PRACE A STUDIE / STUDIES — KLD, FAKULTA PEDAS, ZU/ ATD, FACULTY PEDAS, ZU

NAVRH A VYUZITIE DIDAKTICKYCH MATERIALNYCH
PROSTRIEDKOV V RAMCI STUDIJNEHO PROGRAMU
TECHNOLOGIA UDRZBY LIETADIEL

DESIGN AND USE OF DIDACTIC MATERIALS IN THE FRAMEWORK OF THE AIRCRAFT
MAINTENANCE TECHNOLOGY STUDY PROGRAM

Pavol Martonka
Air Transport Department, University of Zilina, Slovakia
martonka.pavol@gmail.sk

Filip Skultéty
Air Transport Department, University of Zilina, Slovakia
skultety@fpedas.uniza.sk

Abstract — The need for continuously increasing the quality of
practical training and study process for students of the aircraft
maintenance technology study program is necessary given the
high standard of aviation safety. As part of the tendency to meet
this need, the aim of this paper is to design and create a teaching
aid. This would not be possible without enough literature and
materials to work with, materials from field of maintenance
training legislation, variety of teaching materials covering the
subject matter of this paper and many others. The main purpose
of the paper was to create a didactic material means, which in
fact is a modified wing of the Zlin Z-142 airplane. Modification
of the wing consists in removal of certain parts of the skin, which
ended up in revealing critical and important parts of the wing
construction and its systems. All this resulted in creation of
proper teaching aid to satisfy the needs of teaching and practical
training of specific maintenance procedures. By placing the
modified wing and the theory which comes with it into the
curriculums of maintenance training it is possible to use these
means actively in the education and training processes.
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1. UvoD

Vznik leteckej dopravy znamenal pre spolocnost’ a
celkovo pre rozvoj techniky ohromny posun vpred. V si¢asnosti
je to najrychlejSie sa rozvijajuci sposob dopravy a vdaka
rychlemu technologickému progresu sa stiva dostupnejSou pre
stale vacsi pocet jednotlivcov z réznych vrstiev spolocnosti. Je
vSak potrebné si uvedomit’, ze za dynamickym tempom vyvoja
asuCasnym vysokym stupniom bezpecnosti je nespoditatelné
mnozstvo drobnych ¢&i vacsich nedopatreni, ktoré ¢astokrat viedli
ku vzniku udalosti v civilnom letectve.

V mnohych pripadoch leteckych nehdd a incidentov
nebola pri¢ina na strane samotnej technoldgie, ale prave na strane
udrzby, ktora bola nespravna, alebo nedostatocna. Ako vhodny
priklad je mozné uviest’ nehodu letu British Airways BA5390 z
10. jina 1990, pri ktorej bol kapitan letu Ciastocne vytiahnuty
z pilotnej kabiny cez otvor predného okna. Pri¢inou bolo zlyhanie
l'udského faktora na strane personalu udrzby. Doty¢ny technik
udrzby pri praci nevyuzil tzv. IPC (Ilustrovany katalog
nahradnych dielov) ani TIME (Sprava inventaru pre technikov),
¢o nasledne viedlo k vyberu nespravnych skrutiek potrebnych na
tento tkon. Persondl udrzby lietadiel si nesmie dovolit
neprofesionalitu, nehovoriac o poruSovani Standardnych
postupov a pravidiel, ktoré by mohli viest’ k leteckej nehode.

Udalosti ako let BA5390 zdoraziuju dblezitost kvality
vycviku personalu. Takyto vycvik poskytuju schvalené
organizacie spiiiajuce poziadavky v siilade s EASA Castou 66 a
Castou 147 uvedenych v Nariadeni EK (ES) &. 2042/2003 z 20.
novembra 2003 o zachovani letovej sposobilosti lictadiel a
leteckych vyrobkov, Casti a zariadeni a o schval'ovani organizacii
a persondlu zapojenych do tychto &innosti. Cast' 147 predstavuje
stibor poziadaviek, ktoré musia vycvikové organizacie spinat’,
aby mohli poskytovat’ teoretické vzdelavanie a prax. Takisto
zastreSuje vSetky aspekty a nariadenia pokryvajuce zékladny a tak
isto aj typovy vycvik. Vycvikové organizacie musia zabezpecit’
pozadované podmienky pre vycvik personalu udrzby lietadiel, ¢o
znamena, ze by mali zamestnavat’ dostato¢ny pocet profesionalov
a odbornikov z praxe, ktori st schopni viest’ teoreticky vycvik a
zaroven skuSat’ a vyhodnocovat’ ziskané vedomosti a zru¢nosti
Studentov. Tedria ma velky vyznam, no ten sa z Casti straca
pokial $tudenti a budlci technici nemaji kde svoje
novonadobudnuté vedomosti prakticky overit' a zdokonal'ovat'.
Zakladom kvalitnych vycvikovych organizacii, ako aj vysokych
a strednych 8§kol pripravujicich budtcich technikov udrzby
lietadiel, by mali byt S$pecializované laboratoria. Vybavenie
laboratorii vo forme didaktickych materialnych prostriedkov je
taktiez vel'mi ddlezitou sucastou praktického vycviku. Moznost’
nazornej ukazky danej problematiky prostrednictvom takéhoto
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prostriedku, doplnenej moznostou vlastnej osobnej skuisenosti zo
strany Studenta, ¢i uz ide len o bliz§i pohl'ad, alebo fyzické
zmeranie konkrétnych veli¢in je nenahraditel'na.

Napliou tejto prace bude prave rieSenie problematiky
didaktickych materialnych prostriedkov a ich nasledného vyuzitia
v procese vzdelavania §tudentov vysokych §kol zaradenych do
Studijného programu Technoldgia tidrzby lietadiel. Praca sa bude
giastoéne opierat’ o samotna Cast’ 147 z teoretického hladiska a
poziadaviek na vycvikové organizacie.

Cielom prace je navrhnit didakticky materialny
prostriedok, ktory by bol sucastou realnej vyuky a bude k
dispozicii pre Studentov a pedagdgov k nazornej ukazke, ¢oho
vysledkom by malo byt jednoduch$ie objasfiovanie
prednasanych problematik pre pedagogov, nakolko sa pocas
vykladu budi méct on opriet’, a sucasne jednoduchsie a rychlejsie
pochopenie danej problematiky Studentami.

IT. RIESENIE PROBLEMATIKY

DIDAKTIKA

Didaktika je poznanie o tom ako vyucovat a ako
sprostredkovat” vedomosti Studentom. Odkazuje na schopnost’
spravne sa rozhodnit pre vhodni metdédu vyuCovania na
dosiahnutie konkrétneho pedagogického ciela. Vseobecné
chapanie vzdelavania hovori, Ze existuju tri rozmery vzdelavania,
a to zlepSenie kognitivnych schopnosti, schopnosti konat' a
schopnosti napodobiiovat’.

PREDPISOVA ZAKLADNA

Vycvikové organizacie technikov udrzby lietadiel
musia splfiat ur¢ité predpoklady v sulade so siborom a
poziadaviek Casti 147, aby mohli uskuto&iiovat’ svoju &innost.
Tieto poziadavky vychadzaju nielen z predpisov, ktoré boli pocas
rokov menené a dopiiané do jednotlivych zbierok, ale v
neposlednom rade prave zo zakladnych principov a metdd
didaktiky, nakolko primarnou funkciou tychto vycvikovych
organizacii je poskytovat a prehlbovat teoretické znalosti,
rovnako ako aj praktické zrucnosti, v odbore technoldgie udrzby
lietadiel.

Vycvik Gdrzby nepredstavuje jednu konkrétnu formu,
ale naopak zastresuje rozne varianty. Napriklad typovy lietadlovy
vycvik je mozné dalej rozdelit na samostatnu cast’ drakov
lietadiel, pohonné jednotky, alebo avioniku, pripadne cast’
elektrickych systémov v lietadle. Schvélené organizacie vycviku
tdrzby podla Casti 147 maju moznost’ poskytovat vycvikové
kurzy na jednotlivé casti typového vycviku samostatne, no
existuje aj moznost’ poskytovania kurzov, pri ktorych su niektoré,
alebo vsetky casti kombinované.

Aby bola zabezpecena adekvatna funkcia vycvikovych
organizacii, musi byt zabezpeCend pravidelnd kontrola
vyucbovych, skusobnych a d’alSich postupov. Proces kontroly
v tejto forme je ulohou kvalitativneho systému organizacie,
ktorého primarnou funkciou je vycvikovej
organizacii potvrdit’ si skuto¢nost’, ze iou praktizované vyucbové
postupy st v stlade s poziadavkami vyplyvajucimi z predpisov

umoziovat’

a nariadeni a zaroven st funkéné, ¢o pre organizaciu znamena, ze
dokaze produkovat kvalifikovanych odbornikov pre prax.

Najnovsie doplnenie predpisovej Casti 147 dava do
popredia praktiky moderného vzdelavania. Zauzivané metody
obsahujtce triedu s vyucujicim a Studentami sediacimi pred
tabulou je potrebné doplnit s pouzitim novych technologii
umoziujlicich spestrenie a vyvinutie novych metéod vycviku
a k tomu patria aj nové nastroje vyucovania a vycviku. Takymito
nastrojmi, alebo prostriedkami moéze byt multimedialna forma
vycviku, pripadne vyuzitie virtualnej reality v jeho procese.
Implementaciou a kombinéciou niekol’kych nastrojov
a vycvikovych metod sa zvysi celkova efektivita vyucbového
procesu.

Pre potreby vycvikovych organizacii boli vytvorené tri
tabul'’kové zoznamy obsahujlice nastroje a metody spoloéne s ich
vzajomnymi kombinaciami a moznostami pouZitia.

Tabulka 8: Vycvikové ndstroje (Amendment 2 to AMC and GM
to Regulation 1321/2014)

Vycvikové Popis

nastroje

Prezentacie Struktiirované prezenticie vo forme
Powerpoint.

Manualy Komplexné publikacie zaoberajuce sa
konkrétnymi celkami.

Pocitace Uzito¢né pre uloZenie a zobrazovanie

(laptopy, potrebnych informacii.

stolné,...)

Mobilné Prenosné prostriedky pre uloZenie

zariadenia a zobrazovanie informacii.

(tablety,...)

Video nahravky | Elektronické  médium  premietajuce
pohyblivé animacie.

MSTD — | Vycvikové zariadenie urené na pouzitie

vycvikovy Vv procese vycviku, preskiisavani a/alebo

simulator udrzby | posudzovani komponentu, systému, alebo
celého lietadla. MSTD méze pozostavat

Z hardvérovych a softvérovych prvkov.

Mock-up Replika komponentu, systému, alebo
celého lietadla zostavena v mierke, alebo
zivotnej vel'kosti zachovavajuca
(dokladna replika) geometrické,

prevadzkové a funkéné charakteristiky
skutoénych komponentov, systémov,
alebo lietadiel pre potreby ktorych sa
vycvik udrzby vykonéva.

Virtudlna realita | Pocitatom  generované  trojrozmerné
prostredie  (3D), ktoré moze byt
preskimavané, alebo aj poskytovat

moznost’ interakcie.

MTD - nastroj | Nastrojom vycviku udrzby je akékol'vek

vycviku udrzby | vycvikové zariadenie okrem MSTD
uréené na vycvik, alebo preskusanie.
Moéze taktiez obsahovat’ mock-up.

Skuto¢né Vhodné lietadlo, ktorého stav umoziuje

lietadla vyucbu niektorych ukonov udrzby, ktoré

st charakteristické pre dané lietadlo,
alebo kategoriu lietadiel.

»Vhodné* znamena lietadlo typu, alebo
licencnej kategdrie pre typovy vycvik,
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alebo lietadlo licencnej kategorie
charakteristickej pre zakladny vycvik
a neobsahuje ,,virtualne lietadlo®.

»Stav* znamend, Ze sa jedna o lietadlo,
ktoré je vybavené zakladnymi prvkami

ajeho systémy je mozné
aktivovat/pouzivat, ked’ sa to v ramci
vyucby vyzaduje.
Lietadlové Vhodny lietadlovy komponent na vyucbu
komponenty $pecifickych postupov drzby. Tieto

mozu obsahovat’, ale nie su obmedzené
iba na tkony ako ins$pekcie vniitornych
priestorov konstrukeii s pouzitim
boroskopu, mensie opravy, testovanie,
zostavovanie, alebo rozoberanie mensSich
Casti komponentu.

,»Vhodny* znamend, ze stav komponentu
by mal spliiat poziadavky na vyuku
daného postupu a ak je to ziaduce moze
mat poskodenie, alebo vadu.

Rozsirena realita | ZvySenie  (modifikacia, obohatenie,
zmena, alebo manipulacia) schopnosti
jednotliveca vnimat’ fyzického, realneho
prostredia. Naopak virtudlna realita

nahradza skuto¢ny svet simulaciou.

Centralizovany Funkcia vycviku 0drzby povodne

vycvik integrovana v dizajne  lietadlového
komponentu ( napr. centralizovany
systém zobrazovania chyby)

Ucebné priestory | Prislusné priestory v ktorych prebieha
vyucba.

Virtudlne u¢ebne | Simulované nefyzické miestnosti,
V ktorych prebieha synchronna vyucba.

Virtuélne Simulované nefyzické lietadlo, ktoré

lietadla mozno pouzit pre teoreticky vycvik,

prakticky vycvik alebo presktsavanie.

KRIDLO ZLIN z-142

Technologia udrzby lietadiel ako univerzitny Studijny
odbor vyzaduje, aby mali Studenti moznost’ redlne pracovat so
skutoénymi uéebnymi pomockami, pricom by tieto pomodcky
mali  reprezentovat’ prostriedky na vyuku jednotlivych
tématickych celkov, akymi st pohonné jednotky, nosné plochy,
pristavacie zariadenia a d’alSie celky obsiahnuté v predpisoch
EASA v castiach 147 a 66.

Letin Zlin Z-142 reprezentuje typ malého Sportového
letina, ktory sa mnohym leteckym vycvikovym organizacidm
osved¢il ako vhodny prostriedok na vycvik zakladov pilotaze
ainych Casti leteckého vycviku. Katedra leteckej dopravy
Zilinskej univerzity v spolupraci s Leteckym vycvikovym
a vzdelavacim centrom poskytuju zakladny pilotny vycvik prave
na tychto letinoch.

Pre potreby odboru technolégie Gdrzby bol vyuzity
z prevadzky vyradeny letin Z-142, na ktorom je mozné
vykonavat vycvik rdznych postupov udrzby od postupov
tykajucich sa draku a konstrukcie letina az po vnatorné systémy
(napr. elektricky alebo pneumaticky systém). Studenti mbzu
S letinom pracovat’ v novovybudovanych laboratoriach, ktoré st
sti¢astou existujucich priestorov Zilinskej univerzity na letisku

Zilina. Vhodnost’ letiina Zlin Z-142 ako didaktického prostriedku
pre vycvik budicich technikov udrzby lietadiel umoctiuje aj jeho
relativna konstrukéné jednoduchost’, ktora zabezpeci, ze Studenti
jednoduchsie pochopia problematiku jednotlivych konstrukénych
celkov, ako draku tak aj systémov nachadzajucich sa v fiom,
rovnako si aj jednoduchsie vybuduju zékladné zru¢nosti tvoriace
sucast’ zakladného vycviku technikov udrzby.

Naécviku postupov udrzby v praxi predchadza dokladna
teoreticka priprava pre dany tématicky celok, v tomto pripade ide
0 nosné plochy letina. Vychadzajuc z informacii o konstrukeii
asystétmoch nachadzajicich sa vkridle pochadzajucich
z technickych a prevadzkovych priruc¢iek letana Z-142 bola
zostavena podrobna, no 'ahko pochopitel'na teoreticka zakladna
popisujuca kazdy aspekt suvisiaci s problematikou konstrukcie
nosnych ploch, ako aj aspekty nie priamo spété s konstrukciou,
ale stale tvoriace neoddelitelnu sucast’ tohto tématického celku
vyuky.

TVORBA STUDIJNEJ POMOCKY

Samotny proces tvorenia Studijnej pomdcky spocival
v odmontovani kridla od kon$trukcie draku letina a jeho
naslednej tuprave do podoby didaktického materidlneho
prostriedku, ktory vyhovuje poziadavkam vyucovacieho procesu.
Upravy kridla boli vykonané v laboratériach za pomoci
dostupnych prostriedkov, naradia a nastrojov, ktoré boli pre
uskutoénenie projektu nevyhnutné.

1. ZAVER

Systém vyucovania Studentov odboru technologia
udrzby lietadiel, ktory je zastreSovany katedrou leteckej dopravy
Zilinskej univerzity, predstavuje kvalitny, stdle sa vyvijajuci a
zlepSujuci proces sprostredkovavania hodnotného vzdelania
kl'a¢ového pre d’alsi rozvoj a prehlbovanie vedomosti a zruénosti
jednotlivcov daného odboru, teda technikov udrzby. Pocas svojej
pomerne kratkej doby existencie presiel $tudijny odbor mnohymi
zmenami, ktorych pri¢inenim doslo k vyznamnému zlepSeniu a
obohateniu vyucovacieho procesu vo vsetkych jeho aspektoch.

Ciel'om tejto prace bolo prispiet’ potrebnou teoretickou
zakladnou informacii, no predovsetkym vytvorenim vhodného
didaktického materialneho prostriedku, pre potreby vyucby a
vycviku Studentov ako aj pomoci vyucujucim v procese
prednasania jednotlivych casti tématickych celkov odboru
technologia udrzby lietadiel, do vybavenia laboratoria uréeného
na vyuku a vycvik v oblasti problematiky drakov a lietadlovych
systémov.

Prinosom tejto prace z teoretického hladiska je subor
informacii skladajuci sa z mnozstva materialov tykajucich sa
legislativy a pravnych predpisov a nariadeni z oblasti podmienok
na vycvik technolégie udrzby a poziadaviek na vycvikové
organizacie, spolocne s informaciami tykajucimi sa samotnej
problematiky konstrukcii a stavby letinov, ktoré predstavuju
zékladny vSeobecny prehlad potrebny pre spravne pochopenie
a zvladnutie vycvikového kurzu. Sucast’ teoretického prinosu
prace predstavuje aj podrobne spracovana teoreticka Cast
vztahujlca sa na samotny letin Z-142, konkrétne popisujuca a
zaoberajuca sa konstrukciou jeho kridla a systémami, ktoré su

jeho nedelitelnou sacatou. V praci obsiahnutd teoreticka
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zakladia reprezentuje nevyhnutny podklad pre spravnu pripravu
na praktickd ¢innost’ vykonavanu na $tudijnej pomdcke v ramci
zakladného vycviku praktickych zruénosti buducich technikov
udrzby.

Fyzicky vysledok prace, ktorym je kridlo letina Zlin Z-
142 upravené do podoby $tudijnej pomdcky, ma predstavovat’
prostriedok, s ktorého pomocou budu Studenti efektivnejsie
prijimat’ informacie a vedomosti tykajice sa problematiky
kons$trukcie nosnych ploch. Bude neustale k dispozicii
Vv laboratériu drakov lietadiel a lietadlovych systémov pre
potreby vyucujucich, ako pomodcka pre nazorné ukazky pocas
prednasok, alebo potreby Studentov pre overenie si alebo
pochopenie prednasanych skutocnosti, alebo zdokonalovanie
praktickych zru¢nosti.

S ohl'adom na budticnost’ odboru technologia udrzby
lietadiel na Zilinskej univerzite a jeho potencial d’al§iecho rozvoja
v stvislosti s kvalitou procesu vyuky mozno len v zdvere
konstatovat’, ze jeho vyvoj bude nad’alej napredovat’ a projekty
podobné projektu, ktory predstavuje tato praca budu len pribidat
a uroven spolu s moznost'ami vzdelavania bud dosahovat’ stale
vyssej urovne. Moznosti rozvoja su v su¢asnom stave prakticky
neobmedzené pri¢om najddlezitejsi faktor v udrzani doterajSieho
tempa napredovania a inovacii budu tvorit’ najmé financie.
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