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Kod przedmiotu studia stacjonarne: M#2-S1-MiBM-UiK-508
P studia niestacjonarne: M#2-N1-MiBM-UiK-605

Nazwa przedmiotu Balistyka wewnetrzna

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Internal Ballistics

Obowigzuje od roku akademickiego 2024/2025

USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow MECHANIKA i BUDOWA MASZYN
Poziom ksztalcenia | stopien

Profil studiow ogolnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiéw | Studia stacjonarne i niestacjonarne
Zakres uzbrojenie i kryminalistyka

Jednostka prowadzgca przedmiot | Katedra Mechatroniki i Uzbrojenia

Koordynator przedmiotu dr hab. inz. Zbigniew Dziopa, prof. PSk

dr hab. Jakub Takosoglu, prof. PSk, Dziekan Wydziatu

Zatwierdzit Mechatroniki i Budowy Maszyn

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku przedmiotow Przedmiot specjalnosciowy

Status przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
Usytuowanie w planie | studia stacjonarne Semestr V

studiow - semestr

studia niestacjonarne | Semestr VI

Wymagania wstepne

Egzamin (TAK/NIE) NIE
Liczba punktow ECTS 2
Forma prowadzenia zaje¢ wyktad ¢éwiczenia | laboratorium | projekt inne
. . studia
Liczba godzin stacjonarne: 15 15
w semestrze studia 0 o
niestacjonarne:

EFEKTY UCZENIA SIE
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Kategoria

Symbol
efektu

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

Wo1

Ma zaawansowang wiedze w zakresie fizyki i chemii ,
w szczegolnosci wiedze niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych i chemicznych
wystepujgcych w balistyce wewnetrznej

MiBM1_W02

wo2

Ma uporzgdkowang wiedze z zakresu informatyki, grafiki
inzynierskiej i nowoczesnych technologii informacyjnych
wspomagajgcych rozwigzywanie réznego rodzaju
zagadnienh wynikajgcych z prowadzenia badah z zakresu
balistyki wewnetrzne;..

MiBM1_W03

Wiedza

W03

Ma zaawansowang uporzagdkowang wiedze na temat
pojec i procedur zwigzanych z balistykg wewnetrzng
oraz wiedze na temat znaczenia norm zwigzanych

z zarzadzaniem jakoscig i bezpieczenstwem
prowadzenia badan z zakresu balistyki wewnetrzne,j.

MiBM1_W05

wWo4

Zna zasady, sposoby oraz cel pomiaréw w balistyce
wewnetrznej, posiada poszerzong wiedze na temat
systemow pomiarowych, zna metody obliczania
niepewnosci pomiarow.

MiBM1_W12

W05

Posiada wiedze niezbedng do organizowania pracy
zgodnie z przepisami BHP, ochrony srodowiska
i ergonomii.

MiBM1_W19

uo1

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, numeryczne,
symulacyjne do formutowania i rozwigzywania zadan z
balistyki wewnetrznej, projektowania i prototypowania,
potrafi odpowiednio zinterpretowaé i wykorzysta¢ wyniki
eksperymentu.

MiBM1_U12

Umiejetnosci

uo2

Potrafi odpowiednio stosowa¢ zasady bhp oraz rozumie
znaczenie sytemu zarzgdzania bhp; potrafi znalez¢é
swoje miejsce w srodowisku przemystowym, spetniajgc
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, potrafi planowaé
i organizowacé sobie oraz zespotowi prace w sposob
efektywny i bezpieczny.

MiBM1_U17

uo3

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie podczas
realizacji badan z zakresu balistyki wewnetrznej, a takze
umie odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizac;ji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

MiBM1_U20

uo4

Potrafi planowac i realizowaé¢ wtasne uczenie sieg,
rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztatcania sie oraz podnoszenia kwalifikacji
zawodowych, kompetencji spotecznych i osobistych; ma
Swiadomos$¢ koniecznosci samodoskonalenia sie.

MiBM1_U21
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Kompetencije
spoteczne

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz
koniecznosci pozyskiwania nowych informacji zaréwno z
literatury, jak i od ekspertdw znajgcych sie na
przeprowadzaniu badan z zakresu balistyki wewnetrzne;.

K01 MiBM1_KO01

Jest gotow do myslenia i dziatania w sposob
K02 | przedsigbiorczy oraz przygotowany do optymalnych MiBM1 K04
dziatan organizacyjnych -

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wyktad

Przedmiot i zadania balistyki wewnetrznej. Rodzaje oraz wtasciwosci statych
materiatdw miotajgcych. Réwnanie stanu gazéw prochowych, podstawowy wzoér
pirostatyki. Réwnanie doptywu gazéw prochowych, geometryczne prawo spalania,
predkos¢ spalania prochu. Charakterystyki geometryczne ziaren prochowych.
Budowa i zasada dziatania klasycznego ukfadu miotajgcego. Zjawisko strzatu.
Okresy strzatu. Krzywe balistyczne. Nietypowe uktady miotajgce. Bilans energii
podczas strzatu. Problem gtéwny balistyki wewnetrznej broni lufowe;.

- State materiaty miotajgce

Rodzaje i wtasciwosci statych materiatow miotajacych (prochéw). Wzoér Noblego-
Abla. Podstawowy wzor pirostatyki.

- Réwnanie doptywu gazéw prochowych

Geometryczne prawo spalania. Ksztatty ziaren prochowych. Predkos$é¢ spalania
prochu.

- Charakterystyki geometryczne ziaren prochowych

Charakterystyki progresywnosci dla ziaren prochowych degresywnych, neutralnych i
progresywnych.

- Klasyczny uktad miotajgcy

Budowa i zasada dziatania klasycznego uktadu miotajgcego broni palnej. Zjawisko
strzatu. Okresy strzatu. Krzywe balistyczne.

- Nietypowe uktady miotajgce

Budowa i zasada dziatania uktadéw: dwukomorowego, bezodrzutowego,
mozdzierzowego i innych.

- Bilans energii strzatu

Sktadniki bilansu energii strzatu w ujeciu termodynamicznym. Prace drugorzedne
gazéw prochowych.

- Powylotowy okres strzatu

Specyfika okresu powylotowego oraz zmiany parametrow gazéw prochowych i ruchu
pocisku.

- Problem gtéwny balistyki wewnetrznej (PGBW) broni lufowej / 2 / Model fizyczny i
matematyczny PGBW klasycznego uktadu miotajgcego.

- Numeryczne rozwigzanie PGBW

Algorytm programu numerycznego rozwigzania PGBW w podziale na okresy strzatu.
Opis metody numerycznej rozwigzania uktadu rownan rézniczkowych.
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laboratorium

Metoda teoretyczna

- Réwnania stanu gazéw prochowych

Obliczenia balistyczne z wykorzystaniem réwnania Noblego-Abla, podstawowego
wzoru pirostatyki.

- Projektowanie balistyczne klasycznego ukfadu miotajgcego

Metoda wyznaczania podstawowych charakterystyk strzatu.

Metoda praktyczna

- Pomiar ciepta spalania statych materiatdw miotajgcych

Eksperymentalne wyznaczenia ciepta spalania z wykorzystaniem kalorymetru.
- Doswiadczalne wyznaczenie podstawowych charakterystyk energetyczno-
balistycznych prochu

Eksperymentalne wyznaczenie wtasciwosci prochu z wykorzystaniem komory
manometryczne;.

- Rozwigzanie eksperymentalne PGBW

Eksperymentalne wyznaczenie charakterystyk strzatu klasycznego uktadu
miotajgcego.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia (zaznaczyc )

efektu

Egzamin Egzamin

; Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

wWo1

wo2

W03

W04

W05

x| X| X| X| X

uo1

uo2

uo3

uo4

K01

K02

x| X| X| X| X| X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma
zajec”

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

" T *, by
E Porlibechnika Swietokraika Projekt . Dostosowanie ksrtalcenia w Politechnice
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wykiad zaliczenie z oceng Pozytywne zahczeme.sprg\./vdzu:nu konchwego. Uzyskanie
co najmniej 50 % punktow.

laboratorium zaliczenie z oceng Pozytywne zallcz.eme’ sprayvozdan z zajeé. Ocena koncowa
jest srednig arytmetyczna.

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

Obciazenie studenta Jeﬁ:;“
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem S N N A AR O h
’ studiow 15 15 9 9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 2 h
3 Razem przy bezposr_edr_um udziale 34 29 h
nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktora student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,4 0,9 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
5. studenta 16 28 h
Liczba punktéw ECTS, ktorg student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 0,6 11 ECTS
pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami
0 o charakterze praktycznym 25 25 .
Liczba punktéw ECTS, ktorg student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o 1,0 1,0 ECTS
charakterze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca
9. studenta 30 30 h
10, Punkty ECTS za n.10du.t N 2 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
LITERATURA
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