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1 Identyfikacja obszaréw technologicznych, grup technologicznych
i technologii

1.1 Opis metodologii

W przypadku technologii lotniczych i przemystu kosmicznego do identyfikacji grup
technologicznych oraz technologii wystepujacych w wojewodztwie slaskim zastosowano
analize danych zastanych (desk research) oraz weryfikacje zebranych materiatow
z ekspertami z branzy.

Przyjeta w opracowaniu metodologia badawcza desk research polegajaca na zbieraniu
i analizowaniu informacji z dostepnych zroédet drugorzednych, takich jak dokumenty,
raporty, publikacje naukowei inne opracowania branzowe miata na celu
zdobycie i przedstawienie szerszego spojrzenia na badane obszary, a takze uzupetnienie
lub potwierdzenie wiedzy na dany temat.

Gtowne zrodto danych w przypadku technologii lotniczych i przemystu kosmicznego
stanowity ogdlnodostepne raporty oraz opracowania, takie jak:

e Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego - Branza przemyst lotniczo-kosmiczny
(raport z | oraz Il edycji badan), przygotowany na zlecenie Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci we wspotpracy z Sektorowa Rada ds. Kompetencji Przemystu
Lotniczo-Kosmicznego,

e Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego, trendéw i technologii
w ujeciu krajowym i na tle miedzynarodowym (Departamet Strategii i Wspotpracy
Miedzynarodowej - Polska Agencja Kosmiczna),

e Opracowania perspektywiczne sektory polskiej gospodarki - Sektor lotniczy
i kosmiczny (Polska Agencja Inwestycji i Handlu),

e Raport pt.: ,,Polski Przemyst Lotniczy - Potencjat i perspektywy rozwoju”,

e Raport pt.: ,,Przemyst lotniczy w Polsce - mozliwosci, wyzwania i perspektywy”,

e Raport pt.: ,,Wptyw polityki klimatycznej UE na branze lotnicza”,

e Raport pt.: ,,Ocena stanu rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej
w Polsce za 2023 rok” (Departament Strategii i Wspdtpracy Miedzynarodowej -
Polska Agencja Kosmiczna),

e Raport pt.: Stan sektora lotniczego z perspektywy potrzeb osobowych
w pierwszej potowie 2022 r. - problemy, zagrozenia, zmiany (Zlecenie
eksperckie z 11 lipca 2022),

e Raport pt.: ,,Perspektywy rozwoju siedemnastu branz polskiej gospodarki”,

e Program Rozwoju Technologii Wojewédztwa Slaskiego na lata 2019 - 2030.
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Dzieki zgromadzonym danym, udato sie zidentyfikowa¢ grupy technologiczne oraz
technologie wystepujace w przemysle lotniczo-kosmicznym, ktore postuzyty do dalszej
analizy. Weryfikacja zebranych materiatdw przez specjalistow z dziedziny technologii
lotniczych i przemystu kosmicznego pozwolita skonfrontowaé wiedze ekspercka
z pozyskanymi wczesniej danymi, co umozliwito zdefiniowanie finalnego zestawu grup
technologicznych i technologii o wysokim potencjale rozwojowym w wojewddztwie

Slaskim.

W opracowywaniu i weryfikacji materiatow uczestniczyli przedstawiciele:

e Uczelni i jednostek badawczych: Politechnika Slaska - pracownicy naukowi Wydziatu
Transportu i Inzynierii Lotniczej (Katedra Transportu Lotniczego),

o Slaskiego Klastra Lotniczego,

e Firm reprezentujacych sektor lotniczo-kosmiczny: SKYDREAM Sp. z o. o., KP Labs
Sp. z 0.0., Gornoslaski Akcelerator Przedsiebiorczosci Rynkowej Sp. z o.0.

e Innych podmiotéw: Centrum Ksztatcenia Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy
Srodkowo-Wschodniej (CKKLC), ktére jest jednostka pozawydziatowa Politechniki
Slaskiej'.

1.2 Zakres obszaru technologicznego - Technologie lotnhicze i przemyst
kosmiczny

W raporcie z drugiej edycji Branzowego Bilansu Kapitatu Ludzkiego Il, w branzy przemystu
lotniczo-kosmicznego wskazano, ze sektor przemystu lotniczo-kosmicznego odgrywa istotng
role w funkcjonowaniu polskiej gospodarki. Polski przemyst lotniczy to dzi$ ponad
100 spotek, ktore prowadza szeroko zakrojona dziatalnos¢ we wszystkich fazach zycia
produktu: od prac badawczo-rozwojowych, przez produkcje komponentow i catych
produktow, az po posprzedazowa obstuge serwisowa. Ten dynamiczny sektor obejmuje
zarowno mate i Srednie przedsiebiorstwa, jak i duze korporacje, ktore ze soba blisko
wspotpracuja i rosng w srednim tempie powyzej 10% rocznie (w latach 2018-2022),
ale przede wszystkim angazuja ponad 32 tys. pracownikdéw generujacych roczna produkcje
o wartoéci az 14,5 mld PLN*. Wptyw na to ma miedzy innym: bogata historia polskiego

lotnictwa®, uznana w $wiecie jako$¢ oferowanych produktow, konkurencyjne koszty

! Utworzenie Centrum stanowi wspdlng inicjatywe Politechniki Slaskiej, Urzedu Lotnictwa Cywilnego
w Warszawie i Gornoslaskiego Towarzystwa Lotniczego S.A. w Katowicach.
2 Raport Polski Przemyst Lotniczy - Potencjat i perspektywy rozwoju,
https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport_SPPL_Polski-Przemysl-
Lotniczy.pdf, s.10.
3 Lotnictwo w Polsce posiada ponad stuletnig historie, podczas ktorej zaczeto intensywnie rozwijac
przemyst lotniczy poprzez miedzynarodowa wspotprace oraz inwestycje zagraniczne.
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Obserwatorium specjalistyczne Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny



Identyfikacja priorytetowych technologii wojewodztwa slaskiego dla obszaru technologicznego
Wybierz element.

produkcji i pracy oraz ciagty rozwdj dziatalnosci edukacyjnej (dostepnos¢ do
zorientowanych na lotnictwie kierunkow technicznych uczelni wyzszych) i szkoleniowej.
Przemyst lotniczy w kraju skoncentrowany jest w Polsce Potudniowo-Wschodniej, w ktorej
wystepuje okoto 80% przedsiebiorstw dziatajacych w tej branzy. Duza czes¢ z nich
to przedsigbiorstwa z udziatem kapitatu zagranicznego oraz nieliczne przedsiebiorstwa
z udziatem Skarbu Panstwa. Czesto przedsiebiorstwa te prowadza dziatalnos¢ w jednym
z czterech klastrow, do ktorych zaliczane sa: ,,Dolina Lotnicza”, §lqski Klaster Lotniczy,
Wielkopolski Klaster Lotniczy oraz Dolnoslaski Klaster Lotniczy.

Z kolei, przemyst kosmiczny w Polsce jest dojrzewajaca dziedzing o duzym potencjale
gospodarczym w Europie Srodkowo-Wschodniej, ktéry znaczaco zaczat rozwijac
sie w ostatnich kilkunastu latach, w nastepstwie przystapienia Polski do Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA) w 2012 roku. Cele rozwoju przemystu kosmicznego wyznaczyta
Polska Strategia Kosmiczna przyjeta w 2017 roku, a ich osiagniecie ma zapewni¢ Krajowy
Program Kosmiczny obejmujacy lata 2021-2026. Polskie podmioty w ramach przynaleznosci
do Europejskiej Agencji Kosmicznej realizuja projekty zorientowane na obserwacje Ziemi,
realizacje programéw dotyczacych bezpieczenstwa kosmicznego, telekomunikacje
i zintegrowane aplikacje oraz eksploracje kosmosu. Cztonkostwo Polski w ESA przyczynia
sie rowniez do rozwoju polskich podmiotow, prowadzacych dziatalnos¢ w przemysle

kosmicznym, ktdre otrzymaty kontrakty w ramach tej wspotpracy.

Mozna zauwazy, ze przemyst lotniczo-kosmiczny (aerospace) to sektor o bardzo szerokim
zakresie dziatalnosci, obejmujacy rozwoj, produkcje i eksploatacje zaréwno statkow
powietrznych, jak i kosmicznych. Branza ta angazuje sie w ciagte badania i rozwoj, co
prowadzi do powstawania zaawansowanych technologii zwigzanych z konstrukcja statkow
powietrznych/kosmicznych, silnikdw, systeméw nawigacyjnych, itp.* Sektor ten jest silnie
reprezentowany w naszym kraju oraz w woj. $laskim gdzie swoja dziatalnos¢ gospodarcza
prowadzi wiele podmiotow zwiazanych z sektorem lotniczo-kosmicznym, a znaczaca czesc
z nich to cztonkowie Slaskiego Klastra Lotniczego. Daje to mozliwo$¢ wspdlnego dziatania i
taczenia sit w celu uzyskania przewagi konkurencyjnej na rynku krajowym, jak i

miedzynarodowym.

W "Programie Rozwoju Technologii Wojewoddztwa Slaskiego na lata 2019-2030" zostaty
wskazane trzy kluczowe grupy technologiczne dotyczace obszaru , Technologie Lotnicze

i Przemyst Kosmiczny”:

4 Analiza mozliwosci polskiej branzy przemystowej lotnictwa cywilnego, ktore pomoga sprostac

wyzwaniom stawianym przez kraje o najwyzszych standardach technologicznych i systemowych,

https://www.sitkrp.org.pl/storage/media/zk/articles/551/files/66051505025f9.pdf, s. 3-4.
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1. Technologie projektowania i wytwarzania w przemysle lotniczym i kosmicznym.

2. Technologie zwiazane z awionika statkow powietrznych i kosmicznych.

3. Technologie lotniczego i satelitarnego zobrazowania Ziemi oraz ustug z tym

zwiazanych.

Wyodrebniony w dokumencie PRT WSL z 2019 roku zakres obszaru technologicznego
»Technologie Lotnicze iPrzemyst Lotniczy” jest nadal silnie reprezentowany w
wojewodztwie slaskim. Jednak zmiany wywotane globalnymi trendami (Srodowiskowe,
technologiczne, zwiazane z transformacja procesow zarzadzania i organizacji produkcji)
oraz uwarunkowaniami krajowymi i regionalnymi stwarzaja potrzebe rewizji tego zakresu

oraz identyfikacji nowych, rozwijajacych sie grup technologicznych.

W kontekscie regionu, z perspektywy opisywanego obszaru technologicznego, warto
wspomnie¢ ponowne o Slaskim Klastrze Lotniczym, ktéry zostat zatozony przez
przedstawicieli przemystu lotniczego. Jego celem jest wzmocnienie wspotpracy pomiedzy
przedsiebiorstwami oraz stworzenie optymalnych warunkow dla ciagtego transferu wiedzy
i innowacyjnych rozwiazan pomiedzy cztonkami klastra pochodzacymi nie tylko z branzy
lotniczej, ale i z innych gatezi nauki i przemystu.
Dziatalnos¢ klastra przyczynia sie do wzrostu konkurencyjnosci oraz rozwoju lotnictwa
w Polsce. Obecnie do klastra nalezy ponad 120 podmiotow, w tym uczelnie wyzsze
i instytucje otoczenia biznesu.
Gtédwne obszary specjalizacji Slaskiego Klastra Lotniczego obejmuja:
e Produkcje szybowcow, samolotéw e Ustugi remontowe dla lotnictwa
lekkich i ultralekkich e Ustugi szkoleniowe dla branzy
e Produkcje modutoéw do silnikow lotniczej
lotniczych (topatki i statory do e Obrobke metali
turbiny niskiego cisnienia) e Systemy IT
e Samoloty bezzatogowe e Naczepy, przyczepy i zabudowa
e Centrum badan materiatow i samochodow ciezarowych

struktur kompozytowych e Ustugi doradcze

Po przeanalizowaniu raportow sektorowych oraz struktury dziatalnosci cztonkéw Slaskiego
Klastra Lotniczego, a takze skonfrontowaniu wiedzy eksperckiej z zebranymi danymi,
stworzono katalog grup technologicznych oraz technologii w ramach technologii lotniczych

i przemystu kosmicznego, ktory zostat przedstawiony w tabeli.
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Tabela 1 Grupy technologiczne oraz technologie wystepujace w przemysle lotniczo-kosmicznym.

Grupy technologiczne

Awionika

Technologie

Systemy sterowania lotem: komputerowe systemy
kontrolujace lot (fly-by-wire, fly-by-light)

Systemy nawigacji i tacznosci: GPS, systemy komunikacji
satelitarnej, radarowe systemy nawigacyjne

Czujniki i detektory: urzadzenia do monitorowania
warunkow atmosferycznych, wysokosci, predkosci itp.

Napedy i silniki

Silniki odrzutowe: rozwoj nowoczesnych i bardziej
efektywnych silnikow dla samolotow cywilnych i wojskowych

Silniki rakietowe: napedy stosowane w rakietach
kosmicznych, wykorzystujace paliwa state i ciekte, a takze
nowe technologie jak napedy jonowe czy nuklearne

Napedy hybrydowe: potaczeniu tradycyjnych silnikow
odrzutowych z nowoczesnymi systemami elektrycznymi

Materiaty i struktury

Kompozyty i materiaty lekkie

Materiaty spetniajace wysokie wymagania branzy lotniczo-
kosmicznej np. odpornosc¢ na ekstremalne warunki,
wytrzymatosc itp.

Technologie kosmiczne

Projektowanie i produkcja satelitow: satelity
komunikacyjne, obserwacyjne, nawigacyjne oraz ich
systemy zarzadzania energia i ochrony przed
promieniowaniem kosmicznym

Eksploracja kosmosu: technologie stosowane w misjach
zatogowych i bezzatogowych

Naped kosmiczny: nowe formy napedu, takie jak naped
plazmowy, silniki jadrowe, naped chemiczny

Sztuczna inteligencja (Al) i
automatyzacja

Autonomiczne systemy sterowania: bezzatogowe statki
powietrzne (UAV, drony), autonomiczne systemy ladowania
i nawigacji

Zarzadzanie ruchem lotniczym: algorytmy wspierajace
optymalizacje tras lotow, zarzadzanie ruchem lotniczym
W czasie rzeczywistym

Symulacje i modelowanie

Symulacje lotow: modelowanie zachowania samolotow
i rakiet w réznych warunkach atmosferycznych i przestrzeni
kosmicznej

Wirtualne testowanie: stosowanie symulacji do testowania
prototypdéw, co redukuje koszty i czas zwigzane z testami
w rzeczywistych warunkach
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Druk 3D (additive manufacturing): drukowanie elementow
strukturalnych dla statkéw powietrznych i kosmicznych

Zaawansowane systemy  , ;aawansowanych materiatow

produkcji

Robotyzacja i automatyzacja: roboty stosowane
do precyzyjnego montazu komponentow lotniczych

Samoloty elektryczne: badania nad napedami elektrycznymi
dla samolotow

Ekologia i zrownowazony  pisnaliwa: rozwoj bardziej ekologicznych paliw

rozwoj alternatywnych do tradycyjnych paliw lotniczych
Technologie wodorowe do zastosowan w lotnictwie
Systemy napedowe i energetyczne
Awionika i sterowanie: systemy nawigacyjne, sensory
i kamery, komunikacja i transmisja danych, systemy
Bezzatogowe systemy bezpieczenstwa
powietrzne

Sztuczna inteligencja i algorytmy uczenia maszynowego

Zastosowanie specjalistycznych materiatow

Zrodto: Opracowanie wtasne w oparciu o konsultacje z ekspertami branzowymi.

Charakterystyka grup technologicznych, technologii oraz wybrane przyktady firm
dziatajacych w obszarze technologii lotniczych i przemystu kosmicznego

w wojewoddztwie $laskim.

Pierwszym z opisywanych obszaréw technologicznych oraz technologii jest Awionika,
czyli zbior systemow elektronicznych, elektrycznych i komputerowych stosowanych
w statkach powietrznych, takich jak samoloty, Smigtowce i drony. Obejmuje ona szeroki
zakres urzadzen, w tym systemy: nawigacyjne, komunikacyjne, sterowania lotem,
monitorowania i diagnostyki oraz zarzadzania lotem. Awionika ma kluczowe znaczenie
dla bezpieczenstwa i efektywnosci lotnictwa, umozliwiajac precyzyjne sterowanie,
komunikacje oraz monitorowanie pracy samolotu (dostep do informacji w czasie
rzeczywistym, co z kolei przektada sie na lepsze podejmowanie decyzji)’. W ramach
opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace technologie:
— Systemy sterowania lotem bedace zestawem technologii i mechanizmow,
ktére umozliwiaja kontrolowanie trajektorii i stabilnosci statkéw powietrznych.

Ich gtownym zadaniem jest utrzymanie odpowiednich parametréow lotu i reagowanie

> Ewolucja awioniki: Od analogowych przyrzqdéw do cyfrowych kokpitéw”, www.forum-

lotnicze.pl, 22 pazdziernika 2024 r., https://www.forum-lotnicze.pl/ewolucja-awioniki-od-
analogowych-przyrzadow-do-cyfrowych-kokpitow/, dostep 17.03.2025r.
HEEN
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na zmiany w warunkach atmosferycznych, sterowanie predkoscia, wysokoscia,
kierunkiem lotu oraz zapewnianie bezpieczenstwa. W zaleznosci od typu statku
powietrznego i jego przeznaczenia, systemy sterowania lotem moga sie znacznie
réznic.

— Systemy nawigacyjne i tacznosci w awionice zapewniajace bezpieczne, efektywne
i precyzyjne zarzadzanie ruchem lotniczym. Kazdy system, od tradycyjnych technologii,
takich jak VOR i ILS, po nowoczesne rozwigzania satelitarne i ADS-B, ma na celu
wsparcie pilotazu, kontrolowania ruchu i zapewnianie bezpieczenstwa na réznych
etapach lotu. Integracja tych systemow, a takze ich niezawodnos¢, sa kluczowe
dla bezpieczenstwa i sprawnosci operacji lotniczych.

— Wspotczesne statki powietrzne wyposazone sa w zaawansowane technologie czujnikow,
ktére monitoruja rézne parametry zwiazane z lotem, stanem samolotu i otoczeniem.
Jednymi z najwazniejszych czujnikow i detektorow stosowanych w lotnictwie
sa czujniki: predkosci, wysokosci, temperatury, przyspieszenia i zyroskopy, cisnienia
np. w zbiornikach paliwa, tlenowe, detekcji gazéw idymu, wykrywania uderzen
i wibracji (uzywane do monitorowania stanu silnikow oraz innych wrazliwych
elementdw mechanicznych samolotu), detekcji awarii, radary pogodowe i detektory
przeszkod, kamery i czujniki optyczne.

Nalezy zauwazy¢, ze Awionika przeszta ogromna transformacje od czaséw, gdy piloci

korzystali z analogowych przyrzadow, do nowoczesnych, zaawansowanych systeméw

cyfrowych. Wprowadzane zmiany miaty kluczowy wptyw na bezpieczenstwo lotow

(np. systemy fly-by-wire zapewniaja wyzszy poziom kontroli i precyzji w manewrowaniu),

ale takze ograniczyty ich koszty oraz wptynety na komfort pasazerow. Przechodzenie

na technologie cyfrowe w zakresie awioniki jest nie tylko odpowiedzig na rosnace
wymagania dotyczace bezpieczenstwa i efektywnosci, ale takze okazja do istotnego
przeksztatcenia catego przemystu lotniczego. Wprowadzenie nowych technologii

w awionice sprawito, ze:

e nowoczesne systemy awioniki sa znacznie lzejsze niz ich analogowe odpowiedniki,
co przektada sie na mniejsze zuzycie paliwa,

o cyfrowe kokpity umozliwiaja szybsza analize danych oraz podejmowanie decyzji,
Co przyspiesza operacje przedstartowe i proces lotu,

e dzieki zaawansowanym systemom automatyzacji, pilotom tatwiej jest
zarzadzac lotem, co zmniejsza ich obcigzenie i ryzyko btedow,

e cyfrowe systemy nawigacyjne oraz zaawansowane algorytmy obliczeniowe
pozwalaja na bardziej precyzyjne planowanie lotow, co skutkuje redukcja zuzycia

paliwa,
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e nowoczesne systemy diagnostyczne umozliwiaja biezace sledzenie ich stanu,
co pozwala na wczesne wykrycie usterek i ich eliminacje przed powstawaniem
wiekszych probleméw,

e zintegrowane systemy zarzadzania lotem, ktore zastapity tradycyjne analogowe
przyrzady, pozwolity na bardziej precyzyjne sterowanie samolotem, co przektada
sie na mniejsze turbulencje i ptynniejsze manewry - dzieki temu podréz staje

sie znacznie bardziej komfortowa dla pasazerow.

W miare jak awionika przechodzi na systemy cyfrowe, zyskuje wiele korzysci, ale rowniez
napotyka na pewne wyzwania takie jak: koniecznos¢ modyfikacji zakresu szkolen
dla pilotow w kontekscie zmian technologicznych - ciagta aktualizacja wiedzy
i umiejetnosci, integracja réznych systemoéw (niekompatybilne oprogramowanie lub sprzet
moga prowadzi¢ do zaktdocen w funkcjonowaniu catego statku powietrznego), zagrozenie
atakami cybernetycznymi, generowanie duzej ilosci odpadéw elektronicznych, ktore,
nieodpowiednio przetwarzane, moga zagrazac Srodowisku, wytwarzanie nowych technologii
wiaze sie z wysokim ich zuzyciem energii, co w krétkim okresie moze wptywac na wzrost
emisji CO®.. W przypadku dwoch ostatnich wyzwan dotyczacych $rodowiska, dziatania
dazace do ich zminimalizowania, moga by¢ oparte na: wprowadzeniu procesow majacych
na celu ponowne wykorzystanie materiatdow z odpadow elektronicznych, wykorzystaniu
energii stonecznej i wiatrowej w zaktadach produkcyjnych i na lotniskach oraz
opracowywaniu zrownowazonych paliw lotniczych, ktore beda miaty mniejszy wptyw
na klimat. Podsumowujac mozna stwierdzic¢, ze przysztos¢ awioniki, z znacznym stopniu,
bedzie zdominowana przez innowacje cyfrowe, ktére napedzane s3a dynamicznym

rozwojem technologii oraz rosngcymi wymaganiami rynku lotniczego.

Przyktadem podmiotu gospodarczego zajmujacego sie awionika w wojewoddztwie slaskim
jest firma Skydream, ktora jest wytacznym dystrybutorem stowenskiej firmy Kanardia
w Polsce. Oferta Skydream obejmuje miedzy innymi przyrzady podstawowe, sztuczne

horyzonty oraz panele monitorowania pracy silnika.

Nastepna grupa technologiczng sa napedy i silniki stosowane w przemysle lotniczo-
kosmicznym, ktére sa kluczowe dla funkcjonowania samolotdéw, sSmigtowcow, rakiet
i statkow kosmicznych. Mozna je podzieli¢ na kilka gtéwnych kategorii: silniki stosowane
w lotnictwie (ttokowe - stosowane gtownie w lekkim lotnictwie cywilnym i wojskowym,
np. w matych samolotach, turbinowe - najczesciej wykorzystywane w lotnictwie

komercyjnym i wojskowym), silniki stosowane w przemysle kosmicznym (rakietowe -
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wykorzystujace wtasne zrodto utleniacza, co pozwala na prace w prdzni) oraz napedy
przysztosci. W ramach opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace
technologie:

— Silniki odrzutowe w lotnictwie to napedy, ktore wykorzystuja zasade odrzutu
do wytwarzania sity napedowej, niezbednej do poruszania statku powietrznego.
Silniki te sa podstawowym napedem w wiekszosci wspotczesnych samolotow
pasazerskich, wojskowych oraz odrzutowcow. Podstawowe typy silnikow
odrzutowych: turbowentylatorowy (najczesciej stosowany typ silnika w samolotach
pasazerskich), turboodrzutowy, turbosprezarkowy, ramjet, scramjet.

— Silniki rakietowe to urzadzenia, ktéore umozliwiaja napedzanie rakiet,
wykorzystujac zasade reakcji. Istnieje kilka typow silnikow rakietowych, w tym:
chemiczne, na paliwo state, na paliwo ciekte.

— Hybrydowe silniki w lotnictwie staja sie kluczowym elementem w walce z rosngcymi
kosztami paliwa oraz wptywem na Srodowisko (samoloty hybrydowe emituja
znacznie mniej CO> w poréwnaniu z ich tradycyjnymi odpowiednikami).
Dzieki potaczeniu tradycyjnych silnikdw odrzutowych z nowoczesnymi systemami
elektrycznymi, mozliwe jest obnizenie kosztow operacyjnych (osiagniecie
znacznych oszczednosci paliwa). Dodatkowo silniki elektryczne generuja znacznie
mniej hatasu, co poprawia komfort podrozy pasazerow. Perspektywy rozszerzenia
zastosowania technologii hybrydowych w lotnictwie sg ogromne. Przyktady na catym
Swiecie pokazuja, ze technologia ta rozwija sie w btyskawicznym tempie.
Prototypy samolotow hybrydowych sg juz testowane przez czotowych producentéw,
takich jak Boeing i Airbus. Przewiduje sie, ze w ciagu najblizszych dwoch dekad
ich integracja w komercyjnych samolotach moze staé sie norma. Kluczowe bedzie
jednak dalsze inwestowanie w badania nad nowymi materiatami oraz elektrycznymi

systemami zasilania®.

Na Slasku dziataja firmy zwiazane z przemystem lotniczo-kosmicznym, ktére specjalizuja
sie w produkcji i serwisie napedow oraz silnikéw lotniczych. Przyktadem jest Avio Aero -
firma nalezaca do GE Aerospace - prowadzaca dziatalnos¢ w zakresie projektowania,
produkcji i obstugi technicznej cywilnych i wojskowych komponentéw oraz systemoéow
lotniczych. Avio Aero oferuje innowacyjne rozwigzania technologiczne, ktore pozwalajg
klientom sprosta¢ dynamicznym zmianom na rynku, od produkcji addytywnej po nowe

technologie przeznaczone do produkcji przektadni mechanicznych, turbin i palnikow komér

¢ ,Technologie hybrydowe w samolotach pasazerskich”, www.forum-lotnicze.pl, 18 listopada 2024,
https://www.forum-lotnicze.pl/technologie-hybrydowe-w-samolotach-pasazerskich/, dostep
20.03.2025r.
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spalania do samolotéw i Smigtowcoéw. Gtdéwna siedziba i najwiekszy zaktad produkcyjny
znajduja sie w Rivalta di Torino, a jeden z zaktadéw w Bielsku-Biatej.

Avio Aero jest Swiatowym liderem w zakresie projektowania i produkcji systemow
i podsystemow silnikéw lotniczych. Firma oferuje komponenty i ustugi dla najbardziej
popularnych silnikdbw komercyjnych, takich jak LEAP, GEnx i GE90 oraz bierze udziat
w programach, ktore maja zdefiniowac przysztos¢ branzy. Przyktadem takich dziatan jest
udziat w projektach tworzenia GE9X, najwiekszego i najmocniejszego na swiecie silnika
do samolotow komercyjnych, czy tez silnika turbosmigtowego Catalyst, pierwszego w 100%

europejskiego silnika GE Aviation zaprojektowanego od podstaw.

Dodatkowo, w wojewodztwie slaskim funkcjonuje wiele firm z branzy hutniczo-metalowej,
ktore moga wspotpracowac z przemystem lotniczym, dostarczajac niezbedne komponenty

i materiaty.

Kolejng grupe technologiczng stanowia materiaty i struktury (lekkie kompozyty oraz
stopy metali) stosowane w przemysle lotniczo-kosmicznym, ktore musza charakteryzowac
sie wyjatkowa wytrzymatoscia, odpornoscia na skrajne warunki oraz niska masa
przektadajaca sie na zuzycie paliwa. Na przestrzeni ostatnich lat w tej sferze odnotowano
znaczaca transformacje dzieki zastosowaniu innowacyjnych materiatow. Wprowadzane
rozwiagzania nie tylko przyczyniaja sie do poprawiania osiagow statkow powietrznych
(np. wzrost efektywnosci aerodynamicznej), ale takze wptywaja na ich efektywnosé
energetyczna, co jest kluczowe w obliczu rosnacych kosztéw paliwa oraz regulacji
dotyczacych ochrony $rodowiska’.
W ramach opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace technologie®:
— Kompozyty’ i materiaty lekkie odgrywaja kluczowa role w przemysle lotniczo-
kosmicznym, poniewaz pozwalaja na znaczne zmniejszenie masy konstrukcji,
co jest jednym z najwazniejszych aspektow w projektowaniu i produkcji statkow

powietrznych oraz kosmicznych. W tym sektorze zmniejszenie masy przektada sie

7 ,Nowe materiaty w konstrukcji samolotéw pasazerskich”, https://www.forum-lotnicze.pl/, 29
pazdziernika 2024r., https://www.forum-lotnicze.pl/nowe-materialy-w-konstrukcji-samolotow-
pasazerskich/, dostep: 28.03.2025r.

8 Radostaw Bielewski, Witold Rzadkowski, Stawomir Augustyn, Pawet Pyrzanowski, Zeszyty Naukowe
Politechniki Rzeszowskiej 291, Mechanika 87 RUTMech, t. XXXII, z. 87 (3/15), lipiec-wrzesien 2015,
s. 203-216, Nowoczesne Materiaty Stosowane w Konstrukcjach Lotniczych - Wybrane Problemy oraz
Kierunki Rozwoju, https://doi.prz.edu.pl/pl/pdf/mechanika/148.

? W 2022r. globalny rynek kompozytéw byt wyceniany na 112 mld USD, a do 2027 r. ma on stopniowo
rosna¢ o 8% rocznie. Wzrost ten jest spowodowany zwiekszajacym sie popytem z sektorow
energetyki wiatrowej, lotnictwa i obrony oraz motoryzacji i transportu.
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bezposrednio na lepsza efektywnos¢ paliwowa, wiekszy zasieg, lepsza
manewrowos¢, a takze wieksza tadownoéc'™. Przyktady materiatow kompozytowych:

e kompozyty weglowe sa lekkie, ale jednoczesnie wytrzymate, pozwalaja
na znaczne obnizenie wagi samolotow, co przektada sie na mniejsze zuzycie
paliwa i nizsze emisje CO®* (znajduja zastosowanie w elementach
konstrukcyjnych takich jak: skrzydta, wzmocnienia kadtuba, podwozia).
Dodatkowo materiaty weglowe sa mniej podatne na wptyw czynnikow
atmosferycznych, co zmniejsza potrzebe konserwacji oraz posiadaja duze
mozliwosci formowania w rozne ksztatty. Rosnace zainteresowanie
weglowych kompozytow sprawia, ze wiele firm intensyfikuje badania nad
ich wykorzystaniem. Przyktady praktycznego zastosowanie materiatow
weglowych: Boeing 787 Dreamliner (weglowe kompozyty w kadtubie
i skrzydtach - zmniejszenie masy o 20% w porownaniu do tradycyjnych
materiatow, Airbus A350 (70% kadtuba wykonane z materiatow
kompozytowych - poprawa efektywnosci paliwowej o 25%),

e kompozyty epoksydowe charakteryzuja sie odpornoscia na wysokie
temperatury oraz korozje (znajduja wykorzystywanie w elementach
wewnetrznych samolotu),

o kompozyty syntetyczne - ze wzgledu na innowacyjne procesy produkcyjne
sg bardziej przyjazne dla srodowiska, a ich recykling staje sie coraz
tatwiejszy.

W tym miejscu warto jeszcze wspomniec¢ o biokompozytach (np. wtékno konopne, wtdkna
Iniane), ktore staja sie coraz bardziej popularnym rozwiazaniem w branzy lotniczej
oferujacym szereg korzysci mogacych zrewolucjonizowa¢ konstrukcje samolotéow
pasazerskich. Dzieki swojej lekkosci, wytrzymatosci oraz ekologicznosci, materiaty
te zyskuja uznanie jako alternatywa dla tradycyjnych kompozytow wykorzystywanych
w przemysle lotniczym. Coraz wiecej producentow samolotow eksperymentuje
z biokompozytami, wprowadzajac je w roznych elementach konstrukcyjnych: wnetrza
kabiny (fotele, panele $cienne i elementy wykonczeniowe), elementy aerodynamiczne,
systemy izolacyjne. Zastosowanie biokompozytow w lotnictwie to nie tylko krok w kierunku
efektywnosci, ale rowniez odpowiedzialnosci ekologicznej.
— W przemysle lotniczo-kosmicznym materiaty muszg sprosta¢c  niezwykle
wymagajacym  warunkom, takim jak skrajne temperatury, cisnienie,

promieniowanie, wibracje, a takze wysoka predkos¢ i obcigzenia mechaniczne.

' Raport  Polski  Przemyst Lotniczy -  Potencjat i  perspektywy  rozwoju,

https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport_SPPL_Polski-Przemysl-
Lotniczy.pdf, s.74-75.
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W zwiazku z tym, wykorzystuje sie materiaty o wyjatkowych wtasciwosciach
fizycznych i chemicznych, ktore zapewniaja niezawodnos¢ i bezpieczenstwo
statkow powietrznych i kosmicznych. Oto przeglad materiatow, ktore sa stosowane
w przemysle lotniczo-kosmicznym: stopy tytanu (charakteryzuje sie wysoka
wytrzymatos¢ na ciepto), stopy aluminiowo-litowe (wykorzystywane sa ze wzgledu
na swoja wytrzymatos¢, lekkos¢ oraz odpornos¢ na korozje), stopy niklu, materiaty
ceramiczne, materiaty odporne na promieniowanie, polimery (uzywane
w elementach wnetrza, oferujace wieksza elastycznosé¢ projektowania), materiaty
termoizolacyjne, materiaty do ochrony termicznej, ztagcza i materiaty elektryczne

wysokiej niezawodnosci.

Podsumowujac w przemysle lotniczo-kosmicznym dobdr odpowiednich materiatéw
jest kluczowy, aby zapewni¢ bezpieczenstwo, wydajnos¢ oraz niezawodnos¢
w ekstremalnych warunkach. Biorac pod uwage rosnaca presje na ograniczenie zuzycia
paliwa oraz zmniejszanie emisji, przysztos¢ konstrukcji samolotow wydaje sie byc
zdominowana przez innowacyjne technologie materiatowe. Przewiduje sie, ze materiatami
dominujacymi w konstrukcji samolotéw stang sie zaawansowane kompozyty oraz
innowacyjne stopy metali. Dodatkowo warto jeszcze zwroci¢ uwage na inne rozwiazania
takie jak: nanomateriaty, materiaty samoregenerujace, ktore moga w przysztosci
zrewolucjonizowac konstrukcje lotnicze poprzez zwiekszenie odpornosci na uszkodzenia,
poprawe wtasciwosci mechanicznych oraz w znacznym stopniu poprawi¢ bezpieczenstwo
przez naprawe mikrouszkodzen w czasie rzeczywistym. Wprowadzenie nowych materiatow
do konstrukcji samolotow wiaze sie jednak z wieloma wyzwaniami, ktére moga wptynac
na proces projektowania (materiaty musza spetnia okreslone wymogi oraz byc
wystarczajaco wytrzymate), produkcji  (wystapienie koniecznosci  przystosowania
istniejacych procesow produkcji, co moze wiazaé sie z dodatkowymi kosztami i czasem
potrzebnym na szkolenia pracownikow) i certyfikacji (koniecznos¢ przeprowadzenia serii
kompleksowych testow oraz uzyskania certyfikatow). W zwiazku z powyzszym, wiele firm
stara sie wprowadza¢ innowacje w sposob zrownowazony, S$cisle wspotpracujac

z instytucjami certyfikujacymi oraz innymi partnerami w branzy''.

Przyktadami firm z wojewddztwa $laskiego, ktore dziatajg w obszarze materiatow i struktur

wykorzystywanych w przemysle lotniczo-kosmicznym, sa:

" Nowe materiaty w konstrukcji samolotéw pasazerskich”, https://www.forum-lotnicze.pl/, 29
pazdziernika 2024r., https://www.forum-lotnicze.pl/nowe-materialy-w-konstrukcji-samolotow-
pasazerskich/, dostep: 28.03.2025r.

14
Obserwatorium specjalistyczne Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny



Identyfikacja priorytetowych technologii wojewodztwa slaskiego dla obszaru technologicznego
Wybierz element.

WB Centrum Kompozytéw sp. z o0.0. w Czechowicach-Dziedzicach, wczesniej
funkcjonujace jako Slaskie Centrum Naukowo-Technologiczne Przemystu Lotniczego,
specjalizujace sie w badaniach i rozwoju zaawansowanych struktur kompozytowych
dla nowoczesnego przemystu, w szczegdlnosci lotniczego i kosmicznego. Firma swiadczy
ustugi w zakresie projektowania i wytwarzania struktur kompozytowych oraz prowadzi

laboratorium badan materiatow, obejmujace proby statyczne i zmeczeniowe konstrukcji.

Wytwornia Konstrukcji Kompozytowych Andrzej Papiorek zatozona w 1990 roku,
ktora jest firmg ustugowa produkujaca czesci samolotow i szybowcow. Specjalizuje sie
w projektowaniu i produkcji wyrobéw z kompozytow polimerowych zbrojonych wtdknami,
a takze w budowie oprzyrzadowania, prototypowaniu oraz obstudze i naprawach
szybowcdw i motoszybowcow. Wytwdrnia jest certyfikowanym producentem lotniczym,
posiadajacym prawie 7000 m? powierzchni produkcyjnej oraz wyposazenie niezbedne

do produkcji kompozytow.

Firma AP Aircrafts sp. z 0.0. na przestrzeni lat stworzyta okoto 600 statkéw powietrznych
réznego typu, w tym szybowce, motoszybowce oraz samoloty lekkie i ultralekkie,
ktore lataja na szesciu kontynentach. Obecnie dysponuje okoto 5000 m? powierzchni
produkcyjnej i montazowo-magazynowej, wyposazonej w nowoczesne narzedzia, maszyny
oraz specjalistyczne kabiny grzewcze, lakiernicze oraz stuzace do obrdobki mechanicznej.
Produkuje wysokiej jakosci elementy kompozytowe, z ktorych kazdy egzemplarz
wykonywany jest recznie (czasami z pomoca mechaniczna) z najwyzsza starannoscia.

AP Aircrafts produkuje zarowno komponenty i podzespoty, jak i gotowe ptatowce.

Kolejng grupe technologiczng dla sektora lotniczo-kosmicznego stanowiag technologie
kosmiczne. Jest to szeroka dziedzina obejmujaca wszystkie technologie wykorzystywane
do eksploracji i wykorzystania przestrzeni kosmicznej. Obejmuje zaréwno systemy
rakietowe i satelitarne, jak i zaawansowane materiaty, napedy oraz technologie
komunikacyjne. W ramach opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace
technologie:

— Projektowanie i produkcja satelitow w przemysle kosmicznym to zaawansowany
proces, ktory taczy inzynierie, technologie materiatowe, systemy elektroniczne oraz
innowacyjne podejscia do testowania, produkcji i uruchamiania satelitow. Z uwagi
na ekstremalne warunki panujace w przestrzeni kosmicznej, caty proces musi
uwzglednia¢c  szereg  wymagan  technicznych, takich  jak  odpornos¢
na promieniowanie, wibracje, ekstremalne temperatury, cisnienie, a takze
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niezawodnos¢ przez dtugie okresy uzytkowania. Kluczowe etapy projektowania
i produkcji  satelitow w przemysle kosmicznym to: faza koncepcyjna
i projektowanie, okreslenie wymagan i specyfikacji, zespdt projektowy (prace
nad projektem satelity wymagaja wspotpracy wielu inzynieréw z réznych dziedzin),
wybor materiatow, faza produkcji, faza wynoszenia i uruchamianie, monitorowanie
i konserwacja.

— Technologie stosowane w misjach zatogowych i bezzatogowych rdznig sie znacznie
ze wzgledu na rozne cele i wymagania tych misji. Misje zatogowe wymagaja
bardziej ztozonych systemow podtrzymywania zycia, ochrony astronautéw przed
niebezpiecznymi  warunkami oraz  systemow nawigacji i komunikacji.
Misje bezzatogowe natomiast koncentruja sie na autonomicznych systemach
nawigacyjnych, napedach o wysokiej efektywnosci oraz zaawansowanych
instrumentach naukowych do badan kosmicznych. Wspélnym mianownikiem dla obu
typdw misji jest dazenie do maksymalnej niezawodnosci, efektywnosci
i bezpieczenstwa.

— Naped kosmiczny w przemysle kosmicznym jest kluczowym elementem
umozliwiajacym  przemieszczanie  obiektow w  przestrzeni  kosmicznej.
Napedy kosmiczne rdznia sie od tradycyjnych napeddéw stosowanych w atmosferze,
poniewaz w prézni nie ma powietrza ani innych mediow, ktére mogtyby umozliwic
generowanie sity napedowej za pomoca konwencjonalnych mechanizmoéw.
W przemysle kosmicznym stosuje sie roznorodne technologie napedowe (naped
chemiczny, naped jonowy, naped elektryczny, naped na paliwa nuklearne),
ktore sq dopasowane do specyficznych potrzeb misji kosmicznych, takich

jak eksploracja planet, transport satelitow, misje zatogowe czy badania naukowe.

Biorac pod uwage powyzsze technologie kosmiczne nalezy zwréci¢ uwage, ze polski sektor
kosmiczny jest wyraznie zrdznicowany pomiedzy obszar naukowy oraz czes¢ przemystowa.
Polskie instytucje tworzace system szkolnictwa wyzszego i nauki (w sumie kilkadziesiat
osrodkéw) maja wieloletnie doswiadczenie w dziatalnosci kosmicznej i znaczace
osiagniecia w tym obszarze, zwtaszcza w budowie instrumentow badawczych dla misji
naukowych i edukacyjnych oraz elementow do satelitow, a takze w przetwarzaniu
uzyskiwanych z kosmosu danych. Sektor naukowy prowadzi aktywna wspotprace
miedzynarodowa z czotowymi osrodkami w Europie i na Swiecie. Na szczegblng uwage
zastuguje dorobek i osiagniecia Centrum Badan Kosmicznych PAN, ktore od ponad 40 lat
prowadzi dziatalnos¢ kosmiczng, zarowno w zakresie badan naukowych, jak i rozwoju

technologii, uczestniczac przy tym w wielu waznych misjach ESA. Inaczej wyglada
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przemystowa czes¢ polskiego sektora kosmicznego. To mtoda branza, wsrdd ktorej
dominuja zdecydowanie mate i srednie przedsiebiorstwa. Jako obszary specjalizacji,
w jakich rozwijaja sie polskie podmioty, w tym podmioty z wojewddztwa Slaskiego,
wymieni¢ mozna takie dziedziny jak m.in. oprogramowanie kosmiczne i naziemne,
mechanika precyzyjna, rozwiazania robotyczne, optyka, optoelektronika, awionika,
systemy orientacji na orbicie i korekcji orbity, systemy zasilania, struktury, technologie
materiatowe i kompozyty oraz technologie materiatow pednych. Duzy potencjat istnieje
takze w systemach obserwacji przestrzeni kosmicznej, zaréwno optycznych,
jak i radarowych. Ponadto polskie firmy oferuja duza liczbe ustug opartych
na wykorzystaniu technik satelitarnych. W ciagu ostatnich kilku lat powstato wiele
innowacyjnych zastosowan w obszarze obrazowania satelitarnego, nawigacji satelitarnej
oraz tacznosci satelitarnej. Potwierdzeniem tego moga by¢ projekty zwiazane z rozwojem
technologii kosmicznych i technik satelitarnych finansowane ze srodkow krajowych
instytucji sektora publicznego pochodza przede wszystkim z roznych horyzontalnych
programéw wsparcia oferowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) oraz
Narodowe Centrum Nauki (NCN). Zakres tematyczny realizowanych projektow obejmuje
takie obszary dziatalnosci jak, m.in. satelitarna obserwacja Ziemi, przetwarzanie danych
satelitarnych, technologie zwigzane z napedem chemicznym i elektrycznym, technologie
i komponenty mikrofalowe na potrzeby tacznosci, systemy i podsystemy niewielkich
satelitow, systemy mechaniczne, testowanie infrastruktury satelitarnej oraz systemy

wynoszenia'2.

Ponizej przedstawione zostaty przyktady firm dziatajacych w regionie, w obszarze
technologii kosmicznych:

e KP Labs, firma new space, ktorej misja jest przyspieszenie eksploracji kosmosu
poprzez rozwoj autonomicznych statkow kosmicznych i technologii robotycznych.
Doswiadczenie firmy obejmuje miedzy innymi tworzenie oprogramowania
poktadowego, urzadzen do obrazowania hiperspektralnego, algorytméw sztucznej
inteligencji oraz wysokowydajnych komputerow.

e 4D Fusion, firma zatozona przez inzynieréw z Politechniki Slaskiej, wprowadzita
w 2024 roku na rynek nowa technologie druku przyrostowego. To rozwiazanie
otwiera nowe mozliwosci dla producentéw i projektantow zaawansowanych
materiatow, materiatow smart, sensoréw oraz struktur polimerowych.

Firma opracowata innowacyjne rozwigzania, takie jak drukowane sensory,

'2 Raport pt.: Polski sektor kosmiczny 2020. Analiza stanu obecnego, trendéw i technologii w ujeciu
krajowym i na tle miedzynarodowym, https://polsa.gov.pl/wp-
content/uploads/2021/10/Polski_sektor_kosmiczny_.pdf, s. 21, 28-29.
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magnetycznie aktywne polimery oraz szeroka game materiatow funkcjonalnych.
Oferuje rowniez ustugi w zakresie rozwiazywania probleméw tam, gdzie dostepne
na rynku polimery i technologie druku nie spetniaja ambitnych wymagan,

na przyktad w technologii kosmicznej.

Kolejnym z obszaréw technologicznych jest sztuczna inteligencja (Al) i automatyzacja

majace kluczowe znaczenie dla rozwoju przemystu lotniczo-kosmicznego, wptywajac

na bezpieczenstwo, wydajnos¢ operacyjna oraz innowacyjnos¢. Oto kilka najwazniejszych

obszarow zastosowan Al i automatyzacji w tym sektorze:

projektowanie i optymalizacja statkéw powietrznych i kosmicznych,
produkcja i konserwacja predykcyjna,

autonomiczne systemy lotnicze,

zarzadzanie ruchem lotniczym,

eksploracja kosmosu i robotyka,

personalizacja doswiadczen pasazerow.

Technologie zdiagnozowane w ramach opisanej grupy technologicznej:

Dzieki zastosowaniu sztucznej inteligencji (Al), algorytmdw uczenia maszynowego,

sensorébw i zaawansowanej elektroniki, autonomiczne systemy sterowania

pozwalaja na podejmowanie decyzji w czasie rzeczywistym, wykonywanie
ztozonych manewrdw oraz minimalizowanie btedow ludzkich.

Zarzadzanie ruchem lotniczym obejmuje szereg technologii i systemdw, ktore

umozliwiaja kontrolowanie, monitorowanie oraz koordynowanie ruchu samolotow

na réznych etapach ich lotu - od startu po ladowanie, a takze w przestrzeni
powietrznej. W sktad tych technologii wchodza np.:

— radary i technologie bezradarowe, ktore sa podstawa systemow zarzadzania
ruchem lotniczym; ich zadaniem jest monitorowanie pozycji samolotow
w przestrzeni powietrznej,

— systemy komunikacji - technologie te obejmuja rdézne systemy tacznosci,
zarowno w przestrzeni powietrznej, jak i na ziemi,

— systemy zarzadzania ruchem w przestrzeni powietrznej,

— nawigacja satelitarna - dzieki technologii GNSS (Global Navigation Satellite
System), samoloty moga precyzyjnie okresla¢ swoje potozenie w przestrzeni
powietrznej i nawigowac w trudnych warunkach atmosferycznych,

— algorytmy Al w kwestii zarzadzania ruchem umozliwiaja np.: automatycznie
analizowac¢ dane o ruchu lotniczym, wykrywac potencjalne konflikty i kolizje

w przestrzeni powietrznej, optymalizowac trasy i zmniejszac¢ opoznienia.
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Ze wzgledu na miedzynarodowy charakter transportu lotniczego, systemy zarzadzania

ruchem lotniczym musza by¢ interoperacyjne i zgodne z miedzynarodowymi standardami.

Przyktadem takich dziatan w regionie jest firma STORKJET Sp. z o.0., ktora opracowata
modele wydajnosci specyficzne dla ogondw, oparte na sztucznej inteligencji, przewidujace
zuzycie paliwa w niemal kazdych warunkach atmosferycznych i fazach lotu. Sredni btad
w przewidywaniu spalania paliwa wynosi zaledwie kilka kilograméw na godzine lotu,
co sprawia, ze modele wydajnosci sa najdoktadniejsze na rynku. Technologia ta jest

obecnie wykorzystywana we wszystkich produktach i ustugach StorkJet.

Sztuczna inteligencja i automatyzacja rewolucjonizuja przemyst lotniczo-kosmiczny,
czyniac go bardziej efektywnym, bezpiecznym i ekologicznym. Przyktadowo, analizujac
dane dotyczace lotow linii lotniczych, dzieki specjalistycznemu oprogramowaniu, mozna
teraz oszczedza¢ paliwo i redukowaé emisje CO?, co sprawia, ze lotnictwo staje

sie bardziej wydajne niz kiedykolwiek wczesniej".

Majac na uwadze powyzszy zapis rozwoéj tych technologii bedzie kluczowy dla przysztosci

lotnictwa komercyjnego, wojskowego i eksploracji kosmosu.

Nastepna z grup technologicznych to symulacje i modelowanie w przemysle lotniczo-
kosmicznym znajdujaca zastosowanie w projektowaniu, testowaniu i eksploatacji statkow
powietrznych oraz systeméw kosmicznych. Umozliwiaja one przeprowadzanie analiz
wirtualnych przed wykonaniem fizycznych prototypow, co obniza koszty i zwieksza
bezpieczenstwo.

W ramach opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace technologie:

— Symulacje lotow to zaawansowane technologicznie narzedzia, ktore umozliwiaja
odwzorowanie rzeczywistych warunkow lotu w kontrolowanym, wirtualnym
srodowisku. Stuza one do szkolen, testowania nowych technologii, projektowania
samolotéw, a takze do analizy roznych scenariuszy lotniczych. Symulacje lotow
sq wykorzystywane zaréwno w przemysle lotniczym, jak i w nauce, szkoleniu
personelu oraz w badaniach operacyjnych.

— Wirtualne testowanie w przemysle lotniczo-kosmicznym to technologia, ktora
wykorzystuje symulacje komputerowe, modelowanie 3D, rzeczywistos¢ wirtualng

(VR), rozszerzong rzeczywistos¢ (AR) oraz inne narzedzia cyfrowe

3 »Sztuczna inteligencja a lotnictwo”, https://www.easa.europa.eu/pl,

https://www.easa.europa.eu/pl/light/topics/artificial-intelligence-and-aviation-0, dostep:
31.03.2025r.
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do przeprowadzania testow i analiz, ktore normalnie wymagatyby fizycznych
prototypow. Dzieki wirtualnym testom mozliwe jest znaczne obnizenie kosztow
i skrocenie czasu rozwoju nowych technologii, a takze przeprowadzanie testow
w bardziej kontrolowanych, bezpiecznych i wydajnych warunkach. Wirtualne
testowanie jest wykorzystywane w roznych fazach projektowania i produkcii,
od koncepcji po gotowe rozwiazania.
Zastosowania symulacji i modelowania obejmuja:

¢ aerodynamike i dynamika lotu,

e projektowanie i testowanie materiatow,

e symulatory lotu i szkolenie pilotow,

e modelowanie systemow kosmicznych,

e integracje systemow i cyfrowe blizniaki,

e testowanie napeddw i systemow silnikowych,

e bezpieczenstwo i analize ryzyka.

W wojewddztwie slaskim dziata firma MSP InnTech Sp. z o.0., ktora specjalizuje sie
w weryfikacji  charakterystyk lotnych  projektowanych  samolotow  zatogowych.
Wykorzystuje do tego celu pomniejszone modele, ktore zachowuja podobienstwo
aerodynamiczne, masowe i dynamiczne docelowej konstrukcji. Przeprowadzane
kompleksowe badania w locie z uzyciem bezzatogowych samolotow badawczych przynosza
wymierne korzysci. Taka metodyka badawcza umozliwia wykrycie, identyfikacje i usuniecie
ewentualnych wad docelowej konstrukcji juz na wczesnym etapie procesu projektowego.
Wykorzystanie modeli dynamicznie podobnych przektada sie na znaczace obnizenie

kosztow i ryzyka zwiazanego z analogicznymi badaniami dla samolotow zatogowych.

Kolejng z grup technologicznych sa zaawansowane systemy produkcji w sektorze lotniczo-
kosmicznym, ktore odgrywaja kluczowa role w zapewnianiu wysokiej jakosci, precyzji oraz
efektywnosci w  wytwarzaniu  skomplikowanych komponentow  wykorzystywanych
w produkcji statkdw powietrznych i kosmicznych. Technologie te obejmuja szeroki
wachlarz zaawansowanych metod i narzedzi, umozliwiajacych tworzenie elementow
o skomplikowanej geometrii oraz wymagajacych wysokiej niezawodnosci. Firmy z branzy
lotniczej na Slasku wykorzystuja technologie druku 3D, ktéra stata sie nieodzownym
narzedziem w przemysle lotniczym, umozliwiajagc tworzenie prototypow, czesci
zamiennych oraz gotowych elementdw maszyn. Przyczynia sie to do skrocenia czasu
produkcji, obnizenia kosztow i poprawy jakosci produktow. W ramach opisanej grupy

technologicznej zdiagnozowano nastepujace technologie:
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Druk 3D, ktéry zyskuje coraz wieksza popularnos¢ w przemysle lotniczo-
kosmicznym. Technologia ta pozwala na tworzenie obiektow warstwa po warstwie
na podstawie cyfrowych modeli, przynosi liczne korzysci w produkcji, serwisowaniu
oraz projektowaniu komponentow wykorzystywanych w lotnictwie i kosmonautyce.
Oto kilka gtownych zastosowan druku 3D w badanym sektorze: prototypowanie
(mozliwos¢ szybkiego tworzenia i testowania prototypow przyspiesza procesy
projektowe), produkcja czesci i komponentow - W tradycyjnych metodach
produkcji wytwarzanie skomplikowanych ksztattéw moze by¢ trudne i kosztowne,
podczas gdy w technologii druku 3D mozliwe jest tworzenie czesci
o skomplikowanej konstrukcji, ktére sa trudne do wyprodukowania tradycyjnymi
metodami.

Robotyzacja i automatyzacja w przemysle lotniczo-kosmicznym odgrywaja kluczowa
role w modernizacji produkcji, poprawie jakosci, obnizeniu kosztow i zwiekszeniu
bezpieczenstwa'. Te technologie sa stosowane zaréwno w procesach
produkcyjnych, jak i w misjach kosmicznych, co pozwala na osigganie wiekszej
precyzji, efektywnosci i niezawodnosci. Oto kilka gtéwnych obszaréow, w ktorych

robotyzacja i automatyzacja maja szczegdlne znaczenie: produkcja komponentow

lotniczych i kosmicznych, automatyzacja proceséw produkcji w fabrykach
(automatyzacja pozwala na eliminowanie btedow ludzkich i zwiekszenie
powtarzalnosci produkcji), testowanie i badania, zastosowanie robotow

w przestrzeni kosmicznej, autonomiczne pojazdy i drony, zaawansowana symulacja

i kontrola proceséw, przemiany w tancuchu dostaw.

Nastepna grupe technologiczng stanowi ekologia i zrGwnowazony rozwéj w przemysle

lotniczym i kosmicznym. Obszar ten staje sie coraz bardziej istotny, w miare jak swiat

stawia czota wyzwaniom zwigzanym ze zmianami klimatycznymi oraz wyczerpywaniem sie

zasobow naturalnych. Przemiany te wymagaja innowacji technologicznych, nowych podejsc¢

do produkcji, eksploatacji i zarzadzania odpadami oraz wiekszej odpowiedzialnosci wobec

$rodowiska'®. Oto niektore z gtownych obszardw, ktére wptywaja na ekologiczny rozwoj

w tych branzach:

4 Produkcja dronéw: zrozumienie kosztéw, materiatéw i metod”, AT-Machining, 8 lutego 2024 r.,
https://at-machining.com/pl/drone-manufacturing/, dostep 20.03.2025r.

15

Raport Polski Przemyst Lotniczy - Potencjat i perspektywy rozwoju,

https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport_SPPL_Polski-Przemysl-
Lotniczy.pdf, s.82.
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»Zrownowazony rozwoj w transporcie lotniczym i kosmicznym”, Gietda Odpadow Dziennik

Gospodarki Obiegu Zamknietego, 2024-11-06, https://gielda-odpadow.pl/strefa-
wiedzy/zrownowazony-rozwoj/zrownowazony-rozwoj-w-transporcie-lotniczym-i-kosmicznym/,
dostep 18.03.2025r.
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e Lotnictwo jest odpowiedzialne za czes¢ emisji gazéow cieplarnianych, dlatego temat
zrownowazonego rozwoju w tym sektorze jest szczegoélnie wazny'. W odpowiedzi
na to, przemyst lotniczy podejmuje inicjatywy, takie jak rozwdj paliw alternatywnych,
elektryfikacja i napedy hybrydowe, zrownowazona produkcja samolotow,
optymalizacja tras lotow i zarzadzanie ruchem powietrznym.

e Przemyst kosmiczny rowniez znaczaco wptywa na srodowisko. W tym przypadku rowniez
podejmowane sa dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju, takie jak rozwoj
technologii rakietowych, zrownowazona eksploatacja przestrzeni kosmicznej,

miniaturyzacja satelitow oraz recykling w przemysle kosmicznym.

W ramach opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace technologie:

e Samoloty elektryczne, ktore uchodza za jedne z najbardziej obiecujacych
rozwigzan w przemysle lotniczym, szczegélnie w kontekscie zrownowazonego
rozwoju i redukcji emisji gazow cieplarnianych. Cho¢ technologia ta jest wciaz
w fazie rozwoju, samoloty elektryczne oferujg szereg potencjalnych korzysci,
w tym mniejsze koszty operacyjne, cichsze loty i mniejsze oddziatywanie
na $rodowisko'®. Zastosowanie elektrycznoéci w lotnictwie zmienia sposéb myslenia
o przysztosci transportu lotniczego. Nalezy jednak pamieta¢ o wyzwaniach
i ograniczeniach jakie stoja przed tego typu rozwigzaniami np.:

— ograniczany zasieg - obecne technologie akumulatorow, choc¢ szybko sie
rozwijaja, nie oferuja jeszcze takiej pojemnosci, jak paliwa lotnicze;
wiekszos¢ samolotow elektrycznych moze obecnie lata¢ na stosunkowo
krotkie odlegtosci, co czyni je bardziej odpowiednimi do lotow regionalnych,
a nie transatlantyckich,

— waga akumulatoréw - akumulatory elektryczne wciaz stanowia duzy procent
wagi samolotu, co ogranicza jego mozliwosci transportowe; im wiekszy
akumulator, tym ciezszy samolot, co wptywa na jego efektywnosc i zasieg,

— infrastruktura tadowania - aby samoloty elektryczne mogty by¢ powszechnie
wykorzystywane, konieczne jest zbudowanie odpowiedniej infrastruktury
do tadowania; wymaga to zarowno rozwoju odpowiednich stacji tadowania

na lotniskach, jak i dalszych inwestycji w technologie szybkiego tadowania,

77 danych Komisji Europejskiej wynika, ze lotnictwo globalnie przyczynia sie do okoto 2% emisji
dwutlenku wegla. Jednak w samej UE, te bezposrednie emisje odpowiadajg za okoto 14% emisji
w sektorze transportu.

8 Samoloty przysztosci: Elektryczne samoloty bedq przysztoscig?”, elektromobilni.pl,
4 pazdziernika 2024r., https://elektromobilni.pl/elektryczne-samoloty-beda-przyszloscia/, dostep:
18.03.2025r.
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— technologia akumulatorow - rozwoéj akumulatoréw, ktore beda w stanie
przechowac odpowiednia ilos¢ energii i jednoczesnie by¢ lekkie, bezpieczne
i trwate, jest kluczowy; Wspotczesne akumulatory maja ograniczenia,
zwlaszcza w kontekscie potrzeb w przemysle lotniczym, gdzie waga
i pojemnosc¢ sa kluczowe.

e Biopaliwa i paliwa syntetyczne w lotnictwie to jedno z kluczowych rozwiazan
majacych na celu zrownowazenie przemystu lotniczego, zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych i walke ze zmianami klimatycznymi. Przemyst lotniczy, bedacy
jednym z istotnych zrédet emisji dwutlenku wegla na swiecie, staje przed
wyzwaniem przeksztatcenia swojego modelu dziatania w bardziej ekologiczny
sposob. Biopaliwa oferuja duza nadzieje na zmniejszenie wptywu lotnictwa
na srodowisko, nie rezygnujac przy tym z jego dalszego rozwoju.

Krokiem w tym kierunku jest Rozporzadzenie SAF (Sustainable Aviation Fuels')
wprowadzone w ramach pakietu Fit for 55%°, ktére ma na celu promowanie
zrownowazonych biopaliw, zamiast tradycyjnych, pochodzacych ze zrédet kopalnych.
Dostawcy paliwa, poczawszy od 2025 r. zapewnia¢ musza w mieszance paliwowej,
dostarczanej operatorom lotniczym odpowiedni odsetek biopaliw, wynoszacy na poczatku
2%, nastepnie 5% w 2030 r. 20% w 2035 r., 32% w 2040 r., 38% w 2045 r., oraz 63% w 2050 r.
Rozporzadzenie narzuca takze obowigzek dostarczania paliw syntetycznych w mieszance
poczawszy od 2030 r. (0,7%). W kolejnych latach udziat ten bedzie rost, az w 2050 r.
wynhiesie 28%.

Tak jak w przypadku samolotow elektrycznych réwniez tutaj wystepuja roznego rodzaju
wyzwania, miedzy innymi:

— koszty - biopaliwa lotnicze sa obecnie drozsze od tradycyjnych paliw kopalnych;
produkcja biopaliw na duzg skale wiaze sie z wysokimi kosztami, co moze utrudniac
ich powszechne wdrozenie w lotnictwie, zwtaszcza w obliczu duzych kosztow
operacyjnych w branzy,

— skala produkcji: cho¢ potencjat biopaliw jest ogromny, obecnie produkcja SAF
wcigz jest niewielka w porownaniu do globalnego zapotrzebowania na paliwa
lotnicze; przemiany w skali produkcji i infrastruktury sa niezbedne, aby biopaliwa

staty sie konkurencyjne cenowo i dostepne w duzych ilosciach,

" Ekologiczne paliwo lotnicze, nazywane takze SAF (Sustainable Aviation Fuel) to nowoczesne
rozwigzanie ukierunkowane na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla z sektora lotniczego. Rozwoj
produkcji SAF jest podyktowany checig ograniczania emisyjnosci sektora lotniczego, co jest
uregulowane m.in. zapisami pakietu ,fit for 55”. Zgodnie z nowymi przepisami, termin
»Zrownowazone paliwa lotnicze” obejmuje paliwa syntetyczne, niektore biopaliwa produkowane
z pozostatosci rolnych lub lesnych, alg, bioodpaddéw, zuzytego oleju spozywczego lub niektorych
ttuszczow zwierzecych.

2 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2389
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—  wptyw na srodowisko: choc¢ biopaliwa majg mniejsze emisje CO2 niz paliwa kopalne,
ich produkcja moze wiaza¢ sie z innymi problemami s$rodowiskowymi, takimi
jak zuzycie ziemi pod uprawy roslin energetycznych, zmniejszenie bior6znorodnosci
czy wykorzystanie wody.

Biopaliwa w lotnictwie to obiecujaca droga do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych
i poprawy zréwnowazonego rozwoju branzy. Cho¢ napotykaja one liczne wyzwania
zwiagzane z kosztami, produkcjg i wptywem na Srodowisko, to ich rozwdj jest kluczowy
dla przysztosci lotnictwa. W miare jak technologie produkcji i infrastruktura beda sie
rozwijac¢, biopaliwa mogg stac sie fundamentem dla ekologicznego transportu lotniczego.

e W przypadku technologii, ktore moga przyczyni¢ sie do dekarbonizacji lotnictwa
i ograniczenia emisji uznano, ze wodoér (H2) moze odegrac istotna role w przysztych
rozwigzaniach w tym zakresie. Przyktadem dziatan w kierunku jego
wykorzystywania jest projekt Airbus ZEROe” - koncepcja samolotu hybrydowego
napedzanego wodorem, ktory mogtby wejs¢ do stuzby juz w 2035 r. - lub projekt
HYDEA koordynowany przez firme GE Avio SRL w ramach programu Clean Aviation,
skupiajacy sie na sposobach magazynowania, dystrybucji i spalania wodoru. Szacuje
sie, ze przy szerokim wdrozeniu wodér ma potencjat do redukcji emisji CO?
w lotnictwie nawet o 50%. Woddér mozna spala¢ w zmodyfikowanych silnikach
z turbinami gazowymi lub przeksztatca¢c w energie elektryczna, ktora uzupetnia
prace turbiny gazowej. Odbywa sie to za posrednictwem ogniw paliwowych
zasilajacych, oprécz napedu samolotu, takze rdézne systemy poktadowe,
przyczyniajac sie dodatkowo do zwiekszenia efektywnosci energetycznej statkow

powietrznych?,

W wojewddztwie S$laskim firma Skydream jest przedstawicielem firmy Pipistrel,
ktora stworzyta pierwszy na Swiecie samolot elektryczny z certyfikatem EASA.CS-LSA.
Ten dwumiejscowy samolot, przeznaczony przede wszystkim do podstawowego szkolenia
pilotdw (m.in. do licencji PPL), wyrdznia sie inowatorskimi technologiami i niskimi
kosztami eksploatacji. Dodatkowo stanowi rozwiazanie dla osrodkow szkoleniowych
zlokalizowanych w poblizu aglomeracji miejskich, poniewaz jest mniej uciazliwy
dla mieszkancow dzieki niskiemu poziomowi hatasu. Velis Electro, z certyfikatem EASA,

otwiera nowy rozdziat dla przysztosci lotnictwa bezemisyjnego i ekologicznego.

2 ,Wodoér w lotnictwie”, https://h2poland.eu/pl/,
https://h2poland.eu/pl/kategorie/transport/pojazdy-specjalne/wodor-w-lotnictwie/, dostep:
31.03.2025r.
22 Raport Polski Przemyst Lotniczy - Potencjat i perspektywy rozwoju,
https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport_SPPL_Polski-Przemysl-
Lotniczy.pdf, s.71.
HEEN
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Innym przedstawicielem tej grupy technologicznej w regionie jest firma SkyTech eLab
sp.z 0.0. (STel), zatozona przez zespét pracownikéw Politechniki Slaskiej Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego zajmujacych sie badaniami w zakresie nowoczesnych
lotniczych konstrukcji lekkich i energooszczednych elektrycznych systemow napedowych
przeznaczonych do zastosowania w lotnictwie, motoryzacji i robotyce mobilnej.
Firma ma stanowi¢ pomost miedzy badaniami naukowymi prowadzonymi na uczelniach,

a zapotrzebowaniem przemystu lotniczego, kosmicznego oraz motoryzacyjnego.

Ostatnia z grup technologicznych sa bezzatogowe systemy powietrzne (BSP), znane
powszechnie jako drony (UAV - Unmanned Aerial Vehicles), to statki powietrzne operujace
bez zatogi na poktadzie, sterowane zdalnie lub dziatajace autonomicznie.
Sa one wykorzystywane w réznych sektorach, od wojskowosci po zastosowania cywilne
i komercyjne”. W wojewodztwie $laskim dziata wiele firm z tej grupy technologicznej
przemystu lotniczo-kosmicznego.
W ramach opisanej grupy technologicznej zdiagnozowano nastepujace technologie:
e Systemy napedowe i energetyczne w dronach odgrywaja kluczowa role
w ich wydajnosci, zasiegu, czasie lotu i zdolnosciach operacyjnych. Technologie
te sa dostosowywane w zaleznosci od zastosowania drondw — od modeli
hobbystycznych, przez drony komercyjne, az po te wykorzystywane w celach
wojskowych i przemystowych. Ponizej wskazane zostaty najpopularniejszych
systemy napedowe i energetyczne, ktore sa wykorzystywane w dronach:
Systemy napedowe w dronach:
— napedy elektryczne (silniki bezszczotkowe) sa najczesciej stosowane
w dronach, zarowno w wersjach komercyjnych, jak i wojskowych; silniki
te oferuja wysoka sprawnosé, niezawodnos¢, cicha prace oraz niski koszt
produkciji,
— napedy spalinowe sa rzadziej stosowane, ale znajduja zastosowanie
w duzych dronach, ktére potrzebuja duzych mocy i dtugiego czasu lotu;
silniki te sa wykorzystywane w dronach o duzym udzwigu lub w dronach
przeznaczonych do transportu,
— napedy hybrydowe - w niektorych przypadkach drony wykorzystuja
hybrydowe systemy napedowe, ktore tacza silnik elektryczny i spalinowy;

silnik spalinowy napedza generator, ktory zasila silniki elektryczne.

2 Raport Polski  Przemyst Lotniczy -  Potencjat i  perspektywy  rozwoiju,

https://www.dolinalotnicza.pl/wp-content/uploads/2024/10/Raport_SPPL_Polski-Przemysl-
Lotniczy.pdf, s.76.
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Systemy energetyczne w dronach:

— baterie litowo-polimerowe (LiPo) to najczesciej stosowane zrodto energii
w dronach, szczegélnie w modelach komercyjnych i hobbystycznych;
charakteryzuja sie stosunkowo wysoka gestoscia energii i szybkim czasem
tadowania,

— baterie litowo-jonowe (Li-ion) sa stosowane w wigkszych dronach,
ktére wymagaja dtuzszego czasu lotu i wiekszej stabilnosci energetycznej;
baterie Li-ion maja mniejsza gestos¢ energii niz LiPo, ale sa bardziej trwate
i bezpieczne,

— wodorowe ogniwa paliwowe to technologia rozwijajaca sie w dronach
o dtugim zasiegu; drony napedzane ogniwami paliwowymi moga lata¢ przez
dtugi czas, a ich gtownym "paliwem" jest wodor, ktory moze byc
przechowywany w postaci gazowej,

— superkondensatory sa wykorzystywane w niektorych dronach do szybkiego
magazynowania i uwalniania energii, zwtaszcza w aplikacjach wymagajacych

duzych chwilowych skokdow mocy (np. przy starcie lub manewrach).

Rozwo6j dronéw bedzie w duzej mierze zalezat od postepéw w technologii napedu

i przechowywania energii. Potencjalne kierunki rozwoju to: lepsze baterie, zwigekszona

efektywnos¢ ogniw paliwowych, napedy hybrydowe. Dzieki tym innowacjom, drony

w przysztosci beda jeszcze bardziej wydajne i wszechstronne, a ich zastosowanie rozszerzy

sie na nowe obszary przemystowe, wojskowe i cywilne.

Awionika i systemy sterowania w dronach sg istotne dla ich funkcjonowania,
zarowno w kontekscie lotow autonomicznych, jak i zdalnego sterowania. Awionika
odnosi sie do systemow elektronicznych i technologicznych w statkach
powietrznych, ktére umozliwiaja ich kontrole, komunikacje, nawigacje oraz
zapewniaja bezpieczenstwo. W przypadku drondw, awionika i systemy sterowania
sa znacznie bardziej zminiaturyzowane, ale nadal petnia podobng role,
jak w wiekszych samolotach. Do podstawowych komponentéw awioniki w dronach
i UAV mozemy zaliczy¢®:
— Systemy nawigacyjne sa niezbedne do ich sprawnego dziatania, zapewniajac
im precyzyjnos¢, stabilnosc¢ i autonomie. Wykorzystanie roznych technologii
— od GPS, przez systemy inercyjne, po zaawansowane systemy wizyjne —
pozwala dronom na realizacje coraz bardziej skomplikowanych misji

w roznych srodowiskach. W przysztosci drony beda coraz bardziej

24

»Awionika w lotnictwie bezzatogowym: Drony i UAV”, https://www.forum-lotnicze.pl/,

24 wrzesnia 2024, https://www.forum-lotnicze.pl/awionika-w-lotnictwie-bezzalogowym-drony-i-
uav/, dostep 21.03.2025r.
HEEN
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zaawansowane, a ich systemy nawigacyjne beda bardziej niezawodne
i precyzyjne, umozliwiajac nowe zastosowania w roznych dziedzinach.
Komunikacja i transmisja danych maja wptyw na dziatanie dronow,
szczegélnie w zastosowaniach komercyjnych, wojskowych, ratunkowych
czy przemystowych, gdzie wymagana jest szybka i niezawodna wymiana
informacji pomigedzy dronem a jego operatorem lub innymi urzadzeniami.
Drony uzywaja roznych technologii i systemow do przesytania danych, takich
jak sygnaty sterujace, dane telemetryczne, obrazy z kamer, czy informacje
o statusie drona. Nowoczesne drony wymagaja nie tylko efektywnej
komunikacji, ale takze zapewnienia odpowiednich zabezpieczen
dla przesytanych danych, co jest istotne w kontekscie bezpieczenstwa misji
oraz ochrony prywatnosci.

Sensory i kamery w dronach sa niezwykle waznymi elementami,
ktore umozliwiaja dronom wykonywanie réznorodnych zadan, takich
jak monitoring, inspekcje, nawigacja, zbieranie danych czy mapowanie
terenu. Dzieki tym urzadzeniom drony moga zbierac informacje o otoczeniu,
analizowac je w czasie rzeczywistym i podejmowac odpowiednie decyzje.
Doprecyzowujac:

o Kamery sa podstawowym narzedziem w dronach wykorzystywanych
do monitoringu, fotografii, filmowania i inspekcji. W zaleznosci
od misji, kamery moga mie¢ rézne specyfikacje, np. rozdzielczos¢,
mozliwos¢ obracania, stabilizacje obrazu czy technologie
umozliwiajace nagrywanie w trudnych warunkach oswietleniowych.

o Wykorzystanie roznego rodzaju sensorow umozliwia dronom
orientacje w przestrzeni, unikanie przeszkod, monitorowanie
sSrodowiska oraz zapewnienie bezpieczenstwa w trakcie lotu. Sensory
sq kluczowe dla autonomii dronow, szczegoélnie w zastosowaniach
profesjonalnych.

Systemy bezpieczenstwa w dronach sa istotnym elementem zapewniajacym
ich bezpieczne uzytkowanie, zaréwno w kontekscie ochrony oséb i mienia,
jak i zapewnienia, ze dron wykonuje swoje zadania w sposob niezawodny
i w kontrolowany sposob. Drony, zwtaszcza te uzywane w zastosowaniach
profesjonalnych, przemystowych, wojskowych oraz komercyjnych, wymagaja
zaawansowanych systemow bezpieczenstwa, ktore pomagaja w unikaniu
kolizji, awarii technicznych, a takze w zapewnieniu zgodnosci z przepisami

i normami.
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e Sztuczna inteligencja (SI) i algorytmy uczenia maszynowego (ML) w dronach
stanowia fundament rozwoju nowoczesnych drondw, pozwalajac
im na wykonywanie  bardziej zaawansowanych i autonomicznych zadan.
Dzieki integracji z systemami sztucznej inteligencji, drony sa w stanie podejmowac
decyzje w czasie rzeczywistym, optymalizowac swoje dziatania, unika¢ przeszkadd,
a takze adaptowac sie do zmieniajacych sie warunkow otoczenia®.

e Zastosowanie specjalistycznych materiatow w dronach zapewnienia im odpowiednie
wtasciwosci mechaniczne, wytrzymatosciowe oraz operacyjne. W miare jak drony
staja sie coraz bardziej zaawansowane, wykorzystanie nowoczesnych materiatow
staje sie jednym z gtownych czynnikow wptywajacych na ich efektywnosc¢, trwatosc
i mozliwosci operacyjne. Specjalistyczne materiaty w dronach sa wykorzystywane
zarowno w konstrukcji zewnetrznej, jak i wewnetrznych komponentach, takich jak

silniki, akumulatory czy systemy elektroniczne®.

FLYTRONIC S.A. jest wiodacym polskim osrodkiem projektujacym i produkujacym
specjalistyczne bezzatogowe systemy powietrzne. Prowadzone w firmie badania
przemystowe i prace rozwojowe w zakresie elektroniki, informatyki oraz mechaniki

lotniczej charakteryzuja sie innowacyjnoscia na skale swiatowa.

W regionie funkcjonuja rowniez osrodki szkoleniowe z zakresu obstugi bezzatogowych
systemow powietrznych, Takie jak DRON.edu.pl, ogolnopolska sie¢ osrodkéw
szkoleniowych, ktéra specjalizuje sie w szkoleniach z zakresu obstugi bezzatogowych
statkow powietrznych, oferujac wiedze i umiejetnosci niezbedne do komercyjnego
wykorzystania dronéw. Szkolenia obejmuja zaréwno uzyskanie uprawnien panstwowych,

jak i specjalistyczne kursy dostosowane do potrzeb profesjonalistow.

Wojewodztwo Slaskie, z uwagi na swojg historie przemystowa oraz rozwinietg
infrastrukture, stato sie waznym punktem na mapie polskiego sektora technologii
lotniczych i przemystu kosmicznego. Analiza charakterystyki grup technologicznych
oraz przyktadow firm dziatajacych w tym obszarze pozwala na wyciagniecie kilku

kluczowych wnioskow:

2 Drony a sztuczna  inteligencja:  Rozwdj  algorytméw  Al”,  DRON.edu.pl,

https://dron.edu.pl/drony-a-sztuczna-inteligencja-rozwoj-algorytmow-ai/, dostep 24.03.2025r.

% Tomasz Muszynski, Matgorzata Kmiotek , Adrian Kordos, Daniel Ficek, ,Zastosowanie stopow
metali lekkich w bezzatogowych statkach powietrznych”,
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmeta1.element.baztech-b7701a19-90e0-4229-8cdb-

6c5b350bed78/c/42-49_MUSZYNSKI_KMIOTEK_art.nauk.pdf, dostep 25.03.2025r.
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Silne zaplecze przemystowe: Slask posiada dobrze rozwinieta infrastrukture
przemystowa, co sprzyja rozwojowi firm technologicznych. W regionie znajduja sie
zaktady produkcyjne, centra badawczo-rozwojowe oraz uczelnie techniczne,
ktore dostarczaja wykwalifikowanej kadry.

Wspotpraca miedzysektorowa: Wiele firm w regionie wspotpracuje z uczelniami
oraz instytutami badawczymi, co sprzyja innowacjom i transferowi technologii.
Tego rodzaju partnerstwa sa kluczowe dla rozwoju nowoczesnych rozwigzan
w lotnictwie i przemysle kosmicznym.

Zroznicowanie technologiczne: Firmy dziatajagce w tym obszarze oferuja réznorodne
produkty i ustugi - od zaawansowanych systeméw avioniki, przez materiaty
kompozytowe, po technologie satelitarne. To zroznicowanie swiadczy o elastycznosci
i zdolnosci do adaptacji do zmieniajacych sie potrzeb rynku.

Inwestycje w badania i rozwo6j: Wiele firm z branzy lotniczej i kosmicznej inwestuje
znaczace Srodki w badania i rozwoj, co pozwala na wprowadzanie innowacyjnych
rozwiazan oraz zwieksza konkurencyjnos¢ na rynku miedzynarodowym.

Wyzwania zwiazane z regulacjami: Przemyst lotniczy i kosmiczny podlega
rygorystycznym regulacjom. Firmy musza dostosowywac swoje procesy i produkty
do wymogdw Srodowiskowych, bezpieczenstwa i standardow jakosci, co moze stanowic
wyzwanie, ale rowniez stwarza mozliwosci dla rozwoju technologii spetniajacych
te normy.

Rola klastrow i inkubatoréw technologicznych: W regionie funkcjonuja klastry
i inkubatory, ktore wspieraja rozwoj startupow i innowacyjnych przedsiewzied.
Tego rodzaju wsparcie jest kluczowe dla mtodych firm, ktére chca zaistniec na rynku.
Globalizacja i konkurencja: Firmy z wojewddztwa Slaskiego musza zmagac sie
z rosnaca konkurencja na rynku globalnym. Dlatego istotne jest ciagte doskonalenie
technologii oraz poszukiwanie nowych rynkow zbytu.

Wspétpraca z uczelniami wyzszymi: Firmy z sektora technologii lotniczych
i kosmicznych czesto wspoétpracuja z uczelniami technicznymi, co sprzyja wymianie
wiedzy oraz dostosowywaniu programéw nauczania do potrzeb rynku pracy.
Warto zauwazy¢, ze uczelnie powinny ciagle aktualizowa¢ swoje programy,
aby przygotowac studentow na dynamicznie zmieniajace sie wymagania branzy.
Ksztatcenie specjalistow: Sektor lotniczy i kosmiczny wymaga wysoko
wykwalifikowanej kadry inzynieryjnej oraz technicznej. Uczelnie powinny ksztatcic¢
specjalistow w takich dziedzinach jak inzynieria lotnicza, mechanika, elektronika

czy informatyka, aby zapewni¢ odpowiednia baze kadrowa dla rozwijajacych sie firm.
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Programy stazowe i praktyki: Wspieranie studentéw poprzez programy stazowe
i praktyki w firmach technologicznych pozwala na zdobycie doswiadczenia
praktycznego i lepsze zrozumienie realidbw pracy w tej branzy. Firmy moga rowniez
zyskac swieze spojrzenie na swoje projekty oraz potencjalnych pracownikéow.
Inwestycje w badania i rozwdj: Przemyst lotniczy i kosmiczny opiera sie
na innowacjach, dlatego wazne jest wsparcie dla badan i rozwoju. Uczelnie,
wspotpracujac  z przemystem, moga prowadzi¢ badania, ktére odpowiadaja
na konkretne wyzwania technologiczne, co w konsekwencji przyczynia sie do wzrostu
konkurencyjnosci regionu.

Edukacja techniczna na poziomie podstawowym i $rednim: Wzmacnianie podstaw
edukacji technicznej w szkotach podstawowych i Ss$rednich jest kluczowe.
Wprowadzenie programoéw promujacych nauke przedmiotow scistych oraz technologii
juz na wczesnym etapie ksztatcenia moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia
zainteresowania mtodziezy praca w branzy lotniczej i kosmicznej.

Wsparcie dla startupow i innowacyjnych firm: W regionie warto tworzyc inkubatory
i akceleratory dla startupow technologicznych, ktére moga stymulowac rozwoj
innowacji w obszarze lotnictwa i kosmosu. Takie inicjatywy moga przyciagna¢ mtodych
przedsiebiorcow oraz inwestycje.

Zroznicowanie oferty edukacyjnej: Uczelnie powinny oferowaé réznorodne Sciezki
ksztatcenia, w tym studia podyplomowe i kursy zawodowe, ktére odpowiadaja
na potrzeby rynku. Warto rowniez rozwija¢ programy interdyscyplinarne taczace rézne
dziedziny wiedzy.

Promocja kariery w przemysle technologii lotniczych i kosmicznych:
Warto prowadzi¢ dziatania promujace kariery w tych sektorach, aby przyciagnac
mtodych ludzi, ktérzy moga miec potencjat do pracy w tych dynamicznie rozwijajacych

sie dziedzinach.

Podsumowujac, wojewddztwo slaskie ma silny potencjat w obszarze technologii lotniczych

i przemystu kosmicznego, jednak wymaga dalszych inwestycji, innowacji oraz wspotpracy

wewnatrz sektorowej, aby w petni wykorzysta¢ swoje mozliwosci. Dodatkowo istotna

jest Scista wspotpracy miedzy edukacja a przemystem, aby stworzy¢ odpowiednie warunki

do rozwoju zasobow ludzkich, ktore beda stanowi¢ odpowiedz na pojawiajace sie

innowacje w obszarze technologii lotniczych i kosmicznych w wojewoddztwie Slaskim.
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1.3 Analiza konkurencyjnosci obszaru technologicznego

1.3.1 Opis przyjetych metod

Model pieciu Sit Portera jest wszechstronnym narzedziem analizy konkurencyjnosci,
ktore mozna zastosowac w roéznych sektorach, w tym w obszarze technologii lotniczych i
przemystu kosmicznego. Analiza ta umozliwita identyfikacje kluczowych czynnikow
wptywajacych na konkurencyjnos¢ w badanym obszarze, co jest istotne dla zrozumienia
dynamiki rynku oraz identyfikacji mozliwosci rozwoju. W kontekscie technologii lotniczych
i kosmicznych analiza ta pozwolita na okreslenie:

* warunkow popytu na technologie,

* mozliwosci pojawienia sie nowych technologii, produktow i ustug,

* mozliwosci pojawienia sie substytutow dla rozwijanych technologii, produktow i ustug,
= zaleznosci i tancuchow wartosci rozwoju technologii w ramach obszaru,

* intensywnos¢ konkurencji na rynku wdrazania technologii.

1.3.2 Analiza warunkéw popytu na technologie w ramach obszaru technologicznego

Identyfikacja podmiotow gospodarczych wdrazajacych nowe rozwigzania / technologie
/ wspétpracujacych z ,regionalnymi dostawcami technologii” wyrézniajacych sie na tle

kraju/UE i zgtaszajace zapotrzebowanie na nowe rozwiazania

W wojewddztwie Slaskim dziatajg firmy zaangazowane w przemyst lotniczy i kosmiczny,
ktore sa innowacyjne i wspotpracuja z regionalnymi dostawcami technologii. Oto kilku

kluczowych graczy:

WB Centrum Kompozytéw sp. z 0.0. (dawniej Slaskie Centrum Naukowo-Technologiczne
Przemystu Lotniczego) - z siedziba w Czechowicach-Dziedzicach, firma ta specjalizuje sie
w zaawansowanych strukturach kompozytowych, stanowigcych kluczowy element
dla przemystu lotniczego i kosmicznego. Jako jedyny kwalifikowany polski dostawca
struktur kosmicznych WB Centrum Kompozytéw nie tylko produkuje, ale réwniez oferuje

ustugi w zakresie projektowania prototypow oraz testowania materiatow i struktur.

FLYTRONIC S.A. - wiodacy polski osrodek, ktory projektuje specjalistyczne bezzatogowe
systemy powietrzne. Prowadzone w firmie badania przemystowe i prace rozwojowe w
zakresie elektroniki, informatyki oraz mechaniki lotniczej charakteryzuja sie

innowacyjnoscig na skale $wiatowa.
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KP Labs Sp. z o.0. - firma new space, ktoérej misja jest przyspieszenie eksploracji kosmosu
przez rozwoéj autonomicznych statkow kosmicznych i technologii robotycznych.
Obszar dziatalnosci firmy obejmuje m.in. tworzenie oprogramowania poktadowego,
urzadzen do obrazowania hiperspektralnego, algorytmoéw sztucznej inteligencji
oraz wysokowydajnych komputerow.

Jak mozna zauwazy¢ profile dziatalnosci wyszczegélnionych firm charakteryzuja sie

wysokim stopniem innowacyjnosci.

Zachodzace zmian rynkowe i trendy technologiczne

W obszarze technologii lotniczych i kosmicznych obserwuje sie szereg waznych trendow,
ktore wptywaja na popyt na innowacje. Trendy w branzy lotniczej i kosmicznej

przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 2 Trendy wystepujace w branzy lotniczo-kosmicznej.

Trendy w branzy LOT-KOS

Szybki rozwo6j materiatow i komponentéw posiadajacych potencjalne mozliwosci
zastosowan w branzy lotniczo-kosmicznej (w tym nanomateriatow, materiatow
kompozytowych oraz technologii wytwarzania materiatow).

Dalszy, postepujacy od lat 90-tych, rozwoj automatyzacji, robotyzacji, a takze cyfryzacji,
technologii wirtualnych i technologii rozszerzonej rzeczywistosci we wszystkich obszarach
branzy LOT-KOS - od prac B+R i projektowania, przez produkcje, montaz (z wytaczeniem
sektora kosmicznego), eksploatacje, serwisowanie, az po szkolenia i wsparcie
pracownikow w codziennych zadaniach stanowiskowych.

Postepujacy rozwoj technologii napedow elektrycznych i wodorowych w lotnictwie,
ktorego pierwszym etapem bedzie wdrozenie i popularyzacja napedéw hybrydowych.

Dalsze, realizowane od lat 90-tych, zmiany w organizacji i przebiegu procesow
produkcyjnych w zwiazku z ograniczaniem substancji niebezpiecznych dla srodowiska
naturalnego oraz wzrostem s$wiadomosci dotyczacych ochrony zdrowia (fizycznego
i psychicznego) pracownikow.

Rosnace mozliwosci wykorzystania duzych zbioréw danych (poprzez rozwoj infrastruktury
obliczeniowej) w celu optymalizowania procesow zachodzacych w branzy
(np. technologicznych, biznesowych).

Postepujacy rozwoj i rosnaca powszechnos¢ wykorzystania systemow bezzatogowych.

Upowszechnienie sie wirtualnej kontroli lotéw bezzatogowych w ramach koncepcji
U-Space (integracja statkéw bezzatogowych i lotnictwa zatogowego).

Wzrost mozliwosci zastosowan w licznych dziedzinach gospodarki ustug wykorzystujacych
H BN
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nawigacje i obserwacje satelitarna. Jednoczesnie coraz powszechniejsze wchodzenie
do sektora kosmicznego firm dotychczas nie prowadzacych w nim dziatalnosci - obnizenie
progu wejscia do branzy jako cecha charakterystyczna koncepcji Space 4.0.

Rozwoj miejskiej mobilnosci powietrznej.

Zrodto: P. Urbanowicz, A. Rybkowski, N. Sotdyga, B. Belica, M. Stec, Raport Branzowy Bilans
Kapitatu Ludzkiego Il - Branza przemyst lotniczo-kosmiczny (Raport z Il edycji badan), s.26.

Branze gospodarki rozwijajace obszar technologiczny

Branza lotniczo-kosmiczna to jeden z najbardziej innowacyjnych sektoréw, ktory rozwija
sie w odpowiedzi na globalne wyzwania, takie jak zrownowazony rozwdj, bezpieczenstwo
oraz potrzeba efektywnosci operacyjnej. Oto kluczowe obszary, ktore ksztattuja
ten sektor:

e Produkcja statkow powietrznych i kosmicznych
Obejmuje projektowanie i produkcje samolotow, smigtowcow, dronow, rakiet, statkow
kosmicznych oraz ich komponentow. Firmy zajmujace sie tym sektorem czesto tacza
zaawansowane technologie inzynierskie i produkcyjne, np. w zakresie materiatow
kompozytowych, napedow czy systemow awioniki.

e Technologie napedu
Rozwoj napedow rakietowych, silnikow odrzutowych, silnikéw elektrycznych do drondw,
a takze technologii napedu w kosmosie, np. silnikdw jonowych. Wspotczesne rozwigzania
w tej branzy zmieniaja sposéb podrdzy w powietrzu i przestrzeni kosmicznej.

¢ Infrastruktura kosmiczna
Rozwdj infrastruktury do wspierania dziatalnosci kosmicznych, w tym budowa i obstuga
satelitow, stacji kosmicznych, systemow nawigacyjnych (GPS), a takze rozwdj technologii
komunikacyjnych zwigzanych z przestrzenig kosmiczna.

e Drony i bezzatogowe systemy powietrzne (UAV)
Branza zwiazana z bezzatogowymi statkami powietrznymi zyskuje na znaczeniu, nie tylko
w lotnictwie cywilnym, ale takze w rolnictwie, logistyce, ochronie $rodowiska, geodezji,
a takze w stuzbach ratunkowych czy wojskowych.

e Big Data i sztuczna inteligencja
Technologie zwiazane z przetwarzaniem duzych zbiorow danych (Big Data) oraz sztuczng
inteligencja (Al) maja ogromne znaczenie w analizie danych pochodzacych z misji
kosmicznych, obserwacji satelitarnych, a takze w optymalizacji proceséw inzynieryjnych
w produkcji statkéw powietrznych.

¢ Nauka i technologie materiatowe
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Postep w dziedzinie materiatow o wysokiej wytrzymatosci, takich jak kompozyty, materiaty
odporne na ekstremalne warunki panujace w atmosferze i przestrzeni kosmicznej. To takze
rozwdj technologii ochrony przed promieniowaniem kosmicznym i innymi zagrozeniami.

e Cyfryzacja i technologie komunikacyjne
Branza cyfrowa dostarcza innowacje w zakresie komunikacji satelitarnej, systemow
nawigacyjnych, zarzadzania ruchem lotniczym oraz bezpieczenstwa w przestrzeni
powietrznej i kosmicznej.

e Recykling i zrGBwnowazony rozwoéj w lotnictwie i kosmonautyce
Wzrost znaczenia zrownowazonego rozwoju sprawia, ze branze lotnicze i kosmiczne
zaczynaja badac technologie zmniejszajace wptyw na Srodowisko, takie jak napedy
elektryczne, biopaliwa czy technologie odzyskiwania i recyklingu sprzetu kosmicznego.
Wszystkie te branze wspotpracuja ze soba, tworzac ekosystem innowacji w sektorze

lotniczo-kosmicznym, ktory z kolei staje sie fundamentem rozwoju nowych technologii.

Zgtaszany popyt na technologie, produkty i ustugi przez rynek (przemyst/ustugi), w tym
wymagan branzowych odnoszacych sie do innowacji technologicznych np. zmieniajace
sie¢ preferencje konsumentéw, zaleznosci technologiczne, regulacje prawne czy

rosnace zainteresowanie zrGwnowazonym rozwojem, cyfryzacja

Popyt na innowacyjne technologie, produkty i ustugi w przemysle lotniczo-kosmicznym jest
ksztattowany przez szereg czynnikow technologicznych, ekonomicznych i regulacyjnych.
Kluczowe trendy obejmuja dazenie do zwiekszenia efektywnosci operacyjnej, poprawy
bezpieczenstwa, autonomizacji procesow oraz dostosowania sie do coraz bardziej
rygorystycznych norm srodowiskowych i regulacyjnych. Branza koncentruje sie na rozwoju
zaawansowanych  materiatow,  wykorzystaniu  sztucznej inteligencji, wdrazaniu
autonomicznych systemow, innowacjach w technologiach rakietowych oraz doskonaleniu
metod produkcji i bezpieczenstwa. Dodatkowo, rosnace zainteresowanie zrownowazonym
rozwojem oraz cyfryzacja wptywa na ksztattowanie nowych wymagan i standardow

w sektorze.

Konkurencja w sektorze lotniczo-kosmicznym

Firmy z branzy lotniczo-kosmicznej dziatajace w wojewodztwie slaskim funkcjonuja
w dynamicznie rozwijajacym sie sektorze, ktory charakteryzuje sie rosnaca konkurencja
zarébwno na poziomie krajowym, jak i miedzynarodowym. W Polsce systematycznie
zwieksza sie liczba przedsiebiorstw zaangazowanych w projekty lotnicze i kosmiczne,
co intensyfikuje rywalizacje na rynku krajowym.
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Gtéwne zrodta konkurencji dla $laskich firm z branzy lotniczo-kosmicznej

1. Podmioty zagraniczne - Czechy i Niemcy

Czeski sektor lotniczy posiada kilka kluczowych przewag konkurencyjnych:

mniej restrykcyjne wymagania certyfikacyjne oraz uproszczone procedury
ich uzyskiwania, dtuga tradycja w projektowaniu i produkcji samolotow
wojskowych, cywilnych oraz komponentow lotniczych,

specjalizacja w niszowych segmentach takich jak produkcja lekkich samolotow oraz
elementéw do duzych samolotow pasazerskich, co przektada sie na wysoka jakos¢
i konkurencyjne ceny,

rozwiniety system ksztatcenia technicznego, z uczelniami takimi jak Czeski
Uniwersytet Techniczny w Pradze oraz Brno University of Technology, zapewniajacy
wykwalifikowang kadre inzynierow i technikow dla sektora lotniczego,

nizsze koszty pracy niz w krajach Europy Zachodniej, co pozwala firmom
na oferowanie atrakcyjnych cen przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci,
dynamiczny rozwoéj technologii bezzatogowych statkow powietrznych (UAV), ktére
znajduja zastosowanie w sektorze wojskowym i cywilnym,

korzystne potozenie geograficzne utatwiajace eksport produktéw do krajow UE,
a takze do Azji i Ameryki.

Niemiecki sektor lotniczy jest jednym z najbardziej rozwinietych na swiecie,
co stawia polskie firmy, w tym te zlokalizowane na Slasku, w sytuacji konkurencji
na wielu ptaszczyznach. Niemieckie przedsiebiorstwa dysponuja zaawansowang
technologia, znacznymi zasobami finansowymi oraz szerokimi sieciami dystrybucji,

co moze stanowic¢ wyzwanie dla slaskich firm dziatajacych w branzy lotniczej.

2. Dolina Lotnicza

Najwiekszym krajowym konkurentem jest Dolina Lotnicza, klaster przemystu lotniczego

zlokalizowany w potudniowo-wschodniej Polsce. Skupia ponad 200 podmiotéw, w tym

producentow komponentow lotniczych, osrodki naukowo-badawcze oraz zaplecze

edukacyjne i szkoleniowe. Siedziba stowarzyszenia grupy przedsiebiorcow przemystu

lotniczego "Dolina Lotnicza" znajduje sie w Rzeszowie. Gtownym celem Doliny Lotniczej

jest umocnienie roli potudniowo-wschodniej Polski jako jednego z wiodacych w Europie

regionow przemystu lotniczego, a realizuje go poprzez:.

organizacje i rozwijanie efektywnego kosztowo tancucha dostawcow,
stworzenie dogodnych warunkéw do rozwoju przedsiebiorstw przemystu lotniczego
w regionie,

dalszy rozwoj badan, umiejetnosci i kwalifikacji w zakresie lotnictwa,
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e wspotprace i rozwoj przemystu lotniczego i uczelni wyzszych, ktore beda promowac
nowe koncepcje oraz rozwijac sektor badawczo-rozwojowy w przemysle lotniczym,
e promocje polskiego przemystu lotniczego,
e wspieranie przedsiebiorstw z przemystu lotniczego,
e wptywanie na polityke gospodarcza polskiego rzadu w kwestiach zwigzanych
z przemystem lotniczym.
Zadania szczegétowe klastra koncentruja sie na polepszaniu istniejacej bazy produkcyjnej,
tworzeniu trwatej i niezawodnej sieci poddostawcow oraz efektywnego kosztowo tancucha
dostawcow, przyciaganiu inwestorow zagranicznych, rozwijaniu wspotpracy z innymi
europejskimi osrodkami przemystu lotniczego, promowaniu wspétpracy przemystu

lotniczego z uczelniami technicznymi, instytutami naukowymi i jednostkami badawczymi.
1.3.3 Identyfikacja mozliwosci pojawienia sie nowych technologii, produktéw i ustug

Przewagi badan, rozwoju i innowacji (B+R+l) wojewddztwa slaskiego

Wojewodztwo $laskie odgrywa istotng role w polskim sektorze lotniczo-kosmicznym,
wyrdzniajac sie na tle kraju i Unii Europejskiej w zakresie badan, rozwoju i innowacji
(B+R+1).

Kluczowe atuty regionu:
e Rozwinieta sie¢ poddostawcow i kooperantéw w branzy lotniczej.
e Wysoka jakos¢ oferowanych produktow oraz wysoko wykwalifikowana kadra
inzynieryjna, w tym absolwenci Politechniki Slaskiej.
o Konkurencyjne koszty produkcji i pracy.
e Intensywny rozwoj edukacji i szkolen, m.in. dla pilotow oraz operatoréw drondw.
e Rosnaca aktywnosc¢ firm w zakresie badan i rozwoju.

e Obecnosc klastra lotniczego wspierajacego dziatalnos¢ B+R+l.

Dziatalnos¢ klastra lotniczego na Slasku obejmuje:
1. Wspotprace z instytucjami biznesowymi, finansowymi oraz jednostkami naukowymi
i badawczo-rozwojowymi.
2. Wsparcie transferu technologii z sektora B+R do przemystu.
Pomoc w pozyskiwaniu funduszy na dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa i innowacyjna.

4. Udostepnianie nowoczesnej infrastruktury badawczej.

Dodatkowo, Bielski Park Technologiczny Lotnictwa, Przedsiebiorczosci i Innowacji petni

funkcje centrum wspierajacego rozwodj branzy lotniczej w regionie. Obejmuje
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m.in. zarzadzanie lotniskiem EPKW Kaniéw oraz przylegtymi terenami, w tym halami

produkcyjnymi.

Sektor kosmiczny w wojewodztwie slaskim
Polska, w tym wojewodztwo $laskie, posiada bogate tradycje w sektorze kosmicznym
i aktywnie uczestniczy w miedzynarodowych projektach badawczo-technologicznych.
e W 2012 r. Polska dotaczyta do Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
co umozliwito firmom i naukowcom petne uczestnictwo w programach kosmicznych.
e W 2014 r. powotano Polska Agencje Kosmiczng (POLSA), ktérej zadaniem jest
wspieranie badan i rozwoju technologii kosmicznych.
e Na Slasku dziata Klaster Technologii Kosmicznych, ktéry wspotpracuje
z ekosystemem Idei 3W w celu rozwijania innowacyjnych rozwiazan i wzmacniania

pozycji polskiego sektora kosmicznego na swiecie.

Identyfikacja potencjatu B+R+l - kierunkéw prowadzonych badan, posiadanej wiedzy,

przyktadéw wdrozen przez regionalne podmioty

Najwazniejsza jednostka naukowa w regionie w kontekscie badan i rozwoju technologii
lotniczych jest Politechnika Slaska, a w szczegodlnosci Wydziat Transportu i Inzynierii

Lotniczej.

Ponizej przedstawione zostaty Obszary badawcze bedace przedmiotem specjalizacji
Wydziatu Transportu i Inzynierii Lotniczej (Katedry Transportu Lotniczego) przedstawiono

w tabeli.

Tabela 3 Obszary badawcze Wydziatu Transportu i Inzynierii Lotniczej (Katedry Transportu Lotniczego)

‘ Obszary badawcze

- nowoczesne technologie w lotnictwie - ekosferycznych systemow bezzatogowych,
cywilnym,

- systemy automatyzacji vs. poziom - systemy nawigacji satelitarnej
bezpieczenstwa realizacji zadan lotniczych, w transporcie lotniczym,

- nowoczesne technologie w badaniu - oddziatywanie transportu na srodowisko
atmosfery ziemskiej, realizacji zadan operacyjnych,

- systemy informatycznego wsparcia - badania modelowe i doswiadczalne
w lotnictwie, uktadow napedowych,

- systemy napedowe konstrukcji lotniczych, - energy harvesting,

- badania konstrukcyjne silnikow lotniczych, - nieliniowa dynamika uktadow
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mechanicznych,

- badania konstrukcyjne silnikoéw lotniczych, - metody numeryczne w mechanice (FEM,
MBD),

- badania wtasciwosci uzytkowych - bezpieczenstwo systemow lotniczych,
materiatow i powtok ochronnych,

- diagnostyka techniczna w transporcie, - systemy monitorowania bezpieczenstwa
energetycznych linii przesytowych,

- implementacja technik i technologii - badania incydentéw i wypadkow
satelitarnych w dziataniach operacyjnych, lotniczych,

Zrodto: https://www.polsl.pl/rt/start/badania/obszary-badawcze/

W kontekscie technologii lotniczych i przemystu kosmicznego warto réwniez wspomniec
o0 Wydziale Mechanicznym Technologicznym, ktory dysponuje  nowoczesnymi
laboratoriami przemystowymi i prowadzi badania w kluczowych obszarach, takich jak
sztuczna inteligencja i przetwarzanie danych oraz materialty przysztosci.
Obszary te maja istotny wptyw na rozwodj nowoczesnych technologii w lotnictwie

i przemysle kosmicznym.

Tematyka badawcza: Ultralekkie i wysoko odporne materiaty w konstrukcjach

motoryzacyjnych i lotniczych

Gtowne kierunki badan realizowanych w obszarze ultralekkich i wysoko odpornych

materiatéw obejmuja:

¢ Wytwarzanie, charakterystyke oraz aplikacje materiatéw lekkich,
w tym kompozytowych zawierajacych komponenty mikro- i makrostrukturalne,
np. wtokna weglowe o podwyzszonych wtasciwosciach uzytkowych.

e Rozwoéj kompozytéw metalowo-ceramicznych, przeznaczonych do pracy w warunkach
wysokich obciazen, zwtaszcza w weztach tarcia.

e Opracowywanie lekkich kompozytow polimerowych oraz kompozytow zywicznych
z nanokomponentami piezoelektrycznymi, umozliwiajacych monitorowanie konstrukcji.

e Badania nad materiatami wykazujacymi efekt pamieci ksztattu, stosowanymi

w kompozytach polimerowych.

Naukowcy z Politechniki Slaskiej prowadza réwniez prace nad projektowaniem, synteza
i charakterystyka nowoczesnych materiatow ceramicznych o ultra niskim przewodnictwie
cieplnym, bazujacych na cyrkonianach, ceranach, hafnianach, niobianach i tantalanach

pierwiastkow ziem rzadkich.
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W zakresie nowych technologii wytwarzania metali i ich stopow realizowane sg badania

nad:

e Stopami metali lekkich o sredniej i wysokiej entropii (HEA).

e Materiatami gradientowymi (FGM - Functionally Graded Materials), stosowanymi
m.in. do aktywnej kontroli hatasu.

Wspétpracujac z przemystem lotniczym, Politechnika Slaska prowadzi badania nad:

e Zaawansowanymi technikami ksztattowania elementéw 2z zZarowytrzymatych
i zaroodpornych nadstopow niklu metoda hydroformingu.

¢ Spawaniem i napawaniem nowoczesnych stopéow metali lekkich, w celu okreslenia
mozliwosci ich taczenia, regeneracji i naprawy wad powstatych w procesie
odlewniczym.

e Zastosowaniem technologii laserowych, zgrzewania z mieszaniem w stanie statym

(FSW) oraz nowoczesnych proceséw klejenia.

Materiaty i technologie opracowywane przez naukowcéw Politechniki Slaskiej wykraczaja
poza obecnie znane i stosowane rozwigzania, co stwarza szerokie mozliwosci wptywu
na Swiatowa nauke i ksztattowanie przysztych trendow w obszarze technologii

materiatowych.

Kluczowe podmioty dziatajace na rzecz rozwoju technologii lotniczych i przemystu

kosmicznego

WB Centrum Kompozytow sp. z 0.0. - zatozona w 2012 roku spotka petni role osrodka
innowacyjnosci oferujac ustugi w zakresie rozwoju i produkcji struktur kompozytowych
w technologii autoklawowej. Firma dysponuje laboratorium badan materiatdow oraz
infrastruktura technologiczng wspierajaca klientow na kazdym etapie procesu -
od projektowania po produkcje gotowych elementow. Gtowne kompetencje spotki
obejmuja wytwarzanie lekkich struktur kompozytowych w technologii autoklawowej
jak réwniez paneli strukturalnych do statkéw kosmicznych z poszyciem CFRP oraz z blachy
aluminiowej do produkcji statkow kosmicznych i powietrznych.

Misja spotki jest wdrozenie technologii autoklawowej stosowanej w lotnictwie takze
w innych sektorach m.in. motoryzacyjnym, jachtowym, kolejowym oraz w produkcji
elementéw turbin wiatrowych - wszedzie tam, gdzie niezbedne jest potaczenie
optymalnych parametrow mechanicznych i uzytkowych struktury lub jej elementéw

z zachowaniem bezpieczenstwa koncowego uzytkownika.
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FLYTRONIC S.A. jest wiodacym polskim osrodkiem projektujacym i produkujacym
specjalistyczne bezzatogowe systemy powietrzne. Prowadzone w firmie badania
przemystowe i prace rozwojowe w zakresie elektroniki, informatyki oraz mechaniki
lotniczej charakteryzuja sie innowacyjnoscia na skale swiatowa.

W GRUPIE WB spotka petni funkcje osrodka badawczo-rozwojowego w dziedzinie systemow
obserwacyjno-rozpoznawczych bazujacych na bezzatogowych platformach latajacych.

Spotka posiada unikalne w skali Swiatowej kompetencje w nastepujacych obszarach:

¢ Projektowanie i produkcja bezzatogowych platform latajacych.
e Projektowanie i programowanie systemow kontroli i sterowania lotem.
e Projektowanie i programowanie systemow transmisji danych.

e Projektowanie i produkcja gtowic obserwacyjnych.

KP Labs Sp. z 0.0 jest spotka New Space, ktorej celem jest przyspieszenie eksploracji
kosmosu poprzez rozwoOj autonomicznej obstugi misji kosmicznych i technologii
robotycznej. Firma jest kompleksowym dostawca, oferujacym zintegrowany pakiet
sprzetu, oprogramowania i algorytmoéow opracowanych we wtasnym zakresie
do przetwarzania danych na poktadzie satelitow. Obecnie KP Labs realizuje ponad
25 projektow dla ESA, NASA i podmiotow prywatnych, aktywnie uczestniczac w misjach
kosmicznych w ramach miedzynarodowych konsorcjéw. Firma zatrudnia okoto
80 specjalistow i posiada status Centrum Badawczo Rozwojowego nadany przez

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

1.3.4 Identyfikacja mozliwosci pojawienia sie substytutéow dla rozwijanych
technologii, produktéw, ustug

Identyfikacja istniejacych barier wejscia na rynek nowych technologii

Wejscie na rynek nowych technologii w przemysle lotniczo-kosmicznym na Slasku,
podobnie jak w innych wysoko zaawansowanych sektorach, wigze sie z szeregiem barier,
ktore moga znaczaco utrudnia¢ rozwoj nowych podmiotdow. Przemyst lotniczy i kosmiczny
charakteryzuje sie wysokimi wymaganiami technologicznymi, rygorystycznymi normami
jakosci oraz dtugim cyklem rozwoju i certyfikacji produktow, co stanowi istotne wyzwanie
dla nowych firm i instytucji badawczych. Szczegdtowe zestawienie gtownych barier wejscia

na rynek przedstawiono w ponizszej tabeli

Tabela 4 Barier wejscia na rynek nowych technologii

Barier wejscia na rynek nowych technologii

Wysokie wymagania kapitatowe: Rozpoczecie dziatalnosci w tym sektorze wymaga
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znacznych naktadow finansowych na zakup specjalistycznego sprzetu, budowe
infrastruktury oraz inwestycje w badania i rozwoj. Koszty te moga stanowi¢ istotna
przeszkode dla nowych firm.

Dostep do zaawansowanych technologii i know-how: Branza lotniczo-kosmiczna opiera sie
na zaawansowanych technologiach oraz specjalistycznej wiedzy, ktore czesto sg chronione
patentami i tajemnicami handlowymi. Nowe firmy musza zainwestowaé w rozwoj
wtasnych technologii lub pozyska¢ odpowiednich ekspertow, co moze byc¢ czasochtonne
i kosztowne.

Bariery regulacyjne i certyfikacyjne: Przemyst lotniczo-kosmiczny jest Scisle regulowany
przez krajowe i miedzynarodowe przepisy dotyczace bezpieczenstwa, jakosci oraz ochrony
srodowiska. Spetnienie tych wymogdéw moze by¢ skomplikowane i kosztowne dla nowych
podmiotow.

Konkurencja ze strony ugruntowanych firm: Na rynku dziataja juz duze przedsiebiorstwa
Zz ugruntowana pozycja, ktore dysponuja znacznymi zasobami finansowymi,
technologicznymi oraz rozwinietymi sieciami dystrybucji. Nowe firmy musza konkurowac
z nimi, co moze by¢ trudne bez odpowiedniego wsparcia i strategii.

Dostep do finansowania i inwestorow: Pomimo rosnacego zainteresowania inwestorow
sektorem kosmicznym, pozyskanie finansowania na wczesnym etapie rozwoju firmy moze
by¢ wyzwaniem. Inwestorzy czesto obawiajg sie dtugiego okresu zwrotu z inwestycji oraz
wysokiego ryzyka zwigzanego z nowymi technologiami.

Zrodto: Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie konsultacji z ekspertami branzowymi.

Wszystkie wymienione bariery sprawiaja, ze rozwdj nowych technologii w przemysle
lotniczo-kosmicznym wymaga Scistej wspotpracy miedzy sektorem publicznym, uczelniami
technicznymi oraz podmiotami prywatnymi. Kluczowe znaczenie ma dostep
do finansowania z funduszy krajowych i europejskich, tworzenie wspoélnych centréw
badawczo-rozwojowych oraz rozwoj polityk wspierajacych innowacyjne start-upy i spin-

offy technologiczne.

Identyfikacja podmiotéw (np. start-up) wprowadzajacych rewolucyjne lub nowe
rozwiazania i technologie zastepujace dotychczasowe stosowane lub wdrazane

Na Slasku dziataja podmioty wprowadzajace innowacyjne technologie w przemysle
lotniczo-kosmicznym np. WB Centrum Kompozytéow sp. z o.0., FLYTRONIC S.A. Ponizej
przedstawione zostaty przyktadowe produkty/ustugi wyzej wymienionych firm:
Bezzatogowy System Powietrzny FT5 (FLYTRONIC S.A.)

FT5 to nowatorska konstrukcja cechujaca sie prostota logistyki i obstugi a jednoczesnie
dtugotrwatoscia lotu. Bezzatogowy System Powietrzny FT5 charakteryzuje sie dwusilnikowa

konstrukcja znacznie zwiekszajaca niezawodnosc i tym samym gwarancje wykonania misji.
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FT5 moze by¢ wyposazony w gtowice optoelektroniczne, sensory COMINT/ELINT, detektory
rozpoznawania skazen a takze uzbrojenie.
System FT5 moze byc wykorzystywany do:

— Misji wywiadowczych

— Obserwacji pola walki

— Konwojowania

— Monitorowania skutkow katastrof

— Patrolowania granic panstw

— Modutowa konstrukcja FT5 utatwia transport. Gotowos¢ do startu osiggana jest

ciaggu ok 30 minut. Zastosowana technologia zapewnia w petni autonomiczny start
oraz ladowanie.

Bezzatogowy System Powietrzny FT5 jest platforma nosna, standardowo wyposazonga w
gtowice optoelektroniczne (obserwacyjne), lekkie systemy rozpoznania
radioelektronicznego i sensory rozpoznawania skazen. Dwie kamery Bezzatogowego
Systemu Powietrznego FT5 w gtowicy (kamera sSwiatta dziennego oraz termowizyjna)
umozliwiajg obserwacje terenu w dwoch zakresach pasma. W zaleznosci od zastosowania
istnieje  mozliwos¢ modyfikacji wyposazenia systemu zgodnie z indywidualnymi
potrzebami. Rozwiagzanie to jest kolejny, po odnoszacym ogromne sukcesy systemie
bezzatogowym FLYEYE, produkt w ofercie bezzatogowych systemow powietrznych Grupy
WB.

WB Centrum Kompozytow sp. z o. o., Swiadczy ustugi badawczo - rozwojowe na rzecz
przedsiebiorcow w obszarze wdrazania i wytwarzania struktur z zaawansowanych
kompozytéw dla nowoczesnego przemystu - wszedzie tam, gdzie konieczne jest
zastosowanie lekkich i jednoczesnie wytrzymatych materiatow - czyli przede wszystkich dla
lotnictwa (samolotow, szybowcow i dronow) oraz dla przemystu kosmicznego.
Infrastrukture technologiczng Centrum mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze elementy - tj.:
laboratorium struktur kompozytowych, ktore zajmuje sie projektowaniem i wytwarzaniem
kompletnych struktur kompozytowych dla przemystu, laboratorium badan materiatow,
ktorego zakres prac badawczych obejmuje proby statyczne i zmeczeniowe kompletnych
konstrukcji lub ich elementow. Stosowane technologie: TD 20 Structures & Pyrotechnics,
TD 24 Material & Processes, TD 25 Quality, Dependability and Safety.

Cho¢ wymienione podmioty nie sa start-upami, odgrywaja kluczowa role w wprowadzaniu
innowacyjnych technologii zastepujacych tradycyjne rozwiazania w przemysle lotniczo-

kosmicznym na Slasku.
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Identyfikacja technologii zastepujacych dotychczas rozwijane technologie

W przemysle lotniczo-kosmicznym na Slasku obserwuje sie dynamiczny rozwdj
nowoczesnych technologii, ktore zastepuja tradycyjne rozwiazania. Kluczowa role w tym
procesie odgrywa WB Centrum Kompozytow sp. z o.0. Firma ta specjalizuje sie
w projektowaniu i wytwarzaniu zaawansowanych struktur kompozytowych, gtownie
dla przemystu lotniczego i kosmicznego. Zastosowanie kompozytéw pozwala na tworzenie
lzejszych i jednoczesnie wytrzymatych elementow konstrukcyjnych, co stanowi

nowoczesng alternatywe dla tradycyjnych materiatow.

WB Centrum Kompozytow sp. z o.0. jest obecnie jedynym w Polsce kwalifikowanym
dostawca struktur kompozytowych dla przemystu kosmicznego. Firma uczestniczyta
w realizacji  kontraktow na produkcje paneli strukturalnych dla satelitow
telekomunikacyjnych oraz brata udziat w projektowaniu i wytwarzaniu modutu ogniskowej
dla misji ATHENA.

Innym istotnym podmiotem w regionie jest KP Labs Sp. z o0.0., specjalizujaca sie
w rozwijaniu technologii zwigzanych z przetwarzaniem danych na poktadzie satelitéw oraz
autonomiczng obstuga misji kosmicznych. Ich innowacyjne podejscie do analizy danych
W czasie rzeczywistym zastepuje tradycyjne metody przetwarzania informacji, zwiekszajac
efektywnos¢ i niezawodnosc¢ systemow kosmicznych. Firma zaangazowana jest w projekt
budowy satelity Intuition-1. Celem tej misji jest przeprowadzenie obserwacji Ziemi
z wykorzystaniem instrumentu hiperspektralnego oraz zaawansowanego przetwarzania
danych na poktadzie, opartego na gtebokich sieciach neuronowych. Intuition-1 bedzie
pierwszym na Swiecie satelita o takiej mocy przetwarzania, co pozwoli na segmentacje
obrazow hiperspektralnych bezposrednio na orbicie.

Inne projekty rozwojowe realizowane przez KP Labs obejmuja miedzy innymi innowacyjne
systemy, takie jak Antelope, nowoczesny komputer poktadowy, oraz Leopard, jednostka
przetwarzania danych. Te technologie, ktore korzystaja z zaawansowanej sztucznej
inteligencji i algorytmow uczenia maszynowego, odgrywaja kluczowa role w rozwoju misji
satelitarnych. Komputer poktadowy Antelope zwieksza niezawodnos¢ i efektywnosc
operacyjng satelitow, zarzadzajac ich funkcjami w trudnych warunkach kosmicznych,
podczas gdy Leopard przetwarza dane na orbicie, co pozwala na szybsze i doktadniejsze

reagowanie na zmiany Srodowiskowe obserwowane z Ziemi.
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Dzieki takim inicjatywom, Slask staje sie waznym oérodkiem innowacji w dziedzinie
nowoczesnych technologii lotniczo-kosmicznych, zastepujac tradycyjne metody produkcji

bardziej zaawansowanymi i efektywnymi rozwiagzaniami.

1.3.5 Identyfikacja zaleznosci i tancuchéw wartosci rozwoju technologii w ramach
obszaru technologii

Identyfikacja podmiotéw rywalizujacych oraz wspoétpracujacych z regionalnymi
dostawcami technologii

Wojewodztwo $laskie staje sie coraz bardziej istotnym osrodkiem rozwoju technologii
lotniczych i kosmicznych w Polsce. W regionie dziata wiele podmiotdw, ktére nie tylko
wspotpracuja w zakresie innowacji, ale réwniez rywalizuja na rynkach krajowym
i miedzynarodowym. Identyfikacja zarowno firm wspoétpracujacych, jak i konkurencyjnych
pozwala lepiej zrozumie¢ dynamike rynku oraz mechanizmy wspierajace rozwdj sektora.
Kluczowe znaczenie ma tutaj integracja przemystu, uczelni oraz centrow badawczo-
rozwojowych, co sprzyja wdrazaniu nowoczesnych technologii i zwigksza konkurencyjnosc

regionu.

Przyktadem tego jest firma SKYDREAM Sp. z o. o., ktéra jest przedstawicielem firmy
Pipistrel - Swiatowego lidera w produkcji samolotow ultralekkich. Rozwijajac dziatalnosc
nawiazata wspétprace z firmg JMB Aircraft, uzyskujac wytaczna dystrybucje modelu VL-3 w
Polsce, a nastepnie niedtugo po tym do oferty firmy dotaczyt rowniez prestizowy producent
samolotéw Bristell. Do tej pory na polski rynek zostato wprowadzonych juz ponad 100
nowych samolotow, odgrywajac kluczowa role w popularyzacji nowoczesnych statkow
powietrznych w Polsce. Firma prowadzi aktywna wspotprace z innymi podmiotami z branzy

lotniczej w regionie, szczegdlnie w obszarze technologii i innowacji.

W wojewodztwie slaskim firmy z branzy lotniczej czesto wspotpracuja ze soba w celu
lepszego dostosowania sie do potrzeb rynku i reagowania na dynamicznie zmieniajace sie
wymagania technologiczne. Rywalizacja natomiast odbywa sie gtownie na poziomie
ponadregionalnym - kluczowymi konkurentami sa podmioty z innych wojewddztw oraz

zagraniczne firmy, szczegélnie z Czech, Niemiec i Republiki Potudniowej Afryki.

Analiza podmiotow wspétpracujacych i konkurujacych w obszarze technologii lotniczo-
kosmicznych w wojewodztwie Slaskim wskazuje na silne powigzania pomiedzy
przedsiebiorstwami a sektorem naukowym i badawczo-rozwojowym. Firmy dziatajace

w regionie wykazuja duza otwartos¢ na wspotprace, co sprzyja transferowi technologii
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i wdrazaniu innowacyjnych rozwiazan. Jednoczesnie konkurencja na poziomie
ponadregionalnym oraz miedzynarodowym motywuje podmioty do statego podnoszenia
jakosci oferowanych technologii i produktow. Dalszy rozwoéj tego sektora w wojewodztwie
Slaskim bedzie uzalezniony od skutecznej wspotpracy pomiedzy przedsiebiorstwami,
uczelniami i instytucjami badawczymi oraz od zdolnosci firm do konkurowania na rynkach

miedzynarodowych.

Identyfikacja czynnikow zaktoécajacych i wspierajacy rozwoj technologii w ramach
obszaru technologicznego

W wojewodztwie Slaskim funkcjonuje dynamicznie rozwijajacy sie ekosystem
przedsiebiorstw i instytucji zaangazowanych w sektor lotniczo-kosmiczny. Wedtug danych
Polskiej Agencji Kosmicznej (POLSA), polskie firmy dziataja w takich obszarach jak
robotyka, automatyka, mechatronika, systemy zasilania urzadzen poktadowych, systemy
optyczne i komunikacyjne dla satelitbw oraz oprogramowanie testujace systemy
i podsystemy obiektow wynoszonych na orbite. Na Slasku obecne sa podmioty,
ktore uczestnicza w tych segmentach rynku - zaréwno jako dostawcy technologii,
jak i konkurenci, co wptywa na rozwoj i konkurencyjnos¢ branzy w regionie.

Istotnym czynnikiem wspierajacym rozwoj technologii lotniczo-kosmicznych sa klastry
lotnicze, ktore umozliwiaja wspotprace pomiedzy firmami, jednostkami badawczymi
i uczelniami. W wojewodztwie slaskim dziataja inicjatywy tego typu, integrujace podmioty
w zakresie transferu wiedzy, innowacji oraz wdrazania nowych technologii.
Klastry te sprzyjaja nie tylko efektywnej kooperacji, ale rowniez stymuluja konkurencje,

co wptywa na wzrost jakosci i innowacyjnosci rozwijanych rozwiazan.

Podsumowujac, rozwoj sektora lotniczo-kosmicznego w wojewodztwie slaskim zalezy
od szeregu czynnikdw, ktore moga zarowno sprzyjaé jego ekspansji, jak i stanowié bariery
dla dalszego wzrostu. Klastry i wspotpraca miedzysektorowa odgrywaja kluczowa role
W przyspieszaniu innowacji i wdrazaniu nowych rozwiagzan technologicznych. Jednoczesnie,
rywalizacja na poziomie krajowym i miedzynarodowym, dostep do wykwalifikowanych kadr
oraz infrastruktury badawczej stanowia istotne aspekty determinujace tempo rozwoju
branzy. Szczegoétowe informacje dotyczace czynnikdw wspierajacych i zaktdcajacych

rozwoj technologii w regionie zostaty zestawione w tabeli.

Tabela 5 Czynniki wspierajace oraz zaktécajace rozwoj technologii lotniczo-kosmicznych

Czynniki wspierajace rozwoj technologii Czynniki zaktécajace rozwoj technologii

Dostep do wykwalifikowanej kadry: Brak koordynacji i strategii:
e Obecnosc uczelni technicznych ¢ Niedostateczna koordynacja dziatan
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i instytutow badawczych w regionie
sprzyja ksztatceniu specjalistow

w dziedzinie inzynierii lotniczej

i kosmicznej.

oraz brak spojnej strategii rozwoju
sektora kosmicznego w Polsce moga
prowadzi¢ do rozproszenia dziatan

i niewykorzystania dostepnych

Zasobow.

Infrastruktura przemystowa: Ograniczone srodki finansowe:

o Slask, z uwagi na swoje przemystowe e Niski poziom inwestycji w badania
dziedzictwo, dysponuje rozwinieta i rozwoj w poréwnaniu z innymi
infrastruktura, ktora moze byc¢ krajami moze hamowac
zaadaptowana do potrzeb sektora innowacyjnosc i rozwéj nowych
lotniczo-kosmicznego. technologii.

Wsparcie instytucjonalne:

1. Cztonkostwo Polski w Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA) oraz
dziatalnos¢ Polskiej Agencji
Kosmicznej (POLSA) stwarzaja
mozliwosci dla lokalnych firm
i instytucji do udziatu
w miedzynarodowych projektach
kosmicznych.

Niedostateczna wspotpraca
miedzysektorowa:
2. Ograniczona wspétpraca miedzy
przemystem, uczelniami
a instytucjami rzadowymi moze
prowadzi¢ do niewykorzystania
potencjatu regionu w zakresie
technologii lotniczo-kosmicznych.

Dostep do funduszy europejskich:

e Programy takie jak Horyzont Europa
oferuja finansowanie dla projektow
badawczo-rozwojowych w dziedzinie
technologii kosmicznych.

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie konsultacji z ekspertami branzowymi.

Pomimo zdefiniowanych wyzwan, sektor lotniczo-kosmicznym w wojewodztwie slaskim

stopniowo zwieksza swoja konkurencyjnosc na arenie miedzynarodowej.
1.3.6 Intensywnos¢ konkurencji na rynku wdrazania technologii

Charakter rynku w obrebie obszaru technologicznego, z uwzglednieniem uwarunkowan
wystepujacej konkurencji

Sektor lotniczo-kosmiczny odgrywa istotng role w polskiej gospodarce, co wynika
z dtugoletniej tradycji lotniczej, uznanej na arenie miedzynarodowej jakosci produktow,
konkurencyjnych kosztow produkcji oraz rozwinietego systemu edukacji i szkolen.

sie
przedsiebiorstwami zajmujacymi sie produkcja i dystrybucja szybowcow, samolotéw

W  wojewddztwie Slaskim  obserwuje intensywna  wspotprace  pomiedzy

lekkich oraz ultralekkich. Kooperacja ta dotyczy zaréwno obszaru materiatowego,
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jak i kapitatu ludzkiego. Z kolei zidentyfikowana, silna konkurencja wystepuje szczegolnie
ze strony podmiotow zagranicznych, gtownie z Czech i Niemiec. Istotnym czynnikiem
konkurencyjnym jest ponadto dziatalnos¢ stowarzyszenia grupy przedsiebiorcow przemystu
lotniczego "Dolina Lotnicza", ktére zrzesza ponad 200 podmiotdw i stanowi silny osrodek

przemystu lotniczego w potudniowo-wschodniej Polsce.

Charakter wspétpracy we wdrazaniu technologii z przedsiebiorstwami

Wdrozenia technologii w wojewodztwie slaskim opieraja sie na wspotpracy przedsiebiorstw
z sektorem naukowo-badawczym oraz organizacjami branzowymi. Region ten, dzieki
rozwinietemu przemystowi i zapleczu badawczo-rozwojowemu, aktywnie uczestniczy
w krajowych i miedzynarodowych inicjatywach technologicznych z obszaru przemystu

lotniczego i kosmicznego.

Na poziomie krajowym, Ministerstwo Rozwoju i Technologii, we wspotpracy z Polska
Agencja Kosmiczng (POLSA) oraz organizacjami branzowymi, opracowato Krajowy Program
Kosmiczny na lata 2023-2027. Program ten ma na celu wsparcie przedsiebiorstw w sektorze
kosmicznym, w tym finansowanie prac badawczo-rozwojowych oraz wdrozeniowych
w zakresie kluczowych technologii. Istotnym jego elementem jest rozwoéj kadr poprzez
zwiekszenie liczby absolwentéow kierunkow technicznych, co ma byc osiagniete miedzy
innymi dzieki ksztatceniu dualnemu oraz kierunkom zamawianym, dostosowanym

do potrzeb sektora.

Dodatkowo, w pazdzierniku 2022 roku w Polsce powstato Centrum Inkubacji
Przedsiebiorczosci ESA (ESA BIC), ktore wspiera rozwoj start-upow zwiazanych
z przemystem i ustugami kosmicznymi. Cho¢ jego siedziby znajduja sie w Warszawie
i Rzeszowie, inicjatywa ta moze rdéwniez stanowi¢ impuls dla przedsiebiorstw

Z wojewodztwa slaskiego do angazowania sie w projekty kosmiczne.

Wspétpraca w regionie Slaskim koncentruje sie na integracji potencjatu przemystowego
z zapleczem naukowym, co sprzyja tworzeniu innowacyjnych rozwiazan w przemysle
lotniczo-kosmicznym. Dzieki temu przedsiebiorstwa z tego obszaru maja szanse na aktywny
udziat w miedzynarodowych projektach oraz wtaczanie sie w globalne tancuchy dostaw

sektora kosmicznego.
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Przyktady dobrych i ztych praktyk z perspektywy komercjalizacji i wdrozen technologii

Komercjalizacja i wdrozenie technologii lotniczych to proces, ktory wymaga odpowiednich
strategii, podejs¢ i najlepszych praktyk. W kontekscie technologii lotniczych, zaréwno
z perspektywy dobrych, jak i ztych praktyk, istnieje kilka aspektdw, ktore maja kluczowe
Znaczenie.

Dobre praktyki w komercjalizacji technologii lotniczo-kosmicznych obejmuja:

— Strategiczng wspotprace z osrodkami badawczo-rozwojowymi - umozliwia
efektywne wykorzystanie wynikow badan i ich implementacje w przemysle.

— Dbatos¢ o zrownowazony rozwadj i inwestycje w innowacje - prowadzenie badan
nad nowymi materiatami oraz technologiami produkcyjnymi  zwigksza
konkurencyjnos¢ regionu.

— Wdrozenie systemoéw certyfikacji i norm jakosciowych - gwarantuje spetnianie
miedzynarodowych standardéw, co utatwia ekspansje na zagraniczne rynki.

Zte praktyki, ktore moga ograniczac¢ rozwoj technologii, to:

1. Brak wspotpracy miedzy sektorem prywatnym a nauka - ogranicza mozliwosé¢
wdrazania nowych rozwiazan.

2. Niedostateczna infrastruktura badawcza i technologiczna - moze utrudniac
testowanie i certyfikacje nowych technologii.

3. Nieadekwatne strategie komercjalizacyjne - nieuwzglednianie wymagan rynku moze

prowadzi¢ do trudnosci w implementacji innowacyjnych rozwiazan.

Kluczem do sukcesu jest potaczenie innowacyjnosci z odpowiednim podejsciem

do bezpieczenstwa, rynku oraz wspétpracy miedzy réznymi podmiotami w regionie.

Podaz i popytu prac B+R+l oraz ich wynikéw

Przemyst lotniczo-kosmiczny na Slasku odgrywa istotna role w krajowej gospodarce,
a prace badawczo-rozwojowe i innowacyjne (B+R+l) sa kluczowe dla jego rozwoju.
Popyt na tego rodzaju prace wynika z potrzeby wdrazania nowoczesnych technologii oraz

utrzymania konkurencyjnosci na rynkach miedzynarodowych.

Na Slasku funkcjonuja przedsiebiorstwa oraz instytucje naukowe (np. Politechnika Slaska)
zaangazowane w sektor lotniczo-kosmiczny. Dziatania te skupiaja sie na pozyskiwaniu
wiedzy na temat potrzeb sektora, wptywie na ksztattowanie zasobow kompetencji m.in.
poprzez obszary edukacji oraz rynku pracy, a takze wspieraniu podmiotéw sektora we

wzajemnej wspotpracy (Slaski Klaster Lotniczy).
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Podaz prac B+R+l w regionie jest wspierana przez obecno$¢ uczelni technicznych oraz
instytutow badawczych (np. Centrum Materiatow Polimerowych i Weglowych Polskiej
Akademii Nauk), ktore ksztatca specjalistow w dziedzinach zwiazanych z przemystem
lotniczo-kosmicznym. Wspotpraca miedzy sektorem edukacji a przemystem umozliwia

realizacje projektéw badawczych oraz transfer wiedzy i technologii.

Wyniki prac B+R+| dla przemystu lotniczo-kosmicznego na Slasku obejmuja miedzy innymi
rozwdj nowoczesnych technologii, takich jak druk 3D komponentéw z metali, wdrazanie
innowacyjnych rozwigzan w silnikach i przektadniach lotniczych oraz tworzenie

oprogramowania do sterowania silnikami.

Podsumowujac, na Slasku istnieje znaczacy potencjat w zakresie prac B+R+l w przemysle
lotniczo-kosmicznym, wynikajacy z synergii miedzy przedsiebiorstwami, instytucjami
badawczymi oraz jednostkami edukacyjnymi. Kontynuacja i intensyfikacja tych dziatan
przyczynia sie do dalszego rozwoju sektora oraz wzrostu jego konkurencyjnosci na arenie

miedzynarodowej.
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1.3.7 Podsumowanie

Rozwoj technologii w sektorze lotniczo-kosmicznym w wojewddztwie Slaskim zalezy od wielu czynnikow, w tym warunkéw popytu,

potencjatu technologicznego regionu oraz mozliwosci pojawienia sie nowych technologii substytucyjnych. Kluczowe znaczenie maja rowniez

zaleznosci wynikajace z tancucha wartosci oraz intensywnosc¢ rywalizacji miedzy podmiotami dziatajagcymi w branzy. Wojewddztwo $laskie

charakteryzuje sie wysokim poziomem wspotpracy miedzy przedsiebiorstwami oraz instytucjami badawczo-rozwojowymi, a takze rosnagcym

zainteresowaniem ze strony podmiotow zagranicznych i krajowych.

Rysunek 1 Podsumowanie analizy 5 sit dla obszaru technologicznego [Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny]

Warunki popytu na
technologie

Potencjat
technologiczny regionu

Mozliwosci pojawienia
sie nowych technologii
(substytutow)

Zaleznosci i tanncuchy
wartosci rozwoju
technologii

Intensywnos¢ rywalizacji
miedzy konkurentami

o Firmy wdrazajace
nowe technologie
oraz wspotpracuja
Z regionalnymi
dostawcami
technologii: WB
Centrum
Kompozytow,
FLYTRONIC S.A. KP
Labs Sp. z o.0.

e Trendy w branzy
LOT-KOS: Szybki
rozwoj materiatow
i komponentow,
rozwoj technologii
napedow
elektrycznych
i wodorowych,
rozwoj

o Przewagi B+R+l
obszaru w odniesieniu
do kraju/UE: rosnaca
tendencje do
prowadzenia przez
firmy prac badawczo-
rozwojowych oraz
istnienie klastra
lotniczego, ktoéry
wspiera swoich
cztonkow w zakresie
B+R+l, Bielskim Park
Technologiczny
Lotnictwa
koncentrujacy sie
na wspieraniu
rozwoju dziedzin

e Istniejace barier
wejscia na rynek
nowych technologii:
Wysokie wymagania
kapitatowe, dostep
do zaawansowanych
technologii i know-
how, bariery
regulacyjne
i certyfikacyjne,
konkurencja ze strony
ugruntowanych firm,
dostep do
finansowania
i inwestorow.

e Podmioty
wprowadzajace

e W przypadku woj.
Slaskiego firmy
z branzy lotniczej
wspotpracuja
ze soba, aby méc
odpowiedzie¢
na sygnaty/potrzeby

wychodzace z rynku.

Rywalizacja odbywa
sie na poziomie
ponadregionalnym -
podmioty
zlokalizowane

w innych
wojewodztwach
Polski (np. Dolina
Lotnicza, wtasc.

e W przypadku woj.
Slaskiego wysypuje duza
wspotpraca pomiedzy
producentami/
dystrybutorami
specjalizujacymi sie
np. w szybowcach,
samolotach lekkich oraz
ultralekkich w obszarze
materiatowym jak
i zasobow ludzkich.

Z kolei konkurencja
wystepuje w postaci
podmiotdw zagranicznych
np. z Czech lub Niemiec
oraz stowarzyszenia grupy
przedsiebiorcow
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automatyzacji,
robotyzacji, a takze
cyfryzacji itp.,
Zmiany w organizacji
i przebiegu procesow
w wyniku
zwigkszenia
Swiadomosci
srodowiskowej
produkcyjnych,
rosnagce mozliwosci
wykorzystania
zbioréw danych,
upowszechnienie sie
wirtualnej kontroli
lotéw bezzatogowych
w ramach koncepcji
U-Space, wzrost
mozliwosci
zastosowan

w licznych
dziedzinach
gospodarki ustug
wykorzystujacych
nawigacje

i obserwacje
satelitarna, rozwoj
miejskiej mobilnosci
powietrznej.

e Branze gospodarki
rozwijajace obszar
technologiczny:
Produkcja statkow
powietrznych
i kosmicznych,

zwigzanych

z lotnictwem,
przedsiebiorczoscia
i innowacjami,
cztonkostwo

w Europejskiej
Agencji Kosmicznej
(ESA) pozwalajace
polskim firmom

i naukowcom w petni
uczestniczyc

w licznych
europejskich
programach i misjach
kosmicznych,
utworzenie Polskiej
Agencji Kosmicznej
(POLSA), ktéra ma
na celu wspieranie
badan i rozwoju
nowych technologii
kosmicznych,
istnienie Klastra
Technologii
Kosmicznych, ktory
dotaczyt do
ekosystemu Idei 3W -
celem rozwoju
technologii
kosmicznych oraz

innowacyjne
technologie

w przemysle lotniczo-
kosmicznym na
Slasku: FLYTRONIC
S.A. (projektowanie
i produkcja
specjalistyczne
bezzatogowe systemy
powietrznych), WB
Centrum Kompozytow
sp. z 0.0.(badaniach
i rozwoju
zaawansowanych
struktur
kompozytowych dla
nowoczesnego
przemystu), Slaski
Klaster Lotniczy,
ktorego celem jest
wspieranie
wspotpracy

i innowacji

w sektorze lotniczym
W regionie.
Technologii
zastepujacych
dotychczas rozwijane
technologie:
projektowaniu

Stowarzyszenie Grupy
Przedsiebiorcow
Przemystu Lotniczego
,Dolina Lotnicza” -
stowarzyszenie
przedsiebiorcow
przemystu lotniczego
z potudniowo-
wschodniej Polski)
lub z zagranicy (np.
Czechy, Niemcy lub
RPA).

Czynniki wspierajace
rozwoj technologii
lotniczo-kosmicznych:
dostep do
wykwalifikowanej
kadry, infrastruktura
przemystowa,
wsparcie
instytucjonalne,
dostep do funduszy
europejskich.
Czynniki zaktocajace
rozwoj technologii
lotniczo-kosmicznych:
brak koordynacji

i strategii,
ograniczone srodki
finansowe,

przemystu lotniczego
"Dolina Lotnicza"
dziatajacej na obszarze
potudniowo-wschodniej
Polski, ktora zrzesza
ponad 200 cztonkéw.

W przypadku technologii
lotniczych, dobre praktyki
obejmuja strategiczng
wspotprace z osrodkami
badawczo-rozwojowymi,
dbatos¢ o zréwnowazony
rozwoj oraz inwestycje
w innowacje

i infrastrukture. Z kolei
zte praktyki obejmuja
unikanie wspotpracy
miedzy sektorami,
zaniedbanie standardow
certyfikacji,
niedostateczna
infrastrukture i brak
odpowiedniej strategii
komercjalizacji.
Przemyst lotniczo-
kosmiczny na Slasku
odgrywa istotna role

w krajowej gospodarce,
a prace badawczo-
rozwojowe i innowacyjne
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Technologie napedu,
Drony i bezzatogowe
systemy powietrzne,
Big Data i sztuczna
inteligencja, Nauka
i technologie
materiatowe,
Cyfryzacja

i technologie
komunikacyjne,
Recykling

i zrownowazony
rozwoj w lotnictwie
i kosmonautyce.

e W przemysle
lotniczo-kosmicznym
popyt na
innowacyjne
technologie,
produkty i ustugi jest
napedzany przez
potrzebe poprawy
efektywnosci
operacyjnej,
zrébwnowazonego
rozwoju,
bezpieczenstwa,
autonomizacji oraz
dostosowania sie
do zaostrzajacych sie
norm srodowiskowych
i regulacyjnych.

o Najwieksza
konkurencje dla firm,
ktore dziataja

upowszechnianie
innowacyjnych
rozwiazan.
Posiadanej szerokiej
wiedzy przez
pracownikow
naukowych Katedry
Transportu
Lotniczego
Politechniki Slaskiej
Z roznych obszarow
lotnictwa -
prowadzenie badan
nad ultralekkimi

i wysoko odpornymi
materiatami

w konstrukcjach
lotniczych.
Kluczowe podmioty
dziatajace na rzecz
rozwoju technologii
lotniczych i przemystu
kosmicznego:

WB Centrum
Kompozytow,
FLYTRONIC S.A.,

KP Labs Sp. z o.0.

i wytwarzaniu
zaawansowanych
struktur
kompozytowych (WB
Centrum Kompozytow
sp. Z 0.0.), gtéwnie
dla przemystu
lotniczego

i kosmicznego.
Zastosowanie
kompozytow pozwala
na tworzenie
zejszych

i jednoczesnie
wytrzymatych
elementow
konstrukcyjnych,

co stanowi
nowoczesng
alternatywe dla
tradycyjnych
materiatow.

niedostateczna
wspotpraca
miedzysektorowa.

(B+R+1) sa kluczowe dla
jego rozwoju. Popyt

na tego rodzaju prace
wynika z potrzeby
wdrazania nowoczesnych
technologii oraz
utrzymania
konkurencyjnosci

na rynkach
miedzynarodowych.
Wyniki prac B+R+l

w przemysle lotniczo-
kosmicznym na Slasku
obejmuja rozwoj
nowoczesnych
technologii, takich jak
druk 3D komponentow

z metali, wdrazanie
innowacyjnych rozwiazan
w silnikach

i przektadniach lotniczych
oraz tworzenie
oprogramowania

do sterowania silnikami.
W wojewodztwie Slaskim
wspotpraca w zakresie
wdrazania technologii

w przemysle lotniczo-
kosmicznym opiera sie
na synergii miedzy
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na terenie woj.
slaskiego moga
stanowic: podmioty
zagraniczne

np. z Czech lub
Niemiec, Dolina
Lotnicza (najwigkszy
klaster lotniczy

w Polsce zrzeszajacy
ponad 200 cztonkéw
Z siedzibg

w Rzeszowie).

przedsiebiorstwami,
instytucjami naukowymi
oraz organizacjami
branzowymi. Woj. slaskie
jest znane z rozwinietego
przemystu i zaplecza
badawczo-rozwojowego,
aktywnie uczestniczy

w krajowych

i miedzynarodowych
inicjatywach
kosmicznych.

Zrodto: Opracowanie wtasne.
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Wybierz element.

Analiza rynku technologii lotniczo-kosmicznych w wojewddztwie S$laskim wskazuje
na dynamiczny rozwdj oraz istotne szanse wynikajace z popytu na innowacyjne produkty
i ustugi. Wzrost znaczenia technologii napedéw elektrycznych i wodorowych,
automatyzacji, cyfryzacji oraz big data wptywa na kierunki rozwoju sektora. Istotnym
atutem regionu jest obecnos¢ kluczowych firm wdrazajacych nowoczesne technologie,
takich jak WB Centrum Kompozytow, FLYTRONIC S.A. czy KP Labs Sp. z o.o.

Potencjat technologiczny wojewddztwa Slaskiego jest wspierany przez instytucje badawcze
oraz organizacje branzowe, takie jak Politechnika Slaska czy Bielskie Park Technologiczny
Lotnictwa. Czynnikiem sprzyjajacym innowacjom jest cztonkostwo Polski w Europejskiej

Agencji Kosmicznej (ESA) oraz istnienie Klastra Technologii Kosmicznych.

Mimo duzego potencjatu, rynek technologii lotniczo-kosmicznych napotyka na istotne
bariery wejscia, takie jak wysokie koszty inwestycyjne, dostep do zaawansowanych
technologii, restrykcyjne regulacje oraz trudnosci w pozyskaniu finansowania. Dodatkowym
wyzwaniem jest silna konkurencja ze strony zagranicznych podmiotéw, zwtaszcza z Czech

i Niemiec, a takze krajowych organizacji, takich jak Dolina Lotnicza.

Rynek wojewddztwa S$laskiego wyrdznia sie wysoka wspoétpraca miedzy producentami
i dystrybutorami specjalizujacymi si¢ w szybowcach, samolotach lekkich oraz ultralekkich.
Rozwo6j nowoczesnych technologii, takich jak zaawansowane struktury kompozytowe,

otwiera nowe mozliwosci dla przemystu.

Podsumowujac, wojewodztwo $laskie ma bardzo duzy potencjat w zakresie rozwoju
technologii lotniczo-kosmicznych, ktory moze by¢ efektywnie wykorzystany poprzez dalsza
wspotprace sektora naukowego i przemystowego, a takze skuteczne strategie
komercjalizacji innowacji. Dalsze inwestycje w B+R+l, rozwdj infrastruktury oraz
dostosowanie sie do globalnych trendéw pozwola na wzmocnienie pozycji regionu

w sektorze lotniczo-kosmicznym, zaréwno w Polsce, jak i na arenie miedzynarodowej.

HENR
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Wybierz element.

Rysunek 2 Ocena 5 sit dla obszaru technologicznego [Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny]

warunki popytu na
technologie
7

6

Intensywnosc
rywalizacji miedzy
konkurentami

zaleznosci i tancuchy
wartosci rozwoju
technologii

potencjat

technologiczny regionu

mozliwosci pojawienia
sie nowych technologii

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie konsultacji z ekspertami z branzy.

2 Uwarunkowania rozwoju obszaru technologicznego - analiza

PESTEL

Analiza PESTEL pozwolita oceni¢ srodowisko makroekonomiczne i jego wptyw na rozwoju

obszaru technologicznego: Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny. W poréwnaniu z

klasyczna analiza PEST, ktora skupia sie tylko na politycznych,

ekonomicznych,

spotecznych i technologicznych aspektach, PESTEL uwzglednia dodatkowo S$rodowisko i

prawo co w przypadku tego sektora odgrywa istotng role. Wszystkie czynniki zostaty

zestawione w tabeli.

Tabela 6 Identyfikacja wyzwan i dziatan

Rodzaj czynnika Czynnik

Charakter
czynnika

- brak koordynacji dziatan IP zaangazowanych w
realizacje i finansowanie polityki kosmicznej

hamujacy

- udziat jednostek samorzadu terytorialnego w
ksztattowaniu polityki lokalnego rozwoju z
uwzglednieniem transportu lotniczego

POLITYCZNE

0
neutralny

gospodarcza

- implementacja europejskiego prawa, liberalizacja 0

neutralny

- wptyw firm na przepisy dotyczace branzy lotniczej +
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Identyfikacja priorytetowych technologii wojewodztwa slaskiego dla obszaru technologicznego
Wybierz element.

_ ksztattowane przez Urzad Lotnictwa Cywilnego

sprzyjajacy
- integracja z rynkiem globalnym (korzystanie z .
miedzynarodowej wspotpracy i dostepu do -
zagranicznych inwestycji oraz zrodet finansowania) SPrzyjajacy
- rosnace mozliwosci wykorzystania duzych zbiorow +
danych w celu optymalizacja procesow biznesowych sprzyjajacy
- rozw0j potencjatu w krajach o nizszych kosztach
pracy/produkcji, bedacych jednoczesnie duzymi -
odbiorcami produktéw przemystu lotniczo- hamujacy
kosmicznego
- ograniczenie dostepnosci i wzrost cen kluczowych )
1.zzl:lj)c;lr)]?i\gz\rr]vykorzystywanych w przemysle lotniczym hamujacy
ym
- finansowanie modernizacji i budowy infrastruktury +
transportowej sprzyjajacy
- wzrost zainteresowania turystyka +
zagraniczna/emigracja zarobkowa/podréze stuzbowe -
(mobilnos¢, zmiana styli zycia) SPrzyjajacy
- rosnacy stopien zainteresowania kierunkami +
studiow powiazanymi z sektorem lotniczo- sprzyjajacy
kosmicznym
- rozw0j materiatow i komponentow posiadajacych +
zastosowanie w branzy lotniczo-kosmicznej sprzyjajacy
. . . . 0
cyfryzacja, automatyzacja i robotyzacja neutralny
- rosnace mozliwosci wykorzystania duzych zbiorow .
danych w celu optymalizowania procesow -
technologicznych SPrzyjajacy
- wzrost swiadomosci i dbatosci o srodowisko neut?’aln
naturalne y
- ograniczenie negatywnego wptywu gospodarki
na srodowisko naturalne (zaostrzajace sie normy -
srodowiskowe i tendencje do rezygnowania hamujacy
z napedow, ktore przyczyniaja sie
do zanieczyszczania Srodowiska)
- coraz bardziej rygorystyczne regulacje prawne
Zwigzane z ograniczeniem substancji -
niebezpiecznych dla srodowiska naturalnego, hamujacy
wptywajace na istotne zmiany w organizacji
i przebiegu procesow produkcyjnych
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Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie: Raport stan sektora lotniczego z perspektywy potrzeb
osobowych w pierwszej potowie 2022 r. - problemy, zagrozenia, zmiany Zlecenie eksperckie z 11
lipca 2022, Raport wptyw polityki klimatycznej UE na branze lotnicza, Raport perspektywy rozwoju
siedemnastu branz polskiej gospodarki.

Objasnienie: ocena charakteru czynnika: sprzyjajacy ozn ,,+”; hamujacy ,,-”; neutralny ,,0”

Na bazie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze gtownymi czynnikami o
charakterze sprzyjajacym wzrostowi dla obszaru technologii lotniczo-kosmicznych w
regionie sa: rozwdj materiatdow i komponentdow posiadajacych zastosowanie w branzy
lotniczo-kosmicznej, wzrost  zainteresowania  turystyka  zagraniczna/emigracja
zarobkowa/podréze stuzbowe (mobilnos¢, zmiana styli zycia), integracja z rynkiem
globalnym, rosnace mozliwosci wykorzystania duzych zbiorow danych w kontekscie
optymalizowania procesow technologicznych i biznesowych oraz rosnacy stopien
zainteresowania kierunkami studiow powiazanymi z sektorem lotniczo-kosmicznym co ma
przetozenie na wzrostem potencjatu kapitatu ludzkiego. Jako czynniki mogace negatywnie
oddziatowujace na sektor lotniczo-kosmiczny w gtownej mierze mozna wskazac: coraz
bardziej rygorystyczne regulacje prawne zwigzane z ograniczeniem substancji
niebezpiecznych dla srodowiska naturalnego, ograniczenie dostepnosci i wzrost cen
kluczowych zasobdw wykorzystywanych w przemysle lotniczym i kosmicznym oraz rozwoj
potencjatu w krajach o nizszych kosztach pracy/produkcji, bedacych jednoczesnie duzymi

odbiorcami produktéw przemystu lotniczo-kosmicznego.

3 Ocena obszaru technologicznego - analiza SWOT

Do oceny obszaru technologicznego ,technologie lotnicze i przemyst kosmiczny”
wykorzystana zostata analiza SWOT. Narzedzie to postuzyto do okreslenia sytuacji obszaru
technologicznego. W wyniku analizy zidentyfikowane zostaty mocne i stabe strony oraz
szanse i zagrozenia, ktore wystepuja w badanym obszarze co zostato przedstawione

w formie tabelarycznej ponizej.

Tabela 7 Czynniki SWOT dla obszaru technologicznego [Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny]

Silne strony Stabe strony

S.1. Doskonale rozwinieta sie¢ W.1. Brak adekwatnego wsparcia sektora
poddostawcéw i kooperantow. lotniczego i kosmicznego ze strony instytucji
S.2. Uznana w $wiecie jakos¢ panstwowych.

oferowanych produktow. W.2. Waska baza jednostek naukowych

S.3. Wysoka jako$¢ zasobow ludzkich o specjalizacji lotniczo-kosmicznej.
(absolwenci Politechniki Slaskiej). W.3. Nizszy potencjat finansowy regionalnego
S.4. Konkurencyjne koszty produkcji przemystu lotniczo-kosmicznego w poréwnaniu
i pracy. Z innymi krajami.

S.5. Rosnaca tendencja do prowadzenia W.4. Niewielka liczba duzych firm lotniczych
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przez firmy prac badawczo-rozwojowych.
S.6. Istnienie klastrow lotniczych (Slaski
Klaster Lotniczy).

S.7. Lokalizacja geograficzna.

S.8. Infrastruktura lotnicza.

S.9. Specjalizacja w produkcji wybranych
produktow, jak m.in. lekkie samoloty,
kompozyty czy komponenty do satelitow.
S.10. Wysoko wykwalifikowana kadra
nauczycielska i instruktorska.

S.11. Dostep do kompleksowych szkolen:
mechanikow lotniczych, pilotow
samolotow liniowych w zakresie licencji
ATPL(A), licencjonowanych pilotow
bezzatogowych statkow powietrznych

w kategorii otwartej i szczegdlnej

Z uzyciem rozbudowanych symulatorow
o technologie rozszerzonej
rzeczywistosci.

S.12. Duza liczba wyspecjalizowanych
matych firm w regionie.

S.13. Latwa dostepnosé do szybkiego
prototypowania (CNC, 3D).

Szanse Zagrozenia

0.1. Szybki rozwdj materiatow

i komponentow posiadajacych
potencjalne mozliwosci zastosowan

w branzy lotniczo-kosmicznej (w tym
nanomateriatow, materiatow
kompozytowych oraz technologii
wytwarzania materiatow).

0.2. Dalszy, postepujacy od lat 90. XX
W., rozwoj automatyzacji, robotyzacji,

a takze cyfryzacji technologii wirtualnych
i technologii rozszerzonej rzeczywistosci
we wszystkich obszarach branzy LOT-
KOS.

0.3. Postepujacy rozwoj technologii
napedow elektrycznych i wodorowych

w lotnictwie.

0.4. Rosnace mozliwosci wykorzystania
duzych zbioréw danych (poprzez rozwdj
infrastruktury obliczeniowej) w celu
optymalizowania procesow zachodzacych
w branzy.

0.5. Upowszechnienie sie wirtualnej
kontroli lotéw bezzatogowych w ramach
koncepcji U-Space.

0.6. Wzrost mozliwosci zastosowan

w licznych dziedzinach gospodarki ustug
wykorzystujacych nawigacje i obserwacje
satelitarna.

0.7. Rozwdj miejskiej mobilnosci

powietrznej.

w regionie.

W.5. Stosunkowo niska kooperacja na poziomie

krajowym.

W.6. Niewielkie tradycje lotnicze

w odniesieniu do reszty kraju.

W.7. Wysoki koszty wynagrodzen wysoko
wyspecjalizowanych pracownikow.

W.8. Braki zasobow ludzkich w wybranych

obszarach (np. lotnictwo lekkie - mechanicy).

W.9. Gorsza pozycja na globalnym rynku
w stosunku do firm z innych krajow
np. Czechy, Niemcy.

W.10. Bariery regulacyjne i certyfikacyjne.

T.1. Rosnace ceny nosnikow energii.

T.2. Niepewnos¢ i zmiennos¢ sytuacji

w branzy: zmiennosc¢ rynku i koniecznosc
dostosowania sie do nowych trendow

i wymagan rynkowych, takich jak np. rozwdj

cyfryzacji czy rosnaca powszechnosc
wykorzystania systemow bezzatogowych;

niestabilna sytuacja miedzynarodowa, ktora

wptywa na funkcjonowanie firm; mozliwe
dalsze zaktocenia w tancuchach dostaw.
T.3. Wptyw czynnikow zewnetrznych

na sytuacje ekonomiczng branzy: ryzyko
dalszego wzrostu kosztow funkcjonowania
firmy; ryzyko spadku sprzedazy i liczby
zamowien.

T.4. Silna konkurencja ze strony innych
regionow (np. Podkarpacie).

T.5. Rozwoj potencjatu intelektualnego
w krajach o nizszych kosztach pracy.

T.6. Szybko zmieniajace sie przepisy

i regulacje prawne.

T.7. Wptyw czynnikow ekonomicznych

np. inflacji na ksztattowanie sie kosztow
aparatury, oprogramowania oraz
szkolen/kursow.

T.8. Zmiennos¢ systemu podatkowego

i ubezpieczen spotecznych w Polsce jako
ograniczenie w mozliwosci prognozowania

przysztych kosztow prowadzenia dziatalnosci.

T.9. Zaostrzanie sie przepisow ze wzgledu
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0.8. Mozliwos¢ przyciagniecia na zmiany polityki klimatycznej
inwestorow zagranicznych. (Srodowiskowej) UE.
0.9. Dynamiczny rozwéj mtodej kadry
naukowej i instruktorskiej opartej
na absolwentach Politechniki Slaskiej.
0.10. Dynamiczny rozwoj osrodkow
szkoleniowych Politechniki Slaskiej.
0.11. Mozliwosci wykorzystania sztucznej
inteligencji w procesach
technologicznych i operacyjnych.
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie: Raport Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego Il - Branza
przemyst lotniczo-kosmiczny (Raport z Il edycji badan), Opracowanie perspektywiczne sektory
polskiej gospodarki - Sektor lotniczy i kosmiczny (Polska Agencja Inwestycji i Handlu), Program
Rozwoju Technologii Wojewddztwa Slaskiego na lata 2019 - 2030.
Nastepny krokiem w analizie SWOT byto zdefiniowanie wyzwan oraz przedstawienie
propozycji dziatan, ktore sa kluczowym elementem pomagajacym zrozumiec, jakie aspekty
wymagaja poprawy oraz jak najlepiej wykorzystac mocne strony oraz szanse. Gtowne
wyzwania, ktére wystepuja w obszarze technologii lotniczych i przemystu kosmicznego
dotycza niedoboru wykwalifikowanej kadry (lotnictwo lekkie - mechanicy), globalnej
konkurencji oraz czestych zmian regulacyjnych.
Tabela 8 Identyfikacja wyzwan i dziatan
Wyzwanie Odpowiedz Propozycja dziatan
Wyzwanie 1 W.7 - e Zacies$nienie wspotpracy na linii
(Ograniczony dostep do W.8 nauka - biznes w celu
wysokokwalifikowanych T.5 dostosowania oferty naukowej
zasobow ludzkich - S. do potrzeb rynku
odpowiadajacych na 3 (zapotrzebowania firm na
specyficzne potrzeby 0.9- pracownikow o danych
przedsiebiorcéw z branzy) 0. 11 kwalifikacjach)

e Zwiekszenie nacisku na
zdobywanie praktycznej wiedzy
absolwentow kierunkow
lotniczych oraz powiazanych z
lotnictwem

Wyzwanie 2 T.4 e Wykorzystywanie nisz
(Konkurencja na rynku 0.8 rynkowych oraz doskonalenie
globalnym ze strony firm z W. 5 swojej
innych krajow o W. 9’ oferty/wykorzystywanych
ugruntowanej pozycji) S. 2 technologii, ktére przektadac
S4s sie beda na zwiekszanie
9 konkurencyjnosci

e Pozyskiwanie zewnetrznego
finansowania - uczestnictwo w
projektach miedzynarodowych

HEN
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Wyzwanie Odpowiedz Propozycja dziatan

Wyzwanie 3 o W.1, e Niwelowanie zmian

(Zmiany regulacyjne W. 3, regulacyjnych poprzez

wptywajace na W. 10 zaciesnianie wspoétpracy na

funkcjonowanie sektora e T.6iT. szczeblu regionalnym jak i

lotniczo-kosmicznego) 8, T.9 miedzynarodowym

8 e Zgtaszanie swoich postulatow

12 organom - zwiekszanie ich

6 Swiadomosci na istotne
zagadnienia (problemy)
zwigzane z funkcjonowaniem
sektora

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie konsultacji z ekspertami z branzy lotniczo-kosmicznej.

Omawiane wyzwania pokazuja, z jakimi ograniczeniami rozwojowymi mierzy sie obecnie
sektor lotniczo-kosmiczny w wojewodztwie slaskim. Odpowiedz na nie wymaga
przemyslanych dziatan strategicznych, ukierunkowanych na wspoétprace, innowacyjnos¢
oraz aktywne uczestnictwo w ksztattowaniu otoczenia regulacyjnego. Kluczowe znaczenie
ma w tym kontekscie gteboka integracja srodowiska naukowego i przemystu, umozliwiajaca
ksztatcenie kadr odpowiadajacych na realne potrzeby nowoczesnej branzy lotniczej
i kosmicznej. Jednoczesnie, aby zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ regionu na rynku globalnym,
konieczne jest postawienie na specjalizacje i rozwoj technologii w wybranych niszach
rynkowych, co moze stanowi¢ skuteczna alternatywe dla bezposredniej rywalizacji
z miedzynarodowymi liderami. Réwnie wazne jest aktywne uczestnictwo w dialogu
z instytucjami regulacyjnymi - zaréwno na szczeblu krajowym, jak i miedzynarodowym -
co sprzyja stabilizacji otoczenia prawnego oraz zwieksza mozliwosci wptywu na jego
ksztatt. Dopetnieniem tych dziatan powinna by¢ intensyfikacja wspotpracy
miedzynarodowej oraz pozyskiwanie funduszy zewnetrznych, co nie tylko wspiera rozwoj

technologiczny, ale takze wzmacnia potencjat kadrowy i innowacyjny regionu.
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EB.pdf

e Raport pt.: ,,Ocena stanu rozwoju badan i uzytkowania przestrzeni kosmicznej w
Polsce za 2023 rok” (Departament Strategii i Wspotpracy Miedzynarodowej - Polska
Agencja Kosmiczna),

https://polsa.gov.pl/wp-content/uploads/2024/04/Raport-ocena-stanu-rozwoju-badan-i-
uzytkowania-przestrzeni-kosmicznej-w-2023_final.pdf

e Branzowy Bilans Kapitatu Ludzkiego - Branza przemyst lotniczo-kosmiczny (raport z |
oraz Il edycji badan). Raport zostat przygotowany na zlecenie Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczosci we wspoétpracy z Sektorowa Rada ds. Kompetencji
Przemystu Lotniczo-Kosmicznego,

https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/16-BBKLII_LOT-KOS_WCAG.pdf

https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/BBKL-Przemys-lotniczo-
kosmiczny_06_09.pdf

e Raport pt.: Stan sektora lotniczego z perspektywy potrzeb osobowych w pierwszej
potowie 2022 r. - problemy, zagrozenia, zmiany Zlecenie eksperckie z 11 lipca 2022

http://files.clickweb.home.pl/df/a2/dfa2ea38-f2da-4fb1-a732-bb3459083baa. pdf

e Raport pt.: ,,Perspektywy rozwoju siedemnastu branz polskiej gospodarki”
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/60-Perspektywy-rozwoju-WCAG. pdf

¢ Analiza mozliwosci polskiej branzy przemystowej lotnictwa cywilnego, ktore
pomoga sprostac wyzwaniom stawianym przez kraje o najwyzszych standardach
technologicznych i systemowych

https://www.sitkrp.org.pl/storage/media/zk/articles/551/files/66051505025f9. pdf

Publikacje internetowe
e Obszary badawcze - Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej

https://www.polsl.pl/rt/start/badania/obszary-badawcze/
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https://polsa.gov.pl/wp-content/uploads/2021/10/Polski_sektor_kosmiczny_.pdf
https://www.paih.gov.pl/dlaczego_polska/sektory/aeronautyczny/
https://pulaski.pl/wp-content/uploads/2023/06/6316da0a5da68578af0523cbfbd5c6f6-1.pdf
https://pulaski.pl/wp-content/uploads/2023/06/6316da0a5da68578af0523cbfbd5c6f6-1.pdf
https://www.polish-airports.com/uploads/user_files/Repozytorium/RAPORT%20LOTNICTWO%202023_OST%20WEB.pdf
https://www.polish-airports.com/uploads/user_files/Repozytorium/RAPORT%20LOTNICTWO%202023_OST%20WEB.pdf
https://www.polish-airports.com/uploads/user_files/Repozytorium/RAPORT%20LOTNICTWO%202023_OST%20WEB.pdf
https://polsa.gov.pl/wp-content/uploads/2024/04/Raport-ocena-stanu-rozwoju-badan-i-uzytkowania-przestrzeni-kosmicznej-w-2023_final.pdf
https://polsa.gov.pl/wp-content/uploads/2024/04/Raport-ocena-stanu-rozwoju-badan-i-uzytkowania-przestrzeni-kosmicznej-w-2023_final.pdf
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/16-BBKLII_LOT-KOS_WCAG.pdf
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/BBKL-Przemys-lotniczo-kosmiczny_06_09.pdf
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/BBKL-Przemys-lotniczo-kosmiczny_06_09.pdf
http://files.clickweb.home.pl/df/a2/dfa2ea38-f2da-4fb1-a732-bb3459083baa.pdf
https://www.parp.gov.pl/storage/publications/pdf/60-Perspektywy-rozwoju-WCAG.pdf
https://www.sitkrp.org.pl/storage/media/zk/articles/551/files/66051505025f9.pdf
https://www.polsl.pl/rt/start/badania/obszary-badawcze/

Identyfikacja priorytetowych technologii wojewodztwa slaskiego dla obszaru technologicznego
Wybierz element.

e Drony a sztuczna inteligencja: Rozwdj algorytmow Al
https://dron.edu.pl/drony-a-sztuczna-inteligencja-rozwoj-algorytmow-ai/
e Zastosowanie stopow metali lekkich w bezzatogowych statkach powietrznych

https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baztech-b7701a19-90e0-
4229-8cdb-6c5b350bed78/c/42-49_MUSZYNSKI_KMIOTEK _art.nauk.pdf

¢ Awionika w lotnictwie bezzatogowym: Drony i UAV
https://www.forum-lotnicze.pl/awionika-w-lotnictwie-bezzalogowym-drony-i-uav/

e European Green Deal: new law agreed to cut aviation emissions by promoting
sustainable aviation fuels

https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2389
e Samoloty przysztosci: Elektryczne samoloty beda przysztoscia?
https://elektromobilni.pl/elektryczne-samoloty-beda-przyszloscia/
e Zrownowazony rozwoj w transporcie lotniczym i kosmicznym

https://gielda-odpadow.pl/strefa-wiedzy/zrownowazony-rozwoj/zrownowazony-rozwoj-w-
transporcie-lotniczym-i-kosmicznym/

e Produkcja dronéw: zrozumienie kosztow, materiatow i metod
https://at-machining.com/pl/drone-manufacturing/

e Ewolucja awioniki: Od analogowych przyrzadow do cyfrowych kokpitow
https://www.forum-lotnicze.pl/ewolucja-awioniki-od-analogowych-przyrzadow-do-
cyfrowych-kokpitow/

e Technologie hybrydowe w samolotach pasazerskich
https://www.forum-lotnicze.pl/technologie-hybrydowe-w-samolotach-pasazerskich/

o Radostaw Bielewski, Witold Rzadkowski, Stawomir Augustyn, Pawet Pyrzanowski,

Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej 291, Mechanika 87 RUTMech, t. XXXIl, z.

87 (3/15), lipiec-wrzesien 2015, s. 203-216, Nowoczesne Materiaty Stosowane

w Konstrukcjach Lotniczych - Wybrane Problemy oraz Kierunki Rozwoju
https://doi.prz.edu.pl/pl/pdf/mechanika/148

¢ Nowe materiaty w konstrukcji samolotow pasazerskich
https://www.forum-lotnicze.pl/nowe-materialy-w-konstrukcji-samolotow-pasazerskich/

e Sztuczna inteligencja a lotnictwo
https://www.easa.europa.eu/pl/light/topics/artificial-intelligence-and-aviation-0

e Woddr w lotnictwie

https://h2poland.eu/pl/kategorie/transport/pojazdy-specjalne/wodor-w-lotnictwie/
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_2389
https://elektromobilni.pl/elektryczne-samoloty-beda-przyszloscia/
https://gielda-odpadow.pl/strefa-wiedzy/zrownowazony-rozwoj/zrownowazony-rozwoj-w-transporcie-lotniczym-i-kosmicznym/
https://gielda-odpadow.pl/strefa-wiedzy/zrownowazony-rozwoj/zrownowazony-rozwoj-w-transporcie-lotniczym-i-kosmicznym/
https://at-machining.com/pl/drone-manufacturing/
https://www.forum-lotnicze.pl/ewolucja-awioniki-od-analogowych-przyrzadow-do-cyfrowych-kokpitow/
https://www.forum-lotnicze.pl/ewolucja-awioniki-od-analogowych-przyrzadow-do-cyfrowych-kokpitow/
https://www.forum-lotnicze.pl/technologie-hybrydowe-w-samolotach-pasazerskich/
https://doi.prz.edu.pl/pl/pdf/mechanika/148

|
Identyfikacja priorytetowych technologii wojewodztwa slaskiego dla obszaru technologicznego
Wybierz element.
5 Lista podmiotéw zaangazowanych w badanie
Uczelnie i jednostki badawcze
e Politechnika Slaska - Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej
Klastry, 10B, organizacje pozarzadowe i organizacje zrzeszajace przedsiebiorcow
o Slaski Klaster Lotniczy
Przedsiebiorcy
o SKYDREAM Sp. z o. o.
e KP Labs Sp. z o0.0.
e Gornoslaski Akcelerator Przedsiebiorczosci Rynkowej Sp. z o.0.
Inne podmioty
e Centrum Ksztatcenia Kadr Lotnictwa Cywilnego Europy Srodkowo-Wschodniej
(CKKLC)
6 Spis rysunkow i tabel
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Tabela 1 Grupy technologiczne oraz technologie wystepujace w przemysle lotniczo-
(1003 111 o411/ 1 VO PP 7
Tabela 2 Trendy wystepujace w branzy lotniczo-kosmicznej. .....cceeeviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 32
Tabela 3 Obszary badawcze Wydziatu Transportu i Inzynierii Lotniczej (Katedry Transportu
o]0} ov4=T-To ) PP 37
Tabela 4 Barier wejscia na rynek nowych technologii ........ccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnn.. 40
Tabela 5 Czynniki wspierajace oraz zaktdcajace rozwoj technologii lotniczo-kosmicznych 45
Tabela 6 Identyfikacja wyzwan i dziatan........coeveieiiiiiiiiiiiiii i i ecee e, 55
Tabela 7 Czynniki SWOT dla obszaru technologicznego [Technologie lotnicze i przemyst
(o111 o4 1)V I P P PO 57
Tabela 8 Identyfikacja wyzwan i dziatan.......coeviieiiineiiiiiiiiiii i eieeeenaens 59
Spis rysunkéw
Rysunek 1 Podsumowanie analizy 5 sit dla obszaru technologicznego [Technologie lotnicze i
1w =110V @ (o1 111 (o411 [ O P PP 50
Rysunek 2 Ocena 5 sit dla obszaru technologicznego [Technologie lotnicze i przemyst
(01111 o4 1)V I PP 54
HEN
63

Obserwatorium specjalistyczne Technologie lotnicze i przemyst kosmiczny



