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1 ФОРМЫ ПРОВЕДЕНИЯ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ 
    Вступительные испытания проводятся в устной форме  
Ответы поступающих оцениваются по пятибалльной шкале. 
Критерии оценивания ответа поступающего: 

Показатели 
сформированности 

уровня знаний, 
умений, навыков 

Критерии оценивания ответов поступающих 

Оценка 
«неудовлетвори-

тельно» 

Оценка 
«удовлетвори-

тельно» 
Оценка «хорошо» 

Оценка «отлично» 

Знание  основных 
определений и 
категорий, 
владение 
понятийным 
аппаратом в 
области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 
(примерные 
вопросы указаны 
в программе) 

Не знает  
основные 
определения и 
категории, не 
владеет 
понятийным 
аппаратом в 
области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Недостаточно 
четко знает и 
владеет 
понятийным 
аппаратом в 
области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Знает  основные 
определения и 
категории, 
владеет 
понятийным 
аппаратом в 
области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии, но 
недостаточно 
ясно излагает 
материал 

Свободно 
владеет 
понятийным 
аппаратом в 
области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Умение решать 
задачи в области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Не умеет решать 
поставленные 
задачи в области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Испытывает 
затруднения при 
решении задач в 
области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Умеет решать 
задачи в области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Успешно решает 
задачи в области 
проектирования, 
создания и 
модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

Владение 
навыками 
использования 
теоретических и 
практических 
знаний в рамках 
проектирования, 
создания и 
модернизации 

Навыки 
отсутствуют 

Навыки есть, но 
слабые 

Владеет 
навыками 
использования 
теоретических и 
практических 
знаний в рамках 
проектирования, 
создания и 
модернизации 

Обладает 
способностью 
широко 
использовать 
теоретические и 
практические 
знания в рамках 
проектирования, 
создания и 
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Показатели 
сформированности 

уровня знаний, 
умений, навыков 

Критерии оценивания ответов поступающих 

Оценка 
«неудовлетвори-

тельно» 

Оценка 
«удовлетвори-

тельно» 
Оценка «хорошо» 

Оценка «отлично» 

процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

модернизации 
процессов, 
машин и 
агрегатов и их 
эксплуатации в 
металлургии 

 
2 ТРЕБОВАНИЯ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ИСПЫТАНИЮ ПО 
СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

Специалисты, магистры, поступающие в аспирантуру по направлению 
подготовки 15.06.01 Машиностроение (профиль образовательной программы 
05.02.13 Машины, агрегаты и процессы (металлургия), должны обладать 
глубокими знаниями и навыками решения задач в следующих дисциплинах:  

• теоретическая механика;  

• гидравлика;  

• теория механизмов и машин;  

• детали машин;  

• физика;  

• теория упругости и сопротивление материалов;  

• конструирование и расчет металлургического оборудования;  

• технология процессов металлургического производства;  

• теория различных металлургических процессов. 

 

В соответствии с этим требованием поступающие в аспирантуру должны 
уметь: 

• рассчитывать напряжения и деформации в узлах и деталях 
оборудования; 
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• рассчитывать тепловые процессы в агрегатах металлургического 
производства и системы их охлаждения; 

• выполнять гидравлические расчеты различных механизмов; 

• выполнять энергосиловые и технологические расчеты 
металлургических агрегатов. 

 
 
 

Примерные вопросы для вступительного экзамена в аспирантуру 
 

1. Основные требования, предъявляемые к машинам и агрегатам. Общие 
параметры и показатели машин. 

1.1. Классификация машин. Основные признаки классификации, характер 
воздействия на обрабатываемый продукт, структура рабочего цикла, степень 
механизации и автоматизации. 

1.2. Технико-экономические показатели и оценка эффективности машин и 
комплексов.  

1.3. Коэффициент полезного действия, удельные затраты энергии, 
материалоемкость, габаритность.  

1.4. Физический и моральный износ машин.  
1.5. Определение патентной чистоты и технического уровня изделий.  
1.6. Структура механизмов. Основы кинематики и динамического анализа 

механизмов.  
1.7.Технологичность машин и агрегатов, соответствие их конструкций 

оптимальным способам изготовления и сборки при заданных объемах 
производства.  

1.8. Надежность машин и агрегатов. Основные положения теории 
надежности. Классификация отказов. Пути повышения надежности. 

1.9. Ремонтопригодность машин и агрегатов.  
1.10. Количественное описание надежности.  
1.11. Долговечность элементов машин. Технический ресурс.  
1.12. Общие принципы и методы проектирования оборудования.  

 
2. Конструкционные материалы, применяемые для изготовления деталей 
машин и агрегатов 
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2.1. Классификация материалов. Требования, предъявляемые к материалам 
деталей оборудования.  

2.2. Сопротивление истиранию, коррозионная стойкость, отсутствие 
химического взаимодействия с сырьем и готовым продуктом.  

2.3. Черные металлы. Углеродистая сталь (классификация, маркировка, 
область применения). Легированная сталь (классификация, маркировка, область 
применения).  

2.4. Цветные металлы и сплавы.  
2.5. Неметаллические материалы (неорганические материалы, КМ на 

органической основе).  
2.6. Защита от коррозии.  
2.7. Металлические и металлизированные покрытия, покрытия 

полимерными материалами, эмалевые и лакокрасочные покрытия. 
 

3. Основные расчеты при проектировании машин  
3.1. Последовательность проведения расчетов при конструировании машин 

и агрегатов.  
3.2. Способы уменьшения вибраций узлов и деталей. Уравновешивание. 

Проектирование виброизоляции.  
3.3. Исполнительные и передаточные механизмы машин. Общие 

требования. Классификация.  
3.4. Рычажные механизмы, винтовые механизмы, зубчатые механизмы, 

расчеты механизмов.  
3.5. Механизмы с гибкими звеньями. Гидравлические, пневматические и 

электрические приводы рабочих органов.  
3.6. Пространственные и кулачковые исполнительные механизмы с 

прерывистым односторонним движением ведомого звена. Назначение и область 
применения.  

3.7. Храповые и звездчатые исполнительные механизмы.  
 

4. Основные методы исследования машин и агрегатов  
4.1. Экспериментальный, аналитический и синтетический методы 

исследования.  
4.2. Экспериментальный метод. Основные этапы экспериментального 

исследования и их характеристика.  
4.3. Аналитический метод, его значение, основные этапы: математическое 

описание физического процесса, формулировка условий однозначности.  
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4.4. Синтетический метод исследования. Новейшие представления о 
подобии, как методе мышления в обобщенных переменных. 

 
5. Машины и агрегаты для подготовки шихтовых материалов к доменной 
плавке  
       5.1. Способы подготовки шихтовых материалов к доменной плавке. 
Исходные материалы.  
        5.2. Машины агломерационных фабрик. Состав агломерационной фабрики. 
Машины для дроблений и окускования материалов. Грохота, питатели и 
дозаторы. Ленточные конвейеры. Смесители. Охладители агломерата. 
         5.3. Машины и агрегаты фабрик по производству окатышей. Состав 
фабрики по производству окатышей. Грануляторы. Конвейерная обжиговая 
машина. Шахтная печь. Способы продувки  и газовоздушные  сети 
агломерационных и обжиговых машин. 
 
6. Машины и агрегаты доменных цехов 

6.1.   Состав доменного цеха. Типы планировки доменных цехов.  
6.2. Устройство и схема роботы доменной печи. Технико-экономические 

показатели  доменной плавки. Современный уровень и перспективы развития 
доменного производства. 

6.3. Машины и агрегаты склада шихтовых материалов.  
6.4. Машины и агрегаты бункерной эстакады. Система подачи материалов 

к скиповому подъемнику. Вагон-весы.  
6.5. Механизмы рассева и подачи кокса в скип. Бункеры для кокса. Типы и 

конструкции грохотов. Расчет грохотов. 
6.6. Устройства для подачи шихты в доменную печь. Устройство и расчет 

скипового подъемника.  Система конвейерной подачи шихты.  
6.7. Механизмы колошникового устройства доменной печи. Распределение 

шихтовых материалов при их загрузке в доменную печь. Типы и устройства 
засыпных аппаратов. Конструкция  и принцип действия уравнительного 
клапана. Измеритель уровня шихты в доменной печи. 

6.8. Механизмы и машины для обслуживания леток доменных печей. 
Чугунная и шлаковая летки печи. Машина для забивки чугунной летки. 
Сверлильная машина для вскрытия чугунной  летки. Шлаковый стопор. 

6.9. Механизмы и машины литейного двора. Состав литейного двора. 
Желоба. Чугуновозы и шлаковозы. Типы шлаковозов и расчет  механизма 
опрокидывания чаши. 
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6.10. Машины и агрегаты для переработки продуктов доменной плавки. 
Разливочные машины и их расчет. Агрегаты грануляции шлака.  
   
7. Машины и агрегаты сталеплавильных цехов 

7.1. Машины и агрегаты для обработки металлического лома и 
переработки металлической стружки. Копры и их расчет. Ножницы для резки 
металлических отходов. Брикетировочные и пакетировочные прессы. Огневая 
резка. Взрывная разделка металлического лома. 

7.2. Миксерное отделение. Конструкции стационарного и передвижного 
миксеров. Расчет механизма наклона миксера. Машины для скачивания шлака. 

7.3. Производство стали в кислородных конвертерах. Устройство и 
грузопотоки конвертерного цеха. Типы и конструкции кислородных 
конвертеров. Типы механизмов наклона кислородного конвертера и их расчет. 
Машины для подачи кислорода в конвертер. Машины для отсечки конечного 
ковертерного шлака. Сталевозы. Расчет механизма перемещения сталевоза. 

7.4. Производство стали в электродуговых печах. Механизмы наклона 
печи. Механизм поворота корпуса печи.  Механизм поворота свода печи. 
Механизм подъема свода. Механизм зажима электродов. Способы 
интенсификации плавки в дуговой печи. 

7.5. Оборудование отделений внепечной обработки стали. Способы 
обработки стали и оборудование для их реализации. Продувочные устройства. 
Установки ковш-печь. Агрегаты для вакуумной обработки стали.   

7.6. Оборудование разливочных отделений сталеплавильных цехов. 
Разливочные краны. Оборудование машин непрерывной разливки стали. Типы 
МНЛЗ, их достоинства и недостатки. Подъемно-поворотные стенды. Основные 
и промежуточные ковши. Машины для обслуживания промежуточных ковшей. 
Разливочные системы основного и промежуточного ковшей. Кристаллизаторы 
и механизмы их качания.  Оборудование зоны вторичного охлаждения. 

7.8. Оборудование зоны вторичного охлаждения. Тянущие клети. Машины 
для огневой и механической резки заготовки на мерные длины. Машины для 
ввода и уборки затравок. 
 
8.  Машины и агрегаты прокатных цехов 

8.1. Типы прокатных станов и их продукция.  
8.2.Схемы расположения машин и агрегатов в технологических линиях 

прокатных станов.  
8.3. Печи для нагрева заготовок.  
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8.4. Прокатные клети и их типы.   
8.5. Прокатные валки и их подшипниковые опоры.  
8.6. Механизмы уравновешивания валков.  
8.7. Шпиндельные устройства.  
8.8. Ножницы холодной и горячей резки проката.  
8.9. Правильные машины и прессы.  

8.10. Оборудование адьюстажного участка. 
 
Примечание:  
При проведении вступительного экзамена, помимо вопросов, указанных выше, 
комиссия задает поступающему вопросы, относящиеся к будущей теме его 
кандидатской диссертации, чтобы выяснить его компетентность в научной 
проблеме, намеченной к решению. Качество ответов именно на эти вопросы 
является решающими для оценки за вступительный экзамен 
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11 

Дополнительная литература 

1. Машиностроение: Энциклопедия Т. IV-5: Машины и агрегаты 
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2. Машины и агрегаты металлургических заводов. / А.И. Целиков, П.И. 
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6. Коган Л.С., Санко А.И., Жук А.Я. Механическое оборудование 
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деформируемых твердых тел (технологические задачи обработки 
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