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Современные способы получения заготовок литьем достаточно широко обеспечивают заданные точность, параметры шероховатости поверхности, физические и механические свойства заготовок. Поэтому при выборе способа получения заготовки необходимо оценивать все преимущества и недостатки каждого рассматриваемого, сопоставляемого варианта.
Литье в песчано-глинистые формы. Этот способ литья экономически целесообразен при любом характере производства, для деталей любых массы, конфигурации, габаритов, для получения отливок практически из всех литейных сплавов. Изменяя способ формовки, используя различные материалы моделей и составы формовочных смесей, можем получить отливки с достаточно точными размерами, чистой поверхностью, не требующие последующей механической обработки по отдельным поверхностям. С увеличением серийности производства целесообразным является использование более точных, но дорогих металлических моделей,  формовочных смесей (шамот, магнезит и т.д.) для получения полупостоянных форм, которые выдерживают несколько десятков заливок, а также применение машинной формовки. Этим достигаются уменьшение массы заготовки, повышение коэффициента весовой точности на 10 – 12 %, снижение последующей механической обработки. При единичном и мелкосерийном производствах модельные комплекты изготавливаются деревянными; в крупносерийном и массовом производствах используют металлические (или пластмассовые) модели. Металлические модели имеют более высокие точность и чистоту поверхности, что позволяет примерно на 10 % снизить припуски на механическую обработку. Литейные уклоны деревянных моделей составляют 1 – 3°, металлических при ручной формовке – 1 – 2°, при машинной – 0,5 – 1°. 
На поверхности, в дальнейшем подвергаемые механической обработке, по ГОСТ 26625 - 85 назначаются припуски на механическую обработку и допуски линейных размеров (прил. Б). Для всех размеров отливок, получаемых литьем в песчано-глинистые формы, поля допускаемых отклонений устанавливают симметричными.
При изготовлении модели отливки учитывается усадка сплава, т.е. уменьшение объема отливки при охлаждении, приводящее к изменению линейных размеров (табл. 12).

Таблица 12. Ориентировочные значения литейной усадки сплава
	Сплавы и вид отливки
	Свободная усадка, %
	Затрудненная
усадка, %

	Серый чугун:

	мелкие и средние отливки
	1,2
	0,9

	средние и крупные отливки
	0,9
	0,8

	Сталь:

	углеродистая
	1,6-2,0
	1,3-1,7

	высокохромистая
	1,3-1,7
	1,0-1,4

	Алюминиевые сплавы
	1,2-1,35
	1,0-1,6



Несмотря на универсальность и относительную дешевизну, способ связан с большим грузооборотом вспомогательных материалов, повышенной трудоемкостью процесса. Кроме этого требуется значительная механическая обработка: 15 – 25 % массы отливки уходит в стружку (5 – 7 % у спец. методов).  
Литье в оболочковые формы. При данном способе литья формы изготавливается по горячим металлическим моделям, формовочная смесь содержит огнеупорный материал и органические связующие — термореактивные смолы. Оболочковая форма состоит из двух полуформ с горизонтальной или вертикальной плоскостью разъема и стержней. После затвердевания отливки оболочковая форма легко разрушается. Для изготовления оболочковых форм в производстве используются различные типы машин, основное назначение которых — формирование и съем оболочек; процесс легко поддается механизации и автоматизации. Литьем в оболочковые формы изготавливают ответственные детали, например ребристые цилиндры для мотоциклов, коленчатые валы для автомобилей, гильзы, звездочки, зубчатые колеса, детали компрессоров, тепловозов, судовых двигателей и т.п. из чугуна, нелегированных сталей, цветных и специальных сплавов. Не рекомендуется изготавливать отливки из сплавов с низким содержанием углерода, так как поверхность отливки при литье в оболочковые формы науглероживается. Можно получать отливки массой от нескольких сот граммов до ста килограммов; если допускается невысокая размерная точность, то можно получать отливки массой более ста килограммов. Максимально возможные габариты отливок — 500 – 700 мм. Ограничение по массе и габаритам связано с тем, что оболочковые формы прогибаются под весом металла. Наиболее рационально применение литья в оболочковые формы при массовом и крупносерийном производствах.
Основные преимущества  литья в оболочковые формы по сравнению с литьем в ПГФ:
· экономия металла до 50 %;
· меньшая шероховатость и повышенная точность размеров отливок (табл. 4);
· расход формовочных материалов уменьшается в 10-20 раз;
· оболочковые формы не гигроскопичны.
Однако, литье в оболочковые формы имеет и недостатки среди которых можно выделить следующие: утрата точности формы в разъеме при изготовлении тяжелых отливок  а также высокая стоимость оснастки и материалов. Это приводит к тому, что стоимость отливок, полученных литьем в оболочковые формы, выше, чем отливок, полученных литьем в ПГФ.
Литье по выплавляемым моделям. Данный способ применяется для получения точных и сложных по форме отливок из любых литейных сплавов. Литейная форма для этого способа литья представляет собой неразъемную тонкостенную, прочную, негазотворную, высокоогнеупорную с гладкой рабочей поверхностью оболочку. Ее изготавливают из мелкозернистых формовочных материалов по разовым (выплавляемым, растворимым или выжигаемым) моделям. Они изготавливаются в специальных пресс-формах. Модель отливки не имеет разъема и знаковых частей; служит для изготовления только одной литейной формы, в процессе изготовления которой модель уничтожается. Керамическая оболочка толщиной 2 – 8 мм не имеет поверхности разъема. Форма не содержит газотворных составляющих так как перед заливкой металла ее прокаливают. Это исключает образование газовых раковин в отливках. Способ позволяет получать отливки, не требующие механической обработки  массой в пределах 0,2 – 12 кг.
Недостаткам литья по выплавляемым моделям:
· повышенная температура заливки и применение предварительно нагретых форм приводят к снижению механических свойств и способствуют образованию более глубокого обезуглероженного слоя на поверхности отливок;
· литье по выплавляемым моделям является наиболее длительным и трудоемким технологическим процессом среди всех способов литья.
На поверхности с повышенными требованиями по точности и качеству поверхности назначаются припуски на механическую обработку с соответствующими допусками (прил. Б).
Основной областью применения этого способа является производство мелких отливок сложной формы в условиях крупносерийного и массового производства.
Литье в металлические формы (кокиль). Сущность процесса заключается в многократном применении металлической формы, имеющей гораздо более высокую стойкость, чем обычная песчано-глинистая. Полости в отливке выполняют при помощи металлических или песчаных стержней, которые извлекают из отливки после ее затвердевания и охлаждения до заданной температуры. 
Литье в кокиль экономически целесообразно применять в условиях крупносерийного или массового производства относительно простых отливок из цветных и черных сплавов т.к. интенсивность теплообмена между отливкой и кокилем в несколько раз выше, чем при литье в ПГФ, что снижает жидкотекучесть расплава а это требует конструктивных изменений отливки (табл. 13, 14). Высокая скорость охлаждения может привести к неравномерным по сечению отливки свойствам, а в чугунных отливках – к отбелу.
Литье в металлические формы имеет более высокие технико-экономические показатели по сравнению с литьем в песчано-глинистые формы при одинаковом уровне механизации. При средней стоимости кокилей с учетом механической обработки 200 руб/т и удельном расходе кокилей на тонну годных отливок 15 кг/т  средние  затраты  на  кокили  составляют  3 руб/т или около 3 % стоимости литья.
Припуски на механическую обработку и допуски на размеры кокильных отливок из черных и алюминиевых сплавов назначают по ГОСТ 26625 – 85 (прил. Б).
Таблица 13. Минимальные толщины стенок отливки, мм
	Сплав
	Характеристика отливки
	Кокиль

	
	
	без стержней, с металлическими стержнями
	с песчаными стержнями

	Алюминиевый
	С площадью поверхности, см2: 
 6-160
161-600
601-1200
1201-2400
	
2,8
3,2
3,6
4,3
	
—
—
—
—

	Чугун
	С площадью поверхности стенок, см2: 
до 25
25-125
Кольцевые
	

4
5-10
11-18
	

3
4-8
9-15

	Сталь углеродистая из электропечей: кислых

основных
	Мелкие
Средние
Крупные
	6
16
20
	4
10
15

	
	Мелкие
Средние
Крупные
	8
16
25
	—
—
—



Таблица 14. Минимальные размеры отверстий в кокильных отливках
	Тип сплавов
	Диаметр
отверстия в отливках, мм
	Глубина отверстия по
 отношению к его 
диаметру
	Конусность
стержня,
град

	
	мелких
	средних 
	крупных
	для отверстий
	

	
	
	
	
	глухих
	сквозных
	

	Алюминиевые
	8,0
	10,0 
	12,0
	2
	2-3
	1,5

	Чугунные
	10,0
	15,0
	20,0
	1,5-2
	
	2-3

	Стальные
	20,0
	30,0
	40,0
	
	
	4-5



Основные преимущества по сравнению с литьем в ПГФ:
· многократное использование форм;
· повышение точности размеров отливок, уменьшение шероховатости поверхности;
· повышение плотности отливок, улучшение структуры отливок и повышение их механических свойств;
· сокращение, а в некоторых случаях полное исключение формовочных материалов и стержневых смесей;
· исключение трудоемких операций формовки, сборки и выбивки форм; 
· наличие возможности комплексной механизации и автоматизации процесса, что приводит к росту производительности труда и снижению трудоемкости почти в три раза.
Сложности изготовление отливок в металлические формы: 
· снижение жидкотекучести сплавов, приводящее к усложнению процесса получения тонкостенных, большой протяженности отливок;
· неподатливая, газонепроницаемая форма вызывает появление в отливках литейных дефектов;
· высокая стоимость литейных форм, сложность и длительность их изготовления.
Литье под давлением. Изготавливают сложные тонкостенные отливки из легкоплавких цветных сплавов при массовом или крупносерийном характере производства. Сочетание двух особенностей процесса — металлической формы и давления на жидкий металл в период его заливки в форму — позволяет получать плотные отливки с высокими механическими свойствами, с высокой точностью размеров и малой шероховатостью поверхности. Масса полученных отливок находится в пределах от нескольких граммов до десятков килограммов. Наибольшей эффективности достигают при получении отливок массой 0,15 – 2,0 кг. При литье под давлением появляется возможность получения армированных отливок.
Основные преимущества литья под давлением по сравнению с литьем в ПГФ:
· многократное использование литейных форм;
· полное исключение формовочных и стержневых смесей;
· высокая точность размеров и малая шероховатость поверхности (табл. 4), практически не требующие механической обработки;
· возможность получения отливок с малой толщиной стенок (менее 1 мм) большой протяженности;
· исключение операций формовки, сборки и выбивки форм;
· возможность комплексной автоматизации процесса.
Недостатки способа:
· высокая стоимость пресс-форм, сложность и длительность их изготовления;
· невысокая стойкость пресс-форм, особенно при литье сплавов с высокой температурой плавления;
· трудность выполнения отливок со сложными полостями и поднутрениями;
· неподатливая газонепроницаемая металлическая форма.
Центробежное литье - это способ изготовления отливок, при котором заливаемый в форму металл подвергается действию центробежных сил, возникающих в жидком металле при заливке во вращающуюся форму или, в отдельных случаях, в результате вращения уже заполненной металлом формы. Центробежное литье является типичным видом литья, при котором используются формы как разовые, так и постоянные. Это дает возможность комбинировать центробежное литье с другими видами литья, например, с литьем по выплавляемым моделям. Наибольший технико-экономический эффект дает применение центробежного литья при крупносерийном и массовом производствах отливок типа тел вращения (например, чугунные трубы). 
Основные преимущества:
· высокая плотность отливок;
· меньший расход металла из-за отсутствия литниковой системы или снижения ее массы;
· исключение затрат на изготовление стержней для получения полостей в цилиндрических отливках;
· улучшение заполняемости формы металлом;
· возможность получения двух- и многослойных, а также армированных изделий.
Недостатки способа:
· трудность получения качественных отливок из ликвирующих сплавов;
· неточность диаметра полости отливок со свободной поверхностью;
· литейные формы дорогостоящие, они должны иметь высокие прочность и герметичность ввиду повышенного давления металла.
Штамповки жидкого металла. Сущность метода заключается в том, что жидкий металл подают непосредственно в металлическую форму, и под давлением прессующего пуансона происходит уплотнение залитого металла. Сопряжение пуансона с матрицей образует закрытую фасонную полость. Штамповку из жидкого металла применяют при массовом и крупносерийном производствах для получения заготовок, почти не требующих механической обработки. Технологический процесс штамповки заготовок из жидкого металла объединяет в себе процессы литья, горячей объемной штамповки и выдавливания.

