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	Специализация 
	Технология производства, снаряжения и испытаний боеприпасов

	Описание образовательной программы
	Программа подготовки специалиста в области проектирования, производства, снаряжения и испытания средств поражения и боеприпасов.

В настоящее время имеется повышенный спрос на кадры высокой квалификации, обладающими знаниями в областях:

· физики быстропротекающих процессов.

· производственно-технологических процессов, направленных на комплексное исследование, разработку, производство, экспериментальную отработку и экспертно-аналитическую оценку функционирования образцов боеприпасов и взрывателей различного назначения,

· высокоэффективных взрывных технологий;

· нормативно-технологической и технической документации в промышленности обычных вооружений боеприпасов и спецхимии, а также предприятиях общего машиностроения

· систем автоматизированного проектирования с использованием информационных и компьютерных технологий, в том числе технологий информационной поддержки жизненного цикла сложных изделий (ИПИ-технологий), при проектировании образцов боеприпасов и взрывателей. 

Выпускник по данной специальности в соответствии с полученной квалификацией (степенью) сможет осуществлять профессиональную деятельность в области направленной на комплексное исследование, разработку, производство, экспериментальную отработку и экспертно-аналитическую оценку функционирования образцов боеприпасов и взрывателей различного назначения, высокоэффективных взрывных технологий, конструкций и оборудования двойного назначения и основанном на применении современных методов и средств проектирования, расчета, математического, физического и компьютерного моделирования.

Профессиональную деятельность выпускник сможет выполнять

· на предприятиях:

· оборонно-промышленного комплекса,

· промышленности обычных вооружений боеприпасов и спецхимии,

· общего машиностроения,

· научно-исследовательских институтах связанных с разработкой и проектированием:

· средств поражения, боеприпасов,

· взрывателей и автономных систем управления действием,

· машиностроительного оборудования,

· испытательных полигонах.


	№ пп
	Индекс по УП
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	с.1
	Гуманитарный, социальный и экономический цикл 
	 

	
	
	Базовая часть 
	 

	1
	1.1
	История
	Сущность, формы, функции исторического знания. Методы и источники изучения истории. Понятие и классификация исторического источника. Отечественная историография в прошлом и настоящем: общее и особенное. Методология и теория исторической науки. История России – неотъемлемая часть всемирной истории.

Античное наследие в эпоху Великого переселения народов. Проблема этногенеза восточных славян. Основные этапы становления государственности. Древняя Русь и кочевники. Византийско-древнерусские связи. Особенности социального строя Древней Руси. Этнокультурные и социально-политические процессы становления русской государственности. Принятие христианства. Распространение ислама. Эволюция восточнославянской государственности в ХI-ХII вв. Социально-политические изменения в русских землях в ХIII-XY вв. Русь и Орда: проблемы взаимовлияния.

Россия и средневековые государства Европы и Азии. Специфика формирования единого Российского государства. Возвышение Москвы. Формирование сословной системы организации общества. Реформы Петра I. Век Екатерины. Предпосылки и особенности складывания российского абсолютизма. Дискуссии о генезисе самодержавия.

Особенности и основные этапы экономического развития России. Эволюция форм собственности на землю. Структура феодального землевладения. Крепостное право в России. Мануфактурно-промышленное производство. Становление индустриального общества в России: общее и особенное. Общественная мысль и особенности общественного движения России ХIХ в. Реформы и реформаторы в России. Русская культура ХIХ века и ее вклад в мировую культуру.

Роль ХХ столетия в мировой истории. Глобализация общественных процессов. Проблема экономического роста и модернизации. Революции и реформы. Социальная трансформация общества. Столкновение тенденций интернационализма и национализма, интеграции и сепаратизма, демократии и авторитаризма.

Россия в начале ХХ в. Объективная потребность индустриальной модернизации России. Российские реформы в контексте общемирового развития в начале века. Политические партии России: генезис, классификация, программы, тактика.

Россия в условиях мировой войны и общенационального кризиса. Революция 1917 г. Гражданская война и интервенция, их результаты и последствия. Российская эмиграция. Социально-экономическое развитие страны в 20-е гг. НЭП. Формирование однопартийного политического режима. Образование СССР. Культурная жизнь страны в 20-е гг. Внешняя политика. Курс на строительство социализма в одной стране и его последствия. Социально-экономические преобразования в 30-е гг. Усиление режима личной власти Сталина. Сопротивление сталинизму. СССР накануне и в начальный период Второй мировой войны. Великая Отечественная война.

Социально-экономическое развитие, общественно-политическая жизнь, культура, внешняя политика СССР в послевоенные годы. Холодная война. Попытки осуществления политических и экономических реформ. НТР и ее влияние на ход общественного развития. СССР в середине 60-80-х гг.: нарастание кризисных явлений. Советский Союз в 1985-1991 гг. Перестройка. Попытка государственного переворота 1991 г. и ее провал. Распад СССР. Беловежские соглашения. Октябрьские события 1993 г.

Становление новой российской государственности (1993-1999 гг.). Россия на пути радикальной социально-экономической модернизации. Внешнеполитическая деятельность в условиях новой геополитической ситуации.



	2
	1.2
	Философия
	Предмет философии. Место и роль философии в науке и культуре. Становление философии. Основные направления, школы философии и этапы ее исторического развития. Структура философского знания.

Учение о бытии. Монистические и плюралистические концепции бытия, самоорганизация бытия. Понятия материального и идеального. Пространство, время. Движение и развитие, диалектика. Детерминизм и индетерминизм. Динамические и статистические закономерности. Научные, философские и религиозные картины мира.

Человек, общество, культура. Человек и природа. Общество и его структура. Гражданское общество и государство. Человек в системе социальных связей. Человек и исторический процесс; личность и массы, свобода и необходимость. Формационная и цивилизационная концепции общественного развития.

Смысл человеческого бытия. Насилие и ненасилие. Свобода и ответственность. Мораль, справедливость, право. Нравственные ценности. Представления о совершенном человеке в различных культурах. Эстетические ценности и их роль в человеческой жизни. Религиозные ценности и свобода совести.

Сознание и познание. Сознание, самосознание и личность. Познание, творчество, практика. Вера и знание. Понимание и объяснение. Рациональное и иррациональное в познавательной деятельности. Проблема истины. Действительность, мышление, логика и язык. Научное и вненаучное знание. Критерии научности. Структура научного познания, его методы и формы. Рост научного знания. Научные революции и смены типов рациональности. Наука и техника.

Будущее человечества. Глобальные проблемы современности. Взаимодействие цивилизаций и сценарии будущего.
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	1.3
	Иностранный язык
	 Специфика артикуляции звуков, интонации, акцентуации и ритма нейтральной речи в изучаемом языке; основные особенности полного стиля произношения, характерные для сферы профессиональной коммуникации; чтение транскрипции. Лексический минимум в объеме 1200 учебных лексических единиц общего и терминологического характера. Понятие дифференциации лексики по сферам применения (бытовая, терминологическая, общенаучная, официальная и др.). Понятие о свободных и устойчивых словосочетаниях, фразеологических единицах. Понятие об основных способах словоообразования. Грамматические навыки, обеспечивающие коммуникацию без искажения смысла при письменном и устном общении общего характера; основные грамматические явления, характерные для профессиональной речи. Понятие об обиходно-литературном, официально-деловом, научном стилях, стиле художественной литературы. Основные особенности научного стиля. Культура и традиции стран изучаемого языка, правила речевого этикета. Говорение. Диалогическая и монологическая речь с использованием наиболее употребительных и относительно простых лексико-грамматических средств в основных коммуникативных ситуациях неофициального и официального общения. Основы публичной речи (устное сообщение, доклад). Аудирование. Понимание диалогической и монологической речи в сфере бытовой и профессиональной коммуникации. Чтение. Виды текстов: несложные прагматические тексты и тексты по широкому и узкому профилю специальности. Письмо. Виды речевых произведений: аннотация, реферат, тезисы, сообщения, частное письмо, деловое письмо, биография

	4
	1.4
	Культурология
	 Структура и состав современного культурологического знания. Культурология и философия культуры, социология культуры, культурная антропология. Культурология и история культуры. Теоретическая и прикладная культурология. Методы культурологических исследований. Основные понятия культурологии: культура, цивилизация, морфология культуры, функции культуры, субъект культуры, культурогенез, динамика культуры, язык и символы культуры, культурные коды, межкультурные коммуникации, культурные ценности и нормы, культурные традиции, культурная картина мира, социальные институты культуры, культурная само идентичность, культурная модернизация. Типология культур. Этническая и национальная, элитарная и массовая культуры. Восточные и западные типы культур. Специфические и «серединные» культуры. Локальные культуры. Место и роль России в мировой культуре. Тенденции культурной универсализации в мировом современном процессе. Культура и природа. Культура и общество. Культура и глобальные проблемы современности. Культура и личность. Инкультурация и социализация

	5
	1.5
	Основы экономики
	 Введение в экономическую теорию Блага. Потребности, ресурсы. Экономический выбор. Экономические отношения. Экономические системы. Основные этапы развития экономической теории. Методы экономической теории.

Микроэкономика. Рынок. Спрос и предложение. Потребительские предпочтения и предельная полезность. Факторы спроса. Индивидуальный и рыночный спрос. Эффект дохода и эффект замещения. Эластичность. Предложение и его факторы. Закон убывающей предельной производительности. Эффект масштаба. Виды издержек. Фирма. Выручка и прибыль. Принцип максимизации прибыли. Предложение совершенно конкурентной фирмы и отрасли. Эффективность конкурентных рынков. Рыночная власть. Монополия. Монополистическая конкуренция. Олигополия. Антимонопольное регулирование. Спрос на факторы производства. Рынок труда. Спрос и предложение труда. Заработная плата и занятость. Рынок капитала. Процентная ставка и инвестиции. Рынок земли. Рента. Общее равновесие и благосостояние. Распределение доходов. Неравенство. Внешние эффекты и общественные блага. Роль государства.

Макроэкономика. Национальная экономика как целое. Кругооборот доходов и продуктов. ВВП и способы его измерения. Национальный доход. Располагаемый личный доход. Индексы цен. Безработица и ее формы. Инфляция и ее виды. Экономические циклы. Макроэкономическое равновесие. Совокупный спрос и совокупное предложение. Стабилизационная политика. Равновесие на товарном рынке. Потребление и сбережения. Инвестиции. Государственные расходы и налоги. Эффект мультипликатора. Бюджетно-налоговая политика. Деньги и их функции. Равновесие на денежном рынке. Денежный мультипликатор. Банковская система. Денежно-кредитная политика. Экономический рост и развитие. Международные экономические отношения. Внешняя торговля и торговая политика. Платежный баланс. Валютный курс.

Особенности переходной экономики России. Приватизация. Формы собственности. Предпринимательство. Теневая экономика. Рынок труда. Распределение и доходы. Преобразования в социальной сфере. Структурные сдвиги в экономике. Формирование открытой экономики.
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	1.6
	Правоведение
	 Государство и право. Их роль в жизни общества. Норма права и нормативно-правовые акты. Основные правовые системы современности. Международное право как особая система права. Источники российского права. Закон и подзаконные акты. Система российского права. Отрасли права. Правонарушение и юридическая ответственность. Значение законности и правопорядка в современном обществе. Правовое государство. Конституция Российской Федерации – Основной закон государства. Особенности федеративного устройства России. Система органов государственной власти в Российской Федерации. Понятие гражданского правоотношения. Физические и юридические лица. Право собственности. Обязательства в гражданском праве и ответственность за их нарушение. Наследственное право. Брачно-семейные отношения. Взаимные права и обязанности супругов, родителей и детей. Ответственность по семейному праву. Трудовой договор (контракт). Трудовая дисциплина и ответственность за  ее нарушение. Административные правонарушения и административная ответственность. Понятие преступления. Уголовная ответственность за совершение преступлений. Экологическое право. Особенности правового регулирования будущей профессиональной деятельности. Правовые основы защиты государственной тайны. Законодательные и нормативно-правовые акты в области защиты информации и государственной тайны.

	
	
	Вариативная часть
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	1.7
	История науки и техники
	Введение. Основные определения и понятия. Начальный период научно-технического прогресса. Техника Древности и Средних веков.Первая научно-техническая революция. Создание паровой техники. Вторая научно-техническая революция. Технический прогресс в XIX веке. Вторая научно-техническая революция. Технический прогресс в начале ХХ века. Третья научно-техническая революция. Начальный период. Третья научно-техническая революция. Современный период.



	8
	1.8
	Психология 
	Психология: предмет, объект и методы психологии. Место психологии в системе наук. История развития психологического знания и основные направления в психологии. Индивид, личность, субъект, индивидуальность. Психика и организм. Психика, поведение и деятельность. Основные функции психики. Развитие психики в процессе онтогенеза и филогенеза. Мозг и психика. Структура психики. Соотношение сознания и бессознательного. Основные психические процессы. Структура сознания. Познавательные процессы.  Ощущение. Восприятие. Представление. Воображение. Мышление и интеллект. Творчество. Внимание. Мнемические процессы. Эмоции и чувства. Психическая регуляция поведения и деятельности. Общение и речь. Психология личности. Межличностные отношения. Психология малых групп. Межгрупповые отношения и взаимодействия.



	
	
	Дисциплины по выбору студентов
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	1.9
	Дисциплина 1
	

	
	1.9.1
	Социология
	Предыстория и социально-философские предпосылки социологии как науки. Социологический проект О.Конта. Классические социологические теории. Современные социологические теории. Русская социологическая мысль. Общество и социальные институты. Мировая система и процессы глобализации. Социальные группы и общности. Виды общностей. Общность и личность. Малые группы и коллективы. Социальная организация. Социальные движения. Социальное неравенство, стратификация и социальная мобильность. Понятие социального статуса. Социальное взаимодей2твие и социальные отношения. Общественное мнение как институт гражданского общества. Культура как фактор социальных изменений. Взаимодействие экономики, социальных отношений и культуры. Личность как социальный тип. Социальный контроль и девиация. Личность как деятельный субъект. Социальные изменения. Социальные революции и реформы. Концепция социального прогресса. Формирование мировой системы. Место России в мировом сообществе. Методы социологического исследования.

	
	1.9.2
	Социология и психология управления
	Дисциплина «Социология и психология управления» представляет собой введение в проблематику организационных и социально-психологических процессов и явлений, связанных с конкретным управлением человеческими ресурсами на производстве. Рассматривает действия людей в организации, особый вид деятельности по координации и регулированию их усилий, а также особого рода отношения (управленческие), которые складываются в результате этой деятельности, а также  психологические аспекты управленческого труда, личности руководителя  и управленческих отношений, функционирующих в процессе межличностного и межгруппового взаимодействия людей в процессе трудовой деятельности. Особое внимание уделено рассмотрению следующей проблематики: организационной культуре как социально-психологической проблеме; действию формальных и неформальных коммуникаций; системе мотивации поведения личности в организации; социально-психологическим проблемам, возникающим при проведении инноваций; изучению социально-психологического климата в организациях, решению возникающих конфликтов.
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	1.10
	Дисциплина 1
	

	
	1.10.1
	Русский язык и культура речи
	Стили современного русого литературного языка. Языковая норма, ее роль в становлении и функционировании литературного языка.

Речевое взаимодействие. Основные единицы общения. Устная и письменная разновидности литературного языка. Нормативные, коммуникативные, этические аспекты устной и письменной речи.

Функциональные стили современного русского языка. Взаимодействие функциональных стилей.

Научный стиль. Специфика использования элементов различных языковых уровней в научной речи. Речевые нормы учебной и научной сфер деятельности.

Официально-деловой стиль, сфера его функционирования, жанровое разнообразие. Языковые формулы официальных документов. Приемы унификации языка служебных документов. Интернациональные свойства русской официально-деловой письменной речи. Язык и стиль распорядительных документов Язык и стиль коммерческой корреспонденции. Язык и стиль инструктивно-методических документов. Реклама в деловой речи. Правила оформления документов. Речевой этикет в документе.

Жанровая дифференциация и отбор языковых средств в публицистическом стиле. Особенности устной публичной речи. Оратор и его аудитория. Основные виды аргументов. Подготовка речи: выбор темы, цель речи, поиск материала, начало, развертывание и завершение речи. Основные приемы поиска материала и виды вспомогательных материалов. Словесное оформление публичного выступления. Понятливость, информативность и выразительность публичной речи.

Разговорная речь в системе функциональных разновидностей русского литературного языка Условия функционирования разговорной речи, роль внеязыковых факторов.

Культура речи. Основные направления совершенствования навыков грамотного письма и говорения.



	
	1.10.2
	Деловое общение
	Учебная программа по курсу «Деловое общение» предполагает  расширение знаний в области социального взаимодействия в деловом общении, в разнообразных ситуациях деловой коммуникации в сферах социально-экономических, социально-политических и межкультурных контактов и отношений, а  также формирование у студентов представлений об эффективных способах коммуникаций в деловой среде: умением вести деловые беседы, переговоры, совещания, разрешать деловые конфликты, решать различные коммуникативные задачи, возникающие в управленческой деятельности.  Отдельное  внимание уделяется усвоению основных норм и правил делового этикета, «этике делового общения». Учебный план дисциплины представлен разделами «Деловое общение как социально-психологическая категория» (основные категории дисциплины и значение делового общения в деятельности руководителя), «Организация делового общения» (основные техники делового общения и организационные формы и др.), «Этика делового общения» (деловой этикет, корпоративная этика, имидж руководителя и др.).

	
	С.2.
	Математический и естественнонаучный цикл
	

	
	
	Базовая часть
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	2.1
	Математика
	Аналитическая геометрия, многомерная евклидова геометрия, дифференциальная геометрия кривых и поверхностей, элементы топологий; математический анализ и линейная алгебра, векторный анализ и элементы теории поля; гармонический анализ; последовательности и ряды, дифференциальное и интегральное исчисление, дифференциальные уравнения; элементы теории функций и функционального анализа; функции комплексного переменного; преобразования Лапласа и Фурье; дискретная математика; основы теории вероятности; математическая статистика и случайные процессы; численные методы.
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	2.2
	Информатика
	Понятие информации, общая характеристика процессов сбора, передачи, обработки и накопления информации; технические и программные средства реализации информационных процессов; модели решения функциональных и вычислительных задач; алгоритмизация и программирование; языки программирования высокого уровня; базы данных; программное обеспечение и технологии программирования; локальные и глобальные сети ЭВМ; основы защиты информации и сведений, составляющих государственную тайну; методы защиты информации; компьютерный практикум.
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	2.3
	Физика
	Фундаментальные законы природы и основные физические законы в области механики, колебаний и волн, молекулярной физики и термодинамики, электричества и магнетизма, оптики, атомной и ядерной физики; физический практикум.
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	2.4
	Химия
	Химические системы: растворы, дисперсные системы, электрохимические системы, катализаторы и каталитические системы, полимеры и олигомеры; химическая термодинамика и кинетика: энергетика химических процессов, химическое и фазовое равновесие, скорость реакции и методы ее регулирования, колебательные реакции; реакционная способность веществ: химия и периодическая система элементов, кислотно-основные и окислительно-восстановительные свойства веществ, химическая связь, комплементарность; химическая идентификация: качественный и количественный анализ, аналитический сигнал, химический, физико-химический и физический анализ; химический практикум

	15
	2.5
	Экология
	Биосфера и человек: структура биосферы, экосистемы, взаимоотношения организма и среды, экология и здоровье человека; глобальные проблемы окружающей среды, экологические принципы рационального использования природных ресурсов и охраны природы; основы экономики природопользования; экозащитная техника и технологии; основы экологического права, профессиональная ответственность; международное сотрудничество в области охраны окружающей среды

	
	
	Вариативная часть
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	2.6
	Прикладная механика сплошных сред
	Гипотезы механики сплошных сред; основные сведения из тензорной алгебры и тензорного анализа; лагранжево и эйлерово представление движения сплошных сред; тензоры деформаций, скоростей деформаций, поворота и завихренности; силы в механике сплошной среды, тензор напряжений; законы сохранения в механике сплошных сред; уравнение баланса энтропии; модели сплошных сред и их физические соотношения; постановка задач в механике деформируемых сред, построение определяющих уравнений, краевые условия; примеры постановки задач механики сплошных сред применительно к процессам функционирования СПБ; основные определения и постулаты теории деформирования и разрушения твердых тел; структура твердых тел и типы их разрушения; хрупкое и вязкое разрушение; упругие, пластические и ударные волны в твердых телах; волны Рэлея; температурный и ударный фазовые переходы в стали; механизмы высокоскоростной деформации; разрушение материалов в волнах разрежения; фазовый и обычный отколы; основы теории макроскопического разрушения; масштабный эффект; основы механики разрушения; концентрация напряжений; условия зарождения и распространения трещин; кинематика трещин; ветвление трещин; модели и механизмы вязкого разрушения; разрушение сколом; трещиностойкость материалов.
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	2.7
	Механика жидкости и газа
	Дисциплина посвящена изучению основных физических свойств жидкостей, законов статики, кинематики и динамики потоков и применение теоретических и экспериментальных данных в инженерной практике. Историческое развитие механики жидкостей. Основные физические свойства жидкостей и газов. Силы, действующие в неподвижных жидкостях. Гидростатическое давление и его основное свойство. Дифференциальные уравнения равновесия жидкости, уравнения Эйлера.   Поверхности уровня. Равновесие несжимаемой жидкости в поле земного тяготения. Сила давления жидкости на плоскую стенку. Сила давления жидкости на криволинейную стенку. Закон Архимеда. Плавание тел.

Основные понятия о движении жидкости. Элементарная струйка и ее расход. Основные уравнения кинематики и динамики невязкой жидкости. Движение вязкой жидкости. Уравнение Навье-Стокса. Уравнение Бернулли для реальной жидкости. Физические характеристики гидравлических сопротивлений. Основное уравнение равномерного движения.  Основной закон вязкостого сопротивления. Режим движения жидкости. Гидравлически гладкие и шероховатые трубы. Местные сопротивления и потери напора. Расчет коротких трубопроводов. Всасывающая линия насоса. Сифонный трубопровод. Расчет длинных трубопроводов. Последовательное и параллельное соединение трубопроводов. Истечение через малое отверстие в тонкой стенке. Полное совершенное и неполное несовершенное сжатие. Истечение через затопленные отверстия. Истечение через большие отверстия в атмосферу. Истечение через затопленное большое отверстие. Истечение через насадки. Уравнение баланса воды в резервуаре. Истечение при переменном напоре. Общие принципы подобия физических явлений. Условия подобия гидродинамических явлений. Теорема подобия и подобное преобразование дифференциальных уравнений. Подобие преобразования уравнений Навье-Стокса.   Основные критерии гидродинамического подобия. Модифицированные и производные критерии подобия. Объемный гидравлический привод. Определение, назначение, принцип действия. Основные рабочие параметры гидропривода Разделение объемных гидроприводов на основные составные части; силовую, рабочую и распределительно-регулирующую аппаратуру. Классификация гидроприводов по кинематике, характеру движения рабочей жидкости, способу регулирования, давлению, по методу управления и контроля.



	
	
	Дисциплины по выбору студентов
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	2.8
	Дисциплина 1
	

	
	2.8.1
	Информационные технологии при проектировании
	Информационные запросы, возникающие в проектировании боеприпасов. Современные информационные системы. Реляционная и объектно-ориентированная базы данных (БД). Информационная структура среды проектирования, создаваемой в интеллектуальной САПР. Организация запросов к БД средствами САПР. Объектно-ориентированный подход к формированию интеллектуальных запросов к БД. Язык логического программирования ПРОЛОГ и среда Дэйталог для логических запросов к БД. Абстрактные информационные объекты как промежуточное звено между средой проектирования и реляционной БД. Типы абстрактных объектов: конструкция, материал, комплектующее изделие, среда, вещество. Настройка абстрактных информационных объектов на содержание проектной работы. Информационный обмен между центрами проектирования элементов системы оружия. Накопление информации в интеллектуальной САПР. Способы представления знаний. Базы знаний.



	
	2.8.2
	Теория изобретательства
	Техническое решение задачи Анализ технического решения. Объект изобретения – устройство. Признаки устройства. Существенные признаки. Выявление аналогов и прототипа. Анализ созданного технического решения с позиций соответствия его критериям изобретения. Поиск аналогов. Выявление аналогов. Сравнительный анализ существенных признаков созданного технического решения и аналогов. Выбор прототипа. Определение соответствия созданного технического решения критерию «новизна». Определение соответствия созданного технического решения критерию «положительный эффект». Определение соответствия созданного технического решения критерию «существенные отличия». Формула изобретения. Назначение формулы изобретения Структура формулы изобретения. Правила составления формулы изобретения. Алгоритм выявления изобретения.
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	2.9
	Дисциплина 2
	

	
	2.9.1
	Теория исследования 
	Основные понятия теории исследований. Эксперимент, опыт, параллельный опыт. Вероятностная картина мира. Погрешности эксперимента. Воспроизводимость эксперимента. Модель объекта исследований. Адекватность модели. Учет систематических погрешностей и рандомизация. Причины возникновения систематических погрешностей при исследованиях. Дрейф значений исследуемого параметра. Методы учета и исключения влияния систематических погрешностей на результаты эксперимента. Рандомизация, методы ее проведения. Случайные величины и реализующиеся при функционировании СПБ и технологических процессов законы их распределения. Случайные величины, их характеристики. Меры положения и меры рассеивания случайных величин. Исключение грубых ошибок из ряда случайных величин. Законы распределения случайных величин, наиболее часто встречающиеся в механике и технологии. Определение закона распределения с помощью критериев согласия. Выборки. Виды выборок и их характеристики. Проверка случайного характера выборки. Доверительные оценки параметров генеральной совокупности с помощью параметров выборок. Проверки однородности выборочных средних и дисперсий. Применения метода выборок в исследованиях СПБ и технологических процессов. Проверки однородности двух выборочных средних и дисперсий. Проверка эффективности внедрения технических мероприятий. Проверка однородности ряда выборочных средних и дисперсий.



	
	2.9.2
	Информационные среды обработки данных
	Общая характеристика математической среды MATLAB. Использование преимуществ интерпретирующей среды для организации сложных расчетов простыми средствами. Технология электронных формул, ее применение в инженерном анализе. Средства объектно-ориентированного программирования в MATLAB. Практика построения сложной иерархии объектов на примере плоского и пространственного геометрического моделирования. Формирование агрегатной модели уязвимости целей с использованием объектных моделей базовых геометрических форм. Интеллектуализация объектов, наделение их способностью определять события попадания при накрытии полем поражения. Классы объектов случайных событий, случайных величин и векторов. Взаимодействие классов стохастических и геометрических объектов, автоматическое вычисление вероятностей попадания в различные области. Средства моделирования MATLAB. Нечеткое моделирование. Обработка экспериментальных данных и восстановление зависимостей. Нейросетевое моделирование.
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	Дисциплина 3
	

	
	2.10.1
	Численные методы
	Источники и классификация погрешностей. Метод простой итерации при численном решении алгебраических уравнений и систем. Метод Ньютона и его модификации. Теорема о сходимости метода Ньютона. Скорость сходимости. Норма матрицы. Обусловленность систем линейных алгебраических уравнений. Прямые методы. Метод Гаусса. Метод прогонки. Итерационные методы. Метод Якоби. Метод Зейделя. Двухслойные итерационные методы. Теорема Самарского о сходимости Интерполяция сплайнами. Метод наименьших квадратов. Целевая функция. Интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений, задача Коши.  Сеточные функции Жёсткие системы. Модельные уравнения и анализ разностных схем на модельных равнениях. Численное решение краевой задачи на примере волнового уравнения и уравнения теплопроводности. Устойчивость решения



	
	2.10.2
	Вычислительная математика
	.Математические основы численного моделирования. Номенклатура современных численных методов, реализованных в ППП LS-Dyna. Типы пространственной дискретизации материального континуума, реализованные в ППП LS-Dyna. Методы постановки и проведения вычислительного эксперимента ППП LS-Dyna. Практические приемы постановки и решения задач физики взрыва и удара в ППП LS-Dyna.

	
	С.3.
	Профессиональный цикл
	

	
	С.3.1
	Общетехнический цикл
	

	
	
	Базовая часть
	

	21
	3.1


	Инженерная   графика 
	Задание точки, прямой, плоскости и поверхностей на комплексном чертеже Монжа, позиционные и метрические задачи, способы преобразования чертежа, типы поверхностей, построение разверток, касательные линии, аксонометрические поверхности.

Единая система конструкторской и проектной документации, снятие эскизов, деталирование, сборочные чертежи, машинная графика, алгоритмы и программы, системы интерактивной машинной графики, выполнение чертежей.

Геометрическое моделирование и решаемые ими задачи; графические объекты, примитивы и их атрибуты; представление видеоинформации и ее машинная генерация; графические языки; метафайлы; архитектура графических терминалов и графических рабочих станций; реализация аппаратно-программных модулей графической системы; базовая графика; пространственная графика; современные стандарты компьютерной графики; графические диалоговые системы; применение интерактивных графических систем.
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	3.2


	Твердотельное моделирование и компьютерная  графика 
	Основные принципы создания эскизов. Нанесение размеров и геометрических зависимостей на эскизы. Создание моделей деталей на основе эскизов. Создание конструктивных элементов: резьб, фасок, отверстий. Создание моделей изделий из нескольких деталей. Создание сборочных зависимостей. Моделирование сборки и разборки изделий. Создание моделей деталей на основе листовых заготовок. Создание моделей сварных конструкций. Создание чертежей деталей и изделий на основе их трехмерных моделей. Правила оформления конструкторской документации. Создание с помощью программы “Autodesk Inventor” моделей и чертежей различных машиностроительных изделий: подшипников, зубчатых колес, коробок скоростей и т.д.
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	3.3
	Теоретическая механика
	Кинематика; векторный способ записи движения точки; естественный способ записи движения точки; понятие об абсолютно твердом теле; вращение твердого тела относительно неподвижной оси; плоское движение твердого тела; общий случай движения твердого тела; сложное движение твердого тела; предмет динамики и статики; законы механики Галилея-Ньютона; задачи механики; свободное прямолинейное движение точки; механическая система; масса системы; дифференциальные уравнения движения механической системы; количество движения материальной системы и материальной точки относительно центра и оси; количество энергии материальной точки и механической системы; понятие о силовом поле, система сил; аналитические условия равновесия произвольной системы сил; принцип Даламбера для материальной точки; дифференциальные уравнения поступательного движения твердого тела; определение динамических реакций подшипников при вращении твердого тела вокруг неподвижной оси; движение твердого тела вокруг неподвижной точки; элементарная теория гироскопа; связи и их уравнения; принцип возможных перемещений; обобщенные координаты системы; уравнения Лагранжа второго рода; принцип Гамильтона-Остроградского; понятие об устойчивости равновесия; малые свободные колебания механической системы с двумя степенями свободы и их свойства; собственные частоты и коэффициенты форм; явление удара; теорема об изменении кинетического момента механической системы при ударе.
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	3.4
	Сопротивление материалов
	В ходе изучения дисциплины рассматриваются темы по расчету прочности, жёсткости и устойчивости элементов конструкций и деталей машин различного назначения, формируются навыки по решению инженерных задач в области сопротивления материалов. Предполагается изучение теоретических основ сопротивления материалов, развитие навыков правильного выбора объекта изучения, расчётной схемы, нагрузки и формирование умений расчётов на прочность, жёсткость, устойчивость, выносливость.
Основные понятия. Метод сечений. Центральное растяжение – сжатие. Сдвиг. Геометрические характеристики сечений. Прямой поперечный изгиб. Кручение. Косой изгиб, внецентренное растяжение – сжатие. Элементы рационального проектирования простейших систем. Расчет статически определимых стержневых систем. Метод сил, расчет статически неопределимых стержневых систем. Анализ напряженного и деформированного состояния в точке тела. Сложное сопротивление, расчет по теориям прочности. Расчет безмоментных оболочек вращения. Устойчивость стержней. Продольно-поперечный изгиб. Расчет движущихся с ускорением элементов конструкций. Удар. Усталость. Расчет по несущей способности.
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	3.5
	Электротехника и электроника
	Электрические и магнитные цепи. Основные определения, топологические параметры и методы расчета электрических цепей. Анализ и расчет линейных цепей переменного тока. Анализ и расчет электрических цепей с нелинейными элементами. Анализ и расчет магнитных цепей. Электромагнитные устройства и электрические машины. Трансформаторы. Машины постоянного тока. Асинхронные машины. Синхронные машины.

Основы электроники и электрические измерения. Элементная база современных электронных устройств. Источники вторичного электропитания. Усилители электрических сигналов. Импульсные и автогенераторные устройства. Основы цифровой электроники. Микропроцессорные средства. Электрические измерения и приборы.



	26
	3.6
	Материаловедение
	Строение и свойства металлов, формирование структуры металлов и сплавов, влияние нагрева и деформаций на механические свойства металлов и сплавов. Конструкционные сплавы, жаропрочные, инструментальные, износостойкие, литейные и штамповочные стали, термообработка; неметаллические материалы; композиционные материалы.
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	3.7
	Технология конструкционных материалов
	Понятия: технология, производственный процесс, технологический процесс, технологическая операция, технология получения металлов.

 Доменный процесс. Виды чугуна. Получение стали в мартенах, конвертерах, электропечах. Порошковая металлургия. Термообработка сталей. Классификация сталей.

Технология получения заготовок: литьё, его виды. Ковка. Горячая штамповка. Листовая штамповка. Виды и модели прессов. Ротационное выдавливание.

Технология обработки металлов резанием. Виды технологических операций и металлорежущих станков. Станки с ЧПУ. Автоматы и полуавтоматы. Автоматические линии. Гибкое производство.

Технология сварки, пайки и огневой резки. Виды электродуговой сварки. Оборудование и электроды. Газовая сварка. Пайка. Огневая резка.

Технология получения деталей из пластических масс.
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	3.8
	Метрология, стандартизация и сертификация
	Теоретические основы метрологии. Основные понятия, связанные с объектами измерения: свойство, величина, количественные и качественные проявления свойств объектов материального мира. Основные понятия, связанные со средствами измерений (СИ). Закономерности формирования результата измерения, понятие погрешности, источники погрешностей. Понятие многократного измерения. Алгоритмы обработки многократных измерений. Понятие метрологического обеспечения. Организационные, научные и методические основы метрологического обеспечения. Правовые основы обеспечения единства измерений. Основные положения закона РФ об обеспечении единства измерений. Структура и функции метрологической службы предприятия, организации, учреждения, являющихся юридическими лицами. Точность деталей, узлов и механизмов; ряды значений геометрических параметров; виды сопряжений в технике; отклонения, допуски и посадки; расчет и выбор посадок; единая система нормирования и стандартизации показателей точности; размерные цепи и методы их расчета; расчет точности кинематических цепей; нормирование микронеровностей деталей; контроль геометрической и кинематической точности деталей, узлов и механизмов. Исторические основы развития стандартизации и сертификации. Сертификация, ее роль в повышении качества продукции и развитие на международном, региональном и национальном уровнях.

Правовые основы стандартизации. Международная организация по стандартизации (ИСО). Основные положения государственной системы стандартизации (ГСС). Научная база стандартизации. Определение оптимального уровня унификации и стандартизации. Государственный контроль и надзор за соблюдением требований государственных стандартов. Основные цели и объекты сертификации.

Термины и определения в области сертификации. Качество продукции и защита потребителя. Схемы и системы сертификации. Условия осуществления сертификации. Обязательная и добровольная сертификация. Правила и порядок проведения сертификации. Органы по сертификации и испытательные лаборатории. Аккредитация органов по сертификации и испытательных (измерительных) лабораторий. Сертификация услуг. Сертификация систем качества.
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	3.9
	Детали машин
	В ходе изучения дисциплины рассматриваются темы по расчетам и основам конструирования деталей, узлов машин используемых в современном производстве в зависимости от поставленных технологических задач. Изучаются конструкции типовых деталей и узлов, их особенности применения. Большое внимание уделяется разработке конструкторской документации. Рассматриваются конструкции механических передач, соединений, различных механизмов и деталей, формируются умения производить кинематические расчеты, определять силы, действующие на детали и звенья сборочных единиц, формируются навыки конструирования узлов и деталей машин.
Классификация механизмов, узлов и деталей. Основы проектирования механизмов, стадии разработки. Требования к деталям, критерии работоспособности и влияющие на них факторы. Механические передачи: зубчатые, червячные, планетарные, волновые, рычажные, фрикционные, ременные, цепные, передачи винт-гайка; расчеты передач на прочность. Валы и оси, конструкция и расчеты на прочность и жесткость. Подшипники качения и скольжения, выбор и расчеты на прочность. Уплотнительные устройства. Конструкции подшипниковых узлов. Соединения деталей: резьбовые, заклепочные, сварные, паяные, клеевые, с натягом, шпоночные, зубчатые, штифтовые, клеммовые, профильные; конструкция и расчеты соединений на прочность. Упругие элементы. Муфты механических приводов. Корпусные детали механизмов.



	
	С.3.2
	Организационно-технический цикл
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	3.10
	Безопасность жизнедеятельности
	Человек и среда обитания. Характерные состояния системы «человек – среда обитания». Основы физиологии труда и комфортные условия жизнедеятельности в техносфере. Критерии комфортности. Негативные факторы техносферы, их воздействие на человека, техносферу и природную среду. Критерии безопасности. Опасности технических систем: отказ, вероятность отказа, качественный и количественный анализ опасностей. Средства снижения травмоопасности и вредного воздействия технических систем. Безопасность функционирования автоматизированных и роботизированных производств. Управление безопасностью жизнедеятельности. Правовые и нормативно-технические основы управления. 

Системы контроля требований безопасности и экологичности. Профессиональный отбор операторов технических систем. Экономические последствия и материальные затраты на обеспечение безопасности жизнедеятельности. Международное сотрудничество в области безопасности жизнедеятельности.

Чрезвычайные ситуации (ЧС) мирного и военного времени; прогнозирование и оценка поражающих факторов ЧС; гражданская оборона и защита населения и территорий в чрезвычайных ситуациях; устойчивость функционирования объектов экономики в ЧС; ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций; особенности защиты и ликвидации последствий ЧС на объектах отрасли.
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	3.11
	Экономика предприятия и организация производства
	Промышленное предприятие как субъект хозяйствования, виды предприятий, материальная база, основные и оборотные средства; кадры, оплата труда; предприятие в рыночной инфраструктуре, рынок товаров, средств производства, ценных бумаг; себестоимость и цена продукции, прибыль и рентабельность; коммерческая деятельность предприятий; финансовая система, предприятия и банки; бизнес-план, экономическая эффективность инвестиций; технико-экономический анализ инженерных решений, функционально-стоимостный анализ инженерных решений; особенности функционирования оборонного комплекса и оборонного предприятия.

Экономические основы производства и ресурсы предприятий: основные фонды, оборотные средства, персонал, оплата труда, планирование затрат, финансирование инновационной деятельности, технико-экономический анализ инженерных решений, моделирование; коммерческая деятельность предприятий: юридические основы, финансовые отношения, налогообложение, внешнеэкономическая деятельность.
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	3.12
	Введение в специальность
	Обеспечение безопасности России в современных условиях, роль инженера в оборонной промышленности. Артиллерия как род войск и промышленность производства боеприпасов.

Возникновение артиллерии и производства боеприпасов . История развития артиллерии и боеприпасной промышленности. Первая мировая война. Вторая мировая война.

Послевоенный период развития артиллерии и боеприпасной промышленности. 

Современный завод по производству боеприпасов, его структура, виды производственных процессов .Снаряжательный завод. Испытательный полигон.

 Роль инженера-механика, технолога, испытателя в производстве боеприпасов

	
	С.3.3
	Проектно-конструкторский цикл
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	3.13
	Теория энергетических материалов
	Классификация; основные представители; свойства и формы взрывных превращений энергетических материалов; нестационарные высокоскоростные процессы энерговыделения; горение, ударные и детанационные волны, модели и теории процессов; предельные, переходные и критические режимы; чувствительность энергетических материалов, природа и теории чувствительности; ударно-волновая чувствительность; критерии ударно-волновой чувствительности: одномерные, двумерные; чувствительность энергетических материалов к тепловым и механическим воздействиям; работоспособность энергетических материалов; баланс энергии при энерговыделении; нагружающая способность энергетических материалов; начальные параметры нагружения; метательная способность энергетических материалов и закономерности передачи энергии при ускорении оболочки; оптимизация составов энергетических материалов по критериям работоспособности; экспериментальные и теоретические методы определения и прогнозирования работоспособности энергетических материалов; методы снаряжения.
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	3.14
	Физика взрыва и удара
	Первый и второй законы термодинамики; уравнения состояния вещества; дифференциальные уравнения движения газа и жидкости; уравнения Эйлера; интегралы Бернулли и Лагранжа; простые волны; основы теории ударных волн; законы сохранения на фронте прямых и косых ударных волн; детонационные волны; условия устойчивой детонации; режимы детонации; переход ударных и детонационных волн из одной среды в другую; разлет продуктов детонации в пустоту; отражение детонационной волны от жесткой стенки; физика взрыва в разных средах; методы расчета поля взрыва в газах и жидкостях; метание тел продуктами детонации; высокоскоростное соударение тел; кумуляция; гидродинамическая теория кумуляции; инженерные методы расчета процесса образования и проникания кумулятивной струи в преграду; зависимость кумулятивного эффекта от уровня технологии изготовления кумулятивного заряда; моделирование взрывных и ударных явлений.

     Условия встречи боеприпасов с преградами. Особенности ударного взаимодействия боеприпасов с преградами. Методы исследования деформирования и разрушения преград и ударников. Регистрация дифференциальных характеристик процесса соударения. Исследование кинематики проникания. Замер динамических характеристик процесса. Экспериментальное определение динамических характеристик материалов. Особенности аналитических решений задачи проникания. Уравнения состояния, критерии пластичности и прочности сопротивляющихся сред из грунта, бетона и металла.  Физическая картина взаимодействия ударников и преград различной конструкции и из различных материалов
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	3.15
	Основы баллистики и аэродинамики средств поражения
	Основные понятия и соотношения внутренней баллистики: законы горения топлив и порохов и газообразование; термодинамический метод решения задач баллистики для установок и твердотопливных двигателей; баланс энергии и системы уравнений; алгоритм решения задач внутренней баллистики; зависимость выходных баллистических характеристик от основных проектных параметров; системы координат; атмосфера Земли; силы, действующие на летательный аппарат (ЛА); кинематика жидкости; скачки уплотнения; критерии подобия; теория пограничного слоя; теоретические и экспериментальные методы определения аэродинамических характеристик ЛА; математическая модель движения ЛА; методы наведения; методы определения характеристик движения ЛА; возмущенное движение; теория «поправок»; методы определения характеристик рассеивания; аэродинамическое и баллистическое проектирования ЛА.
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	3.16
	Основы управления средствами поражения
	Основные понятия теории автоматического регулирования; устойчивость и анализ динамического качества системы автоматического управления; нелинейные модели систем управления и методы их исследования, синтез корректирующих устройств линейных дискретных систем управления; методы оптимального управления; анализ и синтез систем автоматического управления при случайных воздействиях, методы идентификации систем автоматического управления и элементы адаптивного управления; управление сложными техническими объектами.
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	3.17
	Устройство боеприпасов, взрывателей и систем управления действием средств поражения
	Общие сведения о боеприпасах, взрывателях и системах управления средствами поражения. Их основные элементы и части. Классификация боеприпасов различного назначения. Тактико-технические и производственно-экономические требования, предъявляемые к боеприпасам и их элементам. Основные конструктивные характеристики, устройство, физические основы действия, критерии оценки боеприпасов основного и вспомогательного назначения. Пути обеспечения заданного эффекта действия по типовым объектам; расчетные зависимости. Общие сведения о боеприпасах высокой точности. Принцип устройства и функционирования артиллерийских снарядов и мин, гранат, авиабомб, инженерных боеприпасов, боевых частей управляемых и неуправляемых ракет. Общие сведения о взрывателях различного назначения и их классификация, требования, предъявляемые к ним и элементам конструктивной реализации, различные физические принципы и схемы построения взрывателей и систем управления действием средств поражения. Лабораторный практикум: изучение конструкций в специализированном классе образцов изделий.
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	3.18
	Основы проектирования средств поражения
	Общие вопросы проектирования средств поражения (СП), основные понятия, цели, задачи и последовательность проектирования; характеристика основных этапов проектирования; тактико-техническое задание и тактико-технические требования при проектировании СП; проектная документация; системный подход при выборе основных проектных параметров; методы структурно-параметрического описания конструкций, методы оптимального проектирования; тактико-технико-экономический анализ проектируемого образца СП.

Эскизное проектирование (конструирование) СП: выбор типа, калибра и конструктивной схемы СП, определение баллистической массы СП, формирование геометрического облика СП и назначение основных размеров, выбор материала корпуса и комплектующих, выбор метода снаряжения, типа взрывчатого вещества и взрывателя; выбор конструкции ведущего и стабилизующего устройств СП, составление эскизного проекта СП. 

Техническое проектирование СП: расчет конструктивных и динамических (моментно-массовых) характеристик СП, прочностные расчеты СП на различных этапах функционирования, оценка стойкости снаряжения СП при выстреле и при встрече с преградой, расчет элементов ведущего и стабилизующего устройств СП, проверка устойчивости и направленности полета СП на траектории; особенности проектирования СП кассетного, реактивного и активно-реактивного типа; особенности проектирования высокоточных СП, корректируемые и управляемые СП; техническое проектирование устройств, применяемых при взрывных работах и технологических процессах, основанных на использовании энергии взрыва и удара.
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	3.19
	Системы автоматизированного проектирования средств поражения
	Противоречия между системным характером проектных задач и приемами расчленения задач в методологии инженерного проектирования. Специализированные САПР боеприпасов и коммерческие системы. Основные положения системной методологии. Оптимальный параметрический и структурный синтез конструкций. Системы автоматизации этапов жизненного цикла боеприпасов. Функциональное моделирование объектов  проектирования. Методы моделирования. Методы моделирования средствами интеллектуальной САПР. Регрессионные методы построения функциональных моделей. Метод группового учета аргументов (МГУА). Параметрическая оптимизация конструкций в САПР. Универсальные методы оптимального проектирования в диалоговой системе оптимизации. Многоэкстремальная и многокритериальная оптимизация. Безитерационные методы оптимального проектирования. Методы дискретной оптимизации. Принцип максимума в дискретных задачах. Технологии знаний в инженерных приложениях. Пространство альтернатив структурной оптимизации и методы его структуризации. Способы представления знаний. Системы размещения и обработки знаний. Объектно-ориентированные технологии в программировании и проектировании. Объектно-ориентированная интеллектуальная САПР.



	
	
	Вариативная часть
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	3.20
	Действие боеприпасов
	Элементы теории действия взрыва (ТДВ) и параметры взрывных волн в различных средах. Контактное и близкое неконтактное действие взрыва. Особенности конструирования фугасных боеприпасов (БП) различного назначения. Оценка и пути повышения эффективности действия фугасных БП различного назначения. Характеристики осколочных полей и расчет действия осколочных зарядов. Физика высокоскоростной деформации и разрушения осколочных оболочек. Действие осколков по целям. Оценка и пути повышения эффективности действия осколочных БП различного назначения. Особенности конструирования осколочных БП различного назначения. Исследование процесса разрушения осколочной оболочки и действия образующегося спектра осколков. Эспериментально-теоретические методы решения задачи конечной баллистики. Теоретические методы решения задачи конечной баллистики. Особенности конструирования кинетических БП различного назначения. Определение предела сквозного пробития бетонных и металлических преград. Оценка и пути повышения эффективности действия кинетических БП различного назначения. Физика формирования, растяжения и разрушения кумулятивных струй, компактных и удлиненных поражающих элементов. Расчет функционирования кумулятивных зарядов различного назначения. Действие кумулятивных зарядов по различным преградам. Особенности конструирования кумулятивных БП различного назначения. Оценка и пути повышения эффективности действия кумулятивных БП различного назначения. Разрушение элементов конструкций взрывом контактных зарядов. Определение противокумулятивной стойкости различных комбинированных преград
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	3.21
	Проектирование ПНРС и средств ближнего боя 
	Классификация неуправляемых реактивных снарядов (НРС) на твердом топливе. Элементы пороховых неуправляемых реактивных снарядов (ПНРС). Компоновочные схемы двигателей на твердом топливе. Характеристики РДТТ и внутрикамерные процессы. Твердые ракетные топлива. Баллистическое твердое топливо. Смесевые твердые топлива. Горение энергетических конденсированных систем. Термодинамика РДТТ. Проектирование зарядов ТТ. Задачи и методы баллистического  проектирования. Прочностные расчеты элементов реактивного двигателя. Понятие о теплообмене в РДТТ. Воспламенительные устройства. Особенности конструирования вращающихся НРС. Общие вопросы конструирования БЧ для ПНРС различного назначения. Конструирования отдельных типов БЧ. Компоновочные схемы средств ближнего боя. Особенности баллистического расчета стартовых  двигателей. Особенности баллистического расчета маршевых  двигателей. 



	
	
	Дисциплины по выбору студентов
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	3.22
	Дисциплина 1
	

	
	
	Оружие нелетального действия
	Особенности современных вооруженных конфликтов. Понятие ОНД и его место в современном вооруженном конфликте. Оценка действия ОНД и подходы к определению его эффективности. Современные способы нелетального воздействия на биообъект. Средства воздействия на ВВТ и окружающую среду. Перспективы развития ОНД.



	
	
	Моделирование процессов взрыва и удара
	Основные понятия теории разностных схем. Постановка простейшей нестационарной задачи о движении газа в трубе с поршнем. Сущность метода конечных элементов. Построение дискретного аналога сплошной среды. Аппроксимация дифференциальных уравнений, начальных и граничных условий конечно-разностными соотношениями.  Понятие сходимости и  устойчивости конечно-разностных схем. Основные разностные схемы и методы численного решения одномерных задач Сеточные схемы. Численные методы характеристик. Методы «частиц в ячейках». Методы и алгоритмы решения двумерных нестационарных задач физики взрыва и удара. Соударение осесимметричного металлического стержня с жесткой стенкой. Метод Уилкинса. Формирование кумулятивной струи. Метод «концентраций».



	
	С.3.4
	Технологический цикл
	

	
	
	Базовая часть
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	3.23
	Технология производства средств поражения
	Технологическая подготовка производства; типы машиностроительного производства; структура технологических процессов; технико-экономические показатели и технологические методы обеспечения качества изделий; принципы проектирования технологических процессов; основы проектирования металлорежущих станков, инструмента, технологической оснастки и контрольно-измерительных приспособлений; основы автоматизации производства средств поражения (СП): автоматизация оборудования, автоматизация контроля и испытаний, комплексная автоматизация технологических процессов; основы проектирования автоматических линий и гибких производственных систем; технические требования, предъявляемые к СП, и их влияние на технологию изготовления конструкции; методы получения заготовок деталей СП; маршрутные технологии изготовления толстостенных цилиндрических деталей классических СП; методы и средства контроля и испытаний деталей; особенности изготовления корпусов малых габаритов; технологические методы повышения эксплуатационных характеристик классических СП; методы и средства контроля и испытаний деталей; особенности изготовления корпусов малых габаритов; технологические методы повышения эксплуатационных характеристик классических СП; малоотходные технологии изготовления крупногабаритных конструкций; маршруты изготовления оболочковых и силовых конструкций; теплозащитные покрытия; изготовление высокоточных СП. Вопросы конверсии производства.
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	3.24
	Проектирование оборудования и оснастки для производства боеприпасов
	Специальное оборудование для массового производства боеприпасов. Оборудование для механизации межоперационной транспортировки заготовок и деталей боеприпасов. Технологическая оснастка для установки и закрепления заготовок и деталей боеприпасов. Расчёты усилий деформаций при закреплении заготовок и деталей боеприпасов. Специальные режущие инструменты, применяемые в производстве боеприпасов. Организация и планировки цехов для производства оборудования, инструментов и оснастки.



	45
	3.25
	Технология производства и снаряжения боеприпасов 
	Особенности производства боеприпасов. Особенности конструкций корпусов артиллерийских снарядов и их технологичность. Черновая обработка корпусов артиллерийских снарядов. Технология обжима трубных заготовок корпусов и деталей боеприпасов. Чистовая обработка корпусов артиллерийских снарядов. Обработка деталей бронебойных подкалиберных снарядов. Обработка стабилизаторов и лопастей невращающихся снарядов. Обработка корпусов, обтекателей, воронок реактивных снарядов ближнего боя. Обработка деталей боеприпасов на автоматах и полуавтоматах, в т.ч. на обрабатывающих центрах с ЧПУ. Разработка планировок технологических участков производства боеприпасов. Лакокрасочные покрытия корпусов артиллерийских снарядов. Лакокрасочные покрытия реактивных снарядов ближнего боя. Методы и особенности технологии снаряжения боеприпасов. Снаряжение артиллерийских снарядов. Снаряжение реактивных снарядов ближнего боя. Оборудование цехов снаряжательных производств. Планировки цехов снаряжательных производств

	
	
	Вариативная часть
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	3.26
	Исследование технологий и конструкций
	Методика проведения однофакторного регрессионного анализа. Методика проведения многофакторного регрессионного анализа. Применения регрессионного анализа в исследованиях технологий и конструкций боеприпасов и взрывателей. Методика проведения корреляционного анализа. Применения корреляционного анализа в исследованиях технологий и конструкций боеприпасов и взрывателей. Методика проведения рангового корреляционного анализа и её применение в исследованиях технологий и конструкций боеприпасов и взрывателей. Методика проведения дисперсионного анализа и её применение в исследованиях технологий и конструкций боеприпасов и взрывателей.
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	3.27
	Программирование станков с числовым программным управлением
	Системы числового программного управления станками.


Краткая характеристика. Функции. Классификация. Системы классов NC и SNC. Системы классов CNC, DNC, HNC.
Система координат.Система координат станка. Вид системы координат: прямоугольная; цилиндрическая; сферическая. Система координат детали. Система координат инструмента. Связь систем координат.
Расчет траектории инструмента.
Расчет координат опорных точек на контуре детали. Расчет координат опорных точек на эквидистанте. Представление траектории обработки. Элементы траектории инструмента при программированной обработке. Схемы задания координат опорных точек. Разработка, отладка и корректирование управляющих программ.Структура управляющих программ. 

Значения управляющих символов и знаков. Подготовительные функции. Постоянные циклы. Вспомогательные функции. Отладка и корректирование программ. Система ЧПУ “Sinumerik”. Функциональные возможности системы “Sinumerik”. Особенности задания системы координат. Отличительные особенности задания команд. Задание параметров инструментов различных типов (токарные резцы, сверла, фрезы). Работа с R-параметрами. Программирование в системе “Sinumerik”.
Программирование в системе Техтран
Общая характеристика системы «Техтран». Компоненты системы программного обеспечения (ПО) «Техтран». Взаимодействие компонентов системы. Интерфейс системы «Техтран». Создание программы. Построение элементов контура. Описание режущих инструментов. Программирование обработки. Контроль траектории.
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	3.28
	Проектирование машиностроительных производств
	Введение. Общие сведения по проектированию механосборочных участков и цехов. Подготовка исходных данных и порядок проектирования механосборочных производств. Проектирование основной системы. Проектирование складской системы. Проектирование транспортной системы. Проектирование системы инструментообеспечения. Система ремонта и технического обслуживания механосборочного производства. Система охраны труда работающих. Контактное и близкое неконтактное действие взрыва. Компоновочно-планировочные решения производственной системы. Система управления и подготовки производства. Разработка заданий строительной, санитарно-технической и энергетической части. Экономическое обоснование проекта.



	
	
	Дисциплины по выбору студентов
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	3.29
	Дисциплина 1
	

	
	
	Теория резания 
	Место и значение обработки резанием среди других методов размерного формообразования деталей. Исторический опыт, тенденции и перспективы развития обработки материалов резанием как метода окончательного нормирования конфигураций и размеров детали. Требование к инструментальным материалам. Области применения. Основные виды современных режущих материалов и направления их совершенствования. Кинематические и геометрические параметры процесса резания. Понятия о перемещениях рабочей части инструмента относительно заготовки. Принципиальные кинематические схемы обработки при точении, сверлении, фрезеровании. Поверхности на заготовке: обработанная, обрабатываемая, резания. Основные части режущего инструмента: лезвия и крепёжная часть. Определение рабочих поверхностей инструмента: передней, главной и вспомогательной задних поверхностей.

 Виды обработки резанием и их классификация по кинематическим признакам: свободное и несвободное, прямоугольное и косоугольное, непрерывное и прерывистое, нестационарное. Геометрические параметры срезаемого слоя и остаточные сечения при точении. Параметры режима резания и расчет затрат времени на обработку при точении. Физические основы процесса резания.  Деформация и напряжение при резании. Процесс стружкообразования. Исследования по изучению процесса образования стружки. Типы стружек при обработке вязких и хрупких материалов. Управление стружкообразованием и стружкозавиванием. Влияние различных факторов процесса резания на характеристики деформаций, стружкообразование. Физико-химические и структурные характеристики поверхностного слоя, методы определения и влияние на эксплуатационные показатели деталей. Сила, работа и мощность резания. Система сил в процессе резания. Теоретические и экспериментальные методы определения силы резания и ее составляющих при обработке лезвийным инструментом. Силы резания и мощность при сверлении, фрезеровании. Тепловые процессы при резании металлов. Применение смазочно-охлаждающих технологических средств. Их свойства, виды, способы подвода. Работоспособность и отказ режущего инструмента. Оптимизация процесса резания. Процесс шлифования. Геометрические и кинематические особенности процессов абразивной обработки. Характеристика абразивного инструмента. Прогрессивные высокопроизводительные процессы абразивной обработки: глубинное и скоростное шлифование, процессы с наложением ультразвуковых колебаний и др.



	
	
	Методы ротационного выдавливания
	Определения: ротационное выдавливание,» деформация по правилу синуса». Возможности ротационного выдавливания конических заготовок за один проход или за несколько проходов. Точность обработанной детали ( угол раскрытия, толщина стенки). Алгоритм расчёта режимов ротационного выдавливания. Оборудование: токарные станки, полуавтоматы гаммы «Конус». Возможности использования станков с ЧПУ, алгоритм расчёта режимов для станков с ЧПУ. Раскатные ролики, их материалы и профили рабочей части.
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	3.30
	Дисциплина 2
	

	
	
	Режущий инструмент
	Исторический опыт, современные тенденции и задачи развития инструментальной промышленности. Требования, предъявляемые к режущему инструменту. Общие принципы работы режущих инструментов и построение их конструкций. Инструменты универсального, полууниверсального и специального назначения. Основные части инструмента - рабочая и крепежная, их геометрические и конструктивные элементы. 

Геометрия резцов. Основные положения по конструированию резцов. Составные конструкции твердосплавных резцов, применение, достоинства, недостатки. Типы пазов под напайную пластинку, формы передней поверхности и геометрические параметры. Сборные конструкции резцов. Резцы со сменными многогранными неперетачиваемыми пластинами(МНП):достоинства, классификация МНП, их обозначение, выбор размеров и формы, методы базирования и крепления пластин. Назначение и типы фасонных резцов.

Назначение и типы сверл. Прогрессивные конструкции спиральных сверл и их преимущества. Режущая часть сверла, геометрические параметры и их выбор. Назначение и типы зенкеров. Область применения, типовые конструкции зенкеров. Двузубые зенкеры для отверстий большого диаметра. Зенковки. Торцовые зенкеры (цековки).

Назначение и типы разверток. Технические возможности протяжек, область применения, типы, схемы резания,  конструктивные элементы и геометрические параметры протяжек. Роль и значение режущей части протяжки, типы режущих зубьев, схемы работ режущих зубьев, конструкции режущих зубьев одинарных, групповых протяжек. Методы образования поверхности при протягивании, их достоинства, недостатки, область применения

Основные типы фрез. Их назначение, технические возможности, достоинства и недостатки, режущие элементы и геометрические параметры. Сборные фрезы. Основные типы, преимущества конструкции высокопроизводительных фрез. Твердосплавные фрезы. Эффективность их применения, основные типы и особенности их геометрии, фрезы затылованные. Типы метчиков и область их применения. Основные конструктивные элементы метчика и их роль в процессе работы.

Плашки. Классификация. Основные конструктивные элементы и их роль в процессе работы. Накатные плашки и их конструктивные элементы. Накатные ролики и их конструктивные элементы. Понятие о резьбонакатных головках.

Методы нарезания зубчатых колес. Классификация зуборезных инструментов. Типы фасонных зуборезных инструментов. Дисковые и пальцевые фрезы Зуборезные гребенки, принцип работы и область применения. Червячные зуборезные фрезы. Зуборезные долбяки, принцип работы и область применения. Классификация долбяков и их типы. Конструктивные элементы прямозубых долбяков. Особенности косозубых долбяков, комбинированные долбяки, особенности конструкции и область применения.

Принцип шевингования. Область применения шеверов. Конструктивные элементы и типы шеверов.

Особенности конических колес с прямыми и криволинейными зубьями. Резцы для нарезания прямозубых колес. Конструктивные особенности инструмента для нарезания конических колес с криволинейными зубьями (резцовые головки и червячные конические фрезы).



	
	
	Анализ размерных цепей в конструкциях боеприпасов
	Особенности цепей размеров и биений в чертежах современных боеприпасов.

 Отклонения от номиналов и  порождающие их факторы. 

Случайный характер величин отклонений, их распределения в соответствии с законами математической статистики.

Методы расчётов величин отклонений.

Методы уменьшения величин отклонений.
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	3.31
	Дисциплина 3
	

	
	
	Электрофизические методы обработки
	Электроэрозионная обработка. Электроискровая обработка. Электроимпульсная обработка. Электроконтактная обработка. Магнито-импульсная обработка. Электрогидравлическая обработка. Обработка взрывом. Ультразвуковая обработка. Светолучевая обработка. Электронно-лучевая обработка. Плазменная обработка. Анодно-гидравлическая обработка. Анодно-механическая обработка Комбинированные методы обработки.


	
	
	Основы энергосбережения
	Топливно-энергетические ресурсы. Роль энергетики в развитии человеческого общества. Эффективность использования и потребления энергии в различных странах. Сущность энергосбережения. Основные понятия в энергосбережении. Восполняемые и невосполняемые энергетические ресурсы. Виды топлива, характеристика и запасы их в России. Условное топливо. Единицы измерения. Традиционные способы получения тепловой и электрической энергии.  Тепловые электростанции. Гидроэлектростанции. Атомные электростанции. Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии (Ветровая энергия,  Геотермальная энергия,  Тепловая энергия океана,  Энергия приливов и отливов,  Энергия морских течений, Энергия Солнца, Водородная энергетика) Топливно-энергетический комплекс России, перспективы его развития. Вторичные энергоресурсы. Энергосбережение в зданиях и сооружениях. Тепловые потери в зданиях и сооружениях. Теплоизоляция.  Энергосбережение в быту. Энергетика и окружающая среда. Экологические проблемы тепловой энергетикиидроэнергетики, ядерной энергетики. Энергетический баланс.



	52
	3.32
	Дисциплина 4
	

	
	
	Специальная технология
	Энергетические материалы их место и роль в развитии производственных технологий и вооружений.  Бризантные ВВ. Получение, свойства, применение. Композиционные материалы специального назначения. Способы переработки порошкообразных энергонасыщенных материалов в изделия. Проблемы технологической безопасности при переработке ВВ. Прикладное материаловедение в технологических процессах снаряжения боеприпасов.

	
	
	Сетевые технологии
	Классификация вычислительных сетей. Интеграция информационного сервиса пользователей.  Концепция архитектуры открытых систем как основа построения цифровых сетей интегрального обслуживания (ISDN).  Основные этапы построения сетей. Иерархия моделей процессов в сетях. ATM-технология. Адресация в IP-сетях. Типы адресов стека TCP/IP. Классы IP-адресов. Анализ и синтез топологической структуры магистральной и локальной сети. Отображение доменных имен на IP-адреса. Отображение IP-адресов на локальные адреса. Административное и оперативное управление сетью. Управление режимами коммутации. Адаптивная коммутация.  Управление обменом информации в сетях. Адаптивная маршрутизация. Функции, структура и типы глобальных сетей. UDC на основе выделенных каналовГлобальные связи на основе сетей с коммутацией каналов. Компьютерные глобальные сети с коммутацией пакетов. Архитектура узлов управления и коммутации ISDN.  Пакеты в ISDN. Оценка эффективности сетей. Перспективы развития ISDN. Широкополосные В-ISDN.
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	3.33
	Дисциплина 5
	

	
	
	Автоматизация промышленного производства
	Основные положения автоматизации производственных процессов. Технологичность конструкций изделий для автоматизированного производства. Автоматизация рабочего цикла - первый уровень автоматизации производства. Принципиальная и структурная схема станка-автомата. Циклограмма работы станка-автомата. Степень автоматизации. схема станка-автомата. Автоматизация системы машин - второй уровень автоматизации производства. Краткая характеристика. Принципиальная схема автоматической линии. Циклограмма работы автоматической линии. Комплексная автоматизация - третий уровень автоматизации производства. Краткая характеристика. Принципиальная схема автоматизированного цеха. Гибкое автоматизированное производство. Гибкие производственные системы (ГПС). Автоматизированные транспортные системы. Автоматизированные складские системы. Автоматизированные системы инструментального обеспечения. Контрольно-диагностические системы. Вспомогательные системы. САПР ТП. АС ТПП. АСУ ГПС. Гибкие производственные ячейки (ГПЯ). Гибкие производственные модули. Роботизированные технологические комплексы. Основы теории производительности машин.

Основы теории надежности машин. Краткая характеристика и составляющие надежности. Тенденции изменения показателей надежности во времени. Расчет ожидаемых показателей надежности проектируемых автоматических линий. Механизация и автоматизация транспортных операций. Транспортные механизмы автоматических линий с жесткой межагрегатной связью. Транспортные механизмы автоматических линий с гибкой межагрегатной связью. Накопители. Автоматизация операций механической обработки. Механизация и автоматизация сборочных операций.



	
	
	Современные покрытия
	Виды покрытий, их назначение. Многослойные покрытия. Условия эксплуатации и виды разрушения поверхностей. Коррозия, её виды. Факторы, вызывающие коррозию. Коррозионная стойкость материалов. Эрозия, её виды. Факторы, вызывающие эрозию. Эрозионная стойкость материалов. Износ трением. Факторы, вызывающие износ трением. Износостойкость материалов/ Механическая очистка, её методы, оборудование и материалы. Химическая очистка, её методы, оборудование и материалы. Промывка, её методы, оборудование и метериалы. Контроль качества очистки и промывки. Методы межоперационной защиты поверхностей, материалы. Контроль эффективности межоперационной защиты. Виды металлических и неметаллических неорганических покрытий. Их назначение. Контроль качества. Обозначение в чертежах. Общие сведения о методах нанесения и оборудовании. Лакокрасочные покрытия, их назначение. Адгезия. Схемы многослойных покрытий. Классификация ЛКП по внешнему виду, фактуре, качеству исполнения. Лакокрасочные материалы: краски, эмали, грунтовки, шпатлёвки, лаки. Их назначение. Обозначения ЛКП в чертежах. Методы нанесения ЛКП: обливом, распылением, электростатический электроосаждением, электрическим полем высокого напряжения. Их сравнение по качеству, производительности, расходу ЛКП, себестоимости. Подготовка лакокрасочных материалов к применению. Вязкость, методы её получения, метод контроля. Средства автоматизации нанесения покрытий.


	
	С.3.
	Испытательный цикл
	

	
	
	Базовая часть
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	3.34
	Методы испытаний средств поражения
	История развития полигонного дела в России. Баллистические испытания порохов и метательных зарядов. Испытания метательных зарядов на баллистическую стабильность. Испытания средств поражения (СП) и их элементов на прочность при выстреле. Испытания прочности СП при стрельбе по преградам. Испытания стойкости снаряжения СП. Испытания СП на полноту разрыва на местности. Испытания СП на осколочность и осколочное действие. Определение характеристик осколочного поля поражения подрывом в щитовой мишенной обстановке. Обработка результатов испытаний. Испытания СП на определение угла вылета, дальность и кучность. Испытания СП кинетического действия. Оборудование броневой позиции. Оценка бронеплит. Испытания СП на стойкость при взаимодействии с броней. Испытания СП на безопасность и безотказность действия при стрельбе по стальному листу. Испытания кумулятивных СП подрывами на броне в стационарных условиях. Испытания кумулятивных СП стрельбой по броне в приведенных условиях. Испытания кумулятивных СП стрельбой по броне на действительной дальности. Испытания бетонобойных СП на прочность корпуса с одновременным определением глубины проникания. Проверка стойкости снаряжения бетонобойных СП. Испытания СП вспомогательного назначения. Испытания взрывательных устройств (ВУ) на прочность и правильность взаимодействия деталей ВУ, надежную взводимость и безопасность при выстреле. 
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	3.35
	Эффективность и надежность средств поражения
	Вероятностные основы теории эффективности действия: случайные события, случайные величины, системы случайных величин, функции случайных величин. Классификация целей по характеристикам  уязвимости. Модели целей, характеристики уязвимости. Классификация средств поражения (СП) по типам действия. Общие способы вычисления показателей эффективности СП в классах контактного, непрерывного и дистанционного типов действия. Методы оценки эффективности СП прямого попадания. Условный закон поражения, накопление ущерба. Показатели эффективности: среднее число пораженных целей и средний расход СП. Оптимизация тактики обстрела групповой цели по показателям боевой эффективности. Методы оценки эффективности СП непрерывного типа действия. Координатный закон поражения ударной волной в воздухе, его особенности, методика построения. Понятие обобщенной цели в непрерывном поле поражения, объектные методы вычисления ее размеров. Оценка эффективности действия по обобщенной цели. Эффективность СП осколочного типа действия. Методика расчета координатного закона поражения радиальным осколочным полем. Эффективность действия осколочных СП по наземным целям. Эффективность действия по площадным целям. Построение функции ущерба при одном и нескольких выстрелах. Игровые методы подготовки принятия решений. Модели динамики боя.
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	3.36
	Эксплуатация и испытания боеприпасов 
	Организация и планирование испытания боеприпасов. Баллистические испытания патронов и порохов к боевому стрелковому оружию. Испытания средств ближнего боя. Испытание гильз, выстрелов и укупорки. Термодинамические испытания бомбардировочного вооружения. Испытание неконтактных взрывателей методом облета. Испытания на пожаровзрывобезопасность. Трековые испытания боеприпасов. 



	
	С.4.
	Физическая культура
	Дисциплина «Физическая культура» направлена на формирование физической культуры личности и умений целенаправленного использования средств физического воспитания и спорта для сохранения и укрепления здоровья, психофизической подготовки к будущей профессиональной деятельности.

Для достижения поставленной цели обучения предусмотрено решение следующих образовательных, развивающих, оздоровительных и воспитательных задач: понимание социальной роли физической культуры в развитии личности и подготовке студента к будущей профессиональной деятельности; формирование мотивационно-ценностного отношения к физической культуре, установки на здоровый стиль жизни, потребности в регулярных занятиях физической культурой и спортом; знание  основ физической культуры и здорового образа жизни; овладение системой практических умений и навыков, обеспечивающих укрепление здоровья, психическое благополучие, совершенствование психофизических способностей

	
	С.5
	Учебная, производственная, эксплуатационная, преддипломная  практики и НИРС
	Производственная практика является одной из важнейших частей процесса подготовки инженеров. В условиях реального производства сту-

денты закрепляют теоретические знания, полученные в процессе обучения, приобретают практические знания и навыки работы на станках, знания о структуре рабочего коллектива и о руководстве первичными структурны- ми подразделениями, приобретают навыки ведения общественной работы в рабочем коллективе. Осваивают методики разработки технологических процессов, снижения себестоимости продукции, организации труда и системы оплаты труда, организации хозрасчета на предприятии, повышения качества продукции, изучают чертежи изделий, выпускаемых заводом.

	
	С.6
	Итоговая государственная аттестация
	Выпускная квалификационная работа инженера представляет собой законченную разработку (дипломный проект или работу), в которой решается актуальная задача по разработке технологии изготовления изделия, с выбором и расчетом его рациональных параметров, оптимизацией структуры производства, обеспечивающей выпуск изделий соответствующего качества, разработке конструкций изделий и методов их полигонных испытаний с проработкой социальных и правовых вопросов, с экономическим и экологическим обоснованием предлагаемого решения.

В дипломном проекте (работе) выпускник должен показать умения использовать методы проектирования изделий; современные системы автоматизированного проектирования его элементов; применять заданные или разрабатывать в составе творческого коллектива новые методики; планировать экспериментальные исследования; выбирать технические средства и методы исследований; использовать компьютерные методы сбора, хранения и обработки информации, применяемые в сфере профессиональной деятельности.




