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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины:  

- формирование базовых знаний о современной технологии получения отливок 

Задачи:  

- научить выявлять причины возникновения и разрабатывать мероприятия по ликвидации 

дефектов в отливках; 

- формулировать требования к технологическим процессам; 

- находить оптимальные технологические решения для получения высококачественных 

отливок при минимальных трудовых и материальных затратах; 

- оценивать воздействие технологических процессов на окружающую среду.  

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока 1 «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.17 Технология конструкционных материалов 

(технологические процессы в машиностроении) 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.1.В.ОД.11 Контроль качества готовых изделий, Б.1.В.ДВ.2.1 

Инструментальные материалы 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
- основные законы фундаментальных и естественнонаучных знаний 

для изучения современной технологии получения отливок. 

Уметь: 
- применять методы общеинженерных знаний при анализе природы 

дефектов и причины брака отливок и разрабатывать мероприятия по 

их устранению. 

Владеть: 
- навыками применения фундаментальных математических, 

естественнонаучных и общеинженерных знаний при получении 

отливок 

ОПК-3 готовностью 

применять фундаментальные 

математические, 

естественнонаучные и 

общеинженерные знания в 

профессиональной 

деятельности 

Знать: 
- методы разработки технологического процесса получения отливок в 

песчаных формах и специальными методами литья. 

Уметь: 
- анализировать технологический процесс получения литых изделий и 

обосновать выбранный технологический процесс формирования 

качественной структуры отливки. 

Владеть: 
 - навыками выбора материалов, оборудования и технологических 

операций для изготовления изделий различного назначения. 

ПК-9 готовностью 

участвовать в разработке 

технологических процессов 

производства и обработки 

покрытий, материалов и 

изделий из них, систем 

управления 

технологическими 

процессами 
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4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

5 семестр всего 

Общая трудоёмкость 216 216 

Контактная работа: 51,25 51,25 

Лекции (Л) 34 34 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 164,75 164,75 

 - выполнение индивидуального задания (ИЗ); 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий); 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к рубежному контролю. 

  

Вид итогового контроля  экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 5 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Структура и свойства и жидких сплавов и физико-

химические процессы плавки 

64 10 4  50 

2 Гидравлические, тепловые и кристаллизационные 

процессы в системе «расплав-форма» 

62 10 2  50 

3 Затвердевание отливок, их структура и качество 90 14 10  66 

 Итого: 216 34 16  166 

 Всего: 216 34 16  166 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№ 

раздела 
Наименование раздела  Содержание раздела 

1 Структура и свойства и 

жидких сплавов и 

физико-химические 

процессы плавки 

Структура и свойства металлических расплавов. Введение. 

Теория жидкого состояния. Температура плавления и 

плотность металлов и сплавов. Вязкость металлов и сплавов. 

Диффузия в металлических расплавах. Давление пара 

металлов. 

Электрическое сопротивление жидких расплавов. Тепловые 

свойства жидких металлов. Поверхностное натяжение и 

смачиваемость. 

Состав и свойства шихтовых материалов, основы расчета 

шихты. Состав, свойства и классификация шихтовых 

материалов. Расчет шихты, составление материального и 

теплового баланса. 
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Химические и физико-химические взаимодействия в 

процессе плавки. Основные понятия химической 

термодинамики. Плавление и испарение металлов. 

Химические процессы плавки. Физико-химические 

взаимодействия в процессе плавки. 

Обработка сплавов в жидком состоянии. Рафинирование. 

Легирование. Модифицирование. Классификация процессов 

обработки. Основные понятия и определения. Сущность 

данных способов обработки расплавов. Окислительное 

рафинирование. Структура и свойства отливок после 

обработки данными способами. Применение модификаторов 

1 и 2 рода, отличия и назначение. 

Литейные свойства сплавов в жидком состоянии. 

Жидкотекучесть сплавов. Заполняемость литейной формы. 

Взаимодействие с газами. Неметаллические включения. 

Способы обработки сплавов в жидком состоянии. 

Взаимосвязь жидкотекучести и вязкости с диаграммой 

состояния Fe-Fe3C. Зависимость заполняемости от 

технологических факторов. 

Взаимодействие жидких металлов с водородов, кислородом, 

азотом. Принцип выбора температуры заливки от толщины 

стенки получаемой отливки. Неметаллические включение, 

влияние их на свойства отливок. 

 Гидравлические, 

тепловые и 

кристаллизационные 

процессы в системе 

«расплав-форма» 

Гидравлические процессы в литейной форме. Основы 

гидростатики и гидродинамики. Законы гидростатики. 

Первый закон Паскаля. Закон и уравнение Бернулли. Закон 

Архимеда. 

Основы физики течения расплавов. Гидравлические 

процессы возникающие в литейной форме. 

Литниковые системы и заполнение форм расплавом. 

Элементы литниковых систем. Типы литниковых систем. 

Расчет основных элементов литниковых систем. Вихревые 

потоки в каналах формы. Особенности заполнения 

литниковых каналов. Особенности работы заполненного и не 

заполненного типа литниковой системы. Условия движения 

жидкого металла в каналах литниковой системы. Закон 

непрерывности потока расплава, движущегося по каналам 

литниковой системы. 

Тепловые процессы в литейной форме. Теплофизические 

свойства материалов литейных форм. Типы литейных форм и 

процессы теплопередачи для каждого типа. Регулирование 

теплофизических процессов в литейной форме. Инженерный 

метод расчета тепловых процессов. 

Зависимость теплофизических свойств материалов литейных 

форм от различных факторов. Методы исследования 

процессов затвердевания. 

 Затвердевание отливок, 

их структура и 

качество 

Первичная кристаллизация металлов и сплавов. 

Термодинамическая теория кристаллизации. 

Зародышеобразование и рост кристаллов. Кристаллизация 

чистых металлов и структура слитков. Параметры и 

механизмы кристаллизации. Кристаллизация на примесях. 

Рост кристаллов, формирование структурных зон в отливках. 

Линейная скорость роста кристаллов. Механизм 

кристаллизации на примесях, активация примесей и 

реактивация. Механизм образования стабильных центров 

кристаллизации. 
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Процессы формирования структуры в отливках. Строение 

двухфазной области затвердевания. Типы кристаллических 

структур в отливках. Кристаллизация сплавов, образующих 

твердых раствор. Дендритная кристаллизация сплавов. 

Формирование равноосных кристаллов. 

Эвтектическая кристаллизация сплавов. 

Регулирование кристаллизационных процессов. 

Моделирование литейных процессов. Технологические 

приемы позволяющие управлять структурой отливки 

(вибрация, ультразвуковая обработка, перемешивание). 

Ликвационные процессы при затвердевании отливок. 

Неравновесная кристаллизация и развитие ликвации. Типы 

ликвации. Меры предупреждения ликвации. Степень 

ликвации и ее расчет. Характеристика зональной ликвации и 

причины ее возникновения. Характеристика прямой 

ликвации и меры ее предупреждения. Причины 

возникновения ликвационных дефектов в отливках. 

Усадочные процессы при затвердевании отливок. Усадочные 

процессы, основные понятия и определения. Механизм 

образования усадки и усадочные дефекты. Этапы и 

коэффициенты усадки. 

Факторы влияющие на возникновение усадочных дефектов. 

Типы усадочных раковин образующихся в отливках. 

Возникновение усадочной пористости. Причины 

возникновения концентрированной пористости. Меры 

предупреждения данных дефектов. 

Регулирование работы прибылей. Классификация прибылей. 

Питание отливок при усадке. Расчет прибылей. Различные 

методы расчета прибылей. Классификация узлов питания и 

зоны действия прибылей. Типы конструкции прибылей и 

расчет их высоты. Механизм влияния различных факторов 

влияющих на работу прибылей. 

Напряжения и трещины в отливках. Развитие напряжений в 

отливках. Развитие трещин в отливках. Причины 

возникновения трещин в отливках и меры их 

предупреждения. Причины возникновения напряжения и их 

виды. Усадочные напряжения и причины их возникновения. 

Причины возникновения линейной усадки, коробления в 

отливках. Причины возникновения затрудненной усадки и 

меры их предупреждения. 

Возникновение горячих трещин в отливках и меры их 

предупреждения. 

Дефекты отливок и причинно-следственные связи с 

литейными процессами. Классификация дефектов. Пригар. 

Механический пригар. Термический и химический пригар. 

Меры предупреждения пригара на отливках. Поверхностное 

расширение формы и ужимины. Ситовидная пористость. 

Причины возникновения ситовидной пористости и меры ее 

предупреждения. Факторы образования ужимин в отливках. 
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4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 Определение краевого угла смачивания материалов литейных форм 2 

2 1 Исследование жидкотекучести сплавов 2 

3 2 Исследование влияния условий заливки на заполняемость 2 

4 3 Исследование гидравлического режима заливки форм 2 

5 3 Исследование кристаллизации сплавов 2 

6 3 Исследование затвердевание отливки 2 

7 3 Исследование усадки сплавов 2 

8 3 Исследование усадочных пустот в отливках 2 

  Итого: 16 

 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Основная литература 

 

1 Технологические процессы машиностроительного и ремонтного производства [Текст] : учеб. 

для вузов / [С. И. Богодухов и др.]; под общ. ред. С. И. Богодухова ; М-во образования и науки Рос. 

Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-

т". - Оренбург : Университет, 2012. - 713 с. : ил. - Библиогр.: с. 634-637. - Прил.: с. 638-713. - ISBN 

978-5-4417-0029-0.  

2 Основы проектирования заготовок в автоматизированном машиностроении : учеб. пособие 

для вузов / С. И. Богодухов [и др.]. – Москва : Машиностроение, 2009. – 432 с. – ISBN 978-5-94275- 

467-9. 

 

5.2 Дополнительная литература 

 

1 Тавтилов, И. Ш. Технология литейного производства [Электронный ресурс] : учебное 

пособие для обучающихся по образовательной программе высшего образования по направлению 

подготовки 15.03.01 Машиностроение / И. Ш. Тавтилов, В. И. Юршев, В. С. Репях; М-во образования 

и науки Рос. Федерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. образования «Оренбург. 

гос. ун-т», Каф. материаловедения и технологии материалов. - Оренбург : ОГУ. - 2018. - ISBN 978-5-

7410-2078-8. - 110 с. 

2 Свойства машиностроительных материалов [Текст] : учеб. пособие для вузов / С. И. 

Богодухов, А. Д. Проскурин, Е. С. Козик.. ГОУ ВПО ОГУ - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2009. - 203 с. : 

 

5.3 Периодические издания 

 

1 Вестник машиностроения : журнал. - М. : Агентство «Роспечать», 2015-2019. 

2 Технология машиностроения : журнал. - М. : Агентство «Роспечать», 2015-2019. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

 

1 Ресурсы электронной библиотеки Регионального портала образовательного сообщества 

Оренбуржья. – Режим доступа: http://www.orenport.ru/). 

2 КонсультантПлюс [Электронный ресурс]: электронное периодическое издание справочная 

правовая система. / Разработчик ЗАО «Консультант Плюс», [1992–2016]. – Режим доступа к системе 

в сети ОГУ для установки системы: – Режим доступа: \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe 

3 ГАРАНТ Платформа F1 [Электронный ресурс]: справочно-правовая система. / Разработчик 

ООО НПП «ГАРАНТ-Сервис», 119992, Москва, Воробьевы горы, МГУ, [1990–2016]. – Режим 

доступа в сети ОГУ для установки системы: – Режим доступа: \\fileserver1\GarantClient\garant.exe  

4 Федеральный институт промышленной собственности: [сайт]. – Режим доступа: 

http://www.fips.ru. 

http://www.orenport.ru/
file:\\fileserver1\!CONSULT\cons.exe
file:\\fileserver1\GarantClient\garant.exe
http://www.fips.ru/
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5 Научно-технический портал: [сайт]. – Режим доступа: http://ntpo.com. 

6 Ежемесячный научно-технический и производственный журнал «Материаловедение и 

термическая обработка металлов» – Режим доступа: http://mitom.folium.ru/  

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

 

1 Операционная система Microsoft Windows 

2 Open Office/LibreOffice – cвободный офисный пакет программ, включающий в себя  

текстовый и табличный редакторы, редактор презентаций и другие офисные приложения. 

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа оснащены комплектами 

ученической мебели, мультимедийным проектором, доской, экраном, тематическими стендами, 

плакатами, схемами. 

Для проведения лабораторных занятий  используются: 

- лаборатория технологических процессов машиностроения, в которой имеются 

нагревательные печи для плавления металла, участок литья. 

- лаборатория металлообработки со станками: токарные, сверлильные, шлифовальные, 

фрезерные и другие. 

Помещение для самостоятельной работы, для проведения групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся оснащены 

компьютерной техникой, подключенной к сети «Интернет», и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду ОГУ. 

Для обучения и контроля предусмотрено применение тематических стендов, информационно-

измерительных систем, комплектов плакатов, схем, натурных образцов, таблиц, раздаточного 

материала для иллюстраций лекций. Необходимые технические и электронные средства обучения и 

контроля имеются в лабораториях, располагающихся в перечисленных выше аудиториях. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине; 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

http://ntpo.com/
http://mitom.folium.ru/

