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Nazwa przedmiotu
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Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Rocket engines

Obowigzuje od roku akademickiego

2019/2020
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Poziom ksztatcenia

Il stopien

Profil studiow

ogéblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

studia stacjonarne

Zakres

uzbrojenie i techniki informatyczne

Jednostka prowadzgca przedmiot

Katedra Metaloznawstwa i Technologii Materiatowych

Koordynator przedmiotu

Dr hab. inz. Stawomir Spadto, prof. PSk

Zatwierdzit

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$é do grupy/bloku przedmiotow przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zaje¢ polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr semestr 2

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE) NIE

Liczba punktéw ECTS 2

E?;Q:dzenia zajeé wyktad éwiczenia laboratorium projekt seminarium
S a0 15




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Symbol

Kategoria ofektu

Ma pogtebiong i uporzgdkowang wiedze w zakresie fi-
zyki, obejmujacag mechanike, kinematyke optyke, elek-
tryczno$¢ i magnetyzm, w szczegdlnosci wiedze nie-
zbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujg-
W01 |cych we wszelkiego typu maszynach i urzagdzeniach me- MiBM2_W02
chanicznych, w tym w systemach umozliwiajgcych
ksztattowanie i obrobke réznego rodzaju materiatow oraz
w pojazdach, systemach zwigzanych z technikg uzbroje-
nia.

Posiada uporzgdkowang i pogtebiong wiedze na temat
termodynamiki oraz mechaniki ptynéw oraz zastosowan
tych dziedzin nauki w roznych obszarach mechaniki

i budowy maszyn, np. przy projektowaniu elementéw

w technice uzbrojenia, w réznego typu uktadach pneu-
matycznych i hydraulicznych i innych.

Wiedza W02 MiBM2_W18

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w zakresie za-
sad projektowania czesci maszyn i konstrukcji mecha-
nicznych wykorzystywanych w budowie maszyn, a takze
zna zasady ich doboru i oceny wytrzymatosci, wie row-
niez, jak wykorzysta¢ do tego celu réznego rodzaju na-
rzedzia informatyczne i programy uzytkowe.

W03 MiBM2_W16

Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w zakresie me-
W04 | chatroniki oraz systeméw mechatronicznych stosowa- MiBM2_W13
nych w réznych obszarach mechaniki i budowy maszyn.

Potrafi wykorzysta¢ wiedze z obszaru nauk podstawo-
wych, takich jak matematyka, fizyka, chemia i im po- MiBM2_U01
krewnych do rozwigzywania ztozonych zadan inzynier-

skich w réznych obszarach mechaniki i budowy maszyn.

uo1

Potrafi sprawnie zaprojektowaé zgodnie ze specyfikacja
uktad mechaniczny z zastosowaniem komputerowego
wspomagania projektowania maszyn, w tym potrafi oce-
ni¢ przydatno$é metod i narzedzi stuzgcych do rozwigza- MiBM2_U09
nia ztozonego zadania inzynierskiego o charakterze
praktycznym w zakresie projektowania, wytwarzania i
eksploatacji maszyn oraz wybrac i zastosowac¢ wtadciwg
metode i narzedzia.

Umiejetnosci

uo2

Rozumie znaczenie i zna mozliwosci ciggtego doskona-
lenia (studia Il stopnia, studia podyplomowe, kursy), co MiBM2_KO01
prowadzi do podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych.

K01
Kompetencje

spoteczne -~ - —— oy
P Ma swiadomos¢ odpowiedzialnoSci za prace wtasng

K02 | oraz rozumie konieczno$¢ podporzgdkowania sie zasa- MiBM2_KO04
dom pracy w zespole i ponoszenia




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wyktad

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami obliczeh gazodynamicz-
nych i termodynamicznych silnikow rakietowych oraz poznanie podstawowych zespo-
tow konstrukcyjnych silnikow rakietowych na paliwo state.

Tresci przedmiotu obejmuja:

Klasyfikacja napedoéw lotniczych

Podstawowe elementy konstrukcyjne i funkcjonalne silnikéw rakietowych na paliwo
state (SRPS).

Charakterystyka tadunkéw prochowych silnikow rakietowych na paliwo state. Ele-
menty sterowania wektorem ciggu.

Przeptyw prochowych gazéw przez dysze.

Ciag. Impuls catkowity oraz impuls jednostkowy ciggu. Wptyw impulsu na charaktery-
styki lotu rakiety.

Metodyka badan doswiadczalnych charakterystyk energetyczno-balistycznych wyso-
koenergetycznych materiatéw pednych. Eksperymentalne wyznaczenie impulsu jed-
nostkowego ciggu.

Prawo szybkosci spalania statego paliwa rakietowego (SPR). Funkcja cisnieniowa,
temperaturowa i erozyjna.

Bilans masy gazéw w komorze spalania SRPS. Problem gtéwny balistyki wewnetrz-
nej silnikow rakietowych.

Samoregulacja ci$nienia w komorze spalania SRPS. Stabilna i niestabilna praca
SRPS. Analiza wptywu réznorodnych czynnikéw na prace silnika rakietowego
Budowa i zasada dziatania silnikow rakietowych na paliwo ciekte (SRPC). Podobien-
stwa i roznice po-miedzy SRPS a SRPC.

Tendencje rozwojowe przysziosciowych napedow rakietowych pojazdéw kosmicz-
nych.

Cywilne zastosowania SRPS oraz SRPC

Procesy wewnagtrzkomorowe w SR. Nagrzewanie komér spalania i dysz podczas
pracy silnika rakietowego. Ochrona cieplna.

Metodyka badan doswiadczalnych podstawowych zespotdw silnika rakietowego na
paliwo state.

projekt

W trakcie zaje¢ projektowych z przedmiotu "silniki rakietowe" studenci poznajg pod-
stawowe procesy termodynamiczne zwigzane ze spalaniem wysokoenergetycznych
materiatow pednych, warunki przeptywu gazéw przez dysze silnika rakietowego.
Zadania obejmujg projekt tadunku silnika rakietowego na paliwo state oraz projekt dy-
szy.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia (zaznaczy¢ X)
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
W01-wWo04 X X
U01-u02 X X
K01-K02 X X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Fo_rm’i\ Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

zajec
wykfad zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwium
projekt zaliczenie z oceng Uzyskanie co najmniej 50% punktow z zadan projektowych

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obcigzenie studenta nostk
a
wW C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiow h
30 15
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
& S 51 h
akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela akade- 2,0 ECTS
mickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 24 h
6. Liczba punktow E(_'JTS, _ktorq student uzyskuje 1.0 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakte- 25 h
" | rze praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje
8. . . 1,0 ECTS
w ramach zajeé o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie praca studenta 75 h
10, Punkty ECTS za n'mdull o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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