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ВСТУП


За навчальним планом та програмою дисципліни “Проектування ливарних цехів” передбачена робота студентів в об’ємі 124 годин самостійних занять по джерелах літератури, нормативних документах та виконанню курсової роботи.


Крім того, згідно з навчальним планом передбачено проведення 12 годин лекційних, 8 годин практичних аудиторних занять на кафедрі ливарного виробництва. В лекціях будуть розглянуті найбільш актуальні та складні питання в галузі виробництва виливків із сплавів кольорових металів – легких, важких, тугоплавких, легкоплавких та благородних.


Зміст і об’єм самостійної роботи студентів по вивченню джерел літератури та нормативних документів в об’ємі 124 год:

     а) загальні положення з проектування ливарних цехів [1, 2] . . . . . .. . . .  20 год

     б) виробничі програми та методики проектувальних розрахунків [1-3].42 год

     в) виробничі відділення ливарного цеху, особливості розрахунків виробничих програм [1-6]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  42 год

     г) компоновка ливарного цеху та розміщення ливарного устаткування [1-5] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  20 год 

1 РОБОЧА ПРОГРАМА З ДИСЦИПЛІНИ “ПРОЕКТУВАННЯ ЛИВАРНИХ ЦЕХІВ”


1.1 Лекційний курс - 12 год


Тема 1 Загальні положення з проектування ливарних цехів – 2 год


Класифікація ливарних цехів за сплавом, масою, серійністю та галузевим призначенням виливків, технологічним процесом та обсягом виробництва. Основні напрямки спеціалізації та оптимальні потужності ливарних цехів. Режими роботи, фонди часу роботи устаткування та працівників.


Тема 2 Виробничі програми та методики проектувальних розрахунків – 4 год


Вихідні дані та складання програм виробництва. Вибір та обгрунтування оптимального способу виго​товлення виливків. Проектування ливарних цехів за точною, умовною та зведеною програмами. Методи​ка розрахунку кількості устаткування.


Тема 3 Виробничі відділення ливарного цеху, особливості розрахунків виробничих програм - 4 год


Визначення технологічних процесів, що відбу​ваються: у плавильному, формувальному, стрижньо-вому, сумішоприготувальному та термообрубному відділеннях ливарного цеху. Приклади розрахунків програм, особливості розрахунків устаткування
        Тема 4 Компоновка ливарного цеху та розміщення ливарного устаткування - 2 год


Компоновка ливарного цеху та розміщення ливарного устаткування
Проектування допоміжних відділень та ділянок цеху. Будівельні норми і габаритні розміри будівель цехів. Заходи щодо охорони праці та довкілля. 

1.2 Практичні роботи - 8 год


Робота 1  Розрахунок устаткування для ливарного цеху - 8 год

2 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ЩОДО ВИВЧЕННЯ

ПРОГРАМНОГО МАТЕРІАЛУ


Першим етапом роботи студента над курсом є виконання ним курсової роботи. 


Метою курсової роботи є перевірка самостійної роботи студента над матеріалом дисципліни у період між очними заняттями в академії. Завдання видаються студентам відразу після закінчення попередньої сесії під час настановних занять з дисципліни, що вивчатиметься, та студент має можливість протягом не менше трьох місяців проробити рекомендовані джерела з кожного питання завдання на курсову роботу. Завдання на курсову роботу складає та видає викладач-керівник роботи з таким розрахунком, щоб студент ознайомився з основними питаннями по кожній з тем курсу, зміст котрих передбачено програмою. Наприкінці програми наведено перелік основних джерел літератури, що необхідна для проробки питань, передбачених завданням на курсову роботу.


Самостійна робота над літературою є основною формою проробки курсу студентом заочної форми навчання, тому що очні заняття, що проводяться у невеликому об‘ємі та закінчуються лише за один-два дні до екзамену, присвячені розгляду деяких з найбільш важливих питань по окремих розділах курсу. Тому при виконанні курсової роботи студент не повинен обмежуватися проробкою тільки лише тих матеріалів, що  безпосередньо відносяться до питань, що розглядаються у курсовій роботі, а необхідно проробити щонайменше увесь попередній матеріал як його викладено у програмі. Це тим більш необхідно, тому що в курсовій роботі неприпустимо викладення відповідей на питання у вигляді компіляції текстів з літературних джерел, що буде свідчити про непідготовленість студента та така курсова робота не буде зараховуватися.


Під час пророблення курсу студенту доводиться користуватися багатьма літературними джерелами, тому конче потрібно конспектувати матеріал, що пророблюється. Це полегшує й безпосередню підготовку до екзамену, для якої в процесі екзаменаційної сесії студент має лише один-два дні.

3 МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ЩОДО ВИКОНАННЯ
ПРАКТИЧНИХ РОБІТ
3.1 Розрахунок устаткування для ливарного цеху


3.1.1 Мета роботи


Освоїти методику підбору і розрахунку кількості ливарного устаткування для укомплектовування відділень цеху.
   
3.1.2 Методика проведення роботи


Заняття проводяться з усією групою студентів. 

Робота виконується за індивідуальним завданням кожним студентом самостійно. Завдання видається викладачем згідно з даними таблиці А.1.


3.1.3 Порядок виконання розрахунків

Необхідно розробити проект цеху чавунного литва для ремонту устаткування машинобудівного заводу потужністю згідно завдання Режим роботи - двозмінний з дійсним річним фондом часу роботи 3975 ч. Склад литва цеху визначається номенклатурою вагових груп. Для перших чотирьох груп проект передбачає виготовлення форм з піщано-глинистих сумішей по-сирому, а для інших - з рідкостекольних сумішей з тією, що поверхневою підсушила.

Приклад розрахунку для варіанта № 0

Розрахуємо програму проектуємого цеху за ваговими групами у таблиці 3.1 
Таблиця 3.1 – Розподіл програми проектованого цеху по вагових групах
	№

п/п
	Вагова група відливань, кг
	Кількість в рік

	
	
	т
	%

	1
	До 50
	3000
	10

	2
	50-100
	3000
	10

	3
	101-250
	4500
	15

	4
	251-500
	6000
	20

	
	Разом по 1-4
	16500
	55

	5
	501-1000
	9000
	30

	6
	Понад 1000
	4500
	15

	
	Разом по 5 - 6
	13500
	45

	
	Всього
	30000
	100


За проектом відливання виготовляються з сірого чавуну марки СЧ15, що виплавляється у вагранці з продуктивністю 9 т/г.

Формувальне відділення

Відповідно до відомих даних для групи відливань 50..250 кг Середня маса придатних відливань у формі складає 160 кг (всього 10500 т в рік), а для групи відливань масою до 500 кг середня маса придатних відливань у формі складає 250 кг (всього 6000 т в рік). Відповідно до цього розмір опок приймаємо:

I гр. 50 ..250 кг - 1200x1000x400 мм.

II гр. до 500 кг - 1600x1200x900 мм.

Для першої групи приймаємо формувальні струшуючі машини - для формування верхніх півформ ВВФ 2,5 (продуктивністю - 25 півформ/г) і нижніх ВПФ 2,5 (продуктивністю - 25 півформ/г).

Для другої групи приймаємо струшуючі машини моделі 234М (продуктивністю - 17 півформ/г) з розміром опок у світлу 1600x1200x600 мм.

Для третьої групи відливань 13500 т розважуванням 500 .. 1000 кг середня маса придатних відливань складає 700 кг, розмір опоки 2000x1600x600 мм. Для виготовлення форм III групи відливань піскомет моделі 2Б93М (продуктивністю - 12 півформ/г).

Розраховуємо кількість відливань на річну програму і заносимо в таблицю 3.2.

Таблиця 3.2 – Кількість відливань на річну програму

	Група відливань, кг
	Кількість придатних відливань
	На покриття браку
	Всього на річну програму

	
	%
	т
	шт
	т
	шт
	т
	шт

	50-250
	35
	10500
	65625
	210
	1313
	10710
	66938

	250-500
	20
	6000
	24000
	120
	480
	6120
	24480

	500-1000
	45
	13500
	19286
	270
	386
	13770
	19672


Брак приймаємо 2%.

Робимо розрахунок необхідного устаткування : 

I група:

	n=
	Nф·Кн
	=
	66938·1,0
	=
	66938
	=0,67

	
	Фд·qф
	
	3975·25
	
	99375
	


Приймаємо одну пару машин ВВФ 2,5 і ВПФ 2,5 з коефіцієнтом завантаження КЗ=0,67.

II група:

	n=
	24480·1,0
	=
	24480
	=0,36

	
	3975·17
	
	67575
	


Приймаємо одну машину моделі 234М з коефіцієнтом завантаження КЗ=0,36.

III група:

	n=
	19672·1,0
	=
	19672
	=0,41

	
	3975·12
	
	47700
	



Приймаємо один піскомет моделі 2Б93 з коефіцієнтом завантаження КЗ=0,41.

Стрижневе відділення

Відповідно до норм розрахункового числа стержнів на 1 т придатних чавунних відливань для умові дрібносерійного виробництва.

Таблиця 3.3 – Кількість стрижнів на річну програму

	Вагова

група, кг
	Кількість в рік
	Кількість стержнів

	
	
	Масою до 10 кг
	Масою 10-30 кг
	Зверху не 30 кг

	
	т
	%
	шт.
	дм3.
	шт.
	дм3.
	шт.
	дм3.

	До 100
	6000
	20
	745800
	898200
	48000
	666000
	6000
	211800

	100-500
	10500
	35
	183750
	374850
	72450
	976500
	44100
	2226000

	500-1000
	13500
	45
	176985
	352350
	74250
	945000
	79650
	7614000

	Разом
	30000
	100
	1106535
	1625400
	194700
	2587500
	129750
	10051800


Для стержнів масою до 10 кг (5 дм3) приймаємо машину моделі 23225А1 (автоматична з відведенням стержнів в оснащенні, що нагрівається, однопозиційні з вертикальним роз'ємом). Найбільший габаритний розмір стержневого ящика 800x450x630 мм (циклова продуктивність 120 знімань/г) Визначаємо кількість стержневих машин

	n=
	Nст·Кн
	=
	1106535·1,2
	=
	1327842
	=2,78

	
	Фд·qст
	
	3975·120
	
	477000
	


Приймаємо чотири машини з коефіцієнтом завантаження КЗ=0,70.

Для стержнів масою до 30 кг (19,5 дм3) приймаємо машину моделі 23227А1, аналогічну першій, але з найбільшим габаритним розміром стержневого ящика 1000x800x500 мм. Циклова продуктивність машини 80 знімань/г. Визначаємо кількість стержневих машин

	n=
	Nст·Кн
	=
	194700·1,2
	=
	233640
	=0,73

	
	Фд·qст
	
	3975·80
	
	318000
	


Приймаємо одну машину з КЗ=0,73.

Для стержнів масою понад 30 кг (25-30 дм3) приймаємо машину моделі 23229А2А - автоматичну із затвердінням стержнів в оснащенні, що нагрівається, однопозиційну з горизонтальним роз'ємом, з габаритним розміром стержневого ящика 1600x800x300 мм. Циклова продуктивність машини 54 знімання/г. Визначаємо кількість стержневих машин.
	n=
	Nст·Кн
	=
	129750·1,2
	=
	155700
	=0,73

	
	Фд·qст
	
	3975·54
	
	214650
	


Приймаємо одну машину з КЗ=0,73.

Сумішопідготовче відділення

Відповідно до середніх норм витрати формувальних сумішей для серійного і дрібносерійного виробництва чавунного литва визначаємо кількість сумішей.

Потреба в матеріалах для виготовлення суміші представлена в таблиці 3.5.

Таблиця 3.4 – Середні норми витрати сумішей

	Група відливань, кг
	Середня маса придатних відливань у формі, кг
	Розмір опоки у світлу, мм
	Витрата сумішей на 1 т придатних відливань, т

	
	
	
	облицювальною
	наповнювальною
	всього суміші

	50-250
	160
	1200x1000x400
	3,7
	5,5
	9,2

	250-500
	250
	1600x1200x900
	3,0
	4,4
	7,4

	500-1000
	700
	2000x1600x600
	2,9
	4,3
	7,2


Таблиця 3.5 – Кількість сумішей на річну програму

	Група відливань, кг
	Витрата сумішей на 1 т придатних відливань, т
	Кількість відливань на річну програму, т
	Витрата сумішей на річну програму, т

	
	облицювальною
	наповнювальною
	
	облицювальна
	наповнювальна

	50-250
	3,7
	5,5
	10710
	39627
	58905

	250-500
	3,0
	4,4
	6120
	18360
	26928

	500-1000
	2,9
	4,3
	13770
	39933
	59211

	Разом
	
	
	30600
	97920
	145044


Потребу в змішувачах визначаємо шляхом розрахунку. Для цієї мети вибираємо: змішувач періодичної дії з гумовими катками моделі, що вертикально-обертаються, 15126 (продуктивністю qсм=60 т/г)

	nсм=
	Qсм·Кн
	=
	97920·1,1
	=
	107712
	=0,45.

	
	Фд·qсм
	
	3975·60
	
	238500
	


Приймаємо один змішувач з КЗ=0,45.

Змішувачі чашкові безперервної дії з катками, що вертикально обертаються

	nсм=
	Qсм·Кн
	=
	145044·1,1
	=
	159548,4
	=0,45.

	
	Фд·qсм
	
	3975·90
	
	357750
	


Приймаємо один змішувач з КЗ=0,45.

Кількість стержневих сумішей на річну програму складає 14264700 дм3 або 14264,7 м3. Для приготування стержневих сумішей приймаємо бігуни періодичної дії моделі 1А12М (продуктивністю 12 т/г).

	nсм=
	Qсм·Кн
	=
	23536,755·1,1
	=
	25890,43
	=0,54.

	
	Фд·qсм
	
	3975·12
	
	47700
	


Приймаємо один змішувач з КЗ=0,54.

Відділення вибивання і очищення

Передбачаємо вибивання стержнів з відливань до 500 кг Робити на електрогідравлічних установках моделі 36214

	nв=
	16500
	=
	16500
	=0,46

	
	3975·9
	
	35775
	


Приймаємо одну установку з КЗ=0,46.

Для вибивання стержнів з відливань масою більше 500 кг Приймаємо гідрокамеру з продуктивністю 6 т/г

	nв=
	13500
	=
	13500
	=0,57

	
	3975·6
	
	23850
	


Приймаємо одну установку з КЗ=0,57.

Очищення відливань робимо в дробеметних камерах періодичної дії моделі ДК-10 (продуктивністю 3 т/г) для відливань до 500 кг, а для відливань більше 500 кг - в камері 367М (продуктивності 9 т/г)

	n=
	16500
	=
	16500
	=1,38

	
	3975·3
	
	11925
	


Приймаємо дві камери ДК-10 з КЗ=0,69

	n=
	13500
	=
	13500
	=0,38

	
	3975·9
	
	35775
	


Приймаємо одну камеру 367 М з КЗ=0,38.

Обрубування відливань пневматичним зубилом вироблюваний 20% від випуску

	nз=
	Q
	=
	6000
	=
	6000
	=3,02.

	
	Фд·qз
	
	3975·0,5
	
	1987,5
	



Принимаем четыре места с КЗ=0,75.

Плавильне відділення

Для розрахунку необхідного плавильного устаткування складаємо баланс металу.

Баланс металу

	
	%
	т

	Придатне литво
	73
	30000

	Ливники
	20
	8219,18

	Брак
	2
	821,92

	Усього рідкого металу
	95
	39041,10

	Чад
	5
	2054,79

	Всього металевої завалки
	100
	41095,89


Для виплавки металу марки СЧ15 приймаємо вагранкові комплекси з підігріванням дуття і очищенням газів на коксовому паливі типу 95114 продуктивністю 9 т/г.

	nв=
	Q·Кн
	=
	41095,89·1,2
	=
	49315,07
	=1,32.

	
	Фд·qв
	
	4140·9
	
	37260
	


Приймаємо два блоки вагранок з КЗ=0,66.

Визначення витрати матеріалів

Робимо визначення витрат матеріалів наближеним способом, заснованому на використанні нормативів або показників витрат матеріалів в ливарному виробництві цих галузей промисловості. Відповідно до середніх норм витрати основних формувальних матеріалів (кг на 1 т придатного литва) для чавунного литва у важкому машинобудуванні розраховуємо потребу для нашого цеху.

Таблиця 3.6 – Кількість основних формувальних матеріалів

	Матеріал
	Кількість матеріалів

	
	кг на 1 т придатного литва
	всього на річну програму, т.

	Пісок формувальний
	1100,0
	33000

	Глина формувальна
	108,0
	3240

	Бентоніт
	11,2
	336

	Хромомагнезит
	1,4
	42

	Деревна тирса
	2,3
	69

	Маршалит
	2,0
	60

	Вугілля мелене
	10,8
	324

	Графить різний
	3,0
	90

	Сульфітно-спиртова барда
	12,0
	360

	Кріпильні СП і СБ
	11,5
	345

	Інші кріпильні
	20,7
	621

	Рідке скло
	6,3
	189


У таблиці 3.7 приведені дані про кількість основних шихтовых матеріалів (% до завалки) для виробництва відливань з сірих чавунів при плавці у вагранках.

Таблиця 3.7–- Кількість основних шихтовых матеріалів для виробництва відливань з СЧ

	Матеріал
	Кількість матеріалів

	
	% % до завалки
	всього на річну програму, т.

	Чавун:
	
	

	ливарний
	35,5
	14589,04

	передільний
	2,0
	821,92

	хромонікелевий
	1,5
	616,44

	спеціальний
	
	

	Разом чушкових чавунів
	39,0
	16027,40

	Лом сталевий
	10,0
	4109,59

	Лом чавунний і повернення власного виробництва
	48,15


	19787,67

	феросиліцій доменний
	1,8
	739,73

	Феросиліцій 45%
	0,15
	61,64

	Феромарганець доменний
	0,1
	41,10

	Разом
	100,0
	41095,89

	Шлакотворні елементи: вапняк
	4,8
	1972,60

	Плавиковий пшат
	0,1
	41,10


У таблиці 3.8 приведені дані про кількість матеріалів на ремонт печей і ковшів.

Таблиця 3.8 - Кількість вогнетривких матеріалів на ремонт печей і ковшів

	Матеріал
	Кількість на річну програму

	
	Плав. печі і ковши
	Сушарні
	Термічні

	
	кг на 1 т

придатного

литва
	всього на річну програму, т
	кг на 1 т

придатного

литва
	всього на річну програму, т
	кг на 1 т

придатного

литва
	всього на річну програму, т

	Шамотна цеглина і фасонні вироби
	34,0
	1020
	2,5
	75
	5,5
	165

	Ізоляційна цеглина
	-
	-
	-
	-
	1,0
	30

	Вогнетривкі порошки різні
	6,0
	180
	0,15
	4,5
	2,0
	60

	Пісок кварцевий
	5,2
	156
	-
	-
	1,0
	30

	Глина вогнетривка
	7,5
	225
	0,25
	7,5
	1,0
	30


Для безперебійної роботи ливарного цеху необхідно мати мінімальний, але достатній для забезпечення нормальної роботи цеху запас усіх необхідних формувальних і шихтових матеріалів. Величину запасу на складі визначають в календарній добі залежно від кліматичного поясу, в якому розміщений ливарний цех, і від виду транспорту, що доставляє матеріали. Відповідно до норм запасу формувальних і шихтових матеріалів на складі і навантажувальних даних цих матеріалів робимо розрахунок складів формувальних і шихтових матеріалів.

Таблиця 3.9 - Розрахунок складу формувальних і шихтових матеріалів

	Матеріал
	Потреба, т/рік
	Об'ємна маса, т/м3
	Запас на складі
	Засіки
	Бункера
	Майданчик

	
	
	
	на число доби
	м3
	висота зберігання, м
	площа, м2
	місткість, м3
	кількість
	Навантаження, т/м2
	площа, м2

	
	
	
	
	
	
	по

розрахунку
	прийнято
	
	за розрахунком
	прийнято
	
	за розрахунком
	прийнято

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	формувальні матеріали

	пісок формувальний
	33000
	1,6
	45
	2542,81
	10
	254,28
	255
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Глина формувальна
	3240
	1,55
	70
	400,88
	10
	40,09
	41
	
	
	
	
	
	

	Бентоніт
	336
	1
	40
	36,82
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	12,27
	13,00

	хромомагнезит
	42
	1,7
	30
	2,03
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	0,68
	1,00

	деревна тирса
	69
	0,4
	20
	9,45
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	маршалит.
	60
	1,1
	30
	4,48
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	1,49
	2,00

	вугілля мелене
	324
	0,7
	30
	38,04
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	19,02
	20,00

	графить різний
	90
	0,7
	30
	10,57
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	5,28
	6,00

	сульфітно-спиртова барда
	360
	-
	60
	зберігання в місткостях

	кріпильний СП і СБ
	345
	-
	60
	

	інші кріпильні
	621
	-
	60
	

	рідке скло
	189
	-
	60
	

	шихтові матеріали

	чавун ливарний
	14589,04
	3,5
	30
	342,60
	3
	114,20
	115,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	чавун передільний
	821,92
	3,5
	30
	19,30
	3
	6,43
	7,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	чавун кульгаво-нікелевий
	616,44
	3,5
	30
	14,48
	3
	4,83
	5,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	лом сталевий
	4109,59
	2,1
	30
	160,84
	3
	53,61
	54,00
	-
	-
	-
	-
	
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Продовження таблиці. 3.9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	лом чавунний і повернення собств. виробництва
	19787,67
	2
	5
	135,53
	3
	45,18
	46,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	чавун зеркальн.
	328,77
	3,5
	30
	7,72
	3
	2,57
	3,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Феросиліцій доменний
	739,73
	2,5
	20
	16,21
	3
	5,40
	6,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	феросиліцій 45%
	61,64
	2
	20
	1,69
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	0,84
	1,00

	феромарганець доменний
	41,10
	2,2
	20
	1,02
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	0,51
	1,00

	вапняк
	1972,60
	1,7
	20
	63,58
	4
	15,90
	16,00
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	плавиків, шпат
	41,10
	2,4
	20
	0,94
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	4
	0,23
	1,00

	вогнетривкі матеріали

	Шамотна цеглина
	1260
	1,8
	30
	57,53
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	28,77
	29,00

	Ізоляційна цеглина
	30
	1,8
	30
	1,37
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	0,68
	1,00

	Огнеупор. Порошки різні
	244,5
	1,5
	30
	13,40
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	6,70
	7,00

	Пісок кварцовий
	186
	1,6
	30
	9,55
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2
	4,78
	5,00

	Глина вогнетривка
	262,5
	1,55
	30
	13,92
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	4,64
	5,00


Розрахунок площі цеху і робочої сили

Загальна площа цеху (за укрупненими даними) при зніманні з 1м2 в 1,6 т в рік складе.
	Sоб=
	30000
	=18750 м2

	
	1,6
	


Виробнича площа при зніманні 2,1 т в рік, м
	Sпр=
	30000
	=14286 м2

	
	2,1
	


Кількість тих, що працюють (випуск на того, що одного працює т, що приймається, в рік), чол.

	Р=
	30000
	=500 чол.

	
	60
	


Кількість облікових робітників (випуск на одного робітника 80 т в рік)
	Р=
	30000
	=375 чол.

	
	80
	


3.1.4 Зміст звіту
4.1.5.1 Назва, мета та порядок виконання роботи.


4.1.5.2 Розрахунок кількості ливарного устаткування для укомплектовування відділень цеху.


4.1.5.3 Висновки.

4 ЗАВДАННЯ НА КУРСОВІ РОБОТИ

Основна мета курсової роботи – оцінка загальної та спеціальної підготовки студента-ливарника та підготовленості автора до самостійної наукової діяльності. 

Курсова робота носить аналітичний характер і спрямована на вирішення актуальних теоретичних, технічних та інших задач.

Завдання на курсову роботу розробляє керівник курсової роботи для кожного студента окремо. Варіанти завдань на курсову роботу наведені у додатку Б.
Структура курсової роботи і обсяги її розділів, що рекомендуються, наведені у таблиці 5.1.

Таблиця 5.1 – Структура курсової роботи

	№
	 Структура
	Обсяг стор.
	Характеристика, примітки

	Пояснювальна записка

	1
	Титульний аркуш
	1
	Дивись на звороті

	2
	Завдання
	1
	Оборотна сторінка титульного аркуша

	3
	Відомість КП
	1
	Перелік частин КП (пояснювальна записка, креслення і т. ін.)

	4
	Реферат
	1
	Стисла характеристика КП, обсяг сторінок, рис, табл., ключові слова

	5
	Зміст
	1
	Перелік розділів і підрозділів, літературних посилань, специфікація

	6
	Вступ
	1
	Характеристика об’єкта розробки, мета і актуальність теми

	7
	Аналітична частина
	3-5
	Аналіз цехів – аналогів (технічна, організаційна, експлуатаційна, екологічна оцінка, недоліки), постановка задачі.

	8
	Основна частина
	5-7
	Схема технологічного процесу виготовлення виливків [6]. Класифікація ливарного цеху [3]. Фонди часу та режими роботи цеху [3]. Виробнича програма відділення [3, 4]. Вибір та розрахунок кількості основного технологічного устаткування у відділенні [3, 4]. Компоновка цеху – аналога та схема вантажопотоків [2, 5]. План і розріз відділення [5]

	9
	Економічна частина
	1-2
	Типові прогнозні розрахунки економічної ефективності розробки

	10
	Безпека праці та охорона довкілля
	1-2
	Типові розробки

	11
	Висновки
	1
	Стислі висновки розробок, значимість, рекомендації до впровадження

	12
	Перелік посилань
	2
	Дивись рекомендовану літературу до КП

	13
	Специфікація графічної частини
	2
	Дивись графічну частину КП

	Графічна частина

	1
	Компонування цеху аналога
	А2
	Компонування і схема вантажопотоку

	2
	План і розріз відділення цеху
	А2
	Дивись розділ 8


Керівництво курсовою роботою здійснюють викладачі кафедри. 


Обов’язками керівника курсової роботи є:


– розробка завдання на курсову роботу; завдання на курсову роботу оформляється на спеціальному бланку з обох боків аркуша. 

– надання допомоги студентові при розробці календарного плану роботи на період виконання роботи;


– регулярні консультації студента згідно з розкладом по розділах курсової роботи;


– прищеплення студентові навичок підбору необхідної технічної і довідкової літератури і інших матеріалів з теми, що розробляється;


– регулярний контроль і перевірка виконання курсової роботи згідно з календарним планом;


– контроль самостійності виконання студентом курсової роботи;


– своєчасне визначення відставання студента від календарного плану виконання курсової роботи, встановлення причин відставання і можливості виконання курсової роботи у термін, що визначений планом.


Календарний план виконання курсової роботи складає керівник на весь період виконання роботи. У календарному плані визначаються терміни і черговість виконання всіх розділів курсової роботи, закінчення і захисту роботи.


Правильність і своєчасність виконання розділів курсової роботи керівник перевіряє під час консультацій.


Курсову роботу студент оформляє за розділами згідно з календарним планом, використовуючи при цьому норми і правила методичних вказівок [1]. 


Для остаточної перевірки курсова робота подається керівникові у закінченому вигляді, зброшурована з підписом студента на титульному аркуші. 


Під час перевірки роботи керівник відзначає чорнилами технічні і граматичні помилки, помилки у розрахунках та інші недоліки. Виправлення студентом відзначених у пояснювальній записці помилок не допускається. 


Керівник перевіряє обсяг пояснювальної записки, відповідність його встановленим нормам та завданню щодо розділів роботи, правильність та якість оформлення пояснювальної записки, наявність і правильність посилань на літературні джерела інформації, стандарти та інші нормативні документи, а також ступінь самостійності виконання роботи. 


Усі зауваження керівник записує чорнилами на полях пояснювальної записки.

Після перевірки курсової роботи керівник підписує її  та ставить оцінку за 12-ма або 5-ма балами.


У разі виявлення під час перевірки в курсовій роботі великої кількості грубих порушень і відхилень від установлених норм і правил або виконання її не самостійно робота  повертається на переробку. 

До захисту курсових робіт допускаються студенти, які виконали всі вимоги до неї.


Захист курсових робіт проводиться за участю не менше трьох викладачів кафедри. При захисті дозволяється бути присутніми всім бажаючим.


Для викладення змісту курсової роботи студентові надають не більше 10 хвилин, протягом яких він повинен сформулювати мету і завдання роботи, рішення поставлених завдань та висновки.


Після закінчення доповіді викладачі, а також присутні задають студентові питання, які відносяться до теми роботи. Тривалість захисту однієї роботи складає до 20 хвилин.
Результати захисту роботи визначають комісією оцінками за 12-ма балами. 


При визначенні оцінки курсової роботи береться до уваги рівень підготовки студента, вміння доповісти матеріали роботи та відповіді на запитання.


Після захисту пояснювальна записка передається для зберігання до препараторської кафедри, де реєструється у спеціальному журналі. Курсові роботи зберігаються протягом 3 років. Після закінчення вказаного терміну роботи знищуються.
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Додаток А
Варіанти завдань для виконання практичних робіт

Таблиця А.1 - Варіанти завдань до практичної роботи № 1

	№ варіанту
	Потужність, тис. т
	Продуктивність вагранки, т/г
	Вагова група, % відливання до 50 кг
	50-100
	101-250
	251-500
	501-1000
	св. 1000

	0
	30
	9
	10
	10
	15
	20
	30
	15

	1
	15
	9
	10
	10
	10
	25
	40
	5

	2
	17
	10
	15
	12
	18
	15
	25
	15

	3
	19
	15
	12
	15
	18
	10
	25
	20

	4
	21
	18
	15
	15
	12
	18
	18
	22

	5
	23
	22
	8
	14
	22
	11
	28
	17

	6
	25
	25
	12
	8
	20
	20
	18
	22

	7
	27
	30
	14
	9
	14
	18
	20
	25

	8
	29
	9
	16
	10
	17
	22
	15
	20

	9
	31
	10
	15
	11
	17
	17
	18
	22

	10
	33
	15
	9
	12
	18
	21
	15
	25

	11
	35
	18
	11
	13
	17
	19
	15
	25

	12
	37
	22
	17
	14
	6
	23
	25
	15

	13
	39
	25
	10
	15
	11
	24
	14
	26

	14
	41
	30
	12
	8
	19
	16
	20
	25

	15
	43
	10
	14
	7
	24
	15
	18
	22

	16
	45
	4
	16
	9
	16
	19
	15
	25

	17
	47
	6
	11
	13
	17
	19
	15
	25

	18
	49
	9
	10
	10
	10
	20
	40
	10

	19
	50
	10
	15
	12
	18
	15
	20
	20

	20
	15
	15
	12
	15
	18
	10
	30
	15

	21
	17
	18
	15
	20
	12
	18
	18
	17

	22
	19
	22
	8
	18
	22
	11
	28
	13

	23
	21
	25
	12
	8
	20
	24
	18
	18

	24
	23
	30
	14
	9
	17
	18
	20
	22

	25
	25
	9
	16
	10
	20
	22
	15
	17

	26
	27
	10
	15
	11
	17
	24
	18
	15

	27
	29
	15
	9
	12
	18
	25
	15
	21

	28
	31
	18
	11
	13
	12
	19
	15
	30

	29
	33
	22
	17
	14
	10
	23
	25
	11

	30
	35
	25
	10
	15
	11
	24
	10
	30

	31
	37
	30
	12
	8
	19
	22
	20
	19

	32
	39
	10
	14
	7
	24
	15
	20
	20

	33
	41
	4
	16
	9
	10
	19
	17
	29

	34
	43
	6
	11
	13
	17
	19
	15
	25

	35
	45
	22
	10
	10
	10
	25
	40
	5

	36
	47
	25
	15
	12
	18
	15
	25
	15

	37
	49
	30
	12
	15
	18
	10
	25
	20

	38
	50
	9
	15
	15
	12
	18
	18
	22

	39
	15
	10
	8
	14
	22
	11
	28
	17

	40
	17
	15
	12
	8
	20
	20
	18
	22


Додаток Б
Варіанти завдань на курсову роботу

Таблиця Б.1 

	№ варіанту
	Потужність, тис. т
	Відділення
	Тип ливарного цеху

	1
	7
	плавільне
	сталеливарний

	2
	8
	формувальне
	чавуноливарний

	3
	9
	стрижневе
	сталеливарний

	4
	10
	сумішопідготовче
	чавуноливарний

	5
	11
	термообрубне
	сталеливарний

	6
	12
	плавільне
	чавуноливарний

	7
	13
	формувальне
	сталеливарний

	8
	14
	стрижневе
	чавуноливарний

	9
	15
	сумішопідготовче
	сталеливарний

	10
	16
	термообрубне
	чавуноливарний

	11
	17
	плавільне
	сталеливарний

	12
	18
	формувальне
	чавуноливарний

	13
	19
	стрижневе
	сталеливарний

	14
	20
	сумішопідготовче
	чавуноливарний

	15
	21
	термообрубне
	сталеливарний

	16
	22
	плавільне
	чавуноливарний

	17
	23
	формувальне
	сталеливарний

	18
	24
	стрижневе
	чавуноливарний

	19
	25
	сумішопідготовче
	сталеливарний

	20
	26
	термообрубне
	чавуноливарний

	21
	27
	плавільне
	сталеливарний

	22
	28
	формувальне
	чавуноливарний

	23
	29
	стрижневе
	сталеливарний

	24
	30
	сумішопідготовче
	чавуноливарний

	25
	31
	термообрубне
	сталеливарний

	26
	32
	плавільне
	чавуноливарний

	27
	33
	формувальне
	сталеливарний

	28
	34
	стрижневе
	чавуноливарний

	29
	35
	сумішопідготовче
	сталеливарний

	30
	36
	термообрубне
	чавуноливарний

	31
	37
	плавільне
	сталеливарний

	32
	38
	формувальне
	чавуноливарний

	33
	39
	стрижневе
	сталеливарний

	34
	40
	сумішопідготовче
	чавуноливарний

	35
	41
	термообрубне
	сталеливарний

	36
	42
	плавільне
	чавуноливарний

	37
	43
	формувальне
	сталеливарний

	38
	44
	стрижневе
	чавуноливарний

	39
	45
	сумішопідготовче
	сталеливарний

	40
	46
	термообрубне
	чавуноливарний
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