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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

К вступительным испытаниям по программам подготовки научно– 

педагогических кадров в аспирантуре (далее – Программы аспирантуры) 

допускаются лица, имеющие образование не ниже высшего (специалитет или 

магистратура), подтвержденное документом об образовании и о квалификации, 

удостоверяющим образование соответствующего уровня. 

Вступительные испытания призваны определить наиболее способного и 

подготовленного поступающего к освоению основной образовательной 

программы по научной специальности 2.5.5 Технология и оборудование 

механической и физико-технической обработки. 

Приём осуществляется на конкурсной основе по результатам 

вступительных испытаний. 

Программы вступительных испытаний формируются на основе 

федеральных государственных образовательных стандартов высшего 

образования по программам специалитета и (или) программам магистратуры. 

Программа содержит описание формы вступительных испытаний, 

перечень разделов, входящих в экзамен и список рекомендуемой для 

подготовки литературы. 

2. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ПОСТУПАЮЩЕГО ПО 

ПРОГРАММАМ АСПИРАНТУРЫ 

Лица, имеющие высшее образование и желающие освоить программу 

аспирантуры, зачисляются по результатам вступительных испытаний, 

программы которых разрабатываются Университетом для установления у 

поступающего наличие следующих компетенций: 

- способность планировать и проводить аналитические, имитационные 

и экспериментальные исследования, критически оценивать данные и делать 

вывод; 

- способность использовать профессиональные программные комплексы 

в области математического и физического моделирования
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технологических процессов и объектов; 
 

- способность проводить анализ и обобщение научно-технической 

информации по теме исследования, осуществлять выбор методик и средств 

решения задачи, проводить патентные исследования с целью обеспечения 

патентной чистоты новых разработок; 

- способность осуществлять разработку и внедрение новой техники и 

передовой технологии на объектах нефтегазовой отрасли с целью обеспечения 

патентной чистоты новых разработок. 

3. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
 

Вступительные испытания по специальному предмету проводятся в 

форме устного экзамена в соответствии с утверждённым расписанием. 

Продолжительность вступительного испытания - 30 минут. 

Результаты испытаний оцениваются по 100 бальной шкале. 

4. ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ 
 

Программа вступительных испытаний базируется на программах 

специалитета и (или) программах магистратуры. Вопросы по экзамену 

охватывают основополагающие положения следующих разделов: 

Раздел 1. Значение механических и физико-технических методов 

обработки в современном машиностроении 

Проблемы, стоящие перед технологией и оборудованием современного 
 

машиностроения. Основные задачи, решаемые механическими и физико- 

техническими методами, их удельный вес в общей трудоемкости изделий в 

машиностроении и направления развития. Обработка материалов резанием и 

физико-техническими методами – один из основных элементов технологии 

современного машиностроения. Фондообразующая роль станкостроения в 

машиностроительной отрасли. Значение станков для производства машин. 

Основные направления развития и важнейшие достижения станкостроения и 

инструментальной промышленности по показателям технического уровня. 

Современные тенденции и пути обеспечения конкурентоспособности
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станочного оборудования и инструментов. Международная динамика рынка 

станков и инструментов. Мировая структура развития станкостроения. 

Раздел 2. Обработка резанием 
 

Задачи теории резания металлов. Преимущества и недостатки 

механической обработки резанием по сравнению с другими методами. 

Основные понятия процесса резания, его физические основы. Механика 

процесса резания, схемы стружкообразования, трение при резании, 

наростообразование. Методы и средства экспериментального исследования 

процесса резания. Энергетический баланс обработки. Тепловые, 

электрические, магнитные и другие явления при резании. Средства снижения 

теплообразования при резании. Методы и задачи изучения физических явлений 

при резании. Колебания при резании, их виды и принципы возникновения. 

Использование наложения вибраций на процесс обработки. Технологические 

среды и их действие. Обработка с ограниченным использованием СОЖ. 

Инструментальные материалы, их виды и области применения. Виды износа, 

критерии смены инструмента и способы повышения его стойкости. Понятие о 

стойкости инструмента; типовая геометрическая картина износа рабочих 

поверхностей инструмента при механической обработке, его зависимость от 

вида обрабатываемого материала, операции, режимов резания; понятие о 

кривых износа инструментов и периоде стойкости. Критерии затупления 

инструмента; их назначение в зависимости от вида операции и типа 

инструмента. Технологические критерии затупления и понятие размерного 

износа различных видов инструмента. Физические основы изнашивания 

инструмента: понятие об абразивном, адгезионном, диффузионном и 

окислительных механизмах изнашивания. Общий механизм износа 

инструмента; интенсивность износа, его модели. Оптимизация режима 

резания, ее методы и критерии. Физические и экономические требования к 

оптимизации, вытекающие из одно- и многоинструментальной обработки,
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одно- и многопроходной обработки, "безлюдной" технологии, концепции 

автоматических линий и ГПС. Применение ЭВМ для выбора оптимальных 

режимов резания. Связь режима обработки с качеством поверхностного слоя. 

Обрабатываемость конструкционных материалов резанием. Эксперименты в 

резании металлов, их особенности и требования к методике, средствам 

обеспечения эксперимента. Основные нерешенные вопросы в области теории 

резания. Основные методы (схемы) обработки. Сверхскоростное резание, 

комбинированные рабочие процессы. Требования к режущему инструменту, 

автоматические методы контроля его размера, состояния и настройки. Расчеты 

сил резания. Их методика. 

Раздел 3. Режущий инструмент 
 

Роль и значение режущих инструментов в металлообработке. Типовые 

задачи и этапы проектирования режущих инструментов. Способы 

проектирования. Функционально-структурная модель режущего инструмента. 

Назначение конструктивно-геометрических параметров режущего 

инструмента в соответствии с требованиями процесса резания. Особенности 

проектирования режущих инструментов для различных видов обработки. 

Методы крепления и базирования. Базирование и крепление режущих 

элементов сборных инструментов. Требования к конструкции крепежно-

присоединительной (корпусной) части инструментов при скоростной и 

сверхскоростной обработке. Стандартизация и сертификация режущих 

инструментов. Алгоритмизация процедур расчета и проектирования режущего 

инструмента. САПР режущего инструмента. Дополнительные требования к 

инструментам в крупносерийном и автоматизированном производстве: на 

агрегатных станках, автоматических линиях, на станках с ЧПУ, многоцелевых 

станках, ГП-модулях. Настройка инструмента на размер на станке и вне станка. 

Методы автоматической коррекции положения режущего инструмента. 

Входной контроль инструментов. Инструментальное обеспечение различных 

производств.
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Перспективы развития конструкций режущих инструментов. 
 

Раздел 4. Интенсификация процессов механической обработки 
 

Основные направления создания высокопроизводительных процессов 

резания. Физические особенности и технологические показатели скоростного 

и силового резания, тонкого точения и растачивания, типовые конструкции 

инструмента, режимы резания, области применения. Процессы резания с 

особыми кинематическими и физическими схемами обработки – ротационное 

(бреющее) и вибрационное резание, в том числе ультразвуковое и 

иглофрезерование; нанотехнологические методы обработки. 

Комбинированные методы обработки резанием, совмещающее воздействие 

на материал снимаемого слоя нескольких физических и химических явлений. 

Резание в специальных технологических средах, с опережающим пластическим 

деформированием (ОПЛ), нагревом (терморезание), электромеханические 

методы лезвийного резания и химико-механические методы абразивной 

обработки. Перспективы развития комбинированных методов обработки 

резанием. 

Раздел 5. Технологические основы обработки на металлорежущих 
 

станках различных типов 
 

Классификация станков по технологическому назначению, точности, 

степени автоматизации, типажи и каталоги металлорежущих станков. 

Особенности конструкций станков основных групп. Методика формирования 

цены на станки с учетом их качества. Международная стандартизация и 

сертификация станков и их комплектующих. Конкурентоспособность 

металлорежущих станков. Образование поверхностей на обрабатываемых 

деталях. Классификация движений в станках. Кинематическая структура 

станков с механическими и немеханическими кинематическими связями. 

Сравнительный анализ кинематической структуры отдельных типов станков. 

Технология и физико-химические процессы удаления части начального объема 

материала заготовки при механической обработке,
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электромеханической, электроэрозионной и лазерной обработке и других 

методах формирования деталей. Технологическая подготовка проектирования 

станков. Формирование требований к станку на основе анализа параметров 

обрабатываемых деталей. Особенности построения технологического процесса 

обработки на металлорежущих станках различных типов, в том числе станков 

для нанотехнологической обработки. 

Раздел 6. Физико-технические методы обработки 
 

Понятие физико-химической обработки как метода изготовления детали 

путем снятия с заготовки слоя материала в результате всех возможных видов 

воздействия инструментов в том числе механических, тепловых, 

электрических и химических в технологических средах и их комбинациях. 

Физико-химический механизм обработки как средство снятия с заготовки слоя 

материала в виде стружки (механическая обработка), продуктов анодного 

растворения (электромеханическая обработка), электроэрозионного 

разрушения (электроэрозионная обработка), а также плавление и испарение 

металла (лазерная и электронно-лучевая обработка) и другие воздействия. 

Классификация существующих методов физико- химической обработки и 

теоретические предпосылки создания принципиально новых на основе 

использования совокупности известных физических, химических и других 

явлений. Понятие о классе обработки резанием (механическое, тепловое, 

электрическое, химическое, комбинированное), группе, характеризующейся 

определенными физико- химическим механизмом резания (например, 

плазменно-механическая обработка резанием) и методе конкретной 

реализации определенной обработки резанием (например, плазменно-

механическая обработка твердосплавным инструментом). 

Раздел 7. Особенности станков для физико-технических методов 

обработки 

Сравнительные характеристики методов физико-технической
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обработки, их место среди других методов размерной обработки материалов 

и общие вопросы построения станков. Принципы и схемы адаптивно- 

программного управления процессом обработки. Оптимальное регулирование 

режимов обработки. Электроэрозионные станки, их разновидности, 

физические схемы и технологические возможности. Прецизионные методы 

изготовления деталей. Типовые узлы станков для электроэрозионной 

обработки, генераторы импульсов энергии, виды электродов, системы 

автоматического регулирования. Взаимосвязь элементарных единичных и 

реальных массовых процессов электроэрозионной обработки. Физические 

модели реального процесса при массовом воздействии разрядов. Рабочие 

жидкости, влияние их свойств на выходные показатели процесса. 

Автоматизация электроэрозионных копировально-прошивочных и вырезных 

станков. Средства и устройства автоматизации. Станки-модули. Устройства, 

сообщающие орбитальные движения электроду-инструменту. Ультразвуковые 

станки, физические основы их работы, кинематика обрабатывающей системы, 

в том числе магнитострикционные и ультразвуковые преобразователи. 

Технологические характеристики размерной ультразвуковой обработки. 

Станки для отделочных методов электрофизической обработки, 

электрополирование, методы достижения точности и качества поверхностного 

слоя деталей. Станки для обработки электрохимическими методами. Основные 

виды электрохимической обработки: непрерывная, импульсная, циклическая. 

Выбор их оптимальной последовательности и параметров, закономерности 

анодного растворения, электролиты, конструкции катодов. Установки для 

электрохимической обработки типовых деталей. Средства интенсификации 

процесса обработки. Автоматизация электрохимического оборудования. 

Станки для лучевых методов обработки: электронно-лучевая обработка и 

лазерная обработка, принципы действия и физические схемы, установки, 

области применения. Основные положения экономики; физические схемы,
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применение в изделиях приборостроения. Станки для обработки 

комбинированными методами, их классификация. Станки для обработки 

электроконтактными и анодно-механическими методами; физические схемы, 

технологические установки, области применения. 

Раздел 8. Основы научных исследований 
 

Известные ученые и их научные достижения в области технологии и 

оборудования механической и физико-технической обработки. Методы 

научного исследования, методы моделирования и прогнозирования, которые 

чаще всего применяются при изучении вопросов в области технологии и 

оборудования механической и физико-технической обработки. Векторы 

развития научных исследований, научные проблемы, которыми занимаются 

ученые в последнее десятилетие, перспективность исследований по научной 

специальности «Технология и оборудование механической и физико- 

технической обработки». Научные разработки в области технологии и 

оборудования механической и физико-технической обработки, применяемые 

для улучшения жизни человека. Научные издания в области технологии и 

оборудования механической и физико-технической обработки и оценка 

значимости и весомости публикаций в этих изданиях. Инструментарий, 

которым пользуются ученые при проведении исследований по научной 

специальности «Технология и оборудование механической и физико- 

технической обработки». Авторство при проведении коллективных научных 

исследований в области технологии и оборудования механической и физико- 

технической обработки, необходимость коллабораций. 
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