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В соответствии с рабочей программой курса 

«Технологическая оснастка», составленной на основании 

учебного плана, студенты специальности 150104 

«Литейное производство чёрных и цветных металлов» на 

4-м курсе (7-й семестр) выполняют расчётно-графическую 

работу по технологической оснастке литейного 

производства. 

Выполнение расчётно-графической работы является 

одним из этапов в изучении основополагающих курсов 

технологического блока подготовки литейщиков. 

В основу выполнения расчётно-графической 

работы положен ПРИНЦИП МАКСИМАЛЬНОЙ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ. 

При выполнении расчётно-графической работы, 

студенты консультируются у преподавателя. 

В начале работы преподаватель выдает (утверждает) 

задание на расчётно-графическую работу. 

Преподаватель знакомит студентов с содержанием и 

объемом расчётно-графической работы, условиями защиты 

и составляющими общей оценки за работу, назначает 

время и место консультаций.  

ПРИСТУПАЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЁТНО-

ГРАФИЧЕСКОЙ РАБОТЫ, СТУДЕНТ ДОЛЖЕН 
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ОЗНАКОМИТЬСЯ И РУКОВОДСТВОВАТЬСЯ ДАННОЙ 

МЕТОДИЧЕСКОЙ РАЗРАБОТКОЙ. 

  

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ 

РАБОТЫ 

Целью расчётно-графической работы является 

закрепление теоретических знаний, полученных при 

изучении курса «Технологическая оснастка», а также  

освоение практических навыков проектирования 

технологической оснастки для изготовления разовых форм. 

За основу работы берется материал, собранный за 

период прохождения практики на предприятиях, а также 

разработки кафедры. 

При выполнении инженерных расчётов 

рекомендуется использовать компьютерные и 

информационные технологии.  

  

 

 

 

I. ТЕМАТИКА РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКОЙ 

РАБОТЫ, ЕЁ СОДЕРЖАНИЕ, ОБЪЁМ И ПОРЯДОК 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ К ЗАЩИТЕ 
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1. Тематика расчётно-графической работы (РГР) 

Тематика расчётно-графической работы по 

дисциплине «Технологическая оснастка» включает всё 

многообразие литейно-технологической оснастки для 

изготовления разовых песчано-глинистых форм. 

 

2. Объём РГР 

Расчётно-графическая работа должна состоять из 

расчетно-пояснительной записки и графической части. 

Количество чертежей и их спецификация обусловливаются 

заданием на работу, и составляет в среднем 3 листа 

формата А1 и 1 лист формата А4. 

Объём пояснительной записки составляет в среднем 

15-20 страниц. Материал записки излагается на бумаге 

формата А4 размером 297x210мм. Все листы должны быть 

сшиты в плотную папку или переплетены, страницы 

пронумерованы. В начале записки приводится оглавление 

разделов РГР, в конце - перечень использованной 

литературы в порядке упоминания в тексте, а также 

спецификации к сборочным чертежам. 

 

2.1. Графическая часть РГР 
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В графической части работы должны быть 

представлены наиболее важные результаты, необходимые 

для изготовления технологической литейной оснастки. 

Конкретное распределение материала по листам зависит от 

характера работы и может быть выполнено в следующем 

варианте: 

ЛИСТ 1 Чертёж детали-модели с литниково-

питающей системой в 2D - варианте, на котором с 

соблюдением ГОСТ 3.1125-88 наносится и указывается 

следующее: 

— плоскость разъёма модели и формы; 

— величины припусков на механическую обработку; 

— величины технологических припусков (напусков); 

— величина формовочных уклонов; 

— границы стержней, размеры знаков, уклонов, зазоров, 

фиксаторов, направление набивки стержня и поверхность 

разъёма стержневого ящика, а также номера стержней в 

порядке сборки с местами установки; 

— размеры и количество прибылей, наружных и 

внутренних холодильников; 

— места подвода и размеры сечений элементов литниково-

питающей системы; 

— отъёмные части модели; 
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— контуры контрольных шаблонов. 

ЛИСТ 2. Сборочный чертёж «Монтаж моделей на 

модельной плите верха или низа» в 2D - варианте 

изображается на чертеже в двух видах. Сборочный чертеж 

несёт информацию о размещении моделей на 

подмодельной плите, способе их крепления, размерах и 

конструкции моделей литниковой системы. 

ЛИСТ 3. Сборочный чертеж «Опока в сборе с 

модельной плитой верха или низа» в 2D - варианте. Опока 

в сборе с модельной плитой и заформованной песчано-

глинистой смесью изображается на чертеже в двух видах 

(вид сверху и продольный разрез в сборе).  

На чертеже указываются размеры, способы 

спаривания и крепления опок и т. д.  

ЛИСТ 4. Эскиз отливки с литниково-питающей 

системой или «Стержневой ящик» в 3D – варианте 

выполняется на формате А4.  Эскиз позволяет  визуально 

представить конструкцию литой заготовки, литниково-

питающей системы, стержней и деревянного стержневого 

ящика. В некоторых случаях рекомендуется выполнять 

чертёж с вырезом в ¼ часть ее объёма. 

Допускается выполнение графической части работы 

в среде графических пакетов AutoCAD, Unigraphics. 
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2.2. Пояснительная записка к РГР 

Пояснительная записка должна отражать состояние 

вопроса, предусмотренного темой задания, содержать 

необходимые расчеты.  

Весь материал в пояснительной записке 

целесообразно распределить по разделам в следующем 

рекомендуемом порядке: 

1.Задание на расчётно-графическую работу. 

2.Разработка чертежа модели. 

2.1.Классификация моделей по признакам 

2.2.Выбор положения и количества отливок в 

форме. 

2.3.Выбор плоскости разъёма модели и формы. 

2.4.0пределение припусков на механическую 

обработку отливки. 

2.5.Назначение формовочных уклонов, галтелей, 

технологических напусков и ложных рёбер. 

2.6.Конструирование стержней: количество, формы 

и размеры стержней; способы крепления и фиксации 

стержней в форме, назначение стержневых знаков; 

вентиляция и армирование стержней; назначение 

сборочных зазоров. 
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3.Организация питания отливки. Конструирование и 

расчёт литниково-питающей системы. 

4.Конструирование и изготовление технологической 

оснастки.  

4.1.Конструирование и изготовление моделей: 

выбор материала, определение рабочих размеров, 

особенности изготовления. 

4.2.Выбор вида и типоразмера опок. 

4.3.Выбор модельных плит и монтаж на них 

моделей. 

4.4.Конструирование и изготовление стержневых 

ящиков: выбор материала, определение рабочих размеров, 

особенности изготовления. 

4.5. Выбор сушильных плит. 

 5. Список использованной литературы. 

 

В начале расчётно-пояснительной записки 

приводится оглавление, соответствующее принятой 

рубрикации. 

Все разделы должны сопровождаться поясняющими 

эскизами, схемами и таблицами, оформленными в 

соответствии с требованиями стандарта, действующего в 

НГТУ. 
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3. Защита и оценка РГР. 

Защита РГР, как правило, проводится на одном из 

последних занятий в семестре. 

Преподаватель имеет право задавать вопросы как по 

содержанию работы и расчетно-пояснительной записке, 

так и по содержанию лекционного материала и литературе, 

использованной в работе. 

При оценке РГР преподаватель принимает во 

внимание следующее: 

1. Планомерность работы студента по выполнению 

отдельных этапов в установленные графиком сроки. 

2. Глубину технологической и конструкторской 

проработки, объём самостоятельной работы студента. 

3. Качество графической части расчётно-

графической работы (соблюдение норм и положений 

ГОСТ).  

4. Полноту и правильность расчётов, приведенных в 

записке, использование современных информационных 

технологий, техническую грамотность оформления 

документации и ясность изложения и написания 

материала. 

5. Ответы на вопросы преподавателя. 
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II. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ 

ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ И ГРАФИЧЕСКОЙ 

ЧАСТИ  

Оформление расчётно-пояснительной записки 

должно соответствовать требованиям СТП 1-У-НГТУ-

2004. Она должна быть написана или напечатана кратко, 

технически грамотно, аккуратно и разборчиво. Справочные 

и литературные данные, используемые в работе, 
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приводятся со ссылкой на первоисточник (ссылка на 

литературу указывается в тексте цифрами в квадратных 

скобках, в списке литературы под этим номером 

приводится источник, откуда взят используемый материал 

с указанием страницы).  

Графики, эскизы, схемы, приводимые в записке, следует 

выполнять карандашом или выполнять в компьютерном 

варианте с оформлением на отдельной странице или 

миллиметровке. Все обозначения на схемах и графиках 

должны соответствовать принятым в тексте. При 

выполнении расчетов все величины, входящие в расчетную 

формулу, должны иметь поясняющий текст с 

обязательным указанием размерностей в системе СИ. Все 

расчеты должны иметь логическое завершение и 

заключение. Все формулы, используемые для расчётов, 

следует обозначать цифрами, а ссылки на них указывать в 

тексте соответствующими цифрами в круглых скобках. 

Целесообразно работать над расчётно-пояснительной 

запиской одновременно с выполнением графической части. 

К защите РГР записка должна быть представлена в 

сброшюрованном виде и иметь титульный лист. 

Графическая часть работы выполняется в соответствии с 

ЕСКД, ЕСТД и ГОСТ 3.1125-88 «Правила выполнения 
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чертежей элементов  литейной формы и отливки». Лист 1 

графической части должен выполняться в цвете. 

Остальные листы графической части работы 

рекомендуется выполнять одноцветными с изображением 

всех графических элементов чёрным цветом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. УКАЗАНИЯ ПО МЕТОДИКЕ И ГЛУБИНЕ 

ПРОРАБОТКИ ОТДЕЛЬНЫХ РАЗДЕЛОВ РАБОТЫ 

1.Задание на расчётно-графическую работу. 

Задание выдаёт преподаватель с указанием всех 

исходных данных. 

 

2.Разработка чертежа модели 

2.1.Классификация моделей по признакам 
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Модели классифицируются по ГОСТ 26645-85 по 

признакам: материал, способ производства, размеры, класс 

точности и прочности, конструкцию, сложность 

конфигурации и род сплава. 

2.2.Выбор положения и количества отливок в 

форме. 

 При выборе оптимального расположения отливки в 

форме необходимо учитывать: направленность 

затвердевания, ответственные части располагать в нижней 

полуформе, простоту сборки форм и стержней. 

При выборе количества отливок в форме 

необходимо учитывать: геометрию отливки, её массу, 

габаритные размеры, степень сложности, характер 

производства, размер опок. 

 

2.3.Выбор плоскости разъёма модели и формы. 

При выборе плоскости разъёма модели и формы 

необходимо учитывать: положение формы при сборке и 

заливке, минимальное количество поверхностей разъёма, 

стержней и отъёмных частей. 

 

2.4.Определение припусков на механическую 

обработку отливки. 
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Величина припусков на механическую обработку 

отливки определяется по ГОСТ 26645-85 и зависит от: 

класса точности отливок, размера обрабатываемой 

поверхности, качества обработки и марки сплава.  

 

2.5.Назначение формовочных уклонов, галтелей, 

технологических напусков и ложных рёбер. 

Формовочные уклоны предусматриваются на 

вертикальных  стенках моделей и стержневых ящиках с 

целью обеспечения лёгкого извлечения моделей из 

полуформ и стержней из стержневых ящиков. 

Формовочные уклоны для наружных и внутренних 

полостей регламентируются по ГОСТ 3212-80(92). 

Галтели устанавливаются во внутренних и 

наружных углах отливки с целью обеспечения плавных 

переходов от одной стенки к другой. 

 

2.6.Конструирование стержней: количество, формы 

и размеры стержней; способы крепления и фиксации 

стержней в форме, назначение стержневых знаков; 

вентиляция и армирование стержней; назначение 

сборочных зазоров. 
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Количество и форма стержней выбирается исходя из 

конфигурации отливки. При конструировании стержней 

необходимо обеспечить: 

—точность и простоту изготовления отливки; 

—простой и экономичный способ изготовления; 

—удобство установки стержней в форму, простоту сборки 

формы, устойчивость стержня при заливке; 

—свободный вывод газов из стержня, высокую 

податливость, лёгкое удаление стержня; 

—достаточную механическую прочность стержня, 

высокую термическую и эрозиционную стойкость. 

Размеры знаков горизонтальных и вертикальных 

стержней, величины сборочных зазоров и уклонов 

знаковых частей, формы фиксаторов и размеры обжимных 

колец приводятся в ГОСТ 3606-80(85). 

 

3.Организация питания отливки. Конструирование и 

расчёт литниково-питающей системы. 

 

4.Конструирование и изготовление технологической 

оснастки.  

Конструирование модельно-опочной оснастки 

включает в себя: 
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— конструирование модели и стержневых ящиков; 

— конструирование элементов литниковой системы и 

размещение их на подмодельной плите; 

— конструирование подмодельной плиты и выбор способа 

крепления ее к столу формовочной машины; 

— конструирование сушильных плит, драйеров и 

приспособлений для сборки и контроля размеров форм и 

стержней; 

— выбор конструкции, способа спаривания и крепления 

опок. 

На чертёж модели наносятся все необходимые размеры для 

её изготовления, элементы литниковой системы, 

стержневые знаки, прибыли, выпоры, отъёмные части и 

т.д., а также размеры, определяющие контуры оснастки. 

Указывается величина литейной усадки, класс точности и 

класс прочности модели (раздел 2.1), поверхность разъёма, 

контуры стержневых знаков с указанием знаковых гнезд, 

припуски на механическую обработку, технологические 

уклоны и допуски на размеры знаков моделей. 

4.1.Конструирование и изготовление моделей: 

выбор материала, определение рабочих размеров, 

особенности изготовления (раздел 2.1). 

4.2.Выбор вида и типоразмера опок. 
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По типу формовки все опоки классифицируются: 

для машинной формовки, пескомётной, почвенной и 

ручной. При выборе конструкции и габаритов опок 

необходимо учитывать характер производства, 

конструкцию отливки, количество и расположение 

моделей и литниковой системы на подмодельной плите, 

способ уплотнения смеси, заливки и выбивки форм. 

Высота и размер опок в свету определяется конструкцией 

модели отливки, количеством их в опоке, расстоянием 

между моделями и стенкой опоки, размерами прибылей и 

стержневых знаков.  

После расчётов всех необходимых размеров, по ГОСТ 

2133-75 (2133-57) подбирается опока, близкая по размерам 

к расчётной. 

 

4.3.Выбор модельных плит и монтаж на них 

моделей. 

Модельная плита – это плита или набор разных 

плит с расположенными на ней моделями отливки, 

моделями элементов литниковой системы (стояков, 

питателей, шлакоуловителей, выпоров), со штырями или 

втулками для строгого фиксирования опок на плите. Такое 

фиксирование опок относительно расположения моделей 
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позволяет при сборке формы точно установить верхнюю 

часть формы относительно нижней и этим избежать 

образования перекоса в отливке. 

 При конструировании модельных плит необходимо 

учитывать масштаб производства отливок, габаритные 

размеры полуформы, вид и условия формовки. 

Модельные плиты имеют размеры такие же, как и у 

опок в свету  и выбираются по ГОСТ 20111-74. 

Модели крепятся на подмодельных плитах по 

разметке, которая ведется от осей центровки 

подмодельных плит, так как это наиболее простой способ 

при использовании цельнолитых плит, где вопрос 

центровки решается при изготовлении промодели. Модели 

крепятся на подмодельные плиты с помощью болтов, 

винтов шурупов, шпилек, в зависимости от материала 

моделей. 

 

4.4.Конструирование и изготовление стержневых 

ящиков. 

 Выбор материала стержневого ящика зависит от 

характера производства, конфигурации и способа 

изготовления отливок. Трудоёмкость изготовления  

стержневого ящика зависит от группы сложности отливки, 
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количества знаков, класса прочности и точности (раздел 

2.1).  

  

КАЛЕНДАРНЫЙ ГРАФИК ВЫПОЛНЕНИЯ РГР 

Расчётно-графическая работа по дисциплине 

«Технологическая оснастка» выполняется в 7-м семестре. 

На выполнение РГР  отводится 16 недель. Консультации по 

расчётно-графической работе проводятся в часы и дни, 

установленные расписанием. На консультациях 

преподаватель дает указания по принципиальным 

вопросам, рекомендации по использованию литературы, 

пособий, а также ведёт контроль и учет выполнения 

отдельных этапов работы в специальном журнале. 

Расчётно-графическая работа должна быть 

закончена и предъявлена к защите за 2 недели до начала 

экзаменационной сессии. При работе необходимо 

придерживаться графика, приведенного ниже. 

 

График выполнения РГР по этапам 

№ Содержания этапа 
Срок  

выполнения 

1 Утверждение (выдача) задания на РГР 
1-я неделя 

семестра 

2 Уяснение геометрии модели 
2-я неделя 

семестра 
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3 Расчёт литниково-питающей системы 
4-я неделя 

семестра 

4 
Чертёж «Деталь-модель с литниково-

питающей системой» в 2D  

6-я неделя 

семестра 

5 
Чертёж «Монтаж моделей на модельной 

плите верха или низа» в 2D 

8-я неделя 

семестра 

6 
Чертеж «Опока в сборе с модельной 

плитой верха или низа» в 2D  

10-я неделя 

семестра 

7 
Эскиз отливки с литниково-питающей 

системой или «Стержневой ящик» в 3D 

12-я неделя 

семестра 

8 
Окончательное оформление пояснительной 

записки 

14-я неделя 

семестра 

9 Представление к защите РГР 
16-я неделя 

семестра 
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