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1 Цели освоения дисциплины (модуля)  
сформировать системные знания у студентов в области технологии 

углеграфитовых материалов, как в целом, так и по отдельным переделам;  
добиться понимания студентами физико-химических процессов протекающих при 

производстве различных углеграфитовых материалов;  
познакомить студентов с свойствами готовых углеграфитовых изделий и 

использованием их в металлургии.  
  

  
2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы  

Дисциплина Материалы на основе углерода для металлургической 
промышленности входит в часть учебного плана формируемую участниками 
образовательных отношений образовательной программы.  

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), 

сформированные в результате изучения дисциплин/ практик:  
Общая химическая технология  
Химическая технология энергоносителей в металлургии  
Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы для изучения дисциплин/практик:  
Современный инжиниринг металлургического производства  
Производственная - технологическая (производственно-технологическая) практика  

  
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения  
В результате освоения дисциплины (модуля) «Материалы на основе углерода для 

металлургической промышленности» обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями:  
Код индикатора  Индикатор достижения компетенции  

ПК-3 Способен организовывать согласованную работу по выполнению задач по оценке 
сырья и металлургической продукции, корректировать и контролировать 

производственный процесс  
ПК-3.1  Организует работу по оцениванию сырья и металлургической 

продукцию, корректирует и контролирует производственный процесс с 

обоснованием принятых технологических и технических мер  

  



 4. Структура, объѐм и содержание дисциплины (модуля)  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц 108 акад. часов, в том 

числе:  
– контактная работа – 33,05 акад. часов:  
– аудиторная – 30 акад. часов;  
– внеаудиторная – 3,05 акад. часов;  
– самостоятельная работа – 39,25 акад. часов;  
– в форме практической подготовки – 0 акад. час;  
– подготовка к экзамену – 35,7 акад. час  
 
Форма аттестации - экзамен  

          

Раздел/ тема  
дисциплины  

С
ем
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тр

  

Аудиторная  
контактная работа  

(в акад. часах)  

С
ам

о
ст

о
я
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л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 с
ту

д
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та
 

 

Вид 
самостоятельной  

работы  

Форма текущего 
контроля 

успеваемости и  
промежуточной 

аттестации  

Код 
компетенции  

Лек.  
лаб.  
зан.  

практ. 
зан.  

1. Классификация 
углеграфитовых материалов  

 

1.1 Структура 
углеродных материалов. 
Общая схема 
производства углеродных 
материалов.  

2  

1  
 

1  2,1  

Поиск допол- 

нительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

1.2 Характеристика и 
применение углеродных 
материалов  

2  
 

2  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

Итого по разделу  3   3  5,1     
2. Этапы производства 
углеродных материалов  

 

2.1 Сырьевые материалы  

2  

2  
 

1/1И  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

2.2 Прокаливание 
углеродистых 
материалов  

1  
 

2/0,2И  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

2.3 Измельчение и рассев 
углеродистых 
материалов  

1  
 

2/1И  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  



2.4 Составление 
производственных 
рецептур  

1  
 

1/1И  5  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Экспресс-опрос  ПК-3.1  

2.5 Технология 
приготовления массы  

1,5  
 

2/1И  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

2.6 Методы и технология 
прессования  

1,5  
 

1/1И  2  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

2.7 Обжиг углеродистых 
изделий  

2  
 

1/1И  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

2.8 Графитизация  2  
 

2/1И  3  

Поиск 

дополнительной 

информации по 

заданной теме 
Подготовка 

докладов 

Защита реферата, 
доклада, 

презентации  
ПК-3.1  

2.9 Подготовка к 
промежуточной 
аттестации  

   
9,15  

Подготовка к 

зачету 
Тест  ПК-3.1  

Итого по разделу  12   12/7,2И  34,15     

Итого за семестр  15   15/7,2И  39,25   экзамен   

Итого по дисциплине  15  15/7,2 

И 
39,25  экзамен  

  



5 Образовательные технологии  
 

Образовательные и информационные технологии  
В процессе преподавания дисциплины «Материалы на основе углерода для 

металлургической промышленности» применяются традиционная и 
модульно-компетентностная технологии.  

Лекции проходят как в форме лекции-информации, так и в форме 
лекции-визуализации. Лекции проводятся с использованием интерактивного метода – 

«обучение на основе опыта» для создания аналогий между изучаемыми явлениями и 
знакомыми студентам жизненными ситуациями и более глубокого усваивания изучаемых 
вопросов.   

Лекционный материал закрепляется в ходе практических работ, на которых 
выполняются групповые или индивидуальные задания по пройденной теме. Практические 

работы проводятся с элементами исследования и внедрением инновационной технологии 
коллективного взаимообучения. (Для формирования системного творческого технического 

мышления и способности генерировать нестандартные технические идеи при решении 
творческих производственных задач). Контекстный метод обучения при проведении 
практических занятий позволяет усвоить материал путем выявления связей между 
конкретным знанием и его применением. Для решения задач исследовательского характера 
на практических занятиях проводится учебная дискуссия, как метод интерактивного 

обучения, позволяющая обмениваться взглядами студентам по конкретной проблеме. 

Высокая степень самостоятельности выполнения студентами заданий способствует 
развитию логического мышления и более глубокому освоению теоретических положений, 
изученных на лекциях. По результатам, полученным при решении задач, происходит 

дискуссия и формулируется вывод об оптимальном режиме проведения технологического 
процесса. На практических занятиях применяются также следующие виды интерактивного 

обучения: контекстное обучение, междисциплинарное обучение, эвристическая беседа, 
позволяющие находить ответ на проблему, используя знания, полученные и на других 
дисциплинах.  

Самостоятельная работа студентов стимулирует студентов к самостоятельной 
проработке тем в процессе подготовки рефератов, подготовке к практическим работам и 

аттестации.  
   

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  
Представлено в приложении 1.  

 
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  
Представлены в приложении 2.  

 
8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  
а) Основная литература:  
1. Неведров, А. В. Химия природных энергоносителей : учебное пособие / А. В. 

Неведров, Е. В. Васильева, А. В. Папин. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2019. 

— 165 с. — ISBN 978-5-00137-054-3. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/122219 (дата 
обращения: 01.10.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

2.Волощук, Т. Г. Технология и использование углеродных материалов : учебное 
пособие [для вузов] / Т. Г Волощук, В. Н. Петухов ; Магнитогорский гос. технический ун-т 

им. Г. И. Носова. - Магнитогорск : МГТУ им. Г. И. Носова, 2020. - 1 CD-ROM. - ISBN 
978-5-9967-2020-0. - Загл. с титул. экрана. - URL : 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=4335.pdf&show=dcatalogues/1/1542

463/4335.pdf&view=true (дата обращения: 08.12.2021). - Макрообъект. - Текст : 
электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM. 

  

https://e.lanbook.com/book/122219
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=4335.pdf&show=dcatalogues/1/1542463/4335.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=4335.pdf&show=dcatalogues/1/1542463/4335.pdf&view=true


  
б) Дополнительная литература:  
1. Современные аналитические методы исследования твердых горючих 

ископаемых : учебное пособие / С. А. Эпштейн, В. И. Минаев, И. М. Никитина [и др.]. — 

Москва : Горная книга, 2016. — 108 с. — ISBN 978-5-98672-451-5. — Текст : 
электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/101755  (дата обращения: 06.10.2020). — Режим доступа: для 
авториз. пользователей.  

2.Химическая технология твердых горючих ископаемых. [Текст]: учебное пособие / 

под ред. Г.Н. Макарова и Г.Д. Харламповича - М:Химия,1986- 496с.- ISBN (41 экз.)  
3. Химия твердого топлива. [Текст]: научный журнал. М: «Наука» - ISSN 71052 

0023-1177 Сп. № 1 № 28 27.02.04  
5. Подвинцев И.Б. Нефтепереработка. Практический вводный курс [Текст] : 

[учебное пособие] . - 2-е изд., перераб. и доп. - Долгопрудный : Интеллект, 2015. - 159 с. - 

ISBN 978-5-91559-190-4 (20 экз.)  
6. Евменова, Г. Л. Направление комплексного использования минерального сырья : 

учебное пособие / Г. Л. Евменова. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. Горбачева, 2017. — 
115 с. — ISBN 978-5-906969-05-7. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/105391 (дата 
обращения: 06.10.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

7.. Зильбершмидт, М. Г. Комплексное использование минеральных ресурсов : 
учебник / М. Г. Зильбершмидт, В. А. Исаев. — Москва : МИСИС, [б. г.]. — Книга 2 — 2017. 

— 408 с. — ISBN 978-5-906953-00-1. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/108088  (дата 
обращения: 06.10.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

8. Аллотропные состояния углерода: нанотрубки и графен: практикум : учебное 
пособие / составители Д. А. Павлов, С. М. Планкина. — Нижний Новгород : ННГУ им. Н. 

И. Лобачевского, 2020. — 26 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/191650  (дата обращения: 08.06.2022). — 

Режим доступа: для авториз. пользователей.  
9. Бубненков, И. А. Углерод-углеродные композиционные материалы на основе 

волокнистых наполнителей : учебное пособие / И. А. Бубненков. — Москва : МИСИС, 

2020. — 268 с. — ISBN 978-5-907227-18-7. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/178070  (дата 
обращения: 08.06.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.  

  
  

 
в) Методические указания:  
1. ССвечникова, Н. Ю. Химическая технология топлива : учебно-методическое 

пособие / Н. Ю. Свечникова, С. В. Юдина, Т. Г. Волощук ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 
2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3597.pdf&show=dcatalogues/1/1524

387/3597.pdf&view=true  (дата обращения: 25.09.2020). - Макрообъект. - Текст : 
электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM.  

2. В. Н. Петухов,Т. Г. Волощук Изучение удельного электросопротивления 

кокса двухзонным методом. Методические указания к лабораторной работе по 
дисциплинам «Химическая технология топлива и углеродных материалов», «Коксование 
углей» для студентов специальности 240403.65, 24040100.62 всех форм обучения . 
Магнитогорск, изд. МГТУ им. Г.И. Носова, 2012. с.  

 

  

https://e.lanbook.com/book/101755
https://e.lanbook.com/book/105391
https://e.lanbook.com/book/108088
https://e.lanbook.com/book/191650
https://e.lanbook.com/book/178070
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3597.pdf&show=dcatalogues/1/1524387/3597.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3597.pdf&show=dcatalogues/1/1524387/3597.pdf&view=true


3. Петухов, В. Н. Методы испытания спекающей и коксующей способности 
каменных углей и шихты : учебное пособие / В. Н. Петухов, Т. Г. Волощук ; МГТУ. - 

Магнитогорск : МГТУ, 2014. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - 
URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=46.pdf&show=dcatalogues/1/112132

3/46.pdf&view=true  (дата обращения: 25.09.2020). - Макрообъект. - Текст : электронный. - 

Сведения доступны также на CD-ROM.  
  

     
г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:  
  

     

Программное обеспечение  
 Наименование 

ПО  
№ договора  Срок действия лицензии  

 

 MS Office 2007 

Professional  
№ 135 от 17.09.2007  бессрочно  

 

 
7Zip  

свободно распространяемое 
ПО  

бессрочно  
 

 
FAR Manager  

свободно распространяемое 

ПО  
бессрочно  

 

 
Браузер 

Yandex  
свободно распространяемое 

ПО  
бессрочно  

 

     
Профессиональные базы данных и информационные справочные системы  

 Название курса  Ссылка   

Национальная 

информационно-аналитическая система – 

Российский индекс научного цитирования 
(РИНЦ)  

URL: https://elibrary.ru/project_risc.asp 

  

  

 Поисковая система Академия Google (Google 
Scholar)  

URL: https://scholar.google.ru/ 

  
 

 Российская Государственная библиотека. 
Каталоги  

https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/ 

  
 

 Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. 
Г.И. Носова  

https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?

locale=ru 

  

 

 Университетская информационная система 

РОССИЯ  
https://uisrussia.msu.ru 

  
 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  
     

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:  
Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа аудитория  
Мультимедийные средства хранения, передачи и представления информации  
Учебные аудитории для проведения практических групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и промежуточных аттестаций  
Доска, мультимидийный проектор, экран  
Помещения для самостоятельной работы обучающихся  
Персональные компьютеры с пакетом MS Office с выходом в интернет и с доступом 

в электронную информационно-образовательную среду университета  
Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования  
Стеллажи, сейфы для хранения учебного оборудования  
  

 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=46.pdf&show=dcatalogues/1/1121323/46.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=46.pdf&show=dcatalogues/1/1121323/46.pdf&view=true
https://elibrary.ru/project_risc.asp
https://scholar.google.ru/
https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/
https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru
https://magtu.informsystema.ru/Marc.html?locale=ru
https://uisrussia.msu.ru/


Приложение 1 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

 

Перечень тем  докладов с презентациями 

1. Технология получения композиционных материалов.  

2.Материалы на основе алмаза. Технология получения Применение.  

3.Углеродные наноматериалы. Технология получения Применение 

4. Аллотропные модификации углерода. Физические и химические свойства углерода. 

Диаграмма агрегатного состояния углерода 

5. Технический углерод – сажа, свойства и применение. Технологические схемы получения 

печной и термической сажи. 

6. Стеклоуглерод Применение. Технология получения 

7. Углеродные волокна, виды, свойства и применение, получение углеродных волокон  

8. Алмаз как одна из модификаций углерода и его свойства. Способы получения 

синтетических алмазов, технологические параметры. 

9. Пористые углеродные адсорбенты, их свойства и применение. Технологические схемы 

активирования углей для получения адсорбентов. 

10.Пенографит Применение. Технология получения  

11.Пироуглерод. Применение. Технология получения 

12.Углеродная керамика. Применение. Технология получения 

13. Карбин Применение. Технология получения 

14. Фуллирены Применение. Технология получения 

15. Изготовление углеродных материалов с различной пористостью. Импрегнирование 

материалов. 

16. Получение графита высокой чистоты 

17. Переработка древесных отходов в углеродные материалы 

18. История производства углеграфитовых материалов.  

19. Электроды. Разновидности. Области применения.  

20. Углеродные материалы натурального происхождения для производства 

углеграфитовых материалов. Добыча. Обогащение. Подготовка к производству изделий. 

 

 Варианты задания для практических работ  

Пример: 

Задача: 

Рассчитать оптимальное соотношение сыпучих компонентов различного 

гранулометрического состава в шихте для изготовления углеграфитовых материалов 

используя симлексно-центроидное планирование экспериментов. Гранулометрический 

состав компонентов: d1=-0.5мм;     d2=-1мм;     d3=-1.5мм;      

Вопросы для обсуждения: 

1. По какому принципу подбирается рецептура для производства углеродных 

материалов? 

2. Какие факторы являются определяющими для изделий с заданными свойствами? 

3. Что влияет на плотность изделия? Каким образом можно еѐ изменить? 

 

Перечень вопросов для подготовки к экзамену 

 

1. Структура углеродистых материалов, определяющая их свойства ( алмаз, графит, 

ископаемые угли, сажа) 

2. Схема производства углеграфитовых материалов ( Основные этапы производства, 

их значимость) 

3. Диаграмма агрегатного состояния углерода. Свойства углеродистых материалов, 

определяющие технологию углеграфитовых материалов. 



4. Классификация углеграфитовых материалов по области их применения. 

Электродные изделия. 

5. Классификация углеграфитовых материалов по области их применения. 

Огнеупорные изделия. Химически стойкие изделия. Электроугольные изделия. 

6. Классификация углеграфитовых материалов по области их применения. 

Антифрикционные изделия. Детали для атомных котлов. Электродные массы. 

7. Общие свойства углеграфитовых материалов. От чего они зависят. Физические 

свойства. 

8. Общие свойства углеграфитовых материалов. От чего они зависят. Механические и 

химические свойства. 

9. Классификация сырьевых материалов. Антрацит и графит, как сырье для 

производства углеграфитовых материалов. 

10. Классификация сырьевых материалов. Коксы, как сырье для  производства 

углеграфитовых материалов. 

11. Физико-химические процессы происходящие при прокаливании углеродистых 

материалов. 

12. Технология прокаливания. Электрические печи. Их достоинства и недостатки. 

13. Технология прокаливания. Вращающиеся печи. Их достоинства и недостатки. 

14. Технология прокаливания. Ретортные печи. Их достоинства и недостатки. 

15. Процессы происходящие при измельчении. Степень измельчения. Машины для 

измельчения. Схемы измельчения. 

16. Физические основы измельчения. Теории Реттингера, Кика, Ребиндера. 

17. Разделение измельченного материала на фракции. Классификация. Сита. Грохота. 

18. Составление производственных рецептур. Выбор сыпучих материалов, его 

гранулометрического состава. Выбор связующего.  

19. Смешивание. Технология приготовления массы на двухлопастной смесительной 

машине.  

20. Смешивание. Приготовление массы на шнековых смесителях. Бегунение. 

Вальцевание. 

21. Физико-химические процессы, протекающие при прессовании углеграфитовых 

масс. 

22. Прессование в пресс-форму. Технология горячего и холодного прессования в 

пресс-форму. 

23. Прессование выдавливанием. Технология выдавливания. 

24. Отличительные особенности прессования в пресс-форму и выдавливанием. 

25. Технология формования тромбованием. Транспортировка и хранение 

спрессованных изделий. 

26. Обжиг. Процессы, протекающие при обжиге. 

27. Влияние скорости обжига и природы углеродистых материалов на свойства готовых 

изделий. Режим обжига изделий. 

28. Прочность спекания при обжиге. Деформация в процессе обжига. Режим обжига 

изделий. 

29. Технология обжига изделий в многокамерных печах. Условия обжига 

30. Термическое рафинирование графитов. Мундштуки для выдавливания. 

31. Технология обжига мелких изделий в тунельных печах. Условия обжига. 

32. Теоретические основы графитации. Изменение свойств углеграфитовых веществ в 

процессе графитации. 

33. Технология графитации. Условия графитации. 

34. Связующие материалы. Их свойства. Вспомогательные материалы при 

производстве углеграфитовых изделий. 

 

Вариант тестового  задания (предложены варианты ответов) 

 



1. «Зелѐные» изделия» это … 

2. Какие операции при производстве углеграфитовых материалов являются 

обязательными? 

3. При каких условиях можно расплавить углерод? 

4. Анизотропия свойств графита наблюдается… 

5. В направлении перпендикулярном графитовым шестигранникам графит проявляет  

6. Сажа это…. 

7. При каких условиях применяют подшипники из углеграфитовых материалов? 

8. Термическое рафинирование натуральных графитов проводят … 

9. Какой (-ие) кокс (-ы ) применяют для производства углеграфитовых материалов? 

10. Какие электроды выдерживают большую нагрузку по току? 

11.Какие свойства углеграфитовых материалов позволяют использовать их для 

строительства горна доменных печей? 

12. При каком способе прессования применяется увеличенное количество связующего? 

13. Что влияет на трение при работе машин постоянного тока и некоторых машин 

переменного тока? 

14. В атомной промышленности графит используется в качестве … 

15. Для производства углеграфитовых  материалов используются твердые материалы 

16. При производстве углеграфитовых материалов прокаливанию подвергаются  

17. Основная цель прокаливания … 

18.Материал в барабанных прокалочных печах   … 

19. Окончательное дробление при производстве углеграфитовых материалов и 

используется… 

20. Для предварительного дробления используются…  

21.Гранулометрический состав шихты для производства углеграфитовых изделий 

подбирают исходя из.. 

22. В составе шихты для производства углеграфитовых изделий должны присутствовать 

23. Смешивание вминанием осуществляют… 

24. Если связующее вводится в расплавленном состоянии в смесительную машину, то… 

25. При прессовании в пресс-форму …  

26. Какие свойства углеродных материалов являются важными при их использовании для 

атомной энергетики? 

27. В какие типы реакций вступает графит 

28.Оптимальная температура смешивания при приготовлении массы 

29. Целью вальцевания при обработке массы является 

30. Какие схемы дробления предусматривают использование сит 

31. Холодное прессование может производиться 

32. При прессовании выдавливанием температура пресса должна быть … 

33. Целью обжига является… 

34. Камера, стоящая на огне в обжиговой печи  это… 

35. Если операция обжига является последней технологической операцией, то при обжиге  

36. В туннельных печах обжигают… 

37. К вспомогательным материалам при графитации относится… 

38. Нагрев в графитировочных печах идет … 

39. Окончание процесса графитации определяют по 

40. Мелкие изделия обжигают помещая их … 
 



Приложение 2 

Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации: 

 

Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

 ПК-3: Способен организовывать согласованную работу по выполнению задач по оценке сырья и металлургической продукции, 

корректировать и контролировать производственный процесс 

ПК-3.1 Организует работу по оцениванию сырья 

и металлургической продукцию, 

корректирует и контролирует 

производственный процесс с 

обоснованием принятых 

технологических и технических мер 

Вопросы к экзамену 

1. Структура углеродистых материалов, определяющая их свойства ( алмаз, 

графит, ископаемые угли, сажа) 

2. Схема производства углеграфитовых материалов ( Основные этапы 

производства, их значимость) 

3. Диаграмма агрегатного состояния углерода. Свойства углеродистых 

материалов, определяющие технологию углеграфитовых материалов. 

4. Классификация углеграфитовых материалов по области их применения. 

Электродные изделия. 

5. Классификация углеграфитовых материалов по области их применения. 

Огнеупорные изделия. Химически стойкие изделия. Электроугольные изделия. 

6. Классификация углеграфитовых материалов по области их применения. 

Антифрикционные изделия. Детали для атомных котлов. Электродные массы. 

7. Общие свойства углеграфитовых материалов. От чего они зависят. 

Физические свойства. 

8. Общие свойства углеграфитовых материалов. От чего они зависят. 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

Механические и химические свойства. 

9. Классификация сырьевых материалов. Антрацит и графит, как сырье для 

производства углеграфитовых материалов. 

10. Классификация сырьевых материалов. Коксы, как сырье для  производства 

углеграфитовых материалов. 

11. Физико-химические процессы происходящие при прокаливании 

углеродистых материалов. 

12. Технология прокаливания. Электрические печи. Их достоинства и 

недостатки. 

13. Технология прокаливания. Вращающиеся печи. Их достоинства и 

недостатки. 

14. Технология прокаливания. Ретортные печи. Их достоинства и недостатки. 

15. Процессы происходящие при измельчении. Степень измельчения. Машины 

для измельчения. Схемы измельчения. 

16. Физические основы измельчения. Теории Реттингера, Кика, Ребиндера. 

17. Разделение измельченного материала на фракции. Классификация. Сита. 

Грохота. 

18. Составление производственных рецептур. Выбор сыпучих материалов, его 

гранулометрического состава. Выбор связующего.  

19. Смешивание. Технология приготовления массы на двухлопастной 

смесительной машине.  

20. Смешивание. Приготовление массы на шнековых смесителях. Бегунение. 

Вальцевание. 

21. Физико-химические процессы, протекающие при прессовании 

углеграфитовых масс. 

22. Прессование в пресс-форму. Технология горячего и холодного прессования 

в пресс-форму. 

23. Прессование выдавливанием. Технология выдавливания. 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

24. Отличительные особенности прессования в пресс-форму и выдавливанием. 

25. Технология формования тромбованием. Транспортировка и хранение 

спрессованных изделий. 

26. Обжиг. Процессы, протекающие при обжиге. 

27. Влияние скорости обжига и природы углеродистых материалов на свойства 

готовых изделий. Режим обжига изделий. 

28. Прочность спекания при обжиге. Деформация в процессе обжига. Режим 

обжига изделий. 

29. Технология обжига изделий в многокамерных печах. Условия обжига 

30. Термическое рафинирование графитов. Мундштуки для выдавливания. 

31. Технология обжига мелких изделий в тунельных печах. Условия обжига. 

32. Теоретические основы графитации. Изменение свойств углеграфитовых 

веществ в процессе графитации. 

33. Технология графитации. Условия графитации. 

34. Связующие материалы. Их свойства. Вспомогательные материалы при 

производстве углеграфитовых изделий. 

Задание  

Составить рецептуру и  технологическую схему производства графитированных 

электродов  

Задача 

При сжигании угля, имеющего следующий состав, масс. %: С
р 

– 74,1; Н
р
- 5,1; N

р
- 

1,35; О
р
- 9,5; S

р
- 0,95; W

р
- 5,0; А

р
-4,0,образуются продукты горения, анализ которого 

показал следующий состав  об.%: СО2- 8,25; О2-11,65; N2-80,10.  

Определить вес продуктов горения, включая водяные пары, образующихся при 



Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

сжигании 1 кг угля, и избыток воздуха, используемого для сжигания. 

 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

 

Экзамен по  дисциплине « Материалы на основе углерода для металлургической 

промышленности» проводится либо в форме теста, либо по билетам 

Показатели и критерии оценивания экзамена-теста: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала. Правильные ответы должны составлять 80% от предложенных 

вопросов 

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки. Правильные ответы должны составлять 65% от предложенных 

вопросов  

- на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний. Правильные ответы должны 

составлять 50% от предложенных вопросов  

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не 

более 40% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 

интеллектуальные навыки. Правильные ответы составляют менее 40% от предложенных 

вопросов  

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на 

уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные 

навыки решения простых задач. Правильные ответы составляют менее 25% от 

предложенных вопросов  

Экзамен в устной форме проводится по экзаменационным билетам, каждый из которых 

включает 2 теоретических вопроса  

Показатели и критерии оценивания экзамена по билетам: 

– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень 

сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание 

учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует 

знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности.  

– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень 

сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются 

незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе 

знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 



– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый 

уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются 

ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся 

испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не 

более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать 

интеллектуальные навыки решения простых задач. 

– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на 

уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные 

навыки решения простых задач. 

 

 

 

 

 

 


