


ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 
 

Вступительное испытание направлено на выявление степени готовности 

абитуриентов к освоению образовательной программы послевузовского  об-

разования – программы аспирантуры, реализуемой в университете по науч-

ной специальности 2.6.17 «Материаловедение ». 

 

СТРУКТУРА ЭКЗАМЕНА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ                        

РЕЗУЛЬТАТОВ 

 

Вступительное испытание проводится в устно-письменной форме. 

Письменная часть экзамена предполагает развернутые ответы на вопросы эк-

заменационного билета. Устная часть экзамена предполагает ответы на во-

просы экзаменационного билета и дополнительные вопросы, заданные ко-

миссией, в том числе и по проблеме будущего диссертационного исследова-

ния. 

На вступительное испытание отводится 3 часа (180 минут). Экзамена-

ционный билет содержит 4 вопроса – по одному вопросу из каждого раздела 

настоящей программы: 

«Материаловедение, Технология конструкционных материалов»,  

«Физико-химия и механика композиционных материалов»,  

Конструкционные и функциональные волокнистые композиты 

 «Расчет на прочность и методы испытаний композитных конструкций» 

При оценке знаний абитуриента учитываются правильность и осознан-

ность изложения; полнота раскрытия понятий и закономерностей; точность 

употребления и трактовки терминов; логическая последовательность; само-

стоятельность ответа; степень сформированности интеллектуальных и науч-

ных способностей. 

Результаты вступительного испытания оцениваются по 100-балльной 

шкале. Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохо-

ждение вступительного испытания – 40 баллов. 

Оценка «отлично» (100 – 80 баллов) выставляется абитуриенту, кото-

рый обнаружил всестороннее, систематическое и глубокое знание программ-

ного материала, усвоил взаимосвязь основных понятий программы, проявил 

творческие способности в понимании, изложении и использовании про-

граммного материала.  

Оценка «хорошо» (79 – 60 баллов) выставляется абитуриенту, который 

обнаружил полное знание программного материала, показал систематиче-

ский характер знаний по программе  и способен к их самостоятельному об-

новлению в ходе предстоящей учебной работы. 

Оценка «удовлетворительно» (59 – 40 баллов)  выставляется абитури-

енту, обнаружил знание основного программного материала в объеме, необ-

ходимом для предстоящей учебы, допустил погрешности в ответе, но облада-

ет необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподава-

теля.  



Оценка «неудовлетворительно» (39 – 0 баллов) выставляется абитури-

енту, который обнаружил значительные пробелы в знаниях основного про-

граммного материала, допустил принципиальные ошибки и не готов присту-

пить к предстоящему обучению без дополнительной подготовки.  



СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

Раздел 1. Материаловедение и ТКМ. 

Дефекты кристаллического строения. Классификация и маркировка ста-

лей, структура и свойства углеродистых сталей, легированные сталей, конст-

рукционные стали, чугуны, медь и сплавы на ее основе, алюминий и сплавы 

на его основе, подшипниковые сплавы, пластмассы, резиновые материалы. 

Основы термической обработки стали, отжиг и нормализация стали, закалка 

и отпуск стали, химико-термическая обработка. 

Теоретические основы производства отливок, изготовление отливок в ра-

зовых формах, специальные способы литья, физико-термические основы по-

лучения сварных соединений, виды термических сварок, термомеханическая 

и механическая сварка, обработка металлов давлением, физико-механические 

основы обработки металлов резанием. 

 

Раздел 2. Конструкционные и функциональные волокнистые композиты: 

- армирующие волокна и волокнистые наполнители: стеклянные, орга-

нические, углеродные, борные волокна, жгуты, нити, ленты, ткани, маты их 

природа и свойства; 

- матрицы: основные типы и характеристики полимерных, металличе-

ских и углеродных матриц; 

- свойства композитов: упругие, прочностные, тепло-физические, элек-

трические и магнитные свойства основных типов однонаправленных, слои-

стых и объемно-армированных композитов; 

- возможности применения волокнистых композитов в различных облас-

тях. 

 

Раздел 3. Физико-химия и механика композиционных материалов: 

- физико-химические процессы и явления при формировании компози-

ционных материалов различных видов, поверхностные и объемные эффекты; 

- химические, фазовые и релаксационные превращения, смачивание, ад-

гезия, адсорбция, капиллярные явления, фазовая структура композиционных 

материалов; 

- микромеханика композитов (смесевая модель, модели, учитывающие 

взаимодействие волокон) и макромеханика композитов (характеристики 

смол, определение характеристик слоистого материала); 

- процесс разрушения структуры, критерии прочности и трещиностойко-

сти; вязко-упругое поведение композитов. 

 

Раздел 4. Расчет на прочность и методы испытаний композитных кон-

струкций. 

- элементы конструкций машин и аппаратов из композиционных мате-

риалов (по классам и назначению), проектирование соединений; 

- -виды расчетов композитных конструкций: анализ нагрузок (по клас-

сам и назначению), расчеты по дискретным и концептуальным моделям, оп-



ределение несущей способности композитных конструкций; 

- статические и динамические испытания элементов конструкций и агре-

гатов. 

 

СОДЕРЖАНИЕ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 

 

1. Строение и свойства металлов. Виды кристаллических решеток, их 

параметры. 

2. Отжиг сталей. 

3. Матричные материалы: классификация, требования к матричным ма-

териалам. Термореактивные, термопластичные полимерные матричные мате-

риалы.  Понятие о роливсанах. 

4.Основные определения и структура производственных и технологи-

ческих процессов. 

5. Полиморфные превращения. Строение металлического слитка. 

6. Нормализация и изотермический отжиг сталей. 

7. Полимерные матричные материалы: классификация, требования к 

матричным материалам.  

8.Общие понятия формования СВКМ методами ручной укладкой и на-

пылением. 

9. Кристаллизация металлов. 

10.  Закалка сталей. Виды закалки. 

11. Керамические  матричные материалы: классификация, требования к 

матричным материалам. Кермиты. 

12. Соединение и склеивание изделий полученных методом открытого 

формования. 

13. Механические свойства металлов. Испытания на растяжение. 

14. Закалочные среды. 

15. Гибридные композитные материалы: определение, классификация, 

характеристики. 

16.Технология нанесение покрытия напылением. 

17. Испытания металлов на усталость. 

18. Отпуск закаленных сталей. 

19. Металлические матричные материалы: классификация, требования 

к матричным материалам. 

20. Обрезка, зачистка, сверление и сборка композитов полученных 

методом открытого формования. 

21. Испытания металлов и сплавов на твердость по Бринелю. 

22. Виды брака при термической обработке и способы его 

предупреждения и исправления. 

23. Углерод-углеродные композитные материалы, классификация, 

свойства, методы получения, область применения. 

24.Окончательный косметический ремонт и окрашивание. 

Заключительные отделочные операции. 

25. Испытания металлов и сплавов на твердость по методу Роквелла. 



26. Отпускная хрупкость сталей. 

27. Волокнистые композитные материалы, их компоненты. Непрерыв-

ные волокна. Виды непрерывных волокон. Короткие армирующие волокна.    

Свойства границы раздела фаз. 

28. Общие понятия процесса формования с эластичной диафрагмой. 

29. Испытания металлов и сплавов на твердость по Виккерсу. 

30. Термомеханическая обработка сталей. 

31. Дисперсно-упрочненные КМ: методы получения ДУКМ. 

Механические методы получения ДУКМ. Физико-химические методы 

получения ДУКМ. 

32. Модификаторы композиций смол. 

33. Фаза и структура в металлических сплавах. Правило фаз и отрезков. 

34. Поверхностная закалка сталей с нагрева ТВЧ. 

35. Основные понятия и определения теории композитных материалов.  

Классификация композитов. 

36. Промышленные препреги. 

37. Испытания металлов на ударную вязкость. Хладноломкость стали. 

38. Обработка стали холодом. 

39. Термомеханическая кривая состояний композитного материала. 

40.Общие понятия формование термопластов и реактопластов на мат-

рице. 

41. Диаграммы фазового равновесия сплавов. 

42. Конструкционные стали. Углеродистые качественные и 

обыкновенного качества стали. 

43. Особенности свойств материалов в форме мелкодисперсных частиц,  

нанокристаллическом состоянии, в форме нитевидных кристаллов, аморфном 

состоянии, в форме волокон.  

44. Армированные формовочные композиции при формовании 

реактопластов на матрице. 

45. Диаграмма состояния сплавов Fe –C. Влияние углерода и 

постоянных примесей на свойства сталей. 

46. Нитроцементация сталей. 

47.Дисперсная система. Адсорбция в дисперсных системах. 

48.Технология переработки пластических масс литьем под давлением. 

49. Классификация углеродистых сталей по химсоставу и структуре. 

50. Азотирование сталей. 

51. Термодинамический анализ структуры композитов. Адгезинное 

взаимодействие в композитах. 

52.Технология переработки пластических масс экструзией. 

53. Испытания металлов на ударную вязкость. 

54. Закаливаемость и прокаливаемость сталей. 

55. Топологический анализ структуры композитов элементы теории 

протекания. 

56.Технология переработки пластических масс прессованием. 

57. Серый и белый чугуны. Способы их получения, свойства и 



назначение. 

58. Борирование сталей. 

59. Физико-химические аспекты образования полимеров. 

60.Технология переработки пластических масс вакуум-формованием. 

61. Белый и ковкий чугуны. Способы получения, свойства и область 

применения. 

62. Инструментальные нетеплостойкие стали. Термическая обработка, 

свойства и назначение. 

63. Специфика полимерного состояния вещества. 

64.Технология переработки пластических масс пневмо-формованием. 

65. Методы выявления и определения размера зерен в сталях. 

66. Специальные конструкционные стали. Рессорно-пружинные стали и 

стали для улучшения обрабатываемости резанием. 

67. Возможности химической модификации полимеров 

68. Принцип метода намотки волокно. Общие понятия. 

69. Белый и высокопрочный чугуны. Свойства и способы получения. 

70. Шарикоподшипниковые и износостойкие стали. Свойства, 

применение и термическая обработка. 

71. Природа кластерообразования. Самоорганизующиеся структуры 

композитов. 

72.Механическая обработка композитов. Основные положения. 

73. Первое основное превращение в сталях. 

74. Обработка стали холодом. 

75. Гибкость полимерных цепей. 

76.Механическая обработка композитов на основе реактопластов. 

77. Второе основное превращение в сталях. 

78. Легированные конструкционные стали. Свойства, маркировка и 

назначение. 

79. Основные типы надмолеклярных структур в полимерах. 

80. Механическая обработка термопластов. 

81. Четвертое основное превращение (превращение при отпуске). 

82. Защитные атмосферы для нагревательных печей. 

83. Цементация и нитроцементация стали 20Х2Н4А. Сравнительная 

характеристика свойств изделий. 

84. Фазовые и физические состояния полимеров. 

85. Механическая обработка высокомодульных композиционных 

материалов. 

86. Третье основное превращение. 

87. Классификация чугунов по структуре и хим. составу. 

88. Методы минимизации функции одной переменной. 

89. Механическое соединение композиционных материалов. 

90. Диаграммы изотермического превращения аустенита 

углеродистых сталей. 

91. Инструментальные полутеплостойкие стали. 



92. Прямые методы поиска минимума функции одной переменной. 

Метод равномерного поиска. Метод перебора. Метод деления интервала 

пополам. Метод дихотомии. Метод золотого сечения. Метод сканирования. 

93. Механическая обработка термопластов. 

94. Диаграммы изотермического превращения аустенита в 

легированных сталях. 

95. Термическая обработка цементованных и нитроцементованных 

сталей. 

96. Многомерная оптимизация КМ. Метод покоординатного спуска. 

Метод Гаусса-Зейделя. Метод случайного поиска. Метод градиента. Метод 

наискорейшего спуска. Метод Ньютона. 

97. Механическая обработка высокомодульных композиционных 

материалов. 

98.  Диаграмма Fe-С. Фазы, структура и виды превращений при 

нагреве сплавов. 

99. Промежуточное превращение в легированных сталях. Свойства 

продуктов распада. 

100. Линейное программирование. Общая задача линейного 

программирования. Виды многоугольников решений ЗЛП. 

101. Возможные типы и конструкции соединений для 

композиционных материалов. 

102. Полный и диффузионный отжиг стали. 

103. Стали для измерительного инструмента. Свойства и термическая 

обработка стали. 

104.  Транспортная задача. 

105. Неорганические вяжущие вещества. Общие сведения. 

106. Медь и ее сплавы. Структура, свойства и назначение латуней и 

бронз. 

107. Конструкционные цементуемые стали. Термическая обработка, 

структура и свойства стали. 

108. Симплексный метод решения ЗЛП. 

109. Гипсовые вяжущие вещества. 

110. Алюминий и его сплавы. Термическая обработка сплавов, их 

структура и свойства. 

111. Конструкционные улучшаемые стали. Структура. Термическая 

обработка, свойства и назначение. 

112. Основные понятия о технологических процессах производства 

изделий из полимерных волокнисто-армированных композитов. 

113. Портланцемент. 

 

 

 

 



 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ  ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОН-
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нография / В. Н. Гадалов, В. Г. Сальников и др. - Москва : ИНФРА-М, 2011. - 
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