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1 Цели и задачи дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины

-  научить студентов обоснованно выбирать условия и технологические параметры разливки металлов и сплавов, 

- эффективно управлять процессом кристаллизации при производстве литых изделий;

- осуществлять его модернизацию для достижения более высоких технико-экономических показателей;

- научить студентов проектировать литниковые системы.
1.2 Задачи изучения дисциплины

- умение определять основные показатели технологического процесса разливки,

- привитие студентам практических навыков, необходимых при подборе и расчете основных параметров разливки и литниковых систем.

1.3 В результате изучения дисциплины студенты должны знать:
- физическую сущность процессов, протекающих в материале отливки и в форме в ходе затвердевания и охлаждения отливки в форме и вне формы и приемы управления ими.

1.4 В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

- анализировать количественные зависимости параметров процесса формирования литых изделий и показатели их качества; 

- выбирать оптимальные способы их получения.

2 Пререквизиты

Химия, физико-химические основы литейного производства. 
3 Содержание дисциплины

3.1 Тематический план дисциплины 
	№ п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лекции
	практ.
	СРС

	1
	Сущность литья как способа металлообработки, его место и роль в современном индустриальном производстве.
	1
	
	2

	2
	Процессы течения расплавов и заполнения форм
	4
	4
	8

	3
	Формирование кристаллического строения литых изделий 
	4
	1
	10

	4
	Процессы затвердевания и охлаждения литых изделий
	4
	1
	10

	5
	Процессы усадки металла при затвердевании литых изделий
	3
	
	10

	6
	Газовые процессы при формировании литых изделий
	3
	1,5
	10

	7
	Процессы усадки литых изделий при охлаждении в твердом состоянии 
	3,5
	
	10

	ИТОГО
	22,5
	7,5
	60


3.2 Содержание теоретического курса

Тема 1. Сущность литья как способа металлообработки, его место и роль в современном индустриальном производстве. 

Основные разновидности литых изделий и материалов для них, их характеристики, область применения, структура и тенденции изменения мирового потребления литых изделий.


Физические явления и основные процессы формирования металлических изделий при получении их из расплавленного состояния материала. 

Тема 2. Процессы течения расплавов и заполнения форм.

Природа и свойства расплавов металлов, взаимодействие расплава и формы. Течение расплавов, заполнение форм. Анализ движения инородных тел в потоке расплава, задержание инородных включений при заполнении форм. Основы проектирования литниковых систем

Тема 3. Формирование кристаллического строения литых изделий.
Общие закономерности процесса кристаллизации металлов. Способы управления процессом кристаллизации при производстве литых изделий. Химическая неоднородность (ликвация) в литых изделиях


Механизм внутрикристаллической и зональной ликвации, их связь с составом сплава и условиями затвердевания литого изделия. Методы уменьшения и использования ликвации. 

Тема 4. Процессы затвердевания и охлаждения литых изделий.

Теплообмен между отливкой и формой. Теплоперенос в отливке, неметаллической и металлической форме. Понятие интенсивности теплообмена отливки и формы. Условия затвердевания металлов и сплавов, факторы, влияющие на характер затвердевания.

Особенности процесса затвердевания металлов и сплавов в зависимости от состава и скорости охлаждения расплава. Строение области затвердевания расплава в отливке. Кинетика затвердевания литых изделий.

Тема 5. Процессы усадки металлы при затвердевании литых изделий.
Закономерности образования объемных усадочных дефектов в литых изделиях. Компенсация усадки при затвердевании, конфигурация и проектирование элементов питания

Прибыли, основные принципы их конструирования и расположения. Усадочная пористость в литых изделиях, возможности и способы ее предотвращения

Механизм образования усадочной пористости; осевая, рассеянная и местная усадочная пористость.

Тема 6. Газовые процессы при формировании литых изделий.

Общие закономерности взаимодействия металлических расплавов с газами при плавке и литье. Растворимость газов в расплавах. Выделение газов из расплавов при охлаждении и затвердевании. Механизм возникновении газовых дефектов в объеме отливки и на границе с формой. Природа и механизм образования ситовидной пористости.

Газовые дефекты экзогенного характера. Условия образования газовых раковин в отливках при механическом внедрении газа в расплав. Связь между усадочными и газовыми процессами, газо-усадочные раковины и пористость. Мероприятие по предотвращению образования газовых дефектов в литых изделиях.

Тема 7. Процессы усадки литых изделий при охлаждении в твердом  состоянии. 

Понятие свободной и затрудненной линейной усадки элементов отливок. Кинетика линейной усадки. Усадочная деформация и напряжения в охлаждающейся отливке. Взаимосвязь напряженного состояния отливки и формы. 

Трещины, деформации и нестабильность размеров литых изделий при торможении усадки формой. Холодные и горячие трещины в отливках. Механизм возникновения горячих трещин. Неравномерность (концентрация) усадочной деформации при  неравномерном охлаждении отливок.  Внутренние напряжения в литых изделиях. 
Механизм образования и закономерности развития внутренних напряжений при формировании литых изделий. Временные и остаточные напряжения в отливках простой и сложной конфигурации. Факторы, влияющие на уровень внутренних напряжений в отливках. 

3.3 Содержание практических занятий
Тема 2. Процессы течения расплавов и заполнения форм.
Задание 1. Расчеты вязкости расплавов и неметаллических включений.

Задание 2. Расчеты по определению коэффициента расхода литниковой системы.

Задание 3. Расчеты шлакоуловителя по условию задержания в нем инородных включений.

Задание 4. Расчеты по определению количества и размеров элементов литниковой системы.
Тема 3. Формирование кристаллического строения литых изделий

Задание 5. Расчеты по распределению примесей в затвердевающем расплаве.
Тема 4. Процессы затвердевания и охлаждения литых изделий.

Задание 6. Расчеты по определению продолжительности затвердевания отливки.

Тема 6. Газовые процессы при формировании литых изделий.

Задание 7. Расчеты газового режима литейной формы.

3.4 Содержание самостоятельной работы студента 
3.4.1  Перечень видов СРС
	№
	Вид СРС
	Форма отчётности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Рабочая тетрадь
	Участие на       занятии
	10

	2
	Подготовка к практическим занятиям
	Шаблон отчета
	Допуск к ПР
	10

	3
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект 


	Устный опрос
	5

	4
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК 1, РК 2, тестирование и др.
	5

	Всего
	30


3.4.2. Перечень  тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами

Тема 2. Процессы течения расплавов и заполнения форм.

Задание 1. Понятие жидкотекучести сплавов, методы ее количественной оценки, зависимость от температуры и свойств расплава. Оценка заполняемости форм тонкостенных отливок, факторы, определяющие ее. 
Рекомендуемая литература: [1], 21-28 стр.
Задание 2.  Природа и особенности поведения инородных частиц в расплавах. Принцип действия и определения параметров прямых и сложных шлакоуловителей
Тема 3. Формирование кристаллического строения литых изделий. 
Задание 3. Механизм внутрикристаллической и зональной ликвации, их связь с составом сплава и условиями затвердевания литого изделия. Методы уменьшения и использования ликвации. 

Рекомендуемая литература: [4], 279-285; 295-296 стр.

Тема 5. Процессы усадки металлы при затвердевании литых изделий.

Задание 4. Влияние свойств сплава и технологических факторов на характер объемных усадочных дефектов. Способы предотвращения образования усадочной пористости.

Рекомендуемая литература: [4], 279-285; 295-296 стр.
Тема 7. Процессы усадки литых изделий при охлаждении в твердом  состоянии. 

Задание 5. Действие внутренних напряжений в литых изделиях; возникновение холодных трещин и деформаций в ходе охлаждения, обработки и эксплуатации литых изделий. Методы уменьшения и снятия внутренних напряжений и стабилизации геометрии литых изделий.    

Рекомендуемая литература: [4], 305-316 стр.
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Выписка из рабочего учебного плана специальности 
5В070900 «Металлургия», 
Наименование дисциплины 
Теория формирования металлических систем
	Форма обучения
	Трудоемкость дисциплины
	Формы контроля по семестрам
	Семестр
	Объем работы студентов по семестрам

	
	кредитов
	контактных часов
	
	
	кред итов
	аудиторных занятий

(контактных часов)
	СРС

(контактных часов)

	
	
	всего
	ауд
	СРС
	экз.
	зач.
	КП
	КР
	
	
	всего
	лек
	пр.
	лаб
	всего
	СРСП

	очная на базе ОСО
	2
	90
	30
	30
	6
	
	
	
	6
	2
	30
	22,5
	7,5
	н/п
	60
	30


Заведующий кафедрой _________  М.М. Суюндиков «____» _____20___г.

    (подпись)
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