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1. Опис кредитного модуля 

Рівень ВО, спеціальність, 
освітня програма, форма 

навчання 
Загальні показники Характеристика 

кредитного модуля 

Рівень ВО 
Третій (доктор філософії) 

 

Назва дисципліни 
«Властивості матеріалів в 
нерівноважному стані та 

методи їх отримання» 

Лекції 
__48_ год. 

Спеціальність 
132 – Матеріалознвіство 

(шифр і назва) 

Цикл  
професійної підготовки 

Практичні (семінарські) 
_28_  год. 

Освітня програма 
ОНП 1/ІІ, «Властивості 

матеріалів в 
нерівноважному стані та 

методи їх отримання» 
(ОПП, ОНП, назва) 

 
 

Статус кредитного модуля 
обов’язковий  

(обов’язковий, вибірковий) 
 
 

Лабораторні роботи 
__0__ год. 

Самостійна робота 
_134_год., 

у тому числі на виконання 
індивідуального завдання 

           __0_ год. 

Семестр ____1______ Індивідуальне завдання  
(вид) 

Форма навчання 
денна 

(денна, заочна) 
 
 

  

Кількість  
кредитів (годин) 

7/210 

Вид та форма семестрового 
контролю 

(екзамен / залік; 
 усний / письмовий / 
тестування тощо) 

екзамен 
 

Структура сплаву та його механічні властивості визначаються широким колом 
факторів – хімічним складом, способом плавки, умовами розкислення та модифікування, 
умовами охолодження та режимами термо-механічної обробки.  На характер формування 
структури зварних з`єднань та їх міцність значний вплив оказує  види та умови 
зварювання, використання відповідного дроту, флюсу або захисного газу,  попередній 
підігрів та режими охолодження. При цьому у нерівноважних умовах зварювання та 
осадження із парової фази у металі відбувається складний комплекс фізико-хімчних 
процессів – перекрісталізація у твердій фазі, структурні перетворення, формування  
хімічної та структурної неоднорідності, формування дефектів, пор та несуцільностей, що в 
значній мірі визначає фізико-хімічні, механічні, корозійні та функціональні властивості 
матеріалу.  

Тому метою кредитного модуля «Актуальні фізико-хімічні проблеми отримання 
матеріалів в нерівноважних умовах» є надання аспірантам знань про основні способи 
проблеми сучасного матеріалознавства сталей та сплавів; фазові і структурні 
перетворення в сталях та сплавах; фізичні процеси і явища в матеріалах в процесі їх 
отримання та при екстремальних зовнішніх впливах; методи отримання та структура 
нанокристалічних матеріалів. Разом з тим велике значення мають питання отримання та 
методи дослідження матеріалів отриманих у нерівноважних умовах;  
механізми їх деформації і руйнування при статичних, циклічних і динамічних 
навантаженнях; проблеми та методи підвищення конструкційної міцності сталей і сплавів. 
У модулі розглянуті питання отримання нових функціональних матеріалів, матеріалів з 
пам’ятю форми, адитивні матеріали та технології їх отримання, технології термічної, 
термомеханічної та поверхневої обробки матеріалів; сучасні методи дослідження 
структури і властивостей металевих матеріалів.  



Доктор філософії як фахівець повинен мати глибокі теоретичні знання і володіти 
відповідними навичками використання фундаментальних знань для їх застосування при 
визначенні структури металів та сплавів, корегування режимів зварювання відповідно до 
технічних вимог до виробів та одержанні якісних з`єднань з металів та сплавів. 
Даний курс має велике значення для формування майбутнього доктор філософії,  
розширює теоретичні та практичні можливості фахівця. Кредитний модуль пов'язаний з 
дисциплінами: 
 - «Методи дослідження фазового складу, структури та фізико-механічних властивостей 
матеріалів» (4/І),  
- «Твердофазні процеси формування нероз’ємних з’єднань матеріалів» (1/ІІ), 
-  «Структура з’єднань матеріалів отриманих плавленням» (2/ІІ),  
- «Конструкційні сталі та їх здатність до зварювання» (3/ІІ),  
- «Конструкційні сплави на основі нікелю, титану та алюмінію і їх здатність до 
зварювання» (4/ІІ),  
- «Основи конструкційної міцності» (5/ІІ),  
- «Дослідження процесу руйнування матеріалів  методом акустичної емісії» (6/ІІ),  
- «Теорія і експериментальні методи дослідження розповсюдження хвиль акустичної 
емісії в матеріалах» (7/ІІ),  
- «Прогнозування руйнування конструкцій методом акустичної емісії»(8/ІІ). 

 
2. Мета та завдання кредитного модуля 

2.1. Метою навчальної дисципліни є формування у аспірантів здатностей: 
- здатність проводити критичний аналіз, оцінку і синтез нових та складних ідей (код 

ЗК 2); 
- Здатність працювати в міжнародному контексті (код ЗК 10). 
- Здатність самостійно виконувати наукові дослідження в галузі матеріалознавства 

на основі сучасних теорій та методів термодинаміки, кінетики процесів в 
матеріалах, фізики конденсованого стану, та інформаційно-комунікаційних 
технологій (код ФК 2); 

- Здатність оцінювати властивості матеріалів на основі існуючих та спеціально 
розроблених моделей та методів досліджень (код ФК-5); 

- Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми дослідницького характеру в 
сфері механічної інженерії, оцінювати та забезпечувати якість виконуваних 
досліджень(код ФК-6);  

- Здатність визначати і оцінювати актуальність наукового напряму та практичне 
значення досліджень (код ФК 7); 

- Здатність проводити теоретичні й експериментальні дослідження, фізико-
математичне, фізико-хімічне та комп’ютерне моделювання розроблюваних 
матеріалів та процесів з метою оптимізації їх властивостей (код ФК 8); 

2.2. Основні завдання навчальної дисципліни. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми аспіранти після засвоєння 

навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 
знання: 

- Методологію пошуку, оброблення, аналізу та синтезу інформації в спеціальному та 
міждисциплінарному контексті(код ЗН 2);  

- Сучасних методів теоретичного та експериментального дослідження структури та 
властивостей матеріалів(код ЗН 6); 

- Фундаментальних принципів фізичного, математичного, фізико-хімічного та імітаційного 
моделювання(код ЗН 8); 



- Сучасного стану матеріалознавства та критеріїв підбору матеріалу, включаючи нові 
класи наноматеріалів, кластерних матеріалів, композиційних, багатошарових та 
інших(код ЗН 9) 

- Основних положень сучасного матеріалознавства, вплив нерівноважних умов 
отримання матеріалів на їх структуру та властивості, технологічні процеси, що 
забезпечують необхідні умови отримання матеріалів з комплексом властивостей, 
необхідних для їх практичного використання (код ЗН 10); 

- Технологічних процесів отримання матеріалів у вигляді покриттів шляхом 
осадженням з парової фази, наплавленням, газоплазмовим нанесенням і 
поверхневою обробкою виробів (код ЗН 11); 

- Сучасних уявленнь про наноструктуровані матеріали, їх характеристики та методи 
отримання (код ЗН 12). 

- придатності до зварювання низьковуглецевих конструкційних сталей підвищеної та 
високої міцності, особливості процесу зварювання в реальних умовах монтажу, для 
отримання нероз’ємних з'єднань з наперед заданими властивостями (код ЗН 16); 

уміння: 
- планувати теоретичне та експериментальне дослідження, оцінювати, адаптувати та 

узагальнювати його результати (код УМ 9 ); 
- оцінювати вплив нерівноважних умов отримання матеріалів на характеристики їх 

роботоздатності, та застосовувати сучасні методи їх підвищення (код УМ 14); 
- практично застосувати отримані теоретичні знання при виборі матеріалів залежно 

від реальних умов експлуатації та функціонального призначення  (код УМ 15); 
- Придатності до зварювання низьковуглецевих конструкційних сталей підвищеної 

та високої міцності, особливості процесу зварювання в реальних умовах монтажу, 
придатності до зварювання легованих і високолегованих жаростійких та 
жароміцних сталей, особливості зварювання високовуглецевих сталей, 
зварювальних матеріалів для отримання нероз’ємних з'єднань з наперед заданими 
властивостями (код УМ 16); 

- практично використовувати сучасні апаратні засоби для визначення структурних 
характеристик матеріалів їх механічних та фізичних властивостей, робити прогноз 
на основі визначеного комплексу їх властивостей щодо ресурсу експлуатаційних 
можливостей використання матеріалів (код УМ 17); 

- практично визначати умови необхідні для формування з’єднання з необхідним 
комплексом властивостей  (код УМ 18). 

3. Структура кредитного модуля 

Назви розділів і тем 
Кількість годин 

Всього 
у тому числі 

Лекції Практичні 
(семінарські) Лабораторні  СРА 

 

1 2 3 4 5 6 

Розділ 1.Фізичне матеріалознавство. Загальні положення. 
Тема 1.1. Класифікація сучасних 
сталей та сплавів. Вплив легуючих 
елементів на властивості 
матеріалів 

12 2 2 - 8 

Тема 1.2. Кристалічна структура 
металів. 

12 2 2 - 8 

Тема 1.3. Основи теорії сплавів. 
Діаграми фазової рівноваги.  

12 2 2 - 8 



1 2 3 4 5 6 
Тема 1.4. Фізичні основи 
пластичної деформації сталі та 
сплавів. 

12 2 2 - 8 

Тема 1.5. Механізми та основні 
види руйнування 

6 2 - - 4 

Тема 1.6. Методи визначення 
механічних властивостей 
матеріалів.  

10 2 2  6 

Тема 1.7. Класифікація методів 
дослідження матеріалів.  

12 2 2  8 

Разом за розділом 1 74 14 12 - 48 

Розділ 2. Загальні положення теорії термічної обробки та формування 
структури сталей в нерівноважних умовах. 

Тема 2.1. Мета термічної 
обробки. Класифікація видів 
термічної обробки. Основні види 
термічної обробки. Утворення 
аустеніту, кінетика і механізм 
аустенітизації. Гомогенізація і 
розмір зерна аустеніту. 
Ізотермічний розпад аустеніту. 

8 2 2 - 4 

Тема 2.2. Кінетика утворення 
структур в вуглецевих сталях. 
Кінетика розпаду аустеніту. 
Ізотермічні та термокінетичні 
діаграми розпаду аустеніту. 

10 2 2 - 6 

Тема 2.3. Особливості формуван-
ня структур в нерівноважних 
умовах кристалізації. Формування 
феритних, перлітних, бейнітних 
структур та мартенситу. 

8 2 2 - 4 

Тема 2.4. Формування структури 
та механічні властивості 
матеріалу в зоні термічного 
впливу зварних з’єднань 
конструкційних сталей. 

8 2 - - 6 

Тема 2.5. Чисельні методи 
прогнозування структурного 
стану та механічних 
властивостей матеріалу з’єднань 
із конструкційних сталей та 
злитків отриманих 
електрошлаковим переплавом. 
 

16 6 2  8 

Разом за розділом 2 50 14 8 - 28 

Розділ  3. Вплив нерівноважних умов отримання матеріалів при кристалізації 
рідини та конденсації пари на їхню структуру та  властивості 

 
Тема 3.1. Отримання 6 2 2 - 6 



1 2 3 4 5 6 
конструкційних елементів з 
використанням адитивної 
технології  
Тема 3.2. Прогнозування 
макроструктури та механічних 
властивостей конструкційних 
елементів титанового сплаву, 
отриманих з використанням 
адитивної технології пошарового 
формування, вплив механічних 
властивостей на працездатність та 
ресурс конструкційних елементів. 
 

8 4 2 - 7 

Тема 3.3. Структура та 
властивості матеріалів 
отриманих в процесі осадження 
парової фази 
 

8 6 2 - 8 

Тема 3.4. Сплави з пам'яттю 
форми (SMA-матеріали).  

10 4 2 - 7 

Разом за розділом 3 56 20 8 - 28 
Екзамен     30 
      
Всього годин  210 48 28 - 134 

4. Лекційні заняття 

№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів, завдання на СРС з посиланням на літературу) 

1 Класифікація матеріалів.  
Конструкційні матеріали. Класифікація сталей і сплавів. Механізми зміцнення. 
Вплив легуючих елементів на властивості сталей. Зварюваність сталей. Механізми 
формування холодних та гарячих тріщин. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   вплив легуючих елементів на властивості сталей; 
-  холодні та гарячі тріщини. 

Література, основна: [13-20] 
Література допоміжна: - 

2 Кристалічна структура металів. 
Типи решіток. Розташування атомів. Координаційне число. Індекси Міллера. 
Дефекти кристалічної решітки. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   типи кристалічних решіток різних металів; 
-  одномірні, двомірні та тримірні дефекти кристалічної структури.  

Література, основна: [11,14] 
Література допоміжна: - 

3 Основи теорії сплавів.  
Правило фаз Гіббса. Діаграми фазової рівноваги. Діаграми стану 1-3 го роду. 
Правило відрізків. Види діаграми стану. Діаграма FE-C. Ізотермічні і 
термокінетичні. Мікроструктура сталі. Вплив вуглецю. Мікроструктура чавуну. 
Макроструктура зливків. 



Завдання на СР аспіранту : 
-   діаграми фазової рівноваги та діаграма залізо-вуглець; 
-  макро- та мікроструктура зливків.  

Література, основна: [1,2,7,10,11] 
Література допоміжна: [23-25] 

4 Фізичні основи пластичної деформації. 
Пластичність дислокаційна, двійникуванням, фазовим перетворенням, міжзереним 
ковзанням. Основні види руйнувань. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   основні механізми пластичності; 
-  основні види руйнування та типи зламів.  

Література, основна: [2,11,13] 
Література допоміжна: [4-7] 

5 Загальні положення теорії термічної обробки.  
Мета термічної обробки. Класифікація видів термічної обробки. Основні фактори 
впливу при термічній обробці. Види термічної обробки. Утворення аустеніту, 
кінетика і механізм аустенітизації. Кінетичні криві, ізотермічні і термокінетіческой 
діграмми утворення аустеніту. Гомогенізація і розмір зерна аустеніту. Ізотермічний 
розпад аустеніту. Кінетика утворення структур вуглецевих сталях. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   основні види термічної обробки сталей; 
-  кінетика утворення мікроструктур вуглецевих сталей .  

Література, основна: [7,9] 
Література допоміжна: [1-3] 

6 Методи визначення механічних властивостей матеріалів.  
Випробування на твердість. За Бринелем, Роквелем, Вікерсом, мікротвердість. 
Випробування на статичну міцність. Криві напруга-деформація. Тріщиностійкість. 
Коефіцієнт інтенсивності напружень. Динамічні випробування на ударну в'язкість. 
Втома. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   методи випробування на твердість; 
-  статичні та динамічні випробування.  

Література, основна: [24] 
Література допоміжна: [7,8,21,22] 

7 Класифікація методів дослідження матеріалів.  
Методи отримання зображення. Світлова мікроскопія. Електронна мікроскопія. 
Атомно-силова мікроскопія. Методи визначення елементного складу. Методи 
визначення кристалічної структури. Методи визначення фазового складу. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   методи дослідження металів та сплавів; 
-  основні методи визначення хімічного складу.  

Література, основна: [22-24] 
Література допоміжна: [13,27,29] 

8 Термічна обробка сталей та сплавів. 
Мета термічної обробки. Класифікація видів термічної обробки. Основні види 
термічної обробки. Утворення аустеніту, кінетика і механізм аустенітизації. 
Гомогенізація і розмір зерна аустеніту. Ізотермічний розпад аустеніту. 
 

9 Формування структур при термічній обробці.  
Кінетика утворення структур в вуглецевих сталях. Кінетика розпаду аустеніту. 
Фазові перетворення при нагріві та охолодженні. Особливості формування фериту, 
перліту, бейніту та мартенситу. Особливості бейнитного та мартенситного 



перетворень. Класифікація  бейнітних структур. Різниця між дифузійним та 
бездифузійним перетворенням. Види мартенситу. Ізотермічні та термокінетичні 
діаграми розпаду аустеніту. Визначення температур фазових перетворень. 
 

10 Особливості формування структури сталей в нерівноважних умовах 
Особливості формування структур в нерівноважних умовах кристалізації. Вплив 
режимів та параметрів зварювання на формування структур. Формування структур 
в металі шва та металі ЗТВ. Вплив розміру первинного аустенітного зерна на 
формування мікроструктур. Вплив неметалевих включень на формування структур. 
Особливості формування фериту по границях первинних аустенітних зерен. 
Голчастий ферит та ферит Відманштетту. Формування МАК-фази (мартенсито-
аустеніто-карбідних комплексів) в металі шва. Структури зони крупного та 
дрібного зерна в металі ЗТВ. 
 

11 Формування структури та механічні властивості матеріалу в зоні термічного 
впливу зварних з’єднань конструкційних сталей. 
Формування структури в металі зони термічного впливу високоміцних 
конструкційних сталей з межею плинності від 350 до 800 МПа при їх 
безперервному нагріві та охолодженні по термічним циклам зварювання. Вплив 
термічних циклів зварювання на механічні властивості металу зони термічного 
впливу високоміцних конструкційних сталей з межею плинності від 350 до 800 
МПа. Зміна структури та механічних властивостей металу зони термічного впливу 
зварних з’єднань конструкційних сталей з межею плинності 350 – 490 МПа 
внаслідок дії циклічного навантаження.  
Завдання на СР аспіранту : 
-  особливості теплових процесів при зварюванні, наплавленні; 
- методи математичного опису структурних фазових перетворень в конструкційних 
сталях та сплавах під впливом термічного циклу зварювання або наплавлення; 
- зв’язок між структурним фазовим складом матеріалу зварного шва, наплавлення і 
ЗТВ та механічними властивостями.  
Література, основна: [29-33] 
Література допоміжна: [42-48] 
 

12 Чисельні методи прогнозування структурного стану та механічних 
властивостей матеріалу з’єднань із конструкційних сталей та злитків 
отриманих електрошлаковим переплавом. 

Основи теплових процесів при зварюванні, наплавленні. Головні 
положення та закони, що лежать в основі теорії мікроструктурних фазових 
перетворень в конструкційних сталях та сплавах під впливом термічного циклу 
зварювання або наплавлення, методи, що існують для опису цих фізико-хімічних 
процесів, які результати можуть бути отримані за допомогою цих методів,   

Взаємозв’язок між мікроструктурним складом матеріалу зварного шва, 
наплавлення і ЗТВ та механічними властивостями, проблеми, що виникають при 
несприятливому поєднанні структури металу, його властивостей, залишкових 
напружень та експлуатаційних навантажень. 

Основи теплових процесів при електро-шлаковому переплаві. 
Мікроструктурні фазові перетворення в злитках конструкційних сталей та 
сплавів під впливом термічного циклу електро-шлакового переплаву, методи, що 
існують для опису цих фізико-хімічних процесів, які результати можуть бути 
отримані за допомогою цих методів. 

Взаємозв’язок між мікроструктурним складом матеріалу злитку та 
механічними властивостями, проблеми, що виникають при несприятливому 



поєднанні структури металу, його властивостей та залишкових напружень. 
Завдання на СР аспіранту : 
- особливості теплових процесів при електро-шлаковому переплаві; 
- методи математичного опису структурних фазових перетворень в 

конструкційних сталях та сплавах під впливом термічного циклу електро-
шлакового переплаву; 

- проблеми, які виникають при несприятливому поєднанні структури 
металу, механічних властивостей та залишкових напружень.  

Література, основна: [29-33] 
Література допоміжна: [42-48] 

 
13 Отримання конструкційних елементів з використанням адитивної технології  

Методи адитивного виробництва. Класифікація адитивних методів. Методи 
використання металевих порошків. Методи використання дроту. Переваги і 
недоліки. Матеріали для адитивних процесів. Устаткування для створення 
адитивних виробів. Тонкостінні адитивні наплавлення. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   класифікація методів адитивного виробництва; 
-  переваги та недоліки адитивних методів отримання матеріалів.  

Література, основна: [27] 
Література допоміжна: [36-38] 

14 Прогнозування макроструктури та механічних властивостей конструкційних 
елементів титанового сплаву, отриманих з використанням адитивної технології 
пошарового формування, вплив механічних властивостей на працездатність та ресурс 
конструкційних елементів. 
Основи теплових процесів в конструкційних елементах з титанових сплавів при 
пошаровому формуванні з використанням адитивної технології. Мікроструктурні 
фазові перетворення в титанових сплавах під впливом термічного циклу 
пошарового наплавлення, методи, що існують для опису цих фізико-хімічних 
процесів, які результати можуть бути отримані за допомогою цих методів. 
Взаємозв’язок між мікроструктурним складом матеріалу конструкційного 
елемента з титанового сплаву та механічними властивостями, проблеми, що 
виникають при несприятливому поєднанні структури металу, його властивостей 
та залишкових напружень після пошарового формування з використанням 
адитивної технології. 
Завдання на СР аспіранту : 
- особливості теплових процесів при пошаровому формуванні з використанням 
адитивної технології; 
- методи математичного опису структурних фазових перетворень в титанових 
сплавах; 
- прогнозування механічних властивостей титанових сплавів.  
Література, основна: [29-33] 
Література допоміжна: [42-48] 
 

15 Структура та властивості матеріалів отриманих в процесі осадження парової 
фази 
Основи термічного випаровування речовин у вакуумі. Закон Ленгмюра. Закон 
Рауля. Діаграма направленості парового потоку у вакуумі. Механізми конденсації 
парової фази. Вплив умов осадження парової фази на структуру вакуумних 
конденсатів. Структурні зони Мовчана-Демчишина. Отримання 
наноструктурованих матеріалів в процесі електронно-променевого осадження 
речовин. Квазікристалічні матеріали отримані в процесі осадження парової фази. 



Функціональні матеріали і покриття. 
 

16 Сплави з пам'яттю форми.  
Псевдоупругость і ефект пам'яті форми. Роль мартенситних перетворень. Гістерезис 
перетворення. Особливості зміни кристалічної структури при ефекті пам'яті форми і 
псевдоупругості. Властивості SMA-матеріалів. 
Завдання на СР аспіранту : 

-   зміна кристалічної структури в матеріалах з ефектом пам'яті форми; 
-  основні властивості матеріалів з пам'яттю форми.  

Література, основна: [25-27] 
Література допоміжна: [39-41] 

5. Практичні заняття1 

 Основні завдання циклу практичних занять є закріплення знань, що були одержані 
на лекційних заняттях. 
№ 
з/п Назва теми заняття  

1 Визначити хімічний склад різних сталей та сплавів згідно їх марки та розрахувати 
схильність сталей до зварювання та утворення холодних тріщин. (2 години). 

2 Визначити тип кристалічної структури та параметри гратки різних фаз у сталях при 
дослідженні у ПЕМ. (2 години). 

3 Розрахувати частку та склад фаз згідно рівноважної діаграми стану методом 
відрізків.  Провести класифікацію мікроструктури різних сталей та чавунів у 
вихідному , литому стані та при зварюванні. (2 години). 

4 Провести класифікацію зламів різних сталей та сплавів при дослідженні у РЕМ. 
Визначити частку крихкого та в’язкого руйнування у зламах. (2 години). 

5 Експериментально визначити твердість сталей та сплавів за Бринелем, Роквелем, 
Вікерсом та мікротвердістю. Розрахувати коефіцієнт інтенсивності напружень. 
Побудувати діаграму напруга-деформація та визначити характерні ділянки. (2 
години). 

6 Оволодіти основними навиками роботи на растровому, просвітлюю чому 
електронному мікроскопі, дифрактометрі. Визначити хімічний склад фаз методом 
мікрорентгеноспектрального у та рентгеноструктурного аналізу. (2 години). 

7 Провести класифікацію діаграм перетворення аустеніту. Визначити ділянки 
утворення  фериту, перліту, бейніту та мартенситу. Розрахувати розмір та бал зерна 
у сталях та сплавах різних металів (2 години). 

8 Ознайомитися з устаткуванням для моделювання на зразках обмежених розмірів 
характерних для металу термічного впливу зварних з’єднань умов нагріву та 
охолодження. (2 години). 

9 Чисельними методами розрахувати та проаналізувати вплив погонної енергії 
зварювання на швидкість охолодження в інтервалі температур 600 – 500 оС металу 
ЗТВ, який при зварюванні нагрівавася до температури 1200 оС (2 години).. 

10 Прогнозування структурного фазового стану та механічних властивостей матеріалу 
в зоні зварних з’єднань, наплавлень, злитків електро-шлакового переплаву 
конструкційних сталей (2 години). 

11 Ознайомитися з основними методами адитивного виробництва. Ознайомитися з 
устаткування для використання металевих порошків та зварювальних дротів для 
адитивного наплавлення. Вибрати основні матеріали для адитивного процесу. (2 
години). 

                                                 
1 За наявності ПЗ 



12 Прогнозування структурного фазового стану та механічних властивостей матеріалу, 
отриманих з використанням адитивної технології пошарового формування. (2 
години). 

13 Ознайомлення з конструкційними особливостями та основними вузлами установки 
для електронно-променевого осадження речовин у вакуумі. Техніка безпеки при 
роботі на установці. Ознайомлення з дослідними зразками матеріалів отриманих 
шляхом вакуумного осадження речовин. Демонстрація процесу електронно-
променевого осадження речовин у вакуумі. (2 години). 

14 Визначити  особливості використання сплавів з ефектом пам’яті форми. 
Побудувати діаграму перетворення уSMA матеріалах. Дослідити мікроструктуру 
SMA сплавів на різних ділянках перетворення. Визначити температуру 
мартенситного перетворення для різних SMA сплавів. (2 години). 

6. Семінарські заняття2 
Семінарські заняття навчальним планом не передбачені. 

7. Лабораторні заняття 3 

  Лабораторні заняття  навчальним планом не передбачені.  

8. Самостійна робота4 
     Робочою навчальною програмою кредитного модулю «Властивості матеріалів в 
нерівноважному стані та методи їх отримання» відведено 134 годин на самостійну роботу 
аспіранта, яка міститься у роботі над конспектом лекцій, монографіями, підручниками, 
науковими періодичними виданнями, базами наукової електронної інформації при 
підготовці до лекцій, чотирьох практичних занять, та на підготовку до іспиту.  
     Розрахунок годин самостійної роботи проводиться за формулою: 
 

ТСР асп = 0,4tл + 0,1tп/з + 0,5tекз. 
 
де: Л – лекції; ПЗ – практичні заняття; екз - екзамен. 
 

ТСР Асп. = 1,25×10 + 1,25×10 + 25×1 = 50 годин 
 

9. Контрольні роботи5 
Підсумковий контроль результатів навчання проводиться у формі екзамену. 

10. Рейтингова система оцінювання результатів навчання6  

з кредитного модуля (дисципліни): «Властивості матеріалів в нерівноважному стані та 
методи їх отримання», ОНП 3/І  

                                                 
2 За наявності СЗ 
3  За наявності ЛР, КП 
4  За умови виділення певної частки навчального матеріалу на самостійне вивчення. 
5 За наявності 
6 Вимоги до РСО та методика її складання надані у Положенні про рейтингову систему оцінювання 
результатів навчання студентів / Уклад.: В. П. Головенкін. – К.: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2018. – 20 с. 



для спеціальності: 132 Матеріалознавство 
 
 Розподіл навчального часу за видами занять і завдань з дисципліни згідно з 
робочим навчальним планом. 
 

С
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тр

 

Навчальний час Розподіл навчальних годин Контрольні заходи 

кредити академічних 
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МКР РР Семестрова 
атестація 

2 7 210 48 28 - 134 - -  Екзамен 
 
 
Рейтинг студента з дисципліни7 складається з балів, що він отримує на: 
 

1.  питання, що кожен аспірант отримує у кінці кожного практичного заняття; 
2. відповідь при проведенні екзамену. 

 
 
 
Система рейтингових (вагових ) балів та критерії оцінювання 
 

1. Робота на практичних заняттях 
 
Ваговий бал – 1. Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях дорівнює 
2,5×4=10 балів (2,5 балів - відповідь на питання, 0 балів - відсутність відповіді) 
 

2. Штрафні бали 
 
Відсутність на лекції, або на практичному занятті без поважної причини -1 бал; 
 
Розрахунок шкали (R) рейтингу: 
 

Сума вагових балів контрольних заходів протягом семестру складає: 
 

Rс=10 балів 
 

На іспиті аспіранти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання 
містить три питання. Перелік питань наведено у робочій навчальній програмі. Кожне  
питання оцінюється у 30 балів. 

Система оцінювання питань: 
− «відмінно» - повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 28-30 балів; 
− «добре» - достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або 

незначні неточності) – 25-28 балів; 
− «задовільно» - неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі 

помилки) – 18-24 балів; 
                                                 
  



− «незадовільно» - загалом неправильна відповідь, або її відсутність – 0…18 балів. 
  

Сума стартових балів і балів за іспитову контрольну роботу переводиться до 
іспитової оцінки згідно з таблицею: 

 
Бали 

RD= RC+RE 
Екзаменаційна оцінка 

95…100 Відмінно 
85…94 Дуже добре 
75…84 Добре 
65…74 Задовільно 
60…64 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
RC<7 Не допущено 

 

11. Методичні рекомендації 
Робоча навчальна програма складена з урахуванням направлення підготовки 

фахівця. Для послідовного та повного вивчення та засвоєння матеріалу вона складається  3  
розділів. Особливу увагу слід приділяти не тільки засвоєнню конкретних теоретичних 
положень, а й практичному їх використанні.  При складанні екзамену  аспіранти     на 
основі одержаних ними знань повинні показати знання з теорії процесу утворення 
зварного з`єднання, розуміння факторів, що  впливають на формування зварного 
з`єднання, знання основних систем установок зварювання металів та сплавів в твердій 
фазі  
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