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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea TEHNICIAN INSTALATII DE BORD (AVION)
corespunzatoare profilului TEHNIC, domeniul de pregatire profesionala ELECTROMECANICA:
Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii
Sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice generale si specializate (URI) Denumire modul

URT 8: Utilizarea sistemelor de actionare

. . . MODUL I. Sisteme de actionare
din instalatiile electromecanice ’

URT 10: Constructia, montajul si MODUL I1. Constructia structurilor pentru
mentenanta structurii aeronavelor aeronave

URT 11: Instalarea, mentenanta si testarea
echipamentelor si instalatiilor de la bordul
aeronavelor

MODUL I11. Sisteme electromecanice pentru
aeronave

URI 15: Rolul factorului uman in aviatie MODUL IV. Factorul uman in aviatie

URT 11: Instalarea, mentenanta si testarea
echipamentelor si instalatiilor de la bordul
aeronavelor

MODUL VI. Mentenanta instalatiilor de la
bordul aeronavelor
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a Xl-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologica

Calificarea: TEHNICIAN INSTALATII DE BORD (AVION)
Domeniul de pregatire profesionala: ELECTROMECANICA

Cultura de specialitate si pregatire practica

Modul I. Sisteme de actionare
Total ore/an: 50
din care: Laborator tehnologic 17
Instruire practica -
Modul 1. Constructia structurilor pentru aeronave

Total ore/an: 99
din care: Laborator tehnologic 33
Instruire practica 33
Modul I11. Sisteme electromecanice pentru aeronave
Total ore/an: 99
din care: Laborator tehnologic 66

Instruire practica -
Modul IV. Factorul uman in aviatie
Total ore/an: 49
din care: Laborator tehnologic 16
Instruire practica -

MOAUI V. errrennnnnnnennennnnnnns Curriculum in dezvoltare locala*
Total ore/an: 66
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sapt. x 33 saptimani = 363 ore/an
Stagii de pregatire practica

Modul V1. Mentenanta instalatiilor de la bordul aeronavelor

Total ore/an: 150
din care: Laborator tehnologic 30
Instruire practica 120

Total ore /an = 5 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 150 ore/an

TOTAL GENERAL: 513 ore/an
Nota:
Pregatirea practica poate fi organizatd atdt in unitatea de invatamant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera
* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de Invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: SISTEME DE ACTIONARE

e Nota introductiva

Modulul ,,Sisteme de actionare”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari
profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica, face parte din cultura de
specialitate si pregatirea practica aferente clasei a Xl-a, ciclul superior al liceului-filiera
tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 50 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 17 ore/an — laborator tehnologic

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Sisteme de actionare” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini specifice, necesare practicarii/ angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
instalatii de bord (avion), din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau 1n
continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 8: UTILIZAREA SISTEMELOR
DE ACTIONARE DIN INSTALATIILE
ELECTROMECANICE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturile invatarii
8.1.1. 8.2.1. 8.3.1. Elemente componente din sistemul de
8.2.2. 8.3.2. actionare (descriere, rol functional,
8.2.3. parametrii):
8.2.4. - motoare de curent continuu, motoare de

curent alternativ, intreruptoare,
separatoare, contactoare, relee, sigurange
fuzibile, butoane de pornire, butoane de
oprire, rezistente, impedante, conductoare
Rolul functional al elementelor de circuit:
- de comanda, de protectie, de reglaj
Simbolizarea elementelor componente:
- semne conventionale utilizate pentru
elementele componente ale unei actionari

electrice
8.1.2. 8.2.5. 8.3.3. Scheme de forta si de comanda:
8.2.6. 8.3.4. - scheme de forta si de comanda pentru

sisteme de actionare electrica utilizand
semnele conventionale ale elementelor

componente
8.1.3. 8.2.6. 8.3.5. Sisteme de actionare electrica:
8.2.7. 8.3.6. - tipuri de actiondri: cu miscare liniara, cu
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8.3.7.

miscare de rotatie

- clasificare in functie de motor (electrice,
hidraulice, pneumatice)

- componentele sistemelor de actionare
electrica: masina de lucru, motorul de
actionare, organul de transmisie,
instalatia de comanda

- conditii de functionare a motoarelor:
mediul de lucru, proces tehnologic,
caracteristica mecanica a masinii de lucru
(tip de motor, schema de comanda),
regimul de functionare a masinii de lucru,
conditii de ordin economic.

8.1.3. 8.2.5.
8.1.4. 8.2.6.
8.2.8.
8.2.9.
8.2.10.
8.2.11.
8.2.12.
8.2.13.

8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.
8.3.8.
8.3.9.
8.3.10

Alegerea motoarelor electrice de actionare in
funtie de:

- gradul de protectie

- regimul de functionare

- caracteristicile masinii de lucru

- reglajul de viteza

Norme specifice de securitate la locul de munca,
norme de  prevenire §i  stingere a
incendiilor/legislatia de protectia mediului
pentru motoarele electrice de actionare

Scheme functionale a unui sistem de actionare
(realizare, functionalitate, caracteristici):

- Circuite pentru pornirea actionarilor cu motoare
de curent continuu si cu motoare asincrone.

- Circuite pentru franarea actionarilor cu motoare
de curent continuu si cu motoare asincrone.

- Circuite pentru reglarea vitezei si turatiei
actiondrilor cu motoare de curent continuu §i cu
motoare asincrone.

Protectia motoarelor electrice de actionare:
- contra suprasarcinilor
- contra scurtcircuitelor
- contra punerilor la pdmant ale unei faze a
circuitului statoric
- contra cdderilor de tensiune

Norme specifice, norme de securitate la locul de
muncd, norme de prevenire §i stingere a
incendiilor/legislatia de protectia mediului
pentru elementele componente ale sistemelor de
actionare
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVA’[ARII (existente in scoala sau la operatorul economic):

e Elemente ale circuitelor de comanda, protectie si reglaj (motoare de curent continuu,
motoare de curent alternativ, Intreruptoare, separatoare, contactoare, relee, sigurange
fuzibile, butoane de pornire, butoane de oprire, rezistente, impedante, conductoare)

e Materiale si accesorii necesare realizarii lucrarilor practice (cabluri, conductoare, conectori,

etc.)

Laborator cu echipamente specifice pentru: actionari electrice

Documentatie tehnica si tehnologica (cataloage, specificatii tehnice, standarde)
Trusa electricianului

Softuri educationale, softuri de simulare

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Sisteme de actionare”, trebuie sa fie abordate intr-0
maniera flexibila, diferentiatd, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul inifial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redatd in ,,Continuturile
invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Sisteme de actionare” are o structura elasticd, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de invatamant
sau de la agentul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Autorii propun urméatoarele exemple de activitdti practice pentru modulul ,,Sisteme de actionare”:
» exercitii practice de identificare a tipului de actionare in functie de motorul folosit pentru

actionarea masinii de lucru,

exercitii practice de identificare a elementelor componente din sistemul de actionare;

exercifii practice de verificare a functionalitatii sistemelor de actionare;

exercitii practice de realizare a schemelor de fortd pentru sisteme de actionare electrica

utilizand semnele conventionale ale elementelor componente;

exercitii practice de realizare a schemelor de comanda pentru sisteme de actionare

electricd utilizdnd semnele conventionale ale elementelor componente;

exercitii de reprezentare pe calculator a schemelor de comandd pentru sisteme de

actionare electricd utilizand programe specifice;

exercitii de reprezentare pe calculator a caracteristicilor statice ale actionarilor cu

motoare de curent continuu §i cu motoare asincrone;

exercitii aplicative si practice de alegere a motoarelor de actionare;

exercitii aplicative de citire a simbolurilor privind protectia contra atingerii accidentale

si a patrunderii corpurilor straine;

vVV ¥V VYV V¥V VVYV
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exercitii aplicative de citire a simbolurilor privind protectia contra patrunderii apei;
exercitii practice de realizare a circuitelor pentru pornirea actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu motoare asincrone;
exercitii practice de realizare a circuitelor pentru franarea actionarilor cu motoare de
curent continuu si cu motoare asincrone;

» exercitii practice de realizare a circuitelor pentru reglarea vitezei si turatiei actionarilor

cu motoare de curent continuu si cu motoare asincrone;

Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

YV YV

Mai jos, un exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare, METODA STIU —
VREAU SA STIU — AM INVATAT, este o strategie de constientizare de citre elevi a ceea ce stiu,
sau cred ca stiu, referitor la un subiect si totodata a ceea ce nu stiu, sau nu sunt siguri ca Stiu, i ar
dori sa stie sau sa invete.

TEMA: Elemente componente din sistemul de actionare
Rezultatele invatarii vizate:
+ 8.1.1. Componentele sistemelor de actionare electrica
+ 8.2.1. Utilizarea corectd in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
+ 8.2.2. Citirea schemelor de fortd si de comanda ale sistemelor de actionare electrica
+ 8.2.3. Selectarea elementelor componente ale actiondrilor electrice conform cu documentatia
data
+ 8.3.1. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina
primita,
+ 8.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

= metoda poate fi folosita in prima parte a unei lectii — actualizarea vechilor cunostinte -
evocarea,

=> activeaza elevii si 1i face constienti de procesul invatarii;

= ofera elevilor posibilitatea de a-si verifica nivelul cunostintelor

Modalitatea de realizare

= Se cere clevilor sd inventarieze ideile pe care considerda ca le detin cu privire la
subiectul sau tema investigatiei ce va urma; aceste idei vor fi notate intr-o rubrica a
unui tabel —,,.STIU”;

= Ei vor nota apoi ideile despre care au indoieli sau ceea ce ar dori sa stie in legatura cu
tema respectivi; aceste idei sunt grupate in rubrica ,,VREAU SA STIU”;

= Profesorul va propune apoi studierea unui text, realizarea unei investigatii si fixarea
unor cunostinte referitoare la acel subiect, selectate de profesor; elevii isi Insusesc
noile cunostinte si isi inventariaza noile idei asimilate pe care le noteaza n rubrica
,AM INVATAT”;
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Care sunt elementele | Elementele componente ale sistemului de
Schema de pornire prin | componente ale | actionare pentru pornirea directd a unui

motor asincron sunt: sigurante fuzibile,
contactoare, motor asincron trifazat, masina
de lucru.

Metoda poate fi folositd
si pentru pornirea altor
tipuri de motoare?

Metoda de pornire prin cuplare directa de la
retea a unui motor asincron poate fi folosita
si pentru pornirea motorului de curent
continuu.

Care este rolul
functional al elementelor
componente?

Siguranta fuzibild este un aparat de protectie
care intrerupe circuitul Tn care este conectat,
cand curentul electric depaseste un anumit
timp o valoare datd, prin topirea unuia sau
mai multor elemente fuzibile.

Contactorul este un aparat de comutatie cu
actionare mecanicd, electromagneticd sau
pneumaticd, cu o singurd pozitie stabild,
capabil sd stabileasca, sd suporte si sa
intrerupa curenfii in conditii normale de
exploatare a unui circuit, inclusiv curentii de
suprasarcina.

Motorul asincron este o masina electrica de
curent alternativ care nu are conexiuni intre
stator si rotor, transferul de energie dintre
aceste circuite realizdndu-se prin inductie
magnetica.

Realizati practic schema
de pornire prin cuplare
directa de la retea a unui
motor asincron

Realizarea practica a schemei de pornire
prin cuplare directa de la retea a unui motor
asincron.

Un alt exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare: METODA PHILIPS 6-6.
Metoda este menita sa consulte pe o problema datd grupe eterogene (12-24 elevi) care se impart in
grupe mici de sase elevi la intdmplare, structural sau pe profile. Fiecare subgrupa de sase elevi isi

alege un lider.

Obiectivele principale ale metodei sunt:
» abordarea mai multor aspecte ale unei probleme, intr-un timp limitat;
» facilitarea comunicarii i exprimarii in grupe mari;
» posibilitatea colectarii deciziilor, care reprezinta diverse tendinte conturate, intr-un
ansamblu, intr-un interval foarte scurt;
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Metoda poate fi folosita inaintea inceperii oricarei activitati practice cu elevii.

TEMA: Realizarea schemei electrice de actionare pentru un motor trifazat (circuit de forta si
circuit de comanda)

Rezultatele invatarii vizate:

8.1.3. Sisteme de actionare electrica cu motoare de curent continuu si motoare asincrone

8.1.4. Norme specifice, norme de securitate la locul de munca, norme de prevenire si stingere a
incendiilor/legislatia de protectia mediului pentru elementele componente ale sistemelor de
actionare

8.2.5. Realizarea de scheme de forta si de comanda pentru sisteme de actionare electrica
8.2.6.Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente ale actionarilor electrice in
realizarea unor scheme de forta si de comanda

8.3.8.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/ sarcinilor

8.3.9.Respectarea normelor specifice/legislatia de protectia mediului pentru alegerea elementelor
componente

8.3.10.Asumarea responsabilititii la realizarea autonoma a circuitelor

Etape:

— Se constituie grupurile de 6 membri dintre care unul este liderul, iar altul va avea rolul de
secretar. Liderul va dirija dezbaterea si va prezenta concluziile, in timp ce secretarul va
consemna ideile emise de catre membrii grupului.

— Se prezintd tema ce urmeaza a fi dezbatutd (Realizarea schemei electrice de actionare
pentru un motor trifazat) de catre fiecare grup de lucru, motivand importanta acesteia.

= Timp de sase minute au loc discutiile. Acestea pot fi libere, in care fiecare participant
propune o solutie de realizare practica a schemei electrice, iar la sfarsitul sedintei sunt notate
cele mai importante, sau progresive. Cand fiecare membru al grupului propune o solutie,
este analizata si notata, dupa care iau cuvantul ceilalti membri.

— Fiecare conducator de grup prezintd solutiile la care s-a ajuns, dupa care le Tnainteaza
cadrului didactic.

— Profesorul va prezenta solutiile grupurilor, iar in baza unor discutii colective se va selecta
solutia finala.

— Incheierea discutiei se va face cu prezentarea de catre profesor a concluziilor activitatii
practice (distribuirea catre elevi a Fisei pentru realizarea lucrarii practice)

Fisa de lucru pentru realizarea lucririi practice

Avand la dispozitie schema electrica reprezentata mai jos, adaugati in schema motorul de actionare
si aparatele de protectie ale circuitului de comanda. Precizati modul de alimentare a circuitului de
comanda. Realizati practic montajul, respectand normele de sanatate si securitate Th munca.
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Nomenclatorul aparatelor:
C —contactor TCA - 10 A,
BRT — bloc de relee termice;
bp — buton de pornire;

bo — buton de oprire.

Criteriul de observare DA NU

1. A realizat sarcina de lucru n totalitate

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. A inlaturat nesiguranta in alegerea mijloacelor de masurare/aparatelor
5. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

6. A demonstrat deprinderi tehnice: | - viteza de lucru

- siguranta in manuirea mijloacelor
de masurare/aparatelor

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invatare ale elevilor.
- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referda explicit la
cunostintele, abilitdtile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare:

o Fise de observatie;

o Fise de lucru;

o Fise de autoevaluare;

o Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere duala, itemi

de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip Intrebari structurate sau itemi de tip
rezolvare de probleme.

o Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.

o Studiul de caz, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se refera la un anumit proces tehnologic.
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Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit masurarea §i aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea §i/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Proiectarea modului de realizare a evaluarii va avea ca
finalitate asigurarea unui feed-back de calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care,
pe baza prelucrarii informatiilor obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic.
Evaluarea scoate in evidentd masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de
Pregatire Profesionala

Echipa de autori propune cu titlu de exemplu urmatorul INSTRUMENT DE EVALUARE:
Tema: Elemente componente din sistemul de actionare
Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu; Timpul de lucru este de 1 ord

REZULTATELE INVATARII VIZATE:

+ 8.1.3. Sisteme de actionare electricad cu motoare de curent continuu si motoare asincrone
+ 8.2.8. Realizarea de circuite pentru pornirea actiondrilor cu motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone
+ 8.2.9.Realizarea de circuite pentru frinarea actiondrilor cu motoare de curent continuu si cu
motoare asincrone
+ 8.2.10.Realizarea de circuite pentru reglarea vitezei si turatiei actionarilor cu motoare de
curent continuu §i cu motoare asincrone
+ 8.2.11.Utilizarea/Completarea documentatiei tehnice
+ 8.3.6. Asumarea la locul de munca a calitatii lucrarilor/sarcinilor incredintate
+ 8.3.7.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul
de munca,
+ 8.3.8.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/ sarcinilor
+ 8.3.9.Respectarea normelor specifice/legislatia de protectia mediului pentru alegerea
elementelor componente
+ 8.3.10.Asumarea responsabilitatii la realizarea autonoma a circuitelor
SUBIECTUL I..uuiuieiueuiuiuiusesusususururasarurarrseeeasneneesesssesessssssssssnsesanns 20 puncte
I.1Scrieti litera corespunzatoare raspunsului corect: (10 p)
1. Microintrerupatoarele sunt aparate electrice de :
a) comanda;
b) reglaj;

C) protectie;
d) distributie.

2. Masina electricd la care conversia energiei se face conform schemei aldturate functioneaza in

regim de:
a) convertizor; l PE
b) compensator;
c) frana; P
d) generator. J.M

3. Sigurantele fuzibile asigura protectia la :

a) supracurenti de durata;

b) supracurenti de conectare la retea;
C) scurtcircuit;

d) supratensiune.

Tehnician instalatii de bord (avion)
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4. Statorul si rotorul constituie armaturile masinii electrice si sunt separate intre ele de un spatiu
numit:
a) pas polar;
b) intrefier;
C) crestatura,
d) pol.
5. Contactorul are rolul:
a) de a inchide curentii in conditii normale de functionare;
b) de a intrerupe curentii in conditii normale de functionare;
) de a inchide, suporta si intrerupe curentii in conditii normale de functionare;
d) de a proteja circuitele impotriva curentilor de scurtcircuit.

1.2 Transcrieti, pe foaia de lucru, cifra fiecirui enunt si notati in dreptul ei litera A, daca
apreciati ca anuntul este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals Sp)

1) Cand fluxul magnetic prin suprafata unei spire conductoare variaza, in spira ia nastere O
tensiune electromotoare, care produce un curent electric, fenomen care se numeste inductie
electromagnetica.

2) Spatiul de aer dintre stator si rotor, care faciliteazd miscarea relativa dintre cele doua
armaturi, poartd denumirea de crestatura.

3) Sigurantele fuzibile sunt aparate de protectie la scurtcircuit.

4) Releul termic protejeaza circuitul electric prin arderea fuzibilului

5) Simbolul - corespunde unui separator.

1.3 In coloana A sunt reprezentate simboluri ale elementelor de actionare, iar in coloana B
semnificatia acestora. Scrieti, pe foaia de raspunsuri, asocierile corecte dintre cifrele din

coloana A si literele corespunzitoare din coloana B. 5p)
1. a. bobina contactor
——
2.
7 b. buton de pornire
3 M i
: c. buton de oprire

4 _.¢._ d. motor de curent continuu cu excitatie
derivatie

i lﬁ e. siguranti fuzibila
f.contact normal inchis pentru releu termic
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SUBIECT UL ..eetuueeueeeeseesennonssosssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 20 puncte

2.1. Completeaza spatiile libere pentru obtinerea unui enunt corect: 8p

1. Pierderilede energie Tntr-o masina electrica se produc datorita:

- frecarilor.....(1).......... dintre piesele aflate n miscare:

- efectul ...... (2. n conductoarele electrice;

- curentilor.....(3).......... si a fenomenului de ......... (4)eenn. din piesele feromagnetice.
2. O masind lucreazd in regim de motor dacd transforma energia......... () T in
energie......... () I
3. Motoarele electrice de actionare pot fi de current....(7)..... , de curent alternativ...... 8)... si

sincrone.

2.2 in prima coloani a tabelului de mai jos sunt prezentate aparate electrice. Completati
tabelul cu tipul aparatelor si cu utilizarea acestora. 12 puncte

APARAT TIPUL APARATULUI UTILIZARE

SUBIECTUL IIL..utueieieiutaeiuiniieeutniieiesutieeusutieiesucieeeseciesesacesecacennsnses S0 puncte

3.1. Tensiunea la bornele unui generator de curent continuu cu excitatie derivatie este U = 220 V.
Cunoastem: rezistenta bobinei de excitatie Rex = 100 Q, rezistenta infasurarii rotorice R, = 0,6 Q,
curentul din infasurarea indusa I, = 10 A. Se cere sa se determine valoarea t.e.m., E, precum si
curentul debitat in retea, 1. (20 puncte)

3.2. Se considera motorul asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit din desenul de mai jos

(30 puncte):

Tehnician instalatii de bord (avion)
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Se cere:
a) identificati elementele numerotate de la 1 1a 7;
b) precizati rolul functional al statorului, componentele acestuia si rolul lor

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I. TOTAL:20 puncte

1.1 10 puncte

l-a; 2-d;3-c; 4-b; 5-C

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

1.2 5 puncte

1A; 2F;, 3-A; 4-F;, 5-A

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

1.3 5 puncte

1-e;2-f;3-d;4-b; 5-a.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul Il. TOTAL:20 puncte
1.1 8 puncte

1- mecanice; 2-Joule; 3- turbionari; 4- histerezis

5- electricd; 6 — mecanica ; 7 —continuu; 8- asincrone

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 1 punct
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte
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11.2 12 puncte

Tntreruptoarele cu Utilizare:conectarea la  retea,
parghie intreruperea manual a circuitelor de
lumina si priza

Intreruptoarele Sunt aparate utilizate pentru
si comutatoarele cu came | inchiderea si deschiderea
circuitelor de comanda,

semnalizare, iluminat si pentru
actionarea masinilor electrice
contactele mobile au o miscare de
translatie realizata prin rotatia
unei came de o forma data.

Sunt aparate de conectare destinate
Separatoarele conectarii si deconectarii
circuitelor sub tensiune.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul I11. TOTAL: 50 puncte
3.1. 20 puncte
E=U+R,1, =220+0,6-10=226V 10p

Se acorda 10 puncte astfel: 4 puncte pentru formula corecta, 2 puncte pentru introducerea datelor
in formulad; 2 puncte pentru calcul corect gi 2 puncte pentru precizarea unitatii de masura.
Pentru raspuns gresit sau lipsa raspuns se acorda 0 puncte.

I=1, I, =1, —ZL =10-229_10-22-7.8 A 10p
B 100

Se acorda 10 puncte astfel: 4 puncte pentru formula corecta,; 2 puncte pentru introducerea datelor
in formuld; 2 puncte pentru calcul corect gi 2 puncte pentru precizarea unitdtii de masura.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa raspuns se acorda 0 puncte

3.2. 30 puncte

a) (14p)

1 — stator; 2 — rotor; 3 — scuturi; 4 — rulment; 5 — ventilator; 6 — talpa de sustinere; 7 — cutie de borne
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte

b) (16p)

Statorul (inductorul) este partea fixa a motorului care are rolul de a asigura existenta campului
magnetic. Se compune din:

Carcasa (din fonta, otel, aliaj de aluminiu) de forma cilindrica — In cele mai multe cazuri — si este
prevazuta, fie cu fante necesare circulatiei aerului, fie cu nervuri pentru a creste suprafata de schimb
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termic cu mediul ambiant. Mai este prevazutd si cu elemente de prindere pentru fixarea motorului
(talpi, flanse);

Circuitul magnetic (miezul feromagnetic) care este suportul material prin care se inchid liniile
campului magnetic din motor. In functie de de felul acestui cdmp, miezurile feromagnetice se pot
realize sub diferite forme. De regula, miezul feromagnetic este confectionat din tole stantate
suprapuse, izolate intre ele prin aplicarea unui lac izolator.

Infasurdrile electrice, formate din sirma de cupru introdusa in crestiturile miezului feromagnetic.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 4 puncte

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda cate 2 puncte.

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Echipa de autori propune cu titlu de exemplu si o FISA PROBA PRACTICA

Lucrare practica: Realizati practic schema circuitului de mai jos pentru pornirea motorului
asincron cu rotorul in scurtcircuit prin cuplare directa de la retea:

Se acorda 10 puncte din oficiu.

YV ic >

b
. 1c
€4
1c [ — h - L? &
1 2 3 4
1{
f 3
Sarcini de lucru:

1.1dentificati aparatele necesare realizarii circuitului. 10 puncte
2.Explicati destinatia fiecarui circuit si functionarea schemei. 30 puncte
3.Realizati practic montajul specificand fazele tehnologice parcurse. 50 puncte

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

1. 10 puncte

el siguranta fuzibila, e2 siguranta fuzibila, e3 sigurante fuzibile, e5 siguranta fuzibila,
1C contactor ,e4 releu termic, bo buton de oprire, bp buton de pornire,

M motor asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit, sir de cleme, cordoane de legatura.
Se acorda cate 1 punct pentru identificarea corecta a fiecarui aparat.

2. 30 puncte

Circuitul 1 reprezinta partea de forta, iar circuitele 2, 3 si 4 partea de comanda sub forma unor
scheme desfasurate.

Circuitul 2 realizeaza comenzile motorului M si protectia la scurtcircuit;

Tehnician instalatii de bord (avion)
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Circuitul 3 realizeaza automentinerea prin contactul normal deschis cnd 1C si semnalizarea optica
prin lampa h;
Circuitul 4 asigura protectia la suprasarcina prin releul e4.

Se acorda cate 5 puncte pentru explicarea corecta a destinatiei fiecarui circuit

In momentul apiasarii pe butonul bp se inchide circuitul fazei S-e5-bo-bp-bobina contactorului 1C-
e4- 0. Bobina contactorului 1C fiind excitata, atrage armatura mobild, inchizdnd contactele
principale 1C din circuitul de fortd 1, prin care se realizeaza alimentarea motorului si contactul
auxiliar 1C din circuitul 3, prin care bobina contactorului se automentine excitatd. Lampa h,
montatd In paralel cu bobina contactorului, se va aprinde indicdnd functionarea motorului.
Butoanele bp si bo sunt prevazute cu revenire.

Se acorda cate 10 puncte pentru explicarea corecta a functionarii schemei.

K 50 puncte
- Pozitionarea aparatajului
- Fixarea aparatajului
- Transpunerea schemei de conexiuni §i executarea legaturilor electrice.

Verificarea functionalitatii in absenta tensiunii.

- Verificarea sub tensiune a functionalitatii schemei.
Se acorda cate 10 puncte pentru fiecare etapa de realizare practica a montajului

Pentru evaluare, se poate folosi si FISA DE EVALUARE prezentata mai jos:

NR. CRITERII DE INDICATORI DE REALIZARE PUNCTAJ
CRT. REALIZARE
1 Primirea si planificarea | Respectarea planificarii sarcinii de lucru 10p
sarcinii de lucru conform fiselor de lucru
Organizarea la locul de munca S5p
2 Realizarea sarcinii de | Identificarea componentelor din schema 10p
lucru electrica
Precizarea modului de alimentare a 5p
circuitului de comanda
Completarea schemei cu motorul de 10p
actionare si aparatele de protectic ale
circuitului de comanda.
Realizarea practica a montajul. 20p
Respectarea normelor de sanatatea si 10p
securitatea muncii
Colaborarea cu membrii echipei la 10p
realizarea sarcinii de lucru
Respectarea timpului alocat sarcinii de 5p
lucru
3 Prezentarea si | Descrierea modului de realizare a sarcinii 5p
promovarea sarcinii de lucru
Folosirea corecta a termenilor de 10p
specialitate Tn prezentarea sarcinii de lucru.
TOTAL 100 puncte
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MODUL I1: CONSTRUCTIA STRUCTURILOR PENTRU AERONAVE
e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Constructia structurilor pentru aeronave”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician instalatii de bord (avion) din domeniul de
pregatire profesionald Electromecanica face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica
aferente clasei a XlI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 99 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 33 ore/an — laborator tehnologic

" 33 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Constructia structurilor pentru aeronave” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician instalatii
de bord (avion), din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 10: CONSTRUCTIA,
MONTAJUL SI MENTENANTA
STRUCTURII AERONAVELOR

PPN Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii ! ¢

codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati Atitudini

10.1.5 10.2.6 10.3.2 Atmosfera: Structura si compozitia
10.2.7 Atmosfera standard.
Parametrii fizici ai aerului:
- presiunea atmosferica
- densitatea aerului
- temperatura aerului
Influenta variatiei parametrilor aerului in altitudine.

10.1.1 10.2.1 Bazele zborului aeronavelor

10.1.2 10.2.2 - Legea continuitatii, legea lui Bernoulli.
10.2.3 - Profile aerodinamice. Elemente principale. Curgerea
10.2.4 aerului in jurul unui profil. Unghi de incidenta.
10.2.6 - Forte si coeficienti aerodinamici. Variatia coeficientilor

aerodinamici in functie de unghiul de incidenta. Polara
avionului. Strat limita.

10.1.3 10.2.5 10.3.2 Principiile zborului aerostatelor si aerodinelor.
10.2.6 - obtinerea portantei la aerostate
- obtinerea portantei la aerodine
10.1.6 10.2.6 10.3.2 Zborul cu viteze mari
10.2.8 - Influenta vitezelor mari de zbor asupra aeronavelor. --

Viteza sunetului Tntr-un fluid
- Semnificatia numarului MACH.

10.1.4 10.2.6 Clasificarea aeronavelor dupa:
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- principiul de zbor.
- destinatie

- viteza

- tipul motorului

10.1.7

10.2.6
10.2.9

10.3.2

Partile componente ale avionului (rol, tipuri
constructive):

- axele aeronavelor

- miscari de ruliu, tangaj, giratie

- fuselajul

- aripa

- ampenajele

- suprafetele de comanda, de hipersustentatie si deportante
- trenul de aterizare

- sisteme de propulsie

10.1.8

10.2.6
10.2.10

10.3.2

Elicopterul

- particularitati constructive si functionale ale elicopterului.
- rolul si functionarea rotorului

- cuplul de reactie al rotorului

- rolul si functionarea elicei de directie

- asimetria laterald a portantei

10.1.9

10.2.6
10.2.11

10.3.1

Comenzile aeronavelor

- comenzile suprafetelor mobile ale avionului

- comenzile elicopterului si rolul platoului de variatie
ciclica

- comenzile sistemelor de propulsie

10.1.10
10.1.11

10.2.6
10.2.12

10.3.2

Fortele care actioneaza asupra aeronavei (portanta,
greutate, tractiune si rezistenta la haintare).

Zboruri in regim stationar. Stabilitatea zborului si
elemente de dinamica.

10.1.12

10.2.6
10.2.13
10.2.14

10.3.2

Constructia aeronavelor

Structura fuselajului:

- elemente de rezistentd longitudinale, transversale,
invelisuri

- fuselaj grinda, coca (monococa, semimonococa), mixt
Structura aripilor si ampenajelor:

- celemente de rezistentd longitudinale, transversale,
invelisuri.

- aripi cu unul, doua sau mai multe longeroane, cu invelis
care lucreaza, cu invelis care nu lucreaza

Constructia trenului de aterizare (tip clasic, triciclu, sanie,
cu flotoare)

Constructia consolelor pentru motoare

Modalitati de constructie a structurii pentru: fuzelaj, aripa,
ampenaj, suprafete de control al zborului si accesorii
pentru motor.

Componente ale documentatiei tehnice.

10.1.13

10.2.15

10.3.2

Simboluri utilizate in aviatie la reprezentarea desenelor
tehnice.

10.1.14

10.2.16
10.2.17
10.2.18

10.3.2

Documentatie specifici: (analiza, extragerea si
interpretarea datelor necesare)
a) Desene tehnice;
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10.2.19
10.2.20

b) Fise tehnologice;

c) Manuale emise de constructor (AMM, CMM, SRM,
IPC, MMEL);

d) Buletine Service (alerta, recomandate) (ASB/SB);

e) Consemne de Navigabilitate (ICA, CN).

Reguli de utilizare: tinerea la zi a documentatiei
constructive, accesul la documentatia constructiva,
abonamente

10.1.15
10.1.16
10.1.17
10.1.18

10.2.21

10.3.3

Documente de lucru.
Instructiuni proprii ale fiecarei organizatii referitor la
documentele de lucru:
- Fisa de executie
- Lista de asamblare
- Documente de urmarire si atestare
- Dosarul lucrarilor executate
Norme de calitate in aviatie.
- Notiunea de calitate - definitie, cerinte
- Manualele calitatii conform: SR ISO 9001, PART
21, PART 145, si dupa alte cerinte
- Accente specifice 1n proceduri, instructiuni ale
organizatiilor care activeaza in domeniul aeronautic;
Legislatia nationala si internationala in aviatie.
- Conventia de la Cicago privind transportul
aeronautic civil
- European Aviation Safety Agency - EASA
- Codul Aerian al Romaniei. Atributii ale AACR
(AUTORITATEA  AERONAUTICA  CIVILA
ROMANA), ROMATA (ADMINISTRATIA
ROMANA A SERVICIILOR DE TRAFIC
AERIAN), AAMN (AUTORITATEA
AERONAUTICA MILITARA NATIONALA)
- Reglementari pentru Organizatii de dezvoltare si
fabricatie aeronave (PART 21)
- Reglementdri pentru Organizatii de intretinere
aeronave/operatori aerieni(PART145/reglementari
AACR)
- Reglementari pentru personal tehnic de deservire
aeronave (PART 66)
- SR ISO 9001-2015
- Autorizarea unei organizatii. Supravegherea
activitdtii unei organizatii autorizate

Intretinerea tehnici a pieselor structurii secundare a
aeronavelor.

10.1.19

10.2.22

10.3.4

Ergonomia locului de munci, specificad lucrdrilor de
mentenantd in aviatie.

-organizarea locului de munca, zona de lucru, factorii de
microclimat

10.1.20

10.2.16
10.2.18
10.2.19

10.3.2

Materiale specifice fabricatiei si lucrarilor de mentenanta
la structura aeronavelor (aliaje usoare, oteluri, materiale
plastice, materiale compozite, materiale textile, cauciucuri,
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10.2.20 mase plastice, adezivi, etansanti, diluanti, sticla organica,
10.2.23 grunduri, lacuri, vopsele).
Cerinte minimale pentru materialele utilizate in constructia
aeronavelor; Norme pentru codificarea materialelor
10.1.21 10.2.18 10.3.2 Tipuri de mijloace de lucru: scule, dispozitive (pentru
10.1.28 10.2.19 10.3.8 montare, demontare, ridicare, fixare, transport), sabloane,
10.2.20 10.3.9 gabarite, prese, matrite, masini de indoit, masini de gaurit,
10.2.24 verificatoare, instrumente de masura, aparate de masura.
10.2.33
10.2.34 Norme de sanitatea si securitatea muncii, de prevenire si
stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
lucrarilor de mentenantda a sistemelor de la bordul
aeronavelor.
10.1.22 10.2.16 10.3.5 Fabricatia pieselor primare din tabla (conform
10.1.28 10.2.18 10.3.8 legislatiei si  prevederilor manualelor emise de
10.2.19 10.3.9 constructor).
10.2.20 10.3.10
10.2.25 Norme de sdndtatea si securitatea muncii, de prevenire si
10.2.33 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
10.2.34 lucrarilor de fabricatie a pieselor primare din tabla.
10.1.23 10.2.16 10.3.5 Tehnici de asamblare a structurii (conform legislatiei si
10.1.28 10.2.18 10.3.8 prevederilor manualelor emise de constructor).
10.2.19 10.3.9
10.2.20 10.3.10 Norme de sanatatea si securitatea muncii, de prevenire si
10.2.26 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
10.2.33 lucrarilor de asamblare/mentenanta la structura acronavei.
10.2.34
10.1.24 10.2.18 10.3.5 Defecte si uzuri specifice structurii aeronavelor si tehnici
10.1.28 10.2.19 10.3.8 de reparare in timpul lucrarilor de mentenanta (conform
10.2.20 10.3.9 prevederilor manualelor emise de constructor).
10.2.27 10.3.10
10.2.33 Norme de sdndtatea si securitatea muncii, de prevenire si
10.2.34 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
lucrarilor de reparare/mentenanta la structura aeronavei.
10.1.25 10.2.18 10.3.5 Metode de protejare a suprafetelor si de limitare a
10.1.28 10.2.19 10.3.6 coroziunii (conform legislatiei si prevederilor manualelor
10.2.20 10.3.8 emise de constructor).
10.2.28 10.3.9
10.2.33 10.3.10 Norme de sdnatatea si securitatea muncii, de prevenire si
10.2.34 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
lucrarilor de protejare/mentenanta la structura aeronavei.
10.1.26 10.2.29 10.3.8 Aplicarea cerintelor de navigabilitate pentru rezistenta
10.2.33 10.3.10 structurala.
- Notiunea de navigabilitate - definitie
- Documentele emise de constructor pentru mentinerea
navigabilitatii (program de intretinere, Buletine Service,
alerta)
- Consemne de Navigabilitate (ICA, CN)
10.1.27 10.2.16 10.3.7 Controlul lucririlor de mentenantd la elementele
10.1.28 10.2.18 10.3.8 structurii aeronavelor (conform legislatiei si prevederilor
10.2.19 10.3.9 manualelor emise de constructor).
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10.2.20 10.3.10 Norme de sdndtatea si securitatea muncii, de prevenire si
10.2.30 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
10.2.31 controlului lucrarilor de mentenanta la structura aeronavei.
10.2.32
10.2.33
10.2.34

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

- Planse didactice cu materiale si semifabricate utilizate in industria aeronautica, asamblari, organe
de masini si mecanisme, mijloace de masurare.

- Modele: aeronave, organe ale aeronavelor.

- Montaje functionale cu comenzi si organe mobile ale aeronavelor.

- PC, aparat de proiectie, ecran.

- Soft educational: Lucrari de lacatuserie, Organe de masini si mecanisme, Structura aeronavelor,
Simulator pentru realizarea lucrarilor de mentenanta la aeronave.

- Filme didactice care prezinta istoria aviatiei, tipuri de aeronave, constructia acronavelor, procese
tehnologice specifice industriei aeronautice.

- Documentatie tehnici: carti tehnice, desene tehnice, manuale de reparatii structurale (SRM),
manuale de rmentenanta (AMM), manual de inspectii nedistructive, cataloage ilustrate pentru
componente (IPC), repere, scule si echipamente, norme si reglementari specifice in aviatie,
documente de lucru.

- Truse:trusa lacatusului.

- Materiale: lubrefianti, diluanti, aliaje ale aluminiului, materiale metalice feroase (oteluri, fonte),
aliaje ale cuprului, materiale nemetalice, aliaje de lipit.

- Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sarme.

- Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, saibe.

- Mijloace de misurare: cale plan paralele, calibre-tampon, calibre-inel, lere, rigle, subler,
micrometru, comparator.

- SDV-uri specifice operatiilor de lacatusarie:

perii de sarma, hartie abraziva, placa de indreptat, ciocane, menghine, nicovale, masa de trasat, ac
de trasat, punctator, compas, raportoare, trasator paralel, echere, distantier, foarfece manuale, clesti
pentru tdiat, fierastraie manuale, dalti, dispozitive pentru indoirea tevilor, dorn cilindric cu
maniveld, pile de diferite tipuri, sabloane, polizoare fixe si portabile , pietre de polizor, tarozi,
filiere, manivele port-tarod, port-filiere, burghie elicoidale, dispozitive pentru prinderea burghiului,
dispozitive pentru prinderea piesei pe masa masinii, scule si verificatoate folosite la alezare, tesire,
largire, (alezoare, tesitoare, largitoare), cdpuitor, contracapuitor, tragator, cleste portelectrod,
dispozitive de sudare MIG/MAG, ciocan de lipit, lampa de lipit.

- SDV-uri specifice industriei aeronautice: sabloane, gabarite, prese, matrite, masini de indoit,
magini de gaurit, etc.

- Aeronave diverse.

- Echipament individual de protectie.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Constructia structurilor pentru aeronave”, se vor
parcurge in ordinea redata mai sus.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
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colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Constructia structurilor pentru aeronave” are o structurda flexibild, deci poate
Tncorpora, Tn orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practica din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform precizarilor de
mai sus.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersareca potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului Tin
coparticipant la propria instruire si educatie. Se pot utiliza astfel:

= Imbinarea §i alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, metoda ciorchinelui. In urma discutiilor interactive si pe baza unei fise de
documentare, elevul, poate fi pus in situatia de a rezolva o sarcina de lucru, individual sau in
grup, in functie de dificultatea continutului tematic. Fisele/ sarcinile de lucru trebuiesc

= viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri) care se pot obtine si de la
agentul economic partener. Se pot efectua vizite de documentare ce urmaresc intelegerea
proceselor tehnologice si etapele de transformare a semifabricatelor in produse finite.

e metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor. Aceste metode sunt indicate pentru continuturile teoretice mai
dificile, sau in cazul rezolvarii de probleme.

e finsusirea unor metode de informare si de documentare independenta care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci,
internet, bibliotecd virtuald). Sunt recomandate a fi utilizate la studierea continuturilor usor
accesibile elevilor. De exemplu, In urma studiului individual elevul sa:

o identifice simbolurile specifice materialelor constructiei aeronave;
o indice succesiunea operatiilor pentru realizarea unei lucrari.

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

(Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda
Piramidei (Bulgarele de zapada); Mozaic(jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafica)

Pentru activitatile desfasurate in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de
invatamant sau de la operatorul economic, prevazute la laborator tehnologic, conform planului de
invatamant, se recomandi urmitoarele activitati:

- exercitii aplicative de calcul ale fotelor aerodinamice

- exercitii aplicative de calcul a numarului Mach

- exercitii aplicative si practice de identificare a tipurilor de aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a partilor componente ale aeronavelor pe
machete, avioane si elicoptere

- exercitii aplicative si practice de identificare a dispozitivelor de hipersustentatie pe machete si
avioane

- exercitii aplicative si practice de identificare a dispozitivelor deportante pe machete si avioane
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- exercitii practice de selectare a parametrilor atmosferei standard din tabele

- exercitii practice de identificare a elementelelor principale ale profilului aerodinamic

- exercitii practice de trasare a profilelor aerodinamice

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii aripii pe machete si avioane

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii fuselajului pe machete si
aeronave

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii ampenajelor pe machete si
avioane

- exercitii practice de identificare a sculelor, dispozitivelor, instrumentelore si aparatelor de
masura specifice utilizate la fabricatia si mentenanta structurii aeronavelor

- exercitii practice de selectare a materialelor specifice fabricatiei si lucrarilor de mentenanta la
structura aeronavelor din cataloage

- invatare pe simulatoare: fabricatia pieselor primare din tabla

- invatare pe simulatoare: asamblarea aripilor avioanelor

- invatare pe simulatoare: asamblarea fuselajelor avioanelor/elicopterelor

- invétare pe simulatoare: asamblarea ampenajelor avioanelor

- invatare pe simulatoare: asamblarea finald a structurii avioanelor

- invétare pe simulatoare: controlul asamblarii elementelor structurii aeronavelor

- invatare pe simulatoare: depistarea uzurilor la structura aeronavei

- invétare pe simulatoare: repararea defectelor structurii aecronavelor

- invatare pe simulatoare: protejarea suprafetelor structurii aeronavelor

- invatare pe simulatoare: controlul lucrarilor de mentenanta la elementele structurii
aeronavelor

- lucrare de laborator — ,,Legea continuitatii”; ,,Legea lui Bernoulli”.

- lucrare de laborator — ,,Determinarea fortelor si coeficientilor aerodinamici utilizand balanta
aerodinamica”.

- lucrare de laborator — ,,Determinarea fortei de portanta in tunel aecrodinamic”.

- lucrare de laborator — ,,Influenta formei avionului asupra distantei de zbor”.

- lucrare de laborator — ,Influenta dispozitivelor de hipersustentatiec asupra fortelor
aerodinamice”.

- lucrare de laborator — ,,Influenta dispozitivelor deportante asupra fortelor aerodinamice”.

Pentru activitdtile desfasurate in atelierele scolare din unitatea de invatamant si/sau de la
operatorul economic, prevazute la instruire practica, conform planului de invatamant se
recomanda, cu titlu de exemple/propuneri, urmatoarele activitati:

- exercitii practice de identificare a tipurilor de aeronave

- exercifii practice de identificare a partilor componente ale aeronavelor pe avioane si elicoptere

- exercitii practice de identificare a dispozitivelor de hipersustentatie pe avioane

- exercitii practice de identificare a dispozitivelor deportante pe avioane

- exercitii practice de identificare a elementelelor principale ale profilului aerodinamic

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii aripii pe avioane

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii fuselajului aeronave

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii ampenajelor pe avioane

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al structurii suprafetelor de control pe
avioane

- exercitii practice de identificare a tipului constructiv al longeroanelor

- exercitii practice de identificare a elementelor de rezistenta ale structurii aripii

- exercitii practice de identificare a elementelor de rezistenta ale structurii fuselajului

- exercifii practice de identificare a elementelor de rezistenta ale structurii ampenajelor

- exercitii identificare a sculelor, dispozitivelor, instrumentelore si aparatelor de masura
specifice utilizate la fabricatia si mentenanta structurii aeronavelor

- exercitii practice de selectare a materialelor specifice fabricatiei si lucrarilor de mentenanta la
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structura aeronavelor

- lucrari practice de fabricatie a pieselor primare din tabla

- lucrari practice de asamblare a aripilor avioanelor

- lucrari practice de asamblare a fuselajelor avioanelor/elicopterelor

- lucréri practice de asamblare a ampenajelor avioanelor

- lucrari practice de asamblare finala a structurii avioanelor

- lucrari practice de control al asamblarii elementelor structurii aeronavelor

- lucrari practice de depistare a uzurilor la structura acronavei

- lucrari practice de reparare a defectelor structurii aeronavelor

- lucrari practice de protejare a suprafetelor structurii aeronavelor

- lucréri practice de control al lucrarilor de mentenanta la elementele structurii aeronavelor
Se considera ca nivelul de pregdatire este realizat corespunzitor, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

Un exemplu de metodd didactica ce poate fi folositd in activittile de invatare este
EXPERIMENTUL STIINTIFIC. Constd in provocarea intentionatd a unui fenomen in scopul
studierii lui. Experimentul cu caracter de cercetare parcurge aproximativ etapele unei investigatii
experimentale autentice:

- delimitarea unei probleme;

- emiterea de ipoteze;

- organizarea unor situatii experimentale;

- desfasurarea propriu-zisa a experimentului, cu folosirea aparaturii de laborator;

- prelucrarea si interpretarea datelor;

- confirmarea sau infirmarea ipotezei.

Experimentul dispune de importante valente formative, stimuland activitatea de investigatie
personald si independenta si favorizand dezvoltarea intereselor cognitive. Utilizarea metodei
experimentului este conditionata de existenta unui spatiu scolar adecvat (laborator scolar) si a unor
mijloace de invatdmant corespunzatoare (aparatura de laborator, truse, montaje etc.)

Echipa de autori exemplifica aplicarea experimentului stiintific pentru tema: Forte si coeficienti
aerodinamici
Tipul lectiei: Lectie mixta
Timp de lucru: 50 min.
Rezultatele invatarii vizate:
10.2.1 Calcularea fortelelor aerodinamice si reprezentarea grafica a acestora in functie de
viteza de zbor
10.2.2 Reprezentarea grafica a variatiei coeficientilor aerodinamici functie de unghiul de
incidenta
10.2.3 Identificarea elementelor principale ale profilului aerodinamic
10.2.5 Reprezentarea grafica a fortelelor aerodinamice care actioneaza asupra aeronavelor
10.2.6 Utilizarea corecta in comunicare a vocabularului comun §i a celui de specialitate in
limbile romana si engleza
10.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Etapele acestei metode sunt:
1. Prezentarea mijloacelor de lucru:
- dispozitiv pentru studiul fortei aerodinamice;
- suflantd cu variatie continua a vitezei jetului de aer;
- profile aerodinamice diverse.
2. Delimitarea problemei: Influenta maselor de aer asupra unui corp aflat in miscare.
3.Efectuarea experimentului.

Tehnician instalatii de bord (avion)
Clasa a Xl-a, domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
27



Se vor utiliza, succesiv, mai multe profile aerodinamice. Se va pune in evidentd aparitia fortei
totale aerodinamice si influenta formei profilului. Pentru fiecare tip de profil aerodinamic utilizat pe
parcursul experimentului se vor modifica, succesiv, viteza jetului de aer si unghiul de incidenta al
profilului.

4. Elevii observa si noteaza in fisa de lucru greutdtile care echilibreaza forta aecrodinamica pentru
fiecare caz in parte si trag concluzii privind factorii care influenteaza forta totala aerodinamica.

5. Prelucrarea si interpretarea datelor.

6. Profesorul formuleaza in termeni stiintifici observatiile experimentale.

7. Elevii calculeaza valorile fortelor aecrodinamice cerute in fisa de lucru si reprezinta grafic variatia
acestora in functie de viteza de zbor (pe gama de viteze precizata).

Greutate
- de reglaj

- {
T =Jet de aer

o

N~

Greutatea = Portanta

FISA DE LUCRU
A. Date experimentale
Greutatile care echilibreazaforta aerodinamica:

Viteza curentului Unghiul de
de aer incidenta Observatii
Vi Vs Oy 02
Profil 1
Profil 2
Profil 3
Concluzii:

B. Fortele aerodinamice

p
P= ESVZCZ forta portanta

p
= ESVZCX forta de rezistenta la inaintare
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Calculati portanta si rezistenta la inaintare, cunoscand:
- densitatea aerului:p = 1, 225kg/m®; coeficientul de portanta: 1,3
- suprafata proiectatd in plan orizontal: S = 40 m% viteza de zbor V = 500 km/h

C. Variatia fortelor aerodinamice in functie de viteza de zbor
Reprezentati, pe acelasi grafic, fortele aerodinamice (P si R), in functie de viteza de zbor V, pentru
valori ale vitezei cuprinse intre 100 km/h si 500 km/h.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, sa se deruleze dupa un program
stabilit, evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatd de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o lucrare cu caracter practic si integrat, la sfarsitul procesului de predare/
invatare si care informeaza asupra indeplinirii nivelului de realizare a rezultatelor Invatarii
(cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor). Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor
si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;
Fise test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala, itemi de
completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de tip rezolvare
de probleme;

e Lucrari de laborator;

e Lucrdri practice.

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a bibliografiei,
materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a ideilor si materialelor
ntr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de elevi.

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu
de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

Tn parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluafi numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta
masura n care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala.

Tehnician instalatii de bord (avion)
Clasa a Xl-a, domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
29



Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii prezentate mai sus la Sugestii
metodologice, Tema: Forte si coeficienti aerodinamici

TEST DE EVALUARE/AUTOEVALUARE

Subiectul 1 20 puncte
Asociati elementele din coloanele tabelului urmator:
Marime Notatie

1) Coeficient de portanta a) R

2) Coeficient de rezistenta la inaintare b) P

3) Forta portanta c) Cx

4) Rezistenta la inaintare d) C,
Subiectul 2 10 puncte

Dacd viteza avionului rdimane constanta, prin bracarea flapsurilor:
a) portanta si rezistenta la Thaintare raiman neschimbate
b) creste forta de portanta
C) scade rezistenta la Tnaintare

Subiectul 3 10 puncte
Finetea aerodinamica, f, este calculata cu relatia:

a) f=R/P

b) f = C«C,

c).f=C,/Cy
Subiectul 4 20 puncte

Completati coloana din stdnga a tabelului urmator cu A atunci cand considerati adevaratd afirmatia
din dreapta, sau cu F in caz contrar.

Rezistenta la inaintare este invers proportionald cu Cy.
Polara este reprezentarea grafica a functiei C, = f(Cy)
Portanta depinde de patratul vitezei de zbor.

Daca unghiul de incidenta creste, portanta scade.

Subiectul 5 30 puncte
Calculati viteza cu care trebuie sa se deplaseze un avion pentru a se obtine o portantd de 220,5 kN.
Se cunosc:

- densitatea aerului:p = 1, 225kg/m®

- coeficientul de portanta: 1,2

- suprafata proiectata in plan orizontal: S = 30 m?

Nota: Se acorda 10 puncte din oficiu.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1 20 puncte
1-d; 2-c; 3-a; 4-b.
Se acorda cdte 5 puncte pentru fiecare raspuns corect.
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Subiectul 2 10 puncte
Dacd viteza avionului rdimane constanta, prin bracarea flapsurilor:
b) creste forta de portanta

Subiectul 3 10 puncte
Finetea aerodinamica, f, este calculata cu relatia:

¢).f = C,/Cy

Subiectul 4 20 puncte

Rezistenta la inaintare este invers proportionald cu Cy.
Polara este reprezentarea grafica a functiei C, = f(Cy)
Portanta depinde de patratul vitezei de zbor.

m|>(>m

Daca unghiul de incidenta creste, portanta scade.
Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare raspuns corect.

Subiectul 5 30 puncte
p
P= Esvzcz 10 puncte

[2p
V= 05z 10 puncte

V =100 m/s = 360 km/h 10 puncte

Nota: Se acorda 10 puncte din oficiu.
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MODUL I11. SISTEME ELECTROMECANICE PENTRU AERONAVE
e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Sisteme electromecanice pentru aeronave”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician instalatii de bord (avion) din domeniul de
pregatire profesionala Electromecanica, face parte din cultura de specialitate si pregétirea practica
aferente clasei a XlI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 99 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
. 66 ore/an - laborator tehnologic

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Sisteme electromecanice pentru aeronave”, este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician instalatii
de bord (avion), din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau 1n continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 11: INSTALAREA,
MENTENANTA SI TESTAREA
ECHIPAMENTELOR SI
INSTALATIILOR DE LA . oA << s
BORDUL AERONAVELOR Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

11.11 11.2.1 11.3.2 Conditiile de functionare ale echipamentelor si
11.2.4 instalatiilor de la bordul aeronavelor.

- Factori climaterici (presiunea, densitatea, temperatura,
umiditatea aerului)

- Factori mecanici (vibratii, socuri, acceleratii)

11.1.2 11.2.2 11.3.1 | Organe de masini, transmisii si mecanisme utilizate la

11.2.4 11.3.2 instalatiile de la bordul aeronavelor (clasificare, rol
functional).

11.1.3 11.2.3 11.3.1 Instalatii electrice de bord

11.1.4 11.2.4 11.3.2 Definitia, clasificarile si componentele pentru:

11.1.5 11.2.5 - Instalatia electrica de bord

11.1.6 11.2.6 - Sisteme electroenergetice de bord
11.2.7 - Retele electrice de bord
11.2.8 Surse de energie electrica pentru aeronave

- generatoare electrice

- baterii de acumulatoare

Consumatori de energie electrica la bordul aeronavelor
(actionari electrice, instalatii de Incalzire, sisteme de
iluminat si semnalizare, sisteme de pornire a motoarelor,
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instalatii menajere de pe avioanele de pasageri, aparatele
electrice de control si masura, aparatele de pilotaj si
navigatie, echipamentul radiotehnic, sistemele de
conducere automata a aeronavelor, instalatiile foto,
armamentul de bord, etc).

Componente ale retelelor electrice de la bordul
aeronavelor (simbolizare, particularitati constructive si
functionale):

a) Conductoare electrice  (conductoare unifilare,
multifilare, rigide, flexibile, speciale, cabluri)

b) Aparate de comanda cu actionare manuald (butoane,
intreruptoare, comutatoare, intreruptoare de sfarsit de
cursa);

c) Aparate de comandd cu actionare la distantd (relee
electromagnetice, contactoare, relee de timp, relee
polarizate);

d) Aparate de protectie la scurtcircuit si suprasarcina
(sigurante fuzibile, aparate de protectie cu bimetal);

e) Aparate pentru controlul functionarii instalatiei
electrice de bord (voltmetre, ampermetre, wattmetre,
frecventmetre).

f) Dispozitive de montaj si fixare (tablouri de distributie,
panouri, pupitre, coliere, cleme, etc).

11.1.7 11.2.4 11.3.1 | Protectia retelelor electrice de la bordul aeronavelor:
11.1.8 11.2.9 11.3.2 a) Protectia maximala
11.2.10 b) Protectii diferential longitudinale
c) Protectii diferential transversale
Protectia surselor electrice pentru aeronave (tipuri,
scheme, functionare)
11.1.9 11.2.4 11.3.1 Conversia energiei electrice la bordul aeronavelor.
11.2.11 11.3.2 | - blocuri de transformare si redresare
- convertizoare electromecanice
- invertoare
11.1.10 11.2.4 11.3.1 Instalatii electromecanice la bordul aeronavelor (rol,
11.2.12 11.3.2 componente, scheme, principiu de functionare si fluide de
11.2.13 lucru):
11.2.14 - Instalatii de iluminare, interioare si exterioare;
11.2.15 - Instalatii antiincendiu;
- Instalatii de degivrare;
- Instalatii de actionare la bordul acronavelor (electrice,
hidraulice si pneumatice);
- Sisteme de reglare automata la bordul aeronavelor;
- Instalatii de zbor la indlfime (instalatii de conditionare si
presurizare a cabinei, instalatii de oxigen).
11.1.11 11.2.4 11.3.1 Sisteme de propulsie si instalatii asociate (rol, tipuri,
11.2.16 11.3.2 componente, scheme, principiu de functionare si fluide de
11.2.17 lucru):
11.2.18 - Sisteme de propulsie.
11.2.19 - Instalatii de aprindere;

- Instalatii de alimentare cu combustibil;
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- Instalatii de alimentare cu ulei;
- Instalatii de racire.

Documentatia tehnica specifica.

11.1.12 11.2.4 11.3.1 | Simboluri utilizate in aviatie la reprezentarea schemelor
11.2.20 11.3.2 instalatiilor, a schemelor electrice si a desenelor tehnice.
11.2.21 11.3.10
11.2.22
11.2.40

11.1.13 11.2.4 11.3.1 Documentatie specifica: (analiza, extragerea si
11.2.21 11.3.2 interpretarea datelor necesare)
11.2.23 11.3.10 | a) Schemele instalatiilor si sSchemele electrice;
11.2.24 b) Desene tehnice;
11.2.25 c) Fise tehnologice;
11.2.40 d) Manuale emise de constructor (manualul de

mentenanta al aeronavei AMM, manualul de reparatii
structurale SRM, manualul de depanare TSM, manualul
de cablaje electrice WDM, manualul motorului, cataloage
ilustrate pentru componente repere, scule si echipamente
IPC;

e) Buletine Service (alerta, recomandate) (ASB/SB);

f) Consemne de Navigabilitate (ICA, CN).

Modalitati de actualizare a documentatiei constructive
Accesul la documentatia constructiva, abonamente

Mentenanta echipamentelor si instalatiilor de la
bordul aeronavelor

11.1.19 11.2.4 11.3.1 | Tipuri de mijloace de lucru: scule, dispozitive (pentru
11.2.29 11.3.2 montare, demontare, ridicare, fixare, transport),
11.2.40 verificatoare, instrumente de masura, aparate de masura,

standuri, bancuri de proba, echipament pentru teste
generale electrice.

- prezentare
- identificare
11.1.20 11.2.4 11.3.3 Operatii tehnologice pentru: verificare, demontare,
11.1.24 11.2.30 11.3.5 curatare, montare la echipamentele si instalatiile de la
11.2.31 11.3.6 bordul aeronavelor (conform legislatiei si prevederilor
11.2.32 11.3.8 manualelor emise de constructor).
11.2.33 11.3.9 | Norme de sandtatea si securitatea muncii, de prevenire si
11.2.34 11.3.10 | stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
11.2.42 11.3.11 | lucrarilor de mentenanta a instalatiilor de la bordul
11.3.12 | aeronavelor

11.3.13

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

- Planse didactice cu materiale si semifabricate utilizate in industria aeronautica, asamblari, organe
de masini si mecanisme, mijloace de masurare, componente electrice si electrotehnice, masini si
aparate electrice, sisteme de propulsie pentru aeronave, scheme ale instalatiilor de la bordul
aeronavelor.

- Modele: aeronave, organe ale aeronavelor, sisteme de propulsie pentru aeronave.
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- Montaje functionale cu masini si aparate electrice, comenzi si organe mobile ale aeronavelor
aparate de bord pentru aeronave.
- PC, aparat de proiectie, ecran.
- Soft educational: Lucrari de lacatuserie, Organe de masini si mecanisme, Asamblari demontabile
si nedemontabile, Masini si aparate electrice, Sisteme de propulsie pentru aeronave, Instalatii si
echipamente pentru aeronave, Simulator pentru realizarea lucrarilor de mentenanta la aeronave.
- Filme didactice care prezinta istoria aviatiei, tipuri de aeronave, constructia acronavelor, procese
tehnologice specifice industriei aeronautice.
- Documentatie tehnica: carti tehnice, scheme electrice, manuale de mentenanta (AMM), manuale
de reparatii structurale (SRM), manuale de depanare (TSM), manuale de cablaje electrice (WDM),
manuale ale motoarelor, cataloage ilustrate pentru componente (IPC), repere, scule si echipamente,
norme si reglementari specifice 1n aviatie, documente de lucru.
- Truse: trusa lacatusului, trusa electricianului.
- Materiale: lubrefianti, diluanti, combustibili, fluide de racire, etansanti, aliaje ale aluminiului,
materiale metalice feroase (oteluri, fonte), aliaje ale cuprului, materiale nemetalice, aliaje de lipit.
- Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sarme.
- Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, saibe, pene, arcuri, stifturi, arbori canelati.
- Mijloace de masurare: cale plan paralele, calibre-tampon, calibre-inel, lere, rigle, subler,
micrometru, comparator.
- Materiale electrice: conductoare electrice, materiale electroizolante si de protectie, aliaje de lipit.
- Componente electrice:

» componente electrice (miezuri magnetice, contacte electrice, elemente arcuitoare, izolatoare

si piese izolante, mecanisme de actionare, camere de stingere);

» componente pasive (rezistoare, bobine, condensatoare);

» dispozitive de montaj si fixare.
- Masini si aparate electrice:

» aparate electrice de conectare, de semnalizare, de protectie, de comanda;

» masini si transformatoare electrice.
- Elemente de automatizare: termostate, presostate, ventile de reglaj termostatic/presostatic.
- Elemente de semnalizare si avertizare.
- Surse de curent continuu.
- Componente ale sistemelor de la bordul aeronavelor: compresoare (cu piston, rotative,
turbocompresoare), pompe, ventilatoare, distribuitoare, robineti, etc.
- Aparate electrice de masura (ampermetre, voltmetre, ohmmetre, wattmetre, multimetre).
- Aparate de masura si control: termometre, manometre.
- SDV-uri specifice industriei aeronautice: clesti de sertizat si de dezizolat, dispozitive de
inscriptionat conductoare, planse de cablaj, sabloane, prese, bancuri de proba, echipament pentru
teste generale electrice, masini de indoit, masini de gaurit, polizoare, ciocan de lipit, etc.
- Aeronave diverse.
- Echipament individual de protectie.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Sisteme electromecanice pentru aeronave”, trebuie
sd fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, findnd cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata
in ,,Continuturile invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.
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Modulul ,, Sisteme electromecanice pentru aeronave” are o structurd flexibila, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica
din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, se recomanda invatarea pe simulatoare, ca modalitate de acumulare a cunostintelor,
priceperilor si deprinderilor in mediul virtual, inaintea efectuarii lucrarilor pe aeronave.

Pentru activitatile prevazute la laborator tehnologic, conform planului de invatamant, se
recomanda urmatoarele activitati:
- exercitii aplicative si practice de utilizare a manualelor emise de constructor (AMM, TSM, CMM,
WDM, WBM, IPC, MMEL, SRM, AFM, etc)
- exercitii aplicative si practice de identificare a aparatelor de comanda si de protectie pentru
instalatii electrice de bord
- exercitii aplicative si practice de identificare a tipurilor de retele de distributie a energiei electrice
de la bordul aeronavelor
- exercitii aplicative si practice de identificare a modalitatilor de protectie la scurtcircuit si
suprasarcina utilizate la bordul aeronavelor
- exercitii practice de selectare a aparatelor de comandda manuala pentru aeronave din cataloage
ilustrate pentru componente, repere, scule si echipamente
- exercitii practice de selectare a aparatelor de comanda de la distanta pentru acronave din cataloage
ilustrate pentru componente, repere, scule si echipamente
- exercitii practice de selectare a aparatelor de protectie pentru aeronave din cataloage ilustrate
pentru componente, repere, scule si echipamente
- exercitii practice de selectare a conectorilor pentru aeronave din cataloage ilustrate pentru
componente, repere, scule si echipamente
- invétare pe simulatoare: demontarea/montarea generatoarelor de la bordul aeronavelor
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea bateriilor de acumulatoare de la bordul aeronavelor
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea aparatelor de comandd manuald de la bordul
aeronavelor
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea aparatelor de comanda de la distanta de la bordul
aeronavelor
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea aparatelor de protectie de la bordul aeronavelor
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea corpurilor de iluminat de la bordul aeronavelor
- exercitii aplicative si practice de identificare a tipurilor de sisteme de propulsie pentru aeronave
- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de propulsie pentru
aeronave si ale instalatiilor asociate acestora
- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor instalatiilor electromecanice de la
bordul aeronavelor
- Invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor sistemelor de propulsie pentru aeronave
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor de alimentare cu
combustibil pentru aeronave
- Tnvatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor de alimentare cu ulei
pentru aeronave
- Invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor hidraulice pentru aeronave
- Invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor pneumatice pentru aeronave
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor de presurizare a cabinei
aeronavelor
- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor antiincendiu pentru
aeronave
- Invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor antigivraj pentru aeronave
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- invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor de iluminare, interioare
si exterioare ale aeronavelor

- Invatare pe simulatoare: demontarea/montarea componentelor instalatiilor de aprindere pentru
aeronave

Se considera ca nivelul de pregitire este realizat corespunzator, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatidrii.

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folositd in activitatile de invatare este METODA
CIORCHINELUI.

Folosirea aceste metode asigura elevilor conditii optime de afirmare atat individual cat si in echipa.
Acestia beneficieaza atdt de avantajele invatarii individuale, cat si de cele ale invatarii prin
cooperare. Este stimulatd participarea activa a elevilor la propria lor formare si este incurajata
gandirea libera si deschisa.

Aceasta tehnica este foarte flexibild si poate fi utilizata atat individual cat si ca activitate de
grup. Cand se aplica individual, tema discutata trebuie sa fie familiara elevilor care nu mai pot
culege informatii de la colegi. In acest caz, utilizarea acestei tehnici poate reprezenta o pauza in
brainstormig-ul de grup, dand posibilitatea elevilor sa gandeasca in mod independent. Cand este
folosita in grup, elevii pot afla ideile altora si cunostintele se imbogatesc.

Se poate folosi tehnica in faza de fixare- consolidare a cunostintelor sub denumirea de
»ciorchine revizuit”, elevii fiind dirijati, cu ajutorul unor intrebari, in gruparea informatiilor in
functie de anumite criterii. Astfel se fixeazd mai bine ideile s§i se structureaza facilitindu-se
retinerea si Intelegerea lor. Adesea poate rezulta un ,,ciorchine cu mai multi sateliti”.

Echipa de autori exemplifica aplicarea METODEI CIORCHINELUI pentru tema: Instalatii
antigivraj — Metode de degivrare
Tipul lectiei: Lectie mixta
Timp de lucru: 50 min.
Rezultatele invatarii vizate:
11.2.4 Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate in limbile romana
si engleza
11.2.12 Decodificarea schemelor instalatiilor de la bordul aeronavei
11.2.13 Identificarea componentelor instalatiilor de la bordul aeronavei si a
amplasamentelor acestora, utilizind documentatia tehnica
11.2.14 Monitorizarea functiondrii componentelor instalatiilor de la bordul aeronavei pe
standuri si bancuri de proba
11.2.15 Monitorizarea functionarii instalatiilor de la bordul aeronavei pe parcursul probelor
st verificarilor efectuate la sol
11.3.1 Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncd, a responsabilitatii pentru sarcina
primita.
11.3.2 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.
Etapele acestei metode sunt:
1. Tn mijlocul tablei, a paginii caietului, sau a hartiei de flipchat se scrie un cuvant, o tema, un
subiect, care urmeaza a fi cercetat;
2. Se noteaza in jurul acestuia toate ideile sau cunostintele care le vin in minte in legatura cu tema
sau subiectul respectiv, ducandu-se linii intre acestea si cuvantul initial;
3. Se duc linii intre ideile ce par a fi conectate, pe masura ce se scriu cuvintele;
4. Cand s-a stins limita de timp acordata sau cand se epuizeaza ideile activitatea se opreste.
Pentru utilizarea metodei ciorchinelui trebuiesc respectate urmatoarele reguli:
- scrieti tot ce va trece prin minte referitor la tema pusa in discutie;
- nu judecati/ evaluati ideile propuse, ci doar le notati;
- nu va oprifi pana cand nu epuizati toate ideile (pana nu expira timpul alocat);
- lasati sd apara cat mai multe si variate conexiuni intre idei fara sa limitati numarul
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ideilor sau fluxul legaturilor dintre acestea.
Se scrie tema, iar elevii isi exprima ideile care le vin in minte. Pe masura ce sunt exprimate ideile,
se va completa FISA DE LUCRU.

METODE DE
DEGIVRARE
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, sa se deruleze dupa un program
stabilit, evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referda explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizatd printr-o lucrare cu caracter practic si integrat, la sfarsitul procesului de predare/
invatare si care informeaza asupra indeplinirii nivelului de realizare a rezultatelor invatarii
(cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor). Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor
si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate 1n standardul de pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,

itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de

tip rezolvare de probleme;

e Lucrari de laborator;

e Lucrari practice.

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor s1 materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de cétre un grup de
elevi.

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii prezentate mai sus la Sugestii
metodologice, Tema: Instalatii antigivraj — Metode de degivrare
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TEST DE EVALUARE/AUTOEVALUARE

Subiectul 1 40 puncte
Completati spatiile libere astfel incat afirmatiile urmatoare sa fie adevarate.

a. Protectia impotriva fenomenului de givraj constd In ................ depunerii de gheatd pe
suprafetele avionului i ................... acesteia in cazul cand ea a reusit sa se formeze.

b. Degivrarea mecanicd constd in ............... comandatd a stratului de gheata ce se formeaza
pe suprafetele avionului.

c. Degivrarea cu lichid constain ................ suprafetelor geamurilor si palelor de elice cu un

................. cu punct de inghet foarte .
d. Degivrarea electrica se aplica doar parbrlzelor de ...ooooovini.

Subiectul 2 25 puncte
Precizati cel putin cinci efecte ale givrajului aparut in timpul zborului.
Subiectul 3 25 puncte

Completati coloana din stdnga a tabelului urmator cu A atunci cand considerati adevaratd afirmatia
din dreapta, sau cu F in caz contrar.

Degivrarea mecanica (prin vibratii) poate fi utilizata la avioanele care au viteze mai mari
de 400 km/h.

Degivrarea electrica are la baza fenomenul fizic de transformare a energiei electrice in
energie calorica prin efect Joule.

Degivrarea electrica in regim de lucru intermitent nu permite obtinerea unei
temperarturi foarte apropiata de cea obtinuta prin regim permanent de lucru.

Lichidul de antigivraj are rolul de a fisura gheata formata pe parbriz, care apoi este
indepartatd de catre fileurile de aer.

Rigidizarea palelor elicelor datorita givrajului este foarte periculoasa, determinand fie
torsionarea, fie ruperea palelor, deci o avarie majora in timpul zborului.

Nota: Se acorda 10 puncte din oficiu.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1 40 puncte

a. Protectia impotriva fenomenului de givraj consta in prevenirea depunerii de gheata pe
suprafetele avionului si indepartarea acesteia in cazul cand ea a reusit sd se formeze.

b. Degivrarea mecanica consta in spargerea comandata a stratului de gheata ce se formeaza pe
suprafetele avionului.

c. Degivrarea cu lichid consta in udarea suprafetelor geamurilor si palelor de elice cu un lichid
cu punct de Inghet foarte scazut.

d. Degivrarea electrica se aplica doar parbrizelor de plexiglas.

Se acorda cdte 10 puncte pentru fiecare raspuns corect.
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Subiectul 2 25 puncte
Efecte ale givrajului:

a. cresterea greutatii; b. modificarea profilului aerodinamic

c. rigidizatrea cupolelor; d. rigidizatrea palelor elicelor

e. blocarea suprafetelor mobile; f. opacizarea parbrizelor si hublourilor

g. obturarea prizelor de presiuni
Se acorda cdte 5 puncte pentru fiecare raspuns corect, dar nu mai mult de 25 puncte.

Subiectul 3 25 puncte

F Degivrarea mecanica (prin vibratii) poate fi utilizata la avioanele care au viteze mai mari
de 400 km/h.

A Degivrarea electrica are la bazd fenomenul fizic de transformare a energiei electrice in
energie calorica prin efect Joule.

= Degivrarea electrica in regim de lucru intermitent nu permite obtinerea unei
temperarturi foarte apropiata de cea obf{inuta prin regim permanent de lucru.

A Lichidul de antigivraj are rolul de a fisura gheata formata pe parbriz, care apoi este
indepartata de catre fileurile de aer.

A Rigidizarea palelor elicelor datorita givrajului este foarte periculoasa, determinand fie
torsionarea, fie ruperea palelor, deci o avarie majord in timpul zborului.

Se acorda cate 5 puncte pentru fiecare raspuns corect.

Nota: Se acorda 10 puncte din oficiu.
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MODUL IV FACTORUL UMAN iN AVIATIE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Factorul uman in aviatie”, componentad a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionala Tehnician instalatii de bord (avion) din domeniul de pregatire profesionala
Electromecanica, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a Xl-a,
ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 49 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
" 16 ore/an - laborator tehnologic

Modulul se parcurge in paralel cu celelalte module din curriculum, cu un numar de ore constant pe
intreaga durata a anului scolar.

Modulul ,,Factorul uman in aviatie”, este centrat pe rezultate ale invatarii §i vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician instalatii
de bord (avion), din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau Tn continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 14: ROLUL FACTORULUI
UMAN IN AVIATIE

Rezultate ale invitarii Continuturile invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

1411 14.2.1. 14.3.1. | Factorul uman
14.3.2. | - Definitie
14.3.3. | - Incidente atribuite factorilor umani
14.3.4. | - Legile lui Murphy
14.3.5.
14.3.6.
14.1.2. 14.2.2. 14.3.1. | Performante si limite umane:
14.1.3. 14.2.3. 14.3.2. Sisteme de sesizare si receptie a informatiilor externe:
14.2.4. 14.3.3. - Sistemul auditiv - deficiente
14.2.8. 14.3.4. - Sistemul vizual — deficiente
14.3.5. | Sisteme de prelucrare si analiza a datelor:
14.3.6. - perceptiile si reprezentdrile
- atentia

- memoria si uitarea

- congtientizarea situatiilor

- comunicarea

tipuri de comunicare

tehnici de comunicare
diseminarea informatiei
limite (bariere) Tn comunicare
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Personalitatea
- temperament
- caracter

- echilibrul intern — normalitatea, procese cognitive

si afective

14.1.4. 14.2.5. 14.3.1. | Psihologie sociala
14.2.7. 14.3.2. - Responsabilitate: individuala si de grup.
14.2.9 14.3.3. - Motivare si demotivare
14.3.4. - Presiune exercitatd de anturaj
14.3.5. - Probleme legate de «Culturay
14.3.6. - Lucrul in echipa
14.15. 14.2.6 14.3.1. Eroarea umana
14.2.7. 14.3.2. | - Teoria erorilor: cauze, modele
14.2.8. 14.3.3. - modelul REASON
14.3.4. - modelul SHELL — duzina periculoasa
14.3.5. * lipsa de comunicare
14.3.6. * complacerea
* lipsa de cunostinte
* distragerea
* lipsa lucrului in echipa
* oboseala
* lipsa componentelor
* presiunea
* lipsa de impunere
* stressul
* lipsa de prevedere
- Erori 1n sarcinile de mentenanta
- neglijente
- omisiuni
- greseli
Violarea (incélcarea) normelor
Implicatiile erorilor ( accidentele)
Managementul erorilor
- evitarea erorilor - protectia profesionist
- gestionarea erorilor — practica eficienta
14.1.6. 14.2.9. 14.3.1. | Factori care afecteaza performantele
14.2.10. 14.3.2. | Factori psihologici
14.2.11. 14.3.3. - stresul(organizational) si oboseala
14.3.4. - presiunea orarului
14.3.5. - fenomenul de burning-out
14.3.6. - claustrofobia
Factori fiziologici
- stare de veghe
Factori medicali
- starea de sanatate
- efecte ale alimentatiei
- consumul de alcool, droguri, medicamente - efecte
secundare
14.1.7. 14.2.12. 14.3.1. | Sarcini specifice:
14.3.2. - activitate fizica
14.3.3. - activitate repetitiva
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14.3.4. - inspectie vizuald
14.3.5. - sisteme complexe
14.3.6.
14.1.8. 14.2.12. 14.3.1. Mediul fizic
14.2.13. 14.3.2. - zgomot si fum
14.3.3. - iluminat
14.3.4. - clima si temperatura
14.3.5. - deplasare si vibratie
14.3.6. - mediu de lucru
14.1.9. 14.2.12. 14.3.1. Pericole la locul de munca
14.2.13. 14.3.2. | - Recunoasterea si evitarea pericolelor
14.3.3. | - Gestionarea si prelucrarea urgentelor
14.3.4. | - Managementul riscurilor - Cultura de siguranta (safety)
14.3.5. - legi, reglementari, norme, cutume
14.3.6. - tipuri de organizatii: patologice, birocratice,
pozitive

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):
e Simulatoare;
Machete sisteme anatomice si fiziologice ale corpului uman;
Teste psihologice; Chestionare;
Sisteme si subsisteme reale (componente reale de aeronave)
Aeronava
Materiale electronice de test si control
Intrumente si materiale de fabricare de piese
Intrumente de control, de metrologie si de testare
Aparate electronice de masura
Motoare si ansamble de motoare
Calculatoare, aparat de proiectie, ecran Si softuri adaptate
Soft educational, CD-uri: Factorul uman in aviatie
Filme didactice care prezinta incidente, accidente.
Instrumente specifice pentru realizarea sistemelor de cablaj electric

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Factorul uman in aviatie” trebuic sa fie abordate intr-o
maniera flexibild, diferentiatd, tindnd cont de particularitétile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul initial de pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme rdmane la latitudinea cadrelor didactice care predau continutul
modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale colectivului cu
care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,Factorul uman in aviatie”are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, dotate conform recomandarilor precizate in unitagile de
rezultate ale Tnvatarii, mentionate mai sus.
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Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdfi de Invatare
variate, prin care sd fie luate In considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

e 1imbinarea si o alternanta sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) , activitati bazate pe comunicare si
relationare , de genul discutiilor, asaltului de idei, brainstorming, studii de caz, discufia
Panel, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc.

e 1Insugirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci, internet,
biblioteca virtuald)

e utilizarea unor metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de evocare: brainstorming-ul, harta gandirii, lectura in perechi;

o de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica lotus, ghidurile
de studiu ;

o de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase palarii ganditoare, diagramele
Venn, cafeneaua, metoda horoscopului;

o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;

o de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;

Metodele vor fi alese in functie de continutul tematic, de nivelul de pregatire si Intelegere al
elevilor.

Exemplificim aplicarea metodei STARBURSTING (EXPLOZIE STELARA) pentru tema:
Temperamentul: definitie, caracteristici, tipologii

Tipul lectiei: Lectie de consolidare a cunostintelor - Timp de lucru: 50 min.

Este o metoda interactiva ce antreneaza intregul colectiv, dezvoltand abilitati de comunicare.

Pasul 1. Pe steaua mare (aceasta este desenata pe o coald mare de flip-chart) se scrie sau deseneaza
ideea centrald (temperamentul). De asemenea poate fi agezata imaginea sugestiva temei alese.

Pasul 2. Pe 5 stele se scrie cate o intrebare: CE ? CINE ? UNDE ? CAND ? DE CE ? Cinci elevii
extrag cate o intrebare. Fiecare elev dintre cei cinci isi alege cate trei-patru colegi organizandu-se
astfel in cinci grupe de lucru. Stelele pot fi colorate diferit pentru ca intrebarea sa fie mai bine
receptati. In loc de stele, pot si fie colturi dintr-0 stea, astfel incat la sfarsitul activitatii si se
reconstituie cea desenata pe flip-chart.

CINE?

CE?
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Pasul 3. Grupurile coopereazd in elaborarea intrebarilor. Acestea trebuie sa aiba legaturd cu
temperamentul ca si laturd a personalitatii.
Exemple de intrebari:
CE ne diferentiaza ? CE este vizibil in comportamentul fiecarui individ ?
CINE a formulat primele idei despre temperament? CINE a creat primele instrumente de
identificare a tipului temperamental?
UNDE se pot observa diferentele dintre tipurile temperamentale?
CAND este important si gestionam trasaturile dominante ale temperamentului pentru a fi eficienti?
DE CE este necesar sd invatdm sd ne educam acele aspecte ale temperamentului care ar putea sa ne
impiedice 1n evolutie ?
Pasul 4. La expirarea timpului (moment marcat eventual de un semnal sonor), elevii revin in
semicerc in jurul flip-chartului, amplaseaza intrebarile elaborate pe cele cinci colturi ale stelei
centrale si le comunica celorlalti de reguld printr-un reprezentant desemnat al grupului. Elevii din
celelalte grupuri raspund la Intrebari sau formuleaza intrebari la Intrebari.
Pasul 5. Se apreciaza intrebarile elevilor, efortul acestora de a elabora intrebari, creativitatea in
adresarea intrebarilor si aflarea cauzalitatii, precum si modul de cooperare si interactiune.
Profesorul urmareste atingerea obiectivelor propuse:
Obiective generale:
O1: Dobandirea cunostintelor referitoare la temperament;
O2: Autoevaluarea temperamentului;
03: Imbunatatirea strategiilor de educare a temperamentelor prin cunoasterea propriilor
caracteristici temperamentale
Obiective operationale:
a) Cognitive:
e Sa defineasca temperamentul;
e Sa explice caracteristicile temperamentale;
e Sd argumenteze importanta temperamentului in viata individului;
b) Afective:
e Sa-si autoevalueze temperamentul;
e Sd analizeze caracterul activ al temperamentului.

Rezultatele invatarii vizate:

14.2.1 Aplicarea regulilor legate de factorii umani si prevenirea riscurilor

14.2.3. Prelucrarea datelor de intrare, selectare, completare, derivare, decizie

14.2.4. Analiza si prelucrarea datelor si informatiilor

14.2.5. Identificarea si gestionarea factorilor mentali si fizici care antreneazd o diminuare a
vigilentei si eficacitatii

14.2.7.Utilizarea corecta in comunicare a vocabularului comun si a celui de specialitate
14.2.8.Trimiterea si receptionarea de mesaje vorbite

14.2.9. Indeplinirea simultani a mai multor actiuni ce implica atentia distributiva

14.2.11. Testarea capacitatii de a raspunde corespunzator la solicitari si la stimuli
14.3.1.Colaborarea cu membrii echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

14.3.2.Comunicarea/ raportarea corecta si concisa a activitatii desfasurate, pe cale orald sau in scris
14.3.3. Asumarea initiativei, promovarea solutiilor proprii, in rezolvarea unor probleme

......

In cadrul activititilor pot fi utilizate exercitii precum , fulgi de zapada” pentru captarea atentiei si
evidentierea individualitatii elevilor si metode precum explicatia, conversatia euristica,
demonstratia.
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a) in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, functie de stilurile de invatare ale elevilor.
- Planificarea evaluarii trebuie sa se deruleze dupa un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari n aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b) finala
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii (cunostinte, abilitti si atitudini).

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare:

. Fise de observatie;

. Fise test;

. Fise de lucru;

. Fise de autoevaluare;

o Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere

duala, itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip Intrebari structurate sau
itemi de tip rezolvare de probleme.

o Proiectul, prin care se evalueaza metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare
a ideilor si materialelor Intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un
grup de elevi.

o Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor invatarii.

Proiectarea modului de realizare a evaludrii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala

Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmatorii indicatori
de realizare Tn vederea evaludrii rezultatelor invatarii vizate a fi atinse.
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Nr. Criterii de realizare si . . . ]
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. ponderea acestora
Identificarea temei, organizarea lucrului in
Primirea si echipa, adecvarea atitudinii sale la situatie 50%
1. | planificarea sarcinii 35%
de lucru Identificarea nivelului sdu de autonomie sau 500
. . . . . 0
de calificare in ceea ce priveste interventia.
) o Aplicarea procedurilor si instructiunilor 50%
) Realizarea sarcinii de 500
_ b - — —
lucru }Eﬁme{l;.a si rigoarea contributiei in formularea 50%
intrebarilor
, Comunicarea intrebarilor si a intrebarilor la
Prezentarea si . . 60%
- intrebari
3. | promovarea sarcinii 15% - - - —
. Folosirea corecta a termenilor de specialitate
realizate N . 40%
in prezentarea sarcinii de lucru.

Mai jos se propune un test de evaluare sumativa, in principal a cunostintelor acumulate de catre
elevi pentru verificarea atingerii rezultatelor Tnvatarii vizate.

INSTRUMENT DE EVALUARE/FISA DE EVALUARE

TEMA: Temperamentul

Obiective
1. si defineasca termenii de temperament, aptitudine, caracter
2. sa caracterizeze cele patru tipuri temperamentale
3. sarecunoasca si sa descrie caracteristicile caracterului
4. sa se autocaracterizeze din punct de vedere aptitudinal

Subiectul 1 30 puncte
Alege varianta corecta:

1. Care este semnificatia originara a cuvantului ,,temperament”?

a) insusire

b) energie

C) amestec

2. Care dintre temperamente are un nivel mai inalt de nevrozism?
a) coleric

b) sangvinic

c) flegmatic

d) melancolic
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3. Care dintre caracteristicile urmatoare apartin temperamentului melancolic?
a) optimist

b) intristat

c) vorbaret

d) nesociabil

4. Care dintre caracteristicile urmatoare apartin temperamentului sangvinic?
a) sociabil

b) agresiv

C) pesimist

d) hazliu

5. Care dintre cele patru temperamente prezintd o mai mare emotivitate?
a) coleric

b) sangvinic

c) flegmatic

d) melancolic

6. Care dintre cele doua temperamente este mai calm?
a) flegmatic
b) sangvinic

7. Care dintre temperamente se caracterizeaza prin extraversiune?
a) coleric

b) sangvinic

c) flegmatic

d) melancolic

8. Temperamentul nu influenteaza in niciun fel caracterul.
a) adevarat

b) fals

9. Trasaturile temperamentale sunt educabile, pot fi modelate aspectele negative prin vointa,
exercitiu, mijloace educationale.
a) adevarat

b) fals

10. Temperamentul flegmatic este superior colericului?

a) adevarat
b) fals

Subiectul 11 35 puncte

1. Uneste elementele coloanei A cu elementele corespunzatoare din coloana B.

A B

Aptitudinea Latura relational — valorica
Temperamentul Latura instrumental — operationala
Caracterul Latura dinamico — energetica

2. Grupati trasaturile de mai jos in functie de tipul temperamental pe care-1 caracterizeaza: hazliu,
nesociabil, impulsiv, spirit de grup, calm, vorbaret, temperat, bun lider, anxios
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Subiectul 111 25 puncte
Alcatuiti un scurt eseu 1n care sa raspundeti la urmatoarele intrebari:

Ce tip de temperament credeti ca aveti ? Care credeti ca sunt caracteristicile temperamentale
necesare pentru succesul in profesia pentru care va pregatiti ?

Din oficiu 10 puncte

Barem de evaluare
I 30 puncte= pentru fiecare raspuns corect se acorda 3 puncte:
1)c; 2)a; 3)b; 4)a; 5)d; 6)a; 7)a; 8)F; 9)A; 10)F.
1. 1. 15 puncte=5 puncte pentru fiecare corespondenta realizata corect
Aptitudinea - Latura instrumental — operationala; Temperamentul -Latura dinamico —
energetica, Caracterul- Latura relational — valorica
2. 20 puncte=5 puncte pentru fiecare grupare corecta:
Coleric- vorbaret, impulsiv, bun lider; Sangvinic- hazliu. spirit de grup; Flegmatic- calm,
temperat; Melancolic- nesociabil, anxios
11, 25 puncte/ functie de: organizarea prezentarii, incadrarea in tipologiile comportamentale,
argumentare, limbaj, spirit critic
din oficiu 10 puncte
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MODUL VI: MENTENANTA INSTALATIILOR DE LA BORDUL AERONAVELOR

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor de la bordul aeronavelor”, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician instalatii de bord (avion) din domeniul de
pregatire profesionald Electromecanica face parte din stagiile de pregatire practica aferente clasei a
Xl-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 30 ore/an — laborator tehnologic

" 120 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor de la bordul aeronavelor” este centrat pe rezultate ale
invatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii
in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4,
Tehnician instalatii de bord (avion), din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in
continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invéitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 11: INSTALAREA,
MENTENANTA SI TESTAREA
ECHIPAMENTELOR SI
INSTALATIILOR DE LA BORDUL

AERONAVELOR Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati Atitudini

Documentatia tehnica specifica.

11.1.14 11.2.4 11.3.1 Documente de lucru.
11.1.15 11.2.21 11.3.2 Instructiuni proprii ale fiecarei organizatii referitor la
11.1.16 11.2.23 11.3.10 documentele de lucru:

11.2.26 - Fisa de executie

11.2.40 - Lista de asamblare

11.2.41 - Documente de urmarire si atestare

- Dosarul lucrarilor executate
Norme de calitate in aviatie.
- Notiunea de calitate - definitie, cerinte
- Manualele calitatii conform: SR ISO 9001, PART
21, PART 145, si dupa alte cerinte
- Accente specifice Tn proceduri, instructiuni ale
organizatiilor care activeaza in domeniul aeronautic;
Legislatia nationala si internationala in aviatie.
- Conventia de la Cicago privind transportul
aeronautic civil
- European Aviation Safety Agency - EASA
- Codul Aerian al Romaniei. Atributii ale AACR
(AUTORITATEA  AERONAUTICA  CIVILA
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ROMANA), ROMATA (ADMINISTRATIA
ROMANA A SERVICIILOR DE TRAFIC
AERIAN), AAMN (AUTORITATEA
AERONAUTICA MILITARA NATIONALA)

- Reglementari pentru Organizatii de dezvoltare si
fabricatie aeronave (PART 21)

- Reglementari pentru Organizatii de Intretinere
aeronave/operatori aerieni(PART145/reglementari
AACR)

- Reglementari pentru personal tehnic de deservire
aeronave (PART 66)

- SR 1SO 9001-2015

- Autorizarea unei organizatii. Supravegherea
activitdtii unei organizatii autorizate

Mentenanta echipamentelor si instalatiilor de la bordul
aeronavelor

11.1.17 11.2.4 11.3.4 Ergonomia zonei de lucru, specifica lucrarilor de
11.2.27 mentenantd in aviatie, factori de microclimat.
11.2.40
11.1.18 11.2.4 11.3.1 Materialele specifice utilizate la lucrarile de mentenanta
11.2.28 11.3.2 ale instalatiilor de la bordul aeronavelor aeronavelor (aliaje
11.2.40 usoare, oteluri, materiale plastice, materiale compozite,
materiale textile, cauciucuri, mase plastice, adezivi,
etansanti, diluanti, sticla organica, grunduri, lacuri,
vopsele).
- clasificare
- proprietati
- cerinte minimale pentru materialele utilizate in
constructia aeronavelor
- norme pentru codificarea materialelor
11.1.21 11.2.4 11.3.2 Identificarea si remedierea defectelelor echipamentelor
11.1.24 11.2.12 11.3.3 si instalatiilor de la bordul aeronavelor (conform
11.2.15 11.35 legislatiei si prevederilor manualelor emise de
11.2.24 11.3.8 constructor).
11.2.25 11.3.9
11.2.30 11.3.10 Norme de sdnatatea si securitatea muncii, de prevenire si
11.2.31 11.3.11 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
11.2.35 11.3.12 lucrarilor de mentenanta a instalatiilor de la bordul
11.2.36 11.3.13 aeronavelor
11.2.37
11.2.42
11.1.22 1124 11.3.8 Depistarea uzurilor specifice echipamentelor si
11.1.24 11.2.30 11.3.9 instalatiilor de la bordul aeronavelor (conform prevederilor
11.2.31 11.3.10 manualelor emise de constructor).
11.2.38 11.3.11
11.2.42 11.3.12 Norme de sdnatatea si securitatea muncii, de prevenire si
11.3.13 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
lucrarilor de mentenanta a instalatiilor de la bordul
aeronavelor
11.1.23 11.2.4 11.3.2 Controlul lucririlor de mentenanta a sistemelor de la
11.1.24 11.2.12 11.3.3 bordul aeronavelor (masuratori si verificari intermediare si
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11.2.15 11.3.6 finale).

11.2.24 11.3.7

11.2.25 11.3.8 Norme de sdnatatea si securitatea muncii, de prevenire si
11.2.30 11.3.9 stingere a incendiilor si de protectie a mediului specifice
11.2.31 11.3.10 lucrarilor de mentenanta a instalatiilor de la bordul

11.2.39 11.3.11 aeronavelor
11.2.40 11.3.12
11.2.41 11.3.13
11.2.42

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC)) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoalii sau la operatorul economic):

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:

- Planse didactice cu materiale si semifabricate utilizate in industria acronautica, asamblari, organe
de masini si mecanisme, mijloace de masurare, componente electrice si electrotehnice, masini si
aparate electrice, sisteme de propulsie pentru aeronave, scheme ale instalatiilor de la bordul
aeronavelor.
- Modele: aeronave, organe ale aeronavelor, sisteme de propulsie pentru aeronave.
- Montaje functionale cu masini si aparate electrice, comenzi si organe mobile ale aeronavelor
aparate de bord pentru aeronave.
- PC, aparat de proiectie, ecran.
- Soft educational: Lucrari de lacatuserie, Organe de masini si mecanisme, Asamblari demontabile
si nedemontabile, Masini si aparate electrice, Sisteme de propulsie pentru aeronave, Instalatii si
echipamente pentru aeronave.
- Filme didactice care prezinta istoria aviatiei, tipuri de aeronave, constructia acronavelor, procese
tehnologice specifice industriei aeronautice.
- Documentatie tehnica: carti tehnice, scheme electrice, manuale de mentenanta (AMM), manuale
de reparatii structurale (SRM), manuale de depanare (TSM), manuale de cablaje electrice (WDM),
manuale ale motoarelor, cataloage ilustrate pentru componente (IPC), repere, scule si echipamente,
norme si reglementari specifice in aviatie, documente de lucru.
- Truse: trusa lacatusului, trusa electricianului.
- Materiale: lubrefianti, diluanti, combustibili, fluide de racire, etansanti, aliaje ale aluminiului,
materiale metalice feroase (oteluri, fonte), aliaje ale cuprului, materiale nemetalice, aliaje de lipit.
- Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi, sarme.
- Organe de asamblare: nituri, suruburi, piulite, saibe, pene, arcuri, stifturi, arbori canelati.
- Mijloace de maisurare: cale plan paralele, calibre-tampon, calibre-inel, lere, rigle, subler,
micrometru, comparator.
- Materiale electrice: conductoare electrice, materiale electroizolante si de protectie, aliaje de lipit.
- Componente electrice:

» componente electrice (miezuri magnetice, contacte electrice, elemente arcuitoare, izolatoare

si piese izolante, mecanisme de actionare, camere de stingere);

» componente pasive (rezistoare, bobine, condensatoare);

» dispozitive de montaj si fixare.
- Masini si aparate electrice:

» aparate electrice de conectare, de semnalizare, de protectie, de comanda;

» masini si transformatoare electrice.
- Elemente de automatizare: termostate, presostate, ventile de reglaj termostatic/presostatic.
- Elemente de semnalizare si avertizare.
- Surse de curent continuu.

Tehnician instalatii de bord (avion)
Clasa a Xl-a, domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
53




- Componente ale sistemelor de la bordul aeronavelor: compresoare (cu piston, rotative,
turbocompresoare), pompe, ventilatoare, distribuitoare, robineti, etc.

- Aparate electrice de masura (ampermetre, voltmetre, ohmmetre, wattmetre, multimetre).

- Aparate de masura si control: termometre, manometre.

- SDV-uri specifice industriei aeronautice: clesti de sertizat si de dezizolat, dispozitive de
inscriptionat conductoare, planse de cablaj, sabloane, prese, bancuri de proba, echipament pentru
teste generale electrice, masini de indoit, masini de gaurit, polizoare, ciocan de lipit, etc.

- Aeronave diverse.

- Echipament individual de protectie.

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Mentenanta instalatiilor de la bordul aeronavelor”,
trebuie sa fie abordate intr-o manierd flexibila, diferentiatd, {indand cont de particularitatile
colectivului cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in
ordinea redata in ,,Continuturile invatarii”.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,, Mentenanta instalatiilor de la bordul aeronavelor” are o structurad flexibila, deci
poate Tncorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practica din unitatea de Tnvatamant sau de la operatorul economic, dotate conform precizarilor de
mai sus.

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, se recomandd invatarea pe simulatoare, ca modalitate de acumulare a cunostintelor,
priceperilor si deprinderilor in mediul virtual, Tnaintea efectudrii lucrarilor pe aeronave.

Pentru activitatile desfasurate in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de
invagamant sau de la operatorul economic, prevazute la laborator tehnologic, conform planului de
invatamant, se recomanda urmatoarele activitati:

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor generatoarelor de bord

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor bateriilor de acumulatoare pentru
aeronave

- exercitii practice de utilizare a aparatelor de comanda manuala pentru aeronave

- exercitii practice de utilizare a aparatelor de comanda de la distanta pentru aeronave

- exercitii practice de utilizare a aparatelor de protectie pentru instalatii electrice de bord

- exercitii practice de selectare a generatoarelor pentru aeronave din cataloage ilustrate pentru
componente, repere, scule si echipamente

- exercitii practice de selectare a bateriilor de acumulatoare pentru aeronave din cataloage ilustrate
pentru componente, repere, scule si echipamente

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de propulsie pentru aeronave
- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de alimentare cu
combustibil pentru aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de alimentare cu ulei
pentru aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor hidraulice pentru aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor pneumatice pentru aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de conditionare a cabinei
aeronavelor

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de presurizare a cabinei
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aeronavelor

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor antiincendiu pentru aeronave
- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor antigivraj pentru aeronave

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de iluminare, interioare si
exterioare ale aeronavelor

- exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor sistemelor de aprindere pentru aeronave
- Invatare pe simulatoare: identificarea si remedierea defectelelor echipamentelor si instalatiilor de
la bordul aeronavelor

- invatare pe simulatoare: depistarea uzurilor specifice echipamentelor si instalatiilor de la bordul
aeronavelor

- invdtare pe simulatoare: controlul lucrarilor de mentenanta la echipamente si instalatii de la bordul
aeronavelor

Pentru activitatile desfasurate in atelierele scolare din unitatea de invatamant si/sau de la
operatorul economic, prevazute la instruire practici, conform planului de invatamant se
recomanda, cu titlu de exemple/propuneri, urmiitoarele activititi:

- lucrari practice de demontare/montare a generatoarelor pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a bateriilor de acumulatoare pe acronave

- lucrari practice de demontare/montare a aparatelor de comanda manuala pe aecronave

- lucrari practice de demontare/montare a aparatelor de comanda de la distanta pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a aparatelor de protectie pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a conectorilor pentru acronave

- lucrari practice de montare a retelelor electrice pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor sistemelor de propulsie pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor de alimentare cu combustibil
pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor de alimentare cu ulei pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor hidraulice pe aeronave

- lucréri practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor pneumatice pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor de conditionare a cabinei
aeronavelor

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor de presurizare a cabinei
aeronavelor

- lucréri practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor antiincendiu pe aeronave

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor antigivraj pe aeronave

- lucrdri practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor de iluminare, interioare si
exterioare ale aeronavelor

- lucrari practice de demontare/montare a componentelor instalatiilor de de aprindere pe aeronave

- lucrari practice de depanare a instalatiilor de alimentare cu combustibil pentru aeronave

- lucréri practice de depanare a instalatiilor de alimentare cu ulei pentru aeronave

- lucrari practice de depanare a instalatiilor hidraulice pentru aeronave

- lucréri practice de depanare a instalatiilor pneumatice pentru aeronave

- lucrari practice de depanare a instalatiilor de conditionare a cabinei aeronavelor

- lucrari practice de depanare a instalatiilor de presurizare a cabinei aeronavelor

- lucrari practice de depanare a instalatiilor antiincendiu pentru aeronave

- lucrari practice de depanare a instalatiilor antigivraj pentru aeronave

- lucrari practice de depanare a instalatiilor de iluminare, interioare si exterioare ale acronavelor

- lucrari practice de depanare a instalatiilor de de aprindere pentru aeronave

- lucrari practice de depistare a uzurilor specifice echipamentelor si instalatiilor de la bordul
aeronavelor

- lucrari practice de control al lucrarilor de mentenanta la echipamente si instalatii de la bordul
aeronavelor
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Se considera ca nivelul de pregatire este realizat corespunzitor, daca poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invatarii.

Un exemplu de metoda didacticd ce poate fi folositda in activitatile de invatare este lucrarea
practicd.

Metoda lucrarilor practice consta in efectuarea de catre elevi a unor sarcini cu caracter aplicativ:
de proiectare, de executie, de fabricatie, de reparatie. Prin aceasta metoda se realizeaza: invatarea de
priceperi si deprinderi, achizitionarea unor strategii de rezolvare a unor probleme practice,
consolidarea, aprofundarea si sistematizarea cunostintelor. Activitatea elevilor are un grad sporit de
complexitate si de independenta.

Lucrarile practice se desfasoara individual sau in grup, intr-un atelier sau laborator dotat
corespunzator ori la operatorul economic.

Eficienta acestei metode este conditionatd de respectarea urmatoarelor ceringe: pregatirea
elevilor, sub aspect teoretic si motivational, pentru executarea actiunii; explicarea si demonstrarea
corectd a actiunii de executat, in vederea formarii modelului intern al acesteia; efectuarea repetata a
actiunii in situatii cat mai variate; dozarea si gradarea exercitiilor; cresterea progresiva a gradului de
independentd a elevilor pe parcursul exersarii; asigurarea unui control permanent, care sa se
transforme treptat Tn autocontrol, efectuarea unui instructaj (care sa contina si prelucrarea normelor
de protectie a muncii); organizarea riguroasd a muncii elevilor, prin indicarea sarcinilor si a
responsabilitatilor; diversificarea modalitatilor de evaluare si valorificare a rezultatelor

Echipa de autori exemplifica aplicarea lucririi practice pentru tema: Controlul lucririlor de
mentenanta la sistemul antijivraj al aeronavei DA 42 NG

Rezultatele invatarii vizate:
11.2.4. Utilizarea corecta a vocabularului comun §i a celui de specialitate in limbile romdna
si engleza
11.2.12. Decodificarea schemelor instalatiilor de la bordul aeronavei
11.2.15. Monitorizarea functionarii instalatiilor de la bordul aeronavei pe parcursul probelor si
verificarilor efectuate la sol
11.2.24. Utilizarea manualului de mentenanta al aeronavei pentru consultarea schemelor
electrice, a desenelor tehnice si pentru identificarea amplasamentelor componentelor si a
ordinii operatiilor.
11.2.25. Utilizarea cataloagelor ilustrate pentru componente, repere, scule si echipamente.
11.2.26. Utilizarea §i completarea documentelor de lucru in conformitate cu legislatia
nationala si internationala, in limba romana si limba engleza.
11.2.27. Organizarea ergonomica a zonei de lucru cu mijloace de munca, resurse, piese si
securizarea spatiului de lucru.
11.2.28. Selectarea si utilizarea corectd a materialelor specifice.
11.2.30. Selectarea sculelor, dispozitivelor si verificatoarelor conform documentatiei tehnice
si utilizarea corectd a acestora in timpul lucrérilor efectuate.
11.2.31. Identificarea amplasamentelor componentelor utilizand manualul de mentenanta al
aeronavei.
11.2.39. Efectuarea masuratorilor si verificarilor intermediare i finale la echipamentele si
instalatiile de la bord.
11.2.40. Comunicarea / Raportarea informatiilor specifice si a rezultatelor activitatilor
profesionale desfasurate, oral si in scris.
11.2.41. Utilizarea calculatorului pentru inregistrarea lucrarilor efectuate in sistemul
informatic.
11.2.42. Analizarea factorilor de risc si a masurilor de acordare a primului ajutor in caz de
accidente.
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In cazul lucrarilor de mentenanta la aeronave, modul de realizare a lucrarii depinde de tipul
aeronavei, fiind descris in Intrrgime Tn manualul de mentenanta al aeronavei respective. Respectarea
tuturor prevederilor manualului de mentenantd este obligatorie, fiind impusa prin regulamentele
internationale.
Un exemplu 1l constituie verificarea functionarii sistemului antijivraj al aeronavei DA 42 NG.

Utilizand manualul de mentenanta, elevul studiaza documentatia necesara pentru efectuarea lucrarii.
Prezentdm, pentru exemplificare, un extras din manualul de mentenantd al avionului DA 42 NG
referitor la aceasta lucrare:
Succesiunea operatiilor la verificarea functionarii sistemului antijivraj al aeronavei DA 42 NG este

urmatoarea:
Nr .. o0
Operatii Observatii
crt i i
1 | Scurgeti din rezervor lichidul antijivraj si verificati daca | Utilizati racordul T de la linia de

rezervorul este gol.

instalat n
rosii de bot,

alimentare,
compartimentul
pentru drenaj.

Verificati ca aparatele de pe panoul de control sa fie in
pozitiile urmatoarele:
e Comutatorul OFF/NORM/HIGH:pozitia OFF
e Comutatorul ICE LIGHT / ANNUN — TEST :
pozitia OFF
e Selectorul de pompe: pozitia Pompa 1

Treceti intreruptorul general (ELECT MASTER): in
pozitia ON

Verificati urmatoarele indicatii:
MFD: Indicatorul nivelului

confirme ca rezervorul este gol.
PFD: Niciun mesaj de alerta al sistemului antijivraj activ.

de lichid antijivraj sa

Actionati SYSTEM — ENGINE
pentru a indica nivelul de fluid
antijivraj.

Verificarea sistemelor de avertizare

Comutati pe modul ANNUN-TEST de pe panoul de
control al sistemului antijivraj si verificati ca mesajul
DEICE LVL LO sa apara pe ecranul PFD.

Mesajul DEIC LVL LO apare
doar daca rdman mai putin de
aprox. 9 litri in rezervorul de
fluid antijivraj.

Asteptati 2 minute si verificati ca mesajul DEIC PRES
LO sa apara pe ecranul de alerta al PFD.

Treceti intreruptorul ICE LIGHT / ANNUN-TEST pe
pozitia OFF si verificati ca ambele mesaje sda dispard
imediat.

Pregatirea verificarii emisiilor de fluid

Verificati cd toate canalele, rezervoarele de captare si
aparatorile sunt fixate pe aeronava si cd foliille de
protectie de pe panourile poroase sd fie indepartate.

Recomandat cand sistemul este
pornit Tn interiorul hangarului.

Stropiti toate cele 7 panouri poroase de pe aeronava cu
fluid antijivraj aprobat utilizdnd o carpa umeda curata.

10

Umpleti rezervorul sistemului antijivraj.

11

Verificati ca indicatorul de nivel al sistemului antijivraj sa
indice pe consola MFS plin.

12

Comutati pe modul ANNUN-TEST de pe panoul de
control si verificati sd nu existe pe ecranul PFD mesajul
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de alertd DEICE LEVEL LO.

13

Treceti intreruptorul ICE LIGHT/ANNUN TEST in
pozitia OFF

Verificarea barei de pulverizare a parbrizului

14

Verificati cupola — si fie Inchisa.

15

Verificati ca fiecare orificiu de pe bara de pulverizare sa
emita lichid antijivraj cu pompa 1 si pompa 2: Actionati
butonul pentru dejivrarea parbrizului (WINDSHIELD) de
pe panoul de control pentru o secunda.

Selectati pompa 2 (PUMP 2) de pe panoul de control.
Actionati  butonul pentru dejivrarea  parbrizului
(WINDSHIELD) pentru o secunda.

Repetati procedura pana cand
lichidul antijivraj este emis de
fiecare orificiu de pe bara de
pulverizare .

16

Daca procedura de la pasul (15) nu a functionat, atunci
desfundati orificiile blocate de pe bara de pulverizare cu
aer sub presiune, tinandu-l un timp scurt, apoi repetati
procedura de verificare.

Testarea panoului de control al sistemul

ui antijivraj

17

Verificati comutatorul de selectie a pompelor sistemului
antijivraj - sa fie pe pozitia “PUMP 1.

18

Deschideti cupola si setati comutatorul
OFF/NORM/HIGH pe pozitia HIGH si verificati
functionarea luminilor de avertizare de pe panoul de
control al sistemului antijivraj.

19

Verificati existenta fluidului de dejivrare pe toate
panourile de dejivrare.

20

Dupa ce fiecare parte a panourilor poroase devine umeda,
selectati pompa 2 (PUMP 2) de pe panoul de control.

Mesajul DEIC PRES LO poate
aparea pe ecranul PFD in modul
HIGH. Presiunea sistemului
antijivraj depinde de temperatura
sistemului.

21

Verificati ca fiecare panou poros sa emita fluid antijivraj
cu pompa 1 sau pompa 2.

22

Selectati comutatorul OFF/NORM/HIGH pe pozitia
HIGH si verificati ca luminile de avertizare sd fie in
functiune.

23

Verificati ca ambele pompe principale sa functioneze.

24

Verificati ca mesajul de avertizare DEIC PRES LO sa nu
apard pe ecranul de alertd al PFD.

Verificarea timpilor ciclului

25

In modul NORM, operarea ambelor pompe are un ciclu
de timp. Prin urmare verificarea ciclului timpilor este
urmatoarea:

Pompele ON: 30s (Toleranta +1s/ -35)

Pompele OFF: 90s (Toleranta +9s / -1s)

26

Treceti comutatorul OFF/NORM/HIGH pe pozitia HIGH,
apdsati butonul MAX si verificati operarea ambelor
lumini de avertizare galbene.

27

Verificati timpul de functionare in modul MAX .
Pompele ON: 120 s (x10s)

28

Verificati timpul de functionare a pompei parbrizului.

Pompa ON: 5 s ( £15).
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29 | Treceti comutatorul OFF/NORM/HIGH pe pozitia OFF. |
TESTAREA ICE LIGHT / ANNUN — TEST

30 | Treceti comutatorul ICE LIGHT / OFF / ANNUN TEST

pe pozitia ICE LIGHT si verificati functionarea luminilor

avertizoare din partea stinga si partea dreapta.

31 | Treceti ICE LIGHT / OFF / ANNUN TEST inapoi pe

pozitia OFF.

32 | Treceti intreruptorul general (ELECT MASTER) pe

pozitia OFF.

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, sa se deruleze dupa un program
stabilit, evitdndu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizata printr-o lucrare cu caracter practic si integrat, la sfarsitul procesului de predare/
invatare si care informeaza asupra indeplinirii nivelului de realizare a rezultatelor invatarii
(cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor). Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor
si indicatorilor de realizare si ponderea acestora , precizate in standardul de pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fise de observatie;

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare;

Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,

itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi de

tip rezolvare de probleme;

e Lucrari de laborator;

e Lucrdri practice.

e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare a
ideilor s1 materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup de
elevi.

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea §i aprecierea nivelului de pregdtire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor Invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
dobandirea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregétire Profesionala.

Pentru lucrdrile practice, evaluarea trebuie facuta respectand standardul de evaluare asociat
unitatii de rezultate ale invatarii, prezentat Tn standardul de pregatire profesionalda —nivel 4,
calificarea Tehnician instalatii de bord (avion).

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii prezentate mai sus la Sugestii
metodologice, Tema: Controlul lucririlor de mentenanta la sistemul antijivraj al aeronavei
DA 42 NG

Nr. | Criterii de realizare si . .. . .

Indicatorii de realizare si ponderea acestora

crt. ponderea acestora

1. | Primirea si 20 | Identificarea si interpretarea sectiunii din manualul
planificarea sarcinii |puncte| de mentenanta al aeronavei care prezinta lucrarile | 7
de lucru de efectuat la echipamentele si instalatiile de la |puncte

bordul aeronavelor.

Alegerea pieselor de schimb, SDV-urilor si
materialelor necesare executarii lucrarilor de | 7
mentenantd la echipamentele si instalatiile de la |puncte
bordul aeronavelor.

Identificarea si pregatirea zonei de lucru pe| 6
aeronava. puncte

2. | Realizarea sarcinii 50 | Executia lucrarilor la echipamentele si instalatiile o5
de lucru puncte| de la bord respectand prevederile din manualul de

9 A ) puncte

mentenantd al aeronavei si criteriile de calitate.
Utilizarea  corespunzdtoare a SDV-urilor i
materialelor in timpul executdrii lucrdrilor de | 13
mentenantd la echipamentele si instalatiile de la |puncte
bordul aeronavelor.
Respectarea normelor de sdnatatea si securitatea 12
muncii, de prevenire si stingere a incendiilor si de

. L ’ puncte
protectie a mediului.

3. | Prezentarea si 30 | Completarea corecta si completa a documentelelor | 9
promovarea sarcinii |puncte| de lucru. puncte
realizate Justificarea necesitatii functiondrii corecte a 9

echipamentului/instalatiei pentru asigurarea
N 8 puncte

navigabilitatii aeronavei.
Descrierea tehnologiilor de lucru si a metodelor de
control utilizate pe parcursul lucrarilor de

8 . . . 6
mentenantd la echipamentele si instalatiile de la

’ o3 L9 puncte
bordul aeronavelor folosind terminologia de
specialitate..
Justificarea normelor de sanatatea si securitatea
muncii, de prevenire si stingere a incendiilor si de | 6
protectie a mediului aplicate in timpul executdrii [puncte
lucrarilor.
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