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1. Термодинамика
Основные законы термодинамики: первый, второй и третий законы; законы термодинамики нелинейных неравновесных систем, изменение энтропии в развивающихся (усложняющихся) системах; законы эволюции; первый закон термодинамики и его применение в металлургических и литейных процессах, изохорный, изобарный, изотермический, адиабатный и политропный процессы; второй закон термодинамики и его применение, обратимые и необратимые процессы; термодинамические функции, определяющие равновесие процесса; третий закон термодинамики, тепловая теорема Нернста; понятие обобщенного термодинамического потенциала; энтропия растворов, ее зависимость от термодинамических параметров системы; общие понятия и определения нелинейной термодинамики; термодинамические функции растворов, определение энтропии растворов при заданных температурах в металлургических и литейных процессах; энергии Гельмгольца и Гиббса, направления протекания металлургических и литейных процессов при постоянной температуре; основные законы тепло- и массопереноса, теплопроводность через многослойную стенку, теплопроводность в системах с фазными превращениями, численные методы расчета на ЭВМ температурных полей многослойной стенки; основы теории теплообмена, законы: теплопроводности Фурье, теплоотдачи Ньютона, теплового излучения Стефана-Больцмана, полной теплоотдачи, дифференциальные уравнения тепло- и массопереноса; математические модели и численные методы расчета температурных полей, диффузия в сплошных и пористых телах, основные уравнения диффузии, экспериментальные методы исследования диффузии, механизмы диффузии в кристаллах, диффузия в многофазных системах.

2. Производство литых заготовок в песчаных формах

Основные понятия о процессах производства отливок в разовых формах из песчаных смесей; основные задачи литейного производства; краткий исторический обзор литейного производства России и Тульской области; структурная схема изготовления отливки; общие понятия о литейной форме, элементы конструкции литейных форм и их рабочего пространство: полуформы, стержни, каналы литниково-питающей системы, материалы для изготовления форм и стержней, приспособления, обеспечивающие прочность форм в процессе транспортировки, заливки, охлаждения, разновидности литейных форм: толстостенные и тонкостенные; неметаллические и металлические; сырые, подсушенные, сухие и отвержденные; разовые и многократные; разъемные и неразъемные; разновидности моделей: многократные и разовые;  полные и скелетные модели, шаблоны; деревянные, пластмассовые и металлические; формовочные материалы и смеси, их контроль, определяющие сведения о формовочных материалах, основные их виды, основные физико-химические свойства формовочных материалов; формовочные пески и глины, их свойства, гранулометрическая, химическая и минералогическая характеристика песков и глин, методы контроля их свойств, циркон, магнезит, хромомагнезит, хромит и другие материалы в формовочных и стержневых смесях; связующие материалы, технологические добавки, поверхностно-активные и противопригарные материалы; их классификация и характеристика, хранение и подготовка для ввода в смесь, живучесть в смеси; формовочные смеси, их свойства и классификация, методы испытания свойств смесей, типовые составы единых, облицовочных и наполнительных смесей; специальные смеси химически твердеющие (ХТ), пластичные самотвердеющие (ПСС), жидкие самотвердеющие (ЖСС); технология и оборудование для приготовления смесей; стержневые смеси, их классификация и предъявляемые к ним требования, типовые составы стержневых смесей с последующей тепловой сушкой, химически твердеющих в горячей и холодной оснастке, технология и приготовление стержневых смесей, вспомогательные составы, противопригарные покрытия, краски, припылы; технико-экономическое обоснование выбора формовочных и стержневых смесей; контроль формовочных материалов и смесей; регенерация отработанных смесей, экономические и экологические аспекты регенерации; основы конструирования технологической оснастки; формовка - главный технологический процесс в производстве литых заготовок и изделий; способы получения внешних контуров отливок при формовке по многократным (вынимаемым) моделям; принципы формуемости и возможные варианты формообразования от простых конструкций отливок (1-ая группа) до сложных (3-я группа), приемы формообразования: применение подрезки на плоскости разъема, отъемных частей на модели, стержней, перекидного болвана, нескольких разъемов, объемных кусков; ручная формовка, модельно-опочная оснастка и инструмент для ручной формовки, основные технологические операции при ручной формовке по сырому: подготовка модели, облицовка модели, заполнение опоки формовочной смесью, уплотнение смеси ручными и пневматическими набойками и трамбовками, уплотнение форм крючками и солдатиками, вентиляция, выемка модели, отделка, прошпиливание, припыливание форм, способы ручной формовки, их технологические схемы и возможные случаи применения; контроль литейных форм; изготовление литейных форм на машинах и линиях, технология изготовления форм в условиях механизированного и автоматизированного производства; машинная формовка безопочная, стопочная и в парных опоках, схемы засыпки формовочной смеси в опоку, дозирование смеси; классификация способов уплотнения формовочной смеси в опоках, эпюры уплотнения смеси и основные аналитические зависимости; изготовление форм прессованием, встряхиванием, пескометом, пескодувным и пескострельным методами, новые способы - вакуумная, гравитационная, импульсная формовка, уплотнение взрывом и др. методами; применение быстросъемной оснастки, как средства механизации формовки в мелкосерийном производств; способы удаления моделей из форм, основные схемы и их технологические возможности; методы контроля на операциях изготовления литейных форм; стержни - как элементы литейных форм, характеристика условий их работы, классификация стержней; технология изготовления стержней вручную по стержневым ящикам и шаблонам, технология изготовления стержней на машинах: встряхивающих, вибропрессовых, пескодувных и пескострельных, шнековых и поршневых; особенности изготовления стержней из различных смесей: сыпучих, "наливных", высушиваемых и отверждаемых в ящиках; склейка, окраска, сборка стержней в "узлы", сушка и контроль стержней; экологические условия работы в стержневых отделениях литейных цехов; тепловые и химические методы уплотнения форм и стержней; область применения сухих форм; режим тепловой сушки и поверхностной подсушки форм и стержней в зависимости от характера отливки (назначения, технических условий,  размеров, материала), состава смеси, серийности производства; расчет необходимой глубины высушенного слоя и способы его контроля; отверждение смесей на моделях и в стержневых ящиках, особенности технологии применения самотвердеющих смесей; процессы отверждения смесей в холодной и горячей оснастке; сочетание химических и тепловых методов упрочнения смесей; тепловые и химические методы упрочнения и экологические требования, связанные с их выполнением; общее устройство и элементы литниково-питающих систем, требования, предъявляемые к литниково-питающим системам; классификация литниковых систем; расчет литниковых систем: продолжительности заполнения формы, коэффициента расхода, высоты статического напора, площади сечения узкого места и размеров всех элементов литниковых систем; заполненные и незаполненные литниковые системы; питающие системы; основные принципы рационального питания отливок; прибыли и их разновидности, расчет объема и размеров прибылей, пути сокращения расхода металла на прибыли; изотермические и экзотермические прибыли и их расчет; прибыли, работающие под атмосферным и сверхатмосферным давлением; холодильники, их назначение и расчет; основные технологические операции сборки форм и их контроль; расчет крепления и загрузки форм; транспортировка собранных форм под заливку; заливка литейных форм на плацу, литейных конвейерах и автоматических линиях; основные требования к заливке, заливка из ручных и крановых ковшей, заливочных устройств; способы контроля температуры расплава в процессе заливки; приготовление чугуна, шихтовые материалы, плавка чугуна в вагранке и интенсификация плавильного процесса, плавка чугуна в электрических печах; индукционные печи: тигельные и канальные; выплавка чугуна дуплекс-процессом; приготовление стали и плавильные агрегаты для ее выплавки; приготовление сплавов цветных металлов и плавильные агрегаты для их выплавки; охлаждение отливок в формах и возможности регулирования теплового режима охлаждения; выбивка отливок из сырых и сухих форм, механизация этой технологической операции; способы удаления стержней в зависимости от их размеров и свойств смеси; Отделение литников, прибылей, заливов, обрубка отливок; способы очистки отливок: механические, гидравлические, электрогидравлические, термохимические и др.; обнаждачивание, правка, отделка отливок; влияние технологии изготовления отливки на уменьшение трудоемкости очистных и обрубных работ; грунтовка отливок; понятие о выходе годного литья; внутренний и внешний брак; классификация дефектов отливок по видам и причинам, исправимые дефекты и окончательный брак; контроль химического состава сплава и его физико-химических свойств в отливках; способы исправления дефектов на отливках; анализ технологичности конструкции отливки, анализ возможных вариантов и выбор положения отливки в форме при заливке, выбор поверхности разъема формы; назначение припусков на механическую обработку и технологических уклонов; выбор технически и экологически целесообразного варианта технологии формовки, состава формовочной смеси, оборудования; выбор конструкции и расчет литниковой системы, прибылей, холодильников; выбор размеров и конструкции опок; выбор способа и оборудования для заливки; разработка чертежа отливки; назначение усадки и допусков на размеры и массу отливки; расчет времени остывания отливки в форме; выбивка и способы очистки; назначение режима термической обработки; использование ЭВМ для автоматизированного проектирования отливок и технологических процессов их изготовления.

3. Технология специальных видов литья
Литьё в кокиль, виды кокилей, элементы конструкции кокилей, особенности изготовления отливок из различных сплавов: отливки из магниевых сплавов, отливки из медных сплавов, финишные операции и контроль отливок из цветных сплавов, отливки из чугуна, отливки из стали; изготовление отливок в облицованных кокилях; механизация и автоматизация литья в кокиль; литье под давлением, типы камер прессования, пресс-формы, материалы пресс-форм, проектирование технологического процесса, проектирование и расчет литниковой и вентиляционной систем, выбор машины для литья под давлением, автоматизация литья под давлением; центробежное литье, виды машин, расчет скорости вращения формы с горизонтальной осью вращения, расчет скорости вращения формы с вертикальной осью вращения, технология изготовления отливок, формы для изготовления отливок центробежным способом, дозирование расплава; центробежные машины; труболитейные машины; технологический процесс изготовления отливок на центробежных машинах, особенности литья различных сплавов, литье серого чугуна, литье стали, литье цветных сплавов; литьё в оболочковые формы, технологические материалы, оснастка, проектирование технологического процесса, проектирование отливок, расчёт литниковых систем, оборудование для литья в оболочковые формы; литье по выплавляемым моделям, проектирование технологического процесса., типы литниково-питающих систем (ЛПС), пресс-формы, технология изготовления моделей, модельные составы, легкоплавкие модельные составы, тугоплавкие модельные составы, легкоплавкие модели, изготовление оболочковых форм; непрерывное литье; полунепрерывное литье втулок и труб из чугуна; горизонтальная машина непрерывного литья заготовок, механизм вытягивания, режущее устройство; машина непрерывного литья заготовок вертикального типа непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) вертикального типа, кристаллизаторы; выбор способа литья, технологические возможности способов изготовления отливок. 

4. Оборудование литейных цехов
Классификация литейного оборудования по функциональному назначению; структурная схема литейной машины, технологический и рабочий процессы, параметры и характеристики; расчет и конструирование литейного оборудования, этапы разработки, моделирование и анализ рабочих процессов машин; расчеты основных параметров рабочего процесса; конструктивные типы формовочных и стержневых машин, поточные механизированные линии, классификация поточных линий, параметры и характеристики; конструктивные типы формовочных машин и автоматов литейных линий; элементы линий: приводы, несущие конструкции; автоматизированные формовочные линии; автоматизированная формовочная линия  1КЛ 21265СМ на базе формовочных машин мод.2М265 и 266М2, опоки, кантователи, манипуляторы; формовочно-литейные конвейеры, типы, параметры, характеристики, узлы и механизмы литейных конвейеров, технологический расчет конвейеров; формовочная  поточная  механизированная линия на базе однопозиционного автомата типа АЛЛ 750, выбор автомата, параметры, характеристики, рабочий процесс; автоматическая литейная линия на базе многопозиционного автомата с плавающей оснасткой АЛЛ В 715, технологический и рабочий процессы, параметры автомата, область применения; формовочные поточные линии на базе 3-х, 4-х позиционных формовочных автоматов, технологический и рабочий процессы, параметры автоматов; формовочные поточные механизированные линии вакуумно-пленочной формовки, рабочий процесс, параметры, модельно-опочная оснастка, источники вакуума, область применения; формовочные поточные линии на базе импульсных машин низкого давления с допрессовкой, сейатсу-процесс, технологический и рабочий процессы, модельно-опочная оснастка, типы, параметры и характеристики импульсных машин с допрессовкой; оборудование стержневых отделений; выбор способа изготовления стержней из обычных смесей, по горячим ящикам, из ХТС, ЖСС, пескометным методом; классификация и состав стержневых линии; унифицированная стержневая линия на базе пескодувного автомата; модели пескодувных стержневых машин; транспортное оборудование литейных цехов, оборудование для заливки, прошивки форм, выбивные решетки, дробеметные машины и очистные барабаны; оборудование складов, плавильно-заливочных отделений; системы дозирования и загрузки шихты в плавильные агрегаты черных и цветных металлов; подъемно-транспортное оборудование складов шихты и плавильных отделений, подъемные электромагниты, металлургические краны, бодьевые и скиповые подъемники, подвесные рельсовые пути и др., характеристики, области применения; оборудование для заливки форм: устройства для нагружения форм, заливочные тротуары, автоматизация процесса заливки форм на литейных конвейерах; литейные ковши, расчет ковшей; оборудование для приготовления формовочных и стержневых смесей: интенсивные литейные смесители. устройства для автоматической стабилизации свойств смесей, лопастные смесители; оборудование для прошивки форм, выбивные решетки; оборудование для выбивки стержней: вибрационные машины, гидравлические и электрогидравлическая выбивка, импульсная выбивка стержней; отрезка прибылей и литников; очистка отливок: дробеметные машины и очистные барабаны, параметры и характеристики установок; термообработка отливок; классификация кокильных машин; конструкции кокильных машин с вертикальным и горизонтальным разьемом плит, карусельные кокильные машины, автоматические и комплексно-механизированные кокильные линии; машины для литья под давлением, классификация машин для литья под давлением, автоматизация литья под давлением; машины для литья под низким давлением, противодавлением, вакуумным всасыванием, технологические и рабочий процессы, параметры и характеристики установок; оборудования для литья по выплавляемым моделям. комплект оборудования для механизации литья по выплавляемым моделям, автоматизация литья по выплавляемым моделям; классификация машин центробежного литья, конструкции машин с горизонтальной и вертикальной осью вращения, центробежные машины для отливки труб; машины непрерывного литья, конструкции и характеристики машин вертикального и горизонтального литья и литья выжиманием, анализ рабочих процессов машин; оборудование для очистки и утилизации выбросов литейного производства; пылеудаляющие установки, отсасывающие зонты и кожухи, классификация пылеулавливающих аппаратов, аппараты сухой очистки: пылевые камеры, циклоны, тканевые фильтры; аппараты мокрой очистки, мокрые циклоны, искрогасители, пенные аппараты, аппараты Вентури, ротоклоны, электрические пылеулавливающие аппараты, системы очистки пылегазовых выбросов плавильных агрегатов, методы и устройства для обезвреживания газовых выбросов, устройства для грануляции ваграночного шлака; методика прогнозирования загрязнений воздушной среды выбросами от агрегатов литейных цехов.
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