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Специальность 6D070900 - "Металлургия"

	№

п/п
	Кол-во кредитов ECTS/ кол-во кредитов
	Перечень элективных дисциплин

	
	
	Образовательная программа «Металлургия черных металлов и сплавов»
	Образовательная программа «Металловедение и термическая обработка металлов»

	1
	2
	3
	4

	Цикл профилирующих дисциплин

	1
	5/3
(ПД)
	Модуль Prof 2
ITM 08 «Инновационные технологии в металлургии» 0-3-0-1
Пререквизиты: SGTMP 6305
Постреквизиты:  - 

Целью изучения дисциплины является: ознакомление докторантов со всеми тенденциями развития и  прорывными технологиями в области металлургии.
Содержание основных разделов: Нынешнее положение металлургических комплексов, оборудования, основных технологии добычи, обогащения и переработки. Важнейшие перспективные направление развития черной и цветной металлургии мира. Разработки и уже имеющиеся технологии в области наиболее выгодного подбора региона для освоения. Современные технологии, строительства металлургических комплексов. Важнейшие технологические и аппаратурные разработки. Разработки  современных проектов заводов и модернизация уже работающего оборудования для перехода на новые методы производства. Атомно-абсорбционные методы с применением высокотемпературной плазмы для определения химического состава сырья. Исследования и разработки технологических схем добычи и обогащения хромитовых, марганцевых и железомарганцевых руд, имеющих стратегическое значение. Микро- и нанотехнологии в обогащении и металлургии на основе ультратонкого измельчения. Разработка физико-химических и математических моделей, алгоритмов информационного обеспечения и управления высокоинтенсивными технологическими процессами глубокой переработки горно-рудного и техногенного сырья. Диверсификация и техническое перевооружение металлургических предприятий для повышения качества металла, увеличение доли металла с высокой добавленной стоимостью. Современные Технологии получения полупроводниковых материалов на основе редких рассеянных металлов. Новшества и гидрометаллургии. Потенциальные возможности, сильные и слабые стороны отечественной металлургии. Развитие малой металлургии, комплекса мини-заводов на основе освоения малых и средних месторождений и техногенных образований.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление об основных направлениях развития мировой металлургии; современных разработках в области повышения производительности и качества; знать важнейшие разработки и инновации в металлургии; современные технологические и аппаратурные разработки; сильные, слабые стороны и перспективы отечественной металлургии и уметь применять полученные знания в практической работе.
	Модуль Prof 2
TKMS 08 «Теория кристаллизации металлов и сплавов» 
0-3-0-1

Пререквизиты: PORE 5203
Постреквезиты: -

Целью изучения дисциплины является: изучение докторантов основных закономерностей формирования структуры металлов и сплавов при ее кристаллизации и использовании этих знании для решения различных практических и производственных задач.

Содержание основных разделов: Равновесная и неравновесная кристаллизация металлов и сплавов. Формирование дендритной структуры. Химическая неоднородность. Диаграмма состояния сплавов, образующих химическое соединение (IV). Диаграмма с устойчивым химическим соединением. Диаграмма с  неустойчивым химическим соединением. Диаграмма состояния сплавов с твердым раствором на базе химического соединения (промежуточная фаза). Диаграмма состояния с конгруэнтно плавящейся промежуточной фазой. Диаграмма состояния с инконгруэнтно плавящейся промежуточной фазой. Диаграмма состояния сплавов, испытывающих полиморфные превращения. Диаграммы состояния тройных систем. Понятие о концентрационном треугольнике. Правило отрезков и правило фаз тройных систем. Процессы кристаллизации в тройных системах. Тройная система с эвтектическим превращением. Тройная система с перитектическим превращением. Упрощенные методы изучения многокомпонентных систем.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление о равновесном и неравновесном  кристаллизации; основных типах диаграмм кривых охлаждения металлов и сплавов; знать основные условия и закономерности кристаллизации металлов и сплавов; уметь представлять диаграмму кривых охлаждения; обозначать все линии и точки диаграмм кривых охлаждения; проводить структурный анализ; проводить фазовый анализ; прослеживать все происходящие при кристаллизации превращения в металлах и сплавах; строить кривые охлаждения; составлять отчет; представить доклад или статью по результатам  проведенных работ.

	2
	5/3
(ПД)
	Модуль Prof 2
DSMS 09 «Диаграммы состояния металлических систем» 0-3-0-1
Пререквизиты: PORE 5203
Постреквизиты:  - 

Целью изучения дисциплины является: научить будущих специалистов пользоваться диаграммами состояния при решении различных практических задач.
Содержание основных разделов: Классификация диаграмм состояния двойных систем. Диаграмма состояния сплавов с неограниченной растворимостью в твердом состоянии (II рода). Диаграмма состояния сплавов с ограниченной растворимостью в твердом состоянии (III рода). Диаграмма с эвтектикой. Диаграмма с  перитектикой. Диаграмма состояния сплавов, образующих химическое соединение (IV). Диаграмма с устойчивым химическим соединением. Диаграмма с  неустойчивым химическим соединением. Диаграмма состояния сплавов с твердым раствором на базе химического соединения (промежуточная фаза). Диаграмма состояния с конгруэнтно плавящейся промежуточной фазой. Диаграмма состояния с инконгруэнтно плавящейся промежуточной фазой. Диаграмма состояния сплавов, испытывающих полиморфные превращения. Диаграммы состояния тройных систем. Понятие о концентрационном треугольнике. Правило отрезков и правило фаз тройных систем. Процессы кристаллизации в тройных системах. Тройная система с эвтектическим превращением. Тройная система с перитектическим  превращением. Упрощенные методы изучения многокомпонентных систем.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление о фазовых равновесиях многокомпонентных систем; основных типах двойных и тройных диаграмм состояния сплавов; знать основы анализа двойных и тройных систем; уметь представлять диаграмму состояния; обозначать все линии диаграммы; проводить структурный анализ; проводить фазовый анализ; прослеживать все превращения в сплавах; строить кривые охлаждения; составлять отчет; представить доклад или статью по результатам  проведенных работ.
	Модуль Prof 2
NOMI 09 «Новые огнеупорные материалы и изделия» 0-3-0-1
Пререквизиты: PORE 5203
Постреквезиты: -

Целью изучения дисциплины является: изучение новых огнеупорных материалов и изделий в металлургии.

Содержание основных разделов: Новые перспективные огнеупорные материалы. Общая характеристика современных огнеупорных материалов. Керамика и изделия из него. Шамот и изделия из него. Глина и его применение на практике. Каолин – огнеупорный материал. Электрокорунд - сверхтвёрдый огнеупорный материал. Брусит - наполнитель для огнеупорных пластмасс. Бетон. Кварцит и его свойства. Корунд и его свойства. Аргиллит и его свойства. Фельзит и его свойства. Магнезит и его свойства. Огнеупорные полимеры.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление об свойствах огнеупорных материалов; о методах получения огнеупорных материалов; о основных путях получения изделий из огнеупорных материалов. знать основы процесса переработки огнеупорного материала в изделие и его применение на практике; технологию производства изделий из огнеупорных материалов. уметь применять полученные знания в практической работе.

	3
	5/3
(ПД)
	Модуль Prof 2
MRPMLP 10 «Моделирование рабочих процессов машин литейного производства» 0-3-0-1
Пререквизиты: PORE 5203
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: дать знания о методах расчета на ПЭВМ рабочих процессов основных машин литейного производства и возможности их моделирования.
Содержание основных разделов: Оборудование для подготовки  шихтовых материалов смесеприготовительных отделений литейных цехов. Расчет на ПЭВМ основных параметров валковой дробилки. Оборудование для подготовки  шихтовых материалов смесеприготовительных отделений литейных цехов. Расчет на ПЭВМ основных параметров щековой дробилки. Оборудование для изготовления литейных форм и стержней. Расчет на ПЭВМ рабочего процесса прессового механизма формовочной машины. Построение индикаторной диаграммы. Оборудование для изготовления литейных форм и стержней. Расчет на ПЭВМ рабочего процесса встряхивающего механизма формовочной машины. Построение индикаторной диаграммы. Оборудование для приготовления  формовочных и стержневых смесей. Расчет на ПЭВМ рабочего процесса смесителя (бегунов). Построение индикаторной диаграммы. Оборудование для приготовления  формовочных и стержневых смесей. Расчет на ПЭВМ рабочего процесса барабанного смесителя. Оборудование для изготовления литейных форм и стержней. Расчет на ПЭВМ рабочего процесса пескодувно-пескострельной машины. Построение индикаторной диаграммы. Оборудование для плавки металлов и сплавов. Расчет на ПЭВМ основных параметров электродуговой сталеплавильной печи. Оборудование для плавки металлов и сплавов. Расчет на ПЭВМ основных параметров индукционной  плавильной печи.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление о перспективах развития основных отраслей промышленного производства; знать технологию и основное оборудование литейных цехов; уметь рассчитывать   и моделировать рабочие процессы литейных машин.

	Модуль Prof 2
KPShMP 10 «Комплексная переработка шлаков металлургического производства» 0-3-0-1

Пререквизиты: SPTPRM 5302
Постреквезиты: 

Целью изучения дисциплины является: ознакомление докторантов со всеми тенденциями развития, сущностью, оборудованием, технологией и теоретическими основами существующих и перспективных способов подготовки рудного сырья к дальнейшей металлургической обработке.
Содержание основных разделов: Общая характеристика руд черной и цветной металлургии. Цели и задачи процессов подготовки руд. Процессы дробления и измельчения руды. Процессы грохочения и классификации руды. Сущность и показатели процесса обогащения руды. Классификация и сущность способов обогащения. Оборудование, используемое при обогащении. Процесс брикетирования  концентратов. Сущность процесса  агломерации. Агломерационные машины. Сущность процесса производства железорудных окатышей. Оборудование для окомкования и обжига окатышей. Подготовка сырья при производстве меди. Подготовка сырья при производстве никеля. Подготовка сырья при алюминия. Подготовка сырья при производстве титана и магния. Процессы и аппараты гидрометаллургии.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление  об основных направлениях развития области; о современных способах обогащения и окускования рудного сырья. знать современные технологические и аппаратурные разработки; уметь применять полученные знания в практической работе.

	4
	5/3
(ПД)
	Модуль Prof 2
OVO 11 «Основы внепечной обработки» 0-3-0-1
Пререквизиты: FHOPS 6308
Постреквезиты: 
Целью изучения дисциплины является: ознакомление докторантов со всеми тенденциями развития, сущностью, оборудованием и теоретическими основами существующих и перспективных способов внепечной обработки сталей и чугунов.
Содержание основных разделов: Внедоменная десульфурация чугуна. Внедоменная дефосфорация чугуна. Вакуумирование металла в вакуумной камере в ковше. Вакуумирование металла с его продувкой кислородом. Продувка металла инертными газами. Обработка металла синтетическими шлаками. Обработка металла твердыми шлаковыми смесями. Введение реагентов в глубь металла. Вдувание кальций- и магнийсодержащих материалов. Взаимодействие металла со шлаком и футеровкой. Раскисление стали в ковше продувкой порошками. Внепечная обработка стали на установках непрерывной разливки. Агрегаты для внепечной обработки. Применяемые огнеупоры. Технологические схемы получения стали высокого качества.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление об основных направлениях развития области; о современных способах внепечной обработки сталей и чугунов; знать современные технологические и аппаратурные разработки; уметь применять полученные знания в практической работе.
	Модуль Prof 2
BPM 11 «Бескоксовое производство металла» 0-3-0-1

Пререквизиты: FHOPS 6308
Постреквезиты: -
Целью изучения дисциплины является: ознакомление докторантов со всеми тенденциями развития, сущностью, оборудованием и теоретическими основами существующих и перспективных способов бескоксового производства металла.
Содержание основных разделов: Процессы, сопутствующие металлизации железорудных материалов. Удаление воды, разложение гидратов и карбонатов. Химические реакции в твердой фазе. Исследование важнейших металлургических твердосплавных реакций. Процессы спекания частиц. Общие положения. Структура и свойства твердых фаз. Структура и свойства окислов железа. Термодинамика восстановления оксидов железа. Термодинамика восстановления других элементов. Влияние различных факторов на скорость восстановления. Особенности газодинамики  при металлизации. Особенности теплообмена  при металлизации. Основные способы прямого восстановления. Способ твердофазного восстановления во вращающейся печи. Комбинированные способы.
Результаты обучения: В результате изучения данной дисциплины докторанты должны иметь представление об основных направлениях развития области; о современных способах бескоксового производства металлов; знать современные технологические и аппаратурные разработки; уметь применять полученные знания в практической работе.


Заведующий кафедрой НТМ                                                                           Куликов В.Ю.
