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1.Общие положения 

Настоящая программа вступительного экзамена по специальной 

дисциплине, соответствующей научной специальности 2.6.17. 

Материаловедение сформирована в соответствии с Федеральными 

государственными образовательными стандартами высшего образования по 

программам специалитета и (или) магистратуры. 

Процедура приема вступительных экзаменов регламентирована 

Порядком приема на обучение по образовательным программам высшего 

образования - программам подготовки научных и научно-педагогических 

кадров в аспирантуре, утвержденным приказом Минобрнауки России от 

06.08.2021 N 721 

  

Результаты экзамена оцениваются по 100 (сто)-балльной системе.  

Пересдача вступительных экзаменов не допускается. 

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное 

прохождение вступительного испытания – 60 (шестьдесят) баллов.  

 

2. Цели вступительных испытаний 
Выявление профессионального уровня знаний, приобретённых в 

процессе получения высшего образования, осознание основных аспектов 

будущей научной отрасли  и выявление научного потенциала поступающего.  

 

3. Требования к уровню подготовленности к профессиональной 

деятельности 
Кандидат на поступление в аспирантуру должен иметь диплом о 

высшем образовании (специалитет, магистратура) по выбранной, 

родственной или иметь опубликованные работы по отрасли профильной 

специальности или должен подготовить реферат по выбранной научной 

специальности.  

 

4. Форма проведения вступительного экзамена 
Испытание осуществляется в устно-письменной форме по вопросам, 

перечень которых указан в данной программе. 

Поступающему задаются 2 вопроса.  

Продолжительность экзамена – 60 мин.  

 



5. Вопросы программы вступительного экзамена в аспирантуру по 

научной специальности 2.6.17. Материаловедение: 
1. Основные физико-химические процессы доменной плавки при 

производстве чугуна. 

2. Теоретические основы производства отливок. Литье в разовые 

песчаные формы. Кокильное литье. Литье по выплавляемым моделям. 

3. Сущность процессов обработки металлов давлением. Прокатка. 

Прессование. Волочение. 

4. Сущность процессов сварки. Ручная дуговая сварка стали. Лазерная 

сварка. 

5. Общая характеристика лезвийной механической обработки резанием. 

Точение. Сверление. Фрезерование. 

6. Материалы для аддитивного получения. Способы получения и 

обработки порошков для аддитивного производства. 

7. Абразивная и отделочная обработка заготовок деталей машин 

резанием 

8. Аддитивные технологии. Способы изготовления изделий методами 

3D печати.  

9. Основы технологии производства изделий из неметаллических 

и композиционных материалов. 

10. Кристаллические тела. Трансляционная симметрия. Элементарная 

ячейка кристаллической решетки. Кристаллические сингонии. Решетки 

Бравэ. Точечные и пространственные группы симметрии. Координационное 

число, плотность упаковки. Кристаллографические индексы плоскостей и 

направлений в решетке. Анизотропия свойств кристаллов. 

Кристаллографическая текстура поликристаллов. 

11. Гомогенное зарождение кристаллов в расплаве. Критический 

размер зародыша. Скорость образования и скорость роста кристаллических 

дислокационный механизмы роста. Кинетика кристаллизации, 

кристаллизации. Критическая скорость охлаждения расплава. Гетерогенное 

зарождение. 

12. Диаграмма железо-углерод. Процессы при структурообразовании 

железоуглеродистых сплавов. 

13. Основы термической обработки. Классификация видов термической 

обработки: отжиги 1 и 2 рода, закалка, отпуск, старение, термомеханическая 

и химико-термическая обработки. 

14. Закалка без полиморфного превращения. 

15. Закалка с полиморфным превращением (закалка на мартенсит). 

Изменение свойств при закалке на мартенсит. Критическая скорость 

охлаждения при закалке, прокаливаемость. 

16. Порошковая металлургия, основные технологические этапы. 

17. Методы обработки поверхности и получения покрытий. Изменение 

поверхностного слоя материалов при высокоэнергетических воздействиях. 

Электронно-лучевая и лазерная обработка. Ионная имплантация. Ионно-

плазменное распыление. Термическое напыление. Осаждение из газовой 



фазы. Электролитическое осаждение. Лазерная обработка. Лазерная наплавка 

резка, упрочнение. 

18. Основные механические характеристики материалов: упругости, 

текучести и прочности, истинное сопротивление разрыву, характеристики 

пластичности при растяжении, твердость, вязкость разрушения и ударная 

вязкость. 

19. Упругие свойства материалов. Закон Гука для изотропных и 

анизотропных материалов. Связь модулей упругости с потенциалом 

межатомного взаимодействия. Модули упругости гетерогенных материалов. 

13. Методы исследования и контроля структуры и свойств материалов 

14. Дифракционные методы исследования атомной структуры 

материалов. Особенности распространения волн в периодических 

структурах. Закон Вульфа-Брэгга. Обратная решетка. Основные методы 

рентгеноструктурного анализа. Рентгеновская дифрактометрия. 

Качественный и количественный рентгеновский фазовый анализ. 

15. Электронография и нейтронография. Рентгенографический анализ 

текстур, остаточных напряжений, дефектов кристаллической решетки, типа 

твердого раствора, химического дальнего порядка. 

16. Просвечивающая и растровая электронная микроскопия, анализ 

фазового состава, микроструктуры и дефектов кристаллического строения. 

17. Методы локального анализа химического состава. 

Микрорентгеноспектральный анализ. Оже-электронная спектроскопия. 

Рентгеноэлектронная спектроскопия (электронная спектроскопия для 

химического анализа). Масс-спектроскопия вторичных ионов. 

18. Изучение микроструктуры с помощью световой микроскопии. 

Методы количественной металлографии. 

19. Методы механических испытаний. Испытания на растяжение, 

сжатие, изгиб, кручение. Измерение микротвердости и твердости по 

Брипеллю, Роквеллу. Виккерсу. Испытания на ползучесть, длительную 

прочность, релаксацию напряжений. Усталостные испытания.  

20. Классификации материалов по химическому составу, способу 

получения и назначению. Металлические и неметаллические материалы. 

21. Сплавы на основе железа. Углеродистые стали. Белые, серые, 

половинчатые, ковкие и высокопрочные чугуны. Легированные стали, 

классификации по фазовому равновесию, структуре, области применения, 

уровню легированности. 

22. Низколегированные стали повышенной прочности. 

Конструкционные улучшаемые стали. Пружинные и износостойкие стали. 

Штамповые стали. Инструментальные стати для режущего и измерительного 

инструмента. Быстрорежущие стали. 

23. Жаропрочные феррито-перлитные, мартенситные и аустенитные 

стали. Нержавеющие 

ферритные и аустенитные стали. Жаростойкие стали. 

24. Цветные металлы и сплавы, легирование, термическая обработка, 

структура, свойства, области применения. 

25. Алюминий и его сплавы. Магний и его сплавы. 



26. Титан и его сплавы. Никель и его сплавы. 

27. Медь и ее сплавы. 

28. Сплавы на основе тугоплавких металлов (Мо, W, Nb, Сr). 

29. Цинк, свинец, олово и их сплавы. 

30. Композиционные материалы. Дисперсно-упрочненные 

композиционные материалы на алюминиевой и никелевой основе, структура 

и свойства, принципы выбора упрочнителей. 

 

6.Перечень литературы для подготовки к вступительному 

испытанию 

 

а) основная литература:  

 

1. Арзамасов Б.Н., Макарова В.И., Мухин Г.Г. и др. Материаловедение, 

М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2001, 648 с. 

2. Материаловедение и технология конструкционных материалов, под 

ред. В.Б. Арзамасов. - М.: МГТУ им. Баумана. 2008. – 648 с.  

 

б) дополнительная литература:  

 

1. Земсков, Ю. П. Материаловедение / Ю. П. Земсков. — 2-е изд., стер. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2024. — 188 с. — ISBN 978-5-507-48829-2.   

2. Богодухов, С. И. Материаловедение : учебник / С. И. Богодухов, Е. С. 

Козик. — 3-е изд., испр. — Москва : Машиностроение, 2023. — 504 с.   

3. Арзамасов, Б.Н. . Материаловедение: Учебник для высших 

технических учебных заведений. / Б.Н. . Арзамасов. Москва: 

Машиностроение, 1986. 384 с. 

4. Материаловедение и технологии конструкционных материалов : 

учебник / О. А. Масанский, В. С. Казаков, А. М. Токмин [и др.]. — 

Красноярск : СФУ, 2019. — 336 с. — ISBN 978-5-7638-4096-4.  

5. Гуляев А.П. Металловедение. – М.: Металлургия, 1986. 542 с. 

6. Лахтин, Ю. М. Материаловедение : учебник для высших технических 

учебных заведений / Ю. М. Лахтин, В. П. Леонтьева.- 3-е изд., стер. – 

Москва: Альянс, 2014. – 528 с.  

7. Технология конструкционных материалов: учеб. пособие для 

вузов/ А.М. Дальский и др. М.: Машиностроение, 1990. 351 с. 



8. Мельников, А. Г. Материаловедение: учебное пособие / А. Г. 

Мельников. — 2-е изд., испр. и доп. — Томск : ТПУ, 2016. — 224 с. — ISBN 

978-5-4387-0680-9.  

9. Лахтин Ю.М. Металловедение и термическая обработка 

металлов: Учебник для вузов – 3-е изд. – М.: Металлургия, 1984. – 360 с. 


