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1. Zakres i skala badan: wprowadzenie do tresci dostepnych dla
czytelnikow

W styczniu 2022 r. konsorcjum AMTech rozpoczeto szczegotowe i dogtebne badania majace na
celu uwzglednienie i inwentaryzacje istotnych trendéw i dynamiki w branzy lotniczej, ze
szczegoblnym uwzglednieniem sektora drondw.

Biorgc pod uwage konkretne grupy docelowe projektu (oraz osoby i organizacje, ktére moga
potencjalnie skorzysta¢ z publikacji tego dokumentu), partnerzy skoncentrowali swoje wysitki
badawcze na MSP, nauczycielach i trenerach sektora VET oraz ich potrzebach, zwilaszcza w
konteksécie nowych operacji: W szczegdélnosci naszym celem byto zbadanie wskaznikéw
ilosciowych i jakosciowych w odniesieniu do programdw nauczania dla przemystu lotniczego i
ich skupienia sie (lub nie) na nowym sektorze dronéw w Europie i wszystkich krajach
reprezentowanych przez partnerstwo (Niemcy, Wiochy, totwa, Polska i Hiszpania);
podkreslenie dalszych wyzwan, luk w umiejetnosciach i oceny potrzeb; ekstrapolacja nowych
i/lub ustalonych mozliwosci szkolenia i edukacji w sektorze dronéw dla pracodawcéw i
pracownikéw.

To miedzynarodowe badanie trwato sze$¢ miesiecy i zgromadzito odpowiednie dane i wyniki
zarowno z zasobow wtoérnych, jak i pierwotnych. W rzeczywistosci partnerzy przeprowadzili
dziatania mapujace z dwéch réznych frontéw analizy: z jednej strony partnerzy projektu
przyjrzeli sie wiarygodnym i godnym zaufania zrodtom literatury opublikowanym przez
instytucje miedzynarodowe i krajowe; z drugiej strony przeprowadzili rowniez ankiete, ktorej
konkretnym celem byto zebranie znaczacych spostrzezen od grup docelowych z catej Europy na
temat projektu.

Raport ma nastepujacq strukture:

e CZESC A - kompleksowa prezentacja i streszczenie kluczowych wnioskéw z przegladu
literatury przeprowadzonego przez konsorcjum projektu. Wyniki sg uporzadkowane
wedtug krajow i sq dostepne we wszystkich jezykach formalnie reprezentowanych przez
partnerstwo AMTech.

e CZESC B - zbidr wszystkich raportéw sfinalizowanych przez partneréw i przedstawionych
czytelnikom w ich integralnej formie (dostepne tylko w jezyku angielskim).

e CZESC C - Tabela podsumowujaca wyniki ankiety (dostepna tylko w jezyku angielskim).

Kluczowe wnioski z analizy majg zasadnicze znaczenie dla dalszej fazy realizacji projektu, ktora
obejmuje opracowanie, testowanie i dopracowanie materiatow edukacyjnych, ktére majg zostac
opracowane w ramach projektu AMTech. Dzieki dziataniom badawczym prowadzonym w
rozwazanym okresie partnerzy projektu byli w stanie inwentaryzowac obszary szkoleniowe,
ktére wydajg sie by¢ bardziej istotne niz inne, aby pomdc grupom docelowym w zakresie
potrzeb szkoleniowych podczas pracy z dronami, co jest szansga na lepszg skutecznos¢ i
wydajnos¢, a studenci sg lepiej przygotowani do wejscia na rynek pracy.

2. Prezentacja kluczowych ustalen: kompleksowy przeglad

W kolejnych akapitach czytelnicy beda mieli okazje zapoznac sie z najwazniejszymi wynikami
podkreslonymi przez kazdego z partneréow w odniesieniu do ich geograficznego kontekstu
odniesienia (Europa dla IHF asbl; Niemcy dla Centrum flr Innovation und Technologie GmbH i
DroneMasters Academy; Wtochy dla IDP European Consultants; totwa dla Kuldiga Technology
and Tourism School, Polska dla Nowa Sol VET School i Hiszpania dla IWS).
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Wyniki te odnoszg sie do krytycznej oceny potrzeb i luk w umiejetnosciach zidentyfikowanych
przez partneréw projektu. W celu szczegdtowego przedstawienia jakosciowych i iloSciowych
trendéw i dynamiki zwigzanych z przemystem lotniczym, ze szczegdlnym uwzglednieniem
sektora drondéw, czytelnicy proszeni sa o zapoznanie sie ze skonsolidowanymi raportami
krajowymi w CZESCI B.

Unia Europejska

Oczekuje sie, ze przemyst bezzatogowych systemdéw powietrznych (takich jak drony) bedzie
stanowit site napedowg dla mozliwosci zatrudnienia, innowacji i rozwoju unijnego przemystu
lotniczego i aeronautycznego. Przemystowe zastosowanie drondw przynosi korzysci szerokiej
gamie sektoréw (rolnictwo, energetyka, bezpieczenstwo publiczne, handel elektroniczny,
mobilnosc itp.

Pomimo ogromnego postepu technologicznego zaobserwowanego w ciggu ostatnich dziesieciu
lat, potrzebne sa dalsze wysitki badawczo-rozwojowe, aby zwiekszy¢ wartosé, jaka przemyst
dronéw moze wygenerowacd dla uzytkownikdéw koncowych. Wiekszos¢ potencjalnych zastosowan
przemystowych wcigz znajduje sie na wczesnym etapie eksperymentéw, a opinia publiczna
nadal jest podzielona w kwestii obaw o prywatnos¢ i bezpieczenstwo.

Praca organdow regulacyjnych ma na celu utatwienie spotecznej akceptacji tego nowego
zjawiska, bez stwarzania nadmiernego obcigzenia dla $ciezek innowacji wytyczonych przez
wiele nowych organizacji dziatajacych w sektorze bezzatogowych statkéw powietrznych.
Perspektywy konkurencyjne dla firm z branzy drondw sag jasne i bardzo obiecujace, ale z
drugiej strony sektor moze by¢ narazony na ryzyko utraty profili zawodowych, ktore pozwalajq
na duzg efektywnosc¢ technologiczng tej nowej technologii.

Analiza przeprowadzona w raporcie na poziomie europejskim ma na celu ocene w zwieztym i
kompleksowym formacie potrzeb szkoleniowych informujacych o projekcie, strukturze i
nastepujacych efektach uczenia sie programu nauczania dla technikdw mechatronikow
lotniczych. Odniesienia ekstrapolowane z literatury w pewien sposéb wskazujg, jak powinien
wygladac¢ ten program nauczania na poziomie ksztatcenia i szkolenia zawodowego, jaka moze
by¢ wiedza i umiejetnosci zatrzymane przez taki profil zawodowy itp. Wiekszo$¢ wysitku
zainwestowano w interpretacje i dekodowanie danych dotyczacych archetypu, ktéry wcigz sie
tworzy.

Zebrane dane i zasoby pozwolity na usystematyzowanie idealnych ram programowych dla
operacji zwigzanych z konserwacjg drondow, ktore mogtyby rzeczywiscie pasowaé do profilu
zawodowego poszukiwanego przez ten projekt oraz potrzeb dostawcow szkolen i edukacii.
Zarys tych teoretycznych ram dla edukacji i szkolen zapewnianych przez IHF jest podzielony na
trzy obszary szkoleniowe, ktére w oparciu o naszg ocene sg hierozerwalnie zwigzane z
czynnikiem ludzkim pojazdow bezzatogowych, a zatem strategicznie istotne dla doswiadczen w
zakresie budowania potencjatu: know-how sprzetu, zrozumienie oprogramowania, podejscie do
wielofunkcyjnosci.

Niemcy

Niemiecki przemyst lotniczy i kosmiczny odnidst bezprecedensowy sukces w ciggu ostatnich
dwoch dekad. Od potowy lat 90. przychody branzy wzrosty ponad czterokrotnie - do ponad 40
miliardéw euro w 2018 roku. Obecnie sektor ten nalezy do najbardziej innowacyjnych i najlepiej
prosperujacych branz w kraju.

Analitycy branzowi prognozuja, ze w ciggu najblizszych 20 lat do uzytku zostanie oddanych od
30 do 35 tysiecy nowych samolotdéw, aby zaspokoi¢ rosnacy globalny popyt na lotnictwo - co
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doprowadzi do nowego ztotego wieku lotnictwa. Wraz z rosnacym popytem na podrdze lotnicze
i rosnacy liczbg pasazerdw, branza jest swiadkiem nagtego wzrostu przetomowych technologii
ze strony firm, ktdére chca zdoby¢ rynek poprzez innowacje w ustugach i doswiadczeniach
klientéw. Jedng z innowacji napedzajacych przemyst lotniczy jest "elektryfikacja". Wedtug
ekspertéw branzowych, elektryczne systemy zasilania i napedu beda wiodly prym w dziedzinie
zaawansowanej mobilnosci lotniczej (AAM), umozliwiajac cichy, krotki i pionowy start i
ladowanie przy jednoczesnym obnizeniu emisji i zmniejszeniu zuzycia paliwa (Rolls Royce,
2022). Oprécz elektryfikacji, nowe materiaty i kompozyty - a takze zmiany w o0goélnej
konstrukcji samolotu (np. modernizacja za pomocg wingletéw) - pomagaja zwiekszy¢ poziom
efektywnosci paliwowej poprzez zmniejszenie masy i poprawe aerodynamiki.

Od inteligentnej produkcji ("INDUSTRIE 4.0") po rewolucje w cyklu planowania linii lotniczych i
poczatek tacznosci podczas lotu - rewolucja cyfrowa ma znaczacy wptyw na przemyst lotniczy i
kosmiczny. Rozwigzania IT bedq przenika¢ wszystkie aspekty produkcji i funkcjonowania linii
lotniczych (w tym konserwacje i inzynierie, operacje naziemne i podczas lotu). Ponadto
trwajaca specjalizacja technologiczna prowadzi do outsourcingu systeméw - takich jak
elektronika awioniczna - oraz projektowania i produkcji konstrukcji lotniczych.

W zwigzku z tymi wszystkimi przemianami w branzy oczywiste jest, ze pracownicy jutra, ktérzy
projektujg, produkujg, obstugujg, utrzymujg i serwisujg te systemy/platformy, bedg wymagac
nowych umiejetnosci. Poniewaz technologia i standardy branzowe ewoluujg tak szybko, sami
producenci musza pomoc w ksztattowaniu i ksztatceniu nastepnego pokolenia pracownikow.
Poniewaz zainteresowanie zawodami wcigz pozostaje w tyle, firmy lotnicze i kosmiczne muszag
wykorzystac zainteresowanie spoteczenstwa przestrzenig kosmiczng i zacheci¢ do zapiséw na
studia zawodowe. Zainteresowanie lotnictwem i produkcjg lotniczg moze przetozy¢ sie na inne
sektory, a umiejetnosci mogg bezposrednio przetozy¢ sie na inne sektory. Producenci lotniczy i
kosmiczni mogliby pomédc zlikwidowac¢ niedobdr sity roboczej, ktéry ma wpltyw na sektor
przemystowy od ponad dekady.

Zaangazowanie producentéow w szkolenia zawodowe i edukacyjne przybiera juz wiele form, ale
istniejg nieograniczone sposoby wspierania edukacji w roznych sektorach. Najbardziej
bezposrednim sposobem jest budowanie relacji z lokalnymi szkotami handlowymi, zawodowymi
i technicznymi, zwitaszcza tymi, ktére oferuja programy zwigzane z branzg lub potrzebami
producentéw. Nie mozna réwniez wykluczy¢é zaangazowania rzadu i instytucji edukacyjnych,
poniewaz ich udziat w dostarczaniu zasobdw i funduszy bytby szkodliwy dla powodzenia takiego
programu.

W Niemczech 10 300 pracownikéw jest zatrudnionych gtéwnie przez firmy zajmujace sie
dronami. Kategoria rynku ustug to miejsce, w ktéorym zaangazowana jest wiekszos¢ sity
roboczej (80%). Odnosi sie to przede wszystkim do tych, ktérzy uzywajq sprzetu i
oprogramowania w trakcie swojego zatrudnienia do wykonywania zadan dla innych firm, ale
obejmuje rowniez tych, ktorzy pracujg w takich dziedzinach, jak badania i rozwéj, konserwacja
i naprawy oraz doradztwo. Pracownicy firm, ktérych gtéwna dziatalno$¢ nie jest zwigzana z
dronami, ale w ktérych konkretni pracownicy nadzorujg obowigzki zwigzane z dronami, sg
rowniez uwzglednieni w tym segmencie.

Jednym z najwiekszych wyzwan stojgcych obecnie przed Niemcami jest brak wykwalifikowanej
sity roboczej do podjecia pracy zwigzanej z elektrycznymi statkami powietrznymi i
bezzatogowymi systemami powietrznymi (UAS), takimi jak drony. Poniewaz te nowatorskie
platformy opieraja sie na nowych technologiach wynikajacych z réznych dyscyplin
inzynieryjnych, takich  jak  elektrotechnika, technologia materiatowa, inzynieria
elektrochemiczna, informatyka, technologia informacyjna, uczenie maszynowe, sztuczna
inteligencja (AI) itp. program nauczania wymaga gruntownego przegladu.
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Wtochy

Wioski przemyst bezzatogowych systemow powietrznych (UAS) charakteryzuje sie
dychotomicznymi trendami. W oparciu o najnowszg analize wtoskiego Obserwatorium Drondéw
Politechniki w Mediolanie, najwyzszej klasy osrodka badawczego na poziomie krajowym, model
inhibitorow / czynnikow napedzajacych dla tej branzy obejmuje pie¢ kluczowych zmiennych
wyrozniajacych: ewolucje prawodawstwa, kulture organizacji i kompetencje wewnetrzne (tj.
okreslane w niniejszym raporcie jako "czynnik ludzki"), tworzenie sieci i wspotprace zewnetrzng
z interesariuszami i innymi grupami interesu, dojrzato$¢ technologii, gromadzenie, gromadzenie
i przetwarzanie danych. Brak regulacji w pordéwnaniu z technologiami, czeste zmiany w
perspektywach normatywnych, a takze ogdlny brak zrozumienia ze strony popytu konkretnych
mozliwosci i korzysci, jakie ta technologia jest w stanie zagwarantowa¢, wydajg sie dosc
powracajacymi dyskusjami wsrod przedsiebiorstw i operatorow sektorow.

Warto réwniez wspomnie¢ o fakcie, ze branza bezzatogowych systemoéw powietrznych jest w
wiekszos$ci zaludniona przez mikroprzedsiebiorstwa, ktére pomimo bardzo wysokiej kultury
opartej na innowacjach, radza sobie z tymi samymi identycznymi wyzwaniami, z ktérymi
boryka sie kazde inne mate przedsiebiorstwo, niezaleznie od zajmowanego sektora (tj.
internacjonalizacja, tworzenie sieci kontaktow i dostep do finansowania, nawet za pomocg
alternatywnych $srodkoéw kredytowych).

Jednak pomimo tego, wioska branza bezzatogowych systemdéw powietrznych wykazuje rowniez
ogromny potencjat w zakresie innowacji, rozwoju i szans na zatrudnienie. Oficjalne statystyki z
obserwatorium Politechniki potwierdzaja, ze sektor dronéw bardzo szybko wychodzi z kryzysu
COVID i prognozuje marginesy wysokiej konkurencyjnosci i rentownosci.

W kontekscie tego raportu, PRI przyjrzat sie w szczegdlnosci mozliwosciom szkolenia i
ksztatcenia dostepnym w prawodawstwie i istniejacej literaturze dla technika mechatronika
lotniczego i kosmicznego, profilu zawodowego, ktdry nie jest jeszcze zdefiniowany na poziomie
formalnym, ale zostat zidentyfikowany w tle projektu jako instrumentalne waloryzacje dla
zasiegu sektora.

W poréwnaniu do budowania potencjatu dla pilotéw drondéw, zasoby szkoleniowe i edukacyjne
dla operatoréw i technikow drondw, nie moéwigc juz o technikach mechatroniki lotniczej i
kosmicznej, wydajg sie nigdzie nie znajdowa¢ w literaturze, lub lepiej mowigac, w
skompilowanych, zinstytucjonalizowanych i ustrukturyzowanych ramach wspdlnego odniesienia
dla zainteresowanych stron. Wynika to gtéwnie z duzego rozdrobnienia wymagan
technicznych/regulacyjnych, ktdre istniejg w sektorze, a na ktére wptyw ma przemystowe
zastosowanie drondw, konkretny sektor, w ktéorym to zastosowanie obowigzuje, oraz ramy
regulacyjne specyficzne dla danej dziedziny.

Niemniej jednak, oprdécz kilku wspotrzednych wskazujgcych na umiejetnosci techniczne i
wiedze, ktére powinny posiada¢ takie profile, PRI zapewnit teoretyczny model programow
nauczania skoncentrowany rowniez na postawach i cechach jakosciowych, ktore powinny by¢
stosowane w tym zawodzie i majg zasadnicze znaczenie dla dalszych mozliwosci zatrudnienia.

totwa

totewski przemyst lotniczy to maty sektor z duzymi mozliwosciami i powotaniem eksportowym,
ktérego rozwdj technologiczny jest wigczony do innych sektoréw dziatalnosci obecnych w
naszym codziennym zyciu. Szczegdlnie branza drondw jest w tym kraju w poczatkowej fazie
rozwoju.

Lotnicza dziatalno$¢ przemystowa na totwie koncentruje sie gtdwnie w sektorze prywatnym lub
duzych firmach, z ktérych jedyng jest AirBaltic. Sektor charakteryzuje sie bardzo matq liczbg
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duzych i érednich firm, ale znacznie wiekszg liczbg matych firm. Nie ma aktualnych danych
dotyczacych przemystu drondéw jako przemystu na totwie. Niektére fabryki sa oparte na
rynkach obronnych, a niektére na prywatnych zwolennikach aktywnosci sportowej, a niektdre
na pokazach.

Szkolenie w przemysle lotniczym na totwie opiera sie gtdwnie na potrzebach AirBaltic i
nauczaniu specjalistow dla ich firmy. AirBaltic nawigzat wspodtprace z lokalnymi szkotami
weterynaryjnymi. W sektorze prywatnym odbywajg sie gtdwnie szkolenia z zakresu pilotazu
dronéw i prawa, gdzie mozna je pilotowac. Poza kilkoma wyjatkami, nie oferuje sie szkolen z
zakresu elektroniki, mechaniki czy mechatroniki.

W wyniku tej sytuacji, kiedy zwracamy sie bezposrednio do sektora UAV, okazuje sie, ze
jednym z gtéwnych problemow pracodawcow jest to, ze nie mogg znalez¢ wykwalifikowanego
personelu z powodu braku konkretnych szkolen. Podsumowujgc, mozemy podkresli¢ dobre
ogdlne szkolenie lotnicze, zwiaszcza w ekosystemie VET. Jednak w konkretnym sektorze
drondéw i bezzatogowych statkow powietrznych szkolenia koncentrujg sie gtdwnie na obstudze
statkédw powietrznych, ignorujac inne podstawowe elementy szkolenia dobrego profesjonalisty,
takie jak elektronika, informatyka, montaz itp.

Polska

Zasadnosc realizacji projektu potwierdzajg przedstawione w raporcie analizy rynku lotniczego w
Polsce, w szczegdlnosci rynku drondw, ktdéry charakteryzuje sie wysoka dynamika wzrostu.
Drony, jako narzedzie, jako system nalezy rozpatrywac w trzech ptaszczyznach.

Pierwsza to sam sprzet, jego konstrukcja, wykorzystanie najnowszych materiatow, systemoéw
zasilania. I tu pojawia sie ogromne wyzwanie zwigzane z budowa zaplecza edukacyjnego,
technicznego i serwisowego. Tak jak w branzy lotniczej proces projektowania, budowy,
utrzymania ciagtej zdatnosci do lotu i w koncu naprawy jest jasno uregulowany przez
miedzynarodowe prawo lotnicze, tak i w przypadku drondéw, ktérych obecnos¢ w przestrzeni
zyciowej ludzi bedzie coraz bardziej powszechna, nadzér nad ich tworzeniem i serwisowaniem
musi by¢ obwarowany normami prawnymi. Wynika to z koniecznosci zapewnienia wysokich
standardow bezpieczenstwa. Dlatego tez rozwdj edukacji technicznej w tym obszarze jest
uwazany za niezbedny.

Drugim aspektem jest kwestia wykorzystania rozwigzan informatycznych i sztucznej
inteligencji. Ideg drondéw jest ich autonomicznos$¢, ktéra pozwala na petne wykorzystanie ich
potencjatu bez statej obecnosci cztowieka. Loty BSP sg mozliwe w warunkach widocznosci i
poza zasiegiem wzroku operatora. W szczegodlnosci rozwdj rozwigzan, ktore pozwalajg na
wykorzystanie drondéw jako autonomicznych jednostek, reagujacych na siebie nawzajem,
uczacych sie systemu zarzadzania, stanowi najwieksza szanse na powszechne wykorzystanie
drondw. Wykorzystanie sztucznej inteligencji (AI) do tworzenia tych systemow staje sie zatem
niezbedne.

Trzecim filarem jest obszar zastosowania. Transport, monitoring, rozrywka czy zastosowania
militarne to tylko niektore z obszaréw, w ktorych drony znajdujg swoje miejsce. Rozwdj
technologii, a przede wszystkim opracowanie nowych, wydajnych i diugotrwatych systemoéw
zasilania dla dronéw pozwoli na ich petne zastosowanie, ktore trudno dzis przewidziec.

Mozna powiedzie¢, ze jedynym ograniczeniem w wykorzystaniu drondéw jest nasza ludzka
wyobraznia. Nie jest to nowe urzadzenie latajace, ale zupetnie nowa ptaszczyzna techniczna o
zastosowaniach, ktére wcigz trudno przewidzie¢. Wykorzystanie drondw moze diametralnie
zmieni¢ podejscie do ich wykorzystania np. w przestrzeniach zurbanizowanych, w szeroko
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pojetych ustugach dla ludnosci mocno zmieniajacych jakos$¢ zycia mieszkancow.

Hiszpania

Hiszpanski przemyst lotniczy i aeronautyczny jest sektorem o wysokiej wartosci dodanej i
powotaniu eksportowym, ktdrego rozwdj technologiczny jest wiaczony do innych sektoréw
dziatalnosci obecnych w naszym codziennym zyciu.

Dziatalno$¢ przemystu lotniczego i aeronautycznego w Hiszpanii koncentruje sie gtownie na
produktach Airbusa, uzupetnionych miedzy innymi udziatem w programach Boeinga, Embraera,
Bombardiera i Sikorsky'ego. Sektor charakteryzuje sie bardzo mata liczbq duzych firm, z
wiekszg liczbg $rednich firm i znacznie wiekszg liczbg matych firm. W Hiszpanii istnieje 436 firm
z certyfikatem EN9100, rozmieszczonych w 670 centrach produkcyjnych. MSP stanowig 96%
firm w sektorze, a 15 firm zatrudnia ponad 250 pracownikdw.

Hiszpanski przemyst jest obecnie obecny we wszystkich segmentach dziatalnosci; wiekszos¢
sektora lotniczego (76%) pracuje w "samolotach i konstrukcjach", 11% w "silnikach" i 12% w
"sprzecie i systemach". Kluczowg réznicg w poréwnaniu z resztg europejskich firm jest to, ze
hiszpanskie firmy lotnicze i aeronautyczne majg uzupetniajacy wktad w obroty na rynkach
cywilnym i obronnym.

W latach 2014-2019 ogdlna ewolucja krajowego sektora obronnego i lotniczego byta zawsze
pozytywna, do tego stopnia, ze byt to "najszybciej rozwijajacy sie sektor przemystowy w
Hiszpanii". Przemyst lotnictwa cywilnego i aeronautyki zostat najbardziej dotkniety kryzysem
Covid-19 w 2019 r. z powodu spadku popytu na nowe samoloty. Loty zostaty zawieszone na
wiekszg czes$¢ 2020 r., co doprowadzito do ogdlnego spadku dziatalnosci produkcyjnej.

Ozywienie sektora zalezy od konkurencyjnosci, ktora zostanie osiggnieta:
e poswiecenie duzych wysitkéw na badania, rozwéj i innowacje
e inwestujac w technologie

e poprzez utrzymanie zdolnoéci do objecia catego cyklu zycia samolotu: fazy
koncepcyjnej, projektowania, rozwoju, produkcji, montazu, certyfikacji, sprzedazy i
wsparcia produktu po jego wprowadzeniu do uzytku.

Wiedza, szkolenia i inwestycje w badania, rozwdj i innowacje sg kluczem do rozwoju przemystu
lotniczego. Ciagte szkolenie wykwalifikowanych specjalistbw jest niezbedne dla
konkurencyjnosci branzy.

Szkolenie w przemysle lotniczym w Hiszpanii odbywa sie gtéwnie poprzez szkolenia zawodowe
oferowane w ramach nastepujacych programoéw:

e Cykl szkoleniowy w zakresie obstugi aeromechanicznej,
¢ Technik montazu konstrukcji i instalacji systemow lotniczych,

e Wyzszy technik aeromechanicznej obstugi technicznej statkdw powietrznych z silnikiem
turbinowym,

e Wyzszy technik w zakresie obstugi elektronicznych i awionicznych systemdw lotniczych.

Programy te obejmujg wszystkie rodzaje przedmiotéw zwigzanych z aeronautyka, ale nie sg
bezposrednio zwigzane z UAV. Na uniwersytecie w Hiszpanii istniejg réwniez stopnie naukowe z
aeronautyki i lotnictwa.

W sektorze drondw i bezzatogowych systemow powietrznych szkolenia sg prowadzone przez
prywatne akademie i koncentrujg sie prawie wytacznie na obstudze drondéw i nawigacji. Z
kilkoma wyjatkami, nie sg oferowane zadne szkolenia w dziedzinie elektroniki, mechaniki lub
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mechatroniki. W wyniku tej sytuacji, kiedy zwracamy sie bezposrednio do sektora UAV, okazuje
sie, ze jednym z gtéwnych probleméw pracodawcéw jest to, ze nie mogq znalezé
wykwalifikowanego personelu z powodu braku konkretnego szkolenia.

Podsumowujac, mozna podkreslic, ze ogdlne szkolenie lotnicze w Hiszpanii jest dobre,
zwlaszcza w ekosystemie VET. Jednak w konkretnym sektorze drondéw i bezzatogowych
systemow powietrznych szkolenie koncentruje sie gtownie na obstudze samolotu, ignorujac inne
podstawowe elementy szkolenia dobrego profesjonalisty, takie jak elektronika, informatyka,
montaz itp.

3. Uwagi koncowe i dalsze dziatania

Jak juz wspomniano, standaryzacja programu nauczania dla technikdéw mechatroniki lotniczej i
kosmicznej jest stosunkowo ztozona ze wzgledu na heterogenicznos¢ wielu obszaréow
zastosowan, rozbieznosci miedzy kazdym z rozwazanych segmentdw oraz wymagania
technologiczne w zaleznosci od sektora.

W oparciu o ocene konsorcjum projektu, dostepne zasoby sa nadal w duzym stopniu
zorientowane na postawy, umiejetnosci i wiedze pilotéw. Niemniej jednak niezawodnos¢ catego
systemu obejmujacego pojazd, stacje naziemna i sprzet komunikacyjny jest nierozerwalnie
zwigzana z czynnikiem ludzkim, do ktérego z pewnoscig nalezg technicy mechatronicy.

Dowody i ustalenia sugeruja, ze czynnik ludzki mozna podzieli¢ na trzy elementy i powigzane z
nimi podwatki:

Sprzet Oprogramowanie Personel
Logistyka i obstuga zazwyczaj bardzo  Zarzadzanie Wiedza na temat osiggow
delikatnych komponentéw oprogramowaniem pojazdu oparta na zmystach i
Montaz systemow elektrycznych i Monitorowanie i ocena doswiadczeniu
bezpleclzne przechowywanie wydajnosci pojazdu Podejécie zgodne z wieloma
surowcow . . . B e .
Szybkie reagowanie na umiejetnosciami (tj. faczace
Solidna, specjalistyczna i niezawodna anomalie/nietypowe warunki wiedze z zakresu inzynierii
wiedza na temat elementéw i cech : ; A
; i elektrycznej, mechanicznej i
charakterystycznych pojazdow Gromadzenie . danych / v ! . !
przechowywanie danych / oprogramowania)
Konserwacja akumulatoréw oraz zarzadzanie danymi (i wysoka L
zgodnos¢ z cyklami jako$¢ informacii) Dog’re.bne zrozumienie cech
tadowania/roztadowania i technicznych pojazdu.

procedurami bezpieczenstwa

Zarzadzanie sytuacjami kryzysowymi
/ awariami

Zarzadzanie danymi historii lotow i
rejestrowanie trendéw

Zarzadzanie danymi historii
konserwacji pojedynczych
komponentéw

Podstawowe zrozumienie
alternatywnych systemow
napedowych

Na podstawie uzyskanych wynikéw kolejnym krokiem bedzie opracowanie programu szkolenia
dla technika mechatronika lotniczego i kosmicznego. Dodatkowo w trakcie trwania projektu
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zostanie opracowanych 6 modutdw szkoleniowych, ktére bedg wspiera¢ tematyke programu
nauczania. Tematy modutdéw szkoleniowych jako prawdopodobny przedmiot zainteresowania
zostaty podzielone miedzy partnerow w oparciu o specyficzne doswiadczenie, know-how i
wiedze specjalistyczng kazdej organizacji.

Obszary szkoleniowe zostaty potwierdzone w nastepujacy sposob:

1. Jak dostarczac cyfrowe tresci szkoleniowe za posrednictwem cyfrowej platformy szkoleniowej
2. Zasoby do nauczania i szkolenia zawodowego

3. Jak zaangazowac uczniéw w szkolenia online

4. Szkolenie teoretyczne w branzy drondw w oparciu o przedmioty STEM w edukacji
weterynaryjnej

5. Praktyczne zastosowanie STEM w edukacji zawodowej

6. Wprowadzenie do technologii UAS i jej przysztosci
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