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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 i niestacjonarne
Tytul zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji szosty
Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:

Dziedzina nauki nauki inzynieryjno-techniczne
Dyscyplina naukowa inzynieria mechaniczna, 70% punktow ECTS

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

Dyscyplina wiodaca:* inzynieria mechaniczna
Jezyk studiéw polski
Liczba semestréw siedem

taczna liczba godzin:

Awionika 2382
Samoloty i Smigtowce 2416
Napedy lotnicze 2446

Liczba punktéow ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢:

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

Awionika 122,5
Samoloty i Smigtowce 125,0
Napedy lotnicze 126,5

- z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? .7

1w przypadku przyporzadkowania kierunku studiéow do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;
2 nie dotyczy kierunkow 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 (zaliczenie nastepuje w
VI semestrze) w wymiarze dydaktycznym 4 tygodni student powinien uzyskac 4
punkty ECTS. Celem praktyki jest praktyczna weryfikacja wiedzy, umiejetnosci i kom-
petencji spotecznych nabytych przez studenta w czasie studiéw oraz przygotowanie
go do wykonania pracy koncowej. Student odbywa praktyke w przedsiebiorstwach
gospodarki narodowej oraz w reprezentatywnych, wtasciwych dla kierunku ksztatce-
nia firmach gospodarki narodowej. Praktyka odbywa sie na podstawie dwustronnego
porozumienia w sprawie praktyki studenckiej oraz programu praktyki. Praktyka moze
by¢ takze realizowana w formie indywidualnego projektu studenta pod kierunkiem na-
uczyciela akademickiego w czasie trwania studiéw. Nadzér dydaktyczno-wychowaw-
czy nad praktykg sprawuje opiekun praktyki lub kierownik projektu.

Opis zaktadanych efektéw uczenia si¢ uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okres$lone 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), ktora okre$la:

- 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) - niezaleznosc¢ i rozwoj etosu.

3 dotyczy kierunkéw studiow, 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>_P6/7S® WG - kod sktadnika opisu
charakterystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 lub 7 Polskie]

Ramy Kwalifikacji.

symbol
i numer
efektu

opis zaktadanych efektéw uczenia si¢

kod
sktadnika
opisu

WIEDZA

Absolwent:

K_Wo1

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

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

3. opisu dynamiki elementéw, uktadéw i urzagdzen me-
chanicznych, elektrycznych i elektronicznych;

4. opisu zagadnien wytrzymatosci oraz podstaw teorii
sprezystosci

P6S_WG

K_WO02

ma wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca mechanike, op-
tyke, elektrycznos$c i fale elektromagnetyczne oraz fizyke
ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w ele-
mentach, uktadach, urzadzeniach, instalacjach i syste-
mach statku powietrznego oraz w ich systemach eksploa-
tacji i otoczeniu

P6S_WG

K_WO03

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

P6S_WG
Inz_P6S_W

K_W04

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie podstaw sterowania i automatyki, metrologii wiel-
kosci mechanicznych i elektrycznych oraz technik wykony-
wania pomiaréw

P6S_WG
Inz_P6S_WG

K_WO05

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

P6S_WG
Inz_P6S_WG

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




ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w

K W06 zakresie mechaniki ogdlnej, w tym wiedze obejmujgcg klu- P6S_WG
- czowe zagadnienia konstrukcyjne i eksploatacyjne stat- Inz_P6S_WG
koéw powietrznych
ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w P6S WG
K_WQ07 zakresie podstaw konstrukcji maszyn i wytrzymatosci ma- .
teriatéw oraz grafiki inzynierskiej i zapisu konstrukgji Inz_P6S_WG
ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
K W08 zakresie mechaniki ptynéw i mechaniki lotu w odniesieniu P6S WG
- do kluczowych zagadnienh konstrukcyjnych i eksploatacyj- -
nych statkow powietrznych
ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
zakresie problemow konstrukcyjnych, technologicznych i P6S WG
K_W09 eksploatacyjnych maszyn, kryteriow oceny obiektu, nieza- L
wodnosci i bezpieczenstwa oraz proceséw prowadzacych Inz_P6S_WG
do uszkodzen obiektéw mechanicznych
K W10 ma uporzadkowang wiedze w zakresie materiatéw lotni- P6S_WG
— czych oraz technologii lotniczej i kosmicznej Inz_P6S_WG
ma uporzadkowang wiedze w zakresie budowy silnikéw
K Wil lotniczych i kosmicznych oraz zagadnien termodynamiki P6S_WG
- technicznej, w tym obiegdw termodynamicznych, wymiany Inz_P6S_WG
ciepta.
K W12 ma uporzgdkowang wiedze w zakresie inzynierii eksploat- P6S_WG
- acji i zapewnienia ciggtej zdatnosci statkdw powietrznych Inz_P6S_WG
ma uporzgdkowang wiedze w zakresie budowy i projekto-
K W13 wania statkow powietrznych i kosmicznych oraz wyposa- P6S_WG
- zenia poktadowego, w tym systemoéw, uktadow i instalacji Inz_P6S_WG
poktadowych
ma szczegbtowg wiedze w zakresie funkcjonowania stat-
K W14 kéw powietrznych, w tym wiedze niezbedng do zrozumie- P6S_WG
- nia fizycznych podstaw dziatania elementéw, ukfadow, Inz_P6S_WG
urzadzen, instalacji i systeméw 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 urzadzen i P6S_WG
- 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 ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form in- P6S WK
K_W18 dywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgca wiedze z Inz P _S WK
zakresu budowy i eksploatacji statkéw powietrznych nz_P6S_
ma zaawansowang wiedze na temat wybranych faktoéw, o
obiektach i zjawiskach oraz dotyczgcg ich metod i teorii
wyjasniajgcych ztozone zaleznosci wystepujacych miedzy
K_W19 nimi, stanowigcych podstawowg wiedze ogdlng z zakresu P6S_WG
dyscyplin mechaniki, budowy i eksploatacji maszyn, elek-
troniki, elektrotechniki, informatyki.
K W23 ma podstawowg wiedze na temat aspektéw ekonomicz- P6S WK

nych, prawnych, dziatah spotecznych i humanistycznych,




w tym zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wiasnos$ci przemystowej, wtasnosci intelektualnej, prawa
autorskiego i patentowego

UMIEJETNOSCI

Absolwent:

K_uo1

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i in-
nych zroédet, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, do-
konywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniaé 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 srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach

P6S_UK

K_U03

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgcy realizacji za-
dania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy opis
wynikow zadania oraz potrafi przygotowaé i przedstawi¢
krotka prezentacje wynikéw realizacji zadania inzynier-
skiego

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_Uo04

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

P6S_UU

K_U05

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

P6S_UK

K_U06

potrafi postuzyé sie witadciwie dobranymi metodami
i urzgdzeniami w celu planowania i realizacji pomiaru pod-
stawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy,
uktady, urzgdzenia i instalacje statku powietrznego

P6S_UW

K_Uo7

potrafi w sposdb analityczny wyznaczy¢ podstawowe pa-
rametry oraz formutowac proste modele matematyczne, w
celu symulacji elementéw, uktadow, urzgdzen, instalacji i
systemow statku powietrznego a w tym potrafi postuzy¢
sie wiasciwie 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 wykorzystaé poznane metody, techniki pomiarowe
i techniki komputerowe do analizy i oceny dziatania ele-
mentéw skfadowych statkéw powietrznych

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U10

potrafi zaprojektowac¢ elementy, ukfady, urzadzenia, insta-
lacje i proste systemy statku powietrznego, z uwzglednie-
niem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych
oraz przepisow bezpieczenstwa

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U11l

potrafi poréwnaé rozwigzania projektowe uktaddéw, urzg-
dzen i instalacji statku powietrznego ze wzgledu na rodzaj
misji i zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i bezpie-
czenstwa oraz potrafi rozwigzywac¢ zadania techniczne w
obszarze projektu wstepnego lub projektu koncepcyjnego
statku powietrznego, systemu poktadowego, projektu in-
stalacji poktadowej, propozycji technologii wytwarzania,
napraw i procedur obstugiwania

P6S_UW
Inz._P6S_UW




K_U12

potrafi obstugiwa¢ podsystemy statkédw 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-
nierska warunkujgcg poprawe funkcjonalnosci lub nowo-
czesnosci rozwigzan elementéw ptatowca, zespotu nape-
dowego lub poszczegdinych podzespotéw stanowigcych
element struktury wytrzymatosciowej, uktadu sterowania
lub wyposazenia poktadowego

P6S_UW
Inz._P6S_UW

K_U14

potrafi analizowaé rozwigzania koncepcyjne i konstruk-
cyjne w odniesieniu do mozliwosci technologicznych i
uwarunkowan eksploatacyjnych statkow 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 planowac i organizowaé prace indywidualng oraz w
zespole

P6S_UO

K_U17

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

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

e dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne,

e dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowa-
nych rozwigzan i podejmowanych dziatahh 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 Absolwen

t:

K_KO1

ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace witasng oraz
gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w ze-
spole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizo-
wane zadania oraz potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb
przedsiebiorczy

P6S_KO
P6S_KR

K_KO02

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

P6S_KK

K_KO03

ma Swiadomos¢ wazno$ci zachowania w sposob profesjo-
nalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszano-
wania réznorodnosci pogladow

P6S_KR

K_KO04

ma swiadomosc¢ roli spotecznej absolwenta uczelni tech-
nicznej, a zwilaszcza rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki ma-
sowego przekazu — informaciji i opinii dotyczacych osig-
gniec lotnictwa i kosmonautyki oraz innych aspektow dzia-
talnosci inzyniera lotnictwa); podejmuje starania, aby prze-
kazac¢ takie informacje i opinie w sposéb obiektywny i po-
wszechnie zrozumiaty

P6S_KO
P6S_KR




Grupy zajec / przedmioty® , ich skrocone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
I efekty uczenia (odniesienie do efektow kierunkowych)

skiej.

. . . odniesienie
nazwa grupy zaje¢ liczba kod .
Ip. nazwa przedmiotu’: skrocony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny?® do efektow
p . y opis (prog y) |P yscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogélnego
przedmioty ogélne
Etyka zawodowa: K W17,
Etyka ogdina, ktéra jest podstawg do etyki zawodowej: przedmiot i K_W23,
dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie etyczne, systemy i kie- K_U02,
runki etyczne. Etyka zawodowa: istota i zadania etyk zawodowych, K_U15,
A1 15 NS -
: istota i funkcje kodeksow etycznych, tradycyjne i wspéfczesne ko- ! K U17,
deksy etyczne oraz wymogi etyczne w zawodach technicznych. K K01,
K_KO03,
K_KO04,
Wprowadzenie do studiowania:
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z nowoczesnymi me-
todami studiowania, a takze umoZliwienie mu zdobycia umiejetno-
Sci niezbednych w studiowaniu, takich jak: umiejetno$¢ samodziel-
nego uczenia sig, autoprezentacji, wystgpieni publicznych, nauko-
wej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w zespole, studiowania litera-
tury naukowej, tworzenia sprawozdar z badan, inicjowania zagad- K U04
A2 | nien do studiowania, rozwijania postawy badawczej i tworczej, a 05 NS —
takze zarzadzania swoim czasem oraz radzenia sobie ze stresem ’ K_KO01
— zatem tych wszystkich elementéw wiedzy oraz umiejetnosci i
kompetenciji, ktére wymagane sg w trakcie realizacji innych przed-
miotéw. Przedmiot ma utatwi¢ studentowi pokonanie trudnosci, po-
Jawiajgcych sie na poczatku studiow w zwigzku z koniecznoscig
zmiany szkolnego stylu uczenia sie na akademicki styl samodziel-
nego zdobywania wiedzy oraz nabywania umiejetnosci i kompe-
tencji.
Podstawy zarzgdzania i przedsigbiorczoSci: K_W17,
Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej i praktycz- K_W23,
nej w zakresie podstaw zarzgdzania we wspofczesnych przedsie- K_U01,
A3 biorstwach. ' ’ o 3 NZJ K_U04,
Wprowadzenie studentéw w podstawowe zagadnienia problema- K_U15,
tyki wspdfczesnego zarzadzania oraz zapoznanie z mechani- K_U17,
zZmami funkcjonowania organizacji. Przedstawienie najwazniej- K_KO01,
szych metod i narzedzi wsparcia przedsigbiorczosci w Polsce. K_Ko04
Wybrane zagadnienia prawa: K W17,
Przedmiot umoZliwia stuchaczom zapoznanie sie z podstawami K_ W23,
wiedzy o prawie i zrodtach prawa, jak rowniez zaznajomienie z pod- K _U02,
stawami nomenklatury prawnej niezbednej dla rozumienia jezyka K U 15,
A4 | prawnego i prawniczego oraz elementami prawa Rzeczypospolitej 15 NP K UL7
Polskiej w zakresie prawa konstytucyjnego, cywilnego i gospodar- K_K01,
czego. W trakcie realizacji przedmiotu naswietlona zostanie row- K_KOS,
niez specyfika prawa miedzynarodowego oraz prawa Unii Europej- K K04’

6 karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed rozpocze-

ciem semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot - wzér w Zatgczniku nr 4

7 nazwy grup zaje¢ / przedmiotéow
8 kod dyscypliny zgodnie z Zatgcznikiem nr 10
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Ab5

Wprowadzenie do informatyki:

Wprowadzenie do architektury i funkcjonowania wspdfczesnych
komputeréw. Podstawy sieci komputerowych oraz sieci Interet.
Systemy operacyjne z rodzin Windows oraz Linux. Standardy, for-
maty 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 je-
zyku wysokiego poziomu.

IM/AEE

K_WO5,
K_W19,
K_U08

A6

Wychowanie fizyczne:

Ksziattowanie pozgdanych zachowari i postaw wobec wiasnego
zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sportowych. Praktyczne
uczestnictwo w uprawianiu réznych dyscyplin sportowych i form ak-
tywnosci ruchowej (atletyka terenowa i nordic walking, badminton,
biegi na orientacje, gimnastyka, kulturystyka, lekkoatletyka, pitka
siatkowa, pitka nozna, pitka koszykowa, sporty walki, strzelectwo
sportowe, tenis stofowy, ergometr wioSlarski). Rozwdj i podwyzsze-
nie sprawnosci funkcjonalnej uktadu krazeniowo-oddechowego i
miesniowego, stymulowanie rozwoju uktadu ruchu.

0,0

A7

Jezyk obcy:

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

8,0

K_Uo1,
K_U02,
K_UO05,
K_K04

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 $wiatowej
i po jej zakoriczeniu.

2,0

K_W23,
K_U018,
K_K04

A9

Ochrona wiasnosci intelektualnych:

Historia ochrony wiasnosci przemystowej w Polsce i na $wiecie.
Miedzynarodowe organizacje ochrony wiasnosci intelektualnych.
Ochrona patentowa, wzory uzytkowe i wzory przemystowe. Znaki
towarowe, oznaczenia geograficzne, znaki handlowe i ustugowe.
Topografie uktadéw scalonych. Postepowanie przed Urzedem Pa-
tentowym RP. Procedury, optaty, rejestry. Prawo autorskie i prawa
pokrewne — Copyright

15

NP

K_W23
K_Uo1

A10

BHP:

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpie-
czenstwa i higieny pracy (nauki) - reguty bezpiecznego po-
stepowania, wymagane przy wykonywaniu okreslonej
pracy (czynnosci), wynikajgce z przestanek naukowych i
technicznych. Ochrona przed zagrozeniami dla zdrowia i
bezpieczenstwa studentéw. Stosowanie Srodkéw ochrony
indywidualnej na zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia
od nastepstw nieszczesliwych wypadkow. Po-stepowanie
w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen. Zasady udzie-
lania pierwszej pomocy przedlekarskiej.

0,0
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grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

B.1

Wprowadzenie do metrologii:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru wiedzy
we wspofczesnym spoteczenstwie. Definicje podstawowych poje¢
z zakresu metrologii. Istota podstawowych metod pomiarowych.
Budowa oraz prze-znaczenie podstawowych wzorcow i przyrzg-
déw pomiarowych wielkosci fizycznych. Btedy i niepewno$c¢ po-
miaru.

2,0

AEE

K_WO04,
K_WO05,
K_uo1,
K_U086,
K_U09,
K_K02

B.2

Matematyka 1:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw pod-
stawowych pojec i twierdzer matematyki, szczegdlnie algebry z
geometrig analityczng, oraz opanowania elementamych umiejet-
nosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rze-
czywiste; funkcje elementarne; liczby zespolonej; macierze, wy-
znaczniki, ukfady liniowych rownan algebraicznych, przestrzenie
wektorowe; proste, ptaszczyzny i powierzchnie drugiego stopnia w
przestrzeni trojwymiarowey.

6,0

IM/AEE

K_WoL,
K_U07

B.3

Matematyka 2:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentoéw pod-
stawowych pojec i twierdzerr matematyki, szczegoélnie analizy ma-
tematycznej, oraz opanowania elementarnych umiejetno$ci ra-
chunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rzeczywiste,
ciggi liczbowe i szeregi liczbowe, rachunek rézniczkowy i catkowy
funkgcji jednej zmiennej rzeczywistej i rownania rézniczkowe zwy-
czajne.

6,0

IM/AEE

K_WoL,
K_U07

B.4

Podstawy grafiki inzynierskiej

Podstawy wykonania i umiejetnos¢ odczytywania inzynierskiej do-
kumentacji technicznej. Metody odwzorowari figur geometrycz-
nych na ptaszczyznie, oparte na rzutowaniu rownolegtym i $rodko-
wym. Normalizacja w zakresie dokumentacji technicznej. Zapozna-
nie sie z podstawowym oprogramowaniem wspomagajgcym pro-
ces tworzenia dokumentacji technicznej.

3,0

K_WO09,
K_WO07;
K_U03,
K_Uo1

B.5

Matematyka 3:

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzerr matematyki, szczegolnie
analizy matematycznej, oraz opanowania elementarnych
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujg-
cym: rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji wielu zmien-
nych rzeczywistych; analize wektorowg, rachunek prawdo-
podobieristwa i elementy statystyki matematycznej.

4,0

IM/AEE

K_Wo1,
K_U07

B.6

Fizyka 1:

Omobwienie podstawowych pojec i praw rzadzgcych ruchem ciat
dla modeli punktu materialnego i bryty sztywnej: znajdowanie row-
nan ruchu, stosowanie zasad dynamiki dla ruchu prostoliniowego i
krzywoliniowego w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych. Porow-
nanie fizyki newtonowskiej i relatywistycznej. Omdéwienie klasycz-
nej teorii grawitacji i wielkoSci opisujgcych pole grawitacyjne. Przed-
stawienie podstawowych pojec i praw rzgdzacych ruchem drgajg-
cym i falowym oraz zjawisk charakterystycznych dla tych ruchéw.
Omobwienie podstaw termodynamiki klasycznej. Omoéwienie odzia-
fywan elektrostatycznych oraz wielkoSci opisujgcych to pole.

6,0

IM/AEE

K_WO02,
K_U07

B.7

Grafika inzynierska:

Systemy CAD/CAM/CAE organizacja i struktura. Wykonywanie ry-
sunkéw 2D. Modelowanie bryt na bazie prymitywow oraz krzywych

3,0

K_W09,
K_WO07;
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NURBS. Modelowanie pod-zespotéw bryfowych z wykorzystaniem K_U03,
normaliow. Wykonywanie rysunkéw wykonawczych (2D) z ele- K U01
mentow brytowych oraz rysunkow zestawieniowych (2D) z podze- -
spotow brytowych. Wprowadzanie zmian w rysunkach 2D i brytach.
Informatyka:
Podstawowe pojecia z dziedziny informatyki.
Algorytmizacja zadan przetwarzania danych. Podstawy
programowania w jezyku wysokiego poziomu. Programy K_WO05,
B.8 | wspomagajgce zarzgdzanie z wykorzystaniem baz 3,0 IM/AEE K_W19,
danych. Funkcje bazy danych. Baza danych a system K_U08
zarzadzania 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 witasciwego K_WO7,
doboru materiatow i ich wplyw na bezpieczenstwo w K_W09,
B.9 eksploatacji maszyn i urzgdzen technicznych. Rodzaje 4,0 IM K W 10’
materiatow inzynierskich. Sposoby oznaczania gatunkéw KW 19'
wg norm UE. Zwigzek pomiedzy wiasciwosciami K UO1 '
fizycznymi i uzytkowymi materiatow konstrukcyjnych a ich K U06,
sktadem chemicznym i stanem obrobki. -
Inzynieria wytwarzania:
Podstawowe wiadomos:ci dotyczgce procesu skra'wania. Mgte!‘iafy K W06
sto§owane na qarzedZIa .skrfawajqce. Tgchno-log/a obrobki ywéro- KW 07’
wej. Technologia obrobki Sciernej oraz inne metody obrobki ubyt- — '
kowej. Obrabiarki skrawajgce do metali — przyrzady i uchwyty ob- K_WO09,
B.10 | robkowe. Pod-stawy projektowania proceséw technologicznych — 3,0 M K_W19,
elementy sktadowe procesu obrobki, dobor potfabrykatéow. Tech- K_U01,
nologiczne aspekty metalurgii proszkéw. Technologie przetwor- K_U02,
stwa stosowane do wybranych tworzyw sztucznych. Podstawy K_U06,
spawalnictwa. Metody spawania i zgrzewania. Spawalnicze me-
tody naktadania powfok.
Metrologia: K_Wo04,
Cyfrowa technika pomiarowa — wprowadzenie. Analogowe i cy- K:W05,
frowe przyrzady do pomiaru wielkosci elektrycznych. Oscyloskop K U01
B.11 | analogowy vs. cyfrowy. Pomiary wielkosci elektrycznych. Pomiary 3,0 AEE K U06.
wielkosci _ geometryczny_ch. Pomiar}_/ _Wielko_s’ci nieelektrycznych K_U09,
metodami _elektrycznyml. Przetworniki pomiarowe w systemach K KOZ,
mechatronicznych. Cyfrowe systemy pomiarowe. —
Fizyka 2:
Omowienie podstawowych pojec i praw rzgdzgcych
pradem elektrycznym. Wprowadzenie pojecia pola
magnetycznego i wielkoSci je opisujgcych oraz poréwnanie
Z polami elektrostatycznym i grawitacyjnym. Omoéwienie
pola elektromagnetycznego oraz praw nim rzgdzgcych.
Wprowadzenie podstawowych poje¢ optyki. Omoéwienie
B.12 |dualizmu korpuskularno-falowego promieniowania. 4,0 IM/AEE T(_Vzgg

Oméwienie budowy atomu z uwzglednieniem pojec
kwantowych. Wprowadzenie pojecia dualizmu
korpuskularno-falowego materii. Oméwienie zasady
konstrukcji lasera i cech Swiatfa laserowego. Zapoznanie z
podstawami fizyki ciata statego, wprowadzenie modelu
pasmowego, oméwienie podstawowych zjawisk fizycznych
w pobtorzewodnikach. Omoéwienie budowy jgdra
atomowego, zjawisk i praw promieniotwdrczo$ci oraz

12




odniesienie

Ip r;azwa grupy zajec liczba kod . | do efektow
nazwa przedmiotu’: skrécony opis (program ramowy) | pkt ECTS | dyscypliny kierunkowych
reakcji rozszczepienia jgder ciezkich i syntezy jader
lekkich.
Elektrotechnika i elektronika ﬁ—wgé
wapdy elekt(yczne pradu stafego iprzemiennego. Metody apalizy K_WOS:
B.13 i projektowania oraz okreslania podstawowych parametrow i cha- 5.0 AEE K_W19
rakterystyk. Zasada dziatania wybranych ma-szyn pradu statego i K U01’
przemiennego. Podstawowe elementy i ukfady elektroniczne ich K U 07’
parametry i charakterystyki. K KO 2’
Laboratorium elektrotechniki, elektroniki i metrologii: K_ W02,
Pojecia podstawowe i definicie metrologiczne. Jednostki miary. K_WG03,
Wzorce wielko$ci elektrycznych i czasu. Klasyfikacja narzedzi po- K_W04,
miarowych i pomocniczego sprzetu pomiarowego. Metody pomia- K_W05,
rowe i ich wiadciwosci. Klasyfikacja btedéw pomiarowych. Szaco- K W23,
wanie niepewnosci pomiaru przy pomiarach bezposrednich i po- K U01,
Srednich. Metody i przyrzady do pomiaru napiecia i natezenia K U03
pradu statego. Parametry i charakterystyki amperomierzy i wolto- K_U06,
B.14 | mierzy. Metody pomiarowe wybranych wielkosci geometrycznych 3,0 AEE KU 07’
cze$ci maszyn. Pomiar i sprawdzanie duzych wymiaréw. — !
. . . , K_U16,
Klasyfikacja sygnatdw pomiarowych. Wprowadzenie do cyfrowych K U17
technik pomiarowych. Struktura, organizacja i klasyfikacja syste- — !
mow pomiarowych. Elementy sktadowe cyfrowego toru pomiaro- K_Ko1,
wego. Przetworniki pierwotne — czujniki parametryczne i genera- K_KO02,
cyjne, przetwomiki kondycjonujgce — kondycjonery sygnatow, prze- K_KO03
tworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe systeméw po-
miarowych. Przetwomniki inteligentne i uktady akwizycji danych.
Mechanika:
Przedmiot sktada sie z pieciu czesci. Cze$¢ | - Statyka obejmuje
pojecia i zasady statyki, zagadnienia redukcji uktadow sit i warun-
kéw réwnowagi, prawa tarcia oraz sposoby obliczania Srodkéw
ciezkoéci. Czesé Il - Wytrzymalo$é materiatéw zawiera podsta- K_woL1,
wowe pojecia wytrzymatosci materiatdw, zagadnienia rozciggania, K_WO02,
Sciskania, zginania, skrecania i wyboczenia, charakterystyke wie- K_WO06,
lowymiarowego stanu naprezenia, obliczenia ugiec belek i kratow- K W07,
nic ptaskich. Czesc Ill - Kinematyka obejmuje podstawowe pojecia K W09
B.15 | okreslenia kinematyki, kinematyke punktu, ruch ciata sztywnego, 6,0 M K W19,
ruch zto-Zzony punktu, ruch ptaski oraz ruch kulisty ciata sztywnego. K UO01 '
Czesc IV - Dynamika zawiera podstawowe pojecia i okreslenia dy- — ’
namiki, dynamike punktu i uktadu punktdw materialnych, dynamike K_uo4,
ruchu obrotowego oraz ruchu ptaskiego ciata sztywnego. Czes¢ V K_U07,
— Elementy mechaniki analitycznej obejmuije opis modelu dynami- K_K02
ki obiektu rzeczywistego oraz definicje specjalnych elementéw od-
ksztafcalnych o wiasnoSciach liniowych: Wprowadza rozszerzong
klasyfikacje wiezéw, definicie ogdlnego réwnania dynamiki oraz
réwnania Lagrange a.
Laboratorium wytrzymatosci i nauki o materiatach: K_WO06,
Podstawowe pojecia i okreslenia wytrzymatosci materiatow, rozcig- K_W07,
ganie, $ciskanie i $cinanie pretéw, skrecanie pretéw, analiza preta K_Wa09,
(belki) zginanej, hipotezy wytrzymatosciowe — wytrzymatos¢ zto- K_ W19,
zona, wyboczenie pretow prostych. Wprowadzenie do MES, K UO01,
zgodny model przemieszczeniowy dla zagadnien liniowych. K_U06,
B.16 Zasady projektowania materiatowego i doboru na podstawie kryte- 30 M K_U16,
riow technicznych w budowie maszyn i urzgdzen. Dobér pod katem K U17,
lekkosci konstrukcji. Ksztaffowanie struktury i wiasciwosci materia- K KO 1,
fow inzynierskich metodami technologicznymi. Wptyw obrébki K K02
cieplnej, cieplno-chemicznej, plastycznej i ubytkowej na wiasciwo- K KO3,

Sci materiatow. Metody umacniania materiatow. Warunki pracy
oraz mechanizmy zuZzycia, korozji i dekohezji materiatbw. Elementy
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komputerowej nauki o materiatach oraz wspomagania projektowa-
nia materiatowe-go (Computer Aided Materials Design i Computer
Aided Materials Selection).

grupa tresci ksztatcenia kierun

kowego

przedmioty kierunkowe

CA1

Matematyka 4

Rachunek prawdopodobienistwa. Podstawowe rozktady prawdo-
podobienstwa i ich zastosowanie. Statystyka matematyczna i jej
zastosowanie w badaniach doswiadczalnych. Wykorzystanie me-
tod numerycznych w rachunku prawdopodobienstwa i statystyce.

4,0

IM/AEE

K_Wo1,
K_U07

C.2

Czynnik ludzki:

Koniecznosc wzigcia pod uwage czynnika ludzkiego, incydenty, na
ktore ma wplyw czynnik ludzki/btad ludzki, prawo Murphy’go.
Ksztaftowanie proceséw i czynno$ci wykonawczych. Rola trenin-
gow i nawykow. Mozliwosci i ograniczenia cztowieka. Wzrok,
oswietlenie, stuch, kojarzenie i wnioskowanie, skupienie i percep-
cja, pamiec, klaustrofobia i ograniczenia fizyczne, higiena zdro-
wotna, odzywianie. Psychologia socjalna (socjologia). Odpowie-
dzialnosc: indywidualna i grupowa, motywacja i hamowanie moty-
wacji, nacisk grupy na jednostke, zaszitoSci/wptywy kulturowe,
praca w grupach, zarzgdzanie, nadzér i przewodnictwo. Czynniki
majgce wplyw na mozliwosci wykonawcze. Sprawnosc fi-
zyczna/zdrowie, stres: domowy i zwigzany z pracg, nacisk czasowy
i terminy ostateczne, obcigzenie pracg: nadmiar i brak, sen i zme-
czenie, praca zmianowa, alkohol, lekarstwa, narkotyki. Srodowisko
otaczajgce. Hatas i spaliny, o$wietlenie, klimat i temperatura, ruch i
wibracje, warunki pracy. Zadania /czynno$ci. Praca fizyczna, czyn-
nosci powtarzajgce sie, inspekcja wizualna, systemy ztozone. Ko-
munikacja. Komunikacja w ramach i pomiedzy zespotami, rozdziat
pracy i jej zapis, aktualizacja, obieg informacji, udostepnianie infor-
macji (poziomy dostepu). Bfad ludzki. Modele i teorie bfedow, ro-
dzaje btedéw w czynnosciach obstugowych, skutki bledéw (np. wy-
padki), unikanie i kontrolowanie bfeddéw. Nie-bezpieczenstwo w
miejscu pracy. Rozpoznawanie i unikanie niebezpieczenstw, po-
stepowanie w sytuacjach awaryjnych.

1,0

K_W09,
K W17,
K_W18,
K_W23,
K_Ko1,
K_K02,
K_K03,

C3

Prawo i przepisy lotnicze

Ogodlne wiadomosci o prawie. Dziedziny i gafezie 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
prawne w miedzynarodowym prawie lotniczym - Organizacja Mie-
dzynarodowego Lotnictwa cywilnego (ICAO). Wybrane problemy
wiasciwosci prawa i jurysdykcji w dziedzinie prawa lotniczego. Kon-
cepcja wspdinych przepiséw lotniczych w Unii Europejskiej oraz
rola i znaczenie EASA. Krajowe prawo lotnicze — ustawa ,Prawo
lotnicze”. Relacje pomigdzy przepisami ,cywilnymi” EASA Part
oraz wojskowymi Mil Part. Zasady i podstawy prawne obstugiwania
i zarzgdzania cigglg zdatnoscig do lotu statkow powietrznych prze-
pisy: Part-M wymogi nieprzerwanej zdatnosci do lotu. Przepisy
Part-145, zatwierdzone organizacje obstugowe. Transport lotniczy
przepisy: Part OPS, Part-AWO, Part— MMEL i Part — MEL. Specy-
fikacje obstugowe ATA 100/104. Obowigzujgca dokumentacja i
wzory dokumentow.

2,0

NP.

K_W23,
K_uo1,
K_U04,
K_U15,
K_U17,
K_Ko1,
K_K04

C4

Podstawy konstrukcji maszyn

Podstawy teorii konstrukcji mechanicznych. Wytrzymatos¢ zme-
czeniowo-ksztattowa elementow i zespotow konstrukcyjnych. Potg-
czenia nieroztgczne i rozigczne stosowane w budowie maszyn.

5,0

K_WO02,
K_WO07,
K_WO09,
K_W19,
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Elementy podatne stosowane w budowie maszyn. Przekfadnie K_U01,
mechaniczne — przekiadnie zebate. Przekitadnie mechaniczne — K _U03,
przektadnie cierne i przektadnie ciegnowe. Sprzegta mechaniczne. K_UO7,
Hamulce mechaniczne. Potgczenia rurowe i zawory. Podstawy na- K U10
pedu hydrostatycznego. Modelowanie procesu projektowania. Ele- K U 11’
menty trybologii. K KO 3’
Podstawy automatyki:
Podstawowe pojecia teorii sterowania. Rodzaje i struktury uktadéw
sterowania. Struktura ukfadu regulacji automatycznej. Elementy
uktadow automatyki. Modelowanie obiektéw i elementéw automa-
tyki. Transmitancja operatorowa, widmowa, przestrzen stanu. Ste- K WO1
rowalnosc¢ i obserwowalno$¢. Charakterystyki czasowe i czestotli- — !
wosciowe. Stabilnosc¢-kryteria stabilnosci. Jakos$¢ proceséw regu- K_Wo4,
lacji — kryteria jakosci regulacji. Rodzaje korekcji i typy regulatorow. K_U01,
C.5 | Synteza ukladow regulacji metodami klasycznymi. Regulacja im- 4,0 AEE K_U0s,
pulsowa. Transmitancja dyskretna ukfadu regulacji impulsowe;. K_U07,
Regulacja cyfrowa - podstawowe struktury. Sterowanie logiczne i K_U16,
sekwencyjne. Technika systemdw automatyzacji: urzgdzenia po- K K02
miarowe (czujniki pofozenia kgtowego), regulatory (sterowniki), -
urzgdzenia wykonawcze (elementy nastawcze i wykonawcze).
Systemy zautomatyzowane i zrobotyzowane. Struktury robotow |,
II'i Ill generacji. Metody symulacyjne badania uktadéw dynamicz-
nych.
Uktady cyfrowe i mikroprocesorowe:
Kody binarne. Arytmetyka stafo- i zmiennopozycyjna. Podstawy al- K_WO03,
gebry Boole'a. Bramki logiczne i przerzutniki. Podstawowe bloki K_WO05,
kombinacyjne, sekwencyjne i arytmetyczne. Uktady programo- K_UOS,
C.6 | walne. Klasyfikacja i organizacja pamigci. Architektura mikroproce- 3,0 AEE K_UO7,
soréw. Budowa mikroprocesora i mikrokontrolera - organizacja pro- K UO08
cesora, cykl rozkazowy, tryby adresowania, lista rozkazéw. Metody K U 17’
obstugi uktadéw we-wy, system przerwan. Elementy programowa- — '
nia uktadéw mikroprocesorowych - programowa obstuga uktadow K_K02
peryferyjnych.
Podstawy modelowania uktadow fizycznych: K_WO06,
Podstawy modelowania. Wprowadzenie do Srodowiskiem Matlab- K_Wo7,
Simulink i LabView. Wyznaczanie modeli matematycznych ziozo- K_W19,
nych uktadéw mechatronicznych. Modelowanie ztozonych ukfa- K_U01,
déw mechatronicznych w $Srodowisku LabView i Matlab-Simulink. K _U04,
Woprowadzanie danych do symulacji. Podstawowe struktury da- K U07
c7 nych i ich reprezentacja. Podstawowe struktury wykorzystywane w 2,0 M K_UOS,
modelowaniu. M-pliki funkcyjne i skryptowe, VI isubVI. Prezentacja K U 10'
wynikow symulacji. Graficzny interfejs uzytkownika w procesie mo- K Ul 1’
delowania i badania ztozonych struktur mechatronicznych. K_U17'
K_KO01,
K_K02
Materiaty lotnicze K_WO06,
Wymagania stawiane lotniczym materiatom konstrukcyjnym. Ce- K_Wo7,
chy wytrzymatosciowe, technologiczne (mozliwosci ksztattowania, K_W09,
obrobki cieplne, metody fgczenia) i uzytkowe (zaroodpormosc, od- K_W10,
C.8 | pomos¢ na korozje, trwatoS¢ zmeczeniowa, odpormos$c¢ na Sciera- 2,0 M K W15,
nie, odpomosc¢ na erozje itp.) gtdwnych grup materiatow stosowa- K W 19,
nych w budowie ptatowcéw i napeddéw lotniczych. K uo1,
K_U14,
K_K02
C.9 |Zintegrowane laboratorium statkow powietrznych 50 M ﬁ—wgg
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Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce podczas wy- K_W09,
konywania obstug statkow powietrznych. Obstugi biezgce statkow K W12,
powietrznych. Ob_sfuga zZespotow platowcq samolgtu i $migtowca. K_W14,
Obstuga wyposazenia poktadowego statkéw powietrznych. Wery- K W18
fikacja uszkodzen i wymiana podzespotow ptatowcowych. Kontrola K_W19,
gtdwnych parametrow pracy poszczegoinych systemow pfatowco- — ’
wych. Obstugi systemow i urzadzer awaryjnych statkéw powietrz- K_U06,
nych. Analiza parametrow pracy lotniczego zespotu napedowego K_U16,
na podstawie proby silnika. K_U17,
K_U18,
K_KO01,
K_KO03,
Eksploatacja statkéw powietrznych K_WO06,
Statek powietrzny jako przedmiot eksploatacji. Strategie eksploat- K_W10,
agji. Organizacja eksploatacji statkow powietrznych. Normowanie K W12,
procesu eksploatacji statkéw powietrznych. Prawdopodobieristwo K_W15,
pracy w stanie zdatnosci. Definicje obstug i metody obstugi. Glowne K W16,
C.10 elementy struktury systemu eksploataciii kryteria selekcji. Struktura 30 M K_W17,
bezpiecznego okresu uzytkowania. Obstugi techniczne samolotéw K_ uo1,
pasazerskich. Eksploatacyjne czynniki bezpieczeristwa lotow. K_UO 4,
K_U17,
K_U18,
Wytrzymatos¢ Materiatow i Konstrukcji:
WiadomoSci wstepne. Doswiadczalne podstawy okreslania
wiasno$ci mechanicznych materiatow. Obliczania wytrzy-
maftosci pretow na rozcigganie i sciskanie. Momenty bez-
wiadnosci figur ptaskich. Sity wewnetrzne w pretach. Zgina-
nie preta prostego. O$ ugiecia preta prostego. Statycznie
niewyznaczalne belki zginane. Teoria stanu naprezenia. K_W07,
Teoria stanu odksztatcenia. Zwigzki migdzy stanem od- K_W19,
C.11* | ksztalcenia i stanem naprezenia. Hipotezy wytgzenia. Skre- 70 M K_uU01,
canie pretow. Zlozone dziatanie sit wewnetrznych w pretach ’ K_U03,
prostych. Ogoine twierdzenia energetyczne i ich zastosowa- K_U07,
nie. Prety krzywe. Statecznos$c pretéw. Podstawy analizy K_K03,
naprezen skrecanie swobodne pretow o dowolnym prze-
kroju. Odksztatcenia nieswobodne pretow cienkos$ciennych
o przekrojach otwartych. Zbiorniki cienkoscienne osiowo sy-
metryczne. Plyty cienkie. Elementy dynamiki uktadéw spre-
zystych. Wytezenie materiatow przy obcigzeniach okre-
sSowo — zmiennych. Pefzanie materiatu.
Budowa i instalacje statkow powietrznych 7,0
Wiadomosci wstepne. Doswiadczalne podstawy okre$lania
witasno$ci mechanicznych materiatow. Obliczania wytrzymatosci
pretow na rozcigganie i $ciskanie. Momenty bezwiadno$ci figur
ptaskich. Sity wewnetrzne w pretach. Zginanie preta prostego. O$ K_WO06,
ugiecia preta prostego. Statycznie niewyznaczalne belki zginane. K W13,
Teoria stanu naprezenia. Teoria stanu odksztatcenia. Zwigzki K_W15,
" miedzy :stanem oqksztalcenia i stanem naprez:enia. Hipotezy K_U01,
C.11 wytezenia. Skrecanie pretow. Ztozone dziatanie sit wewnetrznych M K U04
w pretach 'prostych. Ogdlne twierdzenia energetyczne i ich K_U03,
zast(?sowan/e. Prety krzyM(e. Stateczno$¢ pretéw. Podstawy K Ul 1’
analizy naprezen skrecanie swobodne pretow o dowolnym K U 18,

przekroju. Odksztatcenia nieswobodne pretéw cienkos$ciennych o
przekrojach  otwartych.  Zbiomiki ~ cienkoScienne  osiowo
symetryczne. PWty cienkie. Elementy dynamiki uktadow
sprezystych. Wytezenie materiatow przy obcigzeniach okresowo —
Zmiennych. Petzanie materiatu.
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Mechanika ptynow 4,0
Opis stanu i ruchu plynu, elementy kinematyki, cyrkulacja predko-
Sci. Ruch lokalny elementu ptynu, tensor predkosci deformaciji i ten- K W01,
sor naprezen. Podstawowe réwnania mechaniki ptynéw, rownanie K_W08,
Naviera-Stokesa, podobienstwo przeptywéw. Elementy hydrosta- K_W14,
C.12* | ki — rownanie rownowagi, napor i wypor hydrostatyczny, atmos- M K_W19,
fera wzorcowa. Réwnanie ruchu Eulera, rownanie Bemoulliego, K_ uo1
elementy hydrauliki stosowanej. Ruch laminarny i turbulentny, war- K_U07,
stwa przyscienna, réwnanie Prandtla, rownanie Karmana. Ciafa — !
wdobrze i Zle” optywane, zagadnienia oderwania warstwy przy- K_Ul1
Sciennej, wptyw oderwania na wspofczynniki aerodynamiczne. Zja-
wiska falowe, wptyw Scidliwosci gazu, przeptywy izentropowe.
Mechanika ptynéw i aerodynamika 4,0
Opis stanu i ruchu ptynu, ruch lokalny elementu ptynu, tensor pred-
kosci deformaciji i tensor naprezen. Podstawowe réwnania mecha-
niki plynéw, podobieristwo przeptywow. Rownanie réwnowagi K_wo1,
ptynu, atmosfera wzorcowa. Réwnanie ruchu Eulera, rownanie K_WG8,
Bermoulliego, zagadnienia warstwy przysciennej, oderwanie war- K_W14,
C.12% | Stwy przySciennej. Wyznaczanie podstawowych parametrow M K_W19,
) oplywu. Zjawiska falowe, wplyw $cisliwosci gazu. K_U01,
Wprowadzenie w aerodynamike, zadania aerodynamiki i metody K_U03,
badawcze w aerodynamice. Teoria profilu lotniczego: opis geome- K_U07,
trii, charakterystyki aerodynamiczne profilu. Ptat nosny: opis geo- K U1l
metrii, charakterystyki aerodynamiczne. Podkrytyczny i nadkry-
tyczny oplyw profilu i skrzydet. Elementy aerodynamiki duzych
predkoSci.
Aerodynamika 3,0
Wprowadzenie w aerodynamike, zadania aerodynamiki i metody
badawcze w aerodynamice. Teoria profilu lotniczego: opis geome-
trii, rozkfad cisnien na profilu, wspéfczynniki sit aerodynamicznych,
charakterystyki aerodynamiczne profilu. Pfat o skoriczonym wydfu- K Wo01,
Zeniu: opis geometrii, teoria wirowej linii nosnej, opér indukowany, K_W08,
C.13* | charakterystyki aerodynamiczne pfata nosnego. Podkrytyczny i M K_U01,
nadkrytyczny optyw profilu i skrzydet. Elementy teorii aerodynamiki K UO03
duzych predkosci: teoria matych zaburzen, bariera dzwigku, fale K_Ull,
zgeszczeniowe i rozrzedzeniowe, nagrzewanie aerodynamiczne. — ’
Interferencja aerodynamiczna, naddzwickowe optywy prze-
strzenne, elementy aerodynamiki kompletnego statku powietrz-
nego, doswiadczalne charakterystyki aerodynamiczne modelu sa-
molotu.
Podstawy mechaniki lotu 3,0
Zadania mechaniki lotu, sity dziatajgce na statek powietrzny (SP).
Dynamika ruchu statku powietrznego jako punktu materialnego.
Ruchy samolotéw po torach prostoliniowych nachylonych pod do-
wolnym katem. Ruchy nieustalone statku powietrznego po torach
prostoliniowych i krzywoliniowych lezgcych w ptaszczyznie piono- K Wo01,
C.13** | wej i poziomej oraz po torach przestrzennych. Zagadnienia startu i K_W08,
ladowania samolotu, charakterystyki aerodynamiczne w konfigura- M K W14
¢ji startowej i w konfiguracji do lgdowania. Dynamika ruchu samo- K_ Ul 1’
lotu jako bryty materialnej. Rownowaga, statecznos$¢ statyczna i -
sterowno$c podfuzna statku powietrznego. Rownowaga, statecz-
no$c¢ statyczna i sterowno$¢ boczna, krzywa rownowagi statku po-
wietrznego. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu nieustalonym.
Osobliwosci lotu samolotu na duzych katach natarcia. Loty subor-
bitalne i orbitalne statkoéw w przestrzeni.
K_W02,
C.14* | Termodynamika 4,0 IM K_Wi11,
K W19,
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Stan termodynamiczny. Réwnania stanu gazow doskonatych i rze- K_U01,
czywistych. Whasciwosci mieszanin gazow. Zasady termodyna- K_U08,
miki. Przemiany charakterystyczne. Obiegi termodynamiczne. K Ul4d
Whasciwosci jednosktadnikowych substancji rzeczywistych. Przej- -
Scia fazowe. Uktady wielosktadnikowe. Warunki rownowagi uktadu
termodynamicznego. Spalanie paliw ciektych i statych. Wtasciwo-
Sci produktéw spalania. Podstawy termodynamiki przeptywow.
Wymiana ciepta: przewodzenie, konwekcja i promieniowanie. Ze-
wnetrzne | wewnetrzne Zrodta ciepfa nagrzewajgce konstrukcje.
Podstawowe zagadnienia konwersji energii ze zrédet odnawial-
nych.
Napedy lotnicze
Stan termodynamiczny. Réwnania stanu gazéw doskonatych i rze- K_ W09,
czywistych. Wtadciwosci mieszanin gazéw. Zasady termodyna- K W11,
miki. Przemiany charakterystyczne. Obiegi termodynamiczne. K W13
Podstawy termodynamiki przeptywow. Wymiana ciepta: przewo- K W1 4'
dzenie, konwekcja i promieniowanie. K_W16,
« | Teoretyczne podstawy dziatania silnikow ttokowych. Teoretyczne — '
C.14 podstawy dziatania turbinowego silnika odrzutowego jednoprzepty- 4,0 M K_U02,
wowego i dwuprzeplywowego oraz turbinowego silnika smigfo- K_U04,
wego. Teoretyczne podstawy dziafania silnikéw strumieniowych. K_U01,
Podstawy budowy lotniczych zespotow napedowych (odrzuto- K_U07,
wych, $miglowych i $migtowcowych) z silnikami ttokowymi i turbi- K _U11,
nowymi. Podstawowe instalacje silnikowe (olejenia, zasilania, roz- K U18,
ruchowa i zapftonowa). Hydromechaniczne i elektroniczne uktady -
sterowania (FADEC). Systemy wskazan parametrow pracy silnika.
grupa tresci ksztatcenia wybieralnego
AWIONIKA
Modelowanie uktadéw 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 Wykgrzystar?iem réwnan réZnic;kowych i K:U03,
D1.1 rozmcowych do opisu modeli dyna,m/czn ych. Modelowgme metodg 3,0 M K U07,
elementéw skoriczonych proceséw mechanicznych i elektroma- K UO08
gnetycznych w Srodowisku Comsol Multiphysic. Oprogramowanie K U 10’
do wirtualnego konstruowania przyrzgdéw pomiarowych w $rodo- — !
wisku LabView. Zasady integracji $rodowiska Matlab-Simulink z K_U17
Comsol Multiphysic i LabView.
Lotnicze systemy radioelektroniczne:
Podstawy teoretyczne systemoéw radioelektronicznych. Podstawy
radioelektroniki i radiolokacji. Zasieg urzadzen i systemow radioe- K W04
lektronicznych. Radioelektroniczne metody pomiaru parametréw K_W13,
nawigacyjnych. Pomiar odlegtosci metodg impulsowg — system = !
DME. Pomiar odlegiosci metoda czestotiwosciowa. Pomiar kie- K_Wi4,
runku metodg fazowg — system VOR. Radiolatarnia bezkierun- K_WI5,
D1.2 | kowa i automatyczny radiokompas. Lotnicze urzadzenia radioko- 3,0 AEE K_U01,
munikacyjne. tgczno$c satelitarna. Urzgdzenia i systemy ratownic- K_U04,
twa lotniczego. Radioelektroniczne urzgdzenia wojskowych syste- K_U11,
mow obrony powietrznej. Urzgdzenia i systemy kontroli ruchu lotni- K U12,
czego. Zasada pracy i wykorzystanie radaru wtémego w lotnictwie. K U18
Systemy antykolizyjne - TCAS. Systemy kontroli lotu na matej wy- -
sokosci TAWS. Radar impulsowo-dopplerowski. Wielozadaniowy
radar poktadowy — zasada pracy i sposoby wykorzystania.
Uktady nadazne i wykonawcze: ﬁ—wgi
D1.3 | Ogdlna charakterystyka uktadow nadgznych i serwomechani- 5,0 M K_W08:
zmow. Podstawowe wymagania. Plyny-wlasnosci termodyna- K W14
miczne i przeptywowe. Straty przeptywu. Pneumatyczny uktad ste- K U0G ’
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rowania i napedu. Elementy sterujgce i wykonawcze. Model mate-
matyczny pneumatycznego uktadu napedowego. Charakterystyki
ukfadu. Budowa i zasada pracy uktadu hydraulicznego. Zespoty hy-
drostatycznego uktadu napedowego. Sterowanie dfawieniowe i
wyporowe. Wzmacniacze hydrauliczne i elektrohydrauliczne. Mo-
del matematyczny elektrohydraulicznego uktadu napedu. Charak-
terystyki statyczne i dynamiczne ukfadu. Budowa i zasada dziata-
nia napedow elektrycznych. Struktura napedu elektrycznego.
Struktura serwomechanizmu elektrycznego (schemat funkcjo-
nalny). Charakterystyka mechaniczna i regulacyjna silnika elek-
trycznego. Charakterystyki silnika krokowego. Model matema-
tyczny elektrycznego zamknietego ukfadu napedowego. Charak-
terystyki statyczne uktadu. Analiza poréwnawcza réznych typéw
uktadéw wykonawczych.

K_U07,
K_U12,
K_U11,

D1.4

Lotnicze ukfady pomiarowe i diagnostyczne:

Klasyfikacja lotniczych przyrzadéw i systeméw pomiarowych. Sro-
dowisko ruchu statku powietrznego. Miedzynarodowa Atmosfera
Wzorcowa. Poktadowa instalacja odbiomikéw cisnieri powietrz-
nych. Centrale aerometryczne. Czujniki do pomiaru kata natarcia i
Slizgu. Przyspieszeniomierze i nadajniki przecigzer.. Pomiar kursu
samolotu. Kompasy i busole magnetyczne i indukcyjne. Teoria i
klasyfikacja giroskopow. Przeglad i charakterystyka giroskopéw lot-
niczych. Charakterystyka lotniczych przyrzadéw i uktadéw girosko-
powych. Pomiar i wskazania temperatury gazéw wylotowych z sil-
nika. Pomiar i wskazania predko$ci obrotowej wirnikéw silnika. Po-
miar i wskazania cisnienia, ilosci paliwa i natezenia przeptywu. Po-
miar i wskazania innych parametréw pracy silnika (drgan, potoze-
nia organdw sterujgcych, niestatecznej pracy sprezarkii in.). Istota
diagnostyki technicznej. Podstawowe okreslenia i terminologia. Sy-
gnaty i parametry diagnostyczne. Modele diagnostyczne. Algo-
rytmy diagnozowania. Metody i urzgdzenia diagnostyczne. Sys-
temy ekspertowe w procesie wnioskowania diagnostycznego.
Sztuczne sieci neuronowe w uktadach diagnostyki. Przeglad roz-
wigzan konstrukcyjnych uktadow i systeméw pomiarowych wybra-
nych statkoéw powietrznych eksploatowanych w Sitach Zbrojnych
RP.

6,0

IM/AEE

K_W04,
K_WO08,
K_W13,
K_W16,
K_Uo1,
K_U04

K_U07,
K_U09,
K_U12,

D1.5

Programowanie systemow i modutéw awionicznych

Charakterystyka jezykOéw programowania. Zasady tworzenia
programéw w jezykach wysoko i niskopoziomowych. Ogdina
charakterystyka zintegrowanych $rodowisk programistycznych
wspomagajgcych programowanie | uruchomianie Ssystemoéw
mikroprocesorowych. Sktadnia programu w jezyku asemblera i w
Jezyku C. Deklaracja zmiennych i statych. Dziatania na operatorach
arytmetycznych.  Dziatania na  operatorach  logicznych.
Wykorzystanie wskaznikow i tablic zmiennych. Standardowe
funkcje wejscia/wyjscia, formatowanie wejscia/wyjscia. Obstuga
systemu przerwan. Obstuga uktadéw wejscia/wyjscia i interfejséow
szeregowych. Obstuga wbudowanych ukfadow peryferyjnych
systemow mikroprocesorowych: licznikéw, timeréw, zegara czasu
rzeczywistego, przetwomnikow A/D i D/A. Obstuga urzadzen
zewnetrznych. Ogllna charakterystyka wizualnych jezykéw
wysokiego poziomu. Wprowadzenie w zintegrowane Srodowiska
programistyczne. Podstawowe typy danych. Charakterystyka
Srodowisk uruchomieniowych JAVA i NET. Instrukcje ifunkcje
wewnetrzne jezyka. Definicia i wywofanie funkcji uzytkownika.
Metody zwracania wartosci przez argument funkcji. Podstawowe
cechy programowania obiektowego: zakres dostepnosci
argumentéw i metod, dziedziczenie, klasy. Budowanie interfejsu
graficznego aplikacji. Wykorzystanie systemu przerwan w aplikacji.
Obstuga zasobow sprzetowych komputera.

50

AEE

K_WO05,
K_uo1,
K_U04,
K_U06,
K_U07,
K_U10,
K_U17,
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Teoria sterowania:
Podstawowe pojecia teorii sterowania. Charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe podstawowych elementéw. Struktura systemu
sterowania. Podstawowe wskazniki jakosci wykorzystywane do K_W04,
oceny systeméw sterowania. Stabilnosé uktadéw liniowych. Prze- K_U02,
D1.6 | glad podstawowych praw sterowania. Projektowanie requlatoréw. 4,0 AEE K_U07,
Teoria estymatoréw i obserwatoréw stanu. Sterowanie od wektora K_U17,
stanu z wykorzystaniem obserwatorow. Ukfady sterowania kombi- K_U18,
nacyjnego i sekwencyjnego. Sterowanie impulsowe z wykorzysta-
niem zalezno$ci czasowych. Podstawy sterowania nieliniowego.
Regulatory nieliniowe. Badanie stabilno$ci uktadéw nieliniowych.
Lotnicze systemy elektroenergetyczne:
Klasyfikacja poktadowych uktadéw elektrycznych i elektroenerge-
tycznych (PUEE). Lotnicze baterie akumulatorowe. Lotnicze prad- K W13,
nice pradu statego. Lotnicze pradnice pradu przemiennego. K:W 14,
D1.7 | Wtome Zrodla energii elektrycznej. Pokladowe ukfady zasilania 50 M K U01,
elektrycznego i ich elementy. Struktury uktadéw elektroenergetycz- K U04
nych w stanach niezdatnosci. Elementy poktadowych uktadéw K Ul 1’
przesytowo-rozdzielczych. Uktady sygnalizacji $wietinej. Systemy —
przeciwpozarowe i przeciwoblodzeniowe. Uktady zaptonowe silni-
kéw lotniczych.
Systemy sterowania statkow powietrznych: K W04
Samolot jako obiekt regulacji w systemie automatycznego sterowa- K_W08,
nia. Opis matematyczny wiasciwosci dynamicznych samolotu. K W1 4’
Charakterystyki sterownosci, stabilnosci i manewrowosci samo- — ’
lotu. Budowa i zasada dziatania uktadéw potautomatycznego ste- K_W15,
D1.8 rowania lotem, automatéw ttumienia drgan, automatow sterowania 5.0 IM/AEE K_U04,
podiuznego, automatéw sterowania bocznego, automatéw stabil- ' K_U07,
nosci, automatéw obcigzenia, automatéw trymerowania, automa- K_U11,
téw wywazenia oraz automatéw regulacji kinematycznego przeto- K_U13,
Zenia. Struktury techniczne, zakresy pracy, budowa i zasada dzia- K U14,
fania wybranych rozwigzan systemow sterowania statkow po- K_U18,
wietrznych. -
Lotnicze systemy nawigacyjne:
Zadania i podstawowe funkcje systemu nawigacji. Klasyfikacja i
charakterystyka podstawowych lotniczych systemoéw nawigacyj- K W04
nych. Pola geofizyczne wykorzystywane w nawigacji lotniczej. K_W13,
Ksztaft i odwzorowanie Ziemi. Rachuba czasu. Elementy astrono- — ’
mii. Podstawy astronawigaciji. Mapy lotnicze. Nawigacyjne parame- K_Wi4,
try wykonywania lotu. Ortodroma i loksodroma. Wykorzystanie pola K_W15,
D1.9 | magnetycznego do okreslania parametrow lotu. Bezwtadnosciowe 4,0 M K_U04,
systemy zliczania drogi. Inercjalne systemy nawigacyjne. Zintegro- K_U11,
wane systemy nawigacji lotniczej. Wiadomosci wstepne o radiona- K_U12,
wigacji. Doktadno$¢ wyznaczania pozycji w systemach radionawi- K U11,
gacyjnych. Autonomiczne radioelektroniczne urzgdzenia nawiga- K_U18,
cyjne. Radioelektroniczne systemy bliskiej nawigaciji. Satelitarne -
systemy nawigacji. Systemy i urzgdzenia wspomagajgce proces
Igdowania.
Lotnicze systemy cyfrowe i sieci komputerowe:
Obszary zastosowari techniki cyfrowej (mikroelektroniki) w lotnic- E_mg
twie. Klasyfikacja uktadow cyfrowych. Wybrane elementy organiza- — '
gji systemow cyfrowych i komputeréw pokfadowych. Architektury K_W14,
D1.10 | procesorow, pamieci i uktadéw wejscia — wyjscia stosowanych w 5,0 AEE K_U08,
modutach awioniczych. Urzgdzenia wejSciowe i wyjsciowe kompu- K_U0s3,
terow poktadowych. Ogéine zasady i narzedzia do projektowania K_U04,
sprzetu i implementacji oprogramowania. Specyfika technologii im- K U10,
plementowanych w sprzecie i oprogramowaniu komputerow pokta- K U 11,

dowych. Ochrona urzgdzen elektronicznych przed wytadowaniami
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elektrostatycznymi. Przesyfanie informacji w systemach cyfrowych. K _U13,
Metody wymiany danych w lotniczych systemach komputerowych. K Ul4
Interfejsy i sterowniki do szeregowej transmisji danych. Rodzaje i -
wiasciwosci fgczy (elektrycznych, optycznych, radiowych) stoso-
wanych w poktadowych sieciach komputerowych. Organizacja ma-
gistral komunikacyjnych zgodnych ze specyfikacjg ARINC i MIL.
Przyktady zastosowan systemow cyfrowych na poktadzie statku
powietrznego (systemy monitorowania instalacji, uktadow i syste-
mow, ostrzegania zatogi i monitorowania pracy silnikow turbino-
wych, rejestracji parametrow lotu). Przyktady zastosowari kompu-
terow w wybranych systemach naziemnych (urzgdzenia testujgce,
naziemne systemy diagnostyczne, systemy do analizy danych z
lotu).
Poktadowe systemy zobrazowania informacji i symulatory:.
Ewolucja lotniczych systemow zobrazowania informacji. Przyktady
rozmieszczenia przyrzgdéw w kabinie. Postrzeganie informacji,
charakterystyka receptorow pilota-operatora. Elementy ergonomii
lotniczej. Wskazniki elektroniczne. Komputerowe systemy zobra-
zowania informacji. Budowa i zasada dziatania lampy elektronopro-
mieniowej | wyswietlaczy panelowych. Rodzaje i formaty prezento- K_W13,
wanej informacji na wskaznikach obrazowych. Budowa wskazni- K W14,
kéw typu HUD i HMD. Metody i systemy zobrazowania informacji K W15
D111 |w symulatorach. Ogdlny schemat i podstawy funkcjonowania sy- 2,0 AEE K U01,
mulatoréw. Rodzaje symulatorow i urzgdzeri treningowych oraz ich K U 03’
zastosowania. Normy. Podstawy fizjologii i psychologii cztowieka = '
jako operatora systemu mechatronicznego. Podstawy modelowa- K_U04, K_U11
nia dla potrzeb symulatoréw. System wizualizacji. System ruchu.
Kabiny symulatoréw. Imitatory przyrzadéw i wskaznikéw. Symula-
cja dzwiekdw. Przetwarzanie sygnatow sterowania i transmisja da-
nych. Modelowanie otoczenia i stanéw awaryjnych symulowanego
systemu. Analiza budowy i dziatania symulatoréw réznych syste-
mow technicznych.
K_ W02,
K_WO06,
K_W07,
.. . - K_W16,
Podstawy konstrukcji urzgdzen mechatroniki: K W19
D1.12 | Analiza zagadnien konstrukgji i eksploatacji urzgdzen mechatro- 3,0 M K U0 1"
nicznych i awionicznych pod katem zastosowania w technice lot- K UO3
niczej. Wymagania, cechy uzytkowe, parametry eksploatacyjne. K_UO7'
K_U10,
K_U11,
K_KO03
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- K_W01,
D21 nego po torach prostoliniowych i krzywoliniowych lezacych w ptasz- 6.0 M K_W08,
: czyznie pionowej i poziomej oraz po torach przestrzennych. Zagad- ’ K W14
nienia startu i lgdowania SP, charakterystyki aerodynamiczne w K U 11’

konfiguracji startowej i w konfiguracji do Igdowania. Dynamika ru-
chu SP jako bryty materialnej. Rownowaga, stateczno$c¢ statyczna
i sterownosc podtuzna statku powietrznego. Réwnowaga, statecz-
no$c¢ statyczna i sterowno$c¢ boczna, krzywa rownowagi statku po-
wietrznego. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu nieustalonym.
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Osobliwosci lotu samolotu na duzych katach natarcia. Loty subor-

bitalne i orbitalne statkow w przestrzeni.

Wymiana ciepfa:

Pojecia i wielkoSci opisu zagadnient wymiany ciepfa. Prawa: Fou-

riera, Newtona i Stefana-Boltzmanna. Obliczenia ustalonej wy-

miany ciepta przez wielowarstwowe Scianki ptaskie i cylindryczne

przy zastosowaniu oporow cieplnych. Obliczenia wymiany ciepta K_W01,

przez prety i zebra przy wystepowaniu réznego rodzaju warunkow K_WO02,
D2.2 | brzegowych. Wyznaczanie wspdtczynnikow przejmowania ciepta 2,0 M K_W08,

przy przeptywach ptynu wewnatrz kanatdw i przy ich optywach ze- K _U01,

wnetrznych. Wyznaczanie wspofczynnikow przejmowania ciepfa K_U07

przy optywie Scianek ptaskich. Chfodzenie fopatek turbin gazo-

wych. Warunki brzegowe wymiany ciepta w przypadku fopatek tur-

biny gazowej. Wyznaczanie rozktadu temperatury w modelowej fo-

patce turbiny przy pomocy Excela

Systemy awioniczne:

Definicja systemu awionicznego, architektury i podstawowe cha-

rakterystyki systemow awionicznych. Ogolna klasyfikacja urzadzen

awionicznych. Wybrane elementy organizacji systemoéw i modutéw

awionicznych. Miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. Ukfady ae-

rometryczne. Systemy pomiaru i zobrazowania pofozenia prze-

strzennego SP, Klasyfikacja, zadania i funkcje systemow nawiga-

cyjnych. Systemy i urzgdzenia wspomagajgce proces lgdowania. K_WO05,

Systemy sterowania statkow powietrznych. Analiza zagadnien K_W14,
D2.3 | pezpieczeristwa w ruchu lotniczym - systemy antykolizyjne. Sys- 6,0 IM/AEE K_W15,

temy zarzadzania lotem. Zagadnienia kompatybilnosci elektroma- K_U04,

gnetycznej na poktadzie statku powietrznego.. Klasyfikacja pokta- K_U01

dowych uktadbw elektrycznych i elektroenergetycznych (PUEE).

Lotnicze baterie akumulatorowe. Lotnicze pradnice pradu statego.

Lotnicze pradnice pradu przemiennego. Witéme zrodta energii

elektrycznej. Poktadowe uktady zasilania elektrycznego i ich ele-

menty. Struktury uktadéw elektroenergetycznych w stanach nie-

zdatnosci. Elementy poktadowych uktadéw przesytowo-rozdziel-

czych. Ukfady sygnalizacji $wietlney.

Teoria silnikow lotniczych:

Zasady pracy lotniczego silnika ttokowego i ich charakterystyki. Pa-

rametry pracy turbinowego silnika odrzutowego jednoprzeptywo- K_W06,

wego. Dwuprzeptywowy turbinowy silnik odrzutowy i jego zastoso- K_W07,

wanie. Turbinowy silnik $miglowy i $migtowcowy. K_W11,
D2.4 | Parametry i charakterystyka pracy podzespotow (wiot, sprezarka, 5,0 IM K W14,

komora spalania, turbina oraz rodzaje uktadéw wylotowych w silni- K UO01,

kach turbinowych). Podstawowe charakterystyki silnikow turbino- K_U07

wych. Analiza charakterystyk silnikowych wigzgcych parametry sil- K_ U 17’

nikowe z parametrami lotu. Whnioski wynikajgce z analiz majgce za- —

sadnicze znaczenie dla problematyki konstrukcji i eksploataciji silni-

kow lotniczych.

Wytrzymato$c konstrukcji cienko$ciennych.

Wiadomosci ogdine. Dzwigary. Teoria btonowa powfok walcowych. K_Wo7,

Skrecanie swobodne cienkoSciennych pretow pryzmatycznych. K_W13,

Zginanie i Scinanie pretéw cienkosciennych o przekroju otwartym. K_WO09,
D2.5 | zginanie i scinanie pretéw cienkosciennych o przekroju zamknie- 5,0 M K_W14,

tym. Konstrukcje przektadkowe (tréjwarstwowe). Stateczno$é spre- K_W16,

zysta pretow. Stateczno$c sprezysta ptyt. Praca konstrukgji po utra- K_U07,

cie statecznosci. Aktualne kierunki rozwoju metod obliczen wytrzy- K U18

matosciowych konstrukgji lotniczych. -

Aerosprezystosc. K WOL
D2.6 Ogdlne wiadomosci z aerodynamiki niestacjonamego przeptywu, 2,0 M K_WOZ,

gtowne rownania, catka Lagrange’a , potencjat predkosci, warunki
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graniczne, aerodynamiczne odziatywanie bezcyrkulacyjnego i cyr-
kulacyjnego przeptywu. Optyw cienkiego profilu ze skoriczong
predkoscig na krawedzi splywu. Wptyw skosu skrzydfa. Flatter,
réwnania ruchu, gietno skretny flatter profilu skrzydta. Wptyw geo-
metrycznych, sprezystych i masowych charakterystyk na krytyczng
predkosc flatteru. Gietno — skretny flatter skrzydta o skoriczonej
rozpigtosci, rownania rownowagi. Przyblizone metody obliczania
predkosci i czestosci flatteru. Metoda Galerkina. Kryteria statecz-
nosci sprezystej konstrukcji w przeptywie. Flatter skrzydfa sko-
$nego. Flatter skrzydta 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_W14,
K_U07

D2.7

Konstrukcja statkéw powietrznych:

Wymagania i klasyfikacja statkow powietrznych. Dobor uktadu i
podstawowych parametréw ptatowca samolotu, wspétczynniki sta-
tystyczne. Konstrukcja skrzydfa i jego elementow. Praca konstruk-
¢gji: dzwigarowej pofskorupowej, skorupowej. Konstrukcja i praca
skrzydfa w poblizu wykroju, wezly i potgczenia. Mechanizacja
Skrzydfa. Lotki, usterzenie i uktad sterowania. Kadfub i kabina za-
fogi. Podwozie samolotu, charakterystyka i klasyfikacja, wymaga-
nia stawiane podwoziu. Konstrukcja podwozia gftéownego i pomoc-
niczego, amortyzacja, konstrukcja kofa lotniczego.

Dobér uktadu i podstawowych parametréow ptatowca $Smigfowca.
Wymagania stawiane wirnikom no$nym; rodzaje i parametry okre-
Slajgce wimniki nosne. Charakterystyka zakresu pracy wimnika no-
$nego, przeznaczenie przegubdw. Konstrukcja piasty wirmnika

no$nego. Konstrukcja tarczy sterujgcej, budowa uktadu sterowa-
nia. Ogodlne zasady sterowania $migfowcem: sterowanie okre-
sowe, skokiem ogdlnym i Smigtem ogonowym. Konstrukcja $migta
ogonowego. Ukfady przenoszenia napedu, rozmieszczenie silni-
kow na $Smigtowcu. Kadtub i kabina zatogi, osobliwo$ci konstrukgji.
Podwozie $migfowca. Kierunki rozwoju.

Definicja misji. Analiza trendéw projektowych. Analiza kosztéw pro-
Jektu. Wstepne oszacowanie masy. Sity dziatajgce na samolot i
Smigfowiec. Obcigzenia statyczne i dynamiczne. Wspdfczynnik
przecigzenia, przecigzenie rozporzgdzalne, ograniczenia. Wy-
brane zagadnienia z przepisow zdatnosci sprzetu latajgcego.
Krzywa obcigzen dopuszczalnych. Ograniczenia i proby samolotu
i Smigfowca. Obcigzenia skrzydfa i fopaty wimika nosnego. Obcig-
Zenia lotek, klap i usterzen i uktadu sterowania. Obcigzenia kadfuba
i podwozia. Obliczenia zmeczeniowe samolotu i $migfowca. Pro-
Jektowanie ptata gtéwnego i kadtuba. Wybor konfiguracji usterzen.
Wybdr zespotu napedowego. Projektowanie klap, slotow, hamul-
cow. Projektowanie elementow struktury i wybor materiatow.
Uwzglednienie wymagan statecznosci i sterownosci w projektowa-
niu. Kompromisy w konstrukcjach lotniczych. Elementy projektowa-
nia rakiet i statkow kosmicznych.

8,0

K_WO06,
K_Wo08,
K_Wo07,
K_W13,
K_W15,
K_U07,
K_U10,
K_U11,
K_U13,
K_U17,
K_U18

D2.8

Lotnicze zespoty napedowe:

Konstrukgja lotniczych zespotow napedowych z silnikami turbino-
wymi (odrzutowymi, $Smigtowymi i $migtowcowymi) oraz tfokowymi;
budowa, obcigzenia i obliczenia wytrzymato$ciowe podstawowych
zespotow silnika i ich czeSci; materialy konstrukcyjne; instalacje sil-
nikowe — budowa i zasady dziatania, konstrukcja i dziatanie po-
szczegodlnych agregatow, materiaty pedne i smary; hydromecha-
niczne i elektroniczne systemy sterowania; przektadnie redukcyjne
silnikéw lotniczych; budowa $migietf, sterowanie skokiem $migta;

4,0

K_WO07,
K_W08,
K_W10,
K_W13,
K_W14,
K_W15,
K_Uo4,
K_UO086,
K_U11,
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odpylacze powietrza wiotowego; rozruch silnikow turbinowych i tto- K _U12,
kowych; eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotdw nape- K Ul18
dowych; wskazania parametréw pracy zespotow napedowych. -
Systemy hydropneumatyczne:
Ciecze i gazy robocze wykorzystywane w systemach hydropneu-
matycznych oraz warunki ich uzytkowania. Zrédta energii hydro- K W13
pneumatycznej wykorzystywane na poktadzie statkéw powietrz- = '
nych. Hydrauliczne i pneumatyczne elementy wykonawcze. K_W14,
Wzmacniacze hydrauliczne. Elementy sterujgce kierunkiem prze- K_W15,
D2.9 ptywu, ciSnieniem oraz natezeniem przeptywu cieczy i gazéw robo- 5,0 M K_U01,
czych. Przewody sztywne i gietkie. Zlacza i przytacza. Filtry. Zbior- K_U04,
niki i amortyzatory. Systemy paliwowe. Systemy przeciwpozarowe. K_U11,
Systemy klimatyzacji. Systemy przeciwoblodzeniowe. Systemy hy- K U12
drauliczne. Systemy olejowe i chlodzenia. Systemy tlenowe oraz -
wyposazenie ratownicze zatdg statkow powietrznych Zasady eks-
ploatacji poktadowego wyposazenia hydropneumatycznego.
Technologia produkcji ptatowcow: K_W04,
Specyfika ptatowca jako obiektu produkcyjnego. Metody odwzoro- K_WO0e,
wania geometrii ptatowcow. Sposoby ksztattowania czesci z cien- K_W09,
kich blach i ksztattownikow. Metody wytwarzania cze$ci integral- K_W10,
nych metalowych oraz kompozytowych. Technologie potgczen sto- K W12,
D2.10 | sowanych w montazu czesci i podzespotow ptatowcow (nitowanie, 4,0 M K UO1,
spajanie, klejenie). Montaz podzespotéw i montaz ostateczny. Me- K U04
tody zapewniania jakosci i niezawodnosci czesci. Zuzywanie sig i K_U06,
uszkodzenia statkéw powietrznych. MoZliwosci i technologie na- K U 10’
praw pokry¢ i elementéw sitowych ptatowcéw. Naprawy struktur — !
przektadkowych i kompozytowych. K_U12
Smigta i wirniki:
Podstawy teorii $migta i wimikoéw. Zadania mechaniki lotu, sity dzia-
fajgce na statek powietrzny. Osobliwosci $miglowca jako statku po- K_ W07,
wietrznego. Konstrukcja $migfa. Sterowanie skoku $migta. Syn- K_ W08,
chronizacja $migla. Ostfona prze oblodzeniem $migfa. Silniki $mi- K W13,
D2.11 | glowe i s’mig/owqowz_a. P(zekfadnie redykcyjng. Napg—:-g’ agregatow. 2,0 M K W1 4,
Uktady sterowania silnikiem i sterowania skokiem smigta. Sposoby K U04
ograniczania predkosci obrotowej $migfa. Eksploatacja, utrzyma- K Uli '
nie, przechowywanie i konserwacja $Smigta i wimikow. Ukfady ste- — '
rowania silnikiem i sterowania skokiem $migta. Sposoby ogranicza- K_U18
nia predkosci obrotowej Smigfa. Obstuga lotniczego zespotu nape-
dowego.
Podstawy konstrukcji maszyn 2: K W17,
Charakterystyka, klasyfikacja i zastosowania i budowa fozysk $li- K_W19,
zgowych i tocznych. Materiaty fozyskowe. Obliczanie oraz zasady K_W23,
doboru fozysk. Prawdopodobierstwo uszkodzen na przyktadzie fo- K_U04,
zysk tocznych. Mechanizmy, rodzaje i zastosowania. Metody ana- K U05,
lizy kinematyki i dynamiki mechanizméw. Analiza kinematyczna K_U13,
D2.12 | mechanizméw ptaskich i przestrzennych. Synteza mechanizmow. 2,0 M K UL 4,
Podstawowe zasady modelowania w Srodowisku systemow kom- K K02
puterowego wspomagania projektowania, konstruowania i kresle- -
nia (CAD). Podstawowe wiadomosci z zakresu baz danych. Geo-
metryczna analiza modeli czesci maszyn. Projektowanie wspot-
biezne i koncepcyjne. Projektowania zespofowe z wykorzystaniem
systemow CAD. Wizualizacja oraz symulacja dziatania wyrobow w
systemach CAD.
grupa tresci ksztalcenia wybieralnego
NAPEDY LOTNICZE
D3.1 | Mechanika lotu: 6,0 IM i‘\\;vvgé’

24




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

liczba
pkt ECTS

kod
dyscypliny®

odniesienie
do efektéow
kierunkowych

Zadania mechaniki lotu, sity dziatajgce na statek powietrzny (SP).
Dynamika ruchu statku powietrznego jako punktu materialnego.
Ruchy statkow powietrznych po torach prostoliniowych nachylo-
nych pod dowolnym katem. Ruchy nieustalone statku powietrz-
nego po torach prostoliniowych i krzywoliniowych lezgcych w ptasz-
czyZnie pionowej i poziomej oraz po torach przestrzennych. Zagad-
nienia startu i lgdowania SP, charakterystyki aerodynamiczne w
konfiguracji startowej i w konfiguracji do lgdowania. Dynamika ru-
chu SP. jako bryly materialnej. Rownowaga, stateczno$c statyczna
i sterownos¢ podfuzna statku powietrznego. Rownowaga, statecz-
no$c¢ statyczna i sterowno$c¢ boczna, krzywa rownowagi statku po-
wietrznego. Momenty dziatajgce na samolot w ruchu nieustalonym.
Osobliwosci lotu samolotu na duzych katach natarcia. Loty subor-
bitalne i orbitalne statkow w przestrzeni.

K_W14,
K_U11

D3.2

Wymiana ciepta z elementami teorii spalania:

Pojecia i wielkosci opisu zagadnien wymiany ciepfa. Prawa: Fou-
riera, Newtona i Stefana-Boltzmanna. Ustalona wymiana ciepfa
przez wielowarstwowe Scianki ptaskie i cylindryczne przy zastoso-
waniu oporéw cieplnych. Obliczenia wymiany ciepta przez prety i
Zebra przy wystepowaniu réZnego rodzaju warunkéw brzegowych.
Ogdlna charakterystyka przejmowania ciepta przy przeplywach
plynu wewnatrz kanatow i przy ich optywach zewnetrznych. Wy-
znaczanie wspotczynnikow przejmowania ciepta przy optywie Scia-
nek ptaskich. Warunki brzegowe wymiany ciepta w przypadku fo-
patek turbiny gazowej. Kinetyka chemiczna spalania. Spalanie jed-
norodnych mieszanek w strumieniu laminarnymi turbulentnym.
Spalanie dyfuzyjne. Ustatecznianie ptomienia.

2,0

K_Wo1,
K_WO02,
K_WO08,
K_W11,
K_Uo1,
K_U07

D3.3

Systemy awioniczne:

Definicja systemu awionicznego, architektury i podstawowe cha-
rakterystyki systemoéw awionicznych. Ogolna klasyfikacja urzgdzen
awionicznych. Wybrane elementy organizacji systemoéw i modutow
awionicznych. Miedzynarodowa atmosfera wzorcowa. Uktady ae-
rometryczne. Systemy pomiaru i zobrazowania pofozenia prze-
strzennego SP, Klasyfikacja, zadania i funkcje systeméw nawiga-
cyjnych. Systemy i urzgdzenia wspomagajgce proces Igdowania.
Systemy sterowania statkéw powietrznych. Analiza zagadnien
bezpieczenstwa w ruchu lotniczym - systemy antykolizyjne. Sys-
temy zarzgdzania lotem. Zagadnienia kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej na poktadzie statku powietrznego.. Klasyfikacja pokta-
dowych uktadow elektrycznych i elektroenergetycznych (PUEE).
Lotnicze baterie akumulatorowe. Lotnicze pradnice prgdu stafego.
Lotnicze pradnice pradu przemiennego. Witdme Zzrodfa energii
elektrycznej. Poktadowe uktady zasilania elektrycznego i ich ele-
menty. Struktury uktadéw elektroenergetycznych w stanach nie-
zdatnosci. Elementy poktadowych uktadéw przesytowo-rozdziel-
czych. Ukfady sygnalizacji Swietlney.

6,0

IM/AEE

K_WO05,
K_W13,
K_W14,
K_W15,
K_U04
K_Uo1

D3.4

Teoria silnikéw lotniczychl

Zasady pracy lotniczego silnika ttokowego i ich charakterystyki. Pa-
rametry pracy turbinowego silnika odrzutowego jednoprzeptywo-
wego. Dwuprzeptywowy turbinowy silnik odrzutowy i jego zastoso-
wanie. Turbinowy silnik $migtowy i Smiglowcowy.

Parametry i charakterystyka pracy podzespotdw (wlot, sprezarka,
komora spalania, turbina oraz rodzaje uktadéw wylotowych w silni-
kach turbinowych). Podstawowe charakterystyki silnikow turbino-
wych. Analiza charakterystyk silnikowych wigzgcych parametry sil-
nikowe z parametrami lotu. Whioski wynikajgce z analiz majgce za-
sadnicze znaczenie dla problematyki konstrukcji i eksploatacii silni-
kow lotniczych.

5,0

K_WO8,
K_WO07,
K_W11,
K_W14,
K_Uo1,
K_U07,
K_U17
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Wytrzymatos¢ konstrukcji cienkosciennych.

. i , . . K_W07,
Wiadomosci ogdlne. Dzwigary. Teoria btonowa powfok walcowych.
Skrecanie swobodne cienkosciennych pretéw pryzmatycznych. K_W13,
Zginanie i $cinanie pretow cienkosciennych o przekroju otwartym. K_W09,
D3.5 | Zginanie i scinanie pretéw cienkosciennych o przekroju zamknie- 5,0 M K_W14,
tym. Konstrukcje przektadkowe (tréjwarstwowe). Stateczno$é spre- K_W16,
Zysta pretow. Stateczno$é sprezysta piyt. Praca konstrukcji po utra- K _U07,
cie stateczno$ci. Aktualne kierunki rozwoju metod obliczer wytrzy- K U18
mato$ciowych konstrukgji lotniczych. -
Dynamika maszyn wirnikowych:
Ogodlna charakterystyka konstrukcji maszyn wirnikowych oraz moz-
liwych zjawisk dynamicznych. Modele dynamiczne ukfadéw dys-
kretnych — o jednym i wielu stopniach swobody (w zastosowaniu K_W07,
do drgan wzdfuznych, poprzecznych i skretnych). Modele dyna- K W08,
miczne jednowymiarowych ustrojow ciggtych (prety, belki zginane K W 13,
D3.6 |/ skrecane). Drgania ukfadow powierzchniowych — membrany, 2,0 M K W 14,
piyty, powlfoki. Drgania elementéw konstrukcyjnych wirnika — fo- K U04
patki, tarcze, bebny — metody przyblizone wyznaczania czestosci. K Ul 1 '
Podstawy aerodynamiki przeptywu niestacjonarmego. Drgania sa- — '
mowzbudne konstrukcji — flatter klasyczny, flatter oderwania. Sta- K_U18
tyczna odksztatcalno$¢ elementéw maszyn wimikowych. Kry-
tyczne predkosci obrotowe watow — wptyw parametrow konstruk-
cyjnych.
K_WO06,
K_W08,
Konstrukcja statkéw powietrznych: K W07,
Ewolucja konstrukgji samolotu $migtowca, klasyfikacje. Sity dziata- K_ W13,
Jjgce na samolot i $migtowiec. Obcigzenia statyczne i dynamiczne. K W15,
Wspdiczynnik przecigzenia, przecigzenie rozporzgdzalne, ograni- K_W16,
D3.7 czenia. Krzywa obcigzen dopuszczalnych. Obcigzenia skrzydta i 4.0 M K U04
fopaty wirnika nosnego. Obcigzenia lotek, klap i usterzen i uktadu ’ K_U07,
sterowania. Obcigzenia kadfuba i podwozia. Analiza trendéw pro- — !
Jektowych. Wstepne oszacowanie masy. Konstrukcja skrzydfa, fo- K_U10,
paty, kadtuba, podwozia, elementéw mechanizacji uktadéw stero- K_U11,
wania. Wspdtpraca pfatowca z zespotem napedowym. K_U14,
K_U17,
K_U18
Lotnicze zespoty napedowe: K_W07,
Konstrukcja lotniczych zespotéw napedowych z silnikami turbino- K_Wa08,
wymi (odrzutowymi, Smigtowymi i $migfowcowymi) oraz tokowymi; K_W10,
budowa, obcigzenia i obliczenia wytrzymato$ciowe podstawowych K W13,
zespotow silnika i ich czesci; materiaty konstrukcyjne; instalacje sil- K W 14,
D3.8 | nikowe — budowa i zasady dziatania, konstrukcja i dziatanie po- 7,0 M K_W15,
szczegodlnych agregatow, materiaty pedne i smary; hydromecha- K U04
niczne i elektroniczne systemy sterowania; przektadnie redukcyjne K_U 0 6’
silnikéw lotniczych; budowa $migietf, sterowanie skokiem $migta; - !
odpylacze powietrza wiotowego; rozruch silnikow turbinowych i tto- K_U11,
kowych; eksploatacja i diagnozowanie lotniczych zespotow nape- K_U12,
dowych; wskazania parametréw pracy zespotéw napedowych.. K_U18
Systemy hydropneumatyczne: K W13
Ciecze i gazy robocze wykorzystywane w systemach hydropneu- K W1, 4’
matycznych oraz warunki ich uzytkowania. Zrodfa energii hydro- K W 15’
pneumatycznej wykorzystywane na poktadzie statkow powietrz- — '
D3.9 nych. Hydrauliczne | pneumatyczne elementy wykonawcze. 5,0 M K_U01,
Wzmacniacze hydrauliczne. Elementy sterujgce kierunkiem prze- K_U04,
plywu, ciSnieniem oraz natezeniem przeptywu cieczy i gazow robo- K_U11,
czych. Przewody sztywne i gietkie. Zigcza i przytacza. Filtry. Zbior- K _U12

niki i amortyzatory. Systemy paliwowe. Systemy przeciwpozarowe.
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Systemy klimatyzacji. Systemy przeciwoblodzeniowe. Systemy hy-
drauliczne. Systemy olejowe i chfodzenia. Systemy tlenowe oraz
wyposazenie ratownicze zatog statkéw powietrznych Zasady eks-
ploatacji poktadowego wyposazenia hydropneumatycznego.
Technologia produkcji zespotéw napedowych:
Jako$¢ produkcji. Wplyw doboru suréwki oraz obrobek powierzch- K_W07,
niowych na jakos$c czesci. Metody zwigkszania trwatosci zmecze- K_W10,
niowej oraz odpomosci na korozje czesci silnikowych. Podstawy K_W13,
D3.10 | teoretyczne oraz procesy technologiczne ksztattowania czesci bla- 3,0 M K_W14,
szanych. Technologie wytwarzania czesci silnikdw lotniczych. K_U06,
Elektrotechnologie. Polgczenia stosowane w budowie silnikow. Zu- K _U11,
Zywanie sie czesci — rodzaje zuzy¢ i metody ich identyfikacji. Re- K U18
mont silnikow. -
Smigta i wirniki:
Podstawy teorii $migta i wimikow. Zadania mechaniki lotu, sity dzia-
fajgce na statek powietrzny. Osobliwosci $migtowca jako statku po- K W07
wietrznego. Konstrukcja $migfa. Sterowanie skoku $migta. Syn- — ’
chronizacja $migfa. Osfona prze oblodzeniem $migta. Silniki $mi- K_W08,
D3.11 | gfowe i Smiglowcowe. Przektadnie redukcyjne. Naped agregatow. 20 M K_W13,
Uktady sterowania silnikiem i sterowania skokiem $migta. Sposoby ’ K_W14,
ograniczania predkosci obrotowej $migta. Eksploatacja, utrzyma- K_U04,,
nie, przechowywanie i konserwacja $migta i wimikéw. Ukfady ste- K Ul11l, K U18
rowania silnikiem i sterowania skokiem $migfa. Sposoby ogranicza- N N
nia predkosci obrotowej $migta. Obstuga lotniczego zespotu nape-
dowego.
Lotnicze materiaty pedne i smary:
Wiadomosc¢ ogdine o materiatach pednych i smarach. Paliwa lotni-
cze — metody otrzymywania, wiasciwosci, charakterystyki energe-
tyczne. Proces spalania paliw weglowodorowych. Podstawowe re-
akcje spalania paliw. Benzyny lotnicze — podstawowe charaktery-
styki, wymagania normatywne, asortyment i zasady uzytkowania.
Dodatki do benzyn lotniczych. Metody oceny odporno$ci na spala-
nie stukowe. Paliwa do turbinowych silnikow lotniczych — podsta- K_W10,
D3.12 | wowe charakterystyki, wymagania normatywne, asortyment i za- 2,0 M K_U06,
sady uzytkowania. Dodatki do paliw. Kontrola lotniskowa jako$ci K_U18,
paliw. Nagarowanie i dymienie. Niesprawnosci lotniczych silnikow
turbinowych zwigzanych z jakoscig paliw. Oleje smarowe stoso-
wane w lotnictwie - podstawowe charakterystyki, wymagania nor-
matywne, asortyment i zasady uzytkowania. Smary plastyczne,
ciecze techniczne i pomocnicze stosowane w lotnictwie. Transpor-
towanie, magazynowanie i dystrybucja materiatow pednych i sma-
row.
Podstawy konstrukcji maszyn 2: K W17
Charakterystyka, klasyﬁkagja i zgstosowania / budqwa tozysk $li- K_W18:
zgowych i tocznych. Materiaty fozyskowe. Obliczanie oraz zasady K W19
doboru tozysk. Prawdopodobieristwo uszkodzen na przyktadzie to- K W2 3’
zysk tocznych. Mechanizmy, rodzaje i zastosowania. Metody ana- — ’
lizy kinematyki i dynamiki mechanizméw. Analiza kinematyczna K_U01,
D3.13 | mechanizmow ptaskich i przestrzennych. Synteza mechanizméw. 2.0 M K_U02,
Podstawowe zasady modelowania w $rodowisku systeméw kom- ’ K_U03,
puterowego wspomagania projektowania, konstruowania i kresle- K_U04,
nia (CAD). Podstawowe wiadomo$ci z zakresu baz danych. Geo- K UO05,
metryczna analiza modeli czesci maszyn. Projektowanie wspot- K_U13,
biezne i koncepcyjne. Projektowania zespofowe z wykorzystaniem K U 14,
systemow CAD. Wizualizacja oraz symulacja dziatania wyrobow w K K02

systemach CAD.
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praca dyplomowa

Seminarium dyplomowe:

Zasady przygotowania referatow seminaryjnych i techniki ich wy- K_W17,
gfaszania. Proces samoksztafcenia studentéw i jego zasadnicze K_W18,
uwarunkowania. Metodyka zdobywania wiedzy i elementy techno- K_W19,
logii pracy umystoweyj. Internet i elektroniczne zrédta pozyskiwania K_ W23,
informacji. Informatyczne systemy biblioteczne. Rodzaje prac i K U01,
ogodlne wymogi stawiane pracom dyplomowym. Specyfika dyplo- K_U02
E1 mowych prac inZynierskich. Etapy rozwigzywania i wykonywania 2,0 IM/AEE K_U03,
zadania dyplomowego. Ukfad i zawarto$¢ pracy dyplomowe;. K_UO 4’
Technika pisania i redagowania pracy dyplomowej. Kryteria oceny — ’
prac dyplomowych. Etyka i warsztat badawczy inzyniera. Ochrona K_U0s,
i przestrzeganie praw autorskich. Plagiat i informatyczne systemy K_U13,
antyplagiatowe. Zapisy regulaminu studiéw wyzszych i normaty- K_U14,
wow dotyczgcych prac dyplomowych, egzaminu dyplomowego i K_KO02,
ukoriczenia studiow.
K_W04,
K_WO06,
K_W09,
K_W11,
K W12,
K_ W13,
K_W14,
K_ W19,
Praca dyplomowa: E—\Glgg '
Rozwigzywanie zadari analitycznych i projektowych z z zakresu K_U04,
E2 specjalnosci lotniczej. Projektowanie, opracowywanie koncepcji, 20,0 IM/AEE K_U07,
wy_k_onywanie zaqaﬁ badawczy z Zakresu techniki lotniczej. Whio- K_UOQ,
ski i ocena uzyskiwanych wynikow. K_U10.
K_U13,
K_U14,
K_U16,
K_U17,
K_U18,
K_KO01,
K_KO02,
K_KO04,
praktyka zawodowa
F1 | Praktyka zawodowa: 4,0 K_WO09,
Zapoznanie studentéw z obowigzujgcymi w zaktadzie regulami- K_W10,
nami i przepisami BHP. Zapoznanie ze strukturg organizacyjna, K W11,
profilem dziatalno$ci, zadaniami i mozliwosciami K W13,
zakfadu. Zapoznanie z dokumentacjg techniczna, obsfugowo-na- K_W14,
prawczg, remontowa itp., obiegiem dokumentagji oraz procesem K_W15,
kontroli jakosci. Kontrola stanu urzgdzen i pomiary diagnostyczne K_W17,
z wykorzystaniem aparatury obstugowej i kontrolno-pomiarowej IM/AEE K_ W18,
(pod kierunkiem instruktora). Podstawowe prace obsfugowe i K_Ull,
warsztatowe na stanowiskach roboczych (pod kierunkiem instruk- K U12
tora). Uzytkowanie, instalacja i konfiguracja komputerowego opro- K U 13’
gramowania specjalistycznego lub pomocniczego. Prace edy- — !
cyjno-wydawnicze w zakresie przygotowywania i sporzgdzania do- K_U17,
kumentacji technicznej, technologicznej oraz reklamowo-promo- K_KO1,
cyjne;j. K_KO03,
Razem 210

C.11*-C.14* Grupa kierunkowych tresci obieralnych dla specjalnosci Samoloty i Smiqlowce 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
trakcie catego cyklu ksztalcenia:

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

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

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

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

9 opis 0goéiny - szczegoty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Zatgcznik 1

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /PRAKTYCZNYM:

Wojskowa DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA
Akademia KIERUNEK STUDIOW: LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA
Techniczna Specjalnosé profilowana przedmiotami wybieralnymi: Samoloty i Smiglowce, Awionika, Napedy lotnicze poczatek 2019 rok
2 mg?m _ éif P — liezba godzinirygoripkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAIEC | PREDMIOTY lg BEE2| 53 ! I n L] v v L] i Uwag
2‘ E | Lgode | Ects |9 :E B %8 | i [ ewice | b [orojeke| semin| otz [Ecrs| oz |ects| otz [Ects| st [Ects| moe= |ects| sede [ecrs| get [Ecr - mﬂ:“‘
A.Grupa treéci ksztalcenia ogdinego 3% [ 210 125 | 112 | 224 186 | 130 90 40 30 20 30 20
A1 [Etyka zawodowa NS 18 15 10 | 18 18 [Zo| 15 WCY
A2 |Worowadzenie do studowania ns | & | o5 05 | 6 s |z 05 e
A3 |Podstawy zarzadzania | przedsiebiorczosci NZJ 30 3.0 1,5 16 14 30 |7Zo| 30 WCY
A4 |Wybrane zagadnienia prawa NP 18 1.5 1.0 18 18 [Zo| 15 WCY
A5 |Wprowadzenie do informatyki IM/AEE| 36 3,0 1,5 14 22 36 [Zo| 30 WCY
AB [Wychowanie fizyczne 60 60 30 | Zo| 30 | Zo| SWF
AT |Jezyk obcy J 120 8.0 5,0 120 30 [Zo| 20 | 30 |Zo| 2 | 30 |Zo| 2 | 30 |Zo| 2 SJO
Jezyk obcy egz. B2 E SJO
AB_|Historia Polski H 30 2,0 1.0 24 6 3 |Zo| 2 WCY
A8 |Ochrona wiasnosci intelektualnych NP 14 1,5 1,0 12 2 14 |Zo| 15 WCY
A.10 |BHP 4 4 4 |z BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 686 63,0 25,0 330 | 336 | 256 | 94 174 |170| 274 | 26 | 238 20
B.1 |Wprowadzenie do metrologii AEE 24 2.0 1.0 1.0 12 12 24 |Zo| 2 WELWTC
B2 [Matemalyka 1 IM/AEE| 60 6.0 30 2 34 60 |E| & WCY
B3 |Matematyka 2 IM/AEE | 60 6.0 3.0 30 30 60 [E| & WCY
B4 [Podstawy orafiki inzynierskiej ] 30 3, 2,0 1,5 12 18 30 [Zo| 3 WME
[ B5 |Matematyka 3 IM/AEE| 40 4 20 20 16 4 0 [E] 4 WTC
B |Fizka1 IM/AEE| 80 6 30 40 30 10 80 |E| & WTC
|_B.7 |Grafika infynierska 1] ] 3 30 15 12 18 30 [7o] 3 WMLITL-ITU
| B8 |informatyka IM/AEE| 30 3 15 14 18 30 |Zo] 3 WML-TU
B9 |Nauka o materiatach IMAEE| 44 4 20 36 8 4 |E| 4 WTC
B.10 [Infyniena wytwarzania ] El1] 3 30 15 24 6 30 [2zo] 3 WMLTU
B.11 |Metrologia AFE 20 X 30 1.0 16 4 20 |Zo| 3 WML-TU
Fizyka 2 IM/AEE| 4 X 2,0 20 10 10 40 [E[ 4 WML-TU
Elektrotechnika i elekironika AEE 6 | 50 3.0 40 20 60 [E| & WML-KMT
|_B.14 |Laboratorium elekirotechniki, elektroniki | mefrologil AFE 44 X 1.5 25 44 44 |Zo| 4 WML-TU/KMT
Mechanika ] 6 50 30 | 34 | a4 68 [E| 5 WMLITLITU
B.16 | Laboraforium wyirzymalosci | nauki o materiafach M 26 20 15 15 26 26 |Zo| 2 WMLITL
C. Grupa treéci ksztalcenia kierunkowego
C1 |Matematyka 4 IM/AEE| 50 5,0 25 2 26 50 |Zo| 5 WCY
C.2 | Czynnik ludzki [ 16 K 0.5 1,0 16 16 |Zo| 1 WMLITL
C.3 |Prawo i przepisy lomicze NP. 30 X 15 24 [ 30 (20| 2 WML-ITL
C4 |Podstawy konstrukcji maszyn IM [ . 5,0 3,0 F 32 6 [E|] 5 WML-TL
C.5_|Podstawy automatyki AEE 44 A 20 2,0 16 14 14 4 [E[ 4 WML-TU
C6 |Ukiady cyfrowe i mikroprocesorowe AFE 4 X 15 20 16 14 10 40 |Zo| 3 WMLITL
C.7_[Podstawy modelowania uktadow IM/AEE| 3 2 1.0 15 30 30 [Zof 2 WMLITL
CB8 |Materialy loinicze IM El 2, 1,0 1,0 18 12 30 [Zo] 2 WML-TL
C.9 [Zintegrowane laboratorium statkow powietrznych IW/AEE| 90 50 2,0 50 30 80 [Zo] 5 WMLITL
C.10 [Eksploatacja statkow powietrznych M 44 3.0 1,0 2,5 44 44 (o] 3 WML-ITL
CAT* [Wytrzymalost Materiatow | konstrukcji [ 90 7, 30 50 | 44 46 60 [Zo] 4 | 30 [Zo] 3 WMLITL
C.11"|Budowa i instalacie SP 1] 90 7y 30 50 4“4 48 60 |Zo| 4 | 30 [2zo] 3 WMLATL
[C.12* |Mechanika Piynow ] 60 4, 20 30 | 16 28 [ 16 60 [E| 4 WMLITL
[C. 12| Mechanika Piynow i Aerodynamika M [} 4, 20 3.0 30 14 16 60 [ E[ 4 WML-TL
C.13* |Aerodynamika ] 30 3 20 | 25 [ » 10 w |E| 3 WMLITL
C. Podstawy mechaniki lotu [T Ell] 3. 20 25 16 10 4 »|E| 3 WMLATL
C.14" | Termodynamika [} 60 4, 20 3.0 30 14 16 60 | Zo| WML-TL
C 14" [Napedy lotnicze ] 60 4,0 2,0 3,0 30 14 | 16 60 [Zo[ 4 WMLITL
D1. Grupa tresci wybieralnych - AWIONIKA 656 | 50,0 310 | 345 | 270 | 194 | 152 | 34 [ 6 30 2 82 | 2| 284 |1 60 ]
D1.1 [Modelowanie ukiadow awionicznych 44 3,0 3,0 25 14 30 4 Jzo] 3 WML-TL
-2 [Lotnicze systemy radioelekironiczne 4 3 20 25 | 20 8 16 44 [Zo] 3 WELJRE
| D1.3 |Uklady nadaZne i wykonawcze 44 X 20 25 14 14 16 4 |Zo| 3 WMLTL
D1.4 [Lofnicze uktady pomiarowe i diagnostyczne 60 1 30 30 | a0 14 | 16 3 (7] 2 | W |E| 3 WMLITL
D1.5 |Programowanie systeméw i modulw awionicznych 90 20 50 28 28 34 30 |Zo| 2 | 60 [7o] 4 WMLITL
D16 |Teoria sterowania 60 | 25 3.0 30 30 6 |E| & WML-TL
D1.7 | Lofnicze systemy elekiroenergetyczne 44 T 3,0 25 16 12 16 4 |zo] 4 WMLITL
D1.8 | Systemy sterowania statkéw powietrznych 60 . 30 30 | 28 18 | 14 6 [E] 5 WMLITL
D1.9 [Lotnicze systemy nawigacyine 0 X 30 1730 [ 24 [ 20 [ 16 & [E| 5 WL TUWEL IRE]
01.10]Loinicze systemy cyfrowe i sieci komputerowe: 80 X 3,0 3,0 30 [] [] 14 60 |[E| 4 WMLITL
D1.11[Pokiadowe systemy zobrazowania informacji | symulatory 60 X 3.0 3.0 26 12 16 [ E[ 5 WMLITL
D1.12[Podstawy konstrukcji uzadzed mechatomiki 30 A 1.5 15 10 20 3 |Zo| 2 WMLITL
D2. Grupa treéci wybieralnych - SAMOLOTY | SMIGLOWCE 690 | 50,0 | 295 | 35 | 334 [ 232 | 88 | 36 30 2| 300 | 22| 300 | 21| 60 5
D2 1 [Mechanika lotu ] 90 6,0 3.0 50 44 46 3 |Zo| 2 E| 4 WML-ITL
D22 |Wymiana ciepla [ 30 2,0 2,0 15 14 16 N [Zo] 2 WML-ITL
D23 liczne IM/AEE| 90 6.0 30 4,0 46 20 24 30 |Zo| 2 3 |Zo| 2 30 |Zs| 2 WML-ITL
D2.4 | Teoria silnikow lotniczych M 60 50 30 30 40 20 8 [E| 5 WMLITL
D2.5 |Wylrzymalosé konsirukcji cienkosciennych ] 80 50 3,0 3,0 16 30 14 60 |E] 5 WML-ITL
D26 |Aerosprezystosé [ ) 2,0 20 15 | 14 | 16 20 |2o| 2 WMLITL
D2.7 |Konstrukcja statkdw powietrznych M 90 B0 30 50 38 36 16 60 |E| 5§ 3 [E| 3 WML-ITL
D2.8 |Lotnicze zespoly napedowe IM 80 4,0 4,0 3,0 30 30 60 |[E|] 4 WML-ITL
D2.9 | Systemy hydropneumatyczne [ 60 50 3,0 3,0 36 8 16 30 [Zo] 3 | 30 |Z] 2 WMLITL
D2 10| Technologia produkcji pratowcdw [ 60 4,0 15 3,0 30 12 138 30 |Zo| 2 | 30 [Zo| 2 WML-ITL
D2 11| Smigia i wimiki M 30 10 1.0 15 16 14 N |Zo| 1 WMLITL
D2.12[Podstawy konstrukcji maszyn 2 ] 30 20 1.0 1,5 10 20 0 |Zo| 2 WMLTL
D3. Grupa trefci wybieralnych - NAPEDY LOTNICZE 720 | 51,0 | 305 [ 365 [ 332 | 250 | 102 | 36 K] 2 [ 30 22| 300 [ 90 5
D31 [Mechanika lotu [ 90 6.0 3.0 50 44 46 M |Zo] 2 [ 60 [E| 4 WML-ITL
D3.2 |Wymiana ciepla [ 30 20 2,0 15 14 16 W [Zo| 2 WML-ITL
D3.3 |Sysiemy awioniczne IM/AEE| 90 6.0 3,0 40 46 20 24 30 |Zo| 2 N [Zo| 2 30 [70] 2 WMLITL
D3.4 | Teoria silnikow lotniczych M 80 5.0 3.0 3,0 40 20 60 |E| 5 WML-ITL
D3.5 [Wytrzymalost konstrukeji cienkodciennych ] 60 5.0 3,0 30 16 30 14 6 |E| & WML-ITL
D36 5¢ [} 0 2,0 20 1.5 14 16 30 |Zo| 2 WML-ITL
D3.7 [Konstrukcja statkdw powietrznych IM 80 4,0 3,0 3,0 30 30 60 [E| 4 WML-TL
D3.8 [Lotnicze zespoly napedowe 1] 90 8,0 4.0 5,0 36 38 16 8 |E| § 30 [E| 3 WMLITL
D3.9 [Systemy hydropneumatyczne M 5, 30 3,0 36 B 16 30 [Zo| 3 | 30 |Zo| 2 WML-ITL
03.10| Technologia produkcii zespoiéw napedowych ] 3 15 a0 | 20 20 | 20 30 |zo| 2 | 30 [zo] 1 WMLITL
D3.11|Smigka i wimiki ] 2, 10 16 | 16 14 N [Zo] 1 WMLITL
D312 [Lotnicze materiaty pedne i smary ] 1 1,0 1,5 10 8 12 30 |Zo| 1 WMLITL
D3 13|Pudstawy konstrukcji maszyn 2 [ 30 2,0 1,0 15 10 20 N [Zo] 2 WML-ITL
E. Praca dyplomowa 30 220 50 7,0 30 30 2
E1_|Seminarium dyplomowe IMAEE | 30 2.0 1.0 2,0 30 I | I | | | 30 [Z] 2 WMLTL
E2 |Praca dyplomowa IN/AEE 20,0 4,0 50 [ | [ [ | | [Z] 20| wwmLmL
F. praktyka zawodowa liczba tygodni 4,0 20 termin realizacji 4 4
F1_[Praktyka zawodowa 4 4,0 2,0 po Vi sem. T | I [ | 4 [z] 4 [ WMLITL
OGOLEM GODZIN * / pki. ECTS - AWIONIKA 2382 | 210,0 | 84,0 |1225| 1024 | 892 | 396 ( 34 | 36 360 |300| 364 (300 364 |[300 414 |300 372 |300| 374 30,0 134 |30,0]
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - SIS 2416 | 2100 | 825 |1250| 1078 | 934 | 338 | 36 | 30 | 360 |300| 364 |300| 364 |300| 414 |300[ 390 |300| 39 [300] 134 (300
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - NL 2446 | 2110 | 835 |126,5| 1076 [ 952 | 352 | 36 | 30 360 |300| 364 (300 364 (300 414 |30,0) 390 |300| 390 |30,0/ 164 |30,0]
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 18
liczha egzaminow E 2 3 3 4 3 3 1
- . liczba zaliczen na oceng  Zo 10 7 6 5 7 3 12
.
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: iczha zaliczer Z 1 T 1
liczba projektow przejSciowych P 1 1
* nigpotrzebne skreslic Plan studiow uchwalony przez ... WONIU coerreernrens

Semestry IV - VIl - ksztalcenie z uwzglednieniem przedmiotow wybieranych
Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnoéci z jezyka obcego na poziomie B2

Legenda
CA1™-C.A4* Grupa tresci obi ici Samoloty | $miglowee oraz Napsdy Lotnicze
C.A1™-CA4™ Grupa ki S dia specjalnosci: Awionika
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Zatgcznik 2

PLAN NIESTACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA "INZYNIERSKICH" O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM /PRAKTYCZNYM-

Wojskowa DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): INZYNIERIA MECHANICZNA
Akademia KIERUNEK STUDIOW: LOTNICTWO | KOSMONAUTYKA
Techniczna Specjalnosc profilowana przedmiotami wybieralnymi: Samoloty i $migtowce, Awionika, Napedy lotnicze poczatek 2019 rok
‘ogélem godzin - liczba godzin/rygoripkt ECTS w semestrze: jednosta
: i! PRLECTS '32! o2 ¥ om goc: | 0 W W v Vi Vi
GRUPY ZAJEC | PRZDMIOTY § ER g BE istrj Uwagi
é 2 | Loz | ECTS |* = E EI wykl. | éwicz. | lLab. |projekt| semin.| godz | ECTS| godz |ECTS| godz |ECTs| godz |ECTS| godz |ECTs| godz |ECTS| godz |ECTS L‘"’
A.Grupa treéci ksztalcenia ogéinego 220 | 21,0 10,0 [ 76 | 144 12 | 130| 48 4,0 30 |20 30 20
A1 [Elyka zawodowa NS 12 15 05 | 12 12 [2o] 15 WeY
A2 |Wprowadzenie do studiowania NS [} 05 05 | 6 5 [z 05 T
A3 [Podstawy zarzadzania i przedsighiorczosei NZJ [ 18 | 30 10 [ 10 ] 18 |Zo| 30 WCY
A4 [Wybrane zagadnienia prawa NP 12 15 0.5 12 12 7o 15 WCY
A5 |Wprowadzenie do informatyki IM/AEE| 20 3.0 1,0 [ 12 20 [Zo] 30 WCY
AT |Jezyk obcy 120 8.0 5,0 120 30 |Zo| 20 | 30 [Zo| 2 | 30 [Zo| 2 [ 30 [Zo] 2 SJO
Jezyk obcy eqz. B2 J E SJO
A8 [Historia Polski 18 20 1,0 14 4 18 |Zo] 2 wey
A9 _|Ochrona wiasnosci intelektualnych H 10 15 0,5 10 10 [7o] 15 WCY.
A10 |BHP NP 4 4 4|z BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 4719 | 63,0 250 | 225 211 | 176 | 92 109 |17,0| 192 | 26| 178 | 20
B.1_|Wprowadzenie do metrologii AFE 4 . 1,0 1,0 [ 8 M |Zo| 2 WELWTC
[ B2 |Matematyka 1 IWAEE . 15 | 16 | 20 % [E| & WCY
| B.3 |Matemaiyka2 IMAEE X 15 18 18 3% |E| & WCY
B4 [Podstawy grafiki inzynierskiej M Z X 2,0 1,0 ] 14 23 [Zo] 3 WME
B.5 [Matematyka 3 IMIAEE] 24 4, 1,0 12 8 4 4 |E] 4 WTC
BE |Fizyka 1 IWAEE| 56 6, 20 26 20 10 5% |E| 6 WTC
B.7 |Grafika inzynierska M 1 3 3.0 15 [] 10 18 |Zo| 3 WMLITL-TU
B.8 |Informatyka IMIAEE | ¥ | 15 14 16 30 [Zo] 3 WMLITU
B9 |Nauka o materiatach IMAFE| 24 X 1.0 18 6 24 |E| 4 WTC
B.10 |Inzyniena rzania M 24 X 30 10 | 18 3 A [Zo) 3 WML-TU
B.11 [Melrologia AFE 1 | 30 1,0 12 4 16 |Zo] 3 WML-TU
B.12 [Fizyka 2 IM/AEE| 28 X 1,0 12 8 8 2 E| 4 WML-TU
| B.13 |Elekirotechnika i elektronika AFE f 50 20 22 16 3 [E| & WML-KMT
Lahoratorium elekirotechniki, elektroniki i metrologii AFE 4 | 1,5 20 44 44 [Zo| 4 WMLITL/KMT
lechanika M 12 1 5.0 20 | 20 22 42 [E] 5 WML-TL-TU
3 [Laboratorium wytrzymatosci i nauki o matenatach M ] .| 15 1.5 26 26 |7o| 2 WMLITL
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego
C1 |Matematyka 4 IWAEE| 30 50 15 | 14 16 30 [Zo] 5 WCY
C.2_[Czynnik ludzki M 12 1.0 0.5 05 12 12 [Zo] 1 WML-ITL
C.3 |Prawoi przepisy lotnicze NP. 0 20 15 24 [ 30 |Zo| 2 WMLITL
C4 |Podsfawy konstrukcji maszyn M 5, 50 20 16 22 38 |E| 5 WML-TL
C5 |Podstawy auwtomatyki AEE | 4 20 | 15 | 10 | 10 | 1 34 [E] 4 WML-TU
C.6 [Uktady cyfrowe i mikroprocesorowe AEE X 15 1,5 12 8 10 30 [Zo] 3 WML-ITL
C7 _|Podstawy modelowania ukiadow IN/AEE 2 2. 1.0 0.5 12 12 [Zo| 2 WML-ITL
C8 [Materialy lotnicze M 2 2 1,0 1,0 14 8 2 |Zo| 2 WMLITL
[ 1 statkow ietrznych IWAEE| 80 ! 20 25 60 60 |Zo] 5 WML-TL
C.10 |Eksploatacja statkow powietrznych M 30 30 0,5 2,0 14 16 30 [Zo| 3 WML-ITL
C13" |Wytrzymalost Materiaiow | konstrukeji M 60 [ 70 30 [ 25| 26 | 34 30 [Zo] 4 [ %0 [20] 3 WMLTL
C.13"[Budowa i instalacje 5P 1] 60 70 30 25 26 34 30 |7o) 4 | 30 [Zof 3 WML-TL
[C14" | Mechanika Phynow 1] & | 4 20 | 20 | 10 | 20 | 14 FE WHWLITL
[C.14**[Mechanika Plynéw i Aerodynamika M 4 4 20 20 16 12 | 16 4 [E| 4 WMLTL
[C.15* |Aerodynamika M 2 3 20 15 [ 10 10 20 |E| 3 WMLITL
C.15*| Podstawy mechaniki lofu M 2 3, 20 15 | 10 3 4 20 |E| 3 WML-TL
C.16* [Termodynamika M 4 4} 20 2,0 16 12 16 44 |Zo| 4 WML-ITL
C.16" | Napedy lotnicze M 44 4 2,0 20 | 16 12 [ 16 24 |Zo] 4 WML-TL
DA. Grupa tresci wybieralnych - AWIONIKA 450 | 50,0 | 31,0 | 21,5 150 | 114 | 152 | 28 | & 24 190 (22| 192 | 21 4 5
D1.1 [Modelowanie ukiadow awionicznych IMAEE| 30 3.0 3,0 15 8 F7] 3 |Zo| 3 WML-ITL
D1.2 |Lotnicze systemy radioelekironiczne AEE | 30 30 20 15 | 10 4 16 EREE WELIRE
D1.3 [Ukiady nadazne | wykonawcze IMAEE| 30 X 20 15 8 6 | 16 W |70 3 WML-TL
[ D14 |Lotnicze uktady pomiarowe i diagnostyczne INAEE| 44 X 3,0 20 16 12 16 24 (7o) 2 | 20 |[E| 3 WML-TL
[ D1.5 |Programowanie systemdw i modutdw awionicznych IMAFE| 60 f 20 3.0 12 14 | 34 3 [Zo| 2 | 30 [Zo| 4 WML-TL
D1.6 |Teoria sterowania AEE ] A 25 1.6 14 16 W |E| 5 WIML-TL
D1.7 |Lotnicze systemy elekiroenergetyczne IN/AEE | 30 3.0 15 8 6 16 30 |Zo| 4 WML-ITL.
D1.8 |Systemy sterowania statkow powietrznych IMIAEE] 44 . 3,0 20 | 18 12 | 14 u[E| 5 WML-TL
D1.9 [Lotnicze systemy nawigacyjne: IMAEE] 44 T 3,0 20 | 16 12 | 16 M [E| 5 WML-TTUWELIRE |
D1.10]Lotnicze systemy cyfrowe i sieci komputerowe IWAEE] 44 X 30 20 | 18 4 8 14 4[] 4 WNL-TL
D1.11] Pokiadowe systemy zobrazowania informacji i symulatory IWAEE| 44 T 30 [ 20 ] 16 6 | 16 § 4 [E] 5 WNL-TL
D1.12[Podstawy konstrukcji urzadzen mechatomiki IMAEE| 20 .| 15 1.0 & 14 20 [Zo] 2 WML-TL
D2. Grupa tresci wybieralnych - SAMOLOTY | SMIGLOWCE 480 | 50,0 | 205 | 21,5| 192 | 174 | 84 | 30 20 2| 216 | 22| 194 || 5 5
D2.1 |Mechanika lotu M 60 8,0 3.0 2,0 24 36 W |20 2 a0 [E] & WML-ITL.
D2.2 |Wymiana ciepta M 20 20 20 1,0 8 12 20 |Zo| 2 WML-ITL
D2.3 [Systemy awioniczne IM/AEE | 60 6,0 3.0 3.0 26 10 24 20 |70 2 | 20 |Zo] 2 20 |Zo] 2 WML-TL
D2.4 | Teoria silnikow lotniczych M 4 50 3.0 20 24 20 4 (E| 5 WIML-ITL
D2.5 |Wytrzymatosé kenstrukeji cienkosciennych M 4“4 50 30 20 10 20 14 4 [E| 5 WML-TL
D2.6 |Aerosprezystosé M 20 20 20 1,0 [ 12 20 |7o| 2 WML-ITL
D2.7 [Konstrukeja statkow powietrznych M 60 80 30 25 20 24 16 w |[E[ 5] 3 [E] 3 WINL-ITL
D2.5 |Lofnicze zespoty napedowe M 4 40 40 20 20 24 a | E] 4 WIML-ITL
D2.9 [Systeny hydropneumatyczne M 4 50 3.0 20 24 4 16 18 [Zo| 3 | 26 |Zo| 2 WINML-TL
D2.10| Technologia produkeji pratowcow M 4 40 15 20 14 12 18 24 |Zo| 2 | 20 |Zo] 2 WIML-TL
D2.11|Smigta | wimiki [ 20 1,0 1,0 10 8 12 20 |Zo| 1 WML-TL
D2.12|Podstawy konstrukcii maszyn 2 M 20 20 1,0 1,0 6 14 20 |20 2 WIML-TL
D3. Grupa tresci wybieralnych - NAPEDY LOTHNICZE 520 51,0 305 | 225( 194 | 178 [ 98 30 24 2 214 22 192 21 0 E
D3.1 [Mechanika lofu ] 60 | 60 30 [ 20| 24 | 36 Zo| 2 [ % [E] 4 WMLTL
D3.2 |Wymiana ciepta M 2 X 20 1,0 8 12 20 |Zo| 2 WML-TL
[ D3.3 [Systemy awioniczne IMAEE | 6l X 30 30 [ 26 | 10 | 24 24 |Zo| 2 | 18 [2o] 2 | 18 [Z0] 2 WML-TL
D34 |Teoria silnikow lotniczych M 4 I 30 20 | 24 20 4 E| 5 WML-TL
D3.5 |Wytrzymato$t konstrukcii cienkosciennych M 4 f 3,0 20 10 20 14 4 [E[ 5 WML-ITL
D3 6 [Aerosprezystost M 20 20 2,0 1,0 8 12 20 [zo] 2 WML-TL
D3.7 [Konstrukcja statkdw powietrznych M 44 40 3.0 20 20 4 4 |E| 4 WML-TL
D3.8 |Lotnicze 7espoly napedowe M 60 8.0 40 25 20 24 16 W |E| 5|3 |E| 3 WML-TL
D3.9 [Systemy hydropneumatyczne M 44 50 3,0 20 | 24 4 | 18 18 |Zo] 3 | 26 |70] 2 WMLITL
D3.10| Technologia produkcji zespoldw napedowych M 44 30 1,5 20 | 10 1 [ 2 24 [7o] 2 | 20 [2o 1 WMLITL
D3.11|Smigka | wimiki M 30 2,0 1,0 1,0 8 12 20 |20 1 WML-ITL
D3 12|Lom\cze materialy pedne i smary M 20 1,0 1,0 1,0 6 2 12 2 |20 1 WML-ITL
D3.13| Podstawy konstrukeji maszyn 2 M i) 20 10 1.0 & 14 20 [Zo] 2 WML-TL
E. Praca dyplomowa 16 22,0 5,0 45 16 16 22
E1 dyplomowe IWAEE| 16 | 20 10 15 16 | | [ | [ | 16 [Z] 2 WML-TL
E2_|Praca dyplomowa IMIAEE 200 | 40 [ 30 | | I | I | (2] 20 wwm
F. praktyka zawodowa liczba tygodni 40 20 termin realizacji 4 4
F1_[Praktyka zawodowa 4 4,0 20 po Vi sem. I | [ | [ 4 [z] 4 | WML-TL
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - AWIONIKA 1631 | 2100 | 835 | 81,0 | 621 | 596 | 364 | 28 | 22 221 (300 240 |300| 280 |300( 286 |30,0) 262 |300| 252 (300 90 300
OGOLEM GODZIN * / pkt. ECTS - SIS 1664 | 2100 | 820 | 83,0 | 657 [ 658 | 300 | 30 | 16 221 (300 240 |30,0| 280 |300( 282 30,0 288 |300| 254 (300 96 300
OGOFEM GODZIN * / pkt. ECTS - NL 1681 | 2110 | 830 | 84,0 | 659 | 662 | 314 | 30 | 16 221 (300] 240 |30,0( 280 |30,0( 286 |30,0) 286 |300| 252 (30,0 116 |30,
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16
liczha egzamindw  E 2 3 3 4 3 3 1
iliczt & liczha zaliczen na ocene  Zo 10 7 [ 5 T 3 12
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczha zaliczer Z T T 7
liczba projektow przejsciowych P 1 1
* niepotrzebne skreslic Plan studiow uchwalony przez ....................cccoc...... w dniu

Semestry IV - VIl - ksztalcenie z uwzglednieniem przedmiotow wybieranych
Warunkiem dodatkowym dopuszezenia do egzaminu dyplomowego jest udekumentowanie umiejgtnosci Z jezyka obcego na poziomie B2

Legenda
€A3C.18* Grupa ki
CA3-CA6 Grupa ki éoi dl

éoic Awionika
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