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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea profesionald Tehnician mecatronist, domeniului de

pregatire profesionald Mecanici.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardalui de pregatire profesionald (SPP) aferent calificarii

sus mentionata.

Nivelul de calificare conform Cadrului National al calificarilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitérii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —
(URD)

Denumire modul

URI 7. Planificarea productiei

MODUL I. Planificarea productiei

URI 13. Actionarea electrici, hidraulica si
pneumatica a sistemelor mecatronice

MODUL II. Actionarea sistemelor mecatronice

URI 14. Senzori, traductoare si automate
programabile

MODUL III. Senzori, traductoare si automate
programabile

URI 15. Asigurarea service-ului la
beneficiar a produselor mecatronice

MODUL IV. Asigurarea service-ului la
beneficiar

URI 10. Monitorizarea exploatirii
masinilor, utilajelorsi instalatiilor

MODUL VI. Masini, utilaje si instalatii
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea profesionali: TEHNICIAN MECATRONIST
Domeniul de pregitire profesionala: MECANICA

Cultura de specialitate si pregiitire practici
Modul L. Planificarea productiei
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -
Modul II. Actionarea sistemelor mecatronice
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica =
Modul III. Senzori, traductoare si automate programabile
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -
Modul IV. Asigurarea service-ului la beneficiar

Total ore/an: 93
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica 62
ModwlV. Curriculum in dezvoltare localid*
Total ore/an 62
din care: Laborator tehnologic .

Instruire practicd -

Total ore/an = 11 ore/sapt. x 31 siptimani = 341 ore/an

Stagii de pregiitire practica
Modul VI. Masini, utilaje si instalatii

Total ore/an: 150
din care: Laborator tehnologic 60
Instruire practica 90

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

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Nota:

Pregatirea practici poate fi organizatd atdt in unitatea de invataméant cit si la operatorul
economic/institutia publica partenera

*Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre unitatea de invdtdmént in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publicd partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I. PLANIFICAREA PRODUCTIEI

e Nota introductiva

Modulul ,,Planificarea productiei” este componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionalda Tehnician mecatronist, domeniul de pregitire profesionala
Mecanica si face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferenta clasei a XII-a, ciclul
superior al liceului, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 62 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

. 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeazi
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini specifice calificarii profesionale Tehnician
mecatronist in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificari, implici in
perspectiva angajarii pe piata muncii In una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator
calificérii sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatirii se regisesc in standardul de
pregitire profesionala pentru calificarea Tehnician mecatronist.

e Structurid modul

Corelarea dintre rezultatele inviitirii din SPP si continuturile Invitirii

URI 7. PLANIFICAREA
PRODUCTIEI

Rezultate ale invatarii Continuturile invitarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

(0 7.2.1. 7.3.1. Procesul de productie — concepte de baza:
122 132, » Definitie
1:2.3, T:di3, » Factorii care conditioneaza procesul de productie:
7.24. - forta de munci;

- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;
- mijloacele de munca, respectiv capitalul;
- procesele naturale;
» Procese de munci, procese tehnologice, procese naturale;
» Caracteristicile proceselor de productie:
- natura bunurilor produse si a serviciilor prestate;
- modul de folosire a bunurilor si a serviciilor;
- materia prima utilizata;
- procesele tehnologice folosite;
- modul de organizare a activitatii
» Clasificarea proceselor de productie dupa:
- modul de participare la executarea diferitelor
produse, lucrdri sau servicii:
* de bazid (pregititoare, prelucritoare, de montaj
sau de finisare)
* auxiliare
* de servire sau de deservire
- modul de executare (manualg}
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mecanice, automate, de aparaturd);

- modul de obtinere a produselor finite din materia
prima (directe, sintetice, analitice);

- modul de desfisurare in timp (continue sau
discontinue, ciclice sau neciclice);

- natura tehnologicd a operatiilor efectuate (chimice,
de schimbare a configuratiei, de asamblare, de
transport);

- natura activitatilor desfdsurate (propriu-zise, de
magazinaj sau depozitare, de transport);

» Componentele proceselor de productie:

- intrarile

* resurse umane;

* resurse materiale;

 resurse financiare;

* resurse informationale;

- prelucrarea intrarilor (procesul de productie propriu-zis)

» etapele proceselor de productie: de planificare, de
prelucrare, de control, financiare, informationale
(exemple specifice domeniului)

* elementele proceselor de productie propriu-zise:
operatii tehnologice; operatii de control; operatii
de transport si depozitare (caracteristici, exemple
specifice domeniului)

- iesirile sau rezultatele

* rezultate concrete;

= rezultate sintetice;

e rezultate financiare;

* rezultate informationale.

Ll 2, 1.2.5. 7.3.4. Tipuri de productie:

7.2.6. » Factorii care determind tipul de productie:
nomenclatura de fabricatie, stabilitatea In timp a
fabricatiei sau respectabilitatea fabricatiei, volumul
productiei fabricate din fiecare tip de produs, gradul de
specializare al locurilor de munca, atelierelor si
sectiilor, forma de deplasare intre locurile de munca a
obiectelor muncii, modul de amplasare a utilajelor,
ritmicitatea productiei si durata ciclului de productie,
coeficientul tipului de productie;

» Caracteristici, cerinte, avantaje si dezavantaje specifice
tipurilor de productie:
- productia de masa;
- productia in serie (mare, mijlocie, micé);
- productia individuala.
7.1.3. 7.2.7. 7.3:5. Metode de organizare a productiei de baza:
7.2.8. 7.3.6. » Organizarea productiei in flux
7.2.10. - caracteristici principale;

- variante de organizare a productiei in flux

e dupd gradul de mecanizare si automatizare al
executdrii operatiilor;

* dupd gradul de continuitate;
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* in raport cu nomenclatura productiei fabricate;

* In raport cu ritmul de functionare;

« in raport cu pozitia obiectului de prelucrat;

*in raport cu modul de trecere a produselor sau

pieselor de la un loc de munci la altul;

* dupa configuratia modului de amplasare a locurilor
de munca pe suprafete de productie;

* dupd gradul de cuprindere a productiei intreprinderii in
cadrul organizarii productiei in flux;

* dupd modul de deplasare intre operatii a produselor
sau a pieselor;

forme de organizare a productiei in flux in diverse

ramuri ale economiei nationale;

* elementele de calcul ale unei linii de productie in

flux

= tactul;

e ritmul;

» numarul de masini sau de locuri de munca;

e numarul de muncitori;

* lungimea liniei de productie in flux;

» viteza de deplasare a mijlocului de transport;

» Organizarea producfiei pe grupe omogene de magini §i
instalatii: caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;

» Organizarea productiei in celule de fabricatie:
caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;

» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizarii;

- forme de automatizare

* dupd seria de cuprindere (automatizarea simpld/complexd);

*dupd conditille de implementare (automatizarea
conventionald locald/complexd, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizatdi a procesului
tehnologic, conducerea automata cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei (principii
generale)

* metoda programdrii liniare;

* metode de organizare a productiei utilizdnd analiza
drumului critic: CPM (metoda drumului critic); PERT
(tehnica evaluarii repetate a programului);

» metoda ,,Just in Time" (J.I.T.).

» Sisteme flexibile de fabricatie.

1

7.1.4. dndd

7.2.10.
2211,
72,12,
F:2:13,
7.2.14.
T.2.17.

7.3.7.
7.3.8.
7.3.9.

Programarea si organizarea activitiitii de productie la
nivelul unui agent economic
» Etapele programarii i organizarii activitétii de productie
» Activititile de programare, pregitire, lansare si
urmdrire a productiei — prezentare generald
» Structura si atributiile compartimentului programare,
pregatire, lansare si urmarire a productiei
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*Intocmirea listei de resurse materiale;
*determinarea normelor de consum;
* stabilirea propriu-zis a necesarului de resurse materiale;
*determinarea stocului de la sfarsitul perioadei de
program;
e calcularea indicatorului necesarul total de materiale.

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
resurse materiale pentru o situatie data;

» Planificarea necesarului de personal

- structura personalului unei unitafi economice;

- niveluri de calificare;

- elementele caracteristice ale unui post (fisa postului);

- aplicatii practice de planificare a necesarului de
personal pentru o situatie dati;

» Informatii si documentele specifice programarii
productiei: ciclograma pe produs, programul de
productie calendaristic centralizator (la nivelul firmei si
la nivelul sectiei), balanta de corelare capacitate-
incdrcare, programul de productie operativ, fise
tehnologice, planuri de operatii, situatia numarului de
utilaje pe grupe, programul de reparatii ale utilajelor,
situatia termenelor de executie ale produselor aflate in
fabricatie, diagrame de montaj, normative etc.

- prezentare generald (scop, informatii necesare §i surse,
instructiuni generale de elaborare/completare, exemple)

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare a unor
documente specifice programarii productiei

» Documentele necesare lansarii in fabricatie: bonurile
de materiale sau fisele limitd, bonurile de lucru pe
operatie sau piesd, borderoul de manopera, borderoul
de materiale, fisele de Tnsotire a piesei/a produsului si
dispozitiile de lucru, graficul de avansare a produsului

- prezentare genera 1a

LAl liwal SYiIvIGIG

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare
» Documentele necesare urmaririi productiei: documente

pentru urmadrirea functiondrii utilajelor (fisa individuala
U, fisa recapitulativi UT), documente pentru
evidentierea abaterilor in desfasurarea procesului de
productie (caietul dispecerului), documente pentru
urmirirea miscarii obiectelor muncii intre sectii
(caietul dispecerului central)

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

715
T-16

7.2.14.
72,15,
7.2.16.
7217,

7.3.10.
Ful 1
7.3.12,

Evaluarea unui proces de productie pe baza
indicatorilor de productivitate a muncii, in vederea
eficientizarii activititii de productie
» Indicatori de productivitate a muncii. Aplicatii practice
de determinare a indicatorilor de productivitate pentru
o situatie data.
» Factori care influenteaza producti
- factorii tehnici;
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- factorii economici i sociali;
- factorii umani si psihologici;
- factori naturali;

- factori de structura.

» Metode si strategii de crestere a eficientei productiei:
automatizarea, robotizarea, promovarea tehnicilor noi,
innoirea  productiei,  perfectionarea  organizarii
productiei $i a muncii, pregitirea si perfectionarea
resurselor umane, cointeresarea materiald a muncii etc.

e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobandirii rezultatelor invitarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

Calculator/retea de calculatoare, videoproiector;

Filme cu procese de productie speciofice domeniului;

Softuri specializate in planificarea si organizarea productiei

Suporturi de curs, fise de lucru si materiale audio-video cu procese de productie specifice
domeniului

Documente si formulare tipizate utilizate la planificarea si organizarea productiei (fise
tehnologice, fise de realizare a produsului, grafice, diagrame, planuri

v" Auxiliare curriculare, fige de documentare, reviste de specialitate, documentatie tehnic
(desene de executie, fise tehnologice, carfi tehnice, dic{ionare de termeni tehnici, normative
specifice) etc.

CARS

AN

e Sugestii metodologice

Continuturile programei trebuie sd fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tinand
cont de particularititile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practicd, inainte de efectuarea lucrarilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Repartizarea numarul de ore alocat modulului pe fiecare tema ramane la Iatitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are sarcina de a individualiza si de
a adapta procesul didactic la particularitatile elevilor, de a centra procesului de invatare, pe nevoile
si disponibilitatile acestora, in scopul unei valorificari optime ale acestora, individualizarii invatarii,
largirii orizontului si perspectivelor educationale.

In acest context, lucrul in grup, simularea, practica in laborator/la locul de munca, discutiile
de grup, prezentirile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate, vizitele etc.
contribuie la invétarea eficientd, prin dezvoltarea abilitatilor de comunicare, de negociere, de luare a
deciziilor, de asumare a responsabilitatii, de sprijin reciproc, precum si a spiritului de echipa,
competitional si a creativitatii elevilor.

Se recomanda:
= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
= Tmbinarea si o alternantd sistematica a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa d1verse surse de mformare observapa proprle exercitiul p i
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= folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de afaceri;
= finsusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care oferd deschiderea spre
autoinstruire, spre invatare continua.

Considerind lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor 1invatarii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugeram urmétoarea lista
orientativa de teme pentru lucririle de laborator:

1. Identificarea subsistemelor unui sistem de productie dat/descris/studiat la agentul economic partener

2. Analiza generala a unui proces tehnologic (eventual desfasurat la agentul economic partener) si
reprezentarea graficului corespunzator (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul
intrd in flux, fluxurile secundare)

3. Analiza detaliatd a unui proces tehnologic pentru un produs, prin intocmirea graficului de
circulatie (operatii, durata fiecareia, distantele de transport, numarul de muncitori care executa
fiecare operatie)

4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficientd economica

5. Intocmirea documentatiei de lansare in productie a unui produs obtinut pe o linie tehnologica in
flux: calculul parametrilor liniei de productie

6. Planificare necesarului de resurse materiale/umane pentru un proces de productie dat

7. Determinarea grafo-analitici a duratei ciclului de productie pentru un proces tehnologic
dat/pentru diferite variante de organizare a productiei in flux

8. Completarea/utilizarea documentatiei de programarea fabricatiei/lansare in fabricatie/urmarire a
fabricatiei, folosind formulare tipizate ale agentului economic partener

9. Determinarea capacititii de productie pentru diferite tipuri de productie (omogend/eterogena) si
de organizare a procesului tehnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tehnologice de
prelucrare in flux)

10. Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat

Avand in vedere volumul mare de cunostinte noi vizate de acest modul si necesitatea de a le
organiza i sistematiza, recomandam utilizarea unor metode de predare si invatare care si sustind
acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,,Harta conceptelor”, ,,Cubul”, ,Mozaic” etc.

Modulul Planificarea productiei poate incorpora, in orice moment al procesului educativ,
metode, mijloace sau resurse didactice care si faciliteze tranzitia de la gscoald la viata activa.

Vizita de studiu la o unitate productivd poate oferi posibilitatea ca datele informational-
aplicative obtinute in cadrul obiectivelor vizitate sa aibd un rol instructiv, demonstrativ sau aplicativ.

Vizita de studiu poate fi asociatd cu studiul de caz. Acesta este o modalitatea de a analiza o
situatie specifica, particulard, reald sau ipoteticd, modelatd sau simulatd, care existd sau poate si
apard intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumiti caz, in vederea studierii sau
rezolvarii lui, in raport cu nevoile inlaturdrii unor neajunsuri sau a modernizarii proceselor,
asigurand luarea unei decizii optime in domeniul respectiv.

Metoda studiului de caz are un pronuntat caracter activ-participativ, formativ si euristic,
contribuind la antrenarea si dezvoltarea capacitatilor intelectuale si profesionale, oferind elevilor
solutii de rezolvare eficiente a unor probleme sau situatii-probleme teoretice si practice. in loc sa se
facd expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unitdti industriale, economice din
localitate pentru ca elevii sd constate direct cum este organizatd munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se inlantuie ele sau cum este organizatd administrativ unitatea concretd, fabrica
sau atelierul pe care il studiaza.

Studiul de caz devine metodd eficientd numai in conditiile in care cazul de analizat este
prezentat intr-o forma problematizata, care sd suscite curiozitatea si interesul elevilg
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Cazurile, se remarca prin ,.iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostaza favorabila — evidentiata
de rezultate superioare in muncd, fie intr-o ipostazd nefavorabild, caracterizatd de rezultate
nesatisfacatoare (esecuri) in muncd numite si ,,elemente problema”.

Exemple de cazuri pozitive pot fi: introducerea unei tehnologii noi sau retehnologizarea
unor procese; perfectionarea unui sistem tehnic, a unei sectii (sector) sau a unei intreprinderi etc.,
iar cazuri negative pot fi cele rezultate dintr-o planificare gresitd a resurselor si din necorelarea
acestora cu etapele procesului, respectiv cu rezultatele proiectate.

Metoda studiului de caz poate fi utilizatd in special atunci cand sunt vizate urmatoarele
rezultate ale Tnvatarii:

1. Cunostinte
7.1.1. Procesul de productie
7.1.5. Indicatori de productivitate a muncii
7.1.6. Metode de crestere a eficientei productiei
2. Abilitati
7.2.1. Analizarea unui proces de productie specific domeniului de formare
7.2.14. Determinarea valorii numerice a indicatorilor de productivitate a muncii.
7.2.15. Evaluarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de productivitate a muncii in
vederea eficientizarii activitatii de productie.
7.2.16. Analizarea metodelor de crestere a eficientei productiei si alegerea solutiei optime.
7.2.17. Comunicarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate.
3. Atitudini
7.3.10. Asumarea rezultatelor evaluarii proceselor de productie.
7.3.11. Promovarea solutiilor de eficientizare a productiei.

Etapele metodei sunt, in linii mari, urméatoarele:
» profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;
» dupa necesitate, prin conversatie actualizeaza cunostintele pe care elevii le poseda si care le vor
fi necesare 1n analiza si aprecierea cazului dat;
* se stabileste problematica pe care o ridicd cazul si care trebuie rezolvati;
* se cautd cdile de interpretare, analizi si rezolvare a cazului;
» se procedeaza la rezolvare;
» profesorul analizeaza si apreciazd modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care au ajuns elevii.

Profesorul trebuie sa fie pregétit ca pe parcursul analizei cazului sa fie in masurd sd ofere
informatii suplimentare asupra cazului.

Modul de organizare a activitatii elevilor in cadrul studiului de caz poate fi diferit de la o
analizd la alta. Astfel, cazul poate si fie dezbitut frontal cu intreaga clasd in mod oral sau in alte
situatii se poate lucra pe grupe de elevi care si rezolve acelasi caz pe cii diferite. Deasemenea se
poate da fiecarei grupe de elevi un caz aparte iar la sfarsit cate un reprezentant al fiecdrei grupe va
prezenta si motiva modul in care a fost interpretat, analizat si rezolvat cazul si rezultatul la care s-a
ajuns. In aceastd situatic profesorul va conduce discutiile clasei pentru degajarea elementelor
corecte §i, eventual, pentru stabilirea si inldturarea greselilor. O altd manierd poate fi rezolvarea in
scris, de citre fiecare elev in parte, a cazului dat urménd ca profesorul si le analizeze si sa le discute
asa cum procedeaza la lucrarile scrise.

In studierea si rezolvarea cazurilor este indicat si se foloseascd si alte metode de studiu si
invatare ca: dezbaterea, problematizarea, modelarea, algoritmizarea, simularea, etc.

Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmatoarelor metode si tehnici: ,Brainstorming”, ,,Explozia stelard”, ,Pilariile ganditoare”,
»Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,,Multi-voting”, masa rotunda, interviul de grup, ,,Incidentul
critic”, Phillips 6-6, ,,Controversa creativa”, tehnica acvariului, tehnica focus — grupului, metoda
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Pregatirea practici in laboratorul tehnologic se realizeazi respectand specificitatea
activititilor de invétare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregéti
materiale de Invitare — indrumari de laborator.

Structura materialelor de invéatare proiectate pentru lucririle de laborator ar trebui s includa,
dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:

Tema abordata

Notiuni teoretice

Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii
Breviar de calcul

Sarcini/Instructiuni de lucru

Tabel de date experimentale/date calculate

Concluzii gi observatii personale

gg O QA0 o

Se prezintd in continuare, o lucrare de laborator pentru tema ,,Metode de organizare a
productiei in flux — studiu de caz comparativ”

INDRUMAR DE LABORATOR

1. Tema lucririi
Studiul comparativ al metodelor de organizare a productiei in flux

2. Notiuni teoretice
Un ciclu de productie este determinat de succesiunea proceselor partiale si a operatiilor care compun
aceste procese, iIncepand cu momentul initializérii fabricatiei si pana la obtinerea produsului finit.
Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de productie: pe baza
acestuia si avand in vedere termenele de livrare a produselor, se stabilesc termenele de lansare in
fabricatie si termenele intermediare care permit esalonarea in timp si controlul evolutiei procesului
de fabricatie.
Se cunosc mai multe variante de organizare a fluxului tehnologic, si anume:

e prin imbinare succesiva (serie);

e prin imbinare paralel3;

e prin imbinare mixta.
Metoda de imbinare succesivi (serie) se caracterizeaza prin faptul ca fiecare operatie din fluxul
tehnologic al unui reper, incepe numai dupi ce au fost prelucrate la operatia curenta toate piesele
din lotul de fabricatie.
Durata ciclului tehnologic se determini cu urmatoarea relatie analitica:

m
— . Chi
DCP, =n Z:—herD“D“Di "
i=1

in care:

n — numarul pieselor din lotul de fabricatie

m — numdrul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

tni — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim — numaérul locurilor de munca la care se executa simultan aceeasi operatie
Dn — durata proceselor naturale

D, — durata proceselor auxiliare

D; — durata intreruperilor netehnologice

Metoda de imbinare paralela este specificd productiei de serie mare si de masa, cu fabricatia
organizata pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuald a pieselor sau
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Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incat sd se asigure atat paralelismul in
prelucrarea, cét si transportul fiecarei piese de la prima operatie pana la ultima operatie din fluxul

tehnologic.
Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m
DCP, = (n—p) —2i +p- Y <B4D, +D, +D; o)
N Im /min i—1 Nlm

in care:

p — numadrul pieselor din lotul de transport.

Pentru a respecta cerintele acestei metode, la determinarea grafica a duratei ciclului tehnologic se

procedeaza astfel:

e  sereprezintd prima piesd din lot la toate operatiile;

e  sereprezintd apoi urmétoarele piese la fiecare operatie in parte;

e la operatia principald (operatia cu durata cea mai lungd) se asigurd continuitatea functionarii
utilajelor pe toata durata prelucrarii lotului.

e la celelalte operatii, intre piesele componente ale lotului vor exista stationari de utilaje;

e  durata acestor stationdri (intreruperi) se calculeazd ca diferenta intre operatia principala si
durata fiecdrei operatii in parte.

Metoda de imbinare mixti (paralel succesivdl) a operatiilor tehnologice se caracterizeazi prin

faptul ca transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cind operatia

anterioard are o duratd mai micd sau egald cu operatia urmatoare.

In cazul cind se trece de la o operatie cu durati mai mare la o operatie cu duratdi mai mic,

transmiterea pieselor se face pe loturi.

Analitic, durata ciclului de productie se determina astfel:

m m—1
. Chi N - T Lhi :
DCP, =n- ) o (n—p)- > J | 4D, +D, +D; 5
i=1 m i=1 Im /min

in care:

bl

t
ni . 0y oL & - . -
N, reprezintd suma duratelor minime corespunzatoare perechilor de operatii successive.
m .

min

Evaluarea eficientei economice a fiecirei metode de imbinare se realizeaza cu ajutorul
indicatorilor:

- durata ciclului de productie

- viteza de executie a produselor care se calculeaza in functie de marimea lotului de productie L, cu
relatia:

I
Ve = ——
DEP
- durata medie calendaristicd pentru fabricarea unei piese se determind cu relatia:
DCP 1

L Ve
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzitor

imbindrii serie) la durata ob{inuta pentru celelalte metode de imbinare.

3. Date initiale

Se considera un lot de trei piese P1, P2 si P3, la care procesul tehnologic este format-dimrttei operatii

tehnologice, cu urmatoarele durate: t; = 1 minut, t2 = 2 minute, t3 = 1,5 minute
SL 3
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4. Sarcini de lucru

4a. Determinarea analiticd a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode de
Tmbinare/organizare a fluxului tehnologic.

4b. Determinarea/reprezentarea grafica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei
metode de imbinare/organizare a fluxului tehnologic.

4c. Compararea metodelor de Tmbinare/organizare a fluxului tehnologic din punct de vedere al
eficientel economice, folosind valorile calculate ale indicatorilor specifici.

5. Tabel de date

Metoda imbinirii | Metoda imbinirii | Metoda imbinarii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie
Viteza de executie a produselor
Durata medie calendaristica
pentru fabricarea unei piese
Coeficientul de paralelism

6. Observatii si concluzii
(Avantaje si dezavantaje ale celor trei moduri de organizare a productiei studiate, stabilite prin

analiza valorilor numerice calculate si a reperezentarilor grafice ale ciclului de productie).

Riéspunsul asteptat:

DCPs = 3-(1+2+1,5) = 13,5 minute

DCP;, = (3-1)-max(1; 2; 1,5) + (1+2+1,5) = 8,5 minute

DCPm = 3-(1+2-1,5) — (3-1)-(min(1; 2) + min(2; 1,5)) = 8,5 minute

Reprezentarile grafice pentru DCP corespunzitoare celor trei metode de organizare:

Operatia
)
P . P B
1
OP1 2 2
R P P '
1 2 ! 3 !
OP2
R R 8

- . —r — ——r — — — = 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 (minute)

Fig. 1 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii serie

Tehnician mecatronist :3' ’lf,b ,‘“ o t\l
Clasa a XII-a, Domeniul de pregatire profesionala: Mecanica f" Y‘“;?" é
B\, Y )5
< <,



Operatia
[}

P . g
op 1 B R 1 Fig. 2  Determinarea
1 f : graficd a DCP cu metoda
oP ‘ f' £ imbindrii paralele
2 p: P P
oF, 1 1, &5 2 i B

e o T e e
S e R N S , [—
I\;u_‘

'
i
i
i
i
i
i
i
i
|
|
|

Y

1 2 3 4 5 6 7 8 ] minute)

—

Fig. 3 Determinarea grafica a DCP cu metoda imbinarii mixte

Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie

Metoda | Avantaje Dezavantaje
Durata mare a ciclului tehnologic.

Metoda - : i g A P . P o ; -
~_ 1. - .. | Permite urmarirea relativ simpla a | Cresterea volumului de productie nedeterminata
imbinarii " . 3 : . o
. fabricatiei produselor Scaderea vitezei de rotatie a mijloacelor
succesive .
circulante.
. . : Exista intreruperi in functionarea utilajelor.
Se aplica in special la productia de " 3 2
Metoda = : : . La operatiile ale caror durate sunt mai mici
~ 1. . .. | Nasd sau serie mare gi permite o s —_r
imbinarii : £ e decat timpul operatiei cu durata maxima se
realizarea celei mai scurte durate a . . - "
paralele recurge la folosirea fortei de munci, renuntand

Grelulm fennalagic, la folosirea utilajelor.

Asigura paralelismul prelucrarii
Metoda | diferitelor piese din lot la
imbinarii | operatiile de pe fluxul tehnologic.
mixte Asigurd continuitatea prelucrarii
intregului lot la fiecare operatie.

Organizarea procesului de productie este mai
complicatd.

Pentru aceastd lucrare de laborator, se recomandi organizarea clasei in trei echipe, fiecare primind

spre rezolvare sarcinile de lucru 4a) si 4b) pentru cite una dintre modalitafile_de—erganizare a
fluxului tehnologic, respectiv serie, paralel si mixt. ;V'ogm“/\%

Tehnician mecatronist
Clasa a XII-a, Domeniul de pregatire profesionala: Mecanica




Apoi se organizeazd turul galeriei, pentru ca elevii sd schimbe rezultatele obtinute si observatiile
efectuate 1n cadrul fiecarei echipd. Apoi, cu clasa organizatd frontal, cei trei reprezentanti ai
echipelor formate, completeaza tabelul de date (la tabld/pe flip-chart) si formuleaza observatii si
concluzii pe baza compardrii valorilor numerice inregistrate in tabel, rezolvand sarcina de lucru 4c).
In aceastd etapd, toti elevii clasei contribuie la finalizarea analizei metodelor de organizare a
fluxului tehnologic, completidnd observatiile formulate, sintetizand ideile exprimate si argumentand
afirmatiile personale sau comentandu-le pe cele ale colegilor.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii si si-au format competentele stabilite in standardele de pregatire
profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continud:

= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de metoda

de evaluare — probe orale, scrise, practice.

= Planificarea evaludrii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,

evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

= Va firealizatd de citre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,

abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finald:
= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/ invdtare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continui:

Fise test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fige de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finali:

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

e Studiul de caz, cu variantele sale (prezentare de informatii + sarcini de lucru pe baza acestora,
sarcini de lucru rezolvate prin documentare + prezentare rezultate), folosit de exemplu, pentru un
produs, o imagine, sau o inregistrare electronicd referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care oferd informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activititile extragcolare;

e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un ansamblu de

itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregitire 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 evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectata astfel incét sa fie respectate criteriile si indicatorii de
realizare a acestora prevazute in Standardul de Pregatire Profesionala.

De exemplu, o modalitate de evaluare specificatd anterior poate fi efectuatd utilizdnd
urmdtoarea grild criteriald asociatd unei activititi complexe de documentare, de prezentare a unui
proces de productie si de evaluare a acestuia.

Numelesi prespmeleclevill s asnsrismmis sansmans wanssm e SoEsmm

e Acoperirea satisfacatoare in raport cu tema de cercetare 20p
e Capacitatea de sinteza si sistematizare 10p
e Evidentierea elementelor caracteristice ale procesului de productie 10p
e Identificarea componentelor procesului de productie si corelarea acestora 10p

e Evaluarea procesului de productie pe baza indicatorilor de productivitate 10p

e Propunerea unei solutii de eficientizare a productiei 10p
e Utilizarea corectd a limbajului de specialitate 10p
e Coerenta si aspectul unitar al prezentarii 10p

Punctaj din oficiu 10p

In continuare se propune un test de evaluare pentru tema , Mdrimile de intrare ale
subsistemului proces de productie. Etapele sistemului de productie industrial” pentru care sunt
vizate urmatoarele rezultate ale invatarii (codificate conform SPP):

Cunostinte | Abilitdti | Atitudini
;gé #:3.1
7.1.1 7'2'3 132
o 7.3.3
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TEST DE EVALUARE

A. Scrieti, pe fisa de lucru, notiunile cu care trebuie si completati spatiile libere din
afirmatiile urmaétoare, astfel incat acestea si fie corecte.

1. Modificarea partiald, neintentionatd, a informatiilor pe parcursul circuitului informational
reprezintd informatiilor.

2. Materiile prime care dupa derularea procesului de productie nu se regasesc in componenta
produsului finit se numesc materii prime _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ .

3. Fiind supusd influentei unor factori aleatori care-i perturba echilibrul, intreprinderea are un
caracter

4. Forta de munca include personalul care participa la desfasurarea procesului de

productie.
B. Scrieti, pe fisa de lucru, in tabelul urmitor, litera corespunzitoare rispunsului corect,

pentru fiecare dintre afirmatile numerotate cu cifre de la 1 la 4. Este corectd o singuri
varianti de raspuns.

1 2 3 4

1. NU se considera persoane angajate:
a) persoanele aflate in concediu féra plata;
b) persoanele angajate temporar;
¢) persoanele care efectueaza stagiul militar;
d) persoanele detasate la alt loc de munca.

2. Deoarece fisi adapteaza permanent activitatea, in functie de progresul tehnico-stiintific,
intreprinderea are:

a) caracter dinamic; b) finalitate;

c) reglare proprie; d) stabilitate.
3. Utilajele destinate realizérii in mod repetat a unor operatii tehnologice sau procese pentru o gama

roadiiel A mendiica cn miTmecn

a2 A
Ivuusa uv PlUUube 5€ NuUinesc:

a) automatizate; b) mecanizate;
c) specializate; d) universale.

4. Modificarea partiald sau totald, intentionata, a continutului informatiilor de citre cei care se afla
de-a lungul circuitului informational se numeste:

a) distorsiune; b) filtrare;

c) perimare d) redundanta.
C. Pentru fiecare dintre afirmatile numerotate cu cifre de la 1 la 4, scrieti, pe fisa de lucru, in
dreptul cifrei corespunzitoare enunfului respectiv, litera A, daca apreciati ci afirmatia este
adeviarati sau litera F, dacd apreciati ca afirmatia este falsa.
1. Evidenta stocurilor este una dintre activitatile corespunzitoare etapei financiare a sistemului de
productie industrial.
2. Utilajele de productie sunt resurse materiale, componente ale capitalului circulant al
intreprinderii.

3. Orele lucrate In sarbatorile legale se exclud din volumul de munca.

4. Elaborarea dispozitiei de lansare in fabricatie este o activitate din cadrul etapei de prelucrare a
sistemului de productie industrial.
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D. Reformulati enunturile false identificate la punctul C astfel incét acestea si fie adeviirate.
Nu se accepti folosirea negatei.

E. Raspundeti la urmaitoarele cerinte:

1. Enumerati cerinfele care se impun unei informatii pentru a fi de calitate.

2. Justificati afirmatia: ,,Intreprinderea are un caracter complex.”.

F. Test de perspicacitate:

Completati tabelul de mai jos cu datele numerice solicitate. Tindnd cont de corespondenta dintre

cifre si litere, veti afla, pe ultima coloana, o categorie de resurse foarte importantd pentru
functionarea optima a unei intreprinderi.

12 oF
M Sy 60
2.88.8 |

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat

Numarul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de Ion Creanga

Numarul principatelor roméane care s-au unit la 24 ianuarie 1859

Numadrul de litere care se afla intre literele ,,I” si,,s” din alfabetul limbii roméane

Numarul unitatilor de masura fundamentale din Sistemul International

Numarul de ordine al culorii ,,verde” din curcubeu

Numarul de regine dintr-un stup

Numarul petalelor unei flori de lotus

Numarul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic

Numarul punctelor din spatiu care determind un plan

Barem de corectare si notare
A. 20 puncte
1. distorsiunea; 2. auxiliare; 3. probabilistic; 4. direct
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.
Pentru fiecare rdaspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

B. 20 puncte

1.c;2.a;3.c;4.b

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

C. 20 puncte
1.A;2.F;3.F;4. A
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.
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Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

D. 10 puncte

2. Utilajele de productie sunt resurse materiale, componente ale capitalului fix al intreprinderii.

3. Orele lucrate in sarbatorile legale se considera ore efectiv lucrate.

Pentru fiecare raspuns corect §i complet se acordd cdte 5 puncte. Se puncteazd orice altd
Sformulare echivalentd, corectd si completd.

Pentru fiecare raspuns parfial corect sau incomplet se acordd cdte 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

E. 10 puncte

1. 6 puncte

acuratetea, oportunitatea, cantitatea, concizia, frecventa, varsta

Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cdte 1 punct.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.

2. 4 puncte

intreprinderea reuneste un tot unitar de factori intre care se stabilesc multiple legaturi ceea ce fi
confera functionalitate.

Pentru rdspuns corect §si complet se acordd 4 puncte. Se puncteazda orice altd formulare
echivalenta, corecta si completd.

Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acordd 2 puncte.

Pentru raspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

F. 10 puncte

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat

Numarul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de Ion Creanga

Numadrul principatelor roméne care s-au unit la 24 ianuarie 1859

Numarul de litere care se afld intre literele ,,1” si,,s” din alfabetul limbii roméne

Numarul unitdtilor de masurid fundamentale din Sistemul International

Numirul de ordine al culorii ,,verde” din curcubeu

Numairul de regine dintr-un stup

Numarul petalelor unei flori de lotus

Numadrul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic

| et ] | o | R | O | P | 2 [ et

W |0 = || J|SN W

Numadrul punctelor din spatiu care determind un plan

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa raspunsului se acordd 0 puncte.
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MODUL II. ACTIONAREA SISTEMELOR MECATRONICE

e Nota introductiva

Modulul ,,Actionarea sistemelor mecatronice” este componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician mecatronist, domeniul de pregétire
profesionald Mecanici si face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica aferenta clasei a
XII-a, ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 62 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

» 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ”Actionarea sistemelor mecatronice” este centrat pe rezultate ale Tnvatarii si
vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice calificdrii profesionale Tehnician
mecatronist in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificari, implici in
perspectiva angajdrii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzétor
calificdrii sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in standardul de
pregétire profesionala pentru calificarea Tehnician mecatronist.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitarii

URI13. ACTIONAREA

ELECTRICA, HIDRAULICA SI

PNEUMATICA A SISTEMELOR

MECATRONICE Continuturile invitarii

Rezultate ale invitarii (codificate

conform SPP)

Cunostinte | Abilitiati | Atitudini

13.1.1. 13.2.1. 13.3.L
13.2.2. 13.3.2,
1323, 13.3.3.
13.2.4. 13.34. 1. Scheme de actionare electricd a sistemelor mecatronice
13.2.5. 13.3.5. 1.1. Elementele componente si rolul functional al schemelor
13.2.6. 13.3.6. | de actionare electrica a sistemelor mecatronice;
13.2.7. 13.3.7. 1.2. Functionarea schemelor de actionare electrica a
13.2.22. 13.3.8. sistemelor mecatronice;
13.2.23. 13.3.9: 1.3. Parametrii tehnico-functionali ai sistemelor de actionare
13.2.24. 13.3.10. | electrica a sistemelor mecatronice;
13.2.25. 1.4. Documentatia tehnica specifica intretinerii sistemelor de
13.2.26. actionare electrica;
13.2.27. 1.5. Conditii impuse de mediul de lucru;
13275 1.6. Norme de SSM, de protectia mediului si PSI specifice
13:2.29. actiondrii electrice a sistemelor mecatronice.
13.2.30
13.2.31
13.2.32
13.1.2, 13.2.8 2. Scheme de actionare hidraulici a sistemelor
13.2.9. mecatronice
2.1. Elementele componente si rolul funcH
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13.2:11. de actionare hidraulicd a sistemelor mecatronice;

13.2.12. 2.2. Functionarea schemelor de actionare hidraulica a
13.2.13. sistemelor mecatronice;
13.2.14. 2.3. Parametrii tehnico-functionali ai sistemelor de actionare
13.2.22. hidraulici a sistemelor mecatronice;
13.2.23. 2.4. Ddocumentatia tehnica specificd sistemelor de actionare
13.2.24. hidraulica;
13.2,25: 2.5. Conditii impuse de mediul de lucru;
13.2.26. 2.6. Norme de SSM, de protectia mediului si PSI specifice
13.2.27. actiondrii hidraulice a sistemelor mecatronice.
13.2.28.
13.2.29.
13.2.30.
13.2.31.
13.2.32.
13.1.3. 13.2.15.
13.2.16.
13:2.17. . s
13.2.18 3. Scheme de actionare pneumatici a sistemelor
13 ’ 2' 19' mecatronice
13'2'20' 3.1. Elementele componente si rolul functional al schemelor
13'2'21' de actionare pneumaticd a sistemelor mecatronice;
13'2'22' 3.2. Functionarea schemelor de actionare pneumaticd a
13 ’ 2' 23' sistemelor mecatronice;
13'2'2 4' 3.3. Parametrii tehnico-functionali ai sistemelor de actionare
13'2'2 5' pneumatici a sistemelor mecatronice;
13'2'2 6. 3.4. Documentatia tehnica specifica sistemelor de actionare
: 3' 2' 27' hidraulici;
13.2.28. 3.5. Conditii impuse de mediul de lucru;
13'2'29' 3.6. Norme de SSM, de protectia mediului si PSI specifice
13'2'3 0' actiondrii pneumatica a sistemelor mecatronice.
13.2.31.
13.2.32.

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice,
juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor invitirii (existente in scoala
sau la operatorul economic):

- Motoare de actionare electrice: motoare de curent continuu, motoare pas cu pas;

= Motoare de actionare hidraulice si pneumatice: cilindrii hidraulici, cilindrii
pneumatici;

- Componente hidraulice si pneumatice: distribuitoare, drosele, supape de sens, supape
de presiune, filtre, regulatoare, compresoare, pompe etc;

- Scheme de actionare, cataloage, carti tehnice;

- Software specific (ex. CADDY ELECTRICAL, FLUIDSIM);

= Echipamente: calculator, videoproiector, soft-uri educationale.

- Manuale auxiliare cumculare suport de curs, ﬁse de lucru, ﬁ§e de_documentare,
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specifice, figse individuale de instructaj de ssm si psi, standarde tehnice, standarde de
calitate) etc.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului Actionarea sistemelor mecatronice trebuie sa fie abordate intr-o

maniera flexi
nivelul initial
Numarul

bila, diferentiatd, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de
de pregitire.
de ore alocat fiecarei teme raméane 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 cétre colectivul instruit.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii

rezultatelor

invétdrii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugeram urmatoarea listd

orientativd de teme pentru laborator/instruire practici:

1
2.
3.

Identificarea elementelor componente ale unui motor pas cu pas.

Calculul parametrilor functionali ai unui Mpp.

Actionarea cu motor pas cu pas. Functionarea schemei de comandd in secventd
simpla.

Actionarea cu motor pas cu pas. Functionarea schemei de comanda in secventd
dubla.

Actionarea cu motor pas cu pas. Functionarea schemei de comandd in secventd
mixta.

Comanda Mpp in bucla deschisa.

Comanda Mpp in bucla inchisa.

Alegerea Motoarelor pas cu pas.

Comanda a doud Mpp cu un sistem numeric de comanda.

10. Identificarea elementelor componente ale unui servomotor de c.c.

. Calculul parametrilor functionali ai unui servomotor de c.c.

12. Comutatia mecanica a unui servomotor de c.c.

13. Comutatia electronicd a unui servomotor de c.c.

14. Controlul vitezei servomotoarelor de c.c.

15. Comanda motorului de c.c. in sistem bucld inchisa.

16. Calculul parametrilor tehnico-functionali ai unui sistem de actionare hidraulica a

1
18.

sistemelor mecatronice.
Comanda secventiala a sistemul hidraulic de pozitionare.

Comanda numerica a sistemul hidraulic.

19. Schema hidraulica de pozitionare a unui manipulator.
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21. Identificarea elementelor componente ale unui motor pneumatic.
22. Calculul parametrilor functionali ai unui motor pneumatic.

23. Sistemul de actionare pneumatica a unui robot industrial.

24. Comanda cilindrilor pneumatici.

25. Actionarea pneumaticd a unui mecanism de apucare.

26. Realizarea schemei de actionare a unei unitati de pozitionare speciale.

Modulul Actionarea sistemelor mecatronice poate incorpora, in orice moment al
procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/ si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practici din unitatea de
invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatile de
rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

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

Aceste activitati de invétare vizeazi:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in coparticipant
la propria instruire si educatie;

- 1mbinarea si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicita
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitatile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- insusirea unor metode de informare si de documentare independenti (ex. studiul individual,
mvestigatia stiinfifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru atingerea rezultatelor invatarii pot fi derulate urmatoarele activitéti de invétare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare;
- vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
- problematizarea:
- invatarea prin descoperire;
- activitdfi practice;
- studii de caz;
- elaborarea de proiecte;
- activitati bazate pe comunicare si relationare;
- activitati de lucru in grup/ in echipa.
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Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea cunostintelor, abilitdtilor si aptitudinilor
/competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite urmaitoarele medode de predare-
invitare:

1. metode de comunicare orala: expozitive, interogative (conversative sau dialogate); discutiile si

dezbaterile; problematizarea;

2. metode de comunicare bazate pe limbajul intern (reflectia personald);
3. metode de comunicare scrisi (tehnica lecturii);
4. metode de explorare a realitatii:
a. metode de explorare nemijlocitd (directd) a realitagii: observarea sistematicd si
independentd; experimentul; invatarea prin cercetarea documentelor si vestigiilor istorice;
b. metode de explorare mijlocita (indirectd) a realitdtii: metode demonstrative; metode de
modelare;
5. metode bazate pe actiune (operationale sau practice):
a. metode bazate pe actiune reald/autentica): exercitul; studiul de caz; proiectul sau tema de
cercetare; lucrérile practice;
b. metode de simulare (bazate pe actiune fictivd): metoda jocurilor, metoda dramatizarilor;
invitarea pe simulatoare.

6. metode care stimuleaza creativitatea: brainstorming, jocul didactic, explozia stelara, metoda
palariilor ganditoare, caruselul, multi-voting, metoda poramidei, masa rotunda, interviul de grup,
studiul de caz, incidentul critic, Phillips 4/4, tehnica 4/3/5, controversa creativa, tehnica acvariului,
tehnica focus-grup, "Patru colturi”, metoda Frisco, “Sinectica”, "Buzz-groups™ , metoda “Delphi”.

Un exemplu de metodd didacticd ce poate fi folositd in activitatile de invétare este
Simularea didactica.

Este o metodad ce reprezintd experimentarea prin observarea comportamentului ,,unui model” la
modificdrile unor parametri; rezultatele simuldrii pot fi comparate cu cele ale modelului real. Cu
aceastd metodd se cautd reproducerea realitatii, printr-o modelare a comportamentului sistemului,
aparatului, echipamentului care urmeaza a fi cercetat.

Prin asocierea modelului cu softul educational si prezentarea acestuia sub forma unui film didactic
reusita procesului instructiv educativ este garantata.

Lectia simulata pe calculator vine in sprijinul profesorului, dar si al elevilor eliminind astfel unele
bariere 1n ceea ce priveste comunicarea.

Pentru aplicarea acestei metode, sunt necesare cunostinte de informaticd, deprinderi de lucru cu
calculatorul in ceea ce priveste folosirea programelor specifice de captare video necesare
inregistrarii §i prezentarii unui anumit conginut.

Exemplu: Rezultatul invatarii vizat

Cunostinte ———— > Abilitati . — Atitudini
Functionarea -Identificarea componentelor - Respectarea procedurilor de
schemelor de schemelor de actionare lucru;

actionare pneumatica a sistemelor - Interrelationarea la locul de
pneumatica a mecatronice; munca,
sistemelor - Realizarea unor scheme de - Respectarea termenelor de
mecatronice actionare pneumaticd a realizare a sarcinilor.
sistemelor mecatronice, tinand
cont de cerinte.

Simularea desenarii unei scheme de actionare pneumatici, de exemplu, faciliteaza invatarea
comenzilor pentru desenare si editare specifice, astfel incét elevii vor fi capabili s deseneze orice
schema de acest tip si sd simuleze funcfionarea ei.
- Se alege tema: Sisteme de actionare pneumatica
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- Se prezint sarcina de lucru: Realizati o schema de actionare cu doi cilindri pneumatici, tinand cont
de urmitoarele cerinte:

- Procesul in care se va functiona acest sistem necesita un ciclu de piston care porneste din
pozitia S1, parcurge distanta S1 — S2, atinge pozitia S2, declanseaza pornirea cilindrului B,
din pozitia S3 spre S4, atinge pozitia S3 care declanseaza retragerea cilindrului A, de la
pozitia S2 la S1, oprirea cilindrului A 1n pozitia S1 sau repetarea ciclului.

- (Ca element de control al fluidului se vor folosi doua distribuitoare 5/2 cu comanda electrica,
prin electrovalvele A0, Al, B0, B1.

- Pentru culegerea informatiilor mecanice se vor folosi 4 senzori de proximitate sau limitatoare
de cursa, actiondnd ca niste comutatoare electrice

- Sursa de presiune alimenteaza circuitul pneumatic, debitiand puterea necesara actionarii.

S3 sS4
]

B1 BO

- Fiecare elev realizeaza schema pe calculator si simuleaza functionarea ei;
- Profesorul acorda sprijin elevilor care intampina dificultati si observa activitatea elevilor.

Prin folosirea acestei metode se provoaca si se solicitd participarea activa a elevilor, se valorifica
experienta personald a elevilor, se dezvoltd capacitatea de a se plasa in anumite situatii, de a le
analiza, de a lua decizii in ceea ce priveste alegerea solutiilor optime si se exerseazd atitudinea
creativi.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite In standardele de pregétire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

a. Continua:

= instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice — de stilurile de invitare ale elevilor.

* planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitindu-se
aglomerarea mai multor evaluiri in aceeasi perioadd de timp.

= va firealizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se refera explicit la cunostintele,
abilitétile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.

b. Finala:
@ realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/
invatare, pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora.precizati in
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standardul de pregitire profesionald al calificarii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugerdm urmaétoarele instrumente de evaluare continui:

- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;

- fise de autoevaluare/ interevaluare;

- eseul; referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice;

- lucréri de laborator/ practice.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:

- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative.
Se recomanda, ca pe masura parcurgerii modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cét
si de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii, in conformitate cu criteriile si
indicatorii de realizare prevazuti in Standardul de pregétire profesionala.
Un exemplu de instrument de evaluare este Fisa de observatie

Exemplu: Se evalueaza rezultatul invatarii:

Cunostinfe [———————— Abilitai [————— — Atitudini
- Functionarea -Identificarea - Respectarea procedurilor de lucru;
schemelor de componentelor schemelor - Interrelationarea la locul de munca;
actionare de actionare pneumaticd a - Asumarea raspunderii la locul de
pneumatici a sistemelor mecatronice; munca;,
sistemelor - Realizarea unor scheme de - Respectarea disciplinei la locul de
mecatronice actionare pneumaticd a munca;
sistemelor mecatronice, - Respectarea termenelor de realizare a
tinand cont de cerinte. sarcinilor.

FISA DE OBSERVATIE
a sistemelor hidraulice de reglare automati a vitezei
S'
Studiati cu atentie schema de actionare hidraulica (vezi figura) . '
La agentul economic, unde va desfasurati stagiile de pregétire practica, ’-t"——. —
identificati componentele sistemului hidraulic reprezentat in schema: o e
Dupai Incheierea activititii de observare completati tabelul de mai jos: AN
(LX)
: " "
Dezenati Pracizafi Precizfi rolul | Precizat e
simbolurile denumirils functional &l | parametri m A
identificate in | componentelor | fiscirei funciionali O'GD
zchemi identificate componente
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Observatii ale maistrului sau tutorelui de practica:

................................................................................................................................................................

Evaluarea scoate in evidentd masura in care sunt atinse rezultatele invatarii din standardul de
pregatire profesionald aferent calificarii ,,Tehnician mecatronist”.
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MODUL III. SENZORI, TRADUCTOARE SI AUTOMATE
PROGRAMABILE

e Nota introductiva

Modulul ,,Senzori, traductoare si automate programabile” este componentd a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician mecatronist, domeniul de
pregatire profesionalda Mecanicd si face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica
aferentd clasei a XIl-a, ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numarul de 62 ore/an, conform planului de invatdmant, din care :

= 31 ore/an — laborator tehnoloigic

Modulul ,,Senzori, traductoare si automate programabile” este centrat pe rezultate ale
invatarii s1 vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice calificarii profesionale
Tehnician mecatronist in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificari,
implici in perspectiva angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul
corespunzator calificarii sau in continuarea pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regdsesc in standardul de
pregitire profesionald pentru calificarea Tehnician mecatronist.

e Structura modulului

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitéirii

URIi 14. SENZORI, TRADUCTOARE SI
AUTOMATE PROGRAMABILE

Rezultate ale finvitidrii (codificate Continuturile invatarii
conform SPP)

Cunostinte Abilitati Atitudini

14.1.1. 14.2.1. 14.3.1. 1. Senzori si traductoare:
{499 14.3.2. 1.1. Notiuni generale (clasificare, caracteristici de
14.2.3. 14.3.3. functionare, caracteristici dinamice, caracteristici
14.2.4. 14.3.4. energen'ce? c.aract.erl:?‘t'lm COI]SII‘l.ICtIVE‘,,

caracteristici de fiabilitate, erori, schema bloc;

1425, Med, 1.2. Senzori si traductoare de presiune, de
12.2.9. 14.3.6. temperaturd, de nivel, de debit, de viteza, de
12.2.10. 14.3.7. tura:[ie;
12.2.11. 14.3.8. 1.3. Senzori si traductoare de proximitate:
14212 14.3.9. rezistivi, inductivi, capacitivi, magnetici, optici,
12.2.13. 14.3.10. pneumatici, cu ultrasunete; o
12014, 143.11. 1.4. Senzori si traductoare digitale: incrementali si

absoluti (In varianta constructiva liniard, respectiv
rotativa);

1.5. Senzori ultrasonici;

1.6. Senzori optici: de culoare, de lumind;

1.7. Senzori ambientali: de temperatura, de sunet;

1.8. Senzori mecanici: de accelera# opici;
1.9. Senzori de orientare: tip bsdle; de drédapta
7 N
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1.10. Senzori tactili;
1.11. Senzori si traductoare parametrice;
1.12. Senzori si traductoare generatoare.

14.1.2. 14.2.5. 2. Automate programabile:
14.2.6. 2.1. Structura unui automat programabil
14.2.7. (microprocesor, memorie nevolatild, memorie

RAM, relee);

}j;g 2.2. Date tehnice ale unui automat programabil
o (caracteristici electrice: tensiune de lucru, putere

14.2.10. consumatd, numar de intrari digitale, numair de

14.2.11. iesiri digitale, tipul procesorului, capacitatea

14.2.12. memoriei, posibilitati de extensie, sistem de

14.2.13. operare);

1.2.14. 2.3. Mediu de programare: Festo Software Tools

si Front End Controler;
2.4. Limbaje de programare: LDR (Ladder
Diagram), STL (Statement List).

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice,
juridice etc.) necesare dobéndirii rezultatelor invitarii (existente in scoala
sau la operatorul economic):

- Senzori §i traductoare: de presiune, de temperatura, de nivel, de debit, de viteza, de turatie,
de proximitate (rezistivi, inductivi, capacitivi, magnetici, optici, pneumatici, cu ultrasunete),
digitale (incrementali si absoluti), ultrasonici, optici (de culoare, de lumind), ambientali (de
temperaturd, de sunet), mecanici (de acceleratie, giroscopici), de orientare (tip busola, de
distantd), tactili, parametrici si generatoare;

- Instrumente de mdsurd §i control: aparate de masurd si control specifice domeniului
mecatronica, electronici, automatizari;

- Cartea tehnicd a produsului, fisa de urmdrire a produsului, registrul de evidentd,

- Proceduri §i instructiuni de lucru, cu termene de verificari, intrefineri si reparafii;

- Instalafii portabile de remediere, truse de scule pentru reparatii

- Echipamente: calculator, videoproiector, soft-uri educationale etc.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Senzori, traductoare si automate programabile” trebuie sa fie
abordate intr-o maniera integrata, diferentiata, tinnd cont de particularitatile colectivului cu care se

lucreaza si de nivelul initial de pregitire al elevilor.
Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare) in

cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucririlor de
laborator si/sau lucrdrilor de instruire practica.

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

£
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Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte i instrumente, machete,
materii prime §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invéatdrii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugeram urmatoarea listd
orientativd de teme pentru laborator/instruire practica:

1. Identificarea elementelor componente ale senzorilor.
Determinarea caracteristicilor senzorilor.

Alegerea senzorilor in functie de cerinte.

Identificarea elementelor componente ale unui traductor.
Functionarea traductoarelor.

Determinarea caracteristicilor de functionare ale traductoarelor.

N v R W

Calculul erorilor de liniaritate, histerezis si de masurare ale senzorilor si
traductoarelor.

8. Masurarea fortelor folosind traductoare mecano-elastice.

9. Masurarea cuplurilor folosind traductoare mecano-elastice.

10. Masurarea presiunilor folosind traductoare mecano-elastice.

11. Controlul fortei de rulare la laminare folosind traductoare de forta.

12. Controlul fortei de intindere Ia trefilare folosind traductoare de forta.
13. Controlul fortei de intindere intr-o banda folosind traductoare de fort.
14. Determinarea nivelului dintr-un rezervor prin cantarire.

15. Controlul incércarii unei macarale.

16. Masurarea fortelor cu traductoare piezoelectrice.

17. Identificarea elementelor componente ale unui automat programabil.
18. Descrierea functionirii unui automat programabil.

19. Realizarea unui sistem de automatizare complexa cu automate programabile.

20. Verificarea caracteristicilor tehnice ale unui automat programabil.

Modulul Senzori, traductoare si automate programabile are o structurd flexibila, deci
poate incorpora, Tn orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice.
Pregétirea se recomandd a se desfasura in laboratoare sau/ si in cabinete de specialitate, ateliere de
instruire practicd din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform
recomandarilor precizate in unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Pregétirea practicd in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicd din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importanta deosebitd in atingerea rezultatelor
invatdrii prevazute in Standardul de pregatire profesionala al calificarii.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activiti{i de invatare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Aceste activitdti de invitare vizeaza:
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- aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la
propria instruire si educatie;

- imbinarea g1 alternarea sistematicd a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitdtile ce solicitd
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, metoda Phillips 6 — 6,
metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care sa favorizeze relatia nemijlocitda a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activitdtile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- Insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferad
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continuid (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitdti de documentare;
- viziondri de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiingifica;
- 1invatarea prin descoperire;
- activitati practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simuléri;
- elaborarea de proiecte;

Un exemplu de metodd didacticd ce poate fi folositd in activititile de Invatare este metoda
“"Mozaic”

Mozaicul este 0 metoda de invidtare, care se bazeazd pe distribuirea sarcinilor de nvatare
unor grupuri de elevi, astfel cd, in urma colaboririi, fiecare elev s aiba intreaga schema de invatare.
Elevii vor fi grupati In 4 grupuri initiale de céte 4 elevi, fiecérui elev din grup atribuindu-se céte un
numadr de la 1 la 4. Urmeaza reasezarea elevilor in sala: toti elevii cu numarul 1, vor forma un grup
de experti; acelasi lucru se intdmpla pentru elevii cu celelalte numere, obtindndu-se astfel, patru
grupuri de experti. Elevii din grupurile de experti au ’sarcina”" de a invéta cit mai bine, partea din
materialul de studiu, care le-a fost atribuitad pentru a o preda colegilor lor din grupurile initiale.
Pentru aceasta, elevii vor discuta problemele si informatiile cele mai importante si se vor gandi la o
modalitate de a le prezenta, partea pregatitd de ei, colegilor din grupul initial. Profesorul poate
interveni, oferind consultanti elevilor, in momente de impas. Dupa indeplinirea sarcinilor de lucru,
din fiecare grup de experti, elevii specializati fiecare intr-o anumita parte a lectiei, revin in grupurile
initiale si predau colegilor lor partea pregatiti (cu ceilalti experti). In fiecare grup initial, vom avea
4 elevi specializati, fiecare intr-o parte diferita a lectiei si fiecare dintre acestia va preda partea lui
celorlalti elevi. Astfel, fiecdrui elev 1i revine responsabilitatea predarii si invatarii de la colegi. Este
important, ca partile care le revin elevilor experti si acopere toata lectia.
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Exemplu: Rezultatul invatarii vizat

Cunostinte —————— 1 Abilitati Atitudini
J ﬂ J
Senzori Descrierea caracteristicilor de - Colaborarea cu memt{ri
mecanici functionare, dinamice, energetice, ephipei pentru fr_1dpphn1rea
constructive si de fiabilitate ale riguroasa a sarcinilor
senzorilor si traductoarelor - Respectarea termenelor de
: realizare a sarcinilor

- Profesorul formeaza grupurile de elevi si apoi pe cele ale expertilor;

- Fiecare grup de experti primesc materialul de lucru (fisele de documentare);

- Grupurile de experti studiazd materialul de lucru si 1si pregitesc prezentdrile;

- Elevii din grupurile de experti se intorc in grupurile initiale pentru a preda, pe rand,
celorlalti colegi materialul studiat. Obiectivul este ca toti membrii sd invete Intreg materialul.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va masura eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

Continud:
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 si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
va fi realizatd de citre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.

Finala:
realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in
standardul de pregitire profesionald al calificérii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continui:

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare finala:
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fise de observatie;

fise test;

fise de lucru;

fise de documentare;

fise de autoevaluare/ interevaluare;
eseul;

referatul stiintific;

proiectul;

activitdti practice;

teste docimologice.

proiectul,
studiul de caz,




- portofoliul,

- testele sumative.

Se recomandd, ca pe masura parcurgerii modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip
formativ, cat si evaluarea de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii, in
conformitate cu criteriile si indicatorii de realizare prevazuti in Standardul de pregétire profesionala.

Evaluarea finald a unitatii de rezultate ale invatarii tehnice generale “Senzori, traductoare si
automate programabile” se va realiza in conformitate cu criteriile si indicatorii de realizare
prevazuti in Standardul de pregatire profesionala.

Un exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele Invatdrii este “Harta
conceptuala™

Exemplu: Se evalueazi rezultatul invatarii:

Cunostinte [————— — Abilitai [————— — Atitudini

| | |

Senzori si traductoare. - Descrle1:ea. _ - Respectarea
Clasificare, caracteristici de carac'terxstlcﬂor de termenelor de realizare
functionare functionare a sarcinilor.

- Elevii trebuie sd elaboreze o hartd conceptuala care si cuprinda clasificarea senzorilor si
traductoarelor si sd descrie caractreisticile de functionare ale acestora;

dupa principiul
dupé marimea de functionare
masurata .
de temperatura
generatoare
de nivel de presiune
parametrice
o SENZOR! §I
k —m— TR ADUC TOARE
Digitale Analogice
dupa marimea
de iesire
Caracteristici functionale:
| P ) SN SO TR e L S EER NN S e RN el S B ot el e
e N e SR S I R e e e ea i S

Evaluarea scoate in eviden{d méasura in care sunt atinse rezultatele invatdrii din standardul de
pregitire profesionald aferent calificarii ,, Tehnician mecatronist™.
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MODUL IV. ASIGURAREA SERVICE-ULUI LA BENEFICIAR

e Nota introductiva

Modulul ,,Asigurarea service-ului la beneficiar” este componentd a oferter educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician mecatronist, domeniul de pregitire
profesionald Mecanica si face parte din cultura de specialitate si pregétirea practica aferenté clasei a
XII-a, ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numarul de 93 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

. 62 ore/an — instruire practici

Modulul ,,Asigurarea service-ului la beneficiar” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobéndirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice calificarii profesionale Tehnician
mecatronist in perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificari, implici in
perspectiva angajdrii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator
calificarii sau in continuarea pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale Tnvéatarii se regédsesc in standardul de
pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician mecatronist.

e Structura modulului

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 15. ASIGURAREA SERVICE-ULUI
LA BENEFICIAR A PRODUSELOR
MECATRONICE : SusREt e i
Rezultate ale finvitirii (codificate Contmuturileiny sl
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati Atitudini
15.1.1. 15.2.1. 15.3.1.
15,22, 15.3.2;
15.2.3, 15.3.3.
15.2.4. 15.3.4.
15.2.5. 15.3.5. 1. Starea tehnici a produselor mecatronice:
15.2.6. 53,6 1.1. Documentatia tehnicd (carti tehnice, scheme
1527, 15.3.7. functioanle, il.l.Stl’LlCEi.unI- dg e_xploatare etc);
1528, 15.3.8. 1.2, Parar'net‘rn functionali ai produselor
mecatronice;
15.2.9. 15.3.9. 1.3. Intretinerea produselor mecatronice;
15.2.10. 1.4. Reglarea produselor mecatronice;
15.2.11. 1.5. Defecte posibile ale produselor mecatronice;
15.2.12. 1.6. Remedierea defectiunilor aparute la produsele
159 153 mecatronice;
15.2.14. 1.7. Reglarea produselor mecatronice;
1.8. Norme de SSM, de protectia mediului si PSI
15.2.15. specifice operatiilor de intretinere si reparare a
15.2.16. produselor mecatronice.
15.2.17.
15215
15:2.19.
15.2.20.
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e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice,
juridice etc.) necesare dobéndirii rezultatelor invitirii (existente in scoala
sau la operatorul economic):

- Automate de servire: automate comerciale de vandut bauturi calde, automate comerciale
de vandut bauturi reci la pahar, la PET sau la doze, automate de parcare, masind de numarat
bancnote, telefoane publice cu carteld, copiatoare, imprimante, telefon, fax etc. ;

- Instrumente de mdsurd §i control: sublere/ micrometre/ microscoape, echipamente de
examinare nedestructive, aparate de masurd si control specifice domeniului mecanicd fina,
mecatronica, electronicd, automatizari;

- Cartea tehnicd a produsului, fisa de urmdrire a produsului, registrul de evidenia,

- Proceduri si instructiuni de lucru, cu termene de verificari, Iintretineri si reparatii;

- Instalatii portabile de remediere, truse de scule pentru reparatii

- Echipamente: calculator, videoproiector, soft-uri educationale etc.

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Asigurarea service-ului la beneficiar” trebuie sa fie abordate
intr-o maniera integrata, diferentiata, tindnd cont de particularititile colectivului cu care se lucreaza
si de nivelul initial de pregétire al elevilor.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucrdrilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Numarul de ore alocat fiecirei 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.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugerdm urmatoarea lista
orientativd de teme pentru laborator/instruire practica:

1. Determinarea parametrilor functionali ai automatelor de servire.

Intretinerea automatelor comerciale de vandut bauturi calde.

Intretinerea automatelor comerciale de vandut bauturi reci la pahar.
Intretinerea automatelor comerciale de vandut bauturi reci la PET sau la doze.
intreginerea automatelor de parcare.

Intretinerea masinilor de numarat bancnote.

Intretinerea telefoanelor publice cu cartela.

Intretinerea copiatoarelor.

O 0N L A WP

Intretinerea imprimantelor.

,_.,
e

Intretinerea telefoanelor.

11. Intretinerea faxurilor.

12. Reglarea automatelor de servire.
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13. Identificarea defectelor automatelor comerciale de vandut bauturi calde.
14. Identificarea defectelor automatelor comerciale de vandut bauturi reci la pahar.

15. Identificarea defectelor automatelor comerciale de vaindut bauturi reci la PET sau la
doze.

16. Identificarea defectelor automatelor de parcare.

17. Identificarea defectelor masinilor de numarat bancnote.

18. Identificarea defectelor telefoanelor publice cu cartela.

19. Identificarea defectelor copiatoarelor.

20. Identificarea defectelor imprimantelor.

21. Identificarea defectelor telefoanelor.

22. Identificarea defectelor faxurilor.

23. Repararea automatelor comerciale de vandut bauturi calde.

24. Repararea automatelor comerciale de vandut bauturi reci la pahar.
25. Repararea automatelor comerciale de vandut bauturi reci la PET sau la doze.
26. Repararea automatelor de parcare.

27. Repararea masinilor de numarat bancnote.

28. Repararea telefoanelor publice cu cartela.

29. Repararea copiatoarelor.

30. Repararea imprimantelor.

31. Repararea telefoanelor.

32. Repararea faxurilor.

Modulul Asigurarea service-ului la beneficiar are o structurd flexibild, deci poate
incorpora, Tn orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Pregatirea se
recomandd a se desfisura in laboratoare sau/ si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Pregitirea practicd in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practica din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor
invatdrii prevdzute in Standardul de pregatire profesionala al calificarii.

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invatare
variate, prin care si fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecdrui elev,

inclusiv adaptarea la elevii cu CES.
Aceste activitati de invatare vizeaza:

- aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in coparticipant la
propria instruire si educatie;

- imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului

(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu actirrtdfile~ce solicitd
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metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, discutia Panel, metoda
cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda ciorchinelui, etc;

- folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoagsterii, prin recurgere la modele concrete cum ar fi modelul experimental, activititile de
documentare, modelarea, observatia/ investigatia dirijata etc.;

- insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studiul de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continuid (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:
- elaborarea de referate interdisciplinare;
- activitati de documentare;
- vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);
- problematizarea;
- demonstratia;
- investigatia stiintifica;
- invatarea prin descoperire;
- activitati practice;
- studii de caz;
- jocuri de rol;
- simulari;
- elaborarea de proiecte;
- activitati bazate pe comunicare si relationare;
- activitati de lucru in grup/ in echipa.

Un exemplu de metoda didactici ce poate fi folosita in activitdtile de invatare este Jocul de rol.
Jocul de rol

Jocul de rol este o metoda de explorare a problemelor care apar in situatii sociale complexe. Ideea
activitafii este de a plasa elevii, in plan imaginar, in diferite situatii ipotetice sau reale, in care sa fie
obligati s priveasca lucrurile si sd actioneze din punctul altcuiva de vedere.

Jocul de rol 1i ajuta pe elevi sa se descurce intr-o situatie reala dati, sa afle opiniile celorlalti colegi
asupra activitatii desfasurate.

Exemplu: Rezultatul invatarii vizat

Cunostinte —————> Abilitati — —=| Atitudini
U -Identificarea defectiunilor - Respectarea procedurilor de lucru;

- Defecte posibile produselor mecatronice; - Respectarea precizirilor din manualul
ale produselor - Verificarea parametrilor de utilizare a produsului mecatronic;
mecatronice; functionali ai produselor - Asumarea rolurilor care ii revin
- Remedierea mecatronice; - Raportarea rezultatelor reparirii
defectiunilor - Executarea lucririlor de coordonatorului
aparute la reparafii a produselor - Respectarea termenelor de realizare a
produsele mecatronice. sarcinilor.
mecatronice.

- Se imparte clasa in grupe de céte 3 elevi;

- Fiecare grupa primeste céte un produs mecatronic defect (de ex. un fax); =
- Se stabilesc rolurile fiecdrui elev an cadrul grupei: un elev este clientu \aﬁd%#eﬁ\ este
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executantul, iar al treilea elev este controlorul;
- Clientul pune in functiune faxul si constatd ca este defect, in sensul ca apar puncte albe si negre pe

documentul tiparit;
- Executantul verificd parametrii functionali si remediaza defectiunea aparuta in fuctionarea faxului;

- Controlorul monitorizeaza modul de lucru al colegului executant.
- Se stabileste timpul de lucru.

Elevul 1 — clientul, primeste un fax si constata ca pe hartia tiparitd apar puncte albe pe text si
puncte negre pe fundal, ca in figura de mai jos:

|~

l TRE mm 785 mm

=
I 785 mm 78.5 mm

" IS,

Punctealbe pe text sau imagini negre, Puncte negre la intervale de
la intervale de 78,5 mm
78.5 mm

Anunti firma care asiguri service-ul care trimite echipa de depanare.
Elevul 2 — executantul, constatd, in cazul unui fax, calitatea slaba de tiparire a documentelor.
Sunt vizibile punctele albe pe text si punctele negre pe fundal. Siind ca praful, pudra de hartie,
lipiciul se pot lipi de suprafata tamburului fotosensibil al faxului si pot duce la aparitia unor puncte
albe sau negre pe documentele tiparite, intervine pentru remedierea situatiei.
Elevul 2 — controlorul: verifici modul in care a fost curdtat tamburul, urméareste modul in care
s-a montat unitatea tambur §i cartusul de toner, urmareste executia imprimarii de verificare,

noteaza in fisa observatiile facute
FISA DE OBSERVATIE

A Aprecieri
Criterii de observare P
Da | Nu

Extragerea corectd a unitatii tambur si a cartusului de toner

Amplasarea mostrei tiparite in fata tamburului, astfel incat si se stie exact ce
loc de pe tambur creeaza tipdrirea de slabi calitate.

Rotirea mecanismul negru al tamburului pe masura ce se examineaza suprafata
tamburului, fara si se atinga cu degetele tamburul.

Tamponarea usoard a suprafetei tamburului cu un betisor cu vata care este
inmuiat in alcool izopropilic.

Montarea corectd a unitatii tambur si a cartusului de toner

- Fiecare grupa prezinta/ descrie ceea ce a lucrat.

Prin folosirea acestei metode se provoaca si se solicitd participarea activa a elevilor, se valorifica
experienta personald a elevilor, se dezvoltd capacitatea de a se plasa in situatii reale, de a le analiza,
de a lua decizii in ceea ce priveste alegerea solutiilor optime si se exerseazd deprinderile de
comunicare, deprinderile practice, atitudinea creativa si exprimarea personalitatii.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul
va mdsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii
au atins rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregitire profesionala.

Evaluarea rezultatelor invatarii poate fi:

Continud:
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= planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluri in aceeasi perioada de timp.

= va firealizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilititile g1 atitudinile specificate in Standardul de Pregétire Profesionala.
Finala:

= realizatd printr-o probd cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invétare,
pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizati in
standardul de pregitire profesionald al calificirii si care informeaza asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Sugeram urmatoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;

- fise de autoevaluare/ interevaluare;
- eseul;

- referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice.

Propunem urmétoarele instrumente de evaluare finala:

- proiectul,

- studiul de caz,

- portofoliul,

- testele sumative.

Se recomandd, ca pe masura parcurgerii modulului, sd se utilizeze atit evaluarea de tip
formativ, cit si evaluarea de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor Invatdrii, in
conformitate cu criteriile si indicatorii de realizare prevazuti in Standardul de pregatire profesionala.

Evaluarea finald a unitétii de rezultate ale invéatirii tehnice generale ”Asigurarea service-ului
la beneficiar” se va realiza in conformitate cu criteriile si indicatorii de realizare prevazufi in
Standardul de pregatire profesionala.

Un exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii este "Eseul”:

Exemplu: Se evalueazi rezultatul invatarii:

Cunostinfe [—————— > Abilititi [————> Atitudini

1| L |

- Documentatia - Descrierea parametrilor functionali ai - Respectarea precizarilor din manualul
tehnica (carti produselor mecatronice; de utilizare a produselor mecatronice;
tehnice, scheme - Utilizarea documentatiei tehnice Interrelationarea la locul de muncé;
functioanle, specifice asigurarii service-ului la - Asumarea raspunderii la locul de
instructiuni de beneficiar a produselor mecatronice; munca;
exploatare etc); - Utilizarea corectd a vocabularului - Respectarea indicatiilor tehnice de
- Parametrii comun si a celui de specialitate in limba reparare a aparatelor de birotica;
functionali ai romana si in limba maternd; - Asumarea rolurilor care ii revin;
produselor - Utilizarea corecta a vocabularului - Colaborarea cu membri echipei
mecatronice. comun si a celui de specialitate intr-o pentru indeplinirea riguroasi a

limba straini; sarcinilor;

. Comunicarea/raportarea rezultatelor - Respectarea termenelor de realizare a

activitatii profesionale desfasurate in sarcinilor.

limba roména si in limba materna.
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Eseul — solicita elevilor sa construiasca / produca un raspuns liber (text) in conformitate cu
un set de cerinte date. Poate fi: eseu structurat — raspunsul asteptat este dirijat, orientat si ordonat
cu ajutorul unor cerinte, indici, sugestii sau eseu liber — valorificad gandirea creativé, originalitatea,
creativitatea, nu impune cerinfe de structura.

- Se imparte clasa in grupe de 4 — 5 elevi.

- Fiecare grupa primeste cartea tehnica a cdte unui produs mecatronic si trebuie si elaboreze un eseu
structurat, care si cuprindad: schema functionala, parametrii functionali, defecte posibile, modalititi
de remediere, conditii de exploatare.

- Se stabileste timpul de lucru.

- Fiecare grupa isi desemneaza un raportor, care prezintd colegilor eseul elaborat.

Evaluarea scoate in evidentd masura in care sunt atinse rezultatele invatarii din standardul de
pregatire profesionald aferent calificarii ,,Tehnician mecatronist™.

e Bibliografie

v" Standard de pregitire profesionald —nivel 4, calificarea: Tehnician mecatronist, Anexa nr. 4
la OMENCS nr. 4121 din 13.06.2016;

v" Dumitriu, A. — ,,Mecatronicd”, Editura Universitatii ,, Ttransilvania” din Brasov, 2006;
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v www.google.ro
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MODUL VI. MASINI, UTILAJE SI INSTALATII

e Nota introductiva

Modulul ”Masini, utilaje si instalatii” este componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionala Tehnician mecatronist, domeniul de pregitire profesionala
Mecanica si face parte din face parte din stagiile de pregétirea practica aferentad clasei a XIlI-a,
ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

¢ 60 ore/an — laborator tehnologic
¢ 90 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Masini, utilaje si instalatii” este centrat pe rezultate ale invatirii s1 vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice calificarii profesionale Tehnician
mecatronist In perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificari, implici in
perspectiva angajrii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate In SPP-ul corespunzétor
calificarii sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invitarii se regésesc in standardul de
pregitire profesionald pentru calificarea Tehnician mecatronist.

e Structura modulului

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 10. MONITORIZAREA

EXPLOATARII MASINILOR,
UTILAJELOR SI Continuturile invatarii
INSTALATIILOR
Rezultate ale invatarii (codificate
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
10.1.1. 10.2.1. 10.3.1: 1. Exploatarea masinilor, utilajelor si instalatiilor
{ggg 10.3.2, 1.1. Notiuni generale despr(:': rpasini, _utﬁlaje §i_in_stala§ii.
i 033 O 10.3.7 - structura geperalﬁ a mgslnllor, ut.llajelor sl .msta}a;ulor
e e (indici de calitate, organizarea unei exploatdri rationale,
10.3.8. norme §i reglementdri necesare pentru  asigurarea

functiondrii in parametri normali, elemente de siguranta in
exploatarea masinilor, utilajelor si instalatiilor, fiabilitatea
masinilor, utilajelor si instalatiilor);

1.2. Documente utilizate in activitatea de monitorizare a
exploatirii masinilor, utilajelor si instalatiilor: fisa de
urmarire a functiondrii, normative de exploatare, carti
tehnice, cataloage, reglementari, manualul de intretinere si
exploatare a masinii, utilajului sau instalatiei;

1.3. Starea tehnicd a masinilor, utilajelor si instalatiilor:
activitati operationale desfdsurate la verificarea  starii
tehnice a  masinilor, utilajelor si  instalatiilor,

masurarea/determinarea  parametrilor el Si/sau
tehnologici, verificarea indeplinirii prj a&%ﬁé‘fﬁ@f te de
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securitate Tn munca si protectie a mediului, fisa de constatare
tehnica;

1.4. Norme generale de securitate si sinatate in munca la
exploatarea masinilor, utilajelor si instalatiilor;

1.5. Norme de protectiec a mediului la exploatarea
masinilor, utilajelor si instalatiilor.

10.1.2. 10.2.4. 10.3.1. 2. Constructia si functionarea masinilor-unelte pentru
10.2.5. prelucriri prin aschiere
10.2.6. 10.3.2. 2.1. Strunguri: strung normal, strung cu comanda numerica
10.2.7. (parti  componente, documentatia tehnicd  specifica,
10.2.8. 10.3.3. functionare, disfunctionalitati, principiu de lucru, posibilitati
10.2.9. de prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice,
10.2.10. 10.3.4. regim de aschiere, sisteme de ungere, reglarea strungurilor,
10.2.11. reguli de exploatare, instrumente si aparate de masurd si
10.2.12. 10.3.5. control utilizate Tn activitatea de monitorizare a exploatarii
10.3.30. strungurilor, norme de securitate si s@ndtate in muncd la
10.3.6. exploatarea strungurilor);

10.3.7. 2.2. Masini de frezat: masind de frezat universald, masina

de frezat cu comandd numericd (parti componente,
103.8. documentatia tehnica specifica, functionare,
disfunctionalitdti, principiu de lucru, posibilitdti de
prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice, regim
de aschiere, sisteme de ungere, reglarea masinilor de frezat,
reguli de exploatare, instrumente si aparate de masurd si
control utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii
maginilor de frezat, norme de securitate si sanitate in munca
la exploatarea masinilor de frezat);

2.3. Masini de gaurit (parti componente, documentatia
tehnicd specificd, functionare, disfunctionalitati, principiu
de lucru, posibilitdti de prelucrare, caracteristici tehnice,
scheme cinematice, regim de aschiere, sisteme de ungere,
reglarea masinilor de gaurit, reguli de exploatare,
instrumente si aparate de masurd si control utilizate in
activitatea de monitorizare a exploatirii masinilor de gaurit,
norme de securitate si sdndtate in muncd la exploatarea
masinilor de gaurit);

2.4. Masini de gaurit, alezat si frezat (parti componente,
documentatia tehnica specifica, functionare,
disfunctionalitati, principiu de lucru, posibilitditi de
prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice, regim
de aschiere, sisteme de ungere, reglarea masinilor de gaurit,
alezat s1 frezat, reguli de exploatare, instrumente si aparate
de masura si control utilizate in activitatea de monitorizare a
exploatdrii masinilor de gaurit, alezat si frezat, norme de
securitate si sandtate in munca la exploatarea masinilor de
giurit, alezat si1 frezat);

2.5. Masini de rabotat (variante
componente, functionare, documentA

Ehy

10.3.9.
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disfunctionalititi, principiu de lucru, posibilititi de
prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice, regim
de aschiere, sisteme de ungere, reglarea masinilor de rabotat,
reguli de exploatare, instrumente si aparate de méasurd si
control utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii
masinilor de rabotat, norme de securitate $i sanatate in
munca la exploatarea masinilor de rabotat);

2.6. Masini de mortezat (par{i componente, documentatia
tehnicd specifica, functionare, disfunctionalitati, principiu
scheme cinematice, regim de aschiere, sisteme de ungere,
reglarea masinilor de mortezat, reguli de exploatare,
instrumente si aparate de masurd si control utilizate in
activitatea de monitorizare a exploatdrii masinilor de
mortezat, norme de securitate si sdndtate In muncd la
exploatarea masinilor de mortezat);

2.7. Masini de rectificat: masina de rectificat plan, masina
de rectificat rotund exterior, masind de rectificat rotund
interior (parti componente, documentatia tehnica specifica,
functionare, disfunctionalititi, principiu de lucru, posibilitati
de prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice,
regim de aschiere, sisteme de ungere, reglarea masinilor de
rectificat, reguli de exploatare, instrumente si aparate de
masurd si control utilizate in activitatea de monitorizare a
exploatdrii masinilor de rectificat, norme de securitate si
sandtate iIn munca la exploatarea masinilor de rectificat);

2.8. Evolutia in timp a masinilor-unelte pentru prelucrari
prin aschiere.

10.1.3. 10.2.13. 10.3.1. 3. Constructia si functionarea masinilor pentru
10.2.14. prelucrari prin deformare plastica
19%“} 10.3.2. 3.1. Masini de stantat (masind de stantat cu comanda
g numerica, parti componente, documentatia tehnica specifica,
10.2.17. 10.3.3. caracteristici tehnice, posibilitdti de prelucrare, functionare,
10.2.18. disfunctionalitati, sisteme de ungere, scheme cinematice,
10.2.19. 10.3.4. instrumente si aparate de mdasurd si control utilizate in
10.2.20. activitatea de monitorizare a exploatarii masinilor de stantat,
10.2.21. 10.3.5. norme de securitate si s@ndtate Tn muncd la exploatarea
10.3.30. masinilor de stantat);
10.3.6.
3.2. Masini pentru indreptat table si platbande (variante
10.3.7. constructive, parti componente, documentatia tehnica
specificd, caracteristici tehnice, posibilitdti de prelucrare,
10.3.8. functionare, disfunctionalitati, sisteme de ungere, scheme

cinematice, instrumente §i aparate de masurd si control
utilizate Tn activitatea de monitorizare a exploatdrii masinilor
pentru indreptat table si platbande, norme de securitate si
sandtate Tn munci la exploatarea masinilor pentru indreptat
table si platbande);

3.3. Prese pentru indoirea tablelor (prese@ge ﬂ{ e, prese
hidraulice, péarti componente, d gﬂ}ﬂﬁﬁﬁa\fﬁ hnici
-~ [ & ——
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functlonare, disfunctionalitati, 51steme cle ungere, scheme
cinematice, instrumente si aparate de masurd si control
utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii preselor
pentru indoirea tablelor, norme de securitate si sanatate in
munca la exploatarea preselor pentru indoirea tablelor);

3.4. Masini pentru curbat table (variante constructive,
parti componente, documentatia tehnicd  specifica,
caracteristici tehnice, posibilitati de prelucrare, functionare,
disfunctionalitati, sisteme de ungere, scheme cinematice,
instrumente si aparate de méasurd si control utilizate n
activitatea de monitorizare a exploatirii masinilor pentru
curbat table, norme de securitate si sandtate in muncd la

exploatarea masinilor pentru curbat table).

10.1.4. 10:2.22. 10.3.1. 4. Constructia si functionarea utilajelor pentru
10.2.23. vehicularea fluidelor

10.2.24. 10.3.2. 4.1. Compresoare: compresor cu piston, compresor

10.2.25. centrifugal (parti componente, documentatia tehnicd

10.2.26. 10.3.3. specifica, aparate de distributie, functionare,

10.2.27. disfunctionalitati, caracteristici tehnico-functionale,

10:2.28. 10.3.4. randament, instrumente si aparate de masurd si control

10.2.29. utilizate in activitatea de monitorizare a exploatirii

10.3.30. 10.3.5. compresoarelor, norme de securitate si sanatate in munca la
exploatarea compresoarelor);

10.3.6. 4.2. Pompe: pompa cu piston, pompa cu roti dintate, pompa

centrifugald (parti componente, documentatia tehnica

10.3.7. specifica, aparate de distributie, functionare,

disfunctionalitati, caracteristici tehnico-functionale,

10.3.8. randament, instrumente si aparate de masurd si control

utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii
pompelor, norme de securitate si sanatate in muncid la
exploatarea pompelor).

e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente,
machete, materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice
etc.) necesare dobandirii rezultatelor invatarii (existente in scoald sau la
operatorul economic):

- Masini-unelte pentru prelucrdri prin aschiere: strung normal, strung cu comanda numerica,
masina de frezat universala, masina de frezat cu comanda numericd, masind de gaurit, masind de
gaurit, alezat si frezat, magind de rabotat, masinid de mortezat, masina de rectificat plan, magina de
rectificat rotund exterior, magind de rectificat rotund interior;

- Magini pentru prelucrdri prin deformare plastica: masind de stantat cu comandd numerica,
masina pentru indreptat table si platbande, presd mecanica pentru indoirea tablelor, presd hidraulica
pentru indoirea tablelor, masina pentru curbat tabli;

- Utilaje pentru vehicularea fluidelor: compresor cu piston, compresor centrifugal, pompa cu
piston, pompa cu roti dintate, pompa centrifugala;

- Mijloace de mdsurat si verificat: lungimi, unghiuri, suprafete, forte, presiuni, tlmp, turatii,
debite, temperaturi, intensitatea curentului electric, tensiunea curentului ele¢lfgy AoRistenta
curentului electric, puterea electrica;
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- Truse de scule pentru montarea/demontarea asamblarilor filetate;

- Documente specifice activitdtii de monitorizare a exploatarii masginilor, utilajelor si
instalatiilor: normative de exploatare, cérti tehnice, cataloage, manuale de intretinere si exploatare,
fise de supraveghere a masinii, utilajului, instalatiei;

- Soft-uri educationale, filme, prezentdri PowerPoint,

- Manuale, auxiliare curriculare, suport de curs, fise de lucru, fise de documentare, planse
didactice, reviste de specialitate.

e Sugestii metodologice

Continuturile prevazute pentru modulul ,,Masini, utilaje si instalatii” trebuie sa fie abordate
intr-o maniera flexibild, diferentiatd, {indnd cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza
si de nivelul initial de pregétire.

Notiunile teoretice necesare aplicatiilor practice vor fi incluse (in materialele de invatare) in
cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practica, inainte de efectuarea lucrarilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

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
st de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Pregatirea practicd In cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de Invatimant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.

Pregatirea practici in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebita in atingerea rezultatelor
invatari gi dobdndirea competentelor de specialitate.

Pregdtirea practicd in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea
activitdtilor de Invéatare (prin efectuarea unor lucrari de laborator) pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumari de laborator.

Avand in vedere ca prin lucrdrile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii i1 formeazd/dezvolta abilitdti practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfagurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrari de
laborator: pregatirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativa a
eventualelor probleme de adaptare a echipamentelor/mijloacelor de invatamant folosite la conditiile
concrete din laborator si/sau la specificul sarcinilor de lucru pe care le presupune efectuarea lucrarii
etc. Astfel, elevii beneficiaza de mai multe oportunitati pentru a proba atitudinile conexe modulului
Masini, utilaje si instalatii iar profesorul are la dispozitie un context mai larg pentru a observa si
evalua aceste atitudini.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor 1invatarii, existente n scoald sau la operatorul economic, sugerdim urmitoarea listd
orientativa de teme pentru lucrarile de laborator:

1. Exercitii de utilizare a documentelor necesare activitatii de monitorizare a exploatarii
masinilor si utilajelor

2. Exercitii de utilizare a Internet-ului in culegerea si selectarea informatiilor referitoare

la caracteristicile tehnice ale masinilor, utilajelor si instalatiilor

Exercitii de utilizare a schemelor cinematice in vederea locali
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4. Exercitii de utilizare a schemelor cinematice in vederea localizdrii elementelor
componente ale masinilor pentru prelucrari prin deformare plastica;
Identificarea tipurilor de freze si precizarea tipurilor de prelucréri la care se folosesc
6. Identificarea sistemelor de fixare simple, a dispozitivelor universale si speciale de
fixare a pieselor pe masinile de frezat si explicarea modului de utilizare a acestora
7. Identificarea sculelor aschietoare folosite la rabotare / mortezare si precizarea
lucrérilor spcifice la care sunt utilizate

8. Precizarea succesiunii de prelucrare prin frezare a diferitelor tipuri de canale si a
sculelor aschietoare utilizate

9. Identificarea pdértilor componente ale unei masini de prelucrare prin deformare
plasticd pe desenul de ansamblu si explicarea principiului de functionare

10. Selectarea tipurilor de cutite de strung

11. Masurarea geometriel constructive a partii active a cutitelor de strung

12. Identificarea principalelor parti componente ale strungului

13. Influenta parametrilor regimului de agchiere asupra calitatii suprafetelor prelucrate
prin strunjire

14. Determinarea regimului si al fortelor de aschiere pentru operatia de strunjire;

15. Filetarea pe strung fara cutie de avansuri si filete. Determinarea rotilor de schimb.

16. Prelucrari pe strung cu cutie de avansuri si filete. Determinarea avansurilor.

17. Frezarea. Calcule de divizare.

18. Frezarea. Calculul de reglare la frezare.

19. Rabotarea. Calculul regimului de aschiere si a timpului de baza.

20. Rabotarea. Determinarea fortei de aschiere I .

21. Rabotarea. Determinarea numarului de curse duble pe minut si timpul de baza.

22. Rabotarea. Prelucrarea suprafetelor inclinate.

23. Masini de gaurit. Calculul regimului, al momentului si al fortei de aschiere.

24. Determinarea turatiel minima si maxima ale arborelui principal al masginii de alezat s1
frezat

25. Determinarea valorilor maxima si minima ale avansului axial al pinolei masinii de
alezat si frezat

26. Determinarea valorilor maxima si minima ale avansurilor longitudinal si transversal
dlt: IIlesel ll'ld§lflll UC dlCLdL §1 erLclIL

27. Masina de alezat si frezat. Reglarea lantului de filetare.

28. Determinarea regimului de aschiere al masinii de rectificat

29. Identificarea partilor componente ale masinii de rectificat

30. Exercitii de masurare a pieselor prelucrate in vederea determindrii acuratetei
operatiilor efectuate pe masinile-unelte pentru prelucrdri prin aschiere;

31. Exercitii de masurare a pieselor prelucrate in vederea determinarii acuratetei
operatiilor efectuate pe masinile pentru prelucriri prin deformare plastica.

32. Identificarea pértilor component ale unei pompe centrifugale/ volumice pe desenul
de ansamblu si explicarea principiului de functionare

33. Identificarea partilor component ale unui compresor pe desenul de ansamblu si
explicarea principiului de functionare.

34. Calculul debitului teoretic al unei pompe

“

Pentru lucrarile de instruire practica sugeram urmatoarea lista orientativa de teme:
1. Masurarea/determinarea parametrilor tehnici ai unei masini/ instalatii
2. Masurarea/determinarea parametrilor tehnologici ai unei masini/ mstalatn

3. Exercitii de evaluare a starii tehnice a masinilor, utilajelor si instala
instructiunilor prevazute in cirtile tehnice ale acestora; L ‘?‘OM“-‘L
N - '
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4. Exercitii de completare a fiselor de supraveghere a masinilor, utilajelor si
instalatiilor;

5. Exercitii de utilizare a instrumentelor si aparatelor de masura si control in activitatea
de monitorizare a exploatdrii masinilor, utilajelor si instalatiilor;

6. Exercitii de consemnare a valorilor parametrilor de functionare prezenti in
exploatarea masinilor, utilajelor si instalatiilor;

7. Exercitii de verificare a concordantei intre parametrii de lucru si cerintele
functionale;

8. Exercitii de consemnare a disfunctionalitatilor constatate in functionarea masinilor,
utilajelor si instalatiilor;

9. Identificarea principalelor elemente tehnice componente ale unei masini de frezat si
explicarea principiului de functionare a acesteia; precizarea miscarilor necesare de
aschiere

10. Identificarea principalelor elemente tehnice componente ale unei masini de rabotat
si explicarea principiului de functionare a acesteia; precizarea miscarilor de aschiere

11. Identificarea principalelor elemente tehnice componente ale masinii de burghiat si
explicarea principiului de functionare a acesteia; precizarea miscarilor de aschiere

12. Identificarea principalelor elemente tehnice componente ale unui strung si explicarea
principiului de functionare a acestuia; precizarea miscarilor de aschiere

13. Prinderea diferitelor tipuri de freze la masinile de frezat , efectuarea verificérilor
necesare si respectarea NTSM specific

14. Prinderea diferitelor tipuri de cutite de strung la strunguri , efectuarea verificarilor
necesare si respectarea NTSM specific

15. Fixarea pieselor pe masa masinii de frezat direct sau cu ajutorul dispozitivelor
speciale si respectarea NTSM specific

16. Frezarea unei singure suprafete plane orizontale/ frontale/ inclinate/ cilindrice a unei
piese, efectuarea controlului si respectarea NTSM specific

17. Frezarea canalelor si efectuarea controlului si respectarea NTSM specific

18. Identificarea principalelor elemente tehnice componente ale unei masinii pentru

prelucrare prin deformare plastica, explicarea principiului de functionare a acesteia,
specificarea p051b111tat110r de pre]ucrare

. Verificarea caracteri :

fluidelor

e
o

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.

Acestea vizeaza urmitoarele aspecte:

= aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive s1 operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

= imbinarea §i o alternanta sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual) cu activitatile ce solicitd efortul
colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

= folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;

= insusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care oferd deschiderea
spre autoinstruire, spre invatare continud.
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Pentru  atingerea  obiectivelor i dezvoltarea  cunostintelor,  abilitatilor s
aptitudinilor/competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite urmétoarele medode de
predare-invatare:

1. metode de comunicare orald: expozitive, interogative (conversative sau dialogate); discutiile si

dezbaterile; problematizarea;
2. metode de comunicare bazate pe limbajul intern (reflectia personald);
3. metode de comunicare scrisi (tehnica lecturii);
4. metode de explorare a realitatii:
a. metode de explorare nemijlocitd (directd) a realitdtii: observarea sistematica si
independentd; experimentul; invatarea prin cercetarea documentelor si vestigiilor istorice;
b. metode de explorare mijlocita (indirectd) a realitdfii: metode demonstrative; metode de
modelare;
5. metode bazate pe actiune (operationale sau practice):
a. metode bazate pe actiune reald/autenticd): exercitul; studiul de caz; proiectul sau tema de
cercetare; lucrdrile practice;
b. metode de simulare (bazate pe actiune fictivd): metoda jocurilor, metoda dramatizirilor;
invatarea pe simulatoare.

6. metode care stimuleaza creativitatea: brainstorming, jocul didactic, explozia stelara, metoda
palariilor ganditoare, caruselul, multi-voting, metoda poramidei, masa rotunda, interviul de grup,
studiul de caz, incidentul critic, Phillips 4/4, tehnica 4/3/5, controversa creativd, tehnica acvariului,
tehnica focus-grup, “Patru colfuri”, metoda Frisco, “Sinectica”, "Buzz-groups™ , metoda "Delphi”.

Mai jos se prezintd un material de invétare folosind ca metoda , metoda hartii conceptuale.

HARTA CONCEPTUALA

Conceperea hartilor conceptuale se bazeaza pe temeiul: ,, invdtarea temeinica a noilor concepte
depinde de conceptele deja existente in mintea elevului §i de relatiile care se stabilesc intre
acestea” (Teoria lui Ausubel). Esenta cunoasterii consta in modul cum se structureaza cunostintele.
Important este nu cat cunosti, ci relatiile care se stabilesc intre cunostintele asimilate.

Exista patru categorii de harti conceptuale, ele deosebindu-se prin formele diferite de prezentare
a informatiilor, si anume:

- Harti conceptuale sub forma péanzei de paianjen;

- Harti conceptuale ierarhice;

- Harti conceptuale liniare;

- Sisteme de harti conceptuale.

Exemplu de utilizare a héirtii conceptuale sub forma pénzei de pdianjen in activitatea de
invitare:

Tema: Masini de frezat cu comanda numerica

Rezultate ale invatirii

Cunostinte

Abilitati

Atitudini

10.1.2. Constructia si
functionarea masinilor-unelte
pentru prelucréri prin
aschiere: masini de frezat cu
comanda numericd (parti
componente, functionare,
instrumente si aparate de

10.2.4. Utilizarea Internet-ului in
culegerea si selectarea informatiilor
referitoare la caracteristicile
tehnice ale masinilor de frezat cu
comandd numerica;

10.2.6. Utilizarea schemelor
cinematice in vederea localizarii

10.3.7.
pentru
propriel
profesionale;
10.3.8.
initiativei in

Preocuparea
perfectionarea
pregatiri

Asumarea
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masurd si control utilizate in | elementelor ~ componente  ale
activitatea de monitorizare a | masinilor de frezat cu comanda
exploatarii masinilor de frezat | numerica;

cu comanda numerici). 10.2.7. Utilizarea instrumentelor si
aparatelor de masurd si control in
activitatea de monitorizare a
exploatdrii masinilor de frezat cu
comandd numerica.

In centrul acestei harti se afld un concept central de la care pleacd legiturile sub forma de raze

catre celelalte concepte secundare. y
FISA DE LUCRU

Sarcina de lucru:

Folosind surse de documentare diferite (caiet de notite, cérti de specialitate, Internet), obtineti
informatii despre "Functionarea masinii de frezat cu comandd numericd”.

Lanturi cinematice de
avans

Sisteme de axe de
avans

Functionarea masinii de frezat cu E
comandd numericd [

Actionarea Dispozitive de
arborelui principal madsura si control

Sisteme de prindere a
semifabricatului

Timp de lucru: 30 de minute
B. Activitati de invitare bazate pe comunicare

iNVATAREA PRIN EXPANSIUNE

Profesorul Yrjo Engestrom, cunoscut pentru teoriile sale referitoare la 1nvatarea expansivé,
sustine faptul cé orice teorie a invétarii trebuie sa raspunda la cel putin patru intrebari-eentrale:
1. Cine sunt subiectii Invatarii — cum sunt definiti si localizati? 5B M‘q"la,
2. De ce invata el — ce 11 face sd depuni acest efort? N
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3. Ce invatd ei — care sunt continuturile si rezultatele invatarii?
4. Cum Invata ei — care sunt activitatile — cheie din procesele de invitare?

O transformare prin expansiune este realizatd atunci cand obiectul si motivul activitatii sunt
reconceptualizate pentru a cuprinde un orizont de posibilitdti radical largit in comparatie cu cel din
modul de activitate precedent.

Obiectul invatarii prin expansiune este intregul sistem de activitate in care sunt angajati cei care
invata. Activitatea de invitare prin expansiune produce noi tipare culturale de activitate.

Exemplu de utilizare a metodei de invitare prin expansiune:

Tema: Masini de frezat cu comandid numerici

Rezultate ale invitirii
Cunostinte Abilitati Atitudini
10.1.4. Constructia si | 10.2.22, Utilizarea Internet- | 10.3.7. Preocuparea pentru
functionarea utilajelor pentru | ului in culegerea si selectarea | perfectionarea propriei
vehicularea fluidelor: pompe | informatiilor referitoare la | pregatiri profesionale;
(parti componente, | caracteristicile tehnice ale
functionare) utilajelor pentru vehicularea
fluidelor;
10.2.23. Utilizarea datelor din
documentatia necesara
activitdtii de monitorizare a
functionarii utilajelor pentru
transportul fluidelor.
FISA DE LUCRU
in figura de mai jos este prezentati o pompé cu piston.
I -|—|-E R
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Sarcini de lucru:
I. Completati spatiile libere din urmatoarele enunturi:
1., Pempele cn piston sunt masing e s
2. Un ciclu de functionare este format din .............. faze
3. Functionarea pompei cu piston se bazeaza pe modificarea ciclicd a .................... de lucru

II. Pornind de la enunturile de mai sus si utilizdnd notatiile din desen, realizati un eseu de
aproximativ 20 randuri in care sa dezvoltati ideile continute in enunturi.
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In realizarea eseului trebuie sa folositi cel putin 15 dintre urmitoarele cuvinte: supapa, ciclici,
deplasare, cavitate, sens, aspiratie, refulare, presiune, piston, depresiune, crestere, scadere, evacuat,
inchide, deschide, cursa, functionare.

Timp de lucru: 30 de minute

Propunere de activitate de inviitare pentru orele de instruire practica:
Tema: Instrumente si aparate de masurid si control utilizate in activitatea de
monitorizare a exploatarii strungurilor cu comandi numerica

Rezultate ale invatarii
Cunostinte Abilitati Atitudini

10.1.2.  Constructia  si | 10.2.5.  Utilizarea datelor din | 10.3.3. Respectarea
functionarea  masinilor- | documentatia necesard activitatii de | normelor de sanatate si
unelte pentru prelucrari | monitorizare a functiondrii | securitate in munca;
prin aschiere: strunguri cu | strungurilor cu comanda numerica; 10.3.5. Asumarea
comanda numericad | 10.2.7. Utilizarea instrumentelor si | responsabilititii  pentru
(instrumente si aparate de | aparatelor de masura si control in | calitatea lucrarii
masurd si control utilizate | activitatea de  monitorizare a | executate;
in activitatea de | exploatdrii strungurilor cu comanda | 10.3.6. Preocuparea
monitorizare a exploatdrii | numericd; pentru imbunatatirea
strungurilor cu comanda | 10.2.9. Verificarea concordantei | calitatii lucrarii executate;
numerica, reglarea | Intre parametrii de lucru si cerintele | 10.3.7. Preocuparea
strungurilor cu comanda | functionale; pentru perfectionarea
numericd). 10.2.10. Consemnarea in documente | propriei pregatiri

a  valorilor  parametrilor  de | profesionale.

functionare verificati;

10.2.12. Consemnarea in documente

a disfunctionalitatilor constatate in

functionarea strungurilor cu

comanda numerica.

FISA DE LUCRU
- INSTRUIRE PRACTICA —
Consideratii teoretice:

Printre componentele controlabile prin program a strungurilor cu comanda numerica se afla

dispozitivele de masura si control.
Un element important al strungurilor cu comandd numericéd este cel care stabileste pozitia
saniei la un moment dat. Acest lucru se poate determina prin doud metode, si anume: prin masurare

directa (fig. 1) si prin mésurare indirecta (fig. 2).

Deplasare sanie

Surub cu bile

Scala

——

Deplasare sanie .

Evaluator
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Sarcini de lucru:

1. Masurati, prin pozitionare directa si prin pozitionare indirecta, cursa saniilor strungurilor cu
comanda numerica, aflate in dotarea operatorului/agentului economic unde efectuati stagiul de
pregitire practica.

2. Notati, in caietul de practicd, tipul strungului la care ati efectuat verificarea precum si

valoarea mésurata.
3. Mentionati in caietul de practica si semnalati tutorelui eventualele neconcordante dintre

valoarea masuratd si cea prescrisa.
4. Descrieti, in caietul de practicd, cele doud metode folosite.
5. Respectati normele de sanitate si securitate in muncd specifice operatiei de masurare

executate.

NOTA: Timp de lucru: 40 de minute

Pentru atingerea rezultatelor invatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea
modulului, pot fi derulate urmétoarele activitati de invatare:
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aplicarea metodelor centrate pe elev, pe activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, pe exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, pe transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie;

imbinarea si o alternanta sistematica a activitagilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda
ciorchinelui;

vizionari de materiale video (casete video, CD/ DVD — uri);

metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor.

insusirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferad
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, Internet, biblioteca virtuala).

metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor.

metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

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

-de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica Lotus,
ghidurile de studiu;

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

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

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

metode si strategii de invétare prin colaborare:
- tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul




e metode §i strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:
- Mozaic (Jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafica;
- exercifii pentru rezolvarea de probleme si discutii: mai multe capete la un loc,

discutia in grup, consensul in grup.

e Problematizarea;

e Demonstratia;

e Invifarea prin descoperire;

e Simulari;

e Activita{i practice;

e Studii de caz;

e Elaborarea de proiecte.

Asigurarea unor situatii de invatare multiple creeaza premise pentru ca elevii sa poata valorifica
propriile abilitdti in invatare.

Metodele modermne de predare contribuie la dezvoltarea géindirii critice, la dezvoltarea
creativitdtii, implica activ elevii in invatare, punandu-i in situatia de a gandi critic, de a realiza
conexiuni logice, de a produce idei si opinii proprii argumentate, de a le comunica si celorlalti, de a
sintetiza/esentializa informatiile.

Privita sub raport functional si structural, metoda poate fi consideratd drept un model sau un
ansamblu organizat al procedeelor sau modurilor de realizare practica a operatiilor care stau la
baza actiunilor parcurse in comun de profesori §i elevi §i care conduc in mod planificat si eficace
la realizarea scopurilor propuse.,, (1. Cerghit)

Se recomanda utilizarea metodelor de stimulare a creativitdtii, cum ar fi: brainstorming,
explozia stelard, metoda pélariilor ginditoare, caruselul, multi-voting, masa rotunda, interviul de
grup, studiul de caz, incidentul critic, Phillips 4/4, tehnica 4/3/5, controversa creativd, tehnica
acvariului, tehnica focus-grup, “Patru colturi”, metoda Frisco, “Sinectica”, "Buzz-groups”, metoda
“Delphi”, metoda ciorchinelui, discutia panel.

De asemenea sunt recomandate lucririle practice care constau in efectuarea de citre elevi
a unor sarcini cu caracter aplicativ: de proiectare, de executie, de fabricatie, de reparatie. Prin
aceastd metoda se realizeaza: Invatarea de priceperi si deprinderi; achizitionarea unor strategii de
rezolvare a unor probleme practice; consolidarea, aprofundarea si sistematizarea cunostintelor. In
aceastd situatie se recomanda: efectuarea unui instructaj (care sa contind si prelucrarea normelor de
protecfie a muncii); organizarea riguroasd a muncii elevilor, prin indicarea sarcinilor §i a
responsabilitdtilor; diversificarea modalitatilor de evaluare si valorificare a rezultatelor

Lucrarile practice se desfasoara individual sau in grup, intr-un spatiu scolar specific
(laborator, atelier), dotat cu mijloace si echipamente tehnice.

Printre metodele adecvate de invdtare in cadrul orelor de laborator tehnologic sau de
instruire practicd se recomandd metodele de simulare. Acest grup de metode se bazeazd pe
simularea (imitarea) unor activitati reale, urmarindu-se in principal formarea de comportamente
specifice (cum ar fi cele profesionale).

Un exemplu de metoda de predare/invatare bazatd pe stimularea creativitatii este TEHNICA
LOTUS (Floarea de nufar).
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Tehnica florii de nufdr presupune deducerea de conexiuni intre idei, concepte, pornind de la o
tema centrald. Problema sau tema centrala determina cele 8 idei secundare care se construiesc in
jurul celei principale, asemeni petalelor florii de nufar.

<

Cele 8 idei secundare sunt trecute in jurul temei centrale, urmand ca apoi ele sa devina la
randul lor teme principale, pentru alte 8 flori de nufar. Pentru fiecare din aceste noi teme centrale se
vor construi cate alte noi 8§ idei secundare. Atfel, pornind de la o tema centrald, sunt generate noi
teme de studiu pentru care trebuiesc dezvoltate noi conexiuni $i concepte.
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Diagrama Lotus
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Etapele tehnicii Lotus:

1. Construirea diagramei, conform figurii prezentate;

2. Scrierea temei centrale in centrul diagramei;

3. Participantii se gandesc la ideile sau aplicatiile legate de tema centrald. Acestea se trec in
cele 8 “petale” (cercuri) ce Inconjoard tema centrald, de la A la H, in sensul acelor de ceasornic;

4. Folosirea celor 8§ idei deduse, drept noi teme centrale pentru celelalte 8 cadrane (“flori de
nufar”);

5. Etapa construirii de noi conexiuni pentru cele 8 noi teme centrale si consemnarea lor in
diagrama. Se completeaza in acest mod cdt mai multe cadrane (“flori de nufar”);

6. Etapa evaludrii ideilor. Se analizeazd diagramele si se apreciazi rezultatele din punct de
vedere calitativ si cantitativ. Ideile emise se pot folosi ca sursd de noi aplicatii si teme de studiu in
lectiile viitoare.

EXEMPLU DE UTILIZARE A METODEI DE STIMULARE A
CREATIVITATII -TEHNICA LOTUS

Tema: Constructia si functionarea strungului cu comandi numerici

REZULTATELE INVATARII VIZATE

y

— 1

CUNOSTINTE ABILITATI ATITUDINI

10.3.6. Preocuparea

10.1.2. Construcl;ia $1 10.2.5. Utilizarea pentru i‘mbunétéﬁrea

functionarea masinilor- datelor din calitatii lucrarilor

unelte pentru documentagia necesari executate;

prelucrari prin activitatii de 10.3.7. Preocuparea

agchiere: strunguri cu monitorizare a pentru perfectjonarea

comanda numerica functionarii propriei pregitiri

strungurilor cu profesionale.

comanda numerica;

10.2.8. Efectuarea
operatiilor necesare
evaludrii starii tehnice
a  strungurilor cu
comanda numerica.
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1. Profesorul anuntd tema centrald: Constructia si functionarea strungului cu comandi
numerica

2. Elevii au cdteva minute de gandire in mod individual, dupd care se va proceda la
completarea orald a celor 8 idei secundare ale temei centrale, pe baza dialogului si consensului
desfasurat intre elevi si profesor. Ideile secundare se trec in diagrama.

C. Functii

F. Secvente de 57
pregétitoare

operare cu strungul

a L‘ g G. Forme de
cu comanda
numerica ; : / compensare pentru
\\ ? strungul cu comanda
y \ numerica

/

B. Partile
componente ale
strungului cu
comandi numerica

D. Functii auxiliare

E. Modurile de J H. Programarea
operare ale strungurilor cu comanda
: strungului cu W, numerica

comanda numerica
A. Avantajele si
dezavantajele
utilizdrii strungului
cu comandi
numerica

3. Colectivul se imparte apoi in 8 grupe de cite 3, 4 sau 5 elevi fiecare, in funcpie de numarul
de elevi din clasa.

4. Ideile secundare devin teme centrale pentru fiecare din cele 8 grupuri constituite. Astfel,
fiecare grup lucreaza independent, la dezvoltarea uneia dintre ele, exercipiu creator la care participa
topi membrii grupului (de exemplu: — grupul A are de gasit 8 idei pentru tema
gasit 8 idei pentru tema B, etc).
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3. Programul-
piesa

7. Programarea
avansului

6. Programarea
deplasarilor dupa
arce de cerc

H. Programarea
strungurilor cu
comanda
numerici

4. Formatul
blocului

2. Dispunerea
axelor strungului
CNC

8. Programarea
vitezei de rotatie

5. Programarea
deplasarilor
liniare

1. Echipamente de
comandi numericd

e Sugestii privind evaluarea

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 atingerea rezultatelor invatarii specificate in
cadrul acestui modul.

Evaluarea finald a unitatii de rezultate ale invatarii tehnice generale "MONITORIZAREA
EXPLOATARII FUNCTIONARII MASINILOR, UTILAJELOR SI INSTALATIILOR” se
va realiza in conformitate cu criteriile si indicatorii de realizare prevazuti in standardul de pregatire
profesionald corespunzator calificarii profesionale Tehnician mecatronist, nivel 4, din domeniul de
pregitire profesionala Mecanicd.

Ca istrumente de evaluare se pot utiliza: fise de observatie, teste, fise de autoevaluare,
portofolii, proiecte, lucrari practice.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele Invitarii prezentate la Sugestii metodologice:
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TEST DE EVALUARE

- LABORATOR TEHNOLOGIC -

1. Programati finisarea piesei, din figura de mai jos, pe un strung cu comanda numericd, prin
parcurgerea conturului cu un cutit cu placuta rombica. 4 puncte

2. Precizati semnificatiile codurilor mentionate in tabelul de mai jos: 3,5 puncte

N120 GO X25.215 |F0.75 |S2350 |T1010 MO8

3. Ceindica functiile G 41 si G 42, prezentate in desenele de mai jos, apelate inaintea
inceperii parcurgerii contururilor sub forma de arc de cerc, pentru compensarea efectului
razei varfului sculei? 1,5 puncte

NOTA: Timp de lucru: 30 de minute. Se acorda 1 punct din oficiu.
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

TEST DE EVALUARE - LABORATOR TEHNOLOGIC

Subiectul 1
G42 GO0 X35.0 Z5.0; GO1 Z-20.0 F0.2; G02 X67.0 Z-36.0 R16.0; GO1 X68.0; GO3 X100.0

Z-52.0 R16.0; GO1 Z-82.0 ; G40 GO0 X200.0 Z200.0

Pentru raspuns corect se acordda 4 puncte. Pentru rdspuns incomplet, incorect sau lipsa
acestuia, 0 puncte.

Subiectul 2 0,50px7=35p)
N120 GO X25.Z1.5 |F0.75 | S2350 T1010 M08
Numar Functii Functii Avans, | Turalie, Numar Funcii
bloc pregéatitoare | geometrice sculd si | auxiliare
mm/rot | 2350 rpm corectie

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 0,5 puncte. Pentru rdspuns incorect sau lipsa
acestuia, 0 puncte.

Subiectul 3 0,75px2=1,5p)
Functia G 41 indicé plasarea cutitului la stdnga in raport cu traiectoria parcursa, iar G 42

indica plasarea cutitului la dreapta traiectoriei.
Pentru fiecare rdaspuns corect se acordd cate 0,75 puncte. Pentru rdspuns incorect sau lipsa

acestuia, 0 puncte.
TEST DE EVALUARE
- INSTRUIRE PRACTICA -

Tema: Masini de stantat cu comanda numerica

Rezultate ale invatirii
Cunostinte Abilititi Atitudini
10.1.3.  Constructia  si | 10.2.14. Utilizarea datelor din | 10.3.3. Respectarea
functionarea masinilor | documentatia necesard activitatii de | normelor de securitate si
pentru  prelucrdri  prin | monitorizare a functiondrii | sdnatate in munca;
deformare plastica: masini | masinilor de stantat cu comanda | 10.3.4. Colaborarea cu
de stantat cu comandd | numerica; operatorii pe masini sl
numericd (carti tehnice, | 10.2.15.  Utilizarea  schemelor | utilaje, in scopul
parti componente, | cinematice in vederea localizarii | indeplinirii sarcinilor de
functionare) elementelor componente ale masinii | la locul de munci;
de stantat cu comanda numerica; 10.3.7. Preocuparea
10.2.29. Raportarea deficientelor de | pentru perfectionarea
calitate constatate, a cauzelor lor si | propriei pregatiri
a modului de remediere; profesionale.
10.2.30. Utilizarea corecta a
vocabularului comun si a celui de ;
specialitate. TaOM4
-
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FISA DE OBSERVARE

Studiati cu atentie masina de stantat cu comandd numerica, aflata in dotarea agentului
economic unde desfasurati stagiul de pregatire practica.

Consultati cartea tehnica a acestei masini.

Respectati normele de s@natate si securitate in munca.

Urmariti functionarea acestei masini.

Dupa incheierea activitatii de observare, completati fisa de mai jos.

Raportati maistrului instructor, eventualele deficiente de calitate constatate, a cauzelor
lor si descrieti modul de remediere a acestora.

1. Indicati partile componente ale maginii de stantat cu comandi numerica.

2. Completati tabelul de mai jos cu caracteristicile tehnice ale masinii.

CARACTERISTICI TEHNICE
Putere de presare stantare table
Constructia cadrului
Control
Capacitatea maximd de prelucrare
Capacitatea maxima de prelucrare cu
repozifionare
Grosimea maximd a materialului
Greutatea maximd a foii de tabld
Diametrul maxim al gaurii perforate
Numadr maxim de curse
Viteza axelor X, Y
Numdr de loviri/minut
Acuratetea stantdrii
Lungimea cursei
Actionare axe
Puterea motorului
Presiune de aer necesard

3. Descriefi functionarea masinii de stantat cu comandd numerica.

4. Consemnati eventualele disfunctionalitdti constatate in functionarea masinii de stantat cu
comanda numericd.

NOTA:
Timp de lucru: 3 ore
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GRILA DE EVALUARE

Criterii de evaluare Indicatori de evaluare Punctaj
1. Primirea si planificarea | 1.1. Consultarea cartii tehnice a masinii de | 15 puncte
sarcinii de lucru stantat cu comandi numerica
1.2. Studierea masinii de stantat cu comanda | 10 puncte
numerici
2. Realizarea sarcinii de | 2.1. [Indicarea partilor componente ale | 10 puncte
lucru maginii de stantat cu comanda numerica
2.2. Consemnarea caracteristicilor tehnice ale | 15 puncte
maginii de stantat cu comanda numerica
2.3. Descrierea functionarii magsinii de | 10 puncte
stantat cu comandd numericd
24. Consemnarea eventualelor | 10 puncte
disfunctionalitdti constatate in functionarea
masinii de stantat cu comandd numericd
2.5. Respectarea normelor de sdnatate si | 10 puncte
securitate in munca
3. Prezentarea sarcinii de | 3.1. Raportarea eventualelor deficiente de | 10 puncte
lucru calitate constatate, a cauzelor lor si
prezentarea modului de remediere a acestora
3.2. Utilizarea vocabularului de specialitate in | 10 puncte
prezentarea sarcinii de lucru
FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI
Criteriul de observare DA NU

1. A realizat sarcina de lucru in totalitate

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

cu comanda numerica

4. A inlaturat nesiguranta in consultarea cartii tehnice a masinii de stantat

5. S-a adaptat conditiilor de lucru din atelier

6. A demonstrat deprinderi | - In consultarea cdartii tehnice a
tehnice: masinii;
-in consemnarea eventualelor
disfunctionalitdti  constatate  in

functionarea masinii.
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