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Введение

Литейное производство – один из технологических процессов обработки металлов, занимающийся изготовлением фасонных заготовок или деталей путем заливки расплавленного металла в специальную форму, полость которой имеет конфигурацию заготовки. При охлаждении металл затвердевает и в твердом состоянии сохраняет конфигурацию той полости, в которую он был залит. Конечную продукцию называют отливкой, при разливке металла на металлургических предприятиях получают слитки. В процессе кристаллизации расплавленного металла и последующего охлаждения формируются механические и эксплуатационные свойства отливок и слитков.

Литьем получают разнообразные конструкции отливок массой от нескольких грамм до сотен тонн, длиной от нескольких сантиметров до десятков метров, со стенками толщиной 0,5 – 500 мм (блоки цилиндров, поршни, станины станков, станины прокатных станов, турбинные лопатки и т.д.).

Разливку металлов на металлургических предприятиях осуществляют различными способами: литьем в изложницы, непрерывным литьем на машинах МНЛЗ и другими. Качество разливаемых слитков и заготовок во многом определяют качество изделий получаемых при их дальнейшей обработке. Поэтому процессу разливки необходимо уделять не меньшее внимание, чем самому получению металлов и сплавов в металлургических печах.

Для изготовления отливок применяют множество способов литья: в песчаные формы, в оболочковые формы, по выплавляемым моделям, в кокиль, под давлением, центробежное литье и другие. Область применения того или иного способа литья определяются объемом производства, требованиями к геометрической точности и шероховатости поверхности отливок, экономической целесообразностью и другими факторами.

Качество отливки формируется в процессе приготовления расплава, изготовления и подготовки формы, заливке расплава в форму, затвердевании расплава и охлаждении отливки.

1 Цель и задачи методических указаний

Методические указания разработаны в помощь студентам при изучении дисциплины и выполнения контрольной работы.
В результате изучения курса студент должен знать:

· теорию кристаллизации металлов и сплавов;

· технологические основы литейного производства;

· производство отливок из различных сплавов;

· современную технологию разливки металла в изложницы, на МНЛЗ и разливочных машинах;

· причины возникновения дефектов литого металла и аварийных ситуаций при разливке;

· основы экономики, методы контроля и управления качеством.

Студент должен уметь:

· управлять технологией разливки и оказывать влияние на процесс кристаллизации;

· изготовлять разовые литейные формы;

· описывать основные физико-химические, теплотехнические и гидродинамические закономерности уравнениями;

· разрабатывать мероприятия по улучшению качества металла и повышению выхода годного;

· самостоятельно принимать меры по предотвращению образования дефектов и аварийных ситуаций;

· анализировать производственные ситуации (обычные и экстремальные).

2 Требования к оформлению контрольной работы

Контрольная работа оформляется в соответствии со стандартом.
Текст контрольной работы набирается на компьютере и предоставляется на проверку в электронном виде на дискете 3,5 дюйма, и в распечатанном виде на бумаге формата А4. Листы текстовой части рамками не обводятся. Текст набирается шрифтом Times New Roman, кегль 14 при графическом редакторе «Word». Абзацный отступ в пределах текста должен быть одинаковым и равен 1,25 см. Текст должен иметь поля:

· левое –30 мм;

· правое – 10 мм;

· верхнее – 15 мм;

· нижнее – 15 мм.

Нумерация страниц контрольной работы должна быть сквозной. Первой страницей является титульный лист. Номер страницы проставляется арабскими цифрами в правом верхнем углу без знаков препинания. На первой и второй страницах номер не проставляется.


Текст контрольной работы по мере ответов на поставленные вопросы делят на разделы, подразделы, пункты. Разделы, подразделы, пункты нумеруют арабскими цифрами. Для пояснения излагаемого ответа на поставленный вопрос должно быть достаточное количество иллюстраций. Все иллюстрации именуются рисунками и нумеруются арабскими цифрами в пределах раздела.


Контрольная работа в указанной последовательности должна включать следующие элементы:

· титульный лист;

· содержание;

· основная часть;

· список использованных источников.

Студент выполняет тот вариант контрольной работы, номер которого соответствует его номеру в списке группы.

Приступая к выполнению работы, студент должен ознакомиться с материалами литературы в соответствии с вопросом контрольной работы. Ответы должны быть конкретными по содержанию, краткими по форме. Перед каждым ответом следует привести полный текст вопроса задания. Графическая часть работы (рисунки, таблицы, графики) выполняются карандашом с применением чертежных приспособлений, в соответствии с требованиями черчения. Допускается использовать светокопии и ксерокопии.

При несоблюдении вышеуказанных условий контрольная работа не зачитывается. Работа, выполненная небрежно, неаккуратно, с произвольными сокращениями слов не рассматривается и возвращается для устранения указанных ошибок.

3 Программа курса

Сроки изучения дисциплины: 5,6,   семестр;

Контрольные мероприятия: Контрольная работа (5, 6 семестр), Экзамен (6,  семестр), Курсовая работа (6 семестр)

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Семестр изучения

	1
	Введение
	4

	Раздел 1. Теоретические основы литейных процессов

	2
	Основы плавки металлов и сплавов. Затвердевание и охлаждение отливок и слитков.
	4

	Раздел 2. Технологические основы литейного производства

	3
	Модельное производство.
	4

	4
	Формовочные материалы.
	4

	5
	Изготовление форм и стержней.
	5

	6
	Литниково-питающие системы.
	5

	7
	Заливка форм. Охлаждение, выбивка и очистка отливок.
	6

	8
	Проектирование технологии изготовления отливок.
	6

	Раздел 3. Производство отливок из различных сплавов

	9
	Чугунные отливки.
	6

	10
	Стальные отливки.
	7

	11
	Отливки из цветных сплавов.
	7

	12
	Специальные способы литья.
	8

	13
	Отливки для металлургического оборудования.
	8


(по каждой теме студент должен составить краткий конспект в тетради и предоставить преподавателю на проверку)

ВВЕДЕНИЕ

Студент должен:

иметь представление:

· о роли и месте знаний по дисциплине при освоении основной профессиональной образовательной программы по специальности и в сфере профессиональной деятельности техника-технолога.

Сущность литейного производства. Значение процессов плавки, заливки и кристаллизации для получения высококачественных отливок.

Раздел 1. Теоретические основы литейных процессов

Тема 2. Основы плавки. Затвердевание и охлаждение отливок и слитков.
Студент должен:

знать:

· основные этапы плавки металлов и сплавов в литейных печах;

· основные закономерности затвердевания металлов и сплавов;

уметь:

· рассчитывать шихту для плавки;

· рассчитывать время затвердевания отливок.

Основы плавки.  Плавильные печи, применяемые в литейных цехах. Этапы плавки. Свойства расплавов. Литейные свойства расплавов. Затвердевание отливок. Условия кристаллизации сплавов при затвердевании отливок и слитков. Формирование кристаллической структуры. Усадка сплавов. Ликвация. Газовые дефекты. Линейная усадка сплавов. Напряжения. Формирование поверхности отливок.

Раздел 2. Технологические основы литейного производства

Тема 3. Модельное производство.

Студент должен:

знать:

· конструкцию моделей и приспособлений;

уметь:

· выбирать материал для изготовления моделей и приспособлений;

Модели и модельные плиты. Стержневые ящики. Опоки. Прочий инструмент и приспособления.

Тема 4. Формовочные материалы.

Студент должен:

знать:

· основные формовочные материалы и их свойства;

· состав и применение формовочных и стержневых смесей;

уметь:

· выбирать состав формовочных и стержневых смесей.

Исходные формовочные материалы. Формовочные и стержневые смеси, противопригарные покрытия.

Тема 5. Изготовление форм и стержней.
Студент должен:

знать:

· способы изготовления форм и стержней и типы формовочных машин;

уметь:

· выбирать способ формовки.

Ручная формовка. Машинная формовка. Особенности изготовления стержней. Сушка, подсушка и химическое твердение форм и стержней. Сборка форм.

Тема 6. Литниково-питающие системы.

Студент должен:

знать:

· типы литниково-питающих систем;

уметь:

· рассчитывать литниково-питающие системы.

Классификация литниковых систем. Расчет литниковых систем. Прибыли.

Тема 7. Заливка форм. Охлаждение, выбивка и очистка отливок.

Студент должен:

знать:

· способы заливки, выбивки и очистки отливок и оборудование;

уметь:

· выбирать способ и режимы заливки, выбивки и очистки отливок.

Заливка форм. Охлаждение отливок и выбивка их из форм. Обрубка, очистка и термическая обработка отливок. Дефекты отливок и их исправление.

Тема 8. Проектирование технологии изготовления отливок.

Студент должен:

знать:

· основные этапы проектирования технологии изготовления отливок;

уметь:

· проектировать технологию изготовления отливок.

Проектирование технологии изготовления отливок и его последовательность.

Раздел 3. Производство отливок из различных сплавов
Тема 9. Чугунные отливки.

Студент должен:

знать:

· классификацию отливок из чугуна и способы изготовления;

уметь:

· проектировать технологию изготовления отливок из чугуна.

Отливки из серого чугуна. Отливки из ковкого чугуна. Отливки из высокопрочного чугуна. Отливки из чугуна с вермикулярным графитом. Отливки из белого и отбеленного чугунов.

Тема 10. Стальные отливки.

Студент должен:

знать:

· классификацию отливок из стали и способы изготовления;

уметь:

· проектировать технологию изготовления отливок из стали.

Классификация стальных отливок. Отливки из углеродистой, легированной и хладостойкой стали.

Тема 11. Отливки из цветных сплавов.

Студент должен:

· знать:

· классификацию отливок из цветных сплавов и способы изготовления;

уметь:

· проектировать технологию изготовления отливок из цветных сплавов.

Отливки из алюминиевых сплавов, магниевых сплавов, медных сплавов, никелевых сплавов, кобальтовых сплавов, тугоплавких сплавов.

Тема 12. Специальные способы литья.
Студент должен:

знать:

· область применения специальных видов литья;

уметь:

· выбирать вид специальных способов литья.

Литье в оболочковые формы, по выплавляемым моделям, в кокиль, под давлением. Центробежное литье. Электрошлаковое литье.

Тема 13. Отливки для металлургического оборудования.

Студент должен:

знать:

· требования предъявляемые к отливкам для металлургического оборудования;

уметь:

· проектировать технологию изготовления отливок.

Прокатные валки и их изготовление. Производство изложниц.

Темы лабораторных работ

1 Определение марки формовочного песка.
2 Определение марки формовочной глины.

3 Определение свойств формовочных и стержневых смесей.

4 Влияние воды и глины на свойства формовочных смесей.
5 Влияние режима сушки на прочность смесей.
6 Влияние модуля жидкого стекла на прочность быстротвердеющих смесей.
7 Определение теплоаккумулирующей способности формовочных смесей.

8 Изготовление форм по постоянным моделям.

9 Изготовление форм и стержней с отверждением в холодной оснастке.

10 Изготовление стержней с упрочнением тепловой сушкой.

11 Влияние теплофизических свойств формовочных материалов на скорость затвердевания отливки.

12 Оценка структуры чугуна отливок.

13 Получение чугунов с компактным графитом.

14 Литейная усадка и жидкотекучесть нелегированных конструкционных сталей.

15 Влияние температуры заливки и режима охлаждения отливки на структуру стали 110Г13Л.

16 Сравнение эффективности различных методов рафинирования алюминиевых сплавов от растворенных газов и твердых неметаллических включений.

17 Исследование влияния титана и бора на размер зерна отливок из алюминиевых сплавов.

18 Сравнение эффективности различных методов рафинирования магниевых сплавов от оксидных плен и шлаковых включений.

19 Раскисление меди.

20  Оценка эффективности различных способов рафинирования медных сплавов от неметаллических включений.

Примечание: (лабораторные работы студентами заочной формы обучения выполняются во время сессии)

4 Контрольные задания и рекомендации по выполнении. Контрольных работ и курсового проекта
Контрольная работа №1 (5 семестр)

(вариант берется по списку студента в журнале)

1) Сущность технологического процесса получения отливок.

2) Преимущества и недостатки литья перед другими способами получения заготовок.

3) Разовая разъемная литейная форма и ее элементы.

4) Основные операции при изготовлении разовой песчано-глинистой формы.

5) Формовочные материалы для изготовления разовых форм.

6) Формовочные пески.

7) Формовочные глины.

8) Связующие материалы.

9) Специальные добавки.

10) Классификация формовочных и стержневых смесей.

11) Переработка отработанной смеси.

12) Технология приготовления смесей.

13) Противопригарные покрытия.

14) Модельно-опочная оснастка.

15) Печи, используемые в литейных цехах.

16) Свойства расплавов. Литейные свойства расплавов и их определение.

Контрольная работа №2 (6 семестр)

(вариант берется по списку студента в журнале)

1) Изложите технологию изготовления отливок из серого чугуна в песчано-глинистую форму методом ручной формовки.

2) Опишите технологию изготовления отливок из серого чугуна в песчано-глинистую форму методом машиной формовки с верхним прессованием.

3) Опишите технологию изготовления отливок из углеродистой стали литьем в кокиль.

4) Изложите технологию изготовления отливок из магниевых сплавов литьем под давлением.

5) Опишите технологию изготовления труб из серого чугуна центробежным литьем.

6) Изложите технологию изготовления отливок литьем по выплавляемым моделям.

7) Изложите технологию изготовления отливок из бронзы литьем в оболочковые формы.

8) Изложите технологию изготовления крупных стальных отливок в песчаных формах, изготовленных пескометом 

9) Изложите технологию изготовления стальных отливок в литейных формах, изготовленных из жидких самотвердеющих смесей.

10) Изложите технологию изготовления чугунных отливок в литейных формах, изготовленных из холодно твердеющих смесей.

11) Изложите технологию изготовления чугунных труб полунепрерывным литьем.

12) Изложите технологию изготовления прутков из углеродистой стали непрерывным литьем.

13) Изложите технологию изготовления тонкостенных крупногабаритных отливок из алюминиевых сплавов литьем выжиманием.

14) Изложите технологию изготовления отливок из сплавов на медной основе литьем вакуумным всасыванием.

15) Изложите технологию изготовления отливок из алюминиевых сплавов литьем намораживанием.

16) Опишите технологию изготовления отливок из серого чугуна в песчано-глинистую форму с использованием машины с нижним прессованием.

17) Опишите технологию изготовления отливок из серого чугуна в песчано-глинистую форму методом прессования под высоким давлением.

18) Опишите технологию изготовления отливок из серого чугуна в песчано-глинистую форму с использованием встряхивающей машины.

19) Опишите конструкцию вагранки и физико-химические процессы, происходящие в ней при выплавке чугуна.

20) Охарактеризуйте особенности литейной технологии при изготовлении стальных отливок.

Содержание курсового проекта по теме

«Разработка технологии изготовления отливки» (6 семестр)

Введение
1 Анализ технологичности конструкции литой детали с точки зрения соответствия ее требованиям литейной технологии

2 Обоснование выбора способа изготовления детали и анализ вариантов формовки

3 Модельный комплект, опочно-сборочный инвентарь. Обоснование формовочных уклонов, галтелей, напусков, материала модели, припусков на мех.обработку

4 Выбор материалов для изготовления формы и стержней

5 Назначение и выбор технологических режимов изготовления форм и стержней

6 Разработка и расчет литниково-питающей системы и режимов заливки формы

7 Расчет продолжительности затвердевания и длительности выдержки отливки в форме при охлаждении

8 Назначение и обоснование режимов выбивки отливок из опок, удаление стержней из отливок, очистка и контроль качества отливок

Список использованных источников

ТЕМЫ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

(выбирается по согласованию с преподавателем)

	№ варианта
	Ф.И.О.
	Тема

	1
	
	Разработка технологии отливки типа «стакан»

	2
	
	Разработка технологии отливки типа «било»

	3
	
	Разработка технологии отливки типа «звено гусеницы»

	4
	
	Разработка технологии отливки типа «корпус»

	5
	
	Разработка технологии отливки типа «кронштейн»

	6
	
	Разработка технологии отливки типа «стакан»

	7
	
	Разработка технологии отливки типа «било»

	8
	
	Разработка технологии отливки типа «звено гусеницы»

	9
	
	Разработка технологии отливки типа «корпус»

	10
	
	Разработка технологии отливки типа «кронштейн»

	11
	
	Разработка технологии отливки типа «стакан»

	12
	
	Разработка технологии отливки типа «било»

	13
	
	Разработка технологии отливки типа «звено гусеницы»

	14
	
	Разработка технологии отливки типа «корпус»

	15
	
	Разработка технологии отливки типа «кронштейн»

	16
	
	Разработка технологии отливки типа «стакан»

	17
	
	Разработка технологии отливки типа «било»

	18
	
	Разработка технологии отливки типа «звено гусеницы»

	19
	
	Разработка технологии отливки типа «корпус»

	20
	
	Разработка технологии отливки типа «кронштейн»

	21
	
	Разработка технологии отливки типа «стакан»


Экзаменационные вопросы

1. Основы этапы технологии плавки и разливки

2. Свойства жидких металлов и сплавов

3. Литейные свойства расплавов

4. Кристаллизация металлов и сплавов. Этапы формирования структуры отливок и слитков

5. Затвердевание отливок и слитков. Схемы процессов затвердевания. Расчет затвердевания отливок

6. Усадка, развитие ликвации, газы в отливках, линейная усадка и напряжения

7. Строение слитков, заготовок и отливок

8. Дефекты слитков, заготовок и отливок

9. Модельно-опочная оснастка для литья в песчаные формы

10. Формовочные материалы для литья в песчаные формы

11. Приготовление формовочных, стержневых смесей и применяемое оборудование

12. Изготовление форм, стержней и применяемое оборудование

13. Автоматические формовочные линии

14. Литниково-питающие системы. Классификация и расчет

15. Заливка форм. Охлаждение, выбивка и очистка отливок

16. Литье в оболочковые формы

17. Литье по выплавляемым моделям

18. Литье в кокиль

19. Литье под давлением

20. Центробежное литье

21. Непрерывное и полунепрерывное литье

22. Электрошлаковое литье


23. Получение отливок из чугуна

24. Получение отливок из стали

25. Получение отливок из алюминиевых сплавов

26. Получение отливок из магниевых сплавов

27. Получение отливок из титановых сплавов

28. Получение отливок из медных сплавов

29. Получение отливок для металлургического оборудования
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