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МАГИСТЕРСКАЯ ПРОГРАММА «МЕТАЛЛУРГИЯ ЧЕРНЫХ 

МЕТАЛЛОВ» (ДОМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО) 

 

Основы физической химии. 

Связь химии с черной металлургией, железо, углерод, газы в черной ме-

таллургии. Молекулярно-кинетическая теория и главные законы термодинами-

ки и термохимии. Химическое и фазовое равновесие, растворы. Оксидные рас-

плавы и их термодинамические характеристики. Связь между энергией Гиббса 

и константой равновесия реакции. Методы определения константы равновесия 

и активности оксида железа в шлаке. Химическое сродство компонентов. Рас-

твор углерода, кремния, марганца, никеля, хрома, кобальта и молибдена в жид-

ком железе. Раствор серы, фосфора, кислорода, водорода и азота в расплавлен-

ном железе и его сплавах. Скорость химических реакций. 

Химические основы производства чугуна. 

Молекулярно-кинетическая теория агрегатного состояния веществ. Ос-

новные законы термодинамики и термохимии. Химическая кинетика. Химиче-

ское и фазовое равновесие. Скорость и порядок химических реакций. Растворы. 

Поверхностные явления и адсорбция. Основы коллоидной химии. Электрохи-

мия. Химические соединения, входящие в состав шлака. Химический состав 

огнеупоров. Химический состав доменной шихты. Разложение плавильных ма-

териалов и процесс восстановления в доменной печи. Доменный шлак и де-

сульфурации чугуна. Химические процессы в горне печи. Основные нарушения 

технологического процесса. Химический состав доменной шихты. Технологи-

ческие и технико-экономические расчеты основных параметров доменной 

плавки, основного и вспомогательного оборудования доменной печи. Отсорти-

ровка продукции по выявленным дефектам. 

Основы стандартизации, метрологии и сертификации. 

Сертификация продукции. Основные требования к оформлению техноло-

гической документации. Систематизация и классификация. Государственная 

система стандартизации. Категории и виды стандартов. Методы стандартиза-

ции. Комплексная и опережающая стандартизация. Унификация. Типовые кон-

струкции технического прогресса. Основы метрологии и обеспечение единства 

измерений. Выбор основных средств измерений. Погрешности измерений и 

статистические методы контроля качества, метрология и методы измерений. 

Качество продукции. Основы и понятия. Контроль качества. Виды контроля. 

Оценка уровня качества. 

Основы металлургической теплотехники. 

Топливо и основы механики печных газов. Общая характеристика топли-

ва, расчеты его горения. Конвекция, тепло- и массоперенос, теплообмен излу-

чением, нагрев и плавление металла. Основы тепломассообмена в металлурги-

ческих агрегатах. Общая характеристика процессов теплообмена. Теплопро-



водность стационарная и нестационарная. Конвекционный теплообмен. Тепло-

обмен излучением, округление коэффициентов теплоотдачи. Окисление и 

обезуглероживание металла. Основы рациональной технологии нагрева. Режи-

мы работы. Металлургические печи, материалы и строительные элементы пе-

чей, сбережение тепла в металлургических печах. Теплотехнические основы 

утилизации тепла отходящих газов. Рекуперативные и регенеративные тепло-

обменники. Котлы-утилизаторы. Охлаждение печей. Очистка дымовых газов. 

Классификация, общая характеристика тепловой работы печей. Основы меха-

ники печных газов. Статика газов. Динамика газов (законы и режимы движения 

газов в печах). Основы теории горения и конструкции топливосжигающих при-

боров. Учет горения топлива. Классификация и характеристика огнестойких 

материалов: свойства, область применения. Теплоизоляционные и строитель-

ные материалы. Кладка и строительные элементы печей. 

Основы металлургического производства. 

Физико-химические основы металлургических процессов. Взаимодей-

ствие газовой, шлаковой и металлической фаз. Агломерация и коксохимия. 

Прямое получение железа. Окисление руд и концентратов. Восстановление га-

зом в толстом слое и твердым углеродом. Основы литейного производства. 

Общие понятия технологии литейных форм. Производство отливок. Специаль-

ные виды литья. 

Методы анализа и контроля материалов металлургического произ-

водства. 

Теоретические основы аналитической химии. Гравиметрический и тит-

риметрический методы анализа. Физико-химический и физический методы 

анализа. Химический анализ сырья и готовой продукции. Аттестация стали по 

результатам химического анализа и технологии выплавки. Основы техники из-

мерения и средства контроля технологических процессов. Электрические изме-

рения. Государственные системы обеспечения единства измерений и приборов 

контроля. 

Металлургия стали. 

Этапы развития сталеплавильного производства. Классификация стали и 

способов ее производства. Технологические схемы современного сталепла-

вильного производства. Технико-экономические показатели и экологические 

проблемы сталеплавильного производства. Источники шлака. Роль шлака. 

Строение и состав шлаков. Шлакообразование. Химические свойства шлаков. 

Физические свойства шлаков. Методы контроля состава и свойств шлака. Де-

фосфорация стали. Десульфурация стали. Кислород в стали и ее раскисления. 

Неметаллические включения в готовом металле. Растворение газов в металле и 

шлаке. Азот в стали. Водород в стали. Дегазация металла. 

Доменное производство. 

Руды и флюсы черной металлургии, основы предварительной подготовки 

руд и флюсов, основы производства кокса, методы окомкования, технология 

подготовки шихты к спеканию, теплотехника агломерации, физико-химические 

процессы при агломерации, вопросы технологии агломерации, производство 

железорудных окатышей, теория укрепления окатышей, контроль и оценка ка-



чества окускованных сырьевых материалов. Топливо, сырьевые материалы и 

подготовка их к доменной плавке. Распределение и движение шихты и газов в 

доменной печи. Восстановительные процессы и образование чугуна и шлака в 

доменной печи. Теплообмен в доменной печи. Процессы, идущие в доменной 

печи при умеренных температурах. Разложение плавильных материалов в до-

менной печи. Процессы восстановления в доменной печи. Восстановление же-

леза, кремния и марганца. Шлакообразование в доменной печи. Десульфурация 

чугуна в доменной печи. Конструкция доменной печи и ее вспомогательных 

приборов. Нагрев и подача дутья и очистка колошникового газа. Уборка чугуна 

и шлака. Технология доменной плавки. Задувка доменной печи и управление ее 

ходом. Обслуживание доменной печи. Ремонт и выдувка доменной печи. Срав-

нение различных технологий производства чугуна в зависимости от смежных 

металлургических производств. Технологические операции процесса производ-

ства чугуна, выбор наиболее целесообразной технологии производства чугуна 

для конкретных производственных условий, выявление нарушений технологи-

ческого процесса, меры по повышению качества продукции, технологические и 

технико-экономические расчеты доменной плавки, основного и вспомогатель-

ного оборудования доменной печи. Подготовка чугунных и шлаковых желобов 

и сифонного отверстия для выпуска жидких продуктов плавки, сверлильной 

машины и электропушки для открытия и закрытия чугунной летки. Управление 

сверлильной машиной, электропушкой, перекидным и качающимся желобом 

при проведении выпуска жидких продуктов плавки. Ремонт футляров чугунной 

и шлаковой леток, замена воздушной фурмы и шлаковой фурмы. Конструкци-

онные расчеты оснащения, выполнение чертежей деталей и сборочных единиц. 

Оценка хода технологического процесса, выявление нарушений и их устране-

ние. Оценка технического состояния оборудования и выявление резервов его 

использования. Качество сырья и топлива и их влияние на качество чугуна. 

Механическое и подъемно-транспортное оборудование доменных це-

хов. 

Крановое оборудование и машины непрерывного транспорта. Машины и 

агрегаты доменных цехов. Профиль доменной печи, основные конструкцион-

ные элементы доменной печи, загрузочные аппараты, очистка доменного газа, 

оборудование для транспортировки чугуна и шлака, план доменного цеха. 

Электрооборудование доменных цехов. 

Электрооборудование доменных цехов. Аппаратура управления и защиты 

электропривода. Электрооборудование машин и агрегатов металлургических 

предприятий. Электрические машины постоянного тока. Асинхронные маши-

ны. Электрическая цепь постоянного тока. Однофазные электрические цепи пе-

ременного тока. Трехфазные электрические цепи. Электронные измерительные 

приборы. Электрические измерения. 

Автоматизация доменного производства. 

Автоматизация доменного производства. Измерение компонентов домен-

ного процесса. Автоматические системы регулирования. Автоматическое 

управление процессом доменной плавки. Измерение компонентов доменного 

процесса. Автоматические системы регулирования. Автоматическое управле-



ние процессом доменной плавки. Основы регулирования технологических про-

цессов. Измерение температуры. Полупроводниковые приборы и интегральные 

микросхемы. Вычислительная техника в управлении технологическими про-

цессами. Автоматизированные системы управления технологическими процес-

сами. Микропроцессорные системы. 

 

МАГИСТЕРСКАЯ ПРОГРАММА «МЕТАЛЛУРГИЯ ЧЕРНЫХ 

МЕТАЛЛОВ» (ПРОИЗВОДСТВО СТАЛИ И ФЕРРОСПЛАВОВ) 

 

Основы физической химии. 

Молекулярно-кинетическая теория и главные законы термодинамики и 

термохимии. Химическое и фазовое равновесие, растворы. Оксидные расплавы 

и их термодинамические характеристики. Связь между энергией Гиббса и кон-

стантой равновесия реакции. Методы определения константы равновесия и ак-

тивности оксида железа в шлаке. Химическое сродство компонентов. Раствор 

углерода, кремния, марганца, никеля, хрома, кобальта и молибдена в жидком 

железе. Раствор серы, фосфора, кислорода, водорода и азота в расплавленном 

железе и его сплавах. Скорость химических реакций. 

Химические основы производства стали. 

Связь химии с черной металлургией, железо, углерод, газы в черной ме-

таллургии. Сера и фосфор - вредные примеси в стали. Легирующие элементы. 

Химический состав шлака и огнеупорных материалов. Химические соединения, 

входящие в состав шлака. Химический состав огнеупоров. Примеси металличе-

ского лома в стали. Химический состав топлива. Свойства пыли и шламов при 

производстве стали. Молекулярно-кинетическая теория агрегатного состояния 

веществ. Основные законы термодинамики и термохимии. Химическая кинети-

ка. Химическое и фазовое равновесие. Скорость и порядок химических реак-

ций. Растворы. Поверхностные явления и адсорбция. Основы коллоидной хи-

мии. Электрохимия. Химический состав доменной шихты. Разложение пла-

вильных материалов и процесс восстановления в доменной печи. 

Основы стандартизации, метрологии и сертификации. 

Сертификация продукции. Основные требования к оформлению техноло-

гической документации. Систематизация и классификация. Государственная 

система стандартизации. Категории и виды стандартов. Методы стандартиза-

ции. Комплексная и опережающая стандартизация. Унификация. Типовые кон-

струкции технического прогресса. Основы метрологии и обеспечение единства 

измерений. Выбор основных средств измерения. Погрешности измерения и ста-

тистические методы контроля качества, метрология и методы измерения. Каче-

ство продукции. Основы и понятия. Контроль качества. Виды контроля. Оценка 

уровня качества. 

Основы металлургической теплотехники. 

Топливо и основы механики печных газов. Общая характеристика топли-

ва, расчеты его горения. Конвекция, тепло- и массоперенос, теплообмен излу-

чением, нагрев и плавление металла. Основы тепломассообмена в металлурги-

ческих агрегатах. Общая характеристика процессов теплообмена. Теплопро-



водность стационарная и нестационарная. Конвекционный теплообмен. Тепло-

обмен излучением, округление коэффициентов теплоотдачи. Окисление и 

обезуглероживание металла. Основы рациональной технологии нагрева. Режи-

мы работы. Металлургические печи, материалы и строительные элементы пе-

чей, сбережение тепла в металлургических печах. Кислородные конвертеры. 

Плавильные печи. Техническое обслуживание и ремонт печей. Классификация, 

общая характеристика тепловой работы печей. Основы механики печных газов. 

Статика газов. Динамика газов (законы и режимы движения газов в печах). Ос-

новы теории горения и конструкции топливосжигающих приборов. Теплотех-

нические основы утилизации тепла отходящих газов. Рекуперативные и регене-

ративные теплообменники. Котлы-утилизаторы. Охлаждение печей. Очистка 

дымовых газов. Учет горения топлива. Классификация и характеристика огне-

стойких материалов: свойства, область применения. Теплоизоляционные и 

строительные материалы. Кладка и строительные элементы печей. 

Методы анализа и контроля материалов металлургического произ-

водства. 

Теоретические основы аналитической химии. Гравиметрический и тит-

риметрический методы анализа. Физико-химический и физический методы 

анализа. Химический анализ сырья и готовой продукции. Аттестация стали по 

результатам химического анализа и технологии выплавки. Основы техники из-

мерения и средства контроля технологических процессов. Электрические изме-

рения. Государственные системы обеспечения единства измерений и приборов 

контроля. 

Основы металлургического производства. 

Физико-химические основы металлургических процессов. Взаимодей-

ствие газовой, шлаковой и металлической фаз. Агломерация и коксохимия. 

Прямое получение железа. Окисление руд и концентратов. Восстановление га-

зом в толстом слое и твердым углеродом. Основы литейного производства. 

Общие понятия технологии литейных форм. Производство отливок. Специаль-

ные виды литья. 

Производство стали. 

Этапы развития сталеплавильного производства. Классификация стали и 

способов ее производства. Технологические схемы современного сталепла-

вильного производства. Технико-экономические показатели и экологические 

проблемы сталеплавильного производства. Материалы сталеплавильного про-

изводства. Металлическая часть шихты. Неметаллические материалы. Кисло-

родно-конвертерный процесс. Конструкция и расчеты конвертеров. Планирова-

ние кислородно-конвертерных цехов. Работа в кислородно-конвертерном цехе. 

Производство стали в мартеновских печах. Типы процессов. Основной и кис-

лый мартеновский процессы. Двухванные печи. Тепловая работа мартеновских 

печей. Конструкция и расчет мартеновских печей. Планирование мартеновских 

цехов. Работа мартеновских печей. Производство стали в электропечах. Элек-

трометаллургия стали. Значение электросталеплавильных процессов. Оборудо-

вание и футеровка электросталеплавильных печей. Непрерывные сталепла-

вильные процессы. Многоступенчатые и потоковые процессы. Агрегаты же-



лобного типа. Разливки и качество литой стали. Внепечное рафинирование ста-

ли. Разливка в изложницы. Непрерывная разливка стали. Структура и качество 

литой стали. Источники сталеплавильного шлака. Роль шлака. Строение и со-

став шлаков. Шлакообразование. Химические свойства шлаков. Физические 

свойства шлаков. Методы контроля состава и свойств шлака. Дефосфорация 

стали. Десульфурация стали. Кислород в стали и ее раскисление. Неметалличе-

ские включения в готовом металле. Растворение газов в металле и шлаке. Азот 

в стали. Водород в стали. Дегазация металла.  

Механическое и подъемно-транспортное оборудование сталепла-

вильных цехов. 

Подъемно-транспортное оборудование сталеплавильных цехов. Детали 

подъемно-транспортных машин. Простые грузоподъемные машины. Крановое 

оборудование и машины непрерывного транспорта. Машины и агрегаты для 

переработки металлургического легковесного и крупногабаритного лома. Ма-

шины и агрегаты для переработки стружки. Прессы для пакетирования. Нож-

ницы и агрегаты для обработки крупногабаритного лома. Оборудование мик-

серного отделения и отделения переливания чугуна. Конструкция стационарно-

го миксера, оборудование для скачивания шлака и взвешивания чугуна. Маши-

ны, агрегаты и установки кислородно-конвертерных цехов. Привод конверте-

ров. Машины для загрузки шихтовых материалов в конвертер. Конструкция 

кислородных конвертеров и механизмов их поворота. Машины для подачи кис-

лорода в конвертер. Машины для замера температуры и отбора проб в конвер-

тере. Машины для уборки продуктов плавки. Машины для ремонта конверте-

ров и ковшей. Оборудование для очистки конвертерных газов. Машины и агре-

гаты разливочных отделений. Машины внепечной обработки стали. Оборудо-

вание для разливки стали в изложницы. Машины для непрерывной разливки. 

Электрооборудование сталеплавильных цехов. 

Электрооборудование сталеплавильных цехов. Аппаратура управления и 

защиты электропривода. Электрооборудование машин и агрегатов металлурги-

ческих предприятий. Электрические машины постоянного тока. Асинхронные 

машины. Электрическая цепь постоянного тока. Однофазные электрические 

цепи переменного тока. Трехфазные электрические цепи. Электронные измери-

тельные приборы. Электрические измерения. 

Автоматизация сталеплавильного производства. 

Автоматизация производства стали. Измерение компонентов сталепла-

вильного процесса. Автоматические системы регулирования. Автоматическое 

управление процессом плавки. Основы регулирования технологических про-

цессов. Измерение температуры. Полупроводниковые приборы и интегральные 

микросхемы. Вычислительная техника в управлении технологическими про-

цессами. Автоматизированные системы управления технологическими процес-

сами. Микропроцессорные системы. Автоматизация производства. Автомати-

зация мартеновского, кислородно-конвертерного производства, непрерывной 

разливки стали. 

 



МАГИСТЕРСКАЯ ПРОГРАММА «ОБРАБОТКА МЕТАЛЛОВ 

ДАВЛЕНИЕМ» 

 

Металловедение. 

Основные механические свойства металлов. Атомное строение метал-

лов. Кристаллизация металлов и сплавов. Фазы и структуры в металлических 

сплавах. Пластическая деформация.  

Цели и задачи курса при подготовке специалиста по ОМД. Основные ме-

ханические свойства и короткая характеристика методов их определения. 

Металлическое состояние. Типичные кристаллические решетки металлов. 

Полиморфизм металлов. Явление анизотропии свойств кристаллов. Квазиизо-

тропия поликристаллического тела. Дефекты кристаллического строения ме-

таллов. Точечные дефекты. Линейные дефекты. Объемные дефекты. Механизм 

диффузии. 

Общие закономерности кристаллизации металлических расплавов. Сте-

пень переохлаждения. Модифицирование. Форма металлических кристаллов. 

Строение металлического слитка. 

Строение фаз в металлических сплавах. Твердые растворы и химические 

соединения. 

Пластическая деформация. Структурные изменения металлов и сплавов 

при холодной деформации. Влияние нагрева на строение и свойства металлов в 

деформированном состоянии. Возврат и рекристаллизация. Критическая сте-

пень деформации. 

Диаграммы состояния металлических систем. Фазовые и структурные 

превращения металлических сплавов. Виды превращений. 

Диаграммы состояния двойных сплавов, методы их построения. Правило 

фаз Гиббса. 

Диаграмма состояния для сплавов с неограниченной растворимостью в 

твердом состоянии. Кристаллизация твердых растворов. Правило концентраций 

и отрезков. 

Диаграммы состояния с эвтектической кристаллизацией (ограниченной 

растворимостью в твердом состоянии). Механизм эвтектического превращения. 

Диаграмма состояния с перетектической кристаллизацией. Диаграммы 

состояния для сплавов, образовывающих стойкие и неустойчивые химические 

соединения. 

Диаграммы состояния для сплавов, которые испытывают полиморфные 

превращения. Эвтектоидные и перетектоидные превращение. 

Диаграммы состояния 2-х компонентных систем с ограниченной раство-

римостью в твердом состоянии и разнообразными превращениями. Связь меж-

ду свойствами сплавов и типом диаграммы состояния (правило Курнакова). 

Структура и свойства железа и железных сплавов. 

Строение и свойства компонентов, фаз и структурных составляющих же-

лезоуглеродистых сплавов. 

Диаграмма состояния железо-углерод и ее характеристика. Основные 

превращения. 



Кристаллизация сталей и твердофазные превращения в сталях. Выделе-

ния аустенита, феррита, цементита и перлитное превращение. 

Влияние углерода и постоянных примесей на структуру и свойства ста-

лей. 

Сталь разных способов производства. Раскисление металла. Строение и 

качество спокойной, полуспокойной, кипящей стали. Способы разливки. 

Классификация, маркировка, области применения углеродистых сталей. 

Кристаллизация и твердофазные превращение в белых чугунах. Структу-

ра и свойства белых чугунов. Получение, структура, свойства и маркировка се-

рых чугунов. Половинчатый чугун. 

Получение, структура, свойства, маркировка высокопрочных и ковких 

чугунов. Структура и свойства стальных и чугунных прокатных валов. 

Структура и свойства легированных сталей. 

Легированные стали. Влияние легирующих элементов на фазовые пре-

вращения в сталях. Классификация, строение, свойства, маркировка и области 

применения легированных сталей. 

Конструкционные и инструментальные стали. Стали и сплавы со специ-

альными свойствами. Структура и свойства марганцевых и никелевых сталей. 

Диаграммы состояния Fe — Mn, Fe — Ni. Структура и свойства хромони-

кельових и кремнистых сталей. Диаграммы состояния Fe — Cr — Ni, Fe — Si. 

Структура и свойства цветных металлов и сплавов.  

Медь и сплавы на ее основе. Маркировка и области применения медных 

сплавов. Алюминий и сплавы на его основе. Маркировка и области применения 

алюминиевых сплавов. Титан и сплавы на его основе. Маркировка и области 

применения титановых сплавов. 

Механические свойства металлов и сплавов и методы их определения. 

Основные механические свойства металлов и сплавов. Критерии оцен-

ки прочности материалов: конструктивная и конструкционная прочность ма-

териалов. Классификация методов определения механических свойств. 

Статические испытания: испытание на растяжение, сжатие, изгиб и 

кручение. 

Динамические испытания: испытание на ударную вязкость; другие ви-

ды динамических испытаний. 

Методика определения твердости. Разные методы определения твердо-

сти. 

Испытание на усталостное разрушение. 

Атомно-кристаллическое строение. Элементы кристаллографии. Ре-

альное строение металлов. Точечные дефекты; их влияние на свойства ме-

таллов и сплавов. Линейные дефекты. 

Атомно-кристаллическое строение: типы кристаллических решеток. 

Кристаллографические плоскости и направления. Определение индексов 

кристаллографических плоскостей и направлений. 

Реальное строение металлов. Классификация дефектов кристалличе-

ского строения. Основные виды дефектов. Их короткая характеристика. 



Виды точечных дефектов: вакансии, примесные атомы внедрения и за-

мещения, межузельные атомы. Подвижность точечных дефектов. Механиз-

мы возникновения точечных дефектов. Образование вакансий по Шоттки и 

по Френкелю. Влияние точечных дефектов на механические свойства метал-

лов и сплавов. Зависимость подвижности точечных дефектов от температу-

ры.  

Основные типы дислокаций: краевые, винтовые и смешанные дислока-

ции. Вектор Бюргерса. Перемещение дислокаций скольжениям и переполза-

ниям. Взаимодействие дислокаций с точечными дефектами. Атмосферы 

Коттрелла и Снука.  

Торможение дислокаций. Взаимодействие дислокаций друг с другом: 

взаимодействие дислокаций одного знака и разных знаков; взаимодействие 

дислокаций с перпендикулярным вектором Бюргерса. Образование подвиж-

ных и неподвижных порогов. Перемещение и взаимодействие винтовых и 

смешанных дислокаций. 

Основы пластической деформации. Механизм холодной деформации. 

Разупрочнение деформированного металла при нагревании. 

Деформация скольжением, двойникованием. Другие виды деформации: 

сложнообразоваными, сброс, вторичное скольжение. 

Пластическая деформация монокристаллов из ГЦК, ГПУ и ОЦК ре-

шетками. Три стадии упрочнения: стадия легкого скольжения, линейного 

упрочнения и параболического упрочнения. 

Деформационное упрочнение поликристалла. Влияние скорости де-

формации, легирования на процесс деформации. Особенности деформации 

углеродистых и легированных сталей. 

Разупрочнение холоднодеформированных металлов при нагреве: про-

цессы рекристаллизаций, протекающие при нагреве холоднодеформирован-

ного металла: отдых, возврат, полигонизация, первичная, собирательная и 

вторичная рекристаллизации. 

Особенности горячей деформации. Особенности деформации углеро-

дистых и легированных сталей. 

Особенности горячей деформации. Процессы, которые протекают при 

горячей деформации укрепления и разупрочнения металла. Динамическая 

рекристаллизация. Влияние условий окончания деформации на структуру и 

свойства горячедеформированного металла. Зависимость между размером 

зерна и приобретающими механическими свойствами. 

Особенности деформации и кристаллизации сталей во время обработки 

на машинах непрерывного литья заготовок.  

Классификация дефектов деформированной стали. 

Неметаллические включения: оксиды, сульфиды, нитриды и т.д. При-

чины их возникновения, их влияние на структуру и свойства.  

Макродефекты: трещины, расслоения, ликвация и т.д. 

Деформационное старение: процессы, которые происходят при дефор-

мационном старении. 



Термообработка. 

Фазовые превращения при термической обработке. Химикотермиче-

ская обработка стали. Классификация видов термической обработки. Техно-

логия отжига 1-го и 2-го рода. 

Понятие критических точек при нагревании сталей. Диффузионный 

механизм образования аустенита при нагревании. Зерно аустенита. 

Диффузионный распад переохлажденного аустенита. Перлитное превра-

щения. Диаграмма изотермического распада переохлажденного аустенита. 

Мартенситное превращение аустенита. Механизм и кинетика превращения. 

Остаточный аустенит в закаленной стали. 

Отпуск закаленной стали, стадии процесса отпуска. Структура и свойства 

отпущенной стали. Отпускная хрупкость. 

Основные процессы в металлах при химико - термической обработке: 

диссоциация сочетаний с образованием активного элемента, адсорбция и диф-

фузия насыщающего элемента в поверхностном слое. Технология цементации 

стали и термической обработки цементируемого изделия. Азотирование стали. 

Структура и свойства азотированного слоя. Нитроцементация стали. 

Классификация методов термической обработки сталей. 

Отжиг первого рода: гомогенизирующий, рекристаллизационный и для 

снятия напряжений. Отжиг второго рода: полный, неполный, изотермический, 

сфероидизующий и нормализационный. 

Практика термической обработки. Технология закалки и отпуска закален-

ной стали. Термическая обработка конструкционных и инструментальных 

сталей. 

Способы закалки сталей: с непрерывным охлаждением, первичная, по-

верхностная и изотермическая закалка с обработкой холодом. Цель, режимы 

обработки. Структура и свойства сталей при каждом виде закалки. Отпуск за-

каленной стали: низкий, средний и высокий. 

Практика использования ХТО для укрепления поверхностного слоя дета-

лей. 

Термическая обработка цементируемых, азотированных, пружинных и 

шарикоподшипниковых конструкционных сталей. 

Термическая обработка для режущего, штампового и измерительного ин-

струмента. 

Термомеханическая обработка. Высокотемпературная термомеханиче-

ская обработка. Низкотемпературная термомеханическая обработка. Формиро-

вание структуры и свойств в результате разных видов ТМО. 

Термическая обработка чугуна и цветных металлов и сплавов. 

Теоретические основы ОМД. 

Характеристика методов обработки металлов давлением. 

Волочение, прессование, прокатка, ковка, листовая штамповка и объем-

ная штамповка. 

Физические основы обработки металлов давлением. 

Кристаллическое строение металлов. Механизмы пластической деформа-

ции монокристаллов. Механизмы пластической деформации поликристалла. 



Упрочнение при холодной деформации. Кривые упрочнения. Деформация при 

повышенных температурах. Возврат и рекристаллизация. Виды деформации 

при обработке металлов давлением. Пластичность. Влияние температуры на 

сопротивление деформации и пластичность. Влияние горячей деформации на 

свойстве металла. Механическая схема деформации. Влияние механической 

схемы деформации на усилие деформации и пластичность. Условие постоян-

ства объема. Степень деформации и смещенный объем. Скорость деформации. 

Влияние скорости деформации на пластичность и сопротивление деформации. 

Влияние предыдущей деформации, дробности деформации, масштаба на пла-

стичность. Сверхпластичность. 

Внешнее трение при обработке металлов давлением. 

Роль трения при обработке металлов давлением. Механизмы трения. Вли-

яние технологических параметров на величину сил трения. Методы экспери-

ментального определения коэффициента сухого трения. 

Неравномерность деформации. 

Причины неравномерности деформации. Закон дополнительных напря-

жений Губкина. Влияние формы инструмента и деформируемого тела. Влияние 

внешнего трения. Влияние неоднородности свойств металла. Остаточные 

напряжения. Правило наименьшего сопротивления. Упругое несовершенство. 

Аналитические методы определения деформирующих усилий и деформа-

ции. 

Общие положения. Решение дифференциальных уравнений совместимо с 

уравнением пластичности. Метод решения приближенных уравнений равнове-

сия и уравнения пластичности. Метод работ. Вариационные методы. Энергети-

ческие методы. Экспериментальные методы определения усилий и деформа-

ций. Общие положения. Определение полного усилия. Определение нормаль-

ных и касательных напряжений на контактных поверхностях. Определение де-

формаций и напряжений в объеме тела. Методика разработки технологических 

процессов обработки металлов давлением. Общие положения. Рациональные 

схемы технологических процессов. Режимы холодной обработки давлением. 

Основы теории прокатки. 

Теоретические проблемы прокатного производства. Определение и клас-

сификация процессов прокатки Процесс продольной прокатки. Характеристики 

деформации и параметры очага деформации. Стадии процесса прокатки. Ха-

рактеристики условий процесса прокатки в трех стадиях. Условия захвата ме-

талла валками и условия постоянного процесса прокатки. Способы повышения 

захватывающей способности валков. Условия захвата в калибрах. Особенности 

внешнего трения при прокатке, его значение. Влияние разных факторов на ве-

личину коэффициента трения. Экспериментальное определение коэффициента 

трения при прокатке. Соотношение коэффициентов трения при захвате и уста-

новившемся процессе. Расчетные методы определения коэффициента трения 

при прокатке. 

Распределение скоростей течения металла в установившемся процессе 

прокатки. Опережение и отставание. Влияние технологических параметров на 

опережение и отставание. Неравномерность деформации при продольной про-



катке. Методы исследования неравномерности деформации. Зона прилипания 

как один из основных критериев наличия неравномерности деформации при 

прокатке. Неравномерность деформации и качество изделий. Поперечное тече-

ние металла при продольной прокатке. Виды уширения, значения уширения. 

Влияние разных факторов на величину уширения. Формулы для расчета уши-

рения. Характеристика напряженно-деформированного состояния металла при 

прокатке. Особенности напряженно-деформированного состояния металла на 

кромках полосы, при прокатке с большими углами захвата. 

Энергосиловые параметры продольной прокатки. Нормальные контакт-

ные напряжения и их распределение по поверхности контакта. Дифференци-

альное уравнение прокатки и методы его решения. Теории контактных сил тре-

ния. Теоретическое определение контактных напряжений при прокатке. Опре-

деление средних контактных напряжений по Целикову А. И. Формулы для 

определения средних контактных напряжений. Определение сопротивления 

деформации при горячей прокатке. Определение предела текучести при холод-

ной прокатке. Определение контактного давления при прокатке с учетом 

сплющивания. Влияние разных факторов на величину контактного давления. 

Определение контактного давления при прокатке в калибрах. Усилие прокатки. 

Момент и мощность прокатки. Использование кривых удельной затраты энер-

гии в практических расчетах. 

Особые случаи процесса прокатки: прокатка с натяжением, прокатка в 

валках разного диаметра, прокатка с одним неприводным валком. Условия за-

хвата, кинематика и энергосиловые параметры в этих процессах. 

Оборудование цехов ОМД. 

Состав оборудования прокатных цехов. Оборудование основное и вспо-

могательное. Прокатный стан, агрегат, машина. Прокатная клеть. Состав глав-

ной линии прокатной клети. Состав вспомогательного оборудования прокатных 

цехов. Назначение и разновидности правильных машин, ножниц и пил, моталок 

и разматывателей, технологического транспорта. 

Виды главных линий. Классификация прокатных станов по расположе-

нию прокатных клетей. Классификация прокатных станов по режимам работы. 

Классификация прокатных станов по назначению. 

Рабочая клеть. Основные узлы и детали рабочей клети. Классификация 

рабочих клетей по расположению валков. Валки рабочих клетей: их основные 

размеры, материал и технология изготовления. Опоры валков рабочих клетей. 

Условия работы и требования. Подшипники скольжения открытого типа. Под-

шипники скольжения закрытого типа. Виды подшипников качения и их свой-

ства. Подшипники качения для прокатных валков. Конструкция подшипнико-

вых узлов. 

Нажимные механизмы: их назначение и классификация по скорости, виду 

исполнительного органа и вида привода. Основные параметры и конструктив-

ные особенности быстроходных нажимных механизмов. Конструкция и пара-

метры тихоходных нажимных механизмов. Строение гидравлических нажим-

ных механизмов. 



Уравновешивая устройства, их назначения и виды. Конструкция грузо-

вых, пружинных и гидравлических устройств. Преимущества и недостатки 

каждого вида. Механизмы для осевой регулировки и фиксации. Разновидности 

и области применения каждого типа. 

Станины рабочих клетей. Типы станин, их основные элементы. Матери-

ал станин. Установка рабочих клетей на фундаменте. 

Привалковая арматура. Устройства и механизмы для перевалок. 

Шпиндели: их назначение, условия работы и классификация по типу 

шарнира. Шпиндели с шарнирами Гука, типа Кардано, шариковые и ролико-

вые, типа удлиненных зубчатых муфт, трефовые. 

Шестерные клети, их назначения и классификация. Конструкция шесте-

ренных клетей.  

Технологический транспорт прокатных цехов: слитковозы, рольганги и 

шлепперы. Виды рольгангов по назначению. Основные параметры рольгангов. 

Конструкция рольгангов с групповым и индивидуальным приводом. Особенно-

сти конструкции приемных, станинных и печных рольгангов. 

Шлепперы и холодильники, их основные параметры. Строение шлеппе-

ров: канатных, цепных и с несущими цепями. Холодильники мелкосортных 

станов. 

Манипуляторы и кантователи. Назначение и разновидности. Конструкция 

манипуляторов обжимных и листовых станов. Конструкции манипуляторов 

сортовых станов. Крюковые и угловые кантователи блюмингов. Поворотные 

механизмы. Петледержатели, их назначение и устройство. 

Правильные машины, их классификация и конструкции. 

Ножницы прокатных цехов: с параллельными ножами, гильотинные, дис-

ковые, с криволинейными ножами. Дисковые пилы. Летучие ножницы: бара-

банные, планетарные, рычажно-кривошипные, рычажно - качающиеся. Диско-

вые пилы. 

Моталки для полос: ролико-барабанные, с намоточно-натяжными бара-

банами, свертыватели. Моталки для сорта и проволоки: осевые и тангенциаль-

ные. 

Технология процессов прокатки. 

Структура и перспективы развития технологии производства проката. 

Общая схема производства проката. Основные схемы получения полупродукта 

(слиток-обжимной стан, МНЛЗ, литейно - прокатные агрегаты). 

Классификация прокатной продукции. Стали и сплавы для прокатки. 

Сортамент полос, листов, жести. Основные технические требования. Требова-

ния к точности размеров листового проката. Требования к химическому составу 

и механическим свойствам листовой стали. Требования к качеству поверхно-

сти. 

Общие положения калибровки прокатных валков. Задачи калибровки. 

Классификация калибров по форме, назначению и способу вреза в валки. Эле-

менты калибра. Расположение калибров на валках, начальный диаметр и сред-

няя линия валков, линия прокатывания, давление валов. Определение 

нейтральной линии калибра.  



Системы вытяжных калибров: прямоугольных, ромб-квадрат, ромб-ромб, 

овал - квадрат, шестиугольник - квадрат, овал - ребровый овал, овал-круг, овал - 

овал и другой. Преимущества и недостатки применения. 

Обжимно-заготовочное производство. 

Назначение блюминга. Сортамент слитков и блюмов. Типы блюмингов, 

их характеристика. Типичные блюминги. Схемы расположения оборудования. 

Состав оборудования. 

Технология прокатывания в условиях универсальных слябингов. Энерго-

силовые параметры во время прокатывания слитков на универсальных слябин-

гах. 

Технологический процесс: продолжительность нагрева слитков, слитко-

подача, процесс прокатки, огневая зачистка блюмов в потоке, резка, уборка и 

маркировка металла. Требования к продукции. 

Способы калибровок валков блюминга. Преимущества и недостатки. По-

строение ящичных калибров, размещения их на валках. 

Расчеты режимов обжатий по условиям увлечения, прочности валков, нагре-

ва двигателей. Выбор схемы кантовок. Температурный режим прокатки. 

Определение производительности блюминга. Диаграммы скоростей про-

катки и их анализ. Числа оборотов при захвате и выбросе. Тройное условие 

В.А. Тягунова. Машинное время, паузы, ритм прокатки. Проверка режима об-

жатий по условиям нагрева двигателей. Среднеквадратичный момент прокатки. 

Нагрузочные диаграммы прокатки. Расчет производительности. 

Назначение заготовочных станов. Типы заготовочных станов, их характе-

ристика. Сортамент заготовок. Требования к продукции. Особенности техноло-

гического процесса на непрерывных состояниях (НЗС) заготовок с групповым и 

индивидуальным поводом. Производство заготовок на МНЛЗ для сортовых 

станов. Преимущества и недостатки процесса, перспективы развития. 

Задачи калибровки валков НЗС. Константа калибровки. Определение 

константы калибровки по клетям. Определение уширения в калибрах разной 

формы. Корректировка размеров калибров. Составление таблиц калибровки.  

Сортопрокатное производство. 

Рельсобалочные и универсальные балочные станы. Сортамент продук-

ции. Типы рельсобалочных станов. Рельсобалочные станы нового и старого ти-

па. Особенности технологии на этих станах. Особенности обработки рельсов: 

горячий изгиб, холодная правка, фрезерование концов, сверловка отверстий. 

Термообработка рельсов. Процесс замедленного охлаждения, изотермическая 

выдержка. 

Среднесортные и крупносортные станы. Сортамент продукции, типы ста-

нов: линейные, зигзагообразные, шахматные, полунепрерывные, непрерывные. 

Оборудование и технология прокатки. 

Мелкосортные состояния. Сортамент продукции. Типы станов: линейные, 

полунепрерывные, непрерывные. Оборудование и технология прокатки. При-

менение обводных аппаратов на линейных и полунепрерывных станах при про-

катке простых и фасонных профилей. 



Проволочные станы. Сортамент продукции. Типы проволочных станов, 

применение чистовых блоков. Технологический процесс. Двухстадийное охла-

ждение. Термообработка катанки в потоке. 

Калибровка круглой стали. Сортамент. Допуски по геометрическим раз-

мерам. Способы прокатки и калибровки круглой стали. Системы черновых ка-

либров ромб-квадрат, овал-квадрат, овал-ребровый овал. Построение черновых 

и чистовых калибров. Особенности прокатки и калибровки круглой стали 

больших размеров.  

Калибровка квадратной стали. Сортамент, допуски по геометрическим 

размерам. Расчет калибровки в системе ромб-квадрат. Построение черновых и 

чистовых калибров. 

Калибровка полосы. Сортамент, допуски по геометрическим размерам. 

Схемы прокатки полосы. Построение калибров. Особенности прокатки и ка-

либровки на непрерывных штрипсовых станах. 

Калибровка неравнополочной и равнополочной угловой стали. Сорта-

мент, допуски за геометрическими размерами. Методы калибровки угловой 

стали. Определение числа проходов и коэффициентов деформации по прохо-

дам, уширение полос, углов закрытия полок. Построение калибров с разверну-

тыми полками. Определение нейтральной линии калибров. Составление табли-

цы калибровки.  

Калибровка двутавровых балок. Сортамент, допуски по геометрическим 

размерам. Способы прокатки и калибровки валков. Условия деформации в от-

крытых и закрытых фланцах. Определения вытяжки и прироста фланцев, уши-

рения по стенке, вытяжек по стенке и фланцам, размеров калибров, высоты 

начальной заготовки. Построение калибров. Нейтральная линия калибров. Осо-

бенности прокатки балок в универсальных калибрах. 

Калибровка швеллерной стали. Сортамент, допуски по геометрическим 

размерам. Способы прокатки швеллера. Расчет калибровки швеллера. Выбор 

системы калибровки в зависимости от условий конкретного стана. Определение 

числа проходов, коэффициентов деформации по проходам, размеров ложных 

фланцев, приращения действительных фланцев, уширения по стенке. Опреде-

ление размеров калибров, размеров начальной заготовки. Типы контрольных 

калибров. Нейтральная линия калибров. Построение калибров. Особенности 

прокатки швеллеров с применением обводных аппаратов. 

Калибровка рельсов. Сортамент, допуски по геометрическим размерам. 

Современные методы калибровки. Назначение тавровых калибров. Типы рель-

совых калибров. Определение размеров калибров, размеров начальной заготов-

ки. 

Особенности прокатки и калибровки специальных профилей: автообвода, 

шпунтовой сваи, таврового, периодических и других профилей. 

Листопрокатное производство. 

Развитие, характеристика и размещение оборудования толстолистовых 

станов. Технология прокатывания листов в условиях толстолистовых станов. 

Схемы прокатки толстых листов и особенности деформирования металла. 

Энергосиловые и кинематические параметры процесса прокатки на толстоли-



стовых станах. Расчеты режимов обжатия при прокатке толстых листов. Про-

филировка рабочих и опорных валков. Термическая обработка толстолистовой 

стали. Технико-экономические показатели производства толстолистовой стали. 

Характеристика и расположение оборудования широкополосных непре-

рывных и полунепрерывных станов. Технология прокатки полос в условиях 

широкополосных станов. Особенности прокатки в непрерывных группах широ-

кополосных станов. Энергосиловые параметры прокатки на широкополосных 

станах. Режимы обжатия при прокатке в черновых и чистовых группах широ-

кополосных станов. Профилировка рабочих и опорных валков. 

Прокатка полосовой стали в условиях станов с моталками в печах, и в 

условиях планетарных станов. Окончательная отделка горячекатаной полосо-

вой стали. Технико-экономические показатели производства горячекатаной по-

лосовой стали. 

Производство полосовой и листовой стали в условиях станов холодной 

прокатки. Общая характеристика технологического процесса и оборудование 

цехов холодной прокатки. Очистка горячекатаных полос от окалины. Характе-

ристика станов холодной прокатки. Технология холодной прокатки. Техноло-

гические масла и охлаждающие жидкости. 

Энергосиловые параметры во время холодной прокатки. Расчеты режи-

мов обжатия во время холодной прокатки полос и листов. Профилировки рабо-

чих и опорных валков. Термическая обработка холоднокатаной стали. Дресси-

ровка холоднокатаной стали. Окончательная отделка холоднокатаной стали. 

Технико-экономические показатели производства холоднокатаной стали. 

Технология производства двухслойных листов путем горячей прокатки. 

Технология производства двухслойных листов путем холодной прокатки. Эко-

номическая целесообразность производства двухслойных листов. 

Трубопрокатное производство. 

Цели и задачи курса при подготовке специалиста по ОМД. Сортамент 

бесшовных труб и их назначения. Трубопрокатные агрегаты для производства 

бесшовных труб. Процесс прошивки заготовки в гильзу.  

Горячая прокатка бесшовных труб на пилигримовом и автоматическом 

станах. Прокатка труб на трубонепрерывных станах. Основное оборудование 

пилигримового, автоматического и трубонепрерывного станов. Их характери-

стики и сортамент выпускаемых на агрегатах для прессования. 

Производство сварных труб. Сортамент станов для производства сварных 

труб. Основные средства производства сварных труб. Электродуговая сварка 

под флюсом. Сварка с прямым и спиральным швом. Характеристики станов для 

сварки труб и их назначения. Сортамент холоднокатаных труб. 

Холодная прокатка и волочение труб. 

Оборудование для холодной прокатки и волочения, их характеристика, 

назначение. Сортамент холоднокатаных труб. 



ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО АТТЕ-

СТАЦИОННОГО ЭКЗАМЕНА (ПАЭ) 
 

ПАЭ проводится в форме тестирования. Для проведения тестирования 

формируются отдельные группы абитуриентов в порядке поступления (реги-

страции) документов. Список абитуриентов, допущенных к сдаче ПАЭ, форми-

руется председателем отборочной комиссии факультета. 

Для проведения тестирования профессиональной аттестационной комис-

сией предварительно готовятся тестовые задания согласно «Программы про-

фессионального аттестационного экзамена». Программа ПАЭ обнародуется на 

официальном веб-сaйтe ФГБОУ ВО «ДонГТУ». 

ПАЭ проводится в сроки, предусмотренные Правилами приема в 

ФГБОУ ВО «ДонГТУ» в 2024 году. 

На тестирование абитуриент должен явиться с паспортом, шариковой 

ручкой синего цвета и листом результатов вступительных экзаменов, который 

выдается секретарем отборочной комиссии факультета. 

В начале ПАЭ абитуриент получает тестовое задание, которое содержит 

задание с вариантами ответов по дисциплинам, которые указаны в программе 

ПАЭ, и отвечает на эти задания в течение 60 минут. Ответы фиксируются в 

бланке «Письменной работы». Правильный ответ на каждое задание оценивает-

ся в 2 балла. Пользоваться при тестировании печатными или электронными 

информационными средствами запрещается. 

Результаты ПАЭ оцениваются по 100-бальной шкале по правилам, кото-

рые указаны в разделе «Критерии оценивания» данной программы. Уровень 

знаний поступающего по результатам тестирования заносится в ведомости и 

подтверждается подписями членов комиссии по проведению ПАЭ. Ведомость 

оформляется одновременно с листом результатов вступительных экзаменов по-

ступающего и передается в приемную комиссию. 

Абитуриент должен набрать не менее 25 баллов. Это позволит абитури-

енту принять участие в конкурсе при поступлении в ФГБОУ ВО «ДонГТУ». 

 

Уровень подготовки 
Требования уровня подготовки 

согласно критериям оценивания 

Балл по стобаль-

ной шкале 

«отлично» Абитуриент глубоко и в полном 

объеме владеет программным ма-

териалом. В тестовых ответах до-

пущено не более 10% ошибок.  

90-100 

«хорошо» Абитуриент знает программный 

материал. В тестовых ответах до-

пущено не более 35% ошибок. 

74-89 



«удовлетворительно» Абитуриент знает только основ-

ной материал. В тестовых ответах 

допущено от 25% до 65% ошибок. 

25-73 

«неудовлетвори-

тельно» 

Абитуриент не знает значитель-

ной части программного материа-

ла. В тестовых ответах допущено 

более 75% ошибок. 

0-24 

Примечание. Уровень подготовки «неудовлетворительно» является не-

достаточным для участия в конкурсе на зачисление. 
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