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Введение 

 

1. Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине (далее 

«специальная дисциплина») по научной специальности 2.6.4 Обработ-

ка металлов давлением разработана в соответствии с: Федеральным за-

коном от 29.12.2012 г. № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Феде-

рации»; Постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 № 842 «О 

порядке присуждения ученых степеней»; Приказом Минобрнауки Рос-

сии от 28.03.2014 № 247 «Об утверждении Порядка прикрепления лиц 

для сдачи кандидатских экзаменов, сдачи кандидатских экзаменов и их 

перечня»; Приказом Минобрнауки России от 05.08.2021 № 712 «О 

внесении изменений в некоторые приказы Министерства образования 

и науки Российской Федерации и Министерства науки и высшего об-

разования Российской Федерации в сфере высшего образования и 

науки и признании утратившими силу приказов Министерства образо-

вания и науки Российской Федерации от 22 апреля 2013 г. N 296 и от 

22 июня 2015 г. N 607»; Приказом Министерства науки и высшего об-

разования Российской Федерации от 24 февраля 2021 г. № 118 «Об 

утверждении номенклатуры научных специальностей, по которым 

присуждаются ученые степени, и внесении изменения в Положение о 

совете по защите диссертаций на соискание ученой степени кандидата 

наук, на соискание ученой степени доктора наук, утвержденное прика-

зом Министерства образования и науки Российской Федерации от 10 

ноября 2017 г. № 1093»; Паспортом научной специальности 2.6.4 Об-

работка металлов давлением.  

2.  Программа кандидатского экзамена регламентирует цель, задачи, со-

держание, организацию кандидатского экзамена, порядок оценки 

уровня знаний соискателя ученой степени кандидата технических 

наук, и включает перечень вопросов, выносимых на кандидатский эк-



 3 

замен, в том числе, перечень литературы и ресурсов информационно 

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для подготов-

ки к кандидатскому экзамену. 

3. Кандидатский экзамен представляют собой форму оценки степени 

подготовленности соискателя ученой степени кандидата технических 

наук (аспиранта/прикрепленного лица) к проведению научных иссле-

дований по конкретной научной специальности и отрасли науки, по 

которой подготавливается или подготовлена диссертация. 

4. Целью проведения кандидатского экзамена по специальной дисци-

плине является оценка степени подготовленности соискателя ученой 

степени кандидата наук (аспиранта/прикрепленного лица) к проведе-

нию научных исследований по научной специальности 2.6.4 Обработ-

ка металлов давлением и отрасли науки технические науки, по которой 

подготавливается или подготовлена диссертация.  

Сдача кандидатских экзаменов обязательна для присуждения ученой 

степени кандидата наук. 

5. В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 

теория обработки металлов давлением; основы теорий процессов об-

работки металлов давлением; технологии производства продукции ме-

тодами обработки металлов давлением.  

Перечень вопросов для проведения кандидатского экзамена. 

1. Теория обработки металлов давлением 

 

1.1. Основные этапы развития теории процессов ОМД и ее влияние 

на развитие технологических процессов и оборудования. 

1.2. Теория пластичности. 

Деформация сплошной среды. Переменные Лагранжа и Эйлера. Тензо-

ры конечных деформаций. Тензор малой деформации. Девиатор деформа-
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ции. Инвариантны тензора и девиатора деформации. Главные деформации, 

интенсивность деформаций сдвига. 

Течение сплошной среды. Поле вектора скорости. Линии тока и траек-

тории. Тензор и девиатор скорости деформации, их инварианты. Главные 

скорости деформации, интенсивность скоростей деформаций сдвига. Сте-

пень деформации сдвига. Функции тока. Уравнение неразрывности и несжи-

маемости. 

Напряжения. Пластическое состояние. Напряженное состояние. Тензор 

напряжений, девиатор напряжений и их инварианты. Главные нормальные и 

касательные напряжения. Напряжения на наклонной площадке. Уравнения 

связи напряженного и деформированного состояний. Простейшие реологи-

ческие модели. Условия пластичности. Краевая задача теории пластичности. 

Методы решения краевых задач. 

1.3.Физические основы пластической деформации металлов и сплавов. 

Строение металлов. Анизотропия свойств монокристаллов. Дефекты 

кристаллического строения металлов. 

Пластическая деформация монокристаллов. Механизмы деформации. 

Скольжение. Системы скольжения в кристаллах различного типа (ГЦК, 

ОЦК, ГПУ). Основы теории дислокаций. Пластическая деформация с пози-

ций теории дислокации. 

Температурно-скоростные зависимости характеристик прочности и 

пластичности монокристаллов. 

Пластическая деформация и разрушение поликристаллов. Особенно-

сти деформации поликристаллов. Неравномерность деформации. Механиз-

мы деформации и упрочнения поликристаллов. Влияние холодной деформа-

ции на структуру и свойства поликристаллов. 

Процессы, происходящие при нагреве наклепанного металла: возврат, 

полигонизация, рекристаллизация. Влияние нагрева на структуру и свойства 

наклепанного металла. Диаграмма рекристаллизации 1 рода. Горячая дефор-

мация поликристаллов. Особенности и механизмы. Механизмы термической 
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пластичности. Влияние горячей деформации на структуру и свойства. Диа-

грамма рекристаллизации 2 рода. Классификация процессов ОМД по темпе-

ратурным условиям. 

1.4.Методы экспериментальных исследований процессов ОМД. 

Теория подобия в процессах обработки металлов давлением. 

Тензометрирование и его использование для исследований напряже-

ний,  усилий деформирования, перемещений, скоростей и др. 

Методы исследований деформаций: координатные сетки, линии тока, 

муаровые полосы. Оптические методы исследований деформаций и напря-

жений. Исследования деформированного состояния методом твердости, ре-

кристаллизованного зерна и рентгенографическими методами. Границы 

применимости экспериментальных методов, их точность и чувствитель-

ность. 

Методы планирования экспериментов и обработка экспериментальных 

данных. 

1.5.Внешнее трение в процессах ОМД. 

Физическая природа трения. Виды и законы трения. Зависимость сил 

трения от температуры, степени и скорости деформирования, давления, фи-

зико-химических свойств контактируемых поверхностей и др. факторов. 

Анизотропия трения. Методы экспериментального исследования трения. 

Смазки, их свойства, назначение и основные требования к ним. 

1.6.Сопротивление металлов пластическому деформированию. 

Сопротивление деформации: определение, влияние степени и скорости 

деформации, температуры, истории деформирования, внешней среды. Экс-

периментальные методы определения, расчет сопротивления деформации. 

1.7.Аналитические методы определения усилий деформации. 

Метод совместного решения дифференциального уравнения равнове-

сия и уравнения пластичности, методы линий скольжения и характеристик, 

метод работ, вариационные методы. Сопоставление различных методов рас-

чета усилий. 
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Работа и мощность деформации. Тепловыделения в процессе дефор-

мации. 

1.8. Пластичность и разрушение. 

Пластичность и деформируемость металлов и методы определения. 

Основные факторы, влияющие на пластичность, схема напряженного состо-

яния, внешняя среда и др. Виды разрушения при пластической деформации. 

Феноменологические теории разрушения. Трещины. Теория Гриффитса. 

Накопление повреждений. Диаграмма пластичности. 

Деформация металлических материалов в состоянии сверхпластично-

сти. 

1.9. Основы математического моделирования процессов ОМД. 

Понятие математической модели, общие принципы и этапы построе-

ния математической модели. Применение численных методов для анализа и 

расчета процессов ОМД. Постановка и пути решения оптимизационных за-

дач. 

 

2. Основы теории процессов обработки металлов давлением 

 

2.1. Теория продольной прокатки на гладкой бочке. 

Очаг деформации, совокупность параметров, описывающих его гео-

метрию. Условия захвата полосы валками. Трение при захвате и установив-

шемся процессе прокатки. Влияние технологических и конструктивных па-

раметров на условия захвата полосы валками. Анализ скоростей пластиче-

ского течения в очаге деформации. Опережение, отставание, расчетные фор-

мулы для их определения. Нейтральный угол. Связь между характеристиче-

скими углами. Влияние технологических параметров на величину опереже-

ния. 

Уширение и факторы, влияющие на его величину. Неравномерность 

уширения в очаге деформации. Влияние формы (геометрии) очага деформа-
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ции, внешних зон, температуры, условий  трения и структурного состояния 

на величину уширения. 

Контактные напряжения при прокатке (плоская задача). Дифференци-

альное уравнение контактных напряжений. Контактное напряжение в очаге 

деформации при постоянном значении коэффициента трения. Эксперимен-

тальные исследования распределения контактных напряжений и их зависи-

мость от параметров процесса. 

Распределение деформаций и напряжений в объеме очага деформации 

в зависимости от фактора формы очага деформации. 

Усилие прокатки и факторы, определяющие его величину. Влияние 

условий трения, натяжения, ширины полосы и внешних зон на контактное 

давление. Особенности расчета усилий в зависимости от фактора формы 

очага деформации. 

Энергия, затрачиваемая на прокатку, методы определения работы и 

мощности прокатки. Момент прокатки. Коэффициент плеча равнодейству-

ющей и методы его определения. Факторы, влияющие на положение равно-

действующей. 

Температурные условия в очаге деформации. Расчет температуры ме-

талла при прокатке. 

2.2. Теория прокатки в калибрах. 

Особенности процесса прокатки в калибрах. Аналитическое описание 

формы калибров, показатель и коэффициент формы. Уравнение постоянства 

объемов при прокатке в калибрах. Критерий неравномерности распределе-

ния обжатий по ширине калибра. Внеконтактная деформация и понятие 

средней вытяжки в калибрах. Неравномерность деформации при прокатке в 

калибрах. Зоны затрудненной деформации. 

Влияние формы калибра и раската на формоизменение и напряженное 

состояние металла. Расчет уширения в калибрах. Распределение контактных 

напряжений в очаге деформации. Расчет среднего давления и усилий про-

катки в калибрах. 
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2.3. Радиально-сдвиговая и поперечная прокатка. 

Кинематические и энергосиловые параметры процесса радиально-

сдвиговой прокатки. Принципы построения очага деформации, расчет ка-

либровки валков при больших углах подачи. 

Поперечная прокатка. Скоростные условия. Угол нейтрального сече-

ния и условия вращения заготовки. Деформационные параметры. Силовые 

условия. Напряженное состояние металла. 

2.4. Теория процессов прокатки бесшовных труб. 

Винтовая прокатка. Особенности процесса, очаг деформации и его па-

раметры. Скоростные условия. Распределение контактных напряжений в 

очаге деформации. Условия захвата заготовки валками и стабильность про-

цесса. Напряженно-деформированное состояние металла при винтовой про-

катке. Энергосиловые параметры процесса. 

Теоретические основы процесса редуцирования. 

Пилигримовая прокатка. Особенности деформации металла. Скорост-

ные условия. Зоны опережения и отставания. Направление сил трения в оча-

ге деформации. Условия захвата металла валками. Энергосиловые парамет-

ры процесса. 

Холодная периодическая прокатка труб. Схема процесса прокатки на 

станах ХПТ, ХПТС, ХПТР и особенности пластического формоизменения 

металла. Напряженно-деформированное состояние металла. Условия захвата 

металла валками. Скоростные условия. Энергосиловые параметры процесса. 

2.5. Теория процессов производства сварных труб. 

Способы формовки трубной заготовки в холодном и горячем состоя-

нии. Напряженно-деформированное состояние металла в процессах непре-

рывной формовки заготовки в холодном и горячем состоянии. 

Кинематические условия и энергосиловые параметры при прямошов-

ной формовке. Методы их расчета. 
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Особенности деформации металла в процессах формовки листов на 

прессах. Распределение напряжений и деформаций по ширине и высоте ли-

стов. Определение потребного усилия прессового оборудования. 

Особенности деформации металла при экспандировании. Определение 

оптимальной величины экспандирования и потребной мощности. 

2.6. Теория волочения. 

Разновидности процесса волочения, деформационные показатели. 

Напряженно-деформированное состояние металла. Особенности контактно-

го трения при волочении. Расчетные методы определения напряжений и 

усилия волочения. Предельная и оптимальное значение коэффициента вы-

тяжки при волочении. 

2.7. Теория прессования. 

Сущность и разновидности процессов прессования. Закономерности 

течения металла при прессовании прутков, профилей труб и напряженно-

деформированное состояние металла. Температурные условия процессов 

прессования. Особенности трения при прессовании. Силовые условия про-

цессов прессования. 

2.8. Теория ковки. 

Геометрические параметры очага деформации для различных процес-

сов ковки, их влияние на распределение напряжений и деформаций при про-

тяжке, осадке, прошивке, разгонке и др. Напряжения и деформации при ков-

ке плоскими, комбинированными и вырезными бойками. Особенности тре-

ния на поверхности контакта инструмента с металлом. Скольжение, тормо-

жение и застой на поверхности контакта. Зоны деформации при осадке ци-

линдрических заготовок плоскими бойками. Неравномерность деформации 

при осадке. Напряженное состояние металла при осадке. Расчет контактных 

напряжений и усилий при осадке и вытяжке. 

2.9. Теория штамповки. 

Объемная штамповка. Характеристика разновидностей объемной 

штамповки. Напряженно-деформированное состояние в процессах объемной 
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штамповки. Стадии объемной штамповки. Анализ течения металла в штам-

пе. Термомеханические режимы штамповки. Изотермическая штамповка и 

штамповка в режиме сверхпластичности. Методы расчета деформирующих 

усилий при объемной штамповке. 

Листовая штамповка и формовка. Особенности деформирования ме-

талла при операциях листовой штамповки (разделительных и формообразу-

ющих). Анализ напряженно-деформированного состояния металла в различ-

ных процессах листовой штамповки. Методы расчета усилий, напряжений и 

деформаций. 

Формовка. Очаг деформирования и анализ напряженно-

деформированного состояния. Расчет усилий и деформаций при формовке. 

2.10. Особенности построения математических моделей процессов ОМД. 

Моделирование процессов: продольная прокатка на гладкой бочке; 

прокатка в калибрах; радиально-сдвиговая и поперечная прокатка; винтовая 

прокатка; пилигримовая прокатка; прокатка сварных труб; холодная прокат-

ка труб; волочение; прессование; ковка; объемная и листовая штамповка. 

 

3. Технологии производства продукции методами 

обработки металлов давлением 

 

3.1. Технология прокатного производства. 

Профильный и марочный сортамент прокатного производства черных 

и цветных металлов. Способы производства слитков и заготовок. 

Технология нагрева исходных материалов перед прокаткой и охлажде-

ния после прокатки. 

Системы вытяжных калибров, их характеристика и методики расчета. 

Калибровка валков для прокатки блюмов и заготовок простых и фасонных 

сортовых профилей. Методики расчета калибровки валков прокатного стана, 

маршрутная схема прокатки. Управление профилем и формой полос. 
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Основные технологические схемы и оборудование для производства 

полупродукта, крупносортовой, среднесортовой, мелкосортовой стали и ка-

танки, горячекатаного и холоднокатаного листа, гнутых и фасонных холод-

нокатаных профилей. Особенности производства специальных профилей 

проката (периодические профили, колеса, бандажи, кольца, шары и т.д.) 

Совмещенные технологические процессы в производстве листовой и 

сортовой продукции. Технологические особенности прокатки непрерывно-

литого металла. 

Характеристика качества продукции прокатного производства, схемы 

технологических процессов отделки исходных материалов и готовой про-

дукции. Контроль качества, способы удаления дефектов.  

Технологические операции придания дополнительных служебных 

свойств прокату (термообработка, нанесение покрытий и т.д.). 

Основы автоматизации технологических процессов. 

Технико-экономические показатели производства листовой и сортовой 

продукции. 

3.2. Технология производства бесшовных труб. 

Сортамент и методы испытаний стальных труб. Характеристика ос-

новного оборудования и технологий производства трубных заготовок. Ре-

жимы нагрева. Виды брака при нагреве, способы его предотвращения и 

устранения. 

Характеристика и классификация технологических процессов произ-

водства горячедеформированных бесшовных труб. Прошивка заготовок. 

Раскатка гильз в черновые (передельные) трубы. Калибрование и редуциро-

вание труб. Производство труб на различных трубопрокатных агрегатах. Ре-

жимы деформации труб и расчет таблиц прокатки. Расчет калибровки техно-

логического инструмента. Производство труб прессованием. Технология не-

прерывной безоправочной прокатки труб. Качество бесшовных труб. Техни-

ко-экономические показатели производства бесшовных труб. Технологиче-

ские схемы и оборудование для производства холоднодеформированных 
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труб. Расчет режимов и маршрутов прокатки труб на станах ХПТ, ХПТС, 

ХПТР. Методы расчета калибровки инструмента станов холодной прокатки 

труб. 

Технология и принципы расчета маршрутов волочения труб. Отделоч-

ные операции при холодной прокатке и волочения труб. Качество холодно-

деформированных труб. 

3.3. Технология производства сварных труб. 

Общая характеристика технологического процесса, основные опера-

ции процесса. Подготовка листового металла в сварке. Технология произ-

водства труб непрерывной печной сваркой, электросваркой на непрерывных 

трубоэлектросварочных агрегатах, дуговой сваркой под слоем флюса пря-

мошовных, спиральношовных и многошовных труб. Принципы расчета таб-

лиц прокатки. Основные методы расчета калибровки технологического ин-

струмента трубоформовочного и трубосварочного оборудования. Новые 

процессы производства сварных труб: электронно-лучевая сварка труб, 

сварка труб плазменной дугой и др. Качество сварных труб. Технико-

экономические показатели производства сварных труб. Тенденции развития 

производства бесшовных и сварных труб. 

3.4. Технология волочильного производства. 

Сортамент и основные требования, предъявляемые к качеству изделий, 

получаемых волочением. Технологический процесс и основное оборудова-

ние ля производства прутков, труб, проволоки, калиброванного металла и 

фасонных профилей волочением. Основные операции подготовки поверхно-

сти заготовки. Влияние параметров технологического процесса производства 

на формирование показателей качества готовых изделий, методы оценки ка-

чества и основные отделочные операции. Современные непрерывные линии 

подготовки заготовки и отделки готовой продукции. Тенденции развития 

технологии и оборудования волочильного производства. 

 

3.5. Технология прессования. 
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Типовые технологические схемы производства прессованных полу-

фабрикатов и  изделий. Разновидности процесса прессования по условиям 

контактного взаимодействия заготовки с инструментом, температурным 

условиям и типу инструмента и инструментальных комплектов. 

Способы получения прессизделий различных типов. Особенности 

прессования различных металлов и сплавов. Управление течением металла и 

свойствами прессизделий. 

Прессовое оборудование, проектирование технологического инстру-

мента. 

3.6. Технология ковки. 

Заготовки для поковки: слитки, непрерывно-литые и прокатанные за-

готовки, их макростроение (геометрические модели). Нагрев металла перед 

ковкой; математические модели теплового состояния слитков и  заготовок, 

типы тепловых полей. Основные типы агрегатов для ковки – интегрирован-

ные и автоматизированные комплексы, радиально-обжимные машины. 

Потоки и схемы пластического течения металла при ковке, способы их 

регулирования. Деформационные возможности металла при ковке, способы 

их регулирования. Деформационные возможности кузнечного инструмента в 

создании и преобразовании полей напряжений и деформаций металла и 

формирования физико-механический свойств металла поковки. 

Разновидности операций ковки, оборудования и режимы отделки, ме-

тоды управления и контроля качеством продукции ковочного производства. 

3.7. Технология объемной штамповки. 

Сортамент продукции и характеристика исходных заготовок. Техноло-

гические процессы объемной штамповки. Расчет технологических парамет-

ров. Разработка стадий технологического процесса объемной штамповки. 

Выбор технологического оборудования. Особенности автоматизации про-

цессов. Отделочные операции и пути повышения качества штампованных 

поковок. Особенности эксплуатации штампов, стойкость и применение сма-
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зочно-охлаждающих жидкостей. Перспективы развития технологии и обору-

дования объемной штамповки. 

3.8. Технология листовой штамповки и формовки. 

Сортамент продукции и характеристика исходных материалов. 

Технологические процессы листовой штамповки и формовки, области 

применения и классификация изделий. Особенности механизации и автома-

тизации технологических процессов. Технологическая оснастка: эксплуата-

ция и применение смазочно-охлаждающей жидкостей. Перспективы разра-

ботки новых процессов и оборудования. 

3.9. Специальные технологии производства продукции. 

Импульсное (высокоскоростное) нагружение в процессах деформиро-

вания металлов. Механизмы пластической деформации, температурно-

скоростные условия деформации, неравномерность течения металла под 

действием импульсных нагрузок. Сортамент продукции. Основные техноло-

гические операции и оборудование. 

Производство полуфабрикатов и изделий из порошковых материалов 

методами прокатки, прессования (экструзии), обработки взрывом, аэро- и га-

зостатического прессования. Особенности воздействия давлением на обраба-

тываемый материал. Температурно-скоростные условия деформации, нерав-

номерность деформаций влияния среды обработки на свойства материала. 

Производство композиционных материалов (слоистых, волокнистых, 

дисперсно-упрочненных) с использованием процессов прокатки и прессова-

ния. Схемы технологических процессов, анализ напряженно-

деформированного состояния материала, силовые параметры процессов. Ка-

чество продукции. 

Материалы, получаемые СВС (самораспространяющийся высокотем-

пературный синтез) процессом. Основы теории и технологии процесса СВС. 

Процессы, основанные на совмещении СВС и ОМД: СВС – компактирова-

ние, СВС – экструзия, СВС – прокатка, в том числе в вакууме. Основные 

технологические операции и оборудование. 
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3.10. Основы ресурсо- и энергосбережения в технологических процес-

сах ОМД. 

Виды производств: листопрокатное, сортопрокатное, трубопрокатное, 

волочильное, прессовое, кузнечно-штамповочное, специальные. 

3.11. Экологические аспекты в технологических процессах ОМД. 

 

Рекомендуемая основная литература: 

 

1. Колмогоров В.Л. Механика обработки металлов давлением. Учебник для 

вузов. М.: Металлургия, 1986. 688 с. (1-е изд.); Екатеринбург: УГТУ – 

УПИ. 2001. –836 с. (2-е изд.). 

2. Гун Г.Я. Теоретические основы обработки металлов давлением (теория 

пластичности). Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1980. – 456 с. 

3. Тюрин В.А., Мохов А.И. Теория обработки металлов давлением. Под ред. 

проф. В.А. Тюрина. Учебник для вузов. – Волгоград: РПК «Политехник», 

2000. – 416 с. 

4. Гун Г.Я. Математическое моделирование процессов обработки металлов 

давлением. Учебное пособие для вузов. М.: Металлургия, 1983. – 352 с. 

5. Полухин П.И., Горелик С.С., Воронцов В.К. Физические основы пласти-

ческой деформации. Учебное пособие для вузов. М.: Металлургия, 1982. – 

584 с. 

6. Физическое металловедение. Учебник для вузов. С.В. Грачев, В.Р. Бараз, 

А.А. Богатов, В.П. Швейкин – Екатеринбург: УГТУ – УПИ, 2000. – 534. 

7. Целиков А.И., Никитин Г.С., Рокотян С.Е. Теория продольной прокатки. 

Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1980. – 360 с. 

8. Потапов И.Н., Коликов А.П., Друян В.И. Теория трубного производства. 

Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1991. – 424 с. 

9. Охрименко Я.М., Тюрин В.А. Теория процессов ковки. Учебное пособие 

для вузов. М.: Высшая школа. 1977. – 295 с. 
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10. Перлин И.Л., Райтбарт Л.Х. Теория прессования металлов. Учебник для 

вузов. – М.: Металлургия, 1975. – 448 с. 

11. Перлин И.Л., Ерманок М.З. Теория волочения. Учебник для вузов. М.: 

Металлургия, 1971. – 447 с. 

12. Прокатное производство / П.И. Полухин, Н.М. Федосов, А.А. Королев, 

Ю.М. Матвеев. Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1960. – 966 с. (1-е 

изд.); 1968 – 676 с. (2-е изд.). 

13. Смирнов В.К., Шилов В.А., Инатович Ю.В. Калибровка прокатных вал-

ков. М.: Металлургия. 1987. – 367 с. 

14. Технология обработки давлением цветных металлов и сплавов. Учебник 

для вузов / А.В. Зиновьев, А.И. Колпашников, П.И. Полухин и др. – М.: 

Металлургия, 1992. – 512 с. 

15. Технология производства труб. Учебник для вузов / И.Н. Потапов, А.П. 

Коликов, В.Н. Данченко и др. – М.: Металлургия, 1994. – 528 с. 

 

Дополнительная литература 

 

1. Кучеряев Б.В. Механика сплошных сред. Учебник для вузов. М.: МИСиС. 

2000. -320 с. 

2. Экспериментальные методы механики деформируемых твердых тел (тех-

нологические задачи обработки давлением) / В.К. Воронцов, П.И. Полу-

хин, В.А. Белевитин, В.В. Бринза – М.: Металлургия, 1990. – 480 с. 

3. Грудев А.П. Теория прокатки. Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1988. 

– 240 с. 

4. Теория прокатки. Справочник. А.И. Целиков, А.Д. Томленов, В.И. Зюзин 

и др. – М.: Металлургия, 1982. – 335 с. 

5. Теория ковки и штамповки. Учебное пособие для вузов. Под ред. Е.П. 

Унксова и А.Г. Овчинникова. М.: Машиностроение, 1993. 
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6. Осадчий В.Я., Воронцов А.Л., Безносиков И.И. Теория и расчеты техно-

логических параметров штамповки выдавливанием. Учебное пособие для 

вузов. М.: МГАПИ, 2001. – 307 с. 

7. Бережной В.Л., Щерба В.Н., Батурин А.И. Прессование с активным дей-

ствием сил трения. М.: Металлургия, 1988. – 296 с. 

8. Грудев А.П., Машкин Л.Ф., Ханин Л.И. Технология прокатного произ-

водства. Учебник для вузов. – М.: Металлургия, 1994. – 656 с. 

9. Технология прокатного производства. Справочник в двух книгах. Под ре-

дакцией В.И. Зюзина и А.В. Третьякова. – М.: Металлургия. 1991. – 859 с. 

10. Технология и оборудование трубного производства. Учебник для вузов. / 

В.Я. Осадчий, А.С. Вавилин, В.Г. Зимовец, А.П. Коликов. – М.: Интермет 

Инжиниринг, 2001. – 608 с. 

11. Новые процессы деформации металлов и сплавов. Учебное пособие для 

вузов. / А.П. Коликов, П.И. Полухин, А.В. Крупин и др. – М.: Высшая 

школа, 1986. – 351 с. 

12. Щерба В.Н., Райтбарг Л.Х. Технология прессования металлов. Учебник 

для вузов. – М.: Металлургия. 1995. – 336 с. 

13. Алиев Ч.А., Тетерин Г.П. Система автоматизированного проектирования 

технологии горячей объемной штамповки. М.: Машиностроение, 1987. 

224 с. 

14. Друянов Б.А. Прикладная теория пластичности пористых тел. М.: Маши-

ностроение, 1989. – 168 с. 

15. Чернышев В.Н., Линецкий Б.Л., Крупин А.В. Обработка металлов давле-

нием в контролируемых средах. – М.: Металлургия, 1993. – 272 с. 

16. Обработка металлов взрывом / А.В. Крупин, В.Я. Соловьев, Г.С. Попов и 

др. – М.: Металлургия, 1991. – 496 с. 

17. Колпашников А.И., Арефьев Б.А., Мануйлов В.Ф. Деформирование ком-

позиционных материалов. -–М.: Металлургия, 1982. – 243 с. 

18. Кобелев А.Г., Потапов И.Н., Кузнецов Е.В. Технология слоистых метал-

лов. Учебное пособие для вузов. – М.: Металлургия, 1991. – 248 с. 
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Порядок оценки уровня знаний соискателя ученой степени кандидата 

наук  

 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине по научной специально-

сти 2.6.4 Обработка металлов давлением проводится в устной форме по би-

летам. Экзаменационный билет включает в себя три теоретических вопроса. 

Время на подготовку к ответу на экзаменационный билет – до 40 минут.  

Комиссия по приему кандидатского экзамена по специальной дисциплине 

правомочна принимать кандидатский экзамен по специальной дисциплине, 

если в ее заседании участвуют не  менее 3 специалистов, имеющих ученую 

степень кандидата или доктора наук по научной специальности, соответ-

ствующей специальной дисциплине. Решение, принятое комиссией, оформ-

ляется протоколом по установленной  форме. Университет вправе применять 

дистанционные образовательные технологии при проведении кандидатского 

экзамена. При проведении кандидатского экзамена с применением дистан-

ционных образовательных технологий  обеспечивается  идентификация лич-

ности аспирантов/прикрепленных лиц. 

 

Оценка уровня знаний соискателя ученой степени кандидата наук определя-

ется экзаменационными комиссиями по пятибалльной системе: «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». При оценке зна-

ний и уровня подготовки соискателя ученой степени кандидата наук, опре-

деляется: 

 – уровень освоения материала, предусмотренного программой кандидатско-

го экзамена; 

 – умение использовать теоретические знания при выполнении практических 

задач; 

 – обоснованность, четкость, краткость изложения ответа. 

 Общими критериями, определяющими оценку уровня знаний соискателя 

ученой степени кандидата наук, являются: 
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 – для оценки «отлично»: наличие глубоких и исчерпывающих знаний в объ-

еме пройденного программного материала, правильные и уверенные дей-

ствия по применению полученных знаний на практике, грамотное и логиче-

ски стройное изложение материала при ответе, знание дополнительно реко-

мендованной литературы; 

 – для оценки «хорошо»: наличие твердых и достаточно полных знаний про-

граммного материала, незначительные ошибки при освещении заданных во-

просов, правильные действия по применению знаний на практике, четкое из-

ложение материала; 

 – для оценки «удовлетворительно»: наличие твердых знаний пройденного 

материала, изложение ответов с ошибками, уверенно исправляемыми после 

дополнительных вопросов, необходимость наводящих вопросов, правильные 

действия по применению знаний на практике; 

 – для оценки «неудовлетворительно»: наличие грубых ошибок в ответе, не-

понимание сущности излагаемого вопроса, неумение применять знания на 

практике, неуверенность и неточность ответов на дополнительные и наво-

дящие вопросы. 

 


