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Введение
Настоящая экзаменационная программа соответствует утвержденному паспорту научной специальности Технологии и машины обработки давлением (шифр: 2.5.7). В основу программы положены следующие дисциплины: «Технологии и машины обработки давлением», а также программы соответствующих курсов лекций, читаемых на кафедрах обработки металлов давлением и Инжиниринга технологического оборудования.
Вопросы по разделам
1. Проектирование и оптимизация технологических машин и оборудования
Вопрос 1. Основные понятия и определения. Эвристические, экспериментальные и формализованные методы.
Вопрос 2. Методы конструирования: конструктивная преемственность, унификация, агрегатирование и др.
Вопрос 3. Принципы проектирования оборудования. Основные этапы проектирования. Конструкторская документация.
Вопрос 4. Методы повышения качества машин и оборудования при проектировании, изготовлении и эксплуатации. Экономический подход к проектированию.
Вопрос 5. Причины нарушения работоспособности машин и основные виды повреждений. Масса и металлоемкость конструкции.
Вопрос 6. Прочность деталей, узлов и соединений. Жесткость деталей  и узлов машин.
Вопрос 7. Оптимизация конструкций машин и оборудования. Устранение подгонки. Уменьшение изгиба. Равнонагруженность опор.
Вопрос 8. Применение принципа самоустанавливаемости. Осевая фиксация деталей. Конструирование литых деталей.
2. Технологии и машины обработки давлением (поточная дисциплина, общая для института по данному направлению).
Раздел 1. Физические основы
Вопрос 1. Строение металлов. Типы кристаллических решеток. Дефекты кристаллических решеток.
Вопрос 2. Дислокации, их виды. Возникновение дислокаций. Силы взаимодействия двух дислокаций, расположенных в параллельных плоскостях, источники появления дислокаций в результате пластической деформации. Плотность дислокаций. Взаимодействие пересекающихся дислокаций.
Вопрос 3. Холодная пластическая деформация моно- и поликристаллов. Влияние границ зерен. Упрочнение металлов, кривые упрочнения. Эффект Баушингера, остаточные напряжения и накопление потенциальной энергии, текстуры пластической деформации, анизотропия свойств.
Вопрос 4. Влияние температуры на процессы, протекающие в кристаллических структурах. Второй закон термодинамики и направленная диффузия атомов. Рост зерен. Факторы, влияющие на размер зерен: температура, степень пластической деформации. Диаграммы рекристаллизации.
Вопрос 5. Пластичность и деформируемость металлов и сплавов. Влияние химического и фазового состава на пластичность металлов и сплавов. Влияние структуры и ее неоднородности на пластичность металлов и сплавов. Влияние на пластичность температурно-скоростных режимов пластического деформирования; схемы напряженного состояния.
Вопрос 6. Механизм контактного трения. Влияние физико-химического состояния поверхностей заготовки и инструмента, температуры, скорости деформирования и нагрузок на величину сил, вызываемых трением. Технологические смазывающие материалы. 
Раздел 2. Основы механики и теплофизики
Вопрос 1. Компоненты тензоров напряжений, деформаций, скоростей деформаций, из инвариантной характеристики. Круги Мора для напряжений и деформаций. Условие сплошности материала. Дифференциальные уравнения равновесия. 
Вопрос 2. Соотношения между напряжениями, относительными деформациями и скоростями относительных деформаций при упругой и пластической деформации. Обобщенный закон Гука. Условия пластичности: энергетическое, постоянства максимальных касательных напряжений. 
Вопрос 3. Метод приближенных (одномерных) уравнений пластического равновесия. Основные допущения при построении приближенных уравнений равновесия и состояния пластичности. Определение деформирующей силы на примере операции осадки цилиндрической заготовки. 
Вопрос 4. Метод линий скольжения (характеристик). Способы построения сеток линий скольжения на основе теорем Генки, Прандтля и матрично- операторный. Свойства линий скольжения, годограф скоростей. Определение напряжения и удельной деформирующей силы для осадки бесконечно длинной заготовки между двумя шероховатыми плитами.
Вопрос 5. Вариационный энергетический метод. Понятие функционала, постановка задачи, основное вариационное уравнение. Примеры выбора кинематически возможных полей скоростей. Граничные условия, разрывы скоростей. Верхняя и нижняя оценки деформирующих сил.
Вопрос 6. Конечно-разностный метод. Метод конечного элемента. Метод граничного элемента. 
Вопрос 7. Разрушение при пластическом деформировании. Накопление повреждений. Предельные диаграммы пластичности и их использование при расчетах технологических процессов обработки давлением. 
Вопрос 8. Уравнения теплопроводности и их использование при решении технологических задач. Применение метода конечных элементов в поле переменных температур.
Вопрос 9. Уравнение состояния идеального газа. Первый закон термодинамики. Теплоемкость газов. Термодинамические процессы в идеальных газах: адиабатический, изохорический, политропический, изобатический. Второй закон термодинамики. Цикл Карно. Понятие об энтропии системы. 
Вопрос 10. Расчеты индикаторных диаграмм паровоздушных молотов. Расчеты систем воздушных баллонов насосно-аккумуляторных станций гидравлических прессов. Расчет пневматической системы пневматических молотов. Термодинамический расчет паровоздушных молотов (ковочных и штамповочных). 
Вопрос  11. Движение идеальной вязкой жидкости, уравнение Эйлера и Навье-Стокса. Уравнение Бернулли для стационарного и нестационарного движений идеальной жидкости. Потери энергии при внезапном расширении и сжатии идеальной жидкости в потоке и гидравлические сопротивления. Гидравлический удар, теория Жуковского. Структура потока в трубах, переход от ламинарного потока к турбулентному. Основные этапы динамического расчета гидравлических прессов с насосно-аккумуляторным приводом.
Вопрос 12. Экспериментальные методы исследования пластической деформации. Метод координатных сеток. Методика обработки измерения деформаций, поляризационно-оптический и метод муара, их использование при расчете напряжений методом "визиопластичности". 
Вопрос 13. Методы и аппаратура для измерения сил деформирования, моментов, контактных напряжений. Методы и средства измерения температуры деформируемого металла.
Раздел 3. Основы механики машин
Вопрос 1. Классификация типовых исполнительных механизмов машин дискретного и непрерывного действия для обработки металлов давлением.
Вопрос 2. Кинематика кривошипно-шатунного механизма кривошипного пресса, влияние конструктивных параметров. Кинематика универсальных шарниров в шпинделях прокатных станов. 
Вопрос 3. Учет сил трения в кинематических парах, учет сил инерции. Статика кривошипно-шатунного механизма пресса. Расчет передаваемого крутящего момента. Анализ условий заклинивания. 
Вопрос 4. Этапы энергетических расчетов механизмов, приведение сил и масс к начальному звену, составление уравнений движения механизма. Энергетический расчет кривошипно-шатунного механизма пресса. Влияние конструктивных параметров на коэффициент полезного действия кривошипного пресса. Расчет маховика.
Вопрос 5. Виды фрикционных связей и законы трения. Влияние скоростей скольжения и нагрузок на условия трения. Механизм действия смазок, эффект Ребиндера. Износ при трении. Требования к фрикционным материалам в связи с их использованием во фрикционных муфтах включения и тормозах прессов. Основные положения расчета фрикционных муфт включения и тормозов прессов. 
Вопрос 6. Удар и колебания. Теоремы о сохранении количества движений и главного момента количества движения в замкнутой системе при ударе. Прямой центральный удар. Коэффициент восстановления. Потеря кинетической энергии при неупругом ударе. Расчеты энергии, силы и КПД удара молотов. Расчет рабочей клети стана на опрокидывание в момент захвата заготовки. 
Вопрос 7. Основные характеристики механических колебаний. Дифференциальные уравнения свободных и вынужденных колебаний одно- и многомассовых систем. Условия резонанса.
Вопрос 8..Теории прочности, учет различного сопротивления материалов сжатию и растяжению. Усталостная прочность. Факторы, влияющие на предел выносливости. Концентрация напряжений. Основные положения для выбора допускаемых напряжений и коэффициентов запаса прочности при статическом и переменном нагружении.
Вопрос 9. Расчеты напряжений и деформаций в деталях и узлах. Основные положения расчета на прочность и жесткость плоских и пространственных рам. Их применение к расчетам станин прессов, станин рабочих клетей прокатных станов. 
Вопрос 10. Расчеты балок, изгибаемых на упругом основании. Расчеты круглых валов, подвергаемых изгибу с кручением. Их применение к расчетам на прочность и жесткость коленчатых валов кривошипных прессов и валков станов дуо и кварто. 
Вопрос 11. Расчеты сжатых стержней на устойчивость и определение критической силы. Их применение к расчетам шатунов, предварительно напряженных станин прессов и рабочих клетей прокатных станов. 
Вопрос 12. Расчеты напряжений и деформаций в толстостенных цилиндрах под действием радиального давления. Их применение к расчетам рабочих цилиндров гидравлических прессов. Метод расчета динамических напряжений при ударе и его применение к расчету напряжений в штоках молотов.
3. 3D-моделирование машин, агрегатов и процессов
Вопрос 1. Среда построения, создание контура, наложение зависимостей, удаление эскизов, параметрическое моделирование
Вопрос 2. Браузер изделия, стратегия конструирования изделия; сборочные зависимости, их создание, редактирование; создание 3D узлов машин.
Вопрос 3. Создание чертежей по 3D моделям, стили форматирование чертежей, использование чертежных ресурсов, создание многовидовых чертежей; команды работы с пояснительными элементами.
Вопрос 4. Использование деталей из библиотеки компонентов, содержимое библиотеки компонентов, установка разрешений.
Вопрос 5. Конструирование 3D моделей привода технологических машин в САПР Autodesk Inventor.
Вопрос 6. Проверка изделия на пространственное перекрытие, степеней свободы. Анализ граней.
Вопрос 7. Расчет на прочность вала редуктора в САПР Autodesk Inventor.

4. Триботехника и эксплуатационная надежность машин
Вопрос 1. Основные разделы триботехники. Качество поверхности деталей. Основные понятия и определения теории трения изнашивания. Виды трения в узлах машин.
Вопрос 2. Общие сведения о смазочных материалах. Жидкие смазочные материалы и их классификация. Пластичные смазочные материалы и их свойства. Твердые смазочные материалы. Выбор смазочных материалов для типовых узлов трения.
Вопрос 3. Надежность элементов и систем технологического оборудования. Оценка показателей безотказности и долговечности.
Вопрос 4. Основные направления повышения эксплуатационных свойств оборудования.
Вопрос 5. Всеобщая производительная эксплуатация. Общая эффективность оборудования.

5. Технологии и машины обработки давлением

1	Строение металлов. Понятия холодной и горячей пластической деформации. Пластичность и деформируемость металлов и сплавов. Механизм контактного трения.
2	Компоненты тензоров напряжений, деформаций, скоростей деформаций. Аналитические методы анализа напряженно-деформированного состояния.
3	Уравнения теплопроводности и их использование при решении технологических задач.
4	Экспериментальные методы исследования пластической деформации.
5	Основы механики машин. Кинематический и силовой анализ механизмов.
6	Виды фрикционных связей и законы трения. Удар и колебания.
7	Теории прочности. Усталостная прочность. Расчеты напряжений и деформаций в деталях и узлах.
8	Расчеты сжатых стержней на устойчивость и определение критической силы. Расчеты толстостенных цилиндрах под действием радиального давления.
9	Уравнение состояния идеального газа. Термодинамические процессы в идеальных газах. Движение идеальной вязкой жидкости.
10	Влияние на пластичность температурно-скоростных режимов пластического деформирования.
11	Метод приближенных уравнений пластического равновесия и его применение для определения деформирующей силы 
12	Основные положения для выбора материала инструмента. Учет температурных и силовых условий его эксплуатации.
13	Методы и аппаратура для измерения сил деформирования, моментов, контактных напряжений.
14	Кинематика кривошипно-шатунного механизма кривошипного пресса, влияние конструктивных параметров.
15	Основные положения расчета фрикционных муфт включения и тормозов прессов.
16	Выбор допускаемых напряжений и коэффициентов запаса прочности при статическом и переменном нагружении
17	Расчеты круглых валов, подвергаемых изгибу с кручением.
18	Потери энергии при внезапном расширении и сжатии идеальной жидкости в потоке и гидравлические сопротивления

6. ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И КОНСТРУКЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ТРУБ, ДЕТАЛЕЙ И СПЕЦИАЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ

1	Современные инновационные  технологии и оборудование для производства горячекатаных изделий и перспективы их развития
2	Оборудование и технические разработки современных ресурсо и энерго сберегающих технологий для производства бесшовных труб и  изделий, перспективы их развития
3	Инновационные технологии и оборудование для производства бесшовных труб, железнодорожных колес и деталепрокатных изделий 
4	Технологические схемы и компоновка оборудования в цехах для производства труб малого, среднего и большого диаметра
5	Формовочные, сварочные и калибровочные станы агрегатов и технические характеристики станов и машин ТЭСА.
6	Особенности оборудования и производства одношовных и двухшовных труб с применением процесса прессовой формовки и формовки в вальцах для производства многошовных прямошовных труб большого диаметра и многослойных труб.
7	Содержание и методики разработки технологических заданий на проектирование ресурсо- и энергосберегающих технологий.
8	Содержание и методики разработки технического задания на проектирование оборудования для производства труб и изделий.
9	Методики расчета и компоновка модулей для производства трубной заготовки на основе стана винтовой прокатки.
10	Анализ рабочих чертежей, оборудования современных конструкций технологического оборудования для производства бесшовных горячекатаных труб и осевых полых заготовок  Техническая и нормативная документация
11	Анализ рабочих чертежей, оборудования современных конструкций технологического оборудования для производства ; железнодорожных колес. Техническая и нормативная документация
12	Методики расчета рабочего инструмента для производства горячекатаных труб и осевых заготовок.
13	Методики расчета рабочего инструмента для производства железнодорожных колес.
14	Методика определения тянущих усилий в приводных клетях формовочных станов и оптимизация энергосиловых параметров ТЭСА; расчет нагруженной приводной клети  на прочность нажимного устройства и валкового узла.
15	Определение напряжений и деформаций в станинах формовочного и сварочного станов; анализ результатов.
16	Расчет  и оптимизация энергосиловых параметров трубосварочных (в зависимости от типа сварки) и калибровочных станов ТЭСА
17	Методика определения энергосиловых параметров приводных редуцирующих, калибровочных и профилирующих клетей
18	Расчет энергосиловых параметров процесса формовки трубной заготовки в вальцах; при валковой формовке и сварке в основных деформирующих узлах станов для производства труб большого диаметра

7. СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ В МЕТАЛЛУРГИИ И МАШИНОСТРОЕНИИ

1 Новые направления в технологии производства чугуна и стали.
2 Физические основы процессов пластического формоизменения металлов. 
3 Новые тенденции в получение машиностроительных профилей, фасонных объемных заготовок и изделий из листового и фасонного проката.
4 Сущность процесса прессования. Область применения прессования и его продукции. Преимущества и недостатки прессования.
5 Активные и реактивные силы. Виды наряженно-деформированного состояния в различных зонах прессуемой заготовки и изделии. Характерные стадии процесса.
6 Разновидности процесса прессования. Преимущества и недостатки прямого, обратного и СПАТ способов прессования.. 
7 Прессование труб и полых профилей в  обычные и комбинированные матрицы. 
8 Полунепрерывное и непрерывное прессование
9 Тепловой баланс в деформируемой заготовке. Влияние технологических параметров на температурные условия прессования.
10 Условия выбора температурного интервала прессования. Способы нагрева заготовок перед прессованием. 
11 Причины неравномерного температурного поля в исходной и прессуемой заготовке. Способы регулирование температурного поля в деформируемой заготовке.
12 Силовые условия прямого, обратного и СПАТ процессов. Разновидности изменения силовых условий по ходу прессования при различных условиях проведения процесса. 
13 Влияние технологических параметров на усилие прессования.
14 Способы выравнивания скорости течения металла в отдельные части профиля. Расчет рабочих поясков матриц и их эффективные размеры.
15 Этапы расчета технологических параметров процесса прессования.
16 	Показатели деформированного состояния при прессовании.
17 Характер распределения деформаций в прессуемой заготовке и изделии.
18 Качество прессованных изделий. Точность размеров. Неравномерность поперечных размеров по длине пресс-изделия и её причины.
19 Основные виды и причины брака прессованных изделий. Виды пресс-утяжин и причины их образования. Отходы при прессовании. 
20 Основные закономерности получения требуемых механических свойств при прессовании. 
21 Неравномерность механических свойств и их выравнивание.. 
22 Особенности прессования цветных и черных металлов и сплавов.
23 Прессование заготовок из порошка, гранул и биметаллических изделий.
24 Требования к смазкам. Классификация смазок и способ их введения. Учет сил трения в силовых расчетах.
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