
министЕрство нАуки и выстrIЕго оБрАзовАниlI россшiскоЙ ФЕдрАции
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение

высшего образования
<Балтийский государственный технический университет

(ВОЕНМЕХ> им. ,Щ.Ф. Устинова)
(БГТУ <BОЕНМЕХ> им. ,Щ.Ф. Устинова)

Председатель экзаменационной комиссии
по <<уFхно л9гия мапIиност.роения D

васuльков

ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ
по на}п{ной специ€шьности

2.5 .6. ТехнологиrI машиностроения

Санкт-Петербург
2025 г.

СОГЛАСОВАНО
ffi*-н,*В"ъ

}г};'iýffi
ь*Ъ"*Е\ ffтSýJd3
О*_"""Ъ;;'1,;,ii';...:.s,. ýeйt

Чх*:iлl*t#



Содержание основных тем испытания

РазДел 1 Качеств0 пOверхности и эксплуатационные свойства деталей машин
и инструментов
Основные параметры качества поверхности.
ШеРОХОватость поверхности и физико-механические свойства поверхностного

СПОЯ (ДефОРмационное упрочнение, остаточные наIrряжения, микроструктура и
субструктура).

ЗаВИСИМОСть физико-механические свойств поверхностного слоя от режимов и
методов обработки и других факторов.

Формирование поверхностного слоя при обработке резаниом.
Формирование повёрхностного слоя при обработке шлифованием.
ФОРМирование поверхностного слоя при обработке поверхностным пластическим

деформированием.
Роль тепловьIх процессов в образовании поверхностного слоя.
Методы исследования шероховатости.
Методы исспедования деформационного упрочнения.
Методы исследования остаточных напряжений.
Применяемzш температура.
Регламентирование параN,Iетров качества поверхности.
ТребованИя к шероховатости в зависимости от точности дета_ilей и условий их

эксппуатации.

исследования ученых по влиянию методов обработки на качество поверхности.
влияние шероховатости на эксплуатационные свойства деталей машин

(сопротивпение устt}лости, износостойкость, контактную жесткость и контактную
выносливость).

Влияние деформационного упрочнения на экспдуатационныо свойства деталей
мапrин (сопротивление усталости, износостойкость, контактную жесткость и контактн5по
выносливость).

влияние остаточных напряжений эксплуатационные свойства деталей машин
(сопротивление устапости, износостойкость, контактную жесткость и контактную
выносливость).

Влияние структурного состояния tIоверхностного слоя на эксплуатационные
свойства деталей машин (сопротивление усталости, износостойкость, контактную
жесткость и контактную выносливость).

Влияние шороховатости на стойкость инструN{ента.
влияние деформационного упрочнения на стойкость инструп(ента.
влияние остаточных напряжений на стойкость инструмента.
влияние структурного состояния поверхностного слоя на стойкость инструмента.

раздел 2 Обрабатываемые и инструментальные материалы
Углеродистые стttли, их применение, основные марки.
влияние легирующих элементов на режущие свойства сталей. Низколегированные

и быстрорежущие стЕlли.

механические свойства материалов и мотоды их определония.
Металпические и неметаJIличoские материаJIы.
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Полимерные композиционные материалы.
Строение метсIллов и сппавов. Характерные свойства мoтаJIпов.

Атомно-кристtlплическая структура метаJIлов.

,Щиаграмма состояния сплавов.
Железоуглеродистые сплавы. Ста-гlи и чугуны.
Механизмы упругой и пластической деформации.
Влияние ппастической деформации на структуру и свойства металлов. Текстура

деф ормации. Нагрев, возврат, отдых, рекристttллизация.
Твердые сгIлавы.

Сверхтвердые инструментальные маториttлы.
Минералокерамика и ее применеЕие.

раздел 3 Технологическое обеспечение повышения эксплуатационньш
свойств деталей машин и стойкости инструментов
основные понятия и определения надежности фаботоспособность, долговечность

и др.).
основные виды р€врушения деталей машин и инструментов (износ, устirлостные

ИЗЛОМЫ, УСТzIлостно9 выкраrттивание, коррозионнЕuI усталость, полз)лесть и др.).
Виды несовершенств кристаллической решетки.
.Щиаграlrлма И.А. Одинга ((сопротивление деформации - кодичество дефектов

(дислокаций)>.

Пути повышения прочности поверхностного слоя.
задачи технологического обеспечония повышония эксплуатационньгх свойств

деталей машин и инструментов формированием поверхностного слоя.
Упрочнение и его основнiш задача.
основные методЫ упрочнения, применяемые в нефтяном и общем

мапшностроеЕии, станкостроении, инстрр{ентztльЕом производстве.

раздел 4 Упрочнение методами поверхностного пластического
деформирования, термоупрочнение
процессы, происходящие rrри поверхностном пластическом деформировании

(ппд).
механизм поверхностного пластического деформирования.
Физическая природа упрочнения сталей в р.вном структурном состоянии.
тепловой эффект при обработке Пп,щ. основные параметры процосса.
Понятие об упрочняющей и отделочно-упрочняющей обработке.
Процесс образования шероховатостей.
Наклеп IIоверхностного слоя и его зависимость от парап{етров процесса.
Формирование остаточньIх напряжений.
влияние методов ппд на геометрическую и рtu}мерную точность.
основные методы обработки наружных поверхностей пластическим

деформированием (обдувка дробью, динамический наклеп, прокатывание, обкатывание
роликами и шарикЕlп{и, сlлм€tзное выглаживание, чеканка, ультразвуковое упрочнение,

обработка металлическими щетками, Дробью и т.д.). Примоняемое оборудование и
инстрр(ент.



Влияние методов обработки на сопротивление устirлости, контактную
Выносливость, износостойкость, коррозионную стойкость, стойкость инструмента и др.

ТеХНОЛОГия обработки ПП,,Щ. Выбор режимов обработки. Практика и перспективы
ПРИМеНеНИЯ ППД В нефтяном и общем машиностроении, станкостроении,
инстрр(ентальном производстве.

ТеРМОУпрочноние, его сущность и назначение. Процессы, происходящие при
термоупрочнении. Технология обработки, область применения. Влияние на
эксплуатационные свойства.

Исследования упрочЕяющей технологии, выполненные в БГТУ (ВоЕНМЕХ).

Раздел 5 Автоматизация проектирования технологических процессов
Использование ЭВМ при проектировании технологических процессов. Исходные

данные дJUI автоматизированного прооктирования.
Алгоритмы проектирования технологических процессов механической обработки

дета.пей машин.
Автоматизация технологических процоссов при прооктировании.

РаздеЛ б Адаптивные системы активного контроля и управления
комбинированные системы с автоматической компенсацией смещения уровня

настройки.

системы с автоматической компенсацией динамической погрешности от
нестабилЬностИ скорости съема припуска путем коррокции цикла обработки.

системы с автоматической компенсацией погрешности формы в продольном и
поперечном сечениях.

системы с автоматической компенсацией погрешностей и контуром
самонастройки для программного управления станками.

раздел 7 Статистический анализ размерной точности
Определение объема выборки.
статистические характористики: средне - арифметическое значенио, средне -

квадратическое отклонение, дисперсия, асимметрия, эксцесс.
Законы распределения случайньж величин.
закон нормального распределения. Коэффициент точности.

Раздел 8 Экономичность изготовления машины
Понятие о себестоимости машины и ее деталей,
различные методы калькупирования себестоимости.
определение расходов на материалы, заработную плату.
Основы технического нормирования.
определение расходов на содержание и амортизацию средств труда.
Определение накJIадных расходов.
выбор наибопее экономичЕого варианта технологического процесса.

Раздел 9 Основы достижения качества машин
Основы базирования.



Теоротические основы определония положения твердого тела в пространстве.
Роль закреплония.

ПОНЯТИе о базировании, базе, комплекте баз, опорной точке. Виды баз. Скрытые
баЗы. Определенность и неопределенность базирования. Смона баз. Принцип единства
баз.

Теория ршмерных цепей.
ОСНОвные понятия и определения, относящиеся к теории рЕвмерньж цепей.
Методика построения и вьuIвпения размерных цепей.
отклонения характеристик качества изделий от требуемых величин.
Понятие о явлении рассеивания и его характеристиках.
влияние действия отдельньD( факторов на изменение характеристик качества
изделий: систематических постоянньгх, изменяющихся по определенному закону и

случайньrх.

суммарное действие систематических и случайньrх факторов. Кривая рассеивания.
точечные диаграммы как средство отображения состояния процесса во времени.
Погрешность замыкающего звена размерной цепи.
Пути повышения точности заIuыкЕlющего звена.
МетодЫ достиженИя точности замыкающего звена: полной, неполной и групповой

взаимозап{еняемости, метод пригонки, метод регулирования, их сущность, методика
расчета припусков.

Основы достижения точности машин при сборке.
погрешности сборочных процессов и причины их возникновения.
Погрешности измерения.
технологические размерные цепи в сборочных процессах.
.Щостижение точности машин при сборке.
Пути уменьшения погрешностей, являющихся следствием упругих деформаций

деталей.
Монтаж деталей, соединяемых натягом.
Уменьшение осовых перемещений вращающихся дета.пей.
Уменьшение погрешностей радиаJIьного и пространственного биения

поверхностей вращающихся деталей.
Методы контроля точности машин

раздел 10 Технологические основы достижения точности деталей машин
включение деталей при изготовлении в рЕвмерные И кинематические цепи

технологической системы. Три этапа достижения точности: установка обрабатываемой
заготовки детttли, статическая настройка технологической системы. Погрешность
обработки.

Три метОда полrIения И измерения расстояний и относительньж поворотов
поверхностей деталей : цепной, координатньй, комбинированный.

сокращение погрешности установки. Роль и значение первой операции. основы
выбора измерительных баз.

сокращение погрешности статической настройки технологической
методы базирования приспособлений и режущего инструмента на станках
оборудования.

системы.
и видtlх



РаЗЛИЧные методы статической настройки размерных, кинематических цепей
ТеХНОЛОгическоЙ системы. Использование кгабаритов)), мерных длин, лимбов, линеек,
корригирующих устройств и т.д.

сократr{ение погрешностей динttмической настройки технологической системы.
влияние колебаний качества материала, величины припуска, температуры и других
факторов на точность детЕlJIи.

Жесткость техЕологической системы. Методы определения жесткости. Влияние
жесткостИ наточносТь и произВодительнОсть обрабОтки. Явление вибраций при обработке
и средства р{еньшенияих влияния на точность.

Размерный износ режущего инструмента.
температурные деформации технологической системы. Влияние

перераспределения вЕутренних наrrряжений детали.
Настройка И поднастройка технологической системы. Щель настройки

технологической системы.
ОпределеНие рабочеГо настроеЧного размера и размера статической настройки при

изготовлении одного издепия и партии изделий. Настройка с требуемой точностью на
обработку партии изделий. Различные методы настройки.

Испопьзование ра:}личных методов достижения точности при поднастройке
кинематических И рtх}мерных цепей технологической системы. двтоматическtUI
поднастройка технологической системы по входным и выходным данным.

Совокупное влияние различных факторов на точность дотали при обработке.
Расчетно-аналитический метод определения ожидаемой погрешности обработки.
обоснование выбора средств для обеспечения требуемой точности детали при

обработке.

технологические методы обеспечения требуемого качества поверхностного слоя
материЕrла (структуры, твердости, знака и величины напряжений и т.д.) и шероховатости
поворхностей деталей.

Раздел 11 основы снижения себестоимости машины
влияние количества изделий, подлежащих изготовлению в единицу вромени

(KBapTa-Tr, год) и по неизменяемому чертежу, на их себестоимость. Использование
унификации, нормализации деталей и узлов и кооперирования предприятий для
увеличения количества изделий, подлежащих изготовлению. Группирование издепий.
Специализация предприятий и цехов.

сократцение расходов на материалы. Понятие о коэффициенте использования
материЕrла. Пути приближения качествазаготовок к качеству готовых изделий. Получение
отходов в наиболее ценном виде и их использование.

сокращение расходов назаработную плату, приходящуюся на единицу продукции.

РаздеЛ |2 основЫ разработки технологического процесса изготовления
машин

исходные матери€}лы лля разработки технологического процесса.
последовательность разработки технологического процесса изготовления матrrин.
постановка задачи, изучение служебного нЕLзначения машины и намечаемого

масштаба выпуска.



ИзУчение рабочих чертежей машины и анализ соответствия норм точности и
технических условий служебному Ешначению машин.

ОСновы разработки технологического процесса сборки машин. Выбор вида и
фОРМы организации производственного процесса сборки машин. ,Щеление машин на
СбОРОЧные еДиницы: комплекты, подузлы и узлы. Выбор методов достижения требуемой
точности машины.

Ана_тrиз технологичности конструкции машины. Разработка последовательности
сборки машины. Построение схемы сборки машины. Построецие схемы сборки машины.

ВЫбОР СРеДсТВ облегчения труда и увеличение его производительности,
нормирование.

Построение циклограмм сборки машины. Формирование операций из пероходов.
Упорядочение длительности операций. Контроль точности машины. Разработка

методикИ испытаний.,Щокументация технологических процоссов сборки.
основы разработки технологического процесса. Ана.пиз служебного назначения

детали, норм точности и технических условий на нее.
выбор полуфабрикатов технологического lrроцесса пол}rения заготовок.
разработка последовательности обработки пов9рхности детали и обоснование

выбора технологических баз.
выбор способов обработки И количества необходимых переходов с

использованием понятия о перодаточном отношении технопогической систомы.
обоснование выбора оборудования и другой технологической оснастки, припусков на
обработку.

расчет межпереходньж размеров и допусков с использованием для этих целей
технологических рЕвмерньж цепей. Методика расчета и оптимизация режимов резания.

Формирование операций. Выбор наиболее экономичного варианта
технологического процесса изготовления детали.,щокументация.

Автоматизация проектирования технологических процессов. Возможности ЭВМ в
решении задач проектирования. Автоматизировtlннм система проектирования как
cocTaBHtUI часть Естп. Исходнм информация, необходимм для автоматизированного
проектирования.

различные подходы к автоматизации проектирования технологических процессов:
использование типовьж технологических процессов, методарtвработки технологического
процосса в качестВе основы проектирования и т.д. Алгоритмы проектирования
технопогических процоссов.

логические опорации и построение маршрутов обработки деталей. двтоматизация
технологических расчетов.

раздел 13 Технология изготовления типовых узлов и деталей машин
сборка типовьrх узлов и механизмов. Монтаж подшипников скольжения и качения.
сборка цилиндрических, конических зубчатых передач и червячньгх передач.
сборка деталей, соединяемых при помощи направляющих. Сборка резьбовьIх

соединений.

особенностИ и методы достижения требуемой точIIости типовых узлов и
механизмов. Балансировка деталей и составных частей машин.



Технология изготовления типовьтх деталей машIин: оснований, корпусных доталей,
сТУпенчатьIх и коленчатых валов, цилиндрических и конических зубчатых колес, червяков
и червячньгх копес, рычагов и шатунов, подшипниковых втулок и вкладышей.

ДЛЯ КаЖДого типа деталей рассматриваются: служебное назначение и
КОНСТРУКТиВные особенности дета.rrеЙ, требования к технологичности конструкции,
требования к качеству, материаJIы, способы получения заготовок, обоснование
построения марпrрутов изготовления в единичного, серийного и массового производства
(последовательностИ обработкИ поверхностей и схем базирования, способов обработки и
количества переходов, режимов обработки, выбора оборулования и техЕологической
оснастки, средств механизации и автоматизации процессов, методов и средств
технического контроля).

проектирование технологических процессов изготовления деталей машин на
станках с цифровым прогрtlN,Iмным управлением. Корректировкарабочего чортежа, выбор
заготовки, выбор схемы базирования и закрепления заготовки, установленио
последовательности и содержания переходов, расчет припусков и промежуточных
размеров заготовки, выбор инструментов и нi}значение рожимов резания.

установление траектории движения инструмента и координат оrrорньж точек -
траектории от выбранного начала координат. Нахождение наименьшего холостого пути
по методу линейного прогр{lil{мирования.

Установление необходимых команд для управления рабочим цикJIом. Кодирование
полученных данньж и запись их на программоноситель. Подготовка управляющих
програп{м.

Корректировка процраlrлм. Применение дисплеев и координатографов. Специфика
обработки дета.пей и построение операций на станках типа <обрабатывающий центр).

ПрименеНие станкОв с прогрЕlп{мным управлением для групповой обработки и
обработки деталей на автоматичоских линиях. Групповое управление станками от Эвм.

РаздеЛ 14 Основы исследований производственных и технологических
процессов

типовые научные задачи, возникttющио при исследовании производственных и
тохнологических процессов.

Постановка задачи исследования. Выявление и классификация факторов,
участвующиХ В решении поставленной задачи. Разработка гипотезы и методики
исследования.

математическое описание задачи. Различные мотоды математического описания
задачи.

СтатистиЧеские модели. основные понятия о случайньIх величинах и случайных
процоссЕlх как модоJuIх физических явлений.

одномерная И многомернtи статистика. Теория корреляции. Точечное и
интервальное оценивание. Регрессионный аЕаJIиз. Метод наименьших квадратов.

разработка методики эксперимента. Планирование эксперимента. Полный и
дробный факторный эксперимент.

применение полrIенных моделей для анаJIиза процессов. Постановка задачи
оптимизации процесса. Понятие о математическом программировании, Линейное
прогрztN{мирование.
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