер-х+т| н!атоть 3абсзпечувати..точгт!сть розта-
!!|уван}]я та' закр1т;,тенг;я заго']'ова}1о- |']р-т:] -*-^:9Р"9::-::::;]{онтрол]о та в;:м|рювагтъ:я; п{д 11ас в1'-1готовле!{пя деталей пов1{1{}{1

в|]конуват!.тсь стандар,гн| (т:апов!, групов!) техно,]тог[ч|т1 прош,еси.

3.2. @ц!нка технолог!чност] заготовано}'

1ехт;о.цог!чн|с'гь вл.:робу (заготоватлки, дета":;1) втт'зт:а.насться ма_

тер!алом, геометр}|ч}:ою формо:о, розм!рами. та тх точн!стю' як!ст1о

'!оверхонь' 
3а!'а|1иму| ф!зин;тттми та механ!11|{[1м1.1 в.пастивостям}1.

Фтд|тйа те!нолог|чт!ост| 
''1ета]]ей мо)ке б}:ттт як|стго|о та к1льк!сттою'

Аля як!сно| оц|тткт'т альтерг!ат!1в:;! вир!г:тен}|я конс1'р]':<тт!1 дета'п|

рБ'р;зн",о'ь т;льки як л1п]ш! ни г1ргш1, або_-прийнят11; ч1! ттеприй_

нят;+! за технолог|чн!стю для за/{аних умов. 1(ритер!ями пор!внят|ня
техг{ол()г|чност! ко{|струкц;т Аетал| вва)кають простот'у ко}|струк-

ц!|' форму, розм|р[1 та- п-лорстк!сть поверхонь, |х допустим| в1дх;т-

ленн;, розм!ри базових поверхонь' доступн!сть .;1|9 .Б|'{|Ф]овле}1!{11,[а меха;;|чгтого оброблен::я п()верхонь, }корстк1сть 1. мо}к'пив1сть

.'б*.,*,"'и нообх|дну ст!йк!сть !о >колоб.,:ег|ня в прошес! терм|н_

й'.,! Бор'о]!е}1|!я' дов)кину та тех}1олог!нтту лош!льн;сть розм|р:т:тх
.;{а|}цюг1в'

1(|льк!с::у оц|нку технолог!чност1 виконують для 3аданих умов
за пара\,{етра*" 

'"",олог!чност] 
або за в|днос!]им}т чтт абсо.пютгт;т-

ко}|а}(!.я роб1т.

^_ 
9к|сть виробу поряд з тех!{о"']ог!чн!ст:о ко+гструкц!| характери-3уеться такох{ його функц|она",тьн!стю, тобто ,1'',/;..,' в;.пробуреал1зуват1{ свою ост:ойну функц[й,,,'д;й.1',^ЁЁ].!"';чн!стго'сстет;:чн!стю, економ 1чг: [стю, 

" безпе,,','.' ,' еколог!..ллт!с'ю. Бс|перел!нсгт| складов! якост| вйробу зумовлен; й'!'-"'!.!р,*'",,,''будовою. матео!а.пом | визначають тех!{олог|чтг|сть !Бнст'рткш!| в:д!лому. Фунт;т1!онал,,;'й 
"'рБ;;.: в]дпов|дн|сть в:л1-:обу умовамреал!:зац1[ його ос|{овних 
. 6унк!:;и 3а пр!{3наче1{ням. !!а0!с|н!сть(безв121штовн!сть, :(овгов;чньт1' йБй',|''.д'''"!с:.ь, схорогтгг[сть) ..;а-рактер]'!зу€ здатн!сть виробу збер|гати ::}ада\1у ятк[с.т'ь ! в;.,:кот,туват.и:;евн! с[:у':;кц|!' в умовах його ,'*'р'Б.!,,;;;;;;;ЁЁ,,',?,''', 

ре}|()|!_т1', збер!гання та транспо})тування п1]о1.яго^4 3адаг|0го .х::с\,. 51эсо-полс!'чн[с'гь втт.робу. - цс здаттт[сть йогс: фу;:кйй|']"'''"у сп:стем!люди!!а-вир!б. [1!д естет!!чн!с{;о виообу' и.у-,;1;-,];.' х}Ао;к_]!ьо-ко-]!структ0|)ське оформленп:я, що "й.Б'}1,,-';;';;;;,'' в!|},1о-т'аут- Бсзпечн[ст'ь *иробу ^ 

''',,',,,, й1',',.,_.,,',.,. в[.1п,10г|1 бе:зпекипрац! в процес! ;]огсл в:тготов./]е!1!1,я' транслортува|{}!я, збе:--.'!гагтття,т'е-хнолог|,л::ого обс,:уговуван|]я, ремонт)., та 
'уттт.п1за 

ц.|!. Ёко.пое|ч-
|[,'..'2 

,-',л:.бу ха1'ак.;:ери5ус р!вен'ь пгк[длл:вих,/*,"1й в!!!|!,|(ають,,,,'111|'-]|'т !]1.'роо!!ицтва, екс{|луатац!1 га |)емо1!ту,:ла,1ов;*|.,г.:я.
| ех1('()./|()г!(]]1!сг!' ;<слптструкш||. виробу характе|)!!:;}'€ мож.тгпл.г1сть|1ого в:;готов,це|||!'{, експлуататл!': та збер!гагтгля:}а уш1()в вик()рис_'га1!\\я. }|аяв|{их у в|'|г0'гов/|!ова1!а та спох{}!вача 

'"рооу 
..рудових'

матер[альттих, енергетичних та !гтгт:л:.\ 1;ес1'рс!в. Будь_якттй: вир!б
']ов!.!!|еЁ! 

бути тех:тол_ог!ч:то ра !{|01! а/[ь|||-! м для 3ада|{их ко}!{<рет!!их
умов п1дготовле}{г|я його .ви'роб|{ицтва, в}.1готовле}{тгя, експлуатат{!1та ремог|ту. (1 вип,тоги сл!д зт:ати к'''''ру'.'ру до по1|а.г}(у |](.}згоб*лсн!|'! ко;:струкш|[ виробу.

-^онс1'р}'юва]!}|я заготован|{|! та де.].ал! с>рган!нно поедлтаг:.! цт|;ксо6о:о,.тому у б1"цьшост! випад:<|в ,!*.''.,,,,, детал! м!стить 1.а|(())}(осгговн1 технолог!чн! в:.тмоги до заготова!|ки та способи !1 виго.гов-ле1{ня. 1(онструктор чи ,гехнолог' створююци кон'струкц|ю та крес-
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ми коеф!ц!ентами, як! виз!{ачають 3а прийнятою методикою. !,о3агальних показпик1в техно.лтог1.гг-тост1 конструкц;т ви!оо}!,''.*'",
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а-'р;]:]:^:1!99у у. в|.{готовленн!,. експл!й'ц;г'] р"й'''й!.'дос''ов|рну оц1нку техгтолог!чност| конструкц!т виробу мо}кна

::|'т'у-'.11' розрахунковим методом [36]' що являс собою сукупн]стьпр}|иом1!], 3а допомогою яких виз1{ача|оть ; пор|внййй числов!з!|аче|||1я показник|в технолог|чност| виробу'' |;!йБ!;дйих оазо_
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**:. у:з з а стосов ую "!, оЁ,йй'й, ;;; ;;;.;; ж ;Ёж;";;,ж]_соби оц!нки техттойог|чност! ,' р*'у*,' атами ви3начення такихлгоказник!в:
абсолют:.:ий показник (:1{т, . . ., !(']
в|дностгий показник к': {- - ,,. 

^,.

показ1{ик технолог|чгтост| вглробу,
р!знгтх вар|ант|в вт:-

прийнятнй за базо-

'"^_]{:::::, фун'кц!я-для забезпечення тех!{о.:тог1чност| вшробу в1д_'!]овцно мае в|.|гляд |(-+(в;:(р_+1; А(-+0.
Блок_схему алгоритму забезпечення тех!{олог|чг:ост[ конструк-ц![ виробу.'зобрах<ейо на р_!9.- 3.1. (]л]к!с"у 

"([й-у 
!Ё1"о',,.;,,'с';ко;гст;'лукц|] заготованок'[37| виконують за коеф!пл|."'';;';;;:

ристання матер!алт, який визначают| як

(3.1 )

д9 6,, 6", 6" - маса в!дпов|дно готово] детал!, заготованки тав|дход|в, кг.
Б!дходи склада]оть-с-я з суни витрат матер|алу т{а вигорання

51]]]|-, - 
облой, п рглбутки, лйвг:икову' систему, а та !(ож витратиматер1алу вих!дних заготованок, зуйов.,те"; й*р'"йЁтБ розм;р;'заготованки та викор||с1.овува!!ого прокату (прутка, ,'"'', стр|т_ки, штаби 1ошо). Б!дходи -матер|алу, 

у'"орей;'йр',у.[,'и |1а ме-хан!чне оброблення та !|апусками, е складовою частиною масизаготованки.

- 1к видно з перел!ку складових частин в|дход!в, встаптовити |хд0сить складно' 'т'ому часто для наблих(ених розрахун,к!в визна_.|ають т|льки в|дходи.на.припуски та напуски заготованки' ро3ра_ховуючи зам|сть коеф|ц!ента внкор}{станйя матер|а'у *о"ф;ц;ё*"точност! маси 3аготованки:

26

3.1. Блок-схема алгори'г}|у забезпеченкя тех'
но.чог|чт:ост! конструкц!1.

к': 9'-,
с'3

чш коеф!ц|снт виходу придатного металу

6,ц _-Апх - _]- 
:

(]в_з

(3.2)

(3.3)

лс 6'.. - маса вих!дно| заг()тованки (кг), що ви3начаеться як

6в.':6"* 6". (3.4)

17очаток

Розра хуноос

Розроб,гтсння
конструкц'1 |'

внро6у

Роэрахунок
показннк/в

тсхнолог!чност!

Рекомендац/ )'

для зла/нн
констру кц) }'

8н6/р
вар[а нта

конструкц|'

Розро6ттсння
хРсслсння
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ван| поверхн1 сл!д робити д_остатньо доступ|{ими та ун!ф|кован!{ми3 урахува|1.ням оброблелтл:я |х м|т:|мальг:ою к!льк|с]ю !йЁ}руме,,";*-(р|м :1их рекомел:дац|я та порад_1,*,"",,''оп Рляу^о\,е т?!^ '.1
порад ко}!структор враховуе ще й

реком ендац[ [ дл я з а.без печен ,я т ехнол о.;, , '!{! . '!''-;;;;,", ;;';виго'тов"цяють дета.ц! .:и готов] виробг:.

]^.}]] "/-".:.::::::'': :.п " : 
къ з а о Ёз п е ,у..,., Ао бо ро м м а те р | а.л,

с гл г: с о б у т " '' р, й й й ; ; 
- 

; йъ';';;' ^ йй ;: "#; 
:^'"#;* #;. ; ?,| : : [ #

-з'^,;111н;с!;;;;;,;;;;;;';1,;";;Ё;г;ж"";';#:ж",,';#:1"*:.;:к р!;тленгтя 1пи1|1ок.
€п1вв|дглотшення: габаритних. розм!р!в вилг:вк|в,'говщ1.г|| ст{нок,

рад|ус|в 3аокруглень та г!ах]1л!в' матоть бути в ;;;;;""омег|д'_ваних г|'ормативами зна1]е!]ь, а |х когтстР!кц!я повинна допуска]'и.ма|!!инне формува н::я' викор!,!с т ау1ня стал1'|х,цива рн}.х форм, стан-дарт}|их опок то1цо.
?ехнолог!чн!сть коват1о!{' шо виготовля|оться в|льттр]м куваннямта 11]тампуванням' забе'зпенуеться в!дпов!дтт!стло р,'й;р;* 1 масх':коваг]ок до мох{ливостей заводського ус,гаткування та споряд}к9н-ня, сп!вв!днош{е!{г!,ям розм!р1в кова}!ок до вимог ст,андарт!в; пр0-стото!0 !'х форми; м!н1мальйото к!льк!стю штампувальтгих р!внак|в,т;с-;:'р!бтлих для || виготовле}|}!']; мо)кли,;.'' Б'7й;;;;'';" ун!вер_с;}ль||}!х ! складаних гптамп!в; в|дсутг:1стй 

'ь;;; 

;;'е!о;ц;в м!:кокремими поверхг'ями' потов]цень тойо.
]ех!!олог1ч|:|сть зварюван!|х заготованок забезпечу€ться в|дпо_

::'1'^.:Р-уатер!ал1в окремих частин заготованок до вимог. звар}(}-
:-3''!ост| та отрим.ант.ля ттаймен-:г;их внутр|тпн!х напру","й,, у3год}ке_н1стю. т<онструкц!й 13 го.зм|р!в, зварйваних ш:в1в', 

"''Б.'^'и т'ех-гтолог|чг:их |нструкц!й' м|н!мальг:ото к|льк!стю :пв!в з ||ак"[|адан,нямматер!ал1в, м!н|мальною дов)киною т;тв|в,,,'д1,:,;.й'Б'''**'''.
9:-.у:.1," окремих части!] 3аготованки у процес| зварювання"в!ль!|им доступом до м[сць зварюва}!ня, мож;р:в|стю використанняавтои а|ти!|}1ого 3в а р}ова].1}|я.

контРольн1 питАння
[{о з'ал<е :'ехнолог1чн!сть констру|{ц|! виробу?
9к впливас техполог|чн!сть конструк!(|] на як|ст.ь виробу?
9к1 е критер1! техгтолог1ч;:ост1?
$к!сг:а та к1льк!сна отт'!нка технсло:'!чност1 конструка1!
|]орядок забе3печення технолог!чнсст! конструкц||.

1.

2.

о.

5.

6,

7.

в.
9.

3аготова!{ки,.

0сновв| рекомендац|| для пол1пшення 
'е-'ноло.|чност! заготованок.

?ехнолог1чн |сть виливк1в.
1ех нолог1чн!сть ковано](.
1ехнолог!чн1сть зварюваних заготованох.

4.{. [о6!р матер|алу заготованки

9 процес! лобору матер!алу .'аготова1!к!.1 Браховт,ють його екс_
г:.,;уа':'ац|йтт1 та техг:олог|ч}]1 властивосп. а такох.( еколт,ом!нну ефек-
, :гйт:1сть використа1:::я. .&1атер!ал заготованки {р{||1.й?' "'.'','.::т;;т<лг1в]сть виконат':ня функт11й дета.п1, яка б,/1; ;;;;;;;"!, 3
::!с'| заготованки' а тако)*( в}1гот0влс}{1{я детал; з л*айменгшимй втт_
1;с:бттттнлтми витратами.

|)озроб"':ятони коттструкц|то детал!,. ](о|!структо0 оазом 3 те}:-
] |( ).,|()го!1 передбанають ко!]структР]вну Фо9му та розшт|'ои заготован-
!х|!, 3 9(6| булуть виготовлят'_4::?1]' доо.1!ра1о!, спос!б формуватт-
!!'1 :}аготованки' вп3[тачають точн1сть 1| 9орми .га 

розм[р!в ' а та-
!ч()){( ]\,|Ф8!йв| техтдолог1нп!-.процеси || об1эоб"ц311,11д.'йББ{д" щодо
,:1с;(;о!! матер|ал!в 1 способ!в отримання .'.'.'!,,1,'']'й!"-!"'''.'';
шт:ттттинсэф.1уРацчт наведе|]о в д0в!дков|й'га сц9ц{дльт:!Ё: л|тератур|
|]}' 13. 27' 31, 32|. (р{м цього, для остат0':,пого до6ББ! й''ёр;]]у
::] !'()1'оБанки вико1]у}оть неоох!д!}1 ро3рахупки, досл|д>кен}{я, випро-
(-,с::зува:тня' а тако)к анал1з наявного досв|ду 

''.'!Б'"]]""'* ",."-;:;туатаг:'1! атталог|чних деталей.
9асто доб!р матер|алу однозна1]г]о 3умовл|о€ Ёл доб!р способу

!1|!!'отовлег1[|я 3агогова}|ки. | !с стосу€ться та|(их птатер!ал!в, як!
]\1а!от!, явно вггра>л<сн| тсхнолог|'тн1 властнв61'; сББйБ"}й'],!;.',,
;},'{атн;сть до пласти({ного дсформува1[|;'я то!цо) . т.;:';;;р чавуну,
{)|(ремих !\1арок латуней нт: бро:тз зумовлюе 

"д,",'й| |об1р-вй-
.'! ивка як 3аготованки. а доо|р як матер1а.цу детал! керам|ки чи
|!.(астмас|{ 3умов.цю€ од;тотасний доб|р спос'оу 

'й!''',],ен1]я 
за-

!'()това}!ки пресува1!ням 3 поро1}1кових матер1а.ц]в ! в1дпов!дного
'л срм1н:того обробленгтя.- 

Аля попередтльо| оц]гтки економ!чн-ост! матер!алу заготова11ки
|]т1:]1!ача'оть Аеф!цитн!сть ! варт!сть д!браг:ого м!тЁо1а.йй._ А'"'""-
тц!ко-екоттом!нне обгрунтування виконують,'а 

'с,''| розрахунк1в,||аведених них(че.
3аготованхи, як в11_чо1^:::у|!:1г}них, дц3дрних, кувально-

![1тампуваль}и}, . пресово_ро3р13увальт]пх' штаттгпувальтто-загот|-
вельних цех!в ! д1льг:,ит1ь, в}!готовляють тз вих|дних ",аго'ованок чи
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п.{атер!ал!в. } магш:аллобул1вних цехах для формуванг|я заготованок
заст-осовують продукц!ю .шлеталург|йгло|, металодобувно| та мета-лообро6но| пром[|с"||0в0ст|.'|ак, }. маш]и{!обуд!в!|их"цехах д.]1я в'1-
г0товле||||,я заготова}.|ок 1{|ироко в|-{|{ористовують сортови1: г[ро1{ат,
:1|их-тов| та поро||]ков| матер|али, металобрухт тощо.

Аля формува1-{ня виливк!в вих!дништ'"матер|йлом мо:ке бути
мсталева ш|ихта' птеталобрухт' чу1|1ковий метал !, л:ав|ть, виливкита прокат. |ля утворегллтя т<оваттт:х | 1|{тампова}],,* ='й'''"',,''в!'|х1дними заготованками мо)куть бути в!|ливки та прокат' як! по_
передн,ьо обр0-б']яють механ!чгто (зачище1-{ням, розтинанням' ви_
правлянням). !асто вттх|днимтл заготов.-}}|ками для кова!{ок е 3аго_
това}{ки, виготовлен| |г:шими спосо6арти [39| у так}!х випадках
п!)оцес формування заготова|[к11 с}{ла]{ас'{'|)с'! 3 двс:х стад!й - ви_
го1'овлепн,я вих!дтто! та остаточт:о] заго'т()!)а}|ок. Б окрсмих випад-
ках к!лък|сть стад!й виробниц:ва :]аго.г()!]а|!()к мох(с бути пде б|ль-
ш:ою. Ёаприклад' для вигото8.;.|€|!!{|! склад\{их деталей у ма1шино_
б1'Аувант:! часто використову1оть так| техгто.цог1члт1 

""е",-,' 
вили-

п0к-{1рока т-ков а н ка ; виливок-л ро {(а'г_-к.]в а !] ка-11;та м пс5в ан я ;
}1 |'1,;]ивок-1.:;та мпбваня_ка рб[;ва ття; 1] |].г|ивок-прокат-вальцьс!в а-
{. я ; вил ивок-прокат-в а/]ьцьк|ва гт ят-т:гта пц пов ат:я*карб6ваня то-
1цо.

4.2. 8нмоти до матер!ал!в заготованок

|{к|с:'ь 1 над!йт:!сть деталег] 5: магшитгобудуваггн! 3!{ачно 3а'{е-
)кать в;д кс)нструкц!йтгттх мат'ер!а"т|в, 3 

'1ких вони вр;готовлен1.
3 одного боку правг:ль::ттй доб|р матер|алу заготова|{ки с!!р|{я€
в].11'отов,]!енню детал1 з лгайменгшт:п,ги вг:1;об||!1({ими витратами' а з
другого - забезпечуе задан! || як1сть' дс;вгс;э!н;;!с!'ь ! ремонто3дат-
д:]сгь'

д,обт.тратонг{ ко11структт:вттгтт! матер!а"п. с'ш|д враховуватт-: його
експлуа1'ац1;?н|, техгто.пог!чтт| властивост! та екот:ом!н:+у ефектив_
гт:сть. Ё!д е1ссплус!тс!|:'[ь|на'ах влас7'1!восте(с матер!.алу 3але>1<ить в!{-
|;о|1агт]!я де1'ал.п]о 3ада]|их функтд|Ё:. 7 ехнолое[чн[ влстс,гнвост[ дають
3могу ет]эектглвг;о оброб"ттяттт матер!а.т: доступн|{м|.1 техноло]'!чнттми
п4етода1и}1 чи способ;тми. !1асто т'ехнолог|чгт| гзластивост| конструк_
ц|йгтого матер1алу заздалег!дт: Б!13||392!Фть спос1б формування :за_
г()това|{к!'{ та техполог!ч::т:й процес || подальгт:ого оброблет-:тля. |'{а_
пр|1клад,. чаву1-1 допускае т1льктт лит.гя 3аготован,ок, не вимаг']€
темг{ературглого оброблен{1я,"не оброб;!я€'гься тис1'е[{ням, погано
33а!18€т}:€! тощо.

Бтсоном[чна фектнвн[сть конструкц1йгтого матер|алу в1']3на11а_
еться його варт1с:тю' леф1цга,гн!стю та тех}{олог]чним*: в/[астивос-
т'\|л|4' в!:] я:<ттх 3а'-]е}к!'ть економ!"лн!сть метод|в отримання загото-
ванок та 1х подаль}11ого оброб,::ення.
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.|а.т:е;п<::о в|д прглзг:а!1е:!ня заготова|{ки та способу виготовле|]ня
;:п,л |[ ма:'ер|алу мох<уть висуватися р|зн| в}|моги. 1х мох<на под|_
,1!!|'|'|1 !!а дв| групи: 3.агальн,|, що стосуються матер|ал!в ус|х заго-
!()!|а|10к, 1 частков| 

- до матер!алу заготова!{ки 3аданого способу
!! !! ['01'овлег| г|я '

[)озг.,;янспцо групу 3агальних вимог:
1,1 х!м!и+лий ск.цад 1 структура матер!алу мають забезпечити

ц':'аб[льн! пр0тягом усього строку' оброблення та експ"цуатац!! заго-
|()ва{|к!1 ф!зико-мехатл!чн] т'а ф|зил<о-х|м|чн! властивост|;

2) матер|ал повиг|ен мати 3адан| технолог!чн| властивост! за_
"|[с}к!!о в!д способу виготов/|ення 3аготованки (литтям, куванням'
1 

л!:: а ;11.;{п1, зварювангтям ) ;

3) вт.:робництво та оброблення
,1(,,}{уватись вид!ленгтяшт токсичних 1

!'ог|р1шувати еколог11о д0вк!.ц.пя;
4) лля в!.|готов.пенл-тя матер!а"тлу

;тсдеф|цитн [ сткладгт п,:ки ;

5) виготовле1{[1я та оброблення
м[чно доц!ль[{,им.

матер!а./1у не мають супрово_
гпк!д.пивих для )киття речовин'

застосовувати дешев1 та

матер!алу повинно бути екот:о-

9астков1 вимоги до матер|а.п]в заготова!1ок визначають' вихо_
]()|чи з умов конкретного способу ]х виготовлення. Ёаприклад' ма_
'тер|ал для л\4т'|'я пов}11{ен мат|] високу плинн|сть у р|дкому стан!,
г;сзначьт| ус!дання та схильн|сть до поглинання га3|в, л|квац||, при_
л[.|пання 21о ст!нок ливарно| форми. йатер|ал*: 3аготоваЁ(ок, як!
в|{готовляють прокатува нням' 1]|там|!уванням чи куван({ям' повинн'!
в1дзначатися в1{сокою пластичн1стю' достатньо 1](ироким темпера_
турним |нтервалом оброблетптгя металу тисненням' низькою схиль-
гт[стю до окР|сле}{г1я та лрилила1{ня поверхн| до деформувального
1нструмегтту.

!,отримуватися вс!х вимог у заданих умовах виробгтицтва часто
{1емо}кливо. |ому п!ц час добору матер!алу заготова!-|ки 3адоволь-
|'|яють т1льки основ![1 3 }1их' яким п|дпорядковують 1н|п1, другоряд_
гл| для 3аданих конкрет1-{их умов. 1-{е зумовлюе 3н,а11не 3ростання
к!.г:ькост| матер!ал!в, 1{о мо>ку16 3астосовуватися для виготовлен_
11я 3ада[1их 3аготова|]ок.

(]льк|сть метал|в та ]х стоп|в, як| сьогодн| використовують у
пром1-]словост1 зг|дно 3 чин|{им}1 ста}|дартами на х1м!чний склад,
ф|зико-х|м|нн| властивост! та сортамент' перевищуе чотириста
назв .(марок) . (р1м н1.1х у промисло_вост! використовуеться 3начна
к1льк!сть немета;]ев1тх матер!ал{в [3] .

4.3. йарки натер|ап!в заготованок

€еред передбачених у стандартах для 
"'.''','Ё",ня 

та в!1корис_
тант{я у виробництв! матер!ал!в нат?б|льгп :лироко 3астосовують
так1 метали та |х стопи [3]:
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вуглецев! стал1 зви(|айно| якост1
стал! констру:<ц!йтн| п!двитцено]

3анням (А12' А20,...,А40[);
вуглецев1 як!сн| конструкц|йн!

65[, 78!-);

стал! ливарн! втглецев| конструкц1йлн! (

стал! ливарн| легован! 1'а високолеговатл!
20г|Фл, 20Фл, 30хгсФл, 45Фл, 32хо6л,

ста,т | .пив а рн ! холодност|йк! та зносост1Ё}к!
30[.:\4"г{€);

ста.ц1 лива рн,1 короз|йност!йк1
10х1+Ё[,т1);

стал! ливарн! х<аром|цгт|. (40х21н46ввл,
0вх 17н34в5131Ф2,г1) ;стал| .пиварг:1 >карост!йк1
45х17г13н3}Ф/!);

стал! ливарн| кислотост!йк|
1 4х 1 вн4т4 л, 12х25н51}1Ф/! ) ;

латулт! для оброблення тисненням .("|168, ./]63.
алюм!н|св] стопи ливарн| (^л-2' Ал-4, Ал-9'
алюм!н!ев1 деформовн'1 стопи (А&1ц, Ам-6, д16,

А(8);
титанов! ливарн1 стог!и (вт5, вт5-1, от4-0,

тощо);
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(€т.0, €т.1, . .., (т.6);
та висот<о] оброблюваност! р|_

стал! (0в, 15, 20,. . . , в5, 60г,

валь::ицев| ст'ал1 (111-{,15' 111!,15€[ );
легован| конструкц!йн| стал! (20х, . . . , 50х, 30хмА, 35хм,

18хг, 1вхгт, 30хн3А тощо);
|нструц9ц1д"ц6р1 вуглецев1 стал1 (у7, ув,. .., у13, у7А,. ..,

}/13А, 98[А);
сталь зносост!йка за умов абразивного тертя (110|13/1);
стал1 з особливими тепловими властт1востями (Ё36, А42);
стал! теплост]йк! (12мх, 20х|м|Ф|БР' 12х8вФ тощо);
стал| короз]йност1йк|. >карост|йк|'га >каром1цн| (20{13, 12х13,

12х 1 вн 10т, 20х17н2 тощо) ;

15л,20л,...'55'г1);
(20гл' 35гл, 30гсл,

хл, 110г13л) тощ0;
(15лс, 10х18н9млс,

(15х13л' 20х13л, 25х5мл,

(40х9с2л,

12х1вг|12м3тл,

20х25н19с2л'

( 10х 1вн 1 15л, 12,{ 1вг!9тл,

чаву}{и с|р| (€900'.€.11?... :_'-9-ч44) ;

!|аву!:и вттсоком!цн! (вч38, ьч42,. . . . Б9120) ;

чаву]|и >карост|йк{ (жчх2' . . . ' жчх30, жчс5ш тошо);
чавуни антгтфрикц!йн| (А9€-4, Ачс-6, Ачк-1, А9(-2);
чаву}]!{ модиф|ковагт,! та легован] (чх1' чх2, ч1очш

тощо);
бронзи о.пов'янофосфорн| (БрФФ10-1) ;

бропзи олов'ян! для оброблегт:тя тис|!е}1ням (БрФФ7-0'2;
БрФФ6,5-0,4; БрФФ6,5-0,15; БрФ1_|4-3; БрФ(€{-4-2,5 тощо);

бронзи безолов'ян,| для оброблегтня т!1снен}{ям (БрА5,
БрА}1ш9-2 тощо);

латун| ливарн! (}1А67-2,5; "т1А[&1ц66-6-3-2; лс69-1,[! тощо);
ло62- 1 тощо) |

...,А,[!-30);
д18, Ак4, Ак6,

вт6' втв, вт9

ьт;::';:|св| леформовн! стопи (мА1, &!:\2, .&1А5, 
^1А11, 

мА13,
|!]\1{;5. |}мд1).

А1с:'г:':.г;рг та стопи' як1 виготовляються промислов1стю, мо>куть
п:!/{;л!.з;тя:'гися оАн1 в!д одних тако)к к1льк!стю нормова|{их парату!ет'

1;!:т (:'1:ут:г: :\, Б { Б у вуглецевих сталей); ф1зинним стано'\| р!дко|
с|:;т:;::, :з я|{ого вон,и виготовлен1 (кп - кил]1яча' пс -' на!!'вспо_
:т![| ::;п, с!1 - спок!йна);способом прокатуваг|ня (гк 

- гарячоката-
!!;!, х!( 

- 
холо](нокатана' к 

-коваг1а); 
видом терм|игтого оброблен''

:;;: ('п' 
- 

терм|тнооброблена, н 
- 

!!агартована без терм|нного об_

1лк,б;:с';:::я; ); механ1чними властивостями (групи |,2, 3,4, 5; А -:т::с'т;!(<;'1к|сна, 11] - особливояк1сна, а - для гарячого оброблент:я,
су :\:|я мехаьт!чного оброблення' в - для волоч!ння' л - для
,'; :::п;т ); способошт глехан|чного оброблення поверхн| (ср|бля::ка -
:п:.,: !с!;оваттий круглл-тй прокат). 1з чавуну вс!х марок формують
!!./!!л(!.| виливки.

!-!рактинг:о вс! марки сталей так чи {н'акше надаються для
с;сл1:к;блеътня т]4сненням та виливанЁям. Аля ви3начення марки ста_
.:г ! ::с;т'р|бл:о враховувати ]] мехатг!.тн!, ф!зинн| та технолог|чн| вла-
с'':':::;<;ст!, наведет-л] у в|дпов|дт1их ста}!дартах, дов|дниках [3, 14, 17,
2\|' 27,30, 31, 32]', а та!(о)к керуватись ре3ультатами спец1альних
71с:с'.:т!дх<ень, про 1|!о мова п!де ни)кче у в1дпов!дних розА!лах.

,,\лтош:1н!св| стопи под|ляють на дв! групи: техн'!чний алюм|н|й
!:! ';'срм!нно зм|цнюван! стопи. €топи першго!! групи в|д3цдчд.
1(} |'|,ся високою пластичн!стю, але мають г!ртш! характеристики
:,; ]:;ттост!.

3 м|дних стоп|в найб|льгпе розповсюд>кен! брон3и та латун'!.
./!;:':'у:т! характери3уються л]пш:им*т /|иварними властивостя1\,|и' мен_
гг:::ш: ус|данням | с-хильп!стю.до окислення, т:,|х{ бр_о'нзи. Бронзи в1д_

;т!:зп:яються висо{(ими птехан|чнимг: та антифрикш1йп:ими в!астцво_
("|',! ми. !,ля виготовлент!я вилт.твк|в застосовують олов'ян,|, безоло-
:т'::;л| бронзи та латун! на основ| цинку. Аля виготовлення кова-
п:т;:< здеб!ль1пого використовують алюшт1н!ев], кремн,|ев1 та олов'ян!
61тс л; тзи.

'[тттанов! стопи маю'гь задов1льну пластивн!сть, високу м|ц_
::|с"т'л', але низьку оброблюван!сть р!занняпт. !,ля Ф!\,1? придатн1
:пп'гагтов| стопи марок от4-1, вт14, вт3_1 тощо.

,{агг:|ев1 деформовн! стопи зас1,осовують для ощт. Аля виго-
'| ()!]./!ення виливт<!в використовують стопи марок мл5, мл6, мл8.
г\1 ::ггл|ев| с1'опи пор|внягго з а"ттФм|н{евими мають б!льтпе ус|данття,
п|1;:шу р|дкоп.цигтгт!сть, схильн'{сть до самозаймання в р!дкому стан[-

.(о тугоп,павких стоп|в нале)кать стопи на основ| титану' в0л} _

с|л1таму, мол|бдену, ванад:ю' н!об|ю. 1емперат'ура топлення деяких
{ |||]х сягае 3000. . . 3500 '€, вон,и в|др!зняються високою м!цн!стто
!! умовах високих температур.

./!егкотопкими вва)кають стопи на оенов[ 0лова' плюмб!ю, в|с-
му'гу та кадм!ю.
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(руг

(руг

€таль гарячоката1]а
ноло 20 п{м, 1|]ир|||]ою 75
мехатт|чпого об роб.пенлтя

[{таба

.[1 ист

|(уток

36 э7

4.!. }мовн| гюзначення матер!ал!в

}мовн| позначення' що обов'язков| для в>киван!{я в техн]чн|й
докуме|{тац||, подан! в .стандартах на ко>кний з матер!а"гг!в (сор_
тамент' техгт!чтт| вимоги) або в техн!чних вимогах щодо |х вг:пуску
ч}1 в!.|го1'овлс}!|!я'

Ёаведемо прик.цади по3|]ачень матер|ал|в.
€таль гарячокатагта звичайно| точн,ост| прокатува!тггя Б д|амет-

ром 50 мм марки 30 другот категор|| п1дгрупи 6 без терм1нного
оброблег:пя:

11ру:'ок тягнутий круглий з бронзи марк|{ Бр Ф1]+-з д|аметром
]!() мм:

||руток Бр Ф!_{4-3_т-кр30 [Ф€1 051 1-60.
'|'с 

>к, пресований квадратний, розм|ром 12:
[|руток Бр Ф1_1+-з-пр-кв12 гост 6511-60.

()'гр!ика холоднокатаг!а прямокутного перетин'у нормально|
п<л'п:;с;ст! м'яка товщт:но;о 0,20 мм |шириною 150 мм 3 латун! марки
"/|г{:ц{]8-2:

€тр1нка дпРнм 0,20. 150 }{А.г1}1ц53-2 г'ост 2208-75'
| |рс:с1вний пластмасов;ай матер|ал марк!'{ ;\[_4 за гост

",0437 
-75:

|[рес. матер!ал Аг_4 гост 20437-75.
[-!с:;т!стирол уАаропл!цний марки уп}1-0503 1 сорту термо_ та

<' п+ !'г.;:ос'габ1л |зовантай б|ли{л за ост 6-05_406_80:
|1ол|стиро.п упм-0503-6|лий сорт 1 ост 6-05-406-80.

[|ол!етилен низького тиску 6азово| марки 2100в з1 серелн'1м
||!)!(;!:}!|иком плинтлост! 0'75 г/хв за [8€1 16333_35:

|]ол!етилег: 2 1003-075 гост 16338_85.'|'с ;к з додатками в|дпов|дно до рецептури (барвника) 04:
|1ол|ет и'тет х 210-04 гост 1633в-в5.

|'ума формова ол|сбензопторозост|йка п1двищег:о| твердост1 за
'! у :}8.105'376 32:

1-ума гр. мБ-п ту 3в.105.376-в2.

Б:50 гост 2691-71'

30_2_б гост 1050-74.

€та.пь ка"т|брована д!аметром 10 мм класу точплост!
74|7-75 марки 35 нагартована _Ё 5_| категор!] якост!
групо:о Б:

4 за [Ф€[
поверх]]1 за

10_4 гост 7417-75

35-1{_5-Б гост 1050-74.

звичайтло| точггост'| прокатува!!ня товщи-
мм, як|сг:а марки 20хнм для холодного
(п!дгрупа б) без термооброблення:

20.75 гост 103_76

20хнм-б_гост 4543-7!.

|арянокатаний лист з| стал! ст. 3 розм|ром 2,0[ 1ф0х2000 з
допуск0м на товщину 3а класом Б 3_| категор|| 11[ групи якост!
::оверхн!:

в2,0. 1000.2000 гост 19903-74

3-!11-€т.3 гост 16523-70.

(.утот< р|вноб1нний \20.\20.5 з! стал1 марк[1 Б €т.3 кп 2 за
гост 380-83:

120. 12о.5 гост 19771-74

Б €т.3 кп2 }-Ф€1 !1474-76.

3иливок !! групи з| стал| марки 25}7:
Блаливок 25л-т| гост 977-75.

1е х< 1|1 групи з| с:тал1 марки 35[[€.[1:
3иливок 35хгсл-1!1 1'ост 977-75.

4.5. 8нкорнстання матер!ал|в

Бикористал1|{,я деяк!{х ос}|ов}!их конструкц!йт:;:х
м;!!{!инобудуванн! наведено в табл. 4.1 .

матер1ал1в у

1а6лпця 4.\
8икорнс'гання металевих конструкц1йних матер|ал|в

йарка

|'|!авунш
( .!! !5
( .! |20
ц'.| |2|>

Блускн! та випускгл! трубопроводи двигун1в, блоки цил1ндр|в,
ма,ховики' натискн1 диски зчеплень' корпуси та криш|ки кар-
тер|в | коробок передач, г!льзи цил|ндр1в, гальм|вн| бара6анн,
шил!ндри г!дрогальпг ! зчеплень

.|[ц'п с;ван1 чавуни [1льзи ши.п|ндр|в, гн|зда клапан!в,
лоршнев1 к|льця, диски 3чеплень

рс)зйод1льн1 вали двигун|в,



г

вч45
вч50
вч60

кч35
кч37

2' €тал!

€т.0, €т1кп,
€т1сп

€т2кп, €т2пс,
(т2сп, €т3кп,
€т3пс, €т3сп.
€т4кп, €т4пс

€т5пс: €т6пс

А30' А35'
А40г' Ас40

Ас14' Ас35г2,
Ас45г2

Ас12хн'
Ас14хгн'
Ас19хг|{'
Ас30х}1'
Ас40хгнм

08' 08кп, 10

16' 1бвп

38

,!1;х' 30хРА |(ривошипи, клапан, впускн|, ключ1 гайков|, корбп

39

1роёовпсення табл. 4.|

||оршнев| к|льця, коромисла клапан|в,
д!льн] вали, картер}! коробок передач'
м1вн| барабани, кронштейни двигун|в |

кол!нчаст1 та ро3по_
маточини кол[с' галь_
п|дв|шуван|в

',|.0, 20кп,25 Балп' тпнеки, троси, бампери,
кронш:тейни, карАанн! вали,
нини верстат1в

важел!' хомути'
вилки, маховики'

траверси' тягп'
цил1ндри' ста-

|(артери головних передач, задн!х мост1в, механ1зтл1в
вання, мато!]ини кол|с, корпуси диференш!ал1в' педал!,
ш;тейни

(за [Ф€1 380 88)

анкерн| балки' зварюван| малов!дпов1_

:ю. 35

,'10, 45 |(ол1нчаст1 та розпод!,::ьн| валгг, шестерн1 та зубнаст| колеса'

прокатн1 валки, плун)кери помп ! г!дроцил1ндр!в, порплнев1

пальц{, ос! кол1с автомоб!л1в | редуктор!в, муфти, вилкп,

вту.||ки' в1глц1 маховик1в, кулаки гальм

1;{),60 |[некк, гптовхан|, прокатн[ вали, поршЁ1ев! к!льця, веден1 дис_

к!{ зчеплення

5. €тал! леаоваус[ конструк!|!йн| (за [@€1 4343-71)

,1{)|'' 50г, 45г2, 1[|атуни, ос! автоп:об1льних кол[с, кол|нчаст| вали

47 гт

!5\. :0х [_]товхач!, пор:лнев| пальц|, хрестовини, розпод[льн| вали

керу_
крон_

Ф.панц|, шестерн1, т\льзп,' гаки' вилки'
автомоб1льних кол1с, шил1ндр:.: прес|в,

1 релуктор!в, ротор'|, станини верстат!в

кр1пильн! детал{ для
шптандел!, вали турб|н

3а?альноео прц3на|!'ення

€т1пс,Фгоро>к|, арматура,
дальн! з'сднання

]!1алов1дпов|дальн| гвинтг-:, прогонин1, га;}ки, заклепки' зварю_
ван| конструкш||, арп:атура

[1|понки, клини' тяги' ос!, вали

3. €тол! п!0вшсцено7 та вшсоко1 оброб'оюват.сост! р!занням
(за [Ф€1 1414 75)

А1!' А!2' А20' |винти, прогонин|, затички' сухар1, ролики' валики, ходов|
гвинти металор|зальнг.тх верстат|в

:|(}х, 35х, 40х'
{5х' 20хгнР'
! 5\ гг 12тА

Балп_шестерн1 редуктор1в, балки передн!х осей'

фн, важел1 керуван1{я, хрестовини, коромисла'

р|нних | шатунних вальниць

поворотн1 цап-
прогонин| ко-

[11естерн|,

ремикання

вали механ!з1\{у керування автомоб|л!в, вах<ел| пе-
передач' поршн1

&1уфти,
стопоря1

||,}х !'т'
9:;х г}'1'

30хгт'
25хгт

[[|кворн!, розпод!льн| ва"ци' шестерн[, хрестовннигайки, храповики, ва>кел|, ос!, пальц!, вали, шестерн!,
к|льця, ролики' шнеки

!2х1]2, 12хн3А'
:,()хн3А,
:к)х!|2вА' 40хн'
1)0хн3п1

|!оршнев! пальц!, хрестовини кар.[ан|в,
н!зм|в, шестерн|-сатеа:1ти, ротори' 11]неки,

вали кер!вних меха-
шл1цев! вали, шпонк||

4. &бнструкц|йн! вуелецев[. стал! (за [Ф€1 1050_74)

Аетал! каб1н ] кузов|в автомоб]л!в та |х вузл!в, вкРути' де-
тал! технолог1нних пристро?в, нестандартного устаткування

.[|иски автомоб|льних кол|с, пальц|, ос[, гайки, прогонин|, впл-
кн, вах<ел|

,1()хФА [1рух<иня к,папан1в' торс1они, шатуни, кол|нчаст| вали

1ро0овэюення та6л. 4.1



30хм' 30хмА

40мФА

з8хг|змФА

38х2м10А

6. €тал[

13х!1н2324Ф

20х13

юх|3' 40х|3

14х\7н2

12х,7

15х11мФ

12х|8н9т'
|2х18н10

20х23н18

хн77тюР

лц40с

10

Фасонне лиття' лиття п|д тиском !;1;0Ф2'0'25 |1роговив!, стр!чхя' др!т для 3в&рювання

41

!7ро0овокення [а6л. 4.!

1

1ро0овэхення таб1. 4.1

,[|'етал!, що працюють при температур1 до 480 "€ .:!! (4():!1пц|,5 Арматура, втулх'

1(ол!нчаст|
1ппильки'

, ![|23А6[3}1ц2 Б1нц[ шнекових хол1с, прогонин|, гвинти' гайки, детал[, що
працюють в умовах знаьоперем|нних наванта)кень

вали' пецементова|{! ш;естерн!, шатуни си.пов!'
пальц!

|{айб|льтп в1дпов1дальн! детал! турб!н, двигун!в' копппрссор!в
.:!![40}1ц3['
./! | (40}'1л:3А'

,|! [ (38/у1ц2€2'

.!| | (:}0А3

Ёескладн| за формою детал| (втулки, шту1{ери, вклади)' ко_

роз1;!нос'т'|йк1 дстаа'т1

Азотован| А0т3а1|: 1].|токи, к''1апани, г|,,т:ьзи, в:'улки

в1!соко!,!ееовон[, ко роз[йност'!йк!,
та о!саром[цн; (за [Ф€1 5632-72'

,[1,иски компресор|в, лопатки

эюарост !йк|

турб1н

,|!! ( !6к4 €кладн| детал;' що пра|{юють при

морськ1|! вод!

тетиператур1 до 250 "€ 1 у

Аетал1 з п!двип]еною пластнч||!стю, предмети дома1лнього
в)}(итку

8. Аес!ор.тсовн! лвтун! (за [Ф(1 |5527'70)

.|!,:)(), л96, л85, .[|исти, стр!чки, труби, рад;атори
, |}{(), л|-]65_2

Р!за.пьний, вим[рювальни:?, .х|рург1вний
предмети домац]нього вх(итку

!нструмент, пру;кини, .'[70, л68, л63'
.,160

Бтулки генератор1в, баки
систеь'' 3аклепки

оад|а1'ор1в, клапани, детал! пневмо'

.11 

^77 
-2 Арматура рад!атФ|в3ажконаванта>кен! детал1, що пра1{ю!оть

довищах' в умовах ударнпх навантажень
в агресивних се1)е-

! стирангтя
,|!,'{пт58-2, ло70-1, {1рутки 'га др1т для
.]1()ф_1

газового 3варювання' стр1чки

.[|етал!' цо працю}оть в азот|{окислих середовищах'
мети домашнього в)*(итку

|1ред-

.' ! с63-3,
,11(-.64,2,

.]!( )59- 1в

(ован1 та штампован1 заготованки, тртби

Робоч| та напрямн! лопаст| ларових турб!н

3варювана апарат}ра для х|м[чно| лромис,'!овост1
.]икю-3'

"т!ту|:п68-0'05

,(етал1 для га3ових ':урб|н, двнгуя!в втлутр!шнього 3горянн11
9' !,ефорновн[ 6ронэа

[|1'ФФ8,0-0,3, Ар|т лля с1ток

|;1;ФФ7-0,2'
!)1;ФФ6,5-0'4'
!;1;ФФ6,5-0'15'
!)1:ФФ4-0'25

(за |Ф€? 5о1.7 74)

1 пру>кин, стр!вкл, труби

Аетал1 турб!н ! реактивни_х двигун1в, що працюють при ви-
соких температурах

7. ,/!иварн! м!0но-т1шнков! стопц (латцн!)



БрФ[{-3'
Бр@|{€{-{-2,5'
Броцс4-4-4

10.

БрА5' БрА7

БрА}1ш9-2,
БрА)(39-4

БрА}1ш10-2

БрА)(йц10-3-
БрА)(Ё10-4-4

БрБ2'
БрБЁ11'7'
БрБЁ1!'9:!1[

Брйш5

Бр}1ш0'3

Ал3' Ак5' Ак6' 1(орг;уси
Ал32' Ак5м2, патрубки,
Ак5м7' Ак7м2'
Ак4.&14

Ал7' Ад19'
Ал33

42

Арматура, кронштейни

3ак[нцення та6л. 4'!

.г-[р|т для г!Ру)кин' 1]!т}'цери' втулки, тяги, вальнтпц!

^.ц8' 
Ал13'

^.||22" 
А,ц23'

^л27

,[,екоратттвн| дета,лт!

Броттзш безолов'ян[ (за |Ф61 18175-78)

](онтакти, х|мт1чност1{'лк! дета"'т| ^л1, 
Ад1 1, |!оргпн1 двигун1в вн1'тр!тпнього згоряння

^л2!' 
Ак21м2'5'

! [2'5' Ак4м2цв
|1рогонпн!, гвг{нти' ва"ци, гайкш, зносост|т]к| детал!

Фасонн1 виливки 1.

2.

^

5.
(;-

7.
8.
9.

|0.
| |.

контРольн[ пит Ання
заготованки.3агальн! рекомендаш|| добору мат'ер|алу Аля

3в'язок матер!алу заготованки та способу !|

&1атер1али для вих|дних 3агот0ванок.
&1атер1али для вилцвк|в.
}{атер|али для кованок.
3ага'пьн[ вимбги до матер!ал!в заго'1ованок.

!к! вимоги Ао ма|ер1ал1в внливк1в?

9к! вип,:оги до матер|а,т!в кованок?
Ёавед|ть приклади конструкц!йних }1атер|ал|в для заготованок.

Фслтовн1 характер'{стикн чорних ! кольорових метал|в, ]х стоп1в.

}'мовн1 позначення птатер|ал!в у техн|нн[й докуме:сташ[{.

отр'1мання.

1,5, (ороз|йно_ | вогкест|йк1 детал|

|}ру>кнтти, втулки зносост!йк1

Бр(.&!ш3_!' {1м1чност|йк| детал|
БрА)(ЁА/!ц9-4-4- 1

.[,етал[, що працюють прп темпера'гуР1 до 250'с

|(о"тектори електродвигун1в

11. А.птом[н!св! лсаварн! стопн (за [6(|
Ал2' Ал4' 

^л9, 
[оловт<и ши.п1ндр|3 двигун1в

Ал34' Ак9, Ак7 проводи

2685-751
картери' поршн1' корпуси, трубо_

карбюратор1в, |1!а1!(в!!!{{ помп' арматура' кри{]:ки,
ненаванта}кен1 детал[



г

визн^ч!ння Розм|Р|в зАготовАнок

5.|. |!рипуски на о6ро6пення
заготованок р!занням

[7ршпуск - це 1пар матер|а"пу, яки;:: злт!мають з поверхн| заго_
това||ки для досяг}{е!!}1я потр!бгги-х розм!р!в та якост| оброб;тюва-
г;о| поверхн!. .||рипус]<!! при3|!ачалоть т!,'гьк}! для поверхонь заго-
т0ванки' точн!сть форм | розм!р!в яких не 

^{о}куть 
бути забезпе-

нен! д|бран'им способом отриманг}я заготованки. 
-[!рифск 

вим|рю-
ють^у }'апрямку ::ормал! до поверх!!|' для яко] в1н признанени:!.

3:лачег:ня припуску сутт€во впл!|ва€ гла варт1сть виготовлен:;я
дст'ал!. 3! зб!"гтьгше!]ням пр}]!]уску 3роста|оть витрати прац!, мате-
р|ал|в, р!заль:;их |нструмет:т!в' енерг!|. 3мелтштей'::я пр!-тпус'.у ви-
]\{аг;]с в}!користа||г|я дор0)кчих способ|в отр11}4а!]ня та подаль1!]ого.
оброблення заготованки, вищо] ква"п!ф!т<ац!| прац!вн,так|в, преие_
з!::::гого устаткування та споряд)кення тощо. &1ал! припуски часто.
€ причиною ;тояв}| бракованих деталей, особливо в умовах авто_
п{атизованого виробництва. 1ому призн.ачений припуск повинен бу_
ти опт].!мальним для заданих умов вг:робництва. Розм|ри припуску
зале)(ать в!д марки матер!а,ту, конф!гурац!| та розм!р!в загото_
ва!]ки' способу |! формува}!н'|' товщ|]ни Аефектглого шару тощо-
[\алриклад, виливки мо)куть мати 3нач!*;тй дёфектний повёрхневий'
!1]ар з }|еметалевими вкраплен!!ями, порох(нини, в!дб!лений-гшар
(лля навуну); коватгки - вигоранку' задирки, облой, зневуглецьо*
ва:лий шар тощо.

|!р;;пуск мо>ке бутг: при3!},а||е]}и!1 зг[дгто з дов!дковпми та6лн-
цями не3алех(}то в!д техл.ло,:ог!ч:;ого процесу мехап:|чкого оброб_
лен]1я та умов т]ого викона\!!1я та виз:тачег+ий розрахунково_аттал|-
т|'тчним методом з урахува|:т;ям фактор!в, шдо впливають на його
розм!ри [3|,37] . Розрахунковтай метод вимагае розроблент1,я струк_
тури техно.пог1чного про1|есу, лобору основного устаткувая!1я та
споряд)ке}|г{я' врахування вс!х фактор|в, що впливають !{а значен_
}!я ]]р1|пуск|в тта вс!х стад!ях оброблення ко>кно] з г|оверхонь. |1о-
р|вгля;:о з табличгтим' розраху::ковий метод 6!льшг труАом|сткий,
а.пе да€ 3м0гу призначати м|н|мальн| припуски на механ!чне об-
роблення, що ма€ 1стотне 3начен,ня Аля сер|йного та' особливо,
масового виробг:ицтва. ?ому табличниьл способом користу}оться
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пк| |7рипуск ж! /1апуск

1'пс. 5.1. 3а;отоваг;ка шестерн1. Розпт1ри, [[апуск!| та пр1!пуски на оброб-
лення р|зангтям.

:.;,'сб !льш;ого для одиничного та др|б!1осер!т!ного виробництва, а

|)():]раху|{|(о!]им _ для сер|йттого та масовог0. |1рипуски розрахо-
!}\|]()'гь :'тосл!довно для вс[х тсхгголог[,тттл.:х переход|в оброблення
тл<.,гзерхн1, п|сля .лого, л|дсумовуючи' вс! пром!>кгл| припуски' визна-
|!;|!о1'ь розм!рг: заготова!|ки' А'1|гт|мальним ввах(аю'гь .припуск, до'
ц"гатш|й для усунення похибок ! дефект|в оброблення, отриман}1х
||;1 попередньому переход|, а такох{ :<омпенсац!] похибот< г|а в}1|(о-
||)'!]а|:ому переход!. } прт.:пусках тако}к врахову!оть н{пуски, тта-
хт:,пи-, прибутки' заокруг.пе1{1{я тощо.

Ёапуском називають надли1!-1ок матер1алу н,а поверхт|[ 3агото-
]}:] !]!(и' зумовлег:т:й техттолог|чг]ими вимогаш'и спрощеттгтя кохтф{гу-

{';:;{[! заготованки для пол!пше11ня у}/1ов || виготовлен'пя. 3деб]ль-
!!|()го г{апуск згт1мають з поверхн[ в процес1 || механ|чттого оброб-
.,!(-'!1|!я' а деколи 3алит1-1ають в детал! (ливаргт| та 111тамшувальн|
!!;)):!'ли' рад1уси 3аокруг/1ень тощо). Ёа рис. 5.1 пот<азаг]о 3агото-
!};]!!}(у гпестерн!, для яко| поверхн1 розпт1р|в А3' д3' д4,ц5, !,6 не
;т171;тягають мехахл|чг:ому обробле;тнто р!занням' поверх!!| розм!р!в
А:з, А2", }1., Р""обробляють р'3а[!ням | топпу [|а них е в!дпов!дн!
!{[)!!11уск}1 7\, 72, 73, 74, 75, 76' п1сля зняття яких отримують
::,;:тс:рхн! детал! А'.' А'^, }тл, )'* ||оверхн| детал| розпл!р!в )7'!
|)в,,л}твоРюються п|сля зняття в|дпов1дних напуск|в.
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5.2. Розрахунково-ана л1тичний метод
визначення розм!р!в заготованок

3меншення припус;<|в для обробле]]}!я р[зан,ням 3аг01'ова}]о}{
дас 3могу заощадх{увати матер|ал, р|зальнгтй 1нструме1|т' енерго-
рссурси' змен1пувати трулом!стк|сть виготовлення та варт|сть'в:а-
роб!в.

.&1|гр!мальний припуст< визнача|оть як
7тп'п:&. (&'+л4р1ц;, (5.1 )

2уп1уу: &. (д, + л+''| р' + с')' (5.2у

(-хсма розм|р!в готово| Ае'гал!, пром|х<но? та початково| заго.
|'()|}а|нок' а ]'ако){{ припуски на ме-хан!чг:е оброблення для випад-
:<у одноб!чного мехаг;]чн,ого оброб.теттня при3матично| заготованки
!!()|(азано г]а рис. 5.2, де А;, Асв;\.::, А;,т", | 7; - в|дпов1д:то ном1_
;;;:.::ь:ли1}, най:менштий та уэайб1'т;ьгпл.:й до.пустим[ розм!р|1 та допуск
1;с;.;м|ру готово1 ;]етал1; А;_', А'-у *;', ,4; 1 гпах 1 7;_1 - те )к' для
::1том|х<т:о1 3аготованки1 Ас-э, А;_2'..,|', 1;_: .,1* | 7'; у - те н<' для
;гс>,;атково] загогованки' 1ндексг: [, 1-1, [-2 о3начають, що те ч|1
!::;::е зг.:ачення розм|ру, пр1.!пуску, допуску стосу€ться в|дпов|дно
!!!!ког]уваного, про:л!>кного ч11 початкового стану заготован,ки (тех-
!!().пог1чного переходу).

Браховуюн|| це, можна переписат}1 в!.1ра3и (5.1) ! (5.2) як
2,-( 1_')',,'': с. [(.;__ ;* Р;_э* р-;_; *!;_сэ_::] ,

2 ;_с ;- 1''17;,., 
: а . [ Р, ; - ., - Р с_';+ 1'п;?-_('.] ],

1(' / - 
}!омер ']'ехно']]ог]чн0го перехолу механ!нного оброблен;ня

;;;/(ано| повер_хн1 у зворотному порядку т]огс: виконання. А41н!шдаль_
пя::[| прип1:ск |!а кох{ному тех|{о'тог!н::ому переход! е р!зницею м1>к
п;!:т|мальг:им розм!ропт заготованки, що е вих!дною для 3аданого
:<'хттолог]чного переходу ] макс|!ма.цьного розм|ру 3аготованки чи

"|(''|'.].:]1' 
яку отр!1п,1у1оть у результат1 в!-|ко}|а|!ня цього техгго.пог!.т_

]!()1'() 1!ереходу.
]']аймент;:[ пр!|!1цск1! лля обробле]{}1я р!за*;;:япт е основою для

!,!|:]|{аче}!}1,я розм|р!в вт.;х!дгто| та прошл|>к!|их 3аготованок, ма!(си_
\1 [|,1]]:1{}!-\ 1 ном!на"'тьн]!х значег|ь п0ипус:<!в. .&1аксимальт.т| значет;ня
;;1:и.::уск!в \,1]а-\ову1оть для в!]значен,}1я глибини р!зання та г1оту)к-
!!()ст1 р1за'1ь}|ого устат!(увагтт-:я. Ёом|нальг:1 значення г!рипуск1в !

':с.)м1г:альт;! розм|ри пром1л<гт;.тх | початково| заготованок викори-
(''|'()вують для встановлення розм!р!в форлло,т,136р|овальних част1'!{
': сх+толог!чного 

- р|за.-тьг:ого |нструменту та спорядх<ення (штамп|в,
1\: :!'гриць, прес-форм тошо).

. 17айб!-,аьс:+цт'|1. уаршпус[ д.:!я оброб'петтття р|зант;ям ко>кно| поверх-
!!! заготоп:1нки д.']'! зада!:ого техно.'тог|':::ого переходу у зага;!ьно-
1\|у в}1падку мо)кна 3аписа.[и як

7 
' 

_с'_1\тлах_ 7 ;-,' )_ ; \''з' * 7 ;_с ;_т: * [ с_ ;, (5.5)

;! су},ар}]е зт1аче}|ня м1н1мального пр}|пуску на мехатт|нне оброб-
,:!с||,|{я д";]я ко)кного розм!ру в /, технолог!них переходах

де о - к!льк!сть тпар!в припуску 3аданого розпт|ру заг0това}{к}!'а.:1' для механ!чного обробленг:я ?оверхн; з о1ного а";' |р;;.- 5.1,] а:2 для мехаг:|чного оброб.пення з двох 6ок!в (рис.ъ.)); а; '
висота нер!внос,ге:? поверхтт! заг0това}|ки, шо об1!обля€ться' ь1м;'

Рпс.5.2. €хема розпт1р!в, лриптск!в та !х в!дх;;.:о]|1, для заготова']ок..

/ 
- товщина д-ефе-кт:|ого 1шару загот0ваг!к!!' \,|м; ],-_ 

'у''рн! 
по-

хибки форми оброблюватто| :говер>.лг| та ]| розтайування в11носнс
поверхн! заготованки, що € базовою г!,а 3аданому ейап! механ|чгтого
оброблення, мм; т - сумар]{а похибка вста;]овленг]я 3аготованк[{
п!д час-|| оброблення' мм. |!ерш| тр}1 складов! частинтт (5 1) &',Р ! р оброблювагпо| поверхн! нале)кать*до попереднього техноло-
г!чного }|ереходу' а четверта част|;}]з (, як ] пц!н!пцальнс значен}{я
при_п-уску 2тл\с, 

- до в!.!ко[|уваного .]'ехнолог|чного переходу.
|(оли напрямки вектор1в,р ! ( визнанити немох{ливо, м!н1ма.':ь-

ний припуск вираховують як

16

-,1
(5.3)

(5.4)

7я^!': ) 7;_4;*;;';;в,
]:\

(5.5)
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7с -з,:&:;_ : -|* Р*-: й:-: *&, (5.1 1 )

де ,? - к;льк1сть '|'ех}{олог||!них переход!в (етап|в) механ|ч!{ого
оброблення.

]]ай.б|льтт:ш[с роз*с[р 3ааотован*и е сумою найб!льшого розм1ру
дстал], м!гл1мальнг1х 3начень прглп!ск1в ! допус:<!в розм|р|в про-
шт!;цгтих заготованок гта вс|х техглолог|чг1|{х переходах' ра3ом 3 по-
{].}тковою заготованкою, тобто'пп

Ас-1 
^^":А; '''* +! .7;_<э_т>':,* ! |с-1.

! =\ ,--1

Аля визначе|{ня розм!р!в внутр1:лн|х |1оверхо!!ь 3[!аходять най_
птет*тпий розм|р 3аготованки як р!зницю м|>к наймел:п:им розм;ром
тт1е| поверхн| для детал! 'га сумою м|гл|маль:т:'1х 3начег!ь припуск[в
ус|х пром|>кних 3аготова;{()к' тобто

А,-' 'в,:Аа :п:т, - ! 2;_11_11,тл;: - )т, _'. (5 в)

'--1 
,-1

17ом!нальнцт] роэм[р 3аео7'ованкш в|]!з11ачають як алгебр:пит*у
с5,плу нопт|нального розм!ру готово] ;!етал| та ном!гта.т!ьт'их значе!1ь
грипуск|в на механ!чне обробленн'1 для вс!х техтлолог|ч1]их ттере_

ход1в

Ас_э:А;,! \ 2' 
'' ''.

! -!
|7ом!тчальн! тэршпускш для оброблення р|заттпям

2'_< ! .'' : 7'*(]_1 )тп1п + е5 А,-1] -'у - е ['А ;- 5,

Ае езА;-1;_11| е1А;-1 - в!дпов|дно верх[{€ '!'а г!и>кне в!дхиленц-тя роз-
п:[р|в,4;-с;_ т', | А ;_1.

$опт!тлальн! розм!ри прога|>к:-тих заготовано!'( заокругл|оють до
значень сп|вм|рйих з_точн1стю до допуск!в чи в|дхилень цих розм|_
р1о, а тгом!глальн{ розш:!ри початковот 3аготованки заокругл1о}оть
й|дпов!дтло до вимог стагтдарт!в для 3аданого способу |[ отриман_
::я. 9с! розм!рп 3аокруг.т1ю|оть у б]к зб|льгглеттття пр:;пуст<|в 1{а ме-
ха т:!чгте оброблег:гля.

}{апрт:клад' для в|{г|адку' п0ка3а11ог0 |1а рис. 5.1, маемо два
технолог|чг!т|х переходи, як! нумеру|оться в порядку, 3ворот!{ому до
|х'викогта::тгя. |1ертпггм тех|{олог|чгтим ||ереходом вва)ка1оть остан-
тп|!| перех|д, у якому з пром1:кгто| заготованки о-триму]оть гот0ву
де!аль. Аля;.!ього ,ере"ол}, п!дставивгп" !:| у.(5.3), (5.5) |.(5.7),
стримае}1о вира3и для визначення в!дпов!дно м|тт!мального Ёт мак-
с].1мального 3;{'ачень припуск? та максимального розрахункового
3[1ат{ег|}!я розм!ру пром!>кно| 3аготованки:

7; ^,*:7;.:, * 1; -! 7;-:, (5.12)

А;-у 
^а*:Ат л.,ах*7;:п:п* 7;_:, (5. 13)

.!(' ]?,;_: ] шорстк!сть поверхт:| лром|>кт:о!' заг0.г0ва!1кл': Ё; : -:'':[;.л!а !| дефектного ||]аРу; Р;_т _ птер!вгтост[ |[ форм::;1| - по-
''::{лт,.а вс'га!{овле|!}!я пром!>кно| заготованки у пристро| верстата;
/, 

- .1опуск розшт!ру детал! зг!дгто 3 кресле(|гтямт; [;_1 
- д0пус|{

:;;: 1,озтп!р пром!х<н'о| заготовань:тт, який пр[!3нача1оть |31] зг|дно
.;| с;:особом виготовленття ттром!х<но| заготоваъткъ,;'; 21уут;л ] 2с ]пах -;;!.':,::с-,в1дг}о найгдет:т-гле г] г:айб!льгше ро3раху!-{т<ов! зт;аче;|}|я пр]'1пуску
,,(' 111 ]]ста|]овле[!ня розм1ру пром|х<но| 3аготова]{кг1; ,4; ,-,'*, 1,_,,,,* 

-п::;*)б'!.пьгп! 3г],аче}]н'( розм!р1в детал! зг|дно 3 крес.це|1ням | пром|х<_
!!с п/ . .р6т'"анки (розрахуг:кове) в[дпов]дно.

|ругттм техно,,:ог1чт;йм переходо]!т е передост:)1!тт!1! пЁрех|д, в
,||({11му 3 початково| отримують пром!х<г!): 3аготовант<у. Аля: цього
]!('1)('.\0ду' п!дставивш" 1:?.у (5.5) -(5.7), д!статтемо в!.|разр| для
!{]| |]|1][1ен1-{я в1дпов1д1|о !11г!1},1аль||ого та макс11маль|{ого значень
;:1 ;:;т;ск!в й максимального розраху1]к0вого розм[ру початковот

; ]{)'1 |]ва||к]'!'

2;_т -л'': Ру 
'-э.* 

Р;-э!й_'+ _(,_''

2 г-т ,,"*: 21_ : :п|п *' | ;_ т * | ; .у,

А;*э 
'па': 

А; тпах* 2 ; пт;п* 2 ;_у,,;, _} 1;_: * 7' ;-.э,

.::ц' .|{^' ;*', Р'-', р!'_2 - в!дпов!дт:о тшорстк|сз.ь повсрхтт!, глибина
,'пк'с]тг,ц1116р9 п1ару та т:ер!вг:!сть форшти початково] заготова|{|(!.|;
], : - г:охт;бка установле|{гпя || у пристрот верстата; 7;-э - допуск
1;гл,ш]|!! початково] заготованкгл, ят<ий призначають [31] зг!дно з|
с'::<;с.'г;6ом || виготовлет-хня; 2;ч-.', | 2;4 п|ах - в|дпов|дно наймен_
!!!п^ 12 найб|льш.ле ро3рахунков! зн,ачент;я припуску для встанов_
,!('!]']1'; розм|ру початково| заготова!{ки] Ас_э1пах __ л;айб|.пьгпе роз_
||;| :'']!кове з}|ачен|]я початково| 3аготова}тки.

{)о.зм1ри заготованок ви3!{ачають з урахуванням особливосте:]г
| \ ] с()мстринг-ло| форп:и та результат|в анал!зу розм!ргтих лаг|цюг!в.

5.3. Рекомендац!] для розрахунку
та пРизначення припуск|в дпя о6ро6лення

заготованок р|занням

. ',' [.тя.ко)кно| оброблювано| поверхн! прттзг:ачають к|льк!сть | по_
ц,;!.:'с.;ц;т!|сть викона!{г|я 'гехно.цог!чг|их пеоеход!в мехагтооброблення,

'|||} 
()с!!ов!{ого устаткуваг!ня, технолог|чн| пристро1, спос|б виго-

!()||.]]('}||1'т початково1 заготован,ки' 3астосовуваний р|заль:-лий та вРт-

| !]х 4?

(5.7)

(5 0)

(5.10)

(5. 14)

(5.15)

(5.16)



@псрац1я; або
пе1)ех|д

п а 3в1|

Фо

3

2

ф!т; !ууна

с|истова

!|ап/вчистова

1 торнова

0 1агот]вельна

|1 1; :т ш: 1 т т< а: ? - параме'!р1{ готовот
|'!!х ..]'0!оь;|||ок; 0 _ г!1)а}1ст1!|| в1{х|днот

50
51

@+о+@

м|р:ова'пьтлий |плструме11т, ба3ов; г1оверхн!, с|1ос!б базува*::;я: та 3а-
1(])!пле}||1я заготова|]к|1 в процес| мехат:!чг:ого оброб/]е|1.|!я'

А1!::!ма.'ть::! з1|а|!е1|н'] п|)!'п)-ск;в 3находять д..][я кож!|о| лов'.!'х;:!
та Аля кох{1{'ого переходу почергово (в!д остаттнього до |]ерш|ого
переходу). !т:коли, для б|ль1лого у1]аоч!{ен|1я розрахунк!в, ск"цада-
}оть ро3Раху|1кову кар'[у чи таблицю, яка \{!стить у},{ов[!е по:]|{а-
![('!!!|'! поверх|1;' на3ву ]!среход[в оброб"т:стт::я. скла.1ов| та з!|а''с!!!тя
\,!!|1;ма.'1ь1!ого припуску' дог1уски ро3м|р|в оброб.п:огзагтттх п01]ер-
х0}.|ь }|а ко}кному 3 переход!в оброблен1-1я, п4;1{'маль!1| та \{3(си-
ма.цьг;! з}1ачен!{я розшт1р!в [3+]. €хему розраху1!ку припуск|в | фоз-
шт|р!в заготованок н'аведено в табл. 5.1'

Аля заготованок |з ,тавул:у та кольорових стоп1в п|сля пер:шого'
'|'ех1|о.|!ог1ч[|ого переходу (норнове оброблег1ня), а такох{ д,1я ста-
лей п|сля терм|чного оброблеттл:я гл|]бину дефскт|{'ого 11!ар} {{ри'

р|вттюют'ь до ну.|1я (:ле врахозу!оть). 1{е берут'ь до уваги п|.'| чае
розраху}1ку й похибки вза€много ро3ташува11!!я та форми п(-}вер_

хонь' якщо у виконува[]ор1у переход1 во!]и }{е усува1оться' |]апр!]к_
лаА ! г:роцес1 гтротягува{{т!я отвор|в, чи |х розверчуваг!ня самоус_
']'анов[|о|о ро3верта1!кшо.

[1охибки в3а€много розта1пування та форми {1оверхонь обов'я3-
к0во враховують у перших двох переходах оброб'1!е1{н'я лезовим
!ьтструментом ] п1сля терм'чного оброблен:тя. 9 чистовому та ф1-
гг!тп::ошту переходах ними нехтують. я1(шо ц1 в!дхтале111]я € скла-
довим}1 част]]н,ами Аопуск|в ро3м!р!в поверхонь' то у розрахунках
01{ремо |х не беруть до уваги, !1охибки в3аемного ро3тап]}'ван!'!я,

:;: с|.:с;1;мг.т поверхог{ь для 3аготоваг1ок беруть ]з дов1дт<ових таб._тиць
(с''гагтдарт|в), або в1{значають за формулами, отримаг1им1{ е1(спе_

|)|{ме|!таль|1|{м ш1ляхом для кох{ного з! способ!в вР1готовле|!'Ё1я за-
!()|'()ва1{ок. €умування ц!]х похибок вико!1ують 3а правилам}1 век_
; с:1:;:0| а"пгебри.

!)озрахут;ок ! признаненг{я припуск|в загс;т'ова!1ок дл'1 автома'
;!],..()|]а|{ого проектуванг!я заготованок | тех1{олог!чнгтх прот{ес1в |х
ч:с'х,ттг|.тного оброблегт*-тя зд|йс::то|оть 3а допомогою п1длоограпг, як|
т ('1{"||2АФ8]4[,1и 1]асти}]ам11 сАпР к 1 сАпР тп' Ав'гоматизова11е
]!|'()(]|('гувант]я 3начно с]{орочу€ час на розроблеттгтя 3аготова!1ки,
: . !.':':з:.тщус продуктивЁ,!сть прац1 |{с)}'|струк'гор|в | техгтоло.г!в, за(:ез"
]|(,|1ус високу я:<|сть виконува1'1!тх прое:<т!в | розрахуттк!в |21 '

5.4. 3авдання та вправи

[!ри:слад 1. Бизт:ачити пр[1пуски та роз\{!рт.т заготоваг1о1( д.]'1
!1!|г()товл(]ння вала, зобрах<еного г1а р[|с.5.3, !з т<ал1броват]ого п0о-
,.;.гу |{руглого перет!{ну за [Ф€? 7417-75.

Р о з в'я 3 а н н я. _1' Аоб:тра€мо с'гр)/!(туру тех;то.пог!.:т|Фго п|]Ф.
!(('су в],1гс'товлен}.1я вала:

Рис.5.3' Бал 1з т<а"т1брованого про}(ату кр\'г;|ог0
. перетину.

1аблиця 5.!

Розрахунок припуск|в | розм!р!в 3аготованок

с(.1адов1 !]рипуску, мм

Ф
!!

п\=

е>
Ё!о.ф
Ё{н

!1:
б{

9 у у'/"_' -+?-?+?

'-->'+' 
//э->'*'*=-:*'"1":.'./"-_:.-1.-"

операц!я 005 - 
11истове обтонуванл{я поверхог!ь

:::т фасок ! в!др1зування заготова1тк!.{ 3 т1рокату 1.!'а

'':';:'г! в цанговому патрон!;
операц!я 010 - викона1|ня цеЁ!трових отвор1в

!]{].]|а г|а токар|{о|у|у верстат1 в ца!]говому патрог:|;
операц!я 015 - терм!нне обробленття вала;
операц!я 020 - ч1.1с'гове штл|фування в конусах

с|;.увальному верстат!.

4'

1 | 2, вт.тт<огта;т_

токар||о\{у вер'

на обох то1)цях

г|а кругло!1|л1_

А4/-0€7/403;ь'74
8ръч
ъ^|5

/-артуваттт нкс 42... 45

/ х /,5" 2 фаскн 7

/00 ! 0,27



раш|я 005), ьц:д.' 
Б!дг:ов|д:то до (5.3),

]1ими таблишь [31, 34]

розд|,;ту 5'3, отрт:маемо
д.1]я от]ерац|т 020

Ае 7;_: - допуск д!аметра
005 (нистове обтонуван,ня),
тоннос'г1, що зг!дно 3 дод.
луск кал!брованого прокату'

2. Фск!льки повздовх{н!й рр'тозм|р вала ви|{о1!ують в оп9гаш;! 
-о!9т1а токарному верстат1 ш.;,']яхом в1др1зуван|'{я з прутково1 вих1дно1

заготованки, що закр!плена в цанговому патрон!, 1о р9з-п1|р _з1|о_
тованк!1 за дов}|_{иною в]дпов!дае розм1ру вала, тобто |00=0,27 ]

!|рипуски лта торцев1 поверхн! не 11ри3|'|ачатоть.' 3. А!аметра.тгьтгий розм!р поверхн! 2 та 11 дов)кина тако}к не

лотребують розрахун]{у припуск|в, тому що -викону}оться в ог|е1]а-

ш;; оо;, в однойу технолог]чному переход! безпосередньо з вих|д_
,нот заготованки, д!аметр яко| 3начно б]льптий за потр|бттий д!аметр
пс:верхн'! 2, тобто штае м|сце припуск ! напуск.

4.:\{]н!плальглгтй сумарний припуск на поверхню 1 вттзначишто

за 15.6;

7 яуптл: 7 ; 
^7', 

| 2 ;_,1 гп\х:,

де 2;:л:тп | 2;_: 
',:'', 

_ д|аметра.пьтт! припуски в1дпов!дтпо для 11исто_

.,о.' й"й;6у.'!,,, (опеоаш1я 020) та чис1'ового обтонувангтя (опе--

враховуючи, |цо 4:2' та кор|1сту|очись да-
чи додатк|в 5, 6, 8, 9 та |)екоме|1дац1ям|{

11'!.:ц!!{] з сортаме|1том прутк1в' виготовлених 3а гост 7417-75,'

,,'',1,,1,1|:пао "'#б'", 
.''й до розрахункового розм|р, якгтй забезпе_

]', Ё..;::,;;тий в!д розрахункового припуск для мехаЁт1чного оброб-
!('||!!'!''[обто о21-0,2в.

|!1!иклад 2. 3изначити припуск | розм1ри заготоват{ок для ви-
! . ' !()|}.']с1|||'! вала, зобра",е:,ого на рис. 5.3' з гарячоката!1ого про_

|.,;!'| у !{ругло.о пер"'и''у за [ Ф€1 2590-7 |.
1, о'|,'я з а н й я. |. Би6ираемо структ}'ру технолог1ч||ого про-

!!('('у 1]|.1готов.пег!ня вала:
,';::ср:тц1я 005 - нап|внорттове або чор}|ове обто.туваттгтя повер-

'.ц,;пп, 1'| 2, нистове обтонува}!!{я поверхонь 1] 2, викоттагтгтя фасот<

! ::!,,{|.:!зант:я 3аготоваг1ки на токар|]ому верстат| в цанговоп{}' па_

''"'/11,"р',*;, 010 - виконаг'ня центров].|х отвор!в_ г1а обо}! торцях
!];}.1];.! |1а то](ар]{о|иу верстат| в цанговому патрогл|;

с;лтерац[я 015 _ т'ерм|нгте обр.о-блеглгш1 вала;
с;пе|аш!я 020 - чистове тпл|фуванття в конусах на круг"|!0|{!л1'

,!,ч':;аль1:0му верстат!."' 2. 51к 1 1 поперел}{ьому приклад| нема€ потреби виз}|ачат!{
!;\'['|(|{ г1а торцев|' поверх1т1 1а цил1ттдричну повер"ую ?'

3. }41н1м альний сумарний пр]]11уск на поверх1]то 1 зг!дно з

2" 
^л'':2с тптэ:.]'/;-т тпт,*'/;*э 

'пт:',

.!с 7' :т:|л, 2,_у ут:тт, 7о_у 
^т, - д|аш:етр:т.гтьгт| припус1(и

,'(,|| я ч;стового тшл1фуваттгля (операш!я 020),.чистового та
|1()|]ого обт'оиувангля (операш|я 005) п^оверхгт-|'.

т1р}1_

(5.6)

в|дпов[;{тто
н,ап|впор-

роз'

2]. тпт,,:2. (&,;_; 1- Р;-;*р;_г *6;) :2' (3,2+0+ 12,5+1) :
:40 мкм:0'040;

д.ця операц;т 005

7 г-т.,'т':2. ((,;*э* Р ;_у'|Р;_:* 6;*:) :2' (60+50 + 30 {-30) :
:340 мкм:0,340;

с1'мар:т:лй пр||пуск

2, -т,: 2; хлтп* 2;_т ',1,:0,040*0,34 
:0,380 мм.

5. А4аксималь|1е .]',.,,," рк;зм|ру вих!д}|о| 3аготованк11 в[13на-
!]]{п,1о 3а (5.7) як

А;--у тпа*: А; й'* -} /> .т,' *| с_: * |;-э,

заготованки' виготовлено| в операц!|
мо)ке бути виконаний за 8 квал!тетом
15 дор|вл-лтое 0,033 мш1' а [ с_э - Ао-

який зг!дн() з дод. 5 лля п'ятогоякий 3г;дно з дод. 5 для п'ятого

э:; й],'*1т [31,3а] чи дод.5,6, в,9, 16 ! рекомендац!ями
л!,лу 5.3 д]|я с!-_2 зг!дт;о з (5.3) отрима€мо
. !' !'| операц!т 020

7с ^л: .' . 
:2' (3,2 + 0 |12'54-4):40 мкм_0'040;

.!''|я опср.ац|] 005

7!-| ^\,: . . . - 2' (63+50+20+0) ='266 мкм :0'266;

/;_2п;то: . .. :2' (125+ 150+50+250):1050 мкм:1'050'

(.ч:тарн:тЁ: припуск

22:п|т:: . . . :0,040*0,266+ 1,050: 1,356.

4. А{аксималь]]е значен,ня розм1ру вих!дт-:о| 3агогова1!ки зг1дно

| \5.7)

А;_з-,*:А] *^х*2>-т,,* 7;_т *|с_у*[ ;_з,

.л''с' 7';-1:0,033 ] т 
'_2:0' 

130 _ допуски пром|}кних заготов-анок, що',,,.'''".,,'ться 
в|дпо"!д"' *'"'оБим | ;-тап|внорновим обточуван'
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|1я},{ !|оверхгт! 1 в операш|| 005
г:ва.,т|тетами точ||ос'т'; (дод. 10
чо}.ата}!0го кР!г"';ого прокату
отр].1]1 а€мо:

/, ,, ,,,,.. = =20,036+ 1,356+ 0,033+ 0,!30-г 0,900:22,455.
.'!т'!.'(п:с; :} со|)'га\4ег1том прутк!в звичай:то| точност1 прокатува!!}]'т,

|1(сл 11111'11'191]л'1ються за [Ф€1 2590-71', ви6ираемо н'айбли>кчий до
|)( ), | |);! \у1|кового розм!р, 1цо за.без[ечуе б'ль|пий в]д ро3рахункового
]||)|!п\'с]( !1а меха1]!чне оброб.пен!{я, тобто 2. *0'! 

'*'- 0'б

3авдання для .самост|йного розв'язування

8:.тзначт.т'грт |10ип1г61111 та розм!ри заготовапок д"пя виготовлег1!| я
сх!дчастр:х вал1в, зобрах<ених на рР|с. 5.4, ! вар!агтт!в розм|р|в 1

:т;орстт<ост{ поверхонь (табл. 5.2), приймаю!{и за вих|дтлу 3аг0'|'(-)_

Рис. 5.4. €х|дчастттй ва.ц.

1за:|}(\' кртг.пий прокат зг|дно з |-Ф€| 74|7-75, гост 14955-77
гост' 2591-71 (дод. 5).

!.,тя саштост!йгто| роботи та дома1пн!х завдаг:ь мо}кна вико}|ат||
роз|]аху1{к}т розм|р!в 3аготованок для !гг:ших деталей в1дпов!дгдо
до в}]]]а1|].!х робоних крес.пе|{ь.

контРольн' питАння
!. [1рттлуск на гиехан|чне оброблення.
2. €пособи ви3}1ачення припуск1з на механ|чне оброблення.
3. ,\!]н!ма.пьний,'макснмальнртй ! нопт|пальнпй припуски тта механ1чне обробленпя

:а 1х ск.падов!.
4' 8пзна.тення граничних розм1р1в 3аготованок.
5..!-{о:т!на.тьн! розм[ри та ]х в!дхилення для пром1х<них 1 вих!дно] заготованок.
6' [1орялок ви3начення розм1р|в-заготованок.
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| аблтцгт.я 5.2

! мо>куть бути виконан! за в | 1 1

! 15), а |;_з:0'900 - допуск гар'{_
(дод. 5). |]!дставивши 11! значен11я,

(;)

Розпт!ри та шпорстк|сть поверхонь до рис. 5.4

Р0зм1ри' мм
1шорстк]сть, &а.

!! |(м
{3;;р!ант

,!

2
3
4
,,^

о

7

9
10

)!
11
!.)

14

15

1(,

17

]в
19

20
:11

,.,

-:,
24
'15

8/?6

1297
\4п7
1698
|8, 

"6
20п7
2297
251"7
28п6
3016
3496
36[7
40а7
45/т7
48п7
50д6
56е7
60п7
62п7
6Бе7
7о|6
8018

90и6
1 00в6
1 2096

1 2,.6
|6и7
1 618
1в97
2оп7
22п8
25п8
2в1"8
3297
35ив
40[7
42е7
4598
5296
5516
56е8
62п6
6518

7о|6
72п7
6096
9097

100е7

110п7
132п7

16.;"10

20!"12
22|"\5
24 !"16
261" 1 6

32! 
"14

35' 
" 

16

40]"17
45ь\4
48п14
50л16
52!ъ|4
60/11 5

65п|4
7оп15
75п16
в0п17
85п14
90/116

951 16

100и12
1 10/116

120п16
140п16
160л16

40]"12
8о,. 1 5

851" 16

э0,.1 5

60," 1 2

651" 1 6

751" 1'1

80,15
901116

100&12

110А17
115и13
12оп],4
140[15
145п16
1501ъ|7

\601о12
1701ь12

|80и16
182!у1.2

190и 1.+

200п|2
210/ь|1
220п\2
250|т14

0, 16

0,32
0,63
|.25
о, 16

0,25
0,32
0,63
0,25
0,40
0,16
0.32
1,25
0,63
1,25

0,16
0,0 16

0,032
0,016
0,032
0,008
0,063
0,1 6
0,016
0.06з

0,32
0,63
0,в0
0,32
0,63
0,32
0,63
|,25
0,63
0,80
0,32
0,63
2,5
1,25

2,5

0,63
0,032
0,063
0,025
0,063
0,0!6
0,16
0,32
0,032
0,16



лит| зАготовА!.|ки

5.1. 8имоти до матер!ал!в виливк|в
та 1хн| основн! впастивост|

51д'!с':;, т;::.': ;:в:с1в.перевах(|!о 3ало}кить в!л ф,[з;:нт:и\. п1с\а|,;,.![||\,\[п':!'::т;:х | :'схт:о.цог]ч,т,х властй"".!Ё;а ,';';;й;;;,';';;;, в0г{и г3!{-т'с;'т'от;';:<'::'!' 6сттсэв;т.:-;м:т з них, ш{о вР13начатоть як|сть литих з;1гото-|)а1|()!.,, с: 1;[дг<о;т.г:глтттт|сть, }с{данття, сх:тльн]сть !Б-';"!'ц;т та г.]зо-||()г"|!}{!1а!!|1я.
Р[с'.)тсоплт.снн[сть 

- г(е здатлт1с,гь р!дкого стопу 3аповп,}оват]{ др|б_тт[ тторо>:<гтг1||].1 л!.{вар]|о| форйи_ '1 
",1"*'. в!дтворрвати обргтс:.т вп_

"т{}|в|{а. |{то в",тастш-.1с'' п'атер;''у й''р;б,;;_;;;;й!'}, ,;д .,'"ь()11с]'г!)у|о!]агл:;я формт.т виливка' йстановлегттля його'рБзм;р!в' тов-}|!'!|||!| с1 ;||()т<' п;:гбору лттвг:и;<ово| системи.
'|;11)71 7111 *т 

- цо змс[|!ше!]|тя об'сму матер!алу та л!н,|Ётт::х |)о';д![_р|:; вл:'';л-:в:<;-1 
']} 

-}1р.о1{ес1 його. йрйЁ'!']'^ц;; !а о'хй;;;;;;,' }' твер-дс:му с:та;;!. |)с;зр|зт;яють об'сйгте та л;,;_т"'не у;й;;.'6Ё'емт,с ус;_,г(а]||,'1 [!|]и:]вод|1ть до появи газових ,'р'',нй, 
-|';;;;й 

у по'гов_]1{е|{!'!х ш:|с;-(ях. Аля |х усунен4{я 
" 'й'," 

3аготованках передба,+а_:о.:,ь гтр:.тбу.гктт' як1 п!слй застигання в|д';3й;;;;;';;;;од;кувач1
(мста,псв! вк,;тадклт) - ]х залив'''! й.'''''.

'/| ! :т [:] тте ус{дання 
^в-ихлл 

*'. 
",у"р;;,]; ;';;ру}ке1{н,я та пр{,!, |]о_д|!1'ь /(() утв()1)ег!ня тр|пц:гн. 1ому !шишт ки лив)рттих форм виго,г0в_./|,||о'|'!, |з податливих матер!ал1Ё. Бизтт,а.таюни _розм!рт{ ливар{{шх

151т'гм | .модс.'тсй, ,р'*о'ую'ь ус|даттйя чавуну 0,5... ],50/о, стзлей].5. . 2'[о' пс:,';ьоРоБ:тх с{оп|в о,ь|. . :,ву..ъ;;';;;;',Ё[,,, т.с[дагт-}|'| с]'осу|о'.ьс'! мен|-.гих за п,|асою та прос!1'ш"* ., фр''Б";";;;#;
'/[[квстт4[я ._ це^неоднор[дт:[сть 1?',',,'.' ск.'!ад), п:атер|а:т1 впс1;с':':;т:[ !}|'"ц1!вка. Розр!згтяють ,ц!квац!го зо!|аль!{у [у ,сьомъ. об,с-:т[ !т::.;л::птка) та _:е:тдритну (в *;;ъ; одного зерг{а _ ,.:,;;';;;'\.

"1[к:зат(!я.:;уп{()вл]о€ неодгтор;дн;с., йехан;ч.!!{х властивос'гей вил[{з_|(а. ]1,пят [[ ;:п.:сттштення зб|ль#у,'!, ',!'д.;с', '"о'одйЁй]''[су:зс>пс;елсу;т&ння 
- це зда}н!сть етоп!в у р|дкому стан| рг;зии_|гя'|'1{ |(]|сс!!ь' а:]от' воден'ь. } процес| охо,т]од)кення т{| га:з:т ви,ц[ля_}отьс'| :з1 с'т'огт1, та зумовлюють появу газових раковин. ?ом1. фор-[{]/вал| ||а 1';1 !1]!!!11т{ова с1:ц!ц ма.ють буттт газопроникнип,11.|. ![птт:л-т-

]\,|].1 "||ивар!1пмш с'гопами е та:<.|, що йают, вищу р]дко1тл|:г:гт{сть,1\{ет{ш]е ус!да11|]я, тте л!квують ! не погл!1нають га3и.
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с с1рий чаву|{.
Бищими за м1цг:1стю та з]-]осост!г]к|стю е модиф1т<ова!{|, .,;егова_

:т1' ковк| та високом1цгт1 иавугти, що 3а сво|ми мехатт|ч;тими та.ц!{-
]}ар}!ип4и властивостями близьк| до сталей, але з}|ачно деп;ев:ш!
в1д них' ма1оть н}1)к{{у температуру топ"т1ення, л!пп:е обробляються
1]{3а{-1ням.

А4а;?х<е 200|9 вилттвк|в за масото в].1готовля}оть з| ста.це:]. ,[ттвар_
:т! стал| пор|вн_яно 3 чавуЁ1'ами ш1а1оть ни>кту р!]{1 стал1 пор1вн_яно 3 чавуЁ1'ами ш1а1оть ни)кчу р|дкопл:гнн!сть | б!ль-
г:те ус!'цання. Близько 50|о виливк!в за масою виготовлялоть {з ;*о_13 ;\о-
.1ьоров|'!х 1!{етал1в та :х стоп!в.

- Ё{айб!ль|!е. ро3повсюд>кен| стопт.1 на основ! шт|д|-лдтун| ;а
бронзи. Ёал]л!пш! ливаргт1 в.пастивост] ш:ають ла.гун|. Б:асот;шшти
.т1|'{варними властивостями характеризу[оться алюм|н|ев| л:тва1эн[
с1'опи' ят<{ м!стять м!дь, магн!й, крем:.т|й та цин,к. !-[1 стопгт в!др!з_
ня]оться пор1внягто ни3ькою питомою вагою' вогнест|т]к|стю, н[1зь_
:<ою варт!стю та дають 3могу виготовлятг: тотлкост|г:н!, складн| за
4,ормою виливк}1. }4агн!ев| стоп!.| мають пор|вгтяно з ал:ом!т;1евпццтт
г!рш! .пиварг:! властивост|. {о туготопк}1х налех{ать сто|!и на ос_
::ов! т:;:'ан,у, вольфраму, мол!бдену' ваЁ!ад|ю та тт!об|ю, Бонгт пта_
]о1'ь високу температуру топле1!{]я (2ц00. . .3500 "с) т] п!дв:ттцеттт.
м1цн|сть при в}|со!{их температурах. 9к кот;струкц|йл::,т;? мате1э|ал
г;айб!льште ви1{ор|.{стовують ],итанов1 стопи, що характери3у10ться
вузькими темпер.атурними !тлтервалами кристал1зац1| та нев}|сокою'
х:м1ттною активн|ст;о до формувальг{их платер!ал!в.

^&1ехан|чг:! властивост! ,цитих стоп|в здеб1льгшого деш],о г|р:п[ з!.д
лефорпловагтих внасл!док б1льтггого розм|ру криста.п!в, ттеоднор|л'_
:тост! .структури' шпаристост! та !:.тш.гих де{:ект!в лиття. Б!.ття по-
верхн, \{етал мае ви]цу тверА!сть 1 м!цн!сть, н|>к всередин!. }[|ц_
гт!сть литого стопу зале)кить в!д температури 3аливанг!я' товщ!!{[ш
ст'|т'тки, способу виготовле]{ня та характеру охолод)кен,!]я ви.ц1(в[{а
у форм!.

?оч}:!:ш| дагт| про властивос:.1 ливарних стоп!в наве;1€н| у в!,т_
пов!дн].!х стандартах | дов!д:-ликах.

,(ля виготовлення врлливк|в 11]ироко застосовують сто[и на ос*
:;ов! зал!за, м!д!, а.пюм!н|ю, титану' магн|ю, шинку тощо. ?ри нвер_
; ! вс|х вттливк|в у матпи:тобулуван+;! виготовляю'ь !з ,а,уйу, 

"'',й::тлр!зт{ясться ]]изькою варт1стю, до6рими ливарними властивостя_
]!|}{.та.. пор1в:тяно високо}о м!цт-:!стю. Ёат?де:певш'тим серед нав1.г,1[в

6.2. }{ласиф|кац|я спосо6!в
виготовлення виливк!в

6пособи виготовлен'ня виливк!в класиф!кують: за к!льк|стю
заливань розплав!в у ливарну форму (разов| та багаторазов|); за1
кслнструкц|€ю ливарних форм (розн|мн! та нерозн!мн!) : за матер!а_
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|аблиця 6.1

[арактеристглка способ!в виготовлен||я виливк|в

Рунне

форму
ва|{ня

спос1б виготовлен1!я найб!ль1ша
маса' кг

] н'йп.енг,.| товцттпз

| ст1нк:т, шп:

Ёазва
матер1алу

9авун, сталь,
кольоров! мета-
лт1 

- 
стопи

300 000

!00 000

2 000

Ра зс:в!

Багаторазо

} грунт!

за ,''''б"ш_"
3 опоках

3 :лишках

150

/1тлття за витопнип4и' ро3-
чин}[им!.1 та заморожува-
ними моделяш1}1

|1!щано-це мент н|

(еглян[

[раф1тов1 та кам'ян[

йеталокера птгннт

йеталев| форми (кок1ль) 7 000

€та.пт' легована
1'|11а[1

9авун, сталь'
ко":ьоров! стопи

[!авун

€'а'й--
(ольоров|
тали

€таль

ко^*б;1-й-
тали

9авун' стал!;,
кольоров| мета-
ли

коль"щов[ 
.. 

ме-
т ал|1

п1|цан|' земля-
тощо); за тис-
( атмосферний,

4 000

- 
50г

Фблицьований кок|.пь

|11д 'гиском

3!дцент1-:ове лиття

!|_]',''_у,а""я р1д_к;пх :ю'
'тал 1в

"л(.}[,|' 3 якого виготовляють форми
н!, граф!тов|, керам1гтн!, металев],
к()м, п;д яким перебувае р|дкий

5в

(п1щано-г"тиня1{,|,
ша мотно-цег.п ян|
метал у форм1

/7иварн! форми

1|д тиском

ье3перерон/

е3 в'я'кучих |рац/то в /ре човин

1'''| ! у :-|а чо - гп н н я н ! '] 
топлюван!

| уо4ел; 1

€ир!

€у х/

|д6у11!ен
3ад?ну

гли6пйу

Рис. 6.!. Биди ливарних форпт ! спосо6и лиття.

}1}|:3Б(}1й, високи'1, вакуум); за способом подаванг!я розтопле!]их
стоп'в у форми (в|льгле лит"[я, вакуумне лиття' лиття за допомотою
в|брац1|, ультразвуку' електро1у1агн!тнР{х пол!в тощо).

Ёа практиц| застосовують такох( комб|новагт! способи' тому
!]ас']о спос1б виготовленг{я ви.цивка одночасно нале}к].1ть до р|зних

/'/емоталев/

€пец/ал:'н)||{еталев/

/ нопо/7!сти-
ролов/ |-! псов/

Бакууално - пл!о-
кового форму-вання

/{ерааа/,он}

3)!{у.! и^,!и
ре чо8ина |у|'!

* /м/чнотвердн/

3а псороэксн/

0|щан/ р:дко-
скл ян/

1/арно-столярн/
( о6олонкое| )

,гвердн1 е/д

8 /дцентрове

|!у,азьки*/ тиск

3али'вання
53 ну рсння&'

Ёст:/ль

8акуумне
заливанг!я

в/д
п га3о^/

оердтт;



}мовгта опд!:пк::

.}1,,| ш

1аб,:т-тця 6.?
::цг:<а3:;ик|в 1[! та якост| виливк!в

осгтовг:их способ!в лиття '- _.

! |п,;';: ;::::гт

! €::ос!б в:тготовлет:ня
1

1

! _,_ -'.. |за зитоп_ в оболо1|_ | 'у ::]_, :':_
{ ,'4.:1'_ ]пими мо- -*',1 

фо:' [ у :<о:<|.:ь ]''.: ,']''',| ком |лелямтт ] ''!'-' |" 
"- ! {",,',]!!1{!

'|'ц;,;лл|с':'ь (;<;'рь;:т та ро3п{|р1в(..:<лад::!с': т,. к0 |!ф; гура ц! !
[ {]г|кос'1]нн1сть
.\'н|версальн!сть 3а матер|алом
вилив!(а
1|ас на осво€ння випуску
Ёарт|сть споряд)кен;я
Бих!д як!сно| продук:-д||
Бконом|чн|сть у сеР|й||ому ви_
ро0!{и1{тв1
[1родук'гивн!сть пра|{|

|{/]ас}1ф!кац!йпих груп. }^л|тератур; мо>кн,а 3устр!ти под'л сп0со_
б!тз виго':'овле|{1{я в|1"/{ивк|в на звичат?н|, тобто й'''р*''{, та с'1!-
:л'|а.дьтт!, ]'.1о ма!оть конкретне (обме>кене) застосуван!{_ спец;,ль_
|1| спосс)би .ца!оть змогу виготов.цяти вилпвки в}1щот я1{ост!, точно_
ст'! ро:зпл1р!|]. с|(лад!]ост! форми або з| спец!альних туготопки\ сто.
г|;1] ']'()||{(,. ?ака класиф1ка!д!я способ!в "'.'"'*'",н/ вил'":,.[,. е
\'мов!к)|о т:! тиш1часово}о.

(о1;с;'л'км характеристику способ|в виготовленг!я в14ливк1в (}-![_
]]('/((\!|(! п таб.т. 6. 1.

. |]еред вивченням р|з:-т:тх способ!в виготовлег'ня в|]ливк1в треба
:з|71злта':ит;'т, що 1хне розповсюд)кен'ця ви3{{ача€ться насамг!еред тех_
:;| п<о-с:;огтом!чното доц!льн|стю виготовле!{ня 3аготованок. як пока_
:,};с: |||)акти}(а' часто виб!р доро)кчот, але як!сн!тпо| 3аготованки за
|)аху|к)|'( змен|пег!ня фся1г |? подаль:шого оброблен1{я забезпеч\.е
|{||)!('!у варт!сть виробу.. 1'чу в процес] лобору сг{особ' виг0т()в-
,|!с||]!'! :3аготова|{ки потр!бний детальглттй та всеб!чний анал|з ус!х
:!./!!)'|'('|)||1|тивних ва р|ант!в. 

.1 !::>кче розглян,е\,!о основ1!; способи вР!готовленг]я в|.1ливш1в 1!(о|)():'ку характерр1ст]-]ку технолог!чних пРо11ес|в, |х структурш! на-
.1!с)|(1|с- сг|оряд}кен}1я' а тако)к анал!з ос|-]овних ]1ереваг 1 недол;к[в
сглос:с;б|в | сс!ери |х розповсюд)кснн,я. €фера р'.йБй.йд*ення сшо_собу' тзиготовлен1{я виливк,в визнача€ться'перел!ком матер!ал1в, 3

'{ 
|(|'!х м())!(|!:'} в}!готовляти в|1ливкгт, |х масою та розм1раш{и, с^(,]эд-

;г!с':'до формлт, точгт1стю розм|р|в, йк!стю ,о"ерхон,, щ!льн!стю тиа_'!ср[а./.у' 1'ипо\,1 чрт обсягом виробництва, умовами та безпекою::ра:(! ':'о:л(о.
Р!зт;ови.цр1 .пиварн,их форм, що використовуються для виго.г0в*лен!|я л!1т!{х заготоваг1ок у сучасному ма1]]инобулуванн|, 3обра)'(е-
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;!}0 г]а рис. 6. 1, а пор|вгт яль|1а ха-рактеристика ось1овгтх способ{в
.1}]1']я наведена в табл. 6.2, де цифрами поз[|ачено уп1овну оц!нк1'
.0кр€\,{их п.оказ!{ик]в технолог1чгт'ого процесу виготовлення 3агот9_
}1а})0к та 1х якост:. Ёайвитца оц!нка - !, п]айнт]>кча - 5'

63. 0иття в одноразов!
та нап|встал! форми

лиття у п!щАно_глинян! ФоРми

й:.тття у
са:льттттЁт та

п|щано-глинян1 форми (рис. 6.2) - най6]льгп ун[в_ер_

розповсюдх{енийт спос|б Ёиготовлеьтня заготованок' Б!'т:

Рис. 6.2. |1|щано-глиняна
ка

1,2_частлниформи;
заливальною ча1,|ею;

форма лля виготовленг|я вилив_
втулки:
ш|пка', 4 - випоР: 5 - стояк |з
жуя(елевловлюваз; 7 _ ливник.6-

1]'тиористовуеться в одиничному, сер1йному Р нав1ть у масовому
вглро6вгтцтв1. .!иттям у землян| форми 3вичайно в[|готовляють ве_

,в,, 
', 

середньогабаритн| заготованки просто| та^-склад1{о| форм
в ()ди}1ичному та др|бносер|йному виробнртцтв! [30|.

А4ехан!зоБане'га автомати3оване 1!1ашинне формува!]ня опок
сум;!ллш:ю, || ущ|льнення, виймання моделей з формгт, складання'
фарбувагтня, су:л|нгтя'|'а тра!|сг|ортування форм використовуеться
Ё сер!Ё'ному та масовому виробн'ицтвах. 3астосуват]ня роботизова-
них та автомати3ованих л1н|й з програмним керуваЁ!ням виробни-
чим процесом забезпенуе високу як!сть заготова}!ок, пол|пшен:

умов!{ прац! та високу проду1{тивн|сть устаткуван'ня.
Розр!зттяють так] способи виготовлення форм. для лиття 3аго-

това}|ок: у двох' трьох | б]льгпе опоках; за розн!мгтими та нероз_
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!!|м!!![м|.| .|\40делями; за моделями 3 в;д|!;ш|!|,|]п{}| !!аст;!|!аш1и' 3 пе]0е-
]х|{]{!|Ф1Ф колодою; за ш:аблот:ам!|; 3(! с!(с.||0'|'}!о|о м0де"т|,п]о;'у груг;т!..
у 1ши1пках.

Форми :]а с.|,;!!!(}п| !|(,|)(,/( [х :;::.::л:ватт!]ям е сир!, :т:тп!вс\,.х|, х!д,т!ч_
тго:'г;ср71::! '|',! (';!мттл':'п;с'|:.,(г:!.0с:'анн! забезпенують мож.ц}1в|сть с-.,1э-
г';т::!:с;: :1!!';::;!()[4;|'|'!!]}()!]а!10го та ек0лог1ч|{о чис?ого вироб!1!{цтв;!'

]!::ц !'()('()|!\'|()!'!, '|'а!((])к лиття за газг:ф!кованими моделям]|. [\.1.ь
]!с;!'сл !:пл.,::л;':!(: в тому' що р|дкий метал 3ал}1ва]оть !{ере3 ливник{)в\:
с!!с'|'сму. [)езпосередньо па заформовану в наповнто|ал:,тт.у суш,г[:|т
]|1]!о]!ол1ст1!ролову моде./1ь' яка л|д д1ею теп.па р|дкого мета"ц\- :]г0-
ряе...(газиф!кусться), зв!льт:яючи лоро'к.]!1ну форми д",, .,,!',й*!!
ня || мет'алопц. Фсоблг:в{стто цього способу-€ використа]1}.{я ттевгтй-
малъно.] перед залива]]г1я}у1 форми разово1' п1.топол!стиро.пово! ш+о_
де.п|, в|дсутгт!сть ш:и1'!ток | л;лощинп'розтг!маттня форми.'Бсе це дас:
зп'1огу ро3ш.1ир]{1.р! мо}к,див()ст1 прот1есу л]|ття в п!::1ано-гл:.тгтя;.т,| сфт;р_
1и}!' 0тр].1п1ат]] 1]!!"1|'вки ст;.-тадтто| ко:тф!гурал1|[, сприяс п1дв:.{щег*гт;о!х якост!.

!,ля в;тготовле1{1]я моде"г]ей вик0ристовуют'ь бук, березу, ;'летт"
р|дл'-ге сос1!у 11|'| ялиц|о. А,тя магшигтттого форму''''{',' модел{та гт!д_
птоде.пьн1 п,л[.|'ги виготовляють з металу.

Розр!:з;тятоть 'гак! форптува..пьн! сум!;ш| [30] : наповпювальтт1. об_
.п}!|1.1ова.ц1,!!| 'га у::|версальг:|. Фсгтовтт| в}!моги, як|1ш1 вони матоть в[;1_
}1ов|дат.|'!:. в0гпетр|{в1{!с'гь, пластр:.]т]|сть, шт|цгт|сть, газопро]1!1|;г:!с': ь'
;тс.лда':',,гпт:1с1'|,' ]!епр_игс!ряг:г:я, ттег!гроскоп|нн|сть, довгов/н;:1сть' д1_.
]!1св|{:}!|а :'а ттедес!!:титтг]сть. ]{"'тя приготува1]ня формува.;;ь]{!.1х с}/-
пт[:л;еЁ! використовують як наповн}оват1 Ёлит-лу .'' .''Ёц'*ий по:эо-
!!!0к.; 

-'1!{ про']'11пр].]гартт! елементи 
- кам'яновуг!льнил:т пг|л, тальт; {

г1,аф1'г; .як барвн.;тки - мар|.]ал;т, магнезит { циркон|й. } п!!.ш]ко'
:лих сум|тшах зам!сть глиг{1! застосовутоть оксоль' р;д." 

"*''', 
с.!{г]'1!.|.

дскс1'ри1{' патоку з додава1]няти дерев'яг|ого трачиння та тс,[)4]у'
:г;<1,-;;игор.я:тони, гт!двищують порис:'|ёть ! податлив!сть сум|гше'; 

-

А.ця п|двище1!ня я.кост| виливк|в формувальн1 сум|гп{ у фортштахт1ресу1оть на г!дравл!нн;:х пресових ма111игтах або на ма1ли1{ах 3
гумово]о ,ц!афрагмою п!д т::сйом 2 . . .4 л41_1а [1].

[!-|итпков! форуи склада]оть 1з сухих тп,.'* у спец[альних ш1е-
та"|]ев!'!_х опо1(а.х. } масовому виробництв! викор:.тстов1|1916 оболотг-
т<ов! :т-т:тшкрт, як| виготовляю'гь 

^;т1скоду',,и,л 
способом у нагр[т!!!

п:еталев|*1т форм!. 9асто велик! шишк!{ ро6лять поро>книс'и},1!{, щ0
./{а€ 3['1от'у економити матер|а.лтт для виготовле}1ня сум!шеЁт.

6.з.2' лиття у вАкуумно-пл!вков! фоРми

€уть способу ттолягае в тому, що на га3опрон|1кний штоде.лг,гтиг}
]{омплект 11а|{"'1адають попередньо нагр|ту с!-]нтетичну пл!вку й за
д0помого1о вакуумного пристрою створюють вакуум м!;*< пл!вкоку
та моде"ць!{иш,| 1(омплектошт. 3авдяки цьому пл!вка щ!льно пр1-1.'1яга€1
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,!(() г|оверхн! модел1. Ба тактт{т модельгтий: комг1лект Ё!акладаюгь

0||Ф(}, 3ас!1паю1'ь сухим п1ском, трамбуоть' покривають пл|в:;ою
']'?1 створ1оют, вакуушт всередин! огто.кч' |!]сля в!дклточення в1д ва_

т(\.ум1!ого п0истрою- з готовот нап|вфо1':ми зтт|мадоть .ьтодельтт:тй

,'ь;;;ь-;. 1'.'й ' способом виготовляють ус1 част1]|]и л}1вар![о.

;;;;;. 
'' 

"рошес| 
[1Ф.!,2а1Б[]Фго склада]]ня 'пиварно| форми' зал!1ва!{_

1,{ ';т й.'''ом | охо"тод)ке|1ня виливт<а форма (ни ]1 складов! час_

',,'';переб5:3216п!дд!еювакууму.|]]сляохо.т|од)ке1{|]яви"ц|1вг(ав!дклточа;о', '."ууй''тп? 
пристр!л?, внасл!дот{ 1{ого згт!тлаеться ва_

ы;'| ,1.',. ,|л,йо ,',с,,,'ё',.Ё з форшти. Би.гтивок легко в|докрешт_

'1,.,'', 
тз!д форплгг' а п1сок тра1{спортуеться для повтор1{ого викФ-

Б,..'',,, п!Ёля в1дпов|дного'його очр|щенття в]д пороху та бруду'
' 1ак;тм способом виготовляють в11лив1{и пра1(т!1ч.1{'о з1 вс1х

,'"'р,,''" метал|в та 1х стоп|в в умовах о]1иг11{чного, сер|йттого та }'[а_

;;;й в;аробництв', ''.'то 9|д 1 до 10000 кг з габарт'ттамгт до х['ць_

;;;-;ъй1;. Ё'.й;рй ви.пивк|в обме>кую'гься т|льки розм|рами опог*

; 1р"дуй'йвн|стю вакуум|]их ттристро|в' Форшла та ког;ф!гураш1я

,-:'.'"'^|, в;'1з1{ачаються властивостяп'11'{ та товщи|1ою в[1користов}'_

.'"'т ,';,^и. Ёайб!льш1е розповс}од}кен г1я отрим ал а' облицювал ьна

".'1]й" 
. сопо.п!мер5| етиле!{у та в|п!лацетату товщ;:т;ою 0'05 ' ' '

|],]б !'',_ [1л|вка з'по.ц1етилейу нт.тзького тис!{у добре в1ттягу€ться,

а.це для 1{ього погр1бн! знач!т! 3ус!1"ц"ця' |]л!вки з пол1проп[лен^1'

ь1а]оть до6Ру пластичн!сть, але в обме'<ено[\{у температур.ном}- д1а_

'',',л 
'йо'1|в1н!.цхлор[]дг,1а 

пл|вт<а п!д терм1нт'тою д|с:о вид|ляс хл0|],

який с токс11!11!ою рсчови]{о1о. 3аруб1>кн! ф|рмг1 1-|{ироко 3астосов}'_

,;;;'д',; ,д]'.' п'п|Ёку з !оттом[ртто! ст.ттгтетттчтР{ 
-.'':{:,'-яка 

в|дзг:а-

часться в|]сок01о п"цастич:л|ст1о, що \'!ало зале)кить в1д температур1'1

{, ,р'"'''ст! ::агр!вання. 3астосовують пл1вки з р!зн;:ми допов!1[о_

,'',''1', тцо :т|двртйують 1х пластичн|сть та термос.т!йт<1сть, а тако}ь

'','г,.'',' як] мо>ктга напилювати в р|дкому стан1. 1!об уттикнутта
пр11липа!1]1я пл1вк1.1 т'а г;!ску до виливк|в' !'1оверхн1о п"ц!вки покр['{_

ва!оть безводн:':м:т фарбайш, виготовле11}1м!| на основ! граф[ту'
тальку' мар:шал!ту тощо.- -||'';,й 

розр|!х<ен;.тя пов!тря у форм| пов'|!{ен бути достатн[шт'
ш1об фортиа !:е {эуйнувалася' але не ду}(е високим, ш'об не спр11ятт1

процесу г!ригоря|{]{я ме,галу. 11авутт мас. високу р1дкоплинн1сть' то_

му в про{1ес1 за.цива1|!1я у форм! п!дтриму:оть меЁшт:':й ступ|нь ро:з_

р1д,.1{ен||я, }{1}к для с'ал{. 3дёб1ль,''о!о фо.рцч перед заливангтяшт 1

1-,;! ,'с 3'аливан|\я перебувають у вакуупт|. Б!дключе1]ня в|д ваку-

!мних пристро|в допуска}оться т!льки на короткий час за ум0в!'[
|' ,',,']' гермети,ност!. 1ранспортують готов| ливарн| форш{|! ч[1

|х частини ра3ош1 3 автономним вакуумг!им пристро€м'
3алт*вагтня форм сл!д вико|{увати |]]видко, шоб уникнути перед_

11ас11ого |х руйнуЁання в|д втрат}.1 герметичност1 п!д час вигоряшня
ггл!вк;.т. ]1.лй"виходу газ!в з форми передбанен1 спец|альн| отвортт'

.1{;авникову систему роблять в1дкр:-:тою. 9асто ]] виготовля!оть 3
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! ,1 .||{!).|\()!!,!!!!|\ [1;! !'('1)!а.ц|в (п!г:опол!стиролу)' т:(о в|.!!.о1'лятготь п|д
'!.!{' .!;1,/!!!!};! !!|!,!.

3 .д:!гтопол|стиролу виготовля|оть [ птс;71с',,11, ::(<; :забсзпепують
.тс;6р| умови вакуумуванЁ|я 3а раху||()!( ||!!,а|)!!с1,0с.г! шта.:.ер!алу. Би_]{ористання сухого п!с:<у зам[с':':, с|:сл1;му:;а.",::,ттт;х сум!тшеЁ! }'. ,*']'
Фбходц1ц66 бе3 ск,]|:|/(|!()|'() \'("!';| л:*у:,:::::т:: д",:яп )'х ,'.'''''.,,)],], 1й!1;:тшус т<ап[т'а.л|,|![ !}|!'|'[);!'г:: ,:,;: :л::1;':,[с,]гь в;1л!|вк!в. |(|,тьк]ст' 4''р'у"'',-:пл:-х ма'го;:!;;.:: |:; :;п:с,::::!}'('!'ьс'| лтоо!вняно, з1 звичай:тий1йт'ям у ,;_
!11:!!!()-['./! !|!!': ;:! с|эс:;>м:: ::1;т:(,),г:из:то на 400|о' а вР|трати ,!-.у ., 

'д'!1!(!!!(,'! !{!!.|! !|!!:!|!!!'| !!(: !|сревищую,гь 30/6
|}!,':ц'у':'::[ст'г, :;в'язувальни.х.матер!ал!в 1 р|знт:х дом!гт]ок, ят<|

}!!}().,['!'|'|' у с!ормувальн| сум1ш1| для_ пол|пгпетлня 1" ?'д'''"Ё'.!;,
!'{|'1()!||)0|1и1(тлост!, неприго-ряння тощо' окр|м зме!{1шення ,,''ра", д'-:1\4()гу з|!ачно 3{-{изит].1 забрудг:ег:ття довк!лля.

6.з'3' лиття у нАп!встАл! фоРми

' }{ал|встал1 форми за.|1ежно в!д ма.тер!а лу та р|дкого стопу в1{_тр]]мують в{д к|лькох десятк1в до к!лькох сотень заливань." Ёа-лр]!клад' граф!тов1 форми, як! використовують для в[!г0товлення
з а готова нок.з >ка ром-!]{них чавун|в, сталег!, йол !бденов"*, 

"''!фр'!-:''1ов|]х' вольфрамокобальтових-та [гтт:тих с6оп!в , ,,''й,' темпера_туро|о топлс|'|!|я, вит|)и|"{ують до 300 3ал}!вань. [раф|тов1 форми
:]|::']:]:|''Р;гг' з брикетованого граф!ту за допомого:о оброблення
р|:|а!|}]ям. 11!амоттт[, г|псов| та металокерам1нн[ форь:и витРимують
;11-1 5-т() ... 100 3ал|{вапь. А,1еталокерам!чн1 форйт':'.'''.*й' в!д вм!с_'гу ме'1'алевого поро1шку дають змогу керувати !пвидк'стк) охо']о_
д)ке!!!{я вил1{вка та г!апря}тко]\,1 тверд1{ення його ст!гток.

'.', 
('р''|,'н1 форми виготовляю", . р;д|'| ;'*;;;;;;;"рлгто| сум!-|!]'' яку додатково обпалюють. 3астосовують керам;нй; 6орй зп.|]аст|'1ч}|их | сипких сум!шей, що виготовляються пресуванням.

}/ хеРам[нних. формах утворюються виливк11 масою в|д 0,2 до
]у000 к'г 

'3 р1з!!]{х матер!ал|в, з точг:!стю розм!р!в виливк|в до
;,^ 

-!?:':.:у точност| та як1стю поверхонь до 5 мкм за параметромка. це да€ зм.огу отр!.]мувати фасог:н! виливки д/]я ко|]альсько_пресового та р!зального !нструмёнту' лопато* 
'урб|',' ротор|в, ар_матури високого т|-тску 3 легова{!их сталей тощо. Ёилй,,,' , д""^,'*стоп|в н|келю та титаг,у отримують т|льт<и 

"']..';д"["'й'', у ,'._
ра::|нн! форми.

.!,ля: виготов.|1е]{]|я 
. 
граф!тов:;х форпт застосовують природний

а6о тптунний граф|т,.п|рограф!т, ;нй; вуглецев1 *''"рй'"]ц, ф;'п!и прак'1'ично незам!нн| для виготовле1{ня виливк1в' з х!шт|чно' ак-т]!вт!]'{х туготопких стоп!в на основ! титану' урану, н!об|ю, воль-
фраму 19що..-9 таких формах отришують заготованки для деталейгазотурб|н, х!м|ч:того майинобу!ування, 1]'|тампового 1нстртменту,
:1 так0)к в!дпов!даль!]]{х деталей з леговаттих ! конс!руйц;я'"* .''_
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.'пс}:, г;: кольорових мета'л|в. } вгтробгтт:цтв! застосФв1,р.', як чисто
л 1т;:с|;[;о3| форп:и, так ! форми, по[<рит| вуглецевим,, ','*,''',,ц;"*,,,
с;бо.,:онков1 вуглецев1 та фор'ми, вйотов"г]ен; з ,у''"йе!их сум!штей!3а в}]топг]ими моделями. Ёедо.:т|ками граф!тових 1 кер/м|чгл:.,:х
форп: с деф1тдит::!сть ! висока варт,!сть м''е$|а'у' йеБбх;дн|сть 1хобпа,цювання тощо.

Фстаг:гт|м часом усе наст|:ше застосовують одноразов! форшти,що '1верднуть !. споряд>кенгт| (на модел!, у форм|). 3а.а',,,ип{ для
.::'-1^. ухориста}{г]я синтетичних 3в'я3увальних матер|а.тт|в, ,*! .,в1дло_в1дЁ!их )'мов безповорот1{о тверднуть. Биливки, отриман1 в
ших Формах, в!дзначаються високою точн|стю розм!р!в,'-яд<!стю по_ве0х0нь' мали\4и припускам]{ т:а оброблегтня р!затг:!яш''''.'' г{езнач_!]1]м}]'1иварними скосами. ?ехно.цог!чп| процесг! легко ме'хан!зу_{оться та автоматизуються.

Ёсдол!кам" ц'о'' способу' вР]гстовлення виливк!в € вР1сока вар-т!ст'ь, деф|цт-ттн!сть 1 токсичт1|сть зв'я3увальт-1их матер|а.п|в'

6.4. 8иготовлення виливк!в
у металевих формах

Форштгл (кок!л!) для виготовлення 3аг0товано' (р".. 6.3) бува_:оть лов:т!стю металевими а6о комб|нованими з в}|кор!{стан]]ям не-лтет'алевих ш-]и|1]ок. Фснов:*{ переваги цього способу виготовлен|{явп"цу:вк|в: пто>клив!сть.бягаторазового в}!кор}1ста|{11я .п|-|варно| фор_ми; в]-{сока 'го.]л:!с:ть форми та |[ розм!р!в, як|сна 
'',*р'," ,'''-

]1ча',ки; лр|бнозерлтис1'а структура матер;''у; й'р;!йй!,' ,".'',пРоА}ктивн!сть; :тизьк; труд6й;с'!й|сть ] варт;6', .1!'1Б]'"'к; в|д_сутн|сть необх!дност! в модельноп/|у' опочному спорядх<еттт:! та фор_мувальних сум!шах; добр! уштов11 праш1; екоЁом!чЁ|с', у сер;,:нойу
3|!у!у'ш."1; не.вимагае вйсоко1 

^Ё'';ф;й'ц;[ й;;;;;"]в; потр|бн!пФ!!в99ц6 птенш:| вттробгтин! плотц|; в!дсутн| опЁрац!] 
','щ.,", "'_.цт-авк!в в|д сум|ш1, ливниково| с',с'е, [; ;р;й;;;'дБ'йе"а,;зац;тта автоматизац|[.

'(о недол!к|в цього способу виготовлення виливк!в 1{але)кать:висока варт1сть споряд)ке]1ня, мох(лив'."" у;;й;;;;'|р;й', у ""-{,'-у'; навунн! ви.'т]ивки в|дб!люються та вимагають додатковогов!дпа.}юван|]я; немо}клг:в|сть виготовле1|н'1 тонкост!нгдл.:х виливк|втере''; п1двт|щену швидк|сть [х охолод>кення та вилр:вк!в з! знач_н0ю масою. 1'ому т<ок{льпе лиття' як прав.!|ло' викор!{стовуютьдля виготовле||ня несклад}|их за колгф|гурац!сю вилг;в*[в !з йаву-
|1:']]]'' та ко/|ьорових метал1в у се!';#"й]; ;; -;;;;;;;у 

вт:роб_1{ицтв1.
}чок!л[ дають зп{огу отримувати виливки з точ!!ими розм|рами]1()в0рхонь ( !2 квал!'гет) ! ,''р..й;.й |х до + 

',кй' з'" ,|арамет_ром &а.

5 20:18 
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3
Р;тс. 6.3. .]!1еталев1 форми (кок|л!) для виготов-

. ле}|!{я виливк|в |{орпуса (а) та диска (б):
1 _ п]и1цка; 2, 3 _ вастт.тнн форми.

. !к .т:иварн! форми в].1користову]оть ро31]!м||1 та нерозн|[{[|[ к0_
к|.ц1 3 вертикальними та гор!1зонтальнип4]-1 11оверхняп'и р03н1},{а!{|'{я.
.[.ля ттрискорення охолод)ке]'1ня з] зовн|ш|{ього боку кой!л!в персд_
баче;:| Ртир| або ребра. 1[_1об запоб1гтл.: в|дб]лтовадлнто чавуну, для
ви.пивк|в :зиб::рають в!дпов!дн:ай х|м|чний склад ливарного ст0|1у1
а перед :]аливанням форму ::агр|вають до 250 . . . 300 '- ! зме:т:лу-
10'гь час охол()д)кенг!я виливка у форм|. [|1д!гр!ванг:я форм;т в!{ко-
рис1'овуеться т'!льки перед пер1!]им 3ал|-;ва|]ням, а п|д 

-час 
нас,г)/п_

]{их. за.|!ивап|ь форму (нагр|т)' виливком) охолодх(ують стисне{{[1м
:гов|трям до потр|бно| температури. Б процес| в:-:гойовлення вилив-
:<!тз з ст:лум|ну (стоп ал:ом!н|ю та крешн|ю) полр!бнення стру1{'гу-
1)!] матср1ал.у виливка мас. по3итивний ефект. } раз| заливан!|п у
ко|{1ль стоп!в на основ| м!д1 ливарн! форми 3мащують )к|.{р|{иь!и
фарбамг:, як! запоб|гають пригорян1!ю. €т!йк|сть чавунг|].|х кок]л!в
становить для сталевого лиття 50. . .500 виливк!в, навуг::лого -400. . . в000 виливк!в, а кольорових метал!в - десятки тис'{ч в!!1"
ливк|в.

&1атер[ал для в}1готовлен1]я металевих форм вибирають зале}к-
::о в|д матер1-алу виливка' вимог до його якост|, програми ви!1усь;у
3аготова|-|ок. !асто для цього.використовують чаву1.1и марок вч 5о,.
€1{ 16; стал| 25,35' у7, }10; легован| стал| 30хгс, 25хнс17.

Аля п|двищення ст|йтсост1 кок!л|в !хн| робон| поверхн| по!{р]{_
ва|оть вогнест!йкими матер1алам}1 та перед ко)кним за.,|ива{{ням.
фарбують.

6.5. 8иготовлення виливк|в п!д тиском

А|я на р|лкий метал зовн|гпн|х сил п!д час заповнегтня форм:т
та |(ристал|зац|| виливка е одним !з ефективних засоб!в усу[{е!{!{я

''те{реь:т|в л}|ття та отриман1{я високояк|сних 3аготованок. 1ехноло_
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г!чтч! процес}! лиття п!д тиском, окр!м цього' е високо пролуктивн|,
нескладн|, мають короткочасний цикл, легко п!ддаються механ1_
зац!| та автоматизаш!|. Розр|зняють л14т1'я п!д високим ! низькртшт
т!|ском.

6.5.1. виготовлЁння виливк1в п'д високим тиском

[1иття 3аготова|-|ок п|д високим тиском зд|йст.:ю:оть у спец!а.пь_
н| птет_алев] форми, що мають зада|'|у герметинн{сть {]оро)кн!{ни
(рис. 6.4, 6.5). 11еревагами цього способу виготовле!1}1я виливк!в,
кр!м вказаних для кок1льттого способу, е пор!вняно вища як!сть

а{8
Рис' 6.4. €.чема пташин|1 для ли\тя л!д тиском з холодною

а, б' в _ стад!] виготовленн_я "''',;у"':';']'{!}]]#'*"Рми; 3 * ст:;скт_вальп|!й поршень; !. * р1дкпй метал; 5 - камера стисканвя; о _ 
""й!'Ё*{"вальн]]й поршень;, * 

""-,,##;#,;"1,; ?};ж!]|,;: 
час!йй<1ю-,,,,,?*щ' ?^-

в::лт:вк|в (розшг|ри мо)куть мати 9-й ква#тет точност!, шорстк[стьловерхонь - 1'25 ]![км 3а параметром Ра), мо>кл''Ё ,''''',,'*тонких с.т|нок (0,5 мпг), отрлтмання йалих отвор1в (1 'ф ! повер.хонь.3 р|зями' 9|дсутн!сть прибутк|в, тппаристостей,' ракоЁин ! при -
г:уск|в на обробленг-:я р|занйям. Ао недо/!к|в ц,'.' '.','.'оу .,'''.,
}{але)кать висока варт|сть. ливарних форм; придатн|сть способу в
:.ч::19у_у для матер!ал1в 1з низькою температурою топ.пення;
|\1о)клив1сть вт{никнення. внутр!штн!х напру)кены ! тЁ!щи|{ у вилив_ках. €топи для лиття п1д тиском .о."",'{ оу',' дос{ай',]' *;ц"'''д
:р]|^:1соких температурах, щоб виливки п!д нас |х витптовхування
з.Форм не ламались' мати м|н!ма.,_:ьне ус!даттня, високу р|дкоплин_н|сть ! гтевеликий 1нтервал температур кр"с"ал|'ац||." Ёишт спос0_бом виготовляють вил:!вки з! стол!в н| ос1тов; 

','*},!,','й|д', ц"*-ку та магн]ю [7|.

- !к основне устаткування для лиття п1д тиском використовують
::у"Р::рх|"]'._]_:!'"ев{ матши:-ли 3 холодн0ю (рис. 6.,1) чи гаря_
чо1о ( рис. о' о ) ка мер ам\4 ст!1ска!]ня' ро3та1||от|а пти ми го р!.1зог1тал ьно

5' ь7



[{ 

,.

Рис. 6.5. €хема маггтин].1 для лиття п1д 'гиском

' - "","*,1,11|;;":;н::у:';:;#"т.' ал' 3 _
внштовхувач!; 4, 5 _ частини фоРм!; 6 - корпус з

електрона| 1)|вачем. 
!

!{и вертикаль1|о' 3 ]1родуктивн!стю до 200 , '. 400 виливк!в за го-
|и::,'т':. ц, компресорних р!ашинах продуктивн!с'гь значно вища ;

с]'ановить 3500 ву:лив|(!в за годи11у. .&1атпини з гарячою камеро1о,
ш{о перебувае безпосередньо в р!дкому ме'гал!, викор[|стову|оть д.ця
птатер!ал!в з температурою топ,'|е[{ня до 500"с. .&1агг;и;тт: 3 хо/{од-
но}о камеро!о' що ро3м1щена за мех(ами р|дкого металу' придатн1
д.ця б|ль;ш туготопких матер'ал]в. ]иск у форм| п!дтримусться до
моменту повно| крт.тстал1зац|| виливка.

9 ма:шинах 3 холодною камеро1о пор1шень контактус з гаряч[.{ш{
1\{€1 3а'!Ф1!1 короткочасно, а 'це дае 3могу викор!!стовувати ви::д1 робо-
||! тиски (100...300 ,м1|1а), н!х< для ма1пит1 з гарячою камерою
(20 /т1|!а). А"ця п!двищення продуктивност! мап-тиг: та ]хньо| ст!й-
кост! використовують водя1{е охолод)кення прес-форм {7\.

Фснов:т| частини прес-форм, як| контактують з р'дким металом,
виготовляють 3 високолегованих сталей' з гпорстл<!с'гто робоних по_
верхо}|ь 0,32... 1,25 мкпт 3а параметром &а.

Аля конструювання прес-форм використовують .ун!ф!кац|ю, на-
[!|]}|клад' ун!верса.пьтг! форм-пакети, нормал1зован! детал!, вузли.
б.;:оки, спец|альн1 форм-пакети, ун!верса.цьн1 блок-форми, що да€
.]могу використовувати |х в умовах п,1асового, сер|йного та др|бно_
сер|йглого виробництв а, а тако>1< у гнучких виробниних системах.
11-[об уникг:ути пригоряння та п!двищення ст|р]кост! прес-форм, ви_
користову}оть мастила з :тараф|ну, моторгто| ол!:, граф1ту' цере_
3ину' воску' трихлоретиле1]у тощо.

||рес-форм11 для лиття виливк!в !з метал1в з високими т€мпс-
ратурами ']'оплення (легован| стал!) виготовляють ]з спечен}|х ма_
т'ер|ал|в тта основ! мол|бдену та вольфраму.
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Ёа сунасних.ма1пинах для лйття п{д високим т}|ском автоь1а_
т:тзован| операц!| обдування та змащувангля форми, до3ування та
?ал]{вання металу у форму, вигштовхуванпя виливк!в з формлт тБ1х транспор1'ування' а тако)к очищення вил1.{вка в1д лйвйиково:.
с}.1стеми. та .п|дтримування нале>кно| температури фБрйи п|д шаскристал{зац!| виливка. .[1невматичн1 дозато!'и "з''оей",у..., 

",,.'-ку чисто1'у металу, м!н]мальне з|!и}кенг]я його темлтерафри та вт!_соку тонн{сть маси. Аля зметтгпення 1ппаристос:.| 
""'',';, 

| зб[ль-ш!ення |х м|цгтост! в процес| заливання форми .'"''.''уй'', ,',''.у*иування поро)кн].1ни форпти, а у раз! виго,говле}{ня виливк!в з! ст}_
"цей передбачають ливники з6!йьтпеттого перет|1}|у та спец|а"-:ьн1вентиляц!йн| каттали в|д найтон|1!их частин ви,цивка.

6'5.2' лиття п!А низьким тиском

' ,|-]уа'гтя п|д низьт<им тиском викону€ться у спец!альних форттах(металевт.тх, земля[{их' 11]и11]кових, г!йсовт'тх тотцо), як| за доп0}(о_
Р.*"',''лровод)' з'сдлга;т! з ва]|||ою р!дкого розтопу (рис. 66).
ша[{]-|а р|дкого розтопу герметич}{о закрива€'|'ься' а над поверхне1о
д3еркала металу за ]{0помо-
гою стисненого пов|тря чи
1нертного га3у створюеться
ттизький надл|11!{ков ий тнск,
що забезпенус над!|1[1е по_
даваг{ня р!дкого розтопу в
поро)кни||у форми. 3але>к_
!]о в|д матер!алу формита || когтструкц|| переваги
т! нёдо1:!ки цього спослбу 6

Р::с. 6.6. €хема виливан-
11я 3аготованки п!д 1{и3ь_

к1{м тиском:
-' * металева форма; 2 -хришка 1'игля;3 _ тигель 3
р;дки}' металом; 4 - корпус| електронагр'вачем: 5' 6 _
]руоопровод!! для ло.1ава!ня

р!дкого мет!лу }] пов|тря'

агта.пог|чн| виготовленн!о ви./1]4вк!в п!д тиском. Р1зг:иця поляга€ в
тому' що т1им способ9ц р-1дщй розтоп подасться }, форму п|д н;тзь_
к1{м тискошт -(0'2...0,8.10 |!а) , якттй достатн!й'для' н6д|й,'.'-1'т
заповнення. 1_(е забезпечуе мо}(лив|сть виготовлення тонкост|нних! ребристих. ви"тивк{в значт.|их розм|р1в, з високо1о тотн!ст:о фор-м\1-та розм|р|в, як1стю поверхонь' 1|ез}{ач||!1ми припусками на о6-
роблення р|занняпт, {'апусками, прибутками' створюе мо>клив1сть
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.|||!{}]]!!! !!! !;1!|'! ! !!|)()[цсс!в виго1'овлення виливк!в | по,)т{пшен'ня умов
!! г.!!! !

||!с','п:: 3аповЁ|енг|я форми металом п|д д1сю тиску в1дбуваеться
т*1;;:с'л'а.:;{:зац!я ви,пивка у форм1. Б метало;тровод1 метал продов}куе
:гсребуватлт у р1лкошпу стагт!, тому ливнр:ковий колектор викону€
ф1,нт;ц|ю лрибутка, над!йно }кр1вить ни)кню частину вгтливка р1д-
к]}}'! }"1еталом.

Фсттовн! переваги лиття п!д низьким тиском так1:
використа1]ня мета.,]евгтх, п!щат:их, оболонкових ] комб|нованттх

с}орм забезпечу€ 1-|1|-1року сферу 3астосува1|ня цього способу;
авт0матич]-1е |{срування надход}кення]!1 стопу у форму дас змо-

г\: 1]егу,|1оват';т тгтв:тдк!сть || заповгтення;
безков:пове запов}1ег|ня форми стопом з глибуттти ш:ар1в тиг.ця

з\{ен1шуе :тебезпеку потрапля1{ня у вил|]вок г!еметалев}{х до1\'[;1пок;
т<ристал|зац!я виливка у форм1 п|д надлиш]ковип{ тиском сприя€

п|цвищепгтю яткост1 штатер1алу, точност| формгт' розм!р!в, якост! по_

'-'];::;д*н1ъ;"''ост| загтов{'1ення форшти стопом дае з\1огу от_

р]1\.!\,-вати тонкост!нн| виливки.' ]' недол1к!в способу налех{ить мо>л(лива поява газово| шпар|[_
стост!, раковин' пр!]липання п1ску до поверхонь вилртвк|в' неза"цр|ви
в1д }|едос1'а'г!]ього тиску га розбртлзкуван1{я в|д велико| штвг:дт<ост[

запов{1е|{11я форш,ти (велгткий тиск), обме>кення матер!ал!в в|1ливк|в
](о.'] ьо рови п1 |т с'го!там |.|' г1ерев а>к|]о алтошт] н 1еви м ;т.

Б 1лтститут1 проблем лиття ЁАЁ }кра|ни розроблегт! магшинтт

д,:1'1 .ц||тт'т п{д :тизьким тиском 3 автоматичним керува!1!]я\{ про_

цс(-;в гзиготов./1ег1!{я виливк{в в1д БФ&1.

6.6. 8иготовлення випивк|в
за допомого|о витопних, розчи1|них

та випапк}ваних модепей 
|

]-[ей сг:ос{б в1!готовлення виливк]в (рис. '6.7) вико$ттстовують
.|(..1я 3аготованок практич!|о вс|х стоп1в, 3окреш1а високо"'1егова![![);
ст'а.:е:?, ят<1 мают'ь високу температуру топле|'!1{я та пога1]о п|дда_
ю]'ься мехагт1чношту обробленн|о та кува|111]о.' 1т.,тттям за витопн1'1_
ш1|] :'1оделями у!ох{|-|а виготовити заготова!|к|1 ш'тасою в!д 0,02 до
]0ц') т<г з м1т;|ма.пьною товщиною ст!нки 0,5 мм та отворамгт 1 штдт.

[1ереваг:.: цього способу виготовленпя виливк]в - висока точ-
н{сть форм[1 та роз!у!|р|в, як1сть поверхн1 3аготованот<, !'те3на'л!: 1

.пттварн1 скоси, в!дсутн!сть ]{-!|'111]ок' шлал1 йрипуски на оброблення
р1заг1ням, окр!пп того виливки легко в|докрептлюют'ься в!д форштг:,
не пригоря:оть, форшта 'не йае площи1]и розн!птан.гля та з|!аков1'!};
настйн, що забезпенуе п1двишену тонгт|сть вил;':вк|в'

1-1ей спос!б дае змогу виготовляти виливки з високо1о точн!стто

роз*:|р!в (до 1 1 т<вал!тету) та в3аемного розта1|]ува|тня поверхонь
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аб€
Рис. 6.7. €хема вттготовлс1]т1я форпти за витоп}|11ми п{оде"цям!1:

8 * }1оде]|ь|]}{й 6лок; /, _ мо]1е.!ь|].|й блок в оболонц!; 6 - ск"].,де!!1 л||в.1рн!фп1тт::; 1, 2 * восков! }|одел! !;|:лив^^!в; 3 - вос:|'*а ьтоде.пь сто,чка з ч;1ше|0та ливниками; 4 _ оболонка; 5 _ корпус форми (опока). -

! 1': -гторстт<!стто до Ра 2
роб":с:тня р!заттням.

4 з м!т:!штальг{иш{[1 припускам;т гта об-

8;т.-:ивки за витоп{]ими' розчит{г!ими та випалтоват|[!м{{ моделя-
}1т:]- € ]1айб!.тьп: е.фект]4в1!им!.1 в уп,1овах сср|Ёлного та п{асового в!1_
р :[;:;;:1:'ва, дс дл'| ]х вл:го'гс>влс|тдтя застосов).ють п:схагт|зоватд[ т:т
ав'1оп! ат].{зовап] л !тт||.

Ао :тсдол!к]в цього.способу нале>т(ать пор!вт.тяно вртсока {,.лого
т1зудо:т!стт<!сть ! складн!сть технолог1чгтого процесу. ,[1йттям за до_пФмогою вР!топних 1 вг:па,птован1.1х моделей доц!льн0 в[|готовлят]1
лр!бн| та складн! за т<опф!гурац1сто заготованк|. з кольоров|1х },{е.
'г;: :т|ц стоп!в, в|!соколегоБанйх | воггтест|йких с'1лс,а,_,.| пога,,о
с;[1'г;{,:ятоться р!зэн:тятт або мають т:изьк! лнварн| ],''.!],,'.';.

1у[атер1алоп1 д'-тя виготовле[1ня витопнттх моделет:: с параф1гт,
'с]'еар}}г|' в|ск, т<атт|фоль; для ро3чиппих .- карбам|д; для в|{палю-
ва}1}.].\ * п!гтопол!стирол. | пол1уретан. .&1оцел!''а"урю'', у вогь!е_
тривгс| супт|тш! з п:артшал1ту та ёЁилсил|ка'гу, ,'с,,'й", {"'рц'ц,.,
тт!ст<озт'] висутпують на пов1тр1. |{ет? процес повтор]оють дек!.пька
раз1в' Битоп.пювагт;тя плодел1 з обологтки в!1конують у ваг|!|ах з га_
рлч0]о г,одою або з гаряч}1м пов|трям ни парою. |1!сля в[1?оплю_
ва}1]]я або випалюван}!я модел1 форму в|дпалБють пр11-температ,\._
р! 800. . . 900 '€. (к,паданттят форйи'вй*'"ую', у 1\'{еталев11х опоках'\' ,]].!1х оболо:тки форм заготованок, з'еднацих лив|1иково]о систе-\{ою' заст]пають сух}1м наповнювачем (п!скопп). }1оде,:ьт;| блоки
{:]аготова1{к}1 та елементи ливниково| системи) утворюються упрос-формах. Б одиничному та др|бносер!йному |',Ё'оййц',! прес-
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форми ()б"7!ад!|у!()'1'1, |)у.|1{]{ми розгт1манамгт !
сс:р!йтлошту'г{! ма(]()в0му - ви|{ористову]оть
в:тт:| багат'<;м!с:;;! ;:рес_форм:а, виготовлен! з
коллс:'т1:)у:<:1[{1 пл::х ст'алеЁ! ;з як|ст:о обробленими робонимг'{ ]}0ве,) ня-
п: :т. ,/[с'г;:,т: ! ;т1;сс-форм гартутоть' хрому}оть та_пол1рулоть.

ви1]]товхувачап,{и' а в
стац!онарн1 пцехан!зо_
11|струме1{1'альн!{х !{1г

утворено| з супт!шт1 :;гз'я-
фетто"цьгтих сптс;л | г..г*з р_
вгтливк!в в обо;тоттк0гзг;:;

6.7. Биготовлення виливк|в в оболонкових формах

€у'гь ;{т'ого способу ,ци"|'тя поляга€ в ,6у1л, 1_11'Ф 
'-|иварну форп:у

в|!го'1'ов,;]яють у вигдяд! тонко| оболонки,
3ув а''!ь}1 1.! х м а':'с:р!ал |в типу термоа ктивних
|10вого п1с:<у (рл.тс. 6.в). Биготов,,тег:ня

|)ттс. 6.8. €хеп:а вт..:готов.](1!]!|я оболонкс.лво| с!орппи (а-0):
1-;;аптс'|тап п,'1!г])!в.]]!}{я п1одс.п| 3 ппл!1то1о; 2 - }{одель з ]тлитою; 3 - ко;:<ух (

'1 обо.по:т;;а (;о1:м11; : 
- !(:!\1!'1)] д'"пя в!дп':.п;оваш;;я оболо;тот; форпзи.

форма.х ::|астосову1оть у багатосер|йному та масовому виробнг.тп.'гв!
,цля у'гворег:ня фасонних 1 складт1их за формо:о, лр!бних ! сере'дгш[х
за масо1о :]аготова|]ок практич}{о з ус!х сто;т1в. 9к прттклад }!{]к,}1а
|га1]ес1'и в1{.цивки бло:<!в шил!ттдр|в мотоцик'ц|в ! двигун!в пта.-тол{т-
ра)кни_\ ::втомоб|л|в, кол1тлчастих вал!в' зубнастих т<ол!с, з!1:к;н :к,
шпк|в!в, кроп:штейн!в, кригт:ок тощо.

[1ереваги цього способу лт..:ття - висо1{а як|сть вил].1вк!в, }(с1х\-
.тг:в|сть виго'{'0вленг1'1 заготовано]{ склад|]|'.\ геометричн!.{х форм'
тс>глкост!;тттих, т:ор!вняно ментп! ви1.рати формувальнл.тх с1,:;[гг:ей,
,л[пшт! умов]{ лтрат.ц!, менша потреба у виробниних пло1цах. 6кр|ьл
цьог0 вироб!.|и11и|? процес легко п!ддаеться мехапт!за.ц|| та ав::гс:шта_
т'г;:зац!!'. 1{ей сгтос!б дае зп{огу в11готовляти 3аготованки з в}1с(]к()ю
точп|ст|о розм!р!в (12 квал1тет) | тпорстк|стю ловерхонь д0 )&а
2'5...5. Фбо"цот*кову форму 3 двох .ти б!льш:е части11 в]'|готовля_
ють ш1,1яхом покриття нагр!то1 птодел! терптореактив1ло:о с5';':{гз'.;тто
та пол!меризац|сю част}|[| оболо1{ково| {:орми нагр!ванняп,1 в 1:1еч|

до 350'€. Алят прис1{оренг|я тверднення формгт до сум|]|]] до;]] !оть
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катал1затор}|' напр}1клад уротроп1н. 1овщина оболонки 6...3 ьцпт

.0.ля зм1цне;т:;я форми оболонку вставляють у скриньку та зас}1па-
]оть грубим п!ско.м або чавунни.м 1[1ротом. -[[одел] виготов.цяють
3 чавуну' р1д1ше з1 стал1, алюм1н1евих 1 маг|]1евих стоп1в.

1-[-[гтроко заст0совують так! способи в}1готовленг:я
булткерний, п|скодувг:ий, п|ско й з котттрпл?]тою табулткерний, п!скодувг:ий, п1скодувни|1 3
туий за д0помогою гнучко] д|афрагми.
. Бункергтий слос|б [олягас в закритт| бункера, напов|;еного с}'_

гд!шдшто, [1агр1тою п1дмодельною г{литою 3 моделлю' та перекидан_
;т! його ута заданлй час для утворення ]{а ловерхн! модел! обо;тон-
!!и доста'г{'1ьо| товщини. 1аким способом 3а допомогою буглкерно'п'
п.{а1ли1]и виготов.ця}оть до 100 нап1вформ за годину.

'} прошес| п1скодувного спосо6у плакований смоло}о п1сок нано-
с'11'ь }1а модель 3а допомогою с}рутшеня стисненого пов1тря. Б цьо-
му раз! обо.понка мае б|льтшу м1цн1сть. Але найб1льгш м|цною с
обойо:тка, утворена пресуванням за допомогою ггтунко1 (т;апрлтк_

лад, гумовот; л1афрагми' Ё{а сум|ш: нерез д|афрагму д1е над;ттт;д_

ковий тиск (Ао 0,2 А4|!а) тегтлого пов|тря.
1[|;трот<о викор1!стову}оть у л[!варному виробництв1 заготовадаоп;

о6олонков1 1ши1лки. Бони лег:<1, м!цт:!, не пригоряють' чере3 в|{го_

ряння €;\{Фа]1|1 в процес! заповне[{|!я форми гаряч!|м стопом ста!оть
га3опроникними, податливими' не гальмують процес у(:1да]]ня ви_

;|]{вка п!д .1д" Ё:ого охолод>кення' легко видаляються 3 вил|{вка"
гтег|гроскоп[нн! ! топпу при!атн1 для тр'{ва.пого збер|гангтя. Фбологт_

ков| гпиштк}1 використовують д.ля лиття заготова1{ок у т<ок!лях-.

п1щано-г.пи||я|1их форм ах тощо.
Ёецол!копц цього способу е висока варт|сть фенольттих смо,т.

оболоно[(:
пресуваль-

6.8. Б!дцентрове пиття заготованок

1_[ей спос!б лиття (рис' 6.9) застосовують у масовому, сер!йшо_
\1у та гтав1ть одиничному виробництв! для виготов.пенг1я прост[{];

з6 6ормою' цил!г:дринних, багато]:ттаРових, тон.кост!нн|.1х' видов]''{{е_

г!|1х 3аготова}!ок практично з ус!х стоп1в. Б!дцентровим л}[ття\{
виготовляють трубй, гарматн| стволи' втул1(}{ з флагтцями' арь{о-

ван' заготованки, ви'ливкш з парабол1чними поверхням|т тощо. Аля
цього використовують ма1п|1ни з горизонтальною, верт!{каль|{о{с'

та похилою в1ссю обертання форми [12]. Ёахил ос; обертання
форми та .]|видк1сть |! обертайнй мо>куть зм|нюватися в прошес!
Б|{ливання 3аготованки' Форми для в!дцентрового лу1ття роблять
}1еталевип4и, 1{ерап1|чними, п|щаними та комб!новалтим:':.

€еред переваг цього способу л14ття треба в|дзначит'и в11со[(}''

точн!с1ь фо$ми та розм[р1в. Биливк|в, як1сть поверхн|, др!бнозер^
}'1.1сту та зв!ль::ену в|д сум1шлей структур}' ш1атер|алу 3аготован0_[(
(гази та гтеметалев! дом]шки врлт]сттяються на [хню в11утр1{|!ню по-

7:.
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ьерхню)., висюку продуктивн!сть, в|дсутн|сть ливниково] систем1|'
:ас:х*лив!сть виготовлення багатогпарових виливк|в, придатн|сть до
:тсхан|зац|], автоматизац1] та орган1зац|! гнуч1{их виробництв.

Ао т":едол!к|в цього способу лиття }|але)кать низька як1оть внут_
р!гшньо| поверхн!, що вимагае зб|льтпення припуску на механ|тне
0броб''1ення, обме>кена конф|гурац|я виливк!в., труянош| з отри.-
ма}!ням виливк!в з| стоп1в. що схильгт! до л]квац||, мо>клив|сть
!!0яв].1 тр|щин у виливках нерез обме>кене ]х ус{дання п|д час кри-
ста.ц!зац!| то[цо.

6.9. 8иготовлення виливк!в
електрошпаковим питтям

); процес| електро]плакового л11ття форма виконуе дв| фугткц1|:
!] ,]]оегато\{ для топлення стог!у та формуе виливок п!д гшарошт
].!]'.1а}'ку' поступово 3ни3у вверх за допоп{огою необх|дно| к]лькост|
т;р.и;стал!затор!в (рглс. 6. 10) .

?ат<г:шт слособом мох{||а отримуват].1 складн1 за форш:о:о 3агото_
ва11ки 1|1ляхом з'еднання окремих ]| частин' Ёа рис. 6.11 показано
с-\ё},1!' е"г|ектро1плакового вил]]ва|-]ня кол1т:частого вала' в як!й за_
зд,;1лег|дь ви[отовлегт| тпийки :]'сд!1уються у заготованку вала по-
с.п!д,ов гтг: м ч}{ одг|оч асн ].1 1!1 з алив а н 1] я ш1 щок.

п('реваги цього способу лиття - в}|сока чистота х!м!чного ск"ца_
лу стоп[в, в|дсутн!сть л|кватт]|; раковин' вгтутр!ш;тт|х напру)кень,
фг-:1-;пг:-вальних сум!т:.гей, ливникових систеп{, прибутк!в, висо1(а точ_
г:!с:'гь формгт, розм!р|в та як!сть поверхо]!ь заготоваг1ок, 3начг{о
ртет;-ш,! вгтробт.;ин! площ|. Фкр|м цього не]!1ае потреби в топильних !

р0:],л|]вн|.1х агрегата.х' "п1птп| умови прац|, мо}клива механ|зац!я та
ав1'(,,\'1 атизат{!я прогт.ес1в виготовлення заготованок. Рлектротшлако_
[]е ;]}-}ття застосовують у масовому та сер|йному виробництв!, в
пр0цссах виготовлення заго'{'ованок в|дпов!дальних деталей для
е}]€']ргетичного, |]р0катного' автомоб|льного, тракторного ма|ш}1но-
6у!','загтня. .Ёк св!дчить практика, перех|д на виготовлення вилив_
:'!в:;;ет<тро1}.|лаковим литтям дае змогу 3начно змен1шити масу
зат'о;с--,вАнок, пр]-{ 1{ьо&!у коеф|ц1ент в!{кор11ста1:г:я матер|алу ста_
т:ов;:';ь 0,96. 1аким способом вх{е сьогодгт1 вгтготовляють тру6и,
вл"!л прокатн;.тх стан1в | потух<гтих двигул:!в, кол!т.;част! вали, ко_
в:]'г]1,ськ| |].1тамп!т' кок1л] для в]д(цегттрового лиття труб, ведуч| ко-
.';с,'а трактор|в.

г]едол1копт цього способу с висо|{а варт|сть },статкування та
т'е:.:'т'; о,:ог1чного споряд}кення.



а
Рис. 6.10. €хема виливання зат'отованк[|

електро|ллзков}{м .питтям г:а початков!й
стад!ях:

1--4 _-кри;стал|затоги; , _

прокатного вала
(а) та к1нцев1й (б)

в т-т')! ;{в о к

6.|0. 8иготовлення внлнзк1в
щтампуванням Р|дкого металу

[|{тамп1'ва:!{]я р|дкого металу _ це р'знов|1д лиття п!д т::с.. -лм.

,,-' *.етал 
еР}, фор м у залив а]оть ,'рц'' !';!,,"- |!й' ;;"Б,у.,, *,"., 

"плеталевий пуансон.(ни верхню н1стину р'р"') 
-с{'.й'й.' 

р[дкг:й:с]'оп у порох<::ин| м|>к.ним та матр].{це' (ъй в.т'э1.Р|дкий метал' як 1 всяка р|д|й_не стискаеться:. 1ому }:щ]'ць-нег!]|я його та остаточне формоутвор.,н" в|дбуваст!с, ,!д .',. 
'г''_
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Рис. 6.1 1. €хема вилива1!11я заготова|{ки кол!нчастого

1 _ виливана щока; , - .",]]]'}'_- р!дт<ттй мета1: 4 - форма;5 - Розто,]л1ований електроА'' 6 - вилит! щок|т.

с'гал!зац1| ч].1 пластичного деформування у>ке п|сля |х зак|ннення,
коли метал перебувае у нап!впластичному сталт|. €т:тсьтеглня мета_
,/.|у 3начно прискорюе гшвидк1сть його кристал!зац!|.

Ёа в!дм1ну в|д лиття п|д тискошт, п!д нас п1тампування металу
заш0внення форми в1дбуваеться спок|йно' га3и безпереш-ткодно в!{-
ходять ь|а поверхню | тошлу в|дсутн1 газов| раковини (поп:ирениг}
вид дефект!в для виливк!в, виготовлених п!д тиском). Фск|льктт
Р!дкийт метал'-заливаеться безпосередньо у матрицю' то ливникова
сис]ема лле потр|бна.

Риготовлет|ня заготова}!ок мох{е в!дбуватися двома способамрт:
з нриста.п!зац!с:о п|д тиском | гптампуванням 3 витискуванням

аб
Рис.. 6.12. ][[тампування. р!дкого мета.1у 3 криста.

л!зац!е:о п!д тиском (а) 1 з витискувагттлям (б):
1 - пуасон; 2 - заготованка;, т матриця; 4 _ виштов-

хувач.



|)../(!(()!'() ме'!'алу. } пергшому випадку основ}1а маса металу }|е пере_
м!;цаеться в!дг:осно ст!нок матриц!, у другому - р!дкий ме'ал ,,_
тискаеться пуансоноп1 3 одних частин матриц! в !нш!. Б обок вш_
падках виливо1{ кристал|зуеться п!д високим тиско\{. [{ей спос!б
л!Аття нагадус гаряче |птампува]!ня метал|в тиском у за!(ри,гих
1|-{тампах. |{ереваги 1|-!тампування р]дкого металу аналог1чтт[ лгтт_
тю зготованок п!д тиском.

|1ор|вгляно з литтям п|д тиском, у процес| 1штампува}тня р.!,дг<о_
го металу' яке виконуеться п]д виг11им тиском' метал добре }';д1ль-
|-1ю€ться' кРаще усува1оться лгтварн! дефектг: (ус!дання та га:;сэв1
1эаковг:ни)' структура металу б!льп-т лр!бнозернйста та р1вгтоьг!рна.
в1н набувае л|птпих механ1.:нт:х властивостей (плас'ггтчн|сть) ' п,{а€.
в:тщу ст!йк1сть Формгт, що дае змогу виготовляти 

'1к 
то1]кост|лтг:!.

так 1 'говстост|нгт| заготованки з ус|х ливарних стоп|в без лттвггик1в'
| прибут.к|в. |!ор1вняно з гарячим 1шта|у1пува|;ням штетал1в !1тад4пу_
вання р1дкого металу дае змогу виготовляти заготованки я1; .-]; ,це_
формо.вних, так | з недеформовних' малоп_ластичних ! крт;хкт:з' стг.,л_

т::в; в!дзначаеться 3начно [,1ен1пими (у 6. . .в раз|в) в11тр::та0/1и
е::ерг|[. тта формоутворе!{ня' забезпенуе мо>клив|сть отр}|}[а[[1{я
г.цибоких п()|)ох(1!и[|' 'гонких перетин!в з великими л!н|г}ни;:ттт роз_
м|рамт-т,.п!;1в!.|п{}е точгт|сть форми та розм|р_!в, пол!птгтуе ([{1_'ть

повер,хгл|, дае змогу зме|11!-|1{ти витрати матер|алу, зг|изи1.}{ т!\г:1о-
пп|стк!сть в!.!готовлення тощо. |!ор|вняпто з 1нгл::м;т способаьта: вгг-
гот()вле||}{я виливк!в, цей сг{ос1б забезпенуе г:ар]в;ищ| меха:г].*+т!
в'{астивост| металу.

|1а як]сть виливк]в суттсво впливають ;;итомий тиск на }{е'гал'
{1ого температура, тшвидк!сть пресування' час витримуван11я мс,'та-

"ту у форм!, тонн|сть розм|р!в | тпорстк1сть пог]ерхонь форми Бгт-
користову1оться одно- та багатоьт!сн| форм;.т' в як!]х перспбанег;!
е/]еме!]т{.| .пивниково] с|4стем|1.

|-|ей спос]б 3астосовують для виготовлег{ня заготоватток 1;{з;+о[
склад'ност! масою до ]0 кг для сер1йного та [1асового виробнр;ц'гва;'
в1н легко автомати3уеться та лридатхлий для побулови гнучк[1х
автоматизова||их систем.

!11видк!сть 1|]тампува|||!я 3але}кить в!д температу|)и с:'опу, тФв-
щини ст!нок виливка та його форми..4,ля ттрост1тло| форппи 1а т0в-
ст!ш:ттх ст]нок пот'р|бна \,|ен1!1а тт.лвидк!сть тлтамгтуваг||-1я.'1онко-
ст!нн] в14л|1вк\4 ск.::адно] форми великр]х розм!р!в вимагають б|ль-
п:о| тпвр:дт<ост| тптампування. Аля алюм!н|евих стоп1в опт1{маль-
н0ю 1швидк1ст;о :птампування е 0,2...0,5 м/с.

9ас витр:тмування виливка п|д тиском за"']ежить в!д ро тд[р!в
та, особливо, в|д товщ]{ни його ст]нок. Аля алтом|н!свих стоп[в час
витримуванг:я виливк!в п1д ттдском ви3!|ачають 3 розрахунку 10 "..
15 с :та кох<н! 10 мм тов1цин|{ ст|нкц.

Фст:овними недол1ками цього способу е обме)кення нс)менкла_
тури виливк1в за масою та ск.т!адн1стю конф!гурац'!!|,. потреба у'
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']'очному дозуванн| ро3топленого металу та висока варт|сть основ-
!!ого устаткування.

.[1озуват:ня р!дкт:х мет}л|в ускладг|ю€ться наявн!стю у них }ку-
>кел|в, гплак!в, мох(л].1вих вихлюпувань металу, зали1пк1в у роз-
о']Ё83|Б|1Ф1т4у ковш:| то1цо.. Бикористання канавок аналог!чних об-
ло:!ним для процесу 11]та!у1пуваг{ня не зав)кди допустиме' Б проце_
с1 тштампува['ня р!дкого ].{еталу облойн| каг1авки на початков!й'
стад|| мо)куть бути заповг:ен!, а метал' що 3али1пився у матриц['
6уле кргтстал1зуват:тсь без компенсац|| ус!да!-]т;я та без ущ!льнег;_
г:я. ?ому облор]н! канавки мо>кна розта|повуват1.{ у верхн!й частргт.л|-
ви]\ивка ят< ттрибутки.

Ёадлигшки ме1'а"т1у, залитого у матрицю' спричР|нюють зб|ль_
лт'тетт! пргтпуски для окремих поверхонь виливка. 9кщо зб!льтпегггтя
|[рипуск1в на пцехан1чне обробле}||{я'не}1о}кливе' то зайвий метал
витискають у спе41ально передбанен! закрит1 поро;книни. 11,е дас
:]могу отр|-тш{увати точтт1 вилиРки' однак в1|магае ви1(ог!ан]-!я додат_-
т<ово! операц|| в!дот<.ремлення в|д нт.тх компеттсатор!в.

|{г:м способом, здеб!ль1лого' виготовляють в].!лив1(и з 1{ольоро_
вт;х метал!в | стоп!в та сталей,3окрема леговаг1||х' в у\4овах се_
р!йного '!'а масового виробництва. Биготовлення 3аготоваг]о1{ 3 ча_
ву!-]у та сталег:} вимага€ додаткового теп"цового захисту 1]оверхонь
форми та регу"т!юваг]|]я швидкост| охо,под}кет{ня чавунних виливл;!в'
що запоб|гае |х в|дб1люва|т{|ю. Аля цього поверхгт1 форм пот<ртт_
ва!оть спец!альттими сум!тшамтт.

Аля виготовлепня склад!.1их за формою виливк!в застосов)'ють.,
р-оз:л1мгт| матрг:ц1, . вглсувн! 1.1и1]]ки, телес;<оп|чн! пуансони тош{о. '

)/ форм!, зо6ра>кегт!т? |{а р]'1с. 6. 13, телескоп|чни:? пуа1|сон склада_
еться з двох частин' що дае змогу створ]овати додатковит? тиск в
0](рем}|х частинах ви.пивка для ущ|льне|!|1я металу | е одночасно.
ви1птовхувачем виливк|в п]д час |х втаймання з форми.
. Фсновт-тим устаткува}]1{я}у1 для 1{-{тамг{\,вання р1д*''' металу с

г!дравл1'тн!, фрикц!йн!, гвинт'ов| прес}1 та_спец1альтт] майини. 1!тск
1]!! розтоплений метал- 150...500 &1|-1а, час витримкп : 5...
15 с. [!еред пер1пим 1пта1!1пуванняп{ заготованки |птамп п|д|гр!ва.
ють. 1{об полег1лити виймантл,я 3аготова'нок' робои! поверхн|
|птампа покривають ол|еграф!товипт мастилом [10] .

||роцес 1штампува}]ня р|д:<ого металу легко автоп1ати3у€ться'
!,ля цього 3аст'осовують спец|альн! дозува":ьн] мехатт1зми (пневпт-а_
т'ичн], мехалт|тн!, електромагн|тг:|, самопливн!, 3'еднан! з п]ччто
тощо). &1!стк!сть дозатор!в [12] - в|д 0,2 до 15 кг, проду{{тив_
н1с-ть маш,ин для }]]тампування _ до 200 заливань за годину. .[,ля
яр!бних заготова|']ок виготовляють складан! :т_ттампи 3 уй;ф;^'_ваними зм|нттими части}{ами' !цо дае 3могу виконувати гР}пове
1птампування виливк|в р1зно| :<онструкц1| та застосовуват:т цей.
спос!б в умовах др'бносер|йного виробництва.
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Рис. 6.13. [11тамп1,вання. р1дкого металу за допомого1о
телескоп!!1ного пуа}1со}|а;

1,2 - внутр]шня та 3овн|[пня частини пуансопа;3 _ заготован-
т<а птестер:т!; 4 - ма\риця' 5 - оспова; 6 _ вставка; 7 - тра6ерса.

!11тампуват1ням р'дкого п{сталу в||готовля1оть вил}|в1{|1 для вту_
''](_)к, ц|.1л!ндр1в, вставок, к|лець, с|дел т<омпресор|в, п;дп'ятникь,
б1'р\'вальттг1х ]11аро!!!ок; фасоглн! виливки для зубнастих ко.тл!с, л-пгк!-

л;!в' з'[рок, ручо](' лопаток, ковпачк|в, корпус;в кран!в, вк.цад!в'
бч,л<с' щитк!в, панелей, г{атрубк!в, деталеЁ1 до|,цьних апарат!в, се_
:таратор!в д.пя ку.цькових вальниць тощо.

Бфел<т'ивт;им для |{-!тампування 3аготованок 3 р|дкого металу е
а[)\{ування |х р!зними 'вкладами. 1_[е - ротори елекз'роптотор!в,
гребгт|, гви|1ти' лопатев1 колеса, р|зальлт| !г:струметтттт, детал! прес_
с!орпл та тлтамп!в тощо"

6.||. 0иття витискуванням

(пос]б лиття витискуванням використовують для о1.р}1ман}1'!
'логткост!нтт|]х великогабаритглих виливк|в панельног0 та корпусного
:';*п|в' }{им мо>ктта виготовляти виливки ребристих паглелей, кор_
пус!в | кри!11ок 3 товщиното ст!нки до 1,5 ...2 мм, з габаритами
втт.пттвк!в до 2 м ] б|льше. 1ак! вироби з усп|хом зам!ню}оть |;-1там-
т:ован| з лт.тс'г|в, пресован| та зак.пепан| конструкц!1. ?аким спосо-
боца виготовляють ьиливки панелей авт.оддоб!л|в, автобус!в, л,так]в
тощо.

[р'ц*- в}!тискування в|.!конуеться ||а литтево_в}.1тискувальн|й
:тат.;:ит;! (рис. 6. 14). Ёерухома стулка з нап1вфорьтою х(орстко
закр!плена на станин'. Рухома стулка з гтап|вформото мае
;:,дож,:г:в!сть разом 3 поро){нист|!м валом обертатися навколо ос!
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вала до повного з1ткнення
обох нап!вформ (металевих'
3емляних' п|щаних тощо).
Ёи>кня частина стулок' вал
! лтап!вформи утворюють
ванну для заливаг|,ня р|д-
кого металу. Б прошес! збл*:_
}кення стулок з нап|вформа-
пти р|дкий метал витиска€ть-
ся 3 ванни у верхн{о частину
форми, п0ступово заповню_
ючи ||. } цей >ке час в|н
охолод}куеться' в ньому за_

Рис. 6.14. &1атпитта для
лиття витискуванням:

1 _ станнна;2 _ в!сь о6ер-
ган!{я;3,7 _ ру'ома та не-
рухома стулки; 4,6 - на[1.|3-
форми; 5 _ захисний щиток;

' * к|вц] для зливання зап_
вого мсталу.

род)куються численн! центри кристал1з ац!1, з'являсться ка1шкува_та
сум!тш, яка п|сля 3упинки руху нап1вформи }пвидко твердне. це
сприяе утворенню щ|льно| та лр1бнозернисто| структури вилив-
к1в з п!двищеними механ|чними властивостями. |{1д час лиття
стоп очищуеться в|д газових { тшлакових дом|шок' як| виш:товху_
1оться у верхг|то частину форми та виносяться 3 ре1штками металу
за ]| ме>к1.

}(ивлення виливка р|дким розтопом виконуеться з ванни в м!-
ру п!двищення тиску в|д закривання формта' Аля пол|пгшення за-
т|овнення ребер, бобульок, виступ!в у форм! передбачен! додатко_
в! пр;:бутки.

Ёайл|пш-гими металам:л1 для в].1готовлення панельних виливк!в
витискуванням е стопи з м,н|мальним |нтервалом криетал!зац||,
на|1риклад алюм|н|ево_кремгт!ев|. |1еревагу в|ддають стопам, як!
г'е вимагають терм|чного оброблегтня, оск!льки воно мох{е спричи_
няти х(олобленггя виливк|в. } зв'язку з! значними розм|рами фор"
ми та тонкост!тттт1стю виливк1в у формах переАбавен| електрона-
гр1вав| для нагр|вання нап1вформ до-нале>кно! температурп' а та-
|(о}'( сисгема ви1птовхувач|в виливк|в |з форми.

}: раз| використання металевг:х нап|вформ |х робоч1 поверхн|
та ванн|{ покрива}оть тепло!золяц1йнттми фарбами.

_ 1-||щано_глиг-тян! та 1пи1пков! форми повйнй| мати достатню м!ц_
н!сть, податлив!сть 1 газопроникйсть,- а формувальн| сум!:п! -[{!{зьку газотв|р ну здатн|сть.



./]иттево_витискувальн! магшигти да}оть 3могу вигот0вляти в|.т-

л!|вки 3 розм|рами 2100!1100 мм 3 найме|!|шою товщиною ст|нки
1,5...2,0 пам, мають об'ем ванни 0,025...0'040 м3, максимадьний
тсут в|дкривання стулот< 30 . . . 40'.

|!еревагам'.| цього способ1' лиття с можлив|сть ог!)||м)'ват:!
тонкост!нн!, великогабаритгл|, ребрист1 виливк}!' з точн!стю форппи
та розм!р|в, як] дають 3могу 3вести до ьт1гт!муму механ!нне оброб-
.цення' низька труАом!стк!сть вт]готовлег1ня. Фкр1м цього' слос1б
забезпенуе- 31!ачну продуктивн[сть устаткування' високу м!цн!сть
птатер!ал!в виливк1в, приАатн!сть до ш1ехан1зац!| та автоматизац1]
т:роцес1в виготовлення вил|-твк!в то1]{о.

Р!едо.п|т<ами способу € обп4ех{ена к|льт<|стц' матер|ал|в ви'пивк1в,
зда'гг:!сть виливк1в до >колоблення ] появ!] тР1щин.

контРольн! питАння
1. 9к1 основн! технолог1чн| властивост1 лнварних стоп1в, що 3у!'овлюють як1сть

в:;.т::.твк!в?
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3.
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11.

12.
13.
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19.

1(ласиф!каш1я способ1в виготовлен!!я виливк!в.
Р!ановиди ливарних форм. @лноразов1 та багаторазов! форми.
€пособи в1-,готовлення виливк!в у п|шано-г''тигтяних форплах.
Ёал|встал! форми, !х застосування.
5!к1 вн 3насте вид!.| браку виливк|в | способи !х усунет;ня?
|1ерел1н!ть спец!альн| способи виготовленн-! вилив:<!в.

11ереваги :'а недол1ки виготовлення виливк1в у металевих форп:ах.
Биготовлення вилг:вк|в:т|д тископт. €пособи, устаткування та споряд}кення.
3 як:;.х ма'гер1ал!в виготовляють форми для лгтття п]д тиском стоп|в з висо_

кимт1 температурами топлення?
Биливки' виготовлен1 3а допоп1огою витоплюваних ! випа.пюваних пцоделет}.

[х переваги, недол!ки, 3астосування.
Биготовлення виливк!в у оболонкопих формах..
€посо0:,т в1{готов'цення оболонок.
Б]дцентрове лиття 3аготованок. ||ереваги'га 3астосування.
3иготовлеттт!я виливк!в електрошлаковим литгям.
1||тапппування р!дкого металу.
Ёедол|:<и способ1в виготовлення виливк|в п|д тиском.
$к[ ви.'::.твкп виготовляють способом л|{т1'я в}{т|1скуванням?
Ёазв|ть переваги способу лиття в!{ливк|в п1д г:изьктам тиском.

[_лава 7

тБхнолог|чн| пРоцвси тА устАткувАння
для виРоБництвА виливк|в

7.{. 1ехпдолог'чн: проце(и лиття заготованок

€трукту1эа та посл1дов1-!!сть виконаЁ1ня окремих операц!й та йе-
реход|в, з я1{их складаються 1|1 в:тготовле!{ня виливк!в' зале)кать
в|д способу лиття, який д]6рано для отримання виливка. Аоб]р
способу в!1готовлення в]]л|,|вка, розта|пування його у форм|, вста-
новлення пло1цин розн!ма!-|ня форми, к|лькост| 1ши1']ок е визначаль-
ним|1 як для ко{]стру]ова}!!1я в1!ливка, так | для розроблення тп
його виготовле}тг1я. } розроб.глеглн! 1|1 виготовлення виливка г1ер-
ш|им завданням 3ав}кди € створеттня його ко!]струкц!| та оформ-
лення робоиого кресленг|я в!дпов|дно до вимог стандарт!в |{а ви-
ливки 3 чорних | кольорових метал|в та ]х стоп!в ! €дино] €исте_
т!.'и конструкторськот .[|окументаш!т (€с(А),. а тако;к розроблення
т'а. офортилення ловного компле:<ту техч|чно| документац!| на 1|1
зг!дг:о з ви[,1огами стандарт|в €дглно| €истеми ?ехнолог1чно| Ао-
кументац|| (сстд) та €дино| €истеми 1ехнолог|чного |11дготов-
ле}|ня Биробни:д'гва (€€1[Б).

Б1дпов]дно до ви]\,1ог станда0т1в для кожного з| спосо6!в виго-
товлення ви.пивк|в розроб,ляють необх{дт[е споряд}кення (модельн!
та 1пиш]ков] компдел<ттт, литтев1 форми, пристро|, засоби механ|-
зац![ та автомат}{зац!| для приготува|{т:я формувальних сум!шег},
р!дких розтоп{в,. с!(.паданг|я форшт, в::ймант-тя виливк|в з форм, |х
о{{ищен|]я, терпл|нного оброблегтня, фарбування тощо) та !нстру-
мент; передбанають орган|зац!ю його придбання чи виготовлення.

у тп Ё]а в!.]готовлення виливк|в р!зними способами е операц]1,
од:таков! д.[я багатьох способ1|з. лиття. Аля |х виконання оформ-
.тедт1 ком]тле:<ти техн|чнот /]окументац!1, п{о ч!1ь]н{ на п!дприсмствах
1 в оргаг:|зац!ях. .[,о нт-тх ]]алех{ать приготуван!1я 1пи1пковттх, фор-
мувальних супл|шгей та р|дкого ро3то;у, 3аливання його у форму,
охолод)ке||ня ви/|ив.к!в у форм!, вийштагтня [х з форми' очи1ценця
в|д стм!гшет)т, ливник{в 1 пр_и6утк!в' контроль 1х якост!, виправлен-
ня дефект1в, терпт1нне оброблення, фарбуван[!я тощо. Розглянемо
перел!к технолог!чг{их операц1й' характерних для окремих спосо-
б|в виготовлення в!.{ливк;в, що входять у 1|| ра3ом |з типовими
?|| чи операц|ямтт.
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др т00 ви!'о'['()!!,/1с!|лля виливк]в у однора3ових п|щано_глиняних
формах налс)ка1'!, операц|| складання лйварних форм, в|докрей_
ле!{|{я ви'::::;з:<[ш в!д формуваль!|[!х 1 тпитцкових сум1йей, лт'твник!в
|п:р::6у':':<!:з.

'|'! ! :;р:готовленг|я вилттвк!в за допомогою витопних та випалю-
|][|!{|!х моделей в|др|зняеться операц|ями виготовлення модельного
к()мплек1'у' т!ого ст<ладання у блоки, нанесення вогнетривкого по-
криття ь!а модельний комплект, п1дсушування форми, витоплю_
вання ч!1 випалювання модельного матер|алу з оболол:ки, || гар-
тування -ни в!дпалювання' складання форми та в!докремлення ви-
.пивк|в в|д блоку.

?|[ виготовлен!]я виливк1в у оболонкових формах переАбанае
!{!Раш!^1' я^атр|в ан ня п|дмодельних п.ц }|т 3 моделями до тем пер атури
?00. . . 300 'с, приготування смоляно| та вогнетривко| сум!йЁй,
Ф!Руування ооолонки' тверднення |] при температур| 2в0. . '35-0"с, зняття оболонки з модел1 та || охолоА>кенг:я, 

-Ёкладання

оболонково|. форми (з тшип:ками) та-фгми для лиття (з вогне-
тривкою зм!цнювальттою сум1тптпю). 1|1 виготовлення виливк|в убагаторазових формах (кок1ль, п|д тиском' 1штампування р!дкогометалу) _ це операц]я п|дготування форми для заливання (они-
щення та 3ма!цення робоиих поверхонь формг:, || п|д1гр1вання чи
охолод>кенн:т).

7.2. 1ерн!нне о6ро6лення виливк!в

- 7ерм!нне оброблеьсня виливк1в виконують для 3няття внутр|тш-
н1х напру>кень' що виникли як насл!док нер|вном!рно| крйстал|_
зац|[ окремих його елемент|в, а тако)к для пол|пштення |х оброб_
люва:дост| р|зальними 1гтструмент'ами.

.[,ля виливк1в, що п|длягають 11одаль||.1ому обробленню тиском'
терм!нне оброблення дае 3могу пол|пгшртти |хню пластичн!сть.
€труктура терм!нного оброблення та його.рех(ими зале>кать в|д
птатер|алу вил|1вка' його форп:и та розм!р!в, способу отримання
тощо. €талев1 виливки в|дпалюють чи нормал1зують.

Б[0палювання та нормал!зац!я полягають у нагр!ванн! вилив-
к]в до високих температур (650...850"с), витримуванн1 |х при
ц|{х темг1ературах протягом к!лькох годин (2 . . . 14) та охолод}кен-
н| з невелпакою !пвидк!стю. Б процес! в1дпалювання виливки охо-

'1одх(ують 
ду)ке пов'льно ра3оп,' з п1ччю, а п|д'час нормал!зац1! --.

.!(1в11д11]е' т:а пов1тр!.
8|дпал:овання дае змогу 3начно пол|пшити пластичтт|сть мате_

р1алу в1{ливка' оброблюват:|сть Ётого р|зальнимт: !гтструментами та
:зняти внутр!штн| залитшков1 напрух<е1{г{я. Ёоргиал|зац!я забезпенуе
б|льгш Ар|б::озерг:гтсту та р|вном|рну струт(туру матер!алу ви-
лив!(а.

м

?ерм|нне оброблегтня чавунних виливк|в застосовують 3 метою
отримання нале:кно] структури металево| основи чавуну (для мат-
ришь), п!двишення ступеня граф!тизац|| та зняття внутр|тшн|х на-
пру)кень. 9авунн! вил\1вки в|дпалюють, нормал|3ують або в|дпус_
кають.

3!дпал:овання чавунних виливк!в виконують при високих тем_
пературах (550. . .950"с)..1ривал!сть в!дпалю!ання зале>кить в!д
|\,|арки чаву}1у' розм1р1в ! мас виливк|в. Б!дпалювання сприяе ро3-
кладанн}о карб!д1в, тобто усуванню в|дб|лювання1 та зни)куе твер-
д|сть .поверхневих гшар1в виливк!в. !,ля зни:кення твердост! в ц!-
лому перетин! ст!нок виливк!в та отримання феритно! структури
ма'триц! в!длал:овання в}|кону|оть 3а б|льтш складним ре)кимом
охолод)кення. } цьому раз! виливки повол1 охолод)кують до тем_
ператури 700 'с, при так!г] температур! витримують певний час' а
охо'т!од)кення в!д температури 500 до 300 '6 виконують 3 великою
тт;вр:дк|стю, щоб уникнути в1дпускно| крихкост! чавуну.

Ёорштал!зац1я наву-гтних виливк|в дае змогу зб|льтпити ]х м|ц-
н1сть ! зглосост|йк1сть, тобто п1двищити п/арку чавуну' за рахунок
отрцман|1я перл!тово| його структури.

Б!)пусканн"1 - це процес нагр!вання виливк|в Ао середн!х тем_
пеРатур (290...500'с)' витримувант:я ]х при цих температурах
протягом к!лькох годин ( 1 . . . в) та подальшого охолод)кення ра-
зом |з п|ччю. Б|длускангля с]трия€ 3}{и>кенню внутр|:пн!х напру)кень
виливк!в.

1ерм|итле оброблетт:;я виливк|в |з т<ольорових мета.п!в викону-
ють значно р|дгпе, в ос|{ов!-!ому 3 метою пол!пгпення |хн!х ф!зико_
1\,1ехан1чних властивостей, !гтколтт для 3няття внутр!гпн|х напру_
)ке!1ь. Биливкрт 3 |(ольорових йетал|в ] стоп!в п|ддайть в!дпуск]й-
ню та стар|ннло. Рел<иштрт |х терм|нного оброблення наведен{ в до-
в!дков|й л|терату-р| [14,31' 36]. Бони за;тёх<ать в!д матер|алу ви-
.ц||вка' його розм[р1в, конф1гурац!| тощо
''-€тар!н.ня - це нагр1вант:я виливк]в до середн1х температур
{175"с для алюм!н!евих | магн|евих стоп]в;''в}{трип{ування при
цих температурах 1 пов|льне охолод)ке11],|я.

7.3. }статкування та споРяд'кення
ливарних цех|в.! д|льниць

.&1ехан|зац1я ливарного виробництва - це основний спос!б
3мен1пення труАом|сткост! та п!двищення як9ст| виливк|в, продук_
т:авност1 та пол|птпення уш{ов прац1. 1ому кап|таловкладе|ня в ус_таткування та споряд>кення ливарних цех{в | д!льниць ду)ке 1пвид_
ко окуп0вуються.

€ьогодн1 п.оряд з] складним | потух<ниш1 устаткуванням ливар-
них цех|в | д|льниць усп!шно експлуатую'ься ,о"й!стю автомати-
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:|()[|:!|![ /!|[||!, д|льЁиц!, цехи та 3аводи з виготовлення вгтливк|в.
0]{пла:с птайпош:ирен]гпими е засоб:т механ|зац|| та авт6матизац|;
окремих операц|й ливарного виробништва. Ао них' передус1м, тла-
ле)кать найб|льгп труАом!стк! та п.лк!длив| для здоров'я людей
операц|| приготування, транспортування та набивал:ня формуваль_
}:тдх 1 гшитпкових супл!тпей; в|докремлення |х в1д вилйвк!в, транспор_
т\гвання та перероблення в|дпрат1ьованих супт|гшей; пр:тготування
та транспортування |1|ихтФвих птатер|ал!в, ро3топленого металу'
в1докремле|{ня виливк!в в|д лив:тиково| с]4стеми' прт:бутк|в ! за_
литшк!в фортиува.пь:-:их ! тш;:штковт:х сум!шет?, в|;дсмоктуван:.ля,
т|.}а|{спортування та збер!гання пилу й 1нгших в1дход!в ливарного
вглробництва тощо.

6,п!д в|дзначити' 1цо далеко не вс| ливартт| вттробттгтцтва 1{а сьо-
годн| забезпечен! }|але)кни]\,1 устатк\,/вантлям ! споряд;г(е||]!'!м' 3нач-
::о:Ф, особливо в одиничному та др1бл.лосер|йттому впроб:л*;цтв!, е
частка рунно| прац!. Бах<к1 для не1 умови е прич!.!!]о]о ]{елрест]т)(-
ност! прац| ливарнтака |, як гтасл!до:<, 1|едостатньо1 к{л:,т<ост! д<ва_
л!ф|кованих фах|вц!в, низько] якост[ вил;:в;<|в, невттсоко| г!родук-
т'::вллос'г[ праш[.

7.3.1. устАткувАння для пРиготувАння
фоРмувАльних 1 ши!1-!кових сум[шЁй

Форлтувальн! та 111ш[!1ков/. лсас::сснн дають з}1огу ме-хат:1:;уват}1 
'{кпроцеси ущ'льг|ег!ня форшт 1 ]ши11]кових с1(риньо1(, татс 1 процеси

в!докремлення модел| в|д форми, ч|] 1ши1пки в!д ст<рттньки.
3аг способом уш{льнег::;я сум!:п1 ц! матшигти под|ляють ||а пре-

сов!', с'грцтлувальн[, п[ско1цвьс!, та п[с:тсос'гр[льн[. 3а способамгт в[-
докремлення модел! в!д з|брано| формт.т (в одн[й опс;ц1) розр!зня-
ють ма|;]инта з| т::тшфтовшм п!0!йманням, 3 вштяеуванням мо6ел[ та
з обертанням форм на 130 ". 3а типами привод!в ма1-!-!]]ни бувалоть
пневт!атцчн], е|1рав.п[чн], псехатт[цн[ та електрома?н[тгс]. 3а с[осо_
бом ат регатування формувальн! маш:ит;и е о6но- та баеатопозт;ц|й-
н[, з всрхн{''у\' 1А 11||0!€г|[м розтатс;ування7! п,ресовоео, т1:тл[н0ро. 1ра-
верс|1 пресов}1х ма1].|ин под|лятоть \|а 1|ерухо.1;[, обсртов[ 3 !сонсоль-
Ё0;9 7, 0воопорното балтсалсш ] з в|зочком.

€труш-:увальн! машини 3а ступе!{ем амортизац1| бувають без
алсортт:зсец[[, з повн.ою та частковою а.цорт!!зац[сто.

.[|ля ушц|.шьнен!{я ливарних форм застосовую1'ь ма|п!1Ё|Р! 3 одно-
час[-тиш1 пресуван}тям ! струтпуван!{яп4 с!м!гшей.

Ё{агн!тальн| матшини 3а принц|.{пошт д!| под|"цяють на порс:лнев{,

ротац[йн{, в [0 с1е нт ро в[ т а ос ьо в!.
Бенти.пятортт, що створюю1'ь розр|д>кетле пов!тря, називають

ексгаустерами' а компресори - вакуум-помпам|{.
!,ля малих | сереАн!х подач (ло 2 м3|с) ! перепад1в тиску вико-
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р|1стову}оть поргпн9в| компресори ' а Аля великих подач 1 середн1х
тиск|в 

- 
турбокомпресор!].

Робочий'тиск для }кивленг!я пневмосистем'у ливарних цехах
п!дтримутоть у мех{ах 6. . .8'105 |!а.

.|!ля 
-пригот\.ваг|ня та збер|ган!'{я готових сум!тпеЁт комори ли'

варних д!ль:тит{ь ] цех]в обладнують сг:ец!альним]{ ма1пинами, що
п{ох{уть вико|'1увати ттеобх|дл:] техно.пог|чн! операц|| (прос!ювання,
сугл1ння, ро3минання, поАр!бне:тня, ро3[4ел1овагтня, в1докремлення
[1ет а,цевих !{асти но|{, охолод)кенн я, зволох(ува н|! я' гомоген|зува1|ня,
т'родуваг!ня пов!трям, зм!гшування та аерац|ю)..' 

1[!рттпков! сум1тп! готують здеб!льгшого з! св!х<их формувальних
матер!ал|в, з Аля ви.готов-цення формувальних .у*-1ч-"икористо_
в)'1оть в1дпраг1ьова!!1 сум1т|т1, частка яких зале}кить в!д потр|бно1
я\<с1117 вртл;|вк1в | матер!ал|в, з яких ]х виготовляють [1, 30] .

Аля виконан{.|я о|{ре\,{ г:х операш{й приг0тува г1}!я' тра !1спортуван-
ня та збер!гат:ття сум!гпей 3астосовують бункер:т з затворами' х{1{-

вильн]|{{ап,.1и та дозаторами; конвеери (стр1яков| та гв;тнтов1) та
е,||евато1]1.1 ; п!{ев},1 а'г!! ч н [ т ра г:спо0те])и для тра |'1сг{ортуван[1я глин['
та вуг!йля, ф!",;ьт1эгт,'грубопроводи' пош1пи, розванта}кувальн! цик-
лон1], су1шарки'' млин|1 (:<,т,льов|, пдолотков1, в1брац1;?гт! та б|гунко-
в|); подр|бйтовач1 (валкой!, мо,потков] та ттт,оков1); е.цек'громагн1т_
н|' за.тд!зов|дд1лювай] (сепаратори}; сита (барабанн1 та в1браш{!-
н!) ; зт,т!тгтуван| (б|гунтсов!, маятгтиков!, нагшков!, лопатков1, гвинто-
в|, 6ауэабат::т! та пропелер*т|), розпугшувач| та аератори.

9с!аткуван11я для п'1!гот}гвангтя сум!тлей здеб|льштого встанов-
л{о|от!) с'гат1!о:;а1этто. Аля др|бносер|йного виробництва часто засто-
с0ву|о1ь пересувг-1е устаткува!1ня ||а колесах чи таке, що мо}ке пе_

реставлятись гта р|зн1 робо.:1 м!сця за допомогою ванта)кн[!х
}(Ран1в'

7.3.2. модЁльн| комплЁк1и' опоки
тА фоРмувАльний !нстРумБнт

}{одельний коту1плект складаеться з модел1 виливка чи тлабло-
г:|в д.пя в!'готов.це{{ня форми, мФ;1€л€й елемент1в ливниковот систе_
}ди, ш|.!1шков!1;( скр].{}{ьок, п!дмодельн|'|х плит' кондуктор|в тощо.
3а;тех<но в1д способу виготов.т1ен||я виливка та його конф1гураш!|
окрем! пере.п!нетт{ части!{|| модельного 1(омп.пекту 1!1о)куть бути
в!дсутг;!. €т<.цад | конструкц1я його за"це}кать в!д матер!алу вилив_
ка, розм|р|тз ] ск.цадттост! :?ого форми, сер!йг":ост| виробнгтг1тва, спо-
собу .пиття тощо'

3а матер!алоп{ в|]ливк[в розр|зняють 1\'{одел; Аля човунноео, сты'
]?ево2о та л/]ття кольоров!!х 7!етал!в.

3а способом в}|готовле}|ня л[{варних форм модел1 6увають 0ля
ру ч!1оао т а мап!ц н.ноео фор му вання.'- 3а використовуваними м-атер|алами }|одеы под|ляють на 0ере-
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в'ян!, мегалов!, е!гас'слс:!, т\слет*тн!, вал[зобел,онн!, пластмасов[, ком'
б1нован! то|!1(),

3а кс::ш'': 1г1':сп;|с;<; 1->озр|знятоть модел|: розн[мн!, нерозн[мн[, ске-
.ветн!, !!!зо6 ос;ууу:/, :у[' зн[,мншмш част !1намш тощо.

|)сос:ь;; |!'с скриньки' в яких с*''д'ют" форму для лиття. 3а-
'|!(./]('!{,::!,/1 :.абаргтт|в |х под|ляють на птал!, середн!"т'] велик!, а за-
,,!|,,!1!|() 11[,1 ш1а,гер|алу' з якого вони виготовлей;, 

- ца нйвунн!, ста-
.'!|'!!!' 1 1! (!/!!ом[н[ев[.

с|><;рптувальгтий |нструмент умовгто д|лять на дв| групи: !нстру-
мс||т}1 д.пя }{аповнювання опок | 1пи1|]кових скриньок формуваль_||о|о чи ши111ковою сум!тшгпю (лопати, ,т1т-:!йки, рунн| та п}]евматич_н! трапаб!вк-и); 1нструмег:т для вийма'ътня модел'1"з .орБйн'ни фор_м|! та оброблегтня поверхонь форм ! ши!]ок (ганктт, пй;ямач;, ло>к-ки тощо).

7.3.з. устАткувАння топильних д!льниць
! цЁх!в

'! опи.цьн! цехи мають здеб!льтпого топильн|, тпихтов!, розли_вальн| та очислт1 д!льнртц|. 1опильн| печ| та агрега', - найб|.пьгш
складне та поту)кне устаткування' яке 1нод| пп|стить багато маш!1!!!'
агрегат|в | мехалт]зм!в, обладлтаних €д}1}|ою системою керування,
що мае 3а мету виготовлення високояк!сг:ого р!дкого стопу.-Р|дкийт
стоп готу|оть [|{ляхом топлення 1|1ихтових матер1ал|в г:|д|бра:;ого
скла./1у у спец|альних печах ! агрегатах, що забезпечують в|дпо_
в|д!!,1 умови для отримання необх|дного матер|алу задано1
якост|.
_ €'га.ттев! стопи здеб1льп_того виготов.цяють [,12| в електр!1чннх

0уеовссх печах; чавун - у ваеранках ! ,,'''''р,й,,* !н0цкц[йнш.х
печах, ко.пьоров| мета.ц|.1 та |х стопи _ ъ електршчн!!х | по7у.ас'яна;х
печах.

Аоб|р способу виготовлення стопу та його 3а"цивання у форплима€ вир11пальне з1!ачення для забезпечення задано| якост! ви]1ив-
к!в, |х ег:ергом|сткост| та вартост|. €пос!б розтоплення метал!в,
використовуванг:й вид енерг|| для роз!гр|ваг:ня 1пихти' || ск.пад !
х|д т:роцес!в гор|нття часто ви3начають нё т!льки як|сть в!{готовлю-
ва}|ого мета"цу, а й чистоту довк!лля }{а 3начних прост0рах' що ото-
чують ливарне виробництво. ?ому |х доб!р мае бути всеб!чно.об-
груг:това ний.

]ндукц|йн| печ| та агрегати' як ! б!льтп!сть електричн[1х пеней,
€ в]дг:осгто чистими ! найб!льтп ун!версальними агрег атам!4 топлен_
ня метал!в та |х стоп|в. 3а м!сцем ро3та11]ування металу в пен!, в
як|й !г:,г:укуються вихров| струми' !ндукц|йй1 топильн1 печ! под|ля-
}оть на канальн| та тг:глев|. ! канальншх |ндукц|йних пенах 1нду-
}{у33"," в}|хрових струм!в ! вид|ленгтя теплово| енерг|| в|дбува_
€ться у мста.п|, який перебувае у спец!альному канал! та утворюс
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к1льце довкола магн|топроводу 3 !ндуктором, а зв|дти 1ш'1яхом пе*
рем|тцення передаеться у ванну' з'сднатгу з ка};алоп{.'- ! тшелевшх печах зв|й !ндуктора розта|пований навколо тигля'
що виконуе функш1ю ванни' а вид|лення теплово| енерг|| вихрови_
м}| струмаА4и в!дбувасться безпосередньо в тттгл|. Розтоплет-лий ме_
тал в обох печах перем!щуеться внасл|док д1| магн!тного поля.
|1^ор|вняно 3 тиглев}!м1.! канальн| печ! мають виш\ий к.к.д. (на
20. . .30%), ни>к.лий т<оеф1ц!сглт вигоряння металу' вог;и дегпеЁгш!
та потребують мен1ших виробглгтних площ. |-[| переваги зумовили |х
б|льтш !пироке викор]-1стання.

(апальн1 та тиглев| !нлукш1йн1 пе.;! застосовують як топильн|
пев1, м!ксеРи - для накопичен|{я та витримуван,ня стоп|в при 3ада'
н1й температур! та ро3даваль!:| печ! - для розливання р!дкого ме-
"|алу у форми. 1ндукц!йн| печ| здеб1ль1пого використовують для
виг0товлен}1я високояк|сних навун!Ё, кольорових метал!в | слец1-
аль}|их стале!!.

. {', утворен[]я висотсояк]сних сталей та спец|альних стоп1в з
1!11н 1маль|]]1м}| га3овими та неметалевими дом!тпк ам|т лридатн1 ва_
куумн| !ндукц]т]н! печ]. 3а рех(имом роботи ц| печ1 под1ляють на
дв1 групи:

1) пен1 пер!оёшнно! 0![, в яких операц!! заванта>кення
встановлення форм | ви,цивальниць' очищення та
вання печ! до наступного топлення виконують п|сля
герметизац||;

2) пен1 нап[вбезперервно[ 0[[, в яких ус| згадан! операц!| вико-
ну]оть без розгерметизац]]. ||ен| друго| групи обладнують
додатков!{ми шлюзов]4ми камерами для 3авантах{ування та
розванта)кува!{ня форм | виливаль!1}1ць.
Ёлектро0уеов1 печ1 працюють в основному в;д 3м;нного,
сгруму.

А.г:я топле];Ё]я актив}:их у р|дкому стан| метал|в (титан' мол1бден,
вольфрам, г:!об|й, циркон!й), а ,гако)*( вог1]етривких стоп!в ! .спец1-
а'|ьних сталей використовують пен| ста.цого струму. Блектроди у
таких печах 1пвидко згоряють ! тому так! печ1 потребують додат-
кового споряд)'{ення спец|альнтами механ]змами та дх(ерелами
}кивлення.

Бикористання зм|нного струму в дугових печах дае 3могу тог1и_
т]{ метали' що мають високу температуру топлення. } дугових пе-
чах зм!нного струму ро3топлюють як вуглецеву' так ! леговану
сталь. Бипускають електродугов1 пен! м|стк]стю в|д 0,5 до 200.
тонн. }с| вони трг:фазов1, триелектродн! з круглою ванною. }1етр.тт
у ван}!ах перем|ш":уеться за допомогою' спец!альних електромагн!т-
них :лристро|в.

Аля топлення високояк|сних ! вогнетривких сталет]' титану та
т]ого стоп!в 3астосовують вак!умн! 0уеов! печ]. |оплення метал|в
у вакуупя! забезпенуе висо:<ий ступ|нь очищення |х в!д газ|в та !н_

1пихти'
п|дготу-
|х роз_
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|л}тх дом1шок. це да€ 3могу знач||о п]двищити втомну м!цн!сть,
зь:осост|йк|огь ! вогнетрив;<!сть матеп!ал1в заготованок.

€топи на осг:ов! тита{;у' мол!блену та н!об!ю, як! в р!дкому
ст'ан! х!м1чно ду)ке активн!, р0зтоп"цюють т!льк;т у вак).уш{н!ах пе-
!{ах.

Ба>к.цивг:ми параметраш{!{' що визначають конструкц! ю печей
0ля електро[!1лак.овоео .п|.!.ття, е. маса та форма вили,;{а. 3араз за
допо}]огою еле1{тро!плакового перето|]у виготовляють ви.{ивки },1а_
со|о до 60 тонн ! б!льгше. 3а к!льк|стю електрод]в, що одночас!!о
топ"цяться в од[|н криста"п!затор, розр!зняють одно_ та багатоеле.:<-
тродтг! печ!. 1х к1льк!сть визна!]асться.перетином виливка та еле!(_
три!!н0ю с-хемо}о пе.т! (одтто- та тпгтфазов!). 3а способог,.{ топ.||ег{ня
розр|згтяють печ1 3 нерухомим г.цух|.1\{ кристал!затором, 1)0зр:{)(о_
ваним г]а всю висоту вР1.']!{вка' та печ| з р)/хом|!п,1 т<рттста;л!затором'
що пересува€ться в!днос:;о виливка в прошес! його вг:гот()влег{ня'

|!еч! д.пя елект1]ошла!(овог(] л!1ття 3астосову!оть як для в11го-
'1'овлення злитк|в, що передаються для г1ода.пь11|ого оброблегтття
(прокатування' кування тощо), так | для виготовлення вилив:с!в
окрем|.{х деталей. 3астосовують два способи електрош{лакового

''|!.|ття 3аготова|!ог<. 9 пергпо\,!у топ'цег||{я еле|{троАу в|дбуваетьсял
безпосеред|]ьо у форшту (коттс.гал!затор). |[ей сйос[б \[2.|1опр}'{дат-
ттит] д,.тя виготов,пе|.1||я скла](|{их за форштото в::лг;вг<!в. 3а другим
сггосс.:бом метал т0плять електро!]т.цаков!|ш1 сптособом 1, тиг,п|, 3 яко_
го :?ого ттот!м вртлргвають у "пиваргт| форпли.

Аля виготовле1!ня вилпвт<|в ст<ладно| конф!г1,рац|| та зтгачт:их
розм!р|в доц!.:тьно под!лг:ти виливок гта от<рей! част]{ни !, вглгото.
в||вш!|.] |х, застосувати та!( 3вану техно.пог!ю дотоплювання, що по-
ед!1уе електро1плакове л!1ття з елещтро1шла1(овим зварюванням
(лив. рис. 6.3).

" 3астосувагт;тя пе.тей електро1т;ла1(овог0 топле111{я д''1я заливання
р!д1{ого металу у кок!ль да€ змогу значно п|двг:щттти |х ст|т?к!сть,
оск1льки п!лак' пот0ап.пяючи 1!а г{оверхн1о т<ок!ля, створ}ос на ньо-
псу тепло|зо;ляц!Ётг;ий гшар гаот-т|са>ку. Разом з ци},,1 зЁ|иЁа€ потреба
рокрр1ття поверхонь кот<1л]в.

Ёлект'рот-сно-про:пет*ев! та п!1.а3!1'ово-оцео{]/. печ! застосовують
д/|я виготов.пен}{я злитк|в ] вп.тгтвг<!в т:а основ1 н|г<елю, т<обальту,
т}'го1'опких метал|в, а також спец|альних ста.пей. } цих печах от.
ри му|о1'ь злитк\4 круглого, квадрат1|0го та пря |док}'т}{ого перетин!в
з!!ач}'их розм!р|в, могтол!т''лих т<!лець | труб вел1{кого д|аметра, а'1'акох{ п{еталевих грану.п. 1оплення метал|в } цих печах забезпе_
вуе вг:сокгтй ступ!нь |х чистоти та однор1дност!. Ёедол!ком ]х е по.
р|в|]я!!о в||сока ва рт|сть виливк!в.

' !с'гат'кування 0ля ко7[ор 1шихт!|' топи,ттьних ! розливальних
д|лььгл,;ць ск'пада€ться з вагра}!ок, е.пектричних печё::л, ]!1остових
ма.ггг|тггих кратт!в, конвеер|в' бункер1в, п1д|ймач!в (ковтшовттх, ба_
д1йг|их скипових), елеватор!в, в!дцентрових ] порп]невих вет{тиля_
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Рие. 7.1. €хепта автомат:'тзова;го| л|н11 лиття в п|щат*о-глттнятт1 форми:
1- формуваль|'1 ма1ш!{|{и; , - ко|{те|1}{е|)|{ 3 шишка[|!]; 3 _ столи для скла-
дання форпп; 4 - готов! (>о1;мтл; 5 _ :т1ч |з 1]!дким }1еталом; 6 . розливальний

к|вш;_ 7, 8 - нонве€ри; 9 - охолодх{увальна камера; 10 - вт:бтлвн! граткн.

тор1в для п1ддування вагранок' розливальних ков1111в

мехаг:1заг{!| та автоштатртзац!| керуван|]я []ими.
засобами

!\р|шт вказаного уста'гкува|'тня т1] д!льниц! обладнують вибивнгл-
ми траткамт.т (механ!.тт]ит!1}1, п}{евмат]4чнишли), коромислами та !н-
див|д1,альгтишти !]аклад|{ими Ё[браторашт:.;. |1г:евплатгтчн! вибивн|
'гратк|{ ма}оть з:лачпггй гтедо",т!тс - запи.ц|оють а'гмосферу д1льниць.
.Аля влгбивання 1пи1пок з ви.цивк1в застосовують пн.евматинн!, в|-
браш|йн1 та г|драв"п|чг:! птатшр:нтт.

Фчищення вртлр:вк]в в|д ливниково| системгл 'т'а прибутк!в вттко-
-Ё[ують за допомогою мо.п0тк|в, стр1нкових | дискових пилок, г!д-
рав.п|нт;их прес|в, п1ско- та 1шротометт{1.]х !!!а1пин' галтувальгтих 6а-
раба:т|в 1з п:ротометг1ими пр1{строями та абразивами, тлл!фуваль-
.них верстат!в (стац!онарних' маятн}!кових, переносних).

} багатосер1йному та масовош11. в:-тро6ництв1 застосовують ав-
тоь:атичн1 маш-|]{н}{ та л|н1|, признанен| д,.|1 очит]ден:ля окремих тип!в
в:лл ивк|в.

!,.пя о.лищент:я пов{тря цех1в ! д!льг+иць використовутоть в|д-
,смокт}|вальн| парасо.п1 та кох<ухи 3 трубопроводами та струш{у-
ва.пьним}1 ретп|тками' мокр1 ф|льтри, ц1.|к"цон!{' !нерц!йн| пилов1до-
;кремлювач| та ткагтинн1 рукавтт1 ф1льтри.

Рац!она,пьнгтм та ефективнт.тм е 
. 
застосування г|Аравл!нного

-транспортування в!дпрацьовагтттх сум!штей. що знач|{о очищае по'
в1тря. |[риклад схеми автоматизовапто? .ц|г:!| лпття ): п]щат-то-гли'
нян1 фортии зобрах<ено на рис. 7.1'



7.4' Форми та правила оформпення
доку^^ентац!| на ![| виготовпення

вплпвк1в

|(омплет<тн|сть технолог1чно| документац!|, признанення доку_
мент!в, виз}]ачен}!я 12 36|3;]1ь}{| правила |х виконання вик.падейа
у дер)кавн]1х стандартах' Розглянемо основн1 технолог!.тг:| доку_
менти та лравила |х оформлення.

Рщ", форми, комплектн|сть ! правила оформлення документ|в
на 1|| лиття 3аготованок регламентован1 гост 3.1401-в5. Б!дпо-
в1дно до вимог стандарту .пля розроблення та оформлення доху-
мент|в на оди}]ичн!' типов! та групов! техно'1ог!чн| процеси (отц,
ттп ! [1||) основн}|х способ!в лиття 3аготованок' ра3ом !з виго-
1'овленням ши1пок та обробленг|ям виливк|в, як основн|, ви3наче_
л:!: карти технолог|чно| |нформац|| (кт1) }|а процеси в!|готовлен-
ня !1]ншок' ллття в оболонков! форми, в т<ок!ль, за витопними мо_
делями, п1д тиском, електрошлакове л|1"Ртя, оброблення виливк|в;
от:ерац!йг-ла карта (Ф() та в!дом!сть }|1ип|ок (в|ш).

.0,опом1>кттими документами' необх1дн!сть яких ви3начае р0з_
робник 1|1, вва>ка1оть: мар1прутну карту (!!1() за гост 3.1118-82,
карту еск!з|в ((Б) за гост 3.1105-84, в|дом|сть технолог|чних до-
:<умент!в (|]тд) за [Ф€1 3.||22-в4 та техгтолог!нтту !нструкц|то
(1|) за гост 3.1110_84. (омплектт.л!сть документ1в визп.лача€ ро3-
робник 1|] зале>кно в!д типу виробництва, д|брат:их способ|в ви-
1)отовле}!ня виливк|в та розроб.пюваних вид!в 1|!.

БуАь-який комп"цект технолог1чних документ!в повинен мати
тг:тульг:р:й арку1п' який л|дписують в|дпов|дальн! особи, що нада*
|от'ь всьому комплек'гу силу стандаРт} (дер:кави, галуз!, п1дпри*
смства).

.[|ля оформлення технолог!чних документ!в [Ф€1 3'1401_65 пе-
релбанено 15 стандартних форм' ви3начено сферу |х застосування
та прав'1ла заповнення. Р стандарт| вказано комплектн!сть доку-
ме::т!в для розроблення 1|-| на стад]ях попереднього проекту' до-
сл!дг:ого зразка та сер|йного виробництва' а такох( залех;но в!д
тилу 1|| (одр:ничний, типовий ни груповий) ! типу в:тробництва
(одг::;иньге, сер|йне ни масове).
. |!риклади оформлення техно.пог|ч::их локумент1в наведен| у

в!дпов!д!|!1х ста|}дартах'

контРольн1 питАння
€труктура 1|| лит:'я 3аготованок.
1ипов| опера::1] 1|| лиття 3аготовано'(.
Фриг!нальн| 1Ф виготовлення виливк!в у п1щано-глинян|{х формах.'|Ф виготовлення виливк!в за витопними моделями.
Фрпг!шальн| 1Ф виготовлення виливк!в в оболонкових формах-

|.
,
3.

4.
5
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6. 3.якою метою виконують терм1нне оброблення виливк!в?
7. 9ке терм!нне оброблення застосовують для виливк|в з| стал|?
!. 1ерм!нне оброблення виливк!в 1з вавуну.
9. 3 якою метою виконують терм!нне оброблення виливк|в |з кольоровнх

тал1в?
10' |{о таке модельниг] комплект?
|1. }статкування для пр'{готування формувальних ! ш:длшкових сум!щей.
12. 9ке устаткувант{я 3астосовують для виготовле!{ня ливарних форм?
13. (ласиф!кац!я та при3начення топильних печей'
|.1. 3астосування |ндукц|йних печей.
|5. |1ереваги та недол!ки електродугових печей.
|6. Фсоб"пивост! печей для електрошлакового лиття.
17. 3астосування електронно_променев}'х ! плазмово_дугових пеней.
|8. }статкування для зв!льнення форм та очищення виливк|в,1
|9. ||ерел!н|ть основн1 документи для 1|1 виготовлення виливк1в.
20. ||ерел!н|ть допом1жн| документи для 1|1 виготовлення виливк|в.
21. {то ! як визначае хомплектн!сть технолог!чно] документац!!?



|-лава 8

констРу}овАння виливк!в

8.1. @сновн| поло:кення та Рекомендац|[

(онстру:ов'"", 
"'''',к!в, як | заготова:то:< взагал|, т|сно пов'я*_

9ане з конструюва}]}|ям детале!! ч;т вгтроб|в, шо б5:дуть 3, |{],1х ви_.
готовлет;!. €творегтгтя констр5:кц!! та розробленг!я 1(|)ес.1']е1!ня в1{ко-.'
ну}оть одн0час!1о з доборопт способу виготовлен}]я :]аго1]оБанк!1 та1.
ос}!овн[1х техн1чн[|х в|{\'1ог до не1.

1ехн]чн| вр|моги до 3аготованки зум0влен1 виу:огаш!.и до готово1;
;дет'ал| чи виробу. 9к|сть ! конструкц|я заго'гованки забезттечують*
ся власт|4востями д1брагтого матер|а.пу' способом виготовлення]
3аготоваг!ки, формою ооган!зац!1 виробн!!цтва та ::;ого типом. ,[|{-
браг;ий спос|б отр!|ма]1||я заго.'ова||к|| зумовл1о€ вим'ог}1 з безпеки;
прапц| т'а еколог!ч;:о! чр:стот;л виробт:л:шттза, в[!з1.{а1|а€ ттот1..;ебу в тру-
д0вих | матер!а"':ь!]}|х ресу|]сах' разом з транспортом ! складами..
:;еобх!дт:!сть механ{3ац!1 та авточ:атизал{1| вг:робт-тин:тх пРоцес!в'
: 1-'тулом !с'т'к1сть ! варт!сть пода"ттьгшого обробленг|я р|занняпт.

} прот1ес| конструювання керуються виш1огами дерх{авних' га-
л)/:]евих ! заводськр1х стандарт|в, враховують передовий досв|д. !1!
вимог}| наведен! в дов!дков|{-т т'а спец|альгт!й л|тера'гур| [30, 31' 32]"

(онструкц1я вилргвка, ят< ! буль-яко| !нгло] заго'|'ова}|к|.|, {],.)вин_
::а в!дпов!дати вс]ш1 виш1огам с.т:у>кбового призначе11};я дета'ц! ч*т

вглробу, а такох{ д1браг:ому способу || отримання та умовам в}{-

роблл.:цтва.
[|фективн!сть в!|користання в].|.пивк!в, як заготоватток' значно

за/]е)кить в1д вдало д|братгого способу його отримагт;тя. 8иготов-
л е!| !!я вил т-твк!в с:пец|альтти ш1}1 сп0соб а ]'"{ 1! ,|].]ття д:'! е :] }1огу 0тр}]му-
в{!т}! заг0тованк11, що !|е вимага1о1'ь 3!1:]ч1;|!х обсяг!в лодальш;ого'
|.х обрс:блення. 1-{1 способгт забезпечують то}1кост!нн[ конструкц!|"
}тезп;ач:т| лг;варн1 !]ах}|л!!, в|дносно ма.п| отвортт, м1гт!мальн| напус-
к!1 та при11}/ск|.1 тта оброблен;тя р|зангл'1м, в}1соку як!сть поверхо|!ь.
'| ()|.|1о.

9 про;1ес! розроблення когтструкц!| враховують те-хно.цог!чгт!
мох<ллтв1;ст'! д!браного способу отр]]1ман11я в|1ливка. Ёаприк.лад,.
}то}|ст!}к!{!1 вттл.;,1вт<!в, що виготовляються 3а витоп|{}'!\'{и \{оделями}-
}1о)куть мат|! м1!]1мальгт1 ливарн1 }]ахили' високу як]сть поверхонь'-
1'а. 3ва)каючи г|а дещо вищу |х трулом!стк]сть' у н}!х неба}канимк'
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с внутр!ш::! порох<нинн' отвор,{ тощо, ял<| уск':аднюють виготов_
о]|€Ё!-!я моделей 1а ливарни:< форм.

Аля виливк{в, виго1ов/!ених в оболонкових формах, розробля_]оть коЁ]струкц!|,.що }1е в|1магають складг:о| конф|гурац|1 форм,
ш!!1шок' б!льгше н!х< одн!е] поверх:т| розн!мання формй тощо.'!(он-
струт<ц!| виливк1в, що утворюються п!д т:тс:<ом, майть в!дпов|дат;т
вимогап1 р|вност|л:ллост!, толткост!г:ност1, забезпенувати м!н|мальну
к:льт<|сть площин роз:л|мання форм:т, р!вном1рне та одночас|{€ 3&:
п0вне}|ня форм:: р!дкипт метало]\1' його т<ристал!зац|ю тощо.

Фсоб"т :т ву ув а гу п рлтд!ляготь встановле!{ню опти м аль|{!|х 3начень
т0вщини ст|г;о:с тзгтл;.:вк!в, .3а.ле)кно в|д пр*;зл:ачення дет.ал| чи ви-
робу, л!бра]!ого }тате!)!алу, способу лтттт.я, конф!гураш||, розм!р|в
тощо. 3 :иетою з]!!е1]11;енг|я матер!а,топт|сткс;с'г| добирають м]н!маль-
н 1 товщи;тг: сз'!т':от<, а д.|1я з5безпе.тення необх!дтто| м!т{ттост! та
;корсткост! передбанають вФпов!дну т;о:.:ф|гурац!то ст[:-то;<, ребра
х<орст;<ост!' в!1с'гупи гощо.'[овщиггу ст1нок в}!3начають ро3рахун_
к2!ми ч1.1 3а допо1\1огою }|омограм або таблртць, наведеп!1х у дов!д-
ков!й та спец|аль:;!р:: л|тератур1.

Ба:туск:л пр!.13}!а.чають т!лькт-т для в||падт<!в, т;олтт отвори, за-
т1ад|1ни' порох(н!!!]и :'тедсц!льг:о о']'ри1![увати литтям. Ёикористання
1пи!тток дае 3могу уг1икати г:апуск!в, але ускладг!|о€ л!.1вар[:у форглута в|дпов1дьто зб!,пь;лус варт!сть виливг(а. Ёапуски звинаЁ.т:ло усу-
вають }!.!']я.хом оброблення р!зант:ям. 1ому потр1бно зва>к1'вати' що.
доц:льн1:ле - не т]ередбачати |х, чтт, перелбавг;в:ли, пот|]т{{ видали-
тт: р1занняпт? !,ля |х призг:анент:я :::од| 1{ористуються методом т[_
ней (рг:с. 3.1), щ, дае з]\,!огу просто та 1]1видко п,]1виш{увати тех_
тголог!чг: !сть виливк!в

Ао л-лапуск]в на.]]ех(ать | лгтварн! |{ахил}.1, що забезпе.]ують мо}к-

'-1ив|сть безпере:пкод};ого вийт,яан;-дя моде.;тер] та готових вил:-твк[в
1з с!орм.

,}11н!мальн| д!аметри отвор!в, як1 пто>куть бути вигот'овлен1 лит-
1'ям, за.пе)ка'гь в|д розм!р!в 1 тдас:-т в|.{ливка' товщини ст]нки чи
дов}кини отвору' марки матер|а'п\:, способу отримання Р,иливка
тощ0 [30, 31, 32, 36].

3ьтангту увагу в процес| ко}|струюва!1г]я втяливк!в прид!ляють
лобору ливарн]]х форм т'а розм!щен1-||о у них ви.;1ивк!в ]з урахуван*
г{ям напрямк|в ] тпвгтдкост! кристал|зац!] |х металу. Б|дпов!дальн1
е.'1е},1ет!т!{ 3}!'']!.1в(а розм!шлують у ни>кн!й частин! ливарно| форми,.
а потовщен! _ у верхн1{} част*тн! ни збо;<у. Белрлк! плоск1 поверхн!
не сл1д розшт!щувати у верхн!й частт.тн! форплт;, а'це' якщо це нео6_
х1дно,:о так! поверхн! роб.пять ребристими, випуклип{и ни ув!гну-
тими. [е залоб!гае руйнувангтю верхньо| час,гини форшти г{ромене-
вою_енерг!ею ро3топленого'мета,цу.

Аля л|гл:шого виведення газ!в 11]иш|ки у ливарних формах розм|_
щують вертикально з виходом у верхню частиЁ1у форми. Биливок
! ливникову систему сл|д розтахшовувати у форм| так, тцоб забез-
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Рис. 8.!. Бттзначення технолог|.:ност1 виливк|в методом т1ней:

с * нетехподог1чно; 6 * технолог1чно.

печити || заповнення р!дкг:м металом 3 належною швидк|стю та
без руйнуваньтя.

3аповненгтя форпли р1дким мета'том мае в|дпов|дати вттмогам
}|аправлет]о| крг:стал!зац!? вилр:вка 3г1и3у догори. } :дьому раз|
поро)к!1!]!{]1 та !]еметалев| дошц!штки виводяться у верхн! шгари ви-
л!|вка та усува]отьс'т в процес; його подаль1шого оброблення як
прибуткгт, пр}1пуски на оброблення р1занням тощо.

|1с,зсрх::.!, що пов'я3ан! м|х< собою тот]ними розм|рапти, ро3та_
ш1ову}с'ть в одн]й частит{! форми. Билъхвки розм|щують у форм! так,
!т{об |х висота була мет:гпою 3а гори3онтальн| розм1ри, а ос| т|л
о6ертаттття бу;ти вертикальними. [е сприяе виведенню газ1в п|д
1!ас 1(риста.л:!зац!| виливка.

3ттантту увагу в прошес! ко1|струювання виливка прид1ляють
визт{а!1ег!!{!о форм*т та розм]р|в його базових поверхонь, як{ вико-
р|'стовують для встановлення та закр!плення виливк!в у при_
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строях ш.теталор1за.(ьних верстат|в для подаль1пого оброблення.
Розр1зняють норнов! та ч1!стов! базов| поверхн!, а тако>к кон-

ст'рукторськ! та технолое!чн[. 1(онструкторськ! бази, 3а як| беруть
ттоверхн|, ос1 ч:т точки' задають ро3та1пування детал! в|дностто !н-
1|]].1х деталей у б!льтп складному вироб! (вузол, агрегат, маш]ина
тощо). Б|д конструкторських 6аз 3але)кать розм|ри поверхонь.

1ехнолог!чн| бази под!ляють на установлювальн[ та вшм[рю-
вальн!, що 3абезпечують над!йне встановлення виливка п1д час
його обробле1{ня р!занням' вим|рювання та контролю.
. 9орнов! бази слу:кать для встановлення вилртвк]в на метало-

р[зальнптх верстатах п!д час оброблення чистових баз' Ба>кано,
щ0б[1 ко]{структорськ] та 'гехнолог1чн| бази зб|галгтся, тобто щоб
одгп1 й т| х< поверхн!, ос!, точки були олнонасно конструкторськими
1:1 технолог|чними базами.9"що вони не зб1гаються, то |х намага_
]оться в}|конати на м!н!мальн!й в|дстан! одна в1д одно!. Аля ьи-
лт:вк!в, у яких за допомогою р!зання обробляються не вс1 г]оверхн!,
!!орновими базами ввах(ають поверхн!, що не п1длягають оброб-
ленню. Аля виливт<!в, у яких обробляються вс| поверхн1, за норно-
в! бази приймають поверхн1, що забезпечують |х над|йне встанов-
;_|€ЁЁ{ у верстати та мають мен1ш' припуски.

9орнов! бази повинн] мати задану форму та розм!ри, бути р!в-
н!!ми' без ливник1в, виступ!в, нах11л|в тощо. Б конструкц!] виливка
т'реба передбанити мох<лив!сть прикладання зусиль для над!йного
|!ого закр|плення на оброблюваль|]ому верстат| без зайвого де-
формування.

9орнова 6аза за формою та розтл!рами мае забезпенувати на-
д!йне встаг|овлення та закр|п'пення вил!|вка на верстат|; норнов|
бази шлають ро3та1::овуватись в одн1й нап1вформ!; |х сл1д пр}|з!{а-
чати по одн1й для ко>ктто| ос1 коорАинат; розм1ри м1х< поверхнями
чорнових | чистових баз мають буттт м!н1мальними.

Ёаприклад' на рис. &,2, б зо6ра)кено виливок :пк!ва, у якого
!{орновими базамп можуть бути одна 3 торцевих п_оверхонь
Ф212*-|,4 ни Ф220!1,4 (в|сь 7) та зовн11пня поверхня обода
1220* 1,4 (в1сь х ] у). |{истовими базамп в!дпов!дно е оброблен|
друга торцева поверхня обода та отв1р для ос| тшк]ва.

} процес! конструювання виливк!в |з кольорових метал|в та |х
стоп1в для забезпече|{|1я п|двищено] м!цттост1 окремих. 1|астин ви-
.т:ртвк!в !х часто армують частинами' в}|готовлен11ми з 1н].|]их мате-
р!ал!в [32!.

[!бравши спос!б виготовлення виливка' ро3та1]!ування його у
форм1 для лиття' площ}!!|и розн|мангтя форми, констр.укц!ю та'
й1л!к1сть ш|и1по}(' при3начають припуски на вс| поверхн|, що п!д_
лягають обробленню р|занням, наг{уски' нахили та рад!уси за_
округлень. ||1сля цього визг1ачають остаточ}{у форму виливка та
його розм1ри, тшорстк1сть поверхо1{ь | техн|чн! вимоги до ньог!.
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Рис.8.2. 111к1в (о) та виливок (6) з с!рого чавуну' виготов"петт:':;? у

п|щано_гли::я::!й форм!.

8.2' Фсо6ливост; за6езпечення
технолог:чностЁ конструкц!й виливк!в

1(р1м више3гаданих вимог до технолог|чност! конструкц!й заго-
1'ованок до вилив1(1в ставлять вимоги' шо зумовлен| л[1варними
в.цастивостями конструкц1йних матер1ал!в ! технолог!чними мощ-
ливостями д1браного_способу |х виготовлення. (ох;тчйр: ]з матер!а-
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л!в 1 способ!в виготовлен11я виливк|в мае сво! вимоги до 3абе3пе'

"е""" 
технол6г|чност| :<онструкц|| виливка, та е вимоги' сп!льн|

для багатьох !з них. } вс1х випадках прямують до спроще|]ня фор-
й:т, забезпечення р1вност!нгтост!, плавност| переход!в поверхонь,
з*е''*е,'ня габари1|в, Ф(8ба']1|вФ за висотою, в|дсутност| чи м!н|-
1!1а,]ьно| ;<|лькост! внутр1|шн;х порох{нин тощо.

1овщину ст!нок 1 лр:варн1 нахили встановлюють 3 урахуванням
м|н]шта",-тьних значень для зада1|ого матер!алу' способу виготовлен-
ня виливка. його форшти та розм!р!в. 1(онструкц1я виливка повиЁ|на
3абе3печув|'и виЁот:овлення .цивар1{от форми 3 м-;н|мальною к|ль-
к!стю ,'''щ"" роз;г!мангля, шиш.:ок, встаьок, }кереб1йок тощо. 3н}1_

р|шпн! порох{}!!.|!.!|| не ма}оть перешкодх{а'1'и в1льному виходу га31в

!з шишок. А"ця цього закрг:т! поро)кн!1ни повинн! мати тех!{оло-
г|чн1 в!кна достатн!х розм1р!в, а вил\1вк|1 в!дпов!дно ро3та1]]ову-
ватись у форм1.

3стаг:овлення 1пи11]ок 3а допо-
могою жереб1йок неба}кан,е, ос-
к!льки останн| не зав}кд11 добре
зварюються з основним металом
(рис. 3.3).

Раковиг: та г|оро)книн' що
виникають в1д ус!дан||я !1еталу'
п1ох{}1а уник1-|ути' забе3печив1|]и
р1вном!рн!сть переб!гу процесу
кристал|зац!|. Аля цього перетин,

!

Рис. 8.4' 1верднення виливк|в:
с _р!вном!рне; б _ поступово-спрямоване.
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вертикальних ст!нок виливка повинен р!вном|ртто зб|льшуватись
3 його висотою. 9 випадку однакових гооизонтальних оозм!п!в! випадку однакових горизонтальних розм!р1в3 иого висотою. у випадку однакових горизонтальних розм!р1в
в3дов)к одн|е] з осей координат перев1ряють цю вимогу за допомо-
гою д|аметра вписаних к1л у вертикальну ст|нку вил:*1вка
(рис. 8.4).

3напг:у увагу прид|ляють забезпеченню р|вг:ост]нност| виливк|в
та плавност1 переход|в в|д одн|е| поверхьп| до |т:тпо|. ,{,ля спря>кен-
ня ст!нок виливк!в керуються рекоме1'|дац!ями дов|дково| та спе-
т(!ально] л|тератури [31, 32, 36], що 3водяться в основному до 3а-
безпечення плавних переход|в та'усування мо)кливих тр'щин, ра-
ковин' внутр!тпн!х напру)кень, *колоблення виливк1в т,ощо. &1ох<-
лив! вар!а-нти деяких сг{ря}кень ст|нок р|зно| товщини зобра>кен1
на рис. 3.5.

3начення.рад|ус1в заокруглень | л!н!йних розм|р|в перех!дних
е.демен'г|в ст|нок, що зале)кать в!д р!зниц! товщин ст1нок ! мате_
р!алу вилу1вка' наведен| в дов!дков!й л|тератур| [31, 32].

!,;ля зб1льп-тення м|цност| тонкост!нних виливк!в часто передба_
т]ають ребра х<орсткост!. []е призводить до п1двищення концентра_
ц1| напрух<е|1ь' а в м!сцях перет!|ну ребер 1з основною ст1нт<ою -до ко|{цен'грац!! за:];вого металу. 1{об пол1пш]ити тех}|олог!чг:|сть
такого в|1л[|в{(а, потр!б::о забезпечити в!льну деформац1ю ребер
:т1д вас кристал|зац|| металу. Аля цього ребра ро3та11]овують пер-
пендикуляр}1о д0 пл0щини розн|мання форми. ?овщину ребер ре_
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комендують викоЁ1увати в1д 0,6 до 0,8 товщини ст|нки, а висоту _
мен1пу н1}к п'ять товщин ст!нок'

Ребра розм!шують так' шоб у одному вузл! схоАилось менше
г:!х< три ст!нки (рис. 8.6). 9асто для 3мен11]ення скупчення металу
у ву3лах сг1ряжен:]я дек!.цькох ребер перелбанають отвори.

Аля виливк|в зубнастих кол1с, шк!в1в, з!рок, маховик|в тощо
ва)кливо забезпе.лр:ти р|вном!рну кристал!зац|то маточини' спиць
та ободу. Аля змен:шен|!я 3али11]кових г1апру)кень у таких вилив'
ках рекоме}1дують спиц! робити вигнутими (рис. 3.7), поглеренн!
перетини спиць - овальними з р|вном|рно зб1льтшуваним перети'

а
3иливки шк|ва (1)

с * нетехно'ог!чя!;
та зубнастого колеса
6 * техполог|чп|.

Рис. 8.7
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|.(ом у напрямку в|д обода до маточини' а маточини - тонкост!н_
[|им}|.

Аля пол!пшення технолог|чност! конструкц|] виливк1в ун[1ка-
ють спрях{ень ]хн]х ст!нок п|д гострими кутами' великих п.цоских
поверхонь' роблять виливки симетричними' }{адають |м >корстко1
форми, а у раз| необх|дност| отримання з|!ачних плоских г{овер-
хонь розм!щують |х у них<н|й частиг:! форми.

8.3. |!равила виконання креслень виливк!в

(реслення виливк!в вик()нують 3а вимогами ста1{дарт|в €((А
на основ! 1(реслення детал! ни виробу та ':'ехн!чних вимог до заго_
тованки. (реслегтня виливка мае м!ст;ати вс1 гтеоб'х!,цн| дан! для
його внготовлен1{я та ког!тролю :ткост!. 1(оптури поверхо!1ь' ;цо п!д-
лягають обробленню р|занням, наводять суц|льниш11; тоглкими л!-
н]ями (лив. рис. 8. 1) без нанесен1{я |х розм!р|в. 3гтачення припус-
к!в на штехан1чне оброблення допускаеться проставляти поруи з!
знаком :шорсткост! поверхн|' яку вог]а повин}{а штати п1сля оброб_
лення р1заг:гтям. ||рипуск на механ1.тгте оброблен[!я позначають л!-
терою 7 з в|дпов|дним 3наком | наносять |{а продов)кен! розм!рн|
чт-т виносн! .т:|н!|. Ё1а кресленн! виливк^ вит{онують умовтл| позна-
чег1ня поверхонь розн!мання форми та шлодел!, розта|1|увану1я ви-
ливка у форм1.

Розм|ри виливка
м!рн1 ланцюги 6улп
ро3м1р!.1' до точност1

проставляють з таким розрахун1(ом, ш(об роз-
коротшими, а замикальг1ими ланками були

яких не ставлять висок1 вимог1!.

8.4. ||опуски розм!р|в, ма€и та пРипуски
на о6ро6лення р|занням

Б|дпов!дно до вимог гост 26645-85 <<Фтлт-твки из металлов !-]

сплавов. .(опуски ра3меров, массьт и припуски !{а ме.ханическую
обработку>' що розповсюд}ку€ться на в|1ливки з чор|'!их ! кольоро-
вих метал|в ! стоп|в, установле}то 22 класт; тс;чл-тос'г| розм!р|в ! мас
вр:ливк|в (1 , 2, 3 т, 3... 15, 16) Аля !нтервал!в л|г:!йгтих розм|р1в
у ме]ках 0...10000 мм | мас 0...25 000 кг, 10 ступен!в >колоб-
лення та 6 рял|в припуск1в на оброблег:т:я р1занняпт.

!,опуски розм!р|в ! мас виливк|в влзначають 3але)кно в|д кла-
су то!|1]ост| та розм!р!в ! мас виливк1в. |!рипуски на оброблення
р!занням ск.падаються з основного та додаткового 3начень. Фснов-
не 3начення припуску 3алех{ить в|д допуску та номера ряду при-
пуску, а додаткове - в]д допуску розм|р1, та ъхай6|льш.то! похибки
ро3таш]уваЁ!ня ловерхонь' яку визначають 3але}кно в1д 3суву еле-
п:ент|в в}1л||вка та його >колоблення. Аодатковий припуск призна-
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чають т|льки тод!, ко.1р| в|н перевищуе половину допуску розм|ру
виливка.

}'дод. 1.5 для встановлення основного значення припуску-на_
ведено два його 3начення для ко}кного з !нтервал|в допуск!в. ]!1ен-

ш-т| з них приймають для б!льгш грубих квал1тет1в точност| розм|р1в
оброблюв6них поверхонь зг!дно 3 д9д. 1.6, а б|льтп| - Аля точн|_
тшг{х ква,п1тет|в точност|' 9 раз1' п|двищених вимог до точност|
оброблюва}т,их поверхонь беруть найб!льтпий приг!уск'

Фтримапг1 основн] припуски призначають для поверхонь вилив_
к|в, що розм.|щен| в.нй>кн!й та б!чн!й частин! форми. .[|ля повер-
хонь в}{ливк!в, розм!щених у верхн!Ё: частин1 форми, рекоменду_
ють зб!льш]увати зн.аче1т|-!я припуску до 3начення' в3ятого 3 11аступ_

|{ого ряду припуск1в.
[1рип1,ск для ко)кно| з поверхонь ви3пачають як суму ос1{.овного

та додат1{ового його з|{аче1|ь.
€туп!нь х{олобленг!я вил!-1вка зале)кить в|д його форми та ро3_

м|р!в,"товщттнтт ст!но:<, наявгтост! ребер >т<орс'т'кост|, рех<им!в зали_
ва]т,я форшти то1цо. Аа'1я Б1|3]{ачення стуг!еня х{олобл-ення |г-тод1 до-
ц1льно ! о'р''стува'гтсь в!дттогше1!ням найглентшого з габарит!в втдлив_

ка до гтайб|льйого. Аля згтачень цьог0 в|дношенгтя б|льш:ттх за 0,20

реко|\{ендують 1_7 ступен! х<олоб,пення, для ц05_0,20 - 2-'8
ступен1, й д.',я значень мен1ш[1х за 0,05 - 4_10 ступет*1 >колоб'
.пе]тня. }[енгп! з пере.п|не!1}!х ступен|в >колоблення }1але}кать до
г|рост|{х за формою'влт.цив:<|в 1з легких кольорових стоп!в,- а 6|ль-
й; - до складних вил}!в](1в 3 чорних стоп|в, що п!д.цягають тер-
м|н:тому оброблентлю.

.[,оп!,ск.т/ кутових розм|р!в виливк|в у ]_.Р"р,]у]'^.': у"* 1],,.|]1;не повинн! перевищува'ги з1{а!{ень, встаповлен!'{х для л1н|иних роз-
м|р1в. [опуски розшт|р|в елемент!в виливка, що утворег:| двома
ттап|вформами, перпенАик1:д9'""ми до площини розн1ма|{пя, при_
з|{ачають в1дпов|дно до класу точност| розм|р!в виливка.

!,оп1.скта розм[р1в елемз:гт!в, утворе}]их одн1ею частиною форми
чтт одгт!ё:о ши1|.|кою, встановлюють на 1-2 класи точг:|гше. .[,опуски
розм!р1в елемент!в, що утворен| трьома та б!льш:е настинамц фор_
ми, к!лькома 1ш}[1пками т{и рухомими елёментами форми, а також
т0вщи!(|] ст!нок, ребер ! ф.панц]в установлюють з точн|стю, ни)к_
ч()ю на 1-2 класи. [опуски розм!р!в в1д оброблювано| поверхн1,
тцо е базою, до лл:то| поверхн! пр!1значають на 2 класу1 точн|тше.

!,опускасться встановлювати симетринн!'1'а несиметрипн| в!л_
хг1лення розм!р|в в!'ливка. Рекомендуеться надавати перевагу та_
|(ому розта1пуванн1о . 

по.ц!в допуск|в: несиметр}'{чне одноб1чне <<в

т1.цс:> - лля розм!р!в елемент!в виливка (кр|м товшин ст|нок),
|)озта1шованих в одн|й частттн| форми та механ]чно не оброблюва_
п-:их, | си\,1етр].1чне - для розм!р|в ус!х !нших елемент1в вил[1вка.

€тандартом передбачеъ10 умовне позначення точност! в|'{ливка
на кресленн] ! в техт:|чтт1й док}'ментац||. Ёаприкла!., Аля виливка
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8 класу точност! розм|р|в, 7 класу точност| шаси, 5 ступе|]я х<олоб-

'ен}|я 
та 1 ряду припуску на оброб;тення р!занням воно матиме

вигляд:
. точ:-т!сть виливка в-7-5*4 гост 26645-85.

€туп!нь х<олоблення та ряд припуску мох(на не вка3увати. 9ис-
лов1 значення допуск|в ! припуск|в навёден| у дод. 1. /|иварн;| на_
хнли. призначають на поверхн1, що перпендикулярн! до площин
розн|злання л^иварних' модельних чи 11]и1шкових 

-форм 
з метою по_

лег1пеннл виймання модел1 чи ш{и1пки з форми Ё йрошес1 |х виго-
'говлення. 3начення нахил!в 3алех{ить в!л_р6зм!р|в Ёоверхонь' спо_
собу виготовлення.вт.1ливка' матер!алу модель}]ого комплекту та
формувально| :упл|ттт|, вг:користоБувагтого устаткування' споря_
дження тощо. Аля оброблюваних поверхонь нахили встановлюють
так, ш1об забезпечити м|н!мальн| припуски на оброблен|;я р!зал.л-ням для вс!с! поверхн| (рис. 8.\,б), а для необроблюваних -щоб отримати налех<н| тов'щини ст|нок для забезпечення виконан-
т1я виливком свого функц!онального призначення (м!цност!, герме_
ти'{ност!, естетично] форми тощо).

(пря>кег:ня поверхонь виливк!в рекомендуеться виконувати !з
заокругленнями. Рад|уси заокруглень наведен| в дов1дкой|й л{те_
ратур! [26' 36].

8.5. 1ехн|чн! вимоги
до внлпвк1в та |х дефекти

?ехп1чн1 ви'моги до виливк|в, що виз||ачають ]х як1сть, наведе-
н| у лер>л<авних ! галу3евих ста|'!дартах чи в кресленнях | стандар-
тах л|дпри€мств. } них вказан! конструкц!я виливка, розм|ри та
1х в!дхилення' допуски форми та в3аемного ро3та1шування повер_
хонь' ливарн| нахили, рад!уси заокруглень, допустим1 3начення
зсуву опок' необх!дн|сть забезпечення герметичност| ст|нок вил]]в-
ка та сглособи || перев|ряння, шорстк!сть поверхонь' тверд|сть !
стан поверхневих :шар|в, лан! про види, к!льк!сть, допустим| роз-
м{ри та м!сця розта1пування ливарних дефект|в (гппарйст|сть, тр|-
щини' поро)книни' раковини, глибина 3невуглецьованого ш1ару то-
що), допустип:!сть |х виправлення та способи виконання, марка
матер!алу виливка' необх!дн|сть терпл|нного оброблення' покриття
поверхонь виливка' м!сця для в3яття проби матер|алу, пп1сце ма'_
куванйя, його зм1ст 1 спос!б нанесення' маса виливка тощо.- 3агальт;! вимоги до виливк|в, що наведен| в дер}{авних стан_
дартах 1 входять в обсяг стаг|дартни-х умовних по3}|ачень' мо)кна
Фкремо у кресле|!нях не вказувати' якщо вони мають нале>кн1 по_
3!'1ачення.

-]/ стандартах ! кресленнях сл|д вик.гласти методику та засоби
для виконання техн|чних вимог.
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3агальн| техн!чгс| вииогн' методи ]х виконання, засоби та об_
сяги випробовувань для виливк!в з конструкц|йно| леговано| т4
нелеговано| стал| викладен] в [Ф€1 977-75, а для виливк|в з ле_
гованого та нелегованого чавуну з пластинчастим, вермикулярним
ч}1 |{улястим граф|том | ковкого чавуну * в [Ф€1 26358_в4.

€талев| вил14вки' в!дпов!дно до' |х застосування та к|лькост1
контрольованих показник!в. под!ля*оть }1а тр!{ групи: 1 група -ви.|]ивки загального призначе}1ня' !! група - виливки в|дпов|_
дального призначе}1}!я та !!1 груп?: - ви./]ивки особливо в!дпов|_
дального при3начення. Ёаприклад' умовне по3начення виливка
|1 груцтт, виготовленого з! стал! марки 25[|, що м|ститься в граф!
<матер|ал> робопого креслен|-!я' 3аписують як €таль 25.п - !|
гост 977-75.

} поз'оково-масовому виробництв| вр:ливки на групи не д!лять.
&гтструктор ви3нача€ клас точност! виливкА, РяА припуск!в, сту_
п!нь х<олоблення та !н:ш| техн!чн! вимоги' погодх(уо |х з| спо>кй-
вачем 1 виготовлювачем ви,пивк!в ! заносить до техн|чно| докуметт_
т ац!].

}{а як|сть виливк1в впливають так| фактор11' як температура
р!дкого стопу, час заповг|е[!ня поро>книнй форйи р!дким металом'
ступ|нь заповнення лив::иково? системи, висота струменя' як1сть
ливарно| форми тощо.

,[1,ля поверхневого легуваг]ня виливк|в застосовують покриття
ливарно| форми легувальними елементами. 11алриклад' для утво-
рення.карб|д!в, :цо п|двищують зносост!йк1сть форми та усувають
крихк|сть в:.:лт:вк!в, я}( легувальн! елементи вводять вугле1{ь' телур-
1 маргане]]ь, а /1ля змен!пення зали1т:кових 1]апру)кень, в!дб!лю-
вання та пол!п:пенг:я оброблюваност1 р!занням - так! граф1ту_
ва"цьн! легувальн! елементи' як кремн1й, титан та алюм!н|й.(еред р!зноман!т'них аефе:<т!в виливк|в сл1д в|дзначити ще
мо>клив| газов! та пов!трян! порожгтини' п!щан! та 1шлаков| дом1гш-
ки' пригоряння' гаряч! та холодгт! тр!:цини, х<о.:лоблення' }{еспаю_
вання' <мороз> тощо.

.0,ля усування деяких дефект|в виконують так! операц||, як за-
варювання, залютовування, замазування' просочування тощо. ?а
найвищу як!сть в::ливк|в, як ! заготованок взагал1, мо)кна забез-
печити.не виправлянням дефект|в, а 1лляхом усування |х принин.

8.6. 3астосува!'ня виливк!в у г*ашино6|дуванн!

Билнвки ш|ироко застосовують у ма111инобуАуванн|. Бнасл!док
лиття отр|1|мують як готов| вироби, так | заготованки в!д,ду>ке ве_
ликнх за розм|рамт| та масою до малнх та тонкост!нних. }(орпусн{
детал!, що внмагають високо| я<орсткост|, м|цност1 та часто е ос*
1]овою' на яку встановлюють 1 закр|плюють ц!л| механ|зми, агре_
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тати та окрем; детал!, виготовля{оть 13 виливк1в з1 с!рого чи ков_

кого чавуну' стал1 та алюм1н1ев}|х стоп1в-
} баЁатосер|Ё1г:ому. та масовому виробн:тцтв1 литтям виробл-я_

ють стан|.]}1}] металор|зальглих верстат|в, корпуси ма11]ин, турб1н,
лвигугт1в, гетлератор!в, пом1п, релуктор1в' картери передн!х ] задгт!х
\.{ост!в, маточиг{и т|ол|с транспортни\ ма11]ин' б"цокп ц::л!т;др!в, го_

л('вки двигуЁ|1в, ]{рон1птейни вузл!в та агрегат1в, велик!.кол1нчас_
т! вали двигун!в вн1,тр|шнього згоряння, кодеса турб!н, п1к|ви,

шлестерн!, фланц|, втулйи, вклади, г!льзи, диски' порш;н!' портшнев!
к!льця компресор!в, двигун1в внутр!ллнього згоряння' пневмо- та

'г!дроцг:л|ндр1в, захистт1 ко>кухи тощо.
'(орпусн1 детал!' як. прайи,по, п1ають складну конф!гурац!ю, от'

вори' розташовагт| у р|зн:{х п,цощ|1нах, фасонгт! внутр|шн! г1о0о}1(-

,:',,", '^',ал!|, реб'а, перегородки тощо. !,о корт:ус!11|{ А€12;'!8й
часто висувають вйсок| в|{мо;и щодо точност| ]х розм|р!в, формч
та вза€много розм1щення поверхонь, |х ш:орсткост[,' герметгтнност|
ст|нок то|цо.

Аля виготов,пенг|я виливк!в корп}гсних деталей 3деб!льш1ого 3а_
.стосовують л}1ття в землян! форштг: з використанг|ям металевих
моделер] та 3нач!]от к!лькост| 11-1и11{ок, для утворен|{я сталевих в!1-

./|ивк[в в|дпов!даль|]|{х деталей - диття в оболонков1 формтт та
лиття за в}|топ[1ип{и моделям!1' 

'| 
для формувагг:тя вт':.пглвк[в кор'

,у-,й*-л"'алей 1з алюш1|11|ев|[х с'гоп|в - ,!1иття в ко:<|"пь, п|д тгтс_

йЁ'й (Бй.''им 1 низьким) 1 р|лгше -! -1 ?:ч"]].11.Р^?рмт;.'!к!сп:! 
ви'

ливки' в пор|в1{яно чист|1х в еко'цог!чному в:д;тогшенн1 умова* пР3

ц!, в сер1т}ному в|аробництв| отрир{}|ють л!|ттям у ко1(]л1 та п!д
"1'иском.

Биливки корпусних детале:? часто в!{готовляють з1 с1рого-ча_
,у"]_й'Б'; сч'|, -ч2Б, стал! - 29л,30,/{, силум|уу _ А"ц_4'

А}]ь, дл-э. €кладн1 за конф|г1'раш|сю та вел|'|когабари'гтт| т<ор-

ллусн| лета.п| роблять з! с:<ладанг!х заготованок'--' я; .р'*''д корпус::о| дета'п! в1дгтосно просто| форми на

рис. 3.3 зобрах<ена маточи|]а перед!{ього колеса вантажного авто-
моб!;'тя. 3аготованкою 1\,|аточин[{ е вил!!вок з |{овкого навуну' ]}1а_

точи}|а пр1!3|-!ачена .для розм!тт{ення в гг!й вальттиць кочення п1дв1_

1]]ення передг11х *',*!' 
'"''моб!дя, 

той)' до не! висувають в1{сок!

вимогт| з'м!цност!, точност1 розм|р|в, формгт та вза€много ро3та_
11|ува}{ня в!дпов|дальних поверхо1|ь.

' Б когипресоро- 'га автоштоб|.пебудуванн| з виливк[в огр|'!мують

дисков| та 1ро,*_ов! портпн! (рис. 3.9) }':11]::'_^Р:т;'*)кени\'1
матер!а.пом для 1.{ в]'1готов,пення е с:рий чав}/н маро{( сч2|' сч24
та'€928' доо;р його в ос11овному поясню€ться тип{' що с;рий чавун
пйс доор; ,',.й6р'*ш|йн] власти1ост| та створюе сприятлив! умов!1

роботи ттар цил1,!др_-пор1!]ень | порш:неве к|льце_г!ор1шень' харак'
теризу€ться достат||ьою м1ц}|1стю, тверд;стю, щ|льн|стю, зносост1й_

к!ётю| що забезпечуе вР1сок| експлуатац{йн! характерист!1ки в1д-
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Рис. 8.8. А(аточт'тна перед!(ього кодеса автомоб|ля.

пов|дальнт;х вузл|в ма1лин. 9авун, от<р!м цього' мае висок1 ливар-
я! властивост1 та € одним !з найде:лев1пих матер1ал!в. .[,ля виго-
товлення портшн!в мен1пих розм1р!в використовують тако)к силу-
ът!ни та сталь.

[исков! поргпн! ни3ького тиску, а тако)к поргпн| гпвидкох1дних
компресор|в виготовляють з легких алюм!гт!евих стоп|в марок А.|{1,
А"ц10в тощо. 1-[1 виливки отримують ./|иття1!1 у кок1ль. Ао в|дпо-
в1дальних деталей двигун1в та компресор1в нале>кать г1льзи. Фсоб-
див|стю |х конструкц|Ёт с в!дносно мал! товщ:ани ст!нок, значн[

Рис. 8.9. |!орш-гетть двигуна внутр|шнього зго-
ряння.
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Рис. 8.10. ||льза компресора.

д|аметри та довх(иг1и (рис. 8.10). }1атер|алом для г|льз слуа<ить.
с|рий навун марок сч21, сч24, сч28, (1{32 та легований чавун.

Биливки для г!льз отримують литтям у п|щан! форми з ма1шин-
т:им формуванням за металевим}1 моде./1ями ч}1 в!дцентровим лит-
тям, Б|дцентрове лиття забезпенуе вишу як|сть матер|алу г|льз,
л|пш:! умови прац| та ни)кчу варт|сть 3аготованок. €талев] г!льзи
здеб!льтцого виготовляють !з катаних тру.б.

1]1!льн|сть 3'еднання т|ари пор1пень-г!льза 3 одночасним забез-
]|ече}]ням м|н!мального пром|>кку, необх|дного для руху порш!ня в"
г!.г:ьз|, досягають за допомогою пор1пневих к!лець (рис. 3.11). Ёа-

Рис. 8.11. Билнвок (маслота)
л|лець.
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для поРшневих
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лех<нтай ефект отримують за рахунок т|{,|льного лрилягання т<|лець

ц0 дзеркала цил1ндра' малих-пром1х{к1в м1}к к1льцями та ст1нка_
ми в[|точень пор1пня та лаб1ринтно| л!| (лроселюван[]я тиску)
набору к!лець. Ёа один пор1{]еЁ1ь звичайно ставлять дек!лька к|-
лець'

}1атер!алом для пор111нев[1х к|лець слу}кить с!рий навун €({18'
сч2!, сч24, а тако)к легований чавун з пласт}|нчастим чи куляс-
тггм граф|том. ви"ц.ивку\ для дел<|,цькох заготованок (маслоти) _
це поро)к||ист| цил1ндри з потовщенням (фланцем) з одного боку,
що запоб!га€ спотворенг:ю форми п|д час |: закр|плення в при-
строях д.пя обробленття р!занням. Р[аслоти для пор1шневих к!;тець
в}1го1'ов.цяють здеб1льш.лого в1дцентров}{м,ц[1ттям | застбсовують у
сер!йнопту вг: робт:иштв!.

} багатосер!йном1' та масовому виробництв[ 3аготованки пор1л'
{{евих к1лет-(ь формують як окрем! вил}|вки д.пя }{о)*(ного к|льця
за допомогою багатопозиц1л?гтих форпт. } цьому раз| малий перетин
])иливка забезпенуе потр!бну структуру матер1алу та його прух<н|
]]ластивост|. 3иливок мае оваль!:у форму, що близька до форми
к!льця у г!ого в|льному стан|, з урахува1]ням припуск1в на оброб-
.лення р|занлтям.

.[|иттям тако)к виготов'цяють 1 так1 в!дпов!даль!-!| детал|, як
кол!глнаст!, куланков! та сх;дчаст| вали д,/|я великих двигун!в
вттутр|ш.:нього згоряння та компресор!в }ат<! вали отриму1оть' як
лравило' !з модиф|кованого легованого чи високом1цного чавуну
3 ку.пястим граф|том.

Биливки для вел!1ких вал!в виготовляють у
[]ийт<и вузл!в роблять поро)к1!истими' що дае
{!але)кну р1вном1рн|сть товщини ст|нок виливка. 3аготованки для
вал|в менп:их розм!р1в виливають за допомогою 3емляних чи обо_
лонкових форм.

||ор!вняно з в|льним куванням' яке часто використовуеться для
отримання заготованок вал|в р!зно| конф|гурац|] та вал|в з1{ач!|их
розм!р1в ! птас, лиття дае 3могу значно змен]_т|ити припуски на об-
роблення р|занням, п|двищити коеф!ц!снт використання штатер1а-
лу' 3мен1шити варт!сть вал1в.

.[|иттям формують 3аготованки складних за конф!гураш|ею ле-
талей та гром!злких конструкц!й, що сприяе 3ни}кенню вартост1
та трудом!сткост| |х втаготовлення. Б умовах сер1йного та п{асово-
го виробництва виливають заготованки робоних кол!с компресо_
р!в, помп, турб|н, ве[-|тилятор!в, т1ентрифуг тощо.

3ем.пяних формах.
змогу забезпечити

1,

|
!

*



8.7. 3авдання та впРави

8'7'1. визн^чЁння пРипуск|в
нд оьроьлЁння рпзднням тА Розм!Р!в виливк!в

т^ьличним спосоБом

[!риклад 1. Б;тзг:ачр:ти точн|сть виливка, його основг:| розм|рш
та !х в]дхилення для пор1пь!я двигуна внутр!гшглього згоряння, еск|3
якого зобрах<ег:о на рис. 8.9, виготов.ценого з алюм!гл!евог0 стопу в
умовах сер|йного виробништва.

Р о з в'я 3 а н н я. Биходячи |з зада:"лих уш1ов' доб:арасмо спос1б,
виготовлен::я ви.л:ивк!в - лиття в кок|ль п!д н:.тзькипп т;;ском з п|-
щаними |пи]'|]ками. 3г|д:-ло 3 рекомендац!ямрт гост 26645-85
(дод. :.1) для д|браного сг:особу /]}!ття' габар:ттних розм|р|в ви-
л!|вка 100 до 630 ш,|м, з кольорових метал1в' 3 температ)'рою топ-
лення ни'(че н|>к 700 "€, зг:ахо.г1].1мо кл?}си точ::ост! розм1р1в ! мае
в:тливк!в в|д 5 до 10 т та ряд}1 припуск!в в!д 1 до 3. 9к бачимо з
дод. 1"\, для вилр:вк1в середньо| складност! в умовах сер|йного
виробництва рекомендуються середн| 3на!]ення клас|в точност! та
ряд!в припуск1в. ?ому приЁ:маемо для }!аш.!ого випадку 7 клас точ-
т;ост1 та 2 р'д припуск!в.

Бихо].(я.:и з д!браного способу виготовлен|!я в1|.ц![вка, :!:ого гео-
метринно| форми (серел:тьо| ск.цадг:ост|), || с;:ме:'рг:нност!, }1е3нач-
}1их ро3м1р1в' невелико1 р|знос1'1}!|1ост!, високих ливарних власт}]-
востей штатер!алу тощо' зг!д+*о 3 реко\|ендац!ями гост 26645-в5
(дод. 1.4) приймаемо 6 ступ!нь х<олоблення в|1ливка. 9 п1дсумку
маемо виливок' точн1сть якого: 7-7_6-2 гост 26645-85.

3а таблицями вказаного с1'андарту знаходимо допуски розм|-
р|в вилгтвка (лол. \.2\, для розм!р!в 52нв 

' 
и50н7 ма€ш1о 1,10 мм'

а Аля розм!р!в о100ьв { 135ь10 - 1,20 мм. @ск|льки вс| вказан!
роззл!ртт виконують в од:л!л] частигл! ливарно| форми, }о зг!/\т:о з,

рекомендац!ями стандарту допускаеться зменшити до|1уск!1 вка-
3а|1их розм!р1в на 1-2 клас!! т6чност|, тобто, приймасмо 7г клас:
точнос'г!. 1од| в|дпов|дно отри\{а€мо: ,?1опуски лля розм|р1в 52Р|8
] Ф50н7 - 0,90 мп,1' для розм!р{в и|00118 | 135ь10 _ 1,00 п|м, гра-
ничн| в!дхи.пе|т1]я зсуву елемет:'г!в ви.пр:вка 3а дод. 1.3 стад;овлять
-|0,5 мм, гранинн| в!дхилення >колоблет:т;я в}|ливка за дод. 1.4

лор!внюють Ё0, 16. мпт, основни{| пр].{пуск за дод. 1.5 -.2,0 мм.(за
дод. 1.6 беремо б!:тьтце з}!ачення, оск|льктт допуски вс1х розм:р:в
детал| точн|тп! за 10 кзал1тет тс:нност1), додатковий пргтпуск за
дод. 1.7 для вс!_х розм!р!в виливка 0, 1 мпа. Фск]льки з1{а11е|1г}я до-
да.ткового при[!уску 

' 
мен11]е 3а полови}1у ко;кного з доп),'ск{в, то'

эг1дно 3 рекомендац1ями стандарту' ним мо)кна нехтуват1{.
Розм1рт.т 'т'а |х граничн1 в!дхилення виз!1ачимо так:

лля розм|ру пор1шня 135ь10 розм!р вилу1вка
(135+2 .2,0) + 1,0: 139* 1,0;

110

дд,,::я розм!ру пор1п!|я о\ооь8 розм!р
Ф (100+2.2,0) * 1,0:104* 1,0;

вил||ъка

для розм|ру г:оршня 52Ё8 розм|р в]|ливка
(52-2' 2,0) -0,9 

: 43-0,9;
д"тя розм!ру пор11]ня ф50н7 розм1р в}1л}1в!{а

и (50-2. 2,0) -0,9 
: 46_0,9.

Браховуюни ре;(оме}]дац1| статтдарту про приз||ачення в!дхи-
лень розм!р1в <в т|ло>> | пам'я'гаючи, що 3аокруглення розм|р1в
п|о}к}|а робит;т 3а умови зб|льгшення припуск|в, отриман| розм|ри
3апису€мо як

|39+ 1,0 як 140-1,0; Ф|04* 1,0 як Ф105_|,0; 48-0,9 як 47*
-Р0,9; Ф46-0,9 як 'Ф45+0,9.

[!риклад 2. Б:азт:ачитр: точг:!сть виливка, його основн| розм1ри
та 1х в|дхр:лення Аа']! \,13тФ!!ини колеса ва|тта'{1]ого автомоб!ля,
еск|з яко] по|{а3а|1о |]а р!|с. 8.8, виготов.,;-|€нФ1 3 ковкого чавуну в

умовах ]!1асового виробництва.
Р о 3 в'я 3 а н н я. 31 заданих умов добираемо спос{б виготов.

лен}!я вилр:вк|в - литгя в п|щан1 формтт. 3а рекопцендац|ями
гост 26645-85 л'пя л1браного способу лиття' 3а]\аних габарл.ттних
розм!р1в вилив!{а до 630 мпт з ковкого чаву|]у в умовах масового
вглробництва ма€мо: 7 клас точност1 розм|р!в ] мас в1{"1||1вка та
2 р'д припуск!в. Биходячи з д!браного способу виготовлення ви-
лиъка' р1ого симетринно!,. нескладно| форми з |]ез,на!]ною р1згтост1н_
н!стю, невеликих розм!р!в, в|.!сок}|х "'!иварних властивостей мате-
р|алу ви.п::вка пр::Ё:птасмо за дод. 1.4 - 5 ступ|нь >колоблення в;а-
ливка. } л!дсумку ма€м() тк),;гт!с:ть вил!|в](а як 7-7-5-2 гос1'
26645-в5. 3а таб.,тт:гцям[| в|(аза1!ог() ста!1дарту 3находР!\{0: допуски
розм!р!в виливка за дод. |.2 д"ця розпт|р|в о90н6 1 о100нв -'1,!0 мм, для розм!ру Ф209]"|5 и250|"|5 - 1'40 мм' граничн| в1д-
х!4лення зсуву е,]1емент|в ви,чивка 3а дод. 1.3 становлять *0'5 мм,
гранингт! в!дхг:легтня ;колоб'це!]ня за д()д' 1.4 дор1внюють *0,24 мшт,
3а дод. 1.5 основт:| припуск!1 д'-]я ро3м|р;в б90н6 1 @100нв -2',4 мм (беруть б1льше 3}1аче!-{!]я' бо розм|ри детал! 'гочн1гп!
гт!>к 10 ква,п|тет тонност!), для розм!р!в 200'"15 ] и250!"15 -2,0 мм (прглт!мають менше значення' оск!.пьки допуски розм|р!в де-
тал! б!льгш! за допуски 11 квал!тету точност|), Аодатков! припуск::
:за дод. |.7 дл" вс!х роз:л1р!в вгл.пивка - 0,2 мм, що мен|ше 3а |1о-
ловину допуск!в 1 тому ни\{и нехтуемо.

Розм!ри в!1ливка ! 1х гра;тг:нн! в1дхи,:ен}1я визначимо
для розм|ру маточини и90н6

о (90-2. 2'4) - \,1 : и в5,2-1,|
для розпт!ру маточини и100нв

б (100-2. 2,4)* 1, 1 : о95,2_-!,
д.пя розм!ру ь!аточ||ни и110116

Ф (1 10-2 .2,4) 
-1 ,2: Ф 1 05,2_

Аля рсзм|ру маточини 200'"15

чи Ф&4+|'|;

1 ,'о94*''''
\,2 нн Ф|04+|'2'



(200+2.2,0)+ \,4:204* 1,4 чи 206-г,+;
лля розм!ру маточин[т 250|"15

операц!я 015 - нап|внорнове
сг;ец|альному то1{арному верстат1 ;

операц{я 025 - нап|вчистовс.
сг{ец1аль]]ому токарному верстат1;

операц!я 035 -- нап!вчистове
вл:утр!ш:,п!фувальному верстат| ;

операц|я 050 _ чистове шгл|фуват;ня
р!:пл!фувальному верстат!.

и (25о+2- 2,0) + \'4: о254+ 1,4 ни Ф2{э6ч.ц.

8.7.2. визнАчсння пРипуск!в
нА оБРо6лЁння Р|зАнням тА Ро3м!Р!в вияивк.$

РозРАху}.{ковим спосоБом

[|риклад 1. Бизначр:т:т м!н!мальне 3!{ачення припуску на оброб-
лення р!занняпт та розм|р виливка для поверхн] Ф50Ё7 пор1пня
двигу}|а внутр|тпнього згорякня, еск!3 якого зобра>кено г:а рис. 8.9,
виготовленого 3 алюм!г:!евого стопу в умовах сер!йного виробни_
цтва.

Р о з в'я 3 а н н я. 1. Библтраемо структуру 1[1 оброблення по_
ьсрхн| й50н7 поршня:

ро3точування поверхн| отвору на

розточуван!!я поверхн| отвору на

гпл|фува:тня поверхгт{ отвору на

поверхгп| отвору на внут-

2. }1!н!мальний сумарнпй прилуск виз|-1ачаемо зг|дно з (5.6) як

2х *зг-:2; толп*7;_л птп*2с_е уоп*7ь3 гпп'у,

А€ 2; 
'пзп, 

2!-| 
^л,, 

2/-у 
^'., 

7.-з ^''.'_ м|н!мальн! приттуски на
ле}1[|я р!занням поверхтл! в|дпов!дно в операц1ях'050, 035,
0|5. Браховуюч!{' п{о с:2 та користуючись да!{ими таблиць
чи дод. 10, 11, 16 та рекомендац!япли параграфу 5.3, зг|дно з
та вр.ахову|очи, тт|о_п1сля пер1пого тех{{олог1чного переходу
а"тттом|н|свих стоп|в Р: 0, отримаегшо
для о|[ерац!| 050

2с 
^м:2 

(&:;_: *Р;.-: *р;-; !€;) :2 (10 +0+9+ 6) :
:50 мкм:0,050;

для операц1] 035
2с-т ^;,:2 

(Р';_э* Р;_у|^э;_э'* \;-у).:2 (50+0+0 + 40) :
:180 мкм:0,13;

для операц'; 025
7;_э 

^з,:2 
(&,;_з*Р;-з _-1-р;_з*(;_я) : 2(160_+-0+30+40) :

:460 мкм:0,46;
д''1я 0псрац'; 015

2с_] 
^т,:2(&,ь+* 

Р;_+*6*1*:\];{],, * 200 + 100 +в0)

112

€умарний припуск

2я 
^1^:0'050 

+ 1,80 + 0,460 * 1, 160: 1,850.

3. }1]н!мальне для внутр|ш]нього розп:|ру 3начення розм|ру ви_
л[|вка для задано| поверхн! 3находимо за (5.3)

А;_+ п6: А, ш1п - 2, 
^', - [ у_у _ 7;_э - | с-з _ 7 с-ц,

[ё 71-1,7с-э, 7с-в - допуски розм!р|в заданот поверхн| для пр.о-
пл[:кних 3аготованок, що виготовляються в операц!ях 035, 025, 015
| мох<уть бути викоттан| (дод. 11) в!лпов!дно 3а 7, \0 | 13 квал!-
тетамР| тонност!; 7 с_ц - допуск розм|ру задано| поверхн!, що от_
римуеться литтям. 3г|дно з да11|1ми дод. 1 1 15 маемо:

| с-у:0,026; 7 ;_э:0,1 10; 7;-3:0'390; [ с-ц:0,900.

]-[|дставивгпи отриман| 3начення' о'гримаемо

А !-4 ^\':50 
_ 1,850 - 0,026 - 0, 1 10 - 0,390 _ 0,900:

:46,444.

|1]сля заокруглення розм|р задано| поверхн! заготованк[.{ мо>к_
[(а записаттл як Ф46,5-]-0'9 чи Ф47-|0,45.

||ор!вняння 0триманого розм|ру 3 розм|ром ц!е] х< поверхн|,
виз{{аченим табличним способом у прглклад| 1 параграфу 8.7.1'
св|дчить, що розрахугтковий спос]б да€ 3могу змен11]ити д!амет-
ральниг! припуск гла 1,5 мм.

об
0

ь
з(

роб-25|
|31!
5.3)
для

[!риклад 2. Бнзначглттт ьц!н!мальне значення припуску
лення р|занням | розм)р виливка для поверхн| б!10Ё6
[{0леса ванта)кного автомоб|ля (рис. 3.6), виготовленого

поверхн|

поверхн1

поверх!]1

на оброб-
маточини
3 ковкого'

отвору на

отвору на
\;:

отвору на ц
,

чавуну в умовах масового вироб|{ицтва.
Р о 3 в'я 3 а н н я. 1. Бибг:ра€]мо структуру 1|| оброблення по_

верх:т| бпон.6 й81Ф1|||!|}1] ,:. :

операц|я о25 * глап!внорнове розточування
токарному верстат!:

операц!я 040 - нап1вчистове розточування
1'0кар1!ому верстат1'

операц1я 055 - нап|вчистове шл1фтвання
внутр!тшл|фувальному верстат1.

2. |41н|мальний сумарний припуск ви3нача€мо

2> 
'сьт,:7с ^у'* 

2;-т 
^уп*2!_2 

г^т,,

зг|дно з (5.6) як

Аё 21^у', 2!-|^''', 2;-2^т, _ м]н!мальн! припуски на о6роблен-ня\ё /,!пи, /,!-|тп\'', /;--2тп|п _ м1н1мальн1 припуски на оорооленн]
р1занням повер--цн1 в|дпов1дно в операц|ях_05$, 040 | 025. , ' ?'|

&*тов{#}, врахову1очи, що с:2, користуючись данимн таб
лиць @Ёй

&;пто з {#}, в р ахову[очи'
хь Ф{р6:,'*'ф, }:РЁ}6 т;;.ф|2

1{Ф 4:2, користуючись данимн таб-
рекомендац|ями гара*рф*43; от-

римаемо для операц|т 055
/"11_

'-,о36
{,3



7' _2(50+0+0+50):200 мкмь . 6\т|_ .

д.т]я операц|] 040
1 ;-т ^:,:2( 

160+0+40 * 50) :566

:0,200;

мкм:0,50;

мо)к}!а зап}|сати як:':'-.'
ц!е| х< поверхн|'
параграфу 8.7.1,

3менш!!!ти д!амет-

для операц|| 025
2с-э тлтп:2(300+300+250+ 150) :2000 мкм:2,00'

€умарний припуск
2 х ^т,: 

0,200 + 0,500 + 2'0о0 : 2'7 0'

3. ]у1!н1мальне для внутр|ш:птього розьс!ру значення розм|ру ви_

ливка Аля 3адано| пов.ерхн! 3апишемо зг]дгто'з (5.8) як
.4;_з *:,':1' уп!п - 2' ^'. - 7' ;_; _ [ !-' - | с_з,

Аё [;_т | |;*э - допус|{и розм|р!в задано| п9ве911! для пропт|>кт:их

з'а.'"о,',.к, як! от[имують в олераш!ях 04&"1 |25 та мо>куть бут:;
викогтан|, зг|дно з дод. 11, в|дпов!дно за 10 1 12 квал!тетам}| точ_

ност!; 7;_з - допуск розм!ру задано! поверхъ:! для виливка.
3!дпов|дно до да]{их дод. 1 | 15 маспцо:

| а_у: 0, 150; | с_у:0,350; | ;_з-_ 1,200'

|1!!дставивтши отримат;! значення'

А;-згп[п: 1 10 - 2,7о0 - 0,150 -- 0,350 - 1,200: 105'600'

|1ор!вняннят отрип{аного розм1ру з розм!ром
визначеним табличним способом у пр:':к"'тад! 2

св|дчтлть, т1[о розрахунковит? спос|б да€ змогу
ральний припуск т:а 1,6 мм.

3авдання для самост!йного розв'язування

1. Бибрати точн!сть 8!.1а]||!8(3 та в1!3нач|т11] ?3б,'1}'1!]Ё}!м способом
припуски !1а оброблення р!занням 1 розм!ри ви'цивка для вс1х

.|оверхонь' розм|ри яких вказаг.л| у табл. 3.1, л"ття у,мов сер||эн:.го
в'роб"'ш'|а зг!дно з да!!ими' наведе}!ими для вар1ант1в 1-7''2. Б*:значити розрахунковим способом м|т-т|мальн| припуск|1 ]{а

оброблег:ня р!занняй 1 
-розм!ри-виливка 

для поверхоць деталей,
наведених у вар1антах 8-30 табл. 8.1, в умовах сер|йного вироб_
ництва.
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1аблиця 8.1

8их!дн! дан| для завдат:ня 1 | 2

вар!ант Рт;сунок ||азва иатер1алу Ро?м!р г|оверхн', мн

8.1 |

1

2
3
1
5
6
7
8
9

]0
|1
12
!3
14
]5
!6
17
!8
19
2о
21
22
23
24
25
26
,1
28
29
30

8],а

8.8
8.9
8. |0

8.1 1

8.9

8.|0

8.1, а

8.8

52н8
Ф|о0п8
о|35п1,0
Ф\о0п8
Ф130п6
Ф1\5н7
Ф162п|0

\90|о!2
15|"12

Ф38н7
о2о4ь12

64ь\о
4оь12
ф|Ф96

65," |0
120]"\2
2о0!,15
52]"1о

б9он6
и1о0н8
Ф25о!"|б
и15оп5
и'4он9

!0х8д5

€топ А.[|-2
€таль 30.[|
€таль 40,/|
9авун €{{28
9авун €92&
€таль 40.г1
!авун А9(-2
9авун €928

9авун €928

9авун €920

9авун Б938

9авун А9(_2

контРольн1 пит^ння
1. 9куами вимога}1и та рекомендаш!яп:и керуються п1д час конструювання ви.

ливк|в?
$ким вимогам пов}!нна в!дпов1дати конегр1к:'т1я виливка?
Фсновн! рекомендатц1! для констр}'юва:::тя вилввк|в.
9к розта:повують вил!1вки у формах?
3 яких- докуп.'ентах ! хто визначае техн!чн| в&моги до якост! в:тливк1в?
Фсновгт1 правила вико1{ання крес.пень виливк|в.
(,паси то.лност[ розм1р!в ! мас вт:ливк!в, порядок !х прпзпаяевня та сфера
використання.
[рипуски на оброблення р!занням виливк|в ! порядок |х впзначення.
€тупен! 

'колоблення вт:ливк1в.

2.
с).

5.
6.

8.

9.



10. .|1опуски та в|дхилення розм!р|в вплпвк!в.
1!. }мовне позначення точност! виливк1в у техн|нн[й документац||.
12. $к т<ласнф!кують виливки за ск,::адн!стю форми та к|льк!стю п

якост| матер1ал|в?
13. Ёавед1ть приклади 3астосування виливк[в у машинобуАуванн|.

14. 3 я:<пх матер1ал!в ро6лять виливки великогабаритнпх корпус|в?
15. 3 яких матер|ал|в вилпваю;ь маточини кол|с транспортних мап:ин?

!_лава 9

виРоБництво зАготовАнок
плАстичним двфоРмувАнням

9.|. €уть процес!в
о6ро6лення 

^.{етал|в 
тиснення^^

3м|на форми та розм|р,в т|ла п|д д!ею зовн!|пн1х сил, без по-
рушег]ня його ц!лост!, що супровод}куеться 3м!ною структури' ме-
хан!чних | ф|зинних властивостей ш:атер|алу, називаеться пластшц'
н[стуо. ]7ластшчу*.а 0еформац[я - це зсув атом!в з одного зр!внова_
}кеного с]агту в !нтпий. !!1ехагт1ку пластичнот леформаш!| поясню-
ють теор!ею дислокац|й або рухомих дефект;в металу' що розгля-
дае деформац!ю я;< результат руху та ро3мно>кення дефект!в кри-
стал1чно| гратки матер|алу. .[!рипускають, що зсув одн!ет частини
1(ристалу в!дносно !т-лп-:о| в!дбуваеться не одночасно в площин!
3суву, а поступово, почи!]аючи з точки дефекту 1 розповсюдх(уеть-
с'1 ух(е в пр9шес| д1| зовн1ш:нього 3усилля значно мен11]ого в!д того,
яке потр1бне для одночасного 3суву ц|лого блоку атом!в [8].

|1ластг:чн!сть ! оп!р птетал|в деформува|{ню 3але){(ать в|д при_
роди металу чи с'гопу, його х1м|чного складу' структур1{' механ!ч-
них властивостей, тет\,1ператури' ш{видкос'т| леформування' напрям_
;<|в головних |{апру)ке|-|ь тощо. !р:ст| 1|'1етали, як правило' мають
б|льтпу ;т.';ас:'т.тчн|сть, н!>к ]х стопи. Р!зн| метали марть р1зну плас_
т:ачн1сть. ||ластичн|сть стоп1в значною м1рою зале}кить в!д ]х
х!м!чного складу та структурит. |1"пастичн]сть ви.цитого велико3ер-
нистого металу зав)кди г1и}кча в|д деформованого тисненняй др!б-
нозераистого. |!ластичн1сть мае складну зале>кн!сть в1д темпера_
тури та тпвидкост{ деформування.

3| зб!льтпенням ]швидкост[ гаоя.того деформування пластичн|сть
металу звичайно 3ме!-]11!устьея. 1а для ду}ке великих тпвидкостей
*еформування пласт};чт:|сть металу 3ростае. 1-{,е пояснюеться тим'
що тепло, в-я](е перетворю€ться меха!;|.ттта робота дефорп:1,,вання'
не вст]]гае розс|:оватися | виклпкае п|двище1-1}{я температури ме-
талу. 3на.тгтою м|рою п"цастичтт|сть 3а.[{ех(ить в|д схеми головгтих
}|апру}кень. Ёапрт;к.пад' пресований метал мае б|льтшу п"цастич_
н|сть, гл|>к коваттт.тй чи гг:тамповаттттг], Фт:ке, пластичн|сть _- це не
т!льки властив1сть, але й стан металу [14, 16].

Бплив гшвидкост| деформування на пластичн|сть металу беруть
до уваги п|д нас ро3рахунку 3аданих 3усиль деформування [19.].
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''в'
800

|у111а 3,% 9 прошес! холодного |[,т|3€т{{1{;

{|ого деформування з нагр|ван_
ням металу до 0,3 в|д температу-
ри топлення одночасно з проце-
сом зм|цнення металу частково
зпт |шт аються з алишгков| }|апр1л1161'_

ня { в1дновлюються пластичн|
властивост| металу.

Б прошес1 неповного гарячого
пластичного деформува}1ня 3 на_

гр!вагтн,ям металу до температу_

ри 0,4 в!д температури топлення
одночасно 3 процесом зм1цнення
в|дбуваеться г!роцес рекристал1-
зац|| - 

зародже1!ня та р1ст нових
зе рен.

Р:тс. 9.1. .[,[аграма 3але>кност[ механ|ч_
г1их характеристик ма.повуглецево! ста'

л| в|д темпеРатури.

20

||!д час гарячого пластичного деформува|{ня, яке в|дбувасться

',р" '.",.ратур1 
виш1й в!д температури рекристал!зац|1, в метал|

пРоцес зм1цнення супровод)ку€ться .процесом ослаблення. !кш9
г|ротяго]!1 деформування рекристал1загт,:я прой11]ла повг!!стю' то
власт|'в1сть мета.цу в!д його зм1цнення |'|е 3м|ню€ться.

{,о"подному деформуванню п1ддають здеб|льшого попередньо
деформован|-заготоБанки (сортовий про:<ат), -а гарячому - як
л"фо!''о"ан!, так | вилит| заготованки_|22].'9 прошес| гаряного
обро6лення метал|в тисненням (омт) руйнтеться дендритна
структура металу' 3аварюються дефекти'.але зали.ш!аеться волок-
ниста структура' що 3умовлю€ ан'3отроп1ю механ1чни-х властиво-
стей мет!лу }злов>к ! йпоперек його волоког:' 1'{,е обов'язт<ово вра-
ховують у процес! конструювання заготованок'

!1а п1астичн! властиБост! металу пр|'! гарян!й 6д41 особливо
впл!.1вае температур а |25|. 1ому виб!р температурного !г-ттервалу

гарячого Ф/!11 е одн|ею з найва}клив!ш:их задач прое^ктуван|{я тех-
нолог1ч|{их процес!в виготов'цення кованок. Ёа рис. 9.1 зобра>кено

д|аграму зм!ни 1\{ехан1чних хара|{тер1|ст}1к маловуглецево| стал1
за.це>кно в|д температури. 9к бачишдо, з п1двт;ш{ення\{ температури
м!цн!сть стал! зш:ентпуёться. |!ластичн|сть зб1льтшуеться з! зростан-
ням температури до певногс 3начення' п1сля чого вона зме]{|1]у-

€'1ься. новё зо;льшення пластичност| зумовлене подаль1шртм п!дви_

ш1е}1ням температури до з!{ачення' по3а яким (б|ля температур}{
топлення) м|стйться 3она крихкост! металу - зона перепалюван'
ня. [е ,*'',",,, теп{ператури 3але){{|.1ть в|д штарки стал]. Б проше.с!
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Рио. 9.2. 3а.пежн1сть механ|чнртх властивостей мало-
в1,глецево| стал! в|д ступеня !| в!дносно| пластично!

деформац||.

п(:репалювання окислюються кра1 3ерен металу' окисл!1 топляться
(оск|льки ш1а|оть }1и}кчу температуру топлення) ; омт стае не-
!{о)к'т||{в|1м. |!ри темглератур| близьк1й до температури |]ерепалю-
ваЁ!{!'1 такох( в!дбуваеться р1ст зерен | метал отриму€ вел{1ко3ер-
т!исту структуру, яку не 3авх{ди вда€ться подр1бнити в прошес|
ом'г. 1ом5, лу>ке вах(ливо врахувати зале>кн]сть-гпвидкост! зб]ль-
|!{ення зерёг-т |1д п|двищення температури. |1апрйклад, хромон|ке-
.тев| ста"ц|, в яких ст:остер{гаеться п|двищена 1]]видк1сть росту зер-
}{а' нале}кать до магер|ал!в, що п{ають п!двищену здатн1сть до
г|ерепалювангтя. 9 таких матер|ал|в температурний |т*тервал гаря-
чсго Ф&!'[ 3начно мет'лтпий. 3ментпення пластичг|ост| при темпера-
1урах 700...800'с пояснюють фазовимтт перетвореннями' що в!д-
бч'в::';оться в метал|.- '1'емпературнттт} !нтервал гаряного Ф}1? [33] визначають 3а
:11аграмото стану стоп|в з урахува1-тл-тям к|лькост1 фаз у структур!
стопу' ш{аси кованк|.1, потреби в подаль1-|]ому терм1нному оброблен-
лт!, способу охолодх{ення. Ф}11 при знг1х{ених температурах спри-
ч||!.!о€ на |(лепува!!ня.

3адов!льгл| ре3у'[ьтат|1 ви3начення тем])ературого !нтервалу га-
ря(!ого омт отрим}/ють експер!|ш1ентальними випробовуван|{ями
г,тетал!в ! стоп|в. &1еха+т1чг-т| в.цастивост| матер1ал!в встановлюють
на основ| випробувань на розтягування, стискування' скручування,
в|]г]1на{{т-!я тощо. Аля визначення пластичност| матер!ал1в вико-
1|ують технолог]чн! випробовування на прокатува1|ня к.п|']1{у, 1лта_
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би стало] товщини' спец!ально! :<лг:нувато|. заготова||ки сталого
перетину тощо.

Аля визначент{я рех<им1в омт, темг{ера'1'урних !г:тервал!в ку-
вання чи 1птампування' ступеня, гшвидкост! та схеми 1еформуван_
г]я' умов нагр|вання та охолодх(ення 3аготоБаЁ!о1{ необх|дно 3нати
зале>кн|сть механ!чних власти:зостей матер1алу в|д температур]..
!.ля врахування мастптабного' геометричного та ф1зинного факто-
р|в використовують 1!!етоди комплексно] оц1нки середгльо1 Аефор-
мовност| виливк1в за допомогоб |нтегральн11х критер1|в |20' 34|.
3алех<н|сть механ1чних властивостей ма"повуглецево? стал! в]д сту-
л:еня в!дносно] пластично] деформац|| зобрах<еьто на рг:с. 9.2.

9.2. Ропь @А4! у ,{ащино6увуванн!

} сунасн1й металообробн|й промисловост1 Ф}11 е одним 3 ос-
}!овг!их способ|в формоутворення деталей маш]ин. 3араз по]!ад
90 в!дсотк|в ус|с| витопленот стал| та б!льгше половини кольоро-
вих метал|в | стоп!в п|ддають омт. Ф}11 суттево в!Ар!зняеться
в!д !ншттх способ|в оброблення, оск|льки в процес! пластичного
деформування метал отримуе не т1лькрт нову форму, але Ёт зм|г:тое
свою структуру та ф1зико-мехаг:!чн! властивост[.

3с! процеси Ф&11 под!ляють на дв| групи - !троцес|! металур-
г|йного та мат1]инобуд|вного виробництва' Ао першо| :]рупи нале-
)!{ать прокатува|{ня, пресування, волон|ння, тобто техгтолог!чн!
процеси, в основу яких пок,т1адено принцип безперервност!. |1ро-
дукц|ею метал1.рг|йного виробництва е сортовт-лй (круг, квадрат,
1шестигранник, 1]]та6а, лист, стр|нка' куток, 1пвелер' двутавр, др|т,
труба) та пер1одинний (з! зм1нним перетином 3а дов)ки}!ою) про-
т<ат. його використовутоть як.заготованки для створенття р|зних
конструкц|й, вузл!в ! деталей, а тако)к як початкову заготова}|ку
в ковальсько-штампуваль1]ому виробништв! для виготовлення 3а-
готованок 11{ляхом кування' 11|тампування та спец|альним}1'с!!осо-
бам:т Ф}11.

Биготовлет:ня 3аготованок Ф}11 мае так1 переваги: менш''1а
витрата матер!ал|в, 1]исока як|сть матер1алу та поверхо|]ь 3агото-
ванки' точн|сть форми та'розм1р!в, в|.1сока продуктив}г1сть прац!,
мо>клив|сть паехан]зац!1 та автоматизат-\1| виробтттаних прошес!в.
Ф&11 створюс мо)клив!сть для орган!зац|! малов1дходн[|х та е]]ео-
г0ощадн1{х виробництв, п|двищення безпет'и та пол|пгшення ум0в
прац1.

€ьогодн! Ф}|1 е од!{им з голов!]их напрям!в розвитку тех}1о_
лог!| магшигтобуАувагтня. ФА41 на €ут1д9ц6му етап| пта:пг:г:обудува;:_
ня забезпенуе як!сну зм|ну виробниних ! технолог!чг:их прот{ес]в,
п:о в|дбуваються внасл!док комплексно] механ{зац!1 техтто'цог|ч_
них процес!в та |х автоматизац1|; !нтелтсиф|т<аш!| виробниних про_

1]г

цес!в хцляхои п|двищення продуктивност! устаткування' концен-
траш|! операц!й та створення безперервних | безв!дходних вироб_
н}{цтв; використання спец|аль}]их способ|в Ф/у11 з м1н|мальними
пр}1пусками г:а механ|чне,оброблення; удоеконалення технолог|ч-
них процес|в безокислювального та е11ергоощадного нагр|вання
заготовано1(; створення тех|"!олог|ннглх прошес!в оброблення мало-
||':аст}1чних ! ва>ккодеформовних стоп!в 3 використанням надпла_
ст'танност! [13].

9.3. @сновн| спосо6и @АА1

€пособи Ф}11 класиф1кують за температурою' гпвидк!стю де-
формуванг:я металу' за формо:о вих!дг:о| 3аготованки, типом ос_
новного устаткування' 1штамп!в тощо. 3алех<но в!д температури
розр|зняю'гь холо0не, нап[веаря,се "[а еаряче омт.' } процес; омт деформуються кристали метал!в' створюеться
1]!арувата структура' з'яв.чяеться ан|зотроп!я властивостей, зро-
стають вт;утр!:пгт! !]апру)кення. Ёагр!ван1{я металу вттш1с в!д тепт-
ператури рекристал!зац!| зумовл!ое утворен11я нових кристал|в |

в!дгловлення властивостей металу, як| в!н мав ло деформува1{г|я.
1емпература рекристал!зац|| станов11ть 0,3*0,4 темг1ератури топ-
а-!€}{!!я для чистих метал|в ; 0,6_0,в температури топлення д.ця
стоп!в.'|емпературни:} !т:тервал гаг]ячого Ф}1] [14] перебувае в ме-
х{ах:'для стале::| - 750... 12в0'€, для м|дних стоп|в - 700...
900'с, для ти']'а||ових стоп|в -_ 900. '.1100'€, для алюпт|н1евих
стоп!в 400. . .470"с. } заданих мех<ах нагр|вання оп!р металу
деформуванню зм1нюеться у 4-5 раз!в, швидк!сть - у 5-6 раз|в,
а товщи|{а зневуглець0ваного 1лару сталей зб!льтпуеться до 1,5. '.
2 мм. ||ри температур| ни>кч!й 3а температуру рекристал!заш||
Ф$1 гтазив ають холоон!1м, а при виш!й - еаряцшм.

3начно впливае на як!сть 3аготоваг1от< :швидк!сть |х ттагр1ван::я
та охо,додх<ення.'1емпературний 1нтервал гарячого ФА41 е одним
з.0сновг1и-х тер.момеха]:!чг;их параметр|в, що визначають фектгтв-
]{,сть технолог!чного процесу в].1готовлен|'!я заготованки. ]1ля оА-

'гтого :? 'гого }к матер!алу т'етипературтгий |нтервал кува]-!ня та
1штамг|ува!1}1я.мо}ке птати р!зн! значення' оск!льки |(ува|]ня вико!|у-
с.з'ься к!льт<ома ударам|1, а 1птампува1]11я - 3а один х|д. Фкр!м
цього' п|д час куваг1ня та 111тамл)/вання в|дбуваються р!зн! проце-
с;т дефорплува}{ня та втрат теп"|]а.

1емператмрниЁг !нтерва.п Ф&11 зале}кить в!д марки матер1а.пу,
структур1: технол0г!чного процесу, 1шв1.1дкост! та ступеня деформу-
Ран\1я' схеми напру)кеного ста1!у та т'у'аси 3аготованки. 9там склад-
т:|тпий х1пл!чний склад сгопу' т}|}.{ ву}кчиг! температурний !нтервал
гарячого омт. Аля великих значень тпвидкост| та ступеня дефор-
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му!}.!!!|!'! !|()'|'})[б1|0 вРаховув-ати - 
|!1о}клив1сть перегр1вання металу

'!(,!(.)!()м' !}||/| !,||с||!!ш! у процес| деформування' тому поруч 3 прР1пус_
'! !1м!!м1'| м(')!(ам!| гарячого ФА{] в|др!з}|яють тце й раш!ональн!, як!
!|!!.!!|;!1!;!|()'г1, !|а !|1дстав1 досв|ду в!|](онання ФА{]' для ко|1крет{{[!х

у мс;:з в:: рс;б[|!1цтва.' }!с ме!!1!| ва)к,циве значенг1я мають процеси охо"цод)кення заго_
']'ованок п!сля гарячого Ф&11 [36] . 3але>ктто в!д марки матер1алу,

розм|р!в | штас заготованок викор}1стовують так1 способи ]х охо-
лод]кення: в тепло!зольова1!их матер1алах (трепел, доменттий 1т]лак'
шт|нера.пьна вата, кам'яг:ов1'г1льний >ку>к|.пь, п|сотс, грав!й); у тер'
мосах | неопалюваних ко/1одязях; в опалюваних колодя3ях ! спе-
ц!альгтг:х печах. [р|б;т! та середн! за масою кованки охолод)кують
на в!дкритому пов!тр!.

. \оло/{не деформування проходить за таких температурно1-|-твид_
к|сних умов' коли в матер!ал! в1дбувасться т|";:ьки процес зм!ц_
Ётен}|я (наклепування). 9творюеться во.цокниста структ}/ра, змен-
11.!у€ться пластичн1сть, 3ростас шт!цн!сть та а:]|зотрогт|я механ!чних
в",!астивостей мета.пу. 3м1ни властивостей матер1ал!в у процес1
холодного Ф&[1 мо>куть як позитивно, так 1 негатив:ло впливати на
як|сть 3аготова|]ок. Ёаприклад' механ!чна ан|зотроп|я в процес!
г.цибокого листового витягування мох(е викл|4кати крихке руйну-
вання заготованок або, навпаки' зб!'пьп;уваттт |х >корстк!сть ! м!ц-
гг!сть.

[аряне деформування проходить :]а так!{х температ)/р|{оп1в}!д_
к|сних умов. кол!.1 в штатер|ал! одночасно в!дбуваготься два про1{е_
си: наклепуван1|я (зм!цгтення) та рет<рглстал!зац1я (ослаб.пення).
Б процес! гаря.;о!'о Ф}11 по'ц!п1]]уються пдехан|чн] властивост!, пп1к-

ро- 'га макростру1{тура штатер|а.п1' (лр!бгтозерт:::ст[с'гь, во"цокнис_
т|сть), що дас з1\4ог\| забезпеиуват!|. ш[акс}{мальну м!цн1сть у 3ада-
}1их !{апрямках 3аготовано!( в|дпов!дальн1{х деталей (вал1в' рото_
р!в, лопаток, рес0р тощо).' 

3але>кно в!д основного устатк\|ва1{|!я, Ё!а якому виконують омт,
т'а його споряд}кення розр!з::яють так| способи омт (рис._ 9.3).:
!{рокатування ( 1, 2, 3) т'а ва.цьцювання; пресування ( 10,''1 1, 12)
'та в1]'гисканг|я (7, в,9) ; ку33ччя (4) та об'емне |!ттампуван!{я
(5,6); воло-.л1ння (14, 15)' ш]тампуванг1я та гнуття прокату (13) ;

!]а1(ат'ування тощо.
}7 рокатування (ловздов)кне, попе0ечне, поперечно-гвитттове) _-

ше обтискування мета"цу валкаш1!{' шо обертатоться. Б прошес! про-
катування нагр|т| .пгтт| заготован|(|[ п|ддаю'гься багаторазовому
обтискува:тню. |[!д час поперечно-гвинтового прокат}|ван|]я у гвин_
'т0в]1х :<а.п!брах ва,пк]в в|дб-уваеться безп.ерервне форшпоутворення
|1|.цяхо]\,{ перем1щег1ня довго1 ц}{'ц1ндрично1 заготова1|к|{ м1л{ ва"г1ка_

ми' що обертаються, в напрямку |х осей обертання. 1акр:м спо-
собом виготовляють заготова!{ки куль для кулькових вальнгтць !

млин]в, гппиндел!в, вал1в, осей, кол]с тощо. 3аготованки з прока'
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Рис. 9.3. €хеми основт'тпх вид|в о6ро6лення метал!в тиснен|{ям:
1, 2, 3 - пов3довжн€' попеРечне та пер'одпчпе п|)окатувакня; 4 - кування; 5, 6 -в|дкрнте та закрите !,,таипування (карбування);7,8' 9 - пряме' 3воротне та комб[_
иосаке в!|1исканвя: 10' 1 1 - п|)яме пресування] 12 - зворотн€ пресування; 13 _

лнстове |],тампуваппя; 14, 15 - волоч!ння дроту та трубки.'
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)(арактеристика способ|!

1аблиця 9.}

виготовле;:ня заготованок Фй1

йаксниально допуствм:
}!азва способу Фй1

{ування на молотах ! ::ресах
!(ування на молотах у й|дставних штампах
1(ування на рад!ально-кувальних машннах
111тампування у в!дкритих 1!.|тампах
1[1тампуванвя у 3акритих штампах
[|)тампування на |(./}1
![!тампування на кгшп
Ральцювання
1!|тампування витискуванням' прошиванням
1 пресуванням
8игинання та штампування прокату
||рокатування на поперетно-гвийтових |
спец1альних станах
|(ал!брування та карбування
0олон|ння дроту
},олодне висад}кування гта Автоматах
Розкатуванпя

25 000
100

о2о0
и200

100

400
1ф
30

!50
50

|о

250
15

и150

0,005.-25
1-30

о7о-700
гп\0 Ф600

ту в|др|зняються }]айвищою я|(|стю матер!а,пу та економ!ч::1стто
виготовлення.

[1 ресування- та в!;тцскання - це про1штовхування матер;алу в
3ам|{неному об'ем! нерез отв|р у матриц!.

Болоц[ння 
- це протягува1тня заготованк|1 через отв|р у воло_

чильн;й матриц].
|(увагсня - це деформування нагр|тот 3аготова!]ки м!)к бо;?ка_

[{и молота або преса. Б процес! кування матер!ал тече в напрямку}
]цо ]]-е?пенд[]кулярний до руху деформувального |нструмег:ту.

()б'смне н']тампування, калсбрування та карб!]вання - це од-
ночасне деформування вс;ет 3аготованки в спец|альному !нстру-
мент{ (:штамп!). 3а як1стю матер'алу цей спос|б мало в|др|зняеть_
ся в1д прокатування, поступаючись останньому т|льки у вартост|
заготованок | продуктив]|ост! прац'.

|11та.ипуванйя ,а в1|2шнання прокату - це отримання загото-
ва!{о1( 3 сортового прокату за допомогою спец1альних 1|{струмент;в'
(штамп!в) на шта1!1пувально\,!у устаткуванн!.

1(оротку характеристику -р|зних 
способ|в омт наведено Ё

табл. 9. 1. [об!р способу виготовлення заготованок омт 3а.це}.(ить
в|д багатьох фактор!в. !,оц!льгт|сть того чи 1нптого способу виго-
товлення 3аготованки омт видно 3 рис. 9.4, на якому наведен[
граф|ки зале}к|1ост; вартост| сталевих ]{ова}{ок в умовних оди!{|-{-
цях в|д к!лькост! |х р!нного випуску. 3 рисунка вйдно, що прост!

121

500 !т|"щт.

Рис. 9.4' 3але:кн|сть вартост| 65 (умовних один:тць) в!л
р!вного замовле1{ня :! (штук) ; 1-5 - кованки р!знпх груп

складност| форми у порядку !| зростання.

за формою заготованки доц!льно кувати, а склад|{| - 11]тампувати.
1(оват+ки серед}|ьо| складност| доц|льно кувати 3а умови виготов-
лення 1{евел|.1кот |х к|лькост|.

контРольн! питАння

|{о таке пластична леформаш|я?
Б!д яких фактор|в залех(ить пластичн!сть матер|алу та його оп|р леформу'
ва ннто?

3. 9к вплива€ темпеРатура на пластпчн[ властивост! метал|в?
4. 9к визначають температурний |нтервал гаряно! @}11?

5. ![к! переваги Ф}11?
6. (ласиф1кац]я способ1в Ф!11.
7. !к зм1нюеться структура иеталу в прошес1 холодного, гарячого'Ф&11 та тер_

м|чного оброблення п[сля Ф&11?
8. 3астосування ос!|овних способ!в Ф:{1.



[лава 10

в!льнв кувАння

|0.|. 1ехнолог!чннй пРоцес кування

11роцес !сування поляга€ у деформуванн! т:агр|.го| заготова}{к!{
м|>к бойкам!.1 ш1олота або преса за допомогою у}л!всрса;;ьного 1н_
с1'руме:]ту. 3але>кно в|д застосовуваного устат1(увангля розр!зня-
к)ть кування п.1ашинне' що Б}|конуеться молотом або пресом
(рис. 10. 1), та руч}|е, яке зд|Ё:сг:юють за допомогою А4олотка та
}(увадла. (уванняш: виготовляють звичайно прост1 за формою за-
готован!{!.| [1асо|о до 300 тоглн 1 здеб!льшого в у|,{овах од|{н|1чного
та лр!бносер|йного виробництва [в-! . Фст;ов:;| операц|1 техлло;тог!ч-
}!0го ]|роцесу кува}!ня под:ля;оть '!1а ро3о!!!ювсультч!. с|о1;л:оз'зс!ню-
вальн! та 3аеальн|.

Ао розд!.пювальн|.|х олераш|й в!льного кування глалех<ать в|д-
рубувангля, гладру'бування' .:3 манг;я. Форп:озм!нювальн| олерац!| -це осад)кування, протягуваг|ня' передаван}|я' розганяння' про1-1-|и-
ва!!ня, обтисглення1, виг|1нання' закручуваттня, п|дкатування' витис-
кан}!я (рис. 10.2). Ёагр!вання, обдтвання' змащення та охоло-
д}(ення с 3агальними операц!ями.

Б процес| оса0эюуван}'я зме|||!]у€ться висота заготованки або |1
!]:}ст]1ни (висад>кування) з одночасн!1м зб!ль:пе;лням плогц] |] по_
|!еРечного перетину.

|!ротяеувоння - шс операш!я, п|А час яко| з6!ль:шусться дов-
)кина 3аготованки .:и || части11и 3а рахунок змен1:-1ення площ! по-
перечного перети}!у. Р!зновидом протягування е ро3катцвання цп-
.п|ндринних :3аготованок на оправка х.

!7ере0аванням на3ивають зсува}!ня одн!е| частини заготованки
в|дг;осг:о !ншо| за умови збер|ганття паралельност! осел? чи площин
окремих част!.|н заготованк11.

Бгтас.п!док пр011!швання утворюються поро}(нини у заготованц!
3а рахунок витискання тиатер!алу.

|!!д нас 3акруцуван]7я част||на заготованки повертаеться навко-
ло повздов>кньо| ос|.

Б!0рубувонням на3|1вають повг!е в]докремлення части[1и 3аго-
1'ова!{ки по замкненому ко!!туру деформувальним !нстртментом' а
роэрубуванням - те ж по незамкненому контуру.
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Рис. 1.0.1: }статкування д"']я кування:

с _ ресорвяй молот; б - "'""1;;;'";,тд'#;';;;.: - паропов|тря]!пй м0.]!ог; е --

Бшгоравлян," _ це усування дефект|в форми заготованки 1лля-
хом !1 пластичного дефорплуват:т-тя.

[!еред куванням виготовляють початков1 (вих!дн1) заготованки.
|!|д нас гарячого Ф&11 зав>кди зд|йснюють наер!вання вих]дних

загот0ванок, 1нколи нав|ть дек!лька раз!в. [|1ироко застосовують
полум'яний та електричний способи нагр|ванг:я. ,[,ля полум'яного
нагр!вання вихористовують р|дке чи газове паливо' для електрич-
}{Ф|Ф :- |ндукш!йн| та резистивн! печ!, е.цектрогенератори високо!
1|астоти, електрол|'ги та електроког]тактн! пристро|. 9асто нагр1_
вання заготованок зд!йснюють у розтоплених солях ! скл!, у без-
1(исневому середовиц! та у вакуум!. Бнасл!док нагр|вання 3агото-
ванок у солявнх ваннах.| в скл! на поверхн| утворюеться пл|вка,
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е}!с3
Рис. 10'2. Фперац1! в|льного кування:

а _ надрубування, в1друбування; 6 _ розганя1!ня; 6 - передавакня; а - проши-
ванпя; 0 - осаджування: е - ''*уз::;;;;"в"_ 

пРотягуйання:'!с - вйгиг{ання;

що захищае |х в{д окислен}|я п!д час нагр|вання' транспортування
та кування. 3ахисна пл!вка мас тако)к змащувальн1 властивост',
що полег1||уе роботу деформування заготованки.

|!ереваги виготовлення 3аготован0к в|льним куванням -, ви-
сот(а як|сть металу' ун1версальн|сть устаткування та !нструменту,
мо}клив'сть виготов"т1ення заготова11ок 3|!ачних Ро3м1р'в , мас на
п1алопоту)кному устаткуванн;.

Ао недол|к|в технолог|нних процес1в в|льного кування 3агото_
ва|{ок цалежать пор1вняно ни3ька продуктивн!сть прац|, велика
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трудом!стк1сть, невттсока точн|сть форми та розпт1р!в заготованок'
п!двищен! витрати металу на напуски' вигоряння' ук0вування,
зб|льтшен1 припуски на механ!чне оброблення' потреба у Бисок|й
ква.:_т1ф|кац!| роб!тник1в, тя>кк1 умови прац|' труднощ1 з механ|за_
ц,ею та автоматизац1ею вироб]{ичих процес'в.

8|льним куванням виготовляють заготованки для великих ва_
"т:|в ! .ротор!в турб!н, двигун!в внутр!1пнього згоряння' гарматних
ствол|в, валк!в прокатних стан!в та !н,гших великогабаритних | в!д-
пов'дальг]их деталей машин. €кладн! кованки вимагають багато_
разового повторення операц'й нагр|вання та кування. ||араметр
ш-:орсткост| поверхонь кованок становить &а 20. . . в0.

|0.2. 0сновне устаткування
та |нструАент для кування

.[ля рунного куван1|я використовують кувадло та молотот<. }1а_
тлинне кування виконують на молотах 1 пресах р1зних тип!в, як|
в!др!зг:яються принципом д!|, конструкц|ею, поту)кн|ст|о, 1швид_
код|€ю' видом використовуватто| енерг!| та способом керува}!ня.

Фсновний параметр кувальних молот|в _ маса падайчих час-
тин' яка для пневматичних молот|в мо)ке перебувати в ме'(ах
150... 1000 кг, а у паропов|тряних _ 1000... в00'0 кг. Фсновним
параметром кувальн}!х прес|в е максима,цьне зусилля' яке для де-
яких прес!в становить 30 }1Ё | б!льше [11,22)'

|нструметпт для в]льного кування по!!ляють на основнцй
(рис. 10.3) , п!0трнмувальнс*й "[а в11м[рювальншй. Ао осгповнтах |н_
струмент!в нале)кать бойки, плити для осадх(ування' оправки, про-
лпивн| к1.пьця, нап|вкруг,,,:|' та клинов1 розкатуван|, об.с!кан|, кутки,
:;ругл! та тр].{кутн! перетискан|, сут\|льн1 та розн!мн! обтртскуван!,
одно- й двоб1чн! сокир].1. .(о п!дтримувальни1 |нструмент|в Б!дно_
сять кл|]ц|' стояки' патрони, захоплюван|. Рим|рйвальн! |нстру-
ме-нти _ це крот']ц|трку.п{, нутром|ри, л!н|йки' кут!(и' тпаб.пони, ка-
"т1бри тощо.. Фброблюва льуу,ий 1нструмент под|ляють на ун!версаль-
у:цй та спец!альний, рутний та механ|зова:;ий.
. !1'б п!двищити ё||як;сть до ударних навантах(ень, |тлструмент

п|д|гр!ваютг, до температури 150 ' . .200 "с й пер|одилино ко,'рол'о_
;оть тверА1сть його робон:ах поверхонь.
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Рис. 10'3. 1г:струменти для операц|й в|льного куван!-1я:
а _ 6о*кп: б - плит;а для осаджуван\\я; в _ про1!.|ивач!; а "'

олравка для Ро9катування;0 _ сокири' розкатувач! та перетискач1_ 
р!зних перетин!в; е - обтискач!; 6 - п|дставк!|.

!0.3. (онстру!овання
та виконання креслень кованок

1(онструкц1то та кресле!]1!я кованки в||конують .в}1ходячи з ви-
1мс,г креслення готово| летал|, д| бр а-ного 9п^о9о-бу_ - ф9р-м уванн я 

" 
3 а'

готова||ки' дер}кавних стапдарт!в вскд' 1_ост 7062-79 для к0ва-
нок, виг0товлених 1{а пресах, | гост 7829-70 для кова}1ок' вкго_
]'ов./те!]их на молотах'

} стандартах наведе|{о основн1 терм1л.ги та визна|1ех;ъля' Бурто*г
(рис. 10.4) називатоть нек!нцеву частину кованки зб|льтгте:-лого по-
перечногоперетину'щомаедов}киг1ур1в[-!учиме[1]шув|дтрети![!|
;1!Ёгметра чи 6'льп.лот сторони прямокутника. Фланет16 _ аналог;ч'
на к!;:(ева частина кованки. !ступом ввах{ають частину кованк!'|
3 ме}{шим' а вцступом _ з б!льш;им пог|ере1|ним пере'гином, н!х<

с1,м|>кна 3 не!о частина. Бц[лскою на3ивають част}1ну кованкР| 3
мег1ш!1м поперечним перетиноп'1 в!д двох сум|жних 3 нею частин'

'з0

Рис. 10.4. 1(ованк! вала та ]1 складов1 частини:'
.._ фланець; 2 _ ви]мка; 3 - бурт; 4 * устули; 5 -виступ.

10.з'1. ковАнки, виготовлЁн! нА молотАх
3а вимогами-[Ф€1 7829-70,1цо ро3повсюд)куеться !1а кован1(изагального призначення з в}.глецево| та леговаЁо| стал!, виго,гов_

.цет{] в1./]ь|{!'1м кува1]ням !{а мо,потах в од!]ничному та др1бносер!й-]_!о]'[у виробництв!, припуск|! на мехапт|чгте обробле'',' ., в;/!',-
"'1е|{1'1я .розм|р|в заготованок призна!|ают, залейгто в!д т.|4г1у кован-
кт'л та || розм!р!в. |1рипуски ла необробл:ован! ,',"р*,! ]{8 |1!и3[13:!|ають.. [ранинн! в]дхиленг:я на вс] розм|ри 

^',,,'й 
,.''"'''*',',

в|дц9в|дно до !х типу та ном|нальних роз{т|р!в'
].!,ля с.темент!в заготованки' яку обробляють т!льки з одногобоку, припуск признач-аю'гь т|льки'для^оброб"тювано;' !оверхн;.3а узгод>кенг1ям м!>к виготовлювачем 1 с:то>к",ачем допуска-

€]'гь-ся вироб,пяти заготова||1{и з впщою' г:!х< у стандартах, т',"!с'ю,
тс:бто 3 ме1{1шими 3наче[|ням!{ в!дхиле/ть, припуск!Б { 

"'йус*;". до]пускаеться заокруглювати розраху.:ков! ном!нальлт! розй|ри заго-тованок до найб'ци)кчи-\ 3начег|ь у б|к зб|льше{{|!я пр!|пуск|в на
п:ехагт|чгте оброблення

(н*|з}
(1-+2,57)!2,5 +

9"
'131



Рис. 10.6. (хема д,;,я в||3начсння розм|р|в круглих (о) ! пря_
мокутних (о) кованок 3 отворами.

|1рипуски та граничн! в|дхилення розм'р|в для гладких кованок
круглого' квадратного та прямокутного перетин|в признанають
в|дпов|дно до рис. 10.5, 10.6 | дод.2.1. |-|рипуски та граничн! в!д_
хилення для кованок круглого та квадратног0 перетин|в з усту-

({+2,52)! 2,5

({'*{э)++,э

! !х в|дхилень сх1дчасто|
молот|.

1з2

Руас. \0/. €хема для визначення розм1р1в
кованкп, виготовлено! на

1з3

пами' ви|мками, буртами та фланцями визначають як суму з ос_новних | додаткових 3начень.

'.,-Ф-'_'""| припуски та. гранич[]! в|дхилення на д!аметральн! роз_}{1ри перет:ан!в наведе:.:| у дод. 2'|. 3а ,р',у.й"-.! -гЁйничн; 
в;д_х|{лення на 3агальну довх(ину заготованйи Ёриймай"{1;дпов;дй

зб!льгпен| у 2,5 р..'э,'_припуски та гранитн| ,й;;;;;;1й'.'р'',"_ного розм|Р! найб|льгпого з перетйн|в. при'Б'Ёй, 
"'^й,*''у ус_"туп|в !..виступ|в призначають йратними до припуск|в гта д!амет-ральний розм|р найб!льгшого перётину зг|дно .'р'.". 
-]о1'],' 

базову
:'-"^"Р_},1. для_ при3начення розм1р1в дов)*(ин уступ1в ое]:/'] ;;;з торц|в елемента з найб!льп]им перетином). Ёранин:л| в.'дхилетлня
:1*?:}т.1у усту:л|в 1 виступ!в приййають як зб'льшене в'1,5 раза
:-ч1ч{::у_" д1аметр.ального розм|рц :3 розм|ру д'"".*,й в||ступу}|аио|ль1шого перетину зг|дно з рис.-!0.7. 

'

_ ^ 1_!одат5овий.припуск признаиають в|д:тов!дно до дод.2'2 на д|а-метральн! розм!ри вс|х перетин1в, кр|м основного.
для кова||ок. що мають необроблювану поверхню, за основнийприймають !| перетин. }'" *ой{й'й,''*' не мають необроблюва_них поверхонь' основний пе_ретин-!виэначають так. Розраховуютьг:.цощ| повздов}(н!х перетин]ь д|!|; Аэ|э:; ['1';.'.".", 'ББ[],''', .ро3рахованою'площею -пов3дов}(нього перет|{ну виступ$ з найб|ль-:ттим д1амеРом & -'*/о (рис. 10'.7). $к!л1' ,.! .йй*Ё!!*/ дооутк;вменттт! 2|д Ао6д5/1, 1Ф за основний беруть перетин з виступом' щомае найб!льший д!аметр. } прот"'.*1''*у_;;;;;;у",;;,.с|х пере_тин!в з б|льшою площею розрйховують

Ат:7т(А'!' _ Ад 
^^*|о),

Ау:2э(Аэ|э - Ао 
^^*!о) 

,

Аз:2з(Аз!з - 4о -^*|о), . . .,

( 10.1 )

(10.2)

( 10.3)

Аё 21,22, 2з,. '. _ додатков1 :трипуски на д!аметри Ат1 Ая] Аз]...мм. Фсновним ввах(ають перетин' для "*'.о 
А' ;"'; !айб!льшезг!ачення.

'"'^]]ч1т::*. 1:ч1..1',.нн я припуск.|в ! гра нинних в!дхилень для ро3_м|р|в кованки зобра'{ено на рис. 10.8.
[оц|льн|сть виконання на кованках. к|нцевих. ! пром!)кних ус-

]{1|"_' ви[мок, ф.шанц!в 1 бурт1в 
'ерЁ,,р"ю"ь п1сля призначе!{няосно_вних | додаткових припфк!в згйно'з дод. 2.3 | 2.ц:

..^-1ч"-1"*у ва.ла до та Ё:с'й пр'й'].''"" додаткових припуск|в |]|ерев1рки доц|льност| виконанйя уступ!в | ви]мок ,БоЁ''*."' ,,рнс' 10.8. 1к бачутмо, недоц|льно виконувати уступ для поверхн!
розм|ром 263, зб|льш:е!9 3а рахунок додаткових припуск|в розм!ри
".;ъ{у]..^1Р!в, окр|м основного, з' 

"*^й 
,рйй;;;'ЁуЁ{ зоо.|!рппуски та граничн| в|дхи,:епня для кованок тиф суц!льких
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! яорох<нистих диск|в, цил!ндр1в, втулок, бруск|в, куб!в, пласт}]н
ви3}'!ачають 3г|дно 3 дод. 2.5 1 рис. 10.6.

} стандарт! наведено такох( таблиц!, за якими виз}1ачають при_
г!ус'ки та граничн! в!дхилелтня для коваг10к т}|пу р0зкатуваних к|-
лець, поро}книстих вал'в, цил!ндр'в, втулок 3 уступам|]' 3окрема
3.1'акими' що виготовлен; 3а допомогою п;дстав!!их к|лет{ь | ш:там-
л 1в.

' '0.3.2. 
ковАнки' виготовлЁн! нА пРЁсАх

3а виштогами |'Ф€1 7062-79, що г1о1|{ирю€ться на г{.]ва|1ки 3а_
!3';1}:}!Ф[Ф при3начення 1\,1асою до 100 т 3 вуглецево] т11 .пеговад;о]
ста.т:1 (сумарниЁ: вм1ст легувальни-х ко\1поЁ1е1тт!в до 10016, кр1гл вуг.
.1ешю). виготовлен! г|а прссах, для в|!значе|т]!я ттр::п1с:'!в ! в!.:цх;:_
.'1е}]ь розм|р!в коват:о1( встанов.1е:то дв! груп|| точ!{ост;',] к[ по.;!|а-
чають р};т{ськ[]ми цифратии ! 1 1]. [!рттпускта, |!аведе1|| в с'гатгла1;т|,
д;]1оться д.пя. ро3м|р), детал| з ро3рахуг|!(у 1]а ш1ехан1нтте об1;об.|1е]]н'|
]{оверхо1!ь ковано1( з обох бот<|в. [раглинн| в|дхиле1]!1я 1]каза1[; для
ном ;наль!1их розм!р!в кованс'к. 9 випадк1, меха]!11{1того об0об/|ення
дета'п; 3 од!1ого боку припуск пр}!3|{ача]оть я1{ половину вказа}{ого
13 стдндарт! (ло:т' 3). Берхтте в!дхиленття розм|ру збер|гатоть без
зпс1н. а них{]1€ беруть 3 коеф,ц;€нтом 0,5.

Аля необроблюваних г1оверхо}{ь кованок в!дхилення }та р0зм!_
р}1 в}!3нача1оть за таблицяп{и ста|]дарту без урахуваттг;я лрипуст<|в.

.&1асу т:апус1(у ко'(|!()го 1{ах1|"цу для в!друбува]{}]я ](ова!{!(|.1 в}{-
3}]а1]ають я!(

6',:0,2& . |0-в цд 121з, ( 10.4 )

де 6', - п{аса |1апуску од]1ого \!ахилу д.пя кута 15', кг; А ; с, -т"т]длов1дно д|аметр |прттпуск г|а механ!чне оброблеттня !(ова11_
.{(},' \!м.

[хеми в].13на!1е|]ня розшт|р!в ! гра;тинт::тх в|дхилень для гладкр{х
]{ованок з !(руглим, квадрат]{им | прямокутним перетг|ном зобра_
:ке::! на рис. 10.6, а для сх|дчастих кованок, виготов']е!!и-х г:а прес|
!! трут:и тонътост!, - г1а рис. 10.9.3а дод.3 визначають ос.новн|
прР]луски та граничн! в!дхилення !|а розм!ри кованки, виходян:т з1
::аг'а.ць1!о| (найб!льпто|) || дов>к:гни. 3а конструкт].1вну базу зАе-
б!,пьшого вибирають одну 3 тор[{ев||х поверхо|]ь вис.гупу макс!{-
мального д!аметра. |ля кованок |1 груп:т точгтост! в!дхилет:ття роз.
:':|р!в загально| дов>кини кованки та в1дстан1 в|д базово? г:овсрх::!
ло виступ!в та уступ!в зб!.пьгпують удв1н! пор!вгля;то 3 |1аведе1]|{ми
}|а рис. 10.9 значен!{ями для кованок | групи точност!.

Аодатковий припуск для кова1!ок | | 11 груп точ1!ос:.! ;тризгта-
11ають зг!дно 3 дод.3.5, на розм!ри вс|х поперечн11х перетин;в, кр|м
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Ри6.. 10.9. €хема- ви3начен!{я розм|р|в | |х в|дхилень сх!днас_.то! кованки 11 групи точйост!, виготовлено[ на преё|.

основ}1ого' 3але)|{но в|д р|знитц! д|аметр|в основного та кожного 3
цих перетин!в детал!.
. Фсновний перетин ви3начають у так|й посл|довност|: 1) д.1я ва_

л|в з одним уступо[.1 за основг|ий беруть перетин' для якого до_бу'гок максимального розм1ру перетину на довх(ину цього елемента
детал! е найб]льшим; 2) для вал|в, що мають по|{ад два уступи чи
ь:а|мки, 3а основний при:?мають перети|{, як!7й мас максимйльнкй
;поперенний розм|р.
. } стандарт1 такох< наведено таблиц|, 3а якими ви3начають до_

цт.пьн|сть виконання м|н|мальних висот | довхсин уступ!в, ви|мок"
6урт!в 1 фланц!в зале)|(но в|д розм|р!в кованок.

|1рик.пад при3начення прйпускБ ! в|дхилень розм!р|в для ко_
ванки ![ групи точност! з уступами та ви|мками, йо ви]отовляоть_
ся на прес!, зобра>кено г|а рис. 10.|0. ||ерев|ривгшц доц!льн|сть ви_
конання м1н|мальг:их висот | довх<ин устуг:1в, ви[мок, фланш1в |
бурт|в, встановленФ, 1{о не варто робитй уётуп Ф420. ви|мку Ф40о
| г;отр|бно зб|льшит:т на 50 мм дов)|(ину флайця и700.

!36
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, Рис. 10.10. 1(ованка 11 групи точност!, виготовлена на прес|.

.[.г1асу напуску нахил!в шт!>к уступами визначають як
6п:0,18.10-6. [(|у+2т) _ (|э_2э)] . |(', *2у': +2х

/. {|у* 2у)! , ( 10'5),

де 6н - м.аса напуску для ко}кного нах!1лу' кг, Р1, |э, 2т, 22 -вйпов|дно поперевн! ||:озм|ри та припуски- сум!>*н'.* ?1,."", 
^о_ванки.

-',--|__ч',,арт!. такох< ]{аведено значення припуск!в ! граниннихв1дхнлень розм1р1в для кованок типу муфт, диск!в, бруск|в ! плас.тин, суц|льних | поро)книст|{х шил!:тлр;Ё .'' .'а''.,_'|''й|'""* .'
довх{и}1ою перетином | розкатувантах к|лець.

,|0.3.3. зАгАльн! вимоги тА РЁкомЁндАц!т

Бимог:-т стандарт|в не по1пирюються на ковапки з високолего_
ва}1их сталей та стоп!в з особливими ф1зинними властивостями !на кованки' нестандартн! за формою та розм!рами.
. .[|,опускаеться 3а!круглення розрахуйкови1 ном!гтальних розм!_

р!в кованок до найб!л!йих чисел, сп|в|:1рни" . 1'',_;.!Б','д"''.",
1о_зм!цБ- у б|к зб|ль:шення .припуск|в #а механ|чне' Бброблення.
для заоезпечення технолог|чтлост! конструкц|й кова1{ок в|льногокування рекомендують дотрР|муватися простих геометричних форм"уникати сфе.ринних, кон|.{них, клинових пФБ€!}Ф}1ь; йеретин;в !ди_
л!ндричних |.призматичних частит:, ребер >корсткост!, знанних пе_
репад|в розм|р!в поперечних перетий|в тБщо.'гозтагпуй|йнъ воло_кон-у кованц! мае пол|пш]уватп експлуатац1йн| властйвост| детал!.}!а кресленнях кованки тоЁ|кими л|н|ями ";;,;'ь;; основн!:
контури готово[ детал!, а в ду}кках п|д розм!рними л!н|ями || роз-

1,1ъ



т:!;т::. !|а кресленнях позначають поверхн|, що с технолог!чншми
0::з;':ми д.ця закр|п.пення заготованки у перш11й технолог!чн|й опе_
гац!т |т мехаг:1чного оброблення' а "гако::< техг:!чн! вимоги щодо
г;рийп:ання кованки' м!сця маркування' взяття проби металу, до_
ггустим| вел].|!]ини та к1льк|сть мо)кливих дефект1в, ггеобх1дн|сть
т'ерм!нного оброблення та покриття.' Ёорми техн!чнтах вимог' рех{]1ми терм|нного оброблення, умовг:1
по3начен|-]я' п{етоди та обсяг випробовува}1ь' правила маркування,
т||]анспортування та збер!гання для коваг1ок 3агального призначен-
г,:я д!аметром до 300 мм наведен1 у 1|Ф€1 в479-70.

3а к!.цьк!стю параметр!в в;.тпробуваг;ь кова}1ки под!ля}оть на
:г'ять груп, 111о по3Ётачаються римським!.{ цифрами. [рупу при3на_
||;а€ конструктор' погод)куючи |] з виготовлювачем | спо)кивачем
]{ованок. [1риклад умов}!ого по3начення кованки 1 групи (без ви_
пробов1,вань), з категор!ето м1;1ност! (|1 50: [р' | - кп 50 гост
84 79-70.

}' додатку до вказа}|ого стаг!дарту да1{о рекомендац!| марок
с'га.1е;| 3а.|1е}кпо в!д д1аметра коваЁ{ки та задагто| категор11 м!цгтост!.

{0.4. 8изначення маси та Розм!Р|в
вих!дних заготованок

Бгтх|днртпти заготоват.1к ами для утворе}!ня кова11ок мо>к\:'гь бутгт
]-!}1^ц!|в|{и' обтртснетт! колоди, коват:! або катан! 3аготованкгт, р1зн!
ттт}ди лрокату, а 'гако)к заготова}!ки' отриман! ш:ляхом безперерв_
.!"'г{) роз,1иватдня стал[.

^!\4асу кова:|о}( в}13нача1оть як

6к:7'т, ' (10.6)

дс 6|| - маса кованки' кг; 7 - о6'ем кованки' м3; ], - п!.|тома
г}'стина металу к0ванк!1, кг7м3.

,\1асу влах|дно] заготованки запишемо у вигляд|

6в.. : 6* * 6, -! 6..,

:{е 6в.з, 6,, 6"" - маса в1дпов1дг:о вих|д:го| 3аготованк1.1,
:'!чт;р:х в!дход!в ! вигоря;ттля т!1еталу' кг.

|]лоща перетину вих|дно| заготованки

Р 
"., 

: |?у . Р', .^*,

;1[ Ё3., 1 Ё' ,,'" - площ! перетину вих!дно| 3аготованки та макси-
&!3о'1Б}{{)|! 3начення перетину 1(ова!|ки, м2; Ё:. - коеф!ц!€1{т' що
врахову€ уковува}{ня мета.цу.

;(а1я ['г||'1!€вого прокату з}1ачення Ёу перебувае в ме}ках \,25-
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( 10.7)

техноло_

( 10.8)

-де ув.з _ об'см вих|дно| 3аготованки, пт3;

1,5, а для сталевих
това нк|т

г(в [] др атг1о 1

1,'5_1,в [8]. [овх<ина вих!дгто| заго_виливк|в

[0в.з' :, /"''
Ё','Р. -'* '

( 10.$)

(!0.10)

(10.12)

(10.14)

\1 6".',/в.з: --_
т

7]овх<игт.7 вих!дно| 3аготова11к тл вибир атоть з! сп!вв|дношенг:я

|'".,1Ё"'А,.'ь (10.11)

А€ &,'-2'5 - коеф!ц!ег:т, що
заготоваЁ{ки для осад)кення;
ки' м.

]1.пя осадх{ення в горець

виз}'|а1]а€ достатг!ю ст]йк1сть вих!дно]
А''' - д!аметр вих]д:то| заготова1{-

д|аметр круг"цот вих1дно] заго'1'ованк1.1

/-{'.":1,0в 1/

Б:''': {*'"т '

! ,."Ё,.,.
]- в.з

(10 13)

де лв.] - с1'орона квадрата перетину вих!дно| 3аготованк|{, м.
Розм!ри вих!дттих заготованок (л!аметр, сторона квадрата то-

]1]о) беруть з] стандарт|в на сортамент прокату' 1цо випускаетьёя
промислов1стю'
. 1':я кува}|ня в рад1альному напрямку площину перети!{у ви_

х]д1]0] 3аготованки в[|31-]ачають як

Р,..: \)5.ь!-

{0.5. 3астосування кованок

(ованки, виготовлен! в!льнртм куван!|я}'1' використовують 3де-
б|.пьтпого в один].!чному та д$!бносер|йному виробництв|, а тако)к
у сер!йному виробництв| для виготовлення кова|]ок пор!вняно ве_
",[!!к]|х розм1р|в ! мас.

Б!льним куванняш!' наприклад, виготовляють заготова}1ки вел1;_
1{1]х кол!'-!частих' кулачкових ! сх!дчастих вал]в для двигуг11в влпут_
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Рис. 10.11. Робоче колесо в|дцентрового компресора.

р;шнього згоряння та.к0м]1ресорних ма|'|]ин. } багатосер|йному тамасовому виробництв! так| вали роблять складаними, а загото_ванки для |х складових ||астин виконують вальцюванням' гарячим|||тампуванням та.пер|одичним прокатуванням. м'].р;', для ва-л|в - високояк|сн| вуглег{ев| стал| 40 | 45;б";ь;"*й[.1''; [1арки40)( та !нш|.. &1арку стал| вгтбирають з умов забезпечет:ня в:тсоко|пластичност| для кування заготованок_ | ш:о>кливост1 гартува|!11я
робоних елемент|в деталей. €пособом в;',"о.' й';;;;" виго.гов-ляють заготованки деталей_типу диск|в для отрима1{ня з них зуб-частих кол!с, фланц!в, шк!в{в'- поворотних шЁпф, робон'х кол|скомпресор!в, а тако)к заготованки йатун!в, *'ййй вах<ел|в,балок, мост1в, шо е вих!дними заготовками для подальш-того об.
роблецня тисненням. 3а допомогою в|льной ,а;;;;;;!йх;дц;* за-готованц!, виготовлен]й з! сортового прокату, н!датоть форми, при*датно! для гарячого 1птампування] витисцання чи вальцювання-'

б1льним 
' 
куванням виготов"цяють заготованки робоних кол1сл<омпресор!в (р:ас. 10.11). 1(онф1гурац!я робоч;; -ъ;;; € досить

!1{'*]''Р: тому ?х заготованкп ро6лять часто складаними з двохаоо о'ль1!]е части|{ 3 наступним !х з'еднанням 3а допомогою 3ва*
р|овання' .лютуван}|я чи заклепування.

бнас.п1док кування отримують заготованки осей для за.п|зстич-них вагон|в, тепловоз|в, електровоз!в, суц!ль"й* й-..Б,у'р!в | кот-
{1:^:1:9*го тиску' барабан|в п!д|ймально-транспортних маш.т:тн !агрегат|в' валк|в блюшт!нг|в, турб|н тощо. Багато з?готованок 'ви_
[!])/ють в!льним куванням для вах{кого транспортного ма:пинобу_
дування, суднобудува!{ня та агрегат|в сучасних енергетичних ма*1пин.
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|0.6. 3авдання та впРави

|1рипуски та розм!ри кованок розрахунковим способом ви3на-
чають 3а методико-ю' викладеною у глав| 5, з урахування[{ реко_пцендац!й стандарт!в

[!риклад |. Бизначити м|н|мальний пр*тпуск | розм1р кованк!!
д']я по.верхн| Ф284|7.в1ала (лив. Рис. 10.7),-виго.овлен'.о 3 вуг-
.л:ецево| ста.п| марки 45, на молот| в умовах лр!бносер1йного й"-
робництва.

Р о з в'я з а н н я. 1. Бизначаемо структуру технолог!нного про-
шесу оброблення поверхн| ф284|7 вала:

олерац|я 015 _ чорнове обтонування поверхн! вала (перех|л
1), нап!втистове обточування поверхн! вала (пЁрех|д 2) на токар_
.ному верстат| в центрах 3 лю[{етом;
_ . операц|я 030 -.чистове тпл|фтвання поверхн! вала (переходи
1 | ?) у9.чР}глотшл!фувальному вёрстат1 в ценЁрах.

2. &1!н|мальний ёумарний йриЁуск отримаейо зг|дно з (5.6):

2я ^п: 2 с гпгл* 2 ;1 плп* 2 
'-2 

тпгп,

Ае 
-26 п|тт1 2;-1 гп;п, 2.-этп|п _ пт|н!мальн! припуски на механ1чне об-

роб*еуч1 поЁерхн| вала в]дпов|дно в опе}:ац!ях 030 ! 015 [';'.;;_лп 2 | 1).
Б|дпов|дно ло (5.3)' враховуючи. що а:2, | користуюч|.!сь да-

|114м14 дод. 12, 14, 16 та рекомендац[ями параграфу 5.3, отри'ас*о:
для операц|| 030

7с*т,:2. (!25+- 100+35+20):560 мкм:0,560 мм;
д..;]я операц|т 015, перех!д 2

2 с_у ^у':2. (950 + 300 + 350 -г 0) : 3200 мкм : 3,200 м м;

для операц|; 015, перех1д 1

2;-э -т,:2. ( 1600 + в00 + 200) : 5200 мкм:5,200 мм.

€умарни:? припуск

7д ц;1:0,560 + 3,200 + 5,200:8,960 мм'

3. &1аксимальне зна*чення д!аметра кован'ки для задано| поверх_
:т| вала записуемо за (5'7) у ,игляд1

,4;-з .^* :.4',,"* { 2 : ' л,* | ;_т * | :_у* | ;-з,

ле 7;_, ] | ;_у - допуски розм|р!в для задано| поверхн! пром!>кних
заготова_!{ок, як| отримують в!дпов!дно в операц![' 015 (перехоли2 | 1); ?с*з _ допуск кованки. |1оверхт!| ,й;|;;";_.'},''"'"'*



й{))!(} !'!; (гу':'г: вико:та!!| 3а 9 | 14 квал;тетами точност1. Браховутонгт
дод.2 | !5, маемо

?;_у:0,130; 1;_э: 1,300; |;-з:10,000.

[!|дставивш_ти 31{ачення, отрима€мо

1 
'-з',,* 

: 2в4 + в'960 + 0' 1 30 + 1'30о+ 1 0'000 : 304,390.

|]!сля 3аокруглення розм1р задаг!о] поверхн| кова|],ки мох(на 3а_
писати як 304,4-19,о, або 299,4-+5,0.

|!ор!вняння отриманого розм!ру кованки 3 ро3м;ром, ц1с! :к.
поверхн|, визначеним табличн,им способом }1а рис. 10.3, св|диить,
1цо розрахунковий розм|р менгпий на 0,6 мм.

[|риклад 2. 3найти м!н|мальний припуск ! розм|р кова1]кп д'г1я
поверхн! Ф +20!з9 сх!днастого вала (рис. 10. 10) , виготовле|{ог(] 3
легован,о| стал1 марки 40[ за допомогою преса в умовах др1бно_
сер ! т':ного виробництва.

Р о з в 'я з а н |] я. 1. Бизначаемо структуру техгтолог[чного
процесу оброблення поверхтт! Ф420!з7 вала:

операц|я 010_чорнове обто.тування поверхн| вала (перех!д 1);
нап!внорнове обтонування поверхн1 вала (перех|д 2); т:ап!внттс'тове'
обтонуваглня поверхн! вала (перех|д 3) на токарн,ому верстат! в
|(ентрах 3 лю1{'етом.

2. А4|н!мальний сумарний припуск ви3начаемо зг!дно з (5"6):

2я тптп: 2 ! лп;п* 2 ;_т ^п* 2 
'-2 

г,л',

}\Р 2;^т',7;_тлптп,7;-у^т, _ м1н|маль:л! припуски на механ1чне об_
;:обленн,я поверхн! вала в]дпов!дно в переходах 3, 2, \ операш!!'
010.

3г|дгто з (5.3), враховуючи' що а:2, ] користуючись даг{имтп
дод. 12, 14, 16 та рекоме!{дац|ями параграфа 5.3, отримаемо:
для перехолу 3

2; 
^т,:2(250+200+250+0) 

: 1400 мкм: !,400 мм;

для переходу 2

2;_у 
^п:2(950+300+500+ 

0) :3500 мкм:3'500 мм;

для переходу 1

2с_э 
^т,:2(1600+ 

1200+800+0) :7200 й(м:7,200 мм.

€умарний припуск
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2> ^п: 1,400+ 3,500 +7,200_ 12, 100 мм-

143;

3. }1аксимальне значення д!аметра ковапки дляверхн| вала записусмо 3а (5.7) у вигляд!
А ;*з упах: А ; тлах* 2 >-;. * 7;=: *.| ;- я* | с-з'

Ае 7;_| | |;_э - допуск4 розм!р|в. для 3адан,о| поверхн[ пром!х<нгсх3агот1вано1{, як| виготоБляють в!дпов!дно в переходах 9 ; з оЁе-
Рац:: 010; |с*з - допуск кованки.
,, |-|оверхн1 пром!>кл:их заготова|-1ок можуть бути вико:: ан1 за 12 1]4 квал1тетами точност!. 3г!дпто з дод. 3 

' 
15 ма?мо:

|;*т:0,630; 7;_у:' \,550; 7;_з:20'000.

|1|дставившли з1-!аче!'!}1я, з ап}|1шемо

А ;_з тп'х: 42007 6 + 1 2, 1 00 + 0,630 + 1,550 + 20,000 : 454,356.

|]!сля заокруглення розм!р задано| ловерхн! кованки матиште-в}1гляд

454,4_29'6 а6о 299,4*| 10,0.

^^^!:р'"-,]ння 
отриманого розм|ру кованки з розм!ром ц|е| х< ло_верхг]'1, ви3наченим табличним способом 

'та рис. 1'0' ] 0, св!дч;-:ть,що розрахунковттй розм!р менгциЁ; на 11,6 мм' '

зада}{о1 по--

'|а6лиця 10.1
Бих!дн! дан! для завдання |

1}а р|-
ант 3м!на розм1р!в детал!

8
$

10
п
12
!3
,4

|
2
3
1
5
6
7

!0.8 3меншення у
3меншення 1,

3меншення у
3меншення у
3меншення у
3меншення Ё
3б!льшення в

10 раз!в
8 раз!в
6 раз[в
4 разн
2 рази
1'5 раза
!,5 раза

3меншенння у |0 раз!в
5менш]ення у 8 раз!в
3менщення у 6 оаз|в
3менгпення у ц раз,
3меншення у 2 разн
5мен11]ення в !,5 раза
3б{льшення в 1,5 раза

_ '_.!: г и м ! т к з. Розм!ри деталей на рисунках зме!'шитя або зб!льц:ити в|дпов!дко д{!!каз|вок таблиц,.



1а6лиця 10.2

дан| завдання 2

2. Розрахунковим способом ви3начити м|н|мальн| припуски та
розм|ри поверхонь кова!{ок в1дпов|дно д0 вих;дних да!"|их табл.
10.2.

Аля самост|йних 1 доматпн|х 3авдань мо)кна взяти |нп:| детал|
в|дгтов|дно до в!дведеного для цього часу.

контРольн! питАння

|.'|(ласиф1кзт:1я ог:ера:л!й в!льного кування' !х назви.
2. 11ереваги та недол1ки 3аготованок' виготовлених в1льним куванням.
3. 3астосуваг!ня 3аготоват{ок' виготовлених куванням.
4. Фсновне устаткування та |нструмент для кування.
5. 1ипи ховальських молот|в, {х основн1 параметРи..
6' ||ерел!н!ть ! дайте ви3наченкя ос|{овних елемент|в кованок;
7. ||орядок | правила конструювання.кованок.
8. Бизначення припуск!в :та оброблення р|занням та в1дхилення розм1р|в ко'

ванок.
9. 9к виз:тачаю]'ь основни*': перетин для кованок типу сх!дпастих вал!в, виго'

товлених на молотах?
!0. ||орядок визначення основного перетину для кованок типу сх|днастих ва'

л|в, виготовлених на пресах.
1 |. Фсновн! рекомендац!! для конструювання кованок.
72' |1равпла оформлення креслень кованок.
13. 9к обчисли1'и масу вих!дно! заготованки?
14' |1равила ви3начення розм!р!в вих!дно! заготованки для кування.
15. 9к ро3рахову|оть масу падаючих частин молота та 3усилля преса для ку'

вання?
{{6. }1авед|ть приклади застосування кованок.

вар;ант 0сновне
устаткува ння

г[оверхня для визначення првпуск!в

11|орстЁсть,
па' 'км

€та"ць 40 10
0,63
о'32
1,25
0,63
2,5
5
0,63
о'32
1,25
0,63

[лава 1 1

оБ,€мнв гАРячв штАмпувАння ковАнок

||.!. ]ехнопог|чн| процеси та спо(о6и
об,смного щтампування кованок

} процес! об'смного. 11]тампування (див. рис. 9.3) в!дбуваеться
вгпму:пениЁ: перерозпод|л металу в :штамп! йоло'а,'ф*', чи ма-
1}1}]1: |]!яче об'€мне тптампув}.ння звича,а"' .'.'Ё'.'!у'", у .._
р1и!1о^му та масовому виробництв] для виготовлення кова!{ок масоюдо.100 кг (для ва)ккого ма..,инобудування - 400 л<г 1 б!,пьш:е).0б'емгте штампува1!.т;я ефективне для виготовлег!,ня кованок ]з ма-
::::{3:.':',их 1г 16''.ному стан! сталей та стоп1в, особлглво 3 тихматер!ал!в' 1цо погано обробляються !г:гдими способами.

Фсгтовн1 технолог!ч.н,| опера:л!| 1пта]!1пува1тня под!ляють на ро3-6/'.пк;вал.ьн!' форлсозл,:'.нтовол7н/ .'' ^",',7,й'. 
д;-;;;;[''"'',,''',,}|,".у,?,|,|:,':2::.у::'ня в!дносять: в|ёр|зу,.,,",' р,[|;']Б,'ня, про-0||в{!ння' оор!3-ування та 3ачцщування' Ао форйозй|нювальнихнале}кать: оса0эюу в ан'ня, в шсо0эю'ц ва ння, п рот яе у в ання, в !.!е!!нання,

:':,-р!:!,?:.:.|.!:..,!,-'',,,аьсня, роз0авання, п!0катц2ан,",',,',','ц.,,-!]я' о0т|/скцвання' карбу-в^ання та кал[брува',{я. 3агаль::! 
'!ера_ц;т -- це на.ер!вання,' о60ув,,,'' 

'''щцвання ,а охолобэюцвання.
|1еревагам?1 1штампувайня пор1вняно'з в!льн,ий_ *у"'",,*, е б|ль-

1г11_то_нн!сть форми, розм!р1в 1 як|сть. поверхонь кованок, мох(ли_в1сть виготов-лен1{я-..1]]1чч" за формою за.отова,о', ,йй; 
^'.ф!.ц1€н'т викор!.|стання .матер!алу та п!одуктивн]сть пРацц нил<ч[ ви-

}:'.',': д' квал|ф1кац1| роб!тнйк!в, л!птша придатн|сть !Б 
'механ1за-

ц|1 :-а автомат[!3ац!| виробничих процес1в тБщо.Ёедол1ками об'емного пгтампуйання е складн!сть ! висока вар-т!сть т'ехнолог!чного споряд)кення, потреба ; й;;;;"";й| вел',котпоту>кност|, обмеження маси та габарит;, 
"й.о'',йй!',1'* *'"'_г;ок, наявн!сть облою, задирок тощо.

3алех<но в|д ск.цадт'.'} 6орм'- та розм]р|в кованок застосову_ють однор!внат<ове,. багатор|в,такове,'р'.д1'-"; ; -;йб!новане
1штампування. Розд!"пеЁ'е 1шта}дпування.}ико}{ують у р;з,;йх п]там-пах }|а одг!отипних п{а1пинах' а коп:б!нованё 

- |та' р|знотип;тих}!а11{и|-]ах.

- 3а т';онструкц|€ю використовуваних ш-лтамп|в розр!зняють в|д-1{рите' 3акрите та ||]тампування Битискуват",'..- в1Б'"р',|''Б' ,'.''*,у-
|0-203в 
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ван|-|я 3д[йснюють у ш]тамг1ах' у як!|х передбачено пром;}кок м]}к

обома частинами 1штампа' що п!д час деформува!1ня мета.:]у.3]!1ен_

шуеться. Б остаточгтому ш]тампува./1ь1{ому р1вчаку для в1{т1кання

зайвого металу ]1ередбачають спец]альну обло{;ну |{а!1авку }]авколо

поро)книни1пта1\{||а'щостворюеоп1рвр1т!канн!о\,1еталу'1]|]мза-
беЁпенуе сприятли;| умови для запов}1е1-!]!я остаточ11ого р1вчака
!]-'тампа. 9б}оЁт 3алех{но в]д складност! фор\,1и кова!{к!1 мо;ке ста_

}{овит!1 10 . . . 40% ;т \|аси. 3акр[[те 1]1там[!ування в}|кону|оть у
й"'*й'", м1)к частинами яких е т1ль}(и так!]г1 пром|)кок, ]цо 3абе3-

;ф; ;';йс|тий |х рух для дефорп{ування |у1еталу без мох<.трдвост!

його вит1кання з порох<нинг{ 1|]тампа та утворення облою'
||ром!>кок м1)к част].{нам|{ ш'1тампа 

',]1я 
в1дт<ритого !т1тап:!!1}|ва}{1!я

роб;!Ёть м!й поверхня}1и, що паралельн| до']1]:"у-:1'|.:'озн|ман}|я
йтап,па, а для.закритого 1-{-1тампуванг!я - 

м')}( п0верх!]ям!1' що

перг{ендику.цярн1 до не1.
'Б|дсутй|сть облою 3\,{еншуе ро3х!д }1еталу, да€ 3могу уник}|ут!1

операц|т [того в|др|зува'ч'ня' але вимагае точного до3ування мас||

в!.!х!дних 3аготованок. 3акрите 1шта|||пування пр!|дат}1е для отри-

мання пор|вт.тяно неск;1ад1{их 3а формою ковано](. Бцасл1д0к 3но_

1!|ування ]1{тамп1в кованки мо)куть мати задирки, що ускладн|оють
оозн|мання штамп!в, ви1птовхуван1]я{ кова|]ок з н}]х | в|]магають

.]додатково! операц|] !х в|др|зування'- ' 
3акрите тш1ампуваг|ня забезпечу€ вищу точн|сть ро3\41р1в 1

як|сть ,о"ер"',, т<ованок' 3начно ефектт-твн!гше 1|!та.||п!|вання вц'-

т1!скцвання]]|, яким отримутоть високояк|сн| заготованки 3 пластич-

',!! 
й''.р;''1". н"д'й;кой цього способу с пор!вняно--низька ст||1_

.!!', .']"п!в, виш1 енерговитрати та потреба в спец|альт1их мас_

1'!.1лах.

.[|осить !1]ироко застосовують тако)к п|дкладн| 11]тампи' що не

мають )корсткого 'ййр;,'.,!'я 
на ковальському устаткуванн!' Ё1а

г{их виготовляють кован'ки масою до 150 ]{г нескладно| формг:'

"6!, йБ*у.! бути в!дкрит| т]и 3акрит;, варт!стъ. :х 
'-::.']:' 

н!])кча'

Фс.товним:. ;х недойй'1й е ,'р;"нЁно низьт<а як;сть кова|1ок, б;ль_

:ш| н'апуски та припуски на оброблення р|занн.ям' ':.. .'
[1|дсумуемо основн| характерг:| ознак1[ вс!х трьох спосо0!в о0 -

€м}!ого 1птампування.
Б [ё крт:те 1|/тампу вання: 

.

1) об'см ""''.,1|-ш' 
м|ститься в поро}книн! гштампа' (;|льтший'

н|>к 'об'ем готово| кованк}.1' та в процес1 п.!тап'|пування част}1на

його вит{кас через ;ъ;'й; оолоагтот ка1]авки' ц|о спр[1яс ''т!ттшо_

му запов1'!ен}]ю поро)книни 1птампа;-, 
1| ,'''р"*'* ,?'';йання металу в о6.пойт'тий про;и|х<ок перпенд11-

куля:рний до напрямку руху половинок 1штампа в про!(ест ш1тампу_

ван|1я;
3) волокна металу

та перер1заються п1д
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спрямован| в|д серед:-тни кованки до облою

час його в!друбувавня.

3 акрт.ст е н!там-пц вання:
1) об'спс }у'ета.пу у порох(вилл! шттампа в процес| 1штампуванняне зм|нюе,гься;

--,--?). :!!"рки, що утвортоються в!д вит|кання металу в пром|>кким1)к .{аст!.1на\,'и штампа, незначн!, а ]{,апрямок вит|ка-ння металу в.,,#Р.]1 
::.Р?]:1]"''й до :тапрямку руху половинок п]тампа;о, в()ло};на }|еталу кованки не перер!заються.& талопу в ання вцтцс ку ванням :

1) об'ем металу в поро}книн| тптампа в процес! ]-штампуванн,я
:у.:-"1{:::ся 3а рахунок т::ого вит|снення чере3 передбачен' ь';';;та пром|х{ки для утворення гтеобх|дних частин кованки;2) зайви|а штетйл зБичаЁтт'о 

","1.",'',-я в зовн,!гпн|о частинукованки, а 3годом в!др!заеться;
3) коваттт<тт в|др|зня:оться високою як|стю металу' що забезпе_чу€ться 3а ра.\угток всеб!чного його стискування.
5а типо\1 викор}|станого 1:с1д16увангтя розр|зняють |1|тампуван-ня на [4о"цотах' криво1!-|!1пно-гарянотптампувальних пресах(-\гш п )' гор изо нтально- кув аль н и х ; 

';"-;"?Ёйй)|"ротац;а'о_кувальн!|х маш]инах (Ркм),---рад!ально_кувальних машинах(РА(д1,л, :швидк!сгти* .,'''''1'(шъа,;;;;;;;;й;Ё?рикц;йних 
|гвинтових лреса.\, спец!а.пьних \'а1шинах тощо.5а ро0очо|о температурою 1]1тампування под|ляють на гаряче'нап|вгаряне та холодне.

{{.2. !об!р спосо6у та к|лькост|
переход|в штампування

_^"4:!:е способу штампування ви3нача€ться склад:т|стю формгт,розм1рап{и та }1асою виготовлених кованок' п1а_ркою матер{алу тав]]могами' що ставляться до його ф!зико-механ!|н"* 
"''-'",остей,уп'овами виробництва тощо.

на р]]с' 11'1 зобрах<ено еск!зи.пром!т<них 3аготованок |птампу-
:9уу^ пальця для трьох техт.то.'тог|чйих переход!в. !(!льк!сть техно_
'7|ог1чн}|х переход!в..:штампування ви3начаеться складн1стю формикованки, 3адано}о || як|стю' властивост"*" 

"'|"р1йу,-''*'',"'_стям].1 наявного устаткува}]ня, обсягом _3амовлення т0що. Бдалтц1]ло6|р к!лькост'! технойог1ч"й* ,-"Бй;д.; ;';;;;;-';а;*.ивн!стьЁиготовлегт.{я т{ованок. здй['].;Б;;' ш.ттампування простих заформою }(ованок д0статньо одного_фь0х переход!в, а для 11]там_пування складн,их 
1":,'_ч9]: потр1бна б1льша 1;-;';;!с;"^тъ, 33)'.'"!,ля втлзначення к!лькост! }.р.1й," в окремих випадках ко-ристуються коеф!ш |еглта мтт в 1дносного'обтйск';; ;;; {й",?..".у, 

' "_гтя, особл иво Ал я !|-1та 1'у| пув а н н я в|1т искув а н1{я м.

|о{' ' 
14;,



Рис. 11.1. |!ром1х<н| заготова}|к'{ |лтап'1пува|{ня пальця:

с _ вих1дна заготоваяка; б - заготованка п!сля комб!нованого витис_

кування; о, ? - заготованки п1сля обтискува*!ня стерж11я та головки'

(оеф|ц]снт в;дносного обтискування записують у вигляд!

Р''.,- Р'
[(о: г ', в. з

де (о - }(оеф!ц!ент в!дносного обтискува}{г]я' л,'' 1 Р'' -_
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(11.1)

пло[ц| по-

перечного перетину в|дпов{дно вих!дно' заготованки та заготован-
ки' -цо -отримана як ре3ультат т'[ деформуван}{я' м2.

|(оеф|ц|снт витягу;а н;'я визнача ю!ь за'форму'''

(п.2)

( 11.3)

Ае :(в - коеф|ц|снт витягування.
.[1ля зна.:ёнь ("{8 м"'а, легк0 вит!|скаеться' однак потовщена

частина кованки мо}ке г!е досить щ|льно заповнюватись'' для зна_
че:*ь (,:в-15 у потовщен|й частин| кованки мох(е утворюватисьторцева задирка, а для 3начень к">15 витискуван,я не рекомен_дусться чере3 мо)кливе заклин]ова}тня пуансона.

3 одному р!внаку (технолог!нному переход|) виготовляють ко-ванки просто| форми 3 коеф|ц|ентоп/ витягувайня :("{3, кованки
с-х:днасто[ _Ф9Рм;т -- з| загальним 3наченням коеф1ц!снта витягу_
вання к"<10. (оваглки складн!тпих форм тптампуйть !з б!льгшими
знач_еннями .коеф1ц!ента в|1тягування 3а два та 6!льтше перехол|в.

![{ко.||и кг.цьк|сть технолог1чг|их,переход!в визначають 3а 1пвид-
к|стю вит!каггг:я [{еталу

и.,: Р |-,,:&"|''

де у|т ] |', - швидк|сть в!дпов!дгто вйт!кання металу та рухупуансона, м/с.
Рекомендац!] з визначсння к|лькост! технолог|чних переход|вза л<оеф!ц!€нта1ии обтискування' витягуван,ня та гшвидк|стю вит|-

13:"''\{еталу Аля р!зних матер1ал|в ! форм ковано1( наведен! в до_в1дц0в'й та спец|альн|й л!тератур{ [6, 13, 31, 32,33].
Р{а практиц! часто кованки' 

"и"о"о,'е'1' "; рй;;1 типах штам-пувального устаткува{{ця, под|ля:оть на групи та п!дгрупи заскладн|с'гю |х фоом | для ко>кно| з них 3а га',|узев |1ми ч|4 завод-
ськ}1м}{ рекотиендац]ями визначатоть к!льк!сть | посл!довн1сть влт_н0нан!{я технолог|чтт'их переход1в.

.(,ля тштампування ковалок у в|дкритих !]]тампа-х в['користову_
::"-.Р]::?ти трьох груп...д.о першо|' групи належать ,оЁеред"|й(чорновий) та остаточний (нистовий) гг:тампувальгт| р!внакй. |1о-
ро}книну остаточного р!внака ви!{онують за формою та розм!рамиго:'ово| кова}!'ки з урахуванням ус|лання та температурного роз_1-1{ирення металу. Аля вихолу зайвого металу' створення налех{_
:]:.'_Р]9ру цьому виходов1 з метою л|пгпого 3аповнення поро}{ни_
Р]и р1вчака в3дов>к його периметра виконують облойну канавку.
||опередн|т? р!впак тако>}< м!е Фо|мр б;;;;;';; ,й;;; кованки'1'а не мае облойно| каяавки. Ао д-руго| гр!пи "Ё'Ё*'', загот|_вель:л| р|внаки (рис. 11.2), лриз"а,е": л'Ё','."рЁд]]"!" ;;ьъ;-
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Рис' 1|.2. 3агот!вельн| р!внаки молотових п.|тамп!в:

./_формувальнп00: 2_п!дкатний(ту:;ъ1}т]'вйкРштлт!т;3-п!дкатнийзакр1[т|'й;

мування вих;днот 3аготованки та отр|'1ма!11{я пр|1дат|!от форш1|1 про-
м|:кно] кованки для подаль1шого деформування |т у ш1тампуваль_
них р!вчаках. 3агот|вельгт1 р1вна1(и, за.пе}кно в;д 3астосовуваного
сг1особу штампування' под!лятоть на р|внак;т з| ш!тампуваг1||ям
т!лазом (поперек ос! 3аготованки) та осад)кува1}ням у торець
(вздов>к ос| 3аготованки).' 

3агот|вельн! р|вчаки 3| ш]тампуваг]ням пла3ошт _ це фор\''у-
ва.пьн|, п|дкатн! (в|дкритг:й' та закрптгтЁт). протягувальн1 (в|дкри-
тий та 3акритий)' перетиск!}! та вигинальн].

Ао загот!вельчих р!внак|в з! шташтпуванням осад}куван1'1ям в
']'()рець нале)кать спец;альний формувальн;тт? 1 спл{ош{}'вальний р|в_
чаки. Ао обох тип|в в!дносять так' заго:';ве.цьн| р|внаки, я1{ в{'1са_

д}кува.цьний та спец! а льний п ротягув альгтит!.
1ретя група представлена в!лрубувальнт|м]'1 р{внат<апти, що ви_

користову}оться для в!докремлен'ня заготова!-{ки в!д прутка' ;!1та-

6'л:' чи !нйо| вих|дно] 3аготова}||(;т 1, раз1 в!|готовле1'{ня з не] т<!,пь_

кох кованок.

''' 
||.3. 1!|тампування кованок на молотах

111тампування кованок в|{ко[1ують за доломого:о п|дт<ладгтих "!

стац{онарно закр!гтлених до бойк!в молота тштамп1з за 3-5 удар!в-
А.пя.гштампування кованок використовують. так! молоти: п|{евма-
т|{чн1' паропов1трян|, фрикц|[тн|, 

_гвинтов!, 
г|дравл|нн!, безштаботн!
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3 рухомою ни)кньою бабото тощо. &1аса падаючих частин 1!]тампу_
валь!|их гиолот|в зв;ачайно в 500_1000 раз|в б1льш]а в!д маси ко-
ва11к1{ та визнача€ться 3але)кно в!д потр!бно| поту>кност| на вико_
!|ання роботи деформування металу кованки [15]. Биготов.цяють
молоти з масою падаючих частин в!д 630 до 2500 кг.
- ' 

[.1*,ування на молотах дас змогу регулювати енерг!ю уАа-
р|в та 1х настоту, деформувати кованки в ко)кн'ому окремому 

-р!в_

чаку 3а один чи дек|лька !Аа!|в та забезпечуе (пор|вняно з1 й|ам_
пування1!{ на пресах) л|птп| умови 3аповнення поро}книни р|виак!втт;там:т!в, що поясн[оеться великою 11]видк1стю ф6ормування ме_талу. Ёедол!ками 1птампування на молотах е малр:й 

-коеф|ц|ег:т

корисно| д||, низька продуктивн|сть прац|, складн!сть механ1зац|!
та автоматг:зац|| виготовлення кованок' 1пвидке 3но1пування ш]та[,1-
т:!в, нед9д5.стттм!сть .викорис1'ання складаних гптамп!в, п1двртщен{
в1{тра']']'! металу пор|вняно з |нгшитии способами ,''-'',у,'"г{я' не_впсока точгт|сть форпти та. ро.зм1р|в кова!{ок' труднощ| 3 в|{кор]{_
с']'анг(я}1 закритих тптамп]в ! ш:тапдп!в для висад)кування. |(р|шт

1!'|'' 1!!тампувальг.:! молот.и вимагають для |х установле:.лня гро_
}'11здк!!х фундамедтт!в, наявност! котельних чи компресорних стан_
ц!г!,.створгоють сильний гшум у процес! |х роботи ;6йъ-.'

[|!тампування на молота*-малих ; серё!й;/ *',Б'^ часто не
ег:оттопг|чне' топ{}: |х виготовля1оть по дв!,'три та б1льтше в одному
п::'аштп!. }[а пдолотах зд!йснюють штампування *''','й 3'прутказ одночасним |х в1др!зуванням.

!,л.я фасонування кованок н,а молотах застосовують багатор!в_.
ч;аков| штап{пи. 1а |х використання не 3ав)кди доц1льне, оск{льки
п1{1(онання п!дготовних переход!в у загот!вел,*''х р/'н'.," *,'''',_
в1'|х |"штамп!в малоефективне. Б|л|:п рац1ональн"й . .и.'нан,ня нап(о'по-тах переход!в. фасон.ування заготованок' попередньо отрип,!а-нттх ]гт1пттпдрт способашттт (вальцюва}|ням' прокатуванняпц, в!льннм
|!\'ванг{яш{ тощо).

(!.пьк!сть | пос.ц!довн1сть переход|в :лтампування кованок намолотах в основному визнача€ться складн]стю- |х форми. 3а кон_с']'руктив|то_техно.пог!чною складн!стю форми гарянотптампован!
к0ва|{](|-{ под!.цяють на чотир]-] групи за зрос'ганняй тх складност].Р[а мо.потах виготовляють т?овайки т]лькп пер1пих трьох гР}'п. Ёа
Р],]; ]1 -?^:_11.5 

зобрах<ен] кованки в!дпов1дн'' ,"р''[, дртго}., тре_'!'ьо|.та нетверто| гр-уп складност| форми.\ованки пертшо| групи 1птампують у багатор!вчакових !1]тампах
г1ротяг!'ва11ням, п!дкату_в-анням' вигинант:ям, йоперелн!м та оста_?'очним 1штампува!]ням. }(ованки друго| групи т!!тап{путоть за один-
1'1]!1 переход1| осад)куванням' витискуванням ! про1шиванням.' }(о_ванки третьо| групи 1|]тампують осаркува,нням' перетискуванням'попередн|м { остаточним 11]тампуванняй. !,^щ''-;;;;;'-;е мо)кна
'т1тко в!днести до оцн1с] з груп'"то й!'*,,у"''ьн1 переходи комб!-|т}'ють д.|]я двох сум!>кних груп.

15!



Рис. 11.3. (ованки першо! групи ск,|адност|, 9!к! ||-]там!!}'к|гь на ]!|о";!отах.
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Рис. 11.4. (ованки друго! групи складнос.:.|, як1 гптампують на
молотах.

Аля визначен[|я технолог'чних перех0д!в, |х к|лькост| та посл|_
довност! виконанг!я в}!вчають ! застосовують передовий досв!д. }процес1 конструюва}|ня !]]тамп!в доц|льно ро3та11]овувати вс! р|в-[]аки в одному тштамп| (рис. 11.6). (о,и це !]е вдаеться, то заст!э-
с()вують два та б|льше гптамп!в, але вс,га}!овлю1оть |х на мо.потах.



Рис. 11.5. |(оватткш третьо| та нетверто! груп складност|, як|
- 1лтамп}'ють на модотах'

розта1пованих поруч. 1-[е дае змогу в|.{1(о{|уват|{ весь процес 1пташ1_
пуваЁ1ня за допомогою одного нагр,ван!1я в|{х|д1{пх 3аготованок !

ефективн|гше використовуват!1 засоби птехан!зац|] та автоьцатизац|т
|х транспортування п1д час в]-{готовлення.
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Рис. 1 1'6. . €хема ро3та_
шуван!{я р1в!|ак1в }1а м0-

лотовом)' штамп!:
1 _ формувальний; 2 _ :::д_
катний: 3 _ розпл1ощувальн!а;
4 

- перетискн'!й (виг|!!!а'-'ь_
ни|); ; - остаточ|{иЁ.

Р1,: Ё,,*Ро, ( 1 1.4)

.{€ Р1;, Р" ! Ро _ плош1; поперечного пер^ет!{н\' в1дпов!дно розРахун-
]!{овот заготованки' кова}]1(!.{ та облою, м2.

!,ля ко>кного з д|бран||х перет!{г{'!в знаходять д|аметр !{ругло!
р0зра х\|}гковот заготованки

ор: 1,|3| Р; ( 1 1.5)

{|.4. 8изначення форми та розм|р|в
загот!вельних Р;вчак!в

1{асто для в|{значегтг:я форшти та розшт|р1в загот|вель}ги-х р1внак!в
бул1.ють так зван[ р_озрахуг1!(ов! заготова!]ки та епюри |х поперен_
них перет}]н!в [3, 17] . Розрах}/}{1{овою 1{азива{оть умов|ту заготован_
ку 3 круглР|}1и ]]ерет|.|!]аш|и' площ1 ят<ттх дор!внюють сум] площ в|д_
пов;дних перетин|в 1(ова!]{<и та облою (рис. \1.7)." А.пя задано1
'к|лькост! точо]{ вздов}к ос| ковант<и визначають плош{| поперечних
перетлтн!в ро3рахуг1ковот заготова|{к!|

де ,р - д|аметр кругло| розрах1,нково] 3аготованки, м.
]:пюру перет:тн|в булують у дов|льному 1\,1ас11'ттаб|, в!дкладаючтп

в3дов}к ос| ординат в|дпов|дн! значення Ё,. 3а допомогою епюр[{
легко в}1значити об'ешт розрахунковот 3аготованки, як пло1ц}, епю_
ри вздов)к ос! абсцт:с з урах}|ван,ня}!1 мас1!]табу. Берун|.| до уваг!{



Рис. 1|.7. €хема по6удови розрахунково! заготованкн:
,/ _ кованка; 2 _ розрахувкова заготовав|\а1 3 _ ввх!д||а

заготованка;4 _ епюра перетин;в.

0б'ем ро3раху||ково[ 3аготованки' визначають д!аметр вих;дно'
цил|ндрг:нно| заготова нки

( 1 1.6)

де ов.з, [,.. - в!дпов!дг:о д!аметр та довх(ина вих;дно| 3аготован*
ки' м; /, - об'ем розрахунково! 3аготовалтки, ш13.

!астину ро3рахун,ково| заготованки' в -ме)ках якФ| |р})в.з,
називають головкою' а частину ро3раху!-|ковот заготованки' д"ця
яхо\ |р1|0.3: 

- 
стер)кнем.

Р|зниц:о об'епл!в головки та в|дпов|дпо! !й частин}| вих!дно| за-
]'отован1(и в ме)ках дов)кини головки назива1оть об'€мом, якого не
вистача€' | визначають як

|'.':1,1з 
у/ *,

!,.":1, - :,1;\ 
'

А€ 7гт.г, 7' _ в|дпов!дно об'ему!' яких не вистача€ для головки [
само| головки' м3:, |, 

- дов;кина головки, м.
Р!знр;цю об'см|в вих!дно| годовки в ме)ках довх(ини с'гержня

на3ивають надлишковим об'еп,1ом ! записують у вигляд!

(1\.7 \,
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1] тР!,.,|-, |.|
у0о: 

- 

- 
у 

^'||.с _--4 .с' ( 1 1.8)
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]1с у!1.с | у. 
- 

в|дпов|дно
1,,. -- дов>кина стерх{|_{я' м.

. Биконуват-:а в процес1
в|д1|о1пень

<ч05 ц/ ц5 >/0
*Р 

ч/{е
Рнс. 11.8. !,|аграма

{*адли1шковртй об'ем 1

!1{тампування робота

9* -.*
Р,.,
[,,.

!{ *. - _
|' - г')0 \'.з

об'см стерх<ня, м3;

залех(!.1ть в!д сп!в_

( 1 1.0)

(11.10), |'' 
'пах - |. 

^л.
!,тч ()

де ,к тоах, |с -'*, !" :т|п - максимальт,т| та м!н!ма.цьний д|аметргт
в|дпов1д;:о кованки та стер)к}1я , щ н _ конусн|сть стер}к[{я.

Бизн:-тчлавгши коеф!ц!ентлт с', р 1 Ё за дог{омогою д|аграми
( рис. .1 

1.3) , мо}кн,а набли>!(е}|о встан0вити склад загот|вельних
р1внак|в для 11]та]\{пування кованок на ш!олотах чи пресах [в, 17] .

|{о.пя м|>к кривими в!дпов!дають 111тампуван!{ю без попередгл!х р!в-
чак;в (1), з перетискни1\,1 р!втаком (2), з п!дкатувальним в|дкри_
тим р!вчаком (3), з п]дкатувальним закрит1-1м р1вча](ом (4), з ол-
ни:,1 протягувальн|{м чи 3 протягуваль[|им та п!Акатувальнйм р1в_
1{акам1и (5). Аля 3начень Ё>0,05 вибирають г!ротягувальн,ий та
закр;.:тиг! п!дкатувальний р!внакгт, для Ё:0,02_0,05 - [ротягу_

2 4 6 в /о!

Аля визт1ачення 3агот|вельнттх
р|внак|в.



в2"'т|ьЁ}1й та в;дкрит!',!.п;дкатуваль!|ий' А Аля Ё<0,02 - протягу_
ва.цьний та перетиск:*ий.

Розглягтемо порядок корис-гування л!аграплою на прик.пад|, в
я](ому ': !'э;,Ё:5,0; Ё:0,03; 6 :2,3 кг. Бздов;:< ос| коордиг: 2-| !\.цут6:1 кг в1драховуеьто в!др!зот< с:1,2 та провод!{*' ,р','ру,.'_
р}']зо!|тальг|у л1н!то, в!дз;:ачивтпи на гт!Ёт в|др|зот< |3:5,'одер;!{у€моточку перетину' що пц|стрлться на пол! 4. |{е означас, що реко\'1е}1_
д)'еться л!дкатувальний_ зат<ри1:тц_ р!внак. 1нколг:, для добору заго_
т!вельних р1внак!в доФльно [13| викор}|стовувати т|лькй 

-т<оеф|-

ц!сглт п!дкатування ш. Брахову:они групу складност] !(ован,к|!, з!]а-
1]ення. с та беруни до уваги рекоме}|да|т|] дов|дково| чл.т спец!аль-
}101 л1тератури' встановлюють ск.|]ад загот!ве.пьних р!внак!в. Ёа_
|!!|1(а13!., для штампування }{а молотах ковано|( Ару13; груп}1.
складност| 1х формг: для 3наче|тг' о: близьг<их до од.инг1ц| прхлз:;а-
ча|оть т!льки один |птампувальгл:тЁт остаточнл.:й 1;|в.лак (без загот1_
вель^них), 

-А]|51 ш:1,1 - попередн]й та остато!]}]т{Ёг р|внак:т: А.[|я ш::1,2 - фо_рмувальний, лля с:1,3 - в[дкрг:тий п|дкатува"пьн:а;}'
а для сс:1,6 - закр}1ти;.] п!дкатувальглир].

|!кщо п|д час виготов'тення кованок 3астосовують операш!ю втт_
г!,нанн,я, розрахункову заготованку булують за || розгорт|{ою ч;;
для о{{рем]{х част}1}|.

Розглянемо загальн! 1]е!(омендац!| д,:я визначення загот!вель-
н::х р!внак|в.

!,ля просто| за формою |]озрахунково| заготова|{к;т загот!ве,ць-
н! р!внат<и вибларають безпосереА|1ьо за коеф|ц1ентом п!дкатуван]1я.
3а наявг:ост! у розра.хунково| заготован1{и частин 3 ц>1,2- нтт го*
ловк'4 складно| форшти доц|льно кр1м протягувального р!внака за-
стосовувати ще :} форптувальний ,ту1 в|дкритиЁт п!дкатувальний р1в_
1| а ](и.

9кщо розрахункова заготоваг1ка ск.падна за форплою, то заго-
т|тзельн| р!внаки ви3начають для ко>кно| окремо| || настини, а
к|льк|сть р1внак|в при:!мають як для найб!льш: складтто| частиг]}!
з а го1'ова нк!|.

!обираюни загот;вельн| р!внаки, с":|д ура-ховувати стан ! як1сть
вих]дних 3аготованок. 8ттт<ористання як вих!дн].1х 3аготова!-]ок т{о_

наЁ!о|( пер!одинного прокатува}11]я чи вальц!ова}!|]я сутт€во спро_
ш{у€ г|-!тампування та часто да€ змогу обходитттсь без загот]вельн1]х
р!внак|в у ш.|тампах.

{{',$. ЁизначеЁЁ};я маси пада}очих ча€тин
шта!!{пувальног@ А{Фл@та

8с:товнтттд 11араметром !птампувальних молот!в, 3а :ткг:м визн'а-
{]аю1'ь потр!бнгтй типорозпт!р чи конструкц!ю молота, € маса па-
.[1аючих частин. Р багатосер1йному та масовому вт:робни:1тв1 масу

15в

||адаючих частин 3находя,гь за допо}1огою точн}1х розрахунк!в, на
т:|д6123; яких | визначають потр!бнг:йт для 3аданоЁо }п молот.} др1бносер!Ё:гтому та од|!ничному виробништв| пласу пада{оч|1х1{асти|{ д.толот1в вР]3нача1оть наблих<ено -- 3а номограмам}{' що ви-го]овля!о,'ь Аля 3аданих в:-:робнлтн!{х у}1ов' форм 1 розм|р!в коЁа-
|1()!(' ч]1 за т:абли>кеними розрахунками. Рапри,<'ад, масу па.1аю_
:11' _т]"' 1];тап1пувальних молот!в для виго'говлен|]я кованок дру_го1 групи в умова.ч лр|бносер|[:т:ого впробництва знахолять ['|5]за формулото

6,',.': (,,."'Ё,', (!1.\2)

,(€ 6;,г..'л - 
'маса пада]0чи.ч частин' т<г; Р* - п-|1оща проекц!| :<о-

ва}|ки з облосм }|а площину розн!ман}|я ]штам.па, м2; ,(1',.* - кое_
Ф!у1с^:л1;,'^лшо вра\овуе ,гип \,1олота' !ля прост}1х молот!Б (п,.п,:: |20 000, а для молот1в подв|т!но| д]| (.,,.",:ьо ооо.} точн:ах розрахунках беруть до уваги форму та розп:!ри ко_ванки' пд!стка облойно? канавкг: та мё>ку плйнноёт| матер;алт ко-
нан'ки лри тем||ератур| шта_млува|1,|я.

|-1априклад, Аля штампуван1!я некругло[ Б |а']3!!! !(ованки }' в;д-
кри'гому штамп! необх!дну для 1]1тампування ]\4асу падаючих час_
ти}| молота в!]з}1ача]оть як
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{€ !з,: _- зведегтиЁ: д!аметр кова]{ки' мм; |.":1,13},'Ё*; Рн - пло1]!а
т:рсекц|/ кованки 11а площ']ну розн,|ма::ня 1]-|та]\4па,'п4м2; [,. 

- дов_
]к|1на кован]<и, м]и; 06, /а1 

- 
и1ирина та вис0та облойного м|стт<а,

}1$] б11 
- 

п'1ежа пли.нност! матер|алу кованк}] при температур! к1н_
ця |пта]!{пування, .\{|!а; Бс.р середня 11]ирина кованки' мм;

- 1.,,б'р: = '- .
|

т-т',р,^)'л , для стал| 35, '.;";'''',,бтт:42 &1[1а (о*.:500 А{|!а)' |т.: 16200 мм2,
|;г-200 п{, 6..'',: . . . :61 пцм.

|1{дставтав:пи зг!ачення в ( 1 1.13), отрима€мо 6пц,т: 1300 кг.
!,лял лт;тампуван1{я у 3а1{ритих 1шт&}"4]]ах п{асу падаючих 1]асти!{

|:1Фйс)'|2-беруть на 2$.'.25,|. ьце1{тшо1о за розрахункову т]}{ ви3наче_
т:у :-аа в1д;тов!дною }!о}|ограмою.

шта},т]]уван,гтя ] 000 '(.],
|.,:1,13/1т'г0: 144;
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Ёаблих<ен! дан1 взаемозаде)кност1 масп хованок' продуктив"".],'];;:;"::;
та маси падаючих частин паропов|тряних штампувальних молот!в

||родуктивн!сть,

Ё{аб.цих<ег:! дан! взаемозалех(ност! пцасрг
ст| устаткуванг!я та маси падаючих части1{
пов!тряглих ш:олот|в наведено в табл. 11.1'

200
300
600

1000
1 750
3000
5000

ковано!(' п родукт|1вно_
1||тампувальних паро-

630
1000
2000
3150
5000

1 0000
! 6000

!

|...!'2б
2,5...7
7...17

20...40
70... 100

160... 180

|{.6. [||тампування кованок на (!'1!!|!

Фсоблтдв!стю к|нематично| схеш!и кривошипно_гарячош|тампу-
1]а.[ьн}!х прес|в ((гшп1, що забезпечу€ жорсткий 

'зв'язок 
м|>к

!]риводом ! повзугтом (рис. 11.9), с мо}клглв{сть створен{1я великих
зусиль 11-1тампування у ни>кн!й позиц!| повзуна в|д незнач1!ого
}(рутного 'моменту приводу. [я обставина сприя€ процечу 1]]там_
г!)/ва|{!{'1' в яко-п'|у найб[льший оп|р леформуван'ню металу виникае
'!'а!{о)к у нл.:х<т!й позрлц|| верхньо| полов[|ни штампа, 1(оли досягае
1\{а"]{симального зна1|ення об'ем металу, що одночасно деформусть-
ся. 

'5[!|1[| |||1роко 3астосовують у 1штампувальг|ому виробнй'в;.
|!ереваги 

-цього 
способу - висока точЁ|сть форйи та розм!р|вкованок, коеф!ц!ент ви{(ористання п:атер!алу, пр_олуктивн!сть пра-

ц!, коеф!ц!сят корисно| д|| основного устаткуван|-!я' мен1па варт|ёть
кованок, в|дсутн!сть ударних наванта>кень, л!пгш| умови прац|,
птенш! наван'та}кення н.а виробнин! буд!вл|, мох,''й;ст, викори-
с'гання складаних (ун!версальних) шттамп!в зам!сть суш!льних,
при!атн!сть до мехатт|зац![ та автоматизац!] виробнини.х 

'роцес!в.Би:<ористання виштовхуван[в в обох частинах :птамп!в дас 3мо_
гу 3мен1-{1ити |1]тампувальт-:| н'ахили| !1рипуски на оброблення р1_
3а|]ням.

штуу:у,ня на 1([[11!*| втткот.тують 3а один х|д у кох<ному р!в-паку. !([[11[1, як1 випускас промислов!сть, мають 5в-эь р'б',и,.х9дР^3а хв^илину, робов! зусилля в:д 6,3 до 100 :}1Ё ! поту>кгт|сть
в|д20 до 500 кБт [11].

Ёедол!ками 1{-1тампува|]ня. на кгшп е висо1(а варт|сть прес|в,
]ио]!1-1]а' п1х< у молот1в, шлвидк1сть леформування металу, що |Ёколй

!60

6

Р;,с. 11'9' €хеми криво!шипно-шатунного механ|зму (а) .га ([11]г| (б):./ _ привод|]ий механ|зм; 2 _ повзун; 3, 6 _'плити штампа: 4' 5 _ р!вчаков!вклади ш|тампа; 7 _ ст|л;8 _ виштовхувач!:9 - ,',ря',,,' коло!{а.

пс;г!ршус у!\{ови 3аповнюваг!!]я поро)к|{и]{и штампа, ::ебезпека за_клинювання та ла1}{ання преса у ни>кн|й позиц|| штампа у раз! пе_
реохолод)кення металу кованки' л:еобх]дгт!сть у регулярй'му они-щенн! пром!>кгтих заготованок в1д цигтдри' п,1е|]1па ун|версальн!сть,
:т.уд!1ч, конструкц|я,. лотреба точного регулюван!]я, }|емо){{ли_в1сть 1птампува}1'ня одн!с| кованки за к!лька робо.тт.:х ход|в тощо.Р{а ([11]|| часто викону}оть так! операц|| тлтамптва}[н']: оса-джуванг1я' перетискува|]ня' вигинаг!]]я' }топередне !?_-'.'."',""ш]тампування у в!дкритих ! 3акритих 1лтампах' 1{|тампуваг{ня ви_т}'сиуван'|тям, кал|брування, в!друбування тощо.

1 1 
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;1у

1|"6.1' клАсиф!кАц!я ковАнок

3а,_теж<т:о в!д характеру формоутворення та перем;щення &{ета_

п!д час його деформування кованки, "й'''''',',ан1 
на кгшш'

1

!5

Рис. 11.10. 1(овант<и, впготовлев1

/-3 _ перша; 4_6 - друга; 7_9 _ третя' 10_15
яост1.

г|а ([1!||:
четверта груп}' склад'

||од|ля|оть г!а два класи: 3 перева)кан1|ям про1{есу осад'<ування та3 пфеважанн'ям процесу витискування'
3але)кно в!д копф|гурац|| 'та складност| форми кованки под1-.|']ють на чотири групи (рис. 11.]0).к'"'нки пертшо| та друго| групБ!::|Ф?ФБ.'!!}Фть в одному-трьох р|вваках, кованкй третьо!"груп|'{ в}1-магають для 1х в}'готовлення фасонних вих|дни" |'''''''нок' ко-ва|{к}| нетверто| групи _ вигинального р!внака ';;;;,йування.Ёа ([1]][| звичайно "".'''"'"й", *'"'"^'т тшатун!в, вах<е.т!в,

11"{.: _-т{.'"ан|в, стакан|в, кол|ннастих вал|в, .1р"й_'.уЁ.!астих |(о_
';|1с' 1]'к1в1в тощо.

1 1'в'2. визнАчЁння зусилля штАмпувАння
тА доБ|Р пРЁсА

*,*_{'*-''альн1 зусилля 1птампуваг|ня виникають в остаточному
р|вчаку, колр| 3аготованка мае найб!льгш| розм!ри та найск"цалн|гшу
.4]'з:{,' ||отр|бн! зусилля 1]!тампуванн$ для круглих | квадратнттх
у план1..кова|!ок, а такох{ кованок' набли>кеттих до |{|1х за фБрмоопроекц!| в план!, визначають [13] як

Р:тг к:,]гт [ ( 1,5+' |:),.* (т _ 0,375+ 1,25 \п л^]" ( 11.14 )

а д.пя видов)кен.1х у п'тагт! кованок прямокутно| та близько| до:ле: форми у вигляд|

Р','.в': 1,55 о., [ ( 1 * ро (+ _ 0,25+ 1,251п (1! 15)2)'',,

ц\
п")

,Ё)''"' 
'

де оп - ме)ка плинност!.матер!алу кованки при температур! гитапт_

:)'1-'#н:'^п'; р,:. коеф!ц|ен| эов!!ш-тньо.о тертя на м1стку об.тою,у0._9'0; 0о' по - ]пирина та товщина м|с.гка облою, мм; Р! 
- ,''-1да проек11{| м!стка облою, ]тлм2; ),', Б', 

- площа проекц!| кован!{]{в план!, мм2;

|*:1,| 37г*: в,, : \,
[-*

|т; - }12]{€имальний розм1р-т<ованки в план|, мм.Формули (11.14) ! 1;т.!ь1 д!йсй/д"ц, значень

|*:15-65 
; & --15_65.п'-п'

} закртатих штап4пах зус1{лля ш.|1'ампува1!ня записують як

16з



Рдл,- бл|2,07 *' -'*)'{-1,51п * +9 ь о _ 
й) - +,ь !+

+|'92ц о* 2 --

,; + ;;-* ы ''" - 
|| _ гэ)_|'5] л*' ( 11' 16|

Аё [1 
- рал1ус заокруглецня пуа!{сона' мм; г2 

- рад|ус 3ао|(р}'г_

лення дна матр1{ц!, мм; нк _ висота кованки' мм'
Б;.:значи.ги 3усилл'{ преса д"ця 1штампування витискуванням !це

ст<;:адн|тпе [13] . 1ому часто використовують л:абли>кен| ро3рахун_
ки. $априклад' зусилля 1штампува|1ня вит}1скуванг1ям кова}1ок дру'
го| групи

Рл;.в : к,,,.' ( 
\',[ 

,й.- 0,8) о'Ё,., (11.17)

де Р,',., _ зус1{лля [птампування витискуванняшт' .[Ё; 
('''" 

- 
кое_

$1п;.|', що;раховуе шви!дкод!ю прес|в_,^для прес!в з к|льк!стю хо-

д;, за хвилиф мей'м, н]>к 40 /{тпв11|,5; а.для_прес!в з к!льк|с_
тю .чод!в за х|илину б1льтшт:м, н|х< 40 :(:ш.в:151 'Р" _ площа про_

екц1! в план| потовйено| частл:ни кованки, м] !" 1 |" - д!аметрг+
в!дпов|дно головки та стер}кня кованки' мм.

Ёабли>кен| дан,! взаемозале)к1]ост| маси кованок, продуктивн0_
ст| та зусилля кгшп наведет:! в табл' 1\.2-

|аблиця 11.2

[аближен| дан| взаемозалел<ност| маси кованок, продуктивност|
та 3усилля кгшп

3усилля преса, 1\{Ё

|',','*',,,,[сть,кг/год
!1аса коваг:ок, кг

0,1-1
\-2,5

2'б_7
7-\8

18-30
30-50

6,3
10,0
16,0
25,0
40,0
63,0

400
600
800

] 100
1800
2800

{{.7. ]|]тампування кованок
на гвинтових фрикц!йних пресах

3а характером роботи гвинтов! прес}1 займ_а]оть пром!>кгте шт|с_

це м1х; шйампувал,'ими молотами т1 (|11!|{' 1[[видк!сть г:хг !!]__
3у}1а гвинтового преса 1 . . . 3 м/с' [е в 4-6 раз1в п'1ег11ше! н|х(

;й;й';;б;";;;;], ,'. б|льйе, н|>к гшвидк1с!ь повзуъта ([1{-т|,1'

Ёа гвинтових пресах мох{на виконувати 1птампува|1н'я за к1ль_

164

Рис. 11.11. [[тамлування. кованок прошиван-
ням у розн!мн1й матриц!:

1' 4 _ пуа\1со\\11;"? 
;#,!#"3']' 3'й*]]''"ни ро3-

ка удар|в, як | на молот!. Ё1аявн|сть ни)кнього.ви1птовхувача зб|ль-
1.ч{. ,::*;х*'_1]{ру виготовлюва|'!их коват{ок' а 3на1,"й р'оо,'1
:1*^-ц''т/(.,(-, мм) дас 3могу виготовляти кова1{ки з| зт.тачг:ою ви_сц10к-'. г1а цих ]]ресах виконують штампування в!дкрите' закритета штампування витискуванням (рис. 11.11). тривАлип контактни>кньо] частини штампа з кованкою
3 н}1}хен ня ст' | йкост| и гт а м п 1в,'" ;' ;;; 

''# ж#у;#'#'':?;у н:; 1!|!тампу]оть Р]дко. [винтов!',ре.й досить у,,;".р.'']*п,^1'','', 
'е_в}{соку продуктивн!сть, що зумовлюеться 

-|х 
тйхох!!гр;ст}о та [{е_пдох<лив!стю використання ба!атор!вчаковг:х тптамп!в (не припус_ка€ться ексцентрич1{е при|{лада|{ня наванта}кення 

", ,','у";. 3а-стосування г]дрогвинтових та електрогвичтових привод!в дало змо-
"у 

.#: 
11'_ ^чо-з! 

1 т ир ит 11 техн олог!чн | 
-м 

о>кли вост! ци.х й.1 { ,.
_ до переваг фрикц!йних гвинтов].тх прес|в в!дносят|-йох<лив|сть
деформування металу_.{-{''.,'''у р|внаку ш1тампа к|лькома уАа_рами. €умарна леформац!я металу'в такому раз| мо>ке бути на-в|ть б|льп-тою, н|х<'лЁформац|й 

'"Ё""'р'станн'ям кгшп, що маеоднак0ве 3у.силля з фрикц|йним. |1ор|в?:яно 3 моло{'*. фйц{й]]преси однаково| з ними. поту>кност| ро3вивають :лвидк!стЁ удар,взлв-ч| меншу. (3 м/с зам|сть 6 м|с). '
до недол|к!в гвинтових прес!в нале'(ать |х пор!вг:яно н*{3ька

:::#:ч:!сть, тому вони здеб!ль!пого 3астосовуються у др|бно_
'*ру1?:-{_:тлробництв| для виготовлення малих 1 6ерелн|х кованок.о використанням гвинтових прес!в значно по1пирилося 1штампу-вання <<в торець>> та 1штампуваг]ня у в|дкрити* й"!ййа*, р|дйевда|оться до закритого 1птампування-та ро6н|мн'* 

"'"рйш{. 
э;;но ро31цирюе номенклатуру виготовлюваних кованок обладт*аннядштамп!в виштовхувачам|{.
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Рис. 11.12. !(ованки, виготовлен! на гвинтових пресах:

1_3 * перш'а ; 4-6 - друга; 7-'10 н_.']Р"'"' 
11-15 - '|етверта групш

]-винтов[ фрикш1йн| преси виготовляють з. ном|нальни_ми 3усил-

лями 0,4 . . . г6 .&1Ё, а г1дрогвинтов| - з ном!нальним зусиллям до

тбо мн. (! преси легко механ|зутоться та автомат[13уються' що

166

ш

щ

13

м#
/4

сйрг:яе |х втткористанню у гнучких виробниних с}1стемах перева}кно
у сер{т) гтому виробництв|.

}{оваг:крт, виготовлен! на гвинтових пресах, зобра;кен! на ртпс.
!! 19

{|.8. [!|тампування кованок
на г!дравл|нних пресах

]-'1дравл1чн! престт в|др|згтяються тихох|дн1ст:0, практ:тнно необ-
п1е)}|еною довжино}о робоного ходу та знач|1о]о поту>ктг!стю' 3а по-
ту;кн1стю _ це найб!льтше ковальсько-п-|тампувальне устаткува}1н'1
(зус::;лля до 750 мн). !-1видк!сть руху робо,ло| траверси 0.1...
0,2 м/с. Фсоблив|стю г|дравл!.тттих прес!в е мо;клив|сть забезпечитп
ста(]':ьне зусилля 1штампуван||'г протягом тривалого в|.тр!.зт<а насм
не3але]кно в|л леформуванг]'я. [!дравл!нтл1 прес:т обладттують авто-
]\{атР]ч}{и]4и ви1штовхувачами' що 3!|ачно ро31пир}ое номенклат}'ру
1(ов!т]ок. 1_{а г|дравл!нних пресах вико|1ують 1птампуванг1я в|{тис-
кува1];]я}{' в|дкрите та 3а1{ри'ге 1|!таш1пуванн.я' про!|]}1ва}|1!я' протя-
гува]]ня, багатор!внакове 11]'гамг{ування складн}1х за формото та
вели}(их за масою й розм1рами кованок' а тако)к кова1|о}( з вах(-
кодеформовних матер!ал|в.

}-!а г!драв,п!нних пресах часто викор}1стову}оть складат:| та ба-
гатоп.'ансонн| г:-:тампи, як |з суц!льн'ою, так ! з розн!мно:о ш1атр!{_
11я]м1]. Багатосекц!йтх! пуансогти дають з1\,1огу деформуватп загото_

Рпс. 11.13. 1рисекц1йний штамп для штампування д||с_
ка:

1, 2 _ эу6част! регулювальп! втулкп; 3*5 _ секц|т пуансона;6-матриця;7_кованка.



ван|{у 1]осл1довно окремими части!{ами 3а к!лька ход1в р0б0чо[
1'раверс|{. Ёа рис. 11.13 зобра)кено 1штамп для 1птампування д!!ска
з 'грисекц|йним пуа1{соном. Фкрем1 його секц1| приводяться в рух
3а допомогою спец!а.::ьного пристрою' що в процес| зворотног',] хо-
ду робоно| траверси повертае !-|а задатлий кут обме>кува.тьн1
1(1;'1Б{!.

Ёедол!ком г!дравл|нних прес1в е г|ор!вняно 1{и3ька ст!*]к[сть
тштамп1в, 3умов/1ена довготривалим ког]тактом з гарячим металом
кованки. Аля п1двр1ще1{ня ст1йкост1 тштамп|в преси обладн}'ють
водя1!и}{ охолод)'{енн,ям' 3мащу1оть робон| поверхн| п)'ансон!в !

матриць, а масивн| детал1 штамп]в роблять порохс{истишти. [(о_

|][1г]к|.1' !!\0 ш|тампуються на г1дравл!нлтих прееах, под!ляють на чо_

т]]|)и групи: пер!|1а 
- 

г]льзи та стакаг]и, друга - диски та ф.таттц!,
т1.)е'гя - хрест0вини' четверта _ панел1 тощо.

{{.9. 1|!тампування кованок
на горизонтально'кувапьних ма!цинах

Фсоб.г:ив!ст|о горизонталь1{о-т(увальн|'|х ма1]1ин' (гкм) е в![ко'

ристаЁ||!я в |х конструкц!ях кр]-{во1пипт{о-1пату1|них механ1зь{1в 1'

!таявтт!стт, двох п.цощй[т розн!мання 1птампа: одн1е] - в сам|й з':ат-

риц;' друг01 - ти!>к матрицею та пуансо1:ом (рис. 11.14)' }" 1тоз-

Рис. 11.14. €хема [(][:
1, 2 _ розн!мна матриця; 3 _ кованка; 4, 6- _

руху повзун|в; 7 _ пуансон; 8 _

168

пов3уни; 5 _ привод
упор.

Рис. 1!.,15. |(ованки, виготовлен! на [|(-д{:1-3 - пер[ца; 4-6 _ д!уга; 
.';*,;.],*" | !0-15 - четверта групи

::!мн|й матриц| моя{на 3ат}1скати вих!дг:| 3аготованки р|зно| фор_м}|' що дае змогу в!дмовитись в|д штампувальних нахил!в та облою.'|^(/[ часто застос'вують для виготовлен*|я кованок, що не в}|ь{а_
1?Р]_" деформув.ання ме'алу по вс!}! довх<ин|, ч\4 для викона!{някпнцево] операц![ ;лтампування кованок' виготовлен||х !|а !нтшомуустаткуванн|, ггаприклад' висадх(ування Ф'.йц" й!'?Ё'!!''.",,* г

//70

/5
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|?б

- Рис. 11.16. €тад|| Б'!готовлен}!я -!р.' ву 3аготова-
нок клапан1в на [1(&1:

1 _ пуансон; 2 _ упор' 3, 4 - части}!и розн1мвот
матрт;ц1;5 _ в]{х1дна заготованка;6 _ кова|]ка'

багатосх1дчастих валах. Ёа [(&1 виготовляють кованки за од!{н
!]и дек|лька переход!в з прокату а6о окремих вих!дних заготова_
нок. } раз| потреби отримують потовщення з обох бок!в кованк11.

[[}тампи для [(}1 складаються 3 матриц| та пуансона. 3атиск_
г:г;м р!внакам надають овального перетин'у .чи роблять |хн1 поверх_
н! рифленими, що забезпенуе над|йне закр1плення 3аготованок п!д
'час |х 1пташ1г!увангля. 3а при3начен[!ям пуансони мо}куть бути фор_
:"{увальними, пробивальними' про1т]ивальними та обр1зуваль!1им1'{'
;а за конструт<ц1ею - суц!льними та склада1{}1ми.

|1еревагами [(}1 е висока продукт]'{вн|сть устаткування, мох(-

'т[ив1сть виготовлен,ня кованок з отворами без перетинок, без |1|там_

||увальних нахил1в, пор|вняно складно] форми, висока прилатгл!сть
до механ13ац11 та автоматизац!| виробничих процес!в штампуван-

'г!я кованок тощо. Ёаприклад, гкм 3 гор|'тзонтальною площиною
;розн,|мання матриц! лобре у3год>куються 3 автоматичнимтт ман|_
пу,1ят0рами, що дае змогу використовувати [х для створення гнуч_
|{|]х автоматизованих виробничих систем.

!1едол|ками 11]тампування кованок на [(}1 е обме>кегта к!ль-
к|сть !х форм (здеб|льтшого - це т!ла обертання) та потреба у
в}1користанн| як вих|дн'их 3аготованок точного прокату, а тако)\
:т|двйщен1 витрати матер!алу 3а рахунок хвостовик1в лля_-ззкр!п-
.лення заготованок у ма1рий!. 1(ованки' виготов.пен! на ||(&1, зо-
,бра>кен| на рис. 11.15. }1аксимальн| 3уеилля 1птампування г1а

17о
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Рис. 1 1'.17. Бисад;кування потовщень у ковз1{их
матри11ях ", ,',''1'д"*,', та к {н!дев|й (б)

!'',1, й,, 
'1 

"']##;;' Р;; " *'|",1,,, х ' 1, 11'' , $; 
" 
1",,| 

' 

- ]. ?1,1х|дна заготоваъ11<а:7 
- кован1(а.

]'к}^ - 5. . . 125 йЁ, найб|льший д!аметр^ оброб'пюван}|х прут_
1Р-_ до 270. мм, робоний х!4^повзуч! __ :бо. . ]йоо'йй *;',*!с",
ро6оних ход1в за хвилину - 2о...о5.

Ёа [(&1 викон\'ють 1'1тампуванл.ля в|дкрите, закрите та 1птам-пування витискуванням [11]. ?!аповим тп;:т;;й;;;; ,, [(&1 сбагатор1вн3.](о{ вусад}кування у закр!1тих тт1тампах (рис. 11.16)з прутка' Ёа [(:\'{ штайпук,'ь ;';;; окрем! 3аготованки <<в то_
рещь>). |[!д час пов3дов}кнього т|].1,ампування на молотах ; кгшппопередн!ми технолог|чними переходаш1и е осадх(ування вих1дних3аготованок д.']я забезпечення |х ст|Ёткост|. м р{.;_з'.'осування[('А4 внасл!дот< над]йного .'!""й'й!" прутка ст!йк|сть 3аготова-1{0к зростае, що дае змогу в|дмовитис, 

";й 
о,ер'ц;т 

'Ё'д*ування.
''^'4::^_ч1ампування 

пло1кипц пуансо|]ом дов)кина виступа вих|д_но| заготован,к!т повинна бути менш:ою, н!х< 2,5 тт диме{р а, а д]а-м€тр висадл<ено| частини кованк].1 не п.овинен перевищувати !,г.,
'д1а м]етра вих|дно] 3аготованки' Ёайл|п:ш1 умов}{ висад}кування за_безпенулоться тод]. коли потовщена частина кован,к|' 

''а;"';йс!орму та формусться в т!л| ,у'?!'й '
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Рис. 1|.18. [!рошивання отвор!в на початко_
в!й (с) та к|нцев1й (б) стад|ях:

1, 3 _ частия: ,'уу#;""".''}}ъ*"; заготова1|.

![ля формування потовщено| частини кованки б|льгпого об'с*:у
та складн!ш:о| форми 1птампуванг1я вико||ують н'е в одг|ом}"' а в
к|лькох р|вчаках, як| називають наб!рн;-тми. 3а допомогою ц{1х.

р1вта.к1в отримують заготованки б]льтпого д|аметра чи поперечн0го'
розм1ру, н1}к д1аметр або розм!р вих1дно| 3аготованки (пр5'гаа)-
}{абира:оть ппатер!ал в пуаътсон,! чи в матриц! або частково в пуап-
сон1 |а частково в матрйц|. Рекомендован| сп1вв1дно11-|ення рсэзм|-
р!в заготованок наведен! в спец!альн|:] л!тератур! [22] .

6
Рис. |1.19. 8исаджування потовщень р|зно1

3аготованках.

2

форми на трубваетих
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, {'пя у'гворення потовщен,ня посередин| кованкрт 3астосовують:<овзн| матриц| (рис..11.17). Аля отримання поро}книн у.кованцах3 г.п1"!хими ни наскр!зн1.!ми отворайи придатн;' про!1йвн1 р|вчаки(рлс. 11.13). Ёа пр6ктиц| ,, д'й6й'"ою'про1шив';;,;;;; [(:\1 роб_"ця'ь отвор!, 1{Ф с{адовлять 0,75 д!аметра прутка глибиното до чо-тирьох його д!:пметр|в.
_ !!1о:ширеною операц|ею на |(}1 е отримання фланц!в | потов_ш.пень р|зно| форми_на трубтастиг3аготованках (рис. 11.19). Ёа! !(.А4 виконують тако)к перетискан,ня 3аготованок' сплющування,в}!гинання' в1др|зування тощо.

|1'1о'*'"}ъ1?#;:":?;н;;:-т]}ж::'кувальних

Р{а ротац!йно_кувальних ! рад|ально_кувальних ма1пинах (Р(}1: рдкм) обтискайть у р'дий]!''|/ "' ,'.".ують у повздов}]{}|ьо-му н'апрямках осесиметринн| кованйт: з видов)кеною в|ссто для от-римання 9_1',ц|льних | поро>книстих кованок стер)кньового типу(сх|днастих,- кон1нних, кругли-х, багатогранних тощо). 3аготован_
|.1..у'*. леформувати.сь 

_йа 
к!нцях ни 

"'оуд]-"{Ёй,й;Ё*| посере-дин',' в одному та дек1лькох м!сцях одноуасно. ро{1ц]йй'' куван-н'япа зд|йсню}оть повне або >к ,'''.'," заковування к|::ц!в трубнас_1'!]х заготованок, а такох{ з'едт-лують трубп|й 
"; 

;;;;;".ов| за-1'отФванки.

_ €уть процесу п-1та}1пування кованок.н,а Р(&1 
' 

Рдк^,1 полягаев тому' що заготованка обтискаеться м|х< парою бойк!в, що руха-
:'_1:1 назтстр|н один одному. €творено оа"'1Б-койБ,й];;; }1а1шинз.г.}зними ]|риводами. Аеяк! 3 них мають по дв| пари"бойк!в' роз-}'{|щених !!'а перпендикулярних. напрямках. й;';;;;'йй, .'.'''_ванки мо)ке в}тконуватиоь.посл!довно ко}к11о1о парою бойк|в чи од-г]очасЁ|о вс!ма боййашли. (1льй;;;;а;'"*увань за хвилину Аля р1з_].|их-\,та1пин коливаеться в!д соте::, д' '"с"ч.8бтискування 3аготованод зд|йс*,юют, у гарячому та холодно_му стан|. 3а констру1ш19ч |км оувають гори3онтальн| й верти_кальн|. Фбертов:-тй рух в1днос:"то поЁздов>кньо? ос! заготова[.|ки от_

р]!;,\,1\"€ 1ппиндель ни барабан (рис. 11.20).
}/ раз! обертання :ппйнделя Б;дбу,'.",ся одночасне об.л.искуван-]|я .]аготовагтки бойками'[а плавне !'| оберта*й" . йБ.'й1'' ."'д_к1стю }|авколо свое|.ос! в напряп{ку обертання 11]пинделя. 1-{е ство_рю€ умови Аля посл!довного о6тис'ку.ват1,ня окремих д1лянок повер-хонь кованки р|зними парами бойк1в, що надае поверхнягл обер_та11ня високо| точност| розм!р1в та фооми.

.''_ 
Ф6-ертання 6арабаЁа ''' 1.йфу['"'а в|дност'то' 3аготова!],кишпи1]дель дають змогу виготовлятй"кованки некруглого перетину,

1:



Рис' 1 1 .20. €хема ротац1йно-кувально] машини:'

' ;"#ъ''1' /"й'"Р9^;,1';"#;"у'_'*;#:"" '.:

а в!;користа!!ня спец!альттих клинових .;тристро|в 
_ о']'ри[{1'ват}!;

]о,',^'! з] складн'им проф|лем по довхсиг:|'__--ч,.Б'1, 
обертання''Ё""д.', ни барабана становить 3' 7 "!::-

т!в за секу||ду. Ёа Р(&1 виготовляють прост|та склад[{1 3а фор-
мо1о 1].ован., у ,"'"^'йу л;а.,азон! розпп!р!" !т:у:'пал' на Р(А4
отоимують швацьк| голки д|аштетрошп 0'3 мм ! трубнаст1 кова1{к[{

;;;;;;р;;д'3:о мм _з, проф|льов6тп:тшти як втт5тр!:т:н!пци, так [ 'ов-
];',й!", ,'Бер"""'". |(оЁанки, виго'товле11! на Р1(&1 11]ляхом х']'!{)д-

ного ]птампування' в!дпов!дають 6 квал]тету точ1{ост!, а |[]{|!)ст_

йгс* г* повЁрх:г[ - о,ь мкм за пар.аметпом Ра'
Рад1а"цьно_кувальн! мап1ини ,:др:'.'"ю'ься в|д Р([1 тгтм' тцо

т;увальн1 бойки приводяться в рух 3а допомогою криво|]]ипно_![[а-

тунних, ексцентрикових (]и кулачкових механ|зм!в (рис' 1 1'21 ) ' |11д

.:ас обтиск',"* ,'!',.',а,., чтт б.цок бойт<|в руха1о'гься оАпте в!д-

г|осно одного взд0в}к ос| заготова|{ки, пр!| г:о-]'реб! заготованку
сбертають навколо 1| ос| (Аля виготов'цення кругл14х..чи багато-

;;;;;;;;;;;-,. 3астосування. спец!а.пьних блок!в бо:]к1в, що 3а-

б|зп9нують рух окремих пар бойк|в в осьовому напрямку' да€ змо_

гу в|!конув'ш ,'''"йБ,''" '''',,ки 
в буль-як|й 1[ '':астд:::|'.3\силл:т

!й 1Б'.,'и пар| бойк!в 0,6... 1'6 мн, частота 7-\0 уда|)1в 1] сс-

'"''Ё',','^т::вн|сть Ркм ! РАкм ни)кча в|д :шташгпувальних [-1(д'![

| кгш]п, тому ]х часто використову]оть у^.др|бносер|йному'.вироб_
г:йцтв;. Ёони легко п!ддаються мехагт!затд|| та автоматизац1|,
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, Бр:готовлег:н,я ковано|(
]1.::я сх!дчастих вал!в обтис-
куванням на Р(}[ ! РАкм
пор|вняно з! тптампованими
кованками' утвореними на
]н1пому устаткуванн|, дае3могу 3мен[||ити припуски
т-ла оброблення р|занням на
40 . . .600/о, п!двиш(ити про_
Ауктивн1сть пор!вняно з то_

Рпс. 1 |.21. €хема рад!а,.ть-
по-кувально! машини:

, _ корпур; 2 _ ексцентри_ков| ва.пи; 3 _ 6ойк11' 4' _
3аготоват1ка.

'};арним обробленн-я+т у*4-5 раз!в. 1(р!пт цього' 3начно зростае м!ц_н|сть 1 зносост!йк|сть поверхневих й,рЁ;;'Ёй.,'"'Ё"'исненняь,1]'
]\дета"цу, що |'/1ае неабияке 3начення для г:|дви'щ*,,, ,й'*'| та дов_гов!чт':ост| детале:! ма1;]ин.

контРольн! питАння
]' Фсновн[ технолог1ч-| операп1! ,|]тампування та 1х класиф!кац1я.
2. ||ереваги та недо,т|ки штампування пор|вняно 3 куванням.
3. (ласиф!кац1я способ!в штампува!{ня 

''.'','''''.4. |!,о та:<е технолог|чний лерех1д у 1|1 ш-гтампування?
5. 9к визначають к1льк!сть переход1в штампування кованок?
6. !(ласиф!кац|я штамп!в, р1внак!в та |х признанення.
7. 9к| молотц 3астосовують для п;тампування?
6' 9к ви:;начають к|льк1сть | посл1довн]-', 

"-*"''''1нних переход!в штампуван-ня кованок на молотах?
9' Фсновгт1 рекомендац!! 3 конструювання штап.тп1в.

10' [1орядок ви3наче1|ня форми та розм1р|в загот!вельного р1внака.1]. Бизначення форми та розм!р!в'|,*,у"'','их р|ввак1в.12. ||к обчшслити масу падаючих части[{ штампувального молота?
13. |1ереваги та недол1ки ц]тампування на ([1!]||.
14. !к визнач|1.|и зуе'|1лля |лтампування на пресах?
!5. |!ереваги та недол!ки гвинтових прес1в.
|6' |1ерелаги, недол!ки та використання п]тампування на г|дравл!нних преса.\-]7. 1ехнолог1чн| мо>кливост! тптампування кованок на [(й.
18. 9ку операц|го найчаст!ше 

""*',у'', на [(&1?
!9. Бикористання Р1(А4 | Рдкм.
20. [ке штампувальне устаткування лридатне для створення гнучк||х авто_мати3ованих виробництв?



штАмпувАння ковАнок
нА спЁц|Альних мАшинАх

|2.'!. 8альцювання

|11тампувальне вальцювання кованок виконують на кувальн|1х
ъ;а.1ьцях !пляхом пов3дов)кнього прокатувашня .3аготованки в р1в'
1{а!{ах секторних гптаптп!в, що на3иваються кал|брамгт. Ёа в]дм]н):
в1д звинайного повздов)кг]ього .прокатуваг1ня, внасл1док вальцю_
ва}!ня отримують кованки з! зм|т+ним поперечним- |19ре:ином. [хе_
матично процес вальцювання 3обра)ке_но на рис. 12. 1. Ёа початко'
в!{! стад||'(рис. \2.|,а) заготовайт<а 2 в|льно м1>к вальцями 5 | 6
подаеться до упора 3. 9 пропес1 робоиого ходу вальц| 5 | 6, повер_
таючись г1авколо сво]х осей в протиле)кних н.апрямках, 3ахоплю_
'тоть вих1дну заготованку половинками гштамп|в 1 | 4 та ф-ормують
у |х поро>к1линах кованйу. Ёа к|нцев1й стад|! (рис. 12.1, б) готова
]<ованка 7 зв|льняеться в!д половинок тптамп|в.

|1]тампи мох(уть бути одно- та багатор!вчаков!. } багатор1вна_
1(ових ' 1птатт1пах р1втаки звр:чайно розта!шован| парале;:ьно один
д0 одного вздов}{ ос| валк!в. Флну пару вальцювальнртх валк1в
1{а3].1ва|оть кл|ттю. Бальц! для виготовлення складних за формою
кованок мо}куть мати дв1 та б1ль:ше кл!тей, що розм|шен| посл|-
дс)вно одна за одною вздовх( 1пляху проход}ке|{}]'я заготованк}1'
(л|т! розта1повуються п1д т(утом одна до одно|, тобто повернегт!
тта р!зн| кути навколо ос! руху заготованки.

Ёа однок.т:!тьових вальцях здеб1льтпого виготов"ця!оть кованки
простоЁ форми (гайков! клюн|, вах<ел!, тяги, планки, скоби тотцо)
та 3аготованки для подаль1пого 11]тампування на 1нш]ому устатку-
ванн| (гшату|!и' криво1пипи' щоки ланцюг|в тощо).

111ироко застосовуються у вальцюва|{н| двоопорн! та консольн!
ва.пьц1._ [воопорн| вальц! використову!оть для формувального та
11-|тампувального вальцювання' а консольн'| (одно_, дво- та трикл|-
тьов!) -- звичайг:о для загот|вельного та формува'тьного вальцю_
ва}{ня коваг]ок' ш1о при3}1ачен1 для остаточного о'броблянття т'т,а |гт_

1ш0му 1п1'ампува/:ьнойу устаткуванн1 (([111|1, гкм тощо).
![вокл!тьов1 консольн| вальц| (рис. |2.2) 3д]йснюють безперерв_

не формувальн,е вальцювання за допомогою двох пар валк!в, роз_
та1|уованих вздов)к [пляху проход}кення заготовант<и п|д куто['1
90' так, що заготованку з однЁ| кл!т| в другу переда1оть сам! ва.ц-
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Рис. 12.1. [!очаткова (с) та к[ншева (б) стад11 вальц|овання:

', , , полов1!нк}{ секторного *'?}}3;;,', _ ?*;п;т''.'.'''ванка; 3 - упор; 5, 6 _

1(].! авт0матич+:о. 9к бачимо, пруткова вих|дна заготоваг1ка 1 ло-
д3€'гься в кал!бри (шлтампи) ва.ттьц!в 2 ! 3 першо| к'п1т!, де вико-
!{}'{ться поп.еред}|е т| дефорууван!{я' п!сля чого в кал!брах вальц!в4 ,.0 друго| кл!т! кова}|ки 5 деформу1оться остаточ1|'о !'виходять з
к,;:|т| з'сднаними облойною стр|нкою.-

|во- та- трикл!тьов! вальц| застосовують у сер|й:{ош1у та масо_
:9.}'у виробниц'гв! для виготовлення коЁанок 

-склАдно1' 
форми. Би_

х'дною 3аготова[;ко]о для\ вальц!ован}{я е сортовий пройат. 3а ви_
дом виготовлюваних кованок вальцюва}{ня 1\,1о)ке бути загот!вель-
ннщформувальним'1птам11увальним1оздоблюва,,,й'.

[1роф!ль, що утворюеться поро)книнами р!в.лак!в у !ар; сектор_
них |штамп!в, називають (як 1 для ттрокат'нрлх стан[в1"кал|бром. |!к
| !штампгт' кал|бри е в!дкрит| та закрит|.

[1ер!оди нним вальц1ованням в*тготовлйють 1птуг1ц! заг0това|{.ки'
гцо .з'€днан1 м!х< собою стр!нкою з обло_ю, та файттоваг;1 прутки з
пе1э|о'1инно повторюваг|имй д!.пянками. 11]там,у"а'!!,Б !а.пьц1ован_
\\'1 кованок застосовують у сер!йному та масовому виробництв!
для отр11мання остаточних 3аготова|{ок, що 

'{е 
п|длягають подаль_

ш]ому обробленнто тиском' а оздоблювальне - для виготовлення
тзисокояк1с}ти.х 1(оваг1ок' наприклад' лопаток турб1н.(ува.пьн! вальт{!.мають високу ,р'д1,^.',йБть (гпвидк!сть валь_
],"ювання 1 . . .2 м/с), прост! в експлуатац|1, пор!внягто малотшумн|,
.пегко п!ддаються птеха:т!зац|| та автомат"за:д{т тощо. |}еревагою
ва"пь!д}овання кованок п,ад |х 1птампуванням 'е мал| зусгтлля, щ0
необх! цн!. д.пя деформува}1ня заготова}!ок, осй{лт'ки деф'р*уе.,ся
:т1омгтт1 п!д тас валь1(ювання т|льки || настина, , ,е ,Ё" кованка'
як при ш:тампуван'н!.

Ёикористання вальцюва!{н.я кова}]о1( для подаль11]ого оброблен_
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Руас. \2.2. !,вокл[тьов1 ког:сольн! вальц1:
.' _ вих|дна пруткова заготован1(а; 2, 3 _ вальц[ першо1 кл!т|; 4, 6 _ вальц1 д;эу'- 

го1 кл!т1; 5 - кованки, з'едван1 облойно1о стр!чко|о.

ня тисненням дае 3т!|огу еко|{ом}1ти 10. . .200/0 п,1еталу, п'двищуе
т1родукт|1вн1сть прац1 на 50... 150'0/0' зн,и)куе варт!сть кованок [!а
\5...25оь [13].

1очн|сть ро3м1р{в вальцьованих кованок | тшорстк!сть. тх повер-
хо|{ь залежать в1д темг{ератури вальцюва}-|г!я' ступеня дефор},[уван_
ня та |нших параметр|в.

Бальц! застосовуються для роботгт ра3ом 3 молотом чи пресот\{
1 забезпенують вальц]ова|{,ня кова[|ки та ]] остаточне 1птампуван{'1я
за одне нагр1вання заготованки'

Ёаявн|сть облою у вальцьованих кованок полег1шуе |х транс-
портування' 3мен1пуе н'егативний вплив виперед}кення ма'гер|алу
кова1{ки в процес! ]| вальцювання' проте унемох{ливлюе кантуваЁ]-
ня кованки п|д нас перенесен,ня 3 одного р1внака в другий.

Ёайб!льтп техттолог1чним}| для вальцювання е кованки, що не
мають високих ребер, виступ1в, глибоких отвор!в ! западин. Аля
групового чи одночасного валь1(юван'}|я п!дбирають форму кова!{ок

17в

(однакових ти р!зг:их) |..|х розтатпування так, щоб кРаще викори-
стати матер|ал вих!дно| заготованки (як у випадку еконош1ного
розкроювання листового, |птабового чР| стр|нкового прокату).

!2.2. ||рокатування пер|одинних проф!л|в

||роцес прокату_ван,ня виконують на дво_' три- та т]отирива'.;ко-
вих ста}|ах (рис. 12.3). |снуе ловздовх(не' поперечЁ!о_клинове та
пс,перечно_гвинтове пер|одинне прокатува1{ня (лив. рис. 9.3).

Розр!зняють пер|одинн| проф1л1 з 
-боку 

одного 
".лка; ! оо'у

двох ! б!льше валк|в з обов'язковим зб|гом ф{гур на кованц1; з
боку. двох ] б!льше валк|в з необов'я3ковим з'о;Ёс]м ф1гур ьта ко_
ванц1.

!,ля прокатування перших кал1бр одного валка тиае зм1гпний"а другого * сталий проф1"пь. ,[|ля прокатуван'ня другого та тре_
тього проф!л!в кал!бри вс!х валк1в характеризуютьсЁ зм|л.лг:им про-
ф|лем. !,ля лрокатування другого проф!лй 

"а ,рока'"ому ст)н!чи кувальних вальцях мае бути встановлег|ий ме_чан!зм рег}.л1о_ванн'я точност| зб|гу ф1гур на кованц|.

^^-11!ч''дом 
прокатування 3аготова.нок третього виду с пруткове

зал-1зо д.ця арп1ування бетонних вироб|в
} процес| проектування техно/ог|чного спорядже!1ня для повз_

дов,(нього прокатування сл.|д враховувати вРтперед}кення, в|дста_
:1т:.,:11 обкатування вих!дтто!' заготованки, тобто неоднакову
гпвидк:сть руху. вих|дно| заготованки до моменту доти1(у з валка_
м}1 стану та п!сля || деформуванг|я та поверхогть сап1их ва,цк!в.'
],'::_"з-": в1д ступеня дефорйтЁан,ня та кон6;гураш;т к!л!ор;в сп;в_в1дно|пення вказаних :пвидкостей булуть р|зг1йми. 3начн1 в;дста_ва}]ня' виперед}кення чи обкатування. мо)куть пог!ршувати як!сть1(ов'анок (неповне заповнення кал|бртв' спотворе}тня проф!,п;в тБ_що),."тоглу |х допустим| значе:,]т+я вётановлю|оть' в|]ходячи |з за-дано| якост| кованок [13].} рзз| попереч}]ого прокатування деформувальг:! валки наА3_ють заготованш! обертового руху' у зв'язку з чим поперечно_кл}1новета поперечно-гвинтове прокатування застосовують для виготов.пе!!-ня ко_ванок, |цо мають форму т|л обертання.

|.1оперечно-гви|}тове прокатування викон1'ють ||а дво_ чи тр!т_валкових станах. 0с! валк|в розташовую", ,;д.'-"р'й'утом одн&
+.'-:1,:| та до ос| вих{дно| заготован*". т{е-зу'оЁ'Б.''Ёо.р''"'*]| рух навколо свое| ос| та поступовий рух "'до"х< 

не!. йперенно-;Б!'1нтовим прокатуванням вигото"л,ютЁ'руойст!,-}й}''Ё:, ку_
,1191; та нав|ть Рео-ч_11т; кова.нки. з3газ цтй способом отримуютькованки для зал!зничних кол!с, вал|в, осеа' муфй, ъ;;;р;;, втулок'куль' ролик!в. тппиндел!в, тпней!", !,7""'", з1рочок тот1{о.Розглянепдо процес прокатування кованок куль для м.цин1в
12' 
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ц0{
Рис.12.3. €хеми розташування валк|в в одн|й кл!т| у двовалков|тх (о)'

тривалкових (б) ! яотиривалкових (в) прокатних станах:
/ _ 3аготованка', 2 _ валктт,

Роздр10Ё1юва1{ня руд 1]и цементного кл|нкер}. (див. рис. 9.3). Бих]ц.-

1{0ю 3аготован'кою е цил!ндричний пруток, д1аметр якого близький
д9 д!аметра виготовлювано] ку;!]. пруток прокатуют?-у|}к двома
ва.п](ами з т,винтовими р1внаками' що утворюють кал1ор круглог0
]1еретину. |_{ей кал1бр, захоплюючи пруток, поступ.ово д!.цить його
на коро;к| куски, тшо, леформуючись у т|оро)книг:| кал!бра, набу'
вають ку.г:яс|о| форми, а в к!нц! к-ал1бра в!докремлюються та в\4'

т1адають 3 г{ього. Аналог!чно в!дбуваеться процес прокатува|{ня
кованок !нш:их деталей.' Аля виготов,пення заготованок 3начно| довх{ини застосовують
т]оокатування за допомогою тривалкових кл|тей 3 валками д|{ско_

"о; 
," кон|чно| форми. } прошес1 прокатува}{ня валки мох(уть ав-

!'й'{","' в!ддайя1ися чрт на6лм;жа|р:ся, забезпенуючи задат;[ роз_

пп!ри кованок' 
та питом1 т!|ски виз1!ачають||отр!бн1 3усилля, силов1 1!1оменти 

кал|бр|взале>к'то в|д способу прокатуван'ня, форми т.а роз['11р1в

ва.тк!в, виготов.пюваних кованок, |1!видкостей деформування та

ме)к пл!1нност,! ма!ер|ал!в загото|анок у 3аданих умовах дефор_

мтвання [13|.' Ао пе1эеваг процес!в прокату.ван|!я кова!1'ок на'це}(ать висока

продукт'Ё,|сть уётаткува|]ня' як!сть. металу та поверхонь загото_

ванок' п1двищена зносост!йк]с]:__1.']1"!''" :9::|1:е_вих''!1]ар1в 
ко'

ванок, придат]{1сть до механ|зац|| та автоматизац11, н[1зька вар-

т[сть | трулом|стк1сть виготовле1'{ня ковано!('

|2.3. 1|!тампування
на гори3онтально-вигинальних машинах

Ёа горизонтально-вигинальних ма1п!]нах (гвм) .!1.ця.{ом га[.}я_чого чи холодного Ф&[1 в одно- чи багатор!вйакових 1птампах в!1_готовляю]'ь кова]{ки- 
-з! сортового прокату' а тако}к кован! та шташ{_лован| кованки. |Бй в|лр!зняються значними р''й;рай" 1шта\1п\'_

вального простору' 1\,1ають великий х'!д повзугла, тому 
", .,'* .'д"_б|льшого отримують зл;ачгт! за розпл!рами та складй1 за форьтокт](ова нк}1.

, Ёайб|льш-| розповсюд)кеною операц1сю на [Бй € вигиг]ан[1я(кутове, дугове, багатоперех!дне тощо). } процес1 вттготовлення
складних кова]1ок. операц!я вигина!|!1я виконуеться посл!довно вбаг'атьох техно,'тог!чних перехоцах. 3астосовуеться та{<о}к 11]та\.{г{у.
ва!!пя 1' в|дкритих | закритих р|внаках.

Р!вчаки у штампах )для [Ём звичайно розта1]{овують одр!н 1]ад
од|1!.!м по вертикал.|. $к осн.овне устатк)/вання 11]ироко 3астосов};-ють [БА4 з механ]чниш|и пр}!водашти з! зусиллям б,:ь...5 

^,1н '
дшвидкох!дт:| з! зусиллям 0,1 '. '0,2 мн ||1].
. бирооЁ1ицтво кованок на [Б}1 легко п|ддаеться автоматизац!|,

в|др!знясться високою пРоАуктивн!стю та як1стю кованок.-

' 
12.4. 11!тампування на швидк|сних молотах

|||двиш(еглня .,1в},дкост1 деформування метал]в та |х сгоп!в уг!евних ме)ках зб|льшуе пл астичн|сть деформованого м атер!алу, то'_
Р]у високо}лвидк|сг:! молоти (вшм) 3астосовують зв*лчат]н''д,.,
ш!т'амг1ування кованок !з ва>ккодеформовних матер|а',т|в.
_ [1|видк!сть перем!щен|{я рухомйх_н-а_с"", Ёйп'Ёу 

"[б-ао 
раз;*вища в!д звичайних | становйть 20 '. .30 м/с. (оротконасн|сть'п|о_

щ.есу деформування сприяе к-ращому нагр!ванню^...'''"',^и енер.
г|сто молота. 1-{| молоти - 6|льш йомпактт:!, займагот] менш| врд_
робнии! площ!, не вимагають глибоки* ; с*л'!йй"-6уйд,*ент[в,
бувають вертикальним}| та гори3онтальними.

_ 
0сновнг1ми- перевагам!! високотлвидк!сно}о !штампування, кр!м

}::1{ч:9:.! оброблення т!!с!(ом вахскодеформовних йатер|ал|Ё, емо}клив1сть 11]тампува|{ня кованок з ни)кчою температурй нагр:-вання вих!дних 3аготованок чи н.ав1ть у холодному стан!, виготов_
''!ення кованок складно| форми, тонкост!нннх' з мАлимгт рад1усамизаокруглень' з меншими |'|тампувадьними нахилами' з точними
розм|рами та 3 високою як|ст:о йоверхонь, висока продуктивн|сть
! пр-идатн|сть до автоматизац{| виробйиних'процес!в. ^ --'

Р1едол!ком цього способу тп|ампування е невисока ст|йк!стьгтг'гамп|в' зумовлена 3начними питомими 3усиллями 1{]тампу_
ва}}пя.
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[|аблихкен| розм!ри та маса кованок'

1аблиця 12.|

виготовлених на 8!||]}1

[|араметр

},_1аеа, кг
.[|!аметр, мм
3г:сота, мм

штампований п:атер!ал 1е м пер:; ту1ла
тштампування, -€

1(оеф!ц1снт
де{:ормува:т:;я:,

0/о (меяш1е)

1пвпдк!сть
в ит! ка н:тя

матер!алу, м./с
(менше)

А.пю:'г!н1св1 столи марки:
А(6' Б95' А}!г6

€та;т1:
;у;'лецев1 та легован!

к0ро3|йно-ст|л:тк1 та вог_
неу111н1

ш видкор|3аль|'!|

1угоплавк1 стопи

150- 450

950 * 1 200

1 000- 1 200

1050-1150
1200

25-90
25-4о

20-95

1 5-90
40-50
70-90

300-3ю
100-150

350-400

300-350

300-350

Ёнергонос|ям!| для вшм € гази та р|дини високого т]1ску. ви-
п1скаю'ться вшм'з енерг'ею удар!в в]д 25 до 630 кАх< [13].- } раз! необх'дност! йопередньог9-у-е_р-ерозпод|лу матер|алу пе'
ред оётаточним 1птампуванням на вшм виконують фасонування
вих;д]{их з аготованок.

[-|тамп:а перед 1штампуванням п!д|гр|вають до температури
150 ' . .250'с в електричних або га3ових печах 3 безкисневнм на_

гр!ванням.
Ёаблих<ен1 розт\,1|ри та маса кованок, виготовлен\х зэ допомо'

гою вшм, ! нале>кна енерг1я удар|в наведен1 в табл. 12.1, а_ос_
новн! парайетри ре}ким|в йтаптйув!н1{я н'а вшм - в та6л. 12'2'

|2.5. |||тампування
на електровисадх(увапьних д^а!динах

[1а електровисад}куваль}]их ма1пинах висад>кування кованок
ви!(онують 3 одночасним контактнип{ е'|ектричним нагр|ва]{'ням
вих!дйо| 3аготованки' якою часто € сортовий прокат (рис' 12'4)"

18.2

Рис. !2.4. €хема електро_
висад}(ува!|ня:

/ _ пуансон; 2 _ вих!дг|а за-
готова-нка;3,4 _ частини роз-н!мно1 матриц|; 5 _ перетво_

р1овач електроенерг!т.

3ас:тос1вують дв1 схеми висад)кування: Б|ль::е та закрите в мат_
р}]цю. Б|льним електровисадх{уванням 3вичайно вигот;вля{0ть ко_ванки з головками (прогоглин!, гвинт!-{' заклепки' цвяхи' пальц|
]Р5"|: а закри-им _ кованки 3 потовщеннями в буАь-якому ш:|сц].
}1о|,енк.'1атура в]1гот'овле|!их г{им способом кованок неве,тйка. !_{е
з}еб1.пьшото стер)к]]ьов! та трубиаст! л<оваг:ки 3 потовще1]}|ями 1{а
к1}!ш.я;' сх1днаст| ос], тяги, тп:<ворн|, ва>кел| тощо.
-. [!!оту>кн|сть електровисад}кувальних 1\:[&11]1.|Ё, - до в00 кБт, най_
б!.з:шртЁл д|аметр суц|льно| за!отовал*ки- 75 

',*,','р'*!|истот -!;0 м.тт. продуктдч!!сть машин - до 750 кг/год, зусйлля 1[]гамп\,-
ва}]1]я - до 15 мн. Блектровисад)кувальн| майиг1и мають ,"р{!,-
кал},}]е та гор{'{3онталь!1е конструктивне вико}|,ання, об.,-]адгтан! ав_томат]1чним|| системами керування процесом виготовлення кова-
::о'*, Бони легко вп[1суються у гнутк1 автоматизовагт[ 

_виробнин|

с||с) ( ){ и.

|2.6. Розкатування к!льцеви' 
'а.от'"а"'*

[}роцес розкатування к1льцевих 3аготова|{ок на розкатуваль||их}4а]]]и}]ах 11]иро1{о 3астосовуе'гься для виготовле|{}!я коваг!ок' що
11|"], форм.у поро}(нистих т|л оберта:::тя невелико] ш!ирини по-
р|в].] !чо. 3 д1аметрошт. Розкатува!|ням отриму|оть ковант(и р|знихперетин,|в (ри9. 12.5), зовн!шЁ|м д|аметром дь 7000 мм 1 тлириноюдо ]200 мм. схема щц1'цни для розка1ування к|льцевйх кованокзобра;кена н3 рис. 12.6. 1к батийо, в пЁоцес| ,р""'Ё*!",я ро3ка_1увального 1 та ттрхатискг]ого 3 валк!в'з'гото"Ёнка 7 тотт:пае тав!дпов|дно зб|льтпуеться в д1аметр|. |1!дпру*'"Б! й',рймн,; рол[1_ки утрип{ують заготованку в робо'лопту стан|. 9 момент, колй д|а_метр }{ованки набуАе заданого 3наченйя, кованка зч|питься 3 ко1|т_
рольни\,1 роликом 4, який 3а допомогото к!нцевого в1{мика.|а 5 по_
дасть сигнал зак|л.пчення процесу ро3катувапня.

^^^Р-1щ1 
та розм|ри перети1у 'кованки 3алех(ать в|д проф|лю'о0ер]ового та прит!{скного валк|в' а тако)к напрямних ролйк{Ё. 3а

схема},1'1 формоутворення застосовують закрите, в!дкрп{е та нап|в_
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1)т;с. 12.5. Форптгт поретин!в к|льцевих заготовайок, виготов-
ле1|пх ро31{атуван11'1м.

закрите розка'гувапн,я. Б|ль:ш пошире{]им е в;дкри'ге ро3катуван!{я-
3акргтте ро3|{атування застосовують 3деб1ль|пого для виготов"{еш_
ня кованок невеликих розм'р|в ! мас.3акритим розкатуванняь1
|13] формую'гь кова]{ки д1аметром до 150 мм ! масою до 1 кг.
||р<!д),ктивн!сть розкатувальних ма1шин 75-500 ковано{\ за

, годиг{у. Б;тх1дттими 3аготованкаш1и
для ро3катування мох<уть бутпц ко-
ванки' ш1о виготовлен1 на молотах..
кг1шп, 1'(й та |нгших гтресах.

Рис' 12.6. €хема ро3кату_
вання к|льцевих заготова-

нок:
, * ро3катувальний валок]
2' 6 _ ::апрямн| голгтки; 3 _
прнтискний валок;4 _ конт-
рольн|й ролик; 5 _ к||'цевий
внмикач: 7 _ 3аготованка"

'8,'

' Розшт|ри вих]дно] 3аготованки для ро3катува!{ня ви3начають
з а"1е)кно в|д сп|вв!дно1шен!{я

де ,в.з ! 0. _ д1аметри зов.н!тттн{х поверхонь в|длов]дно в].{х|дн0}3аготованки та кованкп, м; ё"'' | (1* - д[аметри внутр!ш;й;* по!Бр_хонь в|дпов{дно вт:х|дно[ з_аготованки та кованки' м.
_ 3нан9ння коеф!ц|снт?^(' д.," ^'й','* . л|айЁфом зовн1цтггьо?т:оверхн| ме]!ш]им :т!>к 100 мм не повиг|но перевищувати ;,5; !.й]н!]]их кованок - 7,7.

'' -*:уу, внутр|п:ньо| поверхн'| вих]дно| заготованки записущтьу вигляд|

( 12.1)

(12.2)а -4,цв.3-
1('

-'",А|1':]!_ 
зовн!шгтьо|. пов.ерх:.т| ви3!{ачають' виходячи з р!вност{оо ем1в кованки та вих!дно| заготованки 3 у|]ахуванням вигорянняме'галу.

. |!еревагами ]|! розкатуваг|ня кованок € висока точн1сть ]::
$'9г'" та розм1р1в, як'сть поверхонь ! лобр| мехай;,1'; !й'."ивост!поверхневи.х тшар|в, мал| зусилля дефорйування' придатн!с'ь лоштехан[зац|[ та автоматизац1т виробн:аних 

'р'ц..|,, Б.Бо'',' д''застосування у гнучких вгтробл:иних системах.
....-{]'','чи утворен'ня циндри, сталев[ кованки розкатують п!с,пянагр1ва1!ня в |ндукц|']цих та безкисневих печах при температ1 р[,що не перевищу€ 1050"с. [1!орстк!сть поверхонь ,;ё'я [Б.^атуван-::я 0,3 . . .'2,5 за лараметром &Ё.-

12.7. \1акатування спец!альних повеРхонь

-'^1]1 
накатування 3астосовують для виготовлення зубчастих ко_л{с' з!рок, шл!цевих вал!в, деталей з р|зями тощо. Ёа*''ува"нязд!:?снютоть як к'н'(9ву операц|ю ,й'Б''"'."ня деталей невисоко|точност! та як загот.|вельну операц!ю перед чистовим оброблення*т-.Ёакатуван11я дае змогу .!,;цню!йй поверхнев| шари, економит[.гптатер!али, 3них{увати йрудом'стк|сть виготовлення та варт!сть ко_'ва!{ок' п|двищувати про.й}ктивн|сть прац1 тощо.

г1агр|вання 3аготованок для накатування роблять т!льки м|с_.цеве, тому д.ця цього здеб!льшого 3астосовують устаткування з[струмами вртсоко] частоти.

- Ро.зм!ри вих|дних заготованок 3алех{ать в|д умовтт збер!гангтяобсяг!в металу' шо перем1щу'','"-Ё_'ападин у виступи к0ванки..
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Рие. |2.7. €хеми гтакатування спец|альних поверхонь цил|ндрич_. }[;тм (а) | плоским (б) [нструментами:
/ _ ц::л!г:дрипнг;й !нструмеат| 2 - 3аготова}!ки; 3 _ опорнттй ва.пок;

4, 5 - рухом1',й та нерухомий плоск! |нструп:ент::.

"}}}акатування поверхонь вих!дних заготованок вико|1}/ють як у га-
рлчому' так ! в холодному стан|.

{,о"цодне накатування екопом|чн!гше, п|сля [1ього 3вичай:;о злти_
кае необх!дн!сть оброблет*:*я1 р|занням, терм|чного та х!м!чного
оброблен:тя. Ёакатан| поверхн1 б|льтш м1цн], 3носост;йк| тощо.

Бизначет-тня ро3м1р|в в|{х!дних заготованок, накатувальн]{х вал_
к!в, ре>ким!в накатування, нале>к!4}^1усиль ! крутильних момент!в
'г;аведено у спец|альн!й'л1тератур! [13).

}{акатувальн1 стани 3д!йснюють 1]акатування поверхонь 3убча_
стих кол1с, з]рок ! :пл!цевтах вал1в з т{одулями до 15 мм ! д|амет-
р0м до 1000 мги для гарячого та 3 модулем до 3 мм ! д!аметром
до 6000 мм для холод!1ого накатування.

!!Р'**- }!акатування в|дбуваеться 3а допомогою накатувальних
валк|в цил|ндриншо| форми та плоск}|х |нструмент|в (рис. 12'7).
Фстанн| здеб|льгпого 3астосовують для накатування пор1вняно
.др|бних проф|л|в.

|2.8. ]|!тампування кованок витискуванням,
' пРошиванням | пресуванням

1-!1тампування витискуванням ч одним з основ1{их стгособ|в
Фмт. Б!д пресування воно в|др|зняеться тим' що за пресувФ|ня
зали1цок металу у матриц! нале}кить до в|дход!в виробництва' а
для ||]тампування витискуванням - |(е складова частина кованки'
}_!им способом виготовляють цапфи, маточини, фланц!, стакани'
'пальц!' корпуси вентил]в ! кран|в тощо.

Аля тптампування звичайно застосовують вертикальн! гвинтов|,
'криво[пипно-гшатунн1 та .г|дравл!нн! преси, а для пресування -:гори3онтальн1 та г1драв"ц1чн1

||роцес 11]тампування витискуванням в|др|зняеться в|д процесу
'утресування. } раз! штампування наявна схема всеб!чного нер!в_
}|ом'рного стискання' а в окремих частинах 3аготованки мох(уть
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Рис. 12.8. (хеми штампування кованок прош.1иванням:

' 
_ пуансон; 2 _ матрнця] 3 _ вих;дна 3аготованка; 4 _ ковапка.

!}]']никат|[ нав|ть розтягувальн1 напру>кення. 1ому форм;: кованок
]3]']кону{оть з п"цав]{ими переходами поверхонь' 3 рад1уснилми за-
::|у|]^.ч:ми переход!в шт!:к ними' а дно пуансона та матриц1 роо-лять кон1чним.

|1рошиванг:я кованок 3а схемою под|бне до зворотного пресу_вання та викону€ться двома с:пособами, шо р!знят|ся розм1райиви:х!дно| заготованк!{ (рис. 12.3). |1ертпй'", (д;!*.|Б"й'дно; за.о-тованки дор|внюе д!аметру порох<нийи птатриц|) .'й]Б,у. точне
::":]Ру.^",':!1^]_у,-!"'"' (р!втту 193|т\ин} ст|йок)'. [ругий (л|аме{[
ви}1дно1 заготованки мен:пий за д|аметр матриц|) вймагае знач!]о
:Р1цих зус!4ль на деформування кованки' але поступаеться точ-1'1стю ]{ентрування та товщит:и ст|нок.

- |!р9:331вання заготованок часто т<омб|нують |з |нтш;:ми спосо_бами Ф&1? ' наприклад з| тптампуванням у закритих 1|].1'ампах' щ0
{]с _зуогу виготовляти кованки складних форм. |1ротпивання, як
1 пресуваЁ|ня, дае 3могу деформувати | п.цастинн|, | малопластичн|
матер1али.

||ресування та в.итискування в|-{ко}|ують у гарячому та холод_л:оиу стан! матер!ал|в 3аготованок.
11ресуванням виготовляють кованки 

-р^|'зних перетин|в розм!ра_
у'] 5. .'.^250 мпл, труби д|аметром :о. . . +об йй ;;йй},],о с';,*"1.а'.. |2 [{м' др1т' кутки' 1пвелери та 1нш! тонкост1нн| проф!л1складт*о[ форми.8 умовах лр!блосер|йного виробнт:цтва пресуван{|я проф|л!в1]ластичних матер|ал!в мае перевагу перед прокатуванням. 6по-

|1 а1:ку г|ресуванням отримували 
. заготованк}т т!льки 

-з 
пластичних,здеб|льтшого кольорових 

_}1етал!в. 
€ьогодн; внасй!дБ._'.'"'р""",

поту,кного пресового устаткування та ро3роблення нових т[1'мох<_
.:тивост| пресування .на||но розгширилйсь.'|11.пяхой ,р..у,'""" 

''_римують кованки з малопластичн!|х високолегованих сталей татуготопких метал|в (мол|блену, вольфаму, н|об|ю, танталу)' щоп(]г'ано п|ддаються прокаттв!!:ню.'Ёрефанн"й' йй.'''вляють
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трубчаст| 3аготованки складного проф1лю (ребрист1, сх|дчаст! то-'

й61, ' такох{ тшарува'г! 3аготованклт з р|знор11|11 у:]:'.!1'^^'-'"'..'3агото,анки, виготовлен1 пресуванням' мають точг11 ро_зш{1ри

(до 6 квал!тету та тотн|тпе), в'ёоку ят<1с'гь поверхонь (до 0'16 рткм

за параметром &а)-''уп1н,'.и'ягуЁан,я матер!алу внасл!док всеб]чного ст!1ска !|{ [ я

становить 50 та б!,чьше.
|1оп:ирютоться та1(о}к методи г!дравл1нного та газостатичн0г()

пРесуваь!ня' в.як0му метал вит'искаеться ::9,:":::'у"::_"з]':у
пуа}|сот1а. а р!диною чи га3ом' що надходять в контеинер п1д.ви_

;6;;;; ;;ьй; '[з;|. м;'' заготованкою та матрицею чтт контейне_

ром утворюсться 1пар. р|дитт:т чи га3у, внасл|док чого сухе тертя
]!1еталу 3ам1н}оеться р|динним ч[1 газов}1м. 1-[! способи дають 3ш1огу

в|1го'говляти заготованки як у нагр1тому' так ! в холодному. стагг["

3начно полег1]-тують Ф}11 ва>ккодеформовних метал1в 1 сто||1в.

11!д нас *т'йтов,цення велик}.х |рубнастих заготованок (д!аштсг_

р'* й,'д 550 мм) протя1.у]оть попередньо прогшит| 3аготова1].ки

нерез н,изку матриць. Аля протягуваг1г!я у прошиту за.готован|(у

вставляють оправку та про1штовхують_ !| нерез к]льцев1 матриш!
(й |й"р'ц1ю |овт6ртою"| ба.а'о- раз|в, застосовуюии матриш1 з

п{енш]ими д|а метр аппи.

|2.9. !.!]тампування у розн!мних матРицях

(-уть прошесу п'олягае у тому, що матрицто здеб!льтшого роб'та 'ь
складаною' вот{а мае о!'н} т111 б|льше площи1{ розн|мангтя
]ЁйБ. 1:_э;. в'.''','"ють 1{ованки на ун1версальному устаткуванн!
у'11]тампах з розн|мн_ими матрицями а6о гт'а спец!альних багато_

|лу*'',ер"'х пресах. [11ташлпування вико!{ують у гарячому, нап[в-
гарячому та холодному стан| гса_

тер1алу заготованки.
} розн|мних матри|(ях отри-

мують р!зноман!тн| за форштого
та розш:|рами коваг!ки. Ёаприк_
лад, цим способом формують ко_
ванки корпус|в кран,|в для г!дро_
та пневмосистем, складних за

Рис' 12.9. 3акритий штамп
для фрикш1йного гви}!то_

вого преса:
1' , _ частиви розп|мно1 иат'
р!тц!; 2 - пуансон; 4 _ обой_'ма] о _ 5аготованка; 6 -'

виштовхувач.
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*|ормо:о деталей, що.мають фланц!, ребра, в}|ступи' отвори "га.3а-
1]ад}!}'ти з р|зних бок!в, потовщення в середн|х 

"части;тах 
кованки

г0що.
.[1о переваг цього способу виготовлення штампованих коват-:ок'{}але)кать в!дсутн1сть зад!|рок' мох<лив|сть виготовлення кован'ок

'6е9 гштам;тувальних нахил!в, з потовщеннями ст!нок у р|зних м|с-
цях кованки, пор!вняно менш1 припуски на оброблення р!занням,'придатн!сть до механ1зац|| та автоматт;зац!] вироблтиних процес|в
| створег:ня гнучких автоматизованих виробниних систем.

Ёедол|ками цього спосо6у е вища варт|сть технолог!чного сп0_
ряд)кення та.устаткування' б]льтша т<!льк!сть 1птампувальних пе_
реход!в, тцо |нколи вимагае т<!лькох нагр!вань, мейа ст!йк!сть
лг;з'амл1в, п1двищегг! вимоги до квал|ф!кац1| прац!вник]в т0що.

|2.{0. 8опоч!ння

[!ротцес волоч]ння полягае у протягуванн! матер1алу заготова_
}'ок.че!ез.в!чко (отв!р) задано| форми та розм!р|в волока чи мат_
риш!. 9ск!льки в результат| волоч|ння метал звичайно наклепу_
'€ться, то п!с.пя ко}кного переходу воло.т|ння заготованка вимагае
терйнного обробленн'я (в|дпалювання)'

||!д нас волоч!т-пня в метал| ви|{икають розтягувальн! напру_
]'!{ення вздовх( ос! заготованктт. |]-1'об не деформувалась заготован_
ка п]сля проход)кення чере3 волок' ц1 напрух<ення |]е мають бути
'б|льтлпми, н!х< ме>ка плйнност! матер|алу заготован*'. [е обйе-
лс.ус стул!г:ь леформування заготованки в одному технолог!нттому
л9реход|, що станови,гь 10...357о' 3 ц!е| причин,и волоч|ння зде-
б|льтш6го вико|-|ують у холодному стан!, , 

"^о*,у 
птех<! плинност!

мате_р|ал|в знач]1о вищ!, н1х< у нагр|топту
[]лтндру, що утворюеться п|д нас 1!дпалювання заготованок,

витравл|оюгь у кислотних ро3чинах.
... } результгг| волоч!гл'ня отр}1мують лр|т д!аметром 0,002 . . .

_| 
0 мм-, прутки р{зних леретин!в з поперенним розм|ром 3... 150 мм

т_труби д!аметром 0,6...500 мм з тов|']|'ино}о ст!нйи 0, 1 ... 10 мм.
8о.поч!глням виготовляють тако)к пр!тт<ов! заготованки для зуб-
1.!{]стр1х | храпових кол|с, з|ронок, 1ппонок то|]1о.

|{роф|л|, утворен| волоч!нням' мо)куть бути простимта та фа_с0нними. Болоч1ння труб зл!йсн'юють з одночасним потон1||уванням
?х ст|нок | без нього. 1очн!сть розм|р|в заготованок' отриманих
во.поч!нггям, дор1вт'тюс 6_в квал!тетапт' а гшорстк!сть ]х повер-
хонь -1 0,16 мкшт 3а параметром Ра.

||еревагами волоч|нт-тя заготован'ок е висока продут<тивн!сть
м31{{,1г!' точн|сть форшти та розм|р!в 3аготованок' висока як1сть по-
верх;:|, м!цн!сть, тверд!сть | зносост|йк!сть матер|алу заготованок'
мо;клгтв!сть виготовлепня дроту малих д!аметр!в ] тонкост!нних
трубок.



Болочильн| матриц1 виготовляють з| сталей, твердих стоп|в та
алмаз|в.

Фсновним устаткуванг!ям е волочильн1 стани пер!одинно| д1! з
барабанними мага3инами та агрегатами для терм|нного оброб-
лення'

|2.||. !зотерм!вне ц|тампування

|зотерм!н!-1е 1птампування кованок фет<тивне дл? виготовлен{.{я
3ацотованок з матер|ал!в, що мають обме>кен| пластичн'| властиво-
ст! та вузьк1 температурн! |нтервали деформування. €тал!сть тем-
ператури 11]тамг]ування забезпечуеться 1пляхом п!д!гр!вання !лтам-
п!в до задано| темлератури.

.[1,о переваг |зотерм1нного ]|;тампування кованок н,але}!(ать ш{о]к-
лив|сть виготовлення кованок ск,:тадно[ форми та то|{кост!нних, по-
р!вняно менш-т! зусилля деформуванн,я' мен1па к|льк|сть 1птам/'1у-
вальних переход1в, др1бнозергтист|сть структури шпатер|алу й висо-
ка як!сть поверхонь кованок.
' Бисокотемпературним !зотерм1нним деформуванням Ё2 !\1ёа-1Ф-

поту)кно1!,1у 1птампуваль||'ому устаткуванн! виготовля]оть кова{]к1.!_

3 ви9околегованих, вогп'тем1цьтих сталей та титанових стоп]в. 1зо-.
терм|нне 1штампування часто вико{-тують на г|дравл!н;;их пресах'
що дае змогу забезпенувати невелик! ]лвттдкост! деформува}|ня та
значн! робон1 ходи пуансон|в, деформувати матер!али з обме>ке-
ною пл астичл'т |стю. 1[1ляхом |зотер м1тного 1!]та мпування отри му[оть
!нструмел-тт з! гпвидкор!зальних сталей, лопатки газових турб1н-
:|{атун[т двигун|в внутр|тпнього 3горянн,я' порштнев| к|"пьця тощо.

|2.|2. 11!тампування з м!сцевим нагр|ванням

|1|таплпування з м1сцевим нагр|ванняп4 застосовують для в!.!го*
товленн'( 3аготованок значт-1их. за габаритапти розм|р!в та у раз|,
якшдо деф9рп,1уван,ня 3аготованох^_у холодному стан| супровод]ку-
еться техн]чними труднощами [3в|. ?аким способом виготовляють
заготованки значно| дов}(ип[|' складно| форми, трубнаст!, з1 ста-
лей, титанових, алюм|н|евих 1 магтт|евих стоп|в.

3але>кно в|д задагтого ступеня дефорптуванн,я р|з:"л! частини 3а-
готованки нагр1ваються до р!зних температур.

Рлементи 1птамг|!в, що працюють при високих температурах"
виконують з вогнест|йких сталей ч}1 поро1]]кових твердих }{ате-
р!ал|в.
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12.|3. 8нсо'о!лення тру6настих заготованок

, 1ру!н-а^ст1' 3аготованки виготовляють чотирма с:тособамра
]Р}]:.].?:_10)_.^{_1_егтшому випадку лист ни стр!тку вигина{оть у ци*л1ндричну заготованку, а м|сця стику .кра!,в ,,'рйтой, (звай_
111;-]_тогби). } другому _ суц1льн} шил:ндрдчну заготованку про_.щивають на стан| гвинтового прокатуваннй чи-на прес|. 3деб|ль-]|'|ого про1пиванням отримують товстоёт1нну трубнаст! 

''.'"','*^у(г!льзу), яку пот-|м розкатують до 3аданих розм|р1в' ?рет|й спо_
!]9 _ це лиття (в1дг]ентро!. ,''Ёе.,.р"р"."!, ! 

'".'Ё._'"" - от_рич:1нн3 труб за допомогою пресування
друочаст| 3аготова|.|ки використовують для. трубопровод|в,транспортування та подавання р{дин 1 га31в' у р13номан!тйих ]9_талях ма1пин' бул|вельних констр}'кц!ях. 3 

"й" "й.'!'йй"'., ';',_ця вальниць кочення' тру9и для_ 6алон!в | посудйн, 
-що_-працюют,

п!д високим тиском' бур.ов| та обсадн1 труби, *"'р*'!й"{ооус;в таавтомоб1л|в' поро'(ниёт| вали, ос|,' тяги, "ц'';й!|й| ;;;;", муфтпг,тощо.
|1роцес 0]'1|Ф1ФБ;'|€}ня безшовних трубнастих заготованок скла_даеться з двох стад|й: виготовлення' -товстост|нно! _ййл]ндричнот

т!ль-зи з| суш|льно] заготованки чи вилр1ван,ня й отрима::ня з не.:трубнасто[ 3аготованки задано] 6Брйи та розм|р|в.|1рокатування товстос"1'"'{ 
"1"{'. }, задану трубнасту загото_ва!{ку виконують на трубопрокатному ус:'аткуЁан!'] ,] д,],'[Ф[Ф*:автоп''атичного безп_ерервного' л|л|гриплового' розкатувального таре[}ковот'о стан1в. 1е{нолог!ч*,'а ,Ё6цБ. 1х виготовлення звичайно

Ф

Ф

а
{

Рис. 12.10. €пособи виготовлення трубнаст}|х заготованок:_ зварювання прямнм шв.ом; б _ зварювапня гвинтовим [швом;6 
-прокатуванпя; е - лпття' 3 - прес}1анвя.



Рис. |2'11. €хешти про1::и6ання трубнастих 3аготованок з боякуватими (а)'
д}|ск}ва!ими (б), гри6опод|бними (в) валками 1 напрямних механ1зм|в з л1н1{1-

т<ами (а), валками (0) та дисками (е):
/ * робон| ьалкн' 2 _ ,',*'!^''.*; ;.:';"":Ё:;,!4й^;:,Р"*я1 

.п!н|йки; 5 _ !1апря\1н]

с|(.11адасться з таких основних операц!й: виготовлення вих!дних
заготованок.виливання}1' г1рокатуван!|ям чи про1пиванням; }!агр|_

ва}1ня' прокатування трубч'стих заготованок, кал;брування' розр|_
зування на заготованки' виправляння, оброблення р|заттням | ло'
}{р}!ван|{я (за необх!дн1стю)._ 

3алки про1шивного стану мох{уть ту|ати бочкувату' д!|скувату ч1'!

гри6опод;бну форму (рис. 12.11). /{искуват[ та грибоп0д!б1{; валкР1

застосовук}ть для про1!]ивання заготова!|ок ||'евел?1кого д|аметра
(до 140 мм). |1рогг1иван1{я труб вико}]ують пов3дов)кн|м прокату_
ванням' а редукува[|ня - 

попереч}1им. Балкг: прокатувальних ста-
}']|в мають'в|дпов!дн! р]вчаки, тцо утворюють круглий чи овальг:ий
л<ал!бр. ||роф|,пь р!внат<|в валк!в пови!1ег{ в!дпов!дати |х прг:зна'
чен1]ю.

3деб|льгшого кл!т! з прокатувальними валками розта1ловують
на прокатноп4у стан| в3дов)к 1шляху проход)кення заготован1{и 3

повоЁотом [(ох{!{о] пари ва.пк|в н'а 90" од:':а в1дносно одно]. 9 г|льзу
перед || прокатуванг{ям вставляють змащену маст|]лом оправку.
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Рз'&, , &': Рм
Рис- 12.12. Балок .п|л|гримового статла: 3' @. Ё.:},1 * точк:т зм;ни $ад!ус; ;й;; \']/'.'''

Автоматичним називають стан повздов}кнього прокатування'
#;""#Ё1##€ться 

з двова.цково| кл|т!, приводу' ,ер"д,,'.о та зад_

-'.,!:''р"рвглий 
сташ, що слу'(ить для ()тримання б|льш: високо-як1сн}1х тРубчастих 3аготованок, складаеться з дев,яти та б!льгпеод!!аков!!х кл|тей. Ёа автоматичних станах отримують труби л!а-[1ег!)о]\[ 50.. ' 500 ]\|ш1 3 товщиттою ст[нки 3. '. +о''й, а на непе_

н,;,#]* - т;тт'бтт д!аметром 40. .150 мм ;;;;й;; Ёт;нки 2...
|1-[видк!сть виход}' труб з.!' с'ган,у !нод| досяг ае 6 м|с | б|льше.1{а ка.п!бр5,вальн| та рфкц!ин; с]!ни труб,и ,'!й-']!? без опра_

33.-:.!]::тимовий ста|| споряд)каеться валками, що мають р{вна_](]] зш{1нного проф!.пю 3 круглим кал1бром сЁй". 1:]й|.'Ё;';.р'''-ве прокатування _ це пер!одинний процес прокатування ,груб нацт'тл|ндричн|й оправц! 1р,,ё. !).{5)',_";д час яйого Ё;л.за 3 дефор-
}];''т{'^#'Ё:.".' 1 за одне обе[тання валк[в .; зм1,""*, р'д;у-

Ёапрямок п|)0кат}'вання протиле>книр] до наг{ря},1ку обертаг-тня
|*.'^.-!,:'з .гпефорш:1'ванг{ю за ко}кне одне обертанйя вй.цк!в п|дда-€ться т1'тьки неве.ц]!ка {{астина г!льзи. од;;;;;;;'^, "ЁЁ''.*',',,'',

:Ру6у вона пере[1!щаеться за стр!лкою 1 на в1дст аъть !. Бий.л;|ов,пи:та :геробону д!лянк1, валка, зв!л,г:е,г!льза пода€ться вперед 11 стр 1лко''Ё :'ъ.:*';:;;'';";.##Ё#;г|авко'цо свое1 ос! на кут 90'. 3начення подавання г|льзи с сумо1о
*::}.',' дефорштовано| частини г!льзи за г{_ог{ередн,е оберт:тннявалк1в та 1{аступн'(', 

:Р-"]: || деформування. 1$;{';й;ъ"",'"''р'_сться багато раз1в. } п1л|грим','*''"',''х 3аготованка мае зворот_
)]1:]1'1]-"'льгти[т рух: два кроки вперед ; о!ин_;;;;. '|д"' .''.'_0ом в!!го'го|]{9|6']'т' в!дг:ослло то'стос''цн; .', 'р'ф1'?"/-1Ёуй''а];за_го^това!|ки (кв.алр1тн|, шестигоат;н!,'.кон!чй;,'!"!!"^1т! тошо; задопомого]о валк!в 1 оправок в1дпов!дно| 6орйй.
1з_203в 

{9з



Рис. 12.13' €тад1]
1 _ олравка1 2

п1л!гримового прокатувавня
-. валок; 3 * г!льза-заготованха.
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..Розкатувальн| стан!.1 _ це стани гвиг1тового прокатування. до:га*]б|льтш ро3повсюдх{е1!их г]а';!ех(а.].ь тр]{валков| стани' в якихва']к}' ро3ташова|]!.,|д *у''' 120', обертаються в Фдин б|;,; ];;;;обертання нахилен' до ос| прок!тування як у вертикальн'й, та'<| у гор:тзонтальн!й плош1иг:ах, що ]абезпе'у. [,оББ!'"]]а .' ;ьй::лальни:} рух заготоваг:ки п!д час прокатува}1ня.
Рейков| стан'| дають зп|огу про:<атуваг:а т.рубнасту заготованку

!1:'* 3 оправко1о через тр}а-чотир].| лари Ё!алк!в Ёа д','''о.'ю
реик0вого }|-|товха.пьного штехан!зтиу. |!!с.пя про!{атування на тако_му .стан| заготова}|ку з оправко!о прокатують додатково на гвин-тов|й обка{увальн|й-ма:пиЁ| та вдтт!йа:оть оправку {з заготованки.
_-!:::: :;,ч!увагтня дна чи к;нцеБ'!' закатаного елемента (внут_
|]|)л]]ього бурта) заготова}|!(у подають для подаль|[{ого ,'';ору_вання чи ред}/кува!!|!я.

-'^.!^1'т''уван]{'я 
трубнастих заготованот< пор|в:тяно неве"цикихд1аметр!в (пленш:е 70 мпл) еконопл|чно недол:,!льйе. ?ому прокатагт|трубнаст! заготова]!ки Р:дукують (зменшують) за д|аштетропл | тов_щиною ст|л:ки. Редукц|йн|- стантл- сприяють 3начному ро311]ирен,н}о

::}]:|-{3'ури т] сортаме1|ту трубнастих заготовано*] Ё| .''," ,",,_ча||но ск,11адаються 3 велико| к!льт<ост1 (9...26) р''!!'',''"" уряд однотипнртх кл|тей, що мают'ь по два' три та чотири валки'як|.утворюють ](р)'г..]|:Ё; ка.': !бр.у процес1 редукуван,ня д!аметпа трубиасто? 3аготованк}| тов_щина || ст!нки може 3п4е1'|шуват|!сь ч}| залишатись незм!нною. €ту-п|нь редукува1|ня д!аметра"''.'''1,йок ]нод! д'."!'- ??]% ! б|ль-ше. Редукува||ня заготова]]ок виконують з н.агр|ваг!ням' без оправ.!(и. а товщину ст'}-]!(!{ регул|оють нйтяг\'ванням заготованки 1{!ля-хом зм1т;юва}{г{я ш,видкост! обертання в|лт<!в .у.;!йй1/;'е;а.
- -,-_4'!,*' в 1| !(ористовутоть та й! 

- 
трубн аст! .;.;'';;;;", ""'' 

. '.'''-пцдцн! балон.и, лри3начен1 для. збер1гання та транспортуваглня зр!-
{т"}"* .газ|в, агресивних х!м|чни* та тн|.|]их речовин' шо збер|га_!оться п|д великим тист{о-\1.'.$арн1 балонп звичайно !'с.'.'"уют.А"пя робоитах тисктв до 1,5 тцпа, безшовг:! - до 70 &|1а ] б1.пьше.3аготованками для безтповнр;х бйон!в . ?й,"{'."[!!; ,р',,'.|г|льзи' Р[атр!ваюни^ посл]дов", й,".ййи з к!нц1в г|.пьзи до темпе-ратури 1о00.. ' 1300'€, за д','''.'. спец!альйи; ;;;" закату_:оть нагр|тлай к|гт'ець 3аготова1{ки' утвор:оючи зэерху налех<ну фор-
^'{у 

горловини ба.поъта' а з1]]]зу * його ].дттт.тще. п;Ё {а! !!й'.у''","
'4нищ2 т||ляхом додаткового йагр|ван}{я та г1одаван|{я в гарячу зо-ну стисненого кисню забезпенують його високояк1с,* 4''р'у",,",та герметизац!ю (зварловання). [оолови|г}г та дн|!ща балон|в ве_
]_1*9] м!сткост| (0,5 й ! б|льгше) фБр*у''.,, шляхо}д кування намо.тотах | п0есах.

€ьогодгт| б!льшт!сть сталевих труб виготовляють зварюваннямз 
']истово.го 

та стр|нкового прока'у. ш. пояснюетьс" т*,,'й-",й]]|кою варт1стю та високо|о як|ётю ;;;й,* гшв!в, :цо 
"._йБ6"у,,,''-

'з' |95
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Рис. 12.|4. €хеми згортання глтаби в трубнаст'у- за_

готованку з однорад!у&лм'[1)"*'. .'','д!усн:тм (б, в)

ся за пл!цн!стю основному металу. 1(р1м цього, у 3варних ]чуб:?:_
т}1х заготованок пор|вняно мен]ша товщина 1 вища точ|!1сть роз-
м!ру сг|нок забезпечують сутт€ву. економ1+о матер!алу. €унасг:е
тру6озварюв.альЁ|е виробництво в|дзнача€ться високи1!| ступене}|
автоматизац1]. вс1х техг;олог|чних операц|й (п|дготовлен1|я вих]д-
гто| стр|нки чи листа, формування проф1лго труби, 3вар!овання
штва, ка.п|бруваг:ня, редукуван,ня, розр1зува}'|!|я 3аготовано1{' по-

кривангтя)
Форштуват:ня трубнасто| заготова}!к}.1 в11ко!1},}оть р13ними спосо-

бамг: зале>кно в|д розм!р!в, признач.е!]ня заготованки та застосо_
в)/ваного способу звар1оват{1-1,я.' Аля виготов']1ення трубоастих за-
готованок 3астосовую.гь прям| т,а гвинтов! тпви (Аглв. рис. 12.10) '

}' раз! в1.1гот0Блення п-ря_ш1ош1ов11их 3аготованок 1\1алого та се_

геднього д!аметр|в 16...500 мм) знанг:о1 довх<:1:+и 0сновним спо_

Ё'оо* . 6е.,.р"р,,ё фоо''ува||11'1 у валках автомат1]чних стан]в.
1[таба н:т стр!н:;а 1!|сталу проходит{, через низ{{у розташ:ован|'1)| у
ряд кл!':ей. Форп:а кал|бр|в Балк!в мас проф|ль, що,поступово в|д
й'7'{ д' к.гл!т! зп:{н:осться в|д п;{оского до круглого (рис. |2'\4)'
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Рпс. 12'|5. Бигинання заготованки в трьох (о) ! нотирьох (б) вальцях.

11ор{вняно ко|;отк! трубнаст! 3аготованки вел!]кого д!аметра{б|льше 400 мм) 
'6ормулоть. 

у ,/'й|* срй. :э1Б).'[|Ё*.'р .'.'_
]::?,'^'::'?:.)/.ц!осться перем|щенням валк|в 1 в напрям*а,,, що ,ка_3ан1 стр1,цками.

Аля виро бн]., |-|'тв ?-) п рям о1шовних т руб з аготов а нки виготовл яютьш.1тампуван,1{ям на пресах.
[||д час виготовл-ення трубнастих 3аготовалок великого д!амет-ра (400. . . 1400 | б!льтше)' 

"-"р'*' 
3астосовують безперервне |х

ф.орму__вання шл.яхом згортаг]ня рулонного металу (лист, тптаба)п1д кутом до ос| заготова}{крт. [вр:нтове формуванй" 
'''о1{ую', на

''ч,:':*' в-тулкового' валкового. чи роликового типу.у раз1 форштування }!а ш1атп!]н! втулкового типу сф!нка матер!а_лу за'11товхуеться у цил!ндричну втулку, в ят<!й вона Б пропес| Ёро_тягу'ва н}! я набувае цил!ндр:: нно1' 6орми.Формувальний прис'гр1й ва.пкового ,типу пРацюе 3а при}|ципомвиги|]альних валк!в. (лив. рис. 12.7,б), д"_ 'ай|ст, "''"'', .з вс{а!-лена нерухома цил{ндричн3.. оправка. Аналог!чно г{Рацюе Ё: маши_}]а роликового тилу, в я.к1й практично в!дсутг:е тертя ков3анняштаби та формувального |нструйента.
5алежно в!д штатер1ал|в, розм!р!в заготованок 1 техн1чних вимогзастосову]оть р!зн| способи зварйвання [хн|х й";"' }1!йроко роз-

::'"::д}"''е гаряче звар}ова]1ня стисканням нагр1то| в пЁч| с'але_во1 стр1чки чи плтабц у спец!альних ста{{ах.
|1огпиреними способам, - *'*{..р',,'р'"'''ня труб з резистив_

1'],1 '^ 1:{{.1"| 
й н и м ч|4_ дуговим н агр | в а нгтя й м !сць ."-''ф,, ,й;.' у' ;;_з1 застосування зм!нного струму високо! частоти й''д1;.", ,!'_рюва}|ня |нод| станови_ть э' йтё. !,ля виготовлення 3аготованок

11алого д|аметра (5. . .30 мм) насто застосовують електро3варю-вання сталим струмом. Ауговим електричним зварюва',"м ,,дшаром флюсу звичайно зварюють 3аготованки великого д|аметра.
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Аля виготов"цен|!я заготоваг1ок !з матер1ал1в, що чере3 високу
активн|сть не допускають оброблення ]х у гарячому стан!, засто_
совують ультра3вукове 3варюваг1'ня.

.[!,ля заготованок з х!м|чно активн!'[х тугото|(к!|х метал!в за_
стосовують електронне променеве зварювання у середовищ[ зах;тс_
них газ|в ч1-1 у вакуум1, а для в!|готовлення заготованок 3 висо1(о-
легованих сталей та деяких кольоров}|х метал!в прида'гне дугове
зварювання у середовищ| |л-т'ертних газ|в.

11-1ляхом плазмового зварювання виготовляють тон;(ост|нн1 за-
г()тованки з високолегован1{х ста;гтей та ко.пьорових пцета.п1в.

контРольн' питАння
1. Ба.цьцьован] кованки та |х застосування.
2. €пособи вальцюван||я вих!.1г::тх ..]|г0тован0к.

3. €посо6и прокатуванпя пер1одинних проф|"п|в'

4. [{о таке гвинтове 1'а клинове п!'окатування?

5. !к1 кованки виготовляються на 1 3![?
6. Фсобливост! шгтампування на Б!1&1.
7. |1{'о таке електровисадя<ування?
8' €хема ма|шини для ро3катування к1лець.

9. 1(,пасиф1кац|я способ!в ро.3катуванн'! 3агс,тованок.

[0. !к визначиги розм1ри вих!дних заго'го!}анок д.ця розкатуванпя к[лець та на-

катуБання поверхонь?
! 1. |(ласиф1каш!я й структура 1|1 на!\атування спец|альних поверхонь.

12. Фсобливост! та технолог!чгт| тдоу.сливосг! штампування кова11ок у розн1мних
т{атриц'1}(.

13. тп штампування кован0к вигиск}|ванням 1 прогпттванням.

1'}. Ёазв1ть особливост] операш|| волоч|ння. |

15. 9к| 3аготованк?| виготовляють во.цоч!нняпт? ';
16. 1[о таке !зотерм|вне штампувагтня?
17. €пособи виготовлення трубнастих 3аготовано|(.

18. €труктура 1|1 виготовлення безш:овних труб.
19. |!!л1гримове прокатуван||я труб.
20' Б,ля чого застосову!оть редукування труб?
21. (трукт'ура ?|1 виготовлення кованок для ба,цон1в високо|'о 1'и()к_у.

22. €пособи 3варювання тру6.тас': лтх заготованок.
23. €пособи 3гортання штаб у трубгт.

24. €труктура 1|] вг.тготовлення труб.
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констРу}овАння ковАнок

!3.|. 3агальн| рекомендац!1;

-1(олтструлова{]ня 
1{ова!11(|; € с!(лад|{!;|!1 3авданням' що передбанае

доб1р спосо6у '{1 отрр|маг1,Ё!я, розташ!ування в тптамп! чи матриц''врахуван11я обсягу подальшого оброб"тення тощо. Бих|днипяи да-
г]!1}'т].1 для проектування к.ованк|т е кресле{{1!я детал|, програма р!ч_ного зап{о!]'(е||т1я ч]| .сеп!!н!с.гь- виробництва' техн,!чн] вимоги додетал! та |"1ох("г|1]вост[ 1|1 об;-:облегтття кованки. Аоо!![атони спос|бв!.]готовленг|я к0ва|{!([|' враховують ус! технолог!чтт]' та техн1чн]
|,16{.']йБФ€1!. Биз:тачивш(и спос;6 виготовлег1,ня кованки' уточнюютьт|1.1 осг1ов1{ого устат!()/ван]]я 1а добр1ра]оть техноло;;чне споря_дження' що суттево впливае на форму та як]сть кова11ок.

- 
(онстр1'{(ц!я ков.ано1{ 3але)кить 

'в]Ё ;[ рБз{'йуБ;;;;^ в [{]тамп|та в3а€\'тного 
. розм|щен,ня основних поверхонь кованкр; в|дносно

п,1ощ|11{{| ро:зн|манг:я ш1тампа. |обиратони його, забе,пен1'р', д'6_
ре запов|'|елгня форпл:т [1етало,л у прошес| г}ого деформування, на_
"цех<гтт:д? напрямок волокон у структур| метал1,, м{н;йа]цьн| ,,',уБ_
к!|-^та |{рипуск|{ на наступне пдехан{чьте обробйення к0ваг]к!.{' в1ль_
глл;й вттх!д || з| тштампа- шт1н|мальну к!льк|ст" ;.;;;;;;!',,'" ,.р.-
::?.{1: 1р1"'ак1в) тощо. Бдали::т лоб!р розта|1-!ування пло|ц|.:|{и роз-н|ь1а!1ня 1штампа полег11]у€ вставля]{ня у р|Бнак в:.тх|дг:о! 3агото_
ван1{{.! та вттйптання з нього готово| кован,ки.

Розг.ця+темо мох;лт.:в1 способрт розта|пування г{лощин розн|ман_г:я п]таптп!в для виготовле!]ня кованок ]10ости'х .еоме"р',йих ф|г1,р(рг:с.. 13.1). []лощигта розн1малтня ||,тампа Аля кул| мох{е проходи-
т:-т т|лькрт нерез л|аметральнг:Ёт перетин ф1гури .г. ус[1й1й; с,о.'о"
1)о3таш|ування плош1и}:;: розн!ма|{ня 11|тампа вимагають 3начних|]апус1(|в ! спотворю:оть форму кованки. Аля куоа йаад1ц;'.";',е
{|рии[!ят\1 площину ,1, що вимага€ напускрт т!льктт для двох б|чних'[Ри1{утн1{х !1оверхоЁъ. 4ля цил1ндр;в значно| дов>кийй доц!.цьног:р:тйняти'площин\' 2, а лля шил!ндр|3 незначно| до3ж|'ни - пло-
11(!1|{у 1' )' першош1у випадку напуски потр1бн'| т|льки для .{.0рцевР1х
п0верхонь' а у дру-го}1! - г;евелик! напуски потр|бгт| на гцил|нд_

ну]:]1: :"трхн[. !ля зр!за:того конуса'мо>к,тив[ два вар|ант?!.д!лощину 7 пр:.:ймають тод!, коли кут конуса достатньо ве.пгткт.тй
для в{{|]мання кованкг: з| тштампа, а площи!'у 1 |', *Б,ус;, 3 ма-
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Рис. 13.1. |1лощини розн1маттня штацтп|в,:1;-)9 кФБ?ЁФ(
прост|.1х геоь'тстргт"нт;х с};|гур:

кул|; 6 * куба; в _ цил1ндра; а * зр|заного ковуса.

лими кутами. } цьому раз! }1апуски потр;бн| 1{а торцев1]х т|о-

верхнях.'Реальн! 
кованки мо}кна розглядати як геометричн[ ф]гур'1{, що

с]{лада}отьс'1 3 елеме!1тарн:;х ф|гур. !,обираюнт.1 |1а'16|-11!]1'|]'! ро:зн!ман_
}!я 11]тамп!в' враховують' що велик; за ро3м||]а\{|1 лло1ц[1}{!! (в 1!а_

пря}1ку н,айб1льшгих габаритг!]'1х ро3м;р1в коБанки) забе3печують
о!римання неглибоких поро)к!!ин ]лтап1п;в | ма..тих-гтапус|(!в, а'це

рймагають облойних канавок значно; дов)!{!11{11. для прик"цаду

розгл']немо кованки ]шк;ва, 111естер!-|;, гтап!взтуф.тг1.тош.о, зобра}ке|1;
!.а рис. 13.2. Аоби.рач.чт р!згт| п,пош,|||1!! !]оз11!\,!а1-!11я 11!тампа, 0'г-

р!|му€\71о кованки р!зно| формлт.' (овагтка (рис' !3.2, б) дотц1льна ттри Ё 1|, а тат<о>к для в|{го-

товле|{ня зубнастт.тх кол;с, ш]естерень, 3!рок, _ко;1п-потр1б]!а р|!уо.
м!рна та од1{акова структура п{ета./|у для вс!х 3убц1в дета,л;. [{ей

спос!б 1птампування <<в т(-)рець>> дае 3могу отримати !|ач!т!(}1 для
шег]траль}1ого отвору 3 обох бок!в дета.ц!, шо звт'т'|ат!тто забезпе'туе
з!{ач}|о кра|це використання матер!алу 3аго',гованк]'{ та змен11]у€

обсяг обробленгля ||_р!занням. } раз! н::,о доц!"ць:11п:е поперечне
ш]тампування1 для якого використовують фас0г1ну ви]{!дну загото_
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Рис' 13'2' 3а'це;кн1сть 
у^|#'ъ""";##и,в!л розтатшуван!]я п'!ощ,|!{1! ро3_

а' е _ дета"];; б' 
';.},;""1''}1];"?;в];};"''#1;:{#}'н**,;"'";?,,;ъ1"' в' е _

ван}(у. |1ерева.г:: !{ь0го способу ло,цягають у -в!дсутност! напуск|в

'11 9]::::' цил!т:дрич :]их поверх!!я-\ ](ова}|ки 
^ ц; ?''.. 

"[з.2 
зобра>ке_н'д в;дпов|дно ц:лл!_нцр!{чна в'!'у.|]ка (р4с. 13.2,е[ 

'' й"; к0ванк,!'виконан| 1[!тампуванн|д^ ..ч торешь>" (рт-лс. т5.э', а)- ;^|',"р",,,'
::::::|,"чтяпт (рис. 13.2,е). 11к бачимо' з!]а!|но менгш| припус1(!;по1'р!он1 д'тя кован|(!{' 11-1та]\,{повано| <<в торець>. 1{едол!ком цьогос:пособу е наявн|сть кон|чглих поверхонь г;а'кованц{, що уск.паднюсзакр1пле:лня 3аготова!!ки на пер:ш!й 

',.р'ш;! ;;;;;;;*';го оброб_.цення.
}. ко>кнопту конкретному випадку звичайтто задовольня|оть ос_новн! випцоги' }1е-хтуючи другорядг:ийг:. г:овздов>кЁ 6'|'р"ц,) ,,

:?:_чр::::1-]:1'^.1{,''г!я -в{]1{он}:}оть' 
в].!|(ор]!стовуючи г{ри 1{ьому

р13|]'1 л1.д|отовн| р|внакг:. А"ця забсзпечег.д}!я }{але)кно| ят<ост| ко'ан_к[{ та процуктт,:вт.1ост| устаткування в п|1'а\,1п! здеб|льтт.гого пови!-!|{обу':'лт не б|льтле двох_трь0х' р1внак|в. т;.;у,' ;;;;;;;'Ё. *р'''-
1||!1г{!{их п ресах' }{е в}{](онують ск.цадного фасонув'"," '''''ованок,а використовують спец1ально Р!'1|6?ФБа']€}!! вих!дн! заготованк и. А ля]1ов3доь'кнього ш]тампуваЁ]}!я на ([11]|{ 

'"",о'о'й'ий й[оиес з'и_чайно склада€ться з операц!{1 осад>кува:тня (з ,''йй,й для от_вор!в), ]1]та мпува ння в чорновому р|внаку (д.Ё" .{'''дн_й*'кованок;та остаточ}|ого 1птампування. !'ля поперечного 1птампува1тня ви_
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. готова1{о1(:

1 - ков;:нкп; 2' 3 - '"Ё:;;;# #;;}}'';' 1;;''*''.*'вач'' 5 - компен.

1(о!]}1стовують пс)передньо фасонова1]у вих|дну заготованку, я1(у

отримують пер!одич1{и\,1 прокатуван{{ям ч}| вальцюва1]|{'{п4. 11]там"
пуванйя на кгшп вих!д1!их заготованок недостатн'ьо] точ|{ост|
з|{их(у€ ст!йк!сть . гшташтп!в ! мох<е пр1|звод[]т|1 до зак.п|1н1овання
преса. 1{об запоб!гти цьому, 3астосов}'ють закрит:'_тштампи 3 1(ом_

пе|!саторами |1еточност1 маси 3аготованкг: (рис. 13.3). Ёалл[|1пок
ш1еталу кованк?| в прот{ес! 1]]тампуванн'я вт',тт!сняеться у спец!альну
порох<нину, передбачену конструкц!сю 1птампа, ! п!сля ш|тампу_
вання усуваеться.

3на'агту увагу п!д час конструювацня 1птампованих кованок
г:рид|ляють 

'визйачен'ню 
1птаг'(пувальних нахил[в та рад!ус1в з.а-

округлень' як! полеггпують процеси 3аповнення порож{!|1н 11]тамп1в'
виййання кованок з! ш-ттамп!в, а тако}к впл'твають на ро3м|ри на_
п},ск;в.

Белике 3начення п1ас процес пере'1)озпод1';1у металу в поро}кн|'1_

н| тштампа, який зале>кить в|д к]лькост] та форми ш1тап{пувальн!]х

р|внак|в, а та1(о)к форми вт:х!днпх 3аготова!1от<. Бртзначгтти |х вкрай
с\<ладно |221.

Фс'т'аточнглй доб1р способу виготовле!{!{я кованки 1!1о)к!{а в{'{ко_

нати т!льки на основ! повного анал!зу т'а пор|внян1|'я мо)кливих
альтернативних вар1ант!в разом 3 техн;чними та економ!чними
розрахункамгт. 1'ут мэх{на обме}китися деякими 3агаль1{'1'1ш{и реко-
глегтдац1ям:л для ътайб!льгш потпгтрен!.|х прттклад1в викор[|станн я ко_

ванок.
(овагтки 1пестерень' зубчастих кол|с, з|ронок, гпк!в1в, круглих

фланц!в, кри].пок' маточи}!, втулок тощо виконують здеб!.цьш:ого з
п.пощиною розн!магтня 1-|!таь'1па' яка перпег!дикуляр|1а до ос! |х
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Рис. 13.3.3акрит1 штамп!{ 3 компе1тсат(.)рам}! }1сто!11!ост| мас|{ з3_

0бертанг'я. (оваглт<и ва.п!в, осей, шкворг-:1в, ва>кел|в, шатун!в, тягтощо п1а{оть ллощи|1и розн|мання ш;тамп!в, що ро3].а11]ован! вздовх<ос! обертання. 9 раз1 г{аявно-ст1 у деталях наскр1знгтх отвор!в у{!]тар!пованих кованках _:-тередбачають м1тт<и для отвор|в з одного
чр| обох бок|в' ят<1 не т!.ц.ьки по'цегш|у!о]'ь в{.1готовлення отвор!в, аг! суттево вп.|1ива}оть на як!сть коват;о:<, пол|пштують структуру
метал}'.

- |!!д час ко!]струювання !!|тамг{овано| т<ованкгт н,амагаються 3а_ое3печити технолог1чн]сть ]] л<с!нструкц1| ш.тляхом максимального
сп1}ощення ко_нф|гурац![ :<оваг:т<та для "ц]пш.гого заповнегтня формттостаточн'ого р!в'така в гштамп!; добору оп1^имального способу'омт
для виготовлення 3аготовагтк]|; о.|'рип{а|{ня ма|(симально] к1лькост|
повер:(о'1{ь, 1цо не потребують |'|астуг|1]ого птехан]ч;того обробленг*я;
ун!ф!каш!| ]{ова|{о1{ Аля 

- 
р|згтих лЁталегт; под|лу .'.й'',,., ,,

сд;ладов1 части{.{и 3 подадьшим ]х з'сднан|{ям; 1штамг{ування одгт!е1
к0ва}'к!-{ для двох | б1.цьше дета.пс:? з наступнигл |х в!докреп{ленням,особл{{во для т{.1х дета"цей, щ0 в!{|(он},ю', сп|лй| 6ункц!т (на_
лр!1|\лад, ша.гу!| ! кр*лт:;ка тшат-у::а) тощо.

Фтх<е' узага",:ьлл|.:што рекомё,дац!! :д'ця ко!1стру{овання 1птамг{о_
г}аних 1{ова11о|{:

напрямки во.г{око1| |цтампов:1!{ого матер|ал}. кованкгт повинн!сприяти пол!пшгенню експл}.атац;йн}1-.1 па$аметр!в якост! готово|
лет'ал!;

.''..]1|^'з:]]у розл:|магтня в 1штамп| добр;раготь, виходячи 3 у[{ов]1м1н1ма,цьг!о1 висотт.т його поро>к}!ини та зрунтгост{ вт-тд!пцагтня гото_во| т<оваглкрг;
в:|х{1(о3аповгдюватт! части||}[ кова[{к'{ 1]озташову1оть у верхййчастглн[ штампа;
поверхн| ков3нки, перг{ендикулярн1 до площ}-{нгт розн[п,тання{лта|{ла, повинн! }1ат1'1 нахи.ци (зовн!йн! _ менш.г|, а вЁутр1тпн1 -б|льш:|);
спрях{ен|{я г,оверхонь кованки мають бути пла.вн!|ми 3 рад!ус_т'{.{м[{ з аокруглен н ям!.|;
дно ]лтампа, матр:тц| та пуан,сона роблять кон|нт*им;
кованка ]\'1ас мати м|н|ппальну к[льк|сть ребер, перегородок, от_вор|в тотцо.

{3.2. |!равила виконання кРеслень
штампованих кованок

^^-1!цесл91ня 
кованкц в[]ког|ують в!дпов!дгло до ви\{ог стандарт|вескд 

' 
гост 7505-в9 .|!оковкр] .'й.",,. 1птампованньте. !,опус_ки' припуски {{ ку3неч}{ь1е напуск{.|>>' що пош||рюються г|,а кованк1{

;1::':.1:." приз1{ачення масою до 250 кг.з л!н1Ётгггтми розм|р'*й !'7о00 ]\|м, як| вг:готоБа'|!!Ф1Б гарячи}| об'ептт:г:м штамп\.ва|!ням на
р!зном_у ковальсько}д}/ устаткува т-гн|.
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||1;::м!тк:т:
1. |!1;ецоз1йне ц'там{1уван|{я _ це спос|б шта[

;: ; :;,, -",т,1!' ; н' т# *:;; 
; ; ;; ; ;;р : ; н!".' -,?# ?Ё-'ё1' - [" Ё??}; #" ; ; я 3?;;;"",}ж :

2' } 1';:3! :таг!'|вання загогова|{о|( пол}'м'я}| точн|сть !'озано!( знижують на один клас.3' '{ля хо'полноло ч!| га|)ячого кал:о1:!'в!1тн'' .'*,,.'' |(ованок п1двищують ка одккнлас.

3г|дн'о 3 цими вимогам.и креслення кованки в|{т{о|{ують з до-статньою к|льк1стю проекц|й, вид|в, перетин|в, з в!{3наченням ус!х
];.?:}л]р|" кованок та ;х г0аничних в!1хилень' ра3ом з кутовими ро3_п1!рами та рад!усам|. 3аокруглень. на крес'1еннях тако>к в|(а3ують' п1]ипустим! в!дхи,пе:дгтя формтт поверхо;ль, ]х взаемногБ розташу-ва[!ня; :шорстк|сть ус|х гтоверхогль; тёхн|нй; ,"й']й л'*" !р'й'','"
1(ованок'.|х терм!нного оброб,пення, маркування' вста|{овле||нятвердост| матер|алу, взя.,гтя проби 1ля йе:[ан;,""* Бй]робувань;,,ч|.1 до фор.ми, розп:!р|в та к;лькост; д',у.йййй]-}йЁ-";в тощо.! онкип'[и л!н!ями пока3ують конф|гурат{!ю основн,их поверхоттьготово| дета,п] з поз1таченням в ду>кйа{'|" ;;.;;р;;"!'^,'р''у.^;* ,,ме.чан1чне оброб.пення. Ё{а креслЁ].,][ ,'.,',ають поверхн!, ш{о вг:-кон\'ють ро,]ь базо.вих }' пер1л!й операц!:'.*',й,,'йБброб.те,,,:,.
!а рт:с 13.4 зобра>кено первинний Ёал 1 штамповаг|у кованку для{{|,ог0'- в|!гот0в.-!сн1- з[ ста",:1 ]5х| н2т.4.

3г!дно з [Ф€? 7505-в9 основн|{п{}, ознаками класиф!кац![ шттам_пова|1т{х кова|1ок е точгт!сть [х виготовле!1|{я, група стал!, -'у'!,'ск,адн.ост| формтт та коттф1гурац!я поверхн1 [озн!м'!йй -.'*,'{лод. 4;.
3а перел1неними даними в!{зпача|оть |{о\,!ер вттх|дного {ндекса,пл,о шт!стить сут1у ко11структивн!1.\ характер!]стик кованкт] та 1] ма-су, а 3а |-]омером !гтдекса зг!дгто 3 дод. 4 знаходят! йр'.у.*,, .,

}:::,1"|:т_. оброблення поверхо!{ь та ;(опустипц{ в|дхи",:ег!{']! д', р'._м1р1в коваг1т{и.
(тандартом передба'1е!]о п'ять клас!в то';н(:ст1 кованок. (лас
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Рис. 13.5. !(ованкгт ', "'ч:ь'тн,!"#н];;|] 
навко'']о нлх (4' ь' п _

точност| кованки визнача€ конструктор 3а погод)к:ч,1:] спо>т{и*

вачем. Рекомендац|| щодо ви3начення класу точттост| кованки }|а-

веден| в табл. 13.[ 
1си точност] для р1зних по-

.[|опускаеться призначату| р1зн1 кл{

верхонь одн!е| кованки'
йасу кованки 3находять за масо]о детал! 3 урахуванням на-

пуск1в' припуск1в ;;-;;;;;;"йе оброблен|{я та техгтолог!ч'их в1д-

;Ё;;;"1"ъ;;й' вигора}|ка' задирки)' '-_ г!дно:лен-
€туп!нт' складълост| ко,аг'кй в!1з!;ачають 3але}кно в1д-в

,, }'ЁЁ;Ёй;^й,, ;;;ь1й ог'ур' уо |* кул!' паралелеп1педа' ши-

.т:|нАра чи прямо1 "й;;;";;',р"*й 
(рис'"13'5)' описано! навколг}

не|, тобто
(::,1"

\6

6':'андартом персАбане:;о чотири груп!'! складност| кова!]ок дл';

з!|ачень 6 в|д:гов:д)Ё]7["[';[ о'с!з'""'{,1!) :_ё:-с';д 0'32 до 0'63) ;

ЁЁ; о]:о'!" бз:) | с4 (|;д о до 0'16)'
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(13.])

€туп|нь складтлост| 84 прл.;з*:анають тако>т( для п.:|оск|;х |(ова11окз т'о]{ким;,1 елемен1.ам}] 
19]]! 13.6), глапр}|к',]а]1 )1'']я д1;61;3, ф'''ц""]|ла]}|(и' якп{о сп|вБ|дноп-тення

!

^,-: 
__.- о' :(с:

|_- |
!(": !

о-а ( ! 3.2)

не ]1ерев}|щують 0,20 ] /<25 мм, де о,.[ - утайб]льтутий д|аметрчи л|и|йди_г] розм!р тонкого елемента; | - товщина тонкого еле_1\'|ен'га; а, | - л!ам_етр чи л|н|йний розм;р .',"й.,_й**'!'',^"; .',-1](|!на якого леревищуе значенл:я 1.
для кованок, виготовлен}1х на [(&1 1 пресах витискуваннят\{'ст}'п| нь |х с к"т адност! виз г; ач а.'; ъ ; *!''.1..''Б-!;;.,;;;;й, их пе ре_ход1в п:та мпув а нг]я' ш1о .потр| бнг д: я_:_х "*'''Б'Б!й" |Ё, , р'*''л,д"ця двох переход!в ступ!г:ь склад.:ост'! - с{,;;";;;;;;- €2, для1{отирьох _ с3' для п'яти та б!'пьтше ,ере''д1Ё !,'у Б'.; в].готов_';;ення па двох | б!ль:ше кува,]|ьн].|х машр;я|ах 

- сц.- 
! (€ч

[рупу стал| кованк|-! визначають за к|льт<|стю Руглецю та су-марною масово]о часткою '1егувальних елемент| ,, й1-_- для ву._
:1е{еви_х легова|{их сталей з_ _йасовою часткою вуглецю ло 0,35$,1легувальних елемент|в цо 2о|6; }|12 _ !о1я €та"']€й з масов0ю част_т(ою вуглецто в1д 0,35 до^0,650/9 в:: су}{арг]ою часткою легувальнихелемент]в в]д 2,0 ло 5,0}6 ; мь - д1," .'''.,-, 3 масовою частко]овуглецю понад 0'659/0 чи сумарною часткою легува.ць]!'!!х елемен-т]в;гонад 5,09ь.

,,""*1:х:,;ъ];^;:у !глдекса виз||ача!оть зг!дг:о з дод. 4.1: в|д в!д_
сто'впчика . "''.#'!}#'Ё##'"!:*:: #н'"'# 1ъ ?'#*чх"''е)(ить до г0уп]{ ста.з] ]\11, ступеня складност]-с: ]_'*''су точно_ст| ]|. .9кшдо !ованка входить д' .|уйи стал] й2 ни й3, то номер

ч]

Рие. !3.6. |1лоск| ковапки.
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вих;дного !ндекса м!ститься в рядку' що зг!дно 3 т'чх1*-ою л1н1ею

;;;;;;;';"я в!дпов!дно 1,а один чи два рядки ни)кче в1д поперед_

;;;;;. А;;''.;,'"', "'щ' 
.' ступенем с'кладттост! !{ованка {{але}кить

Ао €2, 63 чи €4 | за класом точт'тост1 - до т2' т3' 14 чи 15' то

!{омер 1ндекса знаходять у рядку' що зг!дно з похилим!'1 опуска_

с'лься в1дпов1дно !|а один' два, т|)и чи чот|{ри рядки н'!|жче в|д по-

перед11ього.
[!риклади: м|, ступ|пь ст<ладност! 61,

1. $йса кованки 0,5 кг' група стал1

1(.цас точност! 1 5.

Ёих!дний ]ндекс - 9.

2. ]!1аса кованки 1,5 кг, група стал':' !|12' ступ|нь с:<ладност| с3'

}(лас точност1 14.
Бих|дний 1ндекс _ 12'

13.2'1. пРипуски нА оБРоБлвння Р!зАнням

|1рипуск на оброблення р!занням^ поверхн! е сумою основного

1'|1 додатко,'.' з,},"нь, що враховуе в{д'хилення форми поверхн1

кованк!1.
Фсновн1 прилуски на оброблення р1заг{ням кованФ( 32;'1€йЁФ

в!д гтоптера ,'*,д,'!Б ]йекс}, л|тг|йних -розм1р[в 
| тшорсткост1 по_

]6""1 д.'''л1 визттачають зг|дно з дод' 1'9'

||рипуски на товщиг1у кованки' що п[длягае холодному ч'{ га_

р",'йу 7,'1бруваньтю, знаходя', за дод' 4'7 '

Аодатков| припус1{|'1 ? урах}'ванням в]дносн'ого зс}'вання окре_

{\1!!.\ е,це\'!е1, ';' *''.',й1, [д6Ё ц':о) ' з!гнутост!' в|дхилення в!д пло_

шт'инност| ", ,р,',Б'йиББ; (д'/' .+,|1)' в!дхилення 
-шт1х<шентро-

во| та м!>косьово]';;;;;;;'^ (й'. 4.\2), ку.тов!|х розшт!р{в ви3н'а-

;;;;; .''"',' в{д маси ковант(и та класу !| точт:ост:'

Бстанов.чегт! у стандартах значе"*'" !р'''у'к1в :та механ1чне об_

роблет:ня ,,,*,'{]_йБ;!,",,'ми' 1ому буль-як| заокруглення р

розрахун1(а* , 
^'йр,йванн{ 

кованок ви^онують за умови зб|ль'

]1!ег1}]я припуск1в.

1з.2.2. Розм!Ри ковА!'ок
гА тх допусти/^! в!дхилЁння

Розм|ри кова.1{ок залех(ать в!л р.о^зшт!р!в готово{ дета'п| з ураху-

ванням ]1рипуск1в ]]| Б?р"о"нття р1занттям' ]ому розшт|ри зо:::у;

г;1х поверхонь 3аготованок звичайно б!льгш1' а розм|ри внутр11шн1х

$Ф!€|}ФЁ|э -- '."й1"..^р''';р' 
в1дпов!дт:их поверхонь готових де-

та.::о;]1. 8изтта.тен! роз р ах1' нкойи м'ти табл ични шт'1:::-ч:у припуски

;;;;'';;-;;'',;;йн1, з:!аЁ:лен! з..!х допот{огою ч::у]:^' 
3аготова_

т1()к д/1я ,,'',','.,',,*";;;;;;";;; [риймають те>к 3а м|н|мальн| ' а для

вгтутр|шн! х -- .'"*'"й*"']''1.' Б!дпов|дно }.,!аксимальн'| зт*а':ення

20в

/{./!я 30вн|1{1:л!х ! м!н|мальн! для в:тутр!ш:н!х розм|р!в ви3начають з
}'Рахува|11!яти в1дпов!дних допуск1в, як1 

".',"'"йБ! 
-Ётандартами

'ти !ндшими нормативними.документап{и для лрпйня'''' 
''''у ,'*-::ост| заготованк!{ та розм{р!в.-

Ёом]нальгл1 значейн,я розм!р1в Аля робонгтх кресле}1ь заготова-
:::} :*1:{ю1оть' виходячи з рекоменд6ц;та доБ1!к"й].-'а .,.ц,а.',_]{о1 л1тератури на встановлення граничних в!дхилень розм1р!в за-]отованок ! отриманих д.ця ко>кного з розм|р!в ;^-!Б'[,',,их зна_чень.

Аа1я [11та мпова 1]|']х. ков.анок стандартом встановлег1| несиметрин_гт! в|дхи.пення .роз['{!р!в в|дпов1дно: одна трет!!на допуску <<в т!ло>>

"''*1т-1'11дв1 трети;::: доп}ск.} .в лротиле)кному напрямк}''г1ом1нальн1 значення розм!р!в пот.р|бно ,,б"ратй з ряд!в пе-
р0ва}кальни-\ чисел для л|н!йних розм1р{в, викогтуБии правило' щобуАь-ят<|. заокругленгтя.роблять 

"' у*'", в!дпов!дного зб!льшеннят+ргтпуск1в. 9кщо розпл!р кованки Ёизначае 
';'кйн{р1в'у в;дстаньчи в!дстань м!х< :

п1!1х в{.1г1ад.'" ,';:','']у::т 1-1 
внутр|шньо|о поверхнями' в окре-

1 атися з в|,цпов!д##;ъ"#':;;;?";:'#:#.!р|в 
кованок мох<уть !б1_

. !,опустим1 в!дхтт.тенл'" 
'й.!йн',. розм|р|в []тампова|{!1х кованот(

::з,' з| стандартошт визнача]от, залейно 
';д *йй. вих!дного1|{декса' товщини та л]н!йних розм!р1в .кованки 3а дод' ц.5. &'7'у"-стг:пт| в|дхилення для внутр|гшн!х розм!р;. 'т'й', #"фо',; знаки.

' _ Рад|уси. заокруг.цень ви3начають за.цё>кно в!д глиоини';;;;Ё-вального р!внака та маси кованки.
[опустим| в|дхилення !{утових розп:!р1в (дод. 4.5), з!гллутост1(лол. 4-4',, рад!тс!в заокруглення (дод. а.5 [1.6 "'*']''.'''', .,_.г1е]к1{о в|д масгг та к.цас},}очтгост! *',а]'".
{опустим1 в!дхилеЁня в|д сп1вв]сност1- ненаскр!зн;;х отвор|в(пт!ток) кованок становлять ],оч;_";д глибини шт|тки.
[1таптпувальн1 лах;л.ци (л'л. ?.в) 'знаходять 

зале}кно в!д типуосновного устаткува1|ня' наявност! вит'тттовхуван|в та розта1{.1уван-ня. поверхн| (внутр!гшня, зовн|шня). &1еллгш! ';;;;";; [':'' ,'*'^у[1р}|зг|ача]о1ь для зовгт!шлн!х г{ове0хо[1ь.

.^'Рал|уси 3аокр}/гле]!ь 5' шт!сцях .!'1,,"" поверхонь кованок ма_тоть забезпечит}1 глале>кйу ког:ф|гурац;ю к','ййй- !] 'й'*',,;.",
в!',тьного.::ерет|кання ме'алу п;! чаЁ його деформування. !,ля цьо-го вн}тр|шн[ рад!}'си повин'н! бути у два_три рази б|льшипли в|дзовн|шн!х. 3 метою ун|ф|кац|!' 1""'р1,ме".у звинайно числов! зна_
_".:1:" рад!ус|в приймають одна|{овим'. рь;!;;_''"-"1о;.урац!ю
м1ток для отвор!в добирають в1дпов!дно- до розм!р!в де.а'!й, бе-ручи до уваги м!н!мальн! припуски на'обробле"ч'''|.;;ям та ре-комендац{|' в|1кладен| у сп6ш|альн;я л|те| а"1;р; т6, ]з,-:Б;. 3але>к-но в|д розм|р|в застос?вують м!тки: ,''".!,'уЁ;.,у.1,-]] 

"'"'.'_ном>' <<г"цух!>> тош{о. [либину м!ток ви31{ачають 3а умови забезпе-чення достатньо[ ст1йкост! 1нструменту.
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||рипуски на оброблення р|зання1\{ та транинн1 в1дхилеь:ня роз_
м!р!в'',оЁа*,о^ |з кольоров:тх метал|в та |х стоп|в до впроваджег1-
ня в д;ю дер)кавних стандарт|в при3начають за галу3евими реко_
мендац]ятии [13, 31, 32].

{3.3. 9к!сть | дефекти кованок

1ехн|чн| вимоги до кованок наведен! в дерх{авн|'!х чи галузе-
вих стандартах' в кресленн'ях ! стандартах п1дприсмств' }/ тех+т]ч_

них вимога* в*аз',! допустим1 в|дхилення розм!р|в'..лопуски фор_

ми та вза€много ро3та11]ування поверхонь }(ованок' 1х 1порстк1сть'

;;;р*; йатер|алу,' тверл!ёть поверхнёвих |:[!ар|в' допустг:пл1 дефек-
ти, |х назва, п[:ипус|-ишт1 розм!ри, к!.пьк|сть, м!сцезнаход}кення'
прилустим!сть | способи виправляння дефект!в, покрт':ва|!|{я повер_

хонь кованки тощо.
|-[! та |нтш! техн!чн1 вимоги записують у кресле}[н'!х нова}1о1(

окремим текстом чи посиланням на в|дпов!дн! стандарт!а |} з;ор_

мативи л!Априсмств.
Фкр!шт цього' в кресленнях кова!+ок вка3у1оть ковальськ1 на;(}1_

.::и, рад!уси 3аокруглень' допус.г|{м| значення в!дносного зсуву о1{_

ремих елемент1в кованки' параметр|.| терм!н+того оброблення, мех<|

!"ер!'с'; матео!алу, методи та м!с.це !| в::м|рюван!1я' потребу гер_

йетйчт:ост| ст1нок { спос|б || перев|рки, м!сця для взяття проб м1-

'ф!''у, зм1ст | спос|б маркува1лня, стат: поверхо1|ь 1 спос!б |х об-

роб.пення чи очищення.
' - "Бр,*','н! 

кованки отримують внаслиок 
-"]1у]]:'::::^^б,Р-:::_ван11х в}!х|дн].|х 3аготоваг}ок' г1оруше1]ь тех!|олог1чних процес1в }1а-

гр;ван}!я' 11]тампування, терм1нл':ого обробле}{ня, ]1едол1к1в в1'1кор!'1_

с1'аг]ого устаткування' с!1оряд}кення та !нстр!мег:',ту'
11айпотширен!гпими видами браку кованок е р|1ски та подряпини

на поверхн!, волосовини та тр|щитттт, отриман1 ро3катув2нням |а;
3ови,\ раковин.ви.:ивк1в, згортк|{ та ск'1адки' плени (розката:;т

,.'йй.'; бризки р!дко| стал1)- роз'т'дру9ання в|д.!аковин чи 1шпа_

р".{Б.{;; 
'забрул,'е,,"; флокеЁи ' 

(скфнення лр1б1и1 :|]щч:-:']
нероз.тинегтого у в|{л|]вках водню); в!дхи''тенг1я у х1м1ч}!о\'|у склад1

матер|а.,:у. форм| та розм|рах кованки.
Б1дхилення в!д ре:киму нагр!вап;г:я к0ванок призвод}{ть до не-

д''||й,,,, (появи тр|шин); перегр!вання (рост1' з:ре1 |,зни>к-ен].1

ь:ехан!чних властивостей матср!алу); перепалюван!|я (оксидац|!

та ро3топлення кра|в 3ерен, втрати пласт!',!чних власт1{вос'гей ма_

йер{алу; : циндри !п-тару- оксидованого мета"тту) ; вигоряння вугле1ч
в поверх]!евому 

''.,ар! 

" (зн'и>кенгтя втомнот м]цност1 та твердост|

кованок)._ _у 
,р|'ц*с! гптампува:лня дефектами мо)хуть тако)к бути впт'ят*-т*

ни, забо|ни' не3аповнення форми, >колоблення то1!\о'

&10

{3.4: 3астосування ]дтаЁ{пованих кованок

(оваг:ки, о1'!и!т!ан| гарячим 1штампуванням з| сталей та кольо-
ров]]х метал|в | с'готг1в, 1лироко 3астосовук}ть у машинобудуванн|,
особливо в умовах сер!йного 'га масового виробництва, при виго_
товлел+н! мал[|х ! се1;едг:|х 3аготова!{ок. Аля отриман|{я заготова-
нок ве'ц!.!кр1х розм1р1в вик0ристовують 3аготованки' що складають_
ся 3 окрем|.|.\ частин.

Рис. ]3.7. ](ол!нчастий ва.т автоптоб!льного двигуна внутр|шпього зго-
ряння.

3аготованки кол|нчаст.их вал1в (рис. 13.7) малих 1 середн|х
розм|р|в у сер!г!ному та масовому виробницт6| виготовляють ]!-|там-
пува!{'ням у закрит}]х 11-1тампах 3 пр0кату' гтосл1довно в к|лькох
р1вчаках од!{ого чи двох шттамп1в. €понатку заготованку вигина_
!оть 

' 
1]|тампують у загот|вельному (поперелньому) р|внаку. |1|сля

цього обр!зають облой, зд|йсттю:от'ь остаточне |птампування' 3ачи_
1|\ають ! виправляють. Фланц! на к|нцях вал|в звичайно виконують
о1{ремою -операц!сю 11]тампуван т1'я н,а гори3онтально_кувальних ма-
1линах. &[атер!а.п д.ця вал1в добг:ра:оть так, щоб забезпечити висо_
ку пластичн|сть | мол<лив|сть гартування поверхонь' що працюють
г1а зно1{]ення тертям. Ао таких сталей налех{ать високояк1сн! вуг_
;1е4€в! стал1 марок 40, 45, легован! стал| марок 40[ тощо.

Розпод!льч] вали лвигу1!в внутр[п:нього 3горяння та куланков!
ва.пи 1тттпих }у!а11]ин ] механ!зм|в за довхсиною д!лять на три групи:
до 500 мм, в|д 500 до 1000 мм 1 понад 1000 мм. Биготовлятоть |х|з вттсокояк!сних вуглецевих ! леговангтх сталей та легованого
1]авуну. €талев! вали в сер1йному та масовому виробництв| отри-
мують гарячим 11]тампуванням' вальц}оваг}ням | пер|одинним про-
катуваннят}:, навунн| - ,циттям.

€пособом гарячого 1птампування виготов ляють 3аготованк14 для
ротор!в г!дравл|чних помп 1 гвинтових компресор|в (рис. 13.в),

и{14.



р|3ь с17ец|альнога

Рис. 13.8. Бедучий ротор гвинтового ](омпресора.

сх1дчастих вал1в коробок тшвидкостей ! редут<тор!в. к}/лачкових
вал|в для автомат]в та автоматичних л1н!й.

[|атуни двигун!в внутр1гштт,ього 3горяння, комп1]есор1в та !нгпих
криво|1]ипно-|11атунних механ]зм|в працюють 3 велики\1 знакопере-
м!гтгтттм навантах(енням та у тя)кких умовах (агресивгл! га3и' висо-
ка чи ни3ька температура то:цо). 1ому для виготовле1|!тя тшатун|в
(рис. 13.9) 3астосовують в]1сокояг<[с::| вуглсцсв1 стал! марок 40, 45,
15[ 2' а для б!льгп в!дпов!дальних шатутл|в - леговагл| ста.г:1 марок
40хнмА' 1вх2н4вА тощо. Б умовах сер!йтлого та масового вироб_
}1ицтва 3аготоваЁ]ки шатун!в виконують гарячиш{ !{ттампування}|
на }\1олотах ! кг1п11. ]_1ей спос1б дае змог}г отримувати двотавро_
вий перетин стер}кня' що забе3печуе дос1'атню х{орстк!сть гпатугт,!в
з не3начною масою. Ёайб1льтп доц1льгтиг"т € виготовлет{ня загото-
ванок гшатун|в з кри11]кою великот г0ловки та в|др[зуванням ]] в
процес; ]иехан!чного оброблюванн'я' 1цо зь{ен111уе витрати метал).'
к!льк|сть тптап:п!в | зних<уе варт!сть 1патуна. [[атуни великих к0-
рабельних двигун|в виготовля|оть з! складаних заготова|{ок' окре_
м, частини яких отримують 1з |лтампованих заготованок 1 проф1.пь-
ного сортового чи пер|одинного прокату.

[аряним !-штампуванн'ям в умовах сер!йного виробнгтцтва виго_
товля1оть 3аготованки робоних лсол|с (Аг-тв. рис. 10. 11) коштпресор1в,
як1 працтоють 3 великими кутовими ].1]видкостям}!. 1[об отримати
3аготова1-{ки робоних кол!с, часто 3астосовують складан! 3агото_
ванк|{. А{атер!алом 3аготованок для неагресивних середовищ € ви-
сокояк!сн] вуглецев1 стал! штарок 45 1 40!,, а для агресивн}1х сере-
довищ - легован1 стал! марок 30хгс, х15н9ю тощо.

Фпорт-т! котки (рис. 13. 10) гусеничних трактор!в ! всюдиход!в
працюють у дух(е несприятливих умовах (улари, в1брац1я, волога'
забрулнення' тертя тощо). 3аготованки опорних котк!в виготовля-
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Рис. 13.9. |11тампована [{оваг|ка шатуна автомоб|льного двигуна.

!оть здеб!льтгтого 3 високояк!сно| марганцево| "стал1
1}.1тампува!|т_ляшт. 3аго:.ованка котка складаеться з двохвисад)ку}оть 1|а горизонтально-кувальн{.1х машинах
прокату.

Ёайпо:ширен{гпими 3аготоваг!кам{{' що ]х виготовля[оть гарячим|![тампуван1|ям' € заготован,ки диск1в | в'гулок (зубнаст! колеса,
фланц!, 1ш5Р*,--{уфти тощо). Б!'гтьп-:|сть таких заготова|{ок отри_му]оть на (|[!1'_б_агатопозиц|йних гарячо1птампувальних автома-
та_\' молотах 1 1_(&1. 3деб|льтшого на пер1пому пере',од! так! заго-това}|ки осадх{ують' а в насту
та остаточг1}|х-закритих 11-|тампах. Ёа рис. 13. 11зобра)кено кованку
корон]{'ого зуб.:астого колеса ваптажного автомоб!ля, ш(о виготов_
ля€'|'ься за п'ять технолог]чних переход|в (осад:ку.'",", поперед-
!1€ та остаточ!|е штампування, обр|за:тня облою та про]!]ива11ня
о'гвору).

Б!дпов!да.ць1{!.!ми деталями автоплоб!ля с поворотн| кулаки, як|застосовують для п!дв!шування передн!х кол|с,^ щоб зм!нювати
напрямок _руху автомоб]ля. {ля виготовлеЁ|ня поворот!т}тх кулак1в(рис. 1^3-12) застосовують легован1 хроштов| сгал{ Ёаро[ 30*, ?бх
т()що. 3::готованк:т кулак|в звичайно }иготовляють 11]тампуванням
(способом витискан}!я) на ([11]|! за п'ять ,.рБ1{дй_[Б!'д*у,',_
ня' по]1ередн€ 1птампуван,!|я з витискання]\{ хвостовика вдиз ! двох

птаркт.: 50[
настин, як|
3 круглого

21з
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Рис. 13.10. |!одв1йний опорн:тЁт коток г}'сен}!чного тракто[

г0.цовок уверх' остаточг1е |птампува11ня, обр1зува11ня задирок у га_

р'|чо1иу стан1 та гаряче виправлег:ня) '

Ао"гтайб1ль:ш складних за конф|гураа|ею []але)кать детал1 типу

"**ру.'"* 
! несиметричн'их стерх<н'!в - прям1 та крив1 стер;кн| з

некруглим поперечним перетином | довх<и:тою, що з||а[11{о переви_

щуе ро3м1ри поперечного перет[.{гту (балки передт]ьо! ос|, тша'г1'нгт
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ь2!з !
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Ри3. 13.11. |(ованка |{оро!т1того з)'бчастого ко'[еса' Рис. 13'13. Ба.тка переднього моста автомоб!.чя'
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. Рис. 13 12. [1овоРопл:й кулак авт0мо_

дв{1г\';,в, в!1.ц1(и переп,|ика[11ля коробок п-твидкостей' кором}!сла то_
гшо). [.пя таки); деталет:! обробл:ован! поверхн! розташован| зде-
б{льтпого гта к!г:цях стер>кгт!в 1 зр|дг<а в середн1й ]'хн!т] частитт!. Ао
деталей такого типу нале)кить 6алка передньог0 моста
(рис. 13.13). Фс:товн::й стер>кень балки мае двотавров:.:Ё: перет}1|'
! х;орстко кр|питься ло передн!х ресор. 1]а т<|нцях балкрт, в|1кона_
11их у вигляд| г0.цовк}1, т:тартт!рно встановлюють за допош{огою
шгкворн{в поворотгл[ кулаки' 3аготованку балки пере,1нього моста
в!{гттовляють !з гп:'агтг|{ прямокутного перетину пер|одт-тн:тглм про.
т'.атува!-{ням з наступнипт розр!занняпд || на гпт}гчг:| заготован,!(|.| та
штат\{пува!-{1!я\{ ко)кно| на гаряно1птампувальному молот!. } раз|
згтачно] дов)кини ба.цкгт 3аготован'к;т обробляють у так!й посл|-
довност|: спочат|(у нагр!ту заготованку з од1{ого к|нця !птамг{ують



ф40=0.5

-).1

ъ|
Ф|.)|

Рлс' 1 3 1 4', 1(ов:т};' 
# :!н;&,;т;|,|; ,:"'''''"-

у трир|внаковому гптамп1 (обт;-тскання. вигинання та остато!]не
|штаптпування), пот!шт :+а прес! обр!зают:, задирки' п{сля чого за-
готованку обробля:оть з !нгшого боку. 3аготованки сорту|оть :]а

дов}киною' при необ.х!дност| |х .видов>кують чи с-корочують (оса_

д)хува].|ням) з додатковим нагр!в'а11ня},1 середньо| части!1и. []!сля
терм !нг:ого об роблеггня з аготованк !1 виг1р авл яють._ 

3аготованки ба.цок для автомоб|л1в }12а'1Ф| та середг1ьо; е:н_
тах<гтост] 11]тампують ц1лигии, а опорт:| площин11 д"1я ресор карб_т_

ють 1!а прес!.
! о.подгтипл 1-|-!та мпуванням виготов.1]яють 3аготова 1! к{'1 п }|ев]\'1 а -

т;.:чно'[ та г1дравл|нно| арматури (корпусгт, хрестови}{и' к}'т]111к1],

кришк!{, 11]туцери тощо) 
_з 

п.|1астич11их €тао'1€[}, ал:ом1тл!свих 1 м!д-
них стоп!в. 1(ованку корпуса кра!|а' виго']'овле}|у хо"!од]!и\{ п]]ош|}|-

ва}1ням з м|дного стопу (бро:тзтг), зобрах<ено на рис. 13. 14.

Розглянепто прогресивн! способи Ф.ш!1 (табл . 13.2).
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1аблиця 13.2
!1рогресг.:вн| способи @й1

спос|б омт Ёазва ! розм,г'] ](ованн]|
||2о:тк- 

]

тт:вн'|сть. 
]

!!|т1 год 
|

9ста ткув а шня

[|[тапппування об''
с \,1не

|!овздовх<не валь_
цювання з в!дкри_
гип{ 1]|тап4пуванням

Б|дкрите ]!']та\,1пу_
вання

[[та:лпування ви_
тиска нням

1[1та::пування за-
крите з розн1ттни_
ми !{атрицями

3акрите шта\{лу_
вання
Бальт]това +;;т я

[винтове прокату-
ва ння
Розкатування

Ракатування 3уб-
ц1в
Ёлектрови сад;ку_
ва ння

[1-!сстерн! д|а::ет)оц,т до |80 пту,
п1 : 4-8 }1}1

Б^ал:т' ос!, шатуни |.!асою до20 кг
!(ол!нвалл. балки, траверс:: л:а_
со:о до ]ф кг
1[!атуни, ва:](е.']!. .т яги, ос|, ва-
ли \|асою Ао 2 кг
1||естерн!' фланш!, ви'}ки кар_
да!]а 1|асо}о до 6 кг
(у.'так::, шапф::, стоя!(!! ]\'асо,о
до 25 кг
()с!. ва.'1|! тто;ох<;п:пст! \1асок)
до8кг
(!льця ва.'1ьн|||'ь. к.'та;:а::и, н!.
пел1 !'асою до 0,6 кг
|]_]сстерн!, т|.занш! ма[\)ю до3кг
[рестовини' втулки' кулаки'
нап1вос1, тяги },1асою до 10 кг
(!.:ьця' с!.:аппт:!' шес.терн!, вту..:-
к}|' хрестовини \1асо!о до 6 кг
] ]ап!вос1 "]]егков}]х авто:,тоб]л]в,
кульов! па.'тьп:!. ва.1!', 0с! \]а_
сою до 10 к,-

}{ап|вос| автоппоб1л!в
(!льця ва.1ьн|||.]ь' вту..:ки
|(!.'':ьця, обрун!, ш;ес: 'рн! ь:асою
до 50 кг
1[естерн!, з1рки д1ал:етго]\,1 до
350 мпп

8али' ос!, фла:лп:!, па'тьц!

кгшп. 25 мн

Бальц! 1 кгшп'
16-63 мн
кгшп, 120 мн

1000 кгшп' 25 
^{н2000 кгш|т, 40 мн

2о0 ](гшп, 40 мн
150 гкм, 12,5 мн

1500 кгшп, 16 мн

300 т(гшп' |6 мг|

20о кгшп, гк,\1,
25 ;\1Ё

1500 кгшп, 25 мн

500 8альц1 автоматич_
н1

/|\) Авто\:ат
1000 Автоптат
30 Авто,птат

60 Автомат

60 Авто:тат

200

200

|3.5. 3авдання та впРави

|3.5.1. 8изнАч€ння пРипуск1в
! Розм!Р!в штАмг]овАних ковАнок

тАьличним спосоБом
' [!риклад |. Бизнанити форму' прит]уски н,а п,1еха|{]ч{{е оброб_
"це,]ня1 та. розм;ри_ц9ванки сх!дчастого в!ла (рис. \3.4,а), виготов_леного з] ста"ц| 15хг1_{2тА гаряч!{м шта1.'пува!1ням класу точност115 на |'1(&1 в умовах оагатоёеф!й вирооництьа.



Р о:з в'я з а г! н я. 1. 3г!дно 3 в[!мога1\{[! стандарту та реко-
штендац!яшти глави 13.2 вртзн'ача€мо площину розн!ман!{я 111тампа

вздов)к ос! обертадня вала та. фо.рму кованки 3 урахуваг|ня1\{ 1пта|\{-

пува.цьних .нахил]в, припуск!в -] рад!ус]в 3аокруглень (показано
.товстими л1н1я}у1и "а $,"." 13.4,6).^Розпт1ри кут1в нахттлу, рад11'с!в
заокруглень та |х в|дхи.ценгтя вгтбираемо 3а дод. 4.

2. 3цаходимо прг:блгтзне значення мас1{ кованки

6п;:\' .|*'|',
.ле у:8,2.103 кг/м3 _ п!1тош1а маса стал1 |х _ об'ем.дета'!,_ м';
4,'- коеф|ш|снт, ||[о враховус :'таявн|сть- пр-ипуск!в, г(п: 1'02 . . .

1,0в зале)кно в|д к!лькост! птехан|чно обробл:ованих поверхонь

16!льтпе значення стосу€ться кова1|ок' що ма1оть б|льтле оброблю'
,]а"'* поверхонь). |1ригтптаемо 1(.: 1,08. Фб'см детал| € с}'мою
,о6'ем!в простих за формо:о || частин

1:,: \ (0,126:. 0,050 +0,0602. 0,073+ 0,0452' 0,245+ 0,0302' 0,030) :" 4'
:0,0015800 !'{8.

]*{аса кованк[1: 6,': 1,08'8,2' 103'0,0015800: 13,93 кг'
3. Бизттачасмо с.гуп|гть складност[ коваттки за в!дношен{{ям об''

'сш,т!в кованк11 та опйсагго| довко.ца гге[ просто| ф!гури (ши'т|нлра)

у' : с'' : 13'96 : 0'001705 м3' !' 
1' 6'!' 101

г \'''
0:1 

-- 
.

|/,л,

,,'=:'#!. 0,400: 0,004935 шт3; с- с}'001705:0,342'
0,004985

:що в!дпов|да€ ступеню складност] €2'- 
+.'Бр."'"уюни, що 3а умовою задач! {{ован1{а мае-бутгл класу

.г"','.'| 15 масодо 13,93"кг, категор|я ппатер!алу й3 1 ступ!нь
.складност; !| форпти €2, знаходимо 1ндекс 16'

5..Берунид',у,а.,вказанунарис.13.4гшорстт<1стьповерхонь,
3а дод. 4.э ,','*,]димо ос1{овн! припуски :та обр_об"пентля_р^]заттням

д'1Б".р.х'",, Фтувнв - 3'2 йм;-б60!"6 - 3,0 мщ; 080н9 -
э,б' ;-'; 7цьп|2 - 2,4 мм; 50п14 - 3,0 мм; 73;;15 _ 3,0 мшт:

400п12 - 3,в мм; 40|'15 - 2,4 мм.
6. 3г|дно 3 дод.4.10 1 дод.4.!'1 отр:'пмасмо додатков1 пр!!п_уск]{

на зсуван11я половин 1пташ1па 0,5 ьтга ! на з1гнут!сть кованки 1,0 шцм.

7."Браховую!]и отриман| основн! та додатков1 припуски ви?:11_
11а€мо розм!ри поверхонь кованк[{' доп5'стгтм!. в9.х!.},е]{ня яких м1ч_
.,:й{,.,'в дод. 4.2. йаприклад, д|я поверхп.л1 Ф126п8 ва.ца зг!дно
3 до'. 4.9 знаходимо 'с"',,,!й пр'п1'ск (|нлекс 13' розм!ц 126'

йй!?].;.'" Бор'й."'| поверхн1 5 йкпт'за г1араметром Ра) 
-?'3 }''^

.Аодатков:':й припуск в!л зсування по.|]овинок ш1тампа зг1дно 3
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4с1л. 4.10 для плост<о| л:оверхн! розн!мангля штампа класу точност!]'5 | птаси кованки 14 кг станови1ь 0,5 **'. д'!а!йо'йя']р',у.. д",,"з!г:;5'тост! коваь1к]| зг|дно з дод. 4.\1 д:ул кованки роз'т1ро' ,']]'д400 шлм | класу точттост!-15 - 1'0 мпт. €1,штар,''',: йрй!уЁ['на оороо-
ле1{!{я р|занням: 3,2+ 0,5+ 1,0:4,7 мм.

..Б_раховуюни тди.п1 ндринн1' фор му поверхн|, в]{3начаемо м| н! маль_
:гл:й !'] роз.тт1р: 126+2.1,7 -- 135.4 мй.
, .]г!лно. 3 д9д. 4.2 знаходимо в|дяилення ро3м!ру кованки як-|'о'о 1\1 м 1-!'/ мм.

[(об забезпечити умову збере>кення пт!н|мального 3начення
розм{ру кованки' його ношт|нальгй 3на!{ення мусить бути б|льтлимза м]н|шта-пьн;тй-розм!р на значенг:я знайде,''о ,,*"ього в1дхтт_
лен1]я. т'обто 135,4+ 1,7.:137,1 п:м. !,опускаючи невелике 3аокруг-
лен.ня' отрР|мае}1о розм|р поверх:*| - Ф137.

Аля л1н!йного розм!ру 52п.\4 враховуюч1{' що цей розм!р визг{а-час в!дстань м|:к двоп{а зовг:|гштт!{ттт механ|.!но обробле1ими плос-
'к!'|ми поверхнями' знаходимо п!!{п):|,11ц д"'1я к0)кно] з лтих. Беруни
до уваги, що |{!о|)стк|сть обо.ч пс!ерхо1{ь :'геребувае в ]\1е}ках 1,ь'...
10'[, ь1км зг|дно з дод' 1.9 д"ця |ндел<са 13 1розй|ру Аетал! 52 отри-
!да€ш{о основт.лий припуск 3,0 мшт. {одатт<ов1 припуски в!д зсуванлгяп0ловинок 1птампа та в1д^з-!гн),тост1 кованки аналог1чг:о яй | для{1опередг{ього випадку - 0,5-м1т | 1,0 птпт, а сумартлий припуск дляко>кпо|.3 поверхонь розм|р1 б2!у|4 3.0*0.5.{- г.0:'4,ь йьт.

А[|л!мальний розм!р кова!]ки: 52+2.4,5:61 мшт.
3г|дно з дод. 4.2 зн-аходишто в1дхи.пе[{ня д,ця цього розм!ру ят<_*3,0 мм 

' -1,5 мм. }{ом!:;,а.ць!!е 3наче[!ня розм!ру .'''."'' увтлгляд| 61-1- ],5:62,5 пцьз. Агталог1чно визтлачен1 рЁ'.';й" ковадкита !хн! в|дхи,тення зобра>кегт| на рис. 13.4,б' ! - --г_

[|риклад 2. Брт:зг;ачити форм1',' припуски т'*а штехагл|чне оброб.пен_пя та розм{ргт к0ванк|4 1патуна автомоб!льного двигуй^. ,'ор'**_ного }1а рпс. 13.9, виготовле!{ого з леговаг'то] стал! +бхнй[;';чим ш-1тампуваЁ|ня}д, к'цас}' точгтост! 15, в 1,птовах сер!йного вирБб-ництва тта ([[[][.
Ро3в'язан!{я. 1 3г|дно з вимогами ста|!дарту та реко_мендац|ями глави 13.2 визн,ачаемо розта1пування площи!{и розн!_}тан.ня 1|{та!"{па в3довх{ основно| ос! тпатт,на та' перпендикулярг{о доосей отвор!в ! форму 1(ованки, при3нача€ш{о 1-ггтамгтувальн1 н!хили,припуски.. р!4}:с-| заокругле[ть | крес,плт,'' ,,',''йу за ви}'огамистаг;дарт1в €скд.
2. 3находимо 1!{а_су коваЁ!{(и як 6д:(,,.1:. /,.

|[рил?штасмо &: 1,06;_ ) :8,2. 10з кг/й3.
Фб'см детал| 3на_\одимо як а.пгебрич|!у суму об'см!в простих

за формор || част;ггт: у: ;(0.120: - 0,0902).0,070+ } {о,:+о, --] -0'] 08') . 0,090 + ц 1 1 0. 0,020 . 0,462+ 2. 0,065 . 0,012. 0,+62 + 0,025хх0, 1 00. 0,090: 0,00297 м3.
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}1аса кованки

6*: 1,06. в,2 . 103 .0,00297:25,3 15 кг.

3. Бизглачаемо ступ1нь ск"'1адност! кованктл за сп1вв|дг|ош!енням
|| об'ему ло об'сму описано| довкола не? просто| ф|гури (парале-
леп|педа):

-9з":
у

,: + 1 |ло:\
25,815 :0,00315 м3;
8,2 . 103

}'',}:0,160.0,090.0,596:0,00661 м3; 6: ... -0,366, що в|дпов|дае
с]упеню складност! 62.

4. Браховуючи' що за умовою задач! кова1!ка мае мат!| к.т|ас
точност1 15, масу 25,в15 кг' категор|ю матер!алу Р!2 (в|дсотот< ле-
гувальг1их елемент|в в|д 2 до 5), ступ!нь складттост| 62, отримае-
мо 1ндекс 18. Беруии до уваги тпорстк!сть поверхонь' за дод. 4.9
з]!аход}|мо з]1ачення основних припуск!в гта оброблення р!зан,ням
для поверхонь Ф90!]8 - 3,3 мм; Ф 10в}18 - 3,5 мм; 70|т3 ; 90лв -2'4 мм.

|ля ретпти розм1р|в пр!1пуски не виз!1ачаемо з ог/1яду г1а те'
що ц! поверхн| !1е п!дляга!оть оброб.пе::;т:о р!за:г:тяп;.

3г]дг:о з дод. 4.1о-4'12 зттаходимо ]1одатков! припускгт в!дпо-
в!дт:о гла 3сува}1}]я полов}1н 11-!тампа 0,6 пам' на з!гнут!сть 1{ова}1к!!
1,0 мм та допуск на в|дхилення м]>кцен'трово| в!дстатт] 2,0 мм.

5. Бизначасмо розм!ри кованки з урахуванням отриманих 3на_
че}|ь припуск!в. [раничн| в!дхилен!-{я для розшт|р!в кованк1{ знахо_
д[1мо 3а \од. 4.2. '.[|ля поверхог1'ь отвор!в перелбачаемо м|ткт': ко_
н1чно| форпт:.т, для як}1х д!аметргт б!льш:о| основи д.ор;в{]ю|огь р|з_
ниц| ьт!>к д!аметром отвору та сумою двох припуск!в, а д!аметр*:
менгпо| осЁ!ови - враховують кут}| ш]тампуваль:тих :тахил!в.

.0,ля п рикл аду розгл я нем(, п-оряд-о^к виз}! а1|етт гтя. розм! р !в кова н-
к1! для цил|ндринно| поверхн,] Ф90г|в 1 в!дстагл1 м1>к п.цоскгтм}1 по-
верхням}! 70!т&. Аля поверхн1 о90нв зг|дно '3 дод. 4.9 для [::декса
13,:лорсткост! поверхн! 0,63 }\4км знаходи]\/1о ос!1овттий припуск
3,3 мм. €умарниЁт г!рипуск з урах)/ва!|||я\1 ;!Ф]|а:}'|кових станов!1тиме
3,3+ 0,6+ 1,0:4,9 мм.

Браховуюни, ш{о поверхня вттутр!ш:тгя, ви3начимо гтайб1"цьтпий
|{ розм1р: 90 - 2'4'9: 30,2 мм.

3г|дно з дод. 4.2 встанови1!|о допустим| в!дхилення для цього
розм|ру з урахуванням необх;дност1 зм1ни |х знаку як * 1,5 1 -3'0"' щьь вй,о,ати вР1могу зберех<егтня отриманого вище розм1ру
кован'ки як найб!.,'ть11]ого' ном!нальне його значег!Ё!я змен|ши}'1о []а

1,5 мм, тобто розм1р кова}1ки становит}1!у1е 30,2 - 1,5:73,7 мм.
!,ля розм|ру 70/т3, який визттачае в1дстань м!>к двома зовн{п-т_

г:!ми механ1нно оброблюва||ими плоскими поверхнями, 3найдемо

22о

п1-'}{{г1уски ко>кно[ 3 них. !ля обох поверхог{ь зг1дно 3 дод. 4.9 дляйдекса !6 | шорсткост| 20 **,''й'.*' осл:,овний припуск 2,4 мм.
#':1'':19.:1 припуски на 3сува}тня полови]{ 1||та}.1г1а та на припусти_му з1гнут1сть кова1{ки зг]дно з дод. 410 | 4:,-Ё''!'Ё','ь в!дпо_в|дно 0,6 | 1,0 мм,_а^сумарни*-п!й!усй 

-'2:4;о,о+ 1|6':+,0 мм.Бск]з кованки з отр]'1ма!]ими_розм:рами та |х гра!{ич1|имлт в!д-х!1.пен,нями зобра>кел;о на рис. 13.9.

, .;:;Ё, ;,1;?ж.#|ж?";;ж'*
РозРАхунковим спосоБо^{

11рип<лад !!. Бггзначр:т;т пт|гт|шта.цьтлглй глрипуск 1 розм|р штап,!г1о_вагто| :<ованк]{ д.ця поРе.р]!1'?^6_07"о Ё"',,'.того 
.ва.ца (рис. | 3.4, о) ,в{-!готовленого з1 стал1 !5\,1-1{2тА в умовах сер|Ё::того виробнл,тцтва111г111пуван:гям::а [(А!. 

9!у|!'(!9'у о{|

Р о 3 в'я з а н г| я' 1. Бчб1р^1емо структ,-уру тех;лолог|чного.|Роцесу оброблег+ггя ловерхгл| и60!,6'
операц|я 010 * гта;;!тэчо1;:дове об:'оиува!.1ц поверхг-:! вала (пе_рсх!д 1); л:аг:!виистове обточ1,'',,,!"!:о,ер.хн! вала (пере х|д 2) л:а

'',,*рч9у{ верс'г;:т!. ' цс::тра!.2. [у[|тт1ма;:ьн::й сумарний пр::пуск в|!значимо з (5.6) як
2х лпт'':2; 

^т'''* 
2 с_т ^т,,

Аё 2; лп;л, 7!-1 т':|', 
-,^-у:::у:*:л! ,п1;ип1,скгл .на обробле|![{я р|зангтямповерхн! ва;та в[лгдов!д:го в 2 { 1 тех:1олог1чних переходах операц!|0 ] 0' 3г!дт:о з (5.3 ) , 

'1,. 
*Б.у'';.';; а:2' кор\!ст}.|очись дан}|мидод' |3: ]4 1 16 в!дпов|д,'.д'^ р.й'.Б[''ш|й розл|л1' 5.3, отримасмо:для перехолу 2 операц!; 010

2; -п:2(в0_+- 100+ 150 +0) :660 пцкшт :0,660 мм;

для переходу 1 операц!| 010

2!-:' т,;п:2 (160 +200+в50+540) :2480 мкм:2,460 мм.
{умарний прип}.ск

/: ш':0,660 +2,4в0:3, 140 пцм.

01аксима.пьне значення- д!аметра кова|'|ки для 3адано1. поверхн|вала ви3н,ачимо зг!дно з (5.7):

А ;-э ,^,ах: А с тпах* 2х'';' * 7;-т * | с_э,

*|'3:.' _- допуск розм|ру задано] поверхн| для пром|>кно| загото_ванк]{' 1цо виготовляеться в :;ереход! 1 
',ф.[;т''0,ъ;'';;-, - до_
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пуск 1!тамповаг!о| кова}!|{и' 3г1дно з дод' 4 ! 15 маеп':о 7'ь-':

-:о,+оо_йй 1;;; 13 т<вал!тету товност1); |с_э:2,2 мм'

' |1|дст'авив;]]и значення' отр]-]ма€мо

А;-э ^'':60+ 
3, 140+ о,460+2,2: 65,600 мм'

Розм!о задано| поверх::| 1пта\4пова но| кованки 1\1о;^кг1а 3ат|иса'ги|

як 66_2,2 чи оч'ь:6:1 - 3, розм!_
_ 

|!о[йняння отри1\{аного розт'л|ру ш]тап1пова}]о] кованк11

ром ш!е1 * ,'""р*,,;;^;;;;;.''ь""м'йаблични]у1 способом (рис' 13'4)'

св1днг:ть, ш' р',р'{у,йББ';а сглос!б дае 3могу зме1-1ш!1т]'| д|аъде'гр

"""н';:;;*,'3. Ё;.,'чити м!::|гл альн:ай ^припуск 
| розм!р 1штап1по-

в:: но! кованки для г1оверхонь роз\{ 1 ру 90}а8 гш атун а..автомоб 1'1ь1_!ого'

;;;[;;" грй. 
^ 

тз.э:' 
^в!,т.о1.ов"г!еного з "чеговатто| ст;:"'г| м1а])к!{

аб'ъ'й Ё' у*'.'* сер|йного вирс,б::иштва 11|та}!',!пув21|1ня\| !]а мо_

./]отах.
Р о з в'я 3 а н }| я. 1. Бибирасмо с1'0укт'/ру техг|о'пог1чного'

процссу оброблення р|занття:': повер1онь розй|"ру 90и8:"'БЁЁ'йй 005 - нап!внорнове фрезуван|-]я задан}1х поверхонь.

'а'у,! 
(псрех!д 1) ; 

'|! от\'[
нап|вчистове фрезува}!!!я заданих п(-)верхо1{'ь шатуна (пере-

":д' 
у1''-" !.р'"'''Ё,'-6р"'у"'"''ь}|ом у ве рстат1 в п ризм атич}1их ле-

]1!атах;,--" 

'1'*р.ш;я 
010 _ чистове торцюва}|!]я 3аданих поверхонь на роз'

точувальномуверстат1задоп.;могоюс:;ец|альг1огоп|]},строю.
2. м;н;мальний сумаргтий припуст<

7' '':,: 2 ; к'лп* 2 с_т'",'' * 7 
'_2 

г,:''

де 2с^т,, 7.._|^1', 7;- этп'тл - м1гт|мальн| припуски на оброблен+тя

р!занням заданих поверхонь ',''у,,_"|дпов!д1о- 
в операш|| 010 ];

в 2 та ! технолог1.тг:их переходах операц!] 005' 3г!дно з (5'3)''

враховуючи, ]1|'6 4:2. .корл:сту:очус} 
д']'"''' д^'д' 13' 14 ] 16' в!д_

пов!дно до рекомсндац!* розл!''т5' 5'3' о'гримаетло:

/1.']я операц|т 0!0
7- -о 1125]- 100-+_50+0) :550 \1]'|\:1__0'550 типл;
.1 0{.1\- - \

д.ця перехоАу 2 оператд!| 005

7 _') /200 + 200 + 200 + 0) : 1200 мкм : 1'200 пцм;
ь [-| 11'\л_ ' \

д'пя г1ерехоАу 1 оператц11 005

2;:;э^т,:2(250+300+800.г0):2700ми;м:2,700штшя.
0умарь:::й припуск

2-в глп,:0,550+ 1'200+ 2'700:4'4$0 мм'
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3. &1аксимальне 3}!ачення розм|ру л|аметра штамповано| ко*в2|нки 1латуна для 3аданих поверхо||ь визглачймо за (5.7) :

А;-з*,',':.А; :пах*2: -;, * [;-т 1-|;-э*7';_з,

А€ [;-1 ! [ ;-э _ допуск!| розм|р|в заданих поверхонь .тля пром[ж_них 3аготован'ок' що Ё}|[Ф?Ф8;']9}Фться в[дпов!дно в 2 | ] техг:олог!ч-|]их пер€.чодах операц]| 005; [;-з - допус|{ розпт!ру :штамповано|
1{ова н ]{].!.

Браховуюн!!, 1{Ф в 2 ] 1 переходах розм!р:т пром!>кних 3агото_ва}|ок мо)к}ць бутг: виконан! в|дпов|дйо за' 10 1 13 квал|тетамито.;ност!' зг!дно з дод. 4 
' 

15 отрима€мо 
-|,_']0,ть1"й''; 

т!_'::0.540 ги::; [;_з= 4,о мтт.
[!|дстав::втши ц! 3начен!'|я' матимемо:

.4;-3 птах:90+4,45о+ 0,150+0,540-]_4,5:99,640 мм.

_^''!"':.ч: заокругле[;,гтя розм!р п:!>к заданим|1 поверхняь,|}| шташ{по_'вано1 кованки ]!.|о)к}!а 3аписат!! ятк 100-а,э пи 97];'!
-_^ 

11ор|вг:я|!!!я отримаг:ого ро.зпт[ру -111та]\!повано| кованки з розпт1_ром' в].]3наченим таблични:и способоти (рис. 13 9), сй!лч!.1ть, щ&ро3рахун!{овит] спос1б дае 3могу зменши,г' розм|р'.'йБ'''^, ,,,2 мм.

3авдання для самост|йного розв'язувап:ня

7. |абличним слособо м ]1'ля умов сер|й;;ого вгтроб|]иц,гва ви-3начити припуски на мехат;|чпе оброблеЁ}}9 А.,]9 деталей, п0ка3а_н]|х_1!а^рисунках, що пере"т|нен! в табл. 13.3.

^ * ^'^'.Р^озрахункови]\,1 
способо:и визнач|]ти припуск}| []а шгехан!чнео0роо._!ен||я та розм|ри. повер.\о{]ь |]|тамлован]!х кова|{ок л..]ят вттх!д_г1их да}{!1х' що }1аведен! в табл. 13.4'

?аб::иця 13.3
3их|дп:| .шан! д,тя завдання |

''',,", 
]

Рисуиок
ковавк!{

/:..,"' 
.'',''"';

т2
'т1

| !)

'14

1 13.4
2
о

'12

т3
тА

4
5
6

т4
'85

т2
1.)

'1 .1

т5

13

14

15

т)
т4
т5

13.9



1 а 6 л и ц я 13.4

Бпх1дн1 дан| для завдання 2

!!!-
Б;:!:!;:нт | Р,.','^ | А1'1,^' .."'| '1;':: ви!'об:'иц'"" ] Р'''"!]-|'-вс1:х:;! | [!о1тстк!сгь'
!.!|'|.:п' 

! 
,,.. " 

| 
.'.,,'"". "", ,,'', ".''""".*'"_ 

| 
детал! | &!' цкм

1

2

.)
4

5
6

7
в

9
10

13.4 30 0е3 !&:ге

46 €ер|йне

|3,7 {0х 0э2[[тно
38хн23А 0::р|[!не

! 3,8 35 Багатосер!йне
40х
40хнмА
40\

13,1 1 50 }1асовэ
30хвА €ер|[!не

о45п12
ов6н9
Ф\00117
Ф85!т7

о 100[8
Ф200е6

'460п665!т7

Ф20|н8
о |95н7

0,63
2,5

0,32
0,16

\,25
0.63

1.25
0,63

2,5
1.25

контРольн! питА}]ня

1. 3ага.пьн1 рекоштендаш|| для констру|овання штампованих кован0к,

2. Фсновн| правила виконання крес]!ень |лтамповаг{их кованок.

3. [1к визнанають ступ1нь складност[ кованки?
4. [|орядок визна(|е!-1ня пр:тпуск[в на ме-чан1чне обро(;лення |(ованок.

5. !]к в:.гзначають в|дхилення розм!р|в' зсуви та задирки для 1||та[|пованих

кова нок ?

6. Б|д яких параметр!в зале}кать значення тгрипуск1в на механ|чне оброблення

та в!дхилення розм|р1в коЁанок?
7. |1та лризначают1, прип),;ки та в|дхилення розм|р|в для поверхонь, як! не п!д-

лягають обробленню р!занням?
8. 1(оли | хто вст'анов,ттос техн|чн[ в|'1моги до кованок?
9. 3начення- 111тампувальних нахил!в для кованок' виготовлених на мо.г1отах

! прссах.
10. |(ласиф1кац|я п]тамп1в та особ'пивост1 конструкш|й кованок, виготовлених з

]х допоптогою.
1!. }н1ф|каш1я та стандарти;ац!я в конструюванн! гштамп]в.

12. 3ка:к1тт. в1дм|нност| у конструкш1ях штамп[в для молот|в | прес1в.

13. 3 яких матер|ал!в виготовля1оть штампи лля га1;ято| Ф&[1?

14. 1-{авед!ть приклади вико1)истання 1||тампова|{!!х кованок у машинобуАуванн|.

15. 1к\ Би знаете прогресивн[ способп Ф&11?

".-_1-,1-'-4'б|г 
в1ли. 

-1-а 
спосо6у

иготовлення вих!дн'{х заготов;нок
Б далий доб|р вид]''_ 

_та способу виготовлення 
- ви.\;д1!|.|х\ загото_ванок для омт зн€.чно сприя€ з'абезпеченню ефект|,вност| в}|ко_

!ц!1!: 1?,-;""ът,,т ;' ъ*н;[' |ъ;;*'.:, т :::; о ;;; ; ! ;' , ,. р, , у

#"*!Рь *;*:: ^1ц 
;;й ;;"йн#}";.,;"'; "#:;:}' #*,ъ1

д о п р о це с у ." б 
" 
#: ;;*Ё*,;:: ?,' * "!у ъ;;.'ъж; н ч, жт 

"г,*1*]
т(]ва}!ки. 3деб!льп-того вихйно}о...].''','"кою для виготовле|{ня
;1ж## *,]"#'1 

к-ованка. д;; ъ.а;печення ,".'^';йост! здго-

$|:ж:#."'ж?;1:,^{';:;жт;.#Ё;-ж""#":"ъ",#;*'т1,:ч
: : у | ",' ",' , х Б,.,,1,*,,,'1 #; #,?}: ъъ 5.'1?ж#: н#'"*"й,$ гпресува}!}|я, вр|тиска{|? ]'щ'. .д Б!Ё'.*',,! таким .,'.'б'* кованкимо)куть п!ддаватися._-повторно'/ бч] д;;"ы;ъ;"';ня б]льт:тси'']адних ч!.{ як|сних ,'"о"о"'й'*. н',р''*''д, вальцьована ч.и
н?€ж;: ж; 

"."";#::-', 
цд"',' 

"' 

-! ,''у..,'*у 6&1 ? 3 а до по могою
о"й ]?,"?й? ;,;;;т##;'1";;#"'у#1ня "' .,,р'''?,,,"., в;д д']

!;'1т{".,,,"#-;жн;,;,;Ёг#ж,'.:Ё;}ъ1'::'.;;||;,'?ц::}#;з а | отов а нк" "'', "'. всеб |ч ного 
'о. р#,'|]', ]3,}.','',',ц| [ вл'тх !дно]

[1айб1льш розпов.сюдже!1ими Б,!1."'', 3аготова!|кам!| в ма-:шт:нобулувал:гл[ е сортовий .' с]"ц;''ьггий. прокат ! виливктт.

Ё: .Ё;,;жь : ".}ъъ' #,} 
"".у #; ж*]']"' ^ 

, , ; д д'а й ]1' 
' 

Ё , ', ,., ' 
* у

тга:'лде:шев:п;' зй'!о.',', с.'р",'7'';,#]#ж:; :'##жн;:т:
:;###}1нть 

складно.' 
", д'р'.й' ,.""'лог!чного пр0цесу в||_

8их!дн1 заготованки е прос1'].{м]-1 3;гура\,,и 3 невисокс
3 ! а ч н и х',' 

"о1,, 
|{;.' г';;9^ н*ъ;,", ;;# ##}# и? [,, {;|рис]овують дл я подалъш'.о',;.']1|''''^1 .',,,,,, а 1.'1я |{|та п|п\'ва!]нязв::чаЁ::то придат!!ий сортовий ,, .й|'',:тг:й прокат

1 5_'0з8
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} металург|йн|й промислово'''_-у в!дм|тту в|д матшртнобуду-

вання вих!дними за''.'"а"ками для Ф}11 е 3литки' прокат 31

3начними перетинами, пресован1 прутки та р|дкий *"',_{^ 3литк:':'

як| вигото.',. '""!.йур!;**' 
ттройислов1сть' мо)куть мат!{ масу

в1д 1 до 350 "',["] 
"!'.й;р'й, поперечного пёрети::у 119.;.''"

5йос1 йй',_ 
"1д'']шення' 

|хньот -довх{ини 
до серед}!ього ро3м!ру

(д|аметра) .",*',й';1д^' ;; 5.' г[оперечний йеретин злитк!в е

круглим ,о' *''др'й##со'й":' €орто}ттй та проф!'тть:гий про:<ат

поставляст.'" *"'{'ур.;ай'",. заводами як прутки з дов}ки}|о|о

;. . . ы;, др|т ! с'ргй!.а значно] дов}кин}{ звинен| в бухти'

Бих!дними 3аготованками для матшинобуАу"11]':- €-.лродукц1я

""''йу!?!]{,''т 
,р'ййсйовост1 (сортовиЁа та спец1альний прохат"

коватт| та вальцьован| заготова|-!ки тощо)'

|4.2. 1ехнопог|чн! пРоцеси
та основне устаткування для виготовлення

вих!дних 3аготовано

Белик1 злитки д|лять 1!а частини 3а допомогою опеРашй.''к9-

вання'азл!1ткизлегованихсталей_-п|ляхом}розр13ува}111я
,''Ё}|',,'', 

заготованка1!1и часто слу}кать виливки' 1х вт:го-

т0вля1оть за техно'1ог!чгтими процесамй лиття 3аготовано](' 1]'е

зБичайно лиття 
"" 

й!й.!'-глинян! ф'р*'], ,Р!{}':р-"^ч 
лиття' в

кок|ль та !нтп| .,'"'о7 формування виливк|в з| сталей та ко'/1ьо-

Ё;;]-" ;;й^";;]-;;ь". ,']дЁ'''','"- омт' 1ому у раз| вг:кори_

стання виливк1в, я[ *й*|дних заготова||ок для кованок потр!('}{]!)''

тцоб матер1али заготоБаЁ{0к одночась|о в]дпов|далт] !]!тмогаш1''|ц()

с'гав.11яться я]( д0 ;;;"й;;' т1к 1 до кова}{ок' [е обппе;'т<5л€ 1{1'{';_

;<!сть штарок матер!а"п1в' з яких мо)кна отримат?| 3агот()ван}{|1'

!]и0око 3астосовують А"пя -виготовлення 
вих|дних заготованок

"',ЁЁ'"й"ой1, ;"Ё'р?6!'г' та .спец|альний прокат | ва"';ьц;о-

ва!1ня. } цьому ''!/'д'у 
технолог|чн1 прот{еси виготовлент!я !}|{_

х!дгтихзаготованокполягаютьув1докрештлеттн1части.г1про|!а.!.}г
9!] Р3,,|:1].1Фва!1]-]я ';;;';;; 

в|др|зуват::тят" розр!зу!]а[1|тя' в1д'|1ап{ува|'1-

""' #'ъх:''|3}#] #?|1,?;ув альних . цехах виготовля1оть вттх!дт; | :: а _

готова1-1ки з| сортового та спец{альт;ого прокату 3а д0помог();0

),н1версальних .1 
_сйец]ал,них 

но)киць' тштамп!в' холодг1ола]\'!]в"

ш]"цяхом *"*.,,'''й" 1орБо'"нпя' га3ов'о-го' плаз\'1ового' ано/1|1{}-

:гс х а :т !'тного, елек гро1скрового-р|запт тт я тощо'

Б!6р|зуван'"*Бй,щ'"зошабов!л.[ампохухолодь{о1\{у1{и;п1дт-
гр|тошту стан] викону'о', ,а устатк)'гванн| з ;<1;т:вош1ипн|тм' ексцен'1'-

811}.;овим чи [{улачковиь!' привод'* .,_,у.-.-:}:м 0.+... 10 ,м1Ё' 3у-

!],''.й, 
"."ох|!не 

для в1др1занття заготованки'
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Р:Р.,Р 
'1.,. 

6зР, (14.|)

де Р - зусилля в!др!зання, }1Ё; Ё - коеф|ц|€нт' що враховуе
3атуплення р|зальних кра|в |нструменту; Рзр' г1лоща, тшо п!д_
ляга€ одночасному в!докрем,ценню' т,т2; оар - .||р металу зр|_
3ува.нню' }1|1а: 

{

б3р:0,8 . бв, {14 '2)

бв - ме}|{а м|цност| в|докремлюваного матер!алу пр[| зад::т!||
температур|, }1|{а.

|(ривойипн| преси слу}кать д.пя в|др|зуваг{|1я прокату листа,
:т;та6и, квадрату' круга' 1шестикутт{ика тощо 3 по!1еречг!и[л розм|-
Р.о*. д' 20 мм, а ексцентриков1 - до 200 мм. (!"цьк1сть'ход!в
в:др1зувального 1штампа 10-60 за хв}1ли}1у. (ольоров| }1ета'п}{
в!др|зують здеб!льтшого у холодному статт1, сталеви1ц йрокат. особ_
ливо з малопласт]-]чних сталей, п|д|гр|вають до 450 . . . 650.с. у
процес| в!др|зувант{я 3аготованок на тх торцях мох{лива поява
таких дефе;<т|в, як тр!щи:л11, зм|.|1{а!|}]я' в|{тягува111!я тош{о. ?1г,цо-
в!ргл!сть [х появи зб|льгшуеться 1' раз| значт!их попере.]1]]1х роз_м|р!в прокату.та ь]едостатньо| 

-пластичност! 
матер|)лу' 3асто-

суван1]я тптамп!в для в!докремлення вих|дних заг'то,атйк, забез=
11ечу€ кращу як!сть ловерхонь в|др1зуванлтя' н!х< у випадк}' вик(]_
]]истання но;киць. Аля п!двищегтня якост! поверхотть в!др?з;;их
прутк!в пор!вняно .неве.цикого перетину (до 5о мпт) застосову|эть
спец!ал-ьн| в |др 1зн! 1]]тампи' як1 вста|]ов,т]1оють |{а кривс;штт:;:л!
прес}1. 11[тампи мох<уть бути одглоо{]орними (лля в;др;3!'ння одн!е!
:,аготованкп) та багатоопорттими (.,1ля одг|очасного в|др;э !нгй
1(|"цькох 3аготоваг]ок{ однаково| ти р!зно| дов;кигттт). 3а дошс::';,--;:ото]птамп;в в!др!зують здеб],цьтлого в|/|ттост;о коротк1 за.о'о',,,'ктт.
9кщо в но}(}11{ях [6!1\42;-1ь}{! умовР| в!др!затт;тя ,'о*,,",у*ться д,|']сп]вв!днотпення довх(ини та поперенного розм;р!.'.'!.''',',,,,',0,5-0,7' то в т|{тампах це сп]вБ!дьтойеннят с.'"',',','0'3'9 ш:тампах 3астосов1/ють г:о>т<1 з прямол!гт;й!ий,,' 

^риво;;;г;]Ёг_г1ими та круглим?1 р!залънипттт краями (рг;с' 14.1). (ру.''; ,апряштокутн! гтох<! придатт;| ,ц.ця рсзр!зання''кал!бог.,ванр:х'йру'гт;1в
н::9^:.:':1)-:':.:.|-',1,', в',щч' 

''''|;сть розм!р|в ! я,';;;ст] 
'й,,.1,.'',..

0кр1м цього, т<руг;г! +то>к| повертають п1д..!ач розр!зуван1{я {1|}.у-'г-(3, що забезпечуе зб!льшет-тня 1х ст!р]кост| м{х1 рёмогтташта: у'о_*,12 оаз!в.

- 3але>кно в!д т<отгструт<ц1| но>к{ гштаптп|в мох{уть бутрт одг:с;- т,;'тбагатор|втаков!|п1]|. суц!;гьт:ими, рс:зр|з:тими та складеним|т з.:с[..т:,-кох .части1'. Аля {.;ращого в}1{<ор1{ста]:ня !:;стйтЁй-а'|нот 
".,.':"ц;в1др|зн! р|внаки ро3та1повують на одт.:й, !"Б1' 1рБ7 ; т!;;;;1тт,чотирьох гра||ях ]{ох{а та у1{омплектову}о1'ь зм!ннийи р!зальг;;:иасв](.т|адами з тв()рдих стоп!в.

(ривоштипн! преси' як| застосову]оть лля розр|зання с0ртовог0

'5| 22т
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Рис. 14.1. Р|за,тьн1 кра| нох<1в для в!:тр!зувальних:цтап':п[в:
с - однор|вчаков|| б _ складан'; 6 - з! вставн]{ми елементам}!:

а - багатор!внаков|.

прокату,' настрою1оть так, щоб максимальне 3ус11лля |х прггпа_

да.по на 20 . . .30" в!д к!нця поверта}|ня криво]шипа.
Ёох<иц! для в|др1зання прокату виготовляють 1з кр!|во1|1иг|_

[|ип{' ексцентриковим чи кулачковим приводауи.Ёа в|дм!:гу в!д
прес!в но}кий ма]оть мен1пу продуктивн|сть (9-45 ход|в 3а хв.)-
Ё#о!л!т,; розм|ри розр|зува:!их 3аготованок для матер!ал!в 3

440 ,,!1[{/мм2'становлйть 40. '.250 м}у{ для круглих прутк[в ; 35 " '

эу0 '''для прутк|в з кваАратним, перетиг!ом' х[ц-повзугта 32 " '

|?00 мм, ,'до,йй,' в!др|зуванихзаготова|:ок 25... 1500 мшт. Ёох<иц|

об.паднують додат1{0вим|.! пр].{строями' ш1о да€ з}'1огу автомати1{!{о
виготовляти 3аготова!1ки зада}|о1 дов>кит1и чи мас1{'

Б|др!з::! нох{иц! та ]птампи, о6:таднан| програмн!1м керуван-
1]ям' забе3печують створення гнучких автомати3ованих модул1в

д.пя виготовле}]ня вих|дних заготованок'
Аля в!докремлення прокату з| значною площею поперечного

',.йй,й Бд|йснтоють опБраш!й ламання прокатц 3ц 6опомоеою

"Ббр;'цй'н/',, 
яке виконують пилками та га3ов1{м]] р|зат<ами.

т;*;'1пос|б' в|докремлення металу 3абезпечуе крР!хке т!ого руй-
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Руас' 14.2. Форпла та розтап1ування надр|э|в на пру'тках р|3-ного перетипу:
1' 3, 5 - надР|зування газовим р!заком; 2' 1 * наА|}]зуван|1я п!|лою.

нува!]ня' тому нагр1вання в цьому раз| не 3астосовують. [ере_вагами способу ламан[|я е висока продуктивгт!сть, зг:ачтта е{(о-ном{я ег:ерг!| та мох{л]'{в!сть одночас!{ого контро.ц1о якост! ьтате-
Р1алу 3а характером поверхн[ 3ламу.

Ёадр!зуваг!ня викликае вирах<ену концентрац!ю напру}!(ень уматер!ал!, що 3меншуе його пластйчн|с', 
', заоез!енуе }'}1ови!<рихкого. руйн.увангтя' 1_1е пояснюеться ти м' що м,сцей! напру_

жен|-!я б!ля м!сця надр!зувагтня мох{уть перевищит" 
''.*1. 

йй,_ност| птатер1алу швидйе, ,!ч середне напру)кення в перетин[
досягне ме>к| плит:тлост! матер|алу- }творюст!ся тр!щи;:а й почи_
|{аеться миттсве руйнування загот0ва1]к'и без значного п/!аст![ч-
глого деформування. 

^||1видк|сть розповсюд)кенг|я тр!щиг: у таких
випадках досягае 1000 м/с.

. } раз! викор}1стан!|я холоднолам|в велике 3на{{ення для |хньо[
ефективгтост! мають..форма та розм1ри надр|з!в (рис. ,\4.2). ч;;
ву>киий та гостр1гш1й (з меп11]им рад|усом 

_заокр!;глення 
3ат1ад14-ни) н_адр|з, т:тм ,т:|пшле проявляеться к0нцентраг!!я напру>кен{ !

тим б[льш:ий ефект цього способу розр!зування заготованок.
. 0пераш[ю наАр!зування прутк|в виконують пилами' газовими

фзаками та електро|скровим 
_способом 

(лйя' твердих м!тер|ал1в}.
Ро3м[ри надр!з!в (глибину, 111ирипу та дов>кину) вибирають за_
"цежно 1!д маркп розр!зуваного 

-матер|алу фг' м1цност! та
твердост|) та. розм!р1в поперечного перетин)] в!дпов|дно до реко_мендац!й дов!дково[ л!тератури.



/-] } а метр пр0кату, м^'|

Рис. 14.3. 3алех<н1сть 3усилля розд!лея'
ня прокату коттструкш!йно| стал{ в|д його

д'аметра:
./ _ но:кицяп:и; 2 - холодцоламэм.

Аля констру'(ц]йних сталей глибиг|а надр!3у с'ганови'гь 3 ' ' '
69.:; до"*'й! 20 '..50у0 в1д поперечного розм|ру ("',чу]]?:
д|^*етр' т]и висоти прутка). 3| зб]дь1шенням гли0ин:л ,'{ч'^']Р
к|льк|с!ь вт'ттранено| енерг|| }|а- ламання 3мен1пуеться, а як1сть'

поверхонь 3"цаму пог!ртшуеться. }_(им способ-ом розд1ляють сорто'

вт:й !!рокат значно] !'Бщ'''', (70 мм | б1льйе) та тверАост!.

л**''!," прутк1в меншго] товщиг1и не забезпенуе нале)кного
е(;еъ;'т'у та я1юст! поверхонь. й'як| стал! схил,л 49 ^т..1-1''":у':ч,'''",а,,". 36]льп:ення крихкост| досягають натр1Ба1|}!я['1 1х до

те}д'!е1)ату|:тт 250. . . 300"с.
" . 

э;;;;];;;, ,.'о*;д*; для л.аман|]я прокату1 _.''{:].а]:^.:]д,]^.ч::
ма'гер]алу, форми 1а р_озм!р1в прокату, .надр13у, ро3м!р-|в 1ч-1)к

уп'р!.'" 
"та ^|х 

форми' 1х визначають 3г!дно 3 рекомендац1я\1}1
1'']л;'о,'т 1а сйетц!ал,,о| л1тератури 122]' 9к св]дчить прак-
й.,й.', й', лят, як| потр|бн| для холодт!ого лама1{:тя прутк|в' знач_

но мен!::!, тт|;к зусилля р|зання ]х гтох<ами на но}киц']х ч}1 щтам_
пах (рис. 14.3).

/1|пдання виконують на гшвидкох!дних крив01липних чи. скс-
шентоикових п0есах 3 невеликим робоним ходом'*' 

|',''Б7й'ц"'',й'- р;'','", яке йолягае в м!сцевому г:агр1ват:н|

металу до температури вищо|. за тонку топлення , 
''ру*"]:1^1]]!,ню, застосовують для розд!лення листового прокату значно1

"'{щйй'. 
9 прошес| роз!гр|взння метал част1{ово згоря€, а част_

ково топиться та вит!кае. !к паливо використовують ацетилен'

23о

бензин, гас, що у середовищ1 кисню забезп91ують^т^е]\{перзтуру
,о,ум'я в!дпов!дйо 3'100 . . . 3800, 2500. . . 2600 | 2ш0'с' 1аким
споЁобом мох(на розр|зати практично вс! стал|.^' | 1р:ше за |н:::1

р1х<уться стал1 з вйсойим вм!стом хрому (понал 7%).' 
Р!зан:*я вико1{у|оть як вручну' так ! за допомогою автомат|в

з |!рограмнип( керуван}!ям. 3астос0ву!оть автомати з одним ! к1ль-
т<ома р!заками. |1роАуктгтвн1сть ]х -'достатньо велика' а ш|4р\\1а

р|зальйого пром!>кку 4...8 мм' [1]видк!сть р!3ання 3алех(ить
в|д мар1(}[ матер1а.п1', товщин?| розр|зуваного листа. та поту1к-

ттост! р!зака й пёребувае для руч|{их ацетиленових р!зак!в у^]'{е-
}ках !оо . . . ьоо йм/хв для товщигги листового прокату 10 ' ' .

200 мм.
!|лазмове р!зання вико}{ують за допомогою р13ак1в'' пр}1[;цип

д!{ яких базусться на :тагр!ваттн1 га3у електричною_ дугою' що
горить у вузькому кат:ал1 та стисг1е!!а потоко\'1 газу. 1емпература
всередин! дуги досягае 50 000"с, а га{ з ву3ького соп"'!а виходить
з! тшвидк]с"Б б''з,*о!о до гпвидт<ост! 3вуку. ||лазмове р|зання

"'|егко автомат!13уеться [15]
Р!зоння на мехон[чнт+х п[[лках з] застосува}1ня1"'1 тех!]1чн|{х

змащувально_охолод}кувальн|1х р!дит+ використовують здеб!льтшо'
т' дц}7 розл1ле,н1 сортового прокату за допом0гою стр!нкових !

д'с*',их пило1(. ||илт<и, що мо>куть мати форму .ск!ннено| та
тцеск|нчет:о| стр1нки, встанов"цюють на стр1'чково_в1др1з}]их верста_
тах. Аисков| 

'пилт<и 
д!аметром 200...2000 шлм -розпт!шують на

фрезерно-в!др1зних верстатах. Берстатгт з мехатл!ч:{иш{и пил!(ар!;{

використову}оть для створе1{ня гнуч1(их автомати3оват!]'{х модул1в
! виробг:и.тих с].|стем 3 програм}{им керува}1ням.

А' '"р",.г цього сйос6бу в!длтосяться вища точн!сть форьт*т,

розм!р!в 1 як!сть поверхонь вих|дних 3аготова}{ок, а недол11(о11'{

його ё 3}1ачна труАом!стк]сть ! варт|сть. }1еталевттй_прокат мох(_
на розр1зувати'Ё холодному та гарячому стан]. [аряне розр|_
3уваг!ня 3астосовують звичайно в прокатних цехах' де для роз-
р!зування 3аготованок не потр!б!1а додаткова та дорога операц1я
!х :-:агр!ванття.

!,ля розр!зування прокату застосовують та1о)к^]1ч1т ]:р:1_::
€лектромехаг:!чт.л| пили' в яких кр1м нагр1вання металу в1д| тер'гя
ви|(ористовуеться [д€ й одпто'тас|!а д'я електрично! луги.
' Р[зання снл!фувальннм11 та алма3нцмш крц2амш придатне для
розд|ленг:я прокату 3 висок0легован}1х сталей та стоп!ц 3 низькою
пластичн|ст:о. (ей спос1б р1зання досить трулом!сткий, однак
:забезпенуе високу як]сть в!докремлених поверхонь' легко авто-
мати3усться та мехаг1|зуеться. ?овщина в!др!зних кру^г|в на вул_
ка;т|тн1й основ| становить 1...3 мм' а д|аметр - 200.'.500 мм'

Ано0но-мехон[цне та електро!скрове р[зання зд1йснюють у
р!дкому електропров|дному середовищ1 за допомогою електрич-
{!ого струму. |нструменти для р|зання в1'!готовляють з м1д1, ла-



тун| чи граф!ту. 1овщилта розр|зуваного прокату до 3001 мм. ши-
рина в|д 0,5 д' 4 мм. \ !

!,ля виготовлення вих!дних 3аготованок |з матер!ал|в високо|твердост| 3 астосовують електроероз!йне- в]др|з ан! я,'й'..б'.у..,'.' 
"}{а вг:корист'антт| електрично[ ероз||. |глст!умент , заго,говат{кавключаються в коло ро3рядного контура. 9 момент 3амикан|{я

еле-ктричного кола |мпульс стру.му виштовху€ частину мегалу
31 3аготованки, що е анодом' до |нструменту' ,що с катодом. [е/.,тпРоцес виконусться 9 р[дкому д|електрику.
. |1еревагам}| цих способ|в р!зання'3аготованок е висока т()ч_

гт!сть розм!р|в | як!ст, поверх,}| зр!зу, мо>клив{сть в|док0емлегггдяматер|ал!в втасоко] твердост1 та 
-м!ййост;; 

'ед'';.Бй-'_1 ,"',^,продуктивн|сть прац|.
Бнсокоьшвш0к[сне р!.зання ^вико|{ують 3 використан1|ям ене1тг!|вибуху порохов0го гтабото' 3а допомогого цього способу ро| ш|_

"|]}Ф}01Б заго'т'ова}|ки велик|.|х розм1р!в з ва>ккообробл:ова:лт.тх А,(з-
тер|а,:!в ;га спец!аль-ному устаткуванн! 3 копрами.

. 9асто п|двищен1 вийоги висувають до точност! форми, р()з_:т!р!в |мас:т вглх!дних заготованок. } такттх ,'','!,'-{* |х в||-прав/|яють г1а пресах ни} спец!а.пьних ма1|!инах.

|:|.3. |!!дготовлення поверхонь
внх1дннх заготованок

..4об|р тс.х;'::олог!ч:10го процесу л!дготовле!!ня поверхо|!ь в1: ;.!_1_
!!о1 3аготова|1{{!.{ часто е одн].-1ш1 !з вир!гшальних фактор!в, що ви_3начае умов|'{ роботи леформувального |нструменту, 

- 
л1того с,г{й-

к1сть' а тако;1{, ял<!сть | трудом|стк!сть виготовлення 111тамп(]ваних
кованок. ?ехгтолог|чний процес п|дготовлення поверхонь вих1дт+и.х
3аготованок здеб!льшого складасться з операц!] очищення п()_

::ч**]| в]д дефект|в, циг{дри' брулу та утворен|]я на поверх::!
пром1}кного :]мащувального шару, що мае м|цно утримува'г!.1сяп!д час пластичного леформування' 1-[я операц|я Ё!л'|грае вкр|-
1шальну роль у процес| холодного витискання 3аготован0к.

1-||дгот|вельн! операш|| под|ляють на мехагг|чг:!, терм!нн| ,га
х|м!нн|, що виконуються од.{очасно чи посл!дов::о. Ёапр:тк,лад,
для пол|пгпе||ня адге31| змащувального матер[алу до поверхо}{ь
заготованок . з вуглецевих сталей |х попередньо фосфату:<:,гь.|1ращ| антг:фрикш!йн| властивост! у прошес[ витискання кова!{ок
з| стале|| 1\{а!оть покриття з фосфйт!в' марганц!о та ци|]ку' 3ма-
шен| ми'пом [|0].(р|м згаданих 1|| виготовлення вих!дних заготованок, зд[йс-
]!юють також додатков1 операц|| |х оброблення. !,о ни'х нале}кагь'
виправлен1!я в холодному та гарячому стан!, очищення та те{)-
пп|нне оброблення.
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Биправлення ви-конують/ щоб уни1{нути спотворень формгт по_верхонь заготованки, а очищення _ з метою усуне|!ня циндри'задирок. ливник!в, прибутк|в, пригорянь, оруд]1Ёй".'..тЁЁ;#;;об!облення вих{дних 3аготовано* зд,ис,юють звичайно для по-.л|п11{ення структури та оброблю'','.'] й;;;;;';;';;#;","'.
контРольн1 питАння

,3Ё']"." 3алежнть доб!р способу виготовлсн:гя вих!дно] 3аготова!{к![ д.1я.'.

2. [1ерел!н1ть ?[1 виготовлення вих|дних ,'.''',','*.3. Ёавед|ть приклади використа1'11{я окремих способ|в виготовлен}1я вих!дчих.заготов анок.
4' 9к[ способ11 ли"[тя використовують для виготовлен1]я вих|дних заготова*тог<?,
1' {'" чого виконують операц|! ,',р'""'.,,! та очище1{ня заготоваг:ок?6' 9ке основне устаткуван1{я застосовують для розр|зування сортового про:;ат1.}7' 1'к1 вих|дн! заготованки виготовляють газополум'яним р!зан:тя.м?8. 9к! переваги опера:д|| лама||{|я ,'р;!,"!'". в{др|31,3ддц"*29' [к| операт1!| вико:ту:оть для п!дготовлення ловерхо:ть вих|дттих 3аготовано1(;}.10. Аля чого 3астосовутоть фосфатуванЁ|я ,""!.""* заготованок?



довБдвння ковАнок

{5.|. Ф6р!зання о6по:о
та про6ивання пеРемичок

Ф6р1зання облото- та пробив::':.': .,',''ичок виконують як у

гаря!1ому' так 1 в холодному стан1_*оЁа,ок' }":%:'-^9бр1заттня
;а;;; "а пробиван|{я переминок пор|вня|{о легко п|ддасться| ме-

хан1зац1| "' ','''!]й.,'{;т, 
висот<опроАуктивн€' _3абезпенуе 

вишу

як1сть заготованок' однак вимагае в три-тш!сть раз!в 6!льш;ого

,й.}й",_'';й .'р,й.-' 1ому холодне обообле1|[!я використову1оть

д./!я виготовле!1ня йй'#^|'".|9!.';*, а 
'Ёр",е 

_ для. формування

ве./!!1ких ковано1{. 
"_!'6й," 

обр1зат!ня виконують-_^безпосереАньо

п|с",т:: ш.ттампування' й' д^* змогу економити енерг|ю' р] засто'

с()т]'/!оть д.г{я к()ванок 3 леговаг:их | високовуглецевих сталей'

}]св|дпов| дп;ст, 1ехнолог|чного спо рядх(е|| |!я та вел]'1к! зусилл я

в т;ро:{ес! обр|зання облою мо>куть 'у"'"'"..спотворен|;я 
формтт

| Б1,'йгр;, *'.а"о* та спричинити нет1оправний брак'
" ,'п"|д'!'й. 

обр|заннй облото та пробивання перемичок не м0х{г1а

д",]/"?'{й- д.ф'р*'у,'1{ня основ.них елемент|в кова}|ки' 111о виш1а-

га€ використа}1ня';;;;;';*";|;й.,й* | пробивт:их тштапцп!в, свое_

час|1ого |х реплоттту.
у раз1 *'''д,,'.' оброблення кованот( обр!зангтя облото^ 

^ 

та

ттробивання перемичок виконують_за допомогою прос'г]1х' посл!-

;;;;;;-| йомо;ттованих ц'тамп!в., 9 багатосер|йному та масовому

виробнр:цтв' для ;;;;; здеб1льш-того викориётову:оть т<омб1новатт{

ш]тамг1и.
Фсновне технолог|чт'1е устаткування'виб:тра;оть 3а \4акс!1ма'г1ь_

ним 3усиллям.обр!зан""'}1* 
5|' о,, ! (15.1)

де к - коеф|ш[ег:т, що врахову^с ступ|нь 3атуплеттня р!за'пьптих

кра}в |нструменту,^'к}:,{' ' ' !з; 5'_ ттерим".1! 
".9Р]::1],"_}]:7'-- 

''Бщййа 
оойою та перемички' м; мех{а м1цност1 пр}{

тсмператур! обр|за:*ня, }1|1а'
[ромйок й;>к матрицею та пуансо1{ом впл}1вае на 

"11':|
,',.Ё*'1__''о!1'^,,,, налех(не 3усилля, зно11]уваг1|{я та варт|сть

]ш'га}1па.
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Р:гс. 15.1. €хеми тштаптгт!д для обр!зання обло:о з влт-

тискальнип1 (4) 1 в!др|зальний (6) пуансбном:
1 _ пуансон; 2 _ кованка; 3 _ матриця.

Аля простих ! круглих кованок
ц|льнимгт, 4 для велит|их 1 складних
пРоцесом виготовле1{гля й терм1чного
них иатриць.

обр!зн| матриц| роблять су_
* складанимт:. |{е зумовлег1о
обробленття велик}1х 1 склад_

!,о ни>кньо| плити п-реса за допомогою клт:тт|в | прогогтин!в
поиедну}оть матрицю. Фкрем1 секц]| складано| матри!д1 розм!_
ч1у_11 -на 

су\|льн|й..та' >корстк!й плит|, яко1о склаАа1'а *'"1'"ц"
кр1питься до ни)к|{ьо| плити преса'

Фбр|зний пуансог! зале)к|(о в!д висотг; кова1{ки та р0зта111у_зання облою мох(е бути одг|очасг!о р!зальним ] витискальним(рис. 15.1). } раз1 обр!занн4 товстих кова1]ок' для яких в|дстань
?-!{ 5лощини розн|ман]']я до площини контактування 3 пуансоноп{,,>о уу' пуансон |{е входить у матрицто !ё витискалЁнипт; п[днас обр!зання тонких кова1]ок' длц йких |.ь42 ммт, пуансон вхо_
дить у матрицю та е р|зальт':им !ллструментом.

(онф|гурац{ю опорно| поверхн! пуансона виконують 3а крес_
лснням в|дпов!дгто| частини кованки та п|дганяю', ,а контроль_
!'!им в|дбитком з/ остаточного р|внака 11]тампа. [!уансони длявеликих кованок приеднують. безпосередньо до пов3уг|а преса 3а
'допо1!1огою клин|в, а для лр|бгтих ! середгт!х кованок _ 'закр!п_
л]оють в перех1дних дер}каках. !,ля полег1пе|{||я з!]яття об}отота самих кованок з пуансон!в останл:! обладнутоть механ!чг:имтт
ви1штовхув ачами.

} др1б-посер|йному виробништв! втткор;:стову]оть |.|тампи про-
сто| д!| без 1{апрямних коло}{; у масоЁопту 

'а ба.а''с"р;я,йу
виробництв! тптампи обладнують напрямними колог|ами, 'ят<! 

м6_}куть буч{ ро3ташован!_ збоку чи з!аду. Розташ'пува|]ня, коло!'{
:з3аАу забезпенуе б|льтп| розм!ри 1лтампувального простору' щопо/]егшуе процес |штампування.
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{5.2. 3иправлення
та кал!6рування кованок

} прошес| кування та 11]тампування кованки Б}1(!йБ"т|!0'гт:€{

"' *'.,Бб''',сй. 2цолоблення кованок в|дбуваеться тако)( ;т[А

нас обр!зання облою' пробива}1ня перемйчок, зн|ман}|я ков.а 110!(

!з пуансон!в за допомогою ви1птовхувач1в, ви11]товхуван}!я |я] 13

.тистових р!внак1в 1|]тамп|в, у процес! транспортування' галтува1:-
|!я т& терм1ч|]ого оброблення. (ованки виправля{оть у випадках'
коли значъ!.|ня )колоблення перевищуе допустим| за креслег{|1яш1.

Биправлення виконують як у гарячому,._так ! в хо''|одному с'татг['

[аряне виправ':|€ння здеб|.цьтпого зд|йсню|оть 1{а обр!зальному
,р""! 'в комб1нованому чи посл|дов[-|ому гптамп1 д.ця обр|з;1!{Ё{я

'6''' та пробиван|1я перемички або на устаткуват;н!, призна'-{е-

ному виключно для виправлення (молот, прес). [аряне вип[}ав_

а'{€Ё1!{ виконують 11{од| в остаточ|]ому р|виаку 11'1тампа фис. 15.!, б)

;!;'; обр|занття облою та пробиБайня перемичок' 1а у шь<;му

ра3! ма€мо додаткове 3!1о11]ування остаточного р1вчака !11та\7{па-

9асто п1сля гарячого виправлення та| терм!чного оброблення :1а_

готованки виправляють ще й в холодному ста}1[' . -- 
{,олодне "".р,"'е"''" застосовують для др|бг+их | сере'4г+!х

кованок. його й'конуют, п!сля терм1чглого оброблет;ття та ()чи_

шдення кова|]ок в!д ци:гдри |!а |штампуваль1!их фрикц|{|::гтх п|()']]0_

/
2

,й,
$

15.2. ||лощинне (с) та о(:'смне (6) кал16рування кованок | к1_

нематпчна схе}ла кр|{вошипво-:11атунного преса (в):
* частини кал|брувальнг:х штамп[в;2 - кованка;4 _ основвн'1

повзун; 5 _ [&|]||! 6 _ оцорпий пов3ун.

6

Ртас.
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та,!, чи гвинтових пресах. Аля виправлення великих кованок

3ас'1осову1оть г!дравл!нн1 преси' Р!вчак виправного т1|тампа ви_
ко1_]1'.ють за кресленням кованки, пор|вняно 3 остаточним р|внаком
йслму надають значно прост!што|/ конф!гурац|| та не передбачають
о6.г:ойно| канавки.

}/ раз! виправлення кованок на ([1]]|| 3 метою уникне!|ня
мо'{.1ивих 3аклинювань | поломок преса в 1{]тамп; забезпенують
м!н]мальний гарантований пром]х;ок м|х< верхньою та -ни)кньою
:]ого частинами. Аля точного регулювання пром!>кка опорну
пр],]3му преса виставляють за допомогою клина 5 (рис. 15.2, в).

(ал!бруван|{я кованок сприяе п|двищенню точност! |х форм!т,
розм|р!в ! якост! поверхн1. Б|др!знятоть площинне' об'ёмне
(рис' 15.2, а, б), гаряче 1а холодне кал!брування. [!лощинне
т<а,п|брування 3астосовують для отримання точ|]их вертикальних
ро:1м!р!в кова}1ки в окремих !| частинах.

}олодне площинне кал!брування кованок виконують на кар_
бува-.:ьних кривошипно_[1-|атунних ! гвинтових пресах.

у процес! об'смг:ого кал!брування дефорйуеться практично
весь об'ем металу кованки' а надли!лок металу виштовхуеться
в об.,той, який пот!м обр|зають у :птамп1. Фб'емгле кал|брування
зву.:чайно виконують у гарячому стан| на 11]тампувальних моло_
тах! фрикц|йних, гвинтових 1 }(риво]|]ипно_1латунних пресах. в
о](ремих випадках об'смне та площинт.те кал!брування зд!йснюють
посл !довг:о.

!,ля кал|брува}[!{я кованки глагр|вають в електрич,''1 г1д |2_
3ових печах у малоокисл1овальному середовищ|. 3 метою економ!|
ет;ерг|| кал|брування та виправлен|{я часто виконують 3а .одне
!'1агр1вання заготованки ра3ом 3 процесом 1птампування.

^ Розм|ри коваг|ок внасл!док кал!брувалтня мох{уть дор|внюватг:
6 ' ' 7 квал!тетам точ[1ост|, а ш.:орстк!сть поверхн{ - 0,32 мкм за
п?1раметром &а. 3усилля преса для площи!{ного кал!брувагтття '[13]

Р:о' (1* 30-а 9'- ).,' (\5.2)
6ь

де {. _ 3усилля !Рчса, Ё; о, - оп|р плинност] матер1алу в за-
дан!й температур|, |[а; а ] 0 - гори3онтальн! розм|[и к0ванк1.1'
лом: !ъ - висота кованки в зогл1 кал|бруван||я' мм; ро - коеф|ц|ент
хо}шактного тертя' який без мастила, для сталей становить о)2-
0,]8,; для алюм!гт!евих стоп!в _ 0,25-0,30. Бикористан,ня 3ма_
щува.ць]{их^.матер|ал|в дае 3могу 3мен1шити зусилля кал|бруваг:г;я
на 8. ..|2,|, 1 б!льтпе.



|5.3. 1ерм!нне о6ро6лення кованок

9к|сть кованки та виготовлено| з г:е1 детал| 31!ачно 3алех{ить
в!д !| терм1нгтого оброблення (то)' яке звичайно склада€ться з-

двох операц|й - попередньот та к|нцево|' ,/!1етоло поперед:льо1_

операт1!| 1Ф е пол|птпення о6роблюваттост| -матер|алу тисненп:ятшп

! п|дготовлення його для к!нцевого 1Ф, тобто створення Ар|бно-
зернисто| однор!дг.:о[ структур|[ мате_р!алу, зняття на]{лспува]]!|я,
3мен1пення внутр11пн|х нйпруйень. }1етою к!т-тцевого 1Ф е за'без-
г1ечення необх|дних механ|чних властивостей матер!а,'ту 3агото-
ва !}ки.

?Ф кованок мае сво| особливост!. Фдн|€}о 3 п|{х е зтпангтг:й1 гра-
д|снт температури в перетит.:! кова|!к!'1,. що 3умовлюе |!еодпаков1

фазов! пере!,орег|ня' а отл{е, неод1|ор!дн1сть .стру1{тури. } т.;ро-

цес! виконанн' 1Ф ' кованок зг|а1!|1их ро3м1р!в | мас 3 мстс1о
забе3печенття м!тт1мальних внутр!гпн|х напру){{ень. |х в1цпускатоть^

при високих температурах 3 м|н]ма.]]ьно]о 1пвидк1ст|о охолод)кен-
!$, особливо в мех{ах температур пру}кнопласт1!ч|]ого ста[]у"

А/я зменгпе}|ня к1лькост| флоке|!!в, зумовлени.х в|1д{ле!'1|ям все_

редин| кованки водню' що локал|3усться 3деб;ль1{!ого на д}|сло_

!'ц;,*, двом|рпих-дефектах, м!>кфазових ме)ках, ,'б":{--']-'ч':
талев}1х дом|шок, '|Ф ковагток проводят| з переохолодх{ег!ня&1 1 з

|зотерм!нгтим витримуванням пр.и суб.кр;1тич['|их температурах, 3!

"'о,йьненим 
охалодженням п|сл'] !зотерм|'тного ви1'римува}!11я

тощо.
Аля ви3наченн'1 ре)к!|м!в то кова|.{ок враховують х1м|11т{иш

"'''д- '''ер|алу, 
спос;б його топле}111я, ро^зм|ри кованок ! те|:*-

н!чгт| харайерйстики устаткуван11'1 д/1я то. Рех<п*1 
' 
?Ф виз:т:'т_

ча]оть зЁ!д:т' 
'з 

норматпвг1о-дов1д|{01]|'1м!.1 рскоме1тдат{1ямгт, добгт-

па|оъ]и о!]тимальн1тй вар1ант 1Ф, який одпочас1|о задово./1ь[|'!с су_

переч.цив1 вимоги забезпеченг|я в'1сокот якост1 кова|{ки за }'}"!()31'{

м1н!мальттих енергетичттртх | тру/(ов!1х витрат'
9к терм!нн] оператд!| для 1Ф кованок часто вик0г1у}оть }!ор_

мал|зсц!го, тз!дпалювант;я, пол!пшс!]т{я' гартува|||1я та 
"!}!л.пусБа1|_;;";-;Ё;* ййо;",ц|ях ! посл1довттост! |х влткоп:апдптя |13).

з,',''''о п;дв}1ще1;гля шт!цгтост| за одхтс;час|1()г() :;бер'с;;<ел;:тят ви-

соко] пластичност1 сталевих |{()ва11ок .|!()сяга|оть 3а до{1омо!'1};о

й.Б'''*"',"!чгтого оброблен::я (тмо). 3але;кно в|д темперц:/ц1"
;';,1;'';;;;',у*Б'] тйо, ро3 р ;3н;тоть |тгтзькотем пе р атур |-{е ( нтмо )

та високотемпературна' (втл1о) термомехан!ч1|е о6р-облеттт:яг.

йтдтб пор|вътянБ . 'втм0 забезпенуе вищу як1сть,. |{а}бут1- в,л;1-

!!"*"й; 
-й!тер;алу 

збер|гаються при температур! ттгт>к'т!й 
'1,а|

500"с. 1ому Р{1&1Ф застосовують для зм1цне!;ня 1]!там|тов]{х ста-

лей, для хФ:.тоАного омт, а Б?,&18 - дл'{ .3м;цне}]н'1 ш]та}'{по1]и){_

ст:тлеЁт, для гаря1]ого Ф,\'11.
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9 табл. 15.1 наведен! мета оброблення та прттблизн! рех<г:ми
ос|{овних операц|й 1Ф кованок $ магшинобуАува:тн|.

1ерм!нне обро.блення 3астосовують ! для 1(ованок з кольоро_
вих метал1в та :х стоп|в. Рекомегтдован| види та ре;кимт; 18
описан! в дов|дков|й л!тератур' 11з].

|5.4. Фчицення кованок

Аля забезпечен:тя| високо] якост| поверхонь кован0к |х потр!б_
но очищувати я\< перед' так 1 п!сля т;агр1ваггня' 1(ування та 1цтам_
пування в1д поверхг!евих дефект1в, циндри, !рх<! та забруд11е|{ь.
3але>ктто в!д техн1чних вимог до якост1 [оверхонь кованкц засто_
совують р1зн| способи та засоб'1, для |х очищення."механ[цне 

очищення кованок виконують на обд\1рально-тш"т]-

фувальгтих верстатах' переносними тпл|фуваль}!!'1ми маш111{аш11|,

ш{1тками, зубйлами' молотками, роликами, скребанками тощо-
[!0равл|нЁ€ очищет:|{я кованок зд!йснлоють за допомогою г|д_

ро а па р ат! в' пне в матшчне струм|1н гло- а б разив т!е - п!скост-рум иъ1ни-
,тгт м[ш;и:гдамгт; е[0роабра3швне - ручними мон]'горами, 6ара6ахха-
ми, контейнерними мехат:|змами. Ёнергонос!спт для п1{евматич}1ого,
'га г|дравл1чного очищення е стисг1ене пов|тря т[{ском 0,2 . - 

"

0,5 &1|[а, яке спрямовуе сухий абразивгтиЁт штатер|а"п ви'абразцвну
р|дину на оброблтован-у поверхнто_з! ш:видк!стю 30...60 м/с. €ухе
пневптоабразйвне 6.1д1цеттня обме>кет*е у використаг:гт! нерез лл1д._

вище|]у кон|1ептрац!щ пи"тту г:а робоному м|сц1.
Б[броабразшвне очиц9р11д 3д!йсню€ться части1]ками абра:зив-

ного середовит|1а п!д час |хлтього (Ф:]|й33Ё|{!{ в ;<онтейнер!,- шо
з'еднанйй з в|брац1йнр]м приводом. 3а;'те>ктто в!д ст<ладгтост! с1;о|;-

]!{!] ](ова}1ок з:т абразттв|{е середовгтше вибт;р30т|1 (!)|1;{т;г абра:з;:в_
них круг!в' порцелянов! др!бки, з1ронтси з в!дб1.г:еног0 {{ав\'г!-\' '!'.]

електрокорунду, др!бтт| т-ггтатдповатг! кованки .1'ощо. } раз{ ]!{(-)к!)0го

способу очищёння т<р!м а6разив:то.г0 наповнювача в котгтс{!т:с 1т

налива!оть актив1{1 розчиг11! ;туг|в з 1т:г!б|торам;т.
[алтуваьсня у 6арабанах в11конук)ть двома способами: мо{'г}и;у1"

!(ол!'! разош1 3 кова}!ками в барабат[ 3аванта}!(}/!оть абр;'::;ив:г|
платер1али (п1сок, гран1т, т1орцеля1{у,,аавут;;;! з{ронки, с';';п":тетз}

ку'1ьки тощо) 3 додаван}{я['1 водного 1)о3|!!!1}у- м;;"'та або с0д!1 1'а'

сухим' ко.ц}1 коват[ки зава!1та}ку}оть в барабагт з абразг:;з::+ап':и
',]ас1'инками чи без н:ах, але без воднл:.'{, !]03ч|1н!з. ь:;тла ч1{ соди"
€-ухттшт галтуванням усувають 3ад}1рк1{ та досяга1о'г1, 1]1орс]кос'г|

.{!оверхоЁ1ь кованок до 10 мкм за г{араметром 11а' а \'1о1(1][!п/! -_
до 0,63 мкм, [а':туванг|я}{ очищають :здеб!льштого др!бтт! 1{ов:]}!1{[]'

|11ротом.етншй та !1!ротост0!]1т:::+ъьшй способи очи};\е11|!я кова1}{.}!{

викону1оть у спец!альних 'апаратах з обертовимтт' бара6а}{ами,
столами та камерами пер!одичгто| чт': безперервно] д!| за доп()_

2з9



1аблиця 15'!

1ерм!пне оброблення кованок

3!дпалю_
ва}!ня

Б!дпт,скан_
ня високо-
'те!{пера-
турне
|артува;тня

8!дпусканпя

Ёормал1-
зац|я
€та р|нг: я

..

.' о\{оген1-
зац|я

875- 2 ---920 6
410- !-
460 3

515- 2-
525 \2
150- !-
220 4

175* 5- 175_
250 16 250

380-
415

3няття залишко_ 750-
вих напру>кень 780
Бир|внювання 900-
стру.ктури в пере_ !100
р|31

|1|двище;лня м|:1но_
ст1 та твердост!
|][двищеттня плас_
тичност| та 3няття
напружень
|!олр!бнення
структури
||окращення меха-
:т!чн:.тх властиво_
стей
Бир!внювання
стр-уктури в пере_
р1з1

4-
\4
3--
6

6
о

4

о

4

900-
! 100

\20-
400

650-
700

225-
360

/;)(,_ !__
850 6

2-
6

850-
880

могою чавуг!ного та сталевого 11]роту. Бикориста:1}1я цього спо_соб\| очищення кованок- да9 3мог' одночасно п|двийувати твер_
д!сть ! зносост;йк;сть оброблюван;х поверхонь. т1''й способами
зв].|чайно очищають др|бн! та середн; кованки сйла!нБ: срорми.|!м!чне вштравлювання використову:оть для очище}|11я кова_нок' що пройгшли поперед!{е та остато!!!.1е то. {!м!чгтий складвитравлювального 

Ро3^ч^чну__при3на1]ають за.г!е}1(|]о в1д марки ма_
тер|а''пу коваг{ок [31,32| .'|{ей спос!б застосов_\:!9.[Б !а'19 складних3а формо:о кова11ок. ,Бикористатл::я його 

'о.'"ййе"' 
вимогам}1

еко.1ог!чно[ чистотрт виробництва.

о

контРольн!

9т<1 операц11 ви!{онуют. для доведен1!я
|1ерел!н|гь ос::овн! рекомендац|1 для
та перем1|чок.

[]к впйивас пром!>кок м|>к пуансоном

пит А14ч я

коватток ?

вико1{а}11{я операт1|*} обр!зання облого

| матрицею на як!сть кованок?

4.
5.
6.

7.

8.

9.
10.

] 1.

12.

.[|ля пого слу)кать напряпттт| 1(о!.|они в обр|зьгих штампах?
}.':;гтх випадках вико1]\'|оть опеРа|(;т виправлення та кал!6рувангтя кованок?
1-{а якому тстатк1'ваг:;.т! зд!Ё;с:;к;;<>ть от:ера;ц!{ обр!заттня об.по:о, ка",:!брування
1'а Р!]правлення ковано:;?
1!1,о таке площинне та об'сптне кал|бруваг:л.ля кованок?
"[ля чо;о застосов)|ю'т.ь терм1вне оброблення кованок?
9 к1 опеРатд!]'1 зд1йснютоть д"г:я терм|тгтого'оброблеттня кова1ток?
.[}",тя ного очищають поверхн1 кованок?
!к! зттаете способи 0чищення кова}1ок, на якому 1'статкуванн| !х виконують?
Ёаэв{ть дефекти кова]{ок ! прияини |х виник:.тегтня.

5-
|6

10*
16

1 0* 21.138



|лава 16

холоднв штАмпувАння
штАмпувАння

тА спвц|Альн! м€тоди
зАготовАнок

|6.|. \6аснф!кац!я 7[! та [х застосування

1оло/]ншм |{а3ивають т11тампуван!]я' яке вико1|}'ють без \!а-
гр|ваг:ня 3аготованки ни нагр|ван|{ям до темг1ератури, лги>кнг-г! за
температуру рекр|{ста.ц!зац||. |-(ей спос!б в!'}готов"1ег[!!я 3аго:'0ва-
|]ок широко розповс1од>кегтгтй 3авдяки' таким перевагам' як Б;|со|(а
точн1сть форми та розм!р|в, 'як1сть поверх::|, 1|и3ька. труАт;и!ст-
к|сть в11готовлення 3аготова|1ок, висока проАуктг;вт:1сть {11)&[|"

придатн1сть для механ!зац|] та автомати3ац!| виробнииих лро-
цес|в, висок:аЁт коеф!ц|ент викор[{стання матер!а,ту, в!дст';'пт{сть
нагр!вальгтих операц1й, малий обсяг меха1|1чт1ого оброблегтня' в1{-

сока м|цн!сть ] зносост1т:тк1сть матер|алу.
Ёедо.п|ками холодного 11]там|]уваг{!{я е потреба у б!.:;.:глих

3усиллях деформувангля матер!алу, обпдех<ег:лля гра|!Р1ч1]о допу-
стг:мих( деформаш!;? та марок матер|ал|в, як| тштампуються у хо_

"|1одному статт1.
Розр!знятоть об'емг1е та листове штап:1лува1{!]я [23] . €ередд

процес|в 1штампуванл-|я розр!зняють в14тиска1{ня' висад}к\'в|]]!!{я}

формуваг:ня, кал1брувагтгтя та карбува::г:я. |1роцеси хо'ц(-}д{|ого
об'емного т]1тампування под!бн| до процес!в гаРячого |11т;]\'!пу_

вання, а витискання - до гарячого пресуван;тя. 0дтгак в|_т;.;:;гтя_

'оться 
в[д ттього тим' що у процес! ш1тампування витис[(а!1]{яш{

за т<он<нт.тй х!д повзуна отримують готову кованку зам|с'гь ггре-

сованого проф!.ллю значтто] довх{и};и.
|оло0нё вштшсканутя мо>ке бути пряп.{!.1м' обе1;ттетлим | г:ошдб!_

1..]ованим (див. рис. 9.3). 1аким слос0бом в|'11'01'()в.;]']1оть ста|(а!{!|,
прогонин!, гви}|ти, клапа!{и' портштлслз! па.гтьц[, к0р{1ус_и еле}{тРо-
.п!ти,д:''х ко!1де11сатор!в, запа.г:ь!1!1ч0к, скра!|и для рад[о.'1ап1 п, ц(_}'

кол! та оболонки нагр!вальг;их прилад!в'. !з кольорових ! но1':лт::х

п'цетал!в та ?х стотг!в.
Бтах!д:тими заготованкашти здеб|льш]ого слух{Р|ть сор'говиЁт ггг;о_

1{ат (лист, стр|нка, др'т, пр}'ток тощо). Форму .та розм!р;1 ви_

х!дних заготованок виз!1ачають 3а рекоме!!дац1ями дов1д1(ово1
л!тератури [13, 26] . Розм|ри 3аготованок, отр],]маг!их .холод}|им
!|1тамг!уванням' мох{уть досягат1.] 6 квал|тету точност!' а |{]ор_

стг<!ст| поверхн| становити 0,32 мкм за параметром &а- '

2/2

!.ля холо0ноео вт;са0!с!вання як вих!дтту заготова11](у |1аст0
в}|користовують сортов;ай прокат, 3 якого вицотов/!яють гв!|{1-[1.1'прогонин|, вкрути' цвяхи' спиц| тощо.,\олодно-вл.тБадх<ува,':ь*:|
автомати 

- це одне 3 найб|льш продуктивнР!х знарядь "в:троб_
|{ицтва заготованок (до 800 тшт/хв.) 1

||роцес висад}кування звичайно виконують за 1_5 псре-ход!в{(хлар!в) залех(но 9|д склаАност| форми т1 розм!р|в заго1.ова[{!{!.(-||рактинно в!н е безв|дходг+им. |1{д нас в1{т!.!с](ан!{я та в|!сад,.:'.-_
ва|"|ня за вих!дн! 

''3аготованки приймають [|руто|(, др;", й!,о, 
'трубу, пер!одичний прокат, зварюван| .'.'','Б'"'1''{Б"цБ.1]'.А_

дх{уванням' яке часто поеднують з вит].|скан||ям |!и рад!аль|{имобтисканням, виготовля|оть суц!льн| та |]орож1|ист| заготоваг;:<тттипу т.|л обертагхня 3 потовщет{нями з двома та б|.цьшге 0сям11симетр![. Бисад>куваг(|{ям^отримують та1(о)к ве"цит<огабаритн1 за_г0това|т!(!{ дов){<|]но|о до -100 '..400 мм 1{а авто[,1ат}1!|ному та д{)1800 мрт г;а нагт!вавтоматич}]ом1, тстаткуват:н!.
Бгтсад>кування ви!{ону!о'гь на од1]о- .тдт багатопозлт:{1йгт;тх ав_то}'1атах' у !]1тампах !|а }(|)ивош.(ип[!их ! фрг:л<ц!л::гтгах ;тресах. |1по_

з::: висад)кувапня мо){(е складатися 3 одного чгл т<!льт<ох 
'",,!,"_./1ог1ч!!их переход[в. 1к вих!дн1 заготованки використов}.ють

}'::1з::тч...1Р9*'.. [!орядот< визначе{!ня к!льт;ос:.!' перехоА{'в! р0зм]р1в вих1д|]их 3аготованок }.|аведено в дов!дков!г} .п|терта_т}'р! [13' 27|
Розм!ри 3аготова!{оц як! отртам}':оть {Ф;'18]{|{}!\.{ в].1сад)к\.ван_ням' мо)|(уть досягати 6 ;<вал!тету точност!' а :шорс.,*;-'] {"",,Б.веп};о|!ь ста}!ов!.{ть 0'32 мкм за параметром Ра.
Ф б' с л: ьсе хо ло0 н- е ф;о р,:: у в а т.с н"'.'-''''")/}оть д.ця в!}готов.1:е{{ няскладн,,х за (;ормою 3аготованок 3 площею гор].|3онта"тьно1 ггро_етст{|1 до 5000 глш:2 ! вт;сотою до 25 **,. 6о;'ййЁ^Б;;й;'!!т.]я в!{_

'(онують у 3акритих чи в|дкритих !штампах 3 од|1!-1[,т ! к!льт;о.:т-а
11]тампувальними р!в.таками.

..'^^?*"1,_,'ч 
м!сце у виро6т,ицтв| загот'оваг-ток займае !{а1(атува!:!{я

Р]зеи та 1}.11ших проф!л!в г|а !1оверх1]! обертаттня. Фператд1] нака_туванг1я виконують па автоматах | наптвавтомат,1х плос1(иш{илла]л|(ами' роликами чи сегментами. 1аким способопц отрим\-|оть
р!зев| поверхгт! на гв}{нтах' прого.]11ч2{, 11!|||1:1Б(ах, [][{1)утах, з.. б_и! на зубиаст]'1х ко.песах, 1!!Ё1еках' тшл|цевих ва]1ах' а тако;к зг,т|г1-!!{оють цртл!ндргтчн| та сферинн| поверхн| ::а р''гт.,^, (}ло11эп(3!,
в:].1ах. у ши:т|ттдрах. г!..;ьзах, втулках т()що.Б автоматах для п1тампування кульо.к 1 ролик|в (рис. 16'!)в!{користовують ц!'|.т,нлр:;':н! в|др!зува,цьн! втул.ки та п,]йск; ::о;к'[з т;ап!вцгтл!тгдричното робоною' по"ерхнею " к''ько;;" ;;;";;;;;;
об.': алну:о'т ь ||одатлив|| п1 луа }юоном' Ё ;д^р'', й'' ;;;;ъ; ;';;;;;,;:що п!дт1эимус 3аготованку. [|роце",р'рй'у{й'р"!йй'^цй"';йлрй'|
них, кон{чних 1 бонкуватих ролик!в .д;я."й..]й !^''.]',,,'',, *матриц|.
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Рис. 16.1. 
'.."|'"',,"" 

1(ульок на поцатков|й ,' 
^;,,|..";;а 

стад!ях:

1 - 3аготэванкс:., 2"| ' "!* !о.1'#о#:#,"?у1ъ"х;*::''*'' '1' 5 - части|!а штампа;

1ехнолог1чпий процес об'емного формування скла.даеться 3

операц!й в;докремлення заготованок, формуванн1' 99^р_':,'""я 
3а-

д}'0ок та облою (для в!лкритого штампування)' кал!брувантгя

та'очищення. !,олодне об'€м}|е формування застосовують для в|'|_

готовлення заготованок з кольорових мета/|.в 1 стоппв, }!н3ько_

.!..'*ц","* ; низьколегованих сталей. ^11рипус'гимий 
ступ|нь Ае-

фоомувагтгт я !.ля сталей стаг!овить 60 0/о , а для кольорових ме_

;#;'::"'ыь9г" 
-1:+!. д'" забе3печення вищих ступен!в лефор-

*.ч]"',"" операц!! термооброблен}1я та формування повторюють

!ва та б!льше раз!в.--- холо0не лшстове н|тампування 3астосовують для виготов'-|е|!|!я

3аготова|'!ок 3 метал |в 1 неметал|в' Бих!дними заготованкам11

слу}кать лист, ш]таба, стр!чка тощо' '[|истовим !штампуванням в

автомоб;лебулуванн! виготовляють до 60, у тонном.у маш:инобу-

дуванн; та приладоъудуванн; _ 75,4 у виробництв! товар!в ;ши_

рокого в}китку - ды 980/о заготованок' 'г1истовим п|тампува|{[{ям

отр}|мують ,'.''',',.и, ]к| практ}{чно не потребують наступного

механ|чного оброб'']ення р13анням'""'Ёь;ъ;; хо),0',', кал!6рцвання та карбцвоння а}|алог|чн1 га-

р""'йй-й''!брувап::лто, ]х зас1осовують для ||адання 3аготованц1

вик!нчено] форми,. !!але)к|{их розм|р|в ! якост! поверхонь' 1аку

х{ мету ставлять , ] ,Бчц'"| випра'влен:тя лист1в' '""б:-.,,Р]1]3
* готових ,'.'''*',Бк.' Бшправлейня виконують на спец1альних

станах' вальцях''#'",Б.й",-'й забезпеную|ь часткову- деформа-

;;;^;;"ъ'!алу загот'!'".й. ||лоск1 заготованки виправля|оть у

|;12.1|,1(!{*, точкових 
- 
|- 

"'ф""""* 
1!|тампах' у гладких 1|]тампах

виправляють 3аготова}1ки з пор|вняно *'"111-,^ч:тер!ал!в за

}1евисоких вимог до точност| !хньо:| форми та- розм1р]в-'-

111ироке ''-"''у"'"ня 
отримали опера1(|| холодного п-{тампу_
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ван}1я в роторг!их автоматах 1 автоматични-ч л1н!ях, як| даютьзмогу зд!йснювати комплексну автоматизац!ю в.иробничих !1ро_:{ес{в дд9 замкнен.ого циклу' виготовленг:я 
.в_ироб1в, тобто * в|д

::]:{:1?..} матер|а_л|в д' .'"'.'; йролукш||''ь;;;;тг!й техно.,тог!тог1ерац11 холод!|ого [птампування ётановл ять 70. . . 60% с;;;;;;роторна технологй,- ]1 ""щ, форма автомати3ац!| техгго,г:ог1чнихпроцес|в, е найб!льгш перспективною у малпинобуАуваглн|.|1ерех!д на роторну' ".','''.!' з викор}|стан|{ям процес|вомт сприяс [|3]. ;|д;ищ;;;;^";;одуктивност| ус1.аткування в4_6 раз!в' зни}ку€ тРудом1стк|Ё{ь виготовлення пролукш!| в3*4 рази, змеглгпуе вироЁнин|; ,,'Бй;^, 2,7--3,2 раз!в, виробнинийцикл виготовлен[!я вироб!в в 10-20 раз!в, ;";;;;; транспорт_|{ого т:1ляху заго-г^о.вая^ок у пРо.цес| 
'ор'о'"!й['- |"'т-лэ раз!в,::1:,,,{'"уру робон^о_го та 

. вим!рювал,його ;нструмен'у , 5.-траз:Рт 
1 

витрати р}'чно| праш! в 6_!5 раз!в. г, ''_-''

!-широко 3астосовуються у магп*;нобуАуванн! спец|альн! висо-коенергет;':нгт| метоци тптамйувагтня: 3а допомогою е.г|астич{{огосередовища' ротац!йнс витягува1{ня' пр0катува|![{я трубнастихзаготованок' |штамлування неметалевих матер[ал!в' 1|-1тампуваг!|(я, ,т]19:|* (ни м!сцевим) ::агр!ван1|ям тощобцсокоенереетцчн! методи штампуван1{я полягаю1.ь у корот-кочасному прикладанн! значгтих зусиль ,(.;19 Ф.(}{3!ас}|ого д9ф0р_муван}!'1 матер!алу у процес1 ,'''''','е,ня значних за розм!рамлтта масою заготова!!ок ! тя:ккодеформов::их матер[а..т|в.|||томпування 3а 0отсомоеою 
'),ё'ш,',еа .ссре0ов[!!ца передба-1!ас використання спе:{!альгтих власт}1востет] деяких е.цаст,!ч{]ихвисоком!цггглх матер1ал|в з метою зам,ттен:'; 

";;;';;'?'й.'у"'''*'-вирубних матриць^_(ни пуаттсон!в.) 
-для 

в]{готовлен]|я 3а1.0това{|0кз металевих ] неметалевих матер|ал1в.Ротац[йне вцтяе!ванн'я _ це формоутворе}|ня здеб!льш:огообертових поро)книстих заготованой з л}1стового- матер!ал1. задопомогою витискальг|их ролик|в на ротац;йййх 
',!р.',''*. 

м
1Р}:!' гтрокатуван:тя трубнас"* .'.'''ванок зм1нюють т0вщ[1{{уст|нки та д!аметр трубнастих 3аготованок за допомого{о прока-1у]ання на оправках_у спец!альних прокатних станах 3 п0вздов}к-,''',.11 поперечн]|м прокатуванням'

|!|тампування неметалевих матер!ал|в по.шягас у виготовленн!3агот0ванок р!зг:ими способапяи гшт/мпува.нпя 3 ура.хуванг!ям вла-стивостей ко}к|{ого з оброблюв'"''"-й''"р',л,.

16.2. 1ехнолог!чн! операц!1 ]

холодного щтампування

?ехнолог!чн| операц!| холодного [1]тампування под|ляють ла:
|!1}лнгв1льн!, формоутворювальн1 та складальн!. !,о роз,е0ну-водьн['х в!дносять в|др!зув!нт',, ,'рубу"ання, пробивання та над-
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Р1з1:3'"*,,. Формоутворю-в-альн[
;,й;;; та формування. ! склааольншх операш|ях окрешп| частини

'''''Б,.,''{ 
,''-д,у,''ь пт|>к собою меха!'!|чп!1ш1рд способамгт.

8сновн| вимог11 Ао матер!ал1в 3аготовано|( ви3начаються зви_

ча!}чо формоутвор|оваль!!им|1 операц]ями. '||о ц|'|х в}1мог пале)кать
в1дносг:е }идов>г;ен::я, тверд|сть 1 мех<а, м|цност| на ро3тягува}1||я-

|]роектуваг:ня заготовано|{ хо"цодт1ого 1птампування зде6|ль-

}!!с]|о ,*р*дб',.- ви3начення форми- та розм!р1в ро3гортки 3аго-

товаг!ки, 11|ири11}1 -!р;,'," та Ёпособу розкроюва}{}{я л}'!ста. для
операц!т в|1г!!нан[1я ро3м|ри вих;днот заготова1|ки визнача}оть

!п]1яхом ро3горта}|г|я остато11нот 3аготован}(и на площину. дов-
;.,,,у .р'!,о.п|г!|:]них е;.емент!в зг!ахо7.я'гь зг!дтто 3 геош1етрич1{1]}1и

прав1!.1а},1!1 та ]]екомендац|ями спец]а/1ь1!о| л|'гератури. Аля опе-

оац|] ви.1яг\'ва1|1|я з пототттленням ! ком6!нотзаг1ого вит'1гуват1ня

Б"}.''-], 1{о гм!ртт вг:х|дгто| заготоват|к|| за/1е2|(атт, в[д с!.орм:т г;т

{оз.л1р!в оётаточно{ :]аготованк}1 за умови збер|га:г*т:т,91^'-1':| }::
те1'1алт в процес! 1!1тампува|!ня та 3 урахуванням в1дход1в 1![а_

те;,.!алу [23! .
" 
.1оо;р марки матер|а.цу заготовано.к, виготовл:1'-1}:]холодн1:'м

штампува}{ням' вимага€ врахувант1я його експ'!]уатац]йттгтх вла_

стт+посйет? 1'а здатност1 до Ф.м11 [27] .

(!льт<|сть переход|в та операг1|Ёт 1'|_[ холод11ого 11]тампува|[ня'

!х струт<тура та посл|довн1сть в|1ко!!а!{}]я в!]з11а1{аються констр}|{{_

ц;е]о заготованки' марко1о м2т€!1аа1}, форшпото та роз'.':|рам1! в1[-

'ч !д:: о1 3аготованки.' 
8шрубу6{'о[.|.(-!.9 та пробь+вання - г|айб;.,{ь!-{_1 розг1овсюд'ке}1] опе_

рац!|,' 1а_ д',о*,огою яких виготовляю'гь :]аготова!!к!'1 товщ!1но1о

0,5...20 мпд 1 б!льште.
8шеьснання полягае в локал|3овано\,1у деформуванн! штатер!алу

заготова}1к!1, для я1(ого ттеоб:;!дно в|]аховуват!1 }1е)ку-,прух(|9с]|
:,тл;ер|а'':5' (пове1;нен:тя попередньо| фор:т'л |]а 1 " ' ['') га м!н|_

м а.'тьгтий вт; ):тр|',;д р ад1ус в[1ги!| ання'
8с+тяеувйння - отримання поро}к|]!!ст0] заготован}(1'1 замк!]е_

Ё|0гоко1].|.уразлцста.Битягуват:т:ятмотр}|Р1у}оть-заготованкиз
лу;ст|в товщ}|ною 0'0'...5о й' ! розм!рашт''{ 0,01 " '-10 шт' [ишц

способом виго.говля1о'|.ь заготова1|ки ку:]ов|в автомоб!л!в, авто_

а;;;;' трактор]в, мета.ттевий посуд, 1]'истер!{'.1, бункертт. ко}кухи'

щитки, г!льзи, 3аклепки тощо.
|(сеф!ц|е:тт витягування визначають я1|

кь': 
п3 

'|з

де !ц | |о - висота й д!аметр отри.ппано|

]ува11ня заготованки (при{амають в!д 0,5

2д6

( 16.1 )

за од|]1"{ перех1д витя_
до 0,3). Аля пер!п:ого

!з:1' 
'' |'' ,!,'' '

{"'! 
_ к!льк|сть €:1€й€г113!!1их пове|_го*е'темег:'' .,',"р*1!.;;;ь;;;;;;;:';ч-'" заготова|,ки' [: - !|ло1{{а

3тттяг1.3дчд9
прй1],|Б|,";# 

,};*":ът:';'-";,1}}ъ,,""["1:];:.,;1?;'",,],.:;;,,#"?1;
""'::.:'::]]я пр::й:та:оть |, 1 . :,з 

'с,в!ц;;;,' ;;,;;'. 
'.1 

(|.!! |!'

5мсн|}|ен1{я товщи|!и ст[:тк:т з] од'!'] ле1:с::!.1 ;[ля !\!!г''г) па{[!{'г3 потон|шент:ям1 становить 40 ос1у'.8:ттягува'тьтт!'тлтаптпи д''у-^л'|ь | ск;адн!ггте витя т.ува !|;!я ::]аодитт або б1.цьтпе техглолог|чЁй'- йЁр."'д|в. !]асто у процес1 в;т-
;ж#ж"'};"#"^:;"" ,""'"|''']*"' од11у' а дек]Ёьт,з огтерат{|Ёт

"^''9'""|:{;::,,'!|а3!]вают[' 
операг{1то з'частковою зпт1тт.;;о .форгл;т

|]рикладами 
1119_аш;и форштува;тьтя с обтиск-а1-{ня' р()3катуван-:тя' ;'с',ьсф''" ф',.т,:^:.'п|1я ; Б''.?БЁ'ування. 6й).;;,;'я та ро3.

:#:#::у"й;т, }||;;' ъъ1 # : :',1* ч и з б | л ь тг, 
" " " "'"'#. ' " 

]] с ч |{ о г 0
|,рип}'стим. .]:1:.^,1]1, леформува}|!1я 3а оли!{ персх!д ста{|')-

1']}'",3!',: '2'!'"' |,"''_,'ф;нс 
ср'рл/уБ',','},' _ т{с м]сцсвс ;1'.,.'..' ,'',,,,

по'о'вщеЁ, т ,' .'о 
',,'|?'. '#'!,?,|,"Ё?;' 

}";жЁ#"от фБр *'' й { в т:*'; ;'
- 

Ф о р м у в а н' ;' |':::: 
: у :Б',",] 

}'" [,р'!.',,,, ; 

- - 

^' 
, 
' ' 

, 
^,,. с : :,; ьфо г т т : )',''';::;:;?,'.,'!}}*,"'' |з р1динттий^'-,,,.е"1асти|1ними п\ ансо11ам!|.

}, ;ъ;;Ё.;-;;;;,||:"'1Ё?|]3}1]}'борт1в 
^-']

::|'т1'" ""''йЁ| , н я вел и т(е . 
", 

,"!!"}" ;т :;}ь;#]],?т;:';::
']](! 3\'1е{]!;]ують 

"":у^-,гертя, .,р'й.", 
-:р:ч_.:'' формоутворен_!{я' п1двищу]оть як!сть ,''''',]-'Б*, 

''* 
вимагають зб;а:ьгдтенггязус!..тля п|]итис1(аг!гтя вих[дтто,|. .-'1'"."ки 
| !0! '

,,'Р'}"|;; "".'' '"оЁ'й]1" ;;;;;; трансфортт атора' в||ко]1ану
1}!тампувальне скла,0ан.!7я застосовують для 3,е](г!ан]{я холод_]1}!м ,]!;тампуванням двох ! о;л]й;е !'

]'']' _ 9:г'ч. 
',;.;;;;"';"";,;";;;;;'";;;;;'-'':",:";"#|у; 

?,';:',},',',:сл<''г:лдальн| операц!,| в-икон],лоть ,' ,р"'''ипних або г|драв'.т!,}гтттхпресах' у 1штампах Аля холод,''''!,,,',"' ,у",,' . 
" 
й' Б !йу"ом' ел ектр, 

";й'.]3у,?## т' 
';^";#:; 

] " *]}:|]11'1иуи полями. €кладагтня холоднт,м ;,;##;::*'*у::] "з а' допомо.'. 
',"р!шй ;;,;;;;;];;;, ч1*ъ{}3:н}, .*ьъ:*1:

г{9ре(оду (: 0,5
метр заготованки

..0,6, а для паступних
для витягуван}!я

0'7...о,в [27!. Ала-
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Ри1. 16'2. *,',,'-;, 
';:;;; 

-";";',; ,;;;., па;;:тян" (пт::тяг)'ва11 

|

ванг|я, виги|{аг!ня' 3акатування, ро3дава|{|{я, обтгтскаг:ня' то|{1(о- 
|

вого та 1повг!ого 3варюванг1я' вальцювання тощо' 
!

{6.3. }статкування та споРядх(ення !

жжж# 
!

чо] лозртц1! 
застосовують ком б!нова не. ш1та }' п }'ван |:,.:.т:;'*Р"';н 

!,рйу*|"'*;.., ус''|{ування..у 3-15 раз!в' його вико'

уй;"Ёр.'',них 1 
-багатопозит|.|йн_их пресах з використанн'

": *:т:}*$*, ,,'' 1т*,ъ#*:т "", {' ?*]# ;# " : :; :"н''''#, 

л

{-з9!3----
Рв!(!,5

\ 'р/
-г-
8ч0':-*

валося }1а останньо!у1у з них. |1оеднаним штампуваг]!{ям виготов-ля.оть велик! ,'.:':-ч11.и. 3арт!сть одного по€д}|аного 1лта|,цпамен1ша за варт|ст1^1,^ч1'* 
'дй'о,ерайй;;;';;;;]|'".,.', ,*.'_|{ання цих }ке переход!в у процес' посл!довного 1птамп);ванг{я.(омб|новане 1птампування використовують у багатосер|йномута масовому виробництв!. !,олод"е ш"ам,ування зд!йсндоють задогтомогою тштамп!в з використанням тве.рдотопких вклал|в [14] '} др|бгтосер|йному '"р'6,'ц'"[ .,"''*"' ,'..'!',уБ.[ь' поеле-ментце !11тампцвання, п.|д час 

'якого 
-."?1";д1"й"}ЁБ, загот.-)-ва[1ки штампують 

-19_-'1д'""' окремими елементами 3а ко;кнтайх!д повзуЁ1 а. Аля цього використовують улт!версальне та спец!_альне устаткування. (хоорл,,,'','-рЁ,ольверн! лрес!|, в1бра:л|йн!ттожиц[' комб!нован]- 
1це_ё-гло>к[ц;, ?'."игигтальн| прес].{ тош1о}

Р:::.у з програм[{им керуванням; ,'"а'," 1у,';"БрЁ'1'1,*|, спец!_альн{, ск.падан|, пластиин|' . е''с'"'"'', йатер{а,,:айи тощо) ;у!]1версальгл| блоки з| зм!тлюва,"*й й''.".ами тощо.

16.4. 8исокоенеРгетичн| методи |дтампування

Биготовлення заготова|{ок великих розм|р!в (до 10 м) зд1йс-
::'::1"'високое[|ергетич}1ими методам|| ъ"рйъу'.);",,,1, ".,,','-могою 1мпульсних 

.дава|{та)кепь 1[13| , створюйалт:.г,ч д|ею вибуху,високовольтним електрични' розр"д'' у'р!д",'/ 
_.'[_|Ё'у,',,,,,*,т,

1мпульсам|{ магн!тного поля' Фсо6л]в|стй ;;^';;.й'#". ,,,.',.'
1уч1;сть деформування, короткочасн;с'] ;й;;;;'"#й',,,',,,,,та 3нач{{а ттоту>к:'п!сть устаткування. |-1"_даЁ ;й;,.,-;;;;;Ё;;;;
#;:;"."'"-рт 

нав|ть з вах{коде6ормовййх'1- ;;;;*'х""мета.ц!в |

[1!тампуван,, 
?.!^9у.моео!о внбуху зд!йснютоть у товстост!г:-тлих спец|альн!{х [1-|тампах д'," о"рийання заготованок з кри'1{{!1х: ва>кколеформовних матер[ал!в

б|1соковоль'',,|.-у:9|-.,?-уу.р""товують 
для ]]!тампуван||'| ур]'\2у! сереп.овищ: тонкос:.!:тних загот0ванок.!у]шен!тно-|.|\'пульсне 1птампув.ання полягае в тому' що тиск 1{а''|аготованку створюеться п!д 

-д|ею 
!мпульсного маЁ/т!тгтого по.ця'оез унаст! в ньому тверд!|х' Р|дких чи газуватих речовин' !-{едас 3м0гу 0тр|!мувати 3аготованки нав!ть з 

"по..т!ров,аййх 
; рар-оованих вих!дних 3аготованок без по|1]код}ке!.:н'т {х поверхоЁ1ь,,атако}к деформуват{_]11от9в',*й й !"!*.'","' 3амк}{ених об'емахчерез магн|тнопроникн! ст|нки. 

'.!9 оц1}1|\|1чпл.

| ак виконують технолог|чн! операп!| витягуванн я, вирубуьалх-пя, пробивання отвор!в, в|дборту,{ф", розвальцювання' 3а1!ре-сування, обтискання та складанйя. точнйй;Ф9ъ;;;а розм{р;в,висока як|сть повеохо}]ь' пРоА}ктивн1сть | 
"'д1*ЁЁ1| 

^1.["''*у,','-
ня забезпечують з,'',*'* застосувап!{я цьому способу ..|тампува{|!1я"
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|6.5. ]истове штампування 
.

3а допомого!о епастичних матеР|ап|в

Рластичний матер!ал (гума, пол!уретан) у цьош]у способ1

]штампува}]н" ,'*',у? 6унйт||; матриш1 
-чи пуансона (рис. 16.3) '

|ума мае1 |||{3ьку зтлосост!йк!сть ! том-у за_стосову€ться для ]1!та[{_

пув|1!|!я з невисок}1м тиском (30...50 &1|-|а),'що достатт:!й для

Рис. 16.3. €хепта вирубу-
вання та пробиваттття 3а
]|опомого1о е.||аст1.1чних ма-

тер ! ал!в:
1 _ контейнер' 2 _ еласти(:-
на прокладка;3 - 3аготован'
ка' 4 _ !ст!л; 5 - п!дмат|)!!ч-
1{а г!л]{та; 6 - матри1\я (п]аб'

лот:) '

в}.]г(]тов.]1е11ня заготова11о!( з мета,ц;в !{еве.цикот м!цност| з тов|'1{1{_

}]о!о ст1гтт<и до 2 мм. |1ол|уретат{ мо)ке в!'1триш1уват!1 т|1с!{ до
]000 &1|1а 1 вт.тпде, }{а€ в|{соку 3г|осо-' ш1асло- та бе1]зост1йк1сть.
|1е дас зш1огу виготов.т1яти заготованк|{ з м|цних матер1а"ц|в, б!льттт

ск"пад!то] форшти та вели1{их розм|р!в. |1т;шт способошт втткотлутоть

так! технолог[чн| оператд!1, як-витягува11ня, в!'1ги11ант1я, г{Роб1тва11_

т;я, в!др!зува1|}1я' в!{рубува!|{1я та [!2]др|3ува!!11я. 
:

|1ереваги такого способу !шта1!1пува1|||я }|изька варт1сть'
лр0стота техгто.пог|чного споря1д}ке!!!]я, угт!ве1;сальгт{сть |мо}к"ц1'!_

в;сть тлвидкого переналагод)кен1]я (гнтнк|ст! в!1робн]{!1тва)' ч!_
,"1'й'''"уБ", цей спос!б !штампуван1{я в одини!]нФшт5: 1д А!|(;-
;гтосе р !Ё-тттому в1]роб!!ицтв1.

{6.6. Ротац|йне витягування

Ротац!йпе витягування полягае у (рор}{о3м!н+оваг:н1 п"цос1(|'1х

ч?] поро}кп!-1ст!1х обертових 3аготова|!ок за допомого1о оп1]ав!(1'{

т;1 рухомого !1ава}{та}кення' наприклад витягувальг{ого рол|{ч
{ру,с.- 16.ц). Ротац1т?ним витягувачням виготов-ляю]:..]]'р:':::т'"]':
заготова}!1(и 31 сталою та зм1нь]ою тов|ци|{ою ст1нки, р13н1 зя

фо:;мою та розм!рапли. !,|аметр | Аовх<и!!а 3аготова}]ок мо}куть

Ё'],,',,'' 5 пт, а |овщина ст!нки - 40 мм. Ротац|йне витягування
застосову1оть як для оброблення пластичних матер1а.ц1в, так |

д',' 
"'й^'де4тормБвг:их 

| нав!ть туготопких метал!в | стоп1в в

од,и|1ичному та др!бносер!йному в11робн}|{{тв!. Фсгтовгтим устатк}'-
ван!]ям слух{ать токарн. чи спец1альг|; вг:тискува.тльн| верстат!!

1171.
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/\
.|',]", 16.4. Ротац!йне в]1_ -\]
тяг}.в:1н1!я 3аготова1{ки нато!(арноуу всрстат!:
/^* патро:: верстата; 2 - оп-
,9:Р^:, 3 -.готова 3аготова!|-
:"' '^- в}!х|д||а заготов.нка;
о____ оо_ерталь]тий п])!|т||с|'!!||г|
::у'р;9 - в::тя_тва.!г;т::|! 

1т6_.]!!:. .! дер'к3,ком: 7 с} лорт
верстата.

:2
--:-. Ё

ч

16'7. |олодне прокатування
тРуочастих заготова!{ок

['аря,;е прокатува!]г{я. труб не зав)кди ш{о)ке задоволь|]1.]ти в|1_могр| до точност| розпт!р!в та якост| поверхо{{ь заготованок (р!пгцьо}'0' гарячи^4 прокатуванням не вдаеться отримат.1] заготоват|-т{и 1!1 а.дих д!аметр!в. !,ля цього 1'1''''"у'ть ^хо.цодне 
прокату-ва::ня, яке забезпечу9 ще й деяк] .,.ш'ф;.',1 ф;;;;. в.цастиво_ст|' }1ап1)]'1!(лад. м2]гн|т|{!. Бгтх|д:лими. :]аготованками для холод_ного прокат}|ваг]!|я слу}кать безгповн! гаря.]окатан! та звар}ован;труб,;аст! заготова|]кп. цим ;;;;;;'^ виготовляють трубки д1а-}/ет'|:ом до 1 мм з товщиното ст1нки 0,|'-;';;;;;;"" ,'

[}рокатуваттття викону{оть г{а в}.1"п р',Б''' -"й1' 
'?'- 1 ч' *, тув а п н я' , ;Ё;,':; -' .',?:;#''#; "Ё3 }3].т<ий до процесу гарячого' п;л;/рип/о!ого прокатування. Р!зницят1о"г!'[гас в тому' 

ч:_^1ч'д,'е пфкатування придатне для оброб-
'!ен!тя 

нерухомо| 3аготованк'' Б заготованку ,''а'',Б', оправ_|{у' а робо'тит! рух 1|адато,ть кл!т! !р'''','.' ста1'!а. } процес!пр0!{атування 3а ко>кн;тй цик"ц 3аготованку ра3ом 3 ог|равкоюп1с'1я зак!гтчеттгля робоного *'лу -й"й; й;;ъ#;"рЁ, .,, ',',,"т<рок 1 од||очасно повертають ,й 60" довкола || ос1. |{е дае 3мог)/}!а стаг1ах хо''1од|1ого прокатування виготовляттт сх!дчаст! загото-ва|п.]| зм|:тного леретину.
'х'олод|{е прокатування трубнастих 3аготованок виконують 1 нарслукш|йних ро,']икових станах, 

", "й'* 
змен|!]е!|ня товщини ст!тт-

т:^;'#':,;;.та:} 
одночаснц 3 [|езначним 3п,1е|11пе1{гтям !] д!аметра.

" . -' 1й ;;; ; ; ; 
-' 

;;; ; ; : ; г " жъ ;!{?:т, ""#*ъ # ";'ъ}ъ 
" 
Ё 

;ж 
н;,му}оть за допомогою холод!1ого поперечного прокатува}{ня на



Рпс. 16'5. €хеми

1

поперёчного про|{атування тр5'бнастих заготова]!о|( 1:1 |{1'1_

.'т!тплринн!й (с) та ко::!':п:!й (б) оправках:
..- ФпР2в}(а| 2 * обтиск1]| валки; 3 - 3аготова11ка'

цил!ндричн1й чи кон;чн|й оправц; спец|альни}1]'1 валкам|'{

(ъ;.' т6.з,. } пропес! прокатува}1й,я змегтшуеться тов1|т.!.111а ст;}{к1{

заготованк|т та в1дпов|Ёно зб|ль1шуеться 1{ довх<ина (у раз1 ви'

;;;;;;;;;;' ц''';',дЁйй1'т ',р',*и) 
ни д;аметр (при вглкорц613]:1!|

ко}||!||{от оправки ) .

{6.8. Розкро!овання листового матеР!алу

Розкроюван}{я листового матер|алу с. ва)кливим етапом роз_

роб":енн? 1|[ холодт!ого ц!тампування. Б|д вибору схеми та спо-

собу розкроюван}|я листових матер1ал|в на вих!дн[ заготованкш
;;;ь*;;;'коеф|ц;ент використан1|я матер!алу та продукт*:вн[сть
1штам пувального устаткува нн'{.

1ех1:олог1чн!] операц1] розкроювання листового матер1алу 3ви_

чайгго вико|{ують у розкр!йтдо-загот1вельних цехах 1 д1льни}!''1х"

л;;;';; ;1тер!а' розр!зають на стр!нки , 111та6и, пластини .1':1з_

|!о| форми, виходяч; з умов одер)кан|{я максимальггого. коес}!т1|-

ента використання матер!алт та вимог до в|{х1д[|их 3аготова!!ок-

Аля оптим]зац!| розкроюва1!}|я л}1стового матер1алу- в умовах
багатонопте}1клатурного, сер;йног0 та масового-.вироб}]ицтва за-
стосовують електронг|| обчислюва"цьн| маш]ини [5] '

Фпераш!| ро3кроювання 3д|йснюють но)кицями, на коорднна'1'1{о-

револьверн}1х пресах, 1птампах 3 поелементним 11_|тампуванням'

кисневих' ла3ерних ! розр|зувальних ма1пинах 3 г{рограм!{['{м

керуванням.'Б,,ускають ла3ерн! агрегати поту}кн|стю в1д 500 до 1000 Бт
з1 :швийк1стю р|зання до 10 м/хв, як! 3датн! розкроювати мате_

р|али товшиною до 5 мй для стал1 'га до 30 мм для пластмас [15]-
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!6'9' |!равила констРу|овання заготованок
для листового щтампування

-_ 
'А4ехап|чн! та ф|зич1{; властивос.].

в !дпт;в |д а т: : не т [ль к ; ;';;;;''}'']".;] ,''''?':-#,ъ1'-ж' 
.;:#;:ванк!!' але й вимогам до процес;! 6ормо.';ню{й],й п-, *'р'*-теру п"']аст}!чного деформува'',". 

- "
Форма та розм1ргт.заготованк|{| мають забезпечуват)жо рс т к !сть ко нст ру кц! 1 ., ;ъ;;;!.!]9 ;;й';;ъ.{;!?,." ?1Ё#"}{товування, загинан}{я'*з_акатува}!ня, йитиска}!ня тощо.(онф1гурац|я вттх!дних .'"'''"1йк. пови!{на спр*{яти ефет<тив_}{ому використанн.}с)^ листових *''ББ]' 

'1' 
.' д;;' 1-;{;;; ;""" часто, 

",х:.1::':уутн. шта м пос кл а дал ь н !' опе р а ц: : .

.'.}]#!;&"'рел|чимо техт.толог|чтл1 вимоги до конструкц!й плоских
тле сл|д застос|

п ро * ; ;к [а? 
", 

* 

; щ"{;ьЁ т 
-'Ё,,1?,!# 

;,;,;: ::'#";а #тх*1]Ё!алу. тобто 0}21 з, д._'7"!_"'-]"й'р",,' пром!х<ку та товщина.листа. м м;
спря)ке|{}1я окремих елемегдт|в контура заготован,(и доц!льлго

", 
-.: 

::|,: :]у з 
. р а д [ ус н им и 3 а о к р уг, 

"*, " 
,', ;шттн:штальт;! в|дстан! отвор|в- в1д м!сць вигинання 3аготова1]кивиз}{ачають за умови, шо а}г{1}, ,. с.* в!дст!!,*Б','ру 

";л
м'сця вигина.|!]я. 

ч:'..*_ внутр1шн!й рал|ус ;;",';;;": *";м'н!мальн! в!дстадг! м!ж одглБ,гасно'пробив 
'"'й'';;;;р'ми ви_.3на.|ають за] умови, що с> (:-з)1,",е с .- в!дстагль м|>к отво_рам}!' мм; 

!|д! ! о||о

рад|устт вигинання 
^з|[аходять 3а умови, !{о г15 для пластич_тлглх .ма'гер1а.п!в ] г}2з д'! й'йБ,],'.'',"'* матер|ал!в;

""";]''," 
вигинання заготованки сл!д розта11]овува'# ,'йерек во-

,>33]*"",шу 
висоту в|дбортовуванг!я ви3начають 3а умови' що

у процес; витягува-н|{я 3аготоваглки рад1уси 3аокруглень б!ляфланця мають оути огльй;, ?;*!,й]у., 3аокруглень б!ля |! дна.

|6.{0. 3астосування холодного щтампування

}олод:тдтм 1:;тампуванням отримують кузови легков]]х авто-моб!.,:!в, каб|ни та рами ванта>*<|лих-автомоб!л!в1 трактор{в, ком-ба'йн]в, багато заготованок для деталей ', ;;;;;;;;;йх вузл!,,систем охолод)кення' очищення пов{тря, ол|[ тощ[9к вих!д::| *'':-ч'{1 використоЁуют, здеб1льгцого листовий,ш:табовий, трубиастий сортовтай ., .,.цй'й'!"';;;;;'.'

//

]]|

[{[
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3е.пикорозм|рт-л| заготованки з1 застосуван}!ям г.пттбокого в1!'гя-_

гування доц!льно виготовлят!{ т!льки в сер!йному та масс30му
;;ъ;а;ц;;|, коли обсяг випуску продукц|]' окупову€ |1еоб?;|дне'

устаткування та сп0ряд)кен'А. А,^' малих обсяг!в в|]роб1{!11{тва

;;;;;;;;а;рйтн; з*.'}'Б,,*и з глибоким витягуванням'д'ч;.',]т.ч
й'й!',"" на др1бн!тш!, як1 пот|м складаються в склада}11 од[{}1|'1ц1

3а допомогою ог1ерац;й холодного 1птампування' звар!ов;1ння'

склеп}'ва|!!|я то1цо.

!.
2.
2

4.
5.

6.
7.
8.
9.

10.

11.

12.
13.

14.
!5.
16.
\7.
18.

19.

контРольн! литАння

|1ереваги холод!!ого штампуван!!я перед гарячим'

6пособи хо'/1од|1ого 1птампування та {х застос1|ван}1я'

€труктура 1|1 об'смттого формуваттня'
1.|1 холодного кал1брування та :<арб5'ваттня'

!,олодне листове 1штампуван1{я та його 3астосува}!ня'

|(ласиф!каш!я операш1й хо';]од{|ого 11]тампува|1г1я

€пособи витягування.
€пособи холодного форп:1'ва::ня'
Фсновгге устаткування для холодного 1штампува!1ня'

]_]1о таке посл|довне, по€дна11е та комб|новагт6 тптампувагтпя?

1|1о т;тт<е поелеме|'|тне штампувагтня?

3исокоенергет:'тчгг| методи штамп)'ва|!]!я

[[!тампування за допомого1о еласт!'1чних матер1ал1в'

Ротац|йне витягування.
€пособи пРокатуван}{я трубнастих затотованок'

|[!зампування з м!сцевт:пт :тагр|ва::::ям'

1]-1о таке 1:|тамп)гвальне с:<ладатттгя?

€пособи та основне )/статкування для ро3кро!ова|[|!я ]1истового }татер!а'[у_

0сповн!правилако!1стру]{)ван11язагот0ва11ок3"|!]1стот]11хп{ате!)|а.:]1в.

[_лава 17

тБхнолог!чн| пРоцвси омт

|7.{. €труктуРа технолог!чних процес.в
€труктура й посл|довн1сть виконан|1я операц!й та перех(:д1*тп омт - 

Ёизн'чаються способой- ,".'.','ення ,'й''"',,*,,, ][
$3##;'. оозм|гамй;'; ;;;ъ;"1'.''.'"у"аним ос|{овггим 1,ста! _

; ь б ; ; ;'; ;' п"'!'"'.#:Ё;'ч- *:ж . ;;ё}' ъ"* 
':т 

,,; ; { } *струкц'| "' 'ф'р}*!]]:я-роо'п{го"}р..'",,,. Б!дповйно до в{{могстандарт|в на в_-иготовле'1!ня буд!]'"._'.' вироо!- 
-йБ' 

оу", ]}о*-робле:'лг:й, в!дпов1дно 
'6ор*'ей,:''' затверА;ке:тгл!! 1(0},1п..:е!:тте.х::олог|чно| ло*у'е,'ац||. о;р'* цього' зг1дно з в|:1мог;]}'':!]стандарт1в естпв сл!д розроо''{'"''.виготовити, а ъ'раз| нео6-х!дност! придбати' нале''{<не' технолот]чне т..''^уй,1г]я, спо|)яд_

]::,1|" {у'1*,]', матр::ц!, .п!,',й'*, технолог|.:н| допом]:кн! пг.гг:_стро1' засобта ] мехаг:|зац|[ т'а ,.й''"'.'.'ц;;, 
'й1].,Ёы;^]]|;;,вста]-|овле1!!|я та згл|манлтя .'.'''й'й!-]'ообон9х- ! т,раглспорт{[!;1и!сць'9ч')' вим[р+оваль:.:! та 

^Б[йр'',"' засоб;т.тп 6Р11 складаються ]з загал'ьних операц!г} (што>куть б'итцсл{"цьт+ими для р!зних й"йоЁ'Ёй?отовленття коватток) та {)[1и_г!наль]!их (хапантерн;:х для кох{|{ого. о!(рсу0го способу Ф,,\1 |1.
#,;:";тЁ:""';'е"1''''';,,'!" 

_^Б,Бр"'ц;,: 
здеб!льтпого розроб.:етт!

!,о загальн!4х за приз]]ачен|тям ?{1 ти операц|;:} в|дносять ви_готов.1ення вих!днллх 3аготова!{ок. |'х::агр[,',';;;'*;;;;;';;;". об::.;б-
Ё3;]}#;*'#жё ко!]троль ,кост;, фарбува;;т:"' ;';;;;;',,,,,.р',._

Ёазви операц|й та правила |х о:тисува}{Ё|я у техгл!ч;т!:] доку-метттац!] наведелг{ у в:'дпов!д;,'" !*й',!]11х стаЁ1дартах лля ]!о]й_лтого_ ?[1 чг: способй ойт - ""' А\ у'!

11априклад. ?[! в!,:ьттого к}'ваЁ!ня ](ова1]ок 11а мо"цота.\ | глресахс|("т|ада€ться з так|]х операц|й: виготовлент:я в;тх1д:тих 3аготова_нок' |х нагр1ваглня, куванг|я' терм|нне 
'ороо'е![/"| оч|]ще{1г'я'контроль ят<ост!, в|.!прав'цення дефект!в' ф'рб;;;;,;,,']'.|''",, *тра1!спортування. Ф|гсраш1| 

"';р];;;',;;.',,уй!;;;. 
';.'|',;';],,,'.' 

о(,-роб"теглт+я, очищен|]я та ко1|т!)ол1о якост!, за',]с)|{}т.о в]д складг:ос,г1

1;
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ма1ер!ал

[!риклади маршрутно{ технолог||1 виготовлення

1аблиця 17.|

заготованок Ф]}11

основн! опера!\|'
виготовле||чя 3аг()'г0в!] |!кивск|3 заго1ованки

[1г,летть,
ста.гть 40{,

[чоРп}с
ш']'овхача'
ста"ль 35

}(орпус
тт!дшипника,
ста$ь шх15

Ёхран .
а.|!ю!''! 1н1св1]и'
стоп А.[|1

Р|

||ряме вит!1с!{а}{ня хвосто_
в|{ка

|1ряме витискання конуса
Бисаджуваттт|я кульово! го_

лов](!|

Б|др!зання в:тх!дпо1 3аго-
това||ки
(а'':!брування
Б!дпалювання
Фосфатування
Бгттискаг:ня
Б|дпалювання
Фосфатування
[|ротягування
Бгттиска+:ня дпа ' 

висадх(у_
вання фланшя

Б!др!зання вих1дно1 загото'
ванки

Фсад>кування
Б!дпалювання
Фосфатува::ня -.
Б::тискап-:ня двоо1ч!!е
Фбр1зання торш|в

81др!зання вих!дт1о{ 3агото_
ва11ки

[ алтува:тня
3;:ежир:овання
Б1дпалтовант:я
Ёагр!вання
3машува:::пя
8итискання зворотне
Фбр1зання по висот1
|!робиванття отвор|в

!6
в
фь
о
\)

{
1

в!

{

6;-{
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17-2038 2'т

(|)()|)г!1|1, маси' ро3м!р!в кованки та
[|о!цорюватися дек!лька ра3|в.

||рг:клади марш]рутних ?|| для
!1ува{1|{я ||аведено в табл. 17.1.

часу || виготовлення мо}куть

гарячого та холодного 1птам_

(о>кна ог{ерац!я мо}<е скла датися 3 переход|в 
'' 

3але}кно в!д
1{онкр-етних умов викона г]ня' тт мо)кна ро3глядати як окрешлий?|!. Ёаприклад' операц!! терм|нного оброъленн; *Б*у'ь склада-
т1|ся з в1дпалюва}|ня (нагр!вання та охолод)кення ра3ом 3 п1ччю),
|1орма']|3ац!| (нагр1вання та охолод}кення на пов|'1.р1), вйпуск!Ё|ня' гартування, г1ол!п1{]ення (гартува|]ня 3 наступним високотеш{-
ператург{им в!дпусканням), високотемпературного чи низькотем-
пературного тер1\'{омехан-!чного оброблення тощо. {еяк! операц]1(обр!зання об.1ою, пробивання пёреминок, виправле11ня та ка_
л|бруваннят) ви;<онуютБ 1: ;'''.ному чи гарячому стан!. |{рошеси
очищення по.пяга!оть в обробленн! р1зангтяпт, х!м1ннопт1, оброблен-н' тощо.

|7.2' |!роектування технолог!чних процес|в

!,ля проектува!!ня 1|{ гаряпого ФА41 особливе значен!{я мае
вимога економ!т енерг!|. 1оллу лередус|м беруть до уваги мо}к_
лттв1сть подавання на"терм!нне оброблення'!е холодних, а щегарячих п|с'1я 1птамг{ування чи кування кованок; виконання двох| б]"цьгше переход!в за одне нагр|;ання заготованки; використання
теплоти' що вид!ля€ться за великих 1пвидкостей лефо!мування
штатер!алу; зд]йсг:ен:гя 1птампувального переходу 1, 

_нЁп|Ёнатр!_

т0му ч!{ нав!ть в охолодженому стан| заготованкй.
_-'. А', .гарячого об'сш,: ного йтампування 1{ованок ]з конструк_
ц1иних' 1нструмента.пьних 1 високолегованих вогнем!цних ста;ей,
титанових | н|ке"цевих стоп,в 3астосовують змащування робонихповерхонь т]|тамп}валъттих !ттструмент|в, форм, матриць' пуансо_
[{1в' 1|.|тамп,в тощо. ,[,ля зма':(ування прилатн| водно-граф|тов|
п'{астила' сульф!тно-сп|{ртова брага, сол{ний розчин 3 додаван_
ням.сел1три' с}/спенз||- Р!д[ого с|(]]а та колотдного граф!ту, тех-
н:чн! мастила тощо [10]. Робон! поверхн| технолог].|ного споря-
д)кення, а тако'< поверхн| 1{ованки покривають мастилом 11].цяхом
3анурювання, об|(атування у ньому чи нанесення його 3а допо_могою пульвер}13атор!в.

Розробленття ]|1 штампування кованок 3 кольоров}'х метал,в
в11конують з урахуваг|няьт ]хн|х шдехан|чних властивостей в умовах1птампування' допустР|мих ступен!в деформування, схильност|
деяких 3 }]их 3варюватися 3 поверхнец :штампа, ч!тко вира)кено|
ан!зотроп!| власт:твостей кова!{ок з деяких метал!Б, 

'ойе'*""о1т<!лькост| площи}т . куван!{я' вибухово| небезпеки Ё"'у д"".'*метал|в, нутливост| до швидкост| леформування, ."'!е''," 'е'-пературних д|апазон!в штампуваннп тощ6.



|7.3. Форми та пРавипа оформлення документац!!

1(омплектн|сть технолог1чно| документац||, призна':ення Аок}-
мент|в та загальн| лравила |х виконання вка3ують у стандартах.
3иди, форми, комплектн!сть | правила виконан!!я документ1в на
1|| та операц1| в|льного кування] й гптампування регламентован|
гост 3.1403-в5. 3г1дно 3 вимогам1' стандарту комплектн|сть
документатл1| на розроблюван1 одиничгт!, типов| чтт групов! 1|[
(отп, ттп ! [1||) встановлюс розробник. Фбов'язковими А!к-}
ментами з4] стандартом визначен|: карта тп - ктп (гост
з.1 102-в1), маргшрутна-карта :__щк (гост 3.1 1 1в-в2), к:р:е
'типового (групового) тп - (?1|| та в|дом!сть тп - втп
(гост 3.1 121-в4). ктп виконуе Фущш!| двох документ!в:
ктп - для розроблення один.ичних ]|] куван!1я-*та, _гарячого
1птампування та карти технолог|чно| !нформац]1 ((т|]/(11) л"'тя

розроблення 11|| чи |1|| кування та гарячого |]]тампува1!1!я у
комплект! з. картою типового чи групового 1|] зам!сть в!домост|
деталей, де наведен1 дан! для ко)кно| з дета"цег! | виконуваних
операш1й та переход|в. мк мо}ке виконуват}1 тако)к фунцц|;о
|нш;их документ!в.

|(омплектн|сть документ|в на тп куван}}я та 11]тампування
ви3начають в|дпов!дно до умов п!дприемства-виготовлювача.

Ёск!з заготованк}-т та техн|чн| вимоги до не| 3а1|осять у ]{арту
еск|з]в чи в них{ню частину технолог|ч:того документа (ктп"
кт!, мк/кттп). |!равила оформлення документ1в на Ф1|! на-
веден1 в [Ф(1 3.1119-83, а на ]1[1 (гтп) - у [6€1 3.1121-в4.
. Б*цди, форми,.правила оформлення та комп'']ектн]сть те.\}:оло-

г!чних документ!в' використовуваних для од[1нич}1их' типови\ ;

групових 1|| | операц!й розкроювання матер|ал!в на 3аготован-
к1{' регламет-:тован| гост 3'1402-в4'

Ао 1нформаш1! ' яка подаеться у техно"т|ог|чттих д01(}']ие|1тах

для виливк|в, в|дносять групу складност! в}|ливка' м!стт<!сть ков-
тла, |нструкц!ю з охорони прац|, коеф!ц!сг:ти в]'1|{орист2ння }4€12а'|!
та об'ему опоки' к|льк!сть ковгш!в, (а12€ 1Ф!ЁФст! в:аливка, к!ль-
к!сть ви"тивк!в у форм1; масу виливка, детал|, за,тито| форми,
ливниково] системи' прибутку, р!дкого мета,1у д']я в}]ливка та
для форми; норму витрат 1пихти |-!а од|]у тон}|у вилл:в;<1в, коА
одиниц! величини виливка' од!.]!!и|{!о т!ормува!|ня, перева;ка.тьгл1
товщини ст]нок виливка тощо.

} технолог|нн|й до.кументат(|| для кованих ! тптампованих 3а-
готованок подають к1льк1сть одночасно виготовлюваних 3агото_
ва}}ок' коеф!ц1ент:.т використання в|дход!в 1 кованки; к!"цьк!сть
деталей, що вйготовляються з одн!е| кованки та з в|дход1в; к!ль-
к|сть заготованок' що виготовляються з одн!е] вих|дно| загото-
ванки; к!льк]сть одночасно оброблюваних деталей, кованок, шо
виготовляються 3 одн!е| 3аготованки; роб!тник|в, як| виконують
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сл::с1;:ш1|;о; ;<оеф!ц|ентг1 використання матер|алу, потштунний час
/(,';я: багатоверстатного обслуговування' масу заготованки' обся!
г;гл1;<;бл:ино| парт!!' коАи профес1т роб!тник{в ', у''Б пРац| з!к,:;асиф|катором' .ро3ряд рйоти, номер робоно!о "м;сця, 'ступ!нь
механ!зац1| прац|, основг:ий, допом|>кйий', п!дго{ов,':Б',"р-'',_
г:г:йта погштунний час 11а виконанн{ операц!т 

'Бщ'.Аля технолог1чних процес|в оброблення р!.й,"^, в олерац!й-
'[|их картах вказують цех, д|льницю та робоне м1сце, де вико-||усться.операц1я; номер' код ! назву операц{|; код, Ёазву,; €ФР-тамент | марку ос}!овного.матер|алу; познанення' на3ву та масу3аготованки' допом|>кних | комплектувал.ьних матер|айв; 

"'р*йвитрат' зм!ст операц!| та переход!в; йод | назву, осЁоййБ.о устат-куван|{я' технолог1чного .споряд}кення; допом!х<н|, р;зальн1,
!.]^1!3!]|: монта>кн1, спец|альн|, вим|рювал,!г'{'контрольн1
1нструменти; масу летал|, г|орму витрат матер|алу, коеф;ц|ентвикористання матер|алу, ступ!нь механ|зац!1! прАц!, код прБфес|т,
99-.Р_:д'р'ботг:, форму ! систему оплати прац! .'^ *й'.ф;;;;;р;;;к1льк!сть викогтавц!в та виготовлюваних одночасно леталеа; !16р|ми основого, допом|х<ного, п!дготовчо-.авершального та по11]туч-ного часу; режими об.роб":ел:ня, вка3!вки йро викорис{ання в1д-ход!в | з охорони прац! тощо.

контРольн! питАння
1' €труктура техно,т:ог|чних прошес!в Ф.&11.
2. Фдиничтт1, типов| та групов| операц!| Ф}4?.
3. Фсновн1 правила розробленгтя ?|| для Фй1.
4. Фсновн| види докумецт!в] 1|| кувант'я та ]]!тампування.
5. 1'к ] ким вста}|овлюеться комплектн1сть технолог|чно! документац!!?6. Фсновн| в]]ди документ|в для 1|1 розкроювання матер!ал!в.7.9к класиф!кують 1|| за .'у,.,ей детал!зац|| ',"ф"',"" операц|й та пе_
реход|в?

17"



тЁхнолог|чнв устАткувАння
ковАльсько-1штАмпувАльних цЁх!в

| д|льниць

]

|8.{. Ёпасиф!кац!я основного устаткування

}(ласиф!кац1ю та маркування основ!1ого технолог[ч::ого устат-
кування зд!йснюють зг|дно з його при31|аче1]!'|ям !\ викон_ува}1ими

функц1ями за допомогото л|теро-цифрових поз|!ачень ;[11]. 3иди
устаткування по3начають великими л!терам:.т укра|нського чи.ро-
ё|йського алфав1ту: А - автомати; Б - прес!1 брикетувальн! та
пакетувальн;; Б - ма1пини кувальн!; [ - обладнання г1лрав_
л|нне;" [ - преси г!дравл!чн! для неметалевих матер|ал|в; А -
ма1шини вигинальн1 1а простувальн|; ( - преси кривогпипн!;
Ё - нох<иц1 та холоднолайи; ||' преси г|дравл!нн! для металу;
( -- вальц| кувальн|; Ф - преси гвинтов|, ва;к!льгт| та рейков|.
1-1ифри визначают, |нтш1 техн]чн1 параметри. Аодатков| л|теро_

шифров1 по3начення стосуються системи ..Р]_:1:у 
^основнимустаткуванням 1 зале>кать в|д 3и[! та параметр]в складових

системи.

|8.2. 9статкування для кування та 1цтампування1

Аля виконання операц1й в!льного куван1!я 3ас1'осову1оть .мо-
лот}1 та пресц (лив. рис. 10.1). Фсновним параметром молот1в е
},!аса пада1очих частин' до яких в]дглосять пор1пень, гштол<, бабу
та верхн|й бойок. .[|еформування металу г1а молотах просто1 д11

забезпенуеться д|ею т1льки маси в|льно падаючих частин, а на
молотах подв!йно] д|т - ше й примусов|'1м пр|'1с!(о|]е11[1ям падаю-
чих частин д]ею стисненого пов|тря чи водят-:о] пари. &1ал! кован-
к'{ виготовляють на пневмати!|1[их молотах з 1!1асою падаючих

частин в|д 100 до 1000 кг, середн1 к0ванк]т ш1асою до 2000 кг-
"' ,'р','в1тряних молотах з масою г1адаючих част|]н в|д 1000

!' вооо ,г' а велик1 масоло по!-|ад 2000 кг ^- не- г|дравл1нних
пресах зусиллям в1д 5 до 150 мн ] б]льгпе [11' 13].' 

Аля виконання операц!й 1птампува!{1{я 1{ованок 3астосовують:
мо лот ш 11]та мпувальн1,: пневм ат'ичн !' паропов!т ря гт!' .пистог[1там _

пувальн|, високо1пвидк!сн{,. вибухов1, фрикш|йн1 з до1лкою' лан-
цюгом чи ременем, г!дравл1н:*|;
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,|ресц гвинтов|, електрогвинтов!, г|дрогвинтов!, гарячоштам_
]:у:1*'1",]''_ 

г!дра вл |чн |. пневм атин н |, елек|ром агн |тн |, б;;;';;;-
)ксрн1' криво1пипн| (з одним' двома та чотирма криво!1]ипнип1и
механ!змами, в!дкрит| та закрит|, просто| та Ёодв!йно] д||, 

"'*й_'']ен1 та ненахилен!), листогптампувальн!, коорлинатно-револьвер-н|, листовигинальн;, у-н|версальй_"и.и"'',"1, .фу"альн!, хо_
лодновис.ад;к.ув альн |, об р |зувальн|, холодно11]та мпу.в альн| б агато_позиц1йг:!, р!зелакатувальн1, для пресу"й"," ;;';й;;; ", мета_ле.вих порогшк|в, пакетувальтл1 та 

- 
брикетувальй|, аБтоматично]

А|1, 3 програмним керуванням тощо;
71аш!!нш го_ри3онтал.ьно_кувальтт1, вертикально-кувальн|, рал|-ально-кувальн!,- ротац|йн1 (листо- та п!оф1левигинальн], ;р;_-?;

нотирива.гтков!, витискувальн| та розкатуЁальн|), об!искуЁа':ьн|,зубонакатувальн!,' електровисаА'ку.ал,н1, 
""|й,''!й'-ш1тампу_::*:"1 -(9:::::::ри)' !мпу.т,сно_штймпува/ьн! (г|драЁ'|чн', ;;6,_хов1' електрт:нн:),; Аля [Фмб|нованого 1птампування' з г1рограм|1}!мкеруванням тощо;

ноэюшц! з па])алель!!им]{' нахиленими (г!льйотинними) та. дис_
::::у}_ч9)ка[;1:!' кр!]во1шиг{н!, в|брац!йн|, :птампувальн!, ,ре.у_вальн1 тощо.

1(овальсько-пресов! цехи та д!льниц| комплектують тако)квиробнинт;ппи нап|вавтоматич}11.1м!.1 та автоматичними ,: |н|ямй,створеним]1 {{а баз| в!.!корис1.а}1!]я високопродуктивних' багато-поз:ац|йних, угт!верса{]ьнч .! спец|альних агрегат!в, комбайн|в,
роторних автомат!в, робот!в, програмних керуваль}!их системтощо 1г40].

"^_5":::::.11?.1|..'"е 
уста1'куванг!'1 Аобирають в|дпов!дно до

::::., _чР"-.1',ення 3 урахуванням типу виробнтацтва, ср'рйй ?й
ро3м1р11] 3аготованок.

|8.3. ,{о6!р устатнування Аля кування
та |'дта^{пування за його головни^^ паРаметром

|1равильни й ло6|р осг]ов]1ото устаткування дае змогу забез-печ!1ти г1е т''-1ьки нале}кну як|сть_3аготованок' але й екс5ном!ннуефективт:|сть ]'х виготовл.енг[я' необх!дну йр?^йй!';!} прац!,екоьтом1:о в],трат т;а ег:ерг!ю, матер|а,пи, ;!тс'рфн'^'{"Ё1,'.,'.;''""
споряд}(ення, по"ц!птпег!н'] умов прац; тощо. ёунасне у'Б''.у,',н"достатньо ск"]адне' дороге та гром|здке, не завх(д].1 вда€тьсязам!нити його в'тасно' як цього вймагають виробнин|; обставини,особливо в умовах багатогтоменклатурного' чи гнучкого вироб_
}1}]'3 Аоб|р ос}]ов}|ого ус'] а'гкува[{Ёя зд:иснюють 3вичар1гто заиого ос}1овним параметром, яким для молот|в € йа€€1т г{адаючихчастин' а для прес|в * максима']ьне зусилля. ЁЁББ*}д"е ,,'_че|1вя цього параметра 3находять зале>кйо в|д форми, розм|р|Б,
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мас]{ та марки матер|алу 3аг_о'тованки,_ _а тако)к в|д типу вико_

ристовуваного устаткування '|:'13, 
2\, 26] . Б:тзначаючи цей па_

раметр, ор!ентуються на найб|льше 3усилля, яке прикладають у
процес| виготовлення 3аготованок. [о.цовний параметр визнача-
ють за допомогою номогращ чи таблиць, наведених у лов!дт<ов1й
л|тератур|, чи 1пляхом розрахунк|в.

Аля в|льного кування, на|!риклад' масу падаючих частин 3[{а-

ходять [26] за формулою
6: 1,5 . |05 р| е, ( 18.1)

де ;6 - маса г1адаючих частин' !{г; р - потр!бниг] тр:ск д"ця де-
формування матер!алу, ?!1|!а; 7 - об'ем леформоваг|ого мате_

р|алу, м3; е - ступ!нь леформува1{1-{я д.ця останнього удару_ мо_

лота. .[1ля великих кованок е:0,025' а для ма.ц!{х е:0,060. Ёеоб-
х!дний тиск для деформува|{ня вр13[{ача|оть за форшт1'"пашти:

для осад}кування

для протягування

для про1цивання

Р:б,(1+0,17 а/п+1,1 |п }/с1), ( 1в.4)

А€ бп - ме)ка плинност1 металу прц температ1'р| леформування'
!!1||а; .Р - середн1й д1аметр (розм1р) заготованки п|сля лефор-
мування' мм; Ё 

- 
висота 3аготова}!ки п]сля деформуван!{я,\ мм;

| 
- значення робоного подава1-!ня в процес| протягува!-1ня' мм;

ц - коеф|ц!снт, що враховуе форму б]йк|в (Аля плоских б!йк|в
ц _ 1, для в|др1зних ц - 1,25); 4 - д|аметр про|1|}'|в!!я' мм; ,1 -товщина зали1пку' мм.

||отр!бно для в!льного кування зуси.ц.ця преса визначають як

( 1в.5)Р:9 р Р,

де Р - 3усилля преса, ]\4Ё; 9 --т коеф|ц!е|{т' що враховус масу
кован|(и (Аля малих кованок 9:1,0; для великих Р:0,4); Р -площа поперечного перетигту заготова|{ки в зон! деформува1{г|я, м2.

||риблизн:1 дан| для ви3начення маси падаючих частин молот]в
| зусилля кувальних г!дравл|нних прес!в 3але)кно в|д розм|р|в !

маси кованок для виготовлення |х в|льним куванням наведег:!
ъ табл. 1в.1 | 18.2'

!'ля процесу |птампування кованок \{асу падаючих частин
мо.пота ви3начають за формуло1о' що враховус виконувану ро-
боту деформування металу в остаточ|]ому р{впаку [13]. Аля га-
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Р:б,(1+0,17 р/н)

Р:6,ц(1+0,|7 
'|н),

( 1в.2)

, ( 18.3)

|аблиця 18.1

молот|в[!риблизн| дан! для ви3начення маси падаючих частин
аса кованки,

1т:п
молота

|]нев м атгт чнтт {!

[!аропов1т,ряни!? по_
дв|т] но] д1|

фасонно|
гладко1

д!а!1етр
або сто-

рона квад_
рата у най.
б!льшому
перетин|,

мм

75
150
2б0
400
550
7'о0

1 000
2000
3150
5000
8000

8
15
,,)
60

110
140
250
500
750

1 500
2500

45
60
75

100
|2о
135
160
225
275
350
400

середня | -я,гт
|о|льша

1

4
8

18
28
40
7о
!80
320
700

[ 300

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

12,0
20
б0

100
200
350

рячого деформува{{{{я ь{ас\/ падаюч}1х частиЁ1 молота виз!|ачають
як

6,.":(,Р..10(, ( 1в.7)

А€ 6,.* _ маса падаючих частин молота' кг; Р* - площа проекц![
кова1{к{{ на площину розгт|мання 1лтампа, й2; (' - коеф!ц!снт,
що..вр.ах9-ву€ -к_онструктивн| особливост! молота; д,ця молот[в про_
сто| д|[ 1{о:10, а для молот!в подв|йно| д!| :(':5'

Ёеобх!дне 3усилля для гарячогц 1].|тампування на 1([11]|| мо>к-
на пр:аблизно визначити за формулою

Р:100 (о Р*, (1в.7)

де Р 
- зусилля |г11ац,'"'"г:я, &[!; к. - коеф!ц|снт, |!{Ф в|2_

}о:уе складн!сть форми кованки; признача€ться в мех(ах в,4'. . .
7,3; птенгш| значення приймають для простих за формою кованок.

\аблиця 18.2
!!риблизн! дан! для ви3начення 3усилля кувальних г!дравл!пних прес!в

3усилля преса
мн

йаса кованки. тонн

серед ня найб!льша

5
8

12
20
3| ,5
50

0,65
;

|4
33
62

2
5,5

12
28
58
98
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|'1"цощу проекп|| кован!(и 1{а площину розн1маг:ня 11]тампа ви3на-
чають 3 урахуванням облойно| канавки.

.[|ля закритого 1птампування масу падаюч}|х частин молот;в
| зусилля прес!в змен1пують на 20...25%, що 3умовлено в!дсут-
н|стю облойних канавок.

Ёеобх!дне зусилля для ([111|| 3але)кно в|д тлляху перем|-
щення повзуна (лив' рис. 11.9, с) ви3начають як

о_ 2Р"Р
(1в.8)

+ _ |/2-рп" ;1э

де Р 
- 

припустиме 3усилля преса для значе}!ня недо\од)ке}|н''|
'пов3уна 7. (м\ в|д к1нцевого ни)кньо|8 ||Ф;:Фж€Ёня, Р1; Р, - но_

м]нальне зусилля преса, Ё; & - рад!ус кривошипа' м.
3усилля штампува|!ня на гв|.]нтовоп4у прес! приблизно ви3на_

чають як

Р:10о'Р*, (18.э)

де Р - зус}тлля 1пта[1пування, }1Ё; 0в - межа пц]цност! 1]1т{1 м-
пового металу, &1|!а.

3усил,:я 11]тампуван|1я на г!дравл!нному прес| 3ап}11лемо } в::-
га]|!А|

Р: |(т|{уРР '' (1в.10)

Ае (т ! 1(э - коеф!ц|енти, що враховують в!дпов|дно уп1ов!1 шта|11-

!ування та об'ем нагр|того металу; для кованок п_росто| форьти
приймають (т:1,| а для кованок складно] форми |(т:2| д.!я т(о_

ванок 3 об'сштом до 25 см3 |{у:|, а д;;я 1{овано!{ з об'емом понад
25000 см3 /(::0,4; р - питоме 3усилля дефорплуваг{ня м€т3а'},т 11}11

температур! п:тампування' }1[1а. 
_

3уёилля висад)кування на [1(&1

Р:|(.6,Р', (1в.11)

де (. - коеф1ш1ент' що врахову€ ск,1адг];сть форми т<оват:л<г:, якиЁт

приймають в :,{ех{ах 2 .. .8.

|8.4. Ёагр!вапьн| печ!

}1агр|вальн! печ! в ковальсько-1пта\1пуваль{]ому вироб::иштв|
класиф}кують 3а ре)кимом нагр!вагтня !1а }{а\{ер|-1| та методт':':т:|,

за способом 3аванта)кення та вивантаж(ення 3аготованок на ;]е-

р!олинн1 та безперервн!, за д)керелами отрима}!ня тепла вог|и е

€а1€к1[}!9н| та полум'яг:1, за способом використа1|ня вих!дгтттх га_
;|"'й$у1:ш;ж};3"|..."".,';'ъ;, за видом пал}1ва _ газов!,

,, ьт;#}#;сть' 
необх1 дну для нагр|вання 3аготоваг|ок' ви3нача}оть

у': €(7 э_7,)6, 
,

т0 ( 1в.12)

*'";};':т]ж^1"^т*]|сть пен!, \в", 9 _ середня питома теп-
лочаткова ", ',,,"''! 

температ!Р ? .у ] т', 
"д'{*|4 'к. ', 

] 7'*
; : ;!ъ:й ; : ; ; 

" },' "1 т#.:' : :; Ё | ы ;; "; ;;' ъ",:ь, 
"{ 

;, .!. . ;" #ъ:!
} кова"пьськи

у:. "^ ] ' .. г ;,'а;;{! 
; ^1!:" 

; ;.Ё;& #3; : # : : ж" :#;;"'т ?:{, т#Ё;;., ; нд11' од}]о_' лвокамерн!, п1!лт:нтт!, , 
',-у"".'* д,'' (з однишл тадвома :.;!зг<амп: ), :и.столг:':;г; 1перБкБнувальн| з ,та*илет/::пя дном ! зштовхача\{и), :па-хтов! тс,що. м тштампувальн].]х ц*"а"__ в]-{користо_в}'ють пе';| камерн| (щ1линн!, 

";й'=;'.; ; ;;;;:;',Бй'?1*'.рерото),наптвптето.]ичн], методичн1' ка русе_.':ьн] (з обертовим подом або|(орпусо]1), конвесрн!. (з вн1'тр;ь1;,;' | зовтт!ш::1м розта||]уван!{ямконвеера), спец|а.:ьн| 1д', "*'''1й;Ё,'го 
нагр!вання), 1ндукц!йн1,

:;:ж?"#:;а:стн!, електрорез]{ст'!]8}|1' а тако>к р|динносклян! та
Аля безот<:тслто_вального нагр!вання застосовують ттагр{вагтня

1_-.'1''.ф.Р| неповното ..'р"н", !'',., (за: гтедостатньо| к!лько_ст'] кис_}]ю )' .!,':я п|двищентгя те\,[перат\'/ои коеч!!ц|ента корисно|д|1 печ| па.-]иво остаточг;о спалю1оть' у 1ёр*',;1-!:т;;;;;" 1,,ляхомподання туди додаткового кисню.
. } процес' 

''''''^".1:11" ";;;";";" печах тепло передаеться випро_м1 !!юва ння\,|, кон п-екц!е_то та тёп", о' о'''д;;;;';',("!1.?1];.ю {{сг,е_да€ться лише в|д 3 до 8% теп"ца.
] еллолров,дн[сть 

_забезпен1с вл:р!в:;ювання температури в т|"'; !заготованки' 3аоаз у кузня-\_переважають гззов[ по.:ум'ян| пен|.Ёайл!пп:| умови :.тя_ на!р1в';;; ъ;;;;н| щ г р|вс,: | 1 кБн?а;<т,', ъй;;;;й: ];ч]:.:; ;: ж.й[|;;"',''|1еревагам), 
"..ек'рон6гр;ва"нй' е'сконо:т,я мета.||у' цо з}'\{ов-лена 3]!1е}!ше}'ням Ётого вигоряння в 

"'::931 
;;д]у'#БЁ"; }'д'-,''*укисню; б!льша ст|йк!сть *й.;;'; Б'''.',д', змен}пег|ня к;лькост|!индрц' що спричинюе- абраз"',.-!! 3но11]ування; вища лродук_тивн|сть прац|, яка забезпе,'у-'!.,'!'''''"Ёй'Б'-й'1,й.' нагр!-вання заготованок; кращ! ;'мо",: пра!{; вища як{ст, .'!'''',,'^,що пояснюеться р1вноу;-вн1!т:о ,,'.р;,''," та мо)клив|стю кра:це'керуват|[ температурни}{| ре.)ки\4"' ! "1д.у'"1;';;;;;"р},'^ тлеоб_.\1дност| очищен}|я кованок в|д не]. 

-

1

[11

1
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Ёедол|ком електронагр|вання с пор!вняно вища його варт!сть'
!,о 6и р а ють сп ос 1 б е.п е кт 1, о , а г р ! в а н н я 

_ 
з г 

119^ :^'|,?:ом'е 
н д а ц| я м и

дов!дково] л1тератури з урахуван{{ям експлуатац:йнгтх характе_

ристик електроустаткування. Ёаприк.пал' високопродукт!{в!1е 1н-

лукш|йне н агр1ваттня доц1льне дл я нагр |ва 1!ня.. круглих' ква/{р ат1{|{х

| 
" гптабових заготованок, а використання його для ттагр1вапггля

фасонг1их 3аготова|{ок вимагас ск.цадного та дорогого сг1оряд)кен_
ня й устаткування'

!.ля вим|рювання та ко[1тро.пю температури в процес1 гарячого
Ф1\{1 тпироко 3астосовують стац|онарн| й перенос!{| . 

контрольно_
вим!рюв6льн| приладц- 13 ц!.п! системи. !,к первинн! перетворю-
вач! температури в них використовуються.терп{ометр]{ терш{ое'пект-

ринн1 та перетворювач; теп,цового вип.ром!нювання' 3а приншипом
};т ;* под!йяють на оптичн!, раА|аш!й:-т|, фотоелектринн.|, кольо-

ров! тошо. Аоб1р засоб|в вим1рювання темпе|]атур.и зл|йс11юють
за |х функц]ональним г!ри31!аченням та за.це)кно в1д р1в|{я авто-
матизац]т виробниних процес|в | способу кеРуван1{я ним|{.

{ 8.6. 1ранспортно-завантах(увапьне устаткування

.[,ля транспортува1{ня 3аготованок у.процес! |х оброблення' за_

занта11{ування та вийманг-ля 3 техно,{ог1чного устаткування 3асто_

"'"уй', бункерн|, ор1ентува.пьн|, видавальн],. транс.портувальн!
та 3аванта>кувальн! йрис|ро]; захватн| мех_а!{|зм|{, в1дс!кач!, ви-
{йтовхуван!, скл|зи, с6елай!, мага3|'|1]и; т<л]щов1, тпиберн!, грей-

фергт! та револьвергт1 механ'|змтт: механ|чн| руки' птан!пулятори'

роботи; рейков! тА п|дв!сн! кант'увальники; намотувальн!' роз:
йо'у"а'ь*| 1а виправн| пристро|; гптабо_ та листоскладальн1
ма11]ини; 3асоби транспортування' 3няття та встанов"цення техно_
лог!чного устаткуван!{я' споряд}кення тд !нструмент|в; обертов|
крани' п1дв|сн! конвесри, роботи, к.пт1но3аб{'|вальн| матпин|{ тощо.

{8.5. 9статкування для очицення кованок

Аля виконання операц|г] очищен{{я кова1{ок 3астосовують !шро-

тоструминне оброблег{1{я в спец|а"цьнртх барабаттах, га.цтування в

обертових 6арабанах з абраз:твним|{ та металев|'|м!'1 елементап{и'
в!1травлювання в кислотн].]х ваннах 'гощо..

Фнищують кованки великих розм1р|в спец!альними очищу_
вальними агрегатами з! ста;г!евим1.{ щ;т](аь{}т, абразивниптт{ кругам}{
тощо.
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1 9:::11.'::асиф!кац|] 
та маркування основного техгто.цог]чт:ого }/статкування.2. устатк}'вання :{.1я к).ван||я кованок.'3. 9статкування д,т1я штампуват{г!я ковано|(.

4. Фсновн! правила лобору ковальського уста1.к\,вання.5. 9к! Би 3на€те го"|1овн| параметри *'"'й,',,,''' 1.статк1,вання?'6. 1к визглачити значення го.цовного параметр6 тт,'''., та преса?7. (ласиф|кац[я нагр|вальттих печет]т.
8. 9к| Би зпаете засоби вим!ртовагтня та контрол|о температури кованок?9. 9статкування для оч|{щення кованок.'10' 1ранспортно-3авантаж)'вальне }'статкування ковальських виробництв.

.1 1. }статкування д,:!я розл!лтовання ''р|'"''' та спец!а'тьного прокату'

1



зАготовАнки з поРошкових мАтЁР|Ал|в

{9.!. 3агапьна характеРистика заготованок

Ба>кливим завданням у магшг:нобудуванн| € скорочення питомо!'

ва!и механ1чного оороолення в п$ошеса* виготовленч; в;ароб!в

та л!двищення коеф!ц1снта викориётан}]я й813а]!Б. Фд'ртм з пеР-

-'е*'й"''* способ1й, що дае змогу розв'язувати !\е 3авда}|ня' 6

виготовлен|{я заготованок ! деталей, як! не потреб5''ють подаль-

;;;^;ъ;;а;;";; [2,4, 391' 3 поро1пкових. }'1атер1ал1в [25]'
3аготованки в!]готовляють 3 пороштк!в р|зних метал!в ]' г:еьце_

талевих мате$1ал|в. |||д час в!1готовлен'ня заготованки одночас110'

й'*. ]'.''о,'"',,"" новий т<онструкц|йниг] матер!ал з1.9ада11им_ш

властивостями. 1аким способом отр[]!1ують !{онструкц1йн1 мате_

;;;;;' 
"й; ,!а,"; .,й1,""" звичаЁ':н1 вуглешев1 та легова]'т| стал|,

чавуни та кольоров| метали, а тако)к. птатер|а'п::_з1.сп.ец!альнг:пата

!'''"'й"'.',й" (.й'с";й^|,' гшпарист|, короз|!}ност!йк|, ф|льтру-
вальн1, антифрикш|йн1 та фрикц|{:н], композитгт!, магн1тнт та немаг_

;1;;;, ;";';прБв!лн 1 та теплонеп ров! 1н|' електроп 1]оР!л"1' 

', 
-'9^'1<*

роне,ро,;дн!.тощо).Ф]з:тко-т:ехан!чн|в"паст!]вост1матер1ал1в}
виготов'цених з поро11]к1в' наведе}11 в дов|дков|й та спец]альтт1й

л!тератур| |24,25,391- -^--:--' н; сЁ;д,"", ,р'''й.' [25] , техн.{ко-еконопт 1чг:а доц!льн1сть в:т-

готовлен}1я 3агот0ванок 1Ё поро:шк|в зростае з| -зб|'цьшенням 
се-

р;;''''с"; 1х вип5:ску. ||оротшков| затотованки забе3печу-ють висо_

[йй 
'Бео;ц!ент 

Ёикорт1ста|]!1я м-атер1а.цу' що ста||овить |нод| 90. . "

11_ьъь. д" переваг цього способу в}]готовлення заго,гованок }1але-

)кать висока,',,_;.!,- форхти'та роз::!р|в заготоваг1о5'-,1'!:1.1
]о"й*";, мо>клив|сть виготовле!1ня ](омпо3итг!11х },/1ате|]13л|в, як1

не отри1\,{ую",. ,,,гшйй!' спосо!11'11, матер!ал1в 3 8€а]!1{(6}! р!зн;аг{ето'

температури 1х т0плення'' матер|ал|в з! заданими власт}1востями'

;;;;;;;;;'-ний,г потреби. у кЁа":1ф|кован!р] .робон!й суцл] та ви-

р'6"","* плот{ах, придатн|сть до автоматизатт']| виробни-штва тощо-
'- 

- _йБдол!ками 

'|'рБйо,'! 
мета.пург1| е в!дносна обме-'кен!сть

ф" ;;;- ;;;'{[р1' 6й.'тов"ц юв а н-их- _.,11ч:'' ' " 'к, а та кой по р|в ня но

в1!сока варт|сть поро1пкових матер1ал1в'-___ЁБр'й'ов| 
заготованки застосову}оть у сер1Ётному та масово-

му виробништв|.
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|9.2. 1ехнолог|чн| пРоцеси
виготовлання заготованок

тп виготов"'1ення пороп|ков}|х 3аготов;1!]о., с[('цадасться 3де-б!льгпого з таких ос1!овних .операц!т}: виготовлення поро|]']к!в, при_готування порош-|ков]-!х сушт!гшей, форптувагтття, сп!канйй, 
_'.''щ*,,,"

та т(онтроль ят<ост! заготованок.
3аготова;лк]| виготов.ляготь " пг}п^!]

м а |{ и }: м е х а н 1 ч н и й; " ; г { :;: ;;,.' } " г'".т# ; #. ; ъ ]|?ь.#;?. |,"; 

'##;
част].1нок 0'5. . . 500 мкм.

Ао механ!чних метод|в отримаг|ня порошк|в в|дносяться: ро3-лорошуван'!!я р|дкого ,\1етал)' стр}'ш1ене}1 вод{| ч!| газ1' п!д тиском50.-. 100 й[!а, ро3мелюваг1ня ё.!р5;к,,!''..1'й'* -Ёйй;''.''-
лооброб,тення у вихрових 

. чи кул,о.в'* птли.!|ах' РозАР|бнення

}"3|'#й]''[;:-;:;-:атер!ал!в 1карб|л|в, оксид|в. кер''!*и тощо)
-!,|.шт!чн1 метод1! отрима{!ня порошк!в - :{,е в!днов.цення метал1в.з оксид!в чи солей вуг.цецем, воднем або природним га3ом та ди-

""ж.1:"[;#"'#!л|в, 
- 
як! .'о..йБ,у."' 

31-с6к!, чистоту ,орой'1й.
с т о п ! в ; 

',. 
й Б! ,, ; #'] "* 1т* #* "#1#;;".*"д ;у ж 

'." 

#.; ж*,. ; ч#стих 1]у1етал!9. г{п1утування п0[]ошкови" сум|йей_]'й" в!дпалю_вання, прос|ювання, зм!гпування та введення наповнювач|в. Б!д_палюван|]я поро1{"|ку сприяе в|днов.цет;ню оксид!в, йй'","' д'_м|ш!о1{, зн!мае наклепува!{|1я, що ,'';,'1.! :.]'Ё''"";.{" до пресу-вання. ( Б|дпд71рв21''', 3астосс)вують для поротпт<|в, отриман1{хмехан! ч :тим].] метода ш1].{.

-|1о.рошки з розм|рам|! понад 50 шткпт розл|ляють за допомогою
11!ол!в сит, а ,р]9у'у:-: ''йфй'* сепарац!ею. !,о порошк1вчасто додають р|зн1 нап.овнюван}, що, по"цег1!),ють пр(-)цеси пре-
:ж;#; 

":?:трудува 

н н я ( витиск1,3 д н н я )' т а птей н|чне'о ороблен.гтя

||роцес формт вання 3аготова{{ок г|олягас в ущ|льненн| поро:ш_ково| сум|ш| п!д д!сю тиску , ,'.1'' отримання 3аготованки 3а_дано| формтт та розшт|р|,. 5'-.'й;;"'' 6;';й;;; ";;;;"м 
пресу-

","91^:.1:трудування.{ 1птампування та прокатування.
. !|рес!вання звичайно виконують !

о' р', 1- !,1; ;;ъ ;;;' 0,1'. :; ^Ён;' 
Ё ];:. :Ё:н #" #, ш; -},;.".;г]дростатр:чним пресуванняш!. Фд'тоб1чне пресування зд{т?снго_ють у матриц! оцним пуансоном' двоб!чнё-*_д"й' пуа{{со-нами' що рухаються назустр1н олин одному-_-["'йБр-Б},- пресу_вання забезпечус- кращу одЁор!дн|с{. .'.''','нок, в][щ}/ м!цдт1сть| щ|льн|стн матер!а,,ту, ви|у1агае менших 3усиль | дас йогу отр}!_мувати 3аготованкд: б!льш.их розм|р!в р' ск,ад1'л'у;;ъ;;'".

^-,-|,|"', пресцвання--оо'е]"уЁ-'.#;'|,.р'.:: - формування та€п1кання 3аготованки. 1-{еЁ; пРоцес вд!буваеться в граф!тових прес-
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формах з |ндукц|йним чи €а'1€(т!6(Ф1!тактним нагр!ван::ям. Бг:а--

йд'й__",.р|в!ння робочий тиск значно ментпий. [а.ряне пресу-

вання забезпенус вишу як|сть 3аготованок' однак в|дз!]а1|аеться'

мен1шою продуктивн|с|ю та 1пв].1д1пим зно1|]уван}1ям прес-форм.

|аряним пресуванням формують здеб1"'ть}11ого 3аготованки 3 л(а-

рост|йких 1 високолегованих сталей, твердих стоп1в' туготопких
метал1в тощо.- 

/сор'''атшчне прес!воння полягас в обтискуванн| сум!тш| по-

р'ш:*;{ у с'еш!аль*{"* 
".''.'",,'" (наприклад, гумових) оболон-

ках за допомогою р[дини в г|дростат! п]д високим тиском (до
2[|!а).(имметодомотримуютьзаготованки3начно1довх{Р1н!,
(цил!ндри, портлн!) з р!вном1рною щ!льт:!стю'' 

Ёкст'рц0уванням (в:ттг:скуванням чи пресуванням 
- 
матер1алу

,.рБ. ''"*;й 
матриц!) в'го'о,л"ют, прутки та труби р|зттого

перети[!у' и м|>к ва"]]ками формують|7рокатуванням поро1пково1 шихт
ст'р!нйи, ш1та6и, лист1{ товщи|]ою 0,02 ' ' ' 3 мм ! шириною Ао.

30б мм з поротшк|в 3ал|3а, н!келю, нер>кав1юно| стал!' титану
тощо''','ттайнар'зглейт-

€п[кання виконують 3вичайно в електричних псчах

ральним ч{ 3ахисним середовищем протягом 30 ' ' ' 90 хв при

!*","р^'ур1, що дор|внюе двом трет}|нам темпе!)атур}1 топле}]ня

основного комг1онента.-- й''',ування поро1шкових заготованок зд1Ё;снюють двома спо-

собами: пресуванняй у спеш|альн}1х формах (гптампах) 3 наступ-

чдц 9ц!канням чи без нього та 1птампуванням-.п!сля попереднього
пресуван[|я заготованк!1. 11'|тампуванг:я здеб!.цьтшого виконують'

нашвидк1снихпресахч}1молотахузакр}|т!1х'|ноА|в|дт<ритих
й]'','". !1,я операт:'!я т:е вимагае загот|вель|'1их .1шта}1пувальних

';;;;,;' 
"'йу 

с"!й'|сть цих тптамп!в-! проАуктивт;|сть устаткуван-
й" 'йй."*;. Ёорист1 заготованки леформу}оться менш]]|м}! ?.'.|!Р_
,!'й, а зна,н; 3}[}!)1;19 вин{1кають т|''тьл<пг в коротк1 пром1х{](}!.

часу в к!нц! прот{есу штампування' - _:-^__-.;'
Фсновним устаткуванням .е криво]липн1 т3 1!лрав4|нн! преси

.у.й'йй о,о:' [0'мн ! б!льше, резистивтт|, !ндут<ц!йтт! та ва-

куумн! електропен!.
,0'ляотрима|]нязаготова1!оквг:соко1точ:тост!спечен|3агото-

,''." п|дд)ють кол|бруван|!ю - д0датковому п]]есуван}{ю в ста__

;;;;; ,рес-6ормах чи протискуванню прут1{а та дроту-чере3 отв1Р

;";;;;;'.!: ё"Б,'е,; заготова''к, з^а. необ:<!дн|стю обробляють тер_

й|,но'чи термох|м|нгто, а 1ппарист! !гтколи просочу1оть ро3топле_
ним металом.
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{9.3. }(онстРу|овання заготованок
з поРоц!кових матер!ал|в

^-^ *Розробляюни конструкц!ю заготованки з поро11]ков]{х мате_р1ал|в-' враховують конструктивн| вимоги' експлуатац!йну як|стьматер1алу та вимоги щодо забезпече}1н'! технолог|чност! ц!е| кот:-струкц!|' 9кщо конструктивно-експлуа:.ац!йн! вимоги визнача_ються функц!ональним при3наченням !ета;']!, то технолог|чн1сть11 констр}|кц|| залех<ить в|д дося!й*","..'дано[ якост! детал! заумови техн1ко-економ|чно| доц;л]нос'; 1;_;;;;;;;;;;, включно3 виготовлен]]ям 3аготова}]ки. Фск1льки- заготованки 3 порогпк1впрактично не п!длягаютъ поАа;]ьшом} 
'ороо'Ёй"Б,,1' 

"'.",'''.;,-
:;".;ъ'*:.''' чи готового. виробу "1.,','.''., |хньою техноло_

Фсновн| вимоги забезпечення тех}!олог|чност! конструкц|[ за-готованк!'1 висувають. до складност; тт фор[;' 
';;.;|;;/,, 

"'.',"_
стовувани'\ матер[ал|в. уск'",]днен1тй фор.ми заготованк и та 1[значн| розм|ри часто обме''у'', й'х<ЁиЁ;с', ;;.;;;;;" р!вно_м;рно[ щ!льност! матер|алу, " 

"']й'.''"ь. складного та дорогого
;Ё;'т"т;ъ;:го 

сп о р ядй' ;;;; ;;;;;;'" м о)к''] !| в ! сть 
_йо.то 

б л е н н я

' Аля в!!готовлення склад|!их заготов_ано[{ використовують 
ро3-н1мн1 матрттц!, дек!лька пуансон!в. й;"ъ;;;!#Ё"']#''|дного

};:#*1?# основного ус'аткува'"! ,, спричиню€ подоро)кчання

- 9асто, особ.циво в умова.-\ сер|йного-та масового виробництва,д"чя забезпечення те.хнолог!!г:ь;;1" ;; техн|ко-економ!чно] ]| до_ш!льност!, зм!ню.:оть конструктивтту фо
с }( л а д а н о ю. д. * 

' 
й " ", ' [, { "; ;''; ; ;; ;' ;Ё 

{ф 
;."'];:т Ё';ъ,,т";:,ъ,;ъ1{як| по€днуються з поро.1|ковою (рис. 19. 1,. 

,1-_5^.19 !!!ш{|^

''^''9-'9б,"ву увагу. в прошес| йБ,,.'р1.,о''ння заготова1|0к з по-|)ошкови.\ матер|ал!в прил!ляють .,','щ.,,' 1..х форм, забезпе_ченню р|вном!рно| щ!ль|ост{ ;';й;у та }/супе!]ню мо)кливост{

Рис.

]

а
! 9' 1 . }|етехно.::ог1вн! (а)

поро!пховнх
-корпус;2-вал:3_

{
та^тех_нолог1'тн1 (6) конструки!!
3аготованок:

втулха з порошкового матор'алу.
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Рис' 19.2. (онструт<ц|! порош||ових заготовапок:

- технолог!чн!; б _ нетект:олог|ч*т!'

]х >колоблення п|д час сп|кангтя. .[,ля цього змег|1пують р|знгтцю

;";;;ъ;;"й йй"й;*ы ребер, виступ!в, западин, отвор1ч-топто

?р; 19.2). 1[:вшину ст1нок, А!аметри виконуваних отвор1в" ра_

д|уси заокруглень ,'б'р,'', зг!дно з дов|дковчю. та спец1альн'ою

]1|""'11,'Б 1241 в!дпов1дгто до форми, розм|ртв та матер1алу

;;;;;;;;;;й. ё'''ру.лен! кути сприяють пересуванн}о поро1пко-
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в!|х матер!ал|в у поро>книн! прес-формг:' 3мен1'пують |! зно:.шу_
ван!{я та пол1пгшують м|цн1сть заготованки. Бс| поверхтт1 3агото_
ванок мають }1ати правильну та просту геометричну форму
(площи:-лу, цил|ндр, т<онус) , бутта ро3та1лованими паралельно чи
перпендикулярно одна до одно[. (е дае змогу зде1т-1евити виго_
товлення прес-форм.

Аля полег11]е!|}|я вийманння заготованок з прес-форм ус| по_
верхн|, перпе!|дг1кулярлл1 до || пдощини розн|мання' виконують\ з
нахилами' з1;ачення яких 3але)кать в1д розм|р1в поверхонь |

матер|ал!в 3аготованок.
!,ля усунення мох{ливост1 х<олоблення велике значення мае

товщина ст!нок, симетринн|сть форми, розм|ри г{0верхонь' наяв-
н|сть виступ!в, паз1в тФщо.

1очн.!сть розм{р|в | як!сть. поверхонь заготованок зале>кать в{д
точност| розм|р!в та якост! поверхонь прес-формгт, матер|алу
заготованки та рех{им!в технолог|чного процесу || виготовлення.
3начно вплива}оть гта як|сть заготованок здатн1сть матер!ал14 до
зм!ни розм!р|в у прошес! пресування, сп1кання та експлуатац!|,
дисперсн|сть поро||1к[в, вм!ст твердих частинок' ме>к1 пру>кност|
матер|ал|в то|цо.

]очн|сть геометринно! форми п!двишус додаткове 1штампу-
вання (карбування)' заготов4нок п!сля ]х сп!кання. 1онн!сть. роз-
м!р!в заготовапок 3але)кно в|д складност1 форми' розм!р1в | ма-
тер!ал1в заготованок' д|браного способу ]х виготовлення мо)ке
перебувати в мех(ах 6. ' . 14 квал!тет!в, а тпорстк!сть ]1оверхонь
0,025 . . . 10 мкм 3а параметром &а. Аля розм1р!в поверхонь по-
ро1лкових 3аготованок 3але>кно в|д призначенЁ|я поверхн1 вста-
новлюють основн! в!дхилення 1т, Ё ти ]".

|9.4. @формпення ро6оних кРеслень ! техн|чних вимог
на виготовлення заготованок

Робоч] креслення та документи на 1|! виготовлення 3агото-
ванок виконують в|дпов!дно до] вимог статтдарт!в €скд ! сстд.
Ёа робоному кресленн] мае буттт м!н!м альна та достатня к]ль-
к!сть вид!в, проет<ц|й та перетин!в заготованки' в яких визначена
|| конструкц!я, зобра>кег:а форма, розм|ри, взаемне ро3та1пування
поверхонь'] |х гшорстк1сть тощо. Бс| техн|чн1 вимоги, що не мо)куть
бути зобра>кен| граф!нно, 3аписують текстом на пол1 робоного
креслення ч]1 (у раз! |х значного обсягу) у техн|нних умовах'
оформлетлих окремим документом. ?ехн1чн| вимоги до р!3них за-
готовано!( т!1о)куть оформлятися' я|{ стандарти.

:\4атер|али' 3 яких виготовляють заготованки' у раз| знанного
обсягу |х позначення' мо)куть бути вказан1 як |1а пол| робоного
креслен!1я' так 1 в окремому документ| (техн|нних вимогах'
стандартах, |нструкт{!ях на виготовлення тошо).

' 
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Рис. 19.3. Бтулка' виготовле-
}1а пресуванням 3 т]{та1|ового

по|] о1]|1(у.

Фсновними техн;чними ви},{огам[1, що запт1с)'ються в робоч|
креслення для поро1шкових 3аготованок, е х!м!чн}1й склад, умовг}е
позначення та 1|! виготовлення поро1шковот сум;ш1; види, форма,
розм!ри та к|льк!сть допустим!-1х лефект|в; ре)кими терм|нного
оброблення; технолог|чн| гтахи,':лг та рал!ус:; зао|(|)}'г.1ень; способи
та засоби конт$олю якост|; м!сця в3яття г:роб матер!а"::у Аля ви-
3начення його якост!; м|сце маркування та, *!ого зм|ст.

1(реслення втулки' виготовлено| з титанового поротпл<у, зобра-
)кено г|а рис. 19.3.

3иди, форми, комплектн1сть 1 правила оформлення докумен-
т1в на технолог!чн| прошеси виготовле|'|ня заготованок методами
порошково| металург|! регламентован| гост 3.|4|2-в7.

|9.5. 3астосування та поРядок переведення
деталей на заготованки з порошк|в

3 поротшк!в виготовляють детал| р|зного при3начення. 1-1е де-
тал|, що працюють у вузлах тертя (втулки, к]'1ьця, вклади, на-
кладки' улайби, п]дкладки), конструкш|йгг! (крогтгштейн}1, мат0!{и-
нта, фланш!, ва}кел1, 1|]атуни' поргшг'т1, г!льзи), :<[нематтгн:т! (гшт<|в;т,

зубнаст! колеса, з!ронки, храповики' .куланки), спеш|альг;| (ш:аг_

н!ти, ф|льтри, !золятори, пласт1{ни р13альних та вим1рюва.|1ьЁ|и-\
!нструмент!в) тощо. 3ам!на коваг]ок ] вил:':вт<1в на поро1;!ков! за-
готованки дас змогу значно п!двищгтти довгов{чн|сть деталей та
з}!и3ит|! !х варт|сть. Ёаприклад, порш!нев| к1льця з поротгтк|в уАв|_
ч1 дегшевгш] та в 1,5 раза довгов!чн1гп! за звг':чат1;т! мета.';с; !.

3изначаючи детал|, т:до ]х мо)кна вг]гото3,'] ят}| з г]орот;;т<|в' :':т;:-'':1_

3у]оть мох<.пив|сть отримання гтеобх|дтлглх експ.!уатац|йших пара-
метр!в |х якост| та технолог|чн!сть |х т<онструк:д!1 щодо вимог
порот||ково| металург||.

' 
3аготованку) добирають на основ! техн|ко-економ1чного анал|зу

а.цьтер!]ативних вар;ант!в з урахуванням заданих у'мов виробницт-
ва. !'обира!очи поро11]кову заготованку' спочатку в].!вча}оть кон-
структивн| особливост| та техн|чн1 вимоги, що ставляться до
деталей. 6собливу увагу прид|ляють дета.цям' що 11]видко 3но-
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11]уються, в]дзначаються вел}!т{0Р трудом ;стк|стю, виг0товляютьсяз А1р.огих ! деф!цитних матер|ал!в. "

Б|д!бравгши детал!, як1 доц|л!но виготов лят|1 3 порогшк|в, спо-чатку визначають необх]дний для 3аготованки м'тф!а'. [|от!мрозробляють конструкц|ю детал] та заготованки 3 урахува||няммо{;г'иво!тей.спрощення || форми та зме![шення маси.у проце_с| розроблення конструкц|[ 3аготованки ви3начаютьстру|<туру тп ]т виготовлення, спос!б- р'."'йу""1' 1т у прес-форм!, необх!дн|сть кал|брув'"",, !.р'[чного та механ!чного об-роблень, нале)кну поту>кн|сть 1 ти!: основного технолог|чного
устаткування.

3а конструктивно-технолог|ч::ою складн!ст:о поротпков! заго_тованки под!ляють на с!м |Ру-п щя кольорових 
""''";."; ];"{]груп для чорних у_т3]|' [2ц]. Аля виготовлення поро1пковихзаготованок розроблено та стандарти3овано ряд технолог!чнихлроцес!в' б|льш!сть з яки.х знайштла 1{1ироке 3астосування.

!.

.'.

4.
5.

6.

контРольн' питАння
$к! перевагт,т пор!вняно 3 в}1л|!в1{а]'1и 1.а кованками ма|оть заготованки 3поро:шк!в?
[1ере"т!н1тг1 г;едол!ки поро|1]кових 3аготовано|{.
$к] основ:':| операц!1 вт::<ог:ую|ь у процес! 3'|Ф]ФБз.!€}|!{1 ,!.'.'"','* зпорошк|в?
9к! Би знасте способи отр].1\1а}[]]я металевих поро:.пк|в?[{о таке пр()|(ес форптувапт;я заготоваггок?
||ояс::!ть зм!ст операц!й пресування' екструдува[|ня, прокатування та 1штам-пуван1]я поро1-|!ков1.|х заготованок.

7' 9ке терпт!';не оброблення застосову€ться в 1|| виготовле1!ня поро!пкових 3а_гото:занок ?

8. Фсновн| п!2в[!а12 та реко[1е1|дац!] для забезлечегдня технолог|чност| ко;:ст-
рукц1? поро:пкових 3аготованок.

_9 !!. ят<их фактор1в за.{е)к|.тть я:<1сть порошк0вих загот0ванок?|0. Фсновн| правила в!|кона!!!]я робонтлх крес.цень для поро1шкових 3аготованок.1]. 1ехн!чн! в!|моги до 3аготова!{ок з порошк|в.
[2. Ёавед!ть приклади 3астосува11ня порошкових 3аготованок'

19.



з^готовАнкиз плАстмАс | гуми

20.{. 3агальна хаРактеРистика заготованок

3аготованки 3 пластмас ! гуми 3начно розповсюд)кен| завдяки
сво?м ф!зинним властивостям: |х мо)кна виготовляти багатьма
способами, вони в|дзначаються тако)к доброю оброблюван|стю
та пор1вняно невисокою варт!стю.

17ластмасш - це композиц1йн| матер!али, що -виготовля}оться
на основ| натуральних | синтетичних пол!мер!в (смол) у су.м!пл|

3 наповнювачами (дерев'яною чи кварцовою мукою, граф|том,
азбестовим' паперовим, бавовняним | скляним волокном' тка|1и-
нами' слюдо1о' дерев'яним тшпоном), п.пастиф1каторами (гл1цери-
|{ом' |(асторовою та параф!новою ол1ею), стаб!л1заторами (с!а-

,кею' фенолом), барвникамт': та маст|тлами. Аля виготовлення
тппаристих | п!нуватих пластмас ло сум|глей додатоть газоутво-
рювйч|. 3алех<но в|д повед|нки пластмас у процес1 нагр|ват'лня
!'х под1ляють на термопластичн| та термореактивн|.
- [ермопластшчн!, пластмаси (термопласти) п!д час ко)кного

нагр|вання переходять у в'язкопли.нний стан, а в процес! охоло-
д)*(ення тверднуть. .0,о термопласт]в нале}кать: пол|стирол' орга-
н|нне скло, капрон, в]н!пласт, пол|проп!лен тощо.

| ермореактйвн!. лластмаси (реактопласти) при нагр!вангт1 спо-
чатку м'якнуть, а пот!м 3а визначено| температури переходять
у тверлий, нетопкий та |]еро3чинний стан | повторно не перероб-
ляються. Ао реактопласт!в в!дносяться пластмаси на основ1
пол1еф!рних, фенолоформальдег!д!{их та 1нтших смол'

|уйа - це продуйт перероблення кауиук!в (натуральглих 1 син-
тетинних) в; сум|гш1 з вулкан|зац|йт+им:.т р.ечовиг|ами (с!ркою, свин-
цем, бен1олой, цил.тком, окислами маглт|го), наповнюванами . (са-
>}(ею, окислами кремн|ю та ти1ану' крейдою, тальком, каол1ном'
тканинами), барвниками, пластиф1каторам!1 та речовинами' що
спов1льнюють стар|ння.

|ума в|лр1зняеться ду)ке високою еластичн1стю та_пру)кн1стю'
здатй!ст'о' б!гаторазово вигинатися' поглинати в|брац||, г!дро_ та
газонепроникн1стю, ст|йк1стю до д1| ||алива та мастил тощо.

||ерёвагами пластмасових ! [умових заготованок е знач:тий
коеф!ц!ент використання матер|алу, що становить 0,95. . . 0,98;
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висока ст!йк!сть до агресивних середовищ, добр| звуко-' електро-
та тепло|золяц|йн!.в.ластивост|, :пирокий д|апазон тБерлост|, про-
зорост!, малий коеф|ц|ент тертя' мала питом а маса' лобра оор6о-
люван|сть р|занням, придатн1сть до в'1готовлення складних за
формою заготованок' армування |х металевими вкладами тощо.

Ао недол!к|в заготованок' виготовлених 3 пластмас | гуми,
в!дносяться невисока_ м1цн|сть, 3начна повзун!сть (особливо "лля

]:чу91{'.'!в), низьк{ тепло-_та моро3ост1йк1сть, теплопров1дн|сть,
здат::!сть Ао стар|ння внасл1док д|| свттла' тепла та води, обме_
}ке|{ня в розм!рах заготованок' що 3умовлено розм|рами прес_
форм.

20.2. 1ехнолог!чн| процеси
виготовлення заготованок

!,о основних способ1в перероблян!{я пластмас у в'я3коплинно_му стаг:| в|дносяться гаряче пресування, литтй п|д тиском |
витискува1{ня.

3аготованкта з р1дких пол!мер1в от.римують контактним фор_муван||ям' вихрови]!{ напиленням, в|дцентровим | звичайнйм
литтям.

[|ереробляння пластмас у високоеластичному стан! виконують
пневматичн|1м чи вакуумн!1м формуванням | гптампуванням.

!,ля виготовлен||я заготованок 3 пластмас у твердому стан|
застосову{оть разд!люваль11е 11]тампування, оброблення р1занням,3варюван11я та склеюван!1я.

3аготовант<и 3 гуми виготовляють здеб1льшого двома спосо-
9:ч1_,ф'!муРа}|г]ям 3 наступното вулкан1зац]ето гуйовот сум!тп!та вир13уванг{яп,т 3аготованок з гумових нап!вфабрикат|в (лист|в,тшнур!в, стр|нок, прогумованих: тканин тощо) д;;- ;ъ*ного 1з3астосовуваних способ!в розроблен1 структура та ре)кими тп,як| наведегт1 в дов!дков!й та спец!альн!а'';"ф''урл ]эь, 31, 32|:Розглянемо перел1нетт! способи вигото,лення 3аготованок.

[аряне пресуванн'! 3астосовують для виготовлення 3аготова_нок 13 термореактив}|их п"цастмас 3 поро1{]ковими чи волокнисти_
1!{и 1|апов||ювача},1и. Бих]дн| матер|али таких 11ластг,,1ас мають
виг.|]яд грану.ц чи таб"'теток. Ёагр!вання прес-форми потр|бне д,тйпереведення пластмаси ч. в'я3коплинний стан ! подальт;того ?|

::.:Рд,"т]1] (пол!меризац!|). [аряче пресуванЁ]я мо)ке бути прй-
мип,1 1 .'1иттсвим-

^^!!:''"'' :р:,'!,:!'' зд|йст::оють .у 3акрит!1х л|д|гр|ваних прес-
Формах на г|дропресах (р:тс. 20.1, с). |1ластмасоБий 

".ер|а,засипають у ма'риц!о та стискають) пуансоном. |!|с,тя пресуваннята_._твфднення прес-форма в!дкриваеться, а готова 3аготованкавиима€ться за допомого1о виштовхувача. [!ресування виконуютьтако)к у в|дкри':.г:х прес-формах.



Рис. 20.1. €хема прямого (а) та литтевого (б)
пресуваг1ня загот0ва|1о!( 3 [1'|ас1'\'1ас:

; 
" 
; 

" 
;;;;;;" ''- ;" ?} }?1'"'];;; " ;:;, ;'. 

" 
; ;'': "',| }|,,,1 ",;1{амер|1.

} процес! л1!ттсво2о пресуван1!я (рис. 2_0. 1,. б) пластппас111 заси-
пають у 3аванта)кувальну камеру' 3 яко1 п1сля нагр1вання п1д

тиском пуансона вона перет!кае перез пром|>т<ттг;й пуансо!{ у мат_

рицю прес-форми. |!!сля. витримува!11!я та тверд1!е1!ня готова за_
готованка виймаеться з в|дкрито| прес-форппгг в111штовхувачем.
/!иттеве пресування дае 3могу отр!4муват!': сг<.цад:т! за формою за_
готованки, з глибокими отворами та р!ззю, а тако)к армован!
\{еталевими вкладами. [аряие пресування вико1'1ують при тем_
ператур! 14.0.. . 190"с, т]{ску 50. . .70 &[[1а на ко>кний м|л|метр
товщини ст1нки заготованки та витримува::ьт| 30 . . . 60 с.

!7ресувоння лист]в 1 плит зд!йснюють ::а багатоярусних г!д_

равл|ннйх пресах м!х< плитами, ']{о п|д!гр!ваються парою. Бих!д-
н]{ми € пакети листового матер!алу (паперу, 'гка!1ини' |]]по11у),

просякнутого фенолформальдег|дно!о смолою. ]ак отримують ге-
'1'и}{акс' текстол|т, азботекстол|т, дереы'яно_ш;а1]ув1атий пластик'
що слу}кать заготованками для виготовле|!1]я дета"цей 3а допомо_
гою оброблення р!занням.

}1нття п!0 тшском викону|оть т:а спец!аль1!их автома1'!'!ч1]их .пит_

тевих ма1пинах ! застосову}оть для в|]гото!]"||е!1!1я заготованок 3

термопласт1в (рис. 20.2). |1рл-':ттцип д1| матпитти зрозум|лий з на-
веденого рисунка. }1иття п!д тиском в!др!знясться високою пр^о-_

луктивн!стю. 
- 
||рошес викону1оть при температур| 150. . .300'с

! 
- тиску 10. . .250 &1||а. ]ак отримують заготованки ск.цадно|

форми, р|зно| товщини ст|т;ок, з глибокипти отворами та р!3зю,
ребрами х<орсткост|' масо!о в|д] к|лькох грам|в Ао 1 кг, з точними
розм|рами (6 . . '8 квал]тет|в тонност!) та чист|'!ш'1и поверх1{ями
(0,16.. '0,32 мкм за параметром &а). ||рес-форми роблять оАно-
та багатом!сними.
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5+,
Рт:с.2;'}'2' 6хема лттття пластмас п1д тист<ом:/ _ б}:;:,о|:: 2 - до{ато||: 3 - порштень: 4 * ци.]!ндр: 5 - заготовапгка| 6 -(то;':т;: 7 - соп.]о: в _ еле:*.ро,,[,!,;в"ан_.

Бт.стнстсув.а.ння (екструз!я) застосовують для вигот0в.це|]нятруб' прутк!в, проф!л!в р!зного перетиф, 
"'р{,'[, й'[''*, ,'',"-сенг|я !_зо.цяц1| на дрот]{ тощо ||роиес .д1й.,'й'",__]'''.'1ц;'льних

п{а|шинах _- екс'рудерах (рис. 20.3). А4атер!алом для в|{готов-
'т|ег|ня служ|!ть гранульований чи порогшковий термопласт. Аляформ1'ваглгля л!|ста та стр!нки .'Ё''!',у'ть головки з пром[>кка_[{}{' а "цисти та стр!чки додатково пропускають через валк1{ пра_сувального та в!1тяг},вального пристрою й навив/го''_у ру''*".} процес! виготовлення пл|Ёок 6,с"руд'"а,, труба над1г3'-€ться стисненгтм пов|тряг\,[ у спец|ально.мй"рукав;. п;;й оотйЁку_ва||ня ва.пкам[] || навивають як полв1йну 'плоску .;'1;;у г;а ба-

Рис. 20.3 €;;с.ма бсзперервного витиска1]ня п"1аст!{ас::'- б1'нкер;2 - |!нек;3 _ цил1ндр;4 * електронагр|вач;5 - трубкастазаготованка; 6 - матриця.
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Ров}тря

Рис. 20.4. €хсппа пневматичного (а) та вакууьтпого (б) форм1'ван-
ня заготова}|о1< 3 л11стов]тх п"1астмас:

, _ шатриця; 2 - 3|,х'д\\а заготованка; 3 _ пр!!тискне к!"1ьце; '] - кр]!]п!|а-

ра6ан|1. [11ирина лист|в ! пл|вок (подв!й:тттх) Ао 1,6 м, 3 м!г:|-

мальна товщи1{а пл1вки до 0,040 мм.
17невматшчне формування - це процес виготовлення значних

за розм;рами за!ото,анок 3 листових те.рмопласт|в (рис. 20.4).
л"с!',у вих1дну заготованку. нагр!ватоть] ! прит].]скають м|}к мат-

рице]о та колектором' а пот|м у колектор подають стиснене по-

в1тря, що формуе загото'анку за формою та розм|рами поро)кни-
й"' й''р"ш}.'1йк виготовляють поро)книст| заготованки (баки'
пля11]к1.{' 1(орита' когттейнери' кри|шки тощо).

Бакуумне формцвання виконують под!бно до пневматичного
за допомогою атмосферного тиску та розр|дх<е!'!ого .пов1тря в по_

рБ*,й,.; м!>к заготованкою та поверхнею матриш!. ]|еЁт спос!б
3астосовують для виготовлення простих за формою' г1евели }'.!1х

за розм|рами та неглибоких заготованок з листового матер1ал!'

{',й'"'й до 2 мм. ,[|ля виготовленг1я 3агот()ва1!ок €к"!3;11]91 форп;гт

,д1й!,"" до комб!нованого пневп{атично_вакуум1|(;го. форптуват;гтя--^-п!;'м;,вання _ це процес формувантт!г' з ;:агр!тих л}1с'гов!1);

термоп.,]ас1|в у формах-[штам11ах (рис. 20'5). 3а д9:9у-0-гою мат_

р"ц| '' 
пуансона. 1[тампування термопласт1в 3астосовують д"11я

в11готовлеЁ!ня неглибоких за.готова1{ок т|1пу прозор}1}: 11|келець д'1'{

осв|тлтовальт]их прилад!в, датшт<!в тощо'
[!ластмаси за сво]ми властивостямц та п0всд1|]ко1о в !Роцесг

дефорйува""" ,'.{' суттево в|др!зтгя:оться в!д у-'::*': [е пс-

яснюеться]хан13отроп!ею,хтеоднор|дг:|стто,}шаруват1стютана-
!р1,х<ен!стю. 3а в!дм|нностя}1!'1 повед|;тки п1д наванта)кенг]ям пла_

стмаси умовно ,'й|',,'", ,, |р1у' та пласт}1чн!' Ао кр|!хк!!х

}{а.це)кать так1 11]аруват1 волокнис1'1 пластики та аг:|зотоопн[

скл0пласти к|1' як\ 
''йд', 

ебон|т, орган|нне скло' пол|стиро'ц' тек_

стол1т тощо' 
ять так] терп{опластики |1аАо пластичних матер1ал1в в1д11осять.. та.к!''Р^]у']]'"]

'','Б"; 
паперу, як ф1бра, капрон' ла.теро];1 ! матер|али на основ!

каучуку й (уми 
- електрон!т, парон1т тощо'
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Рис. 20.5. €хема штампування
3аготованок 3 листових п"паст-

мас:
1 - хазряця;2 

- ьцх1дна з!!0тован-ка: 3 - притисхне х]льце; 1 _ пу-
а н сон.

Рис. 2о.6. Фтрип'тання
прогумовано! тканин}!

каландрувапням:
/ - лриймальний барабан;
2*6ара6ан3тканиною;
3 - сира гумова сум'|ц! 4,
5 - п!д!гр1вн! валки;6 _

охолодний ва"цок.

- 
1(рихк!сть 1 пластичн!сть багатьох з |]их зале)кать в!д умовлеформуваг:ня, особ.циво в]ц теь{перат),ри' 11-!видкост| дефофуван-ня та насу перебува!]ня л|д::авантаженням !3в] тп ш!тампу-вання ко)кного з глатер!ал!в вибирають 3 урахуванням його вла_

стивосте}'1.
!(онтактне формцван"н4 - це спос!б виготовлег|ня 3аготованок.з р1дких пол|мер!в, що тверднуть п|с",тя додавання до них 3атвсрд_ник]в. Фсгтовою Аа1я т3ки1 пол!мер!в е по.а!еф1рй-''__е,оксид,;

смоли, шо лобре по€днуються з] ск,зово'|окном 1 склот'т<аниною.
9ормуван|]'1 вико]|у]оть 3а доп0]|{огою металев].1х' де0ев'яп:тх, г!п-сови-х' цемент|.!и.\ форм.. Ёа робон| поверхн|- форми спочаткунаносять розд|"цюва"цьний тпар .(н!тро'пак, 

^по;т!вй|}овий 
","р'1,пот!м шар 3в'язувального матер|йлу' (смоли). п;сй-й1р"'у'',-

|1я на т{е;? тшар кладуть 
-11[2! €(а|!Ф1кан|1ни ч!.! ск"цоват,{ 1.а прасу_ють !гу|у1овим валком. |{ет} процес повторюють к!лька раз1Ё з!_ле}кно в|д того, яку^ тов]!1ину ст!нки тое'ба ''1'''''''. Ё:слй ви:тримування (10... 12 год) 3аготованка твердне,'|[ мох<на вийматиз форми. ?ак виготов'т]яють р|зн! за табаризами д*'''; : 

',р,1',.,9овйв, суден, автомоб!льт-:! крт;":а, ку3ови тощо'
Бнхрове напнлювання ._ цей процес в!др!зняеться в!д перел1_

чених тим' що вс1. складо'.! ренови#и подаються на поверхню Фор_ми у подр|бненому ни р!дкому стан] за доломого]о й'',., ,,пульверизатора та пе.рем|шуються частково на поверхн! форми,а частково т:{е й у пов!тр| перед нею.
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17алсотцваннялс просмо.ценог0 скловолокна, ск,постр|нк|1 ч|1
склотка}'1ини на 'гокарних ч|! спец|альних верстатах отримують
трубнаст! заготованки. ||!сля 3няття з верстат|в |х оброб.пяготь
терш11ч}{о.

Б!0центров1$ /!|7[1.|{ с|(ловолокнистого наповнювача, 3м!1ша_
глого з! смолою в обертовР|х формах, отримують поро)к1{ист1 заго_
тованки 3 товщиною ст1п-лки до 15 мм, д!аметром до 1000 мм 1

дов)киг!ою до 3000 мм | б|льттге. 1ермооброблення цих заготова-
'нок здеб!ль1лого виконують у формах.

,|1иттям без тиску Фт!им5:р16 3аготованки технолог|чного спо-
ряд)кен1]я (матриш!, пуансони, ш:аблони тощо) шляхом 3аливання
сш|ол у холодн| ни }арян| форми залех{но в!А температури тверд-
}!ення птатер|алу.

Роз0[лювальне !11та.1|пування _ процес, що складаеться 3
,операш1й вирубування, пробивання, обр|за1{|(я та 3ачищен1|я 3а-
готованок. 1-1] операц!! викогтують на устаткувагтн| та за допо-
могою технолог|чного споряд}кення, що використову€ться для
розд!лювального 1птампува1{ня метал|в.

Фброблення р!занняла зд!йснюють звттчайно !"та верстатах для
оброблент'тя штетал1в ч11 дерева. |!ластмастт добре обробляються
р!занням' 6днак нерез особливост| ф!зико-мехагт!чних властиво-
стей ставляться додатков! вимог!1 до рех<им|в р|за:тття та кон-
струкц|| !гтструмент|в [25' 31' 32 | .

3варювання т& скле!овання пластш1ас застосовують звттчайно
в процес1 виготовлення ск']|адних 3аготованок. 3варюють ] ст<лего-
ють пластмасов1 заготованки м];к собою, а такох{ 3 !нгшими
платер!алами. Аля зварювання викорис1ФБ5г61, теплот:ос1й (на-
гр|тий га3 чи !глстр1,штент) | нагр!вання ультразвуком' тертям'
€Б9 тощо. Рех<ипци 3варювання та склеювання гтаведен| у до-
в!дков]й та спец|альн!й .п|тератур] Рц' 31' 32].

1|] виготовлення 3аготоваг!о1( 3 гуми складаються з операц,1й
приготування сиро| /),мово] сум!тл!, отри:,1ання з не1] заготованок
та |х вулка.н1зац1|. €иру гуштов}, сум!тп готу!оть 1шляхо\{ подр|б_
нення' нагр1вання та вальцюван!!я каучуку' переь{11]|ування иого
3 наповнювачами' в\'лкан]зац|Ёяттими речовинами та г1р!'1скорюва_
чами про11есу вулкан!заш!|.

3аготованки з гум[{ отр|1му!оть за допомого1о операц|й каланд-
рування' витискува1{[{я' пресува|{11я та .циття п1д тиском.

(алан0руванням виготовляють листову гуму та г{рогумовану
тканину |]а кала1-!друва.{ьних станах (рис. 20.6), що за сво]ми
конструкц!ями под]бн! до .пистопрокатних стан!в д.ця метал!в.
3ерхн!й та середн!й ва"цки ка.цандра нагр!вають до теь{ператури
50. '.90" с, а них<н!й охолод)ку1оть до 15' €.

Бнтшскування в]-{конують 3а допомогою гтагр!того ц,ил!ндра та
матриц! аналог|чно процесов1 е1(струдування пластмас (див.
рис. 20.3) '
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|ресцванн" 
?111::9'-ь у п!д!гр!ваних прес-формах з тиском2. . . 10 А4||а. ||ресуванням 3 сиро| гуми ч}1 прогумовано] т:ка_нини виготовля!оть клит:уват! рештен[, штан)кети" 

'ф."' д1;фр;;ми 1'ощо.
1ссття п!0 тшстсолц гуми а1{алог|чне.циттю пластмас.Булкан[зац,, - .*. п|]оцес '.р';'!['.Б'й;ъ;ъ;;я п!д тискомзаготованок !з сиро| г},ми д.ця отриштання з?данлтх ф!.'^о-*,е*'-н|чттих властивос|ей. Бу'*'''!''ц1Б ви(Фн}:$16 в автоклавах !котлах при температур1 130. . . 150" с | т}ску б,1 .. . 0,+ мйа.

20.3, }(онстРу}овання заготованок
пласт,|.{ас 1 гуми

||!д час |{онструювання заготова{{ок 3 !1а']2[?1\:!3[ ] гуми вра_хов!'1оть техн!чн! вимоги до [х ко!!стр)гкт|тв{]их Ф;ь; ; 
"експлуа_

тац!йгтих характеристик, ф1зикБ-''е*',;,'| властивоёт! матер|ал1в'та особлрлвост| способ!в [х_виготовле|{1|я.
3авдяки значг|ому розма|ттю й''с''а" заготованки мо}кутьвиготовлятися р!зними способапди' тому сли брати /''_у,'., ,,р'-вила та рекомендац]1 для забезпеченн, 

'ехно.,о.1йост; ]х кон-струкц!й' 3деб!льшого вони викладен| :; Б;|й,!й'** розл!лахдля конструт0ват:ня 3аготова!|ок, в!{кона|]их агталог|чт_то з метал|в! стоп!в (литтям, 1|1там||ува||ням, пресува1{ням' формувагтнямтощо) 3 урахува[{ням особлйвостей 
'''.'''. | гуми. ](о|тструюлони/умов| заготова1|[(|'!, врахов}/ють 1\,1о}к".|ивост| значно] еластичност!

;а'тг';}т;;;{#"' що да€ 3могу спрощ)/вати ко|{струкц!1 ;';;-
3начне м|сце в кФ11€т[}:л@3днн! заготованок займае ]х аРм!_вання металевип,1и-_ деталями'(штифтами, вт},лками, контактами,

]]^.:]:::чзуи, дротиками тощо)', шо' зобра>ке;;';;'';";. 20.7. Аля6акр1плення арматури в заготованках '3астосовую"" 
ф;.йрй; 1й_точування, накат}/вання поверхо!1ь, отвори' пази, загиЁання, ро3-плющування тощо. Арматура не повин|{а| розта1повуватись близь-(о до кра?в ни поверхонь 3аг0тованки' перетин арматури маебути злта.тгто менштим за перети!{ т|.ца заготова}{ки тощо]Арм1'вання ,''ту1.^.{ало змог1 зб;;.;;;;'^;;;;;Ё; р1знома-н|тлтих за формою та розм!рап{|1 електро;.''",д;й!!]'л"Ё{а'"* 1'о-лодт{и' ро3етки' вилки' |1|т€г{€€а'1!, п"цанки, ллати, каркаси' коту1|]_к|1' корпуси' кри1]-тки тощо). Р!дтле застосову€ться армуванняг-умов1.{х 3аготованок, пайб1льту ро3повсюд;кен| ущ!"тьнюван!, муф_ти. +.емпфери, упори тощо. н'' р"!. :б.'';йь;'ё|]!Ё""-; конст_р}'кц![ ущ|льнюван|в, шо аршпоЁан| 1лтампованими 3 ./]истовихсталей к1льцями та .вт1'лками. 1ак| ущ1.цьййБач]^ йпоо;гаю'ьвиходу мастильних 

-?]':г^.:^'1"у"р!}'н|х поро>к"й/' ,ЁйЁ. отворидля обертальних ва.ц!в д!аштетром' 
";д 

6' д'"5оо"й?' ; ;:';...

Ё
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Руцс. 20.7. Армування :т,:.],ж}#]]']т]'1;*;#'","мн; 6 _ букса-

3наиглу увагу в процес1 конструювання пластмасових та г]умо_
вих 3аготованок прид|ляють добору марки матер!алу,1 беруни ло
уваги не т1льки його ф|зико-механ!чн! й техно.цог]чн1 в.цастиво-
ст1, а й тпк!длив!сть |х для 3доров'я .']1юАей' Аеяк! матер1али в
нормальних умовах тте гшк!д.глив| для здоров'я люде:''т, та пчи п1д-
вищених температурах у прошес! |х виготовлення вид1ля}0ть
штк|длив| випари. Б!льш:!сть плас'гмас ! гума горять г|ри низьких
температурах' що створ|ое п1двишетгу по;ке>конебе3[]еку.

1очн!сть розм1р!в1 заготованок 3 пластмас ! гупли залех{ить та-
ко)к в1д стаб].г:ьност1 ф!зико_механ|чних характеристик викори_
стовуваних матер|ал|в, як п|д 1]ас виготовлення заготованок, так'

| п!д час |х експлуатац||. Розм|ри заготованок' отриманих в одн!й
частин1 прес-форми, зале}кно в!д властивостей матер1алу та яко_
ст| прес-форми мо)куть перебувати в ме)ках 6. . . 15 квал|тет1в
точност!. !,арактеристики матер1ал|в' що сутт€во впливають на
ят<!сть виготовлюваних заготованок' наведен! в дов|дков|Ёт та
спец|альн1й л!тератур! [31' 32]

!,опуски та пас6ваня для гладких деталей 3 11:'1?€11\43( розм1*
рами в!д 1 до 500 мм регламентовагт1 дер;кавним!1 стандартами"
|1ор!вняно з }|ета"т!ами пластмаси та гуми зм1}1]оють. розм1р!| 3а_
лех{но в!д температури та часу.

111орстк!сть поверхонь пластмасових 1 гумових *|''':"1::]
зале)(ить в!д марки \431€!12а']}, рех{им1в виготовлення 1а якост1
поверхо|-|ь форм, тому 1порстк1сть поверхонь |[а.:3€1й2(ФБих 1 {у-
мових 3аготованот< мо>ке ста}!овит|! 0, 125 мкм за параметропл &а'

|1оверхн|, точг:!сть якт{х у прошес| виготовле}]ня заготова н:й
забезпечити немох(л}1во ч|| недоц]льно, оброб,:тяють р!зальн:тми
|нструментами' для чого у котлструкц|ях заготова!!ок передбача-
ють'}|дпов!дн| припуск!| на механ1чне оброблення. ||араметр:*
ш-торсткост| механ|чно оброблених поверхонь 31|ачно ни:кч1 1 мо-
)куть становити 5... 10 мкм.
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Рис. 20.8. |{онструкц|1 ар|{ованих гумови.к ущ|ль-нювач!в для ве..1ик]|х (с), середн!{ (б) ; ;;;;;(в) розм|р{в:

Ёаведемо загальн| рекоме{{дац1| для конструюван|{я 3агото_ватток_3| пластмас | гуми:
1' 4об усунути мох<лив1сть >колоблення заготованок, потр!б-

;т^о__9_абезпечити р1вном!рг.л!с". 1''й!,и ст|йок', йп,1';.ац!ю 1х'товщини.
2. } заготова1|ках' що виготовляються пресуванг|ям | литтям,сл|д передбачати гал|ел|' р^[;у[^й"'|', о,5 до 4 мм.3. 3 метою 3ме-н|пення п'аси за.отованок у [х конструкц|яхпеРедбачають коробнаст; форйй, {йр', ви|мки] .'й'дй'", отвори
4. Аоц1льн' ",рч|:ати форм1, 3аготованок,. уникат и склад-н}1х геометричгпих-^п'оверхонь, |о6трих кут!в, с!;й!!{.!,.'у,;''3ападин' передбачати, технолог1н:*|' нахили, плавн! потовщен|{яст1нок тощо.
5. €л!д керуватися рекомендац!ямтт дов|дково| л!тературглщодо встановлення для ко}кного .; ;'";;;;;'';;;"]!'"*," ,,

ЁЁ.3нЁ;'";1]Ё.*.',,их розм;р;,_ 1'йщ', ст1нй, 
"лйЁ"р;" 

'",'-. 6. .&1еталеву арматуру в 3аготованках розта11]овують р|вно_м1р!!о по [| пеоет'::'],' ,!р''е',йй ,,',р"'ку пресування.7. Флорн| поверхн1 виконують 
"? "е'ели.! за розм|р3ми в||-ступи,.бур-ти, бобульки тощо. 

'.\9!'1[||\( оа |'951у!|

6. |(об спростити^виготовлення прес_форм, написи та рисункияа поверх|{ях 3аготоваглок роблялт, ,йЁу.'"*'.

20.4.-@формлення ро6оних кресленьна пластмасов! та гумов| заго'ован*й

Робоч| коеслення виконують зг]дно з вимогами стандарт!в
:.':.{д- на кресленн' -|';;' ;;;р;;;;" м!н|мальну та достатнюк1льк|сть вид1в' 

"рР!1511 '' пере'йн,в заготованки, в яких ви-3начено [| форму, розм1ри, ,заейне ро.та1шування поверхонь, 1х
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|1-1орстк|сть тощо. Бс! техн!чн! вгтмоги, що не мо}куть бути зо-

бра>кен! граф!нно, 3аписують }|а пол! робоного креслення тек_

стом. 3а 3нач}1ого обсягу 1х 3аписують у техн1ч11их }:мовах"
оформлених окремим документом. 1ехт:]чт:! вимоги' щ0 ставлять-
ся до р|зг'тих заготовано!{, мо)куть оформ':ятися я}( стандарт}|.

Аля заЁотованок' армованих мета.|]евими вкладами' робоне кре9_

.це}|ня виконують за вимогамп ви!{она!1н9 (к;'12,!,?"1Бних крес"|]е|]ь'

} них подаються спешиф|каш|я деталей' якими армуеться заго-
]"'',,*', та техн1чн| виш{оги для вигото8а']€Б}1[{ пластмасово1 за-

готованки (форма, розм'ри, 11-1орстк!сть ловерхо|{ь' покриття
тощо).

'! очн!сть форми, розм{р!в 1 як]сть поверхонь пластмасов}|х
1 гумових заготованок здеб|.цьшого визначаються 1нструментом
(формами, тштампами), за допомого]о як}!х вог|}1 виготовляються''
1о'у у кресленнях заготова,{о]( !}асто вказу|оть вимоги до якост|
,о"ерхо,| | точпост| розм|р1в |нструметтт!в, а г:е/ заг0това!]ок'

д(о 'с,о",их 
техн!чних вимог, перел!нених у кресленнях 3а-

готованок, в1дносяться: х!м1чнит1 ск.пад' стан- постачан!1я, умовне
;;;;;;;;;; ", 

тп 8|1|Ф1ФБа'!€!1г;я сиро{ сь'м|ш:1: вг:л::,: форма' р0-3-

;Б;-'!'_й1*";"{, ,р',у"'имих дефект!в заготова||ок 1 способи

|х усунення; технолог1чн] нахил;т та_рал!уси 3аокруглень; в!!ди та

ре)ким}1 терм1чного оброблен;:я; способг: та 3асоби контРол!о яко-

!{| .'.''',анок; м|сше п4аркува|]}|я та::}огс': зм!ст'

20.5. 3астосування заготованок
з пластмас ! гуми

|].пастмасов| та г1'птов1 3аготова}!к|] !11|1роко застосовують ;}'

промисловост1. Фсоб.1']иБФ Б€а']1!(3 п11тома вага цих 3аготоваг]о1( у
транспорт|1ому, хгм|ннот:у та елект|)онно*у- ч]у.|''|:обу:5'ванн|'
,Боу'',1и ,' " 

л.*'р_''йвгт'т: техн!ц1, пр.|ладобудуваглн[ та обчис_

лювальн1й техн1ц| тощо. 
ц! маши]{3 п''тастмас 1 гуштгт виготовля!оть конструкт1'1вн1 дета'

! мйатт|зм!в (кройтеЁ:ни, корпуси, ва,*{ел!, кришки' флаттш:' ш:'т:т_

;;;;;;;йа'Ё"; ]е''л!,' рункй, гачк)]' ф|ксаторгт.]^"*")' ,':.1:_|

к|нематичних механ!зпц!в (храпов:,::ттт, собачк}1, 31Роч!(и' 1|]к1ви'

зубчаст| колеса, рейки та сектори' 
' 
тяги, 1!:_"_::::г' 11]ату}]и'

;ъ;;;д;; ремен!,' лопат| вентилятор1в)' тепло!зо"цяц1й:т[ 12 €а']€|{1-

ББ;й',ц;й'1 дета"ц! (колодки, прокладки' кришк1| в}{лад|!' .]}^':-

17,-'"''€в"), детал! };дро- та пневмосистем^ _!туб::.Р::оди' 
кор_

пуси та ротори "р'1]Б, 
кр!|!1|ки' ''уф"] -1-::!Ф:-:'1:'1"' ::Р^:':1'

корпуситакри-киредуктор1в1л|.тильник1в,п",-тяшк1],ка|]1стр}{'.
баки, ол|йн'ц; 'ойо), д"'.'1 д.т:я ущ1':тьнень. (уш!льнюва'л!' про-

кладк}1, ма!1)кети' д!афрагми тошо)' детал| 
^]1я 

транспортних

маш!ин (покришки' 1(амери, 1лини' вег'ттил|, рукави' тшланги'] транс-
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Рис. 20.9. (онф|гураш!я гу]у|ових заготованок.

портн! стр1нки, вальниц|, вту'1к}-{' керма' рукоят!, кри,ца, ('ампе_ри' щитк|] лрила1^в]., дета.:!- ].':я' буд:вельни.\ конструкц|й тощо.серед пластмасов'* 
-'''"р|'';"," щ'. ]л}!роко зас'осо,ую?Б€я: }м ашиг:обудуванн1 та 

-побут!, - у'2 р?й';_,,''; ;;, 
';;;;;;, 

пол |ети_ле}{ ни3ького тиску. б.:очг:ий ,о.,!''';д, пресматер!', д[-+, гумовасгм{ш м 3в..фтороп.:аст__1 тощо.
5 у.1а р0м | цт:ого по.ц!стиролу виготов'т]я]оть детал| Аля холодгтль^

уик!в-, соковарок' кухо]{них комба:]н|в
1 нш о-| по буто во |' ап ар а ту р и то що. 3 ;3;#;",;,:?,''"'.:}#-"#у{;Ё 1,?та блочного ,'''',' 

т:-^ч?бф;-.']!;'чч,', г!ако[|еч}|].1ки' напорн|труби, з'слн1'ва.-:ьн! детал!, бутл!. ка.н:стри та !нш| детал | дляма1пин та прилад!в. 3 преспо$',,к;" 6'р'!'#дЁ]Ё';1',' елект-
ЁБ.*'?",{3д|отехн|ки' 

вим!рюва.ть!йх' ;' .''у''?;п!!* ^,р'''л;,,
3 гуми виготовляють прокладки, втулк11' }{ако|{еч].| икп, д|аф-рагми, ущ!.цьнюван1, ман;кет'', ,",'',,'11, заг'чу1пуван|, труби, ро-лики, патрубки, амортизатори, 11]нури' покр]'11,,к].1 та камер].1 длякол1с|!ого транспо0ту. дета.:| побутБвого приз|!ачення тодцо. Ёарт;с. 20.9 зображетп! ,{.,.; д.!'";' ;;;;;""'ет:! з 1.1,уц.

контРольн! питд.ння
1' 1{о таке пластмаси?
2. |1|о таке тупта?
3. [{еревагп ,л,..''-'."* ! .у"'""' 3аготова;]ок'4. Ёедол1ктт п'1астмасових ! г1'мовнх заготова1!ок.
5. 1}к| Би з;таете ?|| виготовлення 3аготова|'0к 3 пласт]\,1ас ! г,т,ги::? 

'

й

ш

#
Ф

н

ы"

Ф

Ф

Ф
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[
6' !к1 заготова1!ки виготов/!я1оть т|рссува{!!1ям '|'а 3 ,|!(!{х мз гср:а.:т|в?

7. Фпитп|ть процес лиття п1д т!!ском.
8. [!],о таке пневматично та вакуумне формуваттня?
9. [|тампування пластмасових !, гумових заготова1{ок.

10. 1-(о та1(е вихрове напилювання?
1|. 3варювання та с!(.']еюва!|!|я пл]стмасових 1 |'умових заготованок.
12. 1{о таке каландрування?
13. 1{о таке вулкан|зац!я?
14. Фсобливост1 т<онструловання заготованок 3 пластмас ! гуми.
15. [ехн!чн| в!{моги до пластмасовг:х 1 гумових 3аготованок.
16. ||риклади застосування пластмасових | гумових заготованок.

склАдАн| зАготовАнки

21.1. Ёласнф|кац!я та використання
складаних заготованьк

. -!о склада[!их^нал_ежать 3аготов_анк||, !]((, складаю.гься з двох1 о|льше частин. з'€дна[[их м|>к со-бою_-зварюванн"?,''"у,'нням,склеюванням. запресовув'.""й,-*,.'иннуйнням, 
.!^..,".1."а!|ням'

;3;':;].";#''', п''о'о1''"хЁ;;;;'" тощо. |з складаних 3аготова_
лон)к е р о н и 

щ11{цц]"^ #.,# 1 ь #? 3 "#!#1 Р : *#;''" д,:*#: у"{т,оус|в 1 трактор|в; в|дпов!!ал]!; 'д"."'; 
машин' верстат!в, стан!вта 1ншого машинобу^д;."'.}_у1.'#у*'",,", 

ферми, опори, ришто_ажь.:'#;:;Ё::! конструкц,,т "'й' складаЁ; .!.'|'"',.и зде-
3аготованк. 

" ;;""''?;1 }''""::жах' 
коли "".'.','"""" .уц;'{,'';

якост| 
'*р.'й"' ,:.:]| 

" .,.'!'", ]й; т;#;';:'" тё?1'{ж*:"л{
;;;:"#1Ё ;-##:]]:1 " '.'''' ' '!''^^.'' :ч.у з б |ль шити сер1йн|сть
, р1'дуй"'"*й;;;' ;;}#и еко гто м ]ю м атер ! ал |Б ", ."ф;1 |; п !двищити

€к.цадан1 заготованки класиф!кують. за технолог1чними про_цеса ми з'сл нува н н1 
^;х^ -н39ту:,- 

.;;;;ь." ':] ;.-'.';]"[. ..,,, ,.,ува н !,
;;г;"-ъъ:; ["?3}; * способо м' 

'1р?*, " ", ..',д', й] 1^'.., * ( ко-
. .''""й';"; 1*;:}""##'#]ъ,}3"!1тно-лит!, .',, йБ й'1- ]'щ' ).,бронзов| тощо)' 

-', 
оу,|,д'";;;;;;"готованок (ста.пев!, навунн|.

ф.р#', 
^'р.'".й', [.-.*р'1.'р, тощо). 

призначенням (кузови, шас|.
| 1 чи 1нш| ст<

в 
^ 

м а ш и н о б'+ *; :|! 1!ц1' ". *:"ъъ"ч:;Ёс## "::;! 1у Ё*ъъ'#лення технолог!чт'их пр6йес1' 1?^йй.''овленнд-Ао ?|| виготов-лення складаних 3аготованок 
"й,Б."',"".:к тп формування |хскладових частин' так ! ?|1 .;Ё!!,й]',"я |х м|>к собою та. виго_;н*:ж;ж';Ё:1: *'"' й'йй ?,. ;, .", р'" '',й/'Б,...,р'д",г1а сучасному 

::::-1 ро3витку магшинобудування !т]ироко 3а-стосовують заго}о'ванк" .'.,р'Бан|,_ згвиннуван!, склеювал.л! та;;$;г#'у;':?;н" -"*'*'''}'-уБ{!' ., д','могою технолог|чних
3агинання тощо). 

) 1птампування (обтисканн", р'.оБр}Б,у,.,"",
19-2о38

2в9



1|| зварювання та 3гвинчування у ма1-|1!{нобулу_вал-гт1 '::]^"
.,""'",'й;'д'? ''оудови 

та складання заготованок, ву3л1в, агре-

гат|в, мехав|зм1в ! матшин' 
^а^ф^^^в\/!^т]1|| склепування та зварювання ||]иР9ко застосо:у1т у ав1а-

будуванн!, "'.''ойей"; 
йостових, бул1вельни* "9!:]чукц!й 

та

;ъ;Ё;ы;р!в Аля р!1йй 1 газ1в. ]|1 холодного 1птампування ро3_

повсюд)кен, ,. ,''']"' 
''р'й"'р'булуй!нн;' в легк!т] та харнов|й

лромисловост1' а [|[ склёюванн8 - в легк]й та паг1еров!Ё': про_

мисловост1
|!роцес зва.рювання 3аготованок незам]нниЁт для в}1готовлення '

великих валк1в прокатних . стан|в з1 зносост|йкит1--'|'1'','"'**
поверхневи'''р'й,__й|дпов1дальних деталей землерийних, буру-

вальних' дорох{них''дробильних' ро3мелювальних ма1лин' коваль-

сько-пресового устаткування тФ1'{о'

2|.2. 3варгован! заготованки'
3агапьн! попо'кення

3варюван| 3аготованки 11]ироко ро3повсюдх<ен| у машино-буАу_

ванн!, що пояснюеться значними перевагами зварю-вання пор1в_

няно 3 !нтпими .йЁ.''о'й" з'сднанття 3аготоь]г|ок' Бк-олом!я ма-

тер!ал1в, .""*.,,'йртост| вироб|в, висока продуктивн1сть устат_

кування та як1сть ,йЁ'о;, -'д'^'.!-не вс| |ерёваги' як| забез-

печуе використання звар1овання у *'-'1'оуд|вйошту виробништв|'

3астосування 3варюваних заготованок дае з}1огу спростити кон_

струкш|ю вих!дних 3аготовано',_Р^т-:"'";и товщ'ну ст]нок | шзасу

3аготованок' в}1користовувати р:зн: проф|,:! сортового та спеш1_

ального прокату.
||ор1вняно 3 виливками та кован^к€м1'{ зварю^в_1:1| з'аготованки

сприяють .''"''11"-'й'{"!* (40''' 600/о)' економ1] кап|таль!1их

витрат виробништва' 3меншують труАом!стк|сть виготовлення ]&

варт|сть 3аготованой, скоронують теом!ни ]х виготовлення'

€ьогодн! ,р,*{й'!1'' вс! йетали та 1х стоптт' багато }]еметале-

вих матер!ал|в усп|тшно 3варю!оться' 3а д','у:|-т'.''':!]::'::':
;;;";;;'';'1!д;йй^'*'"йк;ст';' з'€днаттг:я яг* од*то!:!дн1{х'_так 1 р1з-

нор|дних*,".р,,,1''*а^тако)к.з,сдгта::гтяй€1&а1!в3неметала[{11.
3варюван: 3аготованки усп|гшно 3астосовують у вс1:'' т!]5ах

виробништва в]д одинртчного до масового. |]ерёх|д до вгтробнилтва

складан1'1х' , ,./'' з-варюваних _3аготова}1о1{, 
дае змогу п1дви._

щит:д р|ветть ун;ф|йац!!' т! технолог1ч;гос.т| |х. констр-уч!й'. якост1'

проду!{тивност1 ,р'ц{ ', 
з!{изити варт!сть 1 матер1алом!ст}(1сть

*''ЁЁ}',',а}.]}|ям 
виготовляють 3аго].ованктт, як1 немо>кливо виго-

товити |нтшими .;;;;а;;;. Ао таких_ 
'тале>ка", 

великогабари'гн1

резервуар и' 
'"."Ё!"'"й 

""?''йу?', р','!й ; фе р мов1 та мостов{] кон ст-
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рукц!1'для буд|вельн]|х }|а|!_!|!н, е.1ектрич-них опор' рам | п!дв|_шуван!в транспортн]']* 
^''"'о;"; ^Бр,у., п *'р*)[/' !'" ,|''*'_,суд||о- та ракетобудуван}!я; 

''.о.о"',*и 
великогабаритних дета-ле}[ для вах(кого ма.шинобудува||ня 1'щ'.3начний економ|чгги' ;фЁ;; ;#'", ."'рюван! 3агот0ванки 3арахунок використанг|я для нев|дпов;да_л-|Ёй|; ;;;;;" недеф;-

}#;#- 
1 де;шевих птатер|ал!в,- ъ;;й""{].']';"''','""."'''',

..,^ё' недо;-т!к!в звар.юваних заготованок мох{на в|днести наяв_
:1т-|_у.. |',х внутр1-ч:!х напру;кень' що часто зумовлюють |х х<о_лоол-ен|{я' втрату точност| форми Ё" р'й;р;" ;;;#;;; складн|за формою'заготованк, ,'р/'"!,'*. 

""',,ками мають б|льтлутР}:Аом!стк!сть виготовлення та ни)кчу пРоАуктивн|сть лтрац:; невс| матер!али в|дзначаються достат!|ьою зварюван|стю.[1|д зварюван[стю розум!ють .д'!,,.', матерй,:|в у резу.:ьтат!зварювання створювати -гтад!йн" '1" 
' €днання. 3вар:ован!сть 3а-лежить в!д власт-}'во_стегг з.слщва,".*- 

"''"р;ал;", 
.а- 

1ак''к в!дспособу та рех<им!в 1|] звай;'.й"". -д;ь;''_';;;;ъ"],;!'' 
забез-печуе з'едггання штатер1а..т!в'.. й; ;";'вном1цгтипт з ними' не ви-*'"*1:.,'цщин ! пог|рттд6ц11д !'х влаЁтйвостей.. )1ан1 про зварюв1у!сть окремих птатер1ал|в г]аводяться в спе_ц:альн [й л!тератур!,^ 

у_9'_,,у', с1у"й'р".у'ьтатом виконаг|ня Аосл|д_ницько-експериментальних 
роб[т .-- 

г --! о!|^цпа![н

! ехнолог!чн|сть зварюваЁтих 3аготованот{ забезпену€ться рац!о-нальним лобором матер!ал!в |х сйадових частин, способ!в |хотриман]]я' конструкц|сю зварю"''_й* елемент|в | ре>кимом 1|1зварюва}1ня. !,обиоаючи матёр;али_'"для складових частин 3ва_рюваг-:о| за.ото,а''ки, вра.\овують ко|стивостей це я ;й з,;р;;;;;й-'о 
ду1й 1х експлуатац!йних вла-

2,!.3. тп виготовлення зварюваних 3аготованокта основне устаткування
€трукт1'ра ?|1 виготовлення зварюваних заготова|{ок склада-

#"{Ё' 

", 

'1}"";#:',:е 
н т л я |х с к;; ;. ';' ; ; ;й," т?''!!, р. в а н н я

1ерм1чне оброблення 3варюва|!их 3аготованок здеб!льтшоговиконують з п1етою пол|птшенн" 
"''-""остей _ металу |пва тапришовно| зони, а*тако)к для усуне},," 

",у:р;;;;;;";'"рух(еньп1сля 3в а рюв а 1{ня', 
1",т 1ч, ". р'1,.{'.' оороо"лЁнй' "'э1,,'"'.,

Ё !тжы,|#; *" 
* 

" 
: 

ф;'.?ъ:;' 
ън,11,|т :: ", ' 

с т и, о с 
" " " 

],: й 
' " 

чр,', 
' у,

н а в еде н | в сй; а ;; 
" 

; й' ;;" ;";[!- 
"Ё 

[,;" }'т.!ЁЁщ:т## г*. т8Ё| ; :
*;#;":"'"евих заготованок'д!йс,Бю'" 

'д"*',,'',!о'!х ";д,ус-

7',1;,|9"



3варювання матер1ал|в полягас у 3'едг+анн1 окремих частин

3аготованки за рахунок м1)кмолекулярних | м|>катомних сил

3чеплення, що в''икають як резу.цьтат нагр!вання 3ва[)юваних

;;;;;;;;;; Ё р1|['.' чи пласт[]чного стану та прикладання ме_

хан1чного 3у с|1'лля стискування'
3варюваннц класиф|йують 3а станом металу в прот1ес| 3варю_

вання (розтоплюв'"йЁ* 
"| тисненням) та за видом використову-

вано] енерг|| (електринне, х|м;нне' променеве та 
'"}:т:::^"]"

Ёлектршнне 3варювання 3а використовуваним.способом под1ляють

на дугове' контактне' електрошлакове' !ндукц!й:-те' _111.',у:," 
тощо'

'|]м!чне зварювання - газове та терм|чне' а лсехан[цне - ко-

вальське' тисненням' вибухом,. тертям та ультразвуком'
1роменеве3варюванняпод|ляютьнаеле1(тронне'ла3ерне,ге-

.т[с та соняч!те. €уть 1|| _зварювання' його застосування' ре '

>кими 3варюванн"''1 {"*"!ка-|иконання 3варних 11]в1в :таведен:

]'ЁйЁ]';''"['|й л!тератур! [14, 25, 3|' 321 ' 2 - '-.-1

Ёайб1ль:ше р'.й'ЁЁ'Ё>кен1 в маштйт:обуАуванн! для виготов-

лення заготованок зварювання електрод}'гове' ч:.:Р-"т""тактне'
е"цектро1п"пакове' "ле*''р'''"опроменеве' 

газове' дифмз1йне та 3ва'

рюва[|ня тертям.
!,уеове пв&рювання (рунн9. та автоматинне) Аас змогу зварю_

вати заготованки !{/ '}'р?'* Флюсу' в середовищ[ захисних га31в

(аргону, гел|ю' "|.йй""го'газу! 
чи самозахисним 3варюваль-

;;;;;';;.' Ёу,*{,* зварюванням 3варюють заготова1!ки тов1ци-

ною 4 . . .8 мм, автоматйчним ]_ д' {+ мм' |1ролуктивн]сть ав-

томатичног' ."'рй,'й"] у 6-в раз|в б|льтша в1д рунного'

Аля виконання дутового зварювання в!|користовутоть^-сталий

та зм|нний -"ру*'.'д'" 
'"'рюва!]ня 

сталим струмом основним

устаткуванням о .Б'р.,''.н| генератори з двигу'{ау]1^ та випрям_

ляч1, а ,'" .,'р#?;;;_;;!;";; 
-|'руй.*-- зБ1чю1алън1 транс-

|Ё;;;;й;.';]' зварювальн| ц2''тийи обладнан! регуляторами

струму. Рех<ими ,',р'',,""я зале>кать в!д д!аметра електрода'

3наченнязвар}овальногос,румутадов)кинидуги.\Алявиконан-
ня автоматичного 3варюваг1ня 3астосовують зварю:-1|::1 тракто-

;;, ";;;;;;,1'й,', '', " ,й{'*':1:..?"зр'вання виконують ро3топ-

ними ] нерозтопними електрод'*1-__} раз[ зварговання неро3топ-

ними електродами дуга горить м1)к с)'ектроАом (вуглешевим ни

вольфрамовим) 1 зв}рюва.ними "'"р|'''йщ_^1-.--,- 
зону полум'я

дуги пода€ться рБ''6,йа ,ш!1: 'виготовлений 3 мате!1ал}

близького 3а х1м1чним складом до зварюва-ного'

!.ля рунного зварювання 3астосовують електроди 
^з| 

тонк!!'м чи

товстим ,'.р'''й] !'" авто.матичного _ Ар1т без покриття'

Розтопн! електроди зале}кно в1д 1х. при3начення виготовд_1Р_},':

!;".""'#'-й;;;;; 
_ 

стал], чавуну' м!д|' латун1'^..-ч::'"т' а'пюм1н1ю

та твердих стоп1в' ,[,ля зварюва+{ня вуглецево] ста'т| застосову-

ють електр'," ,'Ёй6;; 16:. _12 мм ,а д'""<',ою 350...450 мм

292

3-'^:::| стал1, що-м]стить 0,0в ... .0.1!||9, вуглецю. Бм|ст фосфорута с1рки допускаеться мен!1]е н;>к о,о+'%. 1;;;йй"],"" ,..'_вано| стал1 виготов,ця]оть 
^електр оди 3 низьколегованого сталевогодро1у, що м|стить до 0'220Б"Б';;"й.'

Блектроди за марками матер|ал!в. под!лятоть на три групи:вугле:{ев| (€в. 03: €в. 101-€)' ,Ё.'''';'1.сР:"|ьхъ6: ё* ]0{,5А{;€в. 20.\[€л ', ",/со'''егова!т! (€в. отх\вЁэт";".ёЁ. Б}х:5н20).!|аметр слсктрода вибирають .'''.]^,' в!д товщил!и 3варюваногометалу та типу',1Р^1:|' 
чва' Ёаприкл,.А,.для ручного 3варюван-т!я листових матер|ал]в товщиното'0,5 1-йу"Ё;;;;; Ё'"*.р',"д1аметром 1.5 мм. тов!]{иною 1 ...2'мм - д!аметром електрода2.. ' .2,5 мм' товщиноло 2,5 . . э 

''" --
4 *у,'''!й""Ё,* + . . : с|''' -",;,'#;ъ1:?,"#'Ён%"::. ?,";:
^-^_3_*]',",'1я 

звар{о_вального с'труму 3але)кить в1д товщини зва-
$ 1"#."'!"'''-;###|' _тшвидкост| 

" 
з 

" ' р ю"'_"ля' 
р о3т а.1шу, , , ," ." 'Ё;;{,"#Ё; ъ#{#:;3:;"3";#}'*?ё};,1,%?.^**Ё:

/"''-- |(",[!,,, (21.1)

дуги; чим коротп;а
т{асто 3находять за

ле 1." - зварюва льний
вплив р|зних фактор1в !
електрода, мм.

струм, А; .(." - коеф!ц!ент' що врахову€перебувае в ме'{ах 46...оо]а" _ !]'й."р
Ёа як|сть 1]]ва сутт€во впливае дов)кинадуга' т1]м ви|ша як|сть штва. !,ов>к ину дуг14формулою

7д:0,5 (а"+2), 
Р1.2)

,. ъ - довжи1!а дуги, мм.
для створення середовища 3ахис}|их газ!в в 3о{1у 3вар]ованняспец1альним соп'пом подають ''''.й? }'''"сч'ЁБ']'*#', аргон).Аргонно_дугови}| зварюванн"' .'-д']у'ть ви;;оби з вуглецево]. талеговано?1 сталей, 

-стопи алюм;н;й]'й'.",' та титану. 1!1видк!сть
;8тй[ 3варювання 3варюв'',""ми автоматамй стаг|овить

Ёлектрннне контактне 3варюва|!няних спосБб;" .!,['ун,я Бой .;;;;;:*#'&:##?"##Ё#3-ти3уеться. Ёого ос9^б_1111.]- - {й'р".'аг{ня короткочасних !м_
;*1ъ.;; 

" 

. 
;?;у##"" ""го стр у му ,., 

" 
й -..};] 

{;#;; " 
|}|' , * . 

", 
_

!"":ч у1 |: 
" ;Ё ;,,ъ 

:! !##Ёт г' : - : ;;,";', ;;;, : : .: * ; ;} #*' 
ъ :ш

;:,ж;}:;?^3#}#;. дае 3могу'"ру,'}' процесом теплоБид!ленн!
]у|атлина для котттактного 3варювання склада€ться з| зни;ку_вального трансформатора' мехаЁ,зм'Б .а'р;п'Бйй/".}й''"'"'*,
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створення необх|дних 3усиль стискаг1ня та перем1щення загото_

ваноц | пульта керування. Розр|зняють 3варювання стикове' точ-

кове. 11]овне та :мпульсне. 3астосовують 3варювання. опором' для

"'''' 
м!сця стик|в зачищають, стискають 3варюван1 п_оверхн1 та'

подають струм' а тако)к зварювання з м|сцевим розтоплюванням'
для якого не потр!бно 3ачищати зварюван| поверхн1. !-],ей спос!б

ра3ом 3 попередн{м нагр|ванням 3аготованок застосовують для
зварюванн " "'''.й/ц 

й' '.*'',,! Ао загартовува|1ня (!нструмен-

тальн1 стал|)_- 
('','ро'! 

'е'а', 
та |х стог{и 3'€Агт1,р', за допомор6р 3Б8-

рювання 3 опором.
|очкове 3вар[овання бувае одно_ та двоб!ине, одно- та бага-

тоточкове. }1атпини для багатоточкового зварювання одночасно

3варюють до .50 точок' дають змогу ро3та1шовуват1'1 точки 3варю-

вання за дов1льним рельефом заго'гова1-{ки та регул|оват!'| як зна-

чецня струму' так | силу ст]'!скаг1ня.
|4овйё звар'в,"'Ё забезпенус герьтет::нн|сть бе'.перервних

шв|в, гшвидк|сть зварювання станов!|ть 10 ' ' ' б0 м\1/с'* "' ; ; ';; ;;;_ 
- 

с й' 
" 
д-й. й то р , е ) 3 в о р ю в а н н'" ] : :, ^'. 1"^:)] _ 

з' сд н }' в а т и

заготованки3р13ноюмасо{отатовщино:о,в1др!зня€тьсяз|{ачною
економ|ею енеРг1|'..^- 

л.|!о 1' '!апоттит 
'гт|евит] та---- 

€тшковьом зварюванням 3'еднуютъ ста'певттЁт'' а''1юм1

титановий прокат 3 перер'зом до 10000 мм2, то'{ков'у |.,'''".1у_-_
листов1 заготованки' 1пвелери' кутки' прут1(и одна1{ово[ та р1зно1

товщини в!д 0,01 до 30 мм.' 
Ё''' р,!1)лаков!!м 3варюва|[нялс з'едг{[Фть товс1'ост!нн| та пта_

"',"{'1'й.{рукц1| 
(вали прокатн!1х станБ, Авттг1г6|3 внут'э|гпнього

,.'р"",,)' '(ей спос1б дае 3могу 3варювати заготованки прак-

"",|,' бу1ь-яко| товщини. Бертика"пьне розт.!11-|уваг|}1я 1лва полег_

;;;"";;; !'!й ; частинок 1шлаку на поверх!!ю, що забезпенуе

в}1соку як1сть тшва. 3варюванг]я викону1оть без додатко"9|9 у!}?;
;];;;;" оброблення 3варюван}1х елемент|в, витрат[1 електрично1

Б".р.;т удЁ;,; ментп|, ";'* для 3варювання п!д ш-|аром флюсу'
менгш! витрати й самог0 флюсу.

Ёлектронно-променев!!1,1. 3ворюванням ви1(о1{ують зварп:1 з'еА-

нання на готових деталях без суттевих деформуваг]ь' для заго-

тованок ' 'у.'.1',1'йх 
метал!в (мо,п!бдснт', танталу' вольфраму

;;й) ;._х!м']чноай{йБ"'" *"'''!й .(циркой|ю,' берил1го тощо), що

си.пьно реагують з кР1снем, а3отом ! окисламт! вуглецю'
[азове,,.р'Б,}'йй_1'оБ',',}'с б1льтш р|вном!рне нагр[вання

м1сць зварювання., н|х< дугове' тому його засто"':]у]-ч для/ 'виго_

тов.ценнятонкост1н||ихзаготова[!окзмаловуглеце.вих1н1.]зько"це.
;;;;;;; сталей, кольорових метал1в та |х стоп|в' виправле-т{ня

1.о.й{;! чавунних | сталевих виливк|в. !,ля1 спалтовання придатн1

ашетиле}1' природний газ' водень, пара бензитту та нас!ти'

Фсновний 
'устаткуванням € газов! ба.понта та генератори' ре-

294

дуктор|'1 та пальники. $к приса.дх(увальний матер|ал ви{{ористо_вують др1т | прутки з матер!ал;в, х;м;чнй' .;;;;;;'{'о,"",*"йдо ск'цаду звар]ованих матер|ал!в. 1|1ироко застосовують захисн!
ф'':юс:т' !!аметр присаджувального дроту вибиралоть за.тежно в|дтовщини зварюваного матер!алу за фк!рмулою

/,:0,5с{ 1, (21.3)

|' 4, - д!аштетр присад}кувального дроту, мм; ,' _ товщина 3ва-р!ованого матер|алу, мм.
,0,т:фуз!йннм зв-йрюванням 3'едт1ують. р1знор]дн] матер!али, атако)к туготопк1 метали та неметалев] 

'^.*р;йй 
_,* 

''*''''*",38?|'т!Ф1Фть 3аготова|{кг: 1э!зно| товщингт тат масй. -р,й.. диф},;'й]ного 3варювання виконують..у ва1{уумних камерах. н'!р;БЁБ!"
;;:ж'"':'"-и 

струмами вт.тсоко| частотй. !к!сть .*',й*_'в|в ду>ке
7ертьовс' 3вао!ова!!!!я пор[вня:то з !(онтактн]|м да9 змог}, в2-4 рази- з'.,й',." прип)'ски. 3начно зекономит!: Аефлцитн! ма_тер|а,птт. 3астосовують'йоЁо д'" Б'.о''влення р|зальн;тх { конт-рольно_в{-1ь{|р:ова.:ьних |нструмент!в, технолог!чттого -й'р,д***""тощо.
3дачне розма|ття способ!в 3вар]овання заготованок вимагаетех г:1 ко-еко гто пц !ч гто го обг рунтув а,, 

"|' 
!" до бору.

2|.4. 1ехнолог!чн!сть конструкц!й
звар|ованих заготованок

1ехнолог|чн!сть 3варюван|'1х заготовано|( забезшенусться тех-нолог|чл:!ст{о 1(онстру:<ц]г'! склад'йй"-,-'..,!] 3аготовано:< та ефек_тивн!стю пРог|ес)' ?х з''рю"'*"й. т""Ё"'й;;;;;";;,тструкц|й
ск"цадових частит{ (прокат, в1|л1;в{<и' кованк|{ тощо) ро3г.|тянутоу в|дпов!д!!их главах. 9астг:на ,''Ё''.','.и зав}кд]{ тех:толог]ч_н!гпа в!д ц!ло| заготованки-' ?ехлтолог!чн!сть процесу.. зварювання залех(ить. в!д зварювано-ст] матер|ал!в, {(онструкш!т з"Ёр-й',"" .щ.'",";,, 1'о.обу зва-рюв'ання..ви4}' 3варт{ого 1шва та ре>ким!в ?|].

]у\атер1 ал1[ с1(.'] адов?1х част!1н 3аготованк и вибир ають 3алех{нов|д експлуатат{!йних вимог до готово| детал1 та технолог!чнихвимог щодо |х зварюваност!. 1-{! вимоги .часто не узгодх{уютьсям|;к собою. Аля по.т!пгпення ."?рйй'"'ст1 застосов}/ють терпл1ннеоброблення як складових частин заго:

' 
;"йъ;;;: 

^ 

. - "!ББ 
! ; * 

". ь ; ; ;;; й,ъ' """-1 :{# #'", *.; н.у'",];";, #:1-|1ва та пригшовно| зот-тгт.
3варюван|сть матер!ал|в зале)кить в'д ]хнього х!м|чногоск.паду та ф|зг:ннттх в.пастивостей. !обре ;;'р;;;;;я в),глецев|
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конструкц!йьт! стал!, що мають.у своему ."{:{! _'.-1'^..?1"' 
0'25%

вуглецю' 3адов1льно - стал| з] вм1стой вуглецю ло 0,550/9. €тал!
з[ вм|стом вуглецю понад/ 0,350/о для достатньо| 3варюванос'!1
потребують додаткового терм|нного оброблення. Б прошес| зва-

рювання леговаг|их сталей |игоряють легувальн| елементи. 1ом.у

рекомендуеться 3варювати |х у серело,йщ| захи_сних газ!в п;д

Ё..ц;'',''йми флюсами та виконуватц додаткове |х терм|нне об-

роблення п|сля зварювання' 9авун, що зварю€ться пога!{о чере3

значний вм!ст вуглецю та низьку пластичн!сть' зварюють 3 по_

передн!м п!д!гр!ванням чи без ньо.го дуговим зварюванням з в}1-

користанням спец1альних покритт!в д"1я зварюваль11их стер>кн1в

(навунгтгтх, сталевих 1 м]дних).' з,'рйЁ'н|сть. алюм|н|ю, магн1ю 
. 
та ]х стоп!в пол|пштують за

допомогою спец1'альних електрод:в : фл ос|в, додаткового оброб-

,*""" м!сць зварюва11ня' пог1ереднього_п!д|гр|ва|!}1я'га зб!ль:шет:ня

електрич1{ого 3варювального струму.
1итан та його стопи добре зварюються в процес1 арг0нно-д}'-

говоготаелектро1шлакового3варювання3використа|{нямспец1-
альниц флюс!в.

РлекЁроконтактне 3варювання..вимага€ додаткового очи1цет1ня

зварюваних поверхонь. &1|дь та |] стопи для зварюваг1ня ви\'1а_

;;й;; б!льгпо] к!лькост1 тепла, вищих ш1в!1дкостей 3варюва1111я

та спец{альних флюс|в.
тп 3варюванн! 

_ 
,',"'*, забезпеч|{ти м!н|мальтт! вг:утр!ш:н{

г]апру)кення та спотворення форми заготовано]<:'д{:'ц,'го ро3-

роблён1 рекомендац]] щодо попереднього п1д1гр|ван|{я 3аготова-

нок' використання двоб!чних та симетричних гшв!в, узгодх{е|1ня

р'.й;р;' зварного 1пва та елеметтт!в констр-у:1т,' добору
значення 3варювального струму, д]лення ве"ц1]ких 1пв1в !|а !1аст11_

ни та ви3начення рац!онального порядку |х викогта!]ня' попеРед-

н!ого деформуван!|я зварюван-их част1.!н заготова11ки, в]{корист;н_

ня спец!ал,""* ,рйЁй|в, забезпечення над|йт'то| ф1ксаш!{ вза€м_

ного розта11]ува1]!!я та закр1пле-{]ня складових части_1]. затотован};и

]''д'. 
-Ёе''й.,д'ц|| 

щодо забе3печен|'1я техно.цог!'т1-тост! загото_

ванок для ко)кно.Б ;. 
",Б.'б|в 

зварлован!'1я пода}|! в, спец!ал;,;т1{т

'' д'";д''в|й л1тератур1 [14, 25, 36]'
1(|льк!сну та ,й;"1'7 оц|нку' техт:о"гтог|чттос'г! ко}|струкц;;? зва-

о]ованих заготованок зд|йс:тю:оть за показ||[тками, наведе}!ими у

;;ъ;;; ;;'"|,_|(онструкш!ю зва р-товано1 заготов анки лобирають ]!а

'[й'"; 
техн!ко-економ!чного обгр1';птъ'ваг:ття \{ож":11|в|'{х альтерна-

тивних вар!ант|в.
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2!.5. (онструювання зваР|ованих заготованок

"''"5'т:"цчювання 
3варюваних 3аг0тованок виконують на основ[анал13у креслення та техг:|чних вимог до готово| д6тал!. €понаткуоц1нюють мох<лив!сть виконанг!я 3аготованки 3варюва1тням, доби-рають спос!б 3варюваннА та вид 3варного тпва, пот1м розробляютькогтструкт1!| складови-\ частин ! зварюваг:о1 з:тготованки.} процес1 

^:1.:Р^}_Р,'й1" р''р'о',ю'. -е'Бй"1,'"1'''гтструкц|[
3варного '"'' ч-9_узють в!дпов;!а11 

_91могам д|браного способу3варювання, добира1оть матер|али вихтдних 3аготованок.
-_--Фсобливу. увагу прид|.,тяють'т|Бнструкц!т та розм|рам стр1ко_вих елемен'{", 

ч1,.:ачно}о м1рою впливатоть на-як!сть та ефек-тивн1сть. зва р1ова но| заготова н ки.
. !пос10 зварю-в:!!я та в}.!д зварного шва лобирають 3але}кнов:д матер|ал1в складови.х частин заго'о,анки, |х когтф|гурац|| та

1-'..^чР!"^'^_зварюваност!'''.р!'';й' екс-плуатац|йних вимог доякост1 3аготован.ки_-(м!шност|, точност| ф;Ёй;..;;"й;'й;, 
-.6:

метичност|, якост| поверх.онь, стану поверх1{евих тпар|в тощо) танеобх!длло] лро.]'уктивноёт; ,р'ш;.-"'
Рекомендац![ щодо 3астосувангтя. р1зних способ!в 3варювання3.огляду ;":а вказан! ви},1оги наведегт!'"-"йЁц;''1;;;' 

"'-Аов!дков|йлттератур! ['.' ,9:]-1,^3?: 36] Ё?йр'',ад, дл'1) в!1кона{!г1л довгих
:Рз.1:] шв!в придатне ду.ов| ,"'р|'.'"'я, тоБс'ос.[нн| елемснтиз €д}!у|оть електрошлаков}1\{, а .пис{ов| 

" .'р;,1'"";",'ЁБ.'',"*, .-контактним 3варюванням. (ольоров1 стопи та легован! стал1 зва-рюють' 3ахища]очи зону звар]0ваг:ття в'д о'<ис1ю"вБ"'" 
^1,.'",'',

електронно-промен^еви_м ни лг1фуз|й}|им зварюванням. Рекомендо_ваними видами з'€днат]ь А.пя др966го^зварюва|{ня € стиков1, ку_
1931'_ 

тавоо"|' 
""1:{:1?" срй..'|[]). 3варн! з,еднання, 3але}(нов!д товщи!|и звапювал:их йатер1з.':16, 

-вико::ують без скос|в кра1в(с2, с4' у4. т!! з одноб!;'':;" |б';. уо' 
,то)1 ,'Ёо]]''- (с21,у!}. т9), .,'*'рй'ни1,! чи 

"*.''"'р,,',,'м скосом кра[в. .(риво..::-н!йну формм сйос1в лр;:ймають ,!] '',,',"их 
тов]цин зварюва1!их3аготованок. ?овщг:г:у зварюва1!и.х е"теп:етлт|" ,',,!!''й 3 уш{овир1вно| м|цност| основг]и.\ перетин!в 3аготованки та 3варного 1-|{ва.} процес1 ког{стру'ованпя 3-варювано| заготованки зварн! тпвита пришовна зо{'а повинн] забез}ечр:т}1 

_3адану ,*|Б".1"!'.'тован_ки;. к!льк!сть 3варюв.,".' ..|!й;;;";, |х довх<ин а мають бутпм1н|мальними; к0}!струкц|я та взаемне розташуваг!ття з,€днувалгихе-лемент|в повинн! .'6..,е,уБ.;;;;;
|::струмег: та в зон у зв а рюв а н н ,' =,..",$11,' ъ"'?:-#'#у#ъ:;;р1вност|нни'", -'й-'ричним|1 та з плавними переходами геомет-ричних форм конструхш!':. (рис. бт.у); конф{гурац!я зварювалтихкра1в мае забезпенувати як]сне ,р'{арю"ання 11]ва на всю тов_,{ину; зварюван! частини за.отов|г:к].{ ма}оть забезпетувати |{а-д|йъту |х в|дносну ср|ксап!!о ; ;;;;;;;'зварювання; к!льк1сть тпв!в



2{.6. Фформлення креслень ] техн!чних вимог
для зварк)вання заготованок

(ресленг;я 3варювано| заготованки виконують в!дпов|дно довим0г дерх(авних стандарт!в як складаль|{е' в комплект якоговходять креслення с1(ладових частин 3аготоваг]ки' виконан| 3авимогами стат.:дарт!в сскд ! станд.арт]в для ^'й,й виду за-готованки (прокат, виливок' кованка' т0!г[о) 
"' 

.."цф;кй;.- укресленн! та техн!чних ви|\,1огах наведен| -'"'о"й["й'р'*""р*якост| заготованки.та 3варних тпв;Б, способлд та) 3аеоби 1х конт_ролю' перел!к спец1альниг випробувань. (за не"о*ййй') м!сшьзварювання' вт<азан| необх!дн[ёть " ! зм|ст 
"терьт[,,Б!Б-'', 

!ншихоброб.пень, припустишт! дефекти, 1*_ с;;'й;, 
^;5;;;;;'} 

к1льк!сть,мож;.'тив! способгт |х 1'с1,гтенн" "'щ'. 
'з,|',й; ъ;^;6Ё;;' техн|чн|ви мог]1 офо р м л яють окре[,1и],{- до ку&1енто гу1. крй.й!! 

_.| 
}р'', "'.'фланця зобра>кено на 1оис' 21 .3'

г
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2. 3варювання заготоваЁ|ок р1зно| товш\т{1';!'(:
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Рис' 21'1' Фсттовн1 видш зварюванттх з'сднат:г':

с _ стиков1; 6 _ ку-ов1; в - тав;:ов!; 2 - в1{апусток'

!натоплюваг|огомета.шу]!{аютьв|дпов!даттттовш{ин1зварюваних
;'ъ;ъ;;;;;";;' ;'а;;;''у'' .;л'утн1с11 внутр|тпн1х напру}кень та

"у*','*""" 
ними спотворень форьттт 3аготован01{'

//| \"/ )

'|. :с Роз*у/ри дл;;
дов/док

2. 3ааргоаати твар|о-
аа:7ь?{ч*, Ар'то*{
св 18 )|А4А гост2246 - ?с

, - -"::";",,'-'?;'Р.{1."'; 2 _ диск (кованка).

21'7. 3астосуваняя звар!ованих заготованок

Багато зварюваних 3аготованок виготовляють 1з сортовогота спец1ального прокату р|зних матер;ал!в,-'й'- ."'.'".м0гу ство_9ювати легк| вироби з високою пт|цн!ст; ;; ;ъЁ]й;й!" Ао та_к!{х 3аготованок нале)кать ста|{ини ..р"''й;' ;';;;;;;; корпусита г{аркаси турб!н..генератор|ч, редуктортв, т<орабл1в, л|так|в, ав-томоб|"ц|в, трактор!в; 
_ 9а.,",' орЁй?] опори' 1птанги' тяги' валу!,р''3р1:.?!!_зубнаст! колеса,'й;Ё*. *{''',,,,, тощо.о листового' штабовот9 

.та . 
стр!нт<ового прокату виготовляютьку3ов|{ легкових автомоб|л|в ! аБтобу.!;, ;;бй'"#"&.'* .'-томоб!л|в | трактор!в, бочки,_ й'..р.', тру6п, резервуари для

€

Рис.21
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р|дин 1 газ|в, корпуси холодильник]в, господарський посуд

''ч' автомоб|лебулуват-:н! використання прогресивн'1. ::9:_"б]:
3варюванн я Аало зй6'у забезпецити вагому економ!то метал1в 'га
!нтших матер1ал1в, зментшити *.су '!'""н' 

"обсяг мехат:!чгтого об_

роблення, ,;д,,щ'{й'";;;;; йе!ан;зац'] та автома]:-:,'',!т вироб-

}1ицтва' продуктивн|сть праш|, пол!пгшити умови прац1 та еколо_

г!нну нистоту довк|лля._ 
у ,'*,,ойу матпинобуАуваттн| на,1б'льт!1 ефективними е 3вар-

но-лит| та 3варг!о-кован! 5аготоват:ки' 3 ]х допомбгою виготов-

;;;;'"'';"*6'; Б''," ,' ос! поту;кг:их дв1|{:]в' транспощ|:1}

машин, ,р'*.",'{-Бтйн!в, турб!н ! генератор|в; стагтит{и прес1в

{_".р.]1'';Ё; корпуси редуктор]в, цил|нАр|в тощо'
Розд!леннявеликихзаготованокн)ментп|складов1частиьти

дае 3могу застосовувати продук"'""{й1 способи лиття та Ф&11'

Рконом{чна доц!льн!сть використання 3варюва!|их ко11струкш!й

заготовано' ,р'.й.,-.; 
-'о;',"!тням ]х маси та габаритних роз-

м|р]в' ]ивних ; складних за формо:о3начний ефект у виготовленн1 ма(

деталей д'" "'*'6''- "''",'буАуват*ня 
отримують в1д 3астосу-

вання ковано-литих 3аготова11ок' у яких окрем! _'::1*:'"! 
частини

з в]дпов!да',"'*й' фу"*ц|ями виго.товляють\'1,1::'у::о]о ш'|там_

пувально| "а 
,и"арЁ'| тех:;олог!1 з] заданото я:<!стю' високо1о про_

;{,;;;;;,.'' ,раш1 та ни3ьк-ою варт|стто' 3'еднання Аля так]{х

3аготованок '"рйу'1, здеб]льтшого електрошлаковим чи (Ф}1

тактним стиковим 3варюванням'
3начн|перевагимаютьзварюван1заготованк!4дляБеа-!!'[(Ф[8-

' 
баритлтих 

"',*'.'{й'й| 
деталей та деталей' до окремих 1,асти}Ё

яких висув'то', р;.[; ]ехн|чн| вимоги' Ё1априклад ' 6б|д ! маточина

ротора газово1 :ур3_;"й працу-ч::..-у' р|зг::'тх умовах' цо в1'1мага6

використання р'|йх марок сталет!'для |х Ёиготов":]1]:_9,9:{11

*Ё"ййй* .уо,аё"й* 
_ 

кол|с доц!льно виготовляти з високоя]{]сн}!х

! зносост|йких "йй;!';" шляхом. омт' а- маточин" '1^|1т1'
для. г!их мо)кна ф'рйу,'" з недеф!цитнртх | де1шевих матер1ал1в

за допомогою лиття.
[1|ироко застосову]оть зварюван| заготова1|!(и х виц9-б:|1:|]"|

о!зальних ;,.'руй"й1в, 1собливо для !||]иварювання стер)к111в_ 1

{!"".{Б,]}?;". Ё;а;;;^'7,,.р'о'чу части}1и заготованки з'еднутоть

стиковим електринйим' тертьовим. 3варюванням та 3варюван}1ям

3адопомогоюспец1альнихпоро1пк1в,.лютуван11ям'приклеюва}1}1ям
та закарбовуван11ям''_ ш;;;;;р!.'',,; та конструкц|йн1 стал! з'еднують еле1{трости-

ковим 3варюва'нням на ма1]|инах | автоматах' що дають 3могу

регулювати рех(ими 3варюва}!ня в|дпов]дно до в^имог'*як| став-

ляться до 3вар1ованн* р|зних конструкц]йних. матер1ал1в'

1ертьовим .йББа1'",* з'сднують здеб!льш:ого 3аготованки

300

1{руг"цого перет!.|ну.- |(ей. спос1б пор!вня;то з| стиковглм е.цектро_зварюван}{ям дае ментп| в|{трати матер!ал!в 1.рййу!" ца виго-ря{|ня в чотири рази ме.]ший), б|.пьтпу-економ'|ю е'{йтроенерг!;,
|,-1:|, _ ? рази продуктивн!ши#' йо..'.,у€ в!!щу як!сть ц1ва тал1пш' )'мови праш!. ' *".-/

|-|ривар:овання пласт}|нок з! швидкор|зальних сталей д6 АеР_
:'^}.|: _]. когтструкц!йно| стал! ,".]Б зд|йснтоють за допомогото€|1€(13;-1ьЁ].1х зварювальних поротлк!в, що мають тем|1ературутоп':|ення близьку до темг]ератури загартовування 1швидкор|3аль_них ста.цей. 1_{е дае змогу одночасно вико|-!увати приварювання татерм!нне оброблення тшвйдкор!за',,'" пластин.

!

контРоль'1 ! питАння
1. €кладан1 заготованки та |х застосування.
2. (.цасиф|ка:{!я складап:.тх 3аготованок.
1). [ереваги складани.\ 3аготованок.
4. [1ереваги та ::едол1ки 3вар1ован!.1х 3аготова1{ок.
5. ?ехнолог1чт:!сть зварюваних 3аготова1|ок.

9. 9" таке зварюван!сть матер1ал!в?
7. [к! способи зварювання 3астосовують для в!.|готовлення заготованок?8. Б'!д яких фактор|в зале}кить зварюван|сть птатер|ал|в?

-9. 
}'сгаткува|1ня длп дугового 3варюБання.

10.,\арактерист|1ка газового звар|ова![ня.
1|. 9статкуван]{я та характер[.1стика ко['такт|{ого зварювання.12. Фсобливост! заготоватток' виготовлених ел(13' |1ереваги 

"'.;;;;,;;"-"роменевого ,"',."';:т:};111?1|}-''арюван}|ям'
14. !ифуз1йне зварюванн! заготованок.
15. &рм1нне обробленпя 3варюваних 3аготова|{ок.

-16. 
|1орядок констр}|юван}|я 3варюваних заготованок.

17. 9к1 зварн! шви застосовують д.тя зварювання?
!8. 11равила виконання креслень для 3варюваних заготованок.19. Бикористання 3варюваних 3аготованок.



г

(лава 22

контРоль якост! зАготовАнок

Р:1:у1.;'ч ро3та11]ування}, поверхонь' .станом поверхневих шлар|в
1 1].!орстк1стю поверхонь 3аготованки.

Бимоги до якост! заготова]||{и 3аписують у робоне креслення.
1ехн|чн1 вимоги до якост! 3аданого т}1пу 3аготованок (виливки,
кованки тощо) вста!]овлен1 Аер:кавними стандартами ! *'',у{,
9у:!-:э"""ан! у робоче крес']|ення як умовн1 ', ..'р'й"н1 вимоги
в|дпов1дно до чинних стандарт]в.

]аким чином пРоцеси 
_ 
контро"]]ю якост! 3аготованки мох(уть

ст{ладатися з перев1рки ф!зико-механ|чних властивосте;], х1м|чно_го складу матер!алу, що 3умов,]}юе виконання металограф;ннйх,
х|м!нних, механ|чних, магн!|них та 1нтттих випробуван,; пер"";р,йгеометричних форм, точност| розм|р1в поверхонь, |х взаемного
ро3ташува}]ня та :порсткост|

--^_59у1''"ь марки конструкц|йного матер|алу та його ф!зитсо-механ1чних властивостей полягас у визнаненй! !хньо1 в!!пов|д_ност! вимогам чи-г!них стандарт1в.''йетодика та 
"'с'б^ для ?хвиконання вказан! у дер}{авних стандартах. Фбсяг 

"",р'оуБ'*!ви3начають за вимогами робочого креслення для задайо| 3аго_тованки. Ёаприклад, х|м|нний склад матер!алу 
"й''",.|" звичай_но ви3начають для..одного-трьох в}]ливк!в, взятих з парт|| ви_ливк|в, виготовлено? з матер!алу одн.ого ро3топлення. !,}м;чйа

склад кованок визначають для одн|е|_трьох кованок' вигот0в_
лених 3 одного куска сортового прокату чи з одн!с| парт![ ви-ливк!в. Ф|зичн| та механ1чн; влайвост1 матч;йл;в-заготованок
тако}'{ ви3начають 3 урахуванням умов' що мо>куть вплинути на|х зм|гту. 1ому зразки длй випробувал,,''"б'ра'оты1 {арт;:: заго_тованок' виготовлених 3 одного ро3топлення' .одного прутка] сор-
тового_ прокату' одночасно оброблених терм1нг:о, х|м[чно тощо.9к!сть поверхневих шар!в заготованки характери35}ють дв!
:Р]:^1 }1ч 

амет р|в : .геом ет ри чн | (хви.':яст!сть, субм !*$о".!р;Бйой1,шорстк|сть повер-хн!) та ф|зико_механ!чн1 (х|м!тний) .^'а!, м|кро1структура' тверд1сть, залишков| напру)кеннй тощо). 9к|сть г1оверх_невих тпар!в 3умовлена Ба13€1!БФ0?ями матер|алу' т'а технолог!сю
в}1гФ?Ф3"']€ЁЁ! заготованк]1. Ёаприклад, п!сля- термох1м!нгтогооброблення заготованки || поверхневий .'р й1.' ';;; х]м!.лнийсклад ! структуру, н!:к основа. |1|сля гарячого кування чи 1]]там_пування на -поверхн! заготован1{и з'являеться циндра, а п!сляхолодного Фй'[ ловер-хневий ш]ар ма4 наклеп. БиливЁй'з чавуну'отриман| у сталих формах, мо)куть мати в!дб!,:ений йоверхневий
_11|:^1 сталев! кованки' шо нагр1вались в атмосфер| .' .,,'','*вм1стом кисню' 

- 3}}€в}га']€цьований.
Аля забезпечег|ня йеобх!дл-:о| якост| поверхневих шар|в заго-

:Р:3!т, у вир.об1учому процес| лсрелбача:оть .:,конанй" в!дпо-в!д}|их операц1й. }!аг:риклад' для 3мен1пег||]я чи усуненн я циндру|та 3невуглецьованого шару.нагр|вання 3аготован0т( виконують ватмосфер1 з| змегтгпеним вм!стой !(}4(}{1Ф1 а в'дб!лБ]!,.' 
_й'ру 

л'"

22.|. 3агальн| попоэп<ення

|1к1сть виробу - це сукупн!сть властивостей' що 3умовлю10ть

ио'[_.!'1,1.'{, ,'д','льнйтй потреби в|дпов|дгто до призначен1]я_

Ба>кливими пока3Ёиками якост1 ви'роб.у €: експлуаташ'!|1я!

(";;;;;;;';.";;;;;;й й'.' р1вень, над!йн1сть та |нш1 ]1|:.тг.-
;;;;;;;, ; ;йр'б,'''-'ехно']ог1ч н! ( х а р актер и3ують технолог1ч н!сть

й'.' конструкц!|); економ|чн| (!нформують про варт1сть и0го

виготовлення, експлуатац|| та ремог:ту)
|1]двищенн" "*'ёй 

,йроб!в лае зм9гу в|дпов|дно зме1]ш]уват}1

"'';;;;__й;ц1 
та використання матер|альних й е::ергетичних ре-

Ё];ЁЁй в умов.ах ;;;;;;;;". вироблиштва ко}|троль якост1 вир0-

б|в став ,*,,д.'"Бй функш!сю систем забезпечегтт:я якост! про-

,'%|'','.", 
система технолог|чного п!дготов,тет:ня ",,р9_б'^т1:Р:

передбачае операш|| контролю 3аготованок' вих|дних ш1атер1ал!в"

;;;;;;;;; {п,' 
""'"у 

та ят<ост! устаткування' споряджег1ня та

!т;струмент|в. -.6аэпршт:рят
Фсновн! завдання слу>кб контро'пю - 

забезпечувати як1сть

'"*[.,'1"'*,';й;;т, 
! .заЁотован'1: .}' надходять у виробнттш'гво;

встановлюв'', "'дй'"!!н]сть 
ре>ким!в 1 пос':!дов}]]сть виконанн-я

технолог1ч н"" ',.р'й;#йо 
пер|дб ачених у техн {ин |й д"-1у_ч:::1'1т

визначатир|веньякост13й|Ф1ФБ;-!€Ёих3аготованокв]дпов1днод0
техг:1чних вимог стандарт!в, креслень; знаход]1т!1 цри:]ини | зд{Ётс-

нювати заходи *.й''1'|,",енйя бра'овано| пролут<ш1|; виз}{ач?'1т1{

|шляхи п|двищентля якост| заготова|!ок'
9зв,язкузпо|пирен[1ямавто}1атизац!1виробнг:штва,особлив.}

гнучких 
'""'^.^''Б]й' 

виробниних систем, ко}{тролю як8ст1

за.о"о'анок приА!ляють значну увагу'
|

22.2. $кЁсть 3аготованок

!к]сть 3аготованок визна1]а€1ь91_ Ф!зико-механ|чними власт!д'-

востями коттструк:{|йного матер!алу' 1 якого вони виготовле}11;

його стано*, 
"',"'"Б 

фории та розм|р|в поверх0нь 3аготова11к}!;
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чавунг!их ви"цивк|в по3буваються шляхом |х термох|м[чного об_

ообле}1ня тощо' 
^о|,6фпт' сипст! :ят ]'я3ан1 з'' |еометричн! параметри я.кост! заготован'"''_:1_'^_1::

способами |х отримання, як]стю техно.цог1чного устаткува!'|1|я та

;;;;;;;;,',й. 
-Ё,,р"^',д, високу як]сть поверхонь ви'лгптвк|в

отримують у -.''й' металевих форптах п!д тиском, у формах з

витоплюваними *'!"'"*', в оболонкових, 11]и1пкових формах,
електро1{]лаковим перетопом тощо. Бисоку як|сть г{оверхонь ма-

ють холод1'''"'*'''йан] т;у лресован! заготованки' отриман! омт'
кованки' виготовлен! прокатуванням' 11]тампуванняш{ .на к|ш!:
|(гм, рот'аш!йно та рад|ально-кувальних машинах' г1дравл1чних

пресах' 1птампуванням 3 витискуванням та про1пиванням' у ро3'
.н]мних' }1атрицях; волоч|н:'тяшп, карбувагтням, кал!бруванням тощо._' 

Ё;;";' як!сть' поверхонь ма[оть 3аготова{{ки, виготовлеу'^^"-ч::

суванням 3 металевих 1 хгеметалевих порошк1в та пол1мерних

матер|ал]в.
[к|сть складаних та зварюваних 3аготованок ви3начаетьс^я

як|стто 1х складових частин (виливки, кованки' прокат) та п'ара_

йЁ']^*" якост] 3'€днань. 9асто як|сть зварю-вано| заготованки

,{'6*"", в!д якост| зварного 11;ва та зони близько1 до нього'

здЁо;',,,.'.о ]х м!цн1сть 1{и)кча в!д м|цност1 основного металу.
''!,ефектами так!1х заготованок мо)куть бути гшпарист!сть' >ко_

лоблення, 1{едостатня м|цн]сть матер1алу тощо, як| ва)кко чи 3ов_

с!м немо>кливо усунути подальшим обробленням'

22.3. 8иаи контРоп|о у виро6ництв| заготованок
| класиф!кац!я контропьно-вим!р|овапьних засоб!в

1(онтрольякост|вироб!взд!&н:оютьпраш|вн:ткивироб:тиштва
; 

"'уйо' 
техн|чного контролю. Фсновн! вищ ко-уолю. встанов_

лен| дер>кавними стандартами' 3але>кно в|д м1сця виконання

ББ]},;#/й1"'!!'й;'й'р,,'й *','роль, що зд!йснюеться на спец|-

ально в1дведених м|сцях контролю' та рухомий контрол'1^б_'^1_ц:"

""р""й"'-,а' робоних м!сцях виконання тех!{олог1ч1!их операц1и'

3а повното]о охоп.цення та часом вико11ан{{я контроль е су_

ц|.цьйм ! в!лб1рковим, безперервним [ пер!один111;_"-1__]-''!}'-""'

]]д'с"ад;т 
""р'бн",о.о 

процесу _ вх|дним, операц1йним' прии-

мальним' ]нспекц|йним { статистичним'
(онтроль якост| 3аготованок зале)кно в|д характеру вироб-

,'й] 'зд1йснюють ун!версальними' спец|альними' автомати3о_

ва1]ими та автоматичними контрольно-вим!рювальними засобами'

3? ступенем впливу на виробнинит? прошес автоматичн1 контроль-

:то-вим!рювальн! засоби е пасивними та актив!1ими
з; способом перетворення вх|дн:тх сигнал|в контро_льно-вим1_

р.#йй1".1."Ёи'_'Ёод!ляють на механ|нн!, електринн!, оптинн1,
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магн!тн|, пневматичн! тощо; а за видом вих|дно] |нфорштац!| *
!1а а!!алого_цифров1, зобрах<увальн!, рееструвальн!, сигна.п1зац!й-
н!, регулювальн|, з ун!ф!кован1.1ми сигналам]| тощо.

[[!ироко 3астосовують у виробнр:цтв1 заготованок так! метод|{
ьлер1'йн!вного контролю' як магн|то-порогпковий, люм]несцентний,
ульт-ра:3вуковий, рег:тгено- та гамадефектоскоп1чний тощо.
. (онтро.пь якост! заготованок - це перев!рка сировини та ви_

х1дних 3аготованок' виконання технолог|чних операш!й та готових
заготованок. Фбсяги контролю 3але)кать в|д умов виробництва,
стаб1.цьност1 параштетр!в якост! сировР!ни та вих!дтлих заготованок
! вимог' що став.|тяться до якост| 3аготованок.

22.4. .!|ефекти заготованок
! спосо6и [х попередхсення

[ефекти заготованок зумовлен! неяк!сними сиров|.1но}о та ви-
х1дними матер!алами, 3 яких вон1{ виготовлен!, глев|дпов|дн!стю
виробниного процесу технолог|чн!й Аокументац!|. 3апоб|гае цим
Аефектам контро.ць вх]дно| сировини та вих!дних заготованок, що
надходять у вироблтицтво в!д пос'ганальник1в, як|с:;л.:й контроль
3а дотриманням вимог 1||, справн|стю основного устаткування
та технолог!чного споряд)кення,, р!зальних |нструмент!в, контроль_
но-вим1рюва.цьн|{х засоб1в тощо. !{имале значе{!ня для цього мае
своечасна атестац|я контро.пьно_вгтм|рювальних засоб!в, дотри-
м-ання правил ! методики виконан1]я роб!т, сумл!нн!сть роб|тйи_
к|в ! контро.'тер!в.

1(онтроль якост|' вих!дних матер!ал!в' що викоЁ;усться за мето_
дикою' поц-аною у стандартах на ш! матер!али' е трудом!стким
процесом. (онтроль зд!йсню:оть здеб|льгпого не в повнош1у обсяз!,
а.виб!рковФ для окремих параштетр1в ни матер1ал|в. .(.шя |илт.:вк|в
в1н по"цягач у встаг{овленн| х!м]чного складу та ф!зинного стану
1|!!.тхтових | .форш:1,3дльних штатер!ал!в; д,пя кованок _ у визна-
ченнг якост| прокату чи в|1ливк|в. що призна.:ен! для !х виго-
товлення; для п.цастш{асов|.]х | порогпков!|х заготованок 

- у пе-
рев!рц! якост| поротттк!в' гранульованих пластмас, наповнюЁач!в,
зв'язуючих матер|ал!в тощо.

(онтроль якост'[ готов1.|х заготованок 
- це виявлення |хн|х

дефект!в' нев!дпов!дн!сть вттмогам техн1чно| документац||. Будь_
який спос|б виготов.цення 3аготованок супровод}ку€ться тими чи
1нгшими дефектами'- Ёаприклад' для вилиЁк|в вл}стив! дефекти,
зумовлен! |х :колобленням' спотвореннями форми поверхойь, |х
вза€мним розта1пуванням. } великих та складних за формою ви_
ливках' що виготовляються в к|лькох опоках, 3а допомогою ба_
гатьох 1!1и1шок чи прикладних частин мо}куть виникати гарят|чи холодн| тр|щини. Бказан| Аефекти зуйовлен| здеб]льйого
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невда"]ими хонструкц!ями виливк1в, ,:ивар1ч_9ту' ливникових

систем; нев1дпов1дн!стю х!м]чного складу штатер!ал!в' з як}1х вони

виготовлен;, ', р.*й;;"';;;;;;ення форм р!д_11у *!]']{"|: 
-1Р'];

чиною ра!(овин' крихкост| та |_Ри]а!'|!:]...у:ту:'. 'у;]] 
л||варн1

в.1астивост1 матер|ал1в виливк|Б !. ливарних форшт. .чимал() /1е-

6;;;';;;;;вк!в по.яснюються недол1ками п|дготовки р1д!(ого мета-

]у, й6го дегазац!ею, нев|дпов|дними температурою металу та

й'"'д^!стю його заливання, наявн!стю флюсу' ч|::],::}"
д'" ^',,"ок 

властив1 так| дефекти, як нев|дпов'щ1:ть мате-

р;'Б_',й!;дно| заготованки вимогам,1р':|':::' ! 
"::1]::]'- 

умов'
!.Б,'"1; 'фор*и, 

неточт+|сть розм|р|в, рис.ки' забиття' закату_

вання' задирки, циндра' 3н.евуглецьованийт повеч11'::и1,-':'ч'
зм|ни макроструктури'матер|алу, ро3шаруван}]я' €;-11'1!'1{ в1д в]{_

травлювання тощо.''-йтампован| 
кованки характери3уються }1едо11|тамповува|!ням

(завеликою висотою' недостатн]пц 3аповЁ1енням поро}к}|и1|!1 1штам-

йа), що зумовлено малою мас0ю вих|дно| 3аготованки' ни3ько}о

температурою 1штампування' недостатньою масою падаючих ча_

стин молот, ," ,''уй|стю преса. Б1дт+осний 3сув окремих частин

кованки ,'"',то-',Ёя незб|ганням половин 1птамца' 3а1штам|цову_

вання та складки металу викли:<агт| г:ев1дпов!дн!стю норнового

{'""[.й'го р!вчак1в тштампа, малим11 рад!усами 3ао!{руг;|ень у

;;'";;;;. 1й'й','"."," кованкам властив! втягува}!!{я' ско"цю_

Б{""", вм,ятини та забиття металу' )ко']обле}|ня, перекошуван1]я'

тр|щини, риски тощо.
.0,ля зварюваних заготованок характерн! дефекти |х складових

частин (виливка, *'йй*', прокату) та 3варних шв1в' Ао останн1х

в|дносяться: 
ювання (в!дсутн1сть суц!льного з'еднагтня м|>к еле-

ментами 3'сднуваних 
'частин чи недостатня г'цибт:на проник}1ення

р!дкого металу);
перепалювання(оксидац|я1!1€12а'1}}пвата11!йа1€|а.1Ф|Фдо}1ього

основного металу);
пропалювання |м!сцеве наскр!зне прогаряння 3варюва|]их 11а_

стин заготованктт);
шпарист!сть (поява газових пухирш!в | :;ер!вностеЁт поверхгт|) ;

напливи (заивй*_!иетал | шйаков| вк;тюченртя 11а поверхт;!)

"',1]'''''ирен|тпими причинами появи перел|нених--.дефект|в е

"."р?""'Б}й- 
д"о{г^ рййм;в 3варюва]!_ня, забруАнення та ]!едо_

-"'',, як|сть використовуваних матер1ал1в'

!,ефектами зварюванйх заготованок можуть бут:т такох{ спот_

ворення форми т! в|дхилення розм1р!в поверхонь' ' зумовден1

внутр!шн|м, "',р!*й?йй' ]_1-4:ч:р"ац|ями 
в зон: зварного

:шва. 1]]видке концентроване "''р'"'"н" викликае з;:ангтий пере-

пад температур у т|л1'заготованки та нер!вном1рне ]| охолод:кегт-
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ня. 9кщо 3аготованк! 3!|Ф1Ф3а1я|оть з4 допомогою х(орстких при-
стро|в, це мо)ке спричинити появу тр|щин. 3алр::пков! йапру>кення
та дформац1] зменшують 3а допомогою конструктивних_ ! тех-
нолог|чних заход|в.

(онструктивн1 заходи полягають у правильному розта11]уванн1
зварних шв!в т;а| т!л| заготова|1ки, використанн| гнунйих елейент1в
конструкш||, вАалому добор| матер|ал|в тощо.

1ехнолог1чн| заходи сприяють усуненн]о зайвих зусиль закр|п_
лен}!я 3аготованок п!д час зварювання' забезпенують р|вном[рнета плавне нагр!вання й охолод>л<ення 3аготованок у прошес! з}а-
р}овання' лоб|р рац!онального порядку накладання зварних :пв1в
то1цо.

['' контрол|о .якост! 3варюваних 3аготованок 3астосовують
так| способи: зовн|гпн!й огляд; перев!рки форми та розм|р!й; за-
готованки; контроль якост! поверхонь; механ!чн! та технолог!чн[
випробування властивостей матер1алу 1пва та притповно| 3о!]и
(м1цност!, щ|льност!, герметичност! тошцо) ; рентгс!н|вськ! випро!
бування (дають 3могу виявити внутр|шн| порох<нини, тр|щини,
непроварювання, тплаков| включення, тппарист!сть тощо);_'випро_
буЁання ультразвуком' магн1тними полями; металограф|нйий
контроль тощо.

контРольн1 питАння
|. |{о таке як!сть заготованкг;?
2. Фсновн| 3авда!{}'я слу>кб кот:трол:о.
3. Акимп параметра\1и в}1зпача€ться ят<|сть заготованок?
4. 9к! випробування застосовують для контролю якост| заготованок?
5. ||рави,'та в!дбору зразн|в для контролю якост| заготованок.
6. !к впливае спос!б виготовлення заготованки на |] як1сть?
7. ъ{им ви3нача€ться як|сть зварюваних заготованок?
8. 3пди т'а способи контролю я:<ост1 заготованок.
9. (ласиф|кап!я контрольг:о.в:тм|рювальних засоб!в.

10. Аефекти виливк!в, способи |х лоперед>кенпя'
!1. Аефекти кованок' способтг |х виявлення.
|2. Аефекти зварюваних заготованок' способи }.к ко;:тро.лю та усунепня.
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|-лава 23

доБ|Р спосоБу виготовлЁння зАготовАнки
т^ його тБхн!ко-Ёконом!чн€ оБгРунтувАння

23.|. 3агапьн| полоткення

А|брати 3аготованку - це визн.ачити 1:аш|отга'пьт:ий спос1б ||

виготовлення' матер!ал, конструкш1ю, напуски. та припуски на

;ф;ь;;;;; р!за",яй, розм|ри та |х допустим| в1дхилення' вимоги

до якост! поверхонь то1цо. 
розроб-в основ| 6уль-якого конструкторсько_техно''|1,,1:|9,

лення ле>кать "р, 
Ё'''*опов'язан! при1|ципи: техн!нний' еконо-

м|чний та орган!зац|йний.
Б1дпов!дно до техн]чноао пр[[нц11пу проектований тп виго-

товлення заготованки мао забезпе.тит|.1 вико!]а1'|1!'1 вим0г }{реслен-

,[!, ББ**1чгтих умов на виготовле|{ня виробу. Ао г:их в!дносяться

{',"|.', форми та розм!р!в поверхо|1ь, |х взаемне розта!1(у'з!:]'
як|сть поБерхонь, ма,.ер!ал ! його ф|зико-механ|.лгт| властивост1.

3г|дно з економ{чнйм пршнцшпом в14робг: сл!д виготов:ц::1--:

м!н|мальними витратами прац!, для чого 3адово.цьг|яють наступн1

вимоги: 
ами мають *таб'ци>катися дозаготованки за формою та розм1р 

зб1льп:ен-

'''',"* 
вироб1в, ступ1нь цього набл;т>кенгтя 3роста€ з1 ]

ням програми ]х виготовлення;
баЁування 3аготованощ ма€ забезпенувати максимальну над1и_

,;сй {'"*"''ог1чних пристро!в для оброблення р|занням;
'^'- 

;;"ъ;а'; 
_обробл.ення 

3аготованок повинн| в!дпов|дати сучас|1им

вимогам технолог]| матпинобуАування;-^' 
;;й;йання й технолог!чне спорядх(ен||я 1\{а!0ть бути високо_

продуктивн"'', '-!,' п!ддаватись мехатт!зац|| та автоматизац{!;
використовуваний !нструметтт пови|!е11 6ути стат:дартттим | не_

деф1цитним.
Б1дпов!дтто до ореан|зац!йноео прннццпц виготовлен"" 11!9б]:

сл1д 
'зд|йснювати в умова.х, ]'''о забезпенують максимальну 1х

еФ&'иБн;сть. Форма орг.ан1заш|| вс]х 1|| ра3о[.{ 3 виготовленням

заготованки мае в]дпов!дати заданому тйпу в'робництва' Роз-

''йу,'",, 
виробгтиних цех|в, д!;1ьнитл.ь | устаткування на них

повинно сприяти безперервному в]4готовлен}11о вироб!в' 3иробнин|

площ!та1пляхитраспортуваннязаготова|{о1(1\{а1отьб;'тиоптгт-

308

мальними. Робоч! м|сця повинн! в!дпов|дати вимогам науково|
орган!зац1| та безпеки прац-1| саг:!тарно_г|г]ен|чним нормам | пра_
вилам по>ке>кно| безпеки. &1атер|ально-техн!чне постачання вс|х
робоних м1сць мае буттт своечасним.

3 мо)кливих вар|ант!в вибирають той спос|б виготовлення
заготованк!, 1{9 ггайб!льгше в|дпов!дас 3адано}1у критер!ю опти_
у|32тт.!|, яким мо}ке б1'ти варт!сть, як|сть виробу та пролуктивн1сть
прат\!. } раз1 одпаково| продуктивност! прац| перевагу; в]ддають
вар|анту з мен11|ою варт!с'г;о, а за р|вт1о| вартост| - б1льтп про_
дуктивному вар|анту, але за умовр1 обов'язкового забезпечет1ня
задано| якост1 вироб!в.

Ёов1 1[{ виготовлення заготованок ро3робляють у раз| про-
ектування нового та реконструкш|| чин1{].|х виробництв, орган|за_
ц!? виробництва нових вироб!в чи впровад)кення у виро6ништво
нових досягнень науки та техн!ки.

Р.озроблення 1|| в|дпов!дно до вимог стандарт|в ма€ три
стад!|: техтт]чгте завдан}1я' техн|чпий та робоний проекти. Ёа в61х
трьох стад]ях обов'я3т<овим е техн!ко-економ!чне обгрунтуван{{я
проекту, але з р!згтт.тм р!внем його детал|зац]] :|4,2|].

23.2. фактоРи, ]4о'вплива|оть на до6|р
спосо6у виготовлення заготованки

€пос!б в|.|готов'1е1!!|я 3аготованки добирають зале)кно в!д фор_ми, розм|р|в - 
1 :даси детал|, точл.:ост! розпт|р1в, якост1 поверхонь'

ф!зико-механ|чних 1 те.хнолог{.;них властивостет? матер!алу л^етал!,
програми випуску та часу' що в!дведен;тй д,тят п|дготовлег:ня ви_
робництва, _в_иробни.:гтх мо;кливостей п|дприемства та ко0перу_
ва|{ня \|25, 261'

€кладн1гш| за фоомою 3аготован!{!1 0т|]имують л|]ттям чи 1лля-
хо}{ ск"!адат]ня |х з б]"ць;тт простих частиг| (складаьт| заготованки).
||рост!гп1 3аготова|{ки формують гарячим та холодним 1птампу-
ва|1ня:!|, в!льним к\'ваЁ!ня},{' вальц|ованням' прокатування},1' пре-
суванням тощо.

!,ля лиття та в!льного куваЁ|ня розм!ри й маса заготованок
практичг!о 1{е обме>кен!. Фбме;кенр:ми мо)куть бути в окрем}|х
випадках м1т:{мальн1 роз:т1рт.т (товшигта ст|нйи ви|ивт<а, маса ви-
ливка чи |(ован1(и тотт1о) або максимальл.л! розм!ри ши ш:аса (п:там-
пован] кованкгл).

1очн1сть розшт1р!в ] як!сть ловерхо!-]ь заготованок часто визна-
чають |х варт!сть, 111о 3але}кить здеб1;:ьгшого в!д вартост{ формо-
утворюваль|{ого споряд)кег|ня та устаткуван!.|я.

9к!сть ловерхонь | поверх:тейих тп}:р!в 3аготованок ви3начае
трудом1стк|сть |х пода;.1ь]]]ого оброблет|ня та ексгтлуата11!йн1 па_
раметри якост! дета;:ей.
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Ф!зико-механ|чн1 та технолог1чн| властивост| матер!ал1в мо-
>куть бути р|зними 3але)кно в|д способу виготовлення 3аготованок.
!,- тзавтх"аки' кох<ний спос1б виготовлення 3аготованки вимагае ц|л-
ком визначених технолог;чних властивостей оброблюваг|ого п{а_

тер1алу. 1ому здеб1ль1пого д|браттий матер!ал 11акладае псв{!1

обмех(ення на доб!р способу отримання 3аготованки.
1ехнолог!чн! властивост1 матер!алу суттево вг[ливають на вар_

.т|сть 3аготованок. ЁаприклаА, виливк14 з! стал| Аоро>кн! за ча-
Бунн1, а виливки чи кованки з легованих сталей доро>кн| за так|
}|( заготованки 3 конструкц!йних сталей тощо' 3аготованки з од-
ного й того )к матер|ал', виготов,./]ен| р|згтими способами (лиття,
кування' 1птампування 1ошо), .в1др|зняються ф!зико_механ|чними
властивостями 1х матер!ал!в . [!иття 3вичай1{о зумов"'!юе ведико-
зернисту, гарячо 1птампуванн.я _ во.|1ок1|исту, а-кування - др]6-
}.1о3ернисту структуру матер|алу 3аготова!|ки. {о.цо,'1тте кува||ня,
1птампуван1]я' вальцюван1{я чи волоч]1'1пя призвод|'1ть до накле-
пування матер!алу, а звар|ован1|я - до отримання неоднор{дно|
структури. матер1алу заготованки у зварном}' !!в] та близьк1й до
нього 3он1.

€уттево впливае на варт!сть 3аготованки програма .|| випу-ску
(р|нг1е замовлення). Б]льгша програма виг|уску :Р_1,'_',' 3абез-
печуе мен1шу варт!сть 3аготова11ок' але ця 3алех{1т1€1|1 \42€ ск/!а](_

н1гший характер. 9асто за 3ада[-!о1о програмо|о в|-1пуску.загото-
ванок визг|ача1оть доц!льг:|сть цього чи 1гтгшого способу |1 вл':го-

тов.'|ення т261.
[о6ирати спос;б виготовлення заготованк!'| |]е мо}кна без ура-

хування виробничих мо)кливостей п;дпри€мства (наявн!сть устат-
куван1-1я' споряд)кення, виробничих площ' ремонтно| бази, допо-
м]х<них слу>йб, к!лькост! роб!тттик!в ! слу>кбовш|в необх1дно]
квал|ф1каш|| тощо). [!о4еку4и доб!р способ5' виготовле-||ня заго-
тованки вимагае орган!зат{!| нових для даного п1дприсмства
виробничих процес;в; що 3умовлюе необх!дн!сть придбання но_

вого устаткування' техно.пог;чного спорядх(ення' п1дготовки спе_

ц|ал]с}!в нале}кг]о| квал!ф|каш!| ни прид6аулття потр|бних 3агото_
ванок в!д !нгших виробник!в. 1ому доб!р способу вттготовле1{|{я
3аготованки вимагае всеб|чттого тех1'!]1!гтого та ско11ом1чттого об-
грунтування. 3абезпе.тити усп!х буль-якого вироб!1!{цтва мо)кна
т!льки за умови дотрима|1|1я 1!а"|1ех{1|!{х строк1в иого реал13ац11.
Ёайменгше зап!3нення мо}ке спри1|и1{ити моральне стар1ння ви_

робу, з1{и)кення прибутк!в тощо.
Фдним з вах{ливих фактор1в, що вг!ливають |{а доб!р способу

виготовлення заготованки, е обсяг |х г1одаль!{]ого оброб.пення,
який визъ1ачаеться значе}|ням напуск]в, припуск!в :та1 оброб.пення
р1занням, ливарних | гптампуваль|{их тлахил]в, |!аявн1стю та ро3-
м1рамц дефектних 1пар;в, спотворень форми поверхонь тощо.

€утево 3мен1!]ують обсяг оброб"пення р|занням та полег11]ують
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його вико:-тання (базування в процес; оброблення р1занням) ра-
ц!ональним розта1пуванням 'заготованки в ливарн1й: форм1 ни
тптамп1 в!дносно г[лощини |х розн!мання.

Формоутворенгтя деталей на стаА![ виготовлення заготованки
е шайдеш-гев1пим' а тому ! найдоц!льн|п.лим [26' 31]. Боно в!дкри_
вае 1плях ло безв|дходг*о| чи малов!дходнот! технолог||. Б цьому
по.цягае од1!а з найва)клив!тпих тенденц!й розвитку сучасного
матпинобуАуван ня.

|обираюнтт спос1б виготовлення 3аготованки' звичайно вихо-
дять з умов гтеобх]дност! економ|т прац1 та матер!ал!в, механ|_
3ац|т та автоматизац1] виробництва, п|двищення якост1 детал|
ни виробу, що виготовлятиметься 3 нет.

|1ор!внягло легко автомати3уються безперервн| процеси вироб_
ництва 3аготованок - лиття' прокатування' 3варюва!'1ня' пресу-
вання' волоч]ння' 1птап,1пування' вальцювання то1цо.

Бфективглими д.,!я певг|их }/мов е складан; заготован1([{, що да-
ють' змогу.значно спрощувати |х конструкц1|, допускають виго_
тов.пенг{я 

'р!зних частин заготованки з р!зних матер1ал|в. 3!{ачних
роз)\! 1р1в 1 мас.

ду)ке ва>кливим е вдалий доб1р способу виготовлення загото_
в-анки для умов гнучкого автоматизованого виробнттт(тва [16] .

9 цих умовах техг:]чгт! вимоги до заготова!{ок 3нач!{о зроста|оть'

23.3. А,{етодика до6ору спосо6у
виготовлення заготованки

{об|р заг0тованки с складним 3авданням' що пояс1{ю€ться
багатьма факторами' впл!{в яких за р!зних обставин неод[{означ_
ний. 1ому доб!р способу вртготов'-!е1{ня заготова!{ки в[|мага€ все_
б!чного розгляду мох{л{.1в|{х вар!ант!в 3 деталь[|им техн|чним та
€ц6116ц!т1ц1.:шт обгрунтуванням вибраного. Фсобливе значення лоб1р
способу виготовлен1{я заготованки мае для гнучких 1 автомати_
зова|-1их вттробттицтв' оск!льки вони вимагають вищо| точност!
форшти, розм!р1в, ментгто] зм|ни властивостей матер|а,ц!в загото_
ванок тощо.

|ля умов сер1йного та масового виробництва доб!р способу
виготовлення заготованки мае супровод}куватися необх|дг:ишци
розрахунками та обгрунтуваннями, в яких сл!д враховуват!1 не
т1"цьки витрати |]а виготовлення заготованки, а й витратт.т тла ||
подаль11]е оброблення та експлуата(!ю готового виро6у за його
пр1{3наченЁ|ям г4] .

3деб1льгпого спос!б виготовлення 3аготованки добирають утак!й посл1довност!: агтал|зують фактори, що впливато', ", доб|рспособу виготовлення 3аготованки' ви3начають матер|а"п 1 коЁ-
структ}{вну форму 3аготованки, анал!зують мо>кл1]вост! отрлтмання
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заготова||к!.1 3| стандартних части]1. сортаме||т;в, матер;ал!в, шо
випускаються промислов|стю (пер!одинний, сортовий прокат, ви-
ливк}|' кованки тощо); добирають спос1б виготов"'!ен1|я загото_
ванки та основного устаткуван}]я; констру1оють загот0в']1!|';''1 та

роз0обляють технолог|чний процес || вигото.вленгтя; зА|йс}1юють
техн1ко-екоггом1чн! ро3рахунки та обгрунтування.. 3вичайно доб:;-
рають не один' а дек!лька альте0нативних вар1ант1в' для як|"|х

в}13нача]оть техн!ко-економ|чн! пока3}|и;(1{ {т г;а основ1 ].чнього
агта.ц|зу добгтрають найб!льшт раш!ональний.

1(ритер|ями оптим1зац]\ для лобору способу виготовлення 3а'
готованки за,це)кно в|д постав.71ено; мети е як]сть детал!, г1родук-
тгтвн!сть праш! з урахуванням обробленття р|зання:":, варт!сть Ае_

тал! чи технолог|чна трудошт!стк1сть т| виготовлення; витрат|]
матер|алу. Биходячи 3 наведених вимог 1 гтабутого досв1ду, пцо>к_

на д''', окрем| загальн! рекомендац!] для }1оперед|!ього добору
способу виготовлення 3аготованки у маш;инобудуванн! .[31].

(орпусн| коробчаст1 3аготованки' закрито] ко;;струт<ц1| д"ця вс]х
тип!в'виробництва доц!льно виготовляти литтям; в!Акрито| ко:т-

струкц!] для масового та сер|йного виробництва - литтям' а для
:зр!бносер|йного та одиничного .виробништва - 3варюванням'

3аготованки диск|в, тр|йник1в,' ва)кел!в, |(ри1шок, матонин' тлк|_

в!в, тпестерень тощо для масового та сер|йного в:'тробништва от-

римують 1птампуванням, прокатува||ням чи л!',]ттям, а для др'б-
носер!йного та одиничного - литтям. 3аготоваг:ки вал!в, ста|{а[]|в'
втулок з невеликою р!знит{ею д|аметр!в окремих поверхонь для
вс1х тип!в виробництва виготовляють 3 прокату. 3аготованкгт ба-
,'й, *р'"','Ёй";,, рам, ферм, каркас!в, траверс для 'вс;х т]{п1в

виробништва отримують зварюван::ям з| сортового прокату'
|^ля багатосер1йного та масового виробництва 1|]ироко засто-

-'"уй.1, сортовий, пер!одингтий та спец]альтгий прокат' тонкост!нтт|
гнут! п;эоф!"п| та .т]иття.

23.4. 1ехн|ко'економ|чне Ф6гРунтування
до6ору спосо6у аиготовлення заготованки

||!д час добору способу в1]готов".1е1!1!я заготованки мо)кл]1в;

так! випадки: спос;б отриматтгтя 3аготова1!к;а зада::ттт-':; приЁ:нятий
спос|б отримання 3аготованки не спричинюе ]стотнгтх зм|н ]/ в1]'

р'б"','*у процес1 подаль1пого || оброблення; прийнятий слос|б

отримання 3аготованки при3водить до ]стотнрт:* зпт!н у виробни-
чому процес! подальгшого ]! оброблення. !,ля пер11]ого 3 г!их

>кодного обгрунтуван!{я не потр1бно, для другого йтого викону!оть"
виходячи з ум0в м|гт|м1зац1| 

_ц]ни 
(вартост1) ч1{ трудом!сткост!

заготованки та максимального коеф]ц1ента ви](0риста]{ня 
..}4 

ате_

р!алу, для третього _ виходячи 3 умов м1н1м13ац11 сумар|]о1 ц]1|и
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(вартост!) чи трудом!сткост1 заготова!1хи та подаль11]ого ]] об-
роблення г31].

Аля цього випадку ви3}!ачають ц|ну дета,т! ни виробу як

6д: 6,,,6,,.- ( 6" . -6,,)с'"' + 15,.|ь ( 1 *

6.: 6... 6',.- (6" . - 6

де сз - ц!на заготованки, ](рб.
Р1.лг::.тй екот;ом1чний ефект

-{.\,
ю0 )-т

(23.1)

А€ 6д, 4"*, 6"Ё - ц1на в|дпов!дно готово| детал| (виообу), одного
к!лограма металевих в!д.ход!в | вих!дно| заготова!{ки, т<р6; 6 

',6,,. - мас2 в!дпов!дно дета'ц! та вих1дно; 3аготованки' кг; 5.;.,
5;" - хвилинна став1{а роб1тнг:к!в в|дпов!дно ]-|1 загот1вельно| та
|_| операц!;! подаль1шого оброблення, крб; !.;', !|,.' - по1птуч]]ий час
для викона}!ня в]дпов|дтто | 

_| загот!ве.цьно] 'га |-| олерац|р] по_
даль1шого оброблення дета",т! 1]!! виробу, хв; !п' и 

- 
к!льк!сть'

операш!й технолог|чних прошес!в в!дпов[д*]о в|]готов.це!1ня загото-
ванк}| та !10да"т1ь]лого оброб.1е]]ня детал! ни вгтробу; Ё', |-|., 

- 
}|а-

к.падн! ви'[ рати з приб1.тками в|дпов!д[|о для загот!ве"тг--ного та
!:ттпих цех!в, %.

,[ля другог(-} в],]пад}{у ви3на11ають ш|ну заготован1(!.! я]|

0\
"' ) ' е3.2'|
100 /

ё: (6"2_6д1)А,, (23.3)

де Ё - р|нниЁ; економ|.:ни|? ефект, кр6; €12, 6*, - ц!ни детал! чи
3аготованки (для др],гого вг:падкт',) в|дпов]дно для спроектова110_
го та ч}1нного у виробництв1 1[| |.х в1}готов"'1ення, крб; 1{' - р|н;;а
програма випуску деталей, шт.

Аодатковимгт критер|ями добо;эу способу виготовле}{}{я загото-
ванки !нко,чи с коеф!ц!енти використання матер!алу, точност|
маси |]и виходу прр1датного металу (лт.;в. г.,таву 3).

.Браховуюн!{' що ви3начення ц|ни дета.'':ей чи вироб1в с до-
статньо труАом!стким процесом, що ви\{ага€ дета.пьного розроб-
лення 1|! виготов'цен}!я заготова!]ок та |х подаль11]их оброблень'
нормува11ня часу та 3начних розрахугтк1в' часто д''!я попередньог0
обгрунтування вибраних способ!в виготовлення 3аготованки ко_
ристуються . 

чи}!ними ц|нгтиками на в*1л||вки, кованки' прокат,
3аготованки з поро1лк!в тощо (дод. 17). 1{{ну ни варт|сть 1'|{
подаль|11их обробле::ь у 11ьому випадку в|]3г1ачають набл;.т>кено
|э|.

]:? /

,)0.."-! \15'./,(;+
\

! '=1 \
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Ёаведен! значення ц|н шпо>кна вва)кати умовним!1' що ц1лком
приАатн! Аля пор!вняльних | навчальних ро3рахунк{в. |"пя ви3на_
чення д|йсних ц1н заготованок чи !т;штих вироб!в потр!бг:о кори-
стуватись чинними ц|нами, п{етодикаш1[1 та норп{д1113цдцц м11€-

р|алами !ндексування ц;н.
1-{!ну заготова1то1( |з сортового та спец'ального прокату

ви3начити як
6.': 0,00 1 [6,€'- (6'-6 )6"*| *6-,,

А€ 6сп, с. | с,. - ц!ни одг:1е] заготованки 3 пРокату, одн1€т
тонни металу прокату та технолог1чних в1дход!в, крб (лол. 18
| 19) ; 6'" - варт!сть техт-{олог|ч!1их процес!в в!дот<рем.']ення' ви_
т1равлення та кал!брування заготованок, крб.

(!н1' виливка запиш|е\то \' в::г.пяд|

6, _ 0,001 [6о"6"/(',(."(,,"(''"(.'- (с,-с,,) 6,*] ' (23.]1)

Ае 6, ] €в" - ц!1{а виливт<а та базова ц11{а одгт!е1 тон1{}т виливк1в,
виготов.пених з базового штатер|алу (иавун €920)' з базовою
точн|стю та склад|{!стю в|1л|твка' крб; 6* - штаса виливт(а' (|] (тв,
(.", 1{*", /('*", (". - коеф!ц1снти в]дпов!дно точност1 розм!р!в,
констру1(тивно| та технолог;чно| ск'цадност1 виливка' марки ма-
тер|алу, програми р1нттого 3ап,товлег!||я (гр1,пи сер1йност|) та маси
виливка й в|дносного потон1шег1|1я ос1тов{!т:х ст!тток в!1л|.1вка пор|в-
няно 3 базовою товщи1[ою. 3гтачет::тя базово| ц!ни влтлттвк!в !] зга-
даних коеф!ц1ент|в наведен| 1. дод. 17"

1-{|н1, кованки' в'.!готовленот гаряч[1\,[ 1дтампуванням ч]1 в!льг1им
куванняш1' визначають як

6.:0,001 [6о.6,,(,.(.'(.,*1(,,*д',,_(6^-6.) 6**], (23.6)

де 6,, 1 |о'* - ц!лта кованки та базова ц|тта одн1е] тог{ни ко-
ва!1ок' виготовле|гт..:х з базового матер1алу (сталь 35), 3 базовою
точн!стю та складн|стю кованктт, крб; с^ - маса кова1{ки' кг;
|('^, к,,,', (* ., (',,,, | (.' - коеф!ц1енти в|дпов1дтто тон:':ост| роз-
м!р1в, конструктивно| та технолог!чно? складност; кованки' марки
матер!алу, програми р!нного замовлення та маси :<ованки. 3на-
чення базових ц]г: кованок та згаданих 1(оеф|1(1сдтт'!в г:аведегт! у
дод. 17.

3а конструктивното та тех11о.цог!чтгото ск.,!адн;стю виливки по-
.д|ляють на п]]сть груп. !,о озна!(' за якиш1и визначають ск.цад!{1сть
виливк;в, |{але>кать конф|гураш1я форпли, габарити, товщина ос-
новг!их ст|нок, к!льк|сть виступ1в, ребер, запади1!' поро)книн' що
вимагають 1|]и1пок' як1сть оброблених р|занням поверхонь' в!дпо-
в!дн!сть виливк|в 4воему призначенню та особлив| техн|чн| вимоги.

|аряногптамловап| кованки за ск"падн!стю г{од!ляють на чотири
групи' як1 визначають 3а такими критер!яштгт: в1дногпення маси
кованки до маси простот ф|гури, що описана навко.г!о не|; в1д-
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]но|1]ен,ня глг;бини западини
(висоти кованки) до || д1а_
мет|)а (попереиг:ого розм|-
ру) ; к1льк1сть техно.[ог[чгтих
переход!в, що потр1бн! д"тя
|1' штампуван!1я; п"ттощ1{н_
н|сть поверх:л! роз::|мання
1птампа.

3а ко|;структивною та
техг-го"пог!чною складн1стто
кованк]{ в!льтлого к},'вання
под!.пяють !-!а п'ят1, гр1,п. 1х
визначають 3а такиш{и оз|1а_
ка&!{1: сп!вв|дноше:тня роз-
м!р1в' ]х значенття, конф!гу_
раш{я форми, категор!| яко-
ст! та ф1зт;ко_ме:;атт!чтт!
властивост| ппатср!а'пу т(о_
ва|[ки.

} прейст<ура{{тах ц1н ви_
-ливк1в | коватток за 1990 р'е еск1з;т типових 3аготова_
яо1{ д"ця кожно] з гр)/п {<о1{-

структ:твн'о| та тех::о.:ог!ч-
нот склад}!ост[. ят<[ полегш),'_
{о1'ь виз{]ачег|ня групи
складност| для 3адано| за-
готованки. } раз! в!дсуттто_
ст| в!(азани\ лре[}ск1.ра:тт!в
3аготованки в!дгтосять до
групи складт;ост! |х формт.т
на остгов! наявного досв!ду
3 урах}.ван'{!я[{ пере.п|тених
.вище ознак.

€та,ць в]дносять до лего_
ва:то| чи високолеговано] за-
ле>к{{о в|д суми легувальних
едемент!в в гт|й: якш1о 1{я
суш{а не перевиш{уе 10}9, то
сталь "цегована, а цля б]ль-
11_тих значень _ високо.цего_
вана.

4одатковишт 1(рите0|€м
Аобору способу отриш1ант{'т
заготованки мох(е бути нор-
ма витрат основн0го матер!_
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алу Аля вигот0влення детал! чи виробу. } табл. 23.1 наведен| тех_
г:!чт:! т'а екогтом|чн| пот(азник[1 виготовлення сх!дчастих ва"'т|в !з.
3аготованок, отриманих р|зними способами в умовах сер!|!ного,
в:гробництва [31] .

23.5. 3авдання та вправи

[|риклад 1. 3изначити ш!ну виливка гпк|ва, зобрах<еного на'
рис. 8.1, 9 класу то9ност!, БЁ[Ф1ФБ.':€};ого з с!рого чавуну сч20'
для р!нного замовлення 8000 гпт.

Розв'язання. Бизначаемо ш1ну виливка 3а формулою (23.5}

у такому порядку:
1. 3а геометричною формою та розм!рами виливка й детал!,-

шо зобра>кен1 на рис. 8.1, знаходимо ]х об'еми

тт 
- 

1'| а|/ в: 2-0,046' 0,040' 0,172 *гс0,016' 0'032'0'101 +

+ * о,оту(0,0682-0,0322) :6,6910!53 ::3;'4
и,: }0,040. 0,03в. 0,168- ]' о,о:о.0'026.0,17в+*2

+0,016.0,031. т. 0,|01+ { о,ов+(0,0682-0,0382) :6,6665269 ш:3'

2. ||риймаючи питому масу чаву!1у 1':7800 кг/м3, визнача€мс}
масу детал! та виливка

' с":7"!:0,0010153'7300:7,919 кг,
6 д:| д\:0,0005269' 7800:4, 1 10 кг'

3. 3находимо значення ч.цен!в формули (23.5) зг!дь:о з дод. 17'
1 19. Базова ц|на одн1е! тонн1! заготованки зг!дно 3 дод. |7"16

для виливк|в €в,:760 крб. (оеф!ц!ет:т точност| виливка для
9 класу точност! зг|дно 3 дод. 77.1 |{,в:1,00. |(осф|ц|€11т ко1]-

структйвт-то| та техг:олог!чгто? складност! в]{!']|'!вка для -тр-етьо|

'руп'', до яко| }]але)к}|ть в}!'']!'!во'( гшк!ва, зг!дно з Ао4. 17.2 ]{'*:
:":,0о. !(оеф|ц|ент марк!1 ш:атер!алу в[|;'|}{Б|(3 для с!р_ого чаву{;у
зг!дно 3 до;. 17.3 (*:1,00. 3а масою вил}1вка 7,919 кг для'
р!нного замовлення 8000 п-тт. зг|дно 3 дод. 17.4 вттзначаемо_6 гру-
пу сер1йт+ост1, для яко? зг!дно з АоА. 17.5 знаходимо коеф|ц{еят
групи'сер1йг:ост1 та маси ви.:1ивка /{п.тв:1,06. 3г!дт:'о з дод. !7'6'
ба1ова товщ].{на основних ст!нок ви"цивк;в для с!рого чаву!1у ста_
новить 9 мм, що не перевищуе товщин основних ст1но!{ ви''1ив1''а

шк|ва. 1ому коеф1ц|ст:т потон11]ення товщин осттовг:и* ст!нок (.':

з16

:1,00. |{!на в!дхол1в (стру>кки з с!рого навугту) зг!дно з дод. 19€'":44 крб.
|1!дставивш1и отр}1ман! згтанення, маеш{о

6":0,001. 1760.7,919. 1,00. 1,00. 100. 1,06. 1,00-_ (7 ,919_4,1 10) . 44] :6,2| крб.

[|риклад 2. 8из-начит:,л ц!ц1г кованк!{ сх1дчастого ва"та, зобра_
;кеного-на рис. 13. 1, виготовлено| з| ^ста,ц! 15хгн2тА' класу точ-ност! 15, лля р|нного за|дов.|тення 5000 тпт.

Ро3в'я3ання. Блтзначаспло ш1н5г т(ованки за формулото (23.6) утакому порядк},:
1. 3а ге.ош:етр!1ч1]ою форьлою та розм1рами кованки й детал]

зг1аход|тмо ]х об'сшти:

у,: # Ф,п,вэ.0,052+0,0602. 0,073+0,о452' о,245+0,0302. 0,030-

-0,0в62. 0,016_0,0762.0,024-0,0152. 0,010) :0,0010615 пт3;

\.,.: # (0,1342. 0,056+о,о 672. 0,077 +
0'0522' 0,275_0,0702. 0,040) : 0,0014904 м3.

2' |-\риймлаючи питом! мас1г 612д; 15хгн2тА }:3200 кг/см3,
зизначаемо масу детал1 та кован1{и:

6д:|/д: 0,0010615 м3.8200 кг/шт3:8,704 кг'6.: /,*1'-0,0014904 шд3.8200 кг/м3: 12,221 кг.

_ _3" 3находимо 3наче!{ня члегл|в формули (23.6) зг1дно з дод. 17! 19. Базова ц]на одн1с] тонни заготованки зг[дно з дод. :т1}{д.{"'йованок 6о^:916 
. 5:]б^. 5о"ф!ц|е-нт-точг:ост! ков!н7,й^- д,' класу]5 зг!дно з дод. 17'10 (.*:1,15. (оеф;ц;ей" 

_йо,с!р'уй',"о; 
,атехнолог!чно} ск.падност| кованки зг1днБ з дод. 17.{| для групи

ск,'тадн_ост| (2 &,':1,74. (оеф!ш1ент марки матер|ал,[ ].'д*' з
:?: !!.12 для леговано] стал1 (",._.:,:з. т(оеФ'ц'1е;; програми
р1чного замовлення 9|!дно з дод. 17.9 (4 група сер!йност!) 1

49д. 17-.1? {,^:1,27. (оеф{ц{ент маси т,ованки |!;д"' з дод. 17.14('*:0,87. |{|на в!дход!в легованог с!а'1 у ;;;;;;;ъ;ъ;й, зг!дно
':] дод' 19 €'":250 крб.

4. |[|дставив1ши отриман1 значення. маемо:
6^:0,001.- |91-6. 12,221. 1,15. 1,14. 1,23. 1,27 .0,в7-_ (12,22|-8,704).250] : 19,07 крб.

з17



3авдання для самост!йного розв'язування

3авдання 1. 3г1д:,го 3 главою 3 розробити ко^н^стру{ц1по ви"цзтв*

к1в та визначити |х розм1ри для вту']ок (рис. 23.1) 1 шестерень
ру:ш|я (рис. 23'2) в!дпов!дно до 3адаг!их основних розм|р!в | ма-
БЁр'ал!Ё'деталей у табл. 23.2 ] 23.3. !(ласи точ1тост! прийгпя'гг: з'

'''? (./:

Рис. 23.1. 8тулка.

?' с;:

з18

Рпс, 23.2. [||естерня руш|я.

з19

конструктивних ! технолог]чних м!ркувань в|дпов|дно до д!апа-
зон1в рекомендованих клас!в тонност!, що'вказан1 Аля р1зних спо_
соб!в !х виготовлення у дод. 1.1. ||рограму р!нггого зап:ов,цення.
прийняти в!дпов|дно до табл. 23.4.

2. Бртзначити ц|ну ви;цг:вк!в втулки та 1пестерн! ру:п|я.

3авдання 2. 1. Б|дпов|дно до [а'|28}1 13 розробг::.:т конструкц|ю
кованок | визначити |х_розм1ри .0,.;]!я вт}л9к (рис. 23.1 ) | д.':я :пе_
стере[!ь | ругш.|я .(рис. 23.2) в!дпов!дно до 3аданих основних ро3_м!р1в 1 матер!ал|в леталей, що наведен| в таб,ч. '23.2 ] 23.3. Аля
деталей, матер|алом яких € чавун' взяти конструкш|йну сталь 40.(ласи точност! кованок ! програму р!нного 3амовлення встановити
зг|дно з табл. 23.4, 23.5.

1аблиця23'2
Розм!ри та матер!алп втулок за рис. 23.!

3'з ] , ' роз":ри,'*:и . ! 

-€$Ё 1 ^ ! " ] " 1 . ! . | , ! ^ ! матеп;"л-- ! ! ] ! { ! [ |

-

1,
3
4
5
6
7
8
9

|0

54
-Ё
96

118
140
!64
194
258
310
388

АЁ

63
80
9в

116
!36
160
214
256
320

46
65
83

142
120
140
;66
220
266
?1о

б!
43
ЁА

68
80
94

1'0
148
176
220

э
7
8

] {.)

12
14
16
22
26
32

о2

а!
42
50
6[)
70
83

110
1оо

]66

25
35
45
55
65
7в
90

12о
144
;80

4
5
7
8

14
|6
16
91
28

6
10
14
20
2в
34
40
50
с|']

с8

=ф;Ф

!

2
о
4
5
()

7
в
9

10

о

|

€т. 85
9авун €920
€т. 40!9€2
Бр. А9й2
€т. 65
9авун Б940
€т.20{|3
(т. .75
!авун А9€4
Бр. 0497€5

1аблмця23.3
Розм!ри та матер|али шестерн1 руш1я за рнс. 23.2

20
34
4-,э

68
90

114
136
!80

22в

12
20
26
4о

66
80

104
!20
132

18
30
4о
60
80

|00
120
160
!80
200

36
60
80

120
160
200
24в
320
360
400

2о

42
64
в4

106
12в
1с{]
192
212

Бр. 05|125
€т. 30{йА
Бр. А9)(3
€т. 40{Ё2,\'!А
Бр. А10|71ш2
€т. 20{!{3А
(т. 38[[й
Бр. 04|]7€5
€т. 50
€т. 40!,€



Рис.23'1 26 :0 16 12
Руас. 23.2 45 {0 35 2-о

} а б л и ця 23.4

[1рограма р;чного 3амовле{ня виливк!в

1аблиця 23'5
|(а'|8си точ1|ост| та програма р|чного 3амовлення

2. 3изначити ц;|{у кова|.|ок д'ця втулки та т1!естерн| ру1ш'я,
виготовлених гарячим штампуванням.

контРоль[1 1 питАння
1!о знанить вибратп заготовант<у?
[к1 принципи покладе!!о в осноБ}. лобору заготованкгт?
9к! вимоги до способу виготовлен!{я заготованки став./1яться за економ!ч_
пим принципом?
(оли вигтикае потреба добору способу виготоБлення заготованкгг?
9к| фактори впливають на доб|Р заготованки?
[к вп,цивае на доб1р 3аготованки 3начен1{я програми ?! випуску?
!]и вп"пивають гта доб!р 3аготованки в!'{робн|{ч| мохг,ти:зост1 п1дприемства?
|1ерел1н1ть вимоги до добору заготова!|1(и в умовах автоматизованого
вироб::тт штва.

9. 9ка посл!довн1сть процесу добору заготованки?
10. Фсновн| критер|т добору 3аготова}|ки.
11. Фсновн[ рекомендац[| щодо добору 3аготованок у мащинобудуванн!.
12. Ак виэнанатоть р1нний економ!чний ефект в!д впровад}кення нового спо_

собу виготовлення 3аготованки?
13. !к! знаете способи т*аближеного обгрунтування обраного способу виго_

товлення заготованки?
14' [к под1ляються 3а складн!стю форми, виливки та кованки?

10 8 6 24 2,5 1,52о161210в4

3т:аче:сг:я п1раметраа д|я'}авдап!{я н0ме|)а

"'"'""]' 1' 1' |' 1' |.' ]' !' 1' |'

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

дод^ток |

виливки з мвтАл|в | стоп]в. допуски Розм]Р|в, мАсит^ пРипуски нА оБРоБлЁння Р,зАь!ням |гост 26645_в5|

|(ласи точност| розм|р!в, мас | ряди припуск!в на

]пос!б лг:ття

||!д твсхом | в птета":те-
в! форптл

у керам!нн1 форми, за
витоп}]]]]}!,1и' виморожу_
ваними та випалювани-
ми ]\,1оделями

(ласи 1очност! розц'р!в | ма{
в!!лив^;в. ряд!! пр|,пусн'в*

най6]льший
габарнтний
розм;р, вн-
лпвка. мм

до 100

поттад 100

до 100

понал 100

|( ольоров |

з темпе-
ра туро|о
то||лення

нижче
700 "с,

.'т- 5

1*
о-о-*1
3-6

!

4-7_т-2

[(о"пьоров!
3 темпе_
рату|)ою
топлення

вище
700 .с,
с! рнй
чавун

3-5
4-*7т

1

4-7т
г:т_
от- /

1-:2

4-7'_
1

от- /-т-
)т- /

1-2
5-8
1-)-

у т<ол!ль, п|д ,|и3ьли^{
т}|ск( '},! 1. :ш:тгп ков! фор-ми' що тверд::уть у кон_
такт! э| споряд)ке|!|]я\1'
в ооо;:онков! форлт::

до 100

попад 100

до 630
понад 630

до 630

понад 630
до 4000

понад 4000

4 -9т-2
5т-10
| -о5 -1 !т-г *-г_
6 -11-2-4
7 -12-2-4"
8 -13т^--'-о

5т-!0
1*3
5 -! |т

' -_з-6 -112-4
7т-12-,-4
8 _13т

9т-] 3
3-6

5 *1|т
1:3
6 -112 -*47т-12

-,-5
,17-'::!з}";-__,.2-6 -)- 9т-13
3-:6
9 -|4-4 _ъ-*

у :ллтдг<ов1 форми, шо
тРеРАнуть без контакту
з1 сг]о|яд'{енням, п!ща_
:го-глт;нягл1 форми

* } вхселькику зказан; класи тонност!, в знаменнику - рядп прппуск|в.

оброблевня
ип ме галу

Аоддток 1.!

р|занням внлнвх!в

21 _20з8

321
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мм
8!дстань

м;ж цент_
рув8льними
пришроями
форми' мпт

(ласи точ::ост!

|- ! .-
, 

|5т

-1115- )/т- 18_ 19_, !, 1," 1,'
| ,,'-
]"

1,'
16

] ''- |:'т

] '.- , ',_
0

630
! 600
4000

630
1 600
40ш

0,24
0,30
0,40
0,50

0,3
0,4
0,5
0,6

0,4
0,5
0,6
0.8

0,5
0,6
0,в
|,0

0,6
0,8
1,0
1,2

0,8
1,0
19
1,6

1,0
1.2
1,6
2,0

1,2
1,6
2,0
2,4

1,6
2'о
2.4
3.0

2,0
9^
3,0
4,0

додАток 1.4
[ранинн1 в|дхилеггня х<олоблення виливк|в, мм

н,йб|льц'1
розм|ри

вилввк!в, ступен1 >колоблення
п1м

0
100
100
240
400
630

! 000
1 600
2400
4000
6300

100
160
240
400
630

1000
] 600
2400
4000
6300

| 0000

й'
0, 16
о ,1|

0,10
0,16
0,24
0,40
0$0

йо
0,16
о,24
0,40
0,60
1,00
1,60

й'
0,16
0,24
0,40
0,60
1,00
1,60
2.40
4,00

йо
0,16
0,24
0,40
0,60
],00
1,60
2,40
4,00
6,00

0, 10
0, 16
0,24
0,40
0,60
1,00
1,60
2'4о
4,00
6,00
10,0

0,16
0,24
0,40
0,60
!,00
1,60
2,40
4,00
6,00
10,0
16,0

0,24
0,40
0,60
1,00
1,60
2,4о
4,00
6,00
10,0

16,0
24,0

0,4
0,6
1,0
1.6
9!
4,0
6,0

! 0,0

'6,024,0
40,0

0,6
1,0
1,6
2,4
4,4
6,0

10,0
16.0
24.0
4о,о
60,0

32з



додА1Ф(:.о
3начення основних припуск!в

1(ла: точност|
розм1р!в вил|{вк|в

|

3
5

9

до8
до9
до 10
до 11

до 12

3т
5т
7
9т
16

9-17
|0-17
\1-17
\2-17
13-17

додАток |.7

,{,опуски розм1р|в
виливк!в, [1м

3начення додаткового припуску

Ёайб!льша похибка
ро3та 1цува н|| я додатков]!г'

припуск' \1|1

0

0,06

0,08

0,10

о)2

0,16

о,2о

0,24

0,30

0,30

0,06

0,08

0,10

0,12

ц16

0,20

4,24

0,30

ц40

0,03
0,12

о'12
о 19

0,1 6

0,16
0,20

0,)6
о'24

0'2о
0,30
.) 

'п0,30
0,40

0,24
0,40
0,50

0,24
0,40
0,50
0,60

0,30
040

0,1

0,1
о'2

0,1
0.2

0,1
0.2

0,1
0,2

0,1
0,2
0,3

0,1
0,2
0,4

0,1
0,2
0,3
0,5

0,1
0,2

0,3
0,4
0,6

0,50
0.60
0,80

0,04
0, 16

0,05
0,16

0,06
0,20

0,08
0,20
0,30

0, 15
0,30

0,40
0,50
0,60

0, 10
о,24
0,40

0,12
0,24
0,40
0,50
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1р'о0ов-ження с)о6. !.7

0,20
0,40
0,50
0,60
0,в0

о'25
0,50
0,60
0,80

0,30
0,50
0,60
0,80
1,00
1,20

0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,6

0,5
0,8
1,0
\,2
!,6
2'о

0,6
1,0
1,2
1,6
2,0

'А.
0,8
\,2
1,6
2,0
2,4
3,0

1,0
1,6
2,0
,!.
3,0
4,0

1,2
2,0
2,4
3,0

0,40
0,50
0.60
0,80
1,00

0,50
0,60
0,в0
1:20

'0'30
(,).60

0,в0
1,00
] 9|)

!,60

0"6
0;6
1,0
1,2
1'6
ц0
0ь8
1,0
1,2
1,6,о
2,4
.1,0
1ь2
1'6
2,0
2,4
3,0
:1 9
!,6

2,0
,)!

;1,0
4,0

0,1
0,3
0,4
0,6

0,1
п9
0,4
0,5
0,8
'!о

0,1
о'2
0,4
0,6
1,0
1,6

о'2
0,3
0,5
0,8
!.)
2.0

0,1
о'2
0,3
0,5
0.8

0,60

0,80

0,б0

0,60

|,0

1,2

0,8

1,0

о9
0,3
0,6
1,0
1,6
2,4

1,619

1,6
2'о
од
3,0
40
6,0

2'о
2,4
3',0
4,0

'а9п

2,0[,6 о'2
0,3
0,8
1,2
2,0
3,0

0,3
0,4
1,0
|,6
2,4
4,0

0,3
0,5
1,2
2,0

326

'А 3,0

32т

3ак!нцення 0о0. 1'7

5

10,0

10,0

16,0

4,0
5,0

|,5
2,4
3;'0
4,0

'5'0
Ф0
2,0
3ь0
4,0 |

, 5,0
6ь0
8,0
9(
4ь0
ц'0
6,0
8,0

10,,0

а0
5р
6,0 .'
8,0

10;0
140
4,0
6,0
8,0

10,0
12,0
| 6,0

5,0
8,0

! 0,0
12;о
16,0
20,0
6,0

10,0
12'о
16,0
20,0
24,0
8,0

12,0
16.0
20,0
24'о
30,0

п.0
6,0
91,
3,0
4,0
5,0
6,0
8,0
3,0
4,0
5,0
6,0
8,0

10,0
4,0
5,0
6,0
8,0

10,0
12,0

5,0
6,0
8,0

1 0,0
12,0
16,0

6,0
8,0

10,0
12,0
] 6,0
20,о
8,0

10,0
12,0
16,0
2о'0
24'о
10,0
12'о
16,0
20,0
24,0
30,0
12,0
] 6,0
20,0
24'о
30,0
40,0

3,0
5,0
о,4
0,6

.1,6
2,4
4,0
5,г)

0,5
0,8
2,4
3,0
5,0
7'о
0,6
1,0
9!,
4,0
6,5
8,0
0,в
1,2
3,5
5,0
7,0

1 1,0

1,0
1,6
4,0
6,0
8,5

14,0

1,2
2,0
5,0
8,0

10,5
16,0
1,6
2,4
6,5

10,0

' 

4,0
22,0

2,0
3,0
8,0

12,0
17,0
27,0



дод^ток
ковАнки 3 вуглвцвво1 тА л€гов^но1 стАл|, виготовлЁн| кув^н}!ям

н^ молотАх. пРипуски т^ допуски |гост 7829-7о|

додАтс,к 2.!
[|рипуски та гранинн! в|дхилення для гладких ков8нох

3 хруглим' квадратним | прямокутним перетинами

,(овжина
дета л 1,

ми

,'""^ 
|

|60

200

11;3
124-3
13-Р4
\4-т4
15-+4
|6*5
17-+5
1в-! 5
19+5

200

:150

::-гз
13+ц
14.ь+
1 !;:| 4
!6+ 5
] 7.ь5
!8.ь5
19-| 5
2о*6

25!., 
/ ,','

300 1 360

припуски та грапичн| в|дх;:':ення. мпл

8-!20
250
500
800

! 200
17о0
2300
3000
4000
5000

250
500
800

| 200
1700
2300
3000
4000
5000
6000

5-+2
6+9
7+2
в*2

6+2
7 -+-2

6-ь2
9-Ё 3

1 01-3
| !*3

]1о

84-2
9+3
10.ьз
1 | -1-.3

12+3
|3:Ё4

9+-
10-ь3
1!*3
1Фз1
| 3*4
\4-+4
15-Р5
|6 !5

9-Ё3
1 0+-3
11*3
12*3
131-4
14+4
1 5{-4
] о-Ё5
\7+5
18.ьп

13+4
\4*4
15*4
16-!5
17 -+5
1в-Ё 5
19-! 5
20*о
21+в

:4*ц
1 5ч-4

! 61-5
17+5
18=ьь
|9+ь
20+-6
21 .ьс.;
22,+6

326
32?

додАток 2.2
[одатков! прппусхн для ков&нок

- -Р|зниця розм|р|в
наио1льшого та заданого

перетин|в, мм

.[!одатковий прилуск на

додАто[( 2'3
3алея<н!сть висоти уступу в|д д|аметрального розм!ру ков&нки

'(!аметральпий розм|р, мм

.т!1!н|маль:па висота усту-
пу, мп'1

додАток2.4
3алех<н!сть довх(ини уступу в!д ширини бойка

}1!ирина бойка птолота, птм 02-|ьо

0'3 в

150*300

,т{1п!мальна довя<ина зд1йс-
неного усту!1у, ь!м
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1

{

5000
63ш
7100
8000

!!ро0овнсення 0с:1 ' 3']

[/ро0овэкення 0о}. 3.1

|1рипуски та граничн! в1дхилення' мм

припусхи та граннчн| в|дхиленн*' мм

[|рипусхп та граннян| в]дхиле1{ня мм

?ак!нцення 0о0- 3.1дод^ток }

ковАнки з вуглЁцЁвот тА лБговАнот ст^л|, виготовл€н| нА пРБсАх'
пРипуски т^ допуски |гост 7о62'79|

додАток 3.|

[!рипуски та.гр&ничн! в!дхилення для гл1дкнх кованок
пер1шот групн точност! круглого перетину 0 1000 17-}3 !8+3 !8:ь3

] 000
) 250
1 600

20*4
20*4
2\-у4
22-Р4
224-4
23-Р4
24*4
25{- 5
26*5
27*5
27*5

125о 18*3 18-13 20*41600 |8-|3 20-14 2о*42000 20+4 2о*4 2| -у4

2о+4 22*.42\!4 22*4
22*ц 22-14
22-|4 23+ц
23+ц 24*|4
24-14 25+5
25-Р5 26=ь5
26+5 27+ь
27*5 27*5
27-у5 28-Р5
28-! 5 29-15

до!)кяна
детал!' мм

0
1 000
1 250
1600
2000
2500
31 50
4000

:ш0 2500 20-14 2\*4 22+4]500 3|50 21-у4 22-у4 22-|43150 4000 22-14 22+4 ж-|44000 5000 2214 23+4 24-Р4
!900 6300 23-14 24'4 25*ь5300 71оо 24+4 25-15 26+5

_ 7100 8000 25*5 26-у5 2715
1000
! 250
1600
2000
2500
31 50
4000
5000

9*1
9-+2

101-2
\'-+2
\\-+-2
19+,
13+2
13*2

|о+2
\\-у2
\\-+2
\2-г2
13-у2
13*2
14-у2
16-1 3

\|-Р2
\\-+2
\2!2
13+2
\31-2
144-2
]6+-3

\\4-2
121-2
\3+2
131-2
\44-2
16-13
17 -у3
17+3

12!2
13+2
13-+2
\4-2
16+3
17+3
17-р3
17*3

понад !,'
0

! 000
1 250
! 600
2000
2500
31 50

1 000
] 250
1 600
2000
2500
3150
4000

13"у2
13+2
1,ц-2
16-ь3
17*3
17 -+3
17 -у3

13+2
\4+2
16-1 3
\7 -у3
17 4-3
17*з
18-+ 3

\4*2
16*3
17 -у3
17*3
17+3
18-}3
18*3

16-1- 3
!7 -Р:|
\7*3
17*3
18*3
18:13
204-4

\7*3
17*3
17 -Р3
18+3
18-г 3
20-у4
244-4

17*3
17 -у3
18 +3
18+-3
20-Р4
20+4
21 1-4

|1рипускя та гранкчн| в1дхиленгтя' ммпонад 1 ,'
Аовжпна

дета'1' мм 0
] 000
1250
1 600

1000 ! 1-}4 12-у5 13{-5 14*51250 
'2-{5 

13*5 |4-!5 15*61600 ]3=ьь 14-15 15*6 16+62000 ]4.ь5 15*6 16*6 17+6

4000
5000
6300
7100

18-!3
18*3
20*3

20+4
20*4
21*1

2о+4
2\*4
22*4

2\*4
22*4
22+4
23-+4

22-у4
23-у4
,,)+^
24-?4

2000 2500 1 5=ь 6 1 6_| 6 17 *6 1 8-!72500 3150 16*6 |7=*6 18-!7 19-!73150 4000 17*6 | 8:ь7 !9-ь7 20+74000 5000 !8*7 19*т 20*7 2!-+7

15*6 16-1616*6 17-16
17 4-6 18+7
18*7 19:!7
19_17 2о!.7
2о-у7 21+т
21+7 22-у822+8 '22+в

.[овжнна
детал!, мм

18*3
20+4
2о'у4

зэ2

4

3зз



1ро0овэюення 0о6. 3.2

д1аметр детал1, мм (понад_до)
,|]'вжина! :]!

детал|' п|[1 ! :ьо_ | :во- 315_ ! зьь_ 1 400_ ! цэ'-
| :80 ] 315 | 355 | 400 450 ] ь.",
|11!!!

понад ! .' !
|1р:тпуски та граннчн! в[дхилення' мм

0
1 000
] 250
1 600
2000
2500
3 150
4000

1 000
1 250
1 600
2000
2500
3| 50
4000
5000

17*6 18*7 19+7 20-+7 2\*7
181-7 19-|7 2о-{7 2\+7 22*8
|ь.7 20*т 21-|7 22*8 22!8
2о-у7 2\-у7 22-+8 22-Р8 23*8
214-7 22*8 22*8 23-! 8 24+9
22-+7 22-18 23:-8 24*9 25-19
23-{-8 23.*в 24-19 25+9 26-| 10
24+9 24-|9 25_Ё9 26-Ё10 271'|0

'о+я9.) _.}_ я
2,1:+8
9]+0
25*э
2!;+- 10
2т -|10
28_Р10

3ак[нчення 0о0. 3.2

1!,.,'д ] ,' ! припускн та грашшичп1 в!дхилення' мм

0
! 000
! 250
] 600
2000
2500
3 150
4000

1 000
|25о
1 600
2000
2500
31 50
4000
5000

22-у8 23+8 244-9
23-18 24-у9 25+924+э 25*9 26_110
25+9 26-! 10 27 -у10
26-1 1 0 27 -у1,о 28|- 1 0
27*10 28-110 29+11
28-} 10 29-| 1 1 30 -г 1 1

29-{-11 30-|11 31-Ё]1

25-19 26+-10 28'Р10
26_г 10 27 -у10 2в+- 1 0
27+|о :8_'10 29-Ё 11

28-+16 _ 29Ё11 3с |11
29-+п 30-11 31*11
30;11 31-Ё1 1 32-112
31-! 11 32-у12 3з+12
32-Р12 33-|12 34*уэ

додАто|( 3'3

[!р::пуски та гранинн! в!дхилення для гладких кованок
першо| групи точност| квадратного чи прямокутного перетину

довжина
детал]' п1м 0-

140
180-
2ф

0
! 000
1 250
1600

2000
2500
3 150
4000

1 000
1 250
1 600
2000
2500
3150
4000
5000

\3+2
\3-Р2
\4-{2
15*2
151-2
\6+2
17+2
17 4-2

\3*2
141-2
1,51-2
15*2
16-у2
17*2
17+2
19-ь3

141-2
|5-+2
15-+-2
16*2
\7 -у2
17 -+2
19+3
20-! 3

\5-у2
\5+2
|в-+-2
17 [о
17 -у2
19*3
20-!3
2\-у3

17::*2
1в!:2
17-у2
1т -т2
19-!3
20-!3
21-г3
214-3

1Б*2
\7*2
17-+2
19:ь3
2о-+-3
21з-3

-..;.:_-,1

3з4

1 ро0овэтсення 0о0. 3.,']

0
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000

| 0о0
1 250
1600

. 2000
2500
31 50
4000
5000

17 -у2
17+2
|9+3
20-! 3
21*3
4|:!о
.2 з-о
23+з

17-+2
19.ь3
20-Р3
21 .г3
21+3
22+3
23*3
2ц-4

19-} 3
2Ф*3
2|з:о
2!-+3
оод1
23*3
24*ц
25-{4

20*3
21-у3
21-Ё3
22-у3
23-+-4
24-у4
25-+4
25-у4

21-1-3
21 +-3
:ё!о
23*3
24*ц
25-+4
25-+4
264-4

2 1-ь3
.4=:Ф
7о_о
21*4
9^4-!
2б-+4
26*4
2т -|4

3ак!нчення 0о6. 3.3

.['овх< и н а
детал|' м}1

!.' припуски та грани[1н!

0
1 000
1250
1 600
2000
2500
з 150
4000

! 000
1 250
1600
2000
2500
31 50
4000
5000

22-+3
23{-3
24-у4
25-+-4
25*ц
26*4
27*4
27+4

23-!3
24-у4
25-+4
254-4
26-+4
27-у4
27 1-4
28*ц

244-4
25-у4
254-4
26-+4
о7!^
17+А
2в*4

25-+4
25-Р4
26+4
27 1-4
27+ц
28*ц
30*ь
30-! 5

25*ц
26*ц
27-+4
27*ц
2$++
30{-5
30з.5
31 .ьь

27+4
28-+-4
301-5
30-+-5
3! *5
о0

0
1 000
1 250
1 600
2000
2500
3150
4000

1 000
1 250
1 600
2000
2500
31 50
4000
5000

15_Ё,1
1 6+-5
17*5
18-Р 5
!9-Ё 6
20+-6
2!*о
99!7

16-!5
17 -1-5
18-з_1-;

19-{-6
20-+-6
21-.1-6

\7 -Р5
18*5
19-+-6
20-!6
2!.ьс]
,)+7

24;,7

18-!5
]9-Ё6
20-}6
21-Ё 6
22-+7
2о]. |
24-Р7
25+8

19-Ё6
20-!6
21.ь6
/-т!
!от|
24*т
25-+ в
26{-8

20{-6
2|-+в
,9+7

24-+-7
25-+ 8
26-+ 8
27 -г8

1|

додА1Ф( з'+

Аовх<ипа
дета]!!, мм

||рипуски та гранич|{1 в;дхиденг!я. м}|



|7ро0овнссння 0о0. 3.4

],ов>*<ина
[етал|. мп1

прнпускн та гранивн1 в[дх;тлення' мпл

0
1 000
'1250

) 600
2000
2500
31 50
4000

1 000
1 250
! 600
2000
2500
31 50
4000
5000

2\*6
22+7
23*7
24*7
25-!8
26*8
27 -+в
28*8

22-Р7
23+7
24-+7
25*8
26*8
27+8
28+8
29*9

23-у7
241-7
25+8
26{-8
27-+в
28=ьв
29:19
30-!9

24*7 25-18 26*8
25-18 26*8 27 -+8
26-}8 27-+8 28-18
27 -|8 28-Р8 29-!8
28+8 29*9 30-! 9
29-!9 30{-9 31*10
30-} 9 31 -} 10 32+- 10
3!* 10 32!-10 33=ьто

3ак!нцення 0о0. 3.4

дов)кина
детал!. мм

| Розм|ри перетину, мм (понад:'до)

{Б!,го_!'ц-!,''-
|3нБ_ ]#г |;;Ё 1,ъ. !''' |*

понад 1д' припуски та гранпян1 в|дхилення, ум

0
1 000
1250
] 600
2000
2500
31 50
4000

1000 27+8
1250 28*8
1600 29-!9
2000 30*9
2500 31*!0
31 50 32-} 10
4000 33* |0
5000 34+1 !

28*8 29*9
29-! 9 30*9
30*9 31* 10
3!*:0 32:110
32*10 33-! 10
33=ь:о 34-|1|
34*: ! 35-!1 1

35+1 1 36*! !

30*9 31* |0
31*10 32-!10 33*;
32-Ё|0 33*|0 34*11
33* 10 34Ё1 1 35* 1 1

34-н| ! 35+1 1 36-11 !

35* 11 36-1 1| 37-112
36-! | | 37-+12 38:! 12
37+12 38-Ё !2 з9-{- 12

,[.одатков! припуски

додАток 3.5

розм|р|в неосновних перетин|в сх|дчастих кованок

Р,3няц'
гозм'|)!в

перетяну
|ова нхн.

мх

0

55

55

80

80

1ю

180

224

280

315

315

355

4ш

42о

120

140

250

280

224

250

355

400

_-1
додатковии
прип\'ск на 1

гозм!р, мм | 2

180

22-2Ф8

3ак!нченооп с!сус)' ,\ |л

Аодатковий
припуск на
розм1р, мм



додАток
ков^нки стАлБв| штАмповАн! |гост 7505.89|

додАток 4.1

[|омери вих|дних |ндекс|в

*1аса кованкн,
к2

/-рупа
стал |

/(лас тоуност1
,\\ь\|(ьф'чч $
{ '=т\!1онад да \зз ьц88 Ё п Рх Р

ц 0,5

\

\'.\{'''\

\$,\\\\.'\\\\ \'\\
+ \\

.).\

,{

пЁ 1,0 2

[\о 1,8 !
|'ё 3,2 |+

5,6 Ё

5,6 100 я

'!0'0 2ц0 |

2ор 50,0 .6 
|

!,}в 3
1ок 1Ёа 10

п
1?

/5

{6

78

/9

21

',}

23
22'

додАток 4.2

'!1опустим! 
в|дхшлекня л'!н|йвих розпф;в хованок

Ф{

Ф

"т||н!Ён| ровм!гв ховап'{я, мш

0-
40

,10- !|00 
!

16о- | .,'-
250 

] '*

400-
6ф

16ф-
2500

!

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

!5

|6

17

18

19

2о
21

+0,2 +0,3

-0.1 -0,1+0,3 +0,3

-0.1 -о2+0,3 +0,4

-0.2 -0.2+0,4 +0,5

-0.2 _о'2
+0.5 +0,5

-п ' -0.3+0,5 +0,6

-0,3 -0,3+0,6 +0,7

-0,3 -0,3+0,7 +0,8

-0.3 -0.4+0,8 +0,9

-0.4 -0,5+0,9 +1,1

-0,5 -0.5+|,| +1.3

-0,5 -0'7+1,3 + 1,4

-0,7 -0,8+'!,4 +1,6

-0,8 -0,9+1,6 +1,8

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

-1,1 -1,2+2,4 +2,7

-12 - 1.3
+2,7 +3,0

-1,3 -],5+3,0 -"1-3,3

-1,5 -1.7+3,3 +3,7
-1,7 -1,9+3,7 +4.2

+0,3 +0,4 +0,5

-о'2 _0'2 _о2
+0,4 +0,5 +0.5 +0,9

-0,2 --0.2 -0.3 -0,3+0,5 +0,5 +0,6 +о:7

-0,2 -0,3 -0,3 -0,3+0'5 +0,6 +ц7 +0'8
-0,3 -0.3 -0,3 -0,4+0,6 +0,7 +0'8 +ц9
-0,3 -0.3 -0.4 -0,5+0,7 +0,8 +0,9 +|,|
-0.3 -4'ц _0'5 _0'5
+0,8 +0,9 +|,| +1.3
-0,4 -0,5 -0,5 -4.7
+0,9 +!,1 +1,3 +',4
-0'5 -0'5 -о'7 -0.8+1,1 +!,3 +1,4 +!,6
-0,5 -0.7 -0,& -0.9+1,3 +1,4 +|,6 +1,8
-0,7 -0,8 -0,9 -!.0+1,4 +!,6 +|,8 +2,!
-0,8 -0,9 -|,0 -1.|+1'6 +1'8 +2'| +2А
-0,9 -1.0 -1,1 -1.2+1,8 +2.1 +2,4 +2,7
-1,0 -1,1 -1,2 -|,3+2'| +2'ц +23 +3'0
-1,1 -1.2 -1,3 -1,5+2,4 +2,7 +3,0 +3,3:1,2' -1,3 -1,5 -1,7+2,7 +3,0 +3,3 +3,7

-1,3 -|,5 -1,7 -!,9+3,0 +3,3 +3.7 +42
- 1 ,5 -1 ,7 -1.9 -2,1+з'з +3'7 +4'2 +4'т
-\.7 -1.9 -2.1 -2.4+3,7 +1,2 +4,7 +5,3

-1,9 -2] -2,4 -2,7+4,2 +4,7 +5,3 +6,0

-2,1 -2,4 -2,7 -3.0+4,7 +5,3 *6;9 +61

+0.8
-0.4+0,9
-0,5+1,1 +1,3
-0.5 -0.7+1,3 +1,4 +1,6

-0.7 -0.8 -0,9+|,4 +1,6 +1,8

-о'8 -0,9 -1'о+1.6 +1,8 +2,1
--{,9 -1,0 -1,1+1,8 +2,1 +2,4

-1,0 -1 , 1 -1 .2
+2,1 +2,4 +2,7

-1,1 -1,2 -1,3+2,4 +2,7 +3,0

-12 -1,3 -1,5+2.7 +3,0 +3,3

-1,3 -],5 -1,7+3,0 +3,3 +3,7

-1.5 -1,7 -1,9+3,3 +3,7 +4,2

-1,7 _1.9 -2,1+3,7 +4,2 +4,7

-! ,9 _2] -2,4+4,2 +4,7 +5,3

-2,1 -2А -2.7+4,7 +5,3 +6,0*2,4 
-23 -3,0+5.3 +6,0 +6,7

-2,7 -3,0 -3,3+6.0 +6,7 +7,4

-3,0 -3,3 -3,6+6,7 +7А +8,0

-3.3 -3,6 -4,0+7,4 +8,0 +8,6



22

23

- 1,9 -2,1+42 +4,7

-2,1 -2,4+4,7 +5,3
-2.4 -2.7

-2,4 -2,7 -3,0 -3,3 -3,6 -4,0 -4,4+5,3 +ц0 +6,7 +7,4 +8,0 +8,6 +92
-2.7 *3,0 -3.3 -3,6 -4,0 -4,8 -4,8+6,0 +6,7 +7,4 +8,0 +8,6 +92 + 10,0

-3,0 -3,3 -3,6 -4! -4,8 -4,8 *6,0

додАток 4.3

Рад|уси 3аокруглень зовн!шн!х кут!в

}1аса кованхи, кг м;в|м&льн|{й рад[ус для глибини р!втака, мм

\о-25 25-Ф | понал 5о

3,0
3,5
4,0
5,0
7,0
8,0

2,0
2.5
3,0
4.0
5,0
6,0

1,6
2,0
2.5
3,0
4,0
5,0

0
1,0
6,3

16
40

100

1,0
6,3

16
40

100
250

1,0
1,6
2,0
2.5
3,0
4,0

додАток 4.4

,[,опустим| в1дхиле*:пя з|гнутост|

габаритвхп розм|р, им 81дхнленпя для клас1в товпост|, мк

0'3 0'4 ц5 0'6 0,80.4 0.5 0,6 0,8 1.00.5 0.6 0,8 |,0 1,20.6 0,8 1.0 1,2 1,60,8 1,0 1.2 |,6 2,0|'0 \.2 1'6 2'о 2'51.2 1,6 2,0 2,5 3,21.6 2.0 2,5 3.2 4.0

0
100
1ф
250
ю0
630

1000
1Ф0

!00
160
250
400
630

] 000
16ф
2500

!40

( - в1д+тогшення товщини до ширив}! хованк:,:

з41

додАток 4'5

.|1опустим| в|дхиленвя кутових розм|р;в

.[,ов:кива
сторони

'{ута' 
мм

!понад | 'до

8!дхилення для клае|в точно.г!' мм

т1

025
25 60
60 100
100 160
!60

4.0'45'
+0"30'
+0'15'
-+0"10'
+0"05',

+ |-00'
+о'45',
+0"30'
+0'15'
+0'10'

+1'30'
+|'00'
+0'45'
+0"30'
+0р|5'

+2'00'
-! 1'30'
+1'00'
+0'45'
+0"30'

+2'30'
+2'00'
+1"30'
+ 1-00'
+0'45'

додАток 4.6

.!|опуски рад|ус|в 3аокруглень

Рад|ус, мм |,опуск для клас!в точвост|. мм

понад 
]

т1

04
46
6 10
10 16
16 25
25 40
40 60
60 100

0.5
0.5
1,0
1,0
2,0
3,0
5,0
8.0

0.5
0.5
1,0
2,0
3.0
5,0
8,0

12,о

0,5
1,0
2,0
3,0
5,0
8,0

|2,0
20,0

1,0
2'о
з'0
5,0
8,0

12,0
20,0
30.0

2,0
3,0
5,0
8,0

12,0
20,0
30,0
50,0

додАток 4.7

,[1опуски та припуски на товщину кал|брованих кованок

||ло:ца повс'1;хн| т(ова}|ки, см! ||рипуск,
мм

.{,опуск при 1(*, мм

до 0.5понад понад 0'5

0
2.5
6,3

10
16

40

2,5
6,3

10
16
40
80

0,25
0,30
0,36
0,40
0,50
0,70

0,32
0,36
0,40
о,44
0,50
0,80

0,26
0,32
0,36
0,40
0,44
0,60



додАток 4.8

[|[таищгвальп! нахпли

устат|(уванпя

ввутр||шньо1

!1олоти' преси без г|иш:товхував!в
||реси з вйштовхувавами, |!(!!1
[арячо:лтампувальн| автомати

710
5/
12

додАток 4.9

@сновп| припуск|! па обро6лення р!занням' мм

&
Ё{

х
ф

100-1ф

100-
12,5

шорстк!сть поверхн! детал[ за параметром д4, мкм

100-
12,5

1 0,4
2 0,4
3 0,5
4 0,6
5 0,6
6 0,7.
7 0,8
8 0,9
9 1,1
10 1,1
11 1,2
12 1,3
13 \,4
!4 1,5
15 1,7
16 1,9
\7 2,0
18 2,2
19 2,4
2о 2'6
21 2,8
22 3,023 3,4

342

0,6 0,7
0,6 0,7
0,6 0,7
0,8 0,9
0,8 0,9
0,9 1,0
1,0 1,1
1,1 1,2
1,3 1,4
1,4 1,5
1,5 1,6
1,6 1,8
1,7 1,9
1,8 2,0
2'о 2'2
2,3 2.5
2,5 2,7
2,7 3,0
3,0 3,3
3,2 3,5
3,5 3,8
3,8 4,\
4,3 4,7

о,7 0,5
о,7 0,6
0,9 0,6
0,9 0,7
1,0 0,8
1,1 0,9
\,2 1,0
1,4 1,1
1,5 \,2
1,6 1,3
1,8 1,4
1,9 1,5
2,0 |,7
2,2 1,9
2,б 2'о
2,7 2,2
3,0 2,4
3,3 2,6
3,5 2,8
3,8 3,0
4,1 3,4
4,7 3,7
5,1 4.1

0,6 0,7
0,8 0,9
0,8 0,9
0,9 1,0
1 ,0 1,1

1,1 1,2
1,3 1,4
1,4 1,5
1,5 1,6
1,6 1,8
\,7 1,9
1,8 2,0
2,0 2,2
2,3 2.5
2'б 2'7
2'т 3'0
3,0 3,3
з'2 3'5
3.5 3,8
3,8 4,1
4,3 4,7
4,7 5,1
5,1 5.6

0,4
0,5
0,6
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
!,|
\,2
1,3
1,4
|,5
1,7
!,9
2'о
,9
2,4
2.6
2.8
3,0
3,4
3.7

0,6 0,8 0,9
о'7 0'8 0'9
0,7 0,9 1,0
0,8 1,0 1,1
0,9 1,1 \,2
1,0 1,3 1,4
1,1 \,4 1,5
1,2 1,5 1,6
1,3 |,6 !,в
1,4 1,7 1,9
! ,5 !,8 2,0
1'7 2'о 2'21.9 2.3 2,52'о 2'5 2,72,2 2,7 3,02,4 3,0 3,32.6 3,2 3,52,8 3,5 3,83,0 3,8 4,13.4 4.3 4.73,7 4,7 5,!4,1 5,1 5,6

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

Ёахилт: поверхонь' '

зовн1шньо1

1овщина детал1, м}'!

./|1д:|[н1 оозм!ри детал[. мм

1овпдина детал!' мм

л1н1йн! розм|ри детал1, м}{

ъ
3ак1нчення 0о0. 4.9

в{

|{
х
ф

шорстк!сть поверхн! детал! за парап{етром &а, пткм

:оо* ! ::,ь-
т:.о 

| 
|.6

100-
12,5

0,8 1,0
0,9 1,]
1,0 1,3
1,1 1,4
1,2 1,5
1,3 1,6
1,4 \,7
1,5 1,8
1,7 2,0
1,9 2,3
2,0 2,5
о о о'7
2,4 3,0

ц:.ь_ ! :,:ь_

',,!о
100-
\2,5

1 0,6 0,8
2 0,7 0,9
3 0,8 1,0
4 0,9 1,1
5 1,0 1,3
6 1,1 1,4
7 \,2 1,5
8 1,3 1,6
9 1,4 1,7
10 1,5 1,8
11 1,7 2,0
12 !,9 2,3

1,3 1,4
1,4 1,5
1,5 1,6 1,31,6 1,8 1.4\,7 1,9 |,5
1,8 2,0 \,7
2,о 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 2,6
3,2 3,5 2,8
3,5 3,8 3,0

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

0,9
1,0
1,1
1,2
1,4
1,5
1,5
1,8
1,9
2'о
2.3

4,7
5,|
5,6
6,2
6,8
7,5
8,!

3,4 4,3
3.7 4,7
4,1 5,1
4'5 б,7
4,9 6,2
5,4 6,8
5,8 7,4
в'2 7 '9

3,2
3,5
3,8
4,3
4,7
5,1
5,7
6,2
6.в

13 2.0 2,5 2,7
14 2,2 2,7 3,0
15 2,4 3,0 3,3
16 2,6 3,2 3,5
\7 2,8 3,5 3,8
18 3,0 3,8 4,\
19 3,4 4,3 4,7
20 3,7 4,7 5,1
2\ 4,1 5,1 5,6
22 4,5 6,7 6,2
23 4,9 6,2 6,8

2.6,я
3,0
3,4

4,1
4,5
4,9
5,4

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

-6,8
7,5

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

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

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

4,1
4,7
5,1
5,6
6,2
6,в
7,6
8,1

1,6 1,8
\,7 1,9
1,8 2,0
2'о 2'2
2,3 2,5
2,5 2,7
2,7 3,0
3,0 3,3
3,2 3,5
3,5 3,8
3,8 4,1

4,5 5,7 6,2

343



додАток 4.12

,[1одатковий припуск ша в!дхилсння м!лсцентрово! в|дстан!

м|)косьова в!дстань. мм |]ряпус|<и для клас!в точно]т|, мм

!,, !,, !',

додАток 5

гР^ничн] в|дхилЁння Розм]Р]в кРуглого пРок^ту

д,одАток 5.1

(ал|брована сталь |'Ф€1 74\7-76

до т2т1

0,2 0.3
0,3 0.5
0,5 0,8
0,8 \,2
1,2 1,6
1,6 2.0
2'о 2'5
2,5 4,0
4.0 6.0

0,1 0'1 о'2
0,1 0,2 0.2
о'2 о'2 0'3
0,2 0,3 0.5
0,3 0,5 0,8
0'б 0'8 1'20,8 1,2 1,61.2 1,6 2.01,6 2,0 2.5

60
100
160
25о
400
630

1 000
| 600
2500

0
60

100
160
25о
400
630

! 000
| 600

03
36
610
10 18
18 30
30 50
50 65
65 8080 100

А1аметр, мм
!понад ! д'

8!дхилення для клас!в точност'' }{м

-0,020
-0,025
-0,030
-0,035
-0,045
-0,050
-0,060

-0,040
-0,048
-0,058
-0,070
-0,084
-0.1 00
.-0,120

-0,060
-0,080
-0,100
-0, 1 20

-0,140
-0,170
-0,200
-0,200
-0,230

-0,120
-0.160
-0,200
-0'24о
-0,280
-0,340
-0,400
-0,400
-0,460

додАток 5.2

€р|блянка гост |4955-77

д|аметр, шм
|понад ] до

8]дхилення д.1я к'1ас!в точност|, м}(п1

03
36
6 10
10 ]8
18 30

-10
-|3
-16
-23
-28

-14
-18оо

о7

-33

-2о
-25
-30
-35

-40
-48
-58
-70
-84

-60
-80
- 100
*120
- 140

з45

-45

з14

додА1Ф( ц.;о
,!|одатковий припуск на 3суван!{я половин штампа

|{рппуски для клас|в точност|, мм

|1оверхпя ро3н!мання плоска

маса
хова нки'

хг

0.2 0.2 0,3 0.3 0.3
0,2 0,2 0,3 0.3 0,4
0,3 0,3 0,3 о.4 0,5
0.3 0,3 0,4 0,5 0,6
0'3 0,3 0'5 0,6 о'7
0,4 о,4 0,6 0,7 0,9
0,5 0,5 0,7 0,9 1,2
0,6 0.7 0,9 \,2 1 ,60,7 0,9 1 ,2 1,6 2.0

1,0 0.1 0,1 0.1
1,8 0.1 0,1 0,2
3,2 0,| 0,2 0,2
5,6 0,1 0.2 0,3
10 0.2 0,3 0,3
20 0,2 0,3 0.3
50 0.3 0,3 0,4
125 0.3 0,4 0,5
250 0,4 0,5 0,6

0,4
0,5
0,6
0,8
1.0
1,2
1,6
2.0

0' 1 о'2 0'2
0'2 о'2 0'3
0,2 0,3 0,4
0,3 0.4 0,5
0.4 0,5 0,6
0,5 0,6 0,8
0,6 0,8 1,0
0.8 , .0 !.2

100
160
250
400
630

! 000
! 600
2500

0
100
!60
250
400
630

! 000
1600

0
. 1,0

!,8
3,2
5,6
!0
20
50
\25

додАток 4.1]

Аодатковий припуск на з|гнут!сть кованох

0,3
0,4
0,5
0,6
0,8
1.0
\,2
1,6

симетрич}'о з1гнена

несиметрично з|гяева

|1рипуск:а для клас'в точ!{0:т!, мм



додАток 5.3

5; 5,5; 6; 6,3; 6,5; 7-9 0.1 0,2 0,2 0,5 0,3 0.510-19 0': о'з о,2 0,5 0'3 0:б20-25 0,2 0,3 0.2 0,5 0,4 0.526-48 0,2 0'5 о'2 о,7 0.4 0'7
50' 52_58 о'2 0,8 0,2 1,0 0'4 1'0
99; 9?; 90; 65; 67; 68 0,3 0,0 0,3 |.1 0,5 1.1
т^о^: !|; !!; т8 0.3 0,9 0,3 1, ! 0,5 1.1

!!18!1_85; 9о; 95 0,3 !,1 0,3 1,3 о.Б 1.3
]99; ]99; 1]0; 115 0'4 1,7 б'6 1'7\20; 12|;; !30; 135 0:6 2'0 б,6 2.0
140: 150; 160-250 по 

'^

додАток 6

як|сть повБРхонь пРокАту

додАток 6.1

9к|сть поверхонь точного прокату

8йд прокату

1(ал|брований
1||л!фований (ср|блянка)

додАток6.2
[к1сть поверхонь сортового прокату

50
20

60
10

50 80 100 12б 150
75 \25 150 160 250
100 160 200 200 300
200 250 300 320 400

30 63
80 100
180 \25
250 200

0
30
80

180

|арянокатана сталь (!'Ф€1 2б90-71)

81дхилення для точност! прокатування, мм

з46 347

додАток '
як!сть повБРхонь попЁРвчно-гвинто8ого пРок^ту

д!аметр прокату, 11[}' точн[сть прокатування, [1км
Ё, п:км

понад п1двищена нормальна

10
18
30
50
80

120
180

0
10
18
30
50
80

120

63
100
160
320
500
800

| 250

100
200
320
500
800

1250
1 600

100
180
300
500
800

1200
2000

кРивизнА пРоф|лк) соРтового
дод^ток 8

пРок^ту |мкм| }!А | мм

Аов>кнна прокату, мм, до
характернсти1(а прокату

] *оо1ш | лво | згь

3вгтчат}но! точност1
|11двищено! точност|
Бисоко| точност|
3агартованл.:й в печах
3агартований €99
Биправлений на пресах

0'б
0.2
0,[
2.4
1,0
0,13

1.0
0,4
0,2
1.3
0,6
0,12

1,5
0,6
0'а
0,9
0,45

1!

2.0
0,8
0,4
0,6
0,3
0.10

2,5
1,0
0,5
0,5
0,15
0.08

додАток 9
як|сть пРокАту п|сля оБРоБлБння Р|зАнням

перех!д / 'л"' 
"*,

1_-
\ /' мкм/ к""'1'ет

Р|зцямц

1[!лф1'3д","*

9орновит}
Ёап!внорновий
Ёап|вчистовий
9истовий
9ор:товий
Ёап!вчистовий
т-{истовиЁ:

14-16
11-13
9- 10
7-8
9- 10
7-8
5-6

\25
63
32

3,2
10
6,3
1.25

\2о
50
30

2о
12
2,5



додАток {0,

як!сть поввРхонь виливк!в

!

€пос|6 впготовлення ] (лас 
.

| 

точност1

4', мхм Р' мкм

| | хольо-
чавун !сталь | оов:

! ! мета-! ! .ли

чавун
! хольо

сталь | ров;
! мета-!ли

3емлян! форми 6-8
9-11
12-15

](ок|ль ! в!А:{ентрове 3-7
лиття
Фболонков| форми
Битоплюван! модел|

300
350
400

2ьо
300
-35д
200

200
250
300
100'

100
63

160
!00

200 300
250 350
300 400

300

250
300
350
200

50
32

4-8
3-7

2бо
170

додАток |}
точн|сть Розм|р!в т^ як|сть поввРхонь зАготовАнок

з виливк|в п!сля оБРоБлЁння Р!зАнням.

Р|зцями 9орновий
Ёап!внорновиЁ:
Ёап!вчистовий
9истовий

11|л1фуванням 9орновий' Рап!вчистовий
9истовий

14- 15
12-14
!о_\2
7-9
9- 10
7-8
5-6

320
160
50
2,5

50
10
2,5

300
100
60

5

3

додАток {?
як|сть повврхонь ковАнок |,?.*Ё|' мкм

ва,|б|льш!ий рози!р
ховапки. мм

||рес \ м'''. | |:;лхлалн;] штампи

1очв!сть
пояад

п|двищена нормальна

50
180
500

] 250

180
500

| 250
3150

600
800

1 000
1 200

800
1 000
1200
1 600

800
1 000
1 200
] 600

700
8б0

1000

348 з49

як|сть поввРхонь штАмповАних
додАток 

'!ковАнок
.!!1аса кованок. кг

&", мкм Р, плкм

0
0,25
4

25
4о

100

о,2б
4,0

2б
40

|00
200

150
200
250
300
350
400

80
160
200
250
320
400

дод^ток |.
як|сть ковАнок п!сля оБроБл€ння Р|зАнням

Р!зцями 9орновий
}{ап!внорновий
Ёап1вчистовий
9истовий

[1!л!фуванням 9орновий
Ёап!внорновий
Ёап!вчистовий
9истовий

14- 15
12-13
9-11
7-8

14- 15
10-!3 '

8- 10
6-7

300
200
100
2о

2Ф
40
!0
2,5

950
25о
125
25

25о
50
20

5



4
20
60

\2о

2о
200

150
200
200
250

280
250

,1

;!
ц]

6101425
в :э 18 '10,152236

1] 18 27 43

15 2\ 33 52

!6' 26 3$ 62
1б 30 46 74
22 35 54 87
25 40 63 100
29 46 72 115
32 52 8| 130
36 57 89 140
40 63 97 155
44 7о 1 10 1т6
50 80 |25 200
56 90 140 230
66 105 !65 260
78 12ь 195 310

дод^ток !' додАток {6
похиБки встАновлсння з^готовАнок для оБРовл€ння Р!з^нням

нА мвтАлор|з^льних вЁрст^т^х ||,| ' . мкизнАчЁння допуск|в для Розм|Р|в |]Ф |600 мм

1нтервали розм|р[в, г:тт долу':ии для квал|тет|в, мкм

о'

0
б
6

]0
18
30
50
80

-120
180
250
315
400
500
630
800

1000
1250

4
5
6
8
9
11
13
15
1'8

2о
23
2б
27
30
36
40
46
54

3
6

10
18
30
50
80

\20
180
250
315
400
500
630
800

! 000
1250
1600

бброблення р1занням:
ч}]стове.
нап|вчистове
нап|внорнове
чор}!ове

|1рокат:
кал|брований
гарянокатавий

.[|итво:
п!д тиском ! в|дцен:'рове
у стал1 форми
в оболонков! форми
у земляп| форми

(ованки
в1льне куванй
1птампуванвя

46
30 4р
80 120

150 25о

30 50
250 320

180 25о
22о 300
200 280
300 450

!0
80

220
450

80
500

800
650

8
50

150
359

60
400

320
380
350
500

630
540

420
450
440
600

380
320

500
450

* ,]1ля квал!тет|в з 10 до
напр}'хлад, для 12 квал|тету та

!7 значення допусх!в вираховують як 7А':-10!/(:! _ 5)

1""'"Б- "|й"' й-'}]_: :1ох г! 12-5) - !0х т7 : 10': 35 = 350 м км * |! р лт м | т х а: 8казан| в та6']иц1 значення пох}|бок вставовлення на]|ежать довипадк'в баэуваняя 3агФ!ованок на механ1чно необроблен! поверхн|. у випадках 6!.зування заготсванок на оброблен! поверхн1 (центров1 опор]1, площини, ци||вдринн1поверхн| 
^ 

тощо) _похибки встановлення зайе:хно в|д 
_ 
яхост! 6азових поверхонь мо)хутьбути в 10_20 раз|в мен1шиши.

дод^ток |7

оптов| ц!ни нА вилив|4и, ковАнки т^ г^ряч| шт^мповАнки
|пРвйскуРАнт х9 25.0{ за 1990 р.|

додАток |7.1
3начення коеф|ц!ента 1(тв1 |}|Ф враховуе точг:!с.ть виливк|в

{

*
,#

!

найб|льший габаритннй ро3м!р заготов!нк!!

(лас точпост!'
виливхд

э50
з51
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2,17
3.34
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щ!Ё

353
2з_2098

352

д(),1^ток
3начення коеф|ц!ента (.^::-1' врахову€ конструктивно-тсхнолог!шшу

складн]сть виливк1в

3начення коеф|ц!снта 1('о, 1|{@ врахову€
Аоддток |7.3

марку матер!алу в!|ливка
1!1атер|ал (*"

€!рллй навун
|(овкий чавун
Бисоком|цнйй чавун
Антифр:лкац|йний'чавун
йегований чавун
8исоколегованйй чаву"
3углецева 6таль
./|егована сталь

!,00
1,16
|.24
|,12
1,04
|,32
1,20
1,92

Бисоколегована сталь
Алюм|н|ев1 стопи
Бронза олов'яноцинкова
Бронза олов'япа
Брокза алюм|н!сва
,/1атунь
1-[инков| стопи
!{агн|св1 стопи



(оеф!ц!ент /(,",. лля маст;

доддто'{3начення коеф!ц!ента &' 
":^ч9- Р'аховуе -програму р|пного 3амовле}!ня

17.5 додА]ток !7.7
3начення коеф!ш|ента 1(ст, ||{о враховуе 3меншення товщини

освовних ст|нок виливка в|дносно базово? товщини

в!днш|{епотон[шення ! ! ] : ] | ;]овп{и&}|ос|'ов['нх | 5 ! :о ! :ь ! уо ! эь 1 зо ' 35ст!нок''/' ! ! { ] { ] ! '

!!!!!!!-("' ] :':о | :':ь | г':п | :'ут ! :,з+ | :'до ! п'сь!!!!];!

доддток 17.8

|'рупи сер|йност! кованок

та масу внливк!в

група
сер|йност!

в|!л1]вка

1

2
3
4
{-;

3$
7
8
9

10

0,80
0,85
0,88
0,94
1,00
1,06
],|3
!,|8
1,30
1,40

0,82
0,87
0,9 1

0,96
!,00
1,05
!,| 1

!,18
|,26
|,35

0,87
0,91
0,95
1,00
1,00
|,05
],09
1,11
|,23
1,30

0,87
0,91
0,95
1,00
|,00
1,05
!'Ф
1,1 !
1,23
1.30

.]!1аса кова нки. кг

понад

Базов! товщини ст!нок виливк!в
Аоддток !7.6

300-600 150-300
250-500 125-250
200-400 100-200
| 50-300 75-150
] 00-200 50- 1 0050-100 25-5040-80 20-4030-60 15-30
20^-4о 10-20
15-30 8- 15
12-25 7 -12

0
2,5

10
2Б
63

160
250
630

1 000
2500
4ш0

|0
25
63

160
25о
630

1 000
2500
4000

! 0000

понад 600
понад 500
ттонад 400
понад 300
понад 200
поттад 100
понад 80
по{!ад 60
понад 40
понад 30
понад 25

до !50
до \,25
до 10Ф.
до 75
до 50
до 25
до 20
до ]5
до [0
до8
до7

]т,[ аса вил|]вка,
кг Базова товщина основних ст|нот< виливка. п*гк

€|р;гй
чавун

] в,"'*..
|м!цний| чавун

€таль
неле-

гована
€та"пь

легова на
коль01]0в'
стопи

додАток 17.9

,*

*1

}

[рули сер|йност1 гаряних штампованок

0
0,25
0,50
1,0
2,5
5,0

10
25
50

100
250
500

! 000
2500
5000

0,25
0,50
1,0
2,5
5,0

|0
25
50

100
250
500

1 000
2500
5000

! 0000

йаса !

штампован- |

ки, кг !_--.|__|
понад | до 

!

3,5
4,5
5,5
6,ь
&.
9

10
11

|3
15
!7
!9
2!
24
27

4,5
5,5
7
8,5

10
|1
12,5
\4
15,5
18
2\
23
26
29

.33

5,5
6,5
8
9,5

!|
12
! 3,5
!5
17,5
20
23
26
2в
32
36

8
9

10
11
|3
15
!6
!8
21
24
27
30
33
37
41

0
0,25
0,63
1,6
2.5
4

10
2ь
63

160

,!,.)
3
7,

;)

6
7
[{

0
]|
13
!5
!т
19

. 9.)

25

(!ль:<!ст:, пп|тампованок у р1чному за::овленн1 (шт.).ц.пя :'руг[ сер;йг19111

0,25 по:лад 500000 150000-500000
0,63 понад 300000 80000-300000
1'6 понад 150000 50000-150000
2,5 понад 120000 45000-120000 '

4 понад 100000 40000-10000010 т;онад 75000 35000- 7500025 глонад 50000 30000- 5000063 понад 30000 20000- 30000160 понад 1000 600- 1000400 понад 600 400- 600

4000-60000 ло 4000
2000-30000 !о 2000
800-15000 до в00
700-14000 до 70о
650-12500 до 650
500-10000 до 500
4ф- 7500 до 400
350_ 5000 до 350
300- 400 до 300
25о- 300 до 25о

60000- ! 50000
30000; 80000
!5000- 50000
14000- 45000
12500* 40000
10000- 35000
7500- 30000
5000- 20000
400- 60б
300- 400

354, 
]:_-э.:]'.::!:;;:]||.]1

!

я|

;|
'ч
{д.

] для груп сер!йност|
1|:|э|з!.1!11
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додАток 17"10
3начення коеф!ц!ента /(тк, |1(Ф враховуе точ|||сть кованки

1||тампова но] |(ова но!

додАток 17.11

3начепня коеф|ц|€нта /(ск, |{Ф враховуе
конструктивно-техн(шог!чну складн|сть кованок

0.99

додА.ток 17.12

3начеяня коеф|ц!€нта /(мк, [||Ф враховуе матер|ал кованки

3начення коеф|ц|€пта ("к, !1Ф враховуо масу кованки

|11тампова г|от

додАток 17.14

коваво'1

|гупа|
";;н |' |, !, | - |' |, |, ! * ['Бованки! ! ! ! ! ! 1 | |

1,27 1',*'!',,,

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

10
2о
50

1'5
2ьо
500

1000
2000
4000

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

10
20
50

1о(
250
500

1000
2000
4000

1 0000

2,20
1,59
|А5
1,15
1,04
0,93
0,87
0,83
0.78
0,75

1,91
1,38
\,23
1,00
0,90
0,81
0,75
о'72
0.70
0,64
о'62
0,7 |
0,68
0,66
0,64

Базова ц!на 1 тонни заготованок, крб

|!1атер!ал заготованки 46" .!,ля виливк1в, крб

додАток 17.15

! 4о* для кованок, кр6

1

[таль я:тзьковуглецева
конструкц|йна
високовуглецева
|нструментальна
вальницева

€талг, легколегова}|а
легована

Алюм1н|ев! стопи
}1!дн| стопи

0,89
1,00
1,08
1,35
1,41

1- 14
1.23

1.6-2,3
0,в6
0.92

,]

$.''
!{
',!

*
,[

,1,

|

'група
сер|й-
нс;т1

яоваякп

додАток 17.13

3начення коеф!ц1€нта (цк, [{Ф врахову€ р|чне замовлення
(групу сер!йност|) кованки

1|}гамповано! |(овано!

}1аса ковЁнки. кг

повад { ,"

ъ]авуп €9
€таль 35

356

!'!,[
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оптов| ц|ни
{пРЁйскуРАнт х9 0'-08, х9

€та.пь звичат?но? якост| €т. 0:{т. 3сп; ... за [Ф€? 535-&8ъ(-та.'|ь п!двищено] якост! загост 19282_88

€та.:ь 
-вуглецева 

08; 10; 15;
'. . за |Ф€1 1050_8в

€та.'ть_ .'теговат:а !5*,А: !8*,|_[;
30хз.\\Ф|... за [Ф€т 4543"71

Ресорно-пружипна сталь70;'''за гост ]4959-79

Ресорно-пру>кинна легована
ста':1ь 3а гост 14959-79

Автоттатна сталь
А20: ... за [Ф€[

А11; А12;
14\4,75

|(ороз!йност|йка така ста'||ь 20{ 13;
вогнест|й_

40{10€2&1;
3а гост12{ 18Ё91;

5949-75
йагн!том'як| стопи 3а гост
1 0 1 60-75

€таль вуглецева 3а гост
1 6523-88

€та.пь низьколегована
гост 17066-80

з58

нА дЁяк| мБт^ли
02.{0' х9 02-07, }Ф

за |909 р'!

[олоднокатанпй' та спет11_
альний прокат
[арянокатаний прокат
{олоднокатаний та спелц|-
а.тьний прокат

[арянокатаний прокат
}0лоднокатан:тй та спец!-
а.пьний прокат

(ортовий та фасот:ний га-
рянокататпи[т прокат: круг,
квадрат, тлтаба, кут]1!1к,
швелер' двутавръ
1 арячокатаниЁт поокат
!,олоднокатаний' та кал1б_
рований прокат
€пец|альний поокат
| арячокатаний прокат
{,олоднокатаний та г;а.'.:1б-

рований прокат
€пец!альний прокат
[арявокатаний прокат
{,олоднокатаний та спец1-

€ортовий прокат
1онколистовий прокат
[арянокатаний тонко':тгтс'го-
вий прокат
{олоднокатаний тонк0,ци-
стовий прокат
[арявокатаний товстоли-
стовий прокат
[арянокатаний
вий прокат
[олоднокатаний
стовий прокат
[аряяокатаний
стовий прокат

тонколисто_

тонколи-

товстоли-

дод^ток 
'в

тА стопи
о'.06, х9 02-16, х9,0?-0,|,

136-175

181-238
196-202
245-25.о'

4\о*42о
186-890
264*962

434- ! 080
--тф--:б6

250-408

:эз;ью
263-877

2о0-476
259-647

506-2600
8в3-3590

€та';:ь короз!йност|йка та вог-
:тест1йка за гост 5582_75 !

гост'?350_77

;,

{

,#

{

А.пюпл1н!ев[ стопи А|; А16;
Ав; Б95; 1915; А}1ц; А&1г_
2: БА'. А(|4; . . .

,&[аг+:]св! стоптг
1пш1

}'11дь .}11' ]!12

мА2 - ш1: та

"цБу'вь л:б; лш; лш "

,'1 атунь ,т1062-1;
лс59-13940-30000

3800- | 7870

--2ж

22о-26о

260-280

22о

Бронза берил|ева ф-ь'244

168

Бронза
Бр(ААц3- 1;

БрА5; БрА[9.4;
Бр0(4-3 тощо

[арянокатаг:ийт
виЁт прокат
{олодноката::ий
стовий прокат
|'аряиокатаний
стовттй прокат

то1!колисто_

тонко.пи-

товстоли_

'|1ист 0,5; ... 10'5
Фольга 0'007; ...; 0'200
[1руток и5 - Ф300
\р\т Ф1,4; ...; о12'0
?руба тот:кост|пна Фсо;
Ф150
з:0,5; ...; з:5,0
1ргба ''Ёс.оо'1]'"а Ф28:
.'': Ф300
э:6; ...; з:40
|1роф!л1 пресован! з пере-
тигтоьт 1-150см2
,г|ист 0,6;/ ...;75'0
Ар1т Ф2...Ф8
|1рутки пресован1 Ф8; . ' .;
Ф300
1руб:: просоват:! @|6; ...:
и38
з:1,5; ...;3'0
|{роф|л! пресован! 3 перети-
ном в\д | до 130 см2
|1рутки кругл1, квадратн!,
1шестигранн1' тягнен1' холод-
т:окатан1, пресован! :птаби
Ар|т! Ф0'4: . . .; Ф3'0
€тр|чка 0,04; ...; 1'86
1руби кругл!. квадратн!,
пряп:ок5'тн! та фасонн!

квадрат1!1'
шестигранн|

; Ф12
|рубц Ф8; .'.;
Ар!т Ф0'06; .. .

|1рутки, штаби
Ф120' з:0'|5;
€тр1чка 0'02; . .

Ф\9
; Ф12
Ф5; . '.;,..; 0,85

.; 0,2 !

|ру6п Ф30; ..
||рутки кругл!,
шестгтгратлп!,
штаби
Ар1т @0'06; '..
[тр!нт<а 0'10;

; Ф160
квадрат!11'

прямокутн1,

; Ф12.: 2,0

|7ро0овэюення 6о0. 18

735-18310

842-21250

665- 1 2000

|7оо-2420
2160-12600
1500-2200
1600-2700

2100-5800

1640-2400

1440-2100

2300-15600
4100-5300
2640-5650

78 10

2140-4600

1600-2000

1745-3640
2250-3550

} 660-5220

2260-9000
1 585- 1 840

1800-2280

1840-8200
20000-23600
13600-35000
14250-25160

16700-26040
1600-3 ! 1 5

1740-532ю

2200-9000
4900-6800

359



3ак!нчення 8о6. 18

1:лта:гови]| стоп
тощо

Б11-0; Ф14-0

0,08

Ф300
Ф130;

6060-|;;: [0
Ф00-7ф0

140ш_2420,0
36860-55750
17340-2ф40
4610-138 ! Ф

10200-101230

;!

;
!

*

}
&

{
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13.3.. 13.4.
13.5.

кування
ковано|(
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ловним параметром
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