Zatacznik 4 do zatacznika do uchwaty nr 140/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 wrze$nia 2021 r.

Opis poszczegélnych przedmiotéw lub grup przedmiotéw dla studiow podyplomowych
pn. Uzbrojenie prowadzonych na Wydziale Mechanicznym Technologicznym

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Balistyka wewnetrzna
5 Liczba . pynktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy 4 ECTS
przedmiotow
3 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad (20h)
" | z przypisang liczba godzin Cwiczenia projektowe (10h)
4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyklad:
1. Pirostatyka (rownowaga chemiczna, stata rownowagi chemicznej, praca maksymalna reakcji chemiczne;j,

dysocjacja, okreslenie wtasnosci termochemicznych materiatdow wybuchowych (MW), reakcja rozktadu
wybuchowego, rownanie wybuchu , reakcja wybuchu, bilans masy, sktad stechiometryczny pierwszej
i drugiej grupy, wyznaczanie sktadu gazéw powybuchowych, ciepta wlasciwego przy statej objetosci
gazow powybuchowych, ciepta wybuchu, masowej gestosci zasobu gazéw powybuchowych. okreslenie
rozwoju ciSnienia w komorze nabojowej w objetosci stalej, bomba manometryczna, geometryczne prawo
spalania prochéw bezdymnych).

Pirodynamika (rozwigzanie problemu gtéwnego balistyki wewnetrznej metodg Drozdowa, rozwigzanie
problemu glownego balistyki wewnetrznej metoda Cornera, rozwigzanie problemu gltéwnego balistyki
wewnetrznej metoda p.t doswiadczalng Leduca, metoda syntetyczna katalogow balistycznych).

Cwiczenia projektowe:

1. Projekt balistyczny statego tadunku miotajacego 5h.
2. Projekt balistyczny broni lufowej 5h.
5. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia).

Egzamin, sprawdzian, ocena projektu

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie

& do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych.

Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw dla programu
lub grupy studiow

przedmiotéw podyplomowych
Wiedza

Ma wiedzg z zakresu balistyki wewnetrznej niezb¢dng do stosowania

01 T . . SPU_WO01
w procesach badawczych i projektowych broni i amunicji. -

02 Ma wiedze z zakresu projektowania balistycznego broni i amunicji. SPU_W02

UmiejetnoSci

Potrafi  wykorzystywa¢ posiadang wiedze — formutowac

03 1 rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy zwigzane z badaniami SPU_UO1
parametréw balistyki wewnetrznej broni i amunicji.

04 Potrafi komunikowaé si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej SPU_U02

terminologii stosowanej w balistyce wewnetrzne;.

Potrafi planowac i przeprowadza¢ obliczenia analityczne i symulacje
05 komputerowe, interpretowaé¢ uzyskane wyniki obliczen parametrow SPU_UO3
balistyki wewngtrzne;.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie SPU_KO01
06 balistyki wewnetrznej, jej doskonalenia oraz uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.
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1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Balistyka zewngtrzna
5 Liczba .pu’nktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy 4 ECTS
przedmiotow
3 Formy prowadzenia zajg¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu ‘Wyklad (20h)
" | z przypisang liczba godzin Cwiczenia (10h)
4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw
Wyklad:

W ramach wyktadu realizowana jest nastepujaca tematyka zwigzana z problematyka balistyki zewnetrznej:

1. Przedmiot balistyki zewnetrznej, podstawowe okre$lenia i oznaczenia. Uktady odniesienia stosowane
w balistyce. Sily dziatajace na obiekt balistyczny — grawitacyjna, aerodynamiczne, napgdzajace
i sterujace. Modelowanie ruchu obiektow balistycznych — ruch gléwny i ruch wtérny.

2. Wybrane metody balistyki do$wiadczalnej. Prawa oporu powietrza. Charakterystyki aerodynamiczne
obiektu balistycznego (wspotczynniki : oporu, ksztaltu i balistyczny). Przyblizone metody obliczania tych
charakterystyk wg wzoréw empirycznych. Obliczanie sit aerodynamicznych na podstawie praw oporu
powietrza.

3. Wiasciwosci ziemskiego pola grawitacyjnego i jego modele stosowane w balistyce. Budowa atmosfery
ziemskiej i jej wlasciwosci. Warunek rownowagi pionowej atmosfery. Modele atmosfer standardowych
stosowane w balistyce.

4. Ruch obiektu balistycznego w prézni. Obliczanie gtownych czynnikoéw toru. Rozwigzanie zadania
trafienia. Wyznaczanie krzywej zasiegu i wptywu kata polozenia celu na gtdéwne czynniki toru.

5. Modele matematyczne opisujace ruch obiektu balistycznego — model ruchu punktu materialnego,
zmodyfikowany model ruchu punktu materialnego i model ruchu ciala sztywnego. Jakosciowe
wlasciwosci toru.

6. Metody rozwigzywania problemu gléwnego balistyki zewngtrznej — metody Eulera, Siacci’ego
i numeryczna Rungego-Kutty.

7. Rachunki poprawkowe. Wiatr balistyczny i temperatura balistyczna. Sprowadzanie wynikow strzelan
poligonowych do warunkéw tabelarycznych za pomoca tabel wspotczynnikow poprawkowych.

8. Rozrzut balistyczny 1 jego charakterystyki probabilistyczne. Analiza statystyczna do$wiadczalnych
wynikow strzelania. Wyznaczanie charakterystyk probabilistycznych rozrzutu balistycznego.

9. Budowa tabel strzelniczych i metodyka ich opracowywania. Planowanie badan poligonowych.

10. Ruch wtérny obiektu balistycznego. Model fizyczny i matematyczny. Przyblizone rozwigzanie problemu.

11. Warunki stabilizacji ruchu obiektu balistycznego ruchem obrotowym.

12. Warunki stabilizacji ruchu obiektu balistycznego zaopatrzonego w brzechwe.

13. Zarys modelowania ruchu sterowanego obiektu balistycznego o zmiennej masie.

14. Warunki stabilizacji obiektu balistycznego o zmiennej masie — ruchem obrotowym i brzechwa.

15. Stochastyczny model matematyczny opisujacy ruch obiektu balistycznego. Rozwigzywanie problemu
gtownego balistyki zewnetrznej w sensie teorii korelacji za pomoca metod numerycznych Eulera
i Rungego-Kutty.

Cwiczenia:

Tres¢ ¢wiczen:

1.
2.

Obliczenia toru pocisku w prozni, rozwigzania zadania trafienia, wyznaczanie krzywej zasiegu.
Obliczenia toru pocisku dalekono$nego w prézni z uwzglednieniem zmian pola grawitacyjnego Ziemi
i jej krzywizny.

Obliczenia parametrow stanu powietrza dla réznych atmosfer wzorcowych, z wykorzystaniem warunku
roOwnowagi pionowej atmosfery.
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4. Obliczenia sit i momentdéw aerodynamicznych z wykorzystaniem roéznych funkcji oporu powietrza,
dla r6znych warunkéw meteorologicznych.

5. Obliczenia gtownych czynnikdéw toru pocisku z wykorzystaniem tablic funkcji pierwotnych Siacci’ego.

6. Obliczenia danych niezbednych do wycelowania dziata na podstawie tabel strzelniczych.

7. Obliczenia wspotczynnikow poprawkowych 1 sprowadzanie wynikow strzelan poligonowych
do warunkdéw tabelarycznych za pomoca tabel wspotczynnikéw poprawkowych.

8. Wykorzystanie oprogramowania MATLAB do obliczen balistycznych.

5. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Egzamin, sprawdzian

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow
uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu Symbol efektu

uczenia si¢
dla przedmiotu

Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

uczenia si¢
dla programu

lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Ma wiedzg z zakresu balistyki zewnetrznej niezbedna do stosowania

01 A o - SPU_WO01
w procesach badawczych i projektowych broni i amuniciji. -

02 Ma wiedze z zakresu analizy toru lotu pocisku. SPU_W02

UmiejetnoSci

Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedz¢ — formulowaé

03 1 rozwigzywa¢ zlozone 1 nietypowe problemy zwigzane SPU_UO1
Z zagadnieniami balistyki zewnetrznej uktadu bron-amunicja

04 Potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej SPU U02

terminologii stosowanej w balistyce zewnetrzne;.

Potrafi planowac i przeprowadza¢ obliczenia analityczne i symulacje
05 komputerowe w zakresie wyznaczenia podstawowych parametréw SPU_U03
balistyki zewnetrznej toru lotu pocisku.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie
06 balistyki zewnetrznej, jej doskonalenia oraz uznawania znaczenia SPU_KO01
wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i praktycznych.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Balistyka koncowa

2 Liczba . plrmktow ECTS przypisana do przedmiotu Ilub grupy 2 ECTS
przedmiotow

3 Formy ‘prowa'ldzema zajec dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (20h)

z przypisang liczba godzin

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyklad:

1. Wiadomosci wstgpne. Definicje i okreslenia, zagadnienia bedace w obszarze zainteresowan balistyki
koncowej. Klasyfikacja uderzen ze wzgledu na predkos¢ uderzenia i wlasciwosci obiektow
uczestniczacych w uderzeniu.

2. Klasyczna teoria zderzenia — wprowadzenie. Zasady i rownania. Zderzenie $rodkowe ciat gtadkich

w ruchu postepowym.
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3. Zderzenie ciat gtadkich i szorstkich w ruchu ogélnym. Zderzenie jako proces lokalny. Wspotczynnik
restytucji. Metody obliczania parametréw zderzenia niesprezystego.
4. Modele osrodkow stosowane w balistyce koncowej i rdwnania konstytutywne. Balistyka koncowa
pociskow amunicji strzeleckiej.
5. Sprezysto- plastyczne zderzenie prgta z nieodksztalcalng przegrodg. Wnikanie sztywnego pocisku
w metalowg potprzestrzen.
6. Hydrodynamiczne modele wnikania dlugiego preta w tarcze. Balistyka koficowa strumienia
kumulacyjnego.
7. Podstawy teorii wybuchu. Fale uderzeniowe w powietrzu. Napedzanie cial za pomoca materiatu
wybuchowego.
8. Balistyka zranienia. Jama postrzatowa.
5. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Sprawdzian
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow
" | uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedze z zakresu balistyki koncowej niezbedna do stosowania
01 . - SPU_WO01
w procesach badawczych broni i amunicji.
UmiejetnoSci
Potrafi  wykorzystywa¢ posiadang wiedz¢ - formulowaé
02 1 rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy zwigzane z badaniami SPU_UO1
uderzenia pocisku w cel.
Potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistyczne;j
03 . . : . , . SPU_U02
terminologii stosowanej w balistyce koncowej. -
Potrafi przeprowadza¢ podstawowe obliczenia analityczne
04 . . L . SPU_U03
w zakresie zdolnosci przebicia przeszkody przez pocisk.
1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Materiaty wybuchowe
Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy
2. o 2 ECTS
przedmiotow
3 Formy .prowalldzenla zajgl dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (10h)
z przypisang liczba godzin
4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyklad:
1.  Wiadomosci wstepne —definicje i okres$lenia. Ogolna charakterystyka materiatdéw wybuchowych.
2.  Zagadnienia bezpieczenstwa i formalno-prawne zwigzane z materiatami wybuchowymi.
3. Materialy wybuchowe inicjujace. Sptonki zapalajgce. Sptonki pobudzajace.
4.  Materialy wybuchowe miotajace.
5. Rakietowe materiaty napedowe.
6. Materialy wybuchowe kruszace.
7. Wymagania i badania materialdw miotajacych.
8.  Sptonki, tadunki miotajace, elaboracja pociskow.
5. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki 1 sposob zaliczenia)
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Sprawdzian
5 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie
" | do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu lub grupy przedmiotow dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
01 Ma wiedze¢ z zakresu materialbw wybuchowych niezbedna SPU WOL1
do stosowania w procesach badawczych i projektowych amunicji. -
UmiejetnoSci
Potrafi komunikowa¢ si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej
02 - " . : o SPU_U02
terminologii stosowanej w zakresie materiatow wybuchowych.
Kompetencje spoleczne
03 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie SPU_KO01
materiatdw wybuchowych i amunicji.
1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Budowa |bprgorj]?ktowan|e
2 Liczba pun’ktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy 4 ECTS
przedmiotow
3 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z Wyktad (20h)
" | przypisana liczba godzin Cwiczenia projektowe (10h)
4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
Wyklad:
1. Budowa i klasyfikacja broni lufowych.
2. Zasady miotania pociskéw w broniach lufowych.
3. Przeglad wybranych konstrukcji . Zagadnienia wspolczesnego pola walki.
4. Budowa luf broni strzeleckiej i artyleryjskiej.
5. Projektowanie balistyki wewnetrznej uktadu lufowego.
6. Hipotezy wytezeniowe stosowane w projektowaniu wytrzymatosciowym luf.
7. Analiza uktadéw konstrukcyjnych ze wzgledu na sposob dziatania mechanizméw broni.
8. Kinematyka uktadow automatyki broni strzeleckie;j.
9. Podstawowe zagadnienia dynamiki mechanizmdw broni wystepujacych w czasie strzatu.

10. Omowienie zjawiska odrzutu uktadu miotajacego (odrzut swobodny i hamowany).
11. Nowe kierunki rozwoju uzbrojenia lufowego.

Cwiczenia projektowe:

1.

Projektowanie wybranych zespotow ruchomych broni strzeleckiej.

5.

Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Egzamin, sprawdzian, ocena projektu

6.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Strona5z 15




Zatacznik 4 do zatacznika do uchwaty nr 140/L/2021 Senatu PW
z dnia 22 wrze$nia 2021 r.

Symbol efektu
uczenia si¢
dla przedmiotu

Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Symbol efektu
uczenia si¢
dla programu

lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza

01 Ma wiedze z b?.llstykl nlezbe;c_lnq do stosowania w procesach SPU WO1
badawczych i projektowych broni. -

02 Ma wiedzg z zakresu budowy i projektowania broni. SPU_W02

03 Ma wiedze niezbgdng do prowadzenia prac badawczych nad bronia. SPU_W03

UmiejetnoSci

Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze¢ — formutowac

04 i rozwigzywac zlozone i nietypowe problemy zwigzane z badaniami SPU_UO01
i projektowaniem broni.

05 Potrgﬁ: kor_pumkowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej SPU U02
terminologii dotyczacej broni. -
Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary

06 i symulacje komputerowe, oraz zaprojektowaé podstawowe SPU_U03
elementy uktadu miotajacego broni strzeleckiej.

Kompetencje spoteczne

07 Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie broni. SPU K01
Ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni techniczne;j i jest

08 gotow do formulowania oraz przekazywania spoleczenstwu SPU K02
informacji i opinii dotyczacych broni i amunicji w sposob -
powszechnie zrozumiaty.
Ma $wiadomos¢ waznosci prawidtowego projektowania i badania

09 broni w aspekcie bezpieczenstwa jej przysztych uzytkownikow i jest SPU KO3

gotow do stalego doksztalcania si¢ w zakresie budowy
i projektowania broni.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Budowa i projektowanie

amunicji
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy
2. o 4 ECTS
przedmiotow
Wyktad (20h)

Formy prowadzenia zajg¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu
z przypisang liczba godzin

Cwiczenia projektowe

(10 h)

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyklad:

W ramach wyktadu realizowana jest nastepujaca tematyka:

1. 2h — Projektowanie i obliczanie pocisku do lufy gwintowanej. Sity dziatajace na pocisk podczas strzahu.
Ustalenie wymiaroéw podstawowych pocisku.
2. 2h — Warunki prawidlowego prowadzenia pocisku w czasie ruchu w przewodzie lufy. Wyznaczenie
pierwszej 1 drugiej predkosci bocznej.
3. 2h — Projektowanie i obliczanie tuski. Ustalenie podstawowych wymiaréw. Praca tuski ,naprezenia
i odksztatcenia.

4. 1h— Okres wspotpracy z komora. Ekstrakcja tuski-warunki.

5. 1h — Wspolpraca pocisku z gwintem lufy. Naciski i sity tarcia.
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~

10.

11.
12.
13.
14.
15.

2h — Obliczenia wytrzymato$ciowe plaszcza i pierScienia.

2h — Stabilizacja brzechwowa i obrotowa. Warunki prawidtowej stabilizacji pocisku na torze lotu.

1h — Stabilizacja podkalibrowych pociskow sabotowych. Dobor ksztattu pocisku o najmniejszej sile
oporu powietrza.

1h — Prawa rozktadu masy odtamkow podczas fragmentacji skorupy na torze lotu.

1h — Obliczenia wytrzymatosciowe skorupy i jej tadunku wewnetrznego. Sity dziatajace na tadunek
wewngtrzny. Wyznaczanie dopuszczalnych naprezen w materiale wybuchowym.

1h — Obliczenia skorupy bez uwzglednienia fadunku wewnetrznego. Obliczenia pocisku petnego.

1h — Obliczenia wytrzymatosciowe dna jednolitego i skrecanego.

1h — Obliczenia wytrzymatosciowe potaczen gwintowych i kotnierzy.

1h — Obliczenia zapalnika. Warunki bezpieczenstwa i uzbrojenia. Wyznaczenie czasu uzbrojenia.

1h — Obliczanie wybranych weztéw konstrukcyjnych zapalnika.

Cwiczenia projektowe:

Tres¢ projektowania:

1.  Projekt naboju broni strzeleckiej. Wyznaczenie podstawowych parametrow naboju. Obliczenia z zakresu
balistyki wewngtrznej. Obliczenie stabilizacji poczatkowej i na torze lotu. Obliczenia wytrzymatosciowe
plaszcza.

2. Projekt tuski. Dobor wymiarow i luzow. Naprezenia i odksztalcenia tutowia i szyjki tuski. Obliczenia
wytrzymalosciowe.

3. Projekt pocisku artyleryjskiego. Wyznaczenie podstawowych wymiaréw. Obliczenia masowych
momentow bezwtadnosci.

4. Obliczenia wytrzymatosSciowe: skorupy, pierscienia wiodgcego, napr¢zen w materiale wybuchowym.
Sprawdzenie warunku prawidtowego prowadzenia w lufie.

5. Projektowanie zapalnika .Wyznaczenie sit dzialajacych na torze lotu. Obliczenie (wyznaczenie)
warunkow bezpieczenstwa i uzbrojenia.

6. Obliczenia bezpiecznikow: tapkowego - sztywnego ,odsrodkowego i osiowego sprezynowego, z ryglem
odsrodkowym i pod katem, z zabezpieczeniem sprezynowym spiralnym i $rubowym. Obliczenia
mechanizmu zapalajacego sprezynowego.

5. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Egzamin, sprawdzian, ocena projektu

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie

& do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Ma wiedze z balistyki niezbedna do stosowania w procesach

01 S L SPU_WO01
badawczych i projektowych amunicji. -

02 Ma wiedzg¢ z zakresu budowy i projektowania amunicji. SPU_W02

03 Ma ngdzq niezb¢dng do prowadzenia prac badawczych nad SPU W03
amunicja. -

UmiejetnoSci

Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedz¢ — formulowac

04 1 rozwigzywac ztozone 1 nietypowe problemy zwigzane z badaniami SPU_U01

i projektowaniem amunicji.
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Potrafi: komunikowa¢ si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej

05 terminologii dotyczacej amunicji.

SPU_U02

Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary

06 . . 2
oraz zaprojektowac podstawowe elementy amunicji.

SPU_U03

Kompetencje spoteczne

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy w zakresie

07 amunici. SPU_K01

Ma $wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicznej i jest
gotow do formulowania oraz przekazywania spoteczenstwu
informacji i1 opinii dotyczacych broni i amunicji w sposob
powszechnie zrozumialy.

08 SPU_KO02

Ma s$wiadomos¢ waznosci prawidtowego projektowania i badania
amunicji w aspekcie bezpieczenstwa jej przyszlych uzytkownikow
i jest gotow do stalego doksztalcania si¢ w zakresie budowy
i projektowania amunicji.

09 SPU_KO03

Podstawy technologii
i materiaty specjalne

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu w produkji broni

I amunicji
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy
2. . 3 ECTS
przedmiotow
3 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyktad (20h)
" | z przypisang liczbg godzin Laboratorium (10 h)

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Umiej¢tnos¢ modelowania procesow obrobek cieplnych, cieplno-chemicznych, plastycznych, doboru
materiatow w celu uzyskania zalozonych wlasciwosci fizycznych i mechanicznych materiatow
wykorzystywanych w produkcji broni i amunicji. Okreslenie podstawowych wlasciwosci mechanicznych
materialow, obserwacje mikrostrukturalne, sposobem identyfikacji materiatdw. Okreslenie zmian wlasciwosci
materiatdow w procesach obrobki cieplnej i cielno-chemicznej: procesy hartowania, przesycania, odpuszczania,
naweglanie i azotowanie stali. Obrobki przyrostowe.

5. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Sprawdzian
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow
" | uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedze z zakresu nowoczesnych technologii obrobki materiatow
01 g . - L SPU_W02
konstrukcyjnych stosowanych w konstrukcjach broni i amunicji. -
Ma podstawowa wiedz¢ z zakresu typdw nowoczesnych materiatow
02 ; - . SPU_W04
stosowanych w konstrukcjach broni i amunicji. -
UmiejetnoSci
Potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej
03 . . . - ., - - SPU_U02
terminologii w zakresie technologii materiatlow broni i amunicji. -
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Kompetencje spoteczne

Ma s$wiadomo$¢ waznoSci stosowanych materialow i technologii
04 dla niezawodno$ci dziatania broni i amunicji, w tym jej wplywu
na Srodowisko.

SPU_KO03

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Niezawodnosé¢
i bezpieczenstwo maszyn

Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu Ilub grupy
przedmiotow

2 ECTS

Formy prowadzenia zajg¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu
z przypisang liczba godzin

Wyktad (20h)

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyklad:
Powstanie i rozw6j Teorii Niezawodnosci.

Badania niezawodno$ciowe.

Szacowanie niezawodno$ci metodami eksperckimi.
Podnoszenie niezawodnosci w cyklu zycia wyrobu.
Diagnostyka techniczna.

Zagadnienia bezpieczenstwa urzadzen technicznych.

Podstawowe pojecia Teorii Niezawodnos$ci, wskazniki niezawodnos$ciowe obiektow technicznych.
Struktury niezawodno$ciowe obiektow technicznych, rezerwowania - cele i metody rezerwowania.

Analiza niezawodno$ci obiektu technicznego — konstrukcja drzewa uszkodzen, metoda MOCUS.

O o No O~ E

Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Sprawdzian

6.

uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotoéw i ich odniesienie do efektow

Symbol efektu
uczenia si¢

Symbol efektu
uczenia si¢

dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotow dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
01 Ma podstawowa wiedzg z zakresu teorii niezawodnosci SPU_W02
Zna metody badan i kryteria oceny niezawodnosci i bezpieczenstwa
02 maszyn, takze w odniesieniu do konstrukcji specjalnych — broni SPU_W05
i amunicji .
UmiejetnoSci
Potrafi komunikowaé si¢ z otoczeniem z uzyciem Specjalistycznej
03 . . L . . , SPU_U02
terminologii w zakresie niezawodno$ci i bezpieczenstwa. -
Kompetencje spoteczne
Ma s$wiadomos$¢ spotecznej odpowiedzialno$ci zwigzane] z kwestia SPU_KO03

4 NN . Ny
0 zapewnienia niezawodnosci 1 bezpleczenstwa maszyn.
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Podstawy zarzadzania

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu whasnoscia intelektualna

2 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

przedmiotow 2ECTS

3 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu
" | z przypisana liczba godzin

Wyktad (10h)

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyklad:

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Przedstawienie podstawowych poje¢ z zakresu prawa wlasnosci
intelektualnej i przemystowej. Omoéwienie podstawowych zrodet prawa wilasnosci intelektualnej
1 przemystowej w odniesieniu do konstytucyjnej hierarchii aktow prawnych .

2. Patent jako prawo wylaczne. Procedura uzyskania patentu. Patent Europejski jako nowoczesna
alternatywa dla patentoéw krajowych. Procedura uzyskania Patentu Europejskiego. Procedura
migdzynarodowa (PCT).

3. Charakter prawny znaku towarowego jako wyniku innowacyjnosci i kreatywnos$ci ludzkiej. Zasady
rejestracji znaku towarowego Wspodlnoty.

4.  Wzbr przemystowy — definicja, procedura uzyskania prawa ochronnego. Wzor uzytkowy.

5. Efektywne zarzadzanie prawami wiasno$ci intelektualnej i przemystowej. Prawo autorskie w systemie
ochrony wlasnosci intelektualnej. Ochrona autorsko-prawna utworéw naukowych w tym prac
dyplomowych studentéw. Problematyka plagiatu.

5. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Sprawdzian

6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow
" | uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotow dla programu
lub grupy studiow

przedmiotéw podyplomowych
Wiedza

Ma podstawowg wiedze dotyczaca zagadnien z zakresu prawa wlasnosci

01 . .. : . L SPU_W05
intelektualnej 1 przemystowej oraz zarzgdzania wtasnoscig intelektualng. -

UmiejetnoSci

Potrafi: komunikowaé si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej

02 . . . . e SPU_U02
terminologii w zakresie podstaw zarzadzania wlasnoscig intelektualna.

Kompetencje spoleczne
02 Jest gotow do kierowania si¢ zasadami etyki zawodowej w szczegolnosci SPU_K03

w zakresie respektowania wlasno$ci intelektualne;j.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Techniki szybl_<|ego
wytwarzania
2 Llczba' pl:lnktow ECTS przypisana do przedmiotu Ilub grupy 2 ECTS
przedmiotow.
3 Formy'prowa.ldzenla zajec dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (20h)
z przypisang liczba godzin.
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4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw
Wyklad:
1. Zastosowanie technologii szybkiego wytwarzania w rozwoju wyrobu. Wady i zalety technologii
szybkiego wytwarzania.
2. Metodyka projektowania i wytwarzania w szybkim rozwoju produktu z zastosowaniem systemoéw CAD.
3. Techniki Reverse Engineering w rozwoju produktu. Klasyfikacje, idea procesu reverse engineering,
stosowane systemy pomiarowe w zastosowaniach technicznych.
4. Podzial i przeglad technik szybkiego wytwarzania w zakresie Rapid Prototyping, Rapid Tooling, Rapid
Manufacturing. Klasyfikacje, idee procesow, ich charakterystyki, stosowane materiaty.
5. Praktyczne aspekty realizacji proceséw druku 3D dla wybranych technologii.
5. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)
Sprawdzian
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow
" | uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych
Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ uczenia si¢
dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotow dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
01 Ma podstawowa wiedze z zakresu technik wytwarzania. SPU_W04
Ma podstawowa wiedz¢ niezbedng do rozumienia efektow i skutkow
02 ; : . SPU_WO05
stosowania nowoczesnych technik wytwarzania. -
UmiejetnoSci
Potrafi komunikowac si¢ z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej
03 . o . . ; SPU_U02
terminologii w zakresie technik wytwarzania. -
1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Laboratorium uzbrojenia
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy
2. o 3 ECTS
przedmiotow
3 Formy ‘prowa}dzenla zajec dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Laboratorium (20h)
z przypisang liczba godzin
4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
1. Badania wlasciwosci balistycznych sptonek zapalajacych.
2. Badania wlasciwo$ci balistycznych materialow wybuchowych miotajacych za pomocg ,,Bomby
manometrycznej”.
3. Doswiadczalne rozwigzanie problemu gldéwnego balistyki wewnetrznej dla broni klasyczne;.
4. Badania dziatania broni nasadkowe;.
5. Doswiadczalne wyznaczanie wspotczynnika balistycznego.
6. Badania celnosci i skupienia broni strzeleckiej.
7.  Wyznaczanie dynamicznej granicy plastycznosci za pomocg zmodyfikowanego testu Taylora.
8. Badania fragmentacji materialow stosowanych na pociski FAPDS.
9. Badanie dziatania automatyki broni.
10. Badanie odrzutu broni palnej.
5. | Formy weryfikacji 1 oceny osigganych efektéw ksztatcenia (warunki 1 sposob zaliczenia)
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Sprawdzian
6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie do efektow
" | uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu
uczenia si¢
dla przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Symbol efektu
uczenia si¢
dla programu

lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza

01 Ma leedzq.I}lezbe(i_ne_}. do prawidtowego i bezpiecznego prowadzenia SPU WOL
badan broni i amunicji. -

02 Ma .Wled’ZQ z zakresu proced}l'r bad'a\')&'/czych i warunkow SPU W02
bezpieczenstwa podczas badan broni i amunicji. -

UmiejetnoSci

Potrafi zaplanowa¢ i1 przeprowadzi¢ badania zwigzane z bronia

03 : L S . SPU_UO03
i amunicjg, w tym pomiary i symulacje komputerowe.

04 Potrafi interpretowa¢ wyniki badan zwigzanych z bronig i amunicja SPU_UO03

Kompetencje spoteczne
05 Jest gotow przeprowadza¢ badania nad bronig i amunicja w sposob SPU_K02

odpowiedzialny i bezpieczny.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Laboratorium
wytrzymatosci materiatow
specjalnych

Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

2. oy 3ECTS
przedmiotow

3 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu L aboratorium (20h)

z przypisang liczba godzin

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Proba rozciagania, pomiar twardosci, pomiar mikrotwardosci, badania udarno$ciowe, badania zmeczeniowe,
badania wlasciwosci proszkow (metalurgia proszkow), proba ttocznosci, badania ultradzwickowe, analiza
metalograficzna (przygotowanie probek do badan), wtasciwosci tworzyw sztucznych, badania tribologiczne.

5. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow ksztalcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Sprawdzian

6.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie do efektow
uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu
uczenia si¢
dla przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Symbol efektu
uczenia si¢
dla programu

lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
01 Ma wiedzg z wytrzymatoSci materialow niezbedng do stosowania w SPU_WO1

procesach badawczych i projektowych broni i amunicji.
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UmiejetnoSci

Potrafi planowa¢ 1 przeprowadza¢ eksperymenty w zakresie
wytrzymatosci materiatow specjalnych stosowanych w produkcji
broni i amunicji, w tym pomiary i symulacje komputerowe, potrafi
interpretowad uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski.

02 SPU_UO03

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomos$¢, ze prowadzenie badan wytrzymalo$ci materiatow
03 specjalnych powinno odbywaé si¢ w sposob odpowiedzialny SPU_KO02
i bezpieczny.

Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Podstawy mechatroniki

Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

przedmiotow 2ECTS

Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z Wyktad (10 h)
przypisang liczbg godzin Laboratorium (10 h)

4.

Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyklad:

1.

2h — Wprowadzenie i poj¢cia podstawowe. Podstawowe pojecia mechatroniki, Analiza procesowa
systemoéw mechatronicznych. Tworzenie modeli i pojg¢cie funkcji w mechatronice. Projektowanie
systemow mechatronicznych. Budowa urzadzenia mechatronicznego. Struktura urzadzenia
mechatronicznego. Sterowanie, regulacja, zarzadzanie. Przyklady urzadzen mechatronicznych
powszechnego uzytku, przemystowych i laboratoryjnych.

2h — Aktuatory. Budowa i sposob dziatania aktorow. Aktuatory elektromagnetyczne. Aktuatory ptynowe
— pneumatyczne i hydrauliczne. Aktuatory piezoelektryczne, magnetostrykcyjne, elektroreologiczne,
magnetoreologiczne, termobimetaliczne, ze stopow z pamigcig ksztattu.

2h — Sensory. Stopnie integracji i wymagania stawiane sensorom. Charakterystyki statyczne
i dynamiczne sensoréw. Przyktady sensorow stosowanych w pomiarach wielkosci nieelektrycznych.
Mikroelektronika i mikromechanika w uktadach mechatronicznych.

2h — Sygnaty. Sygnaly i przetwarzanie sygnatow. Typy sygnalow, ich parametry i charakterystyki.
Sygnaty dyskretne. Konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa. Zastosowanie przeksztatcenia
Fouriera do przetwarzania sygnatléw. Zagadnienie filtrowania sygnatow. UsSrednianie sygnatow.
Kodowanie sygnatow.

2h — Projektowanie systeméw mechatronicznych. Funkcje systemu — algorytm dziatania. Studium
systemu, w tym analiza wykonalnosci i efektywnosci. Zatozenia projektowe. Badania systemow
mechatronicznych. System mechatroniczny jako przedmiot i podmiot badan. Badania w fazach:
przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodukcyjnej. Specyfikacja wymagan dotyczacych jakosci
systemu — wymagania ilosciowe i jako$ciowe. Zastosowanie mechatronicznych systemow pomiarowych
do badan i oceny jakosci.

Laboratorium:

1.

2.

W trakcie ¢wiczen laboratoryjnych studenci zapoznaja si¢ i samodzielnie wykonujg zadania
z nastgpujacej tematyki:

2h — Wprowadzenie do pracy w $rodowisku MATLAB ogoélna charakterystyka pakietu. Obliczenia
i metody numeryczne. Dokladno$¢ obliczen numerycznych. Algorytmy numeryczne. Korzystanie
z pomocy. Zmienne $rodowiska MATLAB. Macierze i operacje na nich. Techniki przetwarzania
macierzy. Lancuchy i technika ich przetwarzania. Wczytywanie danych i zapisywanie wynikow.

2h —Instrukcje: dla, dopdki, warunkowa, break, return. Instrukcja wywotania skryptu. Skrypty i funkcje.
Skrypty. Funkcje — definicje, argumenty, warto$ci, zmienne lokalne i globalne. Parametry funkcyjne.
Efektywna konstrukcja funkcji i skryptow. Funkcje graficzne. Grafika dwuwymiarowa, trojwymiarowa
i rastrowa. Przyktady wykorzystania funkcji graficznych.

2h — Przetwarzanie danych. Statystyczna analiza danych — funkcje statystyczne. Cyfrowe przetwarzanie
sygnatow, filtracja. Aproksymacja i interpolacja.
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5. 2h - Calkowanie i rozniczkowanie numeryczne. Rozwigzywanie rownan i uktadow rownan
algebraicznych. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych.. Sprawdzanie poprawnosci
rozwigzan.

6. 2h — Symulacja uktadow dynamicznych. Symulacja liniowych, cigglych modeli dynamicznych.
Symulacja liniowych, dyskretnych modeli dynamicznych. Projektowanie i symulacja uktadow
sterowania. Podstawowe struktury uktadoéw sterowania.

5. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)

Sprawdzian

5 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotow i ich odniesienie

" | do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu Symbol efektu

uczenia si¢ uczenia si¢

dla przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw dla programu

lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedze z mechatroniki niezbedna do stosowania w procesach
01 C - L SPU_W01
badawczych i projektowych broni i amunicji. -
UmiejetnoSci
02 Potrafi prz_eprowadzac pomiary i symulacje komputerowe systemoéw SPU_U03
mechatronicznych..
Kompetencje spoleczne
Jest gotow do formutowania oraz przekazywania wiedzy dotyczacej
03 systemoéw mechatronicznych stosowanych w badaniach broni SPU_KO02
i amunicji.
Modelowanie numeryczne
1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Metoda Elementow
Skonczonych

2 Liczba pur}ktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy 2 ECTS
przedmiotow

3 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu z Wyktad (10 h)

" | przypisang liczba godzin Laboratorium (10 h)

4. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Wyklad i laboratorium komputerowe:

roNMPE

oo

5 ©oN

Metody analityczne i metody komputerowe w mechanice konstrukcji.

Definicja Metody Elementow Skonczonych (MES). Informacje historyczne o MES.

Przyktady zastosowania MES.

Model obliczeniowy konstrukcji inzynierskiej. Etapy budowy modelu obliczeniowego konstrukcji. MES
w procesie projektowania.

Podstawowe rownania liniowej teorii sprezysto$ci w zapisie macierzowym.

Zasady wariacyjne 1 twierdzenia energetyczne jako podstawa do budowy modeli skonczenie-
elementowych.

Algorytm MES na przyktadzie tarczy.

Wybrane modele metody elementow skonczonych.

Systemy obliczen komputerowych za pomocg MES.

Wybrane problemy implementacji numerycznej MES.

2

Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow ksztatcenia (warunki i sposob zaliczenia)
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Sprawdzian

6 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
" | do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu Symbol efektu
uczenia si¢ dla uczenia si¢
przedmiotu Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotow dla programu
lub grupy studiow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedze z zakresu stosowania metody elementow skonczonych
01 w projektowaniu broni i amunicji. SPU_W02

UmiejetnoSci

Potrafi planowa¢ 1 przeprowadza¢ symulacje komputerowe
02 oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki z wykorzystaniem metody SPU_UO03
elementow skonczonych.

Kompetencje spoleczne

Jest gotow do przekazywania wiedzy dotyczacej modelowania

03 numerycznego z wykorzystaniem metody elementoéw skonczonych. SPU_KO02
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