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1. Цели и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)

             Целью изучения дисциплины (модуля)  является приобретения необходимых теоретических знаний и практических навыков для самостоятельного решения научно-инженерных задач, связанных с моделированием процессов внешней баллистики образцов стрелково-пушечного вооружения.       
 Задачами изучения дисциплины являются:
- определение сил, действующих на снаряд полете;

- математическое описание движения снаряда в атмосфере как материальной точки;

- математическое описание вращательного движение снаряда относительно его центра масс.

2. Место дисциплины (модуля)  в структуре основной
 профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений. 

  Дисциплина (модуль) изучается в 9 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) и  индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) текущее состояние и тенденции развития стрелково-пушечного, артиллерийского и ракетного оружия (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);

2) физическую картину и математическое описание полета снаряда в атмосфере,  способы стабилизации снарядов на траектории и учета влияния случайных факторов на полет снаряда (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1); 
Уметь: 

1) проводить расчеты траектории полета пуль и снарядов (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);

3) при проектировании стрелково-пушечного вооружения применять оценивать точность расчетов траектории полета пуль и снарядов  (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);

Владеть:

1) методиками расчета траекторий, нарезов и рассеивания шага (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);
2) методологией проверки работоспособности образцов стрелково-пушечного вооружения и их элементов (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4. Объем и содержание дисциплины (модуля)

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

	9
	ДЗ
	5
	180
	32
	–
	32
	–
	–
	0,25
	115,75

	Итого
	–
	5
	180
	32
	– 
	32
	–
	–
	0,25
	115,75


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.

Очная форма обучения.

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	Девятый  семестр 

	1
	Предмет и задачи дисциплины. Предмет курса. Историческая справка. Основные задачи внешней баллистики СПВ. Группы сил, действующие на снаряд в полете.

	2
	Первая группа сил.  Сила тяжести. Ускорение Кориолиса. Атмосфера. Физические характеристики атмосферы. Строение атмосферы. Стандартные атмосферы.

	3
	Сопротивление воздуха. Некоторые теоретические зависимости для идеальных газов. Теория Ньютона. Уравнение Бернулли.

	4
	Теория плоского скачка давления. Уравнение сохранения массы газового потока. Уравнение количества движения газового потока. Уравнение энергии потока. Уравнение состояния сверхзвукового газового потока.

	5
	 Адиабатический закон в случаях наличия скачка. Динамический адиабатический закон. Формула Гюгоньо. Давление в вершине снаряда. Формула Релея. Теоретические исследования сопротивления воздуха. Вязкость. Образование вихрей.

	6
	Общие выражения силы сопротивления воздуха. Образование баллистической волны. Сопротивление воздуха. Ускорение силы сопротивления воздуха. Основная баллистическая характеристика снаряда.

	7
	Закон сопротивления воздуха. Изучение сопротивление воздуха в аэродинамических трубах.  Закон сопротивления воздуха. Показатель сопротивления воздуха. Распределение давления по поверхности снаряда.

	8
	Учет метеорологических факторов. Зависимость между метеоэлементами. Вертикальное равновесие атмосферы. Изменение параметров атмосферы с высотой. Баллистический ветер.

	9
	Баллистические характеристики снарядов. Зависимости сопротивления воздуха от скорости звука. Баллистические характеристики снарядов. Коэффициент формы снаряда. Баллистический коэффициент.  Наивыгоднейшая форма снаряда.

	10
	Аэродинамические силы и моменты. Сила лобового сопротивления. Подъемная сила. Момент тангажа. 

	11
	Аэродинамические силы и моменты (Продолжение ). Экваториальный демпфирущий момент.  Аксиальные аэродинамические моменты. Сила и момент Мангуса.

	12
	Реактивная сила. Эксцентриситет реактивной силы.

	13
	Движение центра масс снаряда. Основные обозначения элементов траектории. Движение центра масс снаряда в пустоте. Система уравнений движения центра масс нереактивного снаряда, с учетом сопротивления воздуха. Исследование траектории центра масс снаряда.

	14
	Устойчивость движения снаряда.  Общие сведения об устойчивости движения. Устойчивость движения по Ляпунову Л.М. Оценка устойчивости снарядов, стабилизируемых оперением.

	15
	Устойчивость движения снаряда. Уравнение вращательного движения снаряда, стабилизируемого вращением. Интегрирование уравнений вращательного движения. Условие гироскопической устойчивости. Расчет шага нарезов ствола.

	16
	Анализ движения оси вращающегося снаряда. Анализ движения оси снаряда, стабилизируемого вращением, на начальном участке траектории. Особенности движения снаряда, стабилизируемого вращением, на криволинейном участке траектории. Деривация. Рассеивание точности стрельбы.



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

	Девятый семестр

	1
	Определение аэродинамического коэффициента сил лобового сопротивления боеприпаса.

	2
	Определение баллистического коэффициента боеприпаса.

	3
	Исследование баллистических уравнений движения снаряда или пули при аргументе ″t″ в неподвижной системе координат.

	4
	Исследование баллистических уравнений движения снаряда или пули при аргументе ″t″ снаряда в естественной системе координат.

	5
	Исследование баллистических уравнений движения снаряда или при аргументе ″х″ в неподвижной системе координат.

	6
	Исследование баллистических уравнений движения снаряда или пули при аргументе ″х″ в естественной системе координат.

	7
	Исследование баллистических уравнений движения снаряда в различных системах координат при аргументах ″t″ и ″х″ с учетом влияния баллистического ветра.

	8
	Оценка характеристик кучности и меткости боя.


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

	Восьмой  семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам.

	2
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам: "Законы сопротивления воздуха", "Баллистические характеристики снарядов", " Аэродинамические силы и моменты", " Движение центра масс снаряда", "Устойчивость движения снаряда".

	3
	Подготовка к  промежуточной аттестации и ее прохождение


5. Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	Восьмой семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ  №1,2.
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ  №3,4.
	10

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ  №5,6.
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ    №№ 7-8.
	10

	
	
	Тестирование.
	16

	
	
	Итого     
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	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


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) требуются:

   - аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном;

- компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и математическими программами, видеопроектором, настенным экраном.
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1.  Основная литература

1.  Дмитриевский А.А. Внешняя баллистика: уч. пособие для технич. ВУЗов / А.А.Дмитриевский, Л.Н. Лысенко, С.С. Богодистов; / М.: Машиностроение, 1991. - 640 с.

1. Основы устройства и функционирования стрелкового оружия : учеб. пособие для вузов / В. А. Власов [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 340с. 

https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2015061714063031988700001255, по паролю

2. Власов В. А. Оружие выпускников ТулГУ : Монография / В. А. Власов ; ТулГУ .— 2-е изд., доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 294 с.

Власов В. А. Оружие выпускников ТулГУ [Электронный ресурс]  : монография / В. А. Власов ; ТулГУ .— 2-е изд., доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 294 с. – Режим доступа :  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014020711220049976800001871, по паролю

3. Платонов Ю. П. Термогазодинамика автоматического оружия / Ю. П. Платонов ; КБП, Фил. "ЦКИБ СОО" .— М. : Машиностроение, 2009 .— 356 с. 

https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2015061713550284172100004284, по паролю

4. Альбом оружия, разработанного В. П. Грязевым : 85-летию со дня рождения посвящается / ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— [38] л. : цв. фото.- Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю.

5. Так создавались малокалиберные автоматические пушки: из воспоминаний конструктора-оружейника В. П. Грязева / ТулГУ ; сост. В. А. Власов .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 168 с.
Альбом оружия, разработанного В. П. Грязевым [Электронный ресурс] : 85-летию со дня рождения посвящается / ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— [38] л. : цв. фото.- Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2014031310120489873500006530,  - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю

6. Альбом стрелково-пушечного вооружения кафедры СПВ ИВТС им. В. П. Грязева : учебно-наглядное пособие . Ч. 1 / Н. Е. Стариков [и др.] ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 110 с. - Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю.

7.2. Дополнительная литература
1. Шипунов А.Г. Испытания стрелково-пушечного вооружения: учеб. пособие для втузов / А.Г.Шипунов [и др.];под общ. ред. М.В. Грязева; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2006 .— 118с. 

2. Эффективность и надежность стрелково-пушечного вооружения: Лаб. практикум: Учеб. пособие для втузов / А.Г.Шипунов,  А.И.Емец,  А.В.Игнатов и др.; ТулГУ .— Тула, 2003 .— 116с. 

3. Баранов В.Л. Физические основы устройства и функционирования стрелково-пушечного, артиллерийского и ракетного оружия : учебник для вузов. Ч.I. Физические основы устройства и функционирования стрелково-пушечного и артиллерийского оружия / В.Л. Баранов, А.В. Белов, М.М. Бирюков и др.; Под ред. А.А. Королева, В.Г. Кучерова; Волгоград. гос. техн. ун-т .— Волгоград : РПК Политехник, 2002 .— 560с

4. Герасимов А.А. Самоучитель Компас-3D V8.Двумерное проектирование / А.А. Герасимов .— СПб. : БХВ-Петербург: 2007 .— 544с. 

5. Кудрявцев Е.М. Компас-3D V8 : наиболее полное руководство / Е.М.Кудрявцев .— М. : ДМК Пресс: 2006 .— 928с. 

6. Иванова В.Т. Термогазодинамика автоматического оружия. Алгоритмы и программы численного моделирования : монография / В. Т. Иванова ; под ред. В. В. Никольского ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2012 .— 100 с/.- Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю.

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной

 сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.  https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.
2. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. 

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.

5. http: //window.edu.ru.  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс].

6. http://www.tulatoz.ru - Официальный сайт ОАО «Тульский оружейный завод».
7.  http://www.tulatskib.ru - Официальный сайт Филиал ГУП КБП – «ЦКИБ СОО».
8. http://www.kbptula.ru - Официальный сайт ФГУП «КБП».
9. http://www.tulamash.ru - Официальный сайт ОАО «Туламашзавод».
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 подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
3. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2.  Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем.

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.[image: image1][image: image2][image: image3][image: image4][image: image5][image: image6]
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