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ФАКУЛЬТЕТ ТРАНСПОРТНЫХ КОМПЛЕКСОВ И СИСТЕМ
ВООРУЖЕНИЯ

Направление 23.04.01 «Наземные транспортно-технологические
комплексы»
Программа:

с подготовкой к научно-исследовательской деятельности
«Автомобили и тракторы»

Содержание вступительного экзамена
1. Дисциплина «Теория и динамика НТТМ»

1. Вычисление потерь на качение и буксование НТТМ. Факторы,
влияющие на них.

2. Понятие и вычисление касательной силы. Ее ограничения.
3. Сравнение эксплуатационных качеств колесных и гусеничных машин

(КПД, равномерность движения и др.).
4. Тяговый КПД и его составляющие, физический смысл, влияющие

факторы.
5. Тяговая характеристика со ступенчатой трансмиссией, связь ее точек с

точками регуляторной характеристики двигателя.
6. Основные пути увеличения производительности и улучшения

экономических качеств НТТМ.
7. Физический смысл, размерность и вычисление параметров тяговой

характеристики НТТМ.
8. Совместная работа двигателя и ГТР (характеристики входа и выхода).
9. Вид тяговой характеристики машины с автоматической бесступенчатой

трансмиссией. Связь с режимами двигателя и бесступенчатой передачи.
10. Влияние на снижение угловых скоростей двигателя, работу и

мощность трения муфты коэффициента ее запаса, плавного включения,
параметров двигателя и НТТМ.

11. Силы, вызывающие поворот, и силы, препятствующие повороту
колесной машины.

12. Силы, вызывающие поворот, и силы, препятствующие повороту
гусеничной машины.

13. Частоты свободных колебаний тягово-транспортного средства на
подвеске: определение и пути изменения.

14. Типичные условия появления резонанса и вычисление резонансных
скоростей тягово-транспортного средства.

15. Приведенная жесткость подвески: понятие и вычисление.
16. Динамическая характеристика автомобиля.
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2. Дисциплина «Конструирование и расчет НТТМ»

1. Порядок разработки и постановки новых изделий на производство.
2. Основные принципы проектирования новых изделий

(функциональность, технологичность, условия труда оператора,
экологичность).

3. Режимы нагружения деталей трансмиссии НТТМ (определение
расчетных моментов).

4. Определение расчетных моментов трения (тормозного момента)
фрикционных узлов тягово-транспортного средства.

5. Виды расчетов на прочность зубьев шестерен, материал шестерен.
6. Виды расчетов валов, расчетные схемы валов, материал.
7. Сравнительный анализ передач (механические простые, планетарные,

гидравлические - объемные и гидромеханические).
8. Сравнительный анализ простого и блокируемого дифференциала.
9. Определение расчетных моментов для деталей дифференциала.
10. Типы механизмов поворота гусеничных машин и их сравнительный

анализ.
11. Сравнительный анализ колесного и гусеничного движителя.
12. Оценочные критерии воздействия движителя на почву и пути

снижения этого воздействия.
13. Пути повышения тягово-сцепных качеств колесного движителя.
14. Определение расчетных нагрузок на элементы движителя.
15. Основные элементы подвески машины, их функциональное

назначение и предварительное определение их параметров.
16. Определение кинематических параметров механизма навески и

агрегатов гидравлической части гидронавесной системы.

3. Дисциплина «Испытания НТТМ»

1. Комплексные испытания тягово-транспортных машин на примере
тракторов (состав, основные требования и условия проведения).

2. Методы измерения крюковой и касательных сил тяги.
3. Методы измерения мощности, передаваемой через вращающиеся

детали.
4. Методы измерения расхода топлива при испытаниях НТТМ.
5. Измерение механических величин с помощью электрических методов.
6. Регистрация параметров при испытаниях тягово-транспортных машин.
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7. Тарировка тензометрических и других измерительных приборов и
узлов. Оценка точности тарировки.

8. Стенды и полигоны для испытаний НТТМ.
9. Преимущества и недостатки стендовых и полигонных испытаний.
10. Методы ускорения испытаний и определение ресурса узла (детали) по

результатам ускоренных испытаний.
11. Оценка предельной ошибки прямых и косвенных измерений.
12. Загрузочные устройства стендов.
13. Методы снижения мощности привода при стендовых испытаниях.

4. Дисциплина «Конструкции НТТМ»

1. Кинематические схемы двухдисковых однопоточных и двухпоточных
муфт сцепления НТТМ.

2. Возможные кинематические схемы механических трансмиссий НТТМ.
3. Гидрокинематические схемы гидравлических и гидромеханических

трансмиссий.
4. Возможные варианты кинематических схем пятиступенчатой

механической коробки передач.
5. Кинематические схемы известных Вам механизмов поворота тягово-

транспортных машин.
6. Установка управляемых колес: развал, схождение, поперечный и

продольный наклоны шкворня - схемы и для чего делается.
7. Кинематические схемы наиболее распространенных тормозных

механизмов.
8. Гидравлические схемы тормозной системы с гидроприводом и

гидровакуумным усилителем.
9. Схемы тормозной системы с пневмоприводом.
10. Кинематические схемы зависимой, независимой, индивидуальной и

балансирной подвесок автомобиля.
11. Кинематические схемы наиболее распространенных подвесок

трактора.
12. Наиболее распространенные способы переключения передач в КПП

автомобилей и тракторов, их достоинства и недостатки.
13. Принцип работы гидротрансформатора и возможные схемы

гидротрансформаторов крутящего момента.
14. Основные системы ДВС тягово-транспортных машин и их

назначение.
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Направление 23.04.01 «Наземные транспортно-технологические
комплексы»
Программа:

с подготовкой к проектно-конструкторской деятельности
«Наземные транспортно-технологические машины

для трубопроводного транспорта»

Содержание вступительного экзамена
1. Дисциплина «Теория и динамика НТТМ»

1. Вычисление потерь на качение и буксование НТТМ. Факторы,
влияющие на них.

2. Понятие и вычисление касательной силы. Ее ограничения.
3. Сравнение эксплуатационных качеств колесных и гусеничных машин

(КПД, равномерность движения и др.).
4. Тяговый КПД и его составляющие, физический смысл, влияющие

факторы.
5. Тяговая характеристика со ступенчатой трансмиссией, связь ее точек с

точками регуляторной характеристики двигателя.
6. Основные пути увеличения производительности и улучшения

экономических качеств НТТМ.
7. Физический смысл, размерность и вычисление параметров тяговой

характеристики НТТМ.
8. Совместная работа двигателя и ГТР (характеристики входа и выхода).
9. Вид тяговой характеристики машины с автоматической бесступенчатой

трансмиссией. Связь с режимами двигателя и бесступенчатой передачи.
10. Влияние на снижение угловых скоростей двигателя, работу и

мощность трения муфты коэффициента ее запаса, плавного включения,
параметров двигателя и НТТМ.

11. Силы, вызывающие поворот, и силы, препятствующие повороту
колесной машины.

12. Силы, вызывающие поворот, и силы, препятствующие повороту
гусеничной машины.

13. Частоты свободных колебаний тягово-транспортного средства на
подвеске: определение и пути изменения.

14. Типичные условия появления резонанса и вычисление резонансных
скоростей тягово-транспортного средства.

15. Приведенная жесткость подвески: понятие и вычисление.
16. Динамическая характеристика автомобиля.



6

2. Дисциплина «Конструирование и расчет НТТМ»

1. Порядок разработки и постановки новых изделий на производство.
2. Основные принципы проектирования новых изделий

(функциональность, технологичность, условия труда оператора,
экологичность).

3. Режимы нагружения деталей трансмиссии НТТМ (определение
расчетных моментов).

4. Определение расчетных моментов трения (тормозного момента)
фрикционных узлов тягово-транспортного средства.

5. Виды расчетов на прочность зубьев шестерен, материал шестерен.
6. Виды расчетов валов, расчетные схемы валов, материал.
7. Сравнительный анализ передач (механические простые, планетарные,

гидравлические - объемные и гидромеханические).
8. Сравнительный анализ простого и блокируемого дифференциала.
9. Определение расчетных моментов для деталей дифференциала.
10. Типы механизмов поворота гусеничных машин и их сравнительный

анализ.
11. Сравнительный анализ колесного и гусеничного движителя.
12. Оценочные критерии воздействия движителя на почву и пути

снижения этого воздействия.
13. Пути повышения тягово-сцепных качеств колесного движителя.
14. Определение расчетных нагрузок на элементы движителя.
15. Основные элементы подвески машины, их функциональное

назначение и предварительное определение их параметров.
16. Определение кинематических параметров механизма навески и

агрегатов гидравлической части гидронавесной системы.

3. Дисциплина «Современные методы проектирования НТТМ и их узлов»

1.Какое свойство является общим для модели любого типа?
2.Приведите пример различных моделей, меняющихся в зависимости от

целей исследования.
3.Какими основными свойствами характеризуются модели?
4.Охарактеризуйте иерархию модельных конструктов, формирующих

научную картину мира.
5.Классифицируйте модель по различным признакам.
6.Перечислите различные типы математических моделей.
7.Классифицируйте объекты моделирования.
8.Охарактеризуйте основные этапы модельного исследования.
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9.Приведите схему процесса моделирования.
10.Перечислите факторы, от которых зависит оптимальное соотношение

точности и простоты модели.

4. Дисциплина «Конструкции НТТМ»

1. Кинематические схемы двухдисковых однопоточных и двухпоточных
муфт сцепления НТТМ.

2. Возможные кинематические схемы механических трансмиссий НТТМ.
3. Гидрокинематические схемы гидравлических и гидромеханических

трансмиссий.
4. Возможные варианты кинематических схем пятиступенчатой

механической коробки передач.
5. Кинематические схемы известных Вам механизмов поворота тягово-

транспортных машин.
6. Установка управляемых колес: развал, схождение, поперечный и

продольный наклоны шкворня - схемы и для чего делается.
7. Кинематические схемы наиболее распространенных тормозных

механизмов.
8. Гидравлические схемы тормозной системы с гидроприводом и

гидровакуумным усилителем.
9. Схемы тормозной системы с пневмоприводом.
10. Кинематические схемы зависимой, независимой, индивидуальной и

балансирной подвесок автомобиля.
11. Кинематические схемы наиболее распространенных подвесок

трактора.
12. Наиболее распространенные способы переключения передач в КПП

автомобилей и тракторов, их достоинства и недостатки.
13. Принцип работы гидротрансформатора и возможные схемы

гидротрансформаторов крутящего момента.
14. Основные системы ДВС тягово-транспортных машин и их

назначение.
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Направление 23.04.01 «Наземные транспортно-технологические
комплексы»

Программа:
с подготовкой к проектно-конструкторской деятельности

«Эксплуатация и сервисное обслуживание тепловых двигателей»

Содержание вступительного экзамена
1. Дисциплина «Теория рабочих процессов двигателей»

1. Термодинамические циклы поршневых двигателей. Допущения при
исследовании циклов. Термический КПД, работа и среднее давление цикла.

2. Термодинамические и рабочие циклы двигателей с принудительным
воспламенением.

3. Термодинамические и рабочие циклы двигателей с воспламенением от
сжатия.

4. Процесс наполнения цилиндра ДВС. Коэффициент наполнения,
влияние на него различных факторов.

5. Степень сжатия. Её влияние на эффективность и экономичность цикла.
6. Индикаторные показатели работы двигателя: работа за цикл, среднее

индикаторное давление, индикаторный КПД, удельный индикаторный расход
топлива, индикаторная мощность.

7. Факторы, влияющие на индикаторный КПД двигателя.
8. Детонация в ДВС: механизм возникновения, влияние на неё различных

факторов.
9. Механические потери в ДВС. Среднее давление и мощность

механических потерь.
10. Эффективные показатели работы двигателя: среднее эффективное

давление, эффективная мощность, эффективный КПД, средний эффективный
расход топлива.

11. Способы повышения эффективной мощности ДВС.
12. Процессы газообмена в двухтактном двигателе.
13. Процессы газообмена в четырёхтактном двигателе.
14. Смесеобразование в дизелях и бензиновых двигателях.
15. Фазы сгорания в дизельном двигателе.
16. Фазы сгорания в бензиновом двигателе.
17. Периоды тепловыделения в цилиндре ДВС.
18. Скоростные характеристики ДВС.
19. Параметры, характеризующие качество наполнения цилиндра ДВС.

2. Дисциплина «Динамика двигателей»

1. Силы, действующие на поршень ДВС.
2. Силы, действующие в кривошипно-шатунном механизме.
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3. Векторные диаграммы сил, действующих на шейки и подшипники
коленчатого вала ДВС. Диаграммы износа.

4. Силы инерции, действующие в одноцилиндровом двигателе.
5. Уравновешивание центробежных сил инерции, действующих в

кривошипно-шатунном механизме.
6. Уравновешивание моментов от центробежных сил инерции,

действующих в кривошипно-шатунном механизме.
7. Уравновешивание сил инерции поступательно движущихся масс.
8. Расчётная схема и дифференциальные уравнения крутильных

колебаний коленчатого вала ДВС.
9. Приведение масс крутильной системы коленчатого вала.
10. Приведение длин крутильной системы коленчатого вала.
11. Уравновешивание трёхцилиндрового рядного двигателя.
12. Уравновешенность двухцилиндрового V-образного двигателя с

одним кривошипом и углом развала цилиндров 90°.
13. Уравновешивание четырёхцилиндрового однорядного двигателя с

плоским коленчатым валом.
14. Уравновешивание четырёхцилиндрового однорядного двигателя с

кривошипами, расположенными под углом 90°.
15. Определение частот и форм свободных крутильных колебаний

коленчатого вала ДВС.
16. Гармонический анализ силы давления газов и крутящего момента

двигателя.
17. Кинематика кривошипно-шатунного механизма ДВС. Закон

движения поршня по углу поворота коленчатого вала.
18. Приведение масс кривошипно-шатунного механизма. Действующие

силы.
19. Остаточная неуравновешенность двигателя.
20. Степень неравномерности вращения коленчатого вала двигателя.

3. Дисциплина Конструирование двигателей»

1. Поршень ДВС. Назначение, условия работы, требования,
конструкция, материал, технология изготовления.

2. Поршневые кольца. Назначение, условия работы, эпюра давлений,
конструкция, материал, технология изготовления, расчёт.

3. Поршневой палец. Назначение, условия работы, требования,
технология изготовления, конструкция, расчёт.

4. Шатун. Назначение, условия работы, требования, технология
изготовления, материал, конструкция, расчёт.

5. Шатунные болты. Условия работы, материал, конструкция, расчёт.
6. Расчёт деталей двигателя на прочность с учётом знакопеременных

нагрузок.
7. Расчёт напряжённо-деформированного и теплового состояния

деталей двигателя методом конечных элементов.
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8. Понятие надёжности элементов и систем ДВС.
9. Коленчатый вал двигателя. Конструкция, условия работы,

требования, материал, технология изготовления.
10. Коленчатый вал двигателя: действующие нагрузки и расчёт

основных элементов.
11. Газовый стык ДВС. Конструкция, расчёт.
12. Система охлаждения двигателя. Преимущества и недостатки

жидкостного и воздушного охлаждения.
13. Конструктивный обзор газораспределительных механизмов.
14. Система газовоздухообмена ДВС. Назначение, элементы.
15. Распределительные валы ДВС: назначение, конструкция, материал.
16. Клапаны и сёдла клапанов ДВС: конструкция, условия работы,

материал.
17. Определение проходных сечений в седле клапана и в горловине.
18. Расчёт и построение профиля кулачка газораспределения ДВС.

4. Дисциплина «Агрегаты наддува двигателей»

1. Наддув в ДВС: цели и способы осуществления. Турбины и
компрессоры, используемые для наддува.

2. Совместная работа двигателя и турбокомпрессора.
3. Импульсная и изобарная системы наддува ДВС, их конструктивные

особенности, достоинства и недостатки.
4. Преобразование энергии в ступени газовой турбины, работающей в

составе турбокомпрессора.
5. Преобразование энергии в ступени центробежного компрессора.
6. Теоретический цикл комбинированного двигателя с изобарной

системой наддува. Термический КПД и среднее давление цикла.

5. Дисциплина Основы научных исследований и испытаний двигателей»

1. Основные виды испытаний ДВС.
2. Планирование экспериментов при испытаниях и исследованиях

ДВС.
3. Измерение различных параметров при испытаниях и исследованиях

ДВС (силы, давления, перемещения, крутящего момента, частоты вращения).
4. Способы записи и обработки индикаторной диаграммы двигателя.
5. Методика снятия нагрузочных характеристик ДВС на стенде.
6. Удельные показатели двигателя.
7. Шум ДВС.
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Направление 23.04.01 «Наземные транспортно-технологические
комплексы»

Программа:
с подготовкой к проектно-конструкторской деятельности

Специальное оборудование транспортно-технологических
комплексов (стартовые комплексы)

Содержание вступительного экзамена

1. Дисциплина «Введение в ракетно-космическую технику»

1. Общие сведения о ракетной технике. Неуправляемые ракеты: история
развития, классификация. Управляемые ракеты: история развития,
классификация. Стационарные ракетные комплексы: классификация
комплексов и наземного оборудования. Подвижные ракетные комплексы:
классификация и краткая характеристика.

2. Конструкция ракет.  Ракетные двигатели на жидком топливе:
конструктивные схемы, схемы систем подачи топлива, системы управления.
Ракетные двигатели на твердом топливе: конструктивные схемы, типы
твердотопливных зарядов, способы управления силой тяги. Крылатые ракеты.

3. Пусковые установки с наклонным стартом. Общее устройство. Типы
направляющих. Замково-стопорные устройства. Механизмы наведения:
классификация приводов наведения, требования к механизмам наведения,
сравнительная характеристика схем подъемных механизмов.
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Уравновешивающие механизмы. Опорно-поворотные механизмы.
Газоотражатели.

4. Стационарные пусковые установки с вертикальным стартом.
Наземные стартовые комплексы. Принципиальная схема пусковой установки.
Пусковые столы. Шахтные стартовые комплексы. Транспортные и
транспортно-пусковые контейнеры. Системы термостатирования ракет.
Системы амортизации пусковых контейнеров в ШПУ.

5. Подвижные пусковые установки. Типы подвижных ракетных
комплексов. Схемы и способы старта. Системы вывешивания и
горизонтирования пусковых установок. Системы подъема транспортно-
пускового контейнера. Транспортные базы подвижных ракетных комплексов.

2. Дисциплина «Системотехническое проектирование»

1. Основные определения и положения системного анализа. Стадии и
этапы проектирования. Общие принципы построения и методы формирования
аппроксимационных моделей. Вторичные математические модели.

2. Методы оценки образцов оружия. Основные понятия теории множеств
и функционального анализа. Необходимые сведения из теории матриц.
Статистическая проверка гипотез. Риск Поставщика и риск Заказчика.

3. Основные понятия математической статистики. Общая характеристика
задач оценивания состояния динамических систем. Системный подход к
задачам оценивания состояния динамических систем. Оценка уровня
соответствия выходных характеристик требованиям. Прогнозирование
характеристик оружия.

4. Порядок создания и серийного производства ракетных и космических
комплексов. Разработка аванпроекта. Разработка, экспертиза и рассмотрение
эскизного проекта. Разработка рабочей документации опытного изделия.
Изготовление и наземные испытания опытного изделия. Летные испытания.
Ввод и прием в эксплуатацию.

5. Экспериментальная база, полигонный  измерительный комплекс. Типы
и методы испытаний. Техническое и материальное обеспечение испытаний.

3. Дисциплина «Динамика конструкций»

1. Теоретические основы и базовые положения естественно-
математических наук в задачах исследования динамики конструкций. Нагрузки
и воздействия. Вопросы динамической устойчивости агрегатов.
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2. Механизм вывешивания и горизонтирования. Устойчивость движения
в автоматическом режиме. Переходные режимы и динамика приводов
агрегатов.

3. Динамика скоростного подъема. Динамика основной работы агрегата.
Динамика строительных конструкций.

4. Дисциплина «Механика жидкости и газа»

1. Идеальный и реальный газы. Уравнения состояния. Параметры и
функции состояния. Законы термодинамики. Адиабатный и изоэнтропический
процессы. Основные газодинамические параметры и уравнения. Основные
гипотезы и определения газодинамики. Скорость звука. Сжимаемость
высокоскоростных течений.

2. Понятие элементарной (единичной) струйки. Уравнение
неразрывности. Массовый расход газа. Уравнения теплосодержания, Бернулли,
количества движения.

3 Параметры торможения. Полное теплосодержание. Предельная
скорость течения. Число Маха. Критическое течение. Приведённая скорость.
Полное давление. Полная реакция потока. Основные расчетные соотношения.
Силовые характеристики потока. Связь между площадями сечений и
скоростями. Коэффициент реактивности сечения.

4. Понятие о модели бесконечно-большого резервуара. Истечение через
отверстие. Скорость истечения. Массовый расход из резервуара. Режимы исте-
чения. Критический режим течения. Сила тяги.

5. Уравнение обращение воздействия. Факторы, влияющие на переход
через критический режим течения. Типы сопел. Влияние трения на скорость
течения. Расчет идеального сопла. Особенности расчета реального сопла.
Методика расчета конических сопел: расчет геометрических, газодинами-
ческих и силовых характеристик.

6. Понятие о малом возмущении и особенностях его распространения в
газовой среде при различных скоростях источника возмущения. Линия
простого возмущения. Угол Маха. Ударные волны и скачки уплотнения.
Образование косого скачка уплотнения. Угол наклона косого скачка
уплотнения. Расчет параметров на прямом скачке уплотнения. Ударная
адиабата. Расчет параметров на косом скачке уплотнения

7. Структура сверхзвуковой струи. Начальный газодинамический участок.
Конфигурации скачков уплотнения. Основной участок струи. Основные
свойства турбулентной струи. Расчет параметров в характерных сечениях
газовой струи, истекающей из соплового блока РДТТ. Инженерная методика
расчета параметров струи.
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5. Дисциплина «Строительная механика»

1. Основные понятия, принципы и методы теории упругости. Группы
статических, геометрических и физических уравнений. Условия на
поверхности.

2. Основные уравнения теории упругости и методы их решения. Решение
задачи в перемещениях. Решение задачи в напряжениях.

3. Плоская задача математической теории упругости. Плоское
напряженно-деформированное состояние. Решение плоской задачи в
напряжениях. Методы решения плоской задачи.

4. Основные уравнения плоской задачи в полярных координатах. Простое
радиальное напряженное состояние. Функция напряжений. Осесимметричные
задачи. Прикладная теория упругости.

5. Изгиб тонких пластинок. Основные понятия и гипотезы.
Дифференциальное уравнение изогнутой срединной поверхности. Условия на
контуре пластинки. Решения Навье и Леви для прямоугольной пластины.
Основные уравнения изгиба круглой пластинки. Осесимметричная задача.

6. Устойчивость пластинок. Методы определения критических нагрузок.
Дифференциальное уравнение изгиба пластинки под действием поперечных
сил. Шарнирно опертые прямоугольные пластинки, сжатые в одном и двух
направлениях.

7. Основы расчета упругих тонких оболочек. Понятие о моментной и
безмоментной теориях. Расчет оболочки вращения на осесимметричную
нагрузку по безмоментной теории. Характеристика напряженного состояния
открытых и замкнутых цилиндрических оболочек.
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