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I. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 
 

Вступний іспит на навчання для здобуття наукового ступеня доктор філософії 

спеціальності 136  «Металургія» проводиться для вступників, які мають  ступень 

магістра1. 

Освітня програма «Металургія» відповідає місії та стратегії  КПІ ім. Ігоря Сікорсь-

кого, за якою стратегічним пріоритетом університету є фундаменталізація підготовки 

фахівців. Особливості освітньої програми враховані шляхом обрання відповідних розділів 

програми вступного іспиту. 

Програму складено відповідно до вимог Міністерства освіти і науки України, Закону 

України від 06 вересня 2014 р. «Про вищу освіту», постанови Кабінету міністрів України 

від 23 березня 2016 р. № 261 «Про затвердження Порядку підготовки здобувачів вищої 

освіти ступеня доктора філософії та доктора наук у вищих навчальних закладах (наукових 

установах)» та наказу Міністерства освіти і науки України від 15 жовтня 2020 року № 

1274 «Умови прийому на навчання для здобуття вищої освіти в 2021 році» 

(https://mon.gov.ua/storage/app/media/vishcha-osvita/vstup-2021/Nakaz%201274.pdf ), Дода-

току до Правил прийому до Національного технічного університету України «Київський 

політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського» у 2021 році для здобуття ступеня доктора 

філософії (https://aspirantura.kpi.ua/?page_id=172) 

Метою вступних випробувань зі спеціальності 136 Металургія на навчання для 

здобуття ступеня доктора філософії є зясування рівня систематизації та узагальнення  рів-

ня теоретичних знань та практичних навиків самостійної роботи для розв’язання конкрет-

них завдань у галузі знань механічної інженерії. 

Фахівець з металургії повинен бути підготовленим для організаційнї, наукової, 

конструкторської та технологічної роботи в галузі та виконувати професійну роботу згід-

но Державного перелику професій, затвердженого постановою Кабінету Міністрів Украї-

ни № 1117 від 11 вересня 2007 року (зі змінами та доповненнями) і займати первінні поса-

ди згідно довідника кваліфікаційних характеристик професій працівників з урахуванням 

вимог Положення про ступеневу професійно-технічну освіту,  затвердженого постановою 

Кабінету Міністрів України від 3 червня 1999 року № 956, Державного стандарту профе-

сійно-технічної освіти, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 17 сер-

пня 2002 року № 1135: молодший науковий співробітник (гірництво, металургія), науко-

вий співробітник (гірництво, металургія), молодший науковий співробітник (галузь інже-

                                                 
1 Відповідно доп.2 Розділу XV  закону Про вищу освіту  вища освіта за освітньо-кваліфікаційним рівнем 
спеціаліста  прирівнюється до вищої освіти ступеня магістра 
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нерної справи), науковий співробітник (галузь інженерної справи), науковий співробітник 

консультант (галузь інженерної справи), інженер-дослідник. 

Під час підготовки до випробування необхідно звернути увагу на те, що поступаю-

чий повинен: 

знати: 

–  Основні фізичні та хімічні закони, базові розділи вищої математики, їх технічне 

застосування, характеристики конструкційних та функціональних матеріалів  машинобу-

дування; 

–  Основи металургії чорних металів, процеси спеціальної металургії, обладнання та 

технологія розливки сталі в зливки; 

–  Теоретичні основи ливарного виробництва литва в піщані форми, технологію 

спеціальних способів лиття, литво з чавуну, сталі, кольорових металів, устаткування лива-

рних цехів, автоматизація ЛВ. 

–  Основи порошкової металургії, основні методи отримання порошків металів, 

сплавів, сполук та волокон і вусів. Формування виробів з порошків. Закономірності ущі-

льнення порошкових тіл. Спікання порошкових виробів. Фізико-хімічні основи та техно-

логія нанесення покриттів з порошків.  

вміти: 

–  Оцінювати вплив методу отримання матеріалу/виробу на його властивості, дов-

говічність, собівартість. 

–  Обирати та застосовувати методи виготовлення та методи дослідження структури 

та фізико-хімічних, механічних експлуатаційних властивостей матеріалів/виробів. 

Організація вступного випробування здійснюється відповідно до Додатоку до Пра-

вил прийому до Національного технічного університету України «Київський політехніч-

ний інститут імені Ігоря Сікорського» у 2021 році для здобуття ступеня доктора філософії 

(https://aspirantura.kpi.ua/?page_id=172). 

Завдання вступного випробування складається з трьох теоретичних питань. Вступ-

не випробування зі спеціальності проводиться у формі усного екзамену.  

Тривалість підготовки вступника до відповіді – 2 академічні години. 

У наступному розділі програми наведені лише ті теми з зазначених розділів, які 

стосуються виконання завдань вступних випробувань.  
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II. ТЕМИ, ЩО ВИНОСЯТЬСЯ НА ВСТУПНЕ ВИПРОБОВУВАННЯ  
 

1. Загальна характеристика ливарного виробництва 

Ливарне виробництво як наука про властивості ливарних сплавів та теорії форму-

вання виливків. 

Історія розвитку ливарного виробництва, внесок вітчизняних учених. Переваги ли-

варного виробництва перед іншими способами формоутворення заготовок деталей машин. 

Сучасний стан та основні тенденції розвитку ливарного виробництва. 

 

1.1 Теоретичні основи ливарного виробництва 

Властивості рідких металів: температура та теплота плавлення, температура та те-

плота випромінювання, густина та питомий об’єм. Поверхневий натяг та його вплив на 

формування поверхні виливка. Електричні та теплові властивості. Випаровування металів 

під час плавлення. 

Взаємодія розплавів з газами. Кінетика процесу, вплив тиску та температури. Взає-

модія рідких металів з воднем, киснем та азотом. Вплив газів на властивості виливків. Ме-

тоди визначення вмісту газів у рідких та твердих металах і способи дегазації. 

Кристалізаційні процеси. Передкристалізаційний стан металів та сплавів. Термоди-

намічна теорія кристалізації. Гомогенне та гетерогенне утворення зародків кристалізації. 

Швидкість утворення зародків та швидкість їх руху. Послідовна та об’ємна кристалізації. 

Дендритна та зональна ліквації. Неметалічні вкраплення у виливках. Методи регулювання 

кристалізаційних процесів. Модифікування сплавів. Вплив різних фізичних явищ на про-

цеси кристалізації. 

Твердіння виливків. Вплив конфігурації та технологічних факторів на твердіння 

виливків. Приведена товщина стінки виливка, безрозмірні критерії твердіння. Розрахову-

вання часу твердіння та охолодження виливків у піщаній формі за методом  Г.Ф Баладіна. 

Розраховування часу твердіння та охолодження виливків у металевій формі за методом А. 

І. Вейника. Регулювання теплових процесів у формі. Розраховування розмірів зовнішніх 

та внутрішніх холодильників. Моделювання процесу твердіння виливків на ЕОМ. 

Усадкові явища. Лінійна та об’ємна усадки. Утворення усадкових дефектів у вили-

вках. Розраховування об’єму усадкових дефектів. Надливи та методи поліпшення їх робо-

ти. Методи визначення необхідних розмірів надливів. 

Тимчасові та залишкові напружини у виливках. Розраховування механічних та те-

рмічних напружин. Жолоблення виливків та його запобігання. Утворення тріщин у вилив-
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ках. Визначення схильності металу до утворення тріщин. Аналітичні умови відсутності 

тріщин, утворення та методи його запобігання. 

 

1.2 Теоретичні та технологічні основи виробництва  литва в піщані форми 

Технологічні вимоги до формувальних матеріалів. Фізико-хімічні, механічні та те-

хнологічні властивості формувальних та стрижневих сумішей. Методи регулювання та 

визначення властивостей сумішей. 

Кварцові піски, їх характеристика, класифікація і методи випробувань. 

Формувальні глини, їх мінералогічний склад. Класифікація. Фактори, що визнача-

ють зв’язувальні властивості глин. 

Зв’язувальні матеріали, вимоги до їх, класифікація. Органічні і неорганічні 

зв’язувальні компоненти, які тверднуть при нормальних температурах. Вибір 

зв’язувальних матеріалів для різних технологій.  

Протипригарні матеріали. Протипригарні добавки із формувальних сумішей, фар-

би, пасти, натири, їх властивості, вибір, склад та технологія використання. 

Вимоги до формувальних та стрижневих сумішей на різних етапах виготовлення 

виливків. Критерії вибору формувальних сумішей при розробленні ливарної технології. 

Теоретичні основи зміцнення формувальних сумішей при формуванні по-сирому та 

по-сухому. 

Холоднотвердкі формувальні суміші (ХТС), їх класифікація залежно від 

зв’язувального компонента і затверджувача; переваги та недоліки. 

Теоретичні основи зміцнення ХТС з синтетичними смолами, способи їх затверд-

нжування та його регулювання. 

Теоретичні основи зміцнення ХТС з рідким склом з різними затверджувачами, їх 

переваги та недоліки. Перспективи використання. 

ХТС з метало фосфатними композиціями, їх зміцнення, переваги та недоліки, галу-

зі використання. 

Способи виготовлення стрижнів, зміцнення в контакті з нагрітою оснасткою. 

Фізико-хімічні процеси одержання рідких самотвердких сумішей, їх види, способи 

зміцнення та галузі використання. 

Реологічні властивості формувальних сумішей. Основні параметри, їх вимірювання 

і зв’язок з фізико-механічними і технологічними властивостями. 

Теоретичні та технологічні основи приготування формувальних сумішей із задани-

ми властивостями. Способи змішування, послідовність добавки компонентів у змішувачі 

та контроль якості приготування сумішей. 
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Технологічні основи використання оборотних формувальних сумішей. 

Регенерація оборотних формувальних сумішей, її необхідність та способи. Власти-

вості регенерату, і їх контроль. 

Теоретичні основи ущільнення формувальних та стрижневих сумішей при різних 

способах. Способи ущільнення форм та виконання інших операцій формування на автома-

тичних лініях. Вибір способу виготовлення стрижня у залежності від його складності, ви-

моги та інші фактори. 

Створення напрямленого газового режиму у формі та стрижні. 

Способи руйнування форм та стрижнів із виливків на вибивальних установках. 

Основні дефекти виливків, причини їх появи та способи попередження. 

 

1.3 Технологія спеціальних способів лиття 

Лиття в кокіль. Галузі використання. Особливості формування виливків під час 

лиття у кокіль чорних та кольорових сплавів. Основні типи кокілів та установок. Особли-

вості підготовки форм під час лиття у кокіль. Підведення металу та живлення виливків. 

Основні види дефектів кокільного литва і методи їх запобігання. Лиття в облицьовані ко-

кілі. 

Лиття під тиском. Галузі застосування. Особливості кристалізації і формування 

виливків під час лиття під тиском. Лиття під низьким тиском та з протитиском. Лиття ме-

тодом вижимання. 

Відцентрове лиття. Гідродинамічні особливості відцентрового лиття. Особливості 

кристалізації виливків під дією відцентрових сил. Теплоізоляційні покриття виливниць, 

методи їх нанесення. Флюси, що застосовуються під час виробництва литва відцентровим 

литтям та їх призначення. 

Безперервне лиття. Теоретичні основи безперервного лиття, його переваги та не-

доліки. Електрошлакове лиття. Лиття за моделями, що витоплюються. Галузі використан-

ня. Технологічний процес виробництва моделей та форм. Ливникові системи. Підготовка 

форм до заливання. Інші види лиття: лиття за моделями, що витоплюються, в оболонкові 

форми, вакуумним всмоктуванням, тощо. Особливості кожного процесу. АСУТП спеціа-

льних видів литва. 

 

1.4 Технологія виробництва виливків 

Чавун. Особливості технологічного процесу виготовлення виливків з чавуну. 

Зв’язок механічних властивостей виливків з чавуну з його хімічним складом та швидкістю 

охолодження. 
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Конструкція та структуроутворення чавунів. Теорія кристалізації чавуну за стабі-

льною і метастабільною системами. 

Сучасні уявлення щодо кристалізації та формоутворення графіту. 

Вплив складу, фізичних та фізико-механічних факторів на структуроутворення і 

графітизацію чавуну. Вплив перегрівання, витримування та швидкості охолодження. 

Структурні діаграми для сірого, білого, половинчастого чавунів та чавуну з кулястим гра-

фітом. 

Механічні властивості чавунів з різною формою графіту. Сучасні методи оцінки 

механічних властивостей. Вплив складу, структури, величини зерна та вмісту газів на ме-

ханічні властивості. 

Вплив масштабного фактора на механічні властивості чавуну. 

Технологічні властивості чавунів. Характеристика, методи дослідження та оцінки 

параметрів технологічних властивостей чавунів: рідкотекучості, лінійної усадки, схильно-

сті до ліквації і тріщиноутворення. Зв’язок ливарних властивостей з процесами кристалі-

зації та графітоутворення. 

Технологічні  та механічні властивості сірого чавуну. 

Чавун з кулястим графітом. Галузі використання. Класифікація виливків відповідно 

до вимог нормативних документів. Хімічний склад чавуну з кулястим графітом. 

Класифікація сфероїдизувальних модифікаторів. Методи сфероїдизувального мо-

дифікування. Ливарні властивості чавуну з кулястим графітом. 

Виливки  чавуну з вермикулярним графітом. Властивості чавуну та його класифі-

кація. Технологічні особливості виробництва виливків із чавуну з вермикулярним графі-

том. 

Ковкий чавун. Галузі використання. Хімічний склад та влвстивості ковкого чавуну. 

Технологічні особливості виробництва виливків і термічного оброблення. 

Леговані чавуни. Основні легувальні компоненти та їх вплив на  структуроутво-

рення чавуну. 

Жаростійкий, корозійностійкий, зносостійкий та антифрикційний чавуни. 

Модифікування чавуну. Теоретичні основи модифікування. Модифікувальні при-

садки. Теоретичні і технологічні основи суспензійного лиття. 

Особливості конструювання Технологічних литих деталей з чавуну. 

Технологічні особливості виплавлення у коксових, коксогазових та газових вагран-

ках. 

Технологічні особливості виплавлення в індукційних та електродугових печах. 



 9 

Позапічні методи оброблення чавуну. Рафінування, десульфурація, електрошлакове 

оброблення чавуну. 

Термічне оброблення чавунних виливків. 

Сталь. Переваги та недоліки сталевих виливків перед чавунними, а також перед 

кованими та штампованими заготовками. 

Класифікація литих деталей та сталевих виливків. 

Службові та технологічні властивості литих сталей. Номенклатура ливарних влас-

тивостей. 

Особливості рідкотекучості, кристалізації та усадки сталей різного хімічного скла-

ду. Вплив фізико-хімічних властивостей рідкого металу та ливарних форм на вміст газів 

та неметалевих вкраплень у сталевих виливках. Особливості ліквації та утворення гарячих 

тріщин у стальних виливках. 

Властивості сталей при низьких, підвищених та високих температурах. Вплив 

структури на механічні та службові характеристики сталевих виливків. 

Вуглецеві сталі з низьким, середнім та високим вмістом вуглецю. Властивості та 

галузі їх використання. 

Основи легування литих сталей. Механізм впливу легувальних та модифікувальних 

елементів на властивості сталі. Загальна характеристика легувальних та модифікувальних 

елементів. 

Високолеговані сталі для виливків із спеціальними властивостями. Спеціальні вла-

стивості сталей та сталевих виливків.  

Фізико-хімічні та технологічні особливості виплавлення вуглецевих та легованих 

сталей у дугових та індукційних печах. Особливості основного та кислого процесу випла-

влення литих сталей. 

Фізико-хімічні процеси в сталеплавильній ванні 

Макро-, мікролегування та модифікування сталей. Особливості введення легуваль-

них та модифікувальних присадок у рідкий метал. 

Розкиснення, десульфурація та дефосфорація сталей. 

Позапічне оброблення сталі. Знесіркування, розкиснення та модифікування  сталей 

у ковші. Оброблення сталей синтетичними шлаками, суспензійними присадками, нейтра-

льними газами тощо. 

вання ливникових систем, Визначення місць установлення надливів, холодильників 

та визначення їх розмірів. 

Особливості заливання форм та температурних режимів під час виробництва стале-

вих виливків. 
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Дефекти сталевих виливків, їх класифікація та попередження. 

Особливості фінішних операцій під час виробництва сталевих виливків. Термічне 

оброблення сталевих виливків. 

Алюмінієві сплави. Фізико-хімічні властивості та галузі застосування. Принципи 

легування. Промислові марки ливарних та деформованих сплавів. Печі для виплавлення 

алюмінієвих сплавів. Рафінування та модифікування. Характеристика формувальних та 

стрижневих сумішей. Особливості ливникових систем під час лиття в разові форми. За-

стосування зернистих та рідких флюсів. Застосування вакууму. Надливи, їх розміщення та 

розміри. Холодильники. Кристалізація під тиском. Особливості фінішних операцій. Конт-

роль виливків та виправлення дефектів. Термічне оброблення виливків. 

Особливості технології виготовлення виливків литтям у кокіль, під тиском, під ни-

зьким тиском. Механізація та  автоматизація процесів заливання форм та витягання вили-

вків із них. Технічні та економічні підстави, що обумовлюють вибір способу виробництва 

виливків із алюмінієвих сплавів. Галузі застосування різних способів лиття. 

Магнієві сплави. Промислові марки ливарних та деформованих сплавів, їх склад, 

фізико-механічні та ливарні властивості, галузь застосування. Печі для виплавлення. Осо-

бливості технології виплавлення магнієвих сплавів. Рафінування та модифікування. Спо-

соби, що запобігають горінню сплавів. Лиття у разові форми. Характеристика  формува-

льних та стрижневих сумішей. Особливості ливникових систем. Застосування зернистих 

фільтрів і холодильників. Лиття способом послідовної  кристалізації. Особливості фініш-

них операцій. Особливості лиття в кокіль, під тиском, під низьким тиском. Контроль якос-

ті виливків. Виправлення дефектів. Хімічне та термічне оброблення виливків. Техніко-

економічні підстави, що обумовлюють вибір способу виробництва виливків. 

Мідні сплави. Промислові марки ливарних та деформованих сплавів, їх властивості 

та галузі застосування. Печі та особливості технології виплавлення, рафінування та моди-

фікування сплавів. Лиття в разові форми. Характеристика формувальних та стрижневих 

сумішей. Особливості ливникових систем. Особливості технології лиття. Застосування 

зернистих фільтрів та вакууму. Надливи, їх розміщення та розміри. Застосування холоди-

льників. Особливості фінішних операцій. Особливості  технології виготовлення виливків з 

мідних сплавів литтям у кокіль, під тиском, відцентровим способом, рідким штампуван-

ням. Контроль якості виливків. Виправлення дефектів зварюванням. 

Нікелеві сплави. Промислові марки ливарних та деформованих сплавів, їх власти-

вості та галузі застосування. Причини легування. Печі та технологія виплавлення, рафіну-

вання та модифікування сплавів. Лиття в разові форми: особливості формувальних і стри-
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жневих сумішей, способи захисту виливків від пригару. Особливості заливання форм та 

фінішні операції. 

Титанові сплави. Промислові марки ливарних та деформованих сплавів, їх склад, 

властивості та галузі використання. Печі та технологія виплавлення. Особливості лиття в 

разові форми. Застосування відцентрових сил при заливанні форм. Особливості технології 

лиття в оболонкові і графітові форми. 

Тугоплавкі метали. Фізико-хімічні та технологічні властивості. Особливості тех-

нології виплавлення і лиття. 

Цинкові сплави.  Промислові марки, сплави їх склад, властивості і галузі застосу-

вання. Печі та особливості виплавлення, рафінування та модифікування. Технологія лиття 

в кокіль і під тиском. Особливості ливникових систем. Фінішні операції. 

 

1.5 Устатковання ливарних цехів 

Класифікація устатковання ливарних цехів. Типи ливарного устатковання. Робочі 

процеси ливарних машин та вимоги до них. 

Пресові формувальні машини. Зв’язок між ущільненням формувальної суміші та 

стискуючими напружинами. Конструктивні особливості пресових машин з нижнім та вер-

хнім пресуванням, з плоскою, профільною, багато плунжерною плитою, діафрагмові пре-

сові машини, важільні пресові машини. 

Струшувальні формувальні машини. Характер ущільнюючої дії на формувальну 

суміш під час ущільнення струшуванням. Класифікація струшувальних механізмів за ха-

рактером робочого процесу в струшувальному циліндрі та за ступенем амортизації ударів. 

Методи режимів ущільнення. 

Стрижневі машини. Класифікація стрижневих машин за способом виготовлення 

стрижнів у гарячій та холодній  оснастці. Особливості виготовлення оболонкових стриж-

нів. Основні способи нагрівання та регулювання температури оснастки. 

Устаткування для приготування формувальних та стрижневих сумішей. Робочий 

процес змішувачів в яких котки обертаються навколо горизонтальної та вертикальної осі, 

лопатевих та шнекових змішувачів. 

 

1.6 Автоматизація ливарного виробництва 

Автоматизовані системи управляння технологічними процесами ливарного вироб-

ництва /АСУ ТП ЛВ/ та їх місце у інтегрованих системах автоматизації. 

Технологічні і організаційні передумови автоматизації процесів ливарного вироб-

ництва. 
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Автоматичні ливарні лінії. Особливості вибору технологічного процесу для реалі-

зації на автоматичних лініях. Особливості побудови технологічного процесу, компоновки 

і конструкції лінії для масового, серійного і дрібносерійного виробництв виливків. Типові 

автоматичні лінії виготовлення виливків у разових піщаних опокових і безопокових фор-

мах, у оболонкових формах і за витоплюваними моделями. Технологічна підготовка виро-

бництва для впровадження АФЛ.  

Автоматизація процесу сумішеприготування. Автоматизація управління змішува-

чами періодичної і безперервної дії, системи автоматичного регулювання вологості (попе-

редньої калькуляції і кінцевого стану) і технологічними властивостями сумішей. Системи 

кондиціювання оборотних сумішей за розхідними бункерами. 

Автоматизація основних операцій процесу виготовлення разових піщаних форм. 

Особливості компоновки формувальних однопозиційних і багатопозиційних формуваль-

них автоматів. Автоматизація процесу складання форм. Автоматизація процесів заливан-

ня, охолодження та вибивання форм. Особливості компонування дільниць охолодження та 

вибивання безопокових форм в опоках без хрестовин та в опоках з хрестовинами. 

Автоматизація плавильних відділень. Автоматизація дозування і завантажування 

шихти. Автоматизація процесів виплавлення у дугових, індукційних електропечах та пе-

чах опору. 

Автоматизація заливання форм, методи дозування сплавів, види і конструкції доза-

торів. Системи ковшового та без ковшового заливання, заливання форм на АФЛ. 

Автоматизація і комплексна механізація процесу обрубування та очищення вилив-

ків. Технологічна підготовка виробництва. Типові потокові лінії очищення литва. Автома-

тизовані зачисні та обрізні установки. 

 

2 Порошкова металургія 

 

2.1 Загальна інформація 

Загальна характеристика порошкової металургії, як метода одержання порошкових 

та композиційних матеріалів і виробів. 

Порошкова металургія як наука про процеси одержання, структуру та властивості  

порошків металів, сплавів, композиційних матеріалів, які  виготовляються з використан-

ням методів формування та спікання. Роль порошкової металургії композиційних матеріа-

лів у сучасній техніці і її значення для розвитку промисловості. Технічні та економічні пе-

реваги та обмеження використання порошкової металургії. 

Сучасний стан порошкової металургії в Україні та в світі. 
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Роль фізико-хімічних явищ у процесах одержання порошків та  волокон та виробів 

з них. 

Властивості порошків. Хімічні, фізичні та технологічні властивості порошків. Ме-

тоди визначення та контролю властивостей порошків. Взаємозв’язок між властивостями 

порошків. 

 

2.2 Отримання порошків металів, сплавів та волокон  і виробів з них 

 

Механічні методи отримання порошків. Основи теорії та закономірності подріб-

нення. Закони подрібнення. Роль методу отримання порошків механічним подрібненням 

на формування їх властивостей. 

 Закономірності подрібнення в кульових, вібраційних, атриторних, планетарних, 

струйних та вихрових млинах. 

Отримання порошків металів та сплавів відновлюванням оксидів та солей 

металів. Основи термодинаміки відновлювальних процесів. Механізм та кінетика віднов-

лювальних процесів порошкових систем. Вплив різних факторів на формування структури 

та властивостей порошків.   

Закономірності отримання порошків металів відновлюванням оксидів та солей ме-

талів воднем, вуглецем та вуглецьвміщуючими  газами, металотермією. Вплив технологі-

чних факторів на параметри відновлення та властивості отримуваних порошків. 

Основні промислові методи отримання порошків відновлюванням. 

Електрохімічні методи отримання порошків металів. Отримання порошків ме-

талів електролізом водяних розчинів та розплавів солей металів.  Фізико-хімічні основи 

методу. Вплив різних факторів (щільності струму, концентрації електроліту, кислотності 

розчину, часу електролізу, вмісту домішок) на техніко-економічні показники процесу та 

формування структури та властивостей порошків. 

Отримання порошків металів автоклавним методом, цементацією та міжкриста-

літною  корозією. Суть методів та вплив різних факторів  на формування структури та 

властивостей порошків. 

Газофазні методи одержання порошків. Отриманння порошків металів дисоціа-

цією карбонілів, випарюванням-конденсацією, відновлюванням в газовій фазі. 

Закономірності проходження реакцій у газовій фазі  за участю та без участі повер-

хні. Вплив різних факторів на формування властивостей  порошків, що отримуються з га-

зової фази. 

Отримання порошків металів та сплавів розпиленням розплавів. 
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Розпилення газами та рідиною. Вплив різних факторів на формування  структури та 

властивостей порошків. Формоутворення частинок порошків при їх отриманні розпилю-

ванням розплавів. Вплив технологічних факторів на формування властивостей порошків. 

Отримання порошків без кисневих тугоплавких сполук. Властивості та застосу-

вання безкисневих тугоплавких сполук. Закономірності та технологія отримання порошків 

карбідів, боридів, нітридів, силіцидів, неметалевих тугоплавких сполук (карбід бору, кар-

бід силіцію, нітриду кремнію). Отримання  порошків литих тугоплавких сполук. 

Отримання волокон та вусів. Класифікація методів одержання. Закономірності 

одержання волокон та вусів з розплавів, електролізом, осадженням з газової фази. Отри-

мання волокон змішаними методами та методами порошкової металургії. 

 

2.3 Формування виробів з порошків металів та сплавів 

Загальні закономірності ущільнення порошкових тіл. Закономірності ущільнен-

ня пластичних та крихких порошків. Вплив властивостей порошків та їх структури на їх 

ущільнення. Аналітичний опис процесу формування. Поняття контактного перерізу та ко-

нтактної поверхні. Рівняння формування; математичні залежності щільності виробів від 

тиску формування. 

Вплив різних факторів на розподіл щільності у формовках. Боковий тиск, зовнішнє 

та внутрішнє тертя, сила виштовхування, пружна післядія. Використання мастил при фо-

рмуванні; їх роль у розподілі щільності  та формуванні структури формовок. 

Варіанти формування. Практика формування. Підготовка порошків для форму-

вання. Відпал, класифікація, розсів. Змішування порошків. Грануляція шихти, визначення 

наважки, дозування. Варіанти формування. Одно- та двостороннє формування. Форму-

вання на механічних та гідравлічних пресах.  

Ізостатичне формування. Різновиди ізостатичного формування. Закономірності 

ізостатичного формування, вплив різних факторів на процес формування структури та 

властивостей виробів. Математичний опис ізостатичного формування.Особливості газос-

татичного формування. 

Формування довгомірних виробів.  Формування скошеним пуансоном. 

Формування прокаткою. Вплив різних факторів на формування структури та влас-

тивостей прокату з порошків. Основні закономірності прокатки порошків. 

Швидкісне (імпульсне) формування. Методи імпульсного формування. Механізм 

ущільнення при імпульсному формуванні. Вплив різних факторів на процес ущільнення 

при імпульсному формуванні. Структура та властивості виробів. 
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Бездеформаційні методи формування. Мундштучне формування та екструзія. За-

кономірності формування цими методами. Шлікерне литво, литво з термопластичних мас, 

інжекційне формування. Вплив різних факторів на характер розподілу щільності  та фор-

мування властивостей виробів. Вібраційне формування. 

Брак при формуванні.  Причини браку та можливість його виправлення. Методи 

контролю якості формовок. 

 

2.4 Спікання порошкових виробів 

Характеристика процесів, що лежать в основі спікання. Терміни спікання з те-

хнологічного та термодинамічного  кута зору. Зовнішні ознаки спікання, усадка при спі-

канні, види усадки. 

Рушійні сили спікання. Загальні відомості про стан матеріалів при кімнатних тем-

пературах та при нагріві з точки зору наявності дефектів та дифузійних процесів. 

Поверхневий натяг як рушійна сила спікання. Капілярний тиск. 

Спікання однокомпонентних систем як в’язка (дифузійно-в’язка) течія, об’ємна са-

модифузія, пластична течія, поверхнева самодифузія, перенесення через газову фазу. Ос-

новні стадії спікання при дії цих механізмів, фізико-хімічні закономірності та кінетика 

процесів усадки. 

Вплив структурного та геометричного факторів на процес спікання. Феноменологі-

чний опис процесу спікання. 

Спікання в реальних умовах. Вплив різних факторів (температури, часу, властиво-

стей вихідних порошків та формовок, умов спікання та ін.) на кінетику процесів спікання 

та формування структури та властивостей виробів. 

Методи інтенсифікації процесів спікання. Активоване спікання. Фізичні та фізи-

ко-хімічні методи активації спікання. Спікання за рахунок зовнішнього впливу на матері-

ал та за рахунок використання матеріалів з наперед заданим активним станом. Фізико-

хімічні явища,  які лежать в основі різних методів активованого спікання. 

Спікання під тиском. Гаряче пресування. Механізм ущільнення та закономірності 

формування структури і властивостей виробів при гарячому пресуванні. 

Гаряче ізостатичне пресування, динамічне гаряче пресування, гаряче кування та 

штамповка пористих заготівок. Закономірності формування структури та властивостей 

виробів при використанні цих методів. 

Спікання багатокомпонентних систем. Закономірності та кінетика спікання ба-

гатокомпонентних систем у твердій фазі. Роль процесів гетеродифузії. 
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Особливості усадки та процесів формування структури та властивостей порошко-

вих виробів при спіканні систем з необмеженою розчинністю компонент, обмеженою їх 

розчинністю та розчинних один в одному. 

Спікання багатокомпонентних систем та композиційних матеріалів у присутності 

рідкої фази. Роль змочуваності твердої фази рідкою. Вплив різних факторів (змочуваності, 

розчинності компонент, щільності формовок, кількості рідкої фази та інш.) на процес спі-

кання та формування структури та властивостей порошкових та композиційних матеріа-

лів.  

Просочування. Закономірності просочування при виготовленні порошкових та 

композиційних матеріалів. 

Властивості спечених порошкових та композиційних виробів.  

Залежність властивостей виробів від умов спікання та характеристик вихідних ма-

теріалів та пористих заготівок. Методи контролю структури та властивостей спечених ви-

робів. 

 

2.5 Теорія та технологія нанесення покриттів 

Значення захисних покриттів для різних областей техніки. Завдання які вирішу-

ються з використанням напилених покриттів. Класифікація покриттів. Газотермічні і ва-

куумно-конденсаційні покриття. 

 Загальна характеристика способів нанесення покриттів. 

Класифікація газотермічних способів напилення. Електродугова металізація. Зага-

льні закономірності електродугової металізації. Електрична дуга, як джерело нагріву роз-

пиляємого матеріалу. Газополум'яне напилення. Плазмове напилення. Утворення і склад 

низькотемпературної плазми. Плазмовий струмінь як джерело нагріву напиляємих части-

нок. Знаходження вихідних характеристик плазмового струменя. Зміна вихідних характе-

ристик плазмового струменя. Загальні закономірності детонаційно-газового напилення. 

Механізм детонаційно-газового перетворення. Кінетика детонаційно-газового перетво-

рення. Прискорення частинок при детонаційно-газовому напиленні. 

Закономірності формування потоку частинок при газо термічному напиленні. 

Основні стадії газотермічного напилення. Нагрів і прискорення частинок матеріалів в га-

зовому струмені. Особливості формування потоку частинок при порошковому і проволоч-

ному способах напилення. Зміна температури і швидкості газового потоку і частинок, що 

напилюються. Основні залежності і рівняння для розрахунку розміру розпилюємих части-

нок. 
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Утворення та структура газотермічних покриттів. Взаємодія частинок з на-

пилюваною поверхнею. Процеси які проходять в зоні контакту. Визначення енергії акти-

вації для утворення міцних зв'язків. Схема деформації частинок при зустрічі з основою. 

Напорнии і імпульсний тиски. Механізм фізико-хімічних процесів, які забезпечують утво-

рення міцних зв'язків. Виникнення фізичного і хімічного контактів в зоні взаємодії. Умови 

формування покриття в різних точках пятна напилення. Фігура напилення. Особливості 

формування структури покриття та її характеристика. Причина утворення і характеристи-

ка дефектів структури. 

Вакуумно конденсаційне напилення. Класифікація способів вакуумно конденса-

ційного напилення. Фізико-хімічні основи процесу випаровування чистих металів, сплавів  

і сполук. Рівняння Ленгмюра. Правило Рауля. Катодне розпилення. Формування потоку 

напиляємих частинок. Атомарний, молекулярний, іонізований та змішані потоки. Наяв-

ність в паровому потоці агрегатів атомів, молекул і капельної фази. Енергія напилених ча-

стинок. Способи її збільшення. Адсорбція частинок на поверхні напилення. Фізична адсо-

рбція і хемосорбція. Термічна акомодація атомів напилюємого матеріалу. Процеси заро-

дження і росту напилюємих покриттів. Розмір критичного зародку нової фази і його зале-

жність від матеріалів покриття. Формування структури покриття. Тризонна модель. Хара-

ктеристика розміру кристалів та вплив на форму температури поверхні і дифузійної акти-

вності атомів. 

Газофазне напилення покриттів. Термодинаміка процесу утворення покриттів. 

Основні реакції, які проходять в реакційному просторі. Термічний розклад. Принципова 

схема установок для отримання покриттів із газової фази. Формування структури і влас-

тивості газофазних покриттів. 

Композиційні електрохімічні покриття. Загальна характеристика композиційних 

електрохімічних покриттів. Стадії утворення. Умови росту металевої матриці та вплив на 

процес параметрів роботи (струм, концентрація, температура та ін.). Формування структу-

ри покриття та його властивості. 
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IV. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ ВСТУПНОГО                                             
ВИПРОБУВАННЯ 

 
Критерії оцінювання відповіді здобувача враховують повноту та правильність 

відповіді, а також здатність здобувача узагальнювати отримані знання, застосовувати кла-

сичні, сучасні та специфічні методи дослідження, принципи та закони на конкретних при-

кладах, аналізувати, інтерпретувати та оцінювати отримані результати. 

Відповідь вступника до аспірантури за спеціальністю оцінюється за 100-бальною 

шкалою, яка складається з балів, які він отримує за відповіді на питання білету (макси-

мально  30 балів за кожне питання білету; кожен білет вступного іспиту складається з 3-х 

питань) та надання відповідей на 2 додаткові питання (максимально 5 балів за кожне пи-

тання). Тобто, 30 б.×3+5 б.×2 = 100 балів.  

Критерії оцінювання відповідей на питання білету вступного іспиту: 

20-30 балів – повна відповідь  (не менше 95 % потрібної інформації). Наведені без 

помилок всі необхідні визначення, формули, розмірності, закони, закономірності, залеж-

ності, діаграми, графіки, схеми, тощо. Відповідь має логічну та структурну завершеність, 

раціональний підхід до викладення відповіді (розв’язання питання), коректно вживані 

терміни, розкрито основні поняття, наведено всі розмірності фізичних величин, приведено 

правильний узагальнюючий висновок. 

27-22 бали – достатньо повна відповідь (не менше 80 % потрібної інформації). 

Відповідь може містити 1-2 неточності. Наведено всі необхідні визначення, формули, 

розмірності, закони, закономірності, залежності, діаграми, графіки, схеми, тощо. 

Відповідь має логічну структуру, обрано правильний підхід до викладення відповіді 

(розв’язання питання), коректно вживані терміни, розкрито основні поняття, наведено всі 

розмірності фізичних величин, приведено правильний узагальнюючий висновок. 

21-18 балів – не повна відповідь (але не менш 60 % потрібної інформації) з незна-

чними неточностями та помилками у формулюванні. Відповідь не має логічної заверше-

ності, обрано нераціональний підхід до викладення відповіді (розв’язання питання), від-

сутні приклади, коректно вживані терміни, але не всі поняття розкрито, наведено всі роз-

мірності фізичних величин, не приведено правильний узагальнюючий висновок 

Менше 18 балів – незадовільна відповідь (менше 60 % потрібної інформації). Ос-

новні визначення, формули, розмірності, закони, закономірності, залежності, діаграми, 

графіки, схеми не наведені, або наведені, або наведені з помилками. Відповідь не має 

логічної завершеності, обрано нераціональний підхід до викладення відповіді (розв’язання 

питання), відсутні приклади, некоректно вживані терміни, не всі поняття розкрито, не 
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наведено всі розмірності фізичних величин, не приведено правильний узагальнюючий 

висновок. 

Критерії оцінювання відповідей на додаткові питання: 

5 – 4 бали – повна відповідь. 

4 – 3 бали – достатньо повна відповідь. 

3 – 2 бали – неповна відповідь. 

Менше 2 балів – незадовільна відповідь. 

Загальна кількість балів за відповідь вступника визначається шляхом підсумовуван-

ня балів за відповіді на питання білету вступного іспиту та балів за відповіді на додаткові 

питання, після чого здійснюється перерахування отриманих балів у оцінку згідно з табли-

цею: 

Бали Оцінка 
100…95 Відмінно 
94…85 Дуже добре 
84…75 Добре 
74…65 Задовільно 
64…60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 
 

4. Сума балів за відповіді на екзамені переводиться до 200- бальної 
шкали згідно з таблицею: 
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