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Skrécony opis:

Zasady optymalizacji sktadu mieszanin pirotechnicznych. Konstrukcji, dziatanie i metody badan podstawowych wyrobow
pirotechnicznych o przeznaczeniu wojskowym i cywilnym. Podstawy produkcji mieszanin i wyrobdw pirotechnicznych. Podstawowe
zasady bezpieczefistwa przy produkgii, transporcie i uzytkowaniu mieszanin i srodkéw pirotechnicznych. Zasady organizowania
pokazow pirotechnicznych.

Opis:

1. Materiaty stosowane w pirotechnice. Teoretyczne podstawy procesu inicjowania spalania.

2. Mechanizmy i szybkosci reakcji chemicznych w procesie spalania mieszanin pirotechnicznych.

3. Obliczenia termochemiczne i ich wykorzystanie do projektowania sktadu mieszanin pirotechnicznych

4. Metody badan mieszanin pirotechnicznych i procesu ich spalania.

5. Proch czarny. Mieszaniny zapalajace, oswietlajace i sygnalizacyjne. Dymy maskujace, sygnalizacyjne i toksyczne. Mieszaniny
opodzniaczowe i smugaczowe.

6. Gazogeneratory. Samochodowe systemy ochrony zycia — poduszki, kurtyny gazowe i pirotechniczne napinacze pasow
bezpieczenstwa.

7. Zastosowanie wyrobow pirotechnicznych do celdw specjalnych w wojsku i policji.

8. Konstrukgcja i dziatanie ogni sztucznych. Pirotechnika sceniczna.

9. Metody badan wyrobdw pirotechnicznych (normy ,pirotechniczne™).

10. Bezpieczenstwo w transporcie i magazynowaniu wyrobow pirotechnicznych. Przepisy ADR.

11. Zasady bezpieczenstwa przy produkcji, skladowaniu i uzytkowaniu materiatéw i srodkéw pirotechnicznych.

12. Organizacja pokazow ogni sztucznych.
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Efekty ksztalcenia:

Numer | Opis Odniesienie do
efektéw kierunkowych

W1 Zna teoretyczne podstawy tworzenia mieszanin pirotechnicznych , ich klasyfikacje i K_W02, K_W03

nazewnictwo. Zna metody, mechanizmy oraz rodzaje zwigzkéw wykorzystywanych w tworzeniu
mieszanin pirotechnicznych.

W2 Zna metody badar wyrobow pirotechnicznych pod katem ich zgodnosci z wymaganiami K_W10, K_W19
bezpieczeristwa i normami krajowymi oraz ich wplywie na koszty funkcjonowania
przedsiebiorstw zajmujgcych sie wyrobami pirotechnicznymi.

W3 Zna zasady tworzenia mieszanin pirotechnicznych i modyfikacji ich wiasciwo$ci poprzez K_WQ05, K_W07
wprowadzanie dodatkowych substancji w celu uzyskania oczekiwanych wtasciwo$ci uzytkowych
w gotowych wyrobach.

W4 Zna zasady bezpieczeristwa i higieny pracy obowigzujgce podczas wytwarzania mieszanin i K_W14
wyrobow pirotechnicznych.
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W5 Zna urzgdzenia i technologie niezbedne do wytwarzénia mieszanin i wyrobow pirotechnicznych | K_W11
oraz potrafi je modyfikowaé w zaleznosci od biezgcych potrzeb.

Ul Potrafi w oparciu o dane literaturowe oblicza¢ parametry i projektowac mieszaniny K_U03
pirotechniczne w celu uzyskania zamierzonych efektéw dziatania koricowego produktu.

u2 Urmie omowi¢ problemy zwigzane z projektowaniem, wytwarzaniem i zastosowaniem mieszanin | K_U04
pirotechnicznych oraz uzasadni¢ metodyke prowadzgcq do ich rozwigzania.

u3 Umie postugiwac sie aparaturg i urzadzeniami pomiarowymi przystosowanymi do badania i K_U06
analizy wyrobéw pirotechnicznych.

U4 Zna zasady i przepisy zwigzane z wytwarzaniem, transportem, magazynowaniem i sprzedaza K_U12

wyrobéw pirotechnicznych oraz potrafi oszacowac koszty zwigzane z wytwarzaniem, badaniami
dopuszczajgcymi i wprowadzaniem na rynek gotowych wyrobéw pirotechnicznych.

us Potrafi na podstawie dokumentacji technicznej wyrobu oceni¢ sposéb dziatania i potencjalne K_U11
zagrozenia z nim zwigzane.

K1 Zdaje sobie sprawe z cigglego postepu wiedzy w dziedzinie mieszanin i wyrobow K_Ko01

[ pirotechnicznych oraz konieczno$ci $ledzenia jej na biezgco.

K2 Potrafi pracowacé w zespole i ma $wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za wspoinie realizowane K_K02
zadania.

K3 Rozumie potrzebe i potrafi propagowac wiedze dotyczacg wyrobdw pirotechnicznych i K_K04, K_KO05
$wiadomego obchodzenia sig z nimi.

K4 Zna aspekty ekologiczne zwigzane z zastosowaniem i spalaniem mieszanin pirotechnicznych K_KO06

oraz ich wplyw na srodowisko naturalne.

Metody i kryteria oceniania:

. Egzamin przeprowadzany jest w formie testu pisemnego po wykladzie 8, w ktorym student musi udzieli¢ minimum 50%
poprawnych odpowiedzi oraz egzaminu pisemnego po zakonczeniu wszystkich zaje¢ przedmiotu.
= Laboratorium — zaliczenie éwiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia
oraz wykonania mieszaniny lub wyrobu i oddania pisemnego sprawozdania z wykonanego zadania laboratoryjnego.
Warunkiem koniecznym zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie zaliczenia ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.
= Efekty W1, W2, W3, W5, U2, U4, U5, K1, K3 i K4 sprawdzane sg na tescie pisemnym i podczas egzaminu:
ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi,
ocena 3 — 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;
ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;
ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;
ocena 4,5 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;
ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

= Efekty W2, W3, W4, U1, U3, U4 i U5 sprawdzane sa w trakcie oceny stopnia przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych i
obserwaciji pracy studenta w laboratorium syntezy zwigzkéw wybuchowych.

Ocena Opis umiejetnosci

3,0 (dst), Umie przeprowadzi¢ proste obliczenia i wykona¢ proste mieszaniny pirotechniczne. Umie postugiwac sie
podstawowym sprzetem laboratoryjnym. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

4,0 (db), Umie przeprowadzi¢ zaawansowane obliczenia niezbedne przy projektowaniu mieszanin pirotechnicznych oraz
wykonywaé ztozone mieszaniny i wyroby pirotechniczne. Umie postugiwac si¢ aparaturg do badania zwigzkéw wybuchowych
w tym mieszanin pirotechnicznych. Stosuje ze zrozumieniem zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

5,0 (bdb), Umie przeprowadzi¢ zaawansowane obliczenia termochemiczne niezbedne przy projektowaniu mieszanin
pirotechnicznych oraz wykonywac¢ ztozone mieszaniny i wyroby pirotechniczne. Wykazuje inicjatywe przy wytwarzaniu
mieszanin pirotechnicznych (uzasadniane modyfikowanie skfadu). Umie postugiwaé sie aparaturg do badania zwigzkow
wybuchowych w tym mieszanin pirotechnicznych. Biegle postuguje si¢ aparaturg i urzgdzeniami pomiarowymi. Stosuje ze
zrozumieniem zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, dajac przyktad innym.

= Efekt K2 sprawdzany jest podczas obserwaciji pracy studentéw na zajgciach laboratoryjnych.

Ocena Opis umiejetnosci

3,0 (dst), Ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasna.

4,0 (db), Ma éwiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz jest gotowy podporzgdkowac sie zasadom pracy w
zespole.

5,0 (bdb), Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz jest gotowy podporzgdkowaé sig zasadom pracy w

zespole i ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za wspolnie realizowane zadania.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw

stacjonarne

Rodzaj studiéw

I stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowiazkowy

Przedmioty wprowadzajace

=« Chemia ogdlna i nieorganiczna
Wymagania wstgpne: znajomo$¢ podstawowych poje¢, wielkosci i zaleznosci termochemii i termodynamiki chemicznej oraz statyki
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i kinetyki chemicznej.
= Chemia organiczna

wtaéciwosci najwazniejszych grup zwigzkéw organicznych.

Wymagania wstepne: znajomo$¢ mechanizméw podstawowych reakcji w chemii organicznej, znajomos¢ metod syntezy i

Programy

kierunek: Chemia
specjalnos¢: Materiaty wybuchowe i pirotechnika

Forma zajeé liczba godzin/rygor

semestr x- egzamin, + zaliczenie, # projekt ECTS
razem wyktady ¢wiczenia laboratoria projekt seminarium
v 60 26 / x 8/+ 26/ + 4 |
I
Autor
dr inz. Leszek Szymanczyk
|BilansEcts R R T s )
Lp. | Aktywnosé Obcigzenie w godz.
1 Udziat w wyktadach 26
2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 20
3 Udziat w ¢wiczeniach 8
4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 10
5 Udziat w laboratoriach 26
6 Samodzieine przygotowanie sie do laboratoriow 16
7 Udziat w seminariach
8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow
9 Realizacja projektu
10 | Udziat w konsultacjach 6
11 | Przygotowanie do egzaminu 10
12 | Udziat w egzaminie 2
Godz, ECTS
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 124 4
Zajecia z udziatem nauczycieli: 1+3+5+7+9+10+12 68 2,5
Zajecia o charakterze praktycznym: 5+6+9 42 1,5
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 14+2+3+4+7+8 64 2
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