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С.Е. Крылова
1 Общие положения

Программа определяет требования к содержанию вступительных испытаний в аспирантуру по группе научных специальностей 2.6. Химические технологии, науки о материалах и металлургия. Предназначена для подготовки специалистов высшей квалификации в области технологии получения и обработки материалов по профилю подготовки, соответствующему научной специальности 2.6.1. Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов.

Цель вступительных испытаний – определение степени профессиональной компетентности и готовности к освоению программы аспирантуры.

Прием проводится на конкурсной основе. Лица, желающие поступить на обучение в аспирантуру, должны иметь высшее образование, подтверждённое документом государственного образца. На вступительном экзамене поступающий получает билет, в котором два вопроса по программе вступительного испытания. 

Претендент должен быть подготовлен к решению профессиональной деятельности в соответствии с профильной направленностью и обладать способностью:

( выбирать методы анализа состава, структуры и превращений материалов; необходимые условия, приемы обработки и анализа микроструктуры;

( анализировать фазовые превращения и равновесия в многокомпонентных системах, используя термодинамические расчеты и фазовые диаграммы; прогнозировать их фазовый состав, структуру и свойства; 

( определять классы материалов по структуре, свойствам и назначению, анализировать необходимый комплекс их эксплуатационных и технологических свойств; прогнозировать структурно-фазовые изменения в сплавах при внешних воздействиях и определять способы стабилизации структуры;

( анализировать условия работы и напряженное состояние материала в конструкции, выбирать материал и режимы его обработки, исходя из условий его службы и комплекса предъявляемых требований, определять необходимую структуру и состав материала; 

( сопоставлять возможные пути получения материалов с заданной структурой и свойствами; назначать их термическую, термомеханическую и химико-термическую обработку; 

( анализировать полный технологический цикл производства и обработки материала; 

( выбирать технологию, способную обеспечить необходимый уровень качества.

Программа вступительных испытаний сформирована на основе федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования по программам специалитета и (или) программам магистратуры с учетом требований федерального государственного образовательного стандарта, утвержденного приказом Министерства образования РФ от 30 июля 2014 г. N888. Направление подготовки 2.6.1 Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов, с учетом приказа Минобрнауки №118, от 24 февраля 2021г. Об утверждении номенклатуры научных специальностей.
2   Программа вступительного испытания 

2.1 Перечень вопросов по специальной дисциплине «Металловедение и термическая обработка металлов и сплавов» 

Кристаллическое строение металлов
1 Общая характеристика и структурные методы исследования металлов. 
2 Атомно-кристаллическая структура металлов.
3 Дефекты кристаллической решетки металлов. 

Формирование структуры металла при кристаллиза​ции 

1 Гомогенная (самопроизвольная) кристаллизация.
2 Гетерогенное образование зародышей.
3 Строение металлического слитка.
4 Полиморфные превращения.

Фазы и структура в металлических сплавах 
1 Твердые растворы. 
2 Химические соединения.
3 Структура сплавов.

Формирование структуры сплавов при кристалли​зации 

1 Процесс кристаллизации и фазовые превращения в сплавах.
2 Диаграммы фазового равновесия.

3 Диаграмма состояния сплавов, образующих не​ограниченные твердые растворы.

4 Диаграммы состояния сплавов, образующих огра​ниченные твердые растворы.

5 Диаграммы состояния сплавов, компоненты ко​торых имеют полиморфные превращения.

6 Понятие о диаграммах состояния тройных сплавов.
Деформация и разрушение металлов 
1 Виды напряжений.
2 Упругая и пластическая деформации металлов.
3 Сверхпластичность металлов и сплавов
.
4 Разрушение металлов.

Влияние нагрева на структуру и свойства дефор​мированного металла 

1Возврат и полигонизация.
2 Рекристаллизация. 
3 Холодная и горячая деформации. 
Механические свойства металлов 
1 Общая характеристика механических свойств.

2 Механические свойства, определяемые при ста​тических испытаниях.

3 Твердость металлов.
4 Механические свойства, определяемые при ди​намических испытаниях.

5 Механические свойства при переменных (цикли​ческих) нагрузках.

6 Изнашивание металлов.

7 Пути повышения прочности металлов.
Железо и сплавы на его основе
1 Компоненты и фазы в системе железо-углерод. 
2 Диаграмма состояния железо-цементит (метастабильное равновесие).

3 Диаграмма состояния железо-графит (стабиль​ное равновесие),

4 Влияние углерода и постоянных (технологиче​ских) примесей на свойства стали.

5 Легирующие элементы в стали.

Чугун 
1 Серый и белый чугуны.

2 Высокопрочный чугун с шаровидным графитом.

3 Ковкий чугун.

4 Специальные чугуны.

Фазовые превращения в сплавах железа (теория термической обработки стали)
1 Превращение ферритно-карбидной структуры в аустенит при нагреве. 
2 Рост зерна аустенита при нагреве.

3 Общая характеристика превращения переохла​жденного аустенита (диаграмма изотермического превращения аустенита).
4 Перлитное превращение.
5 Мартенситное превращение в стали.

6 Промежуточное (бейнитное) превращение.

7 Изотермическое превращение аустенита в леги​рованных сталях.

8 Превращение аустенита при непрерывном охлаж​дении.

9 Термокинетические диаграммы превращения пе​реохлажденного аустенита.

10 Превращение мартенсита и остаточного аустенита при нагреве (отпуск стали).

11 Термическое и деформационное старение угле​родистой стали.

Гехнология термической обработки тали

1 Отжиг I рода. 
2 Отжиг II рода (фазовая перекристаллизация).
3 Закалка.
4 Отпуск. 
5 Термомеханическая обработка. 
6 Дефекты, возникающие при термической обработке стали.
7 Поверхностная закалка.
Химико-термическая обработка стали
1 Цементация.

2 Нитроцементация.
3 Азотирование.
4 Цианирование. 
5 Борирование. 
6 Силицирование. 
7 Диффузионное насыщение металлами.
Поверхностная пластическая деформация

1 Напряжения и деформации.

2 Упругая деформация.

3 Пластическая деформация моно- и поликристаллов.

4 Механизмы пластической деформации.

5 Влияние пластической деформации на структуру металла.

6 Механические свойства, определяемые при статических нагрузках.

7 Природа усталостного разрушения.

8 Влияние нагрева на структуру и свойства деформированного металла.

9 Возврат.

10 Отдых и полигонизация.

11 Текстура рекристаллизации.

12 Холодная и горячая деформация.

Конструкционные стали и сплавы
1 Углеродистые конструкционные стали.

2 Легированные конструкционные стали.

3 Строительные низколегированные стали

4 Арматурные стали.
5 Стали для холодной штамповки.

6 Конструкционные (машиностроительные) цемен​туемые (нитроцементуемые) легированные стали.

7 Конструкционные (машиностроительные) улуч​шаемые легированные стали.

8 Стали с повышенной обрабатываемостью реза​нием. 

9 Мартенситно-стареющие высокопрочные стали.

10 Высокопрочные стали с высокой пластичностью (ТРИП- или ПНП-стали).
11 Рессорно-пружинные стали общего назначения.

12 Шарикоподшипниковые стали.
13 Износостойкие стали.
14 Коррозионностойкие и жаростойкие стали и сплавы.

15 Криогенные стали.
16 Жаропрочные стали и сплавы.

Основы рационального выбора стали (чугуна) и ме​тодов упрочнения деталей машин
1 Выбор стали для деталей машин.

2 Примеры термической и химико-термической об​работки деталей машин.

3 Упрочнение поверхностным пластическим дефор​мированием. 

4 Износостойкие и коррозионностойкие покрытия.
Инструментальные стали и твердые сплавы 
1 Стали для режущего инструмента.
2 Стали для измерительного инструмента. 
3 Стали для штампов холодного деформирования.
4 Стали для штампов горячего деформирования. 
5 Твердые сплавы. 

Стали и сплавы с особыми физическими свойствами
1 Магнитные стали и сплавы. 
2 Металлические стекла (аморфные сплавы).

3 Стали и сплавы с высоким электрическим сопро​тивлением для нагревательных элементов.

4 Сплавы с заданным температурным коэффициен​том линейного расширения. 

5 Сплавы с эффектом «памяти формы».

Титан и сплавы на его основе 
1 Титан. 
2 Сплавы на основе титана.

Алюминий и сплавы на его основе
1 Алюминий.
2 Классификация алюминиевых сплавов.

3 Термическая обработка алюминиевых сплавов.

4 Деформируемые алюминиевые сплавы, упроч​няемые термической обработкой.

5 Деформируемые алюминиевые сплавы, не упроч​няемые термической обработкой.
6 Литейные алюминиевые сплавы.
Магний и сплавы на его основе
1 Магний. 
2 Сплавы на основе магния.
Медь и сплавы на ее основе
1 Медь.
2 Сплавы на основе меди.

Антифрикционные (подшипниковые) сплавы на оло​вянной, свинцовой, цинковой и алюминиевой основах
Композиционные материалы с металлической ма​трицей 

1 Классификация композитов.

2 Дисперсно-упрочненные, многослойные, волоконные и направленно закристаллизованные композиты.

3 Основные задачи, решаемые применением композитов в конструкциях.

4 Понятие о матрице, и арматуре, их функции в композите и требования, предъявляемые к ним.

5 Преимущества многослойных композитов перед обычными материалами и их свойства. 

6 Получение и применение многослойных композитов. Основы совместной деформации разнородных материалов.

7 Волокнистые композиты.

Конструкционные порошковые материалы 
1 Развернутые типовые характеристики схемы производства спеченных изделий.

2 Получение исходных порошков, их смешение, формование (прессование), спекание, последующая обработка. 

3 Порядок и форма проведения вступительных испытаний

Вступительное испытание проводится экзаменационной комиссией, порядок создания, полномочия и порядок деятельности которой определяются локальным актом ОГУ. Вступительное испытание проводится в устной форме по экзаменационным билетам. Содержание экзаменационных билетов и их количество определяются экзаменационной комиссией исходя из содержания настоящей Программы вступительного испытания. Доступ поступающих к экзаменационным билетам до начала проведения вступительного испытания закрыт. На подготовку ответа при проведении вступительного испытания поступающему отводится не менее 0,5 и не более 
1,0 академического часа. При подготовке к ответу поступающий ведет записи в листе устного ответа, бланк которого получает в начале проведения вступительного испытания. Во время проведения вступительных испытаний поступающим и лицам, привлекаемым к их проведению, запрещается иметь при себе и использовать средства связи. Поступающим запрещается иметь при себе и использовать справочные материалы и электронно-вычислительную технику, за исключением тех, которые разрешены экзаменационной комиссией. Имеется возможность использовать марочники сталей и сплавов, атласы микроструктур, справочники по конструкционным и инструментальным сплавам. На ответ поступающему отводится не менее 0,5 и не более 1,0 академического часа. В процессе ответа поступающему могут быть заданы дополнительные вопросы как по содержанию экзаменационного билета, так и по любым разделам настоящей программы вступительного испытания. 

4 Структура вступительного испытания

Вступительное испытание включает:  

1 Устные ответы на три вопроса из списка вопросов для вступительного испытания.

2 Беседа с членами приемной комиссии по вопросам, связанным с научным исследованием соискателя. 

5 Критерии оценки знаний претендентов на поступление в аспирантуру 

Вступительные испытания по специальной дисциплине проходит по билетам с вопросами. Каждый билет содержит по три вопроса. Испытание проводятся в сочетании письменной и устной формы, при которой подготовка к ответу осуществляется в письменной форме на экзаменационных листах, а сам ответ на вопросы, поставленные в билете, и дополнительные вопросы комиссии осуществляется в устной форме.

Пример экзаменационного билета (заданий устного экзамена)

 Вопрос 1. Основные типы химической связи в твердых телах. Потенциалы межатомного взаимодействия.  Энергия связи металлических, ковалентных, ионных кристаллов. Равновесное межатомное расстояние.

Вопрос 2. Упрочнение при образовании твердых растворов и при выделении избыточных фаз (когерентных и некогерентных). Влияние размера зерна на механические свойства. Сверхпластичность. 

Вопрос 3. Примерный вопрос на выбор поступающего:

- Закалка на мартенсит.  Термодинамика, механизм и кинетика мартенситного превращения. Микроструктура и субструктура мартенсита.

- Изменение структуры и свойств при термомеханической обработке сталей и сплавов
- Инструментальные стали и их термообработка.

Как правило, один из вопросов относится к теме работ предполагаемого научного руководителя.

Система оценивания результатов экзамена

Результаты экзамена оцениваются по пятибалльной системе по следующему принципу

	Критерии оценивания


	Баллы



	Ответ полный, без замечаний, продемонстрированы знания по дисциплине
	5

	Ответ полный, с незначительными замечаниями
	4

	Ответ не полный, существенные замечания
	3

	Ответ на поставленный вопрос не дан
	2-1


Невыполнение одного из заданий (или отказ от его выполнения) является, как правило, основанием для выставления неудовлетворительной оценки за вступительный экзамен в целом.

Минимальное количество баллов, дающее право на участие в конкурсе по поступлению в аспирантуру, составляет 4 балла.

Результаты каждого вступительного испытания оформляются протоколом. На каждого поступающего ведется отдельный протокол. Протоколы приема вступительных испытаний хранятся в личном деле поступающего.

Результаты вступительного испытания объявляются при заполнении протокола.

Апелляции осуществляются по локальному акту ОГУ.
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6.1.3 Технологические процессы машиностроительного и ремонтного производства : учебное пособие для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки "Машиностроение" / С. И. Богодухов [и др.]; под ред. С. И. Богодухова. - Старый Оскол: ТНТ, 2015. - 560 с.

6.1.4 Ермолаев, В.А. Технологические процессы в машиностроении : конспект лекций / В.А. Ермолаев. - М.: МИФИ, 2011. - 264 с. - ISBN 978-5-7262-1397-2 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232078
6.1.5 Материаловедение [Текст] : учеб. для вузов / Б. Н. Арзамасов [и др.]; [под общ. ред. Б. Н. Арзамасова, Г. Г. Мухина].- 8-е изд., стер. - М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2008. - 648 с.

6.2 Дополнительная литература

6.2.1 Волков, Г. М. Материаловедение [Текст] : учебник для студентов высших учебных заведений, обучающихся по немашиностроительным специальностям / Г. М. Волков, В. М. Зуев.- 3-е изд., стер. - Москва : Академия, 2013. - 448 с. 

6.2.2 Новиков И.И. Теория термической обработки металлов. Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1986. – 194 с.

6.2.3 Гуляев А.П.   Металловедение [Текст] : учеб. для втузов / А. П. Гуляев.- 6-е изд., перераб. и доп. - М. : Металлургия, 1986. - 541 с. 

6.2.4 Богодухов, С. И.  Курс материаловедения в вопросах и ответах: учеб. пособие для вузов / С. И. Богодухов, А. В. Синюхин, Е. С. Козик.- 3-е изд., перераб. и доп. - М. : Машиностроение, 2010. - 350 с. 

6.2.5 Металловедение и термическая обработка стали. Справочник. В 3х т. / Под ред. Бернштейна М.Л. и Рахштадта А.Г. М.: Металлургия, 1983. – 215 с.

6.2.6 Материаловедение [Текст] учебник / Ю. М. Лахтин, В. П. Леонтьева. - 3-е изд., перераб. и доп. - Москва : Альянс, 2013. – 528 с.

6.3 Периодические издания

6.3.1 Вестник машиностроения: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2022.

6.3.2 Заводская лаборатория. Диагностика материалов: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2016.

6.3.3 Металловедение и термическая обработка металлов: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2016.

6.3.4 Технология машиностроения: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2022.

6.4 Интернет-ресурсы

6.4.1 www.nlr.ru – Российская национальная библиотека 

6.4.2 www.rasl.ru – Библиотека Академии наук     

6.4.3 www.benran.ru – Библиотека по естественным наукам РАН 

6.4.4 www.viniti.ru – Всероссийский институт научной и технической информации (ВИНИТИ)   
6.4.5 elibrary.ru – Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU 
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