.
2

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт Высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Проектирование и производство стрелково-пушечного вооружения»

	Утверждено на заседании кафедры

«Проектирование и производство стрелково-пушечного вооружения»

« 30 » августа 2023 г., протокол № 1

[image: image1.jpg]




	Заведующий кафедрой

_________________________Е.А. Дронов




РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

«Внутренняя баллистика ствольного оружия»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы специалитета
17.05.02 Стрелково-пушечное, артиллерийское и ракетное оружие

со специализацией

Стрелково-пушечное вооружение
Форма обучения: очная
Идентификационный номер образовательной программы: 170502-01-23
Тула 2023 год 

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

рабочей программы дисциплины (модуля)
[image: image2.jpg]


Разработчик(и):

_Корнеев С.П., доцент, канд. техн. наук                                    _______________


(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)

1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний в области горения пороха и образования порохового газа в постоянном объеме (пиростатика), изучение физических основ выстрела и процессов газообразования при переменном объеме (пиродинамика), изучение процесса истечения порохового газа и работы надульных устройств (период последействия). 

Задачей изучения дисциплины является:

- обучение студентов методам расчета пиродинамических кривых в функции времени и функции перемещения снаряда и их практического использования.

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

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 6 и 7 семестрах. 
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) правила организации и проведения исследования образцов стрелково-пушечного вооружения на лабораторном оборудовании; методы математического моделирования процессов выстрела, теоретического и экспериментального исследования, методы проектирования, особенности устройства и боевого применения оружия и систем вооружения (код компетенции – ОПК-10, код индикатора – ОПК-10.1);

Уметь:

1) разрабатывать программы экспериментальных исследований образцов оружия; проводить внутрибаллистические расчеты при проектировании образцов оружия и их элементов (код компетенции – ОПК-10, код индикатора – ОПК-10.2);
Владеть:

1) методами математического моделирования и алгоритмизации физических процессов расчета и проектирования образцов оружия и их элементов (код компетенции – ОПК-10, код индикатора – ОПК-10.3);.
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

	6
	З,КР
	4
	144
	16
	-
	32
	-
	1
	0,35
	94,65

	7
	ДЗ,КР
	3
	108
	16
	-
	32
	-
	1
	0,5
	58,5

	Итого
	–
	7
	252
	32
	-
	64
	-
	2
	0,85
	153,15


Условные сокращения: Э – экзамен, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), РГР – выполнение расчетно-графической работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	6 семестр 

	1
	Предмет внутренней баллистики. История развития внутренней баллистики.

Явление выстрела.

	2
	Виды баллистических двигателей. Пиродинамические кривые. Параметры внутренней баллистики. Значение внутренней баллистики.

	3
	Основные понятия термодинамики. Параметры состояния газа. Уравнение состояния газа. Термодинамические процессы. Адиабатический процесс. Политропический процесс

	4
	Классификация твердых топлив. Физико-химические характеристики пороха. Баллистические характеристики пороха. Геометрические характеристики пороха.

	5
	Механизм горения твердых топлив. Математическая модель горения твердых топлив.  Скорость горения пороха.

	6
	Зависимость скорости горения от давления. Влияние начальной температуры пороха на скорость горения. Влияние газового потока на скорость горения пороха. Нестационарное горение.

	7
	Основные фазы горения пороха. Геометрический закон горения пороха. Закон образования пороховых газов.

	8
	Характеристики формы порохового зерна. Горение с распадом порохового зерна. Двучленный закон газообразования.

	9
	Быстрота газообразования. Коэффициент прогрессивности пороха.

	10
	Уравнение состояния порохового газа. Свободный объем каморы заряжания. Давление пороховых газов. Полное пиростатическое давление.

	11
	Зависимость давления пороховых газов от времени. Импульс давления пороховых газов. Понятие о физическом законе горения пороха. Особенности горения порохов с узкими каналами

	12
	Методы измерения давления пороховых газов. Крешерный метод.

	13
	Применение крешерного метода. Экспериментальное определение силы пороха и коволюма пороховых газов.

	14
	Параметры нарезов и ведущих поясков. Силы, действующие на снаряд при выстреле.

	15
	Уравнение поступательного движения снаряда. Уравнение вращательного движения снаряда. Реакция боевой грани нареза.Волнообразное движение продуктов горения. Распределение скорости газопороховой смеси в заснарядном пространстве.

	16
	Распределение давлений в заснарядном пространстве. Коэффициент фиктивности массы снаряда. Преобразование энергии при выстреле. Основное уравнение пиродинамики. Работы, совершаемые пороховыми газами. Учет нестационарности термогазодинамического процесса

	7 семестр 

	17
	Скорость истечения пороховых газов. Секундный расход пороховых газов. Давление пороховых газов в канале ствола.

	18
	Последействие пороховых газов на орудие. Последействие пороховых газов на снаряд. Начальная скорость снаряда и ее определение.

	19
	Система уравнений внутренней баллистики для первого периода. Система уравнений внутренней баллистики для второго периода.

	20
	Методы расчета внутрибаллистических процессов в ствольном баллистическом двигателе. Решение основной задачи внутренней баллистики.

	21
	Таблицы внутренней баллистики

	22
	Поправочные формулы внутренней баллистики

	23
	Физический смысл давления форсирования.Способ учета давления форсирования.

	24
	Расчет давления форсирования.


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
	Расчет пиродинамических кривых с помощью ЭВМ

	2
	Расчет пиродинамических кривых по таблицам ГАУ

	3
	Запись кривой давления газов в манометрическом приборе и определение коэффициента скорости горения топлива

	4
	Экспериментальное определение максимального давления газов в манометрическом приборе и вычисление силы и коволюма топлива

	5
	Определение геометрического закона горения топлива

	6
	Определение физического закона горения по результатам сжигания топлива в манометрическом приборе

	7 семестр 

	7
	Расчет параметров горения пороха в постоянном объеме

	8
	Определение параметров выстрела с помощью поправочных формул внутренней баллистики

	9
	Расчет основных энергетических характеристик выстрела

	10
	Экспериментальное определение максимального давления газов в канале ствола СПВ
(крешерный метод)

	11
	Определение давлений пороховых газов в канале ствола с помощью тензоманометра

	12
	Определение дульной скорости снаряда

	13
	Определение характеристик кучности боя при стрельбе из автоматического оружия

	14
	Экспериментальное определение полного баллистического импульса при стрельбе из автоматического оружия


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
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам «Физические основы явления выстрела из ствольных систем», «Пиростатика», «Пиродинамика», «Основная задача внутренней баллистики»

	3
	Выполнение и защита расчетно-графической работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	5
	Подготовка и защита курсовой работы

	7 семестр 

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Самостоятельное изучение дополнительного материала по темам «Период последействия», «Баллистическое проектирование артиллерийских систем», «Давление форсирования»

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	4
	Подготовка и защита курсовой работы


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 

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №1
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №2
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №3
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №4
	6

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №5
	6

	
	
	Выполнение и защита лабораторной работы №6
	6

	
	
	Выполнение и защита расчетно-графической работы
	12

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №7..11
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №12..14
	15

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	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) требуется:

- лекционная аудитория, оснащенная видеопроектором и настенным экраном;

- специализированная лаборатория (баллистическая трасса), оборудованная позицией для стрельбы, оснащенная пулеуловителем и комплексом баллистического регистрирующего оборудования;
- образцы автоматического оружия и патроны к нему;

- 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. Проектирование спецмашин : учебник для вузов / ; под ред. М. В. Грязева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008-. Ч. 1: Проектирование стрелково-пушечного вооружения / А. Г. Шипунов [и др.] .— 2008 .— 306 с. 

Проектирование спецмашин : учебник для вузов / ; под ред. М. В. Грязева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008-. Ч. 1: Проектирование стрелково-пушечного вооружения / А. Г. Шипунов [и др.] .— 2008 .— 236 с. https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013040914312698219700001433, по паролю

2. Проектирование спецмашин : учебник для вузов / ; под ред. М. В. Грязева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008-. Ч. 1: Проектирование стрелково-пушечного вооружения (дополнительные главы) / А. Г. Шипунов [и др.] .— 2010 .— 236 с. 

Проектирование спецмашин. Ч. 1: Проектирование стрелково-пушечного вооружения (дополнительные главы) [Электронный ресурс] : учебник для вузов / А. Г. Шипунов [и др.] ; под ред. М. В. Грязева ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 306 с.-Режим доступа : https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013040914330693853600007159 , по паролю

3. 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/2015061714004700899300005908
4. Власов В. А. Оружие выпускников ТулГУ : монография / В. А. Власов ; ТулГУ .— 2-е изд., доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2013 .— 294 с.- Режим доступа:  https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/ - Электронный   читальный зал «Библиотех», по паролю.

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

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. 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://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный

2. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный

3. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный

4. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный

5. https://www.studentlibrary.ru/ - ЭБС «Консультант студента», доступ авторизованный (указывается для строительных и медицинских специальностей!)

6. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодических изданий East View, доступ авторизованный
7. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный

8. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный
9. http://www.tulatoz.ru - Официальный сайт АО «императорский Тульский оружейный завод».
10.  http://www.kbptula.ru - Официальный сайт АО «КБП».
11. http://www.tulamash.ru - Официальный сайт АО АК «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 для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет офисных приложений «МойОфис».
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
