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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 

Горюк Максим Степанович,  к. т. н. 

Наукові інтереси: дослідження процесів тепломасопереносу у 

металевих системах в рідкому стані та при їх твердненні в 

умовах дії електромагнітних полів, розробка на цій основі 

наукових і технологічних засад одержання сплавів чорних та 

кольорових металів, їх розливання та виготовлення литих 

виробів з застосуванням оригінального магнітодинамічного 

обладнання. 

Контактний телефон: (044) 424-20-50;  

gormak72@gmail.com 

 

 

 

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). 

mailto:gormak72@gmail.com


 

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: знання основних фізичних 

закономірностей збудження та поширення електромагнітних полів у різних 

середовищах, основ теорії тепломасопереносу у рідкометалевих системах, основ 

теорії кристалізації металів та сплавів, у т. ч. в умовах дії зовнішніх фізичних 

(передусім термосилових) чинників, принципів дії та загальної конструкції 

електротехнологічного обладнання металургійного та ливарного призначення, 

основних та спеціальних способів лиття. 

Постреквізити: здатність визначати необхідність застосування 

електромагнітних полів на етапах переділу рідкого металу в литу заготовку, 

проводити узагальнений розрахунок електромагнітних систем та пристроїв для 

забезпечення дії на металеві системи у рідкому та тверднучому станах, адаптовувати 

такі пристрої до сучасних технологічних побудов, оцінювати наслідки 

електромагнітного впливу на якість лиття. 

 

4. Вимоги навчальної дисципліни. 

Вивчення курсу «Електромагнітна обробка металів» є обов’язковим. Об’єм 

навчального навантаження складає 4 кредити, із них 25 годин – лекції, 15 годин – 

практичні заняття, 80 годин – самостійна робота. Вивчення наукової дисципліни 

вимагає обов’язкового відвідування аудиторних та лабораторних занять, якісне і 

своєчасне виконання завдань самостійної роботи, а також участь у всіх видах 

контролю. 

 

5. Характеристика дисципліни. 

Завдання учбової дисципліни:  

- вивчення і засвоєння аспірантами основних теоретичних та практичних 

положень електромагнітної обробки металів та металургійної магнітної 

гідродинаміки;  

- набуття аспірантами знань щодо механізму взаємодії електромагнітних полів 

з рідким та тверднучим металом;  

- здобуття аспірантами вміння застосовувати методи електромагнітної обробки 

металу в ливарних і металургійних технологіях;  

- засвоєння принципів роботи обладнання для електромагнітної обробки 

металевих розплавів;  

- вивчення особливостей електричних, гідродинамічних, фізико-хімічних і 

теплових процесів у електротехнологічних установках;  

- засвоєння аспірантами методик та набуття практичних навичок дослідження 

електромагнітних, гідравлічних і теплових характеристик електротехнологічного 

обладнання при проведенні високотемпературного експерименту на діючому 

дослідно-промисловому ливарному магнітодинамічному обладнанні. 

Мета викладання дисципліни: прищеплення аспірантам знань, вмінь та 

навичок в застосуванні основних положень електромагнітної обробки металів і 



 

металургійної магнітної гідродинаміки при виборі, проектуванні та розрахунках 

електротехнологічних пристроїв для впливу на багатокомпонентні металеві системи 

у рідкому та тверднучому станах. 

План викладання дисципліни: 

 

 

Назва змістовних модулів і тем 

Кількість годин 

усього у тому числі 

аудиторні самостійна 

робота 

Модуль 1 

Змістовний модуль 1. Огляд історії застосування електромагнітних полів у 

матеріалознавстві, загального сучасного стану досліджень і розробок у цій 

галузі 

Тема 1. Вступ до електромагнітної обробки металів 

та металургійної магнітної гідродинаміки. Задачі 

дисципліни. Історичний огляд розвитку і сучасний 

стан проблеми в Україні та за її межами. Роль науки 

і вчених в підвищенні ефективності металургійних 

технологій за рахунок використання методів 

електромагнітної обробки рідкого та тверднучого 

металу і застосуванні спеціалізованого обладнання. 

8 2 6 

Змістовний модуль 2. Фізичні основи електромагнітної обробки металів і 

металургійної магнітної гідродинаміки 

Тема 2. Основні відомості із законів 

електродинаміки, які використовуються в 

електромагнітній обробці металів. Взаємозв’язок 

електричних і магнітних полів в рідких металах. 

Основні відомості з гідродинаміки рідкометалевих 

систем, в яких серед силових дій на розплав 

обов’язково враховується дія електромагнітних сил. 

13 3 10 

Тема 3. Головні критерії магнітної гідродинаміки. 

МГД-ефекти в рідкому металі. Принцип дії МГД-

пристроїв для металургії. Відмінності в принципі 

функціонування класичних електричних машин і 

електротехнологічних пристроїв для 

електромагнітної та МГД-дії на металеві системи. 

9 2 7 

Практичні заняття 3   

Змістовний модуль 3. Використання електромагнітної та МГД-дії на металеві 

розплави при їх плавці і позапічній обробці в технологічних агрегатах 

Тема 4. Особливості процесів плавки в 

електропечах різних типів. Електрофізичні ефекти 

при роботі електропечей. Основні напрямки 

інтенсифікації процесів теплопереносу в 

електропечах за рахунок використання 

допоміжних електромагнітних пристроїв. 

13 3 10 



 

Тема 5. Електромагнітні системи і методи 

керованого індукційного нагріву металу та 

керованого перемішування розплаву в електричних 

печах (індукційних тигельних та канальних, 

електродугових, вакуумно-дугових, 

електрошлакових, електронно-променевих, печах з 

холодним тиглем і пристроях для плавки сплавів у 

стані левітації). 

8 2 6 

Тема 6. Використання електромагнітної дії в 

технологічних процесах позапічної обробки металу. 

Керована електромагнітна циркуляція розплаву як 

інструмент інтенсифікації масопереносу в системі 

«метал–домішка». Прискорення міжфазних 

взаємодій в системі «метал–реагент» при 

електромагнітній дії на розплав. Приклади 

використання електромагнітних та МГД-дій при 

позапічній обробці металу. 

8 2 6 

Практичні заняття 6   

Змістовний модуль 4. Використання електромагнітних полів для управління 

рухом рідкометалевих середовищ (електромагнітне транспортування, 

розливання, дозування, гальмування рідкого металу, управління шириною 

потоку) 

Тема 7. Тип, принцип дії і класифікація 

електромагнітних та МГД-насосів для рідких 

металів. Електрофізичні ефекти при їх роботі, їх 

основні технічні характеристики. Електромагнітні 

пристрої для гальмування рідкометалевих потоків. 

Електромагнітні пристрої для управління шириною 

рідкометалевого потоку. Приклади і рекомендації 

щодо практичного використання такого обладнання 

в металургії та ливарному виробництві. 

13 3 10 

Практичні заняття 3   

Змістовний модуль 5. Використання електромагнітної дії в процесах 

формоутворення та структуроутворення литих заготовок, виливків і зливків 

Тема 8. Принципові технологічні схеми 

електромагнітного впливу на метал під час 

тверднення литих заготовок в різних 

металоприймачах (піщано-глинисті ливарні форми, 

кокілі, виливниці, кристалізатори машин 

безперервного лиття заготовок). Процеси лиття 

виливків під електромагнітним тиском. Керування 

процесами структуроутворення, фізичною і 

хімічною неоднорідністю лиття за допомогою 

електромагнітного впливу на метал.  

13 3 10 

Тема 9. Електромагнітні бустери. МГД-

гранулювання металів та сплавів. Сильні магнітні 

поля. Одержання конструкційних, композиційних, 

спеціальних, функціональних та унікальних, у т. ч. 

8 2 6 



 

наноструктурованих, металевих матеріалів з 

використанням електромагнітному полі. Приклади і 

рекомендації щодо практичного використання 

електротехнологічних пристроїв для управління 

структурою і властивостями литих заготовок. 

Практичні заняття 3   

Змістовний модуль 6. Перспективи розвитку досліджень і технологічних 

розробок в галузі електромагнітної обробки металів 

Тема 10. Новітні перспективні напрямки досліджень 

щодо використання електромагнітних полів, МГД-

явищ у матеріалознавстві, металургії, ливарному 

виробництві. 

12 3 9 

Разом 120 25 80 

 
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 

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


 

навчального періоду і при індивідуальному опитуванні після проведення остатнього 

заняття. Загальне рішення щодо екзамену приймає завідувач випускової кафедри. 

 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 

Сума балів за 
навчальну 
діяльність 

Оцінка 
ECTS 

 

Оцінка за національною шкалою 

90–100 А відмінно 

82–89 В добре 

74–81 С 
задовільно 

64–73 D 

60–63 E 
незадовільно з можливістю повторного 

складання іспиту 

35–59 FX незадовільно з обов’язковим повторним 

вивченням дисципліни 0–34 F 
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