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1 ЗАГАЛЬНА ЧАСТИНА 
 
Практичні роботи з курсу «САПР ливарної технології спеціальних 

видів лиття» призначени для закріплення теоретичних знань студентів і 
придбання практичних навичок роботи на ПЕОМ із використанням пакетів 
програм Microsoft Word, Mathcad. 

 
1.1 Організація практичних робіт 
 
Практичні роботи виконуються за затвердженим графіком, який ви-

вішується в лабораторії. До лабораторної роботи допускаються студенти, 
що ознайомилися завчасно з її змістом і методикою виконання, вивчили 
відповідні розділи теоретичного курсу. 

Роботи виконуються в послідовності, наведеній у методичних вказі-
вках. На завершальному етапі кожної роботи обробляють і аналізують 
причини утруднень, що виникли, роблять висновки за наслідками роботи. 

При захисті практичної роботи студент зобов'язаний знати її теоре-
тичні положення, уміти пояснити результати обчислювання.  

До роботи в аудиторії допускаються особи, що пройшли інструктаж з 
техніки безпеки. 

 
1.2 Правила техніки безпеки 
 
Забороняється вмикати ПЕОМ без дозволу керівника заняття. 

На працюючі ПЕОМ не можна спиратися.  
Забороняється йти зі свого робочого місця без дозволу викладача. 

Робоче місце необхідно утримувати в чистоті й порядку. Після проведення 
роботи слід вимкнути ПЕОМ від джерела живлення. При будь-якій не-
справності, що виникла, слід негайно повідомляти викладача. Забороня-
ється смикати за дроти монітора, процесора, подачі живлення на ПЕОМ. 

 
1.3 Загальні вимоги до оформлення звітів 
 
Звіти про практичні роботи оформляють у порядку черговості їх ви-

конання. Схеми й графіки викреслюються олівцем із застосуванням крес-
лярського приладдя відповідно до вимог ЄСКД. 

Результати роздруківок підклеюються до звіту, аналізуються, і на 
підставі цього робиться висновок. 

Звіти повинні містити:  
1 Мету роботи. 
2 Результати виконання роботи. 
3 Роздруківку виконаної роботи. 
4 Висновки за роботою. 
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2 ПРАКТИЧНА РОБОТА 1 
 

РОЗРАХУНОК ЛИТНИКОВО-ЖИВЛЯЧИХ СИСТЕМ ПРИ ЛИТТІ  
ЗА  МОДЕЛЯМИ, ЩО ВИПЛАВЛЯЮТЬСЯ 

 
Мета роботи: навчитися виконувати розрахунок ливниково-

живлячих систем при литті за моделями, що виплавляються. 
 

 2.1 Теоретичні відомості 
 
Ливниково-живляча система (ЛЖС) при литті по моделях, що випла-

вляються, будують з відомих традиційних елементів: ливникових воронок, 
стояків, зумпфов і ливникових ходів, прибутків і колекторів. Завдяки хара-
ктерній для лиття по моделях, що виплавляються, нероз'ємній формі вка-
зані конструктивні елементи вдається розташувати найефективніше, мак-
симально використовуючи об'єм форми. ЛЖС, вживані в сучасному виро-
бництві виливків литвом по моделях, що виплавляються, доцільно розді-
лити на вісім типів (таблиця 1). Враховуючи пріоритет процесу живлення 
над процесом заповнення, за основу розподілу ЛЖС узятий вид того еле-
менту, від якого безпосередньо здійснюється живлення виливки. Типи 
ЛЖС розташовані в таблиці за принципом переходу від центрального сто-
яка як гранично колективного прибутку до системи місцевих прибутків як 
гранично розчленованого прибутку. 
 

Таблиця 1 - Типи ливниково-живлячих систем  
 

Тип Живлячий елемент Характеристика  
піджівлювач 

I 
II 
III 
IV 

 

Центральний стояк 
Горизонтальний колектор 
Вертикальний колектор 
Вертикальний колектор, запов-
нюваний знизу 

 
 

Колективна 
 
 

V 
VI 

Боковий піджівлювач 
Верхній піджівлювач 

Індивідуальна  

VII 
VIII 

Місцевий піджівлювач і колек-
тор 
Система місцевих піджівлюва-
чів 

Розчленована  

 

 
На рис.1 - 8 представлені типи ливниково-живлячих систем і піджів-

лювачів, вживані при литті за моделями, що виплавляються. 
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а - компактна з одним тепловим вузлом, б - протяжна з двома теп-
ловими вузлами, в - проушина амортизації автомобіля  
 

Рисунок 1 – Ливниково-живляча система типу I (центральний стояк) 
 

      

 
а  - променевий одноярусний; б - променевий двох'ярусний;  

           в - кільцевий триярусний  
Рисунок 2 – Ливниково-живляча система типу II 

(горізонтальний колектор) 
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а - паралельні стояки; б - вертикально-замкнутий кільцевий колек-

тор; в - стояк з циліндровим колектором для складного патрубка;  
г - порожній стояк  

 
Рисунок 3 – Ливниково-живляча система типу III (вертікальний колектор) 

 

 
а - заливка через стояк-розподільник; б - заливка з машини лиття 
під низьким тиском  
 

Рисунок 4 – Ливниково-живляча система типу IV 
(сифоновий колектор) 

 
 

 
 

Рисунок 5 – Ливниково-живляча система типу V (боковий піджівлювач) 
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а -  ротор з бандажем; б - робоче колесо газотурбінного надува ди-

зеля; в - гвинт 
 
Рисунок 6 – Ливниково-живляча система типу VI (верхній піджівлювач) 

 

 
 

а - чотиримісна при центральному розташуванні стояка; 
б - заливка лопаток через щілистий живильник 

 

Рисунок 7 – Ливниково-живляча система типу VII 
(местний піджівлювач) 
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а - трійник; б - корпус вентиля; в - кільцевий корпус 
 

Рисунок 8 – Ливниково-живляча система типу VIII 
(система місцевих  піджівлювачів) 

 
Для розрахунку параметрів живильників і стояка використовуються 

формули, представлені у таблиці 2. 
 

Таблиця 2 – Формули для розрахунку ЛЖС типу I 
 

Розрахункові формули вузла Конструктивний 
елемент 

Характерний  
розмір Компактного  Протяжного 

Виливка Діаметр сфери, 
вписаної у вузол, 

Dy 

Визначають по кресленню вили-
вки 

Живник Товщина апит  
Ширина bпит 
Довжина lпит 

апит =(1…1,2) Dy 
bпит =(3… 4) Dy  

мм 86питl ÷=  
Стояк Діаметр або  

ширина 0α  
Визначають по розкладці  
відливок, але не менше 

питd30 >α  
  

2.2 Розрахунок порожнистих стояків  
 
Розрахунок порожнистих стояків (різновид ЛЖС типу III), що харак-

теризуються у ряді випадків високою економічністю. Приведену товщину 
перетину порожнистого стояка і живильника розраховують по формулах: 

 
65,0

у605,1c.пR R⋅= , 49,0
у605,1питR R⋅=  

 
Довжину живильника приймають рівною 8…10 мм. Діаметр стояка 

по середній лінії перетину 45…200 мм, висота приблизно 300 мм. Порож-
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ній стояк виконують конусним: товщина його стінки вгорі і внизу, відпові-
дно, рівна: 

81,0
у24,3вα R⋅= ; 45,0

у24,3нα R⋅=  
 
2.3 Розрахунок ливниково-живлячої системи з сифоновим стоя-

ком (тип IV) при литті магнітів із сплавів типа ЮНДК.  
 
Живильник для зручності відділення виливки ударом виконують з 

пережимом. Висота живильника bпит звичайно відповідає висоті виливки. 
Товщина живильника тоді складе: 

 
 

.
)2(

2 0

питпит

пит
пит Rb

bR
−

=α  

 

У місці пережиму, як показав досвід, оболочкова форма добре про-
грівається, і ширина пережиму  питα ′  може складати лише частину розра-
хункової ширини живильника: 

 
 

    ,k питпит αα ′=′   
     

де  k ′– коефіцієнт, що відображає марку сплаву; для сплаву 
ЮНДК35Т5 до  0,8; для  ЮНДК24Т2 до  0,7; для ЮН15ДК24 і ЮНДК15 
до  0,6 (ГОСТ17809-72). 

Необхідну приведену товщину стояка, заповнюваного сифоном, ре-
комендується визначати по формулі  

 
 

0. 5,1 RR сифс = . 
  

Приклад 1.  Розрахувати ЛЖС типа I (центральний стояк) для деталі 
«вушко» із сталі 35Л; маса виливки G0 = 0,185кг. 

Тепловий вузол виливки є циліндром діаметром dy= 18 мм і завдов-
жки ly = 40 мм. Приведена товщина його складає: 

 
 

мм

dld

ld

S
V

R
yyy

yy

y

y
y

7,3
18

2
14018

4018
4
1

4
2

4

2

2

2

2

=






 ⋅





+⋅







⋅⋅








=

=













+















==
π

π

π
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Далі приймаємо lпит = 8 мм, враховуючи відрізку піджівлювача дис-

ковою фрезою, dc=35 мм, виходячи з раціонального розміщення деталей. 
Тоді: 

 
 

мм
d

d

P
FR

c

c

c

c
c 7,9

35

35
4
1

)(
4

22

=





 ⋅







=














==
π

π

. 

 
Тепер  знайдемо Rпит: 

 
 

мм
R

lGR
kR

c

питy
пит 6,4

7,8
8185,07,311

3
4 34

3
0

3

=⋅⋅⋅== . 

 
Прийнявши прямокутний перетин живильника товщиною  

ммпит 14=α , тоді ширина bпит буде: 
 

,
)22( питпит

питпит
пит b

bR
+

=
α
α  

 
то 
 

27
)6,4214(

6,4142
)2(

2
=

⋅+
⋅⋅=

+
=

питпит

питпит
пит R

Rb
α

α мм 

 
 
 

3 ПРАКТИЧНА РОБОТА 2 
 

РОЗРАХУНОК ПІДЖІВЛЮВАЧА І ВИПОРІВ ПРИ ЛИТТІ ПО 
МОДЕЛЯХ, ЩО ВИПЛАВЛЯЮТЬСЯ 

 
Мета роботи: навчитися виконувати розрахунок піджівлювача і 

випорів при литті по моделях, що виплавляються. 
 
3.1 Теоретичні відомості 
 
Розрахунок піджівлювача і випорів здійснюється по формулах, при-

ведених в таблиці 3. 
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Таблиця 3 – Формули для розрахунку прибули (типа V-VIII) і  
горизонтального літникового ходу (II-VII) 

 

Розрахункові формули вузла Конструктивний 
елемент 

Характерний розмір 
Компактного  Протяжного 

Виливка Діаметр сфери, вписаної у 
вузол, Dy 

Визначають по кресленню  
виливки 

Шийка піджівлю-
вача 

Товщина (діаметр) шa  
Ширина шb  
Висота шh  yDшh

yDшhшaшb
yDш

)5,04,0(

)43(

)2,11(

+=

−=⋅=

+=α

 

Стояк Діаметр або ширина 0α  Визначають по розкладці ви-
ливки, але не менше 

питd30 >α  
Піджівлювач Товщина нижнього 

 підстави пα  
Ширина нижнього  
підстави пb  
Кут при вершині конуса α  
Висота прибули: 

закритої пh  
відкритої пh′  

 
Радіус дії прибули rд 
Як найменша відстань між 
шийками прибули lп 
Ширина верхньої частини 
закритого піджівлювача пα ′  

yп Dк1=α  
 

ппb α= ;

yшш Dкbb )1( 1 −+=  
01510 +=α  

yп

yп

Dh
Dh

)5,33(
)35,2(

+=′

+=
 

 

yД Dkr 3=  
 

Дп rl 2≤  
По побудові 

 Випор Діаметр dвп пвпd α ′÷= )3,02,0(  
Виливка Діаметр сфери, вписаний в 

нижній вузол, yD′  
Визначається по кресленню  
виливки 

Живильник  Товщина (діаметр) питa  
Ширина питb  
Довжина питl  

yпит D′÷= )2,11(α  

yпит Db )43( ÷=  
ммпитl 86 ÷=  

Горизонтальний 
ливниковий хід 

Ширина перетину bx 
Висота перетину hx  

xx

yh

bh
Dkb

=

′= 1  

Стояк  Ширина (діаметр) сα  xc bk1>α  
 

Приклад 2. Методом вписаних сфер розрахувати прибутки ЛЖС ти-
пу VIII (див. рис.8, а) для виливки із сталі 10Х18Н9Л (ГОСТ 2176-77); ви-
ливка є масивним кільцем завтовшки 30 мм; діаметр зовнішні 320 мм і 
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внутрішні 240 мм; до кільця приєднана тонка кільцева стінка завтовшки 
4,5 мм. Піджівлювач розраховують по формулах, приведених у таблиці 2, в 
наступному порядку. 

1 Розрахунок шийки прибули. Діаметр вписаної у вузол сфери по кре-
сленню Dy = 33мм. Тоді товщина шийки прибули  

 
403333)2,11()2,11( ÷=÷=÷= yш Dα мм. 

 
Маючи на увазі обмеження шийки піджівлювача шириною кільця, 

приймаємо  36=шα мм. Ширина піджівлювача для кільця, що є протяж-
ним вузлом, 

 
1329933)43()43( ÷=÷=÷= yш Db  мм, 

 
приймаємо bш = 135 мм. 

2 Висота шийки прибули  
 

171333)5,04,0()5,04,0( ÷=÷=÷= yш Dh  мм; 
 
приймаємо hш = 16 мм. 

3 Розрахунок піджівлювача. Вибираємо закритий піджівлювач, його 
висота:  

 
998333)35,2()35,2( ÷=⋅÷=÷= yп Dh мм, 

приймаємо hп = 95 мм. 
Товщина і ширина нижньої частини піджівлювача: 
 

60338,11 =⋅== yDkαα  мм; 
14633)18,1(120)1( 1 =⋅−+=−+= yшп Dkbb  мм. 

 
4 Розрахунок числа піджівлювачів. Радіус дії піджівлювача:  
 

82335,23 =⋅== yД Dkr  мм, 
 

звідки відстань між прибутками повинна бути:  
 

1648222 =⋅=≤ Дп rl  мм. 
 
Протяжність внутрішнього кільця:  

 
754240 =⋅π  мм 
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Крок по шийці піджівлювача:  
 

284164120 =+=+ пш lb  мм. 
 
Звідси 754/284=2,63, приймаємо 3 піджівлювача, які рівномірно роз-

поділені по колу. 
5 Розрахунок випорів. По кресленню ширина верхньої частини за-

критого піджівлювача при 012=α  складає 90=′пα  мм. Діаметр випора: 
 

dвп=(0,2…0,3)αп=(0,2…0,3)90=18…27 мм 
 

приймаємо dвп = 26 мм. 
 
 
 

4 ПРАКТИЧНА РОБОТА 3 
 

РОЗРАХУНОК ЛІИВНИКОВИХ КАНАЛІВ ДЛЯ КІЛЬЦЕВОЇ  
ВИЛИВКИ З ПІДЖІВЛЮВАЧЕМ 

 
Мета роботи: навчитися виконувати розрахунок ливникових каналів 

для кільцевої виливки з піджівлювачем 
 

Приклад 3. Розрахувати ливникові канали для кільцевоЇ виливки з 
піджівлювачем, розміри яких розраховані в прикладі 2. Послідовність роз-
рахунку (див. рис.8, в) наступна. 

1 Розрахунок необхідної питомої швидкості заливки Qзал.  
Довжина тонкої стінки виливки по колу 88028014,3 =⋅=стl мм. 

При заливці зверху ,05,04 =k  тоді  
 

10
5,4
88005,04 ≈

⋅
==

cn

ст
зал

lkQ
α

кг/с. 

 

2 Вибір конструкції ливникових ходів.  
 Для одночасної подачі металу у всі піджівлювачі вибираємо  центра-
льний стояк з похилими ливниковими ходами, що відходять до кожного 
піджівлювача. 
 3 Розрахунок сумарної площі звужених ливникових ходів.  
 Прийнявши Нр=7см, знаходимо:  
 

00136,0
)07,070009,0(

1023,0
)(

2,0
0 =

⋅
⋅

==∑
p

зал

H
Qf

µρ
м2 =13,6 см2. 
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Площа одного ливникового ходу: 
 

5,4
3

6,13
0 ==f  см2 

 
Приймаємо, що звужений ливниковий ход має форму прямокутника 

шириною 16 мм. Тоді висота йього: 
 

28
16

1005,4
=

⋅
 мм. 

 2 Розрахунок центрального стояка. Площа стояка повинна бути 
на 10…20% більше сумарної площі звужених ливникових ходів, тобто  
∼15 см2. Діаметр стояка, відповідно буде:  
 

44
14,3

1001544
=

⋅⋅
==

π
c

c
fd  мм. 

 
Висоту зумпфа приймаємо 40 мм. Решту розмірів встановлюємо 

конструктивно. 
 
 
 

5 ПРАКТИЧНА РОБОТА 4 
 

АНАЛІЗ ЛИВНИКОВО-ЖИВЛЯЧИХ СИСТЕМ 
 

Мета роботи: навчитися робити аналіз ливниково-живлячих систем 
 
5.1 Теоретичні відомості 
 
Від ЛЖС залежать трудомісткість виготовлення вилилвків і деталей 

з них, витрата металу і допоміжних матеріалів, споживання електричної і 
інших видів енергії, ефективність використовування виробничих площ і 
устаткування. Поліпшення цих чинників сприятливо відображається і на 
ступені охорони навколишнього середовища. Розглянемо три напрями оп-
тимізації ЛЖС при литві по моделях, що виплавляються: 

- порівняльний аналіз варіантів за показниками з метою виявлен-
ня найекономічнішого варіанту; 

- вибір ЛЖС для виключення у виливких неприпустимих дефек-
тів; 

- нормалізацію як результат узагальнення стосовно конкретної 
номенклатури литих деталей і характеру їх виробництва. 
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5.1.1 Порівняльний аналіз варіантів.  
 
Виробництво однотипних литих деталей може бути забезпечене при 

використовуванні різних варіантів ЛЖС. Намічавши декілька варіантів і 
порівнюючи їх між собою, можна вибрати найекономічніший. Варіанти 
порівнюють за декількома показниками. 

Вихід якісних виливків визначають по рівнянню: 
 

  ,
)( 00

0000

ЛIII VNV
NV

G
HGВГ

+
≈=    

 
де G0 – маса одиничного виливки, кг;  

  Gш – маса шихти, визначають з урахуванням втрат на чад, кг;  
  N0 – число виливків у блоці;  

V0 і Vл – об'єм одиничної виливки і ЛЖС, визначають по крес-
ленню без урахування коефіцієнта об'ємної усадки β або за наслідками 
зважування, дм3. 

У практиці виробництва виливків по моделях, що виплавляються, 
звичне ВГ=0,1…0,6. Використовуючи попередню формулу, можна одер-
жати вираз для відносної витрати залитого у форму металу, що доводиться 
на одну виливку (кг/отл).  
 

,0
. ВГ

G
M озал =  

   

дозволить перейти до порівняння варіантів по металоємності. 
Різниця витрат залитого металу на виливки при порівнянні двох ва-

ріантів ЛЖС буде: 
 

).11(0... ГВГВ
GMMM озалозалозал ′′

−
′

=′′−′=∆  

 
Приклад 4. Пояснити роль ВГ докладніше на конкретному прикладі 

сталевої деталі «рамка», що вже приводилася вище, відливаної по ЛЖС 
типа I (центральний стояк). Приймемо для цього варіанту: маса виливки 
G0 = 0,015 кг; 28470 =⋅=N  відливок в блоці; центральний стояк круглий, 
діаметром dc = 30 мм і висотою 202=′ch мм. Не враховуючи браку і нехту-
ючи масою живників і деяким збільшенням маси на ділянці воронки, оде-
ржимо, що маса блоку при густині стали ρ = 7,8 кг/дм3  буде:  

 

11,18,702,23,0
4
14,3

4
2

2

=⋅⋅⋅





=′








=′ ρ

π
c

c
л hdG  кг; 
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420,028015,000 =⋅=′NG  кг, 
 

звідки, при коефіцієнті об'ємної усадки β = 0,06, 
 

[ ] [ ] .259,0
06,1)110,1420,0(

420
)1)(( 00

00 =
⋅+

=
+′+′

′
=′

βлGNG
NGГВ  

 
Для другого варіанту при центральному стояку того ж діаметру, але 

висотою 422=′′ch мм, параметри будуть наступні:  
 
684170 =⋅=′′N  відливок: 

 

320,28,722,4
4

3,014,3
4

22

=⋅⋅






 ⋅
=′′








=′′ ρ

π
c

c
л hdG  кг; 

 
020,168015,000 =⋅=′′NG  кг; 

 

[ ] [ ] .288,0
06,1)32,202,1(

02,1
)1)(( 00

00 =
⋅+

=
+′′+′′

′′
=′′

βлGNG
NGГВ  

 

Відповідно, металоємності по варіантах складуть: 
 

058,0
259,0
015,00

. ==
′

=′
ГВ

GM озал  кг/отл.; 

 

052,0
288,0
015,00

. ==
′′

=′′
ГВ

GM озал  кг/отл. 

 
Варіант 2 економічніший по металоємності порівняно з варіантом 1 

на: 
 

006,0052,0058,0... =−=′′−′=∆ озалозалозал MMM   кг/отл., 
 

тобто на 40% маси виливки.  
Коефіцієнт виходу виливків, визначуваний як відношення числа год-

них виливків Nr  до числа залитих N0, 
 

0N
rNKBO = . 

 
У прикладі з виливким «рамка» прийнято, що абсолютна висота вер-

хньої і нижньої ділянок стояка з дефектними виливками не залежить від 
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загальної висоти стояка, тобто загальне число бракованих виливків в блоці 
для обох варіантів однакове: 

 
20=′′=′= БрБрБр NNN відливок. 

 

КВО варіантів буде, відповідно: 
 

.706,0
68
48

;286,0
28
8

0

0

==
′′
′′

=′′

==
′
′

=′

N
NOKB

N
NOKB

r

r

 

 
Коефіцієнт використовування залитого  у форму розплаву  

 

,
)( 00

0

л

Д

GNG
KBONG

KИР
+

=  

 
де  ДG  – маса одиничної деталі, кг. 
У нашому прикладі для обох варіантів при масі деталі  013,0=ДG  кг 

маємо: 
 

.187,0
)320,268015,0(

706,068013,0
)(

,068,0
)110,128015,0(

286,028013,0
)(

0

0

0

0

=
+⋅
⋅⋅

=
′′+′′

′′′′
=′′

=
+⋅
⋅⋅

=
′+′

′′
=′

лД

Д

лД

Д

GNG
OKBNG

РКИ

GNG
OKBNG

РКИ

 

 
Таким чином, аналіз дозволив виявити можливість підвищення КИР 

в 2,75 рази і більш в порівнянні з реально використаним варіантом 1. 
КИР, по аналогії з ВГ, дає можливість обчислити витрату металу, за-

литого у форму, на деталь: 
 

КИР
G Д=зал.дM . 

 
Для деталі «рамка» маємо: 

 

193,0
068,0
013,0

. ==
′

=′
РКИ

G
M Д

дзал  кг/деталь; 
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069,0
187,0
013,0

. ==
′′

=′′
РКИ

G
M Д

дзал  кг/деталь. 

 
Відповідно, зниження витрати залитого металу (кг/деталь) при порі-

внянні варіантів буде:  
 

.11
. 








′′
−

′
=∆

РКИРКИ
GM Ддзал  

 
Другий варіант прикладу дає зниження на 0,124 кг/деталь, тобто бі-

льше маси самої деталі більш ніж в 9 разів. 
При GД = const підвищенню КИР сприяє також зменшення маси ви-

ливки шляхом скорочення припуськів на механічну обробку і напуску. 
Коефіцієнт використовування площ, кг/м2, 
 

,00

БS
KBONGКИП =   

  
де SБ – площа блоку виливків з ЛЖС в плані, вважаючи за габарит-

ними розмірами, м2. 
У даному прикладі при діаметрі блоку dБ = 0,128  м маємо  

SБ = 0,013 м2, звідки: 
 

3,9
013,0

286,028015,000 =⋅⋅=
′′

=′
БS

OKBNGПКИ  кг/м2; 

 

6,55
013,0

706,068015,000 =
⋅⋅

=
′′′′

=′′
БS

OKBNGПКИ  кг/м2. 

 
Аналіз варіантів в цьому випадку дозволив знайти рішення для ско-

рочення необхідної площі в 6 разів, зокрема для скорочення площі робочо-
го простору термічних печей і транспортних засобів. Видно, що варіант 2, 
не дивлячись на невелике удосконалення, дає економічніше використову-
вання трудовитрат, металу і площ. 
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