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1. Реквізити навчальної дисципліни 

 

Рівень вищої освіти Третій (освітньо-науковий) 

Галузь знань 13. Механічна інженерія 

Спеціальність 136. Металургія 

Освітня програма Металургія 

Статус дисципліни Варіативна 

Форма навчання Очна (денна) 

Рік підготовки, семестр II курс, IV семестр 

Обсяг дисципліни 4 кредити/ 120 годин 

Семестровий контроль/ 

контрольні заходи 

Екзамен письмовий 

Розклад занять Відповідно до розкладу 

Мова викладання Українська 

Інформація про 

керівника курсу 

/викладачів 

Кондратюк Станіслав Євгенович, д. т. н., професор. 

Наукові інтереси: фундаментальні дослідження, спрямовані на 

розроблення наукових і технологічних засад керування 

процесами кристалізації, структуроутворення і спадковості 

нерівноважних литих структур для одержання литих виробів із 

заданим комплексом властивостей та економнолегованих 

сталей, що забезпечують ефективну заміну литтям деталей, які 

виготовляються з легованого прокату сталей. Розроблення 

нових технологічних процесів з використанням зовнішніх 

впливів і регламентованого тепловідбору під час кристалізації 

і твердофазних перетворень сталевих виливків. Структурний 

аналіз, процеси руйнування сталей і сплавів. 

Контактний телефон: (044) 424-21-22;  

mom@ptima.kiev.ua. 

 

 

2. Мета, предмет вивчання та результати навчання. 

Метою навчальної дисципліни є формування у аспірантів здатностей: 

– здатність ініціювати інноваційні комплексні проекти в металургії та дотичні до 

неї міждисциплінарні проекти, лідерство під час їх реалізації (код СК1); 

– здатність виконувати оригінальні дослідження, досягати наукових 

результатів, які створюють нові знання в металургії і дотичних до неї 

міждисциплінарних напрямах і можуть бути опубліковані у провідних наукових 

виданнях з металургії та суміжних галузей (код СК2). 

– здатність самовдосконалюватися, презентувати результати досліджень 

фахівцям і нефахівцям, читати лекції, вести спеціалізовані наукові семінари (код СК3); 

– системний науковий світогляд та загальнокультурний кругозір, здатність 

дотримуватися загальних, у тому числі етичних, стандартів наукової діяльності (код 

СК4). 
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Основні завдання навчальної дисципліни. 

Згідно з завданнями освітньо-наукової програми аспіранти після засвоєння 

навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 

– мати передові концептуальні та методологічні знання з металургії та на 

межі предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення 

наукових і прикладних досліджень на рівні останніх світових досягнень, отримання 

нових знань та/або здійснення інновацій (код РН1);. 

– вільно презентувати та обговорювати з фахівцями і нефахівцями результати 

досліджень, наукові та прикладні проблеми металургії державною та іноземними 

мовами, кваліфіковано відображати результати досліджень у наукових публікаціях в 

провідних наукових виданнях (код РН2); 

– використовувати необхідні для обґрунтування висновків докази, зокрема, 

результати теоретичного аналізу, експериментальних досліджень, математичного та/або 

комп’ютерного моделювання, наявні емпіричні дані (код РН3); 

–  розробляти та досліджувати концептуальні, математичні і комп’ютерні моделі 

металургійних процесів і систем, ефективно використовувати їх для отримання нових 

знань та/або створення інноваційних продуктів в металургії (код РН4); 

– планувати і використовувати експериментальні дослідження з металургії та 

дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасних методик і 

обладнання, аналізувати результати експериментів у контексті усього комплексу 

сучасних знань щодо досліджуваної проблеми (код РН5); 

– застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та 

аналізу інформації, зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу та/або 

складної структури, бази даних та інформаційні системи (код РН6); 

– розробляти та реалізувати наукові та/або інноваційні інженерні проекти, які 

дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або 

професійну практику і розв’язувати значущі наукові та технологічні проблеми 

металургії з дотриманням норм академічної етики і врахуванням соціальних, 

екологічних та правових аспектів (код РН7); 

– глибоке розуміння загальних принципів і методів природних та технічних 

наук, а також методології наукових досліджень, їх застосування у власних дослідженнях 

у сфері металургії та у викладацькі діяльності (код РН8). 

У результаті вивчення дисципліни аспіранти здобудуть концептуальні та 

методологічні знання в галузі чи на межі галузей знань або наукової діяльності. 

Майбутній фахівець демонструє наступні уміння: 

– спеціалізовані уміння/навички і методи, необхідні для розв’язання значущих 

проблем у сфері професійної діяльності, науки та/або інновацій, розширення та 

переоцінки вже існуючих знань і професійної практики (код Ум1); 

– започаткування, планування, реалізація та коригування послідовного процесу 

ґрунтовного наукового дослідження з дотриманням належної академічної 

доброчесності (код Ум2); 

– критичний аналіз, оцінка і синтез нових та комплексних ідей (код Ум3). 

 



3. Пререквізити навчальної дисципліни: на основі сучасних уявлень щодо 

процесів підготовки розплаву, кристалізації, структуроутворення, твердофазних 

перетворень та вимог до якості і експлуатаційної надійності литих виробів засвоїти 

основні етапи і методики оцінки якості, структурного контролю і фрактографічного 

аналізу на макро- і макрорівні із застосуванням сучасних методів дослідження, обробки  

і аналізу експериментальних даних. 

Постреквізити: будуть отримані базові знання щодо закономірностей 

формування фазово-структурного стану і властивостей литих виробів у зв’язку з 

особливостями зміни термокінетичних параметрів і зовнішнього впливу на кожному 

технологічному етапі виготовлення виливків; засвоєно сучасні методики структурного 

аналізу металів з використанням засобів світлової і електронної мікроскопіїї, 

комп’ютерної техніки і регресійного аналізу результатів експериментів. 

4. Вимоги навчальної дисципліни. 

Вивчення курсу «Металознавство та методи оцінки якості металів і сплавів» є 

обов’язковим. Об’єм навчального навантаження складає 4 кредити, із них: 24 години – 

лекції, 16 годин – практичні заняття, 80 годин – самостійна робота. 

Вивчення наукової дисципліни вимагає обов’язкового відвідування аудиторних 

занять, активної участі в обговоренні питань, якісного і своєчасного виконання завдань 

самостійної роботи, а також участі у всіх видах контролю. 

 

5. Характеристика дисципліни. 

Завдання учбової дисципліни – засвоєння знань щодо будови, фазово-структурного 

стану і властивості виливків з урахуванням умов кристалізації і структуроутворення, а 

також сучасних уявлень щодо надійності, довговічності і якості литих виробів, які 

працюють в умовах динамічних, статичних і циклічних навантажень та температурних 

впливів. 

Мета викладення дисципліни – опанування новітніх знань щодо основних засад 

фізики-хімічних процесів формування литої структури і властивостей металевих 

матеріалів, твердофазних перетворень при охолодженні і кінцевій термічній обробці  

виливків; засвоєння сучасних методик контролю якості литих виробів з використанням 

світлової і електронної мікроскопії та фрактографічного аналізу. 

План викладання дисципліни: 

Назва змістовних модулів і тем 

Кількість годин 

усього 
у тому числі 

аудиторні самостійні практичні 

Модуль 1 

Змістовний модуль 1. Структура і властивості металевих матеріалів 

Тема 1. Атомно-кристалічна будова 

металевих матеріалів: 

- металевий зв'язок, типи і параметри 

кристалічних ґраток, анізотропія, 

поліморфізм; 

- процеси кристалізації; зародження, 

ріст, форма і розмір кристалів; 

- дендритна і зеренна структура, 

макробудова сталевого зливка. 

10 2 8 - 

Тема 2. Оцінка структури і властивостей 

реальних литих матеріалів: 

- визначення протяжності 

макроструктурних зон, розміру зерна, 

12 2 6 4 



щільності і дисперсності дендритної 

структури, проявів ліквації;  

- визначення механічних властивостей 

залізовуглецевих сплавів. 

Тема 3. Теорія і практика термічної 

обробки: 

- основні перетворення при нагріванні і 

охолодженні сталі; 

- класифікація видів термічної обробки; 

- нормалізація, гартування, 

прогартованість, загартованість, види 

відпуску, старіння. 

16 2 10 4 

Модуль 2 

Змістовний модуль 2. Кристалізація і структуроутворення сталевих  

виливків 

Тема 4. Градієнтність структури виливків 

в умовах регламентованого тепловідбору: 

- протяжність макроструктурних зон за 

умов нормального і швидкісного 

охолодження розплаву; 

- будова макроструктурних зон і зміна 

властивостей сталей залежно від вмісту 

вуглецю; 

- показники кількісної оцінки 

морфології дендритної структури 

(ДДС, ЩДС, коефіцієнт 

розгалуження). 

12 2 8 2 

Тема 5. Структуроутворення сталей у 

зв’язку з умовами кристалізації і 

модифікування: 

- спадкове модифікування сталей 

компонентами шихти з підготовленою 

структурою; 

- модифікування добавками гранульних 

компонентів; 

- модифікування сталі дисперсно-

структурованими модифікаторами і 

нанорозмірними порошковими 

інокуляторами. 

 

10 2 8 - 

Тема 6. Структуроутворення і 

властивості литої сталі  у зв’язку з 

термокінетичними параметрами 

плавлення і кристалізації: 

- основні параметри керування 

структурою і властивостями виливків;   

- вплив температури і тривалості 

термочасої обробки розплаву перед 

кристалізацією; 

- термочасова обробка розплаву в 

8 2 6 - 



інтервалі кристалізації. 

Тема 7. Оптимізація режимів термічної 

обробки виливків сталі: 

- вторинна структура залежна від умов 

остигання виливків; 

- оптимізація режимів відпалу 

швидкорізальної сталі; 

- термічна обробка виливків з ливарного 

нагріву. 

 

10 2 8 - 

Модуль 3 

Змістовний модуль 3. Основи фрактографічного аналізу 

Тема 8. Природа фізико-механічних 

процесів руйнування: 

- утворення і поширення тріщин, 

мікромеханізми крихкого і вязкого 

руйнування, зв'язок із структурою 

металу; 

- основні поняття, визначення і терміни 

фрактографії; 

- класифікація поверхонь руйнування 

зламів за механізмами, геометричним 

параметрами, будовою, ступенем 

пластичної деформації. 

10 2 8 - 

Тема 9. Макрофрактографічні 

характеристики зламів: 

- осередок руйнування, структурні зони 

гладких і надрізаних зразків; 

- шевронний і шиферний рельєф зламів; 

- злами циклічного навантаження, 

осередок, лінії втоми, зона долому, 

храповий рельєф; 

- особливості мак розломів литих 

матеріалів, транскристалізація, 

флокени, дендритна будова. 

8 2 6 - 

Модуль 4 

Змістовний модуль 4. Мікроскопічна фрактографія 

Тема 10. Світлова мікроскопічна 

фрактографія: 

- підготовка об’єктів і методики 

спостережень; 

- терміни і класифікаційні ознаки 

мікрозламів. 

6 2 4 - 

Тема 11. Електронно-мікроскопічна 

фрактографія: 

- просвічу вальна і растрова електронна 

мікроскопія, підготовка об’єктів 

дослідження; 

- структурні елементи в’язкого, 

крихкого і квазікрихкого руйнування; 

8 2 4 2 



- структурні елементи втомного 

руйнування, борозенки втоми, тракові 

сліди. 

Тема 12. Спеціальні методи дослідження 

зламів: 

- особливості мікрозламів литих сталей; 

- кількісні методи оцінки зламів; 

- приклади використання фрактографії 

при дослідженнях і контролі якості 

металів. 

10 2 4 4 

Разом 120 24 80 16 

 
6. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Відвідування лекційних занять є вільним, відвідування всіх видів занять 

фіксується, але не оцінюється. Однак, аспірантам рекомендується відвідувати заняття, 

оскільки на них викладається теоретичний матеріал, який необхідний для виконання 

практичних занять. 

За відвідування практичних занять аспіранти не отримують бали: рейтинг 

аспіранта формує активна участь на практичних заняттях й підготовленість до них, а 

також виконання завдань протягом заняття. 

Пропуск практичного заняття не дає можливості отримати аспіранту бали у 

семестровий рейтинг, проте кожен студент має право відпрацювати пропущені лише з 

поважної причини (лікарняний, офіційний дозвіл випускової кафедри) заняття за 

рахунок самостійної роботи під час консультацій, передбачених навчальним 

навантаженням викладача. 

Іспит, як форма підсумкового контролю відбувається відповідно до розкладу 

екзаменаційної сесії. 

Політика щодо академічної доброчесності згідно: 

– Положення про систему запобігання академічному плагіату у Фізико-

технологічному інституті металів та сплавів НАН України 

(http://ptima.kiev.ua/images/stories/SSovet/Aspirant/35.pdf); 

– Положення про академічну доброчесність та етику академічних 

взаємовідносин в Фізико-технологічному інституті металів та сплавів НАН України 

(http://ptima.kiev.ua/images/stories/SSovet/Aspirant/pol_etic.pdf). 

– інші вимоги: нормативні документи ФТІМС НАН України, виконання вимог 

техніки безпеки та дотримання правил внутрішнього розпорядку. 

7. Контроль знань 

В основі методів контролю знань використовуються поточне індивідуальне 

опитування та екзамен, який проводиться на другому році навчання. Екзамен 

проводиться після проведення останнього заняття. 

Екзаменаційне оцінювання виконує викладач, який викладає курс, протягом 

навчального періоду і при індивідуальному опитуванні після проведення остатнього 

заняття. Загальне рішення щодо екзамену приймає завідувач випускової кафедри. 
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