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Одобрена учебно-методическим советом факультета металлургии, машиностроения и транспорта

«__»________200_г. Протокол №___

Председатель УМС ____________ Ж.Е. Ахметов

Аға оқытушы, магистр Быков Петр Олегович, дәрістер.

Ассистент Штиль Ирина Эдуардовна, тәжірибелік сабақтар.
Тел. (8-7182) 450961

Қабылдау уақыты: жұма сайын 1000 – 1200, Б-224

Мақсаты:

Студенттерді болаттар мен қорытпалардың құю және кристалдану теориясы мен практикасына сапалы металды алудың прогрессивті әдістеріне,  ақаулардың пайда болу себептері мен аларды жою тәсілдеріне оқыту.
Мазмұны:

Кіріспе.  Кристалдану негіздері. Құймакесектер мен үздіксіз құйылған дайындамалардың қатаюының жылуфизикалық негіздері. Болат құймалар мен құймакесектердің құрылысы. Болат құймалар мен құймакесектердің құрылысы. Болат құймакесектер ақауларының жіктелуі мен табиғаты. Болаттарды қалыпқа құюдың технологиялық негіздері. Құймакесектердің сапасын жақсарту жолдары. Қара металдарды құюға арналған жабдықтар. Отқа төзімді материалдар. Феррокорытпаларды құюдың технологиялық негіздері.
Курс 3 (6 семестр - емтихан).
Старший преподаватель, магистр Быков Петр Олегович, лекции
Ассистент Штиль Ирина Эдуардовна, практические занятия

Тел. (8-7182) 450961

Приемные часы 1000 – 1200 каждую пятницу № ауд. Б-224

Цели:

Обучение студентов теории и практике разливки и кристаллизации стали и сплавов, современным прогрессивным методам получения качественного металла, выявлению причин появления дефектов и способам их устранения.
Содержание:

Введение. Основы кристаллизации. Теплофизические основы затвердевания слитков и непрерывнолитых заготовок. Строение стальных слитков и отливок. Классификация и природа дефектов стальных слитков. Технологические основы разливки стали в изложницы. Технологические основы непрерывной разливки стали. Пути улучшения качества слитков. Оборудование для разливки черных металлов. Огнеупоры. Технологические основы разливки ферросплавов.
Курс 3 (6 семестр - экзамен).
Компоненты программы

	Выписка из рабочего учебного плана специальности
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Выписка из рабочего учебного плана специальности

050709 «Металлургия»

Наименование дисциплины «Разливка и кристаллизация»

	№
	Форма обучения
	Формы контроля
	Объем работы студ. в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам (часов)

	
	
	
	Всего
	

	
	
	экз.
	зач.
	кп
	Кр
	РГР
	К.р.
	Общ
	ауд
	СРО
	Лек
	Пр
	лаб
	СРО
	Лек
	пр
	лаб
	СРО

	1.
	Очная на базе ОСО
	6
	
	
	
	
	
	45
	15
	30
	6 семестр
	 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7,5
	7,5
	
	30
	
	
	
	


Пререквизиты
Введение в специальность, физика, математика, информатика, начертательная геометрия и инженерная графика, прикладная механика, литейное производство, металлургическая теплотехника, теория металлургических процессов.

Краткое описание дисциплины

Цель преподавания дисциплины

Обучение студентов теории и практике разливки и кристаллизации стали и сплавов, современным прогрессивным методам получения качественного металла, выявлению причин появления дефектов и способам их устранения.

Задачи изучения дисциплины

Дать знания и умения студентам по теории и практике разливки и кристаллизации стали и сплавов, современным прогрессивным методам получения качественного металла, выявлению причин появления дефектов и способам их устранения.

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

· теорию кристаллизации стали и сплавов;

· современную технологию разливки металла в изложницы, МНЛЗ, разливочных машинах;

· причины возникновения дефектов литого металла и аварийных ситуаций при разливке;

· методы контроля и управления качеством.

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

· управлять технологией разливки и оказывать влияние на процесс кристаллизации;

· описывать основные физико-химические, теплотехнические и гидродинамические закономерности уравнениями;

· разрабатывать мероприятия по улучшению качества металла и повышению выхода годного;

· самостоятельно принимать меры по предотвращению образования дефектов и аварийных ситуаций;

· анализировать производственные ситуации (обычные и экстремальные).

Литература

Основная литература
1. Разливка черных металлов/ Власов Н.Н., Король В.В., Радя В.С.: Справочное изд., перераб. и доп. М.: Металлургия, 1987.

2. Малевич Ю.А., Самойлович Ю.А. Теплофизические основы затвердевания отливок и слитков. – Мн.: Выш. шк., 1989. – 203 с.

3. Машиностроение. Энциклопедия в 40 томах. Том IV-5 Машины и агрегаты металлургического производства. – М.: Машиностроение, 2004 – 912 с.
4. Самойлович Ю.А., Крулевецкий С.А., Горяинов В.А., Кабаков З.К. Тепловые процессы при непрерывном литье стали. – М.: Металлургия, 1982. – 152с.

5. Специальные способы литья: Справочник/ В.А. Ефимов, Г.А. Анисович, В.Н. Бабич/ Под общ. ред. В.А. Ефимова. – М.: Машиностроение, 1991. – 436 с.: ил.
6. Разливка и кристаллизация: методические указания к практическим занятиям / сост. П.О. Быков, Штиль И.Э. – Павлодар: ПГУ им. С. Торайгырова, 2007. – 57 с.
7. Воскобойников В.Г., Кудрин В.А., Якушев А.М. Общая металлургия: учебник для вузов. – 6-е изд., перераб и доп. – М.: ИКЦ «Академкнига», 2005. – 768 с.
8. Авдеев В.А. и др. Основы проектирования металлургических заводов: Справочное издание / В.А. Авдеев, В.М. Друян, Б.И. Кудрин. – М.: Интермет Инжиниринг, 2002. – 464 с.
9. Инкин С.В., Мазалов И.Ф., Пикунов М.В., Тен Э.Б., Шуголь Б.М. Инженерные расчеты по теории литейных процессов. Под ред. Шуголя Б.М. Алма-Ата: Рауан, 1991. – 224 с.

10. Смирнов А.Н., Пилюшенко В.Л., Минаев А.А., Момот С.В., Белобров Ю.Н. Процессы непрерывной разливки. – Донецк: Изд-во ДНТУ, 2002 – 535 с.

11. Непрерывная разливка стали на радиальных установках. / Сладкоштеев В.Т., Потанин Р.В., Суладзе О.Н. и др. – М.: Металлургия, 1974. – 228 с.

Дополнительная литература
12. Лабораторные работы по технологии литейного производства: Учеб. пособие. А.В. Курдюмов, А.М. Михайлов, Б.В. Бауман. Под общ. ред. А.В. Курдюмова. – 2-е изд. М.: Машиностроение, 1990. – 272 с.

13. Фомин Б.А. Металлургия вторичного алюминия: Учебное пособие для вузов. – М.: Экомет, 2004. – 240 с.

14. Разливка и кристаллизация: методические указания к лабораторным занятиям / Сост. П.О. Быков. – Павлодар: ПГУ им. С. Торайгырова, 2008. – 26 с.

15. Лисиенко В.Г., Лобанов В.И., Китаев Б.И. Теплофизика металлургических процессов. Учебник для вузов. – М.: Металлургия, 1982. – 240 с.

16. Ежов А.А., Герасимова Л.П. Дефекты в металлах. Справочник-атлас. – М.: Русский университет, 2002. – 360 с.
17. Технологические инструкции ПФ ТОО «KSP steel»
18. Ланевский Э.Б., Торговец А.К.  Методические рекомендации по выполнению производственно-профессиональных расчетов по технологическим и конструктивным курсам металлургическх специальностей. – Алма-Ата: РУМК, 1989. – 40 с.
19. Влияние внешних воздействий на процесс формирования слитков и заготовок. Скворцов А.А., Акименко А.Д., Ульянов В.А. - М.: Металлургия, 1991. – 216 с.
20. Ибраев И.К., Акбердин А.А. Теоретические, технологические и экологические особенности производства низкоуглеродистой стали для листового проката. Научно-учебное пособие. – Алматы: НИЦ «Ғылым», 2008 – 386 с.

21. Тен Э.Б., Аксенов А.А., Сулеев Д.К., Кожахметов С.М., Сулейменов Т.С., Вилипп А.И., Kang W.D., Утепов Е.Б., Смагулов Д.У. Актуальность создания в Казахстане алюминиевого литейно-прессово-прокатного производства// Казахстанская металлургическая конференция (2 – 3 апреля 2008 г.) – Астана: Rusmet, 2008.

22. 60 лет научно-конструкторской и производственной деятельности ВНИИМЕТМАШ, РАН, Всероссийский научно-исследовательский и проектно-конструкторский институт металлургического машиностроения им. А.И. Целикова. – М. : Наука, 2005. – 507 с.
23. Ройтер Р.К. Линии непрерывного литья и проката Проперци// Сборник трудов международной научно-технической конференции посвященной 40-летию Самарского металлургического завода «Новые направления развития и потребления алюминия и его сплавов». Ред.коллегия  Федоров М.В. – Самара : СГАИ им. Королева С.П., 2000. – 403 с.
24. Напалков В.И., Черепок Г.В., Махов С.В., Черновол Ю.М. Непрерывное литье алюминиевых сплавов: справочник. – М.: Интермет инжиниринг, 2005. – 512 с.
25. Пикунов М.В. Плавка металлов, кристаллизация сплавов, затвердевание отливок: учебное пособие для вузов. – М. : МИСиС, 2005. – 416 с.
26. Сивак Б.А., Ганкин В.Б. Технологические основы проектирования машин и оборудования прокатного производства: Кристаллизаторы машин непрерывного литья заготовок из стали: Курс лекций / Под ред. Чиченева Н.А. – М. : МИСиС, 2003. – 55 с.
27. Сивак Б.А., Грачев В.Г. Технологические основы проектирования машин и оборудования прокатного производства: Устройства электромагнитного перемешивания в кристаллизаторах сортовых, блюмовых и слябовых машин непрерывного литья заготовок из стали: Курс лекций / Под ред. Чиченева Н.А. – М. : МИСиС, 2006. – 40 с.

28. Акименко А.Д., Китаев Е.М., Скворцов А.А. Тепловой расчет машин непрерывного литья стальных заготовок. – Горький, 1979. – 85 с.

Рекомендуемая периодическая литература

Журнал «Литейное производство»

Журнал «Библиотечка литейщика»

Журнал «Известия вузов. Черная металлургия»

Журнал «Известия вузов. Цветная металлургия»

Журнал «Промышленность Казахстана»

Тематический план дисциплины
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	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лекц.
	Практ.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Введение. Понятие о кристаллизации и затвердевании. Основные способы разливки
	1
	3,5
	2

	2
	Теоретические основы кристаллизации и затвердевания. Строение слитков и заготовок из различных сплавов
	1
	1
	5

	3
	Классификация и природа дефектов стальных слитков
	1
	
	4

	4
	Технологические основы непрерывной разливки стали
	1
	2
	5

	5
	Технологические основы разливки стали в изложницы
	1
	
	3

	6
	Современное состояние технологии разливки металлов и повышение качества слитков и заготовок
	1
	1
	5

	7
	Совмещенные процессы литья и прокатки заготовок
	1
	
	3

	8
	Технологические основы разливки ферросплавов
	0,5
	
	3

	ИТОГО
	7,5
	7,5
	30


Компоненты курса
Содержание теоретического курса

Тема 1. Введение. Понятие о кристаллизации и затвердевании. Основные способы разливки

Значение проблем кристаллизации и разливки для получения высококачественного металла. Факторы, влияющие на технико-экономические показатели производства и качество электростали и электроферросплавов. Краткая характеристика основных методов разливки. Основные физико-химические, теплотехнические и гидродинамические проблемы, изучаемые в дисциплине. Понятие о кристаллизации и затвердевании.

Тема 2. Теоретические основы кристаллизации и затвердевания. Строение слитков и заготовок из различных сплавов

Структура и свойства жидкой стали и сплавов. Характеристика твердого, жидкого и газообразного состояния вещества. Сходство жидкого и твердого состояний. Ближний и дальний порядок. Основные теории жидкого состояния. Дырочная теория. Теория «роев» или «сиботаксисов». Гипотеза строения жидкости с учетом временного фактора. Температура и теплота кристаллизации. Понятие о переохлаждении металла. Термодинамические условия образования зародышей кристаллизации. Математическое описание процесса кристаллизации. Критический радиус зародыша. Гомогенная и гетерогенная кристаллизация. Особенности образования зародышей при гомогенной и гетерогенной кристаллизации. Влияние переохлаждения металла и поверхностного натяжения на величину критического радиуса зародыша. Роль подложки при гетерогенной кристаллизации. Модифицирование металла  модификаторами I и II рода. Рост и форма кристаллов. Термодинамика процессов роста и формообразования металла. Основные уравнения.

Дендритная кристаллизация. Причины, обусловливающие появление дендритов и прекращение их роста. Рекристаллизация дендритов при последующем охлаждении. Грануляция и полигонизация структуры металла. Особенности формирования кристаллического структуры легированного металла. Основные уравнения, описывающие кристаллизационные процессы.

Теплофизические процессы при кристаллизации и затвердевании. Теплопередача от слитка к изложнице или кристаллизатору, изменение температуры поверхности слитка и внутренней части изложницы. Изменение величины зазора между слитком и изложницей. Формирование структуры слитка спокойной, полуспокойной и кипящей стали. Двухфазная зона. Фронт и скорость кристаллизации. Зоны структурной неоднородности. Теория и математическое описание процессов формирования основных структурных зон слитка. Особенности структурообразования слитков легированных сталей и ферросплавов. Транскристаллизация. Факторы, влияющие на развитие структурной неоднородности. Методы управления процессами структурообразования.

Ликвация элементов. Сегрегация. Связь между степенью развития ликвационных процессов и диаграммами состояния железо-ликвирующий элемент. Математическое описание ликвационных процессов. Химическая неоднородность слитка. Зоны положительной и отрицательной сегрегации. Внецентренная и осевая ликвация. Конус охлаждения. Влияние на сегрегацию скорости и температуры разливки, массы и формы слитка, химического состава металла. Методы борьбы с ликвацией.

Тема 3. Классификация и природа дефектов стальных слитков
Основные дефекты слитка. Видоизменение их при обработке металла давлением. Взаимосвязь и основные отличия дефектов сталеплавильного и прокатного производства. Усадка. Усадочные явления. Линейная и объемная усадка. Формы проявления усадоёёчных дефектов. Механизм образования усадочной раковины и математическое описание процесса усадки. Предусадочное расширение. Баланс тепла головной части слитка. Основные направления снижения глубины усадочной раковины в литках легированной и углеродистой стали.

Трещины, образующиеся при кристаллизации и охлаждении. Механизм образования поперечных и продольных трещин. Условия возникновения трещин в слитках. Внутренние межкристаллитные трещины. Меры борьбы с трещинами. Особенности образования трещин в легированных сталях.

Ликвационные дефекты. Общая и краевая ликвация. Ликвационные квадрат. Ликвация в сталях, легированных и не легированных алюминием. Меры борьбы с ликвационными дефектами.

Плены, завороты корки, газовые пузырьки, специфичные дефекты слитков легированных сталей.

Тема 4. Технологические основы непрерывной разливки стали

Классификация установок, их характеристика. Конструкция МНЛЗ. Основные узлы МНЛЗ. Физико-химические, теплофизические и гидродинамические процессы при непрерывной разливке. Основные технологические параметры непрерывной разливки. Защита металла от вторичного окисления. Виды смазок и защитных покрытий. Рекомендации для отдельных групп марок стали. Расчет элементов конструкции МНЛЗ и ее производительности. Расчет металлургической длины МНЛЗ и скорости разливки. Скоростная разливка на МНЛЗ.

Выбор типа МНЛЗ для отдельных видов заготовок и марок стали. Радиальные МНЛЗ. Наиболее перспективные направления развития непрерывной разливки.

Подготовка к разливке. Разливка стали одиночными плавками и методом «плавка на плавку». Особенности формирования структуры заготовки МНЛЗ. Специфичные дефекты металла, меры борьбы с ними. Аварийные ситуации при непрерывной разливке, ликвидация их, предотвращение

Тема 5. Технологические основы разливки стали в изложницы

Методы разливки стали. Разливка сверху. Сифонная разливка. Достоинства и недостатки. Разливка спокойной стали под шлаками и другими защитными покрытиями. Суспензионная разливка. Разливка под регулируемым давлением. Электрошлаковая разливка.

Оборудование для разливки. Бесстопорная разливка, причины появления, достоинства и недостатки.

Изложницы и надставки. Расчет слитка и изложницы рациональной формы. Материал изложницы. Основные геометрические соотношения изложниц, форма поперечного сечения. Безнадставочные изложницы. Методы утепления головной части слитка.

Гидродинамические процессы и распределение потоков при наполнении изложниц. Математическое описание гидродинамики. Выбор рациональных значений скорости разливки и температуры металла. Регулирование скорости и температуры разливки. Влияние внепечной обработки.

Особенности разливки специальных марок сталей. Прогрессивные методы совершенствования технологии разливки электростали (экзосмеси, тепловставки, разливка под слоем жидкоподвижного шлака). Утепляющие засыпки. Скоростная разливка, определение рациональных значений длительности выдержки металла в изложницах. Горячий «всад». Подготовка слитков к прокатке и ковке. Контроль качества слитков и заготовок. Методы зачистки поверхности слитков. Характерные неисправности и аварийные ситуации при разливке стали в изложницы, меры их устранения и предотвращения. Охрана труда и окружающей среды. Новейшие разработки в области разливки стали в изложницы. Экономика и организация.

Тема 6. Современное состояние технологии разливки металлов и повышение качества слитков и заготовок

Совершенствование технологии непрерывной разливки. Характеристика крупнейших установок МНЛЗ. Разливка с продольной резкой заготовки. Отливка фигурных и полых заготовок. Электромагнитное перемешивание металла (ЭМП) при непрерывной разливке. Влияние технологических факторов конструктивных параметров установки на выход годного и качество заготовки. Совмещение непрерывной разливки с прокаткой. Мягкое обжатие не затвердевших заготовок. Ускоренное охлаждение. Контроль качества заготовок, подготовка их к прокатке. Охрана труда и окружающей среды. Новейшие разработки непрерывной разливки. технологические особенности разливки отдельных групп марок легированных и углеродистых сталей.

Разливка стали под шлаками и защитными покрытиями. Суспензионная разливка стали. Электрошлаковая разливка стали. Электрошлаковый переплав. Вакуумный дуговой переплав. Разливка стали под регулируемым давлением.

Другие внешние воздействия на кристаллизацию и затвердевание слитков.

Тема 7. Совмещенные процессы литья и прокатки заготовок

Совмещение непрерывной разливки с прокаткой. Преимущества совмещенных процессов. Эффективность литейно-прокатных агрегатов (ЛПА). Температурный режим литья и прокатки в ЛПА. Обжатие непрерывнолитых заготовок с жидкой сердцевиной.
Различные типы литейно-прокатных агрегатов.

Тема 8. Технологические основы разливки ферросплавов

Физико-химические и теплотехнические свойства жидких и твердых ферросплавов. Ликвационные процессы при кристаллизации ферросплавов. Методы разливки ферросплавов. Отливка в изложницы различных типов. Послойная разливка. Машинная разливка ферросплавов. Грануляция. Разливка ферросплавов и шлака на блок.

Технология разливки. Выбор температуры и скорости разливки. Борьба с ликвацией при разливке. Машины для разливки ферросплавов большой группы.

Влияние скорости разливки, температуры металла и толщины слитка на образование мелочи при машинной разливке. Способы утилизации мелочи. Суспензионная разливка. Структура слитка. Методы повышения стойкости изложниц и мульд. Аварийные ситуации, меры их предотвращения.

Разделение металла и шлака при выпуске из печи и разливке ферросплавов. Утилизация корольков металла. Получение плотных слитков. Вакуумирование и раскисление.

Технологические особенности разливки групп ферросплавов. Дробление, сортировка, контроль качества и упаковка ферросплавов.

Охрана труда и окружающей среды при разливке ферросплавов. Новейшие разработки разливки ферросплавов.
Содержание практических занятий

Тема 1: Введение. Понятие о кристаллизации и затвердевании. Основные способы разливки
Занятие №1

Течение металлических расплавов в литейной форме
Приложение уравнения Бернулли к задачам разливки металлов

Занятие №2

Кристаллизация сплавов
Равновесная и неравновесная кристаллизация.

Занятие №3

Аналитический расчет теплообмена между отливкой и песчаной формой

Продолжительность выдержки отливки в форме.

Занятие №4

Расчет затвердевания отливок с использованием критериев подобия

Тема 2: Теоретические основы кристаллизации и затвердевания. Строение слитков и заготовок из различных сплавов
Занятие №5

Численный метод расчета теплообмена между плоской отливкой и песчаной формой

Определение времени затвердевания отливки. Расчет температурного поля отливки.

Тема 4: Технологические основы непрерывной разливки стали
Занятие №6

Определение допустимой глубины жидкой фазы в заготовке и максимально допустимой скорости разливки при непрерывной разливке металла

Решение задач формирования непрерывнолитого слитка.

Занятие №7

Моделирование непрерывной разливки (гидродинамика, затвердевание, компьютерное моделирование) (расчет масштабного коэффициента и т.п.)

Расчет масштаба модели кристаллизатора для гидравлического моделирования.

Тема 6: Современное состояние технологии разливки металлов и повышение качества слитков и заготовок
Занятие №8

Тепловой расчет машин непрерывного литья заготовок радиального типа. 
Расчет параметров МНЛЗ и времени затвердевания непрерывнолитого слитка.
Содержание СРС

	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Проработка дополнительных тем, не вошедших в лекционный материал
	Конспект
	Защита отчета
	7,5

	2
	Проработка пройденного лекционного материалов по конспекту лекций, учебникам и пособиям
	Конспект
	Защита отчета
	7,5

	3
	Подготовка к защите практических работ
	Отчет
	Защита отчета
	3

	4
	Подготовка к рубежному контролю
	Устный опрос
	РК1, РК2
	4

	5
	Выполнение семестровой работы
	РГР
	Защита РГР
	8


Темы, предлагаемые студентам для самостоятельного изучения

1 Классификация способов разливки. Основные достоинства и недостатки.

Рекомендуемая литература: [7, c. 497, c. 554]

2 Теоретическая модель процесса кристаллизации радиального непрерывнолитого слитка.

Рекомендуемая литература: [11, c. 176], [15, c. 188], [2], [4]
3 Макроструктура и дефекты слитков и непрерывнолитых заготовок (изучение натурных образцов, фотографий, атласов дефектов).

Рекомендуемая литература: [16, c. 6]
4 Типы МНЛЗ и их устройство.

Рекомендуемая литература: [3, c. 128]
5 Технология непрерывной разливки заготовок на примере ПФ ТОО «KSP steel». Расчет технологических параметров непрерывной разливки.

Рекомендуемая литература: [17], [8, c. 260]

6 Основные способы совершенствования разливки и их характеристика

Рекомендуемая литература: [19], [5], [10], [7]

7 Типы литейно-прокатных станов и особенности получения проката.

Рекомендуемая литература: [3, c. 283]
Содержание расчетно-графической работы «Разливка стали на радиальных МНЛЗ»
	№ и содержание раздела РГР
	Время, необходимое на выполнение, час

	Введение. 
	0,5

	1 Устройство радиальной МНЛЗ. Основные механизмы и узлы, их назначение
	1

	2 Технология непрерывной разливки
	1

	3 Дефекты непрерывнолитых заготовок и их предотвращение
	1

	4 Тепловой расчет радиальной МНЛЗ
	3

	5 Пути повышения эффективности непрерывной разливки
	1

	Список использованных источников
	0,5


Распределение баллов при определении первого и второго рейтингов текущей успеваемости

	№
	Виды контроля
	Максимальное число баллов

	
	
	Рейтинг 1
	Рейтинг 2

	
	100
	100

	1.
	Текущий контроль, в том числе:
	
	

	1.1

1.2

1.3
	Посещение лекционных занятий

Посещение, выполнение и защита практических работ

Выполнение СРО
	4
44

52
	4
33

63


Календарный график контрольных мероприятий текущей успеваемости
	1 рейтинг
	Всего

	Недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Максимальный балл за неделю
	1
	16
	1
	16
	1
	16
	1
	48
	100

	Посещение и подготовка к лекциям
	Вид СРО
	
	К1
	
	К2
	
	К3
	
	К4
	4

	
	Форма

контроля
	У
	
	У
	
	У
	
	У
	
	

	
	Макс. балл
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	
	

	Посещение и подготовка к практическим занятиям
	Вид СРО
	
	ПР1
	
	ПР2
	
	ПР3
	
	ПР4
	44

	
	Форма

контроля
	
	У,З
	
	У,З
	
	У,З
	
	У,З
	

	
	Макс. балл
	
	1+10
	
	1+10
	
	1+10
	
	1+10
	

	Текущий контроль знаний по темам курса
	№ тем СРСП
	
	№1
	
	№2
	
	№3
	
	№4
	52

	
	Форма

контроля
	
	О
	
	О
	
	О
	
	О+Ср
	

	
	Макс. балл
	
	5
	
	5
	
	5
	
	5+32
	

	2 рейтинг
	Всего

	Недели
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	Максимальный балл за неделю
	1
	16
	1
	16
	1
	64
	1
	100

	Посещение и подготовка к лекциям
	Вид СРО
	
	К5
	
	К6
	
	К7,8
	
	4

	
	Форма

контроля
	У
	
	У
	
	У
	
	У
	

	
	Макс. балл
	1
	
	1
	
	1
	
	1
	

	Посещение и подготовка к практическим занятиям
	Вид СРО
	
	ПР5
	
	ПР6
	
	ПР7,8
	
	33

	
	Форма

контроля
	
	У,З
	
	У,З
	
	У,З
	
	

	
	Макс. балл
	
	1+10
	
	1+10
	
	1+10
	
	

	Текущий контроль знаний по темам курса
	№ тем СРСП
	
	№5
	
	№6
	
	№7
	
	63

	
	Форма

контроля
	
	О
	
	О
	
	О+ЗСр
	
	

	
	Макс. балл
	
	5
	
	5
	
	5+48
	
	


Виды контроля: У - участие, ПР - практические занятия, К – конспект, О – устный (письменный) опрос или отчет, Ср – контроль выполнения семестровой работы, ЗСр – защита семестровой работы.
Методика расчета итогового рейтинга

Итоговая оценка складывается из оценок Рейтинга Допуска (РД) и Итогового Контроля (ИК) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД(ВДРД + ИК(ВДИК

Ученым советом университета установлены следующие весовые доли по видам контроля.

	№
	Вид итогового контроля
	Вид контроля
	Весовые доли

	2.
	Экзамен
	Экзамен (ВДИК)
	0,4

	
	
	Контроль текущей успеваемости (ВДРД)
	0,6


Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна

РД = (Р1 + Р2)/2

Рейтинг (Р1 и Р2) студента определяется по формуле

Р1(2) = ТУ1(2)(0,7 + РК1(2)(0,3

Текущая Успеваемость (ТУ) определяется по 100 бальной шкале (см. Календарный график контрольных мероприятий).

Оценка Рубежного Контроля (РК) так же определяется по 100 бальной шкале.

Оценка Итогового Контроля (ИК) то же определяется по 100 бальной шкале.

Итоговый рейтинг по дисциплине в баллах в соответствии с таблицей переводится в цифровой эквивалент, буквенную и традиционную оценку и вносится в «Журнал учебных достижений обучающихся» и «Рейтинговую ведомость».

	Итоговая оценка в баллах (И)
	Цифровой эквивалент баллов (Ц)
	Оценка в буквенной системе (Б)
	Оценка по традиционной системе (Т)

	
	
	
	Экзамен, диф. зачет
	Зачет

	95-100
	4
	А
	Отлично
	Зачтено

	90-94
	3,76
	А-
	
	

	85-89
	3,33
	В+
	Хорошо
	

	80-84
	3,0
	В
	
	

	75-79
	2,67
	В-
	
	

	70-74
	2,33
	С+
	Удовлетворительно
	

	65-69
	2,0
	С
	
	

	60-64
	1,67
	С-
	
	

	55-59
	1,33
	D+
	
	

	50-54
	1,0
	D
	
	

	0-49
	0
	F
	Не удовлетворительно
	Не зачтено


Примечание:

· К рубежному контролю (РК) по дисциплине допускаются студенты, имеющие баллы по Текущему Контролю (ТУ).

· Рейтинг не определяется, если студент не прошел Рубежный Контроль (РК) или получил по РК менее 50 баллов. В данном случае декан устанавливает индивидуальные сроки сдачи РК.

· К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных и практических работ, работ и заданий по СРС и СРСП), получившие положительную оценку за защиту курсовой работы (семестровой работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

· Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так и по итоговому контролю. Не явка на итоговый контроль по неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».

Политика курса

Я прошу Вас не опаздывать на занятия, выполнять все задания своевременно. За присутствие на лекционных, практических занятиях присуждаю 1 балл.

В течении семестра студент выполняет восемь практических занятий.

На практическом занятии оценивается текущая работа над заданием, его выполнение и защита. Таким образом, можно заработать по 10 баллов за каждую работу.

Самостоятельная работа включает в себя теоретическое изучение по темам лекционных занятий вопросов рассмотренных на лекциях, их углубленная проработка по рекомендуемой литературе, контроль знаний на занятиях СРСП, решение задач выданных на практических занятиях и выполнение семестровой работы.

Оцениваться самостоятельная работа будет следующим образом:

Контроль знаний в течение 1 рейтинга проводится в виде устного или письменного опроса по вопросам (вопросы могут быть заменены тестированием) и оценивается в 5 баллов на каждой неделе. 

Кроме этого студент выполняет семестровую работу, которая оценивается в 32 балла в первом рейтинге на 7, 8 неделе (контролируется выполнение 1, 2, 3 раздела семестровой работы).

Контроль знаний в течение 2 рейтинга также проводится в виде устного или письменного опроса по вопросам (вопросы могут быть заменены тестированием) и оценивается в 5 баллов на каждой неделе. 

Кроме этого студент сдает и защищает семестровую работу. Защита проводится на 14 неделе и оценивается в 48 баллов.

Первый и второй рубежный контроль проводится в виде опроса по пройденным темам, по билетам и оценивается в 100 баллов.

Экзамен проводится в виде опроса по пройденным темам, по билетам, содержащим по три вопроса в каждом или заменяется тестированием. Экзамен оценивается по стобальной системе.

Любые нарушения правил поведения на занятиях будут наказываться, вплоть до удаления из аудитории. За нарушения я устанавливаю следующие штрафные санкции:

- за отсутствие на занятии без уважительной причины – 0 баллов;

- при удалении из аудитории за нарушение дисциплины за присутствие на этом занятии студенту проставляется 0 баллов;

- задания, выполненные с опозданием, будут автоматически оцениваться ниже (50% от номинального).
При сдаче заданий с опозданием по уважительной причине штрафные санкции не назначаются.

Списывание на экзамене и рубежном контроле работ запрещено. За списывание на контрольном мероприятии студент удаляется из аудитории и ему выставляется 0 баллов.

Если в силу каких-либо уважительных причин вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его в дополнительно назначенное преподавателем время, в противном случае вы получаете «0» баллов.

Отработка задолженностей осуществляется в соответствии с текущими правилами ПГУ.
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