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НАУКОВИЙ БЛОК 

 

« МАТ Е РІ АЛ О ЗН АВ СТ В О » 

 

1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ МАТЕРІАЛОЗНАВСТВА 

1.1. Кристалічна будова металів 

Типи міжатомного зв'язку: іонні, ковалентні, металічні та молекулярні 

зв'язки. Основні типи просторових решіток в металах та їх характеристика. 

Поліморфізм. Анізотропія фізичних властивостей кристалів. Класифікація 

дефектів решіток: точкові, лінійні, поверхневі та об’ємні. Вектор Бюргерса. 

1.2. Основи електронної теорії твердих тіл 

Електронна теорія міжатомного зв'язку. Теплопровідність, 

електропровідність та електронна теплоємкість металів. Напівпровідникові і 

діелектричні властивості твердих тіл. Магнітні властивості матеріалів. 

Діамагнетизм, парамагнетизм, феромагнетизм. Металеві та керамічні магніти. 

1.3. Основи молекулярно-кінетичної теорії металів 

Тепловий рух атомів у металах. Коливання решітки, теплоємність і теплове 

розширення, його зв'язок з кристалічною будовою і властивостями металів. 

Дифузія в твердому тілі. Механізми дифузії.  

1.4. Кристалізація  

Термодинаміка процесу кристалізації. Утворення та зростання зародків 

твердої фази. Кінетика кристалізації, фактори, що впливають на кристалізацію. 

Величина зерна. Модифікування рідкого металу. Форма кристалів, побудова 

зливка. Одержання монокристалів. 

1.5. Основи теорії сплавів 

Основи термодинаміки сплавів. Умови термодинамічної рівноваги. 

Визначення системи, фази, структури. Будова сплавів. Механічна суміш, хімічне 

з’єднання, тверді розчини. Фазові та структурні перетворення в твердому стані. 

Вторинна кристалізація. Внутрішньокристалічна ліквація, ліквація по густині. 

Діаграми стану сплавів, що створюють тверді розчини з необмеженою 

розчинністю. Застосування правила фаз і правила відрізків. Діаграми стану 

сплавів з обмеженою розчинністю компонентів у твердому стані. Діаграми з 

евтектичним та перитектичним перетвореннями. Діаграми стану сплавів з 

поліморфним та евтектоїдним перетворенням. 

1.6. Основні фазові перетворення в сталі 

Механізм і кінетика утворення аустеніту. Гомогенізація аустеніту. Розпад 

аустеніту. Ізотермічні та термокінетичні діаграми. Вплив складу на процес 

розпаду аустеніту. Мартенситне перетворення. Природа та структура мартенситу. 

Перетворення мартенситу та залишкового аустеніту при відпуску сталі. 

 

2. МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МАТЕРІАЛІВ 

2.1.Міцність і пластичність матеріалів.  
2.1.1.Плоский напружений стан. Концентрація напружень. Механічні 

характеристики матеріалів. 
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2.1.2.Пластична деформація. Системи ковзання. Діаграми розтягування. 

Деформаційне зміцнення. Вплив пластичної деформації на структуру і 

властивості матеріалів. Вплив розміру зерна на механічні властивості. 

2.1.3.Руйнування матеріалів. Види і механізми руйнування. Зароджування 

тріщин. В'язкість руйнування. Конструкційна міцність. Критерії конструкційної 

міцності. Надійність і довговічність. Чистота сталі і її вплив на конструкційну 

міцність. 

2.1.4.Повзучість, тривала міцність, релаксація напружень. Вплив нагрівання 

на будову та властивості деформованого металу. Рекристалізаційні процеси. 

2.1.5.Витривалість (втомна міцність) металів при циклічних механічних 

впливах. Термічна втомленість, термічний удар, термостійкість. 

 

3.СТАЛІ В МАШИНОБУДУВАННІ 

3.1. Основи легування сталі 

Легуючі елементи в сталях. Вплив на критичні точки діаграми залізо-вуглець 

та властивості фериту і аустеніту. Класифікація легованих сталей за складом і 

призначенням. Маркування. Вплив легуючих елементів на  процеси перетворення 

при відпуску, на процеси спікання та зварюваність. 

3.2. Технологія термічної обробки сталі  

Види процесів термічної обробки сталі та їх характеристика. Вплив режимів 

термічної обробки на властивості конструкційних матеріалів та зварні з’єднання. 

Види термомеханічної обробки. Окислення і зневуглецювання сталі, захисні 

середовища. Вплив водню на механічні властивості. Воднева крихкість. Відпал та 

нормалізація сталі. Гартування сталі. Гартувальні середовища. Відпуск та 

старіння сталі. Термомеханічна обробка. Види термомеханічної обробки. 

3.3. Поверхнева обробка сталі 

Електроіскрове і лазерне зміцнення та відновлення поверхні деталей машин і 

інструменту. Газополум'яне, детонаційне та плазмове напилення, електродугова 

металізація. Електронно-променева та іонно-променева технології нанесення 

покриттів. 

Хіміко - термічна обробка. Види та призначення. Цементація у твердому 

карбюризаторі, рідкому і газовому середовищах. Азотування. Ціанування, 

нітроцементація сталі. Дифузійна металізація. Алітування. Хромування. 

Силіціювання. Поверхневе гартування при індукційному чи газополум'яному 

нагріваннях. 

3.4. Промислові сталі 

Вуглецева сталь. Вуглецеві сталі звичайної якості та високоякісні. 

Високоміцні сталі. Корозійностійкі сталі. Загальні принципи легування. 

Жароміцні сталі і сплави. Інструментальні сталі. Класифікація і маркірування 

інструментальних сталей. 

 

4. ЧАВУНИ 

4.1.Сірий чавун з пластинчастим графітом. Класифікація, маркірування.  

4.2. Ковкий чавун. Структура та властивості ковкого чавуну.  

4.3.Високоміцний чавун. Сфероідизуючі елементи.  
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4.4.Чавун з вермикулярним графітом. 

4.5. Чавун з дрібнодисперсним компактним графітом. 

4.6. Теорія гартування чавунів. 

4.7. Легування чавунів. 

 

5. СПЛАВИ КОЛЬОРОВИХ МЕТАЛІВ 

5.1. Мідь, її сплави та композити. Галузі застосування міді і її  сплавів. 

Принципи легування.  

5.2. Титан та його сплави. Класифікація сплавів. Механічні і хімічні 

властивості титанових сплавів. 

5.3. Алюмінієві сплави та їх класифікація. Дюралюміній. Сплави що 

деформуються. Ливарні алюмінієві сплави. Силуміни. Галузі застосувань 

алюмінієвих сплавів.  

5.4. Тугоплавкі метали (молібден, вольфрам, хром, тантал і ніобій) та їх 

сплави. Принципи легування. Галузі застосування. 

5.5. Легкоплавкі метали (цинк, свинець, олово) та їх сплави. Припої на 

олов’яній, свинцевій та мідній основі. Антифрикційні сплави. 

 

6. МЕТАЛИ І СПЛАВИ З ОСОБЛИВИМИ ФІЗИЧНИМИ 

ВЛАСТИВОСТЯМИ 

Магнітні матеріали. Класифікація за магнітними властивостями. 

Низькочастотні і високочастотні магнітом'які матеріали. Магнітотверді сплави. 

Матеріали з особливими тепловими властивостями. Матеріали з особливими 

тепловими і пружними властивостями. 

 

7. НЕМЕТАЛЕВІ КОМПОЗИЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ 

7.1. Полімери і пластичні маси 

Класифікація полімерних матеріалів. Структура та методи отримання 

полімерів. Фазові і фізичні стани полімерів. Особливості механічних властивостей 

полімерів, обумовлені їх будовою. Пластичні маси на основі термопластичних 

полімерів. Пластичні маси на основі термореактивних полімерів.  

 

7.2. Аморфні сплави, ситали, керамічні і інші неорганічні матеріали 

Вуглець та його модифікації. Переробка для отримання композиційних 

матеріалів. Використання. Аморфні сплави. Будова, властивості і види технічного 

скла та ситалів. Технічна кераміка, вогнетривкі та конструкційні керамічні 

матеріали. Скляні мастила і захисні покриття. 

7.3 Композиційні матеріали 

Композити на металевій матриці. Композити на полімерній матриці. 

Високоміцні і високомолекулярні волокна (органічні, силікатні, металічні). 

Армовані і наповнені металополімерні матеріали та вироби з них. Склопластики, 

деревосклопластики, вуглепластики та боропластики. Властивості, методи 

виготовлення та галузі застосування. Волокнисті композиційні матеріали. 

Структура та властивості. 
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8. ІНШІ КОНСТРУКЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ 

8.1. Напівпровідникові матеріали 

Напівпровідникові матеріали. Класифікація та застосування. Будова та 

властивості напівпровідникових матеріалів. Методи отримання надчистих 

напівпровідникових матеріалів. Легування напівпровідникових матеріалів. 

8.2. Клеючі та гумові матеріали 

Клеючі матеріали. Класифікація, склад та властивості. Гумові матеріали. 

Класифікація, склад та властивості. 

8.3. Монокристали та надтверді матеріали 

Методи синтезу монокристалів алмазу, карбідів та інших надтвердих 

матеріалів. Класифікація та застосування. Будова та властивості. 

 

9. ТЕРТЯ І ЗНОСОСТІЙКІСТЬ МАТЕРІАЛІВ 

Зносостійкі, корозійностійкі та жароміцні покриття. Методи нанесення. 

Покриття, отримані наплавленням. Структура та зносостійкість наплавлених 

покриттів. Характеристика зношування. Антифрикційні та фрикційні матеріали. 
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42. Савуляк В.І. Економічні технології високоміцних графітизованих сплавів заліза : 

монографія / В. І. Савуляк, О.Б. Янченко. – Вінниця, ВНТУ. 2014. – 160 с. 

43. Савуляк В.І. Наплавлення висовуглецевих зносостійких покриттів : монографія/ 

В. І. Савуляк, В. Й. Шенфельд. – Вінниця, ВНТУ. 2016. 

 

  Посилання на навчальні сайти  

1. Слайд - лекции по курсу «Материаловедение»:  

http://metall-2006.narod.ru/metall_slaid_lekcia.html 

2. Все о металлах и материаловедении: 

http://materiall.ru/ 

3. Книги по материаловедению (скачать бесплатно): 

http://supermetalloved.narod.ru/books.htm 

4. Конспекты лекций, учебные пособия http: 

http://www.twirpx.com/files/machinery 

5. Зносостійкі наплавлення 

http://www.mec-castolin.ru/Dopolnitel-no/Novosti/Zaschita-ot-abrazivnogo-iznosa.-

Naplavochnye-materialy. 

http://www.zntu.edu.ua/base/i2/iff/k3/ukr/tribos/books/vospovizn/02.htm 

http://metall-2006.narod.ru/metall_slaid_lekcia.html
http://materiall.ru/
http://supermetalloved.narod.ru/books.htm
http://www.twirpx.com/files/machinery
http://www.mec-castolin.ru/Dopolnitel-no/Novosti/Zaschita-ot-abrazivnogo-iznosa.-Naplavochnye-materialy.
http://www.mec-castolin.ru/Dopolnitel-no/Novosti/Zaschita-ot-abrazivnogo-iznosa.-Naplavochnye-materialy.
http://www.zntu.edu.ua/base/i2/iff/k3/ukr/tribos/books/vospovizn/02.htm
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НАУКОВИЙ БЛОК 

 

«ПРОЦЕСИ ТА МАШИНИ ОБРОБКИ ТИСКОМ» 

 

1. Теоретичні основи проектування технологічних процесів обробки 

металів тиском 

Основи механіки процесів обробки металів тиском. Основні задачі теорії 

обробки металів тиском як прикладної дисципліни. Деформований стан. Тензорні 

характеристики деформації. Схеми та види деформації. Кінематичні та динамічні 

граничні умови. Поля швидкостей деформацій. Напружений стан. Поняття про 

тензор напружень. Види напруженого стану. Схеми напружень. Рівняння руху та 

рівноваги. Статичні граничні умови. Рівняння зв’язку між напруженнями і 

деформаціями у пружній та пластичній областях. Граничні стани. Деформаційне 

зміцнення. Крива течії. Діаграми пластичності. Ступінь використання ресурсу 

пластичності. 

 

2. Фізичні основи обробки металів тиском 

Будова металів та сплавів. Дефекти кристалічних ґраток. Холодна 

пластична деформація монокристалів та полікристалів. Зміна структури металів 

внаслідок пластичної деформації. Динамічне повернення та рекристалізація. 

Вплив температури, швидкості‚ ступеня деформації на опір деформуванню. 

Вплив різних видів деформації на структуру та механічні властивості металів.  

 

3. Контактне тертя в процесах деформації 

Контактне тертя активної та опірної дії. Особливості тертя в процесах ОМТ. 

Три види тертя в ОМТ. Основні фактори, що впливають на характер тертя та опір 

деформуванню. Способи задавання статичних граничних умов в теоретичних 

рішеннях. Мастила для ОМТ: вимоги до властивостей, умови застосування.  

 

4. Основні закони пластичної деформації  

Закон сталості об’єму. Закон сталості критичного дотичного напруження. 

Закон найменшого опору. Закон нерівномірності деформації і додаткових 

напружень. Закон подібності. Моделювання процесів ОМТ. 

 

5. Методи аналізу процесів пластичної деформації 

Класифікація методів аналізу процесів пластичної деформації. Аналітичні 

та експериментально-аналітичні методи. Модель процесу пластичної деформації. 

Точність моделі і її залежність від прийнятого методу та точності вихідних даних. 

Інженерний метод: основні допущення і визначальні рівняння; типові задачі, що 

розв’язані інженерним методом. Енергетичний метод: розривні поля швидкостей 

як основа методу; допущення; два основних рівняння енергетичного методу. 

Експериментально-аналітичні методи: експериментальні поля швидкостей або 

переміщень як основа методів; згладжування полів, що побудовані 

експериментально. Візіопластичний метод; основні рівняння візіопластичного 

методу та їх використання для аналізу напружено-деформованого стану. 
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6. Задачі аналізу процесів обробки металів тиском. 

Види задач теоретичного аналізу та методи їх розв’язання. Можливості і 

обмеження щодо використання аналітичних та експериментально-аналітичних 

методів розв’язання задач аналізу процесів ОМТ. Використання EOM для 

теоретичного аналізу процесів ОМТ. Урахування зміцнення в теоретичних 

рішеннях. Аналіз граничного формозмінення. Аналіз навантажень на інструмент. 

Основні методи аналізу плоских та вісесиметричних задач. Способи інтегральних 

оцінок навантажень на інструмент. Аналіз силового режиму процесів ОМТ.  

 

7. Основи технологи кування та штампування. 

Історія розвитку ковальсько-штампувального виробництва: ручне кування 

на універсальному інструменті та в підкладних штампах. Машинне кування на 

універсальному інструменті та в підкладних штампах. Об’ємне штампування у 

відкритих та закритих штампах. Спеціальні методи обробки металів тиском. 

Класифікація технологічних процесів кування, об'ємного та листового 

штампування за різними ознаками. Техніко-економічні показники різних варіантів 

технології виготовлення деталей в залежності від обсягу виробництва. 

 

8. Розрахунки основних видів ковальсько-штампувальних машин. 

Кривошипні преси. Структурна схема. Класифікація. Принципові 

особливості. Гідравлічні преси. Структурна схема. Класифікація. Принципові 

особливості. Молоти. Принцип дії. Класифікація. Принципові особливості. 

Гвинтові преси. Принцип дії. Класифікація. Принципові особливості. Вібраційні 

машини обробки тиском (преси, молоти, розкочувальне та прокатне обладнання). 

Класифікація вібраційних приводів. Принципові особливості. 

 

9. Експериментальні методи дослідження роботи обладнання. 

Методи та апаратура, первинні перетворювачі для визначення переміщень, 

швидкостей, прискорень робочих частин обладнання, тиску газів та рідин, зусиль 

у вузлах та деталях машин, енергетичних витрат. Розшифровування та обробка 

експериментальних даних. Визначення похибок та довірчих інтервалів. 

 

10. Теоретичні основи моделювання механічних систем ‒ машин, 

механізм, пристроїв тощо. 

Види моделей і рівні моделювання механічних систем. Фізичні (динамічні) 

моделі механічних систем та їх функціональних частин. Математичні моделі 

механічних систем як абстрактні моделі. Рівні моделювання: структурний 

(імітаційний); логічний; кількісний (аналіз). Динамічні та математичні моделі 

механічних систем. Одномасові та багатомасові динамічні моделі. 

Характеристика рушійних сил і сил опору. Побудова математичних моделей 

механічних систем на основі їх динамічних моделей. Методи побудови та аналізу 

математичних моделей механічних систем. Методи спрощення математичних 

моделей та їх аналізу. Адекватність математичної моделі та об’єкта досліджень. 

Види та методи оптимізації механічних систем. Основні поняття та означення 
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оптимізації. Критерії оптимальності – цільові функції. Класифікація 

математичних методів оптимізації. Загальний алгоритм процесу оптимізації. 

Способи задавання цільової функції. Основні поняття про параметричне 

оптимальне проектування статичних і динамічних механічних систем і його 

методи. 

 

11. Гідроімпульсний привод і технологічні машини (пристрої тощо) на 

його основі. 

Означення та основні характеристики гідроімпульсного приводу. Основні 

ланки гідроімпульсного приводу. Генератори імпульсів тиску (ГІТ) як одні із 

основних механізмів (вузлів) гідроімпульсного приводу. Типи ГІТ та їх 

класифікація. Основні принципові схеми ГІТ. Типові алгоритми розрахунку ГІТ.  
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НАУКОВИЙ БЛОК  

 

«ЗВАРЮВАННЯ ТА СПОРІДНЕНІ ПРОЦЕСИ І ТЕХНОЛОГІЇ» 

 

1. Найважливіші способи зварювання (класифікація, принципи, 

значення, перспективи). 

Дугове зварювання плавленням. Плазмове і мікроплазмове зварювання. 

Електрошлакове зварювання. Газове зварювання. Зварювання електронним 

променем. Зварювання лазером. Контактне зварювання (стикове, шовне, точкове). 

Конденсаторне зварювання. Мікрозварювання. Високочастотне зварювання. 

Дифузійне зварювання. Зварювання тиском у вакуумі. Зварювання тертям. 

Зварювання вибухом. 

 

2. Зварювальна дуга. 

Відмінні риси дугового розряду. Електронна емісія. Явища в катодній 

області. Процеси в стовпі. Температура стовпа дуги. Анодна область. Баланс 

енергії на катоді і аноді. Вольт-амперна характеристика дуги. Умови стійкої 

роботи зварювальної дуги з плавленням електродів. Саморегулювання дуги. 

Фактори, що визначають проплавлювальну здатність зварювальної дуги. Вплив 

компонентів флюсів, захисних газів і електродів на проплавлювальну здатність 

дуги. 

 

3. Інші джерела зварювального нагрівання. 

Шлакова ванна як джерело зварювального нагрівання. Електропровідність 

шлаку в залежності від температури. Нагрівання при контактному зварюванні 

опором, вплив тиску і стану поверхні. Ацетилено-кисневе полум'я; склад газів 

полум'я і його температура. Електронний промінь як джерело нагрівання. Лазерне 

випромінювання як джерело нагрівання при зварюванні. Плазма як джерело 

зварювального нагрівання. Особливості високочастотного нагрівання з 

індукційним і контактним підведенням струму. 

 

4. Поширення тепла під час зварювання. 

Основні фізичні процеси, що визначають поширення тепла у виробі під час 

зварювання. Основи розрахункових методів нагрівання вироби зварювальнимі 

джерелами тепла. Рівняння теплопровідності. Розрахункові схеми процесів 

нагрівання металу дугою.  

 

5. Термічні цикли у виробі при зварюванні. 

Основні характеристики простого термічного циклу (миттєва швидкість 

охолодження, максимальна температура, тривалість нагрівання вище даної 

температури). Регулювання термічних циклів при зварюванні і наплавленні. 

Відмінні риси термічних циклів при електрошлаковому, електронно-

променевому, лазерному, контактному і газовому зварюванні. Методи 

математичного моделювання теплових процесів при зварюванні. 
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6. Перенесення металу при зварюванні плавленням. 

Особливості плавлення електрода при різних способах зварювання. 

Кінетика плавлення і перенесення. Сили, що діють на краплю. Види переносу 

електродного металу. Вплив режимів зварювання, складу покриттів (флюсів, 

газів) на перенесення. Роль полярності струму. Управління переносом металу при 

дуговому зварюванні плавленням. 

 

7. Формування шва і зварювальна ванна. 

Вплив параметрів режиму на форму і розміри зварювальної ванни при 

дуговому і електрошлаковому зварюванні. Температура зварювальної ванни і 

методи її вимірювання. Перемішування металу в зварювальній ванні та причини, 

що його викликають. Методи впливу на цей процес. 

 

8. Захисні гази, що застосовуються при зварюванні. Взаємодія між 

металом і газами при зварюванні. 

Окислювальні, відновлювальні та інертні захисні гази. Вуглекислий газ, 

вимоги до його складу. Аргон і гелій. Суміші газів, їх склади і властивості. 

Газова фаза при дуговому зварюванні. Розчинність газів в металах, вплив 

температури. Хімічна взаємодія газів і металу. Методи попередження пор при 

зварюванні сталі електродами, під флюсом, при зварюванні дротом з внутрішнім 

захистом, при зварюванні в захисних газах, при електрошлаковому зварюванні. 

 

9. Зварювальні шлаки. 

Класифікація зварювальних шлаків. Будова шлаків. Діаграма стану системи 

FеО - МnО. Поняття про концентрацію і активності компонентів шлаку. Зміна 

в'язкості і електропровідності шлаків при зміні температури. "Довгі" і "короткі" 

шлаки. Віддільність шлаку з поверхні шва.  

 

10. Взаємодія шлаків і металу під час зварювання. 

Відновлення і окиснення кремнію і марганцю. Окислення вуглецю під час 

зварювання. Вміст кисню в металі шва і неметалеві включення. Вміст сірки і 

фосфору в металі шва. Вплив режиму зварювання на інтенсивність взаємодії 

шлаку і металу. 

 

11. Типи електродних покриттів. 

Класифікація електродів за вітчизняним і міжнародним стандартами. 

Особливості металургійних процесів зварювання електродами з різними типами 

покриттів (Руднокислі, рутилові, фтористо-кальціеві, органічні). Захист 

розплавленого металу від повітря в покриттях різного типу. Особливості взаємодії 

металу з газами і шлаком. Причини пористості швів при зварюванні електродами 

різних типів і методи боротьби з пористистью. Гігієнічна характеристика 

електродів.  

 

12. Типи флюсів і зварювальних дротів для дугового і 

електрошлакового зварювання. 
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Основні вимоги до флюсу для дугового зварювання. Плавлені та керамічні 

флюси. Типи і марки зварювальних і наплавних флюсів та дротів. 

 

13. Легування та модифікування наплавленого металу. 

Порівняльна характеристика легування через дріт, через покриття покритих 

електродів і через флюс. Доцільні області застосування різних шляхів легування. 

Розрахунок складу наплавленого металу і металу шва при зварюванні під флюсом 

в захисних газах. 

 

14. Первинна кристалізація металу. 

 

15. Структура металу шва. 

Первинна і вторинна структури при зварюванні маловуглецевих, 

низьколегованих і високолегованих сталей. Вплив швидкості охолодження і 

складу на структуру швів. Аналіз структури сталевих швів зі застосуванням 

термокінетичних діаграм перетворення аустеніту.  

 

16. Зона термічного впливу зварювання. 

Структура ділянок, по-різному віддалених від границі сплавлення при 

зварюванні маловуглецевих, зміцнюємих, легованих сталей. Розміри і структура 

зони в залежності від способу і режимів зварювання. Особливості структури 

ділянки перегріву при зварюванні плавленням. 

 

17. Тріщини в зварних з'єднаннях. 

Класифікація тріщин. Особливості утворення гарячих і холодних тріщин в 

околошовній зоні і металі шва при зварюванні вуглецевих і легованих сталей. 

Залежність утворення гарячих тріщин від хімічного складу металу, від умов 

кристалізації.  

 

18. Деформації та напруження при зварюванні. 

Класифікація зварювальних напружень і деформацій. Механізм утворення 

поздовжніх напружень і деформацій в найпростіших елементах зварних 

конструкцій. Механізм утворення поперечних напружень та деформацій. Методи 

вимірювання залишкових напружень, викликаних зварюванням. Методи боротьби 

зі зварювальними напруженнями. 

 

19. Механічні властивості зварних з'єднань. 

Механічні властивості металу шва і зварного з'єднання при основних 

способах зварювання плавленням і тиском (дугове зварювання покритими 

електродами, під флюсом, в захисних газах, порошковим дротом, голим 

легованим дротом; електрошлакове зварювання; електронно-променеве 

зварювання; дифузійне зварювання). Твердість у зоні термічного впливу. Заходи 

підвищення витривалості зварних з'єднань. 

 

 



18 

20. Крихке руйнування зварних конструкцій. 

Основні характеристики крихкого руйнування сталей і зварних з'єднань. 

Вплив температури, концентрації напружень, в'язкості та надрізу на опірність 

конструкційних матеріалів крихкому руйнуванню, роль залишкових напружень у 

виникненні крихких тріщин. Опірність сталей і зварних з'єднань виникненню і 

поширенню крихкої тріщини.  

 

21. Технологічні особливості зварювання вуглецевих і низьколегованих 

сталей. 

Склад і властивості низьковуглецевих і низьколегованих сталей. 

Особливості їх зварювання. Особливості зварювання середньо- і 

високовуглецевих сталей. Зварювання термічно зміцнених низьковуглецевих і 

низьколегованих сталей. Зварювання напівспокійних низьковуглецевих і 

низьколегованих сталей.  

 

22. Технологічні особливості зварювання середньолегованих сталей. 

Склад і властивості середньолегованих сталей, вплив легуючих елементів на 

їх структуру і властивості. Особливості зварювання середньолегованих сталей. 

Вплив термічного циклу зварювання, складу зварювальних матеріалів, коливань 

електрода, нахилу електрода або виробу та інших технологічних факторів на 

структуру і властивості зварних швів.  

 

23. Технологічні особливості зварювання високолегованих сталей. 

Класифікація високолегованих сталей за структурою і призначенням. 

Загальні правила зварювання нержавіючих сталей. Класифікація електродів для 

зварювання нержавіючих сталей. Вплив легуючих елементів на структуру 

вуглецевих сталей і зварних швів. Діаграма Шефлера. 

 

24. Металургійні і технологічні особливості зварювання кольорових 

металів. 

Найважливіші особливості та основні способи зварювання алюмінію, 

титану, міді і сплавів на їх основі. Дефекти при зварюванні кольорових металів зі 

сталями і між собою. Найважливіші особливості зварювання хімічно активних 

тугоплавких металів: ніобію, молібдену, вольфраму та інших, а також сплавів на 

їх основі. Причини утворення пор і тріщин. Заходи щодо їх усунення. 

 

25. Зносостійке наплавлення. 

Наплавлення для відновлення розмірів і для підвищення стійкості. 

Абразивне зношування і вимоги до наплавленого металу. Зношування при 

підвищених температурах і термічна стійкість. Зносостійкість наплавлених 

деталей машин. Мікроструктура наплавленого металу і зносостійкість. 

Найважливіші способи наплавлення (дугове наплавлення під флюсом, в 

захисному газі, самозахисними порошковими дротами і стрічками, штучними 

електродами, електрошлакове, плазмове, індукційне, газополуменеве, 

електроконтактне). Плакування вибухом і прокатуванням. Наплавлення для 
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відновлення розмірів і для підвищення стійкості деталей. Основні види 

зношування. Методи випробувань на зносостійкість. Класифікація і 

характеристика найважливіших типів наплавленого металу, принципи вибору. 

Структура наплавленого металу. 

 

26. Суміжні процеси (принципи, значення для зварювальної технології). 

Газополуменеве зварювання. Плазмове різання. Металізація. Газотермічне, 

плазмоводугове і електронно-променеве напилювання. Паяння. Класифікація 

методів. Особливості утворення сполук. 

 

27. Контроль якості. 

Класифікація методів контролю якості зварних з'єднань. Фізичні основи та 

класифікація ультразвукових і радіаційних методів контролю. Апаратура. Техніка 

безпеки проведення контролю. 
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Критерії оцінювання знань вступників до аспірантури 

 

У програму фахового вступного іспиту входять питання з фундаментальних 

та загально-інженерних дисциплін, які є базовими для навчання за відповідною 

освітньо-науковою програмою підготовки «доктор філософії». Теоретичні 

питання, у кількості трьох, охоплюють весь комплекс напрямків фундаментальної 

та загально-інженерної підготовки. При відповідях на них претендент повинен 

продемонструвати такий рівень фундаментальної підготовки, який дозволить 

йому успішно опанувати наступний рівень кваліфікації. При відповідях на 

питання претендент повинен продемонструвати не тільки володіння науковим 

матеріалом, але й розуміння зв’язку теорії та практики. 

 

Критерії оцінювання знань: 

Оцінювання знань вступників до аспірантури за вступні іспити здійснюється за 

шкалою ECTS:  

Рівень 

компетент-

ності 

За 

бальною 

шкалою 

За 
шкалою 

ECTS 
Критерії оцінювання 

IV 

Високий 

(творчий) 

 

90 – 100 А 

Здобувач вільно володіє категоріальним 
апаратом дисципліни, має ґрунтовні знання 
теоретичного матеріалу та демонструє 
високий рівень методичної грамотності при 
виконанні завдань практичного 
спрямування. 

III 

Достатній 

(конструк- 

тивний) 

 

82-89 В 

Здобувач демонструє вільне володіння 
навчальним матеріалом з дисципліни, вміє 
професійно відстоювати свою точку зору, 
володіє добре сформованими методичними 
уміннями і навичками. У відповідях на 
запитання здобувач може допускати 
несуттєві помилки за умови своєї загальної 
наукової грамотності. Відповіді повні, 
логічно структуровані. 

75-81 С 

Здобувач демонструє достатній рівень 
володіння теоретичним матеріалом курсу, 
уміє викласти його у взаємозв’язку з 
практичними уміннями і навичками, добре 
володіє методичними знаннями. У 
відповідях можуть траплятися окремі 
помилки, які суттєво не впливають на 
загальний рівень підготовки з даної 
дисципліни, деякі практичні навички роботи 
з освоєним матеріалом сформовані 
недостатньо. 
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II 

Середній 

(репро- 

дуктив- 

ний) 

 

64-74 D 

Здобувач демонструє посереднє, 
фрагментарне володіння теоретичним 
матеріалом курсу, неточне трактування 
основних термінів і понять дисципліни, з 
допомогою викладача може аналізувати 
матеріал, робити висновки. Рівень 
сформованості практичних вмінь 
недостатній. 

60-63 E 

Здобувач демонструє володіння 
навчальним матеріалом на рівні, вищому за 
початковий. Відповіді неповні, поверхові. 
Теоретичний зміст курсу освоєний частково, 
деякі практичні навички роботи не 
сформовані, частина передбачених 
програмою навчальних завдань не виконано 
або якість виконання оцінено числом балів, 
близьким до мінімального. 

І 

Низький 

 

35-59 FX 

Здобувач не засвоїв більшої частини 
матеріалу, у відповідях допускає суттєві 
помилки, володіє матеріалом на рівні 
окремих фрагментів,  більшість 
передбачених програмою навчальних 
завдань не виконано; при додатковій 
самостійній роботі над матеріалом курсу 
можливе підвищення якості виконання 
навчальних завдань (з можливістю 
повторного складання) 
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