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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является изучение основ физики взрывных процессов, протекающих при детонации современных взрывчатых веществ.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
- изучение характеристик современных взрывчатых веществ (ВВ), используемых в промышленности; их классификации и основных представителей;
- изучение чувствительности энергетических материалов, природы и теории чувствительности; ударно-волновой чувствительности; критерий ударно-волновой чувствительности: одномерных, двумерных; чувствительность энергетических материалов к тепловым и механическим воздействиям;
- изучение физических основ взрывных процессов; свойств и форм взрывных превращений энергетических материалов; нестационарных высокоскоростных процессов энерговыделения; горение;
- изучение волновых процессов: ударные и детонационные волны, модели и теории процессов; предельные, переходные и критические режимы;
- изучение работоспособности энергетических материалов; баланса энергии при энерговыделении; оптимизация составов энергетических материалов по критериям работоспособности; экспериментальные и теоретические методы определения и прогнозирования работоспособности энергетических материалов;
- изучение нагружающей способности энергетических материалов; начальных параметров нагружения; метательной способности энергетических материалов и закономерности передачи энергии при ускорении оболочки;
-  изучение методов снаряжения.


2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 6 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) физические основы взрывных процессов (код компетенции - ОПК-7); 
2) вопросы чувствительности взрывчатых веществ (код компетенции - ПСК-1.4); 
3) распространение детонационных и ударных волн (код компетенции - ОПК-8); 
4) действие продуктов детонации по различным средам (код компетенции - ОПК-8);
5) методы снаряжения боеприпасов взрывчатыми веществами (код компетенции - ПСК-1.4). 

Уметь: 
1) пользоваться методами расчета взрывных процессов (код компетенции - ОПК-7);
2) определять критерии чувствительности взрывчатых веществ к действию различных видов нагружения (код компетенции - ОПК-8); 
3) рассчитывать параметры детонационных и ударных волн, возбуждаемых взрывом (код компетенции - ОПК-8); 
4) определять предельные, переходные и критические режимы волнового нагружения (код компетенции - ОПК-7);
5) оптимизировать состав энергетических материалов по критериям работоспособности (код компетенции - ПСК-1.4);
6) рассчитывать метательное действие взрывчатых веществ (код компетенции - ПСК-1.4).

Владеть:
1) решениями прикладных задач, связанных с использованием взрывных устройств и их метательной способностью (код компетенции - ПСК-1.4);
2) проведением технических расчетов надежности и боевой эффективности образцов боеприпасов (код компетенции - ОПК-7);
3) использованием математических моделей физических процессов, протекающих при функционировании взрывных устройств различного целевого назначения (код компетенции - ОПК-8).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
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4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	6
	Э
	5
	180
	32
	-
	48
	-
	2
	0,25
	97,25

	Итого
	-
	5
	180
	32
	-
	48
	-
	2
	0,25
	97,25
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Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр

	1
	Общая характеристика взрывных процессов и взрывчатых веществ
1.1. Явление взрыва
1.2. Классификация взрывных процессов
1.3. Классификация взрывчатых веществ

	2
	Использование взрывчатых веществ
2.1. Краткие сведения о наиболее типичных ВВ
2.2. Стойкость ВВ и методы ее определения 
2.3. Использование взрывчатых веществ в промышленности

	3
	Чувствительность взрывчатых веществ к внешним воздействиям
3.1. Общие сведения о чувствительности взрывчатых веществ
3.2. Чувствительность ВВ к тепловым импульсам
3.3. Чувствительность ВВ к удару
3.4. Чувствительность ВВ к наколу и трению
3.5. Чувствительность ВВ к сотрясению при выстреле
3.6. Чувствительность ВВ к действию инициирующих веществ
3.7. Факторы, влияющие на чувствительность ВВ

	4
	Оценка чувствительности взрывчатых веществ к различным видам нагружения
4.1. Оценка чувствительности взрывчатых веществ к различным видам нагружения
4.2. Методика теоретической оценки чувствительности взрывчатых веществ к воздействию высокоскоростных струй

	5
	Термохимия взрывчатых веществ
5.1. Общие сведения о термохимии взрывчатых веществ
5.2. Вычисление тепловых эффектов
5.3. Определение температуры взрыва 

	6
	Элементарная теория ударных волн
6.1. Основные зависимости
6.2. Плоская прямая ударная волна

	7
	Теория детонационной волны 
7.1. Общая характеристика и основные зависимости
7.2. Теория детонации конденсированных ВВ

	8
	Условия детонации и распределение параметров состояния продуктов взрыва
8.1. Предельные условия устойчивой детонации
8.2. Распределение параметров состояния продуктов взрыва за фронтом детонационной волны
8.3. Параметры разлета продуктов детонации за фронтом детонационной волны при плоской, цилиндрической и сферической симметрии

	9
	Начальные параметры ударных волн на границе раздела сред
9.1. Отражение ударных волн от недеформируемой плоской преграды
9.2. Начальные параметры ударных волн, возникающих при  истечении продуктов детонации

	10
	Бризантность взрывчатых веществ
10.1. Способы теоретической оценки бризантности
10.2. Импульс при отражении детонационной волны от стенки
10.3. Определение скорости осколков, разлетающихся с боковой поверхности заряда
10.4. Одномерное метание тел продуктами детонации 

	11
	Контактное и близкое неконтактное действие взрыва
11.1. Контактное действие взрыва
11.2. Близкое неконтактное действие взрыва
11.3. Метание оболочки заряда продуктами взрыва

	12
	Методы снаряжения взрывчатым веществом: заливка, прессование
12.1. Метод заливки
12.2. Метод прессования

	13
	Методы снаряжения взрывчатым веществом: шнекование, набивка, вальцовка
13.1. Метод шнекования
13.2. Способы набивки и вальцовки
13.3. Сравнительная характеристика методов наполнения
13.4. Окончательная отделка корпусов
13.5. Контроль качества зарядов
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4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	1
	Оценка чувствительности взрывчатых веществ и определение коэффициента перегрузки 

	2
	Расчет параметров ударных волн

	3
	Расчет параметров метания различных конструктивных элементов продуктами детонации

	4
	Метание тел продуктами детонации 

	5
	Оценка чувствительности взрывчатого вещества к действию высокоскоростных струй жидкости



4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой


4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	6 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение
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	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	6 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	12

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	4

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено




[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- для проведения лекционных занятий по дисциплине (модулю) - аудитория с макетами специзделий;
- для проведения лабораторных работ может быть использована аудитория с образцами специзделий и компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и т.д.
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7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. Алешичева Л.И. и др. Вопросы теории горения и взрыва конденсированных систем. Учеб. пособие для вузов / Тула, тулГУ, 2-е издание, 2008. – 231 с.
2. Андреев С.Г., Бабкин А.В., Баум Ф.А. и др. Физика взрыва / Под ред. Л.П. Орленко / М.: ФИЗМАТЛИТ, изд. 3-е, перераб. – в 2-х т. – Т.1, 2004. – 832 с. (библиотека ТулГУ - 532.5 Ф 503).
3. Андреев С.Г., Бабкин А.В., Баум Ф.А. и др. Физика взрыва / Под ред. Л.П. Орленко / М.: ФИЗМАТЛИТ, изд. 3-е, перераб. – в 2-х т. – Т.2, 2004. – 656 с.(библиотека ТулГУ - 532.5 Ф 503).
4. Орленко Л. П. Физика взрыва и удара: учеб. пособие для вузов / Л. П. Орленко, 2-е изд., испр. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 304 с. (библиотека ТулГУ - 532.5 О-661).
5. Семенов Н.Н. Горение и взрыв: в 4 т. / М.: Наука, Т.2, 2005. - 704 с. (библиотека ТулГУ - 541.1 С 302).
6. Эквист Б. В. Технология и безопасность взрывных работ. Лабораторный практикум: учеб. пособие для вузов / Б. В. Эквист, В. Г. Вартанов; под ред. Б. Н. Кутузов; МГГУ. М.: Изд-во МГГУ, 2008. - 51 с. (библиотека ТулГУ - 622.235(072) Э 354).
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1. Андреев С.Г. Основы теории чувствительности энергетических материалов. Учеб. пособие для втузов / М.: ЦНИИНТИ информации, 1985. - 177 с. (библиотека ТулГУ - 47.662.2, С 603).
2. Воротилин М.С., Дорофеев СВ., Князева Л.Н., Чуков А.Н. Вопросы моделирования и конструирования кумулятивных зарядов / Учебное пособие // Тула, ТулГУ, 2003. - 168 с. (кафедра ГД).
3. Дубнов Л.В. и др. Промышленные взрывчатые вещества / М.: Недра. - 3-е изд., переработ. и доп., 1988. - 358 с. (библиотека ТулГУ - 30.662.2, Д 795).
4. Князев А.Ф. Расчет динамических параметров взрывчатых веществ / Учебное пособие // Балтийский ГТУ «Военмех». - СПб., 1999. - 40 с. (библиотека ТулГУ - 41.623.2, К 546).
5. Кутузов Б.Н. Технология и безопасность изготовления и применения взрывчатых веществ на горных предприятиях: учеб. пособие для вузов / М.: МГГУ, Моск. гос. горный ун-т, 2-е изд., 2004. - 246с. (библиотека ТулГУ - 622.235 К 953).
6. Матин Г.А. Способы взрывания зарядов взрывчатых веществ / Учебно-методич.  пособие. Под ред. Д.А. Козела. /Белорусский нац. техн. ун-т. Военная каф. - Минск, 2002. - 20 с. (библиотека ТулГУ - 43.623.2, М 342).
7. [bookmark: _GoBack]Соловьев B.C. Расчет энергетических характеристик взрывчатых веществ / Учеб. пособие для вузов и техникумов / М.: ЦНИИНТИ информации, 1983. - 52 с. (библиотека ТулГУ - 47.662.2, С 603).

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]1. http://avrmax.chat.ru/explosive.htm - Справочник по взрывчатым веществам
2. http://mines.h1.ru/  - Энциклопедия взрывчатых веществ
3. http://www.krugosvet.ru/enc/nauka_i_tehnika/himiya/VZRIVCHATIE_
     VESHCHESTVA.html – Энциклопедия «Кругосвет»
4. http://www.arms-expo.ru/049051057056.html - Электронный журнал «Оружие России»


9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.


9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
