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1. Опис навчальної дисципліни

1 2 3

Галузь знань,
спеціальність,

освітня програма
 рівень вищої освіти

Нормативні показники для
планування і розподілу
дисципліни на змістові

модулі

Характеристика
навчальної дисципліни
очна

(денна)
форма

здобуття
освіти

заочна
(дистанційна)

 форма
здобуття
 освіти

Галузь знань
13 «Механічна інженерія»

Кількість кредитів –  4

Обов’язкова
Цикл професійної

підготовки освітньої
програми

Спеціальність
136 «Металургія» Загальна кількість годин – 120 Семестр:

Освітньо-професійні
програми

 «Металургія чорних
металів»

2-й 2-й

Змістових модулів – 8

Лекції
24 год. 2 год.

Практичні

Рівень вищої освіти:
другий (магістерський)

Кількість поточних
контрольних заходів – 16

12 год. 2 год.
Самостійна робота

84 год. 116 год.
Вид підсумкового

семестрового контролю:
залік
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни «Спеціальні феросплави,
модифікатори та лігатури» є ознайомлення з характеристикою та структурою
спеціальних сплавів,  модифікаторів та лігатур, їх впливом на властивості сталі
та чавуну, формування умінь практичного застосування набутих знань з
технології  модифікування чавунів і сталей.

Основними завданнями вивчення дисципліни «Спеціальні феросплави,
модифікатори та лігатури» є:

– ознайомлення з закономірностями модифікування сталі та чавуну
спеціальними сплавами та модифікаторами;

– аналіз сучасних  видів модифікаторів та лігатур.
У результаті вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти

повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та
компетентностей:

Заплановані робочою програмою результати
навчання та компетентності

Методи і контрольні заходи, що
забезпечують досягнення результатів

навчання та компетентностей
1 2

Загальні компетентності:
–  Здатність до пошуку,  оброблення та

аналізу інформації з різних джерел.
– Здатність спілкуватися з представниками

інших професійних груп різного рівня (з
експертами з інших галузей знань/видів
економічної діяльності).

– Здатність працювати в міжнародному
контексті.
Спеціальні (фахові) компетентності:

– Здатність розробляти та реалізовувати
проєкти в сфері металургії, а також дотичні до
неї міждисциплінарні проєкти.

–  Здатність приймати ефективні рішення в
металургії.

–  Здатність розв’язувати складні задачі і
проблеми металургії в широких та
мультидисциплінарних контекстах, у нових
або незнайомих середовищах за наявності
неповної або обмеженої інформації з
урахуванням аспектів соціальної та етичної
відповідальності.

Спеціальні (фахові) компетентності,
визначені освітньо-професійною програмою:

– Здатність застосовувати теоретичні
знання та технологічні навички для
дослідження та аналізу доменних,
сталеплавильних, електрометалургійних,
феросплавних процесів; процесів спеціальної
електрометалургії; процесів розливки та

Поточний контроль знань проводиться у
формі відповіді на тестові запитання та
виконання практичних завдань.
Додаткові види роботи – участь у ділових
(ситуативних) іграх; робота в групах;
участь у науково-дослідній роботі
(участь в конференції, студентської
наукової проблемних груп, підготовці
публікацій, участь в конкурсах тощо).
Підсумковий контроль знань
проводиться у вигляді заліку.
 Здобувач другого (магістерського) рівня
вищої освіти  вважається допущеним до
підсумкового контролю з дисципліни,
якщо виконав усі види робіт, передбачені
навчальним планом з цієї дисципліни.
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кристалізації сталі; процесів позаагрегатного
рафінування металів; процесів виробництва
вогнетривких, вуглецевих, композиційних,
порошкових матеріалів у виконанні
інноваційних проєктів для оборонної
промисловості в металургійній галузі.

– Здатність застосовувати методи та засоби
моделювання та розрахунку технологічних
режимів процесів чорної металургії у
промисловому секторі і комплексного
впровадження металургійних технологій у
період повоєнного відновлення.

Міждисциплінарні зв’язки. Навчальна дисципліна «Спеціальні
феросплави, модифікатори та лігатури» є логічним продовженням дисциплін
«Ресурсозберігаючі технології утилізації відходів», «Нові матеріали в
металургії»  та «Фізико-хімічні процеси виробництва чорних металів».

Знання, отримані під час вивчення дисципліни «Спеціальні феросплави,
модифікатори та лігатури»,  стануть у пригоді в процесі написання
кваліфікаційної роботи магістра та подальшої наукової й практичної діяльності
за  спеціальністю   136 «Металургія».

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Класифікація та призначення спеціальних модифікаторів
та лігатур.

Класифікація модифікаторів. Комплексні модифікатори. Види лігатур.
Вимоги, що пред’являються до комплексних сплавів, модифікаторів та лігатур.
Вплив спеціальних феросплавів, модифікаторів та лігатур на властивості сталі.

Змістовий модуль 2. Модифікатори для  виробництва чавунного та сталевого
лиття.

«Чипс»-модифікатори. Комплексний сфероідізіруючий модифікатор для
високоміцного чавуну.  Удосконалення технології модифікування чавунів з
шаровидним графітом Mg-Ni-Fe лігатурою. Модифікування сірого чавуну.

Змістовий модуль 3. Сучасні методи введення модифікаторів у розплав чавуну
та сталі.

Метод вистрілювання кулі. Метод блоків, що утоплюються. Обробка
кусковими феросплавами. Обробка порошкоподібним дротом. Продування
порошкоподібними феросплавами. Модифікування сталі у процесі розливки.
Модифікування сталевих зливків та виливків.

Змістовий модуль 4. Лігатури на основі алюмінію, міді та  нікелю.
Лігатури на основі алюмінію (Al-Li, Al-Mn, Al-Cr, Al-Sc, Al-Cu, Al-Zr, Al-

Ti,  Al-Ti-B,  Al-Sr,  Al-Fe,  Al-Ni).  Лігатури на основі міді (Cu-Al,  Cu-Fe,  Cu-Co,
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Cu-Cr, Cu-Mg, Cu-Mn, Cu-Ni та інші). Лігатури на основі нікелю (Ni-W, Ni-Mg,
Ni-Nb).

Змістовий модуль 5. Лігатури на основі кобальту, свинцю, цинку та магнію.
Лігатури на основі кобальту (Co-Mn, Co-Mo, Co-Nb). Лігатури на основі

свинцю (Pb-Ca, Pb-Cu). Лігатури на основі цинку (Zn-Al, Zn-Fe,  Zn-Mg,  Zn-Ni,
Zn-Ti). Лігатури на основі  магнію (Mg-Nd, Mg-Zr).

Змістовий модуль 6. Лігатури з ванадієм, молібденом та  ніобієм.
Лігатури з ванадієм (V-Al, V-Al-N, V-Al-Ru, V-Al-Fe, Al-V-Ti-C, Al-V-

Mn-Ti-C). Лігатури з молібденом (Al-Mo, Mo-V-Cr-Al, Mo-V-Cr-Zr-Al, Al-Mo-
Zr-Si,  Al-V-Mo-Ti-C, Mo-Zr-Al та інші). Лігатури з ніобієм (Nb-Al, Al-Nb-Si).

Змістовий модуль 7. Комплексні лігатури з кремнієм, хромом та марганцем.
Комплексні сплави та сумішеві модифікатори. Комплексні лігатури з

хромом. Комплексні лігатури з кремнієм. Магнієві сплави та лігатури.

Змістовий модуль 8. Модифікатори та лігатури з лужноземельних та
рідкоземельних металів.

Властивості лужноземельних металів та їх сполук. Умови
силікотермічного відновлення барію, кальцію, магнію та стронцію при виплавці
комплексних лігатур. Комплексні сплави Si-Mn-Ca-Cr та Si-Mn-Ca-Al-Cr.
Властивості рідкоземельних металів та їх сполук. Комплексна лігатура з
рідкоземельними металами, магнієм та кальцієм.
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4. Структура навчальної дисципліни
Змістовий

модуль
Усього
годин

Аудиторні (контактні) години Самостійна
робота,

 год

Система накопичення
балів

Усього
годин

Лекційні
заняття,

год

Практичні
заняття,

 год

Теор.
зав-
ня,

 к-ть
балів

Практ.
зав-ня,

к-ть
балів

Усього
балів

о/д
ф.

з/ди
ст.ф.

о/д
ф.

з/дист
ф.

о/д
ф.

з/дист
ф.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 15 3 1,5 2 0,5 1 1 12 13,5 2,5 5 7,5
2 15 5 1,5 4 0,5 1 1 10 13,5 2,5 5 7,5
3 15 6 0,5 4 0,5 2 - 9 14,5 2,5 5 7,5
4 15 4 - 2 - 2 - 11 15 2,5 5 7,5
5 15 4 - 2 - 2 - 11 15 2,5 5 7,5
6 15 3 - 2 - 1 - 12 15 2,5 5 7,5
7 15 6 0,5 4 0,5 2 - 9 14,5 2,5 5 7,5
8 15 5 - 4 - 1 - 10 15 2,5 5

Усього за
змістові
модулі

120 36 4,5 24 2 12 2 84 116 20 40 60

Підсумко-
вий

семестро-
вий

контроль
залік

20 20 40

Загалом 120 100

5. Теми лекційних занять
№

змістового
модуля

Назва теми Кількість
годин

о/д.ф. з/дист.ф.
1 2 3 4
1 Класифікація та призначення спеціальних

модифікаторів та лігатур.
2 0,5

2 Модифікатори для  виробництва чавунного та
сталевого лиття.

4 0,5

3 Сучасні методи введення модифікаторів у розплав
чавуну та сталі.

4 0,5

4 Лігатури на основі алюмінію, міді та  нікелю. 2 -
5 Лігатури на основі кобальту, свинцю, цинку та

магнію.
2 -

6 Лігатури з ванадієм, молібденом та  ніобієм. 2 -
7 Комплексні лігатури з кремнієм,  хромом та

марганцем.
4 0,5

8 Модифікатори та лігатури з лужноземельних і
рідкоземельних металів.

4 -

Разом 24 2
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6. Теми практичних занять
№

змістового
модуля

Назва теми Кількість
годин

о/д.ф. з/дист.ф.
1 2 3 4
1 Основні види лігатур, їх фізико-механічні, експлуатаційні

властивості та призначення
1 1

2 Модифікатори для виробництва чавунного та сталевого
лиття

1 1

3 Розрахунок шихти для виплавки феромарганцю марки
ФМн88 з використанням марганцевої руди родовища
Габон

2 -

4 Розрахунок шихти  для виплавки феровольфраму 2 -
5 Розрахунок шихти для виплавки феросилікомарганцю

марки СМн26
2 -

6 Розрахунок шихти  для виплавки феросиліцію марки
ФС75

1 -

7 Розрахунок шихтових матеріалів для отримання Fe-Ti 2 -
8 Вплив введення модифікаторів на моделювання процесу

кристалізації сталевого зливку
1 -

Разом 12 2
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7. Види і зміст поточних контрольних заходів

№
змісто-

вого
модуля

Види поточних контрольних заходів

Зміст поточного контрольного
заходу

*Критерії оцінювання Усього
балів

1 2 3 4 5

1

Тест 1

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 1 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Основні види лігатур, їх фізико-
механічні, експлуатаційні властивості та

призначення

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5 до 5  балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 1 2 7,5

Тест 2

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 2 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Модифікатори для виробництва
чавунного та сталевого лиття

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5 до 5  балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 2 2 7,5
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Тест 3

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 3 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Розрахунок шихти для виплавки
феромарганцю марки ФМн88 з

використанням марганцевої руди
родовища Габон

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5 до 5  балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 3 2 7,5

4

Тест 4

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 4 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Розрахунок шихти  для виплавки
феровольфраму

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5  до 5   балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 4 2 7,5

5

Тест 5

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 5 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Розрахунок шихти для виплавки
феросилікомарганцю марки СМн26

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або

Практичне завдання оцінюється від
0,5  до 5   балів в залежності від
повноти розкриття теми

5
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2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Усього
за ЗМ 5 2 7,5

Тест 6

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 6 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Розрахунок шихти  для виплавки
феросиліцію марки ФС75

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5  до 5   балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 6 2 7,5

Тест 7

Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 7 (розділ 3 робочої
програми навчальної дисципліни)

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна
відповідь оцінюється у
1 бал.

2,5

Розрахунок шихтових матеріалів для
отримання Fe-Ti

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5  до 5   балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 7 2 7,5

Тест 8
Питання до підготовки за
навчальним матеріалом змістового
модуля 8 (розділ 3 робочої

Відповідь на 5-ть тестових запитань
з п’ятьма варіантами відповіді, одна
з яких є правильною. Правильна

2,5
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програми навчальної дисципліни) відповідь оцінюється у
1 бал.

Вплив введення модифікаторів на
моделювання процесу кристалізації

сталевого зливку

Практичне завдання має бути
набране у текстовому редакторі
Microsoft Word 2003, 2007, 2010 або
2016 та  завантажено у Систему
електронного забезпечення
навчання ЗНУ Moodle

Практичне завдання оцінюється від
0,5  до 5   балів в залежності від
повноти розкриття теми

5

Усього
за ЗМ 8 2 7,5

Усього
за

змістові
модулі

16 60
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8. Підсумковий семестровий контроль

Форма Види
підсумкових
контрольних

заходів

Зміст підсумкового
контрольного заходу

Критерії
оцінювання

Усього
балів

1 2 3 4 5

Залік

Тестування

Тестування передбачає
відповідь на теоретичні
питання. Час відповіді
становить  20 хв.
Залік відбувається у
Системі електронного
забезпечення навчання
ЗНУ Moodle

Відповідь на 20-ть
тестових запитань з
п’ятьма варіантами
відповіді, одна з
яких є правильною.
Правильна відпо-
відь оцінюється у
1 бал.

20

Підсумкове
практичне
завдання –

презентація та
її захист

Підсумкове практичне
завдання з основ проблем
металургії має бути
набране у текстовому
редакторі Microsoft Word
2003, 2007, 2010 або 2016
та  завантажено у Систему
електронного
забезпечення навчання
ЗНУ Moodle

Презентація
оцінюється від 0,5
до 20   балів в
залежності від
повноти розкриття
теми та з
урахуванням
відповідей на
запитання при
захисті роботи.

20

Усього за
підсумко-

вий
семестро-

вий
контроль

2 40
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