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I ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ


Вступні випробування за спеціальністю  7,8.05040201 - «Ливарне виробництво чорних і кольорових металів і сплавів» проводяться письмово з метою комплексної перевірки знань студентів з циклу професійно-орієнтованих дисциплін.

Вступні випробування проводяться у вигляді виконання графічного завдання – виконання креслення елементів ливарної форми і оформлення технологічної карти до розроблюваної технології. Кожний білет містить завдання на розробку ливарної технології для запропонованого виливка і виконання креслення елементів ливарної форми. Третє питання білету додатково запропоновано для вступу на навчання за освітньо-професійною програмою магістра. 

Основним дисциплінами, за якими проводяться випробування є «Теоретичні основи формоутворення», «Технологія ливарної форми», «Теоретичні основи ливарного виробництва», «Теплотехніка та печі ливарних цехів», «Обладнання ливарних цехів», «Виробництво виливків із сталей», «Виробництво виливків із чавунів», «Проектування та виробництво оснастки».

Екзамен оцінюється за сумою балів, отриманих за виконання креслення і заповнення технологічної карти. Критерії оцінки екзамену наведені у додатках А , Б. Зразки екзаменаційного білета і технологічної карти наведені в додатках В, Г.
2 Питання, що виносяться на випробування

2.1 З дисциплiни «Теоретичні основи формоутворення»
1. Вибір способу виготовлення деталей, роль і значення ливарного виробництва в машинобудуванні і його місце серед інших заготівельних виробництв. 

2. Основні функції ливарної форми. Вимоги до ливарної форми. 

3. Види ливарних форм. Основні елементи разової пісчаної ливарної форми. 

4. Схема технологічного процесу одержання виливків в разовій піщаній ливарній формі. 

5. Зусилля, які сприймає ливарна форма з боку рідкого металу. 

6. Вимоги до властивостей форми. Технологічні властивості форми.
7. Класифікація формувальних матеріалів.

8. Формувальні піски, їх походження, мінералогічний, хімічний і гранулометрич
9. Зв’язувальні матеріали. Класифікація.

10. Допоміжні вихідні формувальні матеріали (спеціальні добавки).

11. Формувальні і стрижневі суміші. Класифікація сумішей.

12. Формувальні пісчано-глиняні суміші для формування по-сирому і по-сухому для чавунного, сталевого та кольорового литва. Єдині, обличкувальні і наповнювальні суміші. 

13. Формувальні суміші для автоматичної формовки.

14. Формувальні суміші для прискоренного виготовлення ливарних форм (швидкотверднучі формувальні суміші).

15. Пластичні самотверднучі суміші (ПСС) з порошкоподібними і з рідкими органічними затверджувачами.

16. Рідкі самотверднучі суміші (РСС).

17. ХТС на синтетичних смолах для виготовлення ливарних форм.

18. Стрижневі суміші. Класи стрижнів і класифікація стрижневих сумішей.

19. Стрижневі суміші, що вимагають теплової обробки для зміцнення стрижнів, стрижневі суміші зі зміцненням тепловою сушкою.

20. Стрижневі суміші для виготовлення стержнів,  які затвердівають при кімнатній температурі в не нагрітій оснастці (в холодних стрижневих ящиках) на основі неорганічних зв’язуючих матеріалів. 

21. Стрижневі суміші на основі синтетичних смол,  які затвердівають з високою швидкістю при кімнатній температурі в не нагрітій оснастці (в холодних стержневих ящиках).

22. Стрижневі суміші на основі синтетичних смол,  які затвердівають з не високою швидкістю при кімнатній температурі в не нагрітій оснастці (в холодних стержневих ящиках).

23. Допоміжні формувальні суміші (спеціальні склади).

24. Вологість формувальних сумішей і методи її визначення.

25. Фізико-хімічні та механічні властивості сумішей і методи їх визначення. Міцність і твердість ливарних форм.

26. Теоретичні і технологічні основи приготування формувальних і стрижневих сумішей із заданими властивостями. 

27. Попередня підготовки вихідних формувальних матеріалів.

28. Технологічні процеси і сучасне обладнання для підготовки формувальних пісків, глин, зв’язувальних та інших матеріалів.

29. Екологічні і економічні чинники регенерації відпрацьованих сумішей.

30. Способи змішування компонентів сумішей, послідовність введення компонентів у змішувачі і контроль якості приготування сумішей. 

31. Приготування пісчано-глинистих, пісчано-сульфатних, пісчано-рідкоскляних і інших пластично-в’язких сумішей.

32. Особливості приготування ПСС, РСС і ХТС. 

33. Зміцнення форм і стрижнів: пров'ялювання, теплове сушіння, сушіння інфрачервоними променями, в електричному полі високої частоти. 

34. Хімічне твердіння та заморожування сумішей. Поверхнева підсушка форм.
35. Перспективні напрямки підвищення міцності форм і стрижнів.

36. Теоретичні основи і особливості сушіння і твердіння форм і стрижнів при використанні різних зв`язувальних матеріалів. 

2.2 З дисциплiни «Технологія ливарної форми»
1. Оцінка технологічності конструкції литої деталі.

2. Норми точності виливка. Визначення допусків розмірів, маси і припусків на механічну обробку виливка.

3. Усадкові процеси в виливках. Надливи, їх призначення

4. Типи надливів.

5. Місця розташування і кількість надливів на виливку. Радіуси дії надлива і краю виливка.

6. Методи розрахунків надливів.

7. Розрахунки надливів методами П.Ф.Василевського, Й.Пржибила та інші.

8. Випори, їх призначення, типи. Розрахунок випорів.

9. Призначення й устрій ливникової системи. Характеристика основних елементів ливникової системи. Вимоги до ливникової системи. 

10. Типи ливникових систем.

11. Розрахунки ливникових систем.

12. Вибір положення виливка у формі і поверхні рознімання моделі і форми.

13. Формувальні ухили. Непроливні отвори, пази й ін. елементи, не одержувані у виливку. Зображення на кресленні.

18. Вибір числа стержнів, їхніх меж, конструкції стержневих знаків. Визначення розмірів знаків, зазорів і ухилів у знаках.

19. Зображення стержнів на кресленні відповідно ГОСТ 3.1125 – 88. Рознімання стержневого ящика, площини набивки стержня та направлення виводу повітря і газів із стержня.

19.Графічне зображення елементів ливарної форми на кресленні відповідно до ГОСТ.

20.Визначення габаритних розмірів опок. Схема розташування моделей на модельній плиті.

21.Проектування ливарної форми в складі.

2.3 З дисциплiни «Теоретичні основи ливарного виробництва»
1 Рiдкоплиннiсть сплавів

2 Гідравлічні процеси при заливанні ливарних форм розплавом .

3 Теплові процеси при перебігу розплаву в ливарній формі.

4 Різновиди заливання форм.

5 Взаємодія розплаву з матеріалом форм .

6 Методи дослідження затвердіння виливків .

7 Усадка розплавів при затвердінні

8 Вплив різних факторів на кінетику затвердіння і щільність виливків.

9 Аналітичні методи розрахунку часу і швидкості затвердіння

10 Вплив різних факторів на час затвердіння виливок

11 Гази і газові раковини в виливках.

13 Кристалізація металу у виливках.

14 Управління кристалізацією.

15 Ліквація і неметалеві включення у виливках.

16 Охолодження виливків.
2.4 З дисциплiн «Виробництво виливків із сталей», «Теплотехніка та печі ливарних цехів», «Виробництво виливків із чавунів».
1 Сплави на основі заліза. Сталi. Хімічний склад. Властивості . Застосування. Маркування.
2 Сірий чавун з пластинчастим графітом. Хімічний склад. Властивості . Застосування. Маркування.

3 Ковкий чавун. Хімічний склад. Властивості . Застосування. Маркування. Загальна схема виробництва.

4 Високоміцний чавун з кулястим графітом ВЧШГ Хімічний склад. Властивості . Застосування. Маркування. Способи отримання ВЧШГ.

5 Білий чавун. Класифікація . Хімічний склад. Властивості . Застосування. Маркування.

6 Леговані чавуни. Класифікація . Хімічний склад. Застосування. Маркування.

7 Плавка чавуну. Особливості плавки чавуну в печах. Вихідні матеріали . Флюси. Паливо.
8. Плавка сталi. Особливості. Вихідні матеріали.

9. Матеріали і будівельні елементи печей. Вогнетриви та теплоізолятори. Класисифікація. Фізичні властивості вогнетривів. Матеріали , застосовані в конструкції печей.

10 Класифікація печей за технологічними ознаками, способу теплогенерації і тепловіддачі. Основні характеристики роботи печі і системи їх призначення. Паливні плаільнi печі.

11 Дугові електричні плавильні печі. Конструкція печі.

12 Індукційні плавильні печі. Типи індукційних печей для плавки металу. Конструкція і робота тигельних індукційних печей.

13 Печі для плавки сплавів кольорових металів. Класифікація і характеристика печей.

14 Нагрівальні печі. Призначення печей та їх класифікація: по технологічному процесу. Типи прогресивних конструкцій газових печей. Електричні нагрівальні пе -чи і їх конструкції.

15 Сушильні печі. Призначення і класифікація сушильних печей.
2.5 З дисциплiни «Проектування та виробництво оснастки»
1. Поняття про модельний комплект.

2. Призначення формувальних ухилів і галтелей.
3. Основні породи деревини використовують у модельному виробництві.
4. Основні види пиломатеріалів, якi використовують у модельному виробництві.
5. Класифікація моделей і стержневих ящиків.
6. Технічні вимоги до модельних комплектів для різних класів тривкості.
7. Особливості проектування дерев’яних моделей.
8. Особливості конструювання металевих моделей і стержневих ящиків.
9. Особливості конструювання моделей для безопочного формування.
10. Способи монтажу моделей на підмодельних плитах.
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30  Куманин, и.б.  Вопросы теории литейных процессов/ И.Б. Куманин. - М.: Машиностроение, 1976. – 216 c.
31  Ващенко, К.И. Теоретические основы литейной технологии / К.И. Ващенко, А. Ветишка, Й. Брадик, И.Мацашек, С. Словак – Киев: Вища школа, 1981. – 518 с
32  Флемингс, м.к. Процессы затвердевания/ пер с англ. – М.: Мир, 1977. – 424с.
33  Ефимов, а.в. Разливка и кристаллизация стали /А.В. Ефимов – М.: Металлургия, 1976 .– 552с.
34  Пржибыл, Й. Теория литейных процессов / пер. с чешск. – М.: Мир, 1967. – 328с.
35 Комаров, О.с. Термокинетические основы кристаллизации чугуна./ О.С. Комаров. - Мн.: Наука и техника, 1982. – 262 с.
36 Пикунов, М.В. Плавка металлов, кристаллизация сплавов, затвердевание отливок: Учеб. пособие для вузов /М.В. Пикунов. – М.: МИСИС, 1997. – 376 с
37 Гольдштейн, Я.Е. Модифицирование и микролегирование чугуна и стали /Я.Е. Гольдштейн, В.Г. Мизин. – М.: Металлургия, 1986. – 272 с
38 Михайлов, А.Г. Литейное производство: Учебник для металлургических специальностей вузов/ А.Г. Михайлов, Б.В. Бауман, Б.Н. Благов и др. – М.: Машиностроение, 1987. – 256 с.
39  Самохвалов, г.в. Электрические печи черной металлургии /г.в. Самохвалов, Т.М. Черныш  - М,1984.-282с.
40  Печи в литейном производстве. Атлас конструкций: Учеб. Пособие для вузов/ Б. П. Благонравов, В.А. Грачев, Ю.С. Сухарчук и др.-М.: Машиностроение, 1989.-156с.
41   Мариенбах, А.н. Печи в литейном производстве/ А.н Мариенбах.- М.: Машиностроение, 1965.-207с. 
42  Кривандин, В.И. Металлургические печи / В.И. Кривандин, Б.Л. Марков - М.: Металлургия, 1962.-60с.
43 Исаченко, в.п. Теплопередача / в.п. Исаченко, в.а. Осипова, а.с. Сукомел .- М.: Знергия, 1969.-440с.
44 Скворцов, а.а. Нагревательные устройства / а.а. Скворцов, А.Д. Акименко, м.я. Кузелев - М.: Высш. Школа, 1965.-444с.
45  Воздвиженский, В.М. Литейные сплавы и технология их плавки в машиностроении / В.М. Воздвиженский, А.В. Грачев, В.В. Спасский – М.: Машиностроение. – 1984. – 431 с.
46  Курдюмов, А.В. Производство отливок из цветных сплавов / А.В. Курдюмов, М.В. Пикунов, В.М. Чурсин, Е.Л. Бибиков: Учебник для вузов. – М.: Металургия. – 1986. – 416 с.
47  Львы, Л.И.– Литейные сплавы / Л.И. Львы, С.К. Кантенник – М.: Высшая школа. – 1967. – 435 с.
48  Гиршович, Н.Г. Справочник по чугунному литью – Н.Г. Гиршович Л.: Машиностроение. – 1978. –758 с.
49  Ващенко, К.И. Плавка и внепечная обработка чугуна для отливок / К.И. Ващенко, В.С. Шумихин. – К.: Высшая школа. – 1992. – 246 с.
50 Козлов, Л.Я. Производство стальных оливок / Л.Я. Козлов, В.М. Колокольцев, К.Н. Вдовин. – Учебник для вузов. – М.: МИСИС. – 2003. – 352 с.
51 Сергеичев Н.Ф. Модельное производство. - Свердловск: Машгиз, 1973. - 156с.

52 Ложичевский А.С. Изготовление литейных металлических моделей. - М.: Машиностроение, 1969. - 357с.
53 Майоров В.Н. , Абрамов Г. Г. Модельщик по деревянным моделям. - М.: Машиностроение, 1980. - 380с.
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Додаток А

КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ креслень
	Параметр
	Не вказано
	Вказано, але принципово рі-шення не вірно
	Вказано, принципове рішення вірно, але можливий більш технологічний варіант
	Вибраний і зазначений оптимальний варіант, але є відхилення від вимог ГОСТ.
	Вибраний і зазначений оптимальний варіант відповідно до вимог ГОСТ.

	ПОЛОЖЕНИЕ ОТЛИВКИ В ФОРМЕ

	Положение отливки в форме
	0
	2/1
	6/5
	10/8
	12/10

	ПОВЕРХНОСТЬ РАЗЪЕМА ФОРМЫ

	Поверхность разъема модели
	0
	2/1
	6/5
	10/8
	12/10

	ПРИПУСКИ НА МО

	Припуски на МО
	0
	1/0
	5/4
	8/7
	10/10

	НЕПРОЛИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

	Непроливные элементы
	0
	1/0
	5/4
	8/7
	10/10

	СТЕРЖНИ

	Стержни
	0
	1/0
	6/4
	10/8
	12//10

	ПРИБЫЛИ И ХОЛОДИЛЬНИКИ

	Прибыли (холодильники)
	0
	2/1
	6/4
	10/8
	12/10

	ЛИТНИКОВАЯ СИСТЕМА

	Литниковая система
	0
	2/1
	6/4
	10/8
	12/10

	ВСЕГО
	0
	11/4
	40/30
	66/54
	80/70


1.Кількість балів в чисельнику - при оцінюванні робіт для вступу на навчання за освітньо-професійною програмою спеціаліста, в знаменнику - при оцінюванні робіт для вступу на навчання за освітньо-професійною програмою магістра.
2. При оцінці робіт магістрів третє питання білету оцінюється диференційовано від 0 до 10б залежно від повноти відповіді, правильності, повноти і глибини розкриття питання або проблеми, вміння технічно грамотно обгрунтовувати принятие рішення, вміння логічно і послідовно викладати матеріал.
Додаток Б

КРИТЕРІЇ ОЦІНКИ технологIчноi карти
	Параметр
	Не вказано
	Вказано, але принципово рі-шення не вірно
	Вказано, принципове рішення вірно, але можливий більш технологічний варіант
	Выбраний і зазначений оптимальний варіант

	Способ изготовления формы
	0
	0,5
	1
	2

	Тип формовочной смеси
	0
	0,5
	1
	2

	Способ изготовления стержней
	0
	0,5
	1
	2

	Тип стержневой смеси
	0
	0,5
	1
	2

	Усадка сплава
	0
	0
	0,5
	2

	Размещение отливок в форме
	0
	0,5
	1
	2

	Плавильный агрегат, футеровка
	0
	0,5
	1
	2

	Температура заливки 
	0
	
	0,5
	2

	Легирование, модифицирование, внепечная обработка расплава
	0
	0,5
	1
	2

	Термическая обработка
	0
	0,5
	1
	2

	ВСЕГО
	0
	4
	9
	20


Додаток В
Зразок екзаменаційного білета
ЗАТВЕРДЖУЮ: 

В.о. ректора ДДМА

______ В.Д. Ковальов 

«_____» _______ 2015 р.

Освітньо-кваліфікаційний рівень   «Спеціаліст», ступень «Магістр»

Напрям 
6.050402  «Ливарне виробництво»





(шифр і назва напряму)
Спеціальність 7,8.05040201 «Ливарне виробництво чорних і кольорових

металів і сплавів»_
(шифр і назва спеціальності)

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № ___
Для запропонованого креслення деталі (додається)

	1
	Назва деталі
	Кронштейн

	2
	Матеріал деталі
	25Л

	3
	Маса деталі, кг
	14,5

	4
	Тип виробництва
	Багатосерійне


1. На копії креслення деталі виконати креслення елементів ливарної форми кольоровими лініями у відповідності з ГОСТ 3.1125-88.

2. Заповнити технологічну карту виготовлення виливка.
3*. Оцінити вплив недоліків конструкції виливка на можливість утворення гарячих тріщин.
Голова фахової атестаційної комісії     ____________________        
М.А. Турчанін


                                                                                                                      (підпис)                                             (ініціали та прізвище)

* Питання №3 для вступу на навчання за освітньо-професійною програмою магістра
Додаток Г
Приклад виконання завдання
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ТЕХНОЛОГІЧНА КАРТА

	Найменування етапу розробки
	Прийняте рішення

	1 Спосіб виготовлення виливка

	1.1 Спосіб виготовлення виливка
1 Лиття в одноразові вологі форми

	1 Лиття в одноразові вологі форми
2 Лиття в одноразові сухі форми
3 Лиття в одноразові підсушені форми
4 Лиття в одноразові форми, які твердіють у контакті з оснасткою

5 Лиття під тиском

6 Лиття у кокіль

7 Лиття по моделям, які газіфікуються

8 Інше

	2 Розробка технології виготовлення ливарної форми 

	2.1 Спосіб виготовлення, ливарної форми, рекомендоване устаткування 
1 Імпульсна формовка

	1 Пресування
2 Струшування

3 Імпульсна формовка

4 Піскометна формовка

5 Піскострільна формовка

6 Інше

	2.2 Припуски на механічну обробку, виконання отворів, уступів, пазів.
	Припуски передбачені на поверхнях, потрібну шорсткість яких неможливо отримати даним способом лиття. Понутрення та отвори діаметром 45 мм отримуються двома стрижнями. Стрижень №1 має замки.

	2.3 Спосіб виготовлення і твердіння стержнів, рекомендоване устаткування.
	Два стрижні. Виготовлення стрижня на піскострільному автоматі. Зміцнення – продувкою каталізатором твердіння.

	2.4 Моделі і стержневі ящики (матеріал, конструкція). Величина ливарної усадки сплаву виливка.
	Моделі із сплаву АЛ9, рознімні, порожнисті. Модельні плити сталеві, кріплення моделей – гвинтами. Стрижневі ящики із сплаву АЛ9, ящик для стрижня №1 – з вертикальною поверхнею рознімання, ящик для стрижня №2 – рознімний із укладками. Ливарна усадка модельного комплекту – 1,7...1,9%.

	2.5 Склад формувальної суміши.
	(Єдина для формування по-сирому). Відпрацьована суміш – 70%; кварцовий пісок 2К – 27%; глина бентонітова – 3%; ЛСТ – 2% (понад 100%); вологість – 2,5...3,0%.

	2.6 Склад стержневої суміши. 
	Кварцовий пісок 1К – 100%;смола синтетична фенольна – 1,5% (понад 100%), дізоционат – 0,8% (понад 100%). Витрата аміну на продувку – 0,07...0,09%.


	Найменування етапу розробки
	Прийняте рішення

	2.7 Протипригарне покриття форм і стержнів
3 Водні на основі циркону або кварциту
	1 Не треба

2 Водні на основі графіту

3 Водні на основі циркону або кварциту

4 Самовисихаючі на основі графіту

5 Самовисихаючі на основі циркону

6 Самотвердіючі на основі графіту

7 Самотвердіючі на основі циркону або кварциту

8 Інше

	2.8 Заходи щодо забезпечення щільності виливка (вибір схеми твердіння, типи надливів, місця їх розташування, кількість).
	Направлене твердіння. Один надливок, закритий, конічний, прямої дії. Розташовується на термічному вузлі.

	2.9 Вибір розмірів опок для виготовлення виливка.)
	У формі розташовано чотири виливка. Для одержання розмірів опок у просвіті необхідно підсумувати довжину (ширину) розташовуваних моделей виливків (з урахуванням стрижневих знаків і надливів) і елементів ливникової системи та установлених відстаней між ними.

	2.10 Тип та конструкція ливникової системи. 
	Ливникова система трьохелементна, ярусна. Складається із стояка, ливникового ходу і живильників. Розрахунок за формулами:
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	2.11 Призначення, тип, кількість та конструкція випорів.
	Випори не передбачені.

	3 Підготовка ливарного сплаву і заливання форм

	3.1 Тип плавильного агрегату
1.Електродугова піч
	1 Електродугова піч
2 Вагранка холодного дуття

3 Вагранка гарячого дуття

4 Індукційна тигельна піч

5 Індукційна канальна піч

6 Піч опіру

7 Інший плавильний агрегат

	3.2 Тип футеровки
1 Основна
	1 Основна

2 Кисла

3 Інше

	3.3 Температура випуску сплаву з печі 
	1620...16300 С


	Найменування етапу розробки
	Прийняте рішення

	3.4 Засоби легування або модифікування розплаву. Легуючі добавки (за необхідності). 
	Розкислення: феросиліцій – в піч наприкінці плавки, алюміній – у ківш під час випуску. Легування або модифікування не потрібне.

	3.5 Тип ливарного ковша.
1 Стопорний
	1 Стопорний

2 Обертовий конічний

3 Обертовий циліндричний

4 Барабанний

5 Чайниковий

6 Інше

	3.6 Місткість ковшу.
	100 кг

	3.7 Температура заливання форми. 
	15500 С

	4 Фінішні операції

	4.1 Температура виливків при вибиванні.
	500...6000 С

	4.2 Засоби вибивання форм і рекомендоване устаткування.
	Вибивання півформ роздільне із застосуванням вибивної решітки.

	4.3 Обрубування, очищення литва (рекомендовані способи і устаткування).
	Відокремлення ливниково- живильної системи газокисневим різанням, обрубування – пневматичним зубилом, очищення у дробометній камері після термічної обробки, зачищення на маятникових верстатах.

	4.4 Термічна обробка (призначення і режим) (за необхідності). 
	Нормалізація з відпуском для подріблення зерна і зняття залишкових напруг. Режим: нагрівання до 860...880 0 С, витримування 3...6 годин, охолодження на повітрі.

	4.5 Вказати необхідні види технічного контролю.
	Зовнішній вигляд, контроль розмірів та маси, хімічний склад сплаву, статичні та динамічні механічні властивості.

	4.6 Можливі дефекти у виливку і заходи по їх запобіганню.
	Пісчані засори, пригар, газові пустоти.
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