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I. Загальнi положення

Бiлети до державного iспиту для вступу до аспiрантури розробленi кафедрою <Обробка
металiв тиском)) ДДМА та включають питання , пов'язанi з наступними дисциплiнами
навчrlльних планiв пiдготовки бака-павра та магiстра:

1. Теорiя i технологiя виробництва та обробки металiв:
Дцсциплiна кТехнологiя кування>
Зв'язок мiж температурою, ступенем деформацiТ, швидкiстю деформацiТ та iх вплив на

силовi параметри деформування. [1, с.8-52;3, с. 518]. 
.

Форми i розмiри ковальських зливкiв. Вибiр типу зливка для кувань рiзноi конфiгурацii.
Залежнiсть величини укову вiд виду зливка. ||, с. 44-52;2, с.25,З5; 3, с. 49-55].

Поняття про коефiцiент виходу придатного та коефiцiенти, що характеризують
економiчнiсть технологii. Поняття про напуски другого роду на куваннях. Визначення маси
зливка. [1, с. 128-1З0;2,с.476-479; 3, с. 63-66].

OcHoBHi етагIи складання технологiчного процесу кування. Складання креслення кування
при KyBaHHi на молотах та пресах. Принципи призначення напускiв та припускiв виходячи з

мiнiмальноi металосмностi кування. [1, с. 81, 92-|04;5, с. 119].

Поняття про ocHoBHi формозмiнюючi операцii ik призначення та галузь застосування.
Правила осадження та протягання. Рiзновиди операцiй осадження, протягання, прошивання та

розкочування. Рiзновиди операцiй осадження, протягання, прошивання та розкочування [1, с.
65-8l;2, с.440-450].

Призначення та види нагрiву. Швидкiсть нагрiвання, та фактори вiд яких вона заJIежить.

Режими нагрiвання холодних i гарячих зливкiв. Режими нагрiвання гарячих та холодних
зливкiв. Залежнiсть режиму нагрiвання вiд розмiру зливка i розмiщення на подинi печi. Вплив
складу cTa_lli на температурний iнтервал нагрiвання та швидкiсть нагрiвання[l, с; 143-1 52; бl.

Призначення первинноi термiчноi обробки. Вiдпа;r нормалiзацiя, вiдпуск та межi
застосування кожного виду термообробки. Поширенi способи охолодження кувань |2, с. 405,
4|6;4, с.218-302]

Економiчна доцiльнiсть'рiзних BapiaHTiB технологiчних процесiв по металосмностi,
труломiсткостi, енергосмностi. [1, с. 281-301; 6].

Дисциплiна кЛистове штампування>
OcHoBHi матерiали дJuI листового штампування; механiчнi властивостi металiв;чорнi

метали; кольоровi метаJIи i ixHi сплави; сортаN,Iент листових матерiалiв [7, с.1l-З0; 8, с.489-511].
Способи розкрою; визначення величини перемички i ширини штаби [7, с.98-106; 8,

с.284-297].
Механiзм гнуття; нейтральний шар; величина деформацii; мiнiмально припустимi

ралiуси гнуття; врахування впливу анiзотропii матерiалу при гнуттi; визначення розмiрiв
плоскоi заготовки при гнуттi; пружинення при гнуттi; визначення зусилля i роботи при гнутгi;
гнуття з розтяганням; встановлення величини за:}ору мiж матрицею i пуансоном при гнуттi;
встановлення напрямку зазору при гнуттi; точнiсть штампування при гнутгi; виконавчi робочi
розмiри пуансона i матрицi при гнуттi; гнуття труб i стрижнiв склаДноi форми |7, с.|14-148; 8,

с.51-80],
Витяжка цилiндричних деталей без стоншення cTiHoK; наlrружено-деформований стан

при витяжцi; коефiцiент витяжки; визначення розмiрiв плоскоi заготовки при витяжцi
порожнистих тiл обертання; визначення числа i послiдовностi операцiй при витяжцi деталей [7,
с.|48-2З9 ; 8, с.80- 1 94].

Рельсфне формування; вiдбортовування; роздача; обтиск |7, с,2З9-254; 8, с.2|4-229],
Технологiчнi вимоги до конструкцii штампованоТ деталi; розробка технологiчних

процесiв; технологiчна документацiя; вибiр пресового устаткування; вибiр преса по зусиллю;
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вибiр преса по ходу; вибiр преса по жорсткостi; вибiр преса по закliитiй висотi; вибiр преса по
розмiру стола i повзуна [7, с.304-З 1];8, с.297-З02, З2|-З45J,

Дисциплiна <Теорiя процесiв кування та штампування>
Анiзотропiя [9, с.16; 10, с.68, 115, 117]; вакансiя [10, с.72,7З]; граничнi умови [10, с.З4,

131]; гiдростатичний тиск [10, с.38]; рух дислокацii [10, с,75]; рух суцiльного середовища [10,
с.16-18]; двiйникування [9, с.18; 10, с.89]; деформацiя абсолютна [9, с.9; 10, с.18]; деформацiя
головна [10, с.2З]; деформацiя гаряча |9,с.57;10, с.108, 110]; деформацiя логарифмiчна [9, с.10];
деформацiя локальна [10, с.19]; деформацiя монотонна [9, с.222; l0, с.118]; деформацiя
неоднорiдна [10, с.З0]; деформацiя HepiBHoMipHa [10, с.113, 145]; деформацiя однорiдна [9,
с.|21; l0, с.29]; дiаграма iстинних напружень [10, с.5б]; дiаграма пластичностi [10, с.62];
дiаграма розтягання [9, с,62; 10, с.43]; закон найменшого опору [10, с.139]; закон
HepiBHoMipHocTi деформацii [10, с.146]; закон подоби [i0, с.150]; закон сталостi об'сму [10,
с,24]; зtsерхпластичнiсть [10, с.121]; iнтенсивнiсть деформацiй [9, с.116; 10, с,257; iнтенсивнiсть
напружень [9, с.94; 10, с.ЗЗ, 52J;' iнтенсивнiсть швидкостей деформацiй [10, с.28, 189];
критичниЙ ступiнь деформацii [10, с.106]; критичне напруження зрiзу [10, с.81,93]; метод
верхньоi оцiнки [9, с.219]; метод лiнiй ковзання [9, с.190]; механiчна схема деформацii [10,
с.40]; навантаження [10, с.30]; наклеп [10, с.55]; напруження [10, с.31]; напруження iстипне [10,
с.55, 56]; напруження критичне дотичне [10, с.81]; напруження середнс [9, с.90,133; 10, с.З3];
вiдносне питоме зусилля деформування [10, с.155, 204]; пластичнiсть |9, c,I24; 10, с.60];
поверхня пластичностi [10, с.48]; поверхня роздiлу плину [10, с.141]; подоба геометрична [10,
с.150]; подоба фiзична [10, с.150]; поле швидкостеir|9, с,212; l0, c.27f; принцип найменшого
опору [l0, с.139]; рекристалiзацiя [10, с,104]; ciTKa лiнiй ковзання [10, с.164]; швидкiсть
деформацii f9, с,67; 10, c.27f; тепловий ефект деформацii [10, с.102]; тертя [10, с.129-135];
змiцнення [10, с.55, 90, 91, 98]; рiвняння енергетичного методу [10, с.173]; зусилля деформацii
[10, с.203]; умова сталостi об'сму [10, с.24, 28].

Дисциплiна кХолодне об'емне штампування>
Класифiкацiя схем холодного об'смного штампування. Визначення ступеню

деформування для простих та комбiнованих схем видавлювання [11, с.14-1б, 13, с.9-14].
Визначення технологiчних зусиль процесу холодного об'емного штампування з

врахуванням змiцнення MaTepia;ry [12, с.38-40].
Технологiчнi схеми процесiв отримання MipHoi заготовки. Силовi та енергетичнi

показники процесу вiдрiзання [14, с.45-60]. }

Розробка креслення поковки. Призначення припускiв, напускiв та допустимих вiдхилень
на розмiри деталi [1 l, с.28-35].

HayKoBi основи розробки технологiчних процесiв точного об'смного штампування
матерiалiв в холодному cTaHi. Калiбрування [11, с.60-65].

OcHoBHi формоутворюючi операцii. Прогнозування та запобiгання дефектоутворенню в
процесах холодного об'смного штампування ||2, с.48-58].

Типовi технологiчнi процеси виготовлення прецизiйних деталей способами холодного
об'емного штампування [10, с. 1 70-1 82].

,Щопомiжнi операцiI в процесах ХОШ. Мiжоперацiйна та фiнiшна термiчна обробка про
деформованих матерiалiв. Вiдновлення пластичних характеристик матерiалу [13, с.52-54].

Тертя в умовах процесiв холодного об'емного штампування. Змащення. Нанесення
пiдзмаrцувального прошарку, фосфатування, пасивування, анодуванн я |I2, с.26-3 1 ].

Дисциплiна кСпецiальнi види обробки металiв тиском>
Обробкаметалiв тиском [8, 11, 12,15 - |71.
Визначення та класифiкацiя процесiв прокатки [8, 11, 12, 15 -,18].
Класифiкацiя прокатних cTaHiB [8, l1, 12, 15 - 18].
Волочiння [8, 1 1, |2, 15 - |7J.
Пресування [8,11,12,|5 - 17,19].
Обробка тиском неметалевих матерiалiв [8, 1 I, |2, 15 - 17,207,
Холодна торцева розкочування деталей [8, 1 l, |2, |5 - 17 ,2lJ.
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Накатка зубчастих профiлiв [8, 11, |2,15 - |7,2|J.
Електрогiдравлiчним штампування (ЕГШ) [8, 11, 12,15 - |1,2|].
Штампування поковок з рiдкого металу [8, 1 1, 12, |5 - |7,2ЗJ.
Технологiя екструзiя [8, 1 1, 12, 15 - 17 ,20,2|f .

Гвинтова екструзiя - процес накопичення деформаuii [24]. l

II. Змiст основних роздiлiв

Пакет бiлетiв до державного iспиту включае наступнi роздiли та змiст типовоi задачi
дiяльностi, якi повинен вмiти вирiшувати випускник у своiй майбутнiй професiйнiй дiяльностi:

l. Теоретична частина, в якiй майбутнiй аспiрант повинен показати знання основних
дисциплiн, якi формують piBeHb магiстра за спецiальнiстю <136 Металургiя>.

2. Технологiчна та дослiдницька частини, якi включають:
вибiр вихiдних сировинних матерiалiв та напiвпродуктiв для металургiйного

виробництва;

- вибiр рацiонального способу пiдготовки матерiалiв;

- вибiр типового технологiчного процесу;

- визначення основних параметрiв процесу ОМТ.

III. Критерii оцiнювання

Кожен з бiлетiв складаеться з трьох частин: теоретичноi, технологiчноi та дослiдницькоi.
Теоретична частина представлена у виглядi TecTiB.

Теоретична частина складасться з чотирьох пiдроздiлiв, кожний з яких включас 5

запитань з окремоi дисциплiни (назва дисциплiни написана перед запитаннями) - в цiлому 20
запитань. BipHa вiдповiдь на кожне запитання оцiнюеться в 2 балп. Тому найбiльша кiлькiсть
балiв за теоретичну частину - 40.

Найбiльша кiлькiсть баrriв за технологiчну частину - l20.
За дослiдницьку частину. можна набрати 20 балiв, якщо рiшення завдання представлено

графiчним способом та 40 ба_гliв - якщо аналiтичним способом. Тому найбiльша кiлькiсть балiв
за дослiдницьку частину - 40.

Itiнцева оцiнка буде вважатися позитивною, якщо отримано в цiлому на вступному
випробуваннi вiд 100 до 200 ба-гriв.

Зразок екзаменацiйного бiлету наведений в додатку А.
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Додаток А
Зразок екзаменацiйного бiлета

ЗАТВЕР,.ЩЖУЮ:

1

Ректор ДД4А
В.Щ. Ков€lльов
>) 2020 р.

Освiтньо-квалiфiкацiйний piBeHb / сryпiнь третiй/ доктор фiлософii
Спецiальнiсть 132 Матерiалознавство

ЕКЗАМЕНАЦIЙНИЙ ВrЛШТ ЛЬ

1 ТЕОРЕТИIIНА ЧАСТИНА (40 балiв)
I Технологiя кування (10 балiв)

А. Мета нагрiву заготовок перед куванням полягас:
1.в зниженi навантаження на ковальський iHcTpyMeHT; 2.в вигораннi поверхневих дефектiв;
3.в вигораннi покривного флюсу; 4.в вигораннi антипригарного покриття; 5.в виплавленi
граней злитка.

Б. При нагрiваннi i витримцi в дiапазонi 700-800 0С вiдбуваеться:
1.утворення флокенiв; 2.появатрiщин;
3 . <залiковування)) трiщин ;

4.релаксацiя внутрiшнiх напружень; 5.перегрiвання. T,'t

В. З максимальною швидкiстю можна нагрiвати заготовки
з легOваноi сталi перетином:

1.<60 мм; 2.>60 мм; 3.<100 мм; 4,>100 мм; 5.>60.100 мм. 650

Г. На малюнку наведений графiк:
1.нагрiву холодних злиткiв; 2.нагрiву гаря.Iих злиткiв; t

3.пiдiгрiву; 4.вiдпаlry; 5.нормалiзацii.
Щ. Наклеп можна усунути:

1 .куванням; 2.механiчною обробкою; 3.термообробкою; 4.переплавленням;
5.Bci вiдповiдi BipHi.

II Листове штамrryвання (10 балiв)
А. Найкращi результати для визначення механiчних властивостей листових матерiалiв
дають

випробування на
1. стискання'2. розтяг€lння; 3. вигин.

Б. Зi збiльшенням кута рiзання матерiалу зусилля процесу
1. збiльшуеться; 2. зменпryеться; 3. не залежить вiд кута.

В. Зачистнi операцiТ застосовуються для
1. згладжування подряпин пiсля вирубки; 2. для змiцнення матерiалу;
3. для пiдвищення точностi й форми детшli.

Г. Найнебезпечнiший перетин деталi при витяжцi е

1. поперечний перерiз у цилiнлричнiй частинi дета_пi; 2. ралiуснtлй перехiд у фланця
деталi;

3. радiусний перехiд у лонноi частини детаrri.

Щ. Визначити КВМ, якщо площа деталi становить 100 мм2, площа норми витрати
становить 120 мм2.

1. 0,83; 2. |,2; 3. 0,65.
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III Об'емне штампування (10 балiв)
А. Щля процесiв ХОШ xapaKTepHi:

l. знемiцнення матерiirлу заготовки;2. малоефективнiсть мастильного покриття; 3. високi
питомi зусилля; 4. не значне змiцнення матерiалу заготовки; 5. нагрiвання заготовки перед
деформацiею.

Б. Якi показники ступеня деформацii за переходами деформування можна пiдсумувати:
1. вiдноснi; 2. логарифмiчнi; 3. як вiдноснi, так i логарифмiчнi. 

,

В. Вiдносна сryпiнь деформацii для радiального видавлювання фланця у деталi типу
стрижень з фланцем розрахову€ться за формулою (d - дiаметр заготовки, D - дiаметр
фланця, s - хИ пуансона для видавлювання фланця, h - висота фланця):

1. ln d2 lD2;2. d2 lD2;3. s / (s+h); 4.1 - d2 lD2;5.D2 l d2.

Г. Коефiцiснт використання металу (КВМ) розраховуеться за формулою (mд - маса
деталi, lпп - мдсд поковки, lпз - мflсfl заготовки, шнв - маса норми витрати):

1. mо / mп,2, mп / mнв; 3. m, / mп] 4. mд / mHB; 5. mп / mд.

Щ. Напуск признача€ться на:
1. не здiйсненнi або важко одержуванi в процесах ХОШ елементи деталi; 2. здiйсненнi в
процесах ХОШ елементи деталi; для забезпечення точностi розмiрiв дета_пi i якостi fi
поверхнi пiсля механiчноi обробки; 3. здiйсненнi в процесах ХОШ елементи деталi; на iх
розмiри, що залежать вiд пружноi деформацii i величини зносу.

IV Спецвиди (10 балiв)
А. Щля зменшення зовнiшнього тертя i пiдвищенпя стiйкостi каналу часто
застосовують метод волочiння :

1. з противонакопителем;2. з концентратором або компенсатором;3. з
противопуансоном; 4. з протинатягненням.

Б. У якостi середовища, яке передас вибуховий iмпульс, частiше застосовують:
1. вакуум; 2. рiдину; З. газ; 4. iHepTHi сумiшi.

В. Бiчне пресуванняl що викqну€ться в умовах всебiчного стиснення металу, вплива€:
l. позитивно на збiльшеннi його твердостi i мiцностi; 2. негативно на збiльшення його
пластичностi; 3. позитивно на збiльшення його пластичностi; 4. негативно на фiзичнi
властивостi виробу.

Г. При поперечнiй прокатцi валки обертаються в однопry напрямку, передаючи
заготовцi обертання:

1. в бiк обертання валкiв; 2. у зворотнiй бiк; 3. в бiк протилежний руху мастильноi рiдини.
Щ. Холодна екструзiя характеризуеться:

1. високим тиском;2. масовим виробництвом; З. високою швидкiстю;4. високою
продуктивнiстю.

2. ТЕХНОЛОГIЧНА ЧАСТИНА (12Ь балiв)

1. Зробити
(10 балiв).

перевiрку деталi на технологiчнiсть

2. Розробити варiанти виготовлення деталi холодним
видавлюванням. Схеми деформування представити з

iнструментами (пуансонами, матрицями) i у двох
положеннях: лiворуч вiд oci у момент зiткнення
активного iHcTpyMeHTa iз заготовкою, праворrI вiд oci - у
кiнцевому положеннi активного iHcTpyMeHTa. На схемах
укiIзувати поперечнi розмiри формованих дiлянок деталi

N{ат ерiа.п: ст {l.rь ()8rrTt

Точнiсть розп,t\iiв: h]J,, t+

ct 1{'l
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(за 1 BapiaHT - 15 балiв, 2 варiанти - 30 балiв, 3 варiанти - 45 балiв,).
З. Вибрати оптимаJIьний BapiaHT виготовлення деталi. Обгрунтувати вибiр (5 балiв).
4. .Щля оптимального BapiaHTy виконати наступний об'ем робiт (б0 ба-пiв):
- розрахувати об'ем i масу деталi. Визначити геометричнi розмiри, об'ем i масу заготовки.
Розрахувати масу норми витрати та коефiцiент використання металу (10 балiв);
- визначити розмiри напiвфабрикатiв за переходами (якщо кiлькiсть переходiв бiльша нiж 1).

Розрахувати вiдносну та логарифмiчну ступенi леформацii за переходами (10 балiв);
- привести криву змiцнення для вlл<iдного матерiалу (5 балiв);
- розрахувати приведений тиск, тиск та зусилJu{ деформування за переходами (15 балiв);
- обрати змащення, термiчну обробку та технологiчне обладнання за переходами (10 балiв);
- розрахувати припуски та допуски за переходами. Представити ескiзи поковки та
напiвфабрикатiв з розрахованими припусками та допусками (10 ба-пiв).

3 ДОСЛIДНИЦЬКА ЧАСТИНА (40 балiв)

Визначити приведений тиск в процесi видавлювання за розрЕlхунковою схемою:
- Рiшення завдання графiчним способом - 20 балiв.
- Рiшення завдання аналiтичним способом - 40 балiв.

IPOV0
R: 50 мм
r:25 мм
Н!80мм
Н0:40 мм
Hl :25 мм
Н2: 15 мм
L:l0MM
V0: 30 мм
р1 :0
д"r2:0,1
р3 = 0,5


