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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiow ,,Lotnictwo i Kosmonautyka”

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
Profil studiow: ogolnoakademicki
Forma(y) studiow: studia stacjonarne i niestacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: siodmy

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:
Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa inzynieria mechaniczna, 70% punktow ECTS

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika, 30% punktow
ECTS

Dyscyplina wiodaca:' inzynieria mechaniczna
Jezyk studidw: polski
Liczba semestrow: trzy

taczna liczba godzin:

Awionika 880
Samoloty i Smigtowce 880
Napedy lotnicze 880

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 90
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia:

Awionika 52
Samoloty i Smigtowce 52
Napedy lotnicze 52

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych?: 6

''w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
2 nie dotyczy kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpo-
wiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.



Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do
ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Mi-
nistra Nauki i Szkolnictwa WyZzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie cha-
rakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach
6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kom-
petencji inzynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
- zakres i gtebie (G) - kompletnosc¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki;

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:

- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykony-
wane zadania,

- w zakresie komunikowania sie (K) - odbieranie i tworzenie wypowiedzi,
upowszechnianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezy-
kiem obcym,

- w zakresie organizacji pracy (O) - planowanie i prace zespotowa,

- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych
0sob;

- kategoria kompetenciji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych
i dziatanie na rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznos¢ i rozwdj etosu.

3 dotyczy kierunkéw studiow, absolwentom ktérych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.



Objasnienie oznaczen:
- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K - kierunkowe efekty uczenia sie;
- W, U, K (po podkresiniku) - kategoria - odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,
kompetencji spotecznych;
- 01, 02, 03, .... - numer efektu uczenia sig;
- w kolumnie kod sktadnika opisu* - Inz5 P6/7S® WG - kod skfadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 lub 7 Polskiej
Ramy Kwalifikacji.

symbol
i numer
efektu

opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

kod
sktadnika
opisu

WIEDZA Absolwent:

K2_WO01

ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych

dziatbw matematyki, obejmujgcg elementy matematyki

dyskretnej i stosowanej oraz metody optymalizacji, w tym
metody matematyczne niezbedne do:

1) modelowania i analizy zjawisk fizycznych wystepuja-
cych podczas lotu statkbw powietrznych i kosmicz-
nych,

2) opisu i analizy dziatania oraz syntezy uktadow,
urzadzen, instalacji i systemoéw statkow powietrznych
i kosmicznych, w tym systemoéw diagnostycznych i
bezpieczenstwa,

oraz metod rozwigzywania rownan rézniczkowych czgst-

kowych opisujgcych kluczowe zagadnienia z zakresu lot-
nictwa i kosmonautyki

P7S_WG

K2_W02

ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki,
obejmujacy fizyke atmosfery, podstawy fizyki kwantowe;j i
fizyke ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumie-
nia zjawisk fizycznych majgcych istotny wptyw na wiasci-
wosci zaawansowanych materiatdw stosowanych w tech-
nologiach lotniczych i kosmicznych

P7S_WG

K2_WO03

ma pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie budowy, optymalizacji i eksploatacji konstrukciji
lotniczych, w tym wiedze niezbedng do korzystania z sys-
temoéw komputerowego wspomagania obliczen oraz pro-
cesu projektowania i wytwarzania

P7S_WG

K2_W04

ma pogtebiong i podbudowang teoretycznie rozszerzong
wiedze w zakresie budowy, optymalizacji i eksploatacji na-
pedow lotniczych i kosmicznych

P7S_WG

K2_W05

ma pogtebiong wiedze w zakresie urzgdzen wchodzacych
w sktad systemow: ptatowcowych, napedowych, awionicz-
nych i systeméw wyposazenia specjalnego statkow po-
wietrznych

P7S_WG

K2_WO06

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie i rozsze-
rzong wiedze w zakresie identyfikacji zagrozen, analizy ry-
zyka i zarzadzania bezpieczenstwem w procesie ciggtej

P7S_WG

4 6/7 - pozostawic¢ witasciwe;
5 w przypadku kompetencji inzynierskich;



zdatnosci obiektow latajgcych, ma uporzgdkowang wiedze
w zakresie systemdw i strategii eksploataciji

K2_WO07

rozumie metodyke projektowania ztozonych uktadéw,
urzadzen oraz systemow statku powietrznego; zna jezyki
opisu sprzetu i komputerowe narzedzia do projektowania i
symulacji pracy uktadéw i systeméw

P7S_WG

K2_WO08

ma podbudowang teoretycznie szczegdétowg wiedze
w zakresie konstrukcji i proceséw wytwarzania ukfadéw,
urzadzen, instalacji i systemow statku powietrznego, a
takze wptywu parametrow tych proceséw na parametry
konstrukcyjne i uzytkowe

P7S_WG

K2_W09

zna i rozumie zaawansowane metody modelowania, iden-
tyfikacji i optymalizacji stosowane w projektowaniu ukta-
dow, urzadzen, instalacji i systemow statkdw powietrznych
i kosmicznych

P7S_WG

K2_W10

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych no-
wych osiggnieciach w zakresie lotnictwa i kosmonautyki i
w mniejszym stopniu — mechatroniki, automatyki, robotyki,
elektroniki i telekomunikacji

P7S_WK

K2_W11

zna i rozumie ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form in-
dywidualnej przedsiebiorczosci w branzy lotniczej

P7S_WK

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K2_U01

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
i innych zrédet; potrafi integrowaé¢ uzyskane informacije,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, a takze wy-
cigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasad-
niac¢ opinie

P7S_UW

K2_U02

potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; potrafi kiero-
wac zespotem w sposdb zapewniajgcy realizacje zadania
w zatozonym terminie

P7S_UW

K2_U03

potrafi opracowa¢ szczegdtowg dokumentacje wynikow
realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badaw-
czego; potrafi przygotowa¢ opracowanie zawierajgce
omowienie tych wynikow

P7S_UW
Inz._P7S_UW

K2_U04

potrafi przygotowac i przedstawic prezentacje na temat re-
alizacji zadania projektowego lub badawczego oraz popro-
wadzi¢ dyskusje dotyczgca przedstawionej prezentaciji

P7S_UW
Inz._P7S_UW

K2_U05

ma umiejetnosci jezykowe zgodnie z wymaganiami okre-
slonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego w stopniu pozwalajgcym na po-
rozumiewanie sie w mowie i piSmie w zakresie ogolnym i
swojej specjalnosci

P7S_UK

K2_U06

potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matema-
tyczne — w razie potrzeby odpowiednio je modyfikujgc - do
analizy i projektowania elementdw, uktadow i systemow
statkdw powietrznych i kosmicznych

P7S_UW

K2_U07

potrafi oceni¢ i porébwnaé zaawansowane rozwigzania pro-
jektowe oraz zaawansowane procesy wytwarzania ukfa-
dow, urzadzen, instalacji i systemow statkéw powietrznych
ze wzgledu na rodzaj misji i zadane kryteria uzytkowe,
ekonomiczne i bezpieczenstwa

P7S_UW
Inz._P7S_UW




potrafi zaplanowa¢ oraz przeprowadzi¢ symulacje P7S_UW
i eksperymenty w zakresie charakterystyk aerodynamicz- Inz. P7S UW
K2 U08 nych, masowych, wytrzymatosciowych i elektrycznych, a - -
- takze pomiary i ekstrakcje parametréw charakteryzujacych
materiaty, elementy, ukfady, urzadzenia, instalacje i sys-
temy statkow powietrznych
K2 U9 potrafi zaplanowac proces testowania ztozonego urzgdze- P7S_UW
— nia, uktadu, instalacji lub systemu statku powietrznego Inz._P7S_UW
potrafi sformutowac specyfikacje projektowa ztozonego P7S_UW
uktadu lub systemu statku powietrznego, z uwzglednie- Inz. P7S UW
niem aspektéw prawnych, w tym ochrony wtasnosci inte- - -
K2_U10 lektualnej, oraz innych aspektéw pozatechnicznych, takich
jak oddziatywanie na $rodowisko (poziom hatasu, skaze-
nia, wibracji itp.), korzystajgc m.in. z norm dotyczacych
ochrony $rodowiska
potrafi projektowac elementy, uktady, urzadzenia, instala- P7S_UW
cje i systemy statkéw powietrznych z uwzglednieniem za- Inz. P7S UW
K2 U11 danych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, w razie - -
- potrzeby przystosowujgc istniejgce lub opracowujgc nowe
metody projektowania lub komputerowe narzedzia wspo-
magania projektowania (CAD)
potrafi formutowac specyfikacje na systemy przeznaczone P7S_UW
K2_U12 do zastosowan specjalnych, w tym systemy wspomagania Inz. P7S UW
procesu szkolenia i eksploatacji statkdw powietrznych - -
potrafi formutowac oraz — wykorzystujgc odpowiednie na- P7S_UW
rzedzia analityczne, symulacyjne i eksperymentalne - te- Inz. P7S UW
K2_U13 stowaé hipotezy zwigzane z modelowaniem i projektowa- - -
niem elementow, uktadow i systemdw statku powietrznego
oraz projektowaniem procesu ich wytwarzania
potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigza- P7S_UW
nych z modelowaniem i projektowaniem elementéw, ukfa- P7S UW
dow i systemow statku powietrznego oraz projektowaniem -
K2 U1a | Procesu ich wytwarzania -integrowac wiedze z dziedziny Inz._P7S_UW
- mechaniki, informatyki, automatyki, telekomunikacji i in-
nych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe, z uwzgled-
nieniem aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicz-
nych i prawnych)
potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigza- P7S_UW
nych z modelowaniem i projektowaniem elementéw, ukfa- Inz. P7S UW
dow i systeméw statku powietrznego oraz projektowaniem - -
K2_U15 procesu ich wytwarzania -wykorzysta¢ wtasciwe metody,
techniki i narzedzia (w tym techniki komputerowe), przy-
stosowujgc poznane techniki i narzedzia do danego zada-
nia lub modyfikujgc bgdz opracowujgc nowe narzedzia
potrafi oszacowac koszty procesu projektowania i realiza- P7S_UW
K2_U16 | cji ztozonego uktadu, urzadzenia, instalacji lub systemu Inz. P7S UW
statku powietrznego - -
potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan P7S_UW
K2_U17 projektowych i modeli elementéw, ukfadéw i systemow Inz. P7S UW
statku powietrznego - -
potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania no- P7S_UW
K2_U18 | wych osiggnie¢ w zakresie materiatéw, elementéw, metod Inz. P7S UW

projektowania i wytwarzania do projektowania




i wytwarzania ukfadéw i systeméw statku powietrznego,
zawierajgcych rozwigzania o charakterze innowacyjnym

K2_U19

potrafi dokonaé wtasciwego doboru i oceny przydatnosci
specjalistycznego oprogramowania komputerowego oraz
wykorzystac¢ jego mozliwosci do rozwigzania zagadnienia
technicznego w obszarze projektu wstepnego, projektu
koncepcyjnego systemu poktadowego, projektu instalacji
poktadowej, propozycji technologii wytwarzania lub re-
montu oraz systemu lub poszczegoélnych procedur obstu-
giwania

P7S_UW
Inz._P7S_UW

K2_U20

potrafi komunikowa¢ sie na tematy specjalistyczne ze
zréznicowanymi kregami odbiorcéw prowadzi¢ debate

P7S_UK

K2_U21

potrafi kierowaé pracg zespotu oraz samodzielnie plano-
wac i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukie-
runkowywac innych w tym zakresie

P7S_UO
P7S_UU

K2_U22

potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, interpre-
towac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski formutowac i te-
stowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi

P7S_UW

K2_U23

potrafi zaprojektowa¢ - zgodnie z zadang specyfikacja,
uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne - ztozone urza-
dzenie, obiekt, system lub proces, zwigzany z kierunkiem
studiow, oraz zrealizowac ten projekt, co najmniej w cze-
Sci, uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi, przy-
stosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe
metody, techniki i narzedzia

P7S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K2_KO1

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebior-
czy

P7S_KO

K2_K02

rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spote-
czenhstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu —in-
formacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ lotnictwa
i kosmonautyki oraz innych aspektéw dziatalnosci inzy-
niera lotnictwa; podejmuje starania, aby przekazac takie
informacje i opnie w sposéb powszechnie zrozumiaty,
przedstawiajgc rézne punkty widzenia

P7S_KR
P7S_KO

K2_K03

rozumie potrzebe krytycznej oceny odbieranych tresci
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych

P7S_KK

K2_K04

rozumie potrzebe wypetniania zobowigzan spotecznych,
inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz $rodo-
wiska spofecznego inicjowania dziatania na rzecz interesu
publicznego myslenia i dziatania w sposéb przedsiebior-
czy

P7S_KO

K2_K05

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych z uwzgled-
nieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, w tym:

e rozwijania dorobku zawodu,

e podtrzymywania etosu zawodu,przestrzegania i rozwi-
jania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad

P7S_KR




Grupy zaje¢ / przedmioty®, ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

s . odniesienie
| nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efekto
P nazwa przedmiotu’: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® o efextow

. kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia podstawowego

przedmioty podstawowe

Wybrane dziaty matematyki

Statystyka matematyczna, testy zgodnosci i testy niezaleznoSci.

Funkcje zmiennej zespolonej, catki funkcji zmiennej rzeczywistej i

zespolonej, wzory catkowe. Rachunek operatorowy oparty o prze- K2_WO01,
B.1 | ksztalcenia Laplacea, szeregi Fouriera.. Réwnania roZniczkowe 50 IM/AEE K2_W09,

czgstkowe: przyktady réwnari czgstkowych drugiego rzedu, po- ’ K2_U06,

prawno$¢ postawienia zagadnienia, przyktady zagadnien poczat- K2_KO03

kowych z rozwigzaniami. Metoda rozdzielenia zmiennych i przy-

ktady mieszanych zagadnien brzegowych z rozwigzaniami. Wta-

Sciwosci funkgji harmonicznych.

Wybrane dzialy fizyki

Opis ogéiny atmosfery z charakterystyka jej uwarstwienia. Charak-

terystyka wiasciwosci fizycznych i chemicznych podstawowych

sktadnikéw. Atmosfera wzorcowa. Termodynamika atmosfery

ziemskiej: stany powietrza suchego i wilgotne go w kontekscie row-

nowagi hydrostatycznej oraz przemieszczania sie mas powietrza.

Charakterystyka procesow dynamicznych zachodzgcych w atmos- K2 W02,

ferze — cyrkulacja atmosferyczna i skale ruchéw mas powietrza at- K2 W10
B.2 mosferycznego. Podstawy fizyki aerozoli i wybrane zagadnienia fi- 2,0 IM/AEE K2_U 18 ’

zyki chmur. Ogdina charakterystyka procesow radiacyjnych i elek- Ko KO3’

trycznych (elektromagnetycznych). Bilans energetyczny Ziemi. —

Wybrane zagadnienia mechaniki kwantowej: fakty eksperymen-

talne (rozktad energii w widmie ciata doskonale czamego, efekt fo-

toelektryczny, efekt Comptona, dualizm korpuskularo-falowy), po-

stulaty mechaniki kwantowej. Réwnanie Schrédingera. Atom wo-

doru, atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego. Podstawy fizyczne

dziatania laserow. Zastosowania laserow.

Modelowanie i podstawy identyfikacji

Sygnat, model, identyfikacja. Modele proceséw cigglych i dyskret- K2 W01,

nych. Réwnia rézniczkowe i réznicowe. Wyznaczanie modeli dys- K2 W09,
B.3 | kretnych procesow c:agfy_ch. Klasyfikacja modell,dyslfrez_‘nych, mo- 4,0 IM/AEE K2_U13,

dele ARMAX. Planowanie eksperymentu. Zaktocenia i szumy w K2 U15

modelowaniu i identyfikacja. Klasy modeli procesoéw. Identyfikacja K2_ KO3’

charakterystyk statycznych i dynamicznych: problem determini- —

styczny i probabilistyczny.

Techniki kosmiczne

Podstawowe wiadomosci z zakresu Kosmologii Srodowiska Ko- K2 W04

smicznego. Kosmologia Newtonowska. Promieniowanie reliktowe. K2 W1 O,

Modele kosmologiczne. Uktad Stoneczny. Pole magnetyczne i — ’
B.4 | wspotrzedne geometryczne. ZmiennoSc Srodowiska kosmicznego. 3,0 IM K2_U10,

Pogoda kosmiczna. Elementy nawigacji satelitamej, analiza misji K2_U18,

statku kosmicznego. Podstawowe modele astronawigacji i metody K2_KO02,

obliczeniowe. Misja kosmiczna proces projektowania misji ko- K2_KO03

smicznej. Cykl zycia misji kosmicznej. Ocena budzetu misji ko-

smicznej, podejmowanie decyzji. Projektowanie orbity i ocena wa-

6 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpocze-
ciem semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot - wzér w Zatgczniku nr 4

7 nazwy grup zajeé / przedmiotéw

8 kod dyscypliny zgodnie z Zatgcznikiem nr 10



nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu’: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie
do efektow
kierunkowych

runkéw srodowiska kosmicznego. Systemy wystrzeliwania i kon-
troli lotu. Podstawy budowy kosmicznych obiektéw latajgcych. Ob-
cigzenia wystepujgce przy starcie i lgdowaniu. Zapotrzebowanie na
moc pradu elektrycznego statku kosmicznego, zrédfa zasilania. Bi-
lans mocy cieplnej statku kosmicznego. Podstawowe modele prze-
wodnictwa cieplnego i transportu promieniowania cieplnego. Bez-
pieczenstwo lotow kosmicznych. Przyktady doboru wspofczynni-
kow bezpieczenstwa.

B.5

Przedsiebiorczosc¢ i zarzgdzanie

Sposoby definiowania przedsiebiorczo$ci. Postawy sprzyjajgce
przedsiebiorczosci. Cechy dobrego przedsiebiorcy. Orientacja
przedsiebiorcza. Typy przedsiebiorczosci i organizacji przedsie-
biorczych. Analiza otoczenia i poszukiwanie szans w otoczeniu —
generowanie pomystow. Analiza ryzyka przedsiewzigcia. Planowa-
nie przedsiewzigc. Przygotowanie biznesplanéw. Techniki finanso-
wego i organizacyjnego wspierania przedsiebiorczosci. Instytucjo-
nalne formy wspierania przedsiebiorczosci. Czynniki decydujgce o
sukcesie firmy. Problemy zarzgdzania przedsiebiorstwem — zarzg-
dzanie strategiczne, finanse, innowacje, zarzgdzanie procesami,
zarzgdzanie zmiang. Marketing w matym przedsiebiorstwie.

2,0

NZJ

K2 W11,
K2_U10,
K2_U16,
K2_U20,
K2_U21,
K2_Ko4,
K2_K05

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

C1

Dynamika i sterowanie statkow powietrznych

Podstawowe pojecia dotyczgce etapow studium dynamiki uktadéw
(tworzenie modelu fizycznego) i tworzenie modelu matematycz-
nego. Ogdlne réwnania ruchu statkéw powietrznych, uktady wspot-
rzednych, rownania ruchu postepowego i obrotowego, zwigzki ki-
nematyczne dla ruchu postepowego i obrotowego, sity i momenty
dziatajgce na samolot, Rdwnania ruchu podfuznego i bocznego sa-
molotu. Dynamiczne waciwo$ci samolotu w niesterowanym ru-
chu podfuznym, momenty dziatajgce nieustalonym ruchu podiuz-
nym, dynamiczne momenty pochylajgce ttumigce, rwnania ruchu
samolotu — ruch podtuzny. Badania statecznosci i sterownosci sa-
molotu w ruchu podfuznym. Dynamiczne witasciwosci samolotu w
niesterowanym ruchu bocznym, boczna sita aerodynamiczna, mo-
menty przechylajgce, momenty odchylajgce, rownania ruchu sa-
molotu — ruch boczny. Kierunki rozwoju uktadéw sterowania lotem.
Zakresy pracy pilotéw automatycznych. Rozwdéj uktadéw pomiaro-
wych. Statek powietrzny jako obiekt sterowania, Sterowanie samo-
lotem, sterowanie $migtowcem, przeglad uktadéw sterowania sa-
molotem, bezpilotowy statek powietrzny jako obiekt sterowania.
Uproszczenia modelu matematycznego samolotu w ruchu podfuz-
nym. Uproszczenia modelu matematycznego samolotu w ruchu
bocznym. Kryteria i ocena jako$ci sterowanego lotu samolotu, wy-
magania jakoSciowe dla samolotu w zakresie recznego i potauto-
matycznego sterowania lotem, charakterystyki sterownosci podfuz-
nej, Wlasciwosci lotne boczne i kierunkowe, Wymagania jako-
Sciowe dla samolotu w zakresie automatycznego sterowania lo-
tem. Czujniki pomiarowe w ukfadach sterowania lotem samolotu.
Systemy aktywnego sterowania. Niekonwencjonalne formy ruchu
samolotu z wykorzystaniem systeméw aktywnego sterowania Si-
fami aerodynamicznymi. Ukfady odcigzenia skrzydfa podczas wy-
konywania manewrdéw. Uktady przeciwdziatania turbulencji atmos-
fery. Adaptacyjne systemy sterowania lotem.

4,0

IM/AEE

K2_WOT1,
K2_WO02,
K2_U03,
K2_U08,
K2_U13,
K2_K02

C.2

Projektowanie i optymalizacja konstrukcji lotniczych

Podstawowe wiadomosci z zakresu metod poszukiwania minimum
funkcjonatu. Metody: bezposrednie, iteracyjne, metoda ruchomych
asymptot. Aproksymacja bezposrednia i wielkoSci odwrotnej. Wy-
boér funkgji celu i parametrow odpowiedzialnych za zmiany funkcji

4,0

IM/AEE

K2_ W03,
K2_W07,
K2_WO09,
K2_U08,
K2_U10,
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celu. Minimalizacja z ograniczeniami metoda funkcji kary. Ocena K2 _U13,
Jjakosci samolotéw, modelowanie zadar i warunkéw zastosowan w K2 U18,
zqdaniach projgk_tomych opt}_/malnego pmjgktowaniq statkow po- K2:U19,
wietrznych. Zbiezna i rozbiezna spirala projektowania. Systemy i K2 KO3
ukfady podlegajgce procesowi optymalizacji: geometria, aerodyna- -
mika, zespot napedowy, misja, 0siggi, Struktura i wtasnosci ma-
sowe. Wybdr optymalnego obcigzenia statku powietrznego. Mode-
lowanie proceséw optymalizacji z wykorzystaniem systemoéw
CAD/CAM/CAE.

Modelowanie przeplywow w konstrukcjach lotniczych K2 W04
Symulacja ruchu ptynu, sformufowanie zachowawcze, schematy K2_W07,
numeryczne, warunki brzegowe. Modelowanie turbulencji, metody — ’
LES oraz DNS. Modelowanie geometryczne optywanych obiektow, K2_W09,
siatki obliczeniowe, adaptacja siatek, podstawowe operacje na K2_U03,

C.3 | siatkach. Symulacja przeplywow i oplywéw, analiza poprawnos$ci 4,0 IM/AEE K2_U06,
wynikéw numerycznych, wizualizacja wynikéw obliczer. Modelo- K2_U08,
wanie przeptywdw w kanatach. Optywy powierzchni nosnych. K2_U13,
Przeptywy Scisliwe (fale uderzeniowe, wioty do silnikow, przeptywy K2 U15,
przez palisady fopatkowe turbin, dysze wylotowe). Obliczenia row- K2_ K03
nolegte, dekompozycja obszaru obliczeniowego. -
Architektury systemow awionicznych
Architektury systemow awionicznych. Charakterystyka architektury
niezaleznej, scentralizowanej, federacyjnej, zintegrowanej, rozpro-
szonej i otwartej. Architektura systemu awionicznego samolotu ,ge- K2 W06
neral aviotion” i dyspozycyjnego. Architektura systemu awionicz- — ’
nego pasazerskiego statku powietrznego. Architektura systemu K2_W07,

C.4 |awionicznego wojskowego samolotu mysliwskiego. Architektura 4.0 AEE K2_U07,
systemu awionicznego wojskowego samolotu transportowego. ’ K2_U10,
Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo eksploatacji statkéw powietrz- K2_KO02,
nych dla wskazanych architektur systeméw awionicznych. Sys- K2 K03
temy informatycznego wsparcia procesu eksploatacji wspoicze- -
snych statkéw powietrznych odnoszace sie do wybranych syste-
mow awionicznych. Charakterystyka dokumentacji technicznej opi-
sujgcej architektury systemow awionicznych.

Specialized english terminology
Klasyfikacja statkéw powietrznych. Podstawowe pojecia z zakresu K2_W10,
aerodynamiki i mechaniki lotu samolotu i $migfowca. Budowa K2 U04

C5 | statku powietrznego: ptatowiec i jego systemy, zespot napedowy, 2,0 IM/AEE K2_U05’
awionika, uzbrojenie lotnicze, urzadzenia lotniskowe. Systemy bez- Ko U1 8’
zatogowe — wybrana terminologia. Dokumentacja techniczna i eks- —
ploatacyjna statku powietrznego.

Zarzgdzanie eksploatacja statkow powietrznych

Fizyko-chemiczne uwarunkowania eksploatacji statkow powietrz-

nych. Podstawowe charakterystyki i wskazniki eksploatacyjne stat-

kéw powietrznych. Problemy oceny stanu technicznego statkéw K2_WO06,
powietrznych. Eksploatacyjne czynniki bezpieczeristwa lotow. K2 W11,
Strategie eksploatacji statkow powietrznych. Organizacja systemu K2_U02,
obstug i remontow statkow powietrznych. System MSG-3. Metody K2 U09,

C6 zarzadzgnia eksploatacjg techpicznalstatl{éw pqwietrznych. Nor- 4,0 NZJ K2_U10,
mowanie systemu eksploatacji technicznej statkow powietrznych. K2 U20
Metody wspomagania zarzgdzaniem eksploatacja techniczng stat- K2_U21 ’
kow powietrznych. Efektywnos¢ eksploatacji technicznej statkow — ’
powietrznych. Trendy i kierunki rozwoju metod i systeméw zarzg- KKZZJF((C))%

dzania eksploatacjg techniczng statkow powietrznych. Organizacje
obstugowe i zarzgdzania ciggta zdatnoscig do lotu, ich system za-
pewnienia jakosci QMS oraz system zarzgdzania bezpieczen-
stwem SMS, w tym analiza ryzyka.
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grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
AWIONIKA
Symulacje uktadéw awionicznych K2_W07,
Modelowanie uktadéw i systeméw awionicznych w $rodowisku K2_W09,
Opis matematyczny proceséw dynamicznych i statycznych. Row- K2 U03,
nania rézniczkowe i roznicowe. Wyznaczanie transmitancji i modeli K2_U 08
w przestrzeni stanu. Implementacjia modeli matematycznych w — ’
D1.1 | programie Matlab-Simulink i LabView. Analiza modeli w dziedzinie| 3,0 AEE K2_U14,
czasu i czestotliwosci. Modelowanie zfozonych systeméw awio- K2_U15,
nicznych w Srodowisku Matlab-Simulink i LabView. Modelowanie K2 U19,
systemow sterowania w programie Matlab-Simulink i LabView. K2_K02
Szybkie prototypowanie systemdéw sterowania. Metoda hardware — ’
in the loop. Prototypowanie systeméw z czasem rzeczywistym. K2_K03
Czujniki i przetworniki inteligentne
Pojecia podstawowe, definicje, cechy uzytkowe czujnikéw i prze-
twomikéw inteligentnych. Zasada dziatania czujnikow pomiaro- K2 W08,
wych podstawowych wielkosci fizycznych. Technologie wykorzy- K2_W10,
stywane do wytworzenia zintegrowanych czujnikéw pomiarowych. K2 U07
D1.2 Zintegrowane przetworniki pomiarowe i czujniki inteligentne. Kon- 3,0 AEE K2_U1 4’
strukcje zintegrowanych przetwornikéw pomiarowych. Wyznacza- K2 U1 5’
nie, pomiar parametrow metrologicznych wybranych czujnikéw i — ’
przetwomnikéw. Projektowanie obwodow elektronicznych zintegro- K2_K02
wanych czujnikow pomiarowych akwizycja i przetwarzanie danych
pomiarowych oraz symulacja obwodow elektronicznych.
Systemy wbudowane
Klasyfikacja awionicznych modutow elektronicznych. Wymagania
stawiane systemom wbudowanym wykorzystywanym w lotnictwie
odno$nie niezawodno$ci, wytrzymato$ci, odpornosci i bezpieczeri-
stwa. Przyktady zastosowan systemdéw wbudowanych w lotnictwie.
Architektury systemow wbudowanych i krytycznych. Prezentacja
ukfadéw programowalnych i mikroprocesorow wykorzystywanych
w zastosowaniach wbudowanych: schemat logiczny, podstawowe
cechy architektury, wbudowane uklady peryferyjne, organizacja K2_WO06,
pamieci i systemu przerwan. Przykfady gotowych platform sprzeto- K2 W08,
wych wykorzystywanych do szybkiego prototypowania systemow K2_W10,
wbudowanych. Oprogramowanie podstawowe systeméw wbudo- K2 U02,
D1.3 | wanych - cechy,' mechanizmx, przyqudy systeméw opgrac:‘yjnych. 5,0 AEE K2:UO7,
Oprogramowanie wspomagajgce projektowanie uktadéw i modu- K2 U12
fow elektronicznych oraz obwodoéw drukowanych. Narzedzia do K2 U1 6’
projektowania oprogramowania, modelowania i symulacji modutow — ’
elektronicznych. Metodyki konstruowania modutéw elektronicz- K2_U21,
nych (pakietow, kart) z wykorzystaniem uktadéw programowalnych K2_K01
i mikrokontroleréw. Zasady projektowania, konstruowania i testo-
wania systemow elektronicznych z uwzglednieniem wymaganej
niezawodnosci i kompatybilnosci elektromagnetycznej. Elementy
organizacji i integracji systemow na bazie réznych standardéw in-
terfejsu. Zasady wdrazania, nadzorowania i serwisowania syste-
mow elektronicznych w lotnictwie. Perspektywy rozwoju systemoéw
wbudowanych - specjalizowanych uktadow elektronicznych w lot-
nictwie.
Lotnicze systemy energetyczne K2_WO05,
Znajomos$c¢ podstawowych pojec¢ z zakresu lotniczych systemoéw K2_WO06,
energetycznych oraz trendu ich rozwoju. Znajomo$¢ konstrukcji K2_W08,
D14 | oraz bezpiecznej eksploatacji lotniczych systeméw energetycz- 3,0 AEE K2_U09,
nych. Umiejetno$¢ analitycznego opisu wybranych elementéw lot- K2_U12,
niczych systemoéw energetycznych. Umigjetnosc oceny niezawod- K2_U14,
nosci i bezpieczenistwa pracy lotniczych systeméw energetycz- K2 U17,
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nych. Umiejetnosc¢ formutowania specyfikacji parametréw technicz- K2_U21,
nych wybranych elementéw lotniczych systemdéw energetycznych. K2 K02
Rozumienie potrzeby i posiadanie umigjetnosci organizacji struk- -
tury lotniczego systemu energetycznego ze wzgledu na jego prze-
Znaczenie.
Oprogramowanie systemow awionicznych
Proces rozwoju poktadowego systemu informatycznego.
Wymagania, cechy jakosciowe i cykl  wytwarzania
oprogramowania. Charakterystyka i poréwnanie standardéw K2_W07,
awionicznych i systemow operacyjnych stosowanych w K2_WaQ9,
aplikacjach lotniczych. Jezyki programowania stosowane w K2 U086,
D1.5 |awionice. Perspektywy rozwoju oprogramowania systemow 3,0 AEE K2_U1 1,
awionicznych. Narzedzia modelowania strukturalnego i jezyki K2_U1 5
opisu modeli obiektowych. Prezentacja Srodowisk K2_U 1 8,
programistycznych i przyktady oprogramowania zalezne od — ’
architektury ~ systemow awionicznych. Wzorce projektowe. K2_K02
Organizacja i  testowanie  oprogramowania  Systemoéw
awionicznych w  zakresie: integralnosci, modyfikowalnosci,
efektywnosci, bezpieczenstwa, testowalnosci i uzywalnosci.
Cyfrowe systemy sterowania
Opis dyskretnych systemdéw sterowania. Réwnania réznicowe. K2 W07
Transformata Z. Model w przestrzeni stanu uktadu dyskretnego. — ’
Podstawowe zasady projektowania cyfrowych systeméw sterowa- K2_W10,
nia. Model ekstrapolatora i impulsatora. System sterowania cyfro- K2_U07,
D1.6 | wego procesami ciaglymi. Sterowanie procesami dyskretnymi. 5,0 AEE K2_U09,
Uktady kombinacyjne i sekwencyjne. Sterowanie z zaleznos$ciami K2_U14,
czasowymi i zdarzeniami. Dyskretne systemy sterowania rozpro- K2 _U18,
szonego. Struktura cyfrowego systemu sterowania statku. Prawa K2 KO1
sterowania w cyfrowych systemach sterowania statkow powietrz- -
nych
Metody adaptacyjne
Istota i klasyfikacja adaptacyjnych metod sterowania. Modele
obiektéw dla metod adaptacyjnych. Istota identyfikacji modeli
obiektéw sterowania. Identyfikacja w systemach sterowania adap- K2_W08,
tacyjnego. Teoria estymacji. Estymatory. Estymacja parametrow K2_W09,
D1.7 | metodg najmniejszych kwadratow. Wyznaczanie modeli ARX. Ste- 5,0 AEE K2_U06,
rowanie adaptacyjne. Sterowanie predykcyjne. Sterowanie od- K2_U07,
pome (krzepkie). Sterowanie rozmyte. Regulacja z lokowaniem K2 _U13
biegundéw. Regulacja adaptacyjna PID. Sterowanie adaptacyjne Ii-
niowo — kwadratowo — gaussowskie (LQG). Regulacja adaptacyjna
minimalnowariancyjna prosta obiektéw minimalnofazowych.
K2_W05,
Praca przejsciowa K2_ W09,
Praca moze miec¢ charakter analityczny, projektowy, technolo- K2_W10,
giczny, badawczo pomiarowy, materialny w postaci wykonanego K2_U04,
urzgdzenia, informatyczny w postaci zrealizowanego algorytmu, K2_U06,
modelu lub projektu w postaci elektronicznej. Wykonanie opraco- K2 U09,
D1.8 wani.alr na vvybran}{ temat z zakresu materiatu objetegp kierunkiem 3,0 IM/AEE K2 U11 ’
studiow lotnictwo i kosmonautyka, o charakterze projektowym lub K2 U14
badawczym: wybdr tematu, plan pracy, przeglad literatury, cel i za- K2 U1 7’
kres pracy, metodyka badan, opis badar i ich wyniki (opis prac pro- — ’
Jjektowych i dokumentacja techniczna), opis i analiza wynikow ba- K2_U22,
dan (prac projektowych), podsumowanie i wnioski. Prezentacja K2_U23,
multimedialna wynikéw pracy. K2_KO01,
K2_KO03

grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
SAMOLOTY | SMIGLOWCE
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Sterowanie zespotow napedowych
Z Podstawowe pojecia teorii z zakresu uktadow sterowania lotni-
czych zespofow napedowych, jak sterowanie, regulacja i sygnat w
odniesieniu do zespotdw napedowych. Parametry pracy silnikéw
turbinowych. Charakterystyki uogdlnione wiotu, sprezarki, komory
spalania, turbiny i ukfadu wylotowego. Warunki wspoforacy podsta-
wowych zespotdw lotniczego silnika turbinowego. Charakterystyka
predkoSciowa, wysokosciowa i obrotowa silnika. Wptyw warunkow
lotu na charakterystyki silnikow turbinowych. Struktura uktadéw ste-
rowania lotniczych zespotéw napedowych. Grupy ukfadow stero- K2 W04,
wania ze wzgledu na schemat konstrukcyjny. Klasyfikacja wedfug K2 W07,
kryterium energetycznego. Schematy strukturalne. Stan ustalony K2 U02
D21 pracy silnika. Dynamiczny model silnika. Parametry kryterialne i 4,0 IM/AEE K2_U09,
zredukowane. Parametry sterowania jednowirnikowego silnika tur- K2 U1 4’
binowego ze statg geometrig. Programy requlowania i parametry — ’
ograniczajgce prace jednowirnikowego silnika turbinowego ze statg K2_U21
geometrig. Réwnanie dynamiki jednowimikowego silnika turbino-
wego. Stafa czasowa i wspdfczynnik wzmocnienia silnika turbino-
wego. Stopien statecznosci. Krzywe akceleracji i deceleracji. Me-
tody okre$lania statej czasowej. Rownanie dynamiki silnika przy ze-
wnetrznych wymuszeniach. Wptyw naddzwiekowego uktadu wio-
fowego na dynamiczne wifasnoSci turbinowego silnika odrzuto-
wego. Réwnanie dynamiki TSO przy uwzglednieniu temperatury
przed turbing. Réwnanie dynamiki dwuwirnikowego lotniczego sil-
nika turbinowego.
Wymiana ciepta i masy
Analityczne metody rozwigzywania zagadnieri ustalonego przewo-
dzenia ciepla. Analityczne metody rozwigzywania zagadnieri nieu-
stalonego przewodzenia ciepfa. Numeryczne metody rozwigzywa- K2 W08,
nia zagadnieri przewodnictwa ciepinego. Wymienniki ciepla. Ro- K2 W09,
D2.2 | dzaje wymiennikow ciepla. Efektywnosc ciepina rekuperatorow. 3,0 M K2 U03
Charakterystyka konwekcjii przy zmianie stanu skupienia ciat K2_U06,
Wizenie cieczy. Skraplanie pary. Wymiana ciepfa przy zmianie K2 U1 4’
stanu skupienia ciat (fopnienie i krzepniecie). Radiacyjna wymiana —
ciepfa w osrodkach diatermicznych (emisyjnosc cial, wspotczynniki
konfiguracji, radiacyjna gestosc strumienia ciepla, radiacyjny
wspofczynnik wnikania ciepfa). ZtoZona wymiana ciepla i masy.
Projektowanie ptatowcéw %—wgg
Kryteria podziatu samolotéow. Wymagania stawiane pfatowcom. K2_W09’
Procedura powstawania algorytmu prac dla konkretnego typu sa- K2_U 01 ’
molotu. Ksztattowanie wymagan technicznych. Wymagania sta- — ’
wiane bryle aerodynamicznej. Cechy bryty aerodynamicznej samo- K2_U0g,
lotu. Uzasadnienie bryty aerodynamicznej. Metody doboru podsta- K2_U07
D2.3 | wowych wymiaréw oraz parametréw samolotu. Koncepcja kon- 4,0 M K2_U10,
strukcji samolotu. Podziat technologiczny samolotu. Zagadnienia K2_U11,
analizy masowej. Estymacja mas. Opracowanie wywazenia dla K2_U13,
roznych przypadkéw masowych. Oszacowanie podstawowych K2_U18,
osiggow samolotu. Elementy statecznosci. Studium wykonalnosci K2 U19,
samolotu. Szacowanie obcigzen zewnetrznych, obwiednia obcig- K2 KO1
zen. Elementy optymalizacji. Analiza kosztow. Ko KO3’
Zintegrowane systemy wytwarzania K2_W08,
Podstawowe wiadomosci z zakresu wspotrzednosciowych syste- }:(22—\3/,??’
maow pomiarowych: wirtualne pomiary wspotrzednosSciowe, digitali- — ’
D24 zacja i skanowanie. Zasady projektowania procesow technologicz- 4,0 IM K2_U14,
nych w systemach CAD/CAM. Oprogramowanie stosowane w K2_U15,
przemysle do automatycznego procesu projektowania CAM. Mo- K2_U18,
duty o wysokim poziomie funkcjonalnosci w procesach technolo- K2 _U19
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nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu’: skrécony opis (program ramowy)
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pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie
do efektow
kierunkowych

gicznych. Podstawowe zasady tworzenia geometrii parametrycz-
nej do procesow CAM. Obrabiarki sterowane numerycznie. Sys-
temy do programowania obrabiarek i urzgdzen technologicznych.
Metody opracowywania postprocesorow w jezyku programowania
GRIP dla systemu NX. Roboty przemystowe oraz ich zastosowa-
nie w przemysle lotniczym. Integracja proceséw projektowania,
konstruowania, wytwarzania i pomiardw wspotrzednosciowych
konstrukcji lotniczych z wykorzystaniem systemu NX.

D2.5

Sprezysto$¢ i statecznos$¢ konstrukgji lotniczych

Wprowadzenie do teorii sprezystej statecznosci. Sciskanie pretow
silg sledzgca. Wyboczenie pretow i ram. Rodzaje wyboczenia ze
wzgledu na postac odksztafceri i warunki brzegowe. Nieliniowe
rownania rownowagi belek. Nieliniowe rownania rownowagi ptyt i
powtok. Statecznosc spreZystych ciat w potencjalnym przeplywie.
Flatter klasyczny samolotow jako przykiad utraty statecznosci dy-
namicznej. Niebezpieczne zjawiska aerospreZystosci statycznej.

4,0

K2_WO08,
K2_U08,
K2_U13,
K2_U14,
K2_U18

D2.6

Eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotow
napedowych

Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne i technologie stosowane w
budowie lotniczych zespotow napedowych. Strategie i zasady eks-
ploatacji lotniczych zespotéw napedowych. Eksploatacja zespotow
napedowych podczas lotu. Uwzglednianie charakterystyk zespotu
napedowego w planowaniu misji statku powietrznego. Uwzglednia-
nie wplywu warunkéw atmosferycznych i potozenia lotniska na
osiggi silnika i statku powietrznego. Zagrozenia wystepujgce w
trakcie eksploatacji silnikéw lotniczych. Zagadnienie zmeczenia
konstrukgji w silnikach lotniczych. Obliczanie liczby cykli zuzytych
w trakcie lotu. Wyznaczanie krytycznych predkosci obrotowych wir-
nika metoda analityczng, numeryczng i eksperymentalng. Typowe
niesprawno$ci lotniczych zespotéw napedowych i ich podzespo-
fow. Niezawodnosc silnikow lotniczych i sposoby jej podwyZszania.
Zasady obstugi lotniczego zespofu napedowego. Wyznaczanie
charakterystyk lotniczego silnika ttokowego. Analiza dokumentacji
silnika lotniczego. Metody diagnozowania lotniczych zespotéw na-
pedowych. Analiza parametréw pracy silnika lotniczego po prébie
silnika. Ocena stanu technicznego silnikobw na podstawie analizy
pracy instalacji olejenia i probek oleju. Ocena stanu technicznego
silnikéw na podstawie sygnatow wibroakustycznych. Wyznaczanie
wiasciwosci dynamicznych fopatki metodg analizy modalnej.
Ocena stanu technicznego zespotu napedowego oraz ich eksplo-
atacji przez zatoge na podstawie zapisow rejestratorow poktado-
wych. Analiza parametréw pracy lotniczego silnika turbinowego na
podstawie zapiséw poktadowego rejestratora lotu. Analiza trendow
Zmian parametrow pracy silnika lotniczego. Systemy eksploatacji i
diagnozowania wybranych silnikow lotniczych. Przeglad silnika lot-
niczego przy uzyciu wideoendoskopu. Przyktady zdarzen lotni-
czych.

40

K2_WO06,
K2_WA10,
K2_U08,
K2_U09,
K2_U11,
K2_U12,
K2_U21,
K2_KO02,
K2_K03

D2.7

Technologia produkcji i napraw statkéw powietrznych

Jako$¢ produkgji. Wiptyw doboru suréwki oraz obrobek powierzch-
niowych na jakos¢ czesci. Metody zwigkszania trwafosci zmecze-
niowej oraz odpomo$ci na korozje czesci pfatowcéw. Podstawy
teoretyczne oraz procesy technologiczne ksztattowania czesci bla-
szanych. Technologie wytwarzania czesci integralnych. Technolo-
gie wytwarzania czesci kompozytowych i oceny ich jakoSci. Potg-
czenia stosowane w budowie ptatowcow. Zuzywanie sie ptatow-
cow — rodzaje zuzy¢ i metody ich identyfikacji. Uszkodzenia ptatow-
cow i ich naprawy metodami nitowania, spawania oraz klejenia i
laminowania. Regeneracja potgczer stosowanych w budowie pfa-
towcow oraz elementéw wyposazenia poktadowego.

40

K2_WO06,
K2_WO08,
K2_WA10,
K2_U07,
K2_U09,
K2_U11,
K2_U17,
K2_K03
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nazwa przedmiotu’: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
K2 W05,

Praca przejs$ciowa K2 W09,

Praca moze mie¢ charakter analityczny, projektowy, technolo- K2_WH10,

giczny, badawczo pomiarowy, materialny w postaci wykonanego K2_U04,

urzgdzenia, informatyczny w postaci zrealizowanego algorytmu, K2_U06,

modelu lub projektu w postaci elektronicznej. Wykonanie opraco- K2_U09,
D2.8 | wania na wybrany temat z zakresu materiatu objetego kierunkiem 30 IM/AEE K2 U11 ’

studiéw lotnictwo i kosmonautyka, o charakterze projektowym lub K2_U1 4

badawczym: wybor tematu, plan pracy, przeglad literatury, cel i za- K2_U 1 7’

kres pracy, metodyka badar, opis badari i ich wyniki (opis prac pro- — ’

Jjektowych i dokumentacja techniczna), opis i analiza wynikow ba- K2_Uz2,

dan (prac projektowych), podsumowanie i wnioski. Prezentacja K2_U23,

multimedialna wynikéw pracy. K2_KO01,

K2_KO03
grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
NAPEDY LOTNICZE

Sterowanie zespotow napedowych

Z Podstawowe pojecia teorii z zakresu uktadow sterowania lotni-

czych zespotow napedowych, jak sterowanie, regulacja i sygnat w

odniesieniu do zespotow napedowych. Parame-try pracy silnikow

turbinowych. Charakterystyki uogdlnione wiotu, sprezarki, komory

spalania, turbiny i uktadu wyloto-wego. Warunki wspotpracy pod-

stawowych zespotow lotni-czego silnika turbinowego. Charaktery-

styka predko$ciowa, wysokosciowa i obrotowa silnika. Wptyw wa-

runkéw lotu na charakterystyki silnikéw turbinowych. Struktura

uktadow sterowania lotniczych zespolow napedowych. Grupy ukta- K2 W04,

dow sterowania ze wzgledu na schemat konstrukcyjny. Klasyfika- K2 Wo07,

¢ja wedhug kryterium energetycznego. Schematy strukturalne. Stan K2 uo2
D31 ustalony pracy silnika. Dynamiczny model silnika. Parametry kryte- 4,0 IM/AEE K2 U 09’

rialne i zredukowane. Parametry sterowania jednowirnikowego sil- K2 U1 4’

nika turbinowego ze statg geometrig. Programy regulowania i pa- — ’

rametry ograniczajg-ce prace jednowimnikowego silnika turbino- K2_U21

wego ze statg geometrig. Rownanie dynamiki jednowimikowego

silnika turbinowego. Stata czasowa i wspdfczynnik wzmocnienia sil-

nika turbinowego. Stopien statecznosci. Krzywe akceleraciji i dece-

leracji. Metody okreslania statej czasowej. Rownanie dynamiki sil-

nika przy zewnetrznych wymuszeniach. Wplyw naddzwigkowego

uktadu wiotowego na dynamiczne wiasnosci turbinowego silnika

odrzutowego. Réwnanie dynamiki TSO przy uwzglednieniu tempe-

ratury przed turbina. Réwnanie dynamiki dwuwirmnikowego lotni-

czego silnika turbinowego.

Wymiana ciepta i masy

Analityczne metody rozwigzywania zagadnieri ustalonego przewo-

dzenia ciepla. Analityczne metody rozwigzywania zagadnieri nieu-

stalonego przewodzenia ciepfa. Numeryczne metody rozwigzywa- K2_W08,

nia zagadnieri przewodnictwa cieplnego. Wymienniki ciepla. Ro- K2_W09,
D3.2 | dzale wymiennikow ciepla. Efektywnosc ciepina rekuperatorow. 3,0 M K2_UO3,

Charakterystyka konwekcjii przy zmianie stanu skupienia ciat K2_U 06

Wizenie cieczy. Skraplanie pary. Wymiana ciepla przy zmianie K2 UA 4’

stanu skupienia ciat (topnienie i krzepniecie). Radiacyjna wymiana —

ciepfa w osrodkach diatermicznych (emisyjnosc cial. wspotczynniki

konfiguracji, radiacyjna gestosc strumienia ciepla, radiacyjny

wspofczynnik wnikania ciepfa). ZtoZona wymiana ciepla i masy.

Projektowanie silnikéw lotniczych K2_W07,

Dobor zespotu napedowego do ptatowca w zalezno$ci od rodzaju K2_W08,
D3.3 | statku powietrznego i realizowanych przez niego misji. Okreslanie 4,0 IM K2_W09,

parametréw misji samolotu. Definiowanie misji samolotu. Matema- K2_U01,

tyczne modelowanie silnika turbinowego. Okreslanie parametrow K2 U086,
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odniesienie

I nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektow
P- nazwa przedmiotu?: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny?® kierunkowych
pracy silnika w warunkach obliczeniowych i pozaobliczeniowych. K2_U07
Wyznaczanie charakterystyk silnika. Kryteria oceny silnika lotni- K2_U10,
czego. Podstawy wstepnego etapu projektowania silnika turbino- K2 U11,
wego. Matematyczne metody modelowania silnika turbinowego. K2 U13
Optymalizacja projektu silnika. Specjalne charakterystyki silnikow K2 U1 8’
turbinowych. Obliczenia termogazodynamiczne podstawowych ze- — ’
spotow silnika. Typowe rozwigzania konstrukcyjne silnikow, ich K2_U19,
podzespotow i czesci. Kryteria i zapasy wytrzymatosci. Obliczenia K2_KO1,
wytrzymatosciowe typowych elementéw silnika z uwzglednieniem K2_K03
plastyczno$ci materiatu i petzania. Projektowanie podzespotow sil-
nika lotniczego i jego typowych cze$ci. Obliczenia wytrzymato-
Sciowe fopatek z uwzglednieniem plastycznosci i pefzania mate-
riatu. Obliczenia wytrzymatoSciowe tarcz ptaskich z uwzglednie-
niem plastycznosci i petzania materiatu. Obliczenia wytrzymato-
Sciowe tarcz o dowolnym profilu z uwzglednieniem plastycznosci i
pefzania materiafu.
Obliczenia wytrzymafoSciowe zadanego elementu silnika z
uwzglednieniem plastycznosci i petzania materiatu. Wykonanie ry-
sunku zadanego elementéw. Prezentacja wynikow realizacji pro-
Jektu.
Zintegrowane systemy wytwarzania
Podstawowe wiadomosci z zakresu wspotrzednosciowych syste-
maow pomiarowych: wirtualne pomiary wspotrzednosSciowe, digitali-
zacja i skanowanie. Zasady projektowania procesow technologicz- K2 W08
nych w systemach CAD/CAM. Oprogramowanie stosowane w K2_W09,
przemysle do automatycznego procesu projektowania CAM. Mo- K2_U 11 ’
duty o wysokim poziomie funkcjonalnosci w procesach technolo- — ’
D34 gicznych. Podstawowe zasady tworzenia geometrii parametrycz- 4,0 IM K2_U14,
nej do proceséw CAM. Obrabiarki sterowane numerycznie. Sys- K2_U15,
temy do programowania obrabiarek i urzadzeri technologicznych. K2_U18,
Metody opracowywania postprocesoréw w jezyku programowania K2_U19
GRIP dla systemu NX. Roboty przemysfowe oraz ich zastosowa-
nie w przemysle lotniczym. Integracja procesow projektowania,
konstruowania, wytwarzania i pomiardw wspotrzedno$ciowych
konstrukcji lotniczych z wykorzystaniem systemu NX.
Aerosprezystosc¢ napedow lotniczych
Drgania linfowe ukfadow dyskretnych o jednymi i wielu stopniach
swobodly. Drgania jednowymiarowych i wielowymiarowych ukia- K2_WO08,
dow cigglych. Drgania i krytyczne predkosci obrofowe wirujacych K2_U08,
D35 | walow spreZarek i turbin. Drgania nieliniowe. Modele przeptywu w 4,0 M K2_U13,
wiericach maszyn wimikowych, obcigZenia aerodynamiczne fopa- K2_U14,
tek w oplywie niestacjonamym. Faltter wiericow wentylatorowych, K2_U18,
faltter oderwania wiericow turbinowych. Drgania smigief i wirnikow
nosnych. Aerotermospreystosc.
Eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotow
napedowych
Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne i technologie stosowane w
budowie lotniczych zespotow napedowych. Strategie i zasady eks- K2_WO06,
ploataciji lotniczych zespotow napedowych. Eksploatacja zespotow K2_W10,
napedowych podczas lotu. Uwzglednianie charakterystyk zespotu K2_U08,
napedowego w planowaniu misji statku powietrznego. Uwzglednia- K2_U09,
D3.6 | nie wplywu warunkéw atmosferycznych i pofozenia lotniska na 4,0 IM K2 _U11,
osiggi silnika i statku powietrznego. Zagrozenia wystepujgce w K2 U12,
trakcie eksploatacji silnikéw lotniczych. Zagadnienie zmeczenia K2 U21
konstrukcji w silnikach lotniczych. Obliczanie liczby cykli zuzytych K2_K02’
w trakcie lotu. Wyznaczanie Krytycznych predkosci obrotowych wir- K2_ KO3’

nika metodg analityczng, numeryczng i eksperymentalng. Typowe
niesprawno$ci lotniczych zespotéw napedowych i ich podzespo-
fow. Niezawodnosc silnikow lotniczych i sposoby jej podwyZszania.
Zasady obstugi lotniczego zespotu napedowego. Wyznaczanie
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odniesienie

Ip n7azwa grupy zajeé liczba kod . | do efektow
nazwa przedmiotu’: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
charakterystyk lotniczego silnika ttokowego. Analiza dokumentacji
silnika lotniczego. Metody diagnozowania lotniczych zespotéw na-
pedowych. Analiza parametréw pracy silnika lotniczego po prébie
silnika. Ocena stanu technicznego silnikow na podstawie analizy
pracy instalacji olejenia i probek oleju. Ocena stanu technicznego
silnikbw na podstawie sygnatow wibroakustycznych. Wyznaczanie
wiasciwosci  dynamicznych fopatki metodg analizy modalnej.

Ocena stanu technicznego zespotu napedowego oraz ich eksplo-
atacji przez zatoge na podstawie zapisow rejestratorow poktado-
wych. Analiza parametrow pracy lotniczego silnika turbinowego na
podstawie zapiséw poktadowego rejestratora lotu. Analiza trendow
Zmian parametrow pracy silnika lotniczego. Systemy eksploatacii i
diagnozowania wybranych silnikow lotniczych. Przeglad silnika lot-
niczego przy uzyciu wideoendoskopu. Przyktady zdarzer lotni-
czych.
Technologia produkgji silnikow lotniczych K2_W086,
Jako$¢ produkgji. Wptyw doboru suréwki oraz obrébek powierzch- K2_W08,
niowych na jakosc¢ czesci. Metody zwigkszania trwafo$ci zmecze- K2 W10,
niowej oraz odpornosci na korozje czesci silnikowych. Podstawy K2_ uo7
D3.7 teoretyczne oraz procesy technologiczne ksztaftowania czesci 4,0 IM K2_U09’
blaszanych. Technologie wytwarzania czesci silnikow lotniczych. K2_U1 1 ’
Elektrotechnologie. Potgczenia stosowane w budowie silnikow. — ’
Zuzywanie sie czesci — rodzaje zuzy¢ i metody ich identyfikacji. K2_U17,
Remont silnikow. K2_K03
K2 W05,
Praca przejsciowa K2 W09,
Praca moze mie¢ charakter analityczny, projektowy, technolo- K2_W10,
giczny, badawczo pomiarowy, materialny w postaci wykonanego K2_U04,
urzgdzenia, informatyczny w postaci zrealizowanego algorytmu, K2_U06,
modelu lub projektu w postaci elektronicznej. Wykonanie opraco- K2 U09,
D3.8 wanl:g na vvybran}{ temat z zakresu materiatu objetegp kierunkiem 30 IM/AEE K2:U1 1,
studiow lotnictwo i kosmonautyka, o charakterze projektowym lub K2 U14
badawczym: wybor tematu, plan pracy, przeglad literatury, cel i za- K2_U 1 7’
kres pracy, metodyka badan, opis badari i ich wyniki (opis prac pro- — ’
Jjektowych i dokumentacja techniczna), opis i analiza wynikow ba- K2_Uz2,
dan (prac projektowych), podsumowanie i wnioski. Prezentacja K2_U23,
multimedialna wynikéw pracy. K2_KO01,
K2_KO03
praca dyplomowa
Seminarium dyplomowe g—wg ;
Praca dyplomowa jako projekt z elementami pracy naukoweyj. Ele- K2_W09,
menty metodologii pracy naukowey. Etyka i warsztat badawczy na- K2 WA1 O,
ukowca. Metody badari naukowych. Wybor tematu pracy. Rodzaje — ’
prac dyplomowych. Metodyka wykonywania pracy. Konstrukcja K2_U20,
pracy. Rola i sposoby wykorzystania literatury w rozwigzywaniu zto- K2_U21,
E1 | Zonych probleméw. Uktad i zawarto$é pracy dyplomowej. Technika 20 IM/AEE K2_KO01,
pisania i redagowania pracy dyplomowej. Porzadkowanie i grupo- K2_KO03,
wanie danych. Metody prezentacji danych. Prezentacja i dyskusja K2_U03,
sposobow rozwigzania zagadnien ujetych w zadaniu dyplomo- K2 U04,
wym, wynikow czgstkowych i catosci projektu dyplomowego. Re- K2_U05,
cenzja pracy dyplomowej. Egzamin dyplomowy. Przyktad autore- K2 K02
feratu. K2 KO 4’
Praca dyplomowa K2_W01,
Zawartosc merytoryczna pracy dyplomowej winna wskazywac na K2_W02,
E2 osiggniecie nizej wymienionych efektow ksztatcenia okreslonych 20,0 IM/AEE K2_W09,
planem i programem studiow | stopnia. Praca dyplomowa mozZe K2_WH10,
miec charakter projektowy lub badawczy. W kazdej pracy zaleca K2 _U17,
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sie wykonanie elementow analizy obliczeniowe), analizy ekspery- K2_U18,
mentainej lub analizy porownawczej wskazujacej na wiedze i prak- K2 U19,
tyczne umiefetnosci w zakresie konstruowania, wytwarzania i eks- K2 U20
ploatacji statkow powietrznych. - ’
K2_U21,
K2_U22,
K2_U23,
K2_KO03,
K2_KO05
Razem 90

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sige® osiggnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztalcenia:

Weryfikacja zakladanych efektow ksztatcenia prowadzona jest systematycznie przez
caty okres studiow. Warunkiem zaliczenia kazdego z modutdw jest osiggniecie zaktadanych
efektow ksztatcenia co najmniej na ocene dostateczng. Dla kazdej formy realizacji modutu
(wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium) zostaty zdefiniowane zaktadane
efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych oraz metody
i sposoby ich weryfikacji. Szczegdtowe sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia sg zawarte
w karcie informacyjnej modutu.

Osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw w kategorii kompetencji spotecznych
wynika z jego postawy w catym okresie studiéw. Studenci od drugiego roku powinni uczest-
niczy¢ w pracach Két Naukowych Studentéw dziatajgcych w Wojskowej Akademii Tech-
nicznej. Realizacja prac w ramach KNS, uczestnictwo w seminariach jest gtbwnym wskaz-
nikiem osiggniecia zaktadanych efektow w kategorii kompetencji spotecznych. Szczegoty
dotyczace zasad dziatalnosci KNS reguluje regulamin KNS oraz ich opiekunowie.

Ostateczng formg weryfikacji nabytej wiedzy i umiejetnosci jest pozytywna ocena pracy
dyplomowej i egzaminu koricowego.

Plany studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych - odpowiednio w zatgczniku nr 1 2.

9 opis ogdlny - szczegdbty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Zalacznik 1
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /-PRAKTYCZNYM®
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA

Wojskowa
Ak(!ldemiu KIERUNEK STUDIOW: LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA
Techniczna Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Samoloty i Smiglowce, Awionika, Napedy lotnicze
nab. r.a. 2021/2022 Luty 2022)
g ogélem godzin/ g o llczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
2§ | oamms E L v tym gedai: i i i
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY I3 =82 | 0% Uwagi
&2 |Lgodz| EcTS EE g S | wykt. | éwicz. | 1ab. |projekt|semin.| godz |EcTS| godz. [ECTS| godz. |ECTS °::°;";‘Ll:‘i$a
AGrupa tresci ksztalcenia ogélnego
B. Grupa treéci ksztatcenia podstawowego 210 | 16,0 100 (11,5 98 | 100 12 180 140 30 2
B.1_|Wybrane dzialy matematyki IMAEE| 60 5, 30 3,0 30 30 60 |E| 5 wey
B.2 [Wybrane dzialy fizyki IM/AEE| 30 2 20 20 16 14 N |Zo| 2 WML-ITL
B.3_|Modelowanie i podstawy identyfikacji IMAEE| 50 4, 30 25 20 30 5 |E| 4 WML-ITL
B.4 |[Techniki kosmiczne M 40 3, 20 20 16 12 12 | 4 |Zo| 3 WML-ITL
B.5_[Przedsigbiorczos¢ i zarzadzanie NZJ 30 2, 20 16 14 30 |Z| 2 WCY-I0Z
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
C.1_|Dynamika i sterowanie statkéw powietrznych IMAEE| 50 4/ 30 20 20 30 50 |Zo| 4,0 WML-ITL
C.2 |Projektowanie i optymalizacja konstrukii lotniczych IMAEE| 50 4, 4,0 2,0 20 18 12 50 (Zo]| 4,0 WML-ITL
C.3_|Modelowanie przeplywéw w konstrukcjach lotniczych IMAEE | 50 4, 4,0 20 14 8 28 | 50 |20 40 WML-ITL
C.4 | Architektury systeméw awionicznych AEE 40 4, 3,0 2,0 20 10 10 | 40 || 40 WML-ITL
C.5 |Specialized english terminology IM/AEE| 30 2, 20 20 14 16 30 |20 2 WML-ITL
C.6_|Zarzadzanie eksploatacjg statkéw powietrznych NZ) 50 4, 25 20 14 16 5 |E| 4 WML-ITL
D1. Grupa tresci wybieralnych - AWIONIKA 370 | 30,0 21,0 19 132 | 130 | 72 | 30 6 370 | 30
D1.1 |Symulacje ukladéw awionicznych AEE 40 X 3.0 2,0 16 24 40 |20| 3 WML-ITL
D1.2 |Czujniki_i przetworniki inteligentne AEE 40 f 20 20 16 10 14 4 |Zo| 3 WML-ITL
D1.3 |Systemy wbudowane AEE 60 | 20 3,0 24 14 16 6 60 |E| § WML-ITL
D1.4 |Lotnicze systemy energetyczne AEE | 40 . 20 20 16 10 14 40 |Zo0| 3 WML-ITL
D1.5 [Oprogramowanie systeméw awionicznych AEE 40 A 30 20 16 24 4 (20| 3 WML-TL
D1.6 |Cyfrowe systemy sterowania AEE 60 | 40 30 20 24 16 60 E| 5 WML-ITL
D1.7 |Metody adaptacyjne AEE 60 )| 3,0 3,0 24 24 12 60 |Zo| 5 WML-ITL
D1.8 |Praca przejsciowa IMAEE| 30 A 20 20 30 30 (20| 3 WML-ITL
D2. Grupa trescl wybleralnych - SAMOLOTY | SMIGLOWCE 370 | 30,0 21 19 | 142 | 132 | 46 | 50 370 | 30
D2.1 |Sterowanie zespoléw napedowych IMIAEE| 50 40 30 20 30 20 50 |Z0| 4 WML-ITL
D2.2 |Wymiana ciepta i mas! M 40 30 30 2,0 16 24 40 |Zo| 3 WML-ITL
D2.3 | Projektowanie ptatowcow M 50 4,0 4,0 3.0 20 10 20 50 |E| 4 WML-ITL
D2.4 | Zintegrowane systemy wytwarzania M 50 4,0 20 20 20 16 14 50 |20| 4 WML-ITL
D2.5 |Sprezystosc i statecznosc konstrukgii lotniczych M 50 4,0 3.0 2,0 20 20 10 50 |Zo| 4 WML-ITL
D2.6 | Eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotéw napgedowych M 50 40 20 3,0 16 22 12 5 |E| 4 WML-ITL
D2.7 |Technologia produkcii i napraw statkéw powietrznych M 50 4,0 20 3,0 20 20 10 50 |Zo| 4 WML-ITL
D2.8 |Praca przej$ciowa IMAEE| 30 3,0 20 20 30 30 |20| 3 WML-TL
D3. Grupa tresci i - NAPEDY LOTNICZE 370 | 30,0 21 19 142 | 132 | 46 | 50 370 | 30
D3.1 | Sterowanie zespotdéw napgedowych IMIAEE| 50 40 30 20 30 20 50 |Zo| 4 WML-ITL
D3.2 |Wymiana ciepta i mas! M 40 30 30 2,0 16 24 40 |Zo| 3 WML-ITL
D3.3 | Projektowanie silnikdw lotniczych M 50 4,0 3,0 3,0 20 10 20 50 |E| 4 WML-ITL
D3.4 | Zintegrowane systemy wytwarzania M 50 4,0 20 20 20 16 14 50 |20| 4 WML-ITL
D3.5 | Aerosprezystos¢ napeddw lotniczych M 50 40 40 20 20 20 10 50 |Zo| 4 WML-ITL
D3.6 | Eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotéw napgdowych M 50 40 20 30 16 22 12 5 |E| 4 WML-ITL
D3.7 | Technologia produkcii silnikéw lotniczych M 50 4,0 2,0 3,0 20 20 10 5 |Zo| 4 WML-ITL
D3.8 |Praca przejsciowa IMAEE| 30 3,0 20 20 30 30 |Z0| 3 WML-TL
E. Praca dyplomowa 30 22,0 5,0 70 30 30 22
E1_|Seminarium dyplomowe IM/AEE | 30 20 1.0 20 30 [ [ 30 [zZ] 2 WML-ITL
E2 [Praca dyplomowa IM/AEE 200 | 40 | 50 [ [ [Zz][ 20 wmme
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - AWIONIKA 880 | 900 | 520 | 500 | 338 | 310 | 88 | 30 | 114 | 370 |30,0( 370 |300( 140 |300
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - SIS 880 | 90,0 52,0 | 500 | 348 | 312 | 62 | 50 | 108 | 370 (30,0 370 |30,0( 140 |30,0
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - NL 880 | 90,0 52,0 | 50,0 | 348 | 312 | 62 | 50 | 108 | 370 (30,0| 370 |30,0( 140 |30,0
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 12 12
liczba egzaminéw E 2 2 1
- . . liczba zaliczeri na ocene Zo 6 6 2
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen Z 2
liczba projektow przejsciowych P 1212 2
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Zalacznik 2
PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA "MAGISTERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /PRAKTYCZNYM®
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA

Wojskowa
Akademia KIERUNEK STUDIOW: LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA
Techniczna Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: Samoloty i Smiglowce, Awionika, Napedy lotnicze
nab. r.a. 2021/2022 Luty 2022)
i S liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
% H on(:::“ e E § 2| p2 w tym godzin: i
GRUPY ZAJEG / PRZEDMIOTY 52 252|563 ! n n Uwagi
H k3 P
&2 |Lgodz| EcTS 5 £ g S | wykt. | éwicz. | 1ab. |projekt|semin.| godz |EcTS| godz. [ECTS| godz. |ECTS °::°;";‘Ll:‘i$a
AGrupa tresci ksztalcenia ogélnego
B. Grupa treéci ksztatcenia podstawowego 144 | 16,0 10,0 85 64 68 12 124 (14,0 20 2
B.1_|Wybrane dzialy matematyki IMAEE| 42 5, 30 3,0 20 2 42 |E| 5 wey
B.2 [Wybrane dzialy fizyki IMIAEE| 20 2 20 1,0 12 8 20 |Z0| 2 WML-ITL
B.3_|Modelowanie i podstawy identyfikacji IMAEE| 34 4, 30 20 14 20 M |E| 4 WML-ITL
B.4 |[Techniki kosmiczne M 28 3, 20 15 8 8 12 | 28 |20| 3 WML-ITL
B.5 |Przedsigbiorczos¢ i zarzgdzanie NZJ 20 2, 1,0 10 10 20 || 2 WCY-I0Z
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
C.1_|Dynamika i sterowanie statkéw powietrznych IMAEE | 42 4 30 20 16 26 42 20| 40 WML-ITL
C.2 |Projektowanie i optymalizacja konstrukii lotniczych IMAEE| 42 4, 4,0 2,0 16 14 12 42 (Zo] 40 WML-ITL
C.3 |Modelowanie przeplywow w konstrukcjach lotniczych IMAEE | 44 4, 40 30 10 6 28 | 4 (%] 40 WML-ITL
C.4 | Architektury systeméw awionicznych AEE 28 4, 3,0 1,5 14 4 10 | 28 |20| 40 WML-ITL
C.5 |Specialized english terminology IM/AEE| 20 2, 20 1.0 4 16 20 20| 2 WML-ITL
C.6 |Zarzadzanie eksploatacja statkéw powietrznych NZJ 34 4, 2,0 10 8 16 34 |E[ 4 WML-ITL
D1. Grupa tresci wybieralnych - AWIONIKA 268 | 30,0 21,0 16 80 80 | 72 | 30 6 268 | 30
D1.1 |Symulacje ukladéw awionicznych AEE 28 X 3.0 1.5 10 18 28 20| 3 WML-ITL
D1.2 |Czujniki_i przetworniki inteligentne AEE 28 f 20 15 10 4 14 28 |Zo| 3 WML-ITL
D1.3 |Systemy wbudowane AEE 42 | 20 2,0 14 6 16 6 42 |E| § WML-ITL
D1.4 |Lotnicze systemy energetyczne AEE | 28 . 20 1.5 10 4 14 28 |Z0| 3 WML-ITL
D1.5 [Oprogramowanie systeméw awionicznych AEE 28 A 30 1,5 10 18 28 (20| 3 WML-TL
D1.6 | Cyfrowe systemy sterowania AEE 42 | 40 30 12 14 16 4 E| 5 WML-ITL
D1.7 |Metody adaptacyjne AEE 42 )| 3,0 3,0 14 16 12 42 |Zo| 5 WML-ITL
D1.8 |Praca przejsciowa IMAEE| 30 A 20 20 30 30 (20| 3 WML-ITL
D2. Grupa trescl wybleralnych - SAMOLOTY | SMIGLOWCE 268 | 30,0 21 155 | 96 76 | 46 | 50 268 | 30
D2.1 |Sterowanie zespoléw napedowych IMIAEE| 34 40 30 20 20 14 34 |Z0| 4 WML-ITL
D2.2 |Wymiana ciepta i mas! M 28 30 30 1,5 12 16 28 |Zo| 3 WML-ITL
D2.3 | Projektowanie ptatowcow M 40 4,0 4,0 20 12 8 20 40 |E| 4 WML-ITL
D24 |Zintegrowane systemy wytwarzania M 34 40 20 20 12 8 14 34 (20| 4 WML-ITL
D2.5 |Sprezystosc i statecznosc konstrukgii lotniczych M 34 4,0 3.0 2,0 14 10 10 34 |Zo| 4 WML-ITL
D2.6 | Eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotéw napgedowych M 34 40 2,0 2,0 12 10 12 34 |E| 4 WML-ITL
D2.7 |Technologia produkcii i napraw statkéw powietrznych M 34 4,0 20 20 14 10 10 M |Zo| 4 WML-ITL
D2.8 |Praca przej$ciowa IMAEE| 30 3,0 20 20 30 30 |20| 3 WML-TL
D3. Grupa tresci i - NAPEDY LOTNICZE 268 | 30,0 21 155 | 96 76 | 46 | 50 268 | 30
D3.1 | Sterowanie zespotdéw napgedowych IMIAEE | 34 40 30 2,0 20 14 U (2| 4 WML-ITL
D3.2 |Wymiana ciepta i mas! M 28 30 30 1,5 12 16 28 |Zo| 3 WML-ITL
D3.3 | Projektowanie silnikdw lotniczych M 40 4,0 3,0 2,0 12 8 20 40 |E| 4 WML-ITL
D3.4 | Zintegrowane systemy wytwarzania M 34 4,0 20 20 12 8 14 M 20| 4 WML-ITL
D3.5 | Aerosprezystos¢ napeddw lotniczych M 34 40 40 2,0 14 10 10 4 |Zo| 4 WML-ITL
D3.6 | Eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotéw napgdowych M 34 40 20 2,0 12 10 12 4 |E| 4 WML-ITL
D3.7 | Technologia produkcii silnikéw lotniczych M 34 4,0 2,0 2,0 14 10 10 4 |Zo| 4 WML-ITL
D3.8 |Praca przejsciowa IMAEE| 30 3,0 20 20 30 30 |Z0| 3 WML-TL
E. Praca dyplomowa 30 22,0 5,0 70 30 30 22
E1_|Seminarium dyplomowe IM/AEE | 30 20 1.0 20 30 [ [ 30 [zZ] 2 WML-ITL
E2 [Praca dyplomowa IM/AEE 200 | 40 | 50 [ [ [Zz][ 20 wmme
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - AWIONIKA 652 | 90,0 | 520 |430 | 214 | 206 | 88 | 30 | 114 | 280 |30,0( 268 |30,0( 104 |300
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - SIS 652 | 80,0 52,0 | 425 | 230 | 202 | 62 | 50 | 108 | 280 (30,0 268 |30,0( 104 |30,0
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - NL 652 | 90,0 52,0 | 425 | 230 | 202 | 62 | 50 | 108 | 280 (30,0| 268 |30,0( 104 |30,0
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 12 12
liczba egzaminéw E 2 2 1
- . . liczba zaliczeri na ocene Zo 6 6 2
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen Z 2
liczba projektow przejsciowych P 1212 2
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