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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiow ,,Lotnictwo i Kosmonautyka”

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia
Profil studiow: ogolnoakademicki
Forma(y) studiéw: studia stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: szosty

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa inzynieria mechaniczna, 70% punktow ECTS
Dziedzina nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa automatyka, elektronika i elektrotechnika, 30% punktow
ECTS
Dyscyplina wiodaca:’ inzynieria mechaniczna
Jezyk studidéw: polski
Liczba semestréow: siedem

taczna liczba godzin:

Awionika: 2424
Samoloty i Smigtowce: 2458
Napedy lotnicze: 2488

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 210
taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec:

- prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych os6b prowadzacych zajecia:

Awionika: 124,5
Samoloty i Smigtowce: 125,0
Napedy lotnicze: 126,5

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:2 20

' w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
2 nie dotyczy kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpo-
wiednio nauki humanistyczne lub nauki spofeczne.
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Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodo-
wych: 4 tygodnie, 4 ECTS

W ramach praktyki zawodowej realizowanej po VI semestrze z zaliczeniem na se-
mestr VI) w wymiarze dydaktycznym 4 tygodni student powinien uzyskac 4 punkty
ECTS. Celem praktyki jest praktyczna weryfikacja wiedzy, umiejetnosci i kompetenc;i
spotecznych nabytych przez studenta w czasie studidw oraz przygotowanie go do
wykonania pracy koncowej. Student odbywa praktyke w przedsiebiorstwach gospo-
darki narodowej oraz w reprezentatywnych, wiasciwych dla kierunku ksztatcenia fir-
mach gospodarki narodowej. Praktyka odbywa sie na podstawie dwustronnego poro-
zumienia w sprawie praktyki studenckiej oraz programu praktyki. Praktyka moze by¢
takZze realizowana w formie indywidualnego projektu studenta pod kierunkiem nau-
czyciela akademickiego w czasie trwania studiow. Nadzor dydaktyczno-wychowaw-
czy nad praktykg sprawuje opiekun praktyki lub kierownik projektu.

Opis zaktadanych efektéw 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 Wyzszego 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) - kompletnos¢ 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 kompetencji 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 rozwoj etosu.

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

- w kolumnie kod sktadnika opisu® - Inz° P7S® WG - kod sktadnika opisu cha-
rakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwa-

lifikacji.

symbol
i numer
efektu

opis zaktadanych efektéw uczenia sie

kod
sktadnika
opisu

WIEDZA

Absolwent:

K_WO1

ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujgcag algebre,
elementy rachunku macierzowego, analize matema-
tyczng, w tym zagadnienia rachunku rézniczkowego i cal-
kowego funkcji wielu zmiennych, elementy réwnan réz-
niczkowych zwyczajnych i czgstkowych, probabilistyke
oraz elementy matematyki stosowanej, niezbedne do:
1. opisu i analizy zagadnien mechaniki ogélnej, w tym
dynamiki punktu materialnego i ciat sztywnych o statej
i zmiennej masie oraz uktadoéw drgajacych;

2. opisu stanu i ruchu ptynu, opisu i analizy podstawo-
wych zjawisk fizycznych w przeptywach i optywach
oraz analizy zagadnien lotow ustalonych i nieustalo-
nych;

3. opisu dynamiki elementéw, ukladéw i urzadzen
mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych;

4. opisu zagadnien wytrzymatosci oraz podstaw teorii
sprezystosci

P6S_WG

K_W02

ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujgcg mechanike,
optyke, elektrycznos¢ i fale elektromagnetyczne oraz
fizyke ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumie-
nia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych
w elementach, uktadach, urzgdzeniach, instalacjach i sys-
temach statku powietrznego oraz w ich systemach eksplo-
atacji i otoczeniu

P6S_WG

K_W03

ma podstawowg wiedze w zakresie elektrotechniki i elek-
troniki obejmujgcg istotne zagadnienia w obszarze lotnic-
twa i kosmonautyki

P6S_WG
Inz_P6S_W

K_Wo04

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie podstaw sterowania i automatyki, metrologii
wielkoéci mechanicznych i elektrycznych oraz technik
wykonywania pomiarow

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO05

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie informatyki, tech-
niki cyfrowej oraz organizacji, architektury i oprogramowa-
nia komputeréw, w tym komputeréw poktadowych

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO06

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie mechaniki ogdlnej, w tym wiedze obejmujgcg

P6S_WG

4 6/7 - pozostawi¢ wtasciwe;
5w przypadku kompetencji inzynierskich;




kluczowe zagadnienia konstrukcyjne i eksploatacyjne stat-
kéw powietrznych

Inz_P6S_WG

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze

P6S_WG
K_wo07 w zakresie podstaw konstrukcji maszyn i wytrzymato$ci Ry
materiatéw oraz grafiki inzynierskiej i zapisu konstrukgji Inz_P6S_WG
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
K_W08 w zakresie mechaniki piync_;vv’l mechan|k|.Iotu w odniesie- P6S_ WG
niu do kluczowych zagadnien konstrukcyjnych i eksploat-
acyjnych statkéw powietrznych
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie probleméw konstrukcyjnych, technologicznych P6S WG
K_WQ09 i eksploatacyjnych maszyn, kryteridw oceny obiektu, L
niezawodno$ci i bezpieczenstwa oraz proceséw prowa- Inz_P6S_WG
dzacych do uszkodzen obiektéw mechanicznych
K W10 ma uporzgdkowang wiedze w zakresie materiatow lotni- P6S_WG
- czych oraz technologii lotniczej i kosmicznej Inz_P6S_WG
ma uporzadkowang wiedze w zakresie budowy silnikéw
K W11 lotniczych i kosmicznych oraz zagadnien termodynamiki P6S_WG
- technicznej, w tym obiegdéw termodynamicznych, wymiany Inz_P6S_WG
ciepta.
K W12 ma uporzadkowang wiedze w zakresie inzynierii eksploat- P6S_WG
- acji i zapewnienia ciggtej zdatnosci statkow powietrznych Inz_P6S_WG
ma uporzgdkowang wiedze w zakresie budowy i projekto-
K W13 wania statkéw powietrznych i kosmicznych oraz wyposa- P6S_WG
- zenia poktadowego, w tym systeméw, ukfadow i instalacji Inz_P6S_WG
poktadowych
ma szczego6towg wiedze w zakresie funkcjonowania stat-
K W14 kow powietrznych, w tym wiedze niezbedng do zrozumie- P6S_WG
— nia fizycznych podstaw dziatania elementdéw, ukfadow, Inz_P6S_WG
urzadzen, instalacji i systemoéw statku powietrznego
K W15 orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych tren- P6S_WK
- dach rozwojowych techniki lotniczej i kosmicznej Inz_P6S_WK
K W16 ma podstawowg wiedze na temat cyklu zycia urzgdzen P6S_WG
- i systemow statkdw powietrznych Inz_P6S_WG
ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia poza-
K W17 technicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej, zna P6S_WK
— podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obo- Inz_P6S_WK
wigzujgce w lotnictwie
zna i rozumie ogolne zasady tworzenia i rozwoju form P6S WK
K_ W18 indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujacg wiedze .
z zakresu budowy i eksploatacji statkéw powietrznych Inz_P6S_WK
ma zaawansowang wiedze na temat wybranych faktow,
o obiektach i zjawiskach oraz dotyczaca ich metod i teorii
K W19 V\(ngsn|ajacyph ztozone zaleznosm_ wystepu!acych miedzy P6S WG
- nimi, stanowigcych podstawowg wiedze ogélng z zakresu -
dyscyplin mechaniki, budowy i eksploatacji maszyn, elek-
troniki, elektrotechniki, informatyki.
ma podstawowg wiedze na temat aspektéw ekonomicz-
K_W20 nych, prawnych, dziatan spotecznych i humanistycznych, P6S_WK

w tym zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony




wtasnosci przemystowej, wtasnosci intelektualnej, prawa
autorskiego i patentowego

UMIEJETNOSCI

Absolwent:

K_U01

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
i innych zrédet, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretaciji, a takze wyciggac wnioski oraz
formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie oraz identyfikowac i opisy-
wac z wykorzystaniem technik informacyjno-komunikacyj-
nych elementy, uktady, urzgdzenia, instalacje i systemy
statku powietrznego i kosmicznego

P6S_UW

K_U02

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik
w $rodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach

P6S_UK

K_U03

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgcg realizacji
zadania inzynierskiego i przygotowac¢ tekst zawierajgcy
opis wynikow zadania oraz potrafi przygotowac i przedsta-
wi¢ krotkg prezentacje wynikow realizacji zadania inzynier-
skiego

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U04

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podno-
szenia kompetencji zawodowych

P6S_UU

K_U05

ma umiejetnosci jezykowe, zgodne z wymaganiami okre-
slonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego w stopniu wystarczajgcym do po-
rozumiewania sie¢ i czytania ze zrozumieniem tekstow
technicznych

P6S_UK

K_U06

potrafi postuzy¢ sie witasciwie dobranymi metodami
i urzadzeniami w celu planowania i realizacji pomiaru
podstawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy,
uktady, urzadzenia i instalacje statku powietrznego

P6S_UW

K_U07

potrafi w sposéb analityczny wyznaczy¢ podstawowe
parametry oraz formutowaé proste modele matematyczne,
w celu symulacji elementéw, uktadéw, urzadzen, instalacji
i systeméw statku powietrznego a w tym potrafi postuzy¢
sie wtasciwie dobranymi narzedziami komputerowymi —
symulatorami i Srodowiskami programistycznymi

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U08

potrafi opracowac algorytm, postuzy¢ sie jezykami progra-
mowania oraz odpowiednimi narzedziami informatycznymi
do opracowania oprogramowania uzytkowego

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U09

potrafi wykorzysta¢ poznane metody, techniki pomiarowe
i techniki komputerowe do analizy i oceny dziatania ele-
mentéw skfadowych statkdw powietrznych

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U10

potrafi zaprojektowac¢ elementy, uktady, urzadzenia, insta-
lacje i proste systemy statku powietrznego, z uwzglednie-
niem zadanych kryteribw uzytkowych i ekonomicznych
oraz przepisdw bezpieczenstwa

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U11

potrafi poréwnaé rozwigzania projektowe uktadéw, urzg-
dzen i instalacji statku powietrznego ze wzgledu na rodzaj
misji i zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i bezpie-
czenhstwa oraz potrafi rozwigzywa¢ zadania techniczne
w obszarze projektu wstepnego lub projektu koncepcyj-
nego statku powietrznego, systemu pokiadowego,
projektu instalacji pokfadowej, propozycji technologii
wytwarzania, napraw i procedur obstugiwania

P6S_UW
Inz._P6S_UW




K_U12

potrafi obstugiwaé podsystemy statkéw powietrznych
zgodnie z wymaganymi przepisami ciggtej zdatnosci, zna
zasady bezpieczenstwa obowigzujgce przy takiej pracy

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U13

potrafi powigza¢ wyniki pracy badawczej z praktykg inzy-
nierskg warunkujgcg poprawe funkcjonalnosci lub nowo-
czesnosci rozwigzan elementéw pfatowca, zespotu nape-
dowego lub poszczegodlnych podzespotdow stanowigcych
element struktury wytrzymatosciowej, ukfadu sterowania
lub wyposazenia poktadowego

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U14

potrafi analizowa¢ rozwigzania koncepcyjne i konstruk-
cyjne w odniesieniu do mozliwosci technologicznych
i uwarunkowan eksploatacyjnych statkéw powietrznych

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U15

potrafi dokona¢ obserwac;ji i interpretacji otaczajgcych go
zjawisk humanistycznych, prawnych i spotecznych

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U16

potrafi planowa¢ i organizowaé prace indywidualng oraz
w zespole

P6S_UO

K_U17

potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan
inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu:

e wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i ekspe-
rymentalne,

e dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne,

e dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowa-
nych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynier-
skich

P6S_UW

K_U18

potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowa-
nia istniejgcych rozwigzan technicznych i ocenié te rozwia-
zania

P6S_UW

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO1

ma Sswiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy
w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania oraz potrafi mysle¢ i dziata¢ w spo-
séb przedsiebiorczy

P6S_KO
P6S_KR

K_K02

potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego
przez siebie lub innych zadania

P6S_KK

K_K03

ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposob profesjo-
nalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszano-
wania réznorodnosci pogladow

P6S_KR

K_K04

ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni tech-
nicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formutowania
i przekazywania spofeczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informacji i opinii dotyczgcych
osiggnie¢ lotnictwa i kosmonautyki oraz innych aspektéw
dziatalnosci inzyniera lotnictwa); podejmuje starania, aby
przekazac¢ takie informacje i opinie w sposéb obiektywny
i powszechnie zrozumiaty

P6S_KO
P6S_KR




Grupy zaje¢ / przedmioty’ , ich skrécone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektow kierunkowych)

. . odniesienie

nazwa grupy zajec liczba kod .
Ip- nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® _do efektow

kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogélnego
przedmioty ogodlne

Etyka zawodowa: K_W17,

Etyka ogolna, ktbra jest podstawg do etyki zawodowej: przedmiot K_W20,

i dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie etyczne, systemy K_U02,

A1 i kierunki etyczne. Etyka zawodowa: istota i zadania etyk zawodo- 15 NS K_U15,

: wych, istota i funkcje kodekséw etycznych, tradycyjne i wspotcze- ’ K U17,
sne kodeksy etyczne oraz wymogi etyczne w zawodach technicz- K K01,
nych. K_K03,

K_KO04,

Wprowadzenie do studiowania:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z nowoczesnymi me-
todami studiowania, a takze umoZzliwienie mu zdobycia umiejetno-
Sci niezbednych w studiowaniu, takich jak: umiejetno$¢ samodziel-
nego uczenia sig, autoprezentacji, wystgpien publicznych, nauko-
wej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w zespole, studiowania litera-
tury naukowej, tworzenia sprawozdan z badarn, inicjowania zagad-

A2 | nien do studiowania, rozwijania postawy badawczej i tworczej, 05 NS K_U04
a takze zarzadzania swoim czasem oraz radzenia sobie ze stre- ’ K_KO01
sem — zatem tych wszystkich elementéw wiedzy oraz umiejetnosci
i kompetencji, ktére wymagane sg w trakcie realizacji innych przed-
miotéw. Przedmiot ma ufatwi¢ studentowi pokonanie trudnosci,
pojawiajgcych sie na poczatku studiow w zwigzku z konieczno$cig
zmiany szkolnego stylu uczenia sie na akademicki styl samodziel-
nego zdobywania wiedzy oraz nabywania umiejetnosci i kompe-
tencii.

Podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczoSci: K W17,
Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycz- K_W20,
nej w zakresie podstaw zarzadzania we wspotczesnych przedsie- K_U01,

A3 biorstwach. Wprowadzenie studentéw w podstawowe zagadnienia 3.0 NZJ K_U04,

’ problematyki wspotczesnego zarzgdzania oraz zapoznanie z me- ’ K_U15,
chanizmami funkcjonowania organizacji. Przedstawienie najwaz- K U17,
niejszych metod i narzedzi wsparcia przedsigbiorczosci w Polsce. K KO1

K_K04
Wybrane zagadnienia prawa: K_W17,
Podstawy wiedzy o prawie i Zrodtach prawa. Zapoznanie z podsta- K_W20,
wami nomenklatury prawnej niezbednej dla rozumienia jezyka K_U02,

A4 | Prawnego i prawniczego oraz elementami prawa Rzeczypospolitej 15 NP K_U15,

’ Polskiej w zakresie prawa konstytucyjnego, cywilnego i gospodar- ’ K _U17,
czego. Specyfika prawa miedzynarodowego oraz prawa Unii Euro- K K01,
pejskie;j. K:KOS,

K_KO04
Wprowadzenie do informatyki: K_WQ05,

A5 | Wprowadzenie do architektury i funkcjonowania wspiczesnych 3,0 Imr K_W19,

komputeréw. Podstawy sieci komputerowych oraz sieci Intemet. K _U08

1 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

2 nazwy grup zajec / przedmiotow

3 kod dyscypliny zgodnie z Zatgcznikiem nr 10




nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny?

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

Systemy operacyjne z rodzin Windows oraz Linux. Standardy,
formaty i programy komputerowe dla elektronicznych dokumentow
biurowych. Edytory tekstu - wybrane funkcje oraz zastosowania.
Arkusze kalkulacyjne. Oprogramowanie do prezentacji multime-
dialnych. Pakiety obrobki grafiki. Podstawy programowania
w jezyku wysokiego poziomu.

A6

Wychowanie fizyczne:

Ksztaftowanie pozgdanych zachowan i postaw wobec wiasnego
zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sportowych. Praktyczne
uczestnictwo w uprawianiu réznych dyscyplin sportowych i form
aktywnoSci ruchowej (atletyka terenowa i nordic walking, badmin-
fon, biegi na orientacje, gimnastyka, kulturystyka, lekkoatletyka,
pitka siatkowa, pitka nozna, pitka koszykowa, sporty walki, strzelec-
two sportowe, tenis stofowy, ergometr wioslarski). Rozwdj i podwyz-
szenie sprawnosci funkcjonalnej uktadu krazeniowo-oddechowego
i mig$niowego, stymulowanie rozwoju ukfadu ruchu.

0,0

A7

Jezyk obcy:

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtérzenie, rozszerzenie
i usystematyzowanie nastepujgcych zagadnien: czasy grama-
tyczne/czasy narracji; strona czynna/biema; mowa zalezna; tryb
warunkowy; tworzenie pytan; kolokacje; zdania ztoZzone; szyk wy-
razéw w zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki frazowe; Materiat
pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; porady; przyzwole-
nie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii;
przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsu-
mowanie; wybor rejestru/stylu; jezyk specjalistyczny

8,0

K_Uo1,
K_U02,
K_UO05,

A8

Historia Polski — wybrane aspekty:

Historia Polski od poczatku polskiej paristwowosci do przetfomu XX
i XXI wieku: Polska Piastow, Jagiellonéw, wiadcow elekcyjnych,
epoka rozbiorow, odzyskanie niepodlegtosci w 1918 r. oraz dzieje
panstwa polskiego w okresie miedzywojennym, Il wojnie Swiatowej
i po jej zakoriczeniu.

2,0

K_W20,
K_U15,
K_U18,

A9

Ochrona wiasnosci intelektualnych:

Historia ochrony wiasno$ci przemysfowej w Polsce i na $wiecie.
Miedzynarodowe organizacje ochrony wiasno$ci intelektualnych.
Ochrona patentowa, wzory uzytkowe i wzory przemystowe. Znaki
towarowe, oznaczenia geograficzne, znaki handlowe i ustugowe.
Topografie uktadéw scalonych. Postepowanie przed Urzedem
Patentowym RP. Procedury, opfaty, rejestry. Prawo autorskie
i prawa pokrewne — Copyright

1,5

NP

K_W20
K_Uo1

A10

Bezpieczenstwo i higiena pracy:.

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpieczeristwa
i higieny pracy (nauki) - reguty bezpiecznego postepowania, wyma-
gane przy wykonywaniu okreSlonej pracy (czynnosci), wynikajgce
Z przestanek naukowych i technicznych. Ochrona przed zagroze-
niami dla zdrowia i bezpieczenstwa studentow. Stosowanie $rod-
kéw ochrony indywidualnej na zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpie-
czenia od nastepstw nieszczesliwych wypadkéw. Postepowanie
w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania
pierwszej pomocy przedlekarskiej.

0,0

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

B.1

Wprowadzenie do metrologii:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru wiedzy
we wspofczesnym spoteczenistwie. Definicje podstawowych poje¢
z zakresu metrologii. Istota podstawowych metod pomiarowych.

2,0

AEE

K_WO04,
K_WO05,
K_uo1,




nazwa grupy zaje¢
nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy)

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny?

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

Budowa oraz prze-znaczenie podstawowych wzorcow i przyrzg-
dow pomiarowych wielkoSci fizycznych. Bledy i niepewnos¢ po-
miaru.

K_U086,
K_U09,

B.2

Matematyka 1:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw pod-
stawowych poje¢ i twierdzern matematyki, szczegolnie algebry
Z geometrig analityczng, oraz opanowania elementarnych umiejet-
nosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby
rzeczywiste; funkcje elementarne; liczby zespolonej; macierze,
wyznaczniki, uktady liniowych réwnan algebraicznych, przestrzenie
wektorowe; proste, pfaszczyzny i powierzchnie drugiego stopnia
w przestrzeni trojwymiarowey.

6,0

K_Wo1,
K_U07

B.3

Matematyka 2:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw pod-
stawowych pojec i twierdzenn matematyki, szczegdlnie analizy
matematycznej, oraz opanowania elementarnych umiejetnosci
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywi-
ste, ciggi liczbowe | szeregi liczbowe, rachunek rézniczkowy
i catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej i rOwnania réznicz-
kowe zwyczajne.

6,0

K_WO1,
K_U07

B.4

Podstawy grafiki inzynierskieyj:

Podstawy wykonania i umiejetno$¢ odczytywania inzynierskiej
dokumentacji technicznej. Metody odwzorowarn figur geometrycz-
nych na ptaszczyZnie, oparte na rzutowaniu rownolegtym i Srodko-
wym. Normalizacja w zakresie dokumentacji technicznej. Zapozna-
nie sie z podstawowym oprogramowaniem wspomagajgcym
proces tworzenia dokumentacji technicznej.

3,0

IM/AEE

K_WO09,
K_WO7;
K_Uo1,
K_U03

B.5

Matematyka 3:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw pod-
stawowych pojec i twierdzeri matematyki, szczegdlnie analizy
matematycznej, oraz opanowania elementarnych umiejetnosci
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: rachunek roz-
niczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych; analize
wektorowg; rachunek prawdopodobienstwa i elementy statystyki
matematyczne;j.

4,0

K_Wo1,
K_U07

B.6

Fizyka 1:

Omowienie podstawowych pojec i praw rzgdzacych ruchem ciat
dla modeli punktu materialnego i bryly sztywnej: znajdowanie
réwnan ruchu, stosowanie zasad dynamiki dla ruchu prostolinio-
wego i krzywoliniowego w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych.
Poréwnanie fizyki newtonowskiej i relatywistycznej. Omowienie
klasycznej teorii grawitacji i wielkoSci opisujgcych pole grawita-
cyjne. Przedstawienie podstawowych pojec i praw rzgdzgcych
ruchem drgajgcym i falowym oraz zjawisk charakterystycznych dla
tych ruchéw. Omdéwienie podstaw termodynamiki klasyczney.
Omobwienie odziatywan elektrostatycznych oraz wielkoSci opisujg-
cych to pole.

6,0

NF

K_W02,
K_U07

B.7

Grafika inzynierska:

Systemy CAD/CAM/CAE organizacja i struktura. Wykonywanie
rysunkéw 2D. Modelowanie bryt na bazie prymitywow oraz krzy-
wych NURBS. Modelowanie pod-zespoféw brytowych z wykorzy-
staniem normaliéw. Wykonywanie rysunkéw wykonawczych (2D)
z elementéw bryfowych oraz rysunkdéw zestawieniowych (2D)
Z podzespotdw brytowych. Wprowadzanie zmian w rysunkach 2D
i brytach.

3,0

IM/AEE

K_W09,
K_WO7;
K_Uo1,
K_U03




odniesienie

nazwa grupy zajec liczba kod <
Ip- nazwa przedmiotu?: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® do efektow
Y : y opis (prog wy) | P yscypliny kierunkowych
Informatyka:
Podstawowe pojecia z dziedziny informatyki. Algorytmizacja zadan
przetwarzania danych. Podstawy programowania w jezyku K_Wo05,

B.8 |Wwysokiego poziomu. Programy wspomagajace zarzgdzanie 3.0 ImT K_W19
z wykorzystaniem baz danych. Funkcje bazy danych. Baza danych ’ K U08’
a system zarzgdzania bazg danych (SZBD). Relacyjne modele -
danych. Strukturalny jezyk zapytan SQL. Architektury SZBD. Sieci
komputerowe a SZBD.

Nauka o materiatach: K_W02,
Podstawy inzynierii materiatowej. Zasady wiasciwego doboru K_W07,
materiatdw i ich wplyw na bezpieczerstwo w eksploatacji maszyn K_WO09,

B.9 |/ urzadzen technicznych. Rodzaje materiatow inzynierskich. 4,0 IMat K_W10,
Sposoby oznaczania gatunkéw wg norm UE. Zwigzek pomigdzy K W19,
wlasciwosciami  fizycznymi | uzytkowymi  materiatow K_U01,
konstrukcyjnych a ich skladem chemicznym i stanem obrobki. K_U06
Inzynieria wytwarzania:

Podstawowe wiadomosci dotyczgce procesu skrawania. Materiaty K W06
stosowane na narzedzia skrawajgce. Techno-logia obrobki wioro- K_WO7’
wej. Technologia obrobki Sciernej oraz inne metody obrobki ubyt- — ’
kowej. Obrabiarki skrawajgce do metali — przyrzady i uchwyty K_WO09,

B.10 | obrébkowe. Pod-stawy projektowania proceséw technologicznych 3,0 M K_W19,
— elementy skiadowe procesu obrobki, dobor potfabrykatow. K_UO01,
Technologiczne aspekty metalurgii proszkéw. Technologie K_U02,
przetworstwa stosowane do wybranych tworzyw sztucznych. Pod- K U086,
stawy spawalnictwa. Metody spawania i zgrzewania. Spawalnicze -
metody nakfadania powfok.

Metrologia 1:
Cyfrowa technika pomiarowa — wprowadzenie. Analogowe

B.11 |/ cyfrowe przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych. Oscylo- 3.0 AEE K_WO04,
skop analogowy vs. cyfrowy. Przetworniki pomiarowe w systemach ’ K_U01,
mechatronicznych. Cyfrowe systemy pomiarowe. Metrologia wiel-
kosci geometrycznych.

Metrologia 2: K_W04,

B.12 | Pomiary wielkosci elektrycznych. Pomiary wielkosci geometrycz- 20 AEE K_U01,
nych. Pomiary wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycz- ’ K_U0e,
nymi. Przetworniki pomiarowe w systemach mechatronicznych. K_U09,
Fizyka 2:

Omowienie podstawowych poje¢ i praw rzadzacych pradem
elektrycznym. Wprowadzenie pojecia pola magnetycznego
i wielkoSci je opisujgcych oraz poréwnanie z polami elektro-
statycznym i grawitacyjnym. Omowienie pola elektromagne-
tycznego oraz praw nim rzgdzgcych. Wprowadzenie
podstawowych pojec optyki. Omoéwienie dualizmu korpuskularno-

B.13 | falowego  promieniowania. ~ Omowienie  budowy  atomu 4.0 NE K_W02,
z uwzglednieniem pojeé kwantowych. Wprowadzenie pojecia ’ K_U07
dualizmu Kkorpuskularno-falowego materii. Omdwienie zasady
konstrukcji lasera i cech S$wiatla laserowego. Zapoznanie
Z podstawami fizyki ciata statego, wprowadzenie modelu
pasmowego, omowienie podstawowych zjawisk fizycznych w
potorzewodnikach. Omoéwienie budowy jadra atomowego, zjawisk
i praw promieniotwdrczosci oraz reakcji rozszczepienia jgder
ciezkich i syntezy jgder lekkich.

Elektrotechnika i elektronika: K_ W01,

B.14 | Podstawowe pojecia i prawa elektrotechniki, metody analizy obwo- 6,0 AEE K_W02,
déw pradu stafego i przemiennego. Podstawowe elementy elektro- K_W03,
nicznych i ich zastosowanie w ukfadach. Podstawy budowy K W19,




" . odniesienie
I nazwa grupy zajec liczba kod do efekté
P nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® 0 efextow
) kierunkowych

i analizy uktadow elektrycznych, niezbednych do syntezy i analizy K_U01,

bardziej ztozonych uktadow elektrycznych i mechatronicznych. K U07,

Obwody elektryczne pradu statego i przemiennego. Metody analizy -

i projektowania oraz okreSlania podstawowych parametrow

i charakterystyk. Zasada dziatania wybranych ma-szyn pradu sta-

fego i przemiennego. Podstawowe elementy i ukfady elektroniczne

ich parametry i charakterystyki.

Mechanika techniczna:

Statyka obejmuje pojecia i zasady statyki, zagadnienia redukcji

ukfadow sit i warunkéw réwnowagi, prawa tarcia oraz sposoby

obliczania $rodkow ciezkosci. Wytrzymato$¢ materiatdw zawiera

podstawowe pojecia wytrzymafosci materiatéw, zagadnienia K_WOt1,

rozciggania, $ciskania, zginania, skrecania i wyboczenia, charakte- K W02,

rystyke wielowymiarowego stanu naprezenia, obliczenia ugiec¢ K_ W06,

belek i kratownic pfaskich. Kinematyka obejmuje podstawowe K_W07,
B.15 | pojecia i okreSlenia kinematyki, kinematyke punktu, ruch ciata 6,0 IM/AEE K_WOQ,

sztywnego, ruch zfo-zony punktu, ruch ptaski oraz ruch kulisty ciata K W19

sztywnego. Dynamika zawiera podstawowe pojecia i okrelenia K U0 ’

dynamiki, dynamike punktu i uktadu punktéw materialnych, dyna- — ’

mike ruchu obrotowego oraz ruchu pfaskiego ciata sztywnego. K_U04,

Elementy mechaniki analitycznej obejmuje opis modelu dynamiki K_U07,

obiektu rzeczywistego oraz definicje specjalnych elementéw od-

ksztatcalnych o witasnoSciach liniowych: Wprowadza rozszerzong

klasyfikacje wigzow, definicie ogblnego réwnania dynamiki oraz

réwnania Lagrange’a.

Laboratorium wytrzymatoSci i nauki o materiatach:

Doswiadczalne wyznaczanie wielkosci odksztafcenia i naprezenia

w wybranym przekroju belki zginanej. Do$wiadczalna weryfikacja K_WO06,

wzoru okreslajgcego linie ugiecia belki zginanej. Obliczanie reakcji K_W07,

konstrukciji statycznie niewyznaczalnej. Do$wiadczalne wyznacza- K W09,

nie statych materiatowych, tj. modutu Young'a i liczby Poisson’a K W19
B.16 probki metalowej. Eksperymentalne wyznaczenie sity krytycznej w 2,0 IM/IMat K UO1 '

precie Sciskanym. Analiza termiczna stopéw. Badanie mikrosko- K_UOG’

powe struktury stali, staliw i zeliw. Badanie mikroskopowe stopow — ’

metali niezelaznych. Analiza dylatometryczna metali. Pomiary K_U1s,

twardos$ci metali. Badanie hartownosci stali. Umacnianie wydziele- K_U17,

niowe stopow aluminium. Badanie gestosci materiatbw porowatych

i proszkow.

grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

Matematyka 4:

Rachunek prawdopodobienstwa. Podstawowe rozktady prawdo- K W01
C.1 | podobieristwa i ich zastosowanie. Statystyka matematyczna i jej 5,0 IM/AEE K UO7

zastosowanie w badaniach doswiadczalnych. Wykorzystanie me- -

tod numerycznych w rachunku prawdopodobienistwa i statystyce.

Czynnik ludzki:

Koniecznosc wzigcia pod uwage czynnika ludzkiego, incydenty, na

ktore ma wplyw czynnik ludzki/btad ludzki, prawo Murphy’go.

Ksztaftowanie procesow i czynno$ci wykonawczych. Rola trenin- K W09

gow | nawykow. Mozliwosci i ograniczenia cztowieka. Wzrok, K W1 7’

oswietlenie, stuch, kojarzenie i wnioskowanie, skupienie i percep- — ’
C2 cja, pamigc, klaustrofobia i ograniczenia fizyczne, higiena zdro- 1,0 IN/AEE K_W18,

wotna, odzywianie. Psychologia socjalna (socjologia). Odpowie- K_W20,

dzialno$é: indywidualna i grupowa, motywacja i hamowanie moty- K_KO01,

wacji, nacisk grupy na jednostke, zasztosSci/wptywy kulturowe,

praca w grupach, zarzgdzanie, nadzor i przewodnictwo. Czynniki

majgce wplyw na mozliwosci wykonawcze. Sprawnosc

fizyczna/zdrowie, stres: domowy i zwigzany z pracg, hacisk
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czasowy i terminy ostateczne, obcigzenie pracg: nadmiar i brak,

sen i zmeczenie, praca zmianowa, alkohol, lekarstwa, narkotyki.

Srodowisko otaczajgce. Hatas i spaliny, o$wietlenie, klimat i tempe-

ratura, ruch i wibracje, warunki pracy. Zadania /czynno$ci. Praca

fizyczna, czynno$ci powtarzajgce sie, inspekcja wizualna, systemy

zfozone. Komunikacja. Komunikacja w ramach i pomiedzy zespo-

fami, rozdziat pracy i jej zapis, aktualizacja, obieg informaciji,

udostepnianie informacji (poziomy dostepu). Blad ludzki. Modele

i teorie bfedéw, rodzaje btedoéw w czynnoSciach obstugowych,

skutki btedéw (np. wypadki), unikanie i kontrolowanie bfedow.

Nie-bezpieczenstwo w migjscu pracy. Rozpoznawanie i unikanie

niebezpieczeristw, postgpowanie w sytuacjach awaryjnych.

Prawo i przepisy lotnicze:

Ogodlne wiadomosci o prawie. Dziedziny i gatezie prawa. System

prawa w RP - podstawowe akty prawne. Unia Europejska i prawo

wspolnotowe. Prawo lotnicze — podstawowe pojecia i zakres przed-

miotowy. Historia prawa lotniczego. Obowigzujgce zasady krajo-

wego i miedzynarodowego prawa lotniczego. Konwencje i systemy K W20

prawne w migdzynarodowym prawie lotniczym - Organizacja Mie- — ’

dzynarodowego Lotnictwa cywilnego (ICAO). Wybrane problemy K_U01,

wilasciwosci prawa i jurysdykcji w dziedzinie prawa lotniczego. K_U04,
C.3 | Koncepcja wspolnych przepisow lotniczych w Unii Europejskiej 2,0 NP K_U15,

oraz rola i znaczenie EASA. Krajowe prawo lotnicze — ustawa K _U17,

LPrawo lotnicze”. Relacje pomiedzy przepisami ,cywilnymi” EASA K_KO01,

Part oraz wojskowymi Mil Part. Zasady i podstawy prawne obstugi- K_Ko04

wania i zarzgdzania ciggtg zdatnoscig do lotu statkéw powietrznych

przepisy: Part-M wymogi nieprzerwanej zdatno$ci do lotu. Przepisy

Part-145, zatwierdzone organizacje obstugowe. Transport lotniczy

przepisy: Part OPS, Part-AWO, Part — MMEL i Part — MEL.

Specyfikacje obstugowe ATA 100/104. Obowigzujgca dokumenta-

c¢ja i wzory dokumentéw.

Podstawy konstrukcji maszyn: K_Wo02,

Podstawy teorii konstrukcji mechanicznych. Wytrzymato$¢ zme- K_ W07,

czeniowo-ksztattowa elementow i zespotow konstrukcyjnych. Potg- K_ W09,

czenia nierozfgczne i roztgczne stosowane w budowie maszyn. K W19,
C.4 |Elementy podatne stosowane w budowie maszyn. Przekfadnie 5,0 IM/AEE K_UO‘I,

mechaniczne — przekfadnie zebate. Przekfadnie mechaniczne — K UO03

przektadnie ciere i przektadnie ciegnowe. Sprzegta mechaniczne. K U 07’

Hamulce mechaniczne. Potgczenia rurowe i zawory. Podstawy na- — ’

pedu hydrostatycznego. Modelowanie procesu projektowania. K_U10,

Elementy trybologii. K_U11,

Podstawy automatyki:

Podstawowe pojecia teorii sterowania. Rodzaje i struktury uktadéw

sterowania. Struktura ukfadu regulacji automatycznej. Elementy

ukfadow automatyki. Modelowanie obiektow i elementow automa-

tyki. Transmitancja operatorowa, widmowa, przestrzen stanu.

Sterowalno$¢ i obserwowalno$¢. Charakterystyki czasowe K_ W01,

i czestotliwosciowe. Stabilnosé-kryteria stabilnosci. Jako$¢ proce- K_Wo04,

SOw regulacji — kryteria jakoSci regulacji. Rodzaje korekcji i typy K_UO’I,
C5 regulatoréw. Synteza uktaddw regulacji metodami klasycznymi. 4,0 AEE K U06

Regulacja impulsowa. Transmitancja dyskretna ukiadu regulacji K_U07,

impulsowej. Regulacja cyfrowa - podstawowe struktury. Sterowa- K U1 6,

nie logiczne i sekwencyjne. Technika systemow automatyzaciji:
urzgdzenia pomiarowe (czujniki pofoZzenia kgtowego), regulatory
(sterowniki), urzgdzenia wykonawcze (elementy nastawcze i wyko-
nawcze). Systemy zautomatyzowane i zrobotyzowane. Struktury
robotéw I, Il i lll generacji. Metody symulacyjne badania uktadéw
dynamicznych.
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Uktady cyfrowe i mikroprocesorowe:

Systemy liczenia i konwersje. Kody binamne. Arytmetyka stafo-

i zmiennopozycyjna. Podstawy algebry Boole'a. Bramki logiczne K_ W03,
i przerzutniki. Podstawowe bloki kombinacyjne, sekwencyjne K_ W05,
i arytmetyczne. Ukfady programowalne. Klasyfikacja i organizacja K U03

C.6 | pamigci. Architektura mikroprocesoréw, cykl rozkazowy, lista 3,0 AEE K UO7.
rozkazéw. Budowa i zasada dziatania mikroprocesora i mikrokon- K_U08’
trolera. Organizacja systemu mikroprocesorowego. Ukfady wej- — ’
écia-wyjécia (We/W) i wbudowane ukfady peryferyjne mikrokon- K_U17,
trolerow. Wprowadzenie do programowania uktadéw mikroproce-
sorowych — jezyki i Srodowiska programowe.

Podstawy modelowania uktadéw fizycznych: K_W06,
Podstawy modelowania. Wprowadzenie do $rodowiskiem Matlab- K_W07,
Simulink | LabView. Wyznaczanie modeli matematycznych ztozo- K_W19,

nych ukfadéw mechatronicznych. Modelowanie zfozonych ukia- K_U01,

déw mechatronicznych w Srodowisku LabView i Matlab-Simulink. K U04,

cr Wprowadzanie danych do symulacji. Podstawowe struktury 2,0 IM/AEE K UO7
danych i ich reprezentacja. Podstawowe struktury wykorzystywane K_U08’

w modelowaniu. M-pliki funkcyjne i skryptowe, VI i subVI. Prezen- K_U’IO’

tacja wynikéw symulacji. Graficzny interfejs uzytkownika w proce- K_U 1 ’I,

sie modelowania i badania ztozonych struktur mechatronicznych. K U1 7’
Materiaty lotnicze: K_Wo06,
Wymagania stawiane lotniczym materiatom konstrukcyjnym. K_W07,
Cechy wytrzymato$ciowe, technologiczne (mozliwosci ksztattowa- K_W09,
ca nia, obrobki cieplne, metody taczenia) i uzytkowe (zaroodpomosc, 20 IMat K_W10,
: odporno$¢ na korozje, trwatoS¢ zmeczeniowa, odporno$¢ na Scie- ’ a K W15,
ranie, odpomosc¢ na erozje itp.) gtownych grup materiatow stoso- K W19
wanych w budowie platowcow i napeddw lotniczych. K_UO 1:
K_U14,
K_Wo04,
K_WO09,
Zintegrowane laboratorium statkéw powietrznych: K_W11,
Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas K W12,
wykonywania obstug statkow powietrznych. Obstugi biezgce K W17,
statkow powietrznych. Obsfuga zespotow pfatowca samolotu K W18,

Cc.9 | smiglowca. Obstuga wyposazenia pokladowego statkow 5,0 IM/AEE K U0s,
powietrznych. Weryfikacja uszkodzen i wymiana podzespotow K U09
ptatowcowych. Kontrola gtownych parametrow pracy poszczegol- K U1 6,
nych systeméw pfatowcowych. Obstugi systemow i urzadzen — ’
awaryjnych statkow powietrznych. Analiza parametréw pracy K_U17,
lotniczego zespotu napedowego na podstawie proby silnika. E_E:)?

K_KO03,
Eksploatacja statkow powietrznych: K_W06,
Statek powietrzny jako przedmiot eksploatacji. Strategie eksploat- K_W10,
acji. Organizacja eksploatagji statkow powietrznych. Normowanie K_W12,
procesu eksploatacji statkéw powietrznych. Prawdopodobieristwo K_W15,
pracy w stanie zdatnosci. Definicje obstug i metody obstugi. Gléwne K W16,
C.10 elementy struktury systemu eksploatacii i kryteria selekciji. Struktura 30 IM/AEE K WA1 7,
bezpiecznego okresu uzytkowania. Obstugi techniczne samolotow ’ K UO01
pasazerskich. Eksploatacyjne czynniki bezpieczeristwa lotow. K_UO 4’
K _U17,
K _U18,
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Wytrzymato$c¢ materiatow i konstrukcji:

Wiadomosci wstepne. Doswiadczalne podstawy okre$lania

wiasnosci mechanicznych materiatéw. Obliczania wytrzymatoSci

pretéw na rozcigganie i Sciskanie. Momenty bezwitadno$ci figur pta-

skich. Sity wewnetrzne w pretach. Zginanie preta prostego.

O$ ugiecia preta prostego. Statycznie niewyznaczalne belki K_W07,

zginane. Teoria stanu naprezenia. Teoria stanu odksztafcenia. K_W19,

Zwigzki miedzy stanem odksztafcenia i stanem naprezenia. K U01
C.A1" | Hipotezy wytezenia. Skrecanie pretow. Ziozone dziafanie sit 7,0 IM/AEE K U03

wewnetrznych w pretach prostych. Ogolne twierdzenia energe- K_UO7’

tyczne i ich zastosowanie. Prety krzywe. Statecznosc pretéw. Pod- — ’

stawy analizy naprezeni skrecanie swobodne pretow o dowolnym K_K03,

przekroju. Odksztalcenia nieswobodne pretéw cienkosciennych

0 przekrojach otwartych. Zbiomiki cienkoScienne osiowo syme-

tryczne. Piyty cienkie. Elementy dynamiki ukfadow sprezystych.

Wytezenie materiatow przy obcigzeniach okresowo — zmiennych.

Petzanie materiafu.

Budowa i instalacje statkéw powietrznych:

Wymagania i klasyfikacja statkow powietrznych. Sity dziatajgce na

samolot i Smigfowiec. Obcigzenia statyczne i dynamiczne. Wspot-

czynnik przecigzenia, przecigzenie rozporzgdzalne, ograniczenia.

Dobor uktadu i podstawowych parametrow pfatowca samolotu,

wspotczynniki statystyczne. Konstrukcja skrzydta i jego elementow.

Praca konstrukgji: dzwigarowej pétskorupowej, skorupowej. Kon-

strukcja i praca skrzydta w poblizu wykroju, wezty i potgczenia. Me- K W06

chanizacja skrzydfa. Lotki, usterzenie i uktad sterowania. Kadfub i K W1 3’

kabina zatogi. Podwozie samolotu, charakterystyka i klasyfikacja, - ’

wymagania stawiane podwoziu. Konstrukcja podwozia gtdbwnego i K_W15,
C.11** | pomocniczego, amortyzacja, konstrukcja kofa lotniczego. Dobor 7.0 IM/AEE K_U01,

uktadu i podstawowych parametréw ptatowca $miglowca. Wyma- ’ K_U04,

gania stawiane wirnikom nos$nym; rodzaje i parametry okreslajgce K _UO03,

wirniki nosne. Charakterystyka zakresu pracy wirnika nosnego, K U11,

przeznaczenie przegubdw. Konstrukcja piasty wimika nosnego. K_U18,

Konstrukcja tarczy sterujgcej, budowa uktadu sterowania. Ogdine -

zasady sterowania $Smigfowcem: sterowanie okresowe, skokiem

ogolnym i $miglem ogonowym. Konstrukcja $migta ogonowego.

Uktady przenoszenia napedu, rozmieszczenie silnikbw na $mi-

glowcu. Kadtub i kabina zaftogi, osobliwosci konstrukcji. Podwozie

Smigfowca. Kierunki rozwoju. Systemy przeciwpozarowe i przeciw-

oblodzeniowe. Uktady zaptonowe silnikbw lotniczych. Systemy hy-

drauliczne i pneumatyczne statkow powietrznych.

Mechanika ptynow:

Opis stanu i ruchu plynu, elementy kinematyki, cyrkulacja predko-

Sci. Ruch lokalny elementu ptynu, tensor predkosci deformacji K W01

i tensor naprezen. Podstawowe réwnania mechaniki ptynow, = ’

réwnanie Naviera-Stokesa, podobienstwo przeptywdw. Elementy K_WO08,

hydrostatyki — rownanie rownowagi, napor i wypor hydrostatyczny, K_W14,
C.12" | atmosfera wzorcowa. Réwnanie ruchu Eulera, rownanie Bemoul- 4,0 IM/AEE K_W19,

liego, elementy hydrauliki stosowanej. Ruch laminarny i turbu- K_UO01,

lentny, warstwa przyscienna, réwnanie Prandtla, réwnanie K_U07,

Karmana. Ciafa ,dobrze i zZle” optywane, zagadnienia oderwania K U11

warstwy przysciennej, wplyw oderwania na wspotczynniki aerody- -

namiczne. Zjawiska falowe, wptyw Scisliwosci gazu, przeptywy

izentropowe.

Mechanika ptynow i aerodynamika: K_W01,

Opis stanu i ruchu ptynu, ruch lokalny elementu plynu, tensor pred- K_W08,
c.12* kosci deformaciji i tensor naprezen. Podstawowe réwnania mecha- 4,0 IM/AEE K_W14,

niki plynéw, podobienstwo przeptywéw. Réwnanie réwnowagi K_W19,

plynu, atmosfera wzorcowa. Réwnanie ruchu Eulera, réwnanie K U01,




odniesienie

I nazwa grupy zaje¢ liczba kod do efektow
P nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® Kierunkowych
Bernoulliego, zagadnienia warstwy przySciennej, oderwanie K_U03,
warstwy przysciennej. Wyznaczanie podstawowych parametrow K U07,
optywu. Zjawiska falowe, wplyw Scisliwosci gazu. K U11
Wprowadzenie w aerodynamike, zadania aerodynamiki i metody
badawcze w aerodynamice. Teoria profilu lotniczego: opis geome-
trii, charakterystyki aerodynamiczne profilu. Pfat nos$ny: opis
geometrii, charakterystyki  aerodynamiczne.  Podkrytyczny
i nadkrytyczny optyw profilu i skrzydet. Elementy aerodynamiki du-
zych predkosci.
Aerodynamika:
Wprowadzenie w aerodynamike, zadania aerodynamiki i metody
badawcze w aerodynamice. Teoria profilu lotniczego: opis geome-
trii, rozkfad cisnier na profilu, wspdfczynniki sit aerodynamicznych,
charakterystyki aerodynamiczne profilu. Ptat o skoriczonym wyadtu- K_Wo1,
Zeniu: opis geometrii, teoria wirowej linii nosnej, opér indukowany, K W08,
C.13* | Charakterystyki aerodynamiczne pfata nosnego. Podkrytyczny 3,0 IM/AEE K uof,
i nadkrytyczny optyw profilu i skrzydet. Elementy teorii aerodyna- K UO03
miki duzych predkosci: teoria matych zaburzen, bariera dzwieku, K U1 1’
fale zgeszczeniowe i rozrzedzeniowe, nagrzewanie aerodyna- — ’
miczne. Interferencja aerodynamiczna, naddzwiekowe optywy
przestrzenne, elementy aerodynamiki kompletnego statku po-
wietrznego, doswiadczalne charakterystyki aerodynamiczne mo-
delu samolotu.
Podstawy mechaniki lotu:
Zadania mechaniki lotu, sity dziatajgce na statek powietrzny. Dyna-
mika ruchu statku powietrznego jako punktu materialnego. Ruchy
samolotow po torach prostoliniowych nachylonych pod dowolnym
katem. Ruchy nieustalone statku powietrznego po torach prostoli-
niowych i krzywoliniowych lezgcych w pfaszczyznie pionowej i po- K WO1,
C.13** | ziomej oraz po torach przestrzennych. Zagadnienia startu i Igdowa- K W08
nia samolotu, charakterystyki aerodynamiczne w konfiguracji star- 3,0 IM/AEE K W1 4’
towej i w konfiguracji do Ilgdowania. Dynamika ruchu samolotu jako K U11 ’
bryly materialnej. Rdwnowaga, statecznosc statyczna i sterownos$é —
podiuzna statku powietrznego. Rownowaga, statecznosc sta-
tyczna i sterowno$¢ boczna, krzywa rownowagi statku powietrz-
nego. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu nieustalonym. Oso-
bliwosci lotu samolotu na duzych katach natarcia. Loty suborbitalne
i orbitalne statkow w przestrzeni.
Termodynamika:
Stan termodynamiczny. Roéwnania stanu gazéw doskonatych
i rzeczywistych. Wiasciwosci mieszanin gazéw. Zasady termody- K W02
namiki. Przemiany charakterystyczne. Obiegi termodynamiczne. — ’
Wiasciwosci  jednoskfadnikowych — substancjii  rzeczywistych. K_W11,
C.14* | Przejscia fazowe. Ukfady wieloskfadnikowe. Warunki réwnowagi 4.0 IM/AEE K_W19,
ukfadu termodynamicznego. Spalanie paliw ciektych i stafych. ’ K_U01,
Whasciwosci  produktow  spalania.  Podstawy termodynamiki K_U06,
przeptywow. Wymiana ciepta: przewodzenie, konwekcja i promie- K U14
niowanie. Zewnetrzne i wewnetrzne zrodita ciepta nagrzewajgce -
konstrukcje. Podstawowe zagadnienia konwersji energii ze Zrodet
odnawialnych.
Napedy lotnicze: K W09,
Stan termodynamiczny. Réwnania stanu gazéw doskonatych K_W11,
i rzeczywistych. Wiasciwo$ci mieszanin gazéw. Zasady termody- K W13,
C14% namiki. Przemiany charakterystyczne. Obieg termpdyqamiczne. 40 IM/AEE K:W1 4,
: Podstawy termodynamiki przeptywow. Wymiana ciepfa: przewo- ’ K W16
dzenie, konwekcja i promieniowanie. Teoretyczne podstawy dzia- K UO1 ’
fania silnikow ttokowych. Teoretyczne podstawy dziatania turbino- — ’
wego silnika odrzutowego jednoprzeptywowego i dwuprzeptywo- E—Bgi'

wego oraz turbinowego silnika $migtowego. Teoretyczne podstawy




odniesienie

I nazwa grupy zajec liczba kod <
p. Y . : . 3 | do efektéw
nazwa przedmiotu?: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny Kierunkowych

dziatania silnikéw strumieniowych. Podstawy budowy lotniczych K_U07,

zespotdw napedowych (odrzutowych, $migtowych i $migfowco- K U11,

wych) z silnikami ttokowymi i turbinowymi. Podstawowe instalacje K U1 8,

silnikowe (olejenia, zasilania, rozruchowa i zaptonowa). Hydrome- -

chaniczne i elektroniczne ukfady sterowania (FADEC). Systemy

wskazan parametrow pracy silnika.

grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
AWIONIKA

Modelowanie uktaddéw awionicznych:

Modelowanie uktadéw i systemoéw awionicznych w Srodowisku Ma- K_ W07,

tlab-Simulink. Podstawowe zasady tworzenia modelu dynamicz- K U02,

nego w oparciu opis z wykorzystaniem rownari rézniczkowych K_U03,
D1.1 |f roznicowych do opisu modeli dynamicznych. Modelowanie 3,0 IM/AEE K_UO7,

metodag elementdw skoriczonych proceséw mechanicznych i elek- K UO0S

tromagnetycznych w $rodowisku Comsol Multiphysic. Oprogramo- K U1 O’

wanie do wirtualnego konstruowania przyrzgdéw pomiarowych — ’

w S$rodowisku LabView. Zasady integracji srodowiska Matlab- K_U17

Simulink z Comsol Multiphysic i LabView.

Lotnicze systemy radioelektroniczne:

Podstawy teoretyczne systemoéw radioelektronicznych. Podstawy

radioelektroniki i radiolokacji. Zasieg urzadzer i systemoéw radioe-

lektronicznych. Radioelektroniczne metody pomiaru parametrow K_ W02,

nawigacyjnych. Pomiar odlegfosci metodg impulsowg — system K_W03,

DME. Pomiar odlegfosci metodg czestotliwosciowg. Pomiar kie- K W13,

runku metodg fazowg — system VOR. Radiolatarnia bezkierun- K W14
D1.2 | kowa i automatyczny radiokompas. Lotnicze urzgdzenia radioko- 3,0 AEE K W1 5'

munikacyjne. tgcznosc satelitara. Urzgdzenia i systemy ratownic- K UO1 ’

twa lotniczego. Radioelektroniczne urzadzenia wojskowych syste- — ’

mow obrony powietrznej. Urzgdzenia i systemy kontroli ruchu lotni- K_U11,

czego. Zasada pracy i wykorzystanie radaru wtémego w lotnictwie. K_U18

Systemy antykolizyjne - TCAS. Systemy kontroli lotu na matej

wysokosci TAWS. Radar impulsowo-dopplerowski. Wielozada-

niowy radar poktadowy — zasada pracy i sposoby wykorzystania.

Uktady nadazne i wykonawcze:

Ogdlna charakterystyka uktadéw nadgznych i serwomechani-

zmoéw. Podstawowe wymagania. Plyny - wiasnosci termodyna-

miczne i przeptywowe. Straty przeptywu. Pneumatyczny uktad ste-

rowania i napedu. Elementy sterujgce i wykonawcze. Model mate- K WO1

matyczny pneumatycznego uktadu napedowego. Charakterystyki K_WOS’

ukfadu. Budowa i zasada pracy ukfadu hydraulicznego. Zespoty - ’

hydrostatycznego uktadu napedowego. Sterowanie dfawieniowe K_W04,
D1.3 |1 wyporowe. Wzmacniacze hydrauliczne i elektrohydrauliczne. 3.0 IM/AEE K_WO08,

Model matematyczny elektrohydraulicznego — uktadu napedu. ’ K_W14,

Charakterystyki statyczne i dynamiczne ukfadu. Budowa i zasada K_UO06,

dziatania napedoéw elektrycznych. Struktura napedu elektrycznego. K_U07,

Struktura serwomechanizmu elektrycznego (schemat funkcjo- K U1,

nalny). Charakterystyka mechaniczna i regulacyjna silnika elek- -

trycznego. Charakterystyki silnika krokowego. Model matema-

tyczny elektrycznego zamknietego ukfadu napedowego. Charak-

terystyki statyczne uktadu. Analiza porébwnawcza réznych typéw

ukfadow wykonawczych.

Lotnicze uktady pomiarowe i diagnostyczne: K W02,

Klasyfikacja lotniczych przyrzgdéw i systeméw pomiarowych. K W04,

Srodowisko ruchu statku powietrznego. Migdzynarodowa Atmos- K W08
D14 | fora Wzorcowa. Pokiadowa instalacja odbiomikéw  cisnien 5,0 IN/AEE K W1 3’

powietrznych. Centrale aerometryczne. Czujniki do pomiaru kata K W1 6,

natarcia i $lizgu. Przyspieszeniomierze i nadajniki przecigzen. K_UO 1’

Pomiar kursu samolotu. Kompasy i busole magnetyczne i

10
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indukcyjne. Teoria i klasyfikacja giroskopdw. Przeglad i charaktery-
styka giroskopow lotniczych. Charakterystyka lotniczych przyrza-
dow

i uktaddw giroskopowych. Pomiar i wskazania temperatury gazéw
wylotowych z silnika. Pomiar i wskazania predkosci obrotowej
wirnikéw silnika. Pomiar i wskazania cisnienia, ilosci paliwa i nate-
Zenia przeptywu. Pomiar i wskazania innych parametrow pracy sil-
nika (drgan, pofozenia organéw sterujgcych, niestatecznej pracy
sprezarkiiin.). Istota diagnostyki technicznej. Podstawowe okresle-
nia i terminologia. Sygnaty i parametry diagnostyczne. Modele
diagnostyczne. Algorytmy diagnozowania. Metody i urzgdzenia
diagnostyczne. Systemy ekspertowe w procesie wnioskowania
diagnostycznego. Sztuczne sieci neuronowe w ukfadach diagno-
styki. Przeglad rozwigzan konstrukcyjnych ukfadow i systemow
pomiarowych wybranych statkow powietrznych eksploatowanych
w Sitach Zbrojnych RP.

K_U07,
K_U09,

D1.5

Programowanie systemoéw i modutdw awionicznych:

Charakterystyka jezykObw programowania. Zasady tworzenia
programéw w jezykach wysoko- i niskopoziomowych. Ogdina
charakterystyka zintegrowanych $rodowisk programistycznych
wspomagajgcych programowanie i uruchomianie systeméw
mikroprocesorowych. Skfadnia programu w jezyku asemblera
i w jezyku C. Deklaracjia zmiennych i statych. Dziatania na
operatorach arytmetycznych. Dziatania na operatorach logicznych.
Wykorzystanie wskaznikéw i tablic zmiennych. Standardowe
funkcje wejscia/wyjscia, formatowanie wejscia/wyjscia. Obsfuga
systemu przerwan. Obstuga uktadow wejscia/wyjscia i interfejsow
szeregowych. Obstuga wbudowanych ukfadow peryferyjnych
systemow mikroprocesorowych: licznikéw, timeréw, zegara czasu
rzeczywistego, przetwornikow A/D i D/A. Obstuga urzadzen
zewnetrznych. Ogdlna charakterystyka wizualnych jezykéw
wysokiego poziomu. Wprowadzenie w zintegrowane Srodowiska
programistyczne. Podstawowe typy danych. Charakterystyka
Srodowisk uruchomieniowych JAVA i NET. Instrukcje ifunkcje
wewnetrzne jezyka. Definicja i wywofanie funkcji uzytkownika.
Metody zwracania wartosci przez argument funkcji. Podstawowe
cechy programowania obiektowego: zakres dostepnosci
argumentow i metod, dziedziczenie, klasy. Budowanie interfejsu
graficznego aplikacji. Wykorzystanie systemu przerwan w aplikacji.
Obstuga zasobow sprzetowych komputera.

6,0

AEE

K_W05,
K_Uof1,
K_UO06,
K_U07,
K_U10,
K_U17,

D1.6

Teoria sterowania:

Podstawowe pojecia teorii sterowania. Charakterystyki czasowe
i czestotliwosciowe podstawowych elementow. Struktura systemu
sterowania. Podstawowe wskazniki jakoSci wykorzystywane do
oceny systemoéw sterowania. Stabilno$¢ ukfadow liniowych.
Przeglad podstawowych praw sterowania. Projektowanie regulato-
row. Teoria estymatordw | obserwatordw stanu. Sterowanie
od wektora stanu z wykorzystaniem obserwatorow. Uktady stero-
wania kombinacyjnego i sekwencyjnego. Sterowanie impulsowe
z wykorzystaniem zaleznosci czasowych. Podstawy sterowania
nieliniowego. Regulatory nieliniowe. Badanie stabilnosci uktadow
nieliniowych.

5,0

AEE

K_Wo1,
K_Wo04,
K_U02,
K_U07,
K_U17,
K_U18,

D1.7

Lotnicze systemy elektroenergetyczne:

Klasyfikacja poktadowych uktaddéw elektrycznych i elektroenerge-
tycznych (PUEE). Lotnicze baterie akumulatorowe. Lotnicze prgd-
nice pradu statego. Lotnicze pradnice pradu przemiennego.
Witdre Zzrédfa energii elektrycznej. Poktadowe ukiady zasilania
elektrycznego i ich elementy. Struktury uktadéw elektroenergetycz-
nych w stanach niezdatnosci. Elementy poktadowych uktadéw
przesytowo-rozdzielczych. Ukfady sygnalizacji $wietlnej. Systemy

4,0

IM/AEE

K_W03,
K_W13,
K_W14,
K_Uof1,
K_U11
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przeciwpozarowe i przeciwoblodzeniowe. Ukfady zaptonowe silni-

koéw lotniczych.

Systemy sterowania statkow powietrznych: K W02

Samolot jako obiekt regulacji w systemie automatycznego sterowa- K WO 4'

nia. Opis matematyczny wfa$ciwosci dynamicznych samolotu. K_W08’

Charakterystyki sterownosci, stabilno$ci i manewrowosci samo- — ’

lotu. Budowa i zasada dziatania uktadéw potfautomatycznego ste- K_W14,
D1.8 rowania lotem, automatéw ttumienia drgan, automatéw sterowania 5.0 IM/AEE K_W15,

podiuznego, automatow sterowania bocznego, automatow stabil- ’ K_U07,

noéci, automatéw obcigzenia, automatéw trymerowania, automa- K _U11,

tow wywazenia oraz automatéw regulacji kinematycznego przefo- K _U13,

Zenia. Struktury techniczne, zakresy pracy, budowa i zasada dzia- K_U’I4,

fania wybranych rozwigzann systemow sterowania statkow K U18

powietrznych. -

Lotnicze systemy nawigacyjne:

Zadania i podstawowe funkcje systemu nawigacji. Klasyfikacja

i charakterystyka podstawowych lotniczych systemdéw nawigacyj-

nych. Pola geofizyczne wykorzystywane w nawigacji lotniczej. K_W04,

Ksztatt i odwzorowanie Ziemi. Rachuba czasu. Elementy astrono- K_W10,

mii. Podstawy astronawigacji. Mapy lotnicze. Nawigacyjne parame- K W13,

try wykonywania lotu. Ortodrgma i loksodroma. Wykorzystanie 'pola K:W1 4,
D1.9 magnetycznego do okreslania parametrow lotu. BezwtadnoSciowe 5,0 IM/AEE K W15

systemy zliczania drogi. Inercjalne systemy nawigacyjne. Zintegro- K U11 ’

wane systemy nawigaciji lotniczej. Wiadomosci wstepne o radiona- — ’

wigacji. Doktadno$¢ wyznaczania pozycji w systemach radionawi- K_U12,

gacyjnych. Autonomiczne radioelektroniczne urzgdzenia nawiga- K_U18,

cyjne. Radioelektroniczne systemy bliskiej nawigacji. Satelitarne

systemy nawigaciji. Systemy i urzadzenia wspomagajgce proces

lgdowania.

Lotnicze systemy cyfrowe i sieci komputerowe:

Architektury i elementy sktadowe systemow awionicznych statkow

powietrznych. Wybrane elementy organizacji komputerdw pokia-

dowych i modutéw awionicznych. Ukfady cyfrowe stosowane do

budowy komputeréw pokfadowych i modutéw awionicznych. K_WO05,

Zintegrowane modutowe systemy awioniczne. Urzadzenia K_W13,

wejsciowe i wyjsciowe komputerow poktadowych i modutéw awio- K W14,

nicznych. Ogélne zasady i narzedzia do projektowania sprzetu i im- K U08,
D1.10 p/emer_ztacji oprogre_a_r_nowania lotniczych systemc?w_ cyfrowych. 40 AEE K_UO3,

Specyfika technologii implementowanych w sprzecie i oprogramo- K U10

waniu lotniczych systeméw cyfrowych. Ochrona lotniczych urzg- K U1 1’

dzen cyfrowych przed wytadowaniami elektrostatycznymi. — ’

Podstawy wymiany danych w lotniczych systemach komputero- K_U13,

wych. Architektury pokfadowych sieci komputerowych. Swiatto- K_U14

wody i technika $wiattowodowa na poktadzie statku powietrznego.

Poktadowe systemy zobrazowania informacji typu ,,Glass Cockpit”.

Poktadowe systemy wspomagania eksploatacji. Systemy kabi-

nowe. Systemy informacyjne.

Poktadowe systemy zobrazowania informacji i symulatory.

Ewolucja lotniczych systemdéw zobrazowania informacji. Przyktady

rozmieszczenia przyrzadoéw w kabinie. Postrzeganie informaciji, K W13

charakterystyka receptorow pilota-operatora. Elementy ergonomii K_W1 4’

lotniczej. Wskazniki elektroniczne. Komputerowe systemy zobra- = ’
D1.11 | zowania informacji. Budowa i zasada dziatania lampy elektronopro- 5,0 AEE K_W15,

mieniowej | wyswietlaczy panelowych. Rodzaje i formaty prezento- K_U01,

wanej informacji na wskaznikach obrazowych. Budowa wskazni- K_U03,

kow typu HUD i HMD. Metody i systemy zobrazowania informacji K_U11

w symulatorach. Ogdlny schemat i podstawy funkcjonowania sy-
mulatoréw. Rodzaje symulatoréw i urzgdzen treningowych oraz ich
zastosowania. Normy. Podstawy fizjologii i psychologii cztowieka
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jako operatora systemu mechatronicznego. Podstawy modelowa-
nia dla potrzeb symulatoréw. System wizualizacji. System ruchu.
Kabiny symulatorow. Imitatory przyrzadéw i wskaznikow. Symula-
cja dzwiekow. Przetwarzanie sygnatow sterowania i transmisja
danych. Modelowanie otoczenia i stanéw awaryjnych symulowa-
nego systemu. Analiza budowy i dziafania symulatorow réznych
systemow technicznych.
K_W02,
K_WO06,
Podstawy konstrukcji urzgdzen mechatroniki: K W07,
Charakterystyka, klasyfikacja, zastosowania i konstrukcje elemen- K_W09,
tow i ukfadéw mechatronicznych, elektronicznych, elektrycznych K_WA10,
i elektromechanicznych. Stosowane materialy i technologie. Pod- K W16,
stawowe obliczenia uwzgledniajgce uwarunkowania technicznie i K W1 9,
D1.12 niezawpqnos'ciowe. Podstawowe obliczanig an{alizy kipematyki i 2,0 IM/AEE K:UO1,
dynamiki. Podstawowe zasady modelowania w Srodowisku syste- K UO3
mow komputerowego wspomagania projektowania, konstruowa- K_U05’
nia i kreslenia (CAD). Geometryczna analiza modeli uktadéw. Pro- — ’
Jektowanie wspétbiezne i koncepcyjne. Projektowania zespotowe K_U07,
z wykorzystaniem systemow CAD. Wizualizacja oraz symulacja K_U10,
dziatania wyrobéw w systemach CAD. K_U11,
K_U14,
K_ K02
grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
SAMOLOTY | SMIGLOWCE
Mechanika lotu:
Zadania mechaniki lotu, sity dziatajgce na statek powietrzny (SP).
Dynamika ruchu statku powietrznego jako punktu materialnego.
Ruchy statkéw powietrznych po torach prostoliniowych nachylo-
nych pod dowolnym katem. Ruchy nieustalone statku powietrz-
nego po torach prostoliniowych i krzywoliniowych lezgcych w ptasz- K Wo01,
czyZnie pionowej i poziomej oraz po torach przestrzennych. Zagad- K W08
D2.1 | nienia startu i ladowania SP, charakterystyki aerodynamiczne 6,0 IM/AEE K W14,
w konfiguracji starfowej i w konfiguracji do Igdowania. Dynamika K U1 1’
ruchu SP jako bryly materialnej. Réwnowaga, statecznosc —
statyczna i sterowno$¢ podiuzna statku powietrznego. Réwno-
waga, stateczno$¢ statyczna i sterowno$c¢ boczna, krzywa rowno-
wagi statku powietrznego. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu
nieustalonym. Osobliwosci lotu samolotu na duzych katach natar-
cia. Loty suborbitalne i orbitalne statkow w przestrzeni.
Wymiana ciepta:
Pojecia i wielkosci opisu zagadnieri wymiany ciepta. Prawa:
Fouriera, Newtona i Stefana-Boltzmanna. Obliczenia ustalonej
wymiany ciepta przez wielowarstwowe Scianki plaskie i cylin- K_ W01,
dryczne przy zastosowaniu oporéw ciepinych. Obliczenia wymiany K W02,
ciepta przez prety i zebra przy wystepowaniu réznego rodzaju K_WO8
D2.2 | warunkow brzegowych. Wyznaczanie wspotczynnikéw przejmo- 2,0 IM/AEE K W11,
wania ciepta przy przeptywach ptynu wewnatrz kanatow i przy ich K UO1 ’
optywach zewnetrznych. Wyznaczanie wspotczynnikéw przejmo- — )
wania ciepta przy oplywie Scianek ptaskich. Chtodzenie topatek K_U07
turbin gazowych. Warunki brzegowe wymiany ciepta w przypadku
topatek turbiny gazowej. Wyznaczanie rozktadu temperatury w mo-
delowej fopatce turbiny przy pomocy Excela
Systemy awioniczne:
Definicja, architektury i podstawowe charakterystyki syste- K_WO03,
D23 | mow awionicznych. Zrodla energii elektrycznej na poktadzie statku 6,0 AEE K_WO05,
powietrznego. Ukfady oswietlenia i sygnalizacji $wietinej. Systemy K W14,

ochrony przed deszczem i lodem. Ukfady zaptonu silnikéw
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lotniczych. Elementy organizacji poktadowych systemow kompute-
rowych i wymiany danych w systemach lotniczych. Swiatlowody i
technika $wiatfowodowa. Zintegrowane modufowe systemy awio-
niczne. Pokfadowe systemy zobrazowania informacji i obstugi
technicznej. Rejestratory parametrow lotu i rozméw w kabinie. Sys-
temy kabinowe i informacyjne. Budowa i zasada dziatania lotni-
czych przyrzgdow i uktadéw pomiarowych. Autonomiczne systemy
nawigacji. Systemy sterowania statkéw powietrznych. Zagadnienia
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Systemy zarzadzania lotem
i ruchem lotniczym. Serwomechanizmy i uktady wykonawcze. Pod-
stawy propagadiji fal radiowych. Radioelektroniczne wyposazenie
fgcznosciowe. Nieautonomiczne systemy nawigacyjne. Systemy i
urzgdzenia wspomagajgce proces Igdowania przyrzgdowego. Ra-
dary witdrne w kontroli ruchu lotniczego, systemy antykolizyjne. Ra-
diowysokosciomierze i urzgdzenia ostrzegania o zblizaniu sie do
ziemi. Radary pogodowe, dopplerowskie, systemy nawigacji ob-
szarowej.

K_W15,
K_U01

D2.4

Teoria silnikow lotniczych:

Zasady pracy lotniczego silnika ttokowego i ich charakterystyki.
Parametry pracy turbinowego silnika odrzutowego jednoprzepty-
wowego. Dwuprzeplywowy turbinowy silnik odrzutowy i jego za-
stosowanie. Turbinowy silnik $migtowy i $migtowcowy. Parametry
i charakterystyka pracy podzespotow (wiot, sprezarka, komora
Spalania, turbina oraz rodzaje ukfadéw wylotowych w silnikach
turbinowych). Podstawowe charakterystyki silnikéw turbinowych.
Analiza charakterystyk silnikowych wigzgcych parametry silnikowe
z parametrami lotu. Whioski wynikajgce z analiz majgce zasadni-
cze znaczenie dla problematyki konstrukcji i eksploataciji silnikow
lotniczych.

5,0

K_W08,
K_W07,
K_W11,
K_W14,
K_Uof1,
K_U07,
K_U17

D2.5

WytrzymatosSc konstrukcji cienkosciennych:

Wiadomosci ogdlne. Dzwigary. Teoria btonowa powfok walcowych.
Skrecanie swobodne cienkoSciennych pretéw pryzmatycznych.
Zginanie i Scinanie pretéw cienkosciennych o przekroju otwartym.
Zginanie i $cinanie pretéw cienko$ciennych o przekroju zamknie-
tym. Konstrukcje przektadkowe (tréjwarstwowe). Statecznosc spre-
zysta pretéw. Stateczno$¢ sprezysta ptyt. Praca konstrukcji po utra-
cie stateczno$ci. Aktualne kierunki rozwoju metod obliczen wytrzy-
matoSciowych konstrukgji lotniczych.

5,0

K_W07,
K_W13,
K_W09,
K_W14,
K_W16,
K_U07,
K_U18

D2.6

Aerosprezystosc:

Ogdlne wiadomosci z aerodynamiki niestacjonamego przeptywu,
gfédwne réwnania, catka Lagrange’a , potencjat predkosci, warunki
graniczne, aerodynamiczne odziatywanie bezcyrkulacyjnego i cyr-
kulacyjnego przeptywu. Optyw cienkiego profilu ze skoriczong
predkoscig na krawedzi sptywu. Wplyw skosu skrzydta. Flatter,
réwnania ruchu, gietno skretny flatter profilu skrzydfa. Wptyw geo-
metrycznych, sprezystych i masowych charakterystyk na krytyczng
predkosc flatteru. Gietno — skretny flatter skrzydfa o skoriczonej
rozpietosci, rownania rownowagi. Przyblizone metody obliczania
predkosci i czestosci flatteru. Metoda Galerkina. Kryteria statecz-
noSci sprezystej konstrukcji w przeptywie. Flatter skrzydfa
skosnego. Flatter skrzydfa o matym wydtuzeniu. Flatter usterzenia.
Flatter z jednym stopniem swobody. Flatter swobodnego od zamo-
cowania statku powietrznego. Flatter ptyt i powfok. Zagadnienia
nieliniowe flatterem. Flatter oderwania. Statyczne problemy aero-
sprezystosci. Badania flatteru w ujeciu historycznym.

2,0

K_Wo1,
K_W02,
K_W14,

D2.7

Konstrukcja statkéw powietrznych:

Wymagania i klasyfikacja statkow powietrznych. Dobor uktadu
i podstawowych parametrow pfatowca samolotu, wspdiczynniki
statystyczne. Konstrukcja skrzydfa i jego elementéw. Praca

8,0

K_W08,
K_W07,
K_W08,
K_W13,

14
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konstrukcji: dzwigarowej potskorupowej, skorupowej. Konstrukcja
i praca skrzydta w poblizu wykroju, wezty i pofgczenia. Mechaniza-
cja skrzydta. Lotki, usterzenie i uktad sterowania. Kadfub i kabina
zafogi. Podwozie samolotu, charakterystyka i klasyfikacja, wyma-
gania stawiane podwoziu. Konstrukcja podwozia gfownego
i pomocniczego, amortyzacja, konstrukcja kota lotniczego. Dobor
ukfadu i podstawowych parametrow pfatowca $migtowca. Wyma-
gania stawiane wirnikom nosnym; rodzaje i parametry okreslajgce
wirniki nosne. Charakterystyka zakresu pracy wirnika no$nego,
przeznaczenie przegubow. Konstrukcja piasty wirnika nosnego.
Konstrukgja tarczy sterujgcej, budowa uktadu sterowania. Ogdlne
zasady sterowania $migtowcem: sterowanie okresowe, skokiem
ogolnym i $miglem ogonowym. Konstrukcja $migta ogonowego.
Uktady przenoszenia napedu, rozmieszczenie silnikow na
Smigtowcu. Kadtub i kabina zatogi, osobliwosci konstrukgji. Podwo-
zie $migfowca. Kierunki rozwoju. Definicja misji. Analiza trendéw
projektowych. Analiza kosztow projektu. Wstepne oszacowanie
masy. Sity dziatajgce na samolot i S$migfowiec. Obcigzenia
statyczne i dynamiczne. Wspdfczynnik przecigzenia, przecigzenie
rozporzgdzalne, ograniczenia. Wybrane zagadnienia z przepisow
zdatnosci sprzetu latajgcego. Krzywa obcigzen dopuszczalnych.
Ograniczenia i proby samolotu i $migtowca. Obcigzenia skrzydfa
i fopaty wimika nosnego. Obcigzenia lotek, klap i usterzen i uktadu
sterowania. Obcigzenia kadfuba i podwozia. Obliczenia zmecze-
niowe samolotu i $migtowca. Projektowanie pfata gtdbwnego i ka-
dtuba. Wybor konfiguracji usterzen. Wybor zespotu napedowego.
Projektowanie klap, slotéw, hamulcoéw. Projektowanie elementéw
struktury i wyb6r materiatow. Uwzglednienie wymagan stateczno-
Sci i sterownosci w projektowaniu. Kompromisy w konstrukcjach
lotniczych. Elementy projektowania rakiet i statkéw kosmicznych.

K_W15,
K_W16,
K_U07,
K_U10,
K_U11,
K_U13,
K_U14,
K_U17,
K_U18

D2.8

Lotnicze zespoty napedowe:

Konstrukcja lotniczych zespotéw napedowych z silnikami turbino-
wymi (odrzutowymi, Smigtowymi i $Smigtowcowymi) oraz ttokowymi;
budowa, obcigzenia i obliczenia wytrzymato$ciowe podstawowych
zespotow silnika i ich cze$ci; materiaty konstrukcyjne; instalacje
silnikowe — budowa i zasady dziatania, konstrukcja i dziatanie
poszczegdinych agregatéw, materiaty pedne i smary; hydrome-
chaniczne i elektroniczne systemy sterowania; przektadnie reduk-
cyjne silnikéw lotniczych,; budowa $migiet, sterowanie skokiem $mi-
gfa; odpylacze powietrza wiotowego; rozruch silnikéw turbinowych
i ttokowych; eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotéw na-
pedowych; wskazania parametrow pracy zespotow napedowych.

4,0

IM/AEE

K_W07,
K_W08,
K_W10,
K_W13,
K_W14,
K_W15,
K_U06,
K_U11,
K_U12,
K_U18

D2.9

Systemy hydropneumatyczne:

Ciecze i gazy robocze wykorzystywane w systemach hydropneu-
matycznych oraz warunki ich uzytkowania. Zrédfa energii hydro-
pneumatycznej wykorzystywane na pokfadzie statkéw powietrz-
nych. Hydrauliczne i pneumatyczne elementy wykonawcze.
Wzmacniacze hydrauliczne. Elementy sterujgce kierunkiem prze-
plywu, cisnieniem oraz natezeniem przeptywu cieczy i gazoéw robo-
czych. Przewody sztywne i gigtkie. Ztgcza i przytgcza. Filtry. Zbior-
niki i amortyzatory. Systemy paliwowe. Systemy przeciwpozarowe.
Systemy klimatyzacji. Systemy przeciwoblodzeniowe. Systemy hy-
drauliczne. Systemy olejowe i chtodzenia. Systemy tlenowe oraz
wyposazenie ratownicze zatog statkow powietrznych Zasady eks-
ploatacji poktadowego wyposazenia hydropneumatycznego.

4,0

IM/AEE

K_W13,
K_W14,
K_W15,
K_Uo1,
K_U11,
K_U12

D2.10

Technologia produkcji ptatowcow:

Specyfika ptatowca jako obiektu produkcyjnego. Metody odwzoro-
wania geometri pfatowcow. Sposoby ksztaffowania czesci
Z cienkich blach i ksztaftownikow. Metody wytwarzania czesci
integralnych metalowych oraz kompozytowych. Technologie

4,0

IM/AEE

K_Wo04,
K_W08,
K_W09,
K_W10,
K W12,

15




odniesienie

I nazwa grupy zajec liczba kod <
P nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® do efektow
’ kierunkowych
potgczen stosowanych w montazu czesci i podzespotow ptatow- K_U01,
cow K_U06,
(nitowanie, spajanie, klejenie). Montaz podzespotoéw i montaz osta- K _U10,
teczny. Metody zapewniania jako$ci i niezawodnosci czesci. K U12
Zuzywanie sig i uszkodzenia statkow powietrznych. MoZliwosci -
i technologie napraw pokry¢ i elementéw sitowych ptatowcow.
Naprawy struktur przektadkowych i kompozytowych.
Smigta i wirniki:
Wiadomosci ogdine. Aerodyny, wiroptaty, $migla, $migfowce.
Wirniki no$ne, piasty wirnikbw, przeguby i fopaty wimikéw nosnych.
Smigta. Wielkosci geometryczne i aerodynamiczne charakteryzu-
jace $migfo. Teoria wirowa w zastosowaniu do $migiet i wirnikéw K_W07,
no$nych. Teoria strumieniowa $migla i wimika nosnego. Cigg, K W08,
sprawno$¢. Wspotczynniki charakteryzujgce prace $migfa. Uprosz- K W13
D2.11 | czona teoria wirowa Smigiet i wirnikdw nosnych. Wspbtczynniki 2,0 IM K W1 4'
strat wierzchotkowych. Model wirowej linii nosnej. Teoria elementu K U11 ’
fopaty w zastosowaniu do $migiet i wirnikow nosnych. Elementy ae- K U1 8’
rodynamiki niestacjonamej. Osobliwosci aerodynamiki wimikow —
nosnych. Zakresy pracy wirnika no$nego. Moc profilowa. Elementy
mechaniki lotu $migfowca. Sity na dzwigniach sterowania. Podsta-
wowe charakterystyki sterownosci. Ustalone stany lotu. Wytrzyma-
fos¢ fopat $migiet
Podstawy konstrukcji maszyn 2:
Charakterystyka, klasyfikacja i zastosowania i budowa foZysk
Slizgowych i tocznych. Materiaty toZzyskowe. Obliczanie oraz K W17
zasady doboru fozysk. Prawdopodobieristwo uszkodzen na przy- K W1 9’
ktadzie tozysk tocznych. Mechanizmy, rodzaje i zastosowania. - ’
Metody analizy kinematyki i dynamiki mechanizméw. Analiza kine- K_W20,
D2.12 | matyczna mechanizmow plaskich i przestrzennych. Synteza 20 M K_U03,
mechanizméw. Podstawowe zasady modelowania w $rodowisku ’ K_UO05,
systemow  komputerowego  wspomagania  projektowania, K _U13,
konstruowania i kreSlenia (CAD). Podstawowe wiadomosci K U14,
z zakresu baz danych. Geometryczna analiza modeli czesci K K02
maszyn. Projektowanie wspétbiezne i koncepcyjne. Projektowania -
zespotowe z wykorzystaniem systemoéw CAD. Wizualizacja oraz
symulacja dziatania wyrobow w systemach CAD.
grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
NAPEDY LOTNICZE
Mechanika lotu:
Zadania mechaniki lotu, sity dziatajgce na statek powietrzny (SP).
Dynamika ruchu statku powietrznego jako punktu materialnego.
Ruchy statkéw powietrznych po torach prostoliniowych nachylo-
nych pod dowolnym katem. Ruchy nieustalone statku powietrz-
nego po torach prostoliniowych i krzywoliniowych lezgcych w ptasz- K _Wo01,
czyZnie pionowej i poziomej oraz po torach przestrzennych. Zagad- K W08
D3.1 | nienia startu i ladowania SP, charakterystyki aerodynamiczne 6,0 IM/AEE K W1 4’
w konfiguracji startowej i w konfiguracji do Igdowania. Dynamika K U11 ’
ruchu SP jako bryly materialnej. Rownowaga, stateczno$c sta- —
tyczna i sterowno$¢ podtuzna statku powietrznego. Rownowaga,
statecznosc statyczna i sterownosSc¢ boczna, krzywa rownowagi
statku powietrznego. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu nie-
ustalonym. Osobliwosci lotu samolotu na duzych katach natarcia.
Loty suborbitalne i orbitalne statkéw w przestrzeni.
Wymiana ciepta z elementami teorii spalania: K W01
Pojecia i wielkoSci opisu zagadnien wymiany ciepta. Prawa:
D3.2 Fouriera, Newtona i Stefana-Boltzmanna. Ustalona wymiana 2,0 IM/AEE E_wgg’
ciepta przez wielowarstwowe Scianki ptaskie i cylindryczne przy K W1 1’

zastosowaniu opordw cieplnych. Obliczenia wymiany ciepta przez
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prety i Zebra przy wystepowaniu r6znego rodzaju warunkow brze- K_UO01,

gowych. Ogdlna charakterystyka przejmowania ciepta przy prze- K U07

plywach ptynu wewnatrz kanatéw i przy ich optywach zewnetrz- -

nych. Wyznaczanie wspofczynnikbw przejmowania ciepta przy

optywie Scianek ptaskich. Warunki brzegowe wymiany ciepta

w przypadku fopatek turbiny gazowej. Kinetyka chemiczna spala-

nia. Spalanie jednorodnych mieszanek w strumieniu laminarnymi

turbulentnym. Spalanie dyfuzyjne. Ustatecznianie ptomienia.

Systemy awioniczne:

Definicja, architektury i podstawowe charakterystyki syste-

méw awionicznych. Zrédta energii elektrycznej na poktadzie statku

powietrznego. Ukfady oswietlenia i sygnalizacji Swietlnej. Systemy

ochrony przed deszczem i lodem. Uktady zaptonu silnikow lotni-

czych. Elementy organizacji poktadowych systeméw komputero-

wych i wymiany danych w systemach lotniczych. Swiatiowody

i technika $wiatfowodowa. Zintegrowane modutowe systemy awio-

niczne. Pokfadowe systemy zobrazowania informacji i obstugi K W03,

technicznej. Rejestratory parametrow lotu i rozméw w kabinie. K_WOS,
D3.3 | Systemy kabinowe i informacyjne. Budowa i zasada dziatania 6,0 AEE K_W14,

lotniczych przyrzadow i uktadéw pomiarowych. Autonomiczne K_W15

systemy nawigacji. Systemy sterowania statkow powietrznych. K U0 1’

Zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej. Systemy —

zarzgdzania lotem i ruchem lotniczym. Serwomechanizmy i ukiady

wykonawcze. Podstawy propagacji fal radiowych. Radioelektro-

niczne wyposazenie fgcznosciowe. Nieautonomiczne systemy

nawigacyjne. Systemy i urzgdzenia wspomagajgce proces lgdowa-

nia przyrzgdowego. Radary wtéme w kontroli ruchu lotniczego,

systemy antykolizyjne. RadiowysokoSciomierze i urzgdzenia

ostrzegania o zblizaniu sie do ziemi. Radary pogodowe, dopple-

rowskie, systemy nawigacji obszarowej.

Teoria silnikéw lotniczych:

Zasady pracy lotniczego silnika ttokowego i ich charakterystyki.

Parametry pracy turbinowego silnika odrzutowego jednoprzepty- K_WO06,

wowego. Dwuprzeptywowy turbinowy silnik odrzutowy i jego K W07,

zastosowanie. Turbinowy silnik $miglowy i $miglowcowy. Parame- K W11,
D3.4 | tryicharakterystyka pracy podzespotow (wiot, sprezarka, komora 5,0 IM K W14,

spalania, turbina oraz rodzaje uktadéw wylotowych w silnikach K_UO'I,

turbinowych). Podstawowe charakterystyki silnikéw turbinowych. K UO07

Analiza charakterystyk silnikowych wigzgcych parametry silnikowe K U1 7’

z parametrami lotu. Whioski wynikajgce z analiz majgce zasadni- —

cze znaczenie dla problematyki konstrukcji i eksploataciji silnikow

lotniczych.

WytrzymatoSc konstrukcji cienkoSciennych:

. i L . K_W07,
Wiadomosci ogdine. Dzwigary. Teoria btonowa powfok walcowych. -
Skrecanie swobodne cienkoSciennych pretow pryzmatycznych. K_W09,
Zginanie i Scinanie pretéw cienkosciennych o przekroju otwartym. K_W13,

D3.5 Zginanie i $cinanie pretéw cienko$ciennych o przekroju zamknie- 5,0 M K_W14,
tym. Konstrukcje przektadkowe (trojwarstwowe). Stateczno$é spre- K_W16,
Zysta pretow. Stateczno$é sprezysta ptyt. Praca konstrukcji po utra- K _U07,
cie statecznosci. Aktualne kierunki rozwoju metod obliczen wytrzy- K U18
matoSciowych konstrukgji lotniczych. -
Aerosprezystosc: K_WO1,
Ogdlne wiadomosci z aerodynamiki niestacjonamego przeptywu, K_W02,
gfowne réwnania, catka Lagrange’a , potencjat predkosci, warunki K_W07,

D3.6 | graniczne, aerodynamiczne odziatywanie bezcyrkulacyjnego 2,0 IM K W08,
i cyrkulacyjnego przeptywu. Optyw cienkiego profilu ze skoriczong K W1 4,
predkoScig na krawedzi splywu. Wplyw skosu skrzydfa. Flatter, K_U11
réwnania ruchu, gietno skretny flatter profilu skrzydta. Wptyw geo- K U1 8,

metrycznych, sprezystych i masowych charakterystyk na krytyczng

17




odniesienie

I nazwa grupy zajec liczba kod <
P nazwa przedmiotu?: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny® do efektow
’ kierunkowych
predkosc flatteru. Gietno — skretny flatter skrzydfa o skoriczonej
rozpigtosci, rownania rownowagi. Przyblizone metody obliczania
predkosci i czestosci flatteru. Metoda Galerkina. Kryteria statecz-
nosci sprezystej konstrukcji w przeptywie. Flatter skrzydta
skosnego. Flatter skrzydfa o matym wydfuzeniu. Flatter usterzenia.
Flatter z jednym stopniem swobody. Flatter swobodnego od zamo-
cowania statku powietrznego. Flatter ptyt i powfok. Zagadnienia
nieliniowe flatterem. Flatter oderwania. Statyczne problemy aero-
sprezystosci. Badania flatteru w ujeciu historycznym.
K_WO06,
K_WO08,
Konstrukcja statkow powietrznych: K W07,
Ewolucja konstrukcji samolotu $migtowca, klasyfikacje. Sity dziata- K W13,
Jjace na samolot i $migtowiec. Obcigzenia statyczne i dynamiczne. K_ W15,
Wspotczynnik przecigzenia, przecigzenie rozporzgdzalne, ograni- K W1 6,
czenia. Krzywa obcigzen dopuszczalnych. Obcigzenia skrzydfa 2
D37 i fopaty wimika nosnego. Obcigzenia lotek, klap i usterzen i uktadu 4,0 IM/AEE ﬁ—g?g’
sterowania. Obcigzenia kadfuba i podwozia. Analiza trendéw — ’
projektowych. Wstgpne oszacowanie masy. Konstrukcja skrzydta, K_U11,
fopaty, kadfuba, podwozia, elementow mechanizacji uktadéw K_U13,
sterowania. Wspotpraca pfatowca z zespotem napedowym. ﬁ_g ] ‘7"
K_U18
Lotnicze zespoty napedowe: K W07
Konstrukcja lotniczych zespotow napedowych z silnikami turbino- K_W08’
wymi (odrzutowymi, Smigtowymi i Smigtowcowymi) oraz ttokowymi; K WA1 O’
budowa, obcigzenia i obliczenia wytrzymato$ciowe podstawowych — ’
zespotow silnika i ich czeSci; materiaty konstrukcyjne; instalacje K_W13,
D3.8 |silnikowe — budowa i zasady dziafania, konstrukcja i dziatanie 8.0 IM/AEE K_W14,
poszczegdinych agregatow, materiaty pedne i smary; hydrome- ’ K_W15,
chaniczne i elektroniczne systemy sterowania; przektadnie reduk- K_U06,
cyjne silnikéw lotniczych; budowa $migiet, sterowanie skokiem $mi- K _U11,
gfa; odpylacze powietrza wiotowego; rozruch silnikow turbinowych K U12,
i tokowych; eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotéw na- K U18
pedowych; wskazania parametrow pracy zespotow napedowych. -
Systemy hydropneumatyczne:
Ciecze i gazy robocze wykorzystywane w systemach hydropneu-
matycznych oraz warunki ich uzytkowania. Zrédfa energii hydro-
pneumatycznej wykorzystywane na poktadzie statkow powietrz- K_W13,
nych. Hydrauliczne i pneumatyczne elementy wykonawcze. K W14,
Wzmacniacze hydrauliczne. Elementy sterujgce kierunkiem prze- K W15
D3.9 | plywu, cisnieniem oraz natezeniem przeptywu cieczy i gazéw robo- 5,0 IM/AEE K UO1.
czych. Przewody sztywne i gietkie. Ztgcza i przytgcza. Filtry. Zbior- K U11 '
niki i amortyzatory. Systemy paliwowe. Systemy przeciwpozarowe. — ’
Systemy klimatyzacji. Systemy przeciwoblodzeniowe. Systemy K_U12
hydrauliczne. Systemy olejowe i chtodzenia. Systemy tlenowe oraz
wyposazenie ratownicze zatdg statkow powietrznych Zasady
eksploatacji poktadowego wyposazenia hydropneumatycznego.
Technologia produkcji zespotow napedowych: K_W04,
Jako$¢ produkcji. Wptyw doboru suréwki oraz obrobek powierzch- K_WO7,
niowych na jako$c¢ czesci. Metody zwigkszania trwato$ci zmecze- K_W10,
niowej oraz odpornosci na korozje czesci silnikowych. Podstawy K_W12,
D3.10 | teoretyczne oraz procesy technologiczne ksztaftowania czesci 3,0 IM/AEE K_W14,
blaszanych. Technologie wytwarzania czesci silnikow lotniczych. K_UO06,
Elektrotechnologie. Pofgczenia stosowane w budowie silnikow. K_U10,
Zuzywanie sie czesci — rodzaje zuzyc i metody ich identyfikacji. K U12,
Remont silnikow. K U18
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Smigta i wirniki:
Podstawy teorii Smigta i wirnikow. Zadania mechaniki lotu, sity dzia-
fajgce na statek powietrzny. Osobliwosci $miglowca jako statku K W07
powietrznego. Konstrukcja $migta. Sterowanie skoku $migfa. — ’
Synchronizacja $migta. Osfona prze oblodzeniem $migfa. Silniki K_WO8,
D3.11 | Smiglowe i Smigfowcowe. Przektadnie redukcyjne. Naped agrega- 20 M K_W13,
téw. Uktady sterowania silnikiem i sterowania skokiem $migta. Spo- ’ K_W14,
soby ograniczania predkosci obrotowej $migfa. Eksploatacja, utrzy- K _U11,
manie, przechowywanie i konserwacja $migta i wimikéw. Uktady K U18
sterowania silnikiem i sterowania skokiem $migfa. Sposoby ograni- -
czania predkosci obrotowej Smigta. Obstuga lotniczego zespotu na-
pedowego.
Lotnicze materiaty pedne i smary:
Wiadomosc¢ ogdine o materiatach pednych i smarach. Paliwa lotni-
cze — metody otrzymywania, wiasciwo$ci, charakterystyki energe-
tyczne. Proces spalania paliw weglowodorowych. Podstawowe
reakcje spalania paliw. Benzyny lotnicze — podstawowe charakte-
rystyki, wymagania normatywne, asortyment i zasady uzytkowa-
nia. Dodatki do benzyn lotniczych. Metody oceny odpornosci na
spalanie stukowe. Paliwa do turbinowych silnikéw lotniczych — pod- K_W10,
D3.12 | stawowe charakterystyki, wymagania normatywne, asortyment 1,0 M K_UO06,
i zasady uzytkowania. Dodatki do paliw. Kontrola lotniskowa jako- K _U18,
Sci paliw. Nagarowanie i dymienie. Niesprawnosci lotniczych silni-
kéw turbinowych zwigzanych z jakoScig paliw. Oleje smarowe
stosowane w lotnictwie - podstawowe charakterystyki, wymagania
normatywne, asortyment i zasady uzytkowania. Smary plastyczne,
ciecze techniczne i pomocnicze stosowane w lotnictwie. Transpor-
towanie, magazynowanie i dystrybucja materiatow pednych
i smardw.
Podstawy konstrukcji maszyn 2:
(?ﬁarakterystyka, klasyfikacja i' zasto§owania i buc'lowa' tozysk K W17,
Slizgowych i tocznych. Materiaty foZzyskowe. Obliczanie oraz K W19
zasady doboru fozysk. Prawdopodobierstwo uszkodzen na przy- K_W20,
ktadzie fozysk tocznych. Mechanizmy, rodzaje i zastosowania. — ’
Metody analizy kinematyki i dynamiki mechanizméw. Analiza K_U01,
D3.13 | kinematyczna mechanizmow ptaskich i przestrzennych. Synteza 20 M K_U02,
mechanizméw. Podstawowe zasady modelowania w $rodowisku ’ K_U03,
systeméw  komputerowego  wspomagania  projektowania, K_UO05,
konstruowania i kreslenia (CAD). Podstawowe wiadomosci K U13,
z zakresu baz danych. Geometryczna analiza modeli czesci K_U14,
maszyn. Projektowanie wsp6tbiezne i koncepcyjne. Projektowania K K02
zespotowe z wykorzystaniem systemoéw CAD. Wizualizacja oraz -
symulacja dziatania wyrobéw w systemach CAD.
praca dyplomowa
Seminarium dyplomowe:
Zasady przygotowania referatow seminaryjnych i techniki ich K_W15,
wygtaszania. Proces samoksztafcenia studentow i jego zasadnicze K_W19,
uwarunkowania. Metodyka zdobywania wiedzy i elementy techno- K_W20,
logii pracy umystowej. Internet i elektroniczne Zrodfa pozyskiwania K_UO01,
informacji. Informatyczne systemy biblioteczne. Rodzaje prac K U02,
E1 i 0gdlne wymogi stawiane pracom dyplomowym. Specyfika dyplo- 2,0 IM/AEE K U04
mowych prac inzynierskich. Etapy rozwigzywania i wykonywania K_U05’
zadania dyplomowego. Ukfad i zawarto$¢ pracy dyplomowej. K_U13’
Technika pisania i redagowania pracy dyplomowej. Kryteria oceny K U1 4’
prac dyplomowych. Etyka i warsztat badawczy inzyniera. Ochrona K KO 2’

i przestrzeganie praw autorskich. Plagiat i informatyczne systemy

antyplagiatowe.  Zapisy regulaminu  studiow  wyzszych i
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normatywow dotyczgcych prac dyplomowych, egzaminu dyplomo-
wego i ukoriczenia studiow.
K_WO09,
K_W11,
K_W12,
K_W13,
Praca dyplomowa: K W14,
Opracowanie projektu dyplomowego obejmuje wiedze, umiejetno- K W1 9,
Sci i kompetencje w zakresie problematyki lotniczej i kosmicznej z K W20,
obszaru awioniki, samolotow i $migtowcow oraz napeddw lotni- K uo3
czych. K UO 4:
E2 Stfanqwi ona samodzielne opr'acowanie ok'reé/on'ego' zagadpienia 20,0 IM/AEE K_U09,
inzynierskiego z elementami naukowymi obejmujgce wiedze, K U10
umiejetno$ci i kompetencje zwigzane z technikg lotniczg. K U11 ’
Praca dyplomowa obejmuje rozwigzywanie zadar analitycznych K_U12:
i projektowych, projektowanie, opracowywanie koncepcji, wykony- K U13
wanie zadan inZynierskich i badawczych, prezentacje i dyskusje K U 17’
oraz oceng uzyskiwanych wynikow. K U1 8’
K_KO01,
K_KO03,
K_K04,
praktyka zawodowa
F1 | Praktyka zawodowa: K W06,
Zapoznanie studentéw z obowigzujgcymi w zaktadzie regulami- K_WO09,
nami i przepisami BHP. Zapoznanie ze strukturg organizacyjng, K_W10,
profilem dziatalnosci, zadaniami i moZzliwo$ciami zaktadu. Zapo- K W11,
Zznanie z dokumentacjg techniczng, obstugowo-naprawczg, remon- K W13,
towg itp., obiegiem dokumentacji oraz procesem kontroli jakoSci. K W17,
Kontrola stanu urzgdzen i pomiary diagnostyczne z wykorzysta- K W18
niem aparatury obstugowej i kontrolno-pomiarowej (pod kierunkiem K W1 9'
instr_uktora). Podstawowe prace ob_siug(_)we i warsztatowe na sta- K W20
nowiskach roboczych (pod kierunkiem instruktora). Uzytkowanie, —
instalacja i konfiguracja komputerowego oprogramowania specjali- K_U02,
stycznego lub pomocniczego. Prace edycyjno-wydawnicze 4,0 IM/AEE K_U04,
w zakresie przygotowywania i sporzadzania dokumentagji K_UO05,
technicznej, technologicznej oraz reklamowo-promocyjne;. K_U06,
K _U11,
K U12,
K _U13,
K_U11,
K_U16,
K_KO01,
K_K02,
K_KO03,
Razem 210

C.11*-C.14* Grupa kierunkowych tresci obieralnych dla specjalnosci Samoloty i Smigtowce oraz Napedy Lotnicze

C.11**-C.14** Grupa kierunkowych tresci obieralnych dla specjalnosci: Awionika
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sig¢* osiggnietych przez studenta w trak-
cie calego cyklu ksztatcenia:

Weryfikacja zaktadanych efektéw ksztatcenia prowadzona jest systematycznie przez caty
okres studiow. Warunkiem zaliczenia kazdego z modutow jest osiggniecie zaktadanych efek-
tow ksztatcenia co najmniej na ocene dostateczng. Dla kazdej formy realizacji modutu (wy-
klady, ¢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 in-
formacyjnej modutu.

Osiggniecie przez studenta zaktadanych efektéw w kategorii kompetencji spotecznych wy-
nika z jego postawy w catym okresie studiow. Studenci od drugiego roku powinni uczestniczy¢
w pracach Kot Naukowych Studentéw dziatajgcych w Wojskowej Akademii Technicznej. Rea-
lizacja prac w ramach KNS, uczestnictwo w seminariach jest gtbwnym wskaznikiem osiggnie-
cia zaktadanych efektow w kategorii kompetencji spotecznych. Szczegdty dotyczagce zasad
dziatalnosci KNS reguluje regulamin KNS oraz ich opiekunowie.

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

Plan studiéw stacjonarnych - w zatgczniku nr 1.

4 opis 0golny - szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Zatacznik 1

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA
KIERUNEK STUDIOW: LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA

Specj; pr iotami wybieralnymi: Samoloty i Smig ionika, Napedy lotni poczatek 2021 rok
liczba godzinrygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
H H Ml::";;;‘w . m doden: [ u [ [ v v Vi
GRUPY ZAJEC | PRZDMIOTY 5 Uwagi
&% |1gosz | Ects wykt. | ewicz. | tab. godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz [ECTS| godz |ECTS| godz [ECTS| godz |Ecrs| OdPoviedziana
za przedmiot
AGrupa tresci ksztalcenia ogéinego 336 | 210 125 | 96 | 240 186 (130 90 40| 30 (20| 30 [20
A.1_[Etyka zawodowa NS | 18 | 15 10 [ 14 | 4 18 _[20] 15 WLO
A2 e do studi NS | 6 05 05 [ 6 6 |z0] 05 oo
A3 [Podstawy i § NZJ | 30 | 30 15 | 16 | 14 30 |z] 30 WLO
A4 [Wybrane prawa NP | 1 15 10 | 14 [ 4 18 [z 1,5 WLO
A5 iie do informatyki TT_| 3 3,0 15 | 14 | 22 36 [20] 30 WML/TR
A6 _|Wychowanie fizyczne 6 60 30 |20 30 |20 SWF
A7 _|Jezyk obey J_ [ 120 | 80 50 120 30 [zo] 20 | 30 |zo] 2 | 30 [z0] 2 | 30 |z0] 2 SJ0
Jezyk obcy egz. B2 E SJ0
A8 Historia Polski - wybrane aspekty H 30 | 20 10 | 16 | 14 30 |20 2 WLO
A9 _|Ochrona wiasnosci NP 14 | 15 10 [ 12 | 2 14 [z 15 WLO
A10 ieczeristwo i higiena prac 4 4 4 |z BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 728 | 630 | 250 (330 362 | 278 | 88 190 [17,0| 280 |26 | 258 |20
do metrologii AEE | 24 X 10 [ 10 | 12 | 12 24 |z 2 WML/TL
] 68 X 30 30 38 68 [E| 6 wey
2 ] 68 X 30 | 34 | 34 6 [E| 6 WCY
Podstawy grafiki inz IWAEE| 30 X 20 | 15 | 12 | 18 30 (2] 3 WMLITL
Matematyka 3 1] 46 X .0 4 4 [E] 4 CY.
Fizyka 1 NF_| 80 | .0 10 ERE
Grafika inz IWAEE| 30 X 30 5 30 |z 3 WNUITL/TU
mT_| 30 X 2,0 5 30 |z0] 3 WMUITU
Nauka o i Mat | 44 X 20 | 3 | 8 ZEE R WMLITU
Inzynieria M| 30 X 25 | 15 | 24 | © 30 |20 3 WML/ITU
1 AEE | 20 X 30 | 10 | 16 | 4 20 |z0] 3 WML
B.12 [Metrologia 2 AEE | 24 I 1, 6 18 2 2] 2 WML
B.13 [Fizyka 2 NF_| 60 X 2, 30 | 20 | 10 6 [E| 4
B.14 |El i elel AEE | 80 X 50 | a 40 | 20 | 20 80 [E| 6 [WMLATL, WELIRE
B.15 techniczna IMAEE| 68 X 50 | 3 34 | 3 6 [E| 6 MUTL
$ci i nauki o MiMat |26 Y 15 | 1 26 % 2] 2 WMLITU
ksztalcenia kierunkowego 674 | 500 | 325 | 355 |296,0206,0(172,0 9 (80| 354 260/ 90 (80| 9 |[50( 44 |30
[oX] 4 IMAEE| 50 A 30 )5 10 | 16 50 |20] 5 WC
C.2 [Czynnik ludzki IMAEE| 16 K 1.0 .0 16 (20| 1 WNLITL
C.3 |Prawo i przepisy lotnicze NP._| 30 i ;! 6 30 [z 2 WML
C.4 [Podstawy konstrukcji maszyn IMAEE |60 | 30 X 32 6 [E[ 5 WNLITL
C.5_[Podstawy automatyki AEE | 44 X 2,0 X 14| 14 ZEE R WNLITU
C.6 [Uklady cyfrowe i AEE_| 40 X 20 X 14| 10 0 |z] 3 WML
C.7 [Podstawy ia ukladéw fizycznych IMAEE |30 I 10 [ 15 30 30 |z0] 2 WML
C.8 [Materialy lotnicze Mat |30 X 15 | 10 | 18 | 12 30 |20 2 WML
c9 ium statkow IMAEE| 90 X 30 | 50 90 % |20] 5 WML/
C.10 [Eksploatacia statkow powietrznych IWAEE| 44 | 3,0 20 | 25 | 44 24 |z0] 3 [ wmMUM
* Wy i 1 ji IM/AEE| 90 7, X 5, 44 46 60 [zo| 4 | 30 2] 3 WMLATL
*“Budowa i instalacje SP IMAEE| 90 | 7, X X 44 16 60 |zo] 4 | 30 |z0] 3 WML
* [Mechanika Plynéw IM/AEE |60 X X X 28 | 16 6 [E| 4 WMLITL
| Mechanika Plynéw i i IMAEE|_ 60 X X X 4 | 16 6 |E| 4 WML
" i IWAEE| 30 X X , 10 30 [E] 3 WML/TL
-] y ki lotu IMAEE |30 X 20 [ 25 | 16 | 10 | 4 30 [E] 3 WML/TL
[T i IWAEE|_ 60 X 30 [ 30 | 30 | 14 | 16 6 [z0] 4 WMLITL
| Napedy lotnicze IMAEE| 60 X 30 | 30 | 30 | 14 | 16 2| 4 WML/TL
D1. Grupa tresci wybieralnych - AMONIKA 656 | 50,0 | 425 |345| 270 [ 194 |152| 34 | 6 30 | 2| 282 | 22| 284 |[21| 60 |5
D11 ie ukladow awi IWAEE| 44 X 30 | 25 | 14 | 30 2 ENE) WML
D1.2 |Lotnicze systemy AEE | 44 X 25 | 25 | 20 | 8 | 16 4 |z0] 3 WELIRE
D1.3 |Uklady nadazne i IMAEE |44 X I L 4 4 | 16 4 (2] 3 WML
D1.4 |Lotnicze ukiad i IMWAEE |60 . X X 2 | 16 %0 [z0] 2 | 30 [E] 3 WML/
D15 systemow | moduiw AEE | 90 X X X 34 30 (20| 2 | 60 [2] 4 WMUITL
D1.6 |Teoria AEE_| 60 X X X 6 [E| 5 WMLITL
D1.7 |Lotnicze system: IMAEE |44 X X 1 16 w4 |z 4 WML/
D1.8 |System, statkow powi IMAEE| 60 . , X 14 % [E[ 5 WML
D1.9 |Lotnicze systemy IMAEE|_ 60 . X 16 6 [E] 5 WMLITUWELIRE
D1.10[Lotnicze systemy cyfrowe i sieci AEE | 60 X 40 [ 30 [ 30 | 8 | 8 | 14 w0 [E| 4 WNUITL
D1.11]Pokladowe system informacji i symulatory AEE | 60 A 40 [ 30 | 26 | 12 | 16 6 60 [E| 5 | wwmumL
D1.12[Podstawy konstrukcii urzadzert IWAEE|_ 30 X 15 | 15 | 10 20 30 |20| 2 WML
D2. Grupa tresci wybieralnych - SAMOLOTY | SMIGLOWCE 690 | 50,0 | 425 | 35 | 336 230 | 88 | 36 30 | 2| 300 |22 300 [21| 60 |5
D2.1 oty IWAEE| 90 | 60 50 | 50 | 44 | 4 30 20| 2 | 60 [E| 4 WML
D2.2 |Wymiana ciepla IWAEE| 30 | 20 20 | 15 | 14 16 30 || 2 WML
D23 i AEE | 90 | 60 50 | 40 | 46 | 20 | 24 30 [zo] 2 | 30 |zo] 2 | 30 |zo] 2 WML
D2.4 |Teoria silnikow lotniczych M | 60 | 50 40 | 30 | 40 | 20 6 [E| 5 WML
D25 konstrukcji ci M | 60 | 50 40 | 30 | 16 | 30 | 14 6 [E| 5 WML
D26 Zystosé ™M [ 30 | 20 20 [ 15 [ 14 | 16 30 [z0] 2 WML
D27 statkow powi M| 90 | 80 70 | 50 | 38 | 36 16 6 [E| 5 | 30 [E| 3 | wwmumL
D2.8 |Lotnicze zespoly napedowe IWAEE| 60 | 40 40 | 30 | 30 | 30 & |E| 4 WML
D2.9 |Systemy IWAEE| 60 | 50 40 [ 30 [ 36 | 8 | 16 30 [zo| 3 |30 [z] 2 WML
D2.10[ Technologia produkcji platowcéw IWAEE| 60 | 40 30 | 30 |30 |12 | 18 30 |zo] 2 | 30 |zo| 2 | wwmumL
D2.11|Smigta i wirniki M | 30 | 10 10 |15 | 18 | 12 30 (20| 1 WML
D2.12[Podstawy konstrukcji maszyn 2 M | 30 | 20 15 | 15 | 10 20 30 |z0] 2 WNLITL
D3. Grupa tresci -NAPEDY LOTNICZE [ 720 | 500 | 425 | 36,5 | 332 | 250 | 102 | 36 30 | 2] 300 [22] 300 [21] 90 |5
D3.1 lotu IMAEE| 90 | 6,0 50 | 50 [ 44 | 46 30 (2| 2 | 60 [E| 4 WML
D3.2 |Wymiana ciepla IMAEE| 30 | 20 20 |15 | 14 16 30 (20| 2 WML
D3.3 |System: AEE 90 6,0 50 4,0 46 20 24 30 [Zo| 2 | 30 |Zo| 2 30 |20 2 WMLITL
D34 |Teoria silnikow lotniczych M | 60 | 50 40 [ 30 [ 40 | 20 6 [E| 5 WMUITL
D35 konstrukcji ci M | 60 | 50 45 | 30 | 16 | 30 | 14 6 [E| 5 WML
D36 Zystosé M| 30 | 20 20 | 15 | 14 | 16 30 |z] 2 WML
D3.7 statkow powi IMAEE| 60 | 4,0 30 [ 30 [ 30 | 30 o0 |e| 4 WMUITL
D3.8 |Lotnicze zespoly napedowe IMAEE| 90 | 8,0 70 | 50 [ 36 | 38 16 6 [E| 5 | 30 [E| 3 | wwmumL
D39 |Systemy IMAEE| 60 | 40 40 | 30 | 3% | 8 | 16 30 |z0] 2 | % |z] 2 WNLITL
D3.10[ Technologia produkji zespolow IMAEE| 60 | 3,0 25 [ 30 [ 20 | 20 | 20 30 [zo] 2 | 30 |zo] 1 | wwmumL
D3.11]Smigta i wirniki M| 30 | 20 10 [ 15 [ 16 | 14 30 (20| 2 WML
D3.12|Lotnicze materialy pedne i smary ™| 30 | 1.0 10 |15 | 10 | 8 | 12 30 2] 1 | wmumL
D3.13[Podstawy konstrukcji maszyn 2 M [ 30 [ 20 15 [ 15 | 10 20 30 |z 2 WML
E. Praca dyplomowa 30 [ 220 | 70 | 70 30 30 |22
E1 | IMAEE| 30 | 2,0 1,0 2,0 30 | | | | [ | 30 [Z] 2 WMUITL
E2 |Praca IM/AEE 20,0 6,0 50 | | | | | | [z 20 | wwmumc
F. praktyka zawodowa liczba tygodni | 4,0 2,0 termin realizacji 4 4
F1_|Praktyka zawodowa 4 4,0 2,0 po VIsem. [ | [ [ [ 4 [z] 4 [ WML/TL
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - AWIONIKA 2424 | 210,0 | 107,0 |124,5| 1034 [ 914 406 | 34 | 36 | 376 (30,0| 370 [30,0( 384 (30,0 414 [30,0/ 372 (300| 374 (300 134 [30,0
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - SIS 2458 | 210,0 | 107,0 | 1250 1090 | 954 | 348 | 36 | 30 376 (30,0 370 (30,0 384 (30,0 414 (30,0 390 |30,0| 390 |300| 134 (30,0
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - NL 2488 | 210,0 | 107,0 |126,5| 1086 | 974 (362 | 36 | 30 | 376 (30,0| 370 [30,0( 384 (30,0 414 [30,0/ 390 (30,0| 390 (30,0 164 [30,0
deficyt pkt. ECTS***
liczba inéw E 2 3 3 4 3 3 1
" liczba zaliczeri na ocene  Zo 10 7 5 5 7 3 12
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: osba zalierets 2| T T 1
liczba projektéw przejs P 1 1
* niepotrzebne skreslic Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 27 maja 2021 r.
Semestry IV - VI - ksztalcenie z uwzglednieniem przedmiotow wybieranych
Warunkiem y lia do i P jestt itowanie umiej $ci z jezyka obcego na poziomie B2
Legenda

C.11°-C.14" Grupa kierunkowych tresci obieralnych dla specjalnosci Samoloty | Smiglowce oraz Napgdy Lotnicze
C.11"-C.14" Grupa kierunkowych tresci obieralnych dla specjalnosci: Awionika

*** Zgodnie z decyzja Dziekana ws. norm i normatywéw procesu dydaktycznego WML
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(STRONA CELOWO POZOSTAWIONA PUSTA)
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