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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

Программа профессионального аттестационного экзамена разработана для аби-

туриентов, поступающих в Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования «Донбасский государственный технический уни-

верситет» (ФГБОУ ВО «ДонГТУ») на обучение по образовательной программе выс-

шего образования — магистратуры по направлению подготовки 15.04.03 —

 Прикладная механика (магистерская программа «Цифровые технологии в производ-

ственной сфере») на основе высшего образования бакалавриата, специалитета. 

Целью профессионального аттестационного экзамена является проверка у аби-

туриентов уровня сформированности следующих компетенций: 

- способность работать с нормативно-технической документацией, свя-

занной с профессиональной деятельностью (ОПК-5); 

- способность применять современные экологичные и безопасные методы 

рационального использования сырьевых и энергетических ресурсов в машино-

строении (ОПК-7); 

- способность разрабатывать технологические процессы изготовления 

машиностроительных изделий низкой и средней сложности для условий авто-

матизированного производства (ПК-2). 

Согласно реализуемой в Федеральном государственном бюджетном образова-

тельном учреждении высшего образования «Донбасский государственный техниче-

ский университет» основной образовательной программы бакалавриата по направле-

нию подготовки 15.03.03 — Прикладная механика (профиль подготовки «Проектно-

конструкторское обеспечение машиностроительных производств») формирование 

вышеперечисленных компетенций обеспечивают следующие дисциплины учебного 

плана: 

Код 

компетенции 

Дисциплины учебного плана,  

обеспечивающие формирование компетенции: 

ОПК-5 Б1.Б.25 Проектирование режущего инструмента 

ОПК-7 Б1.Б.22 Процессы формообразования в машиностроении 

Б1.Б.24 Основы машиностроительных технологий 

Б1.Б.26 Заготовки деталей машин 

ПК-2 Б1.Б.14 Технология конструкционных материалов 

Б1.Б.20 Метрология, стандартизация и сертификация 

Б1.Б.24 Основы машиностроительных технологий 

Б1.В.06 Компьютерная графика в машиностроении 

Б1.В.07 Технологические основы машиностроения 

Б1.В.13 Технологическое обеспечение выпуска машин 

Б1.В.14 Проектирование оснастки машиностроительного производства 

Б1.В.15 Проектирование технологических машин 

Б1.В.19 Автоматизация проектирования механических систем 
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2 ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ И ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ  

К ПРОФЕССИОНАЛЬНОМУ АТТЕСТАЦИОННОМУ ЭКЗАМЕНУ 

2.1 Технология конструкционных материалов 

Основные конструкционные материалы и требования, предъявляемые к 

ним. Группа черных, цветных и тугоплавких металлов и сплавов. Основные фи-

зические, механические, технологические, химические и эксплуатационные 

свойства металлов. Классификация сталей по назначению, химическому соста-

ву и качеству. Маркировка сталей, чугунов и твердых и цветных сплавов.  

Производство чугуна. Исходные материалы для доменной плавки. Подго-

товка руд к плавке. Основные процессы получения чугуна в современных до-

менных печах. Производство стали. Исходные материалы для плавки стали. 

Производство стали в мартеновских печах, кислородных конверторах и дуго-

вых и индукционных электрических печах.  

Способы разливки стали в изложницы. Строение слитков. Непрерывная 

разливка стали. Способы повышения качества стали. Понятие о машинострои-

тельных заготовках и их качестве.  

Классификация способов изготовления отливок. Литейные формы, ее 

конструктивные элементы и назначение. Классификация литейных форм. Изго-

товление отливок в песчаных формах, кокильное литье, оболочковых формах, 

по выплавляемым моделям, под давлением, центробежным литьем. Техноло-

гичность конструкций литых заготовок.  

Определение обработки металлов давлением, как метод малоотходной 

технологии формообразования высококачественных заготовок. Классификация 

видов обработки металлов давлением, области их применения. Физические ос-

новы обработки металлов давлением. Степень пластической деформации и со-

противление деформации. Уковка и штампуемость металлов. Влияние химиче-

ского состава, температуры, скорости деформирования на пластичность метал-

ла и его сопротивления деформации. Нагрев заготовок перед обработкой давле-

нием и явления, которые его сопровождают. Требования, которые предъявля-

ются к процессу нагрева заготовок. Технология нагрева и типы нагревательных 

устройств. Прокатка. Сущность процесса прокатки. Виды прокатки. Инстру-

мент и оборудование прокатного производства. Прессование. Сущность про-

цесса прессования. Схемы прессования сплошных и полых профилей. Инстру-

мент и оборудование для прессования. Технологические схемы прессования. 

Волочение. Сущность процесса волочения. Схемы волочения сплошных и по-

лых профилей. Инструмент и оборудование для волочильного производства. 

Технологические схемы волочения. Ковка. Сущность процесса ковки, исходные 

заготовки для ковки. Виды операций ковки и инструмент, который применяет-

ся. Горячая объемная 6 штамповка. Сущность процесса объемной штамповки. 

Заготовки для объемной штамповки. Типы заготовок, деталей, которые полу-

чаются различными способами объемной штамповки, требования к их кон-

струкции. Листовая штамповка. Сущность листовой штамповки. Классифика-

ция видов и физические основы листовой штамповки. Контроль качества заго-
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товок, полученных листовой штамповкой.  

Определение сварки, как технологического процесса получения неразъ-

емных соединений. Классификация и характеристика основных способов и ви-

дов сварки. Виды сварных соединений и швов. Виды сварки. Сварка давлением. 

Сварка электродуговая. Автоматическая дуговая сварка под флюсом. Электро-

шлаковая сварка. Газовая сварка. Свариваемость металлов и сплавов. Требова-

ния к сварным швам.  

Классификация сборочных соединений. Подвижные и неподвижные со-

единения. Разъемные и неразъемные соединения. Точность сборочных соеди-

нений. Методы взаимозаменяемости. Сборка неподвижных разъемных и непо-

движных неразъемных соединений.  

Сборка резьбовых соединений. Причины дефектов при сборке резьбовых 

соединений и способы их предотвращения. Виды соединений, шпоночных: 

напряженные и ненапряженные. Призматические шпонки, их назначения и кон-

струкции. Подготовка пазов и шпонок к сборке. Сборка шлицевых и шпоноч-

ных соединений. Сборка механизмов вращательного движения. 

2.2 Метрология, стандартизация и сертификация 

Основные понятия по нормированию точности в машиностроении. Точ-

ность и виды точности, используемые в машиностроении. Причины появления 

ошибок геометрических параметров элементов деталей. Цели нормирования 

требований к точности в машиностроении. Взаимозаменяемость и ее значение в 

обеспечении качества продукции.  

История развития стандартизации. Роль стандартизации, рост требований 

к качеству продукции. Нормативно-правовая база стандартизации. Системы 

стандартов, применяемые в стране. Категории и виды стандартов. Система ор-

ганов и служб стандартизации. Принципы и методы стандартизации. Ряды нор-

мальных цифр и их использование для параметрических и размерных рядов. 

Оценка уровня унификации.  

Сертификация. Основные понятия, цели и объекты сертификации. Исто-

рия развития сертификации. Правовое обеспечение сертификации. Роль серти-

фикации в повышении качества продукции. Системы сертификации. Схемы 

сертификации. 

Основные понятия в размерах, отклонениях и посадках. ЕСДП. Принци-

пы построения системы допусков и посадок ГОСТ 25347-2013 (ISO 286-2:2010) 

и ГОСТ 25348-82 (СТ СЭВ 177-88).  

Квалитеты точности, их применение. Интервалы размеров, единица до-

пуска. Система вала и система отверстия. Образование стандартных посадок 3-

х групп. Обозначение полей допусков на чертежах. Применение посадок, их 

характеристика и номенклатура. Предельные отклонения размеров с общими 

допусками ГОСТ 30893.1-2002. Указание полей допусков в технических требо-

ваниях. Поля допусков, посадки, их обозначения на чертежах.  

Нормирование точности геометрической формы элементов деталей. Об-

щие понятия. Основные термины и определения. Виды отклонений, которые 
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нормируются и знаки. Содержание ГОСТ 24642-81 (СТ СЭВ 301-76). Норми-

рование отклонений формы в зависимости от их влияния на качество изделий. 

Указание допусков формы на чертежах. Методы контроля. Нормирование точ-

ности расположения элементов деталей. Общие понятия. Основные термины и 

определения. Виды отклонений, которые нормируются и знаки. Нормирование 

отклонений расположения в зависимости от их влияния на качество изделий. 

Указание допусков расположения на чертежах. Методы контроля. 

ГОСТ 30893.2-2002. Основные нормы взаимозаменяемости. Общие допуски. 

Допуски формы и расположения поверхностей, не указанные индивидуально. 

Независимые и зависимые допуски расположения. Нормирование точности 

расположения и формы поверхности элементов деталей единым допуском 

(суммарное отклонение). Указание суммарных допусков на чертежах.  

Нормируемые параметры шероховатости. Основные понятия и определе-

ния. Сущность и содержание ГОСТ 2789-73 (с учетом изменения №3). Пара-

метры шероховатости, характеристики и обозначения. Влияние шероховатости 

на качество поверхности и качество изделий. Выбор параметров шероховато-

сти. Условия, определяющие нормирования шероховатости. Условия, опреде-

ляющие нормирования шероховатости. Условное обозначение на чертежах. 

Контроль шероховатости поверхностей. 

Взаимозаменяемость шпоночных соединений. Типы, конструкция, допус-

ки и посадки, обозначения на чертежах. Взаимозаменяемость шлицевых соеди-

нений. Типы, конструкция. Виды центрирования шлицевых соединений, допус-

ки и посадки ГОСТ 1139-80, ГОСТ 6033-80. Контроль точности шпоночных и 

шлицевых деталей.  

Основные положения. Точность подшипников качения. Требования к 

подшипникам качения. Классы точности подшипников. Условное обозначение 

подшипников качения. Посадки подшипников качения. Поля допусков колец 

подшипников качения. Посадки подшипников качения на валы и в отверстия 

корпусов. Выбор посадок для колец подшипников.  

Типы резьбовых соединений, используемых в машиностроении. Парамет-

ры резьбы по ГОСТ 9150-81. Классификация резьбовых соединений, требова-

ния к ним. Отклонение параметров резьбы и методы их нормирования. Приве-

денный средний диаметр. Компенсация погрешности шага и угла профиля. По-

садки резьбовых соединений, используемых в машиностроении. Область при-

менения посадок с зазором по ГОСТ 16093-81. Область применения посадок с 

натягом и переходных посадок. ГОСТ 4608-81, ГОСТ 24834-81. Методы кон-

троля резьбовых элементов. Обозначение допусков и посадок резьбовых эле-

ментов на чертежах.  

Типы и конструкции зубчатых колес и передач. Требования, предъявляе-

мые к зубчатым колесам и передачам. Основные параметры. Нормирование 

точности, степени точности, нормы бокового зазора. Показатели норм точно-

сти, их выбор и нормирования. Методы контроля параметров точности. Обо-

значение допусков параметров точности зубчатых передач на чертежах.  

Задачи, решаемые с помощью размерных цепей. Основные термины и 

определения. Типы задач. Классификация размерных цепей. Методы решения 
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размерных цепей. Метод максимума-минимума, его сущность, достоинства и 

недостатки, область применения. 

Селективная сборка, сущность, достоинства и недостатки, область при-

менения. Метод пригонки, сущность, достоинства и недостатки, область при-

менения. Метод регулирования, сущность, достоинства, область применения. 

Конструкции компенсаторов. Теоретико-вероятностный метод, его сущность и 

применение. Использование ПК при решении размерных цепей.  

Научные основы метрологии. Основные термины и определения. Факто-

ры, влияющие на результат измерений. Ошибки при измерениях и причины их 

появления. Стандартная форма представления результатов измерения. Разно-

видности средств измерений. Классификация измерений. Классификация 

средств измерений. Критерии качества измерений. Обеспечения единства изме-

рений. Международная система единиц. Проверка измерительных средств. Ор-

ганизационно-правовая база единства измерений. 

2.3 Процессы формообразования в машиностроении 

Основы кинематики резания, геометрические параметры режущей части, 

классификация видов обработки резания: значение и классификация кинемати-

ческих схем резания. Характеристика формообразующих движений.  

Главные и вспомогательные движения при различных видах обработки 

резанием; поверхности обработки; координатные плоскости. Геометрия режу-

щего лезвия: поверхности и углы режущего клина. Элементы режима резания и 

срезаемого слоя при различных видах обработки резанием. Классификация ви-

дов резания. 

Основные свойства инструментальных материалов. Виды инструмен-

тальных материалов и область их применения. 

Общие сведения о пластической деформации металла в зоне резания. Ви-

ды стружки и условия ее образования. Механизм образования стружки при сво-

бодном прямоугольном резании (схемы образования стружки). 

Кинематика сливного стружкообразования. Завивание и дробление 

стружки. Особенности пластического деформирования металла при резании. 

Деформация стружки. 

Контактные явления в процессе стружкообразования. Трение на контакт-

ных площадках. Наростообразование при резании металлов. Взаимосвязь явле-

ний в процессе стружкообразования. 

Силы резания. Измерение сил резания. Факторы, влияющие на силу реза-

ния. Работа и мощность резания при различных видах обработки. Вибрации в 

технологических станочных системах. 

Основные источники выделения теплоты в зоне резания, тепловой баланс. 

Определение оптимального теплового режима в зоне резания. 

Физическая природа износа и разрушение режущего инструмента. Крите-

рии затупления РИ. Стойкость (долговечность) РИ и влияние на нее различных 

факторов. Основные пути повышения долговечности и надежности инструмен-

та и применение систем компьютерной диагностики. 
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Понятие качества поверхности. Механизм возникновения шероховато-

сти поверхности. Формирование физико-механических свойств поверхностного 

слоя металла при обработке резанием. 

Применение смазочно-охлаждающих технологических сред (СОТС) при 

резании. Резание инструментом с износостойким покрытием. Резанием с при-

менением дополнительных колебаний (вибрационное резание). Особенности 

нетрадиционных методов обработки. 

Абразивные и алмазные материалы. Особенности процесса шлифования. 

Виды шлифования. Износ и стойкость шлифовальных кругов. Эффективность 

процесса шлифования. Выбор шлифовальных кругов. Выбор режима шлифова-

ния. Силы и мощность резания при шлифовании. 

Основные характеристики обрабатываемости. Способы оцнеки и улучше-

ния обрабатываемости. Краткая характеристика обрабатываемости сталей, чу-

гунов, цветных металлов и сплавов. 

Процесс резания с позиций теории автоматического регулирования. Си-

стема резания при обработке на станках с ЧПУ и адаптивным управлением. 

Основные задачи теории и практики обработки резанием, в связи с разви-

тием высокоскоростного резания, гибких автоматических производств, «без-

людной» технологии. 

2.4 Основы машиностроительных технологий 

Составляющие части производственного процесса. Структура технологи-

ческого процесса: операция, переход, проход, рабочий приём, установ, позиция. 

Детальная характеристика элементов.  

Типы и виды машиностроительных производств: единичное, серийное и 

массовое; поточное и непоточное. Характеристики производительности техно-

логического процесса. 

Определение понятия «машина», «сборочная единица», «деталь». Требо-

вания к формулированию служебного назначения машины, её механизмов и от-

дельных деталей. Классификация поверхностей детали по служебному назна-

чению. 

Показатели качества машин. Точность деталей, показатели точности. 

Случайный характер отклонений. Точность машины. Другие показатели каче-

ства машины: производительность, надёжность, долговечность и т.д. 

Задача определения положения твёрдого тела в пространстве. Двусторон-

ние и односторонние геометрические связи. Условия неподвижности твёрдого 

тела в пространстве. Определение понятий «базирование», «закрепление», 

«установка». 

Опорная точка, её условное обозначение. База. Классификация баз: по 

назначению, по количеству лишаемых степеней свободы; по характеру прояв-

ления; по стадии использования. 

Типовые комплекты баз: базирование призматической детали, цилиндра, 

диска. Полный и неполный комплект баз. Требования, предъявляемые к базам, 

входящим в каждый комплект. 
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Реализация основных комплектов баз на практике. Методика выбора 

технологических баз для отдельной операции. Формулирование задачи базиро-

вания. Принципы подхода к выбору баз. 

Определение количества связей, накладываемых на базу исходя из обес-

печения технических требований. Особенности базирования по скрытым базам. 

Кинематические и динамические связи. 

Реализация схем базирования, содержащих скрытые базы. Центрирующие 

и центрирующе-зажимные механизмы. Условия статической определённости 

схем самоцентрирующих приспособлений. 

Основные сведения из теории размерных цепей. Виды размерных цепей, 

их классификация. Конструкторские и измерительные размерные цепи. Техно-

логические размерные цепи первого и второго рода, правила их построения. 

Расчёт размерных цепей методом полной и неполной взаимозаменяемо-

сти. Обеспечение точности замыкающего звена методом пригонки, регулиров-

ки, селективной сборки. Преимущества, недостатки и область применения каж-

дого. 

Три этапа выполнения операции: установка, статическая и динамическая 

настройка. Получение размеров параллельным, последовательным и парал-

лельно-последовательным методом.  

Погрешность установки. Составляющие погрешности установки. Причи-

ны возникновения погрешности базирования. Определённость и неопределён-

ность базирования. Организованная и неорганизованная смена баз. Смена баз 

первого и второго рода, причины её возникновения. Порядок проведения орга-

низованной смены баз. Пути сокращения погрешности базирования. Принципы 

единства и постоянства баз, их реализация. Повышение статической опреде-

лённости схемы базирования. Погрешность закрепления, причины её возникно-

вения. Пути повышения жёсткости устанавливаемой детали. Определение точ-

ки приложения силы закрепления и направления её приложения. 

Статическая настойка технологической системы. Цель и задачи настрой-

ки технологической системы. Настойка методом пробных ходов, пробных дета-

лей, по жёстким и суженным предельным калибрам. Способы облегчения 

настройки и повышения её точности. Поднастройка технологической системы. 

Определение момента поднастройки. Размерные связи при поднастройке. При-

рода динамической настройки технологической системы. Влияние физико-

механических свойств материала и колебаний припуска. 

Жёсткость технологической системы. Схема перемещений детали под 

влиянием силы. Природа «бесконечной» и «отрицательной» жёсткости. Влия-

ние жёсткости на величину рассеяния размеров партии деталей. Влияние жёст-

кости системы на погрешность формы обработанной поверхности. Технологи-

ческая наследственность. Пути повышения жёсткости технологической систе-

мы. Методы определения жёсткости. 

Вибрации технологической системы. Свободные, вынужденные и автоко-

лебания. Причины возникновения вибраций и их негативное влияние. Меры по 

повышению вибростойкости технологической системы. 
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Размерный износ инструмента. Влияние износа на точность размеров 

обработки одной детали и партии. Определение момента смены инструмента. 

Пути уменьшения влияния размерного износа на точность обработки. 

Тепловые деформации технологической системы. Механизм влияния теп-

ловых деформаций на точность формы и рассеивания размеров. Пути уменьше-

ния негативного влияния тепловых деформаций. 

Компоненты временных связей: номинальный и действительный фонд 

времени работников, оборудования; штучно-калькуляционное время на опера-

цию. Структура штучного времени. Основное время. Вспомогательное время, 

его структура; время на техническое и организационное обслуживание рабоче-

го места и нормированный отдых. Пути сокращения времени выполнения опе-

рации. 

Методы технического нормирования: расчётный, метод укрупнённых 

нормативов, статистический, опытный. Последовательная, параллельная и па-

раллельно-последовательная обработка. 

Структура себестоимости детали. Пути сокращения затрат на зарплату, на 

материалы, на содержание, амортизацию и эксплуатацию средств труда. Со-

кращение накладных затрат. 

Технологичность конструкции изделия. Примеры нетехнологичных кон-

струкций. Методика выбора наиболее экономичного варианта технологическо-

го процесса. 

Последовательность разработки ТП. Изучение служебного назначения и 

анализ норм точности, решаемые при этом задачи. Выбор вида и формы орга-

низации ТП изготовления детали. Выбор технологических баз и определение 

последовательности обработки поверхностей. Определение способов обработки 

и количества переходов. Формирование операций из переходов. 

2.5 Проектирование режущего инструмента 

Классификация режущего инструмента. Развитие и современное состоя-

ние инструментальной промышленности. Свойства режущего инструмента, 

влияющие на производительность и качество обрабатываемых деталей. Стан-

дартизация режущего инструмента.  

Общие принципы работы режущего инструмента. Служебное назначение 

инструмента. Универсальный и специальный РИ. Профилирование режущего 

инструмента. 

Виды абразивного инструмента. Кинематика процесса обработки. Шли-

фовальные круги и сегменты. Хонинговальные головки. Принцип работы. Кон-

структивные параметры. Режущие элементы. Механизм подачи брусков. Регу-

лирование размеров рабочей части. 

Типы и назначение резцов. Основные конструктивные элементы и гео-

метрические параметры резцов. Стружколоматели. Особенности конструирова-

ние фасонных резцов. Коррекционный расчет профиля резца. Резцы фасонные 

тангенциальные. Особенности конструкции резцов с твердосплавными пласти-

нами. 



 11 
Конструкция и общий принцип работы протяжек. Схемы резания. Рас-

чет основных конструктивных элементов и геометрических параметров протя-

жек. Протяжки шлицевые, шпоночные. Протяжки для обработки внутренних и 

наружных фасонных поверхностей. Особенности их проектирования. 

Типы и назначение фрез. Общие положения конструктивных элементов 

цилиндрических, торцовых и дисковых фрез. Форма зубьев острозаточенных 

фрез. Фрезы фасонные. Принцип работы и назначение. Общие конструктивные 

элементы и геометрические параметры затылованных фрез. 

Типы и назначение свёрл. Основные конструктивные элементы и геомет-

рические параметры. Особенности конструкции сверл с твердосплавными пла-

стинами. Сверла для глубокого сверления. Алмазные сверла.  

Типы и назначение зенкеров. Основные конструктивные элементы и гео-

метрические параметры. Расчет основных конструктивных размеров. 

Типы и назначение разверток. Режущая и калибрующая части. Расчет 

общих конструктивных параметров. Обеспечение размера и качества обрабаты-

ваемой поверхности. 

Особенности конструкции резцов для обработки отверстий. Виды соеди-

нительной части. Резцы для тонкого точения. Комбинированный инструмент 

Типы и назначение резьбонарезных резцов и головок. Основные кон-

структивные элементы и геометрические параметры. 

Типы и назначение метчиков. Основные конструктивные элементы и гео-

метрические параметры. Расчет основных параметров метчиков. Допуски на 

размеры. Схемы резания. 

Конструктивные элементы круглых плашек. Режущая и калибрующая ча-

сти. Форма передней поверхности. Углы резания. Расчет основных параметров. 

Особенности конструкции фрез для нарезания резьбы. Эффективность 

применения. Конструкция резьбовых плашек и роликов. 

Типы инструментов, работающих методом копирования. Принцип рабо-

ты. Расчет профиля режущей кромки для обработки прямозубого колеса. Дис-

ковые фрезы. Основные конструктивные элементы и геометрические парамет-

ры. Расчет дисковых модульных фрез. Пальцевые фрезы. Зубодолбежные го-

ловки. Протяжки для внутреннего и внешнего зацепления. 

Принцип работы инструментов, работающих методом огибания. Гребен-

ки, определение размеров профиля зуба, геометрические параметры. 

Принцип работы червячных фрез. Конструкция. Геометрические пара-

метры. Расчет основных параметров. Методы профилирования. 

Принцип работы долбяков. Конструкция. Расчет основных параметров. 

Режущие элементы. Допуски. Особенности конструкции твердосплавных и 

сборных долбяков. 

Назначение шеверов. Основные конструктивные элементы и геометриче-

ские параметры. Режущие элементы, припуск на переточку. Расчет шеверов. 

Общие конструктивные и геометрические параметры инструментов, ра-

ботающих методом обката. Форма и размеры зубьев. 
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2.6 Заготовки деталей машин 

Современные тенденции заготовительного производства. Основные поня-

тия и определения. Характеристики качества заготовок. Технологичность заго-

товок. Технологические возможности основных способов получения заготовок. 

Факторы, определяющие выбор способа получения заготовки. Методика 

выбора способа получения заготовок. Норма расхода металла. Влияние точно-

сти и качества поверхностного слоя заготовки на структуру ее механической 

обработки. 

Технологические возможности способов литья и области их применения. 

Литейные свойства сплавов. Обеспечение технологичности литых деталей. 

Назначение допусков и припусков на поверхности заготовки. Обозначение точ-

ности отливок. Простановка размеров на чертежах отливок. Оформление чер-

тежа отливки. Дефекты отливок и способы их предупреждения. 

Общая характеристика процессов обработки металлов давлением. Изго-

товление машиностроительных профилей. Способы разделки проката на штуч-

ные заготовки. Общая характеристика процессов ковки. Основные операции 

ковки. Проектирование поковки. Сущность и область применения объемного 

штампования. Классификация штампованных поковок. Требования к техноло-

гичности штампованных деталей. Технологические возможности способов 

штамповки. Последовательность проектирования штампованной заготовки. 

Оформление чертежа штампованной заготовки. Заготовки, получаемые холод-

ной штамповкой. 

Классификация сварных конструкций. Технологические особенности ме-

тодов сварки. Требования технологичности к свариваемым деталям. Порядок 

проектирования свариваемых изделий. Комбинированные заготовки. 

Свойства пластмасс. Способы изготовления заготовок из пластмасс. Про-

ектирование заготовок из пластмасс. Точность заготовок из пластмасс. 

Особенности получения заготовок методом порошковой металлургии. 

Требования технологичности к порошковой заготовке. 

2.7 Компьютерная графика в машиностроении 

Определение компьютерной графики. История развития. Основные зада-

чи, решаемые компьютерной графикой. Области применения компьютерной 

графики. Перспективы развития компьютерной графики. Виды компьютерной 

графики. 

Принципы формирования изображения. Разрешение. Цветовые модели. 

Цветовая палитра. 

Способы ввода графической информации. Клавиатура. Световое перо. 

Планшет. Трекбол. Джойстик. Потенциометр. Растровый сканнер. Сенсорная 

панель. Языковой ввод. Средства диалога для виртуальной реальности.  

Средства вывода графической информации. Дисплеи, их типы и характе-

ристики. Сравнительная характеристика дисплеев различных типов. Принтеры 

и плоттеры: принципы их действия и технические возможности. Сравнительная 

характеристика средств вывода графической информации. 
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Устройства для обработки графической информации. Средства хране-

ния изображений. 

Устройства для передачи графической информации. 

Этапы графического моделирования. Каркасная, полигональная, твёрдо-

тельная модели. Составляющие компоненты и особенности каждой из моделей. 

Методы синтеза изображений. Алгоритмы удаления невидимых поверх-

ностей. Алгоритмы закраски поверхностей. Методы работы с экраном: метод 

наезда, вьюпорт, техника слоёв. 

Системы координат в компьютерной графике: аффинная, декартова и т.д. 

Операции видового преобразования и отсекания изображений на экране ком-

пьютера. 

Растровая развёртка непрерывных геометрических объектов. Моделиро-

вание 2D/3D преобразований. Процесс получения математической модели. 

Стандартизация графического программного обеспечения. Графические 

файловые форматы: область применения каждого формата. Стандарты для 

цифрового кодирования изображений. 

Технологии 3D графики. 3D акселераторы. Основные понятия о 3D кон-

вейере. Содержание каждого из этапов. Характеристики 3D ускорителей. Тех-

нологии мультимедиа и гипермедиа. 

Программистская модель компьютерной графики. Состав программного 

обеспечения интерактивной компьютерной графики. Процедурно-

ориентированные языки. 

Машиностроительные системы автоматизированного проектирования 

(САПР). Краткая характеристика наиболее распространённых систем. Алго-

ритм построения геометрических элементов. 

2.8 Технологические основы машиностроения 

Основные понятия и определения: производственный процесс, техноло-

гический процесс, изделие, заготовка, деталь, сборочная единица. Типы маши-

ностроительных производств. Основные понятия о взаимозаменяемости. Обо-

значение на чертежах элементов точности и шероховатости  

Кинематические основы формообразования поверхностей деталей ма-

шин. Классификация геометрических форм поверхностей деталей машин. По-

нятие об образующей и направляющей и их роль в формообразовании поверх-

ностей. Контактные явления в процессе формообразования поверхности. 

Нарост и наклеп при резании металлов. Силы резания. Влияние теплоты реза-

ния на процесс формообразования поверхностей. Инструмент для формирова-

ния поверхностей деталей машин. Составные части и элементы инструментов. 

Классификация металлорежущих станков. Группы и типы. Технологиче-

ские методы формообразования поверхностей деталей машин резанием с ис-

пользованием лезвийного инструмента. 

Технологические возможности метода обработки заготовок точениям. 

Схемы обработки заготовок. Режущий инструмент. Формирование показателей 

качества, поверхностей тел вращения и управления, ими при обработке точени-
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ем. 

Технологические методы обработки отверстий. Схемы обработки загото-

вок и особенности кинематики и физики резания при обработке отверстий. Ис-

пользуемый режущий инструмент и оборудование. 

Технологические возможности метода обработки заготовок фрезеровани-

ям. Используемый режущий инструмент. Схемы обработки. Принципиальные 

схемы конструкций станков фрезерной группы. Технологические методы фор-

мообразования поверхностей деталей машин с использованием абразивного ин-

струмента. Технологические возможности метода обработки поверхностей 

шлифованиям. Физическая сущность и особенности процесса шлифования. Аб-

разивные материалы. Показатели качества поверхностей шлифованием.  

Технологичность конструктивных форм деталей, которые поддаются об-

работке резанием. Понятие о технологичности конструкций деталей машин. 

Основные критерии оценки технологичности конструкций деталей машин. Ос-

новные термины и определения технологии машиностроения. Служебное 

назначение детали. Поверхности на детали. Точность детали. Факторы, которые 

влияют на качество деталей.  

Способы назначения допусков. Основы нормирования технологических 

процессов. 

2.9 Технологическое обеспечение выпуска машин 

Цель и задачи технологического проектирования. Общая последователь-

ность проектирования. Последовательность проектирования технологического 

маршрута и общие рекомендации по его проектированию. 

Существующие подходы к типизации технологических процессов (ТП). 

Преимущества типизации. Метод групповой обработки деталей, его преимуще-

ства. Область применения типовых и групповых ТП. Анализ и унификация де-

талей и ТП. Методы унификации деталей. Унификация основных форм и 

структуры детали. Унификация комплектов поверхностей деталей. Технологи-

ческая унификация. Уровни унификации. Унификация маршрутов обработки. 

Методы группирования деталей. Комплексная деталь. Групповая техно-

логическая операция и групповой технологический маршрут. Разработка груп-

пового ТП. 

Классификация и служебное назначение валов. Технические требования, 

предъявляемые к валам. Материалы валов, их свойства. Способы получения за-

готовок валов. Основные схемы базирования валов. Методы предварительной 

обработки наружных цилиндрических поверхностей. Методы чистовой обра-

ботки наружных цилиндрических поверхностей. Повышение качества поверх-

ностного слоя. Обработка на валах типовых элементов сопряжений. Методы 

обработки шпоночных пазов на валах. Методы обработки шлицев, резьб. Типо-

вой технологический маршрут обработки ступенчатого вала. 

Классификация и служебное назначение втулок и дисков. Технические 

требования, предъявляемые к ним. Материалы втулок и дисков, их технологи-

ческие свойства. Способы получения их заготовок. Основные схемы базирова-
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ния втулок и дисков. Методы обработки внутренних цилиндрических по-

верхностей лезвийным инструментом. Обработка отверстий абразивным ин-

струментом. Типовой маршрут изготовления втулки и диска.  

Классификация и служебное назначение зубчатых колёс. Технические 

требования к зубчатым колёсам. Материалы зубчатых колёс и методы получе-

ния заготовок зубчатых колёс. Основные схемы базирования зубчатых колёс. 

Формообразование зубчатых венцов методами копирования и обката. Накаты-

вание зубчатых колёс. Методы нарезания червяков и червячных колёс. Обра-

ботка торцовых поверхностей зубьев зубчатых колёс. Отделочная обработка 

зубьев зубчатых колёс: шевингование, шлифование, хонингование. Типовые 

технологические маршруты изготовления зубчатых колёс. 

Характеристика служебного назначения рычагов. Технические требова-

ния к рычагам. Материалы рычагов, их свойства. Способы изготовления заго-

товок рычагов. Основные схемы базирования рычагов. Типовые технологиче-

ские маршруты изготовления рычагов различных типов. 

Служебное назначение корпусных деталей. Конструктивные виды кор-

пусных деталей. Технические требования к корпусным деталям, их анализ. Ма-

териалы для корпусных деталей. Способы получения заготовок корпусных де-

талей и технические требования к ним. Выбор технологических баз и последо-

вательность обработки корпусных деталей. Разметка корпусных деталей. Мето-

ды обработки плоских поверхностей лезвийным инструментом: строгание, фре-

зерование, протягивание, шабрение. Обработка плоских поверхностей абразив-

ным инструментом: шлифование, полирование. Методы обработки главных от-

верстий, крепёжных и других отверстий в корпусных деталях. Методы отде-

лочной обработки главных отверстий. Типовые технологические процессы об-

работки корпусных деталей. Автоматизация ТП обработки корпусных деталей. 

Принципиальные технологические решения по обработке корпусов на автома-

тизированных участках в условиях мелкосерийного производства. Оборудова-

ние и компоновка гибких производственных систем. 

Нормативные документы, регламентирующие оформление технологиче-

ской документации. Маршрутная карта (МК): форма и сведения, вносимые в её 

графы. Пример оформления МК. Операционная карта (ОК): Структура опера-

ционной карты. Форма ОК и информация, вносимая в её графы. Дополнитель-

ные графы ОК. Правила записи переходов обработки резанием. Пример оформ-

ления операционной карты. Карта эскизов (КЭ). Информация, представляемая 

на операционном эскизе. Условное обозначение опор, зажимных и установоч-

ных механизмов. Пример оформления КЭ. Карта технического контроля. Поря-

док её оформления и пример карты контроля. 

Проектирование ТП для станков с ЧПУ и ГПС. Проектирование ТП для 

автоматизированных участков и автоматических линий. 

 

2.10 Проектирование оснастки машиностроительного производства 

Понятия технологической оснастки механосборочного производства. 
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Приспособление как один из видов технологической оснастки и как элемент 

технологической и измерительной систем. Классификация приспособлений по 

их целевому назначению, по степени специализации, по уровню механизации и 

автоматизации и другим признакам. Служебное назначение приспособлений и 

вспомогательного инструмента. Основные требования, предъявляемые к при-

способлениям. 

Элементы, входящие в конструкцию приспособления, и функции, кото-

рые они выполняют. Нормализация и стандартизация элементов приспособле-

ний. 

Роль и значение приспособлений в машиностроительном производстве 

как средство повышения производительности труда, точности и качества изде-

лий, снижения их себестоимости, облегчения работы станочника и повышения 

безопасности труда работников. 

Установочные элементы приспособлений. Основные принципы базиро-

вания заготовок в приспособлениях. Типовые схемы установки заготовок плос-

кими, наружными и внутренними цилиндрическими и коническими поверхно-

стями, установка заготовок на плоскость и базовые отверстия. Опоры постоян-

ные, пластины опорные, призмы, центры, установочные пальцы, оправки. Кон-

струкции, назначение, достоинства, недостатки, материал, точностные и экс-

плуатационные характеристики, область применения установочных элементов. 

Выбор типа, количества и схемы расположения установочных элементов. Реа-

лизация теоретической схемы базирования. Условные обозначения опор, зажи-

мов и установочных устройств по ГОСТ 3.1107–81. 

Силы, действующие на заготовку. Выбор направления и места приложе-

ния зажимных усилий. Закрепление заготовок в приспособлениях. Зажимные 

механизмы. Методика расчета сил закрепления заготовок, обеспечивающих 

неизменность их положения, достигнутого при базировании. Типовые схемы 

расчета. Служебное назначение зажимных механизмов приспособлений и тре-

бования, предъявляемые к ним. Элементарные промежуточные зажимные ме-

ханизмы: винтовые, эксцентриковые, клиновые. Шарнирно-рычажные, плун-

жерные, комбинированные. Центрирующие зажимные механизмы. Конструк-

тивное исполнение зажимных механизмов, область применения, достоинства и 

недостатки, методика расчета основных конструктивных параметров, расчет 

необходимых усилий зажима, развиваемых приводом. Комбинированные за-

жимные устройства. 

Пневматические, гидравлические, пневмогидравлические, магнитные и 

электромагнитные, вакуумные, электромеханические, электростатические, цен-

тробежно-инерционные приводы. Приводы силами резания, приводы от по-

движных частей станка и др. Конструкция, достоинства и недостатки, область 

применения и требования, применяемые к каждому из типов приводов. Исход-

ные данные и методика расчета конструктивных параметров и усилий механи-

зированных силовых узлов приводов приспособлений. Стандартные силовые 

приводы. 

Детали приспособлений для координации, направления и контроля поло-

жения инструмента при наладке: кондукторные втулки для сверлильных стан-
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ков, направляющие втулки для расточных, копиры для токарных, шлифо-

вальных, фрезерных станков, высотные и угловые установы для фрезерных 

станков. Поворотные и делительные механизмы приспособлений. 

Служебное назначение корпусных деталей приспособлений. Типы корпу-

сов и основные требования, предъявляемые к ним. Материал и способы полу-

чения заготовок корпусов. Применение пластмасс и эпоксидных смол (ком-

паундов) в качестве материала для корпусных деталей. Способы базирования и 

закрепления корпусов приспособления на станках. Конструктивное использо-

вание элементов корпусов. 

Исходные данные для проектирования приспособлений. Формулирование 

и конкретизация служебного назначения приспособлений. Разработка техниче-

ских требований к приспособлениям. Последовательность и методика констру-

ирования станочных приспособлений. Выбор типа установочных элементов 

приспособлений, их количества и расположения в соответствии с теоретиче-

ской схемой базирования заготовки и обеспечением необходимой точности об-

работки. Разработка схемы координирования режущего инструмента относи-

тельно установочных элементов приспособления и выбор необходимых для 

этого элементов. Составление схем сил, которые действуют на заготовку в про-

цессе обработки, определение места приложения и направления сил зажима и 

их величины. Анализ действия сил резания на заготовку, составление уравне-

ний статики, определение величины силы зажима, необходимой для закрепле-

ния заготовки. Выбор типа зажимного механизма и расчет его параметров. Рас-

чет конструктивных параметров привода. Компоновка приспособлений с мак-

симальным использованием стандартных и нормализованных элементов. Рас-

четы условий возможности установки заготовок на плоскость и базовые отвер-

стия: на два цилиндрических, цилиндрический и срезанный пальцы, на плос-

кость и один цилиндрический, плоскость и один срезанный палец. Учет требо-

ваний безопасности эксплуатации, охраны труда и окружающей среды, техни-

ческой эстетики при проектировании приспособлений. Расчет на прочность и 

жесткость и экономическое обоснование применения станочного приспособле-

ния. 

Назначение и сборочные элементы контрольных приспособлений: бази-

рующие элементы и зажимные механизмы, передающие и подвижные элемен-

ты, измерительные средства. Отсчетные и предельные измерительные устрой-

ства, контрольные Приспособления для автоматизированного производства. 

Особенности конструирования и расчета контрольных приспособлений.  

Станочные приспособления для переменно-поточных линий, групповой 

обработки, автоматических линий, станков с ЧПУ и гибких автоматизирован-

ных производств (ГАП). 9 Особенности конструкций систем приспособлений 

для станков с ЧПУ: УСП - ЧПУ - универсально-сборные приспособления; 

УСМП - ЧПУ - универсально-сборные механизированные приспособления; 

УСПО - ЧПУ - универсально-сборное переналаживаемое оснащение. Перена-

лаживаемые приспособления - спутники для групповой обработки, ГАП - гиб-

ких автоматизированных производств и автоматических линий, приспособле-

ния для роботизированного производства. Перспективы и пути дальнейшего 
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усовершенствования и развития технологической оснастки. Понятия о систе-

ме автоматизированного проектирования (САПР) приспособлений.  

Методика расчета экономической эффективности применения специаль-

ной, универсальной, универсально-переналаживаемой и универсально-сборной 

технологической оснастки. Условия экономически эффективного использова-

ния технологической оснастки. Тенденции и перспективы дальнейшего совер-

шенствования технологической оснастки 

2.11 Проектирование технологических машин 

Направления развития станков и оборудования. Разработка кинематиче-

ской структуры и выбор типа привода главного движения. 

Назначение, виды, требования, материалы шпинделей. Конструирование 

шпиндельных узлов на опорах качения. Основные виды применяемых подшип-

ников качения, определение их жесткости. Выбор подшипников качения. Типо-

вые конструкции шпиндельных узлов на опорах качения. Анализ шпиндельных 

узлов с точки зрения радиальной и осевой точности их вращения, осевой и ра-

диальной жесткости, тепловыделений и тепловых деформаций, скоростных ха-

рактеристик, технологичности конструкции. Расчеты на точность, жесткость, 

виброустойчивость. Применяемые виды смазки: капельная, разбрызгиванием, 

циркуляционная, впрыскиванием. Консистентная смазка. Гидродинамические 

подшипники, принцип работы, конструктивные особенности, методика расчета. 

Гидростатические подшипники, принцип работы, виды конструкций, смазка 

подшипников, методика расчета нагрузочной способности, жесткости и дроссе-

лирующих устройств, расчет суммарной жесткости. Аэростатические подшип-

ники. Принцип работы, обеспечение устойчивости работы, область примене-

ния, расчет и конструирование. 

Конструирование базовых деталей и их расчет. Расчет жесткости станка с 

учетом жесткости базовых деталей и их соединений. 

Типы, формы, материалы. Направляющие скольжения. Расчет средних и 

предельных давлений на рабочих поверхностях направляющих, рекомендации 

по проектированию. 

Гидродинамические, гидростатические, аэростатические направляющие, 

принципы их работы, область применения, Расчет и конструирование. Направ-

ляющие качения: достоинства и недостатки, виды конструкций, основные рас-

четы. Защитные устройства направляющих (уплотнения, жесткие щитки, теле-

скопические, гармоникообразные, стальные ленты). 

Расчет тяговых усилий, Виды тяговых устройств. Проектирование пере-

дачи винт-гайка скольжения, расчет допустимых тяговых усилий, жесткости, 

устойчивости; область применения. Проектирование гидростатической переда-

чи винт-гайка, особенности конструкции, область применения. Проектирование 

винтовой передачи качения, виды конструкций, особенности расчета. Приводы 

малых перемещений (термодинамические, магнитострикционные). 

Испытания и исследования станков, их виды, оценка геометрической и 

кинематической точности. Исследования жесткости, вибростойкости, тепловой 
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стабильности. Энергетические и шумовые испытания. 

Системы управления. Основные требования. Виды. Системы ручного 
управления. Системы последовательного и избирательного действия. Автома-

тическое управление с жесткими элементами автоматизации (упоры, кулачки, 

копиры). 

Числовое программное управление. Аппаратные системы. Микропроцес-

сорное управление. Управление «гибкими» технологическими системами. Ав-

томатизация вспомогательных операций. Методика расчета манипуляторов.  

2.12 Автоматизация проектирования механических систем 

Особенности конструкторского и технологического проектирования в со-

временных условиях. Основы методологии системного подхода к проектирова-

нию станков, инструментов, технологических процессов. Аспекты описания 

проектируемых объектов. Составные части процесса проектирования. Нисхо-

дящее и восходящее проектирование. Разновидности задач анализа и синтеза. 

Схема процесса проектирования. 

Принцип построения САПР. Состав САПР. Структурные части САПР: 

подсистема, процедура, операция. Назначение обслуживающей и инвариантной 

подсистемы. Уровни САПР. Виды подсистем САПР. Этапы проектирования и 

производства машин и эффективность использования САПР на различных эта-

пах. Структурная и параметрическая оптимизация в технологическом проекти-

ровании. Основные компоненты САПР. Методическое обеспечение. Лингви-

стическое обеспечение. Математическое обеспечение. Программное обеспече-

ние. Техническое обеспечения. Информационное обеспечение. Организацион-

ное обеспечение. 

Задачи технического обеспечения САПР. Требования к аппаратной части. 

Основные технические параметры важные для САПР. Структурные схемы вы-

числительных систем и их режимы работы. Режим пакетной обработки данных 

и режим коллективного доступа. Аппаратные средства. Центральные устрой-

ства. Запоминающие устройства. 

Требования, предъявляемые к информационному обеспечению САПР. 

Банк и база данных, система управления базою данных (СУБД), информацион-

ные потоки в САПР. Реализация связи моделей по информации. Особенности 

требования к базам данных. Структура базы данных. Реляционные модели дан-

ных.  

Математическое моделирование. Физическое моделирование. Задачи 

геометрического моделирования. Задачи топологического моделирования. За-

дачи компоновки. Примеры решения компоновки машиностроительного произ-

водства. Аналитические модели. Рецепторные модели. Каркасная модель Ма-

тематические модели задач технологического проектирования. Компоновка 

машиностроительной конструкции.  

Общесистемное программное обеспечение. Системы контроля и диагно-

стики. Операционная система. Языки программирования. Трансляторы. Пакеты 

прикладных программ. Библиотеки стандартных программ. Уникальное про-
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граммное обеспечение.  

Классификация языков САПР. Языковые процессоры. Языки программи-

рования. Языки проектирования, диалог в САПР. Проблемно-ориентированные 

языки (ПОЯ). Требования к ПОЯ. 
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3 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

АТТЕСТАЦИОННОГО 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 «Программе профес-

сионального аттестационного экзамена». Программа ПАЭ публикуется на офи-

циальном сайте ФГБОУ ВО «ДонГТУ» и стендах приёмной комиссии. 

ПАЭ проводится в сроки, предусмотренные правилами приёма в ФГБОУ 

ВО «ДонГТУ» в 2024 году. 

На тестирование абитуриент должен явиться с паспортом, шариковой 

ручкой с синими чернилами и листом результатов вступительных экзаменов, 

который выдаётся секретарём отборочной комиссии факультета. 

В начале ПАЭ абитуриент получает тестовое задание, которое содержит 

20 заданий с вариантами ответов по дисциплинам, указанным в программе 

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

бланке «Письменной работы». Правильный ответ на каждый вопрос оценивает-

ся в 5 баллов. Пользоваться при тестировании печатными или электронными 

информационными средствами запрещается.  

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

рые указаны в разделе «Критерии оценивания профессионального аттестацион-

ного экзамена» данной программы. Оценка уровня подготовки поступающего, 

установленная по результатам тестирования, вносится в ведомость и подтвер-

ждается подписями членов комиссии по проведению ПАЭ. Ведомость оформ-

ляется одновременно с листом результатов вступительных экзаменов поступа-

ющего и передаётся в приёмную комиссию. 

Абитуриент должен набрать не менее 25 баллов. Это даёт возможность 

абитуриенту принять участие в конкурсе при поступлении в ФГБОУ ВО 

«ДонГТУ». 
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4 КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО АТТЕСТАЦИОННОГО ЭКЗАМЕНА 

 

Оценка уровня подготовки абитуриента на профессиональном аттестаци-

онном экзамене осуществляется в соответствии со следующей таблицей: 

Уровень  

подготовки 

Требования уровня подготовки 

согласно критериям оценивания 

Балл по 

стобальной  

шкале 

«отлично» Абитуриент глубоко и в полном 

объёме 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 основной 

материал. В тестовых ответах до-

пущено от 25% до 65% ошибок. 

25—73 

«неудовлетворительно» Абитуриент не знает значительной 

части программного материала. 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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