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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarea Tehnician prelucriri pe masini cu comanda
numerica corespunzitoare domeniului de pregétire profesionald Mecanica.

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

sus mentionate.
Nivelul de calificare conform Cadrului National al calificirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitérii si module:

Unitatea de rezultate ale invatirii —
Denumire modul

tehnice generale (URI)

URI 7. Planificarea productiei MODUL I. Planificarea productiei

URI 14. Programarea masinilor-unelte cu o
di & L. ’ MODUL II. Programarea masinilor-unelte
CRLAIGA NRInErIch cu comandi numerica

URI 15. Mentenanta MUCN si a sistemelor | MODUL III. Mentenanta MUCN si a
de protectie sistemelor de protectie

URI  10. Monitorizarea exploatarii
masinilor, utilajelor si instalatiilor MODUL IV. Masini, utilaje si instalatii
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN PRELUCRARI PE MASINI CU COMANDA NUMERICA
Domeniul de pregatire profesionala: MECANICA

Culturi de specialitate si pregitire practici

Modul I. Planificarea productiei

Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -
Modul II. Programarea masinilor-unelte cu comandi numerici
Total ore/an: 124
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica 31
Modul ITI. Mentenanta MUCN si a sistemelor de protectie
Total ore/an: 93
din care: Laborator tehnologic al
Instruire practica 3l
4 ore —Teorie , 5 ore pregatire practica (laborator si instruire practica)
ModululIV._ Curriculum in dezvoltare locala*
62

Total ore/an
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -

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

Stagii de pregitire practici

Modul V. Masini, utilaje si instalatii

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

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

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Noti:
Pregatirea practicd poate fi organizata atdt in unitatea de invatamant cat si la operatorul

economic/institutia publicd partenera
* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de citre unitatea de 1

parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratu]! 1
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MODUL I. PLANIFICAREA PRODUCTIEI

e Nota introductiva

Modulul ,,Planificarea productiei” este componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician prelucriri pe masini cu comanda numerica, domeniul
de pregétire profesionald Mecanici si face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd
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 — teorie
. 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale nvatarii $1 vizeazd
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini specifice calificdrii profesionale Tehnician
prelucriri pe masini cu comandid numericd 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 calificirii sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

Competentele construite Tn termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in standardul de
pregatire profesionald pentru calificarea Tehnician prelucriri pe masini cu comandi numerica.

e Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitarii

URI 7. PLANIFICAREA
PRODUCTIEI

Rezultate ale invitirii Continuturile invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilititi | Atitudini

0 T:2:1 7:3.1 Procesul de productie — concepte de baza:
,;;; ;;; » Definitie
7' 2' 1 - » Factorii care conditioneaza procesul de productie:

- forta de munca;
- obiectele muncii, respectiv resursele naturale;
- mijloacele de muncai, respectiv capitalul;
- procesele naturale;
» Procese de munca, procese tehnologice, procese naturale;
» Caracteristicile proceselor de productie:
- natura bunurilor produse si a serviciilor prestate;
- modul de folosire a bunurilor i a serviciilor;
- materia prima utilizata,
- procesele tehnologice folosite;
- modul de organizare a activitafii
» Clasificarea proceselor de productie dupa:
- modul de participare la executarea diferitelor
produse, lucrdri sau servicii:
* de baza (pregatitoare, prelucritoare,
sau de finisare) [$
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* auxiliare

* de servire sau de deservire

- modul de executare (manuale, manual-mecanice,
mecanice, automate, de aparaturd);

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

- modul de desfasurare In timp (continue sau
discontinue, ciclice sau neciclice);

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

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

» Componentele proceselor de productie:

- intrérile

* resurse umane;

e 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;

* rezultate financiare;

* rezultate informationale.

Tl 1:2.8
726

7.3.4

Tipuri de productie:

» Factorii care determina 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 munci 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, micd);
- productia individuala.

7.1.3 T
T:2.8

1:3.5
7.3.6

Metode de organizare a productiei de baza: w4
» Organizarea productiei in flux
- caracteristici principale;
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- variante de organizare a productiei in flux
* dupa gradul de mecanizare si automatizare al
executarii operatiilor;
* dupd gradul de continuitate;
* 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 munca 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
e tactul;
e ritmul;
* numarul de masini sau de locuri de muncd;
* numdrul de muncitori;
* lungimea liniei de productie in flux;
* viteza de deplasare a mijlocului de transport;
» Organizarea productiei pe grupe omogene de masini $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

* dupa seria de cuprindere (automatizarea simplé/complexa);

* dupi conditiile de implementare (automatizarea
conventionald locald/complexa, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizatd a procesului
tehnologic, conducerea automata cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei (principii
generale)

* metoda programadrii liniare;

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

» metoda ,,Just in Time" (J.L.T.).

» Sisteme flexibile de fabricatie.

7.14 7129 T30 Programarea si organizarea activititii de productie la
1210 138 nivelul unui agent economic

7.2.11 7.3.9 » Etapele programérii si organizérii activitﬁtii
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7.2.14
T 1T

» Structura i atributiile compartimentului programare,
pregatire, lansare si urmarire a productiei

» Planificarea necesarului de resurse materiale

- etapele planificarii necesarului de resurse materiale;
* Intocmirea listei de resurse materiale;
 determinarea normelor de consum;

* stabilirea propriu-zisa a necesarului de resurse materiale;

» determinarea stocului de la sfarsitul perioadei de
program;

» 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 unitati economice;

- niveluri de calificare;

- elementele caracteristice ale unui post (fisa postului);

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

» Informatii si documentele specifice programarii
productiei: ciclograma pe produs, programul de
productie calendaristic centralizator (la nivelul firmei si
la nivelul sectiel), balan{a de corelare capacitate-
incdrcare, programul de productie operativ, fige
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 si surse,

nstructiuni generale de elaborare/completare, exemple)

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare a unor

documente specifice programarii productiei

» Documentele necesare lansirii in fabricatie: bonurile
de materiale sau figele limité, bonurile de lucru pe
operatie sau piesd, borderoul de manopera, borderoul
de materiale, fisele de insotire a piesei/a produsului si
dispozitiile de lucru, graficul de avansare a produsului

- prezentare generala

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

» Documentele necesare urmaririi productiei: documente
pentru urmarirea functionarii utilajelor (fisa individuala
U, fisa recapitulativa UT), documente pentru
evidentierea abaterilor in desfasurarea procesului de
productie (caietul dispecerului), documente pentru
urmarirea miscarii obiectelor muncii intre sectii
(caietul dispecerului central)

- prezentare generald

- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

.15
7.1.6
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7.2.14
T.2.15

7:3:10
Hd- 11
7.3.12

Evaluarea unui proces de productie pe baza
indicatorilor de productivitate a muncii, in
eficientizarii activititii de productie

» Indicatori de productivitate a muncii. A




de determinare a indicatorilor de productivitate pentru
o situatie data.
» Factori care influenteaza productivitatea muncii

- factorii tehnici;

- factorii economici si sociali;

- factorii umani si psihologici;

- factor1 naturali;

- factori de structura.

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

e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare

- se

dobéndirii 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, fise de documentare, reviste de specialitate, documentatie tehnici
(desene de executie, fise tehnologice, carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative
specifice) etc.

LR Y

1'\

¢ Sugestii metodologice

Continuturile programei trebuie s@ fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, {inand
cont de particularitifile elevilor cu care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

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

Repartizarea numérul de ore alocat modulului pe fiecire tema raméne la latitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreazi, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de cétre 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 invitare, 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, prezentarile video, multimedia si electronice, temele si proiectele integrate, vizitele etc.
contribuie la invagarea eficientd, prin dezvoltarea abilita{ilor de comunicare, de negociere, de-hrarg
deciziilor, de asumare a responsabilitatii, de sprijin reciproc, precum si a spiritului i'é"'iecﬁi"
competitional §i a creativitatii elevilor. /3 / o
Se recomanda:
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= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;

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

= folosirea unor strategii care sd favorizeze relatia nemijlocita a elevului cu mediul de afaceri;

= Insusirea unor metode de informare si de documentare independentd, care oferd deschiderea
spre autoinstruire, spre invatare continua.

Considerand lista miniméa 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, sugeram urmatoarea listd
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 desfisurat la agentul economic partener) si
reprezentarea graficului corespunzitor (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul
intra in flux, fluxurile secundare)

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

4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficien{d economica

5. Intocmirea documentatiei de lansare in productie a unui produs obtinut pe o linie tehnologica in

flux: calculul parametrilor liniei de productie

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

Determinarea grafo-analiticd 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 capaciti{ii 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

il

Avéand 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 invitare care sd sus{ini
acest demers, ca de exemplu: ,,Organizatorul grafic”, ,,Harta conceptuala”, ,,Cubul”, ,,Mozaic” etc.

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

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

Vizita de studiu poate fi asociata cu studiul de caz. Acesta este o modalitatea de a analiza o
situatie specificd, particulard, reala sau ipotetica, modelati sau simulati, care existid sau poate sa
apard intr-o actiune, fenomen, sistem, etc. de orice naturd, denumita caz, in vederea studierii sau
rezolvarii lui, in raport cu nevoile inlaturarii 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, oferidé /
solutii de rezolvare eficiente a unor probleme sau situatii-probleme teoretice si practigg, jaﬁgq:s
facd expuneri generale, se poate proceda la studierea unei unitdti industriale, £egno
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localitate pentru ca elevii sd constate direct cum este organizata munca, care sunt etapele fluxului
tehnologic si cum se inlantuie ele sau cum este organizatd administrativ unitatea concreta, fabrica
sau atelierul pe care il studiaza.

Studiul de caz devine metoda eficientd numai in conditiile in care cazul de analizat este
prezentat intr-o forma problematizatd, care s suscite curiozitatea si interesul elevilor.

Cazurile, se remarca prin ,,iesirea lor din comun”, fie intr-o ipostaza favorabild — evidentiata
de rezultate superioare in muncd, fie intr-o ipostazd nefavorabila, caracterizatd de rezultate
nesatisfacatoare (esecuri) in munca 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 gresita a resurselor si din necorelarea
acestora cu etapele procesului, respectiv cu rezultatele proiectate.

Metoda studiului de caz poate fi utilizatd in special atunci cdnd sunt vizate urmatoarele
rezultate ale invatarii, conform standardului de pregatire profesionala:

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 activitafii de productie.
7.2.16. Analizarea metodelor de crestere a eficientei productiei si alegerea solutiei optime.
7.2.17. Comunicarea rezultatelor activitatilor profesionale desfisurate.
3. Atitudini
7.3.10. Asumarea rezultatelor evaludrii 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 in analiza §i aprecierea cazului dat;
* se stabileste problematica pe care o ridica cazul si care trebuie rezolvati;
* se cautd caile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;
* se procedeazi la rezolvare;
 profesorul analizeaza si apreciaza modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care au ajuns elevii.

Profesorul trebuie sa fie pregitit ca pe parcursul analizei cazului si fie in masura sa 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 sa fie dezbatut frontal cu intreaga clasad in mod oral sau in alte
situatii se poate lucra pe grupe de elevi care si rezolve acelasi caz pe cai diferite. De asemenea, se
poate da fiecérei grupe de elevi un caz aparte, iar la sfarsit cite un reprezentant al fiecarei grupe va
prezenta si motiva modul in care a fost interpretat, analizat si rezolvat cazul si rezultatul la care s-a
ajuns. In aceastd situatie profesorul va conduce discutiile clasei pentru degajarea elementelor
corecte si, eventual, pentru stabilirea si inlaturarea greselilor. O altd maniera poate fi rezolvarea in
scris, de cétre fiecare elev in parte, a cazului dat urmand ca profesorul sa 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
invitare ca: dezbaterea, problematizarea, modelarea, algoritmizarea, simularea, etc.
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Recomandim si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmitoarelor metode i tehnici: ,,Brainstorming”, ,,Explozia stelara”, ,Palariile 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
Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, metoda ciorchinelui, discutia panel etc.

Pregitirea practicd in laboratorul tehnologic se realizeaza respectand specificitatea
activitdtilor de Tnvitare, prin efectuarea unor lucréri de laborator pentru care profesorul va pregati
materiale de invatare — indrumaéri de laborator. Structura materialelor de invatare proiectate pentru
lucririle de laborator la acest modul ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmatoarele aspecte:
Tema abordata
Notiuni teoretice
Documentatie tehnicd/tehnologica
Breviar de calcul
Sarcini/Instructiuni de lucru
Tabel de date analizate/date calculate
g. Concluzii si observatii personale

o Ao o

Se propune in continuare, o lucrare de laborator pentru tema Metode de organizare a
productiei in flux:

LUCRARE DE LABORATOR

1. Tema lucririi
Studiul comparativ al metodelor de organizare a produciiei in [lux

2. Notiuni teoretice
Un ciclu de productie este determinat de succesiunea proceselor partiale si a operatiilor care
compun aceste procese, incepadnd cu momentul initializarii fabricatiei si pdna 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 paraleld;

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

m t

DCPS:n-Z ni L p +D, +D; i

i=1 1m

in care:

n — numdrul pieselor din lotul de fabricatie

m — numdrul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

tni — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim — numdrul locurilor de munci la care se executa simultan aceeasi operatie
Dy — durata proceselor naturale

D. — durata proceselor auxiliare

D; — durata intreruperilor netehnologice
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Metoda de imbinare paralelid este specifica productiei de serie mare si de masa, cu fabricatia
organizata pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeazd prin deplasarea individuald a pieselor sau
in loturi de transport la operatia urmitoare pe masura termindrii prelucrarii la operatia curenta.
Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incét si se asigure atat paralelismul in
prelucrarea, cét si transportul fiecdrei piese de la prima operatie pana la ultima operatie din fluxul
tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m
_ tni tn'
DCP, =(n-p ~ +p-§ —ﬁ#+Dn+Da+Di 2
in care:

p — numarul pieselor din lotul de transport.
Pentru a respecta cerinfele acestei metode, la determinarea graficd a duratei ciclului tehnologic se

procedeaza astfel:

o se reprezintd prima piesa din lot la toate operatiile;
o se reprezintd apoi urmétoarele piese la fiecare operatie in parte;
° la operatia principala (operatia cu durata cea mai lungd) se asiguri continuitatea functionarii

utilajelor pe toata durata prelucrarii lotului.
la celelalte operatii, intre piesele componente ale lotului vor exista stationdri de utilaje:
durata acestor stationdri (intreruperi) se calculeaza ca diferenta intre operatia principala si
durata fiecarei operatii in parte.

Metoda de imbinare mixti (paralel succesivii) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prin
faptul cd transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cidnd operatia
anterioara are o duratd mai micd sau egala cu operatia urmatoare.
In cazul cand se trece de la o operatie cu duratdi mai mare la o operatie cu durati mai mici,
transmiterea pieselor se face pe loturi.
Analitic, durata ciclului de productie se determini astfel:

m m—1

[ | £

DCPy, =n-» | 8 |—(n-p)- > [ 8| +D,+D,+D; -

=\ Nim imr \Nim i

in care:

m—1
ni S s s - : T .
Ef{N ] reprezinta suma duratelor minime corespunzatoare perechilor de operatii successive.
i=t \ 1M /mip

Evaluarea eficientei economice a fiecirei metode de imbinare se realizeazd cu ajutorul

indicatorilor:
- durata ciclului de productie
- viteza de executie a produselor care se calculeazi in functie de marimea lotului de productie L, cu

relatia:
1.
Ve = ——
DCP
- durata medie calendaristica pentru fabricarea unei piese se determina cu relatia:

DCP 1

L Ve
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (C};egpu/nz@ggr,_
imbindrii serie) la durata obtinuta pentru celelalte metode de imbinare. / n:_,*// ——

3. Date initiale =

™
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Se considera un lot de trei piese P1, P2 si P3, la care procesul tehnologic este format din trei operatii
tehnologice, cu urmatoarele durate: t; = 1 minut, t; = 2 minute, t3 = 1,5 minute.

4. Sarcini de lucru
4a. Determinarea analitica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode de

imbinare/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
eficientei economice, folosind valorile calculate ale indicatorilor specifici.

5. Tabel de date

Metoda imbinarii Metoda imbinirii | Metoda imbinarii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie
Viteza de executie a
produselor

Durata medie calendaristicd
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).

Riaspunsul 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-(142-1,5) — (3-1)-(min(1; 2) + min(2; 1,5)) = 8,5 minute

Reprezentarile grafice pentru DCP corespunzitoare celor trei metode de organizare:

Operatia
]
PP P
oP, 1 2 3
P P | P '
1 2 ! 3 '
t'.)F'2 A
oF, BB R

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 1 12 13 14 (minue)

Fig. 1 Determinarea grafica a DCP cu metoda imbindrii serie

Tehnician prelucrari pe masini cu comanda numerica
Clasa a XlII-a, Domeniul de pregéatire profesionald: Mecanica




|
(I R
OP.t : ! d i /
b Rbos s
092 i -
] [ ] ]
i : -1 L Y (N - S
oP : ; ‘: 1_;1‘{! “_ 3,.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

(mmute)

Fig. 2 Determinarea grafica a DCP cu metoda imbinarii paralele

>

Operatia

)
P B P

op1 1,2 3
. B P R

OP. 1 2 3

. M "
i 4 i . 4 .

1N T T A I
s‘ Z s : : f -
! i ! i i i !
IR
i i ! i i i !
1 2 3 4 5 6 71 8§ 9

(minute)

Fig. 3 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii mixte

Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie:

Metoda | Avantaje Dezavantaje
Durati mare a ciclului tehnologic.
Metoda . - . Cresterea volumului de productie
o 1« .. | PErmite urmdrirea relativ simpla a -
imbinarii o nedeterminata.
p fabricatiei produselor g P : i
succesive Scéderea vitezei de rotatie a mijloacelor
circulante.
C . . Existd intreruperi in functionarea utilajelor.
Se aplicd in special la productia de o . o
Metoda - : : : La operatiile ale caror durate sunt mai mici
~ 1. = .. | NAsd sau serie mare §i permite o . .
imbinarii : — decat timpul operatiei cu durata maxima
realizarea celei mai scurte durate a
paralele - . :
ciclului tehnologic.
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Asigurd paralelismul prelucririi
Metoda | diferitelor piese din lot Ia
imbinarii | operatiile de pe fluxul tehnologic.
mixte Asigura continuitatea prelucrarii
intregului lot la fiecare operatie.

Organizarea procesului de productie este mai
complicata.

Pentru aceasta lucrare de laborator, se recomanda organizarea clasei in trei echipe, fiecare
primind spre rezolvare sarcinile de lucru 4a) si 4b) pentru cite una dintre modalititile de organizare
a fluxului tehnologic, respectiv serie, paralel gi mixt.

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

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va masura eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste misura in care elevii
au atins rezultatele Invatarii si si-au format competentele stabilite in standardele de pregitire
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 evaluarii trebuie sa aibd loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,

evitindu-se aclomerarea evaluirilor in aceeaci nerinada de timn
e 2 ada de timp.

vitindu-se aglomerarea evaluirilor in aceeasi perio
= Va firealizatd de catre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregatire Profesionala.
b. Finala:
= Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sfarsitul procesului de
predare/ invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor.

Se propun urmaitoarele instrumente de evaluare continua:
e Fige test;
e Fise de lucru;
e Fise de autoevaluare/interevaluare;
e Eseul;
e Portofoliul;
e Referatul stiintific;
e Proiectul;
e Activitati practice + Fise de observatie;
e Teste docimologice.
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Se propun urmatoarele instrumente de evaluare finala:

e Proiectul, prin care se evalueaza 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 catre 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 electronica referitoare la un anumit proces tehnologic.

e Portofoliul, care ofera informatii despre rezultatele scolare ale elevilor, activitatile extrascolare;

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

In parcurgerea modulului se va utiliza evaluarea de tip formativ si, la final, de tip sumativ
pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul acestui modul.

Evaluarea sumativa trebuie proiectatd astfel incét s 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 utilizand
urmdtoarea grild criteriald asociata unei activitati complexe de documentare, de prezentare a unui
proces de productie si de evaluare a acestuia.

Nuomelegi premamele eleviilgl oo ramonsmmmss winesmm s sy ssmisvssvss sywpsn

e Acoperirea satisfacatoare in raport cu tema de cercetare

e Capacitatea de sinteza si sistematizare

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

e Coerenta si aspectul unitar al prezentarii

Punctaj din oficiu

Evaluator: s e som i meim s s i ot

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 | Abilititi | Atitudini
7.1.1 7.3.1
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7.2.1 7.3.2
7.2.2 733
71.2.3
TEST DE EVALUARE
A. Scrieti, pe fisa de lucru, notfiunile cu care trebuie si completati spatiile libere din
afirmatiile urmaitoare, astfel incét acestea si fie corecte. 20 puncte

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

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

3. Fiind supusd influentei unor factori aleatori care-i perturbd 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 raspunsului corect,
pentru fiecare dintre afirmatile numerotate cu cifre de la 1 la 4. Este corectd o singuri
varianta de raspuns. 20

puncte

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

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

a) caracter dinamic; b) finalitate;

c¢) reglare proprie; d) stabilitate.

3. Utilajele destinate realizarii In mod repetat a unor operatii tehnologice sau procese pentru o gama
redusi de produse se numesc:

a) automatizate; b) mecanizate;

c) specializate; d) universale.

4. Modificarea partiala sau totala, intentionata, a continutului informatiilor de catre cei care se afla
de-a lungul circuitului informational se numeste:

a) distorsiune; b) filtrare;

) 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 enuntului respectiv, litera A, daci apreciati ci afirmatia este
adevarata sau litera F, daca apreciati ca afirmatia este falsa. 20 pupetg;; 5

1. Evidenta stocurilor este una dintre activitaile corespunzatoare etapei financiare a ster ‘da\\
productie industrial. (S
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2. Utilajele de productie sunt resurse materiale, componente ale capitalului circulant al
intreprinderii.
3. Orele lucrate in sdrbatorile 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.

D. Reformulati enunturile false identificate la punctul C astfel incit acestea si fie adevirate.

Nu se accepti folosirea negatiei. 10
puncte
E. Raspundeti la urméitoarele cerinte: 10
puncte

1. Enumerati cerintele care se impun unei informatii pentru a fi de calitate.
2. Justificati afirmatia: ,,Intreprinderea are un caracter complex.”.

F. Test de perspicacitate: 10

puncte
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.

& oF gl
¢ Sy 0

LS. 98§ i

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat

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

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

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

Numadrul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic

Numarul punctelor din spatiu care determind un plan
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Barem de corectare si notare

A. 20 puncte

1. distorsiunea; 2. auxiliare; 3. probabilistic; 4. direct

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.

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

B. 20 puncte

l.c;2.a:3.¢;4.b

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

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

C. 20 puncte

1. A;2.F;3.F. 4. A

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte.

Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 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 si complet se acordd cdte 5 puncte. Se puncteazd orice altd
Jformulare echivalentd, corectd gi completd.

Pentru fiecare raspuns partial corect sau incomplet se acorda 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 raspuns corect se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

2. 4 puncte
intreprinderea reuneste un tot unitar de factori intre care se stabilesc multiple legéturi ceea ce 1i

conferd functionalitate.

Pentru rdspuns corect si complet se acordd 4 puncte. Se puncteazd orice altd formulare
echivalentd, corectd si completa.
Pentru rdspuns partial corect sau incomplet se acordda 2 puncte.

n
mplet P
Pentru rdaspuns incorect sau lipsa rdspunsului se acordd 0 puncte.

F. 10 puncte

Numarul de termeni ai unui binom ridicat la patrat
Numadrul personajelor din ,,Capra cu trei iezi” de Ion Creanga
Numarul principatelor roméane care s-au unit la 24 ianuarie 1859
Numarul de litere care se afla intre literele ,,1” si ,,s” din alfabetul limbii romane
Numadrul 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
Numadrul atomilor de oxigen din molecula de acid azotic
Numadrul punctelor din spatiu care determind un plan
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct.
Pentru fiecare raspuns incorect sau lipsa raspunsului se acorda 0 puncte.
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MODUL II. PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU COMANDA
NUMERICA

e Nota introductiva

Modulul ,,PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU COMANDA NUMERICA”,
componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de
pregitire profesionald Mecanicd, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica aferente
clasei a XII-a, invatamant liceal.

Modulul are alocat un numarul de 124 ore/an, conform planului de invatimant, din care:

. 62 ore/an-teorie

. 31 ore/an-laborator tehnologic

= 31 ore/an- instruire practica

Modulul ,,PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU COMANDA NUMERICA” este
centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitéti si atitudini specifice
calificdrii profesionale Tehnician prelucriri pe masini cu comandi numerica in perspectiva
folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificari, implici in perspectiva angajarii pe piata
muncii In una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii sau in continuarea
pregétirii Intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de pregitire
profesionald pentru calificarea Tehnician prelucriri pe masini cu comandi numerici.

e Structurida modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile Invatarii

URI 14. PROGRAMAREA
MASINILOR-UNELTE CU
COMANDA NUMERICA : Sl i
Rezultate ale 1invitirii (codificate Contingtaileinvataci
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
14.1.1. 14.2.1. 1. Ciclul de lucru pentru masini-unelte cu comandi
14.2.2. 14.3.1. numericid (MUCN):
14.2.3. 14.3.2. 1.1.Documentatia tehnica specifica tipului de MUCN
14.2.4. 14.3.3. - Interpretarea documentatiei de lucru (informatii legate
14.3.4. de sculele folosite pentru prelucrare, geometria si
14.3.5. materialul piesei, lista cu operatiile de prelucrare, info
14.3.6. privind sistemul de coordonate si fixarea piesel pe masa
14.3.7. | masinii (dispozitive), parametrii de prelucrare.
14.3.8. - Interpretarea documentatiei tehnice specifice tipului de
14.3.9. MUCN. Intelegerea limbajului de programare al masinii.
14.3.10. | Familiarizarea cu directiile (axe) de miscare a masinii.
14.3.11. | Deplasare absoluta si incrementala.
1.2.Programul de executie din biblioteca de date
- Standardul EIA de structurare a limbajului (ngrfﬁﬁj
operator- masina /& Ny
-Biblioteca de date [Zf S |
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-Calculatorul MUCN

-Etape de punere in functiune

-Viabilitatea programului prin simularea programului pe
ecran sau mers in gol

14.1.2.

14.2.5.
14.2.6.

2.Program piesi

2.1.Setul de instructiuni

-Adrese, date, linie de program, comenzi, functii,
interpretate de comanda numerica pentru a controla
operarea pe CNC

-Termen1 fundamentali(interpolare, functii pregatitoare,
functii modale, functii diverse, sistem de coordonate,
specificarea coordonatei absolute, specificarea
coordonatei incrementale)

2.2.Programul CNC si structura frazei de lucru (bloc
liniar de date). Cuvintele ce compun fraza si semnificatia
lor. Cuvintele “modale” si semnificatia lor

- Functii/cuvinte de bazd intr-un program (fisier) si
specifice comenzii numerice:

1. Functii “G” (GO0-rapid, GOl-interpolare liniard, G02-
GO3-interpolare circulard (sens orar- sens invers orar),
G04, G17-G19 alegerea planului de lucru, altele

2. Functii “M” auxiliare (M00- oprire program, M01-
oprire optionala, altele).

3. Viteza de avans “F” (feed): independenta de turatia
arborelui principal, avans pe tura ori deplasare rapida)

4. Viteza de aschiere/rotatie “S”

5. Schimbarea sculei ( “T”)

14.1.3.

14.2.7
14.2.8.
14.2.9.
14.2.10.
14.2.11.

3. Structura programelor:
3.1.Sistem de axe de coordonate al masinii si verificarea
revenirii sculei in punctul de referinta

-Coordonate absolute, coordonate incrementale /
relative.

3.2.Calcularea punctelor de contur

-Schema logica a programului

-Functii de pregatire, functiile suplimentare
-Compensarea razei de tiere, corectii de scula

-Ciclurile, subprogram

-Introducerea, testarea, modificarea si optimizarea
programelor

- Compensdari geometrice ale sculei

- necesitatea compensdrii diametrului si lungimii sculei

- miscarea sculei pe o anumitd curbd si interpolarea
(liniara si circulara)

- Chemarea programului de executie din biblioteca de
programe

- Etape de punere in functiune

- Viabilitatea programului prin simularea programului pe
ecran sau mers in gol.- Punctul de referintd, punctul
referinta al sculei aschietoare, punct schimba

% SCHJ.EI,N
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masinii).

- sisteme de coordonate (cartezian si polar)

- verificarea revenirii sculei in punctul de referintd
- valoarea deviatiei punctului 0 masind

14.1.4. 14.2.12. 4. Programul de comanda al MUCN:
14.2.13. - codul de program
14.2.14. - 1dentificarea programului de comandd in functie de
14.2.15. comanda planificata
- introducerea programului
- verificarea viabilitafii programului si influenta asupra
preciziei de prelucrare
14.1.5. 14.2.16. 14.3.1. | 5.Configurarea programului piesi
14.2.17. 14.3.2. Termeni fundamentali (adrese, program, subprogram,
14.2.18. 14.3.3. | secventa, salt in program)
14.3.4. -numar de secventa
14.3.5. -program principal si subprogram in functie de tipul
14.3.6. prelucrarii(strunjire, frezare, rectificare)
14.3.7. - apelare subprogram
-revenirea dintr-un subprogram
-salt in interiorul programului
14.1.6. 14.2.19. 14.3.6. | 6. Analiza parametrilor de fabricatie
14.2.20. 14.3.7. 6.1.Tehnicile de documentare si prezentare
14.3.8 Tendintele de dezvoltare tehnica a procesului de
fabricatie (timpii de lucru)
- optimizarea procesului de aschiere functie de
productivitate, cost, calitatea suprafetelor si conditiile de
protectie, siguranta si igiena muncii.
- norma de timp alocatd executdrii unei piese in conditii
de eficientd a productiei (norma de timp = timpul unitar +
timpul de pregatire/incheiere)
- timpul unitar (timpul operativ, de deservire, de
intreruperi regulamentare)
- timpul unitar de baza (timp masind) si timpul unitar
auxiliar (determina folosirea efectiva a timpului masina)
6.2.Documentatiile de fabricatie
- respectarea standardelor calitative
-proceduri si mijloace de verificare in functie de
comanda, planurile si normele de testare
-verificarea calitdtii fiecarei piese in parte/unitar — serii
mici sau prin sondaje la serii mari (empiric ori statistic)
-verificarea calitdtii loturilor de piese prin esantionare
(exemplu-statistic, serii mari).
14.1.7. 14.2.21. 14.3.6. 7.Utilizarea limbajului de programare ISO,
14.2.22, 14.3.7. -pregdtirea planului de lucru (selectarea
14.3.8 informatiilordespre materialul semifabricatului prelucrat,
a dimensiunilor acestuia, a prinderii, a punctului de zero
al piesei, a magaziei de scule)
-simularea programului (exemplu MTS-CNC) in2b;3
a piesei de realizat =
14.1.8.1 14.2.23.2 14.3.9. | 7. Prevederi legale FES
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14.2.24.2 14.3.10. | referitoare la SSM, PSI si

14.2.25.2 14.3.11. | protectia mediului specifice

- Norme generale de protectie a muncii (Minsterul
Muncii si Ministerul Sanatatii)

- Norme specifice NSSM de securitate a muncii pentru
prelucrarea metalelor prin aschiere (Min. Muncii)

- Norme specifice NSSM de securitate a muncii pentru
prelucrari neconventionale (Min. Muncii)

- Norme generale PSI, norme de protectia mediului

! Cunostintele referitoare la norme de tehnica sdndtdtii si
securitdtii muncii (SSM), de prevenire si stingere a incendiilor
(PSl) si de protectia mediului vor fi dezvoltate si evaluate pe
tot parcursul modulului.

2 Abilitdtile din acestd sectiune (conform SPP) vor fi dezvoltate
si evaluate pe tot parcursul deruldrii modulului.

e Lista minimi 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):
e soft-uri de simulare (de exemplu MTS CNC);
e tipuri de instalatii, dotari §i aparatura utilizata:
- magazia de distributie scule;
- dispozitive de prereglare;
- dispozitive de prindere;
= dispozitive de fixare;
- universalul cu trei bacuri;
- platoul cu filci independente;
- platoul cu coltar;
- varfuri;
- varfuri si sustinere cu luneta;
- dornuri;
- dispozitive speciale proiectate.
e tipuri de materiale/materii prime folosite:
- materiale metalice feroase si neferoase;
= materiale plastice;
- materiale compozite.
e utilaje specifice tipului de prelucrare:
- strunguri cu comanda numerica;
- freze cu comanda numerica;
- masini de rectificat cu comanda numerici;
- masini de electroeroziune cu comanda numerica;
- masini de prelucrat prin electroeroziune.
e echipamente specifice:
- agregate hidropneumatice;
- cuple comenzi numerice; 4
- scule specifice: scule tdietoare, freze de diverse profile, scule cu placute :ﬁﬁfﬁ

placute, electrozi. !! &

|
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e instrumente $i mijloace de verificare specifice:
- sublere;
- calibre limitative;
- lere;
- sabloane;
- micrometre;
- ceas comparator;
- truse cale plan paralele;
- calibre limitative;
- etaloane.
e dispozitive specifice:
- linete;
- capete divizoare;
- suporturi de prindere pentru scule antrenate la strunjire;
- dispozitive de masurare a sculelor.

e Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU
COMANDA NUMERICA?, trebuie si fie abordate intr-o manierd flexibila, diferentiata, tinand
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 invétare)
in cadrul orelor de laborator si/sau orelor de instruire practicd, inainte de efectuarea lucrarilor de
laborator si/sau lucrarilor de instruire practica.

Numadrul de ore alocat fiecérei teme raméne 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 citre colectivul instruit.

Modulul ,,PROGRAMAREA MASINILOR-UNELTE CU COMANDA NUMERICA”,

are o structurd flexibila, deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace
sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de
specialitate din unitatea de invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor
precizate in unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activiti{i de invitare
variate, prin care sa fie luate In considerare stilurile individuale de Invatare ale fiecarui elev.
Acestea vizeazd urmatoarele aspecte:

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

. imbinarea si o alternant{d 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) cu activitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipa,

de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

. folosirea unor metode care sid favorizeze relatia nemijlocitd a elevului cu obiectele
cunoasterii, prin recurgere la modele concrete;
= insusirea unor metode de informare si de documentare independenté, care ofera deschiderea

spre autoinstruire, spre invatare continua.
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Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugeram urmétoarea listd
orientativd de teme pentru lucririle de laborator/instruire practica:

1. Studiu individual referitor la interpretarea documentatiei de lucru specifica tipului de
masind cu comandd numerica

2. Studiu individual referitor la interpretarea documentatiei tehnice specifica tipului de masina
cu comanda numericd, intelegerea limbajului de programare al masinii

Exercitii practice si aplicative legate de setul de instructiuni

Exercitii practice si aplicative legate de interpolare

Exercitii practice si aplicative legate deprogramul CNC

3

4

5. Exercitii practice si aplicative legate de functiile pregatitoare

6

7. Exercitii practice si aplicative legate de structura frazei de lucru(bloc liniar de date)
8

Exercitii practice si aplicative legate de functii “G”
9. Exercitii practice si aplicative legate de functii “M”
10. Exercitii practice si aplicative legate de viteza de avans “F”
11. Exercitii practice si aplicative legate de viteza de aschiere “S”
12. Exercitii practice si aplicative legate de schimbarea sculei “T”
13. Exercitii practice si aplicative legate de calcularea punctelor de contur
14. Exercitii practice si aplicative legate de introducerea programului

15. Exercitii practice si aplicative legate de analiza parametrilor de fabricatie

Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea cunostintelor, abilititilor si aptitudinilor/competentelor
vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite urméatoarele 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 personala);

3. metode de comunicare scrisa (tehnica lecturii);

4. metode de explorare a realitatii:

a. metode de explorare nemijlocitd (directd) a realitatii: observarea sistematica si independenta;
experimentul; Tnvatarea prin cercetarea documentelor si vestigiilor istorice;

b. metode de explorare mijlocita (indirectd) a realitatii: 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; lucrarile practice;

b. metode de simulare (bazate pe actiune fictiva): metoda jocurilor, metoda dramatizérilor;
invitarea pe simulatoare.

6. metode care stimuleazd 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,

Metoda ciorchinelui, Discutia panel.
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Un exemplu de metodd de predare/invatare bazatd pe stimularea creativitatii este
TEHNICA LOTUS (Floarea de nufir).

Tehnica florii de nufar presupune deducerea de conexiuni intre idei, concepte, pornind de la
o temd centrald. Problema sau tema centrala determina cele 8 idei secundare care se construiesc in
jurul celet principale, asemeni petalelor florii de nufar.
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Reprezentarea directiei de organizare a Tehnicii Lotus
Cele 8 idei secundare sunt trecute in jurul temei centrale, urmand ca apoi ele sa devind la

randul lor teme principale, pentru alte 8 flori de nufér. 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 si 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 Inconjoara 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 cat mai multe cadrane (“flori de nufar”);

6. Etapa evaludrii ideilor. Se analizeaza diagramele si se apreciaza 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: Functii intr-un program specifice comenzilor numerice

(

\

REZULTATELE INVATARII

\

/

/ CUNOSTINTE \

14.1.1. Ciclul de
lucru pentru MCN
-Documentatia tehnici
specifica tipului de
MCN

- Functii de baza dintr-
un program

- Programul de
executie din biblioteca
de date

- Biblioteca de date

- Calculatorul MCN

- Etape de punere in
functiune

-Viabilitatea
programului prin
simularea programului
pe ecran sau mers in

VIZATE
/ ABILITATI \
14.2.1. Utilizarea

documentatiei tehnice si a
fisei de programare din
biblioteca de date

14.2.2. Analizarea
desenelor aferente
procesului de fabricatie,
din care extrag
informatiile necesare
pentru procesul de
fabricatie CNC si
elaborarea pieselor;

14.2.3. Utilizarea
calculatorului masinii cu
comanda numerica;

14.2.4. Aplicarea etapelor
de punere in functiune a
MCN, identificarea
sistemului de coordonate

\& /
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14.3.2.
Interrelationarea la
locul de munci;

14.3.5. Respectarea
tehnologiilor de
prelucrare

14.3.7. Asumarea in
cadrul echipei de la
locul de munci a
responsabilitatii pentru
sarcina de lucru
primita.




1. Profesorul anuntd tema centrald: Functii intr-un program specifice comenzilor

numerice

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

3. Colectivul se imparte apoi in 8 grupe de cate 3, 4 sau 5 elevi fiecare, in functie 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, exercitiu creator la care participa
totl membrii grupului. (de exemplu: — grupul A are de gasit 8 idei pentru tema A; grupul B are de

gasit 8 idei pentru tema B, etc);

3. Interpolare
circulari in sensul

6.Activarea 30910_1' de , 7. Anularea
corectiei automate ceasornic G02 y efectului functiei
. | & 7 G4l
41 /" \-—-—_-ne—"/f /,.'

2. Deplasare cu B. Functii 4. Interpolare
avans de lucru pl‘egﬁtitﬂa]‘e circulara in sens
‘ / invers acelor de ]
Go1 /‘f 4 ceasornic G03
R T

8. Limitarea turatiei

5. Indepértarea %
turelei de universal arborelui principal

pe directiile X+ si /

Z2G28 / 1. Deplasare cu G50 /‘;,
* / avans rapid N =

y

e Sugestii privind evaluarea ~\¥‘//

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
mdsoard eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmdareste masura in care elevii
si-au format competentele propuse in standardele de pregatire profesionala.

Evaluarea poate fi:

a. Continud
. mstrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului §1

evaluare — probe orale, scrise, practice.
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= planificarea evaluarii trebuie sid aibd loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

" va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la criteriile
de performanta si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de evaluare specificat
in Standardul de Pregétire Profesionala pentru fiecare rezultat al invatarii.

b. Finald

n realizatd printr-o lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazd asupra indeplinirii nivelului de realizare a cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor/competentelor. Aprecierea lucririi se va realiza pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire profesionala al

calificarii.

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

- fise test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;

- fise de autoevaluare/interevaluare;
- escul;

- referatul stiintific;

2 proiectul;

- activitati practice;

- teste docimologice;

- lucréari de laborator/practice

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finali:
- proiectul;

- studiul de caz;

) portofoliul;

- testele sumative.

Se recomandi, ca in parcurgerea modulului, sd se utilizeze atit evaluarea de tip formativ, cét si de
tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invéatdrii. Elevii vor fi evaluati Tn ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invitarii prezentate dezvoltat la Sugestii
metodologice

PROBA PRACTICA

Realizati programarea avansului si a vitezei de rotatie pentru reperul din bard laminat3,

conform schitei:.
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Elementele de baza in determinarea regimului de aschiere, avansul s, viteza V. si adancimea
de aschiere a, sunt furnizate de fabricantul insertului sculei folosite.

1000V, )
n —W' [rpm]
(X68 Z-30)
__(X60 Z-30)
? 'i’a(xeo Z0)
X
S e s e e s s s e —

Sarcini de lucru:

1.Analizarea desenul de executie al piesei si dimensiunile semifabricatului

2.Identificarea si introducerea programului de executie in dispozitivul echipamentului de
comanda

3. Stabilirea valorii deviatiei punctului 0 de lucru(initializarea sistemului tehnologic “Zero

o %

masina” si “Zero piesd”)

4.Stabilirea coordonatelor de lucru specifice MUCN
5.Stabilirea functiilor pregatitoare si auxiliare
6.Verificarea in gol a functiondrii MUCN

7.Respectarea normelor de sandtate si securitate in munca

Pentru proba orald veti prezenta succesiunea operatiilor pe care le-ati executat pentru obtinerea
piesei, regimul de aschiere ales, SDV-urile necesare, veti enumera normele de sandtate si
securitate in munci pe care le-ati respectat pentru executarea piesei

NOTA
Timp de lucru 60 minute
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00009 ;

N1 G28 U0. WO ;
N2 T1010;

N3 G50 S3500 ;
N4 G96 S300 M4 ;
N5 GO X64. Z0.
N6 G1 X-0.8 F0.25
N7 GO Z2.

N8 X60.

N9 GO1 Z-30. FO 4
N10 X68.

N11 G28 U0 W0
N12 M30

GRILA DE EVALUARE

Criterii de evaluare Indicatori de evaluare Punctaj
1. Primirea si planificarea | 1.Analiza desenului de executie al piesei si | 15 puncte
sarcinii de lucru dimensiunile semifabricatului
2. Stabilirea valorii deviatiei punctului 0 de | 10 puncte
lucru(initializarea  sistemului  tehnologic
“Zero magind” si “Zero piesa”)
3. Stabilirea functiilor pregatitoare si 15 puncte
auxiliare
2. Realizarea sarcinii de | 1.Identificarea si introducerea programului de | 15 puncte
lucru executie in dispozitivul echipamentului de
comanda
2. Verificarea in gol a functiondrii MCN 10 puncte
3.Respectarea normelor cu privire la protectia | 10 puncte
muncii s1 protectia mediului
3. Prezentarea sarcinii de | 1.Utilizarea corectd a limbajului tehnic de | 15 puncte
lucru specialitate Tn comunicare cu privire la
sarcinile de lucru realizate
2. Enumerarea normelor de protectia muncii | 10 puncte

si a mediului respectate pentru realizarea
prelucrdrii prin aschiere a semifabricatului
dat, cu precizarea riscurilor nerespectdrii
acestora
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FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare DA NU

1. A realizat sarcina de lucru in totalitate

2. A lucrat Tn mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. A inlaturat nesiguranta in alegerea SDV-urilor necesare

5. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

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

- siguranta in manuirea
S.D.V.- urilor si utilajelor
necesare executdrii pieselor

Pentru derularea activitatilor in cadrul orelor de instruire practicd propunem urmaétoarea lista de
lucrari practice

N Tema lucrarii
crt.
1 Strunjirea unei flanse cu 6 gauri
2, Strunjirea unei flange cu 10 gauri
3. Strunjirea unei flanse profilate
4. Strunjirea unei flanse ovale
3. Prelucrarea reperului "Flansa dreptunghiulara cu 4 gauri”
6. Prelucrarea reperului "Flansa triunghiulard cu 3 géuri”
7 Prelucrarea reperului "Flansd pétrata cu 4 gauri”
8. Prelucrarea reperului "Flansa patrata cu 4 gauri 17
9. Strunjirea reperului “Flansa cu 4 gauri”
10. | Prelucrarea reperului “Intinzator ferastrau”
11. | Strunjirea reperului "Piesa cilindrica cu gaurd in trepte”
12. | Strunjirea unui arbore in trepte
13. | Frezarea unui canal de pani
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MODULUL IIl. MENTENANTA MUCN SI A SISTEMELOR DE
PROTECTIE

e Noti introductiva

Modulul ,, MENTENANTA MUCN SI A SISTEMELOR DE PROTECTIE” este componenta a
ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea profesionald Tehnician prelucriri pe masini
cu comandid numericii, domeniul de pregitire profesionala Mecanici si face parte din cultura de
specialitate si pregdtirea practicd aferentd clasei a Xll-a, ciclul superior al liceului, filiera
tehnologica.
Modulul are alocat un numarul de 93 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

= 31 ore/an-teorie

= 31 ore/an-laborator tehnologic

= 31 ore/an-instruire practici

Modulul ,, MENTENANTA MUCN SI A SISTEMELOR DE PROTECTIE” este centrat pe
rezultate ale invatarii §i vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice calificérii
profesionale Tehnician prelucriri pe masini cu comandi numericd in perspectiva folosirii
tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificdri, implici in perspectiva angajarii pe piata muncii in
una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii sau in continuarea pregatirii intr-o
calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale Invatirii se regisesc in standardul de pregatire
profesionald pentru calificarea Tehnician prelucriiri pe masini cu comandd numerica.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invitérii din SPP si continuturile invatirii

URI 15. MENTENANTA MUCN SI
A SISTEMELOR DE PROTECTIE

Rezultate ale invitirii (codificate Continuturile invatarii
conform SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
15,11, 15.2.1. 15.3.1; 1.Starea tehnici a MUCN
15.2.2. 15.3.2. 1.1.Documentatia tehnica de fabricatie a MUCN
15.2.3. 15.5.3. 1.2.Cerintele procesului de fabricatie in raport cu
15.2.4. 15.3.4. performantele functionale (starea tehnica reald) ale
15,25, 15.3.5. | MUCN
15.2.6, 15.3:6. 1.3. Informatii privind starea tehnica a echipamentelor
15.3.7. | MUCN consemnate in raportul de turd (intrefinere
15.3.8. curentd, intretinere planificata, lucréri de intretinere
1539 conform planificérilor)

15.3.10 1.4.Diagrame cauza-efect, Paretto

1.5.Conditii necesare desfasurdrii optime a procesului de
fabricatie (raportarea neconformititilor, defectiunilor)

- influenta caldurii asupra parametrilor de aschiere

- mediile de racire (lichid, gazos, uscat) si retul;lo:
ricire, ungere, in aschiere, protectie si spalare.” .

- tipuri de lichide de racire: solutii apoase, emulsiile,
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uleiurile si alegerea lor in functie de procedeul de
prelucrare (degrosare- functie preponderentd eliminarea
cildurii si finisare- ungerea este preponderentd) si
materialul de prelucrat

- sisteme de joasd, medie si inaltd presiune pentru
utilizarea eficienta a lichidelor de racire

- sisteme auxiliare de control si filtrare a lichidelor de
récire, vaporilor si gazelor

1.6.0peratiuni de mentenanta

-Mentenanta (reactiva, corectiva, preventiva, predictiva) -
-Strategii (functionare pana la intrerupere, asigurare prin
proiectare, monitorizare continud a parametrilor).

- Fisa de mentenanta

- Planificarea lucrérilor de intretinere si reparatii si
pregitirea materiala si organizatorici in sistemul
reparatiilor preventiv-planificate (plan anual, lunar)

- Stabilirea masurilor de intretinere specifice

- Documentatia tehnicd si aplicarea instructiunilor
schema procesului tehnologic de reparatie, fisa de
constatare, dispozitie lansare in reparatie, PV de
predare/receptie in/din reparatie

(preventiva, corectiva, reactivd, predictiva)

1.7.Sisteme de organizare si planificare a repararii
MUCN (categorii de lucrdri)

1512, 15.2.7, 15.3.1. 2. Sisteme de protectie pentru MUCN
15.2.8. 15.3.2. 2.1.Echipamente de protectie a operatorului pe MUCN
15.2.9. 15.3.3. 2.2.Sisteme anti-eroare  (senzori de prezentd,
15.2.10. 15.3.4. echipamente optice si electronice)
15.2.11. 15.3.5. - Cunoasterea sistemele de sigurantd - dispozitive
15.2.12. 15.3.6. auxiliare de protectie a masinii si operatorului (dispozitiv
15.3.7. de blocare usa, acoperire totala zona lucru, viziera
1§ 3? transparenta si rezistenta la impact
15 {3'9' - Cunoasterea sistemele periferice(incadrcare/descarcare
15.3.10 automata a pieselor, evacuator de aschii, sisteme ricire,
sistem pneumatic, sistem verificare scule)
2.3.Semnalele sistemelor anti-eroare si decodificarea
acestora
-.norme privind inspectia si intretinerea MUCN
-intrefinerea tehnici a MUCN : ingrijirea si curdtarea
zilnica, ungerea regulatd (ungerea si tehnologia ungerii),
supravegherea in functionare, verificarea periodica a
preciziei geometrice a pieselor, reglaje, inlaturarea
prompta a micilor defectiuni.
- fisa de ungere si graficul de ungere. Lubrifianti.
- curdtarea si evacuarea aschiilor si deseurilor.
- materiale de ungere si proprietati (vascozitate,
capacitate de ungere, greutate specifica, punct de
inflamabilitate, emulsionarea) A
- verificarea uzurii MUCN <
- definitia uzurii, a rezervei de uzura si ml‘,erdénﬁenta
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cu procesul de frecare. Consecintele uzurii si tipuri de
uzurd (de contact, abrazivd, de oboseald — pitting,
exfoliere, de coroziune, de cavitatie)

2.4. Inspectia si intretinerea sistemelor MUCN

-Siguranta in functionare. Analiza erorilor, intreruperilor,
uzurii

- Metode de monitorizare si diagnoza a erorilor MUCN:
analiza vibratiilor; analiza temperaturii = sistemelor
mecanice, a fluidelor de ungere si récire; analiza
fluidului de wungere/racire; detectarea zgomotului
ultrasonic; masurari electrice si electronice; auto-
diagnoza pentru noile sisteme.

- Tipuri de erori specifice detectate si afisate de MUCN .
- Erorile geometrice ale masinii, erorile de operare
(proces prea lent/prea rapid, deviatia sculei,
nesupravegherea masinii, de asezare a semifabricatului)

- Cauzele avariilor

15.1.3.% 15.2.12.% 15.3:8. 3. Prevederi legale

15.2.13.2 15.3.9. | referitoare la SSM, PSI si

15.2.14.2 15.3.10 | protectia mediului specifice

- Norme generale de protectie a muncii (Minsterul
Muncii si Ministerul Sanatatii)

- Norme specifice NSSM de securitate a muncii pentru
prelucrarea metalelor prin aschiere (Min. Muncii)

- Norme specifice NSSM de securitate a muncii pentru
prelucrari neconventionale (Min. Muncii)

- Norme generale PSI, norme de protectia mediului

! Cunostintele referitoare la norme de tehnica sdndtdtii si
securitatii muncii (SSM), de prevenire si stingere a incendiilor
(PSI) si de protectia mediului vor fi dezvoltate si evaluate pe
tot parcursul modulului.

2 Abilitdtile din acestd sectiune (conform SPP) vor fi dezvoltate
si evaluate pe tot parcursul deruldrii modulului.

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

= utilaje specifice tipului de prelucrare:

= calculator pentru transfer date ;

= gimulator ;

= pompe de gresat.

= tipuri de materiale/ materii prime folosite: uleiuri, unsori consistente, solutii de curatat;

= dispozitive specifice: trusa lacatusului si electricianului ;

= instrumente si mijloace de verificare specifice: manometre, ceas comparator, subler.
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e Sugestii metodologice

Continuturile programei modulului ,,MENTENANTA MUCN SI A SISTEMELOR DE
PROTECTIE” trebuie sa fie abordate intr-o manierd flexibila, diferentiatd, tindnd cont de
particularitatile colectivului 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 lucrdrilor de instruire practica.

Numarul de ore alocat fiecarei teme raméne 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 didacticé si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Modulul ,,MENTENANTA MUCN SI A SISTEMELOR DE PROTECTIE” are o structura
flexibila, deci poate incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse
didactice. Orele se recomandd a se desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in
unitatile de rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

Se recomandad abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activititi de invitare
variate, prin care sd fie luate In considerare stilurile individuale de invitare ale fiecarui elev.

Acestea vizeazd urmatoarele aspecte:

. 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 activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programatd, experimentul si lucrul individual) cu activitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipa,
de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

R folosirea unor metode care sd favorizeze relatia nemijlocitdi 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 continui.

Considerand lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime $1 materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii, existente in scoald sau la operatorul economic, sugeram urmatoarea lista
orientativd de teme pentru lucririle de laborator/instruire practici:

1. Studiu individual referitor la documentatia tehnica de fabricatie a MUCN
Studiu individual referitor la cerintele procesului de fabricatie in raport cu performantele
functionale (starea tehnica reald) ale MUCN

3. Studiu individual referitor intocmirea si analiza diagramelor cauza-efect, Paretto
4. Exercitii practice si aplicative legate de intocmirea fisei de mentenanta
5. Exercitii practice si aplicative legate planificarea lucrdrilor de intretinere si reparatii si

pregitirea materiald si organizatorica in sistemul reparatiilor preventiv-planificate (plan
anual, lunar)

6. Studiu individual referitor la aplicarea instructiunilor : schema procesului tehnologic de
reparatie, fisa de constatare, dispozitie lansare in reparatie, PV de predare/rer1n
reparatie (preventivd, corectiva, reactivi, predictiva)

7. Studiu individual referitor la echipamentele de protectie a operatorului pe MUgN — \f_\".,:
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8. Studiu individual referitor la sisteme anti-eroare

9. Exercitil practice si aplicative privind semnalele sistemelor anti-eroare si decodificarea
acestora

10. Exerecitii practice si aplicative privind intretinerea tehnica a MUCN

11. Exercitii practice si aplicative privind materialele de ungere

12. Exercitil practice si aplicative privind uzura MUCN

Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea cunostintelor, abilitatilor si aptitudinilor/competentelor
vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite urmatoarele medode de predare-invatare:

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

2. metode de comunicare bazate pe limbajul intern (reflectia personala);

3. metode de comunicare scrisa (tehnica lecturii);

4. metode de explorare a realitatii:

a. metode de explorare nemijlocitd (directd) a realitdtii: observarea sistematicd si  independenta;
experimentul; invéfarea prin cercetarea documentelor si vestigiilor istorice;

b. metode de explorare mijlocita (indirecta) a realitatii: metode demonstrative; metode de
modelare;

5. metode bazate pe actiune (operationale sau practice):

a. metode bazate pe actiune reald/autenticd): exerciful; studiul de caz; proiectul sau tema de
cercetare; lucrarile practice;

b. metode de simulare (bazate pe actiune fictivd): metoda jocurilor, metoda dramatizéarilor;
invatarea pe simulatoare.

6. metode care stimuleaza creativitatea: brainstorming, jocul didactic, explozia stelara, metoda
pélariilor 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”.

Metoda piramidei sau metoda bulgirelui de zipadi

Are la bazd Impletirea activitatii individuale cu cea desfasuratd in mod cooperativ, in cadrul
grupurilor. Ea constd in incorporarea activitatii fiecarui membru al colectivului intr-un demers
colectiv mai amplu, menit sd duci la solutionarea unei sarcini sau a unei probleme date.

Fazele de desfasurare a metodei piramidei:

1. Faza introductiva: profesorul expune datele problemei in cauza;

2. Faza lucrului individual: elevii lucreaza pe cont propriu la solutionarea problemei timp de cinci
minute. In aceasta etapa se noteazd intrebarile legate de subiectul tratat.

3. Faza lucrului in perechi: elevii formeazd grupe de doi elevi pentru a discuta rezultatele
individuale la care a ajuns fiecare. Se solicitd raspunsuri la intrebarile individuale din partea
colegilor si, in acelasi timp, se noteazd daca apar altele noi.

4. Faza reuniunii in grupuri mai mari. De obicei se alcatuiesc doud mai grupe, aproximativ egale ca
numdr de participanti, alcatuite din grupele mai mici existente anterior si se discutd despre solutiile
la care s-a ajuns. Totodata se raspunde la intrebarile ramase nesolutionate.

5. Faza raportarii solutiilor in colectiv. intreaga clasi, reunitd, analizeaza si concluzioneaza asupra
ideilor emise. Acestea pot fi trecute pe tabla pentru a putea fi vizualizate de catre toti participantii si
pentru a fi comparate. Se lamuresc si raspunsurile la intrebarile nerezolvate pana in aceasta faza, cu
ajutorul conducétorului (profesorul);

6. Faza decizionald. Se alege solutia finala si se stabilesc concluziile asupra demersuril

reali
asupra participirii elevilo/studentilor la activitate. e = \, :
g N

ol A fi
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_EXEMPLU DE UTILIZARE A METODEI DE STIMULARE A
CREATIVITATII - Metoda piramidei sau metoda bulgirelui de zipada”

Tema: Uleiuri utilizate ca lichide de racire-ungere in timpul prelucrarii pe MCN

v Elevii primesc fise individuale de studiu timp de 5 minute si isi noteaza intrebéri sau
neclaritati
v Elevii se grupeaza apoi in perechi pentru a discuta rezultatele individuale la care a ajuns

fiecare. Se solicita raspunsuri la intrebarile individuale din partea colegilor si, in acelasi timp, se
noteaza daca apar altele noi.

v" Faza reuniunii in grupuri mai mari

v" Faza raportirii solutiilor in colectiv

v" Faza decizionalad

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care cadrul didactic
masoard eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii
si-au format competentele propuse in standardele de pregétire profesionala.

Evaluarea poate fi:

a. Continud
. instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului §i de metoda de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
= planificarea evaluarii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupd un program stabilit,
evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
" va fi realizatad de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la criteriile
de performanta si la conditiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul de evaluare specificat
in Standardul de Pregétire Profesionald pentru fiecare rezultat al invatarii.

b.Finala

= realizatd printr-o lucrare cu caracter practic si integrat la sfarsitul procesului de
predare/invitare si care informeazd asupra indeplinirii nivelului de realizare a cunostintelor,
abilitatilor si atitudinilor/competentelor. Aprecierea lucrarii se va realiza pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire profesionala al

calificérii.

Sugerdam urmdtoarele instrumente de evaluare continua:
- fise de observatie;

- fige test;

- fise de lucru;

- fise de documentare;

- fise de autoevaluare/interevaluare;

- eseul;

- referatul stiintific;

- proiectul;

- activitati practice;

= teste docimologice;

- lucrdri de laborator/practice

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare finali:
- proiectul;

- studiul de caz;
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- portofoliul;
- testele sumative.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atit evaluarea de tip formativ, cat si de
tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii prezentate dezvoltat la Sugestii
metodologice

TEST DE EVALUARE

I. Completati spatiile libere din textele de mai jos astfel incit enunturile si fie adevirate:
3 puncte

a. Uleiurile utilizate ca lichide de racire in cazul prelucririlor pe MUCN pot fi de origine

...... Dy e d(@)eeeeeece(3) S @)

b. Aditivii utilizati in combinatie cu uleiurile care formeaza lichidul de racire pentru MUCN poate

fi i (5)c(6)yennn..... (7)si...(8).c.......
c. Printre caracteristicile uleiurilor utilizate ca lichide de racire in timpul functionarii MUCN se
enumera (D). v 500105 ceesmnie i (11); wmens K

II. Stabiliti valoarea de adevir a enunturilor de mai jos. Notati cu litera A daci enuntul
este adevirat si cu F, daci este fals. 2 puncte
Uleiurile de origine minerald, vegetala sau animala sunt rar folosite singure.
Uletul de rapita si uleiul de in sunt uleiuri de origine animala
Aditivii cresc anumite calitati ale uleiurilor de baza si le aduc acestora calitati deosebite
Viscozitatea : proprietate ce permite unui lichid sa curgd mai usor.

ITI. Realizati un eseu cu tema “Ungerea hidrodinamica” mentionand
- Dependenta filmului de ulei

A~ £ Ao

aala en b
- Ciapeie ae runctionare

4 puncte

NOTA
Timp de lucru: 30 de minute. Se acorda 1 punct din oficiu

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I (12 X 0,25p=3 puncte)
a. (1) —animald, (2)—vegetald ...... (3)-minerala, (4) -sintetica .......
b. (5) —de viscozitate, (6) —de congelare  (7) — de aderentd , (8)— anti-uzura
c. (9) — punctul de condensare, (10) — punctul de foc, (11)— punctul auto de inflamare, (12)-
punctul de luminare

Pentru fiecare raspuns corect se acordd cdte 0,25 puncte; pentru raspuns incorect sau lipsa
acestuia se acordd 0 puncte.

Subiectul II (4X0,5=2 puncte)
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1-A; 2-F.;3-A;4-A

Pentru fiecare rdaspuns corect se acorda cdte 0,5 puncte; pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia
se acordda 0 puncte.

Subiectul III (4 puncte)

Formarea filmului uleiului depinde:

- Dejocul minim dintre piese ( 0,001 la 0,02 mm du &).
- De viteza de deplasare (> 0,5 m/s).

- De sarcina unitara.

- De uleiul folosit.

2 puncte

1 - Arborele este la repaus: Arborele poartd direct pe alezaj, uleiul fiind practic eliminat in timpul
perioadei de oprire.

2 - Arborele incepe si se roteasci. Arborele va rula mai inainte pe suprafata de alezaj.
Generatorul de contact se deplaseaza pentru a veni sa ocupe pozitia Al. Exista totusi un moment de
frecare metal pe metal intre arbore si alezaj. Arborele antreneaza prin aderenta uleiul care il
inconjoara.

3 - Viteza arborelui creste. Arborele antreneazi din ce in ce mai mult uleiul si il trage intr-o
oarecare masurd sub el pentru a forma Inainte de A1 un unghi de ulei. La un anumit moment
presiunea uleiului devine foarte importantd, ceea ce rupe contactul metal pe metal si ridica arborele
pentru a forma filmul uleiului.

4 - Viteza de regim este atinsi. Din momentul in care contactul est rupt, coeficientul de frecare al
arborelui de pe alejaz scade. Arborele sub efectul rezultantei de sarcina va cobori pentru a ocupa

pozitia normala din A2.
2 puncte

= Bibliografie
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4. www.leadwell.ro
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6. www.scribd.com/document/127033650/ - Cristian Paun - Metode de predare/invitare bazate pe

stimularea creativitatii;
7. Ioan Cerghit — Metode de invatamant, Editura Polirom, 2006
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MODUL IV. MASINI, UTILAJE SI INSTALATII

e Nota introductiva

Modulul ”Masini, utilaje si instalatii”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician prelucriri pe masini cu comandi numericdi, domeniul de
pregatire profesionalda Mecanicd si face parte din face parte din stagiile de pregitirea practica
aferentd clasei a XII-a, ciclul superior al liceului, filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 150 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

e 60 ore/an — laborator tehnologic

¢ 90 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Masini, utilaje si instalatii” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobéandirea
de cunostinte, abilitati si atitudini specifice calificarii profesionale Tehnician prelucriri pe masini
cu comanda numericd 1n perspectiva folosirii tuturor achizitiilor in practicarea acestei calificéri,
implici in perspectiva angajdrii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul
corespunzitor calificérii sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.
Competentele construite In termeni de rezultate ale Invatarii se regsesc in standardul de pregitire
profesionald pentru calificarea Tehnician prelucriiri pe masini cu comandi numerica.

e Structura modulului

Corelarea dintre rezultatele invatirii din SPP si continuturile invatarii

URI 10: MONITORIZAREA

EXPLOATARII MASINILOR,
UTILAJELOR SI
INSTALATIILOR : e e
Rezultate ale invitarii (codificate Confinutuile inyagar
conform SPP)
Cunostinte | Abilititi | Atitudini
10.1.1. 10.2.1. 10.3.1. 1. Exploatarea masinilor, utilajelor si instalatiilor
10.2.2. 10.3.2. 1.1. Notiuni generale despre masini, utilaje si instalatii
10.3.7. - structura generald a masinilor, utilajelor si instalatillor
10:9:3, (indici de calitate, organizarea unei exploatdri rationale,
10.3.8. norme i reglementdri necesare pentru  asigurarea
10.3.30: functiondrii in parametri normali, elemente de sigurantd 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
urmirire a functiondrii, normative de exploatare, carti
tehnice, cataloage, reglementiri, manualul de intretinere si
exploatare a masinii, utilajului sau instalatiei;

1.3. Starea tehnica a masinilor, utilajelor si instalatiilor:

masurarea/determinarea  parametrilor

tehnici
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tehnologici, verificarea indeplinirii principalelor cerinte de
securitate in munca si protectie a mediului, fisa de constatare
tehnica;

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

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

HLI1.2.

10.2.4.

10.2.5.

10.2.6.

PZT.

10.2.8.

10:.2:9.

10:2:10.

10.2.11.

10.2.12.

10.3.30.

10.8.1.

10.3.2:

10.3.3.

10.3.4.

1)-3.5.

10.3.6.

1037,

10.3.8.

10.3.9,

2. Constructia si functionarea masinilor-unelte pentru
prelucrari prin aschiere

2.1. Strunguri: strung normal, strung cu comanda numerica
(parti componente, documentatia tehnicd specifica,
functionare, disfunctionalitati, principiu de lucru, posibilitati
de prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice,
regim de aschiere, sisteme de ungere, reglarea strungurilor,
reguli de exploatare, instrumente si aparate de masurd si
control utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii
strungurilor, norme de securitate si sandtate in muncd la
exploatarea strungurilor);

2.2. Masini de frezat: masind de frezat universald, masina
de frezat cu comandd numericd (parti componente,
documentatia tehnica specifica, functionare,
disfunctionalitati, principiu de lucru, posibilititi 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
masinilor de frezat, norme de securitate si sdndtate in munca
la exploatarea masinilor de frezat);

2.3. Masini de gdurit (parti componente, documentatia
tehnicd specificd, functionare, disfunctionalitdti, principiu
de lucru, posibilitati 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 exploatdrii masinilor de gaurit,
norme de securitate si sdndtate in muncd la exploatarea
masinilor de gaurit);

2.4. Masini de giurit, alezat si frezat (pirti componente,
documentatia tehnica specificd, functionare,
disfunctionalitati, principiu de lucru, posibilitdti de
prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice, regim
de aschiere, sisteme de ungere, reglarea masinilor de gaurit,
alezat si 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 sanatate in munca la exploatarea 'ﬂﬂm\,dg
gaurit, alezat si frezat);
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componente, functionare, documentatia tehnica specifica,
disfunctionalitati, principiu de lucru, posibilitati de
prelucrare, caracteristici tehnice, scheme cinematice, regim
de aschiere, sisteme de ungere, reglarea masinilor de rabotat,
reguli de exploatare, instrumente si aparate de masurd si
control utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii
masinilor de rabotat, norme de securitate si sandtate in
munca la exploatarea masinilor de rabotat);

2.6. Masini de mortezat (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 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 s@ndtate in muncd la
exploatarea masinilor de mortezat);

2.7. Masini de rectificat: masini de rectificat plan, masina
de rectificat rotund exterior, masind de rectificat rotund
interior (parti componente documentatia tehnica speciﬁcﬁ
de prelucrare, caracterlst1c1 tehnlce, scheme cmematlce,
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
exploatarii masinilor de rectificat, norme de securitate si
sdndtate Tn munca la exploatarea masinilor de rectificat);

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

10.1.3.

10.2,13,

._.
=)
=
i
S

10.2.15.
10.2.16.
10.2.17.
10.2.18.
10.2.19.
10.2.20.
10.2.21.

10.3.30.

10.3.1.

10.3.2.

10.3.3.

10.3.4.

10.3.5;

10.3.6.

10.3.7.

10.3.8,

3. Constructia si functionarea masinilor pentru
prelucrari prin deformare plastica

3.1. Masini de stantat (masind de stantat cu comanda
numericd, parti componente, documentatia tehnica specifica,
caracteristici tehnice, posibilitati de prelucrare, functionare,
disfunctionalitdti, sisteme de ungere, scheme cinematice,
instrumente si aparate de masurd si control utilizate in
activitatea de monitorizare a exploatarii masinilor de stantat,
norme de securitate si sandtate in muncd la exploatarea
masinilor de stantat);

3.2. Masini pentru indreptat table si platbande (variante
constructive, parti componente, documentatia tehnica
specifica, caracteristici tehnice, posibilitati de prelucrare,
functionare, disfunctionalitdti, sisteme de ungere, scheme
cinematice, instrumente si aparate de masurd si control
utilizate in activitatea de monitorizare a exploatarii maginilor
pentru indreptat table si platbande, norme de securitate-si |
sandtate in munca la exploatarea masinilor pentpf mch’eptat
table si platbande); /S (e
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hidraulice, parti componente, documentatia tehnica
specificd, caracteristici tehnice, posibilitati de prelucrare,
functionare, disfunctionalitdti, sisteme de ungere, scheme
cinematice, instrumente si aparate de madsurd si control
utilizate in activitatea de monitorizare a exploatdrii preselor
pentru indoirea tablelor, norme de securitate si sanitate 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 masurd si control utilizate n
activitatea de monitorizare a exploatdrii masinilor pentru
curbat table, norme de securitate si sdnatate in muncd la

exploatarea masinilor pentru curbat table).

10.1.4. 1062.22. 10.3.1. 4. Constructia si functionarea utilajelor pentru
vehicularea fluidelor
10.2.23. 10.3.2. 4.1. Compresoare: compresor cu piston, compresor
centrifugal (parti componente, documentatia tehnici
10.2.24. 10.3.3. specifici, aparate de distributie, functionare,
disfunctionalitati, caracteristici tehnico-functionale,
10.2.25. 10.3.4. randament, instrumente si aparate de mdésurd si control
utilizate n activitatea de monitorizare a exploatarii
10.2.26. ; s s
10.3.3: compresoarelor, norme de securitate si sdndtate in munci la
10.2.27. exploatarea compresoarelor);
10.3.6. 4.2. Pompe: pompi cu piston, pompa cu roti dintate, pompa
10.2.28. centrifugala (parti componente, documentatia tehnica
10.3.7. specifica, aparate de distributie, functionare,
10.2.29. disfunctionalitati, caracteristici tehnico-functionale,
10.3.8. randament, instrumente si aparate de masurd si control
10.3.30. utilizate in activitatea de monitorizare a exploatdrii

pompelor, norme de securitate si sindtate in muncd la
exploatarea pompelor).

o« Lista minima 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):

- Masini-unelte pentru prelucrari prin agchiere: strung normal, strung cu comandd numerica,
masina de frezat universalda, masind de frezat cu comandd numerica, masind de giurit, magini de
gaurit, alezat si frezat, masind de rabotat, masina de mortezat, masina de rectificat plan, masind de
rectificat rotund exterior, masina de rectificat rotund interior;

- Masini pentru prelucrdri prin deformare plastica: masina de stantat cu comanda numerica,
masind pentru indreptat table si platbande, presa mecanica pentru indoirea tablelor, presa hidraulica
pentru indoirea tablelor, masind pentru curbat tabla;

- Utilaje pentru vehicularea fluidelor: compresor cu piston, compresor centrlﬁlgzﬂ pﬁmpa o Wl
piston, pompd cu roti dintate, pompa centrifugald; : ; . )
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- Mijloace de masurat si verificat: lungimi, unghiuri, suprafete, forte, presiuni, timp, turatii,
debite, temperaturi, intensitatea curentului electric, tensiunea curentului electric, rezistenta
curentului electric, puterea electricd;

- Truse de scule pentru montarea/demontarea asamblarilor filetate;

e Documente specifice activitdfii de monitorizare a exploatarii maginilor, utilajelor si
instalatiilor: normative de exploatare, carti tehnice, cataloage, manuale de intreinere si exploatare,
fise de supraveghere a masginii, utilajului, instalatiei;

- Soft-uri educationale, filme, prezentari 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 flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularititile 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 lucrdrilor 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 lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.

Pregatirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practica din
unitatea de invafdmant sau de la agentul economic are importanta deosebita in atingerea rezultatelor
invatarii/ competentelor de specialitate.

Pregitirea practicd in cabinete/laboratoare tehnologice/ateliere de instruire practicd din
unitatea de Invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebita in atingerea rezultatelor
invatarii si dobandirea competentelor de specialitate.

Pregatirea practici n laboratorul tehnologic se realizeazd respectdnd specificitatea
activitatilor de invatare (prin efectuarea unor lucriri de laborator) pentru care profesorul va pregiti
materiale de invagare — indrumaéri de laborator.

Avand 1n vedere ca prin lucrdrile de laborator, in afard de insusirea cunostintelor teoretice,
elevii 1si formeaza/dezvolta abilitati practice si probeaza atitudini legate de activitatea desfasurata,
se recomanda antrenarea elevilor in toate etapele pe care le presupune efectuarea unei lucrdri de
laborator: pregitirea standului de lucru, alegerea aparatelor necesare, rezolvarea creativd 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 beneficiazd de mai multe oportunitéti 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 §i materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invatarii, existente in gcoald sau la operatorul economic, sugerdm urmatoarea listd
orientativd de teme pentru lucririle de laborator:

1. Exercitii de utilizare a documentelor necesare activitatii de monitorizare a e
masinilor si utilajelor
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2. Exercitii de utilizare a Internet-ului in culegerea si selectarea informatiilor referitoare
la caracteristicile tehnice ale masinilor, utilajelor si instalatiilor

3. Exercitii de utilizare a schemelor cinematice in vederea localizdrii elementelor
componente ale masinilor-unelte pentru prelucriri prin aschiere;

4. Exercitit de utilizare a schemelor cinematice in vederea localizirii elementelor
componente ale masinilor pentru prelucrari prin deformare plastici;

5. 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 partilor componente ale unei masini de prelucrare prin deformare
plasticd pe desenul de ansamblu i explicarea principiului de functionare
10. Selectarea tipurilor de cutite de strung
11. Masurarea geometriei constructive a partii active a cutitelor de strung
12. Identificarea principalelor parti componente ale strungului
13. Influenta parametrilor regimului de aschiere asupra calitdtii 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 F, .
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 turatiei minima si maxima ale arborelui principal al masinii de alezat
si frezat
25. Determinarea valorilor maxima si minima ale avansului axial al pinolei masinii de
alezat si frezat
26. Determinarea valorilor maximd si minima ale avansurilor longitudinal si transversal
ale mesei masinii de alezat si frezat
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. Exerciti de madsurare a pieselor prelucrate in vederea determindrii acuratetei
operatiilor efectuate pe masinile-unelte pentru prelucrari prin aschiere;
31. Exercitii de maésurare a pieselor prelucrate in vederea determindrii acuratetei
operatiilor efectuate pe masinile pentru prelucrari prin deformare plastica.
32. Identificarea partilor component ale unei pompe centrifugale/ volumice pe desenul
de ansamblu si explicarea principiului de functionare
33. Identificarea partilor componente ale unui compresor pe desenul de ansamblu si
explicarea principiului de functionare.
34. Calculul debitului teoretic al unei pompe
Pentru luerarile de instruire practica sugerdm urmatoarea listd orientativd de teme;~_,
1. Masurarea/determinarea parametrilor tehnici ai unei masini/ instalatii /.%"
2. Misurarea/determinarea parametrilor tehnologici ai unei masini/ instalatif
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3. Exercitii de evaluare a starii tehnice a masinilor, utilajelor si instalatiilor conform
instructiunilor prevazute in cartile tehnice ale acestora;

4. Exercitii de completare a fiselor de supraveghere a masinilor, utilajelor si
instalatiilor;

5. Exerecitii de utilizare a instrumentelor si aparatelor de masurd si control in activitatea
de monitorizare a exploatarii 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 disfunctionalititilor 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 posibilitatilor de prelucrare

19. Verificarea caracteristicilor tehnico-functionale ale unui utilaj pentru vehicularea
fluidelor

Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de invétare
variate, prin care sa fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui elev.

Acestea vizeazi urmatoarele aspecte:

= 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 alternan{a sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercifiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual) cu activititile ce solicita efortul
colectiv (de echipi, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

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

= insusirea unor metode de informare si de documentare independenta, care ofera d
spre autoinstruire, spre invatare continua.
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Pentru atingerea obiectivelor si dezvoltarea cunostintelor, abilitatilor si aptitudinilor/
competentelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite urmatoarele medode de predare-
invéatare:

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 scrisa (tehnica lecturii);

4. metode de explorare a realitatii:

a. metode de explorare nemijlocita (directd) a realitdtii: observarea sistematicd si
independentd; experimentul; invatarea prin cercetarea documentelor si vestigiilor istorice;

b. metode de explorare mijlocitd (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 creativé, tehnica acvariului,
tehnica focus-grup, "Patru colturi”, metoda Frisco, “Sinectica”, "Buzz-groups” , metoda “Delphi”.

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

HARTA CONCEPTUALA

Conceperea hartilor conceptuale se bazeaza pe temeiul: ,, invdtarea temeinicd 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 cit cunosti, ci relatiile care se stabilesc intre cunostintele asimilate.

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

- Harti conceptuale sub forma panzei de paianjen;

- Harti conceptuale ierarhice;

- Harti conceptuale liniare;

- Sisteme de harti conceptuale.

Exemplu de utilizare a hértii conceptuale sub forma pénzei de pdianjen in activitatea de
inviatare:

Tema: Masini de frezat cu comandi numerica

o e

Rezultate ale invitiri
Cunostinte Abilitati Atitudini

10.1.2. Constructia si | 10.2.4. Utilizarea Internet-ului in | 10.3.7. Preocuparea
functionarea masinilor-unelte | culegerea si selectarea informatiilor | pentru  perfectionarea
pentru prelucrari prin | referitoare la  caracteristicile | propriei pregatiri
aschiere: magini de frezat cu | tehnice ale masinilor de frezat cu | profesionale;
comandd numericd (parti | comanda numericd; 10.3.8. Asumarea-—{—
componente, functionare, | 10.2.6.  Utilizarea  schemelor | initiativei in rezgfya'i‘eé‘—f :

J o

instrumente si aparate de | cinematice in vederea localizdrii | unor probleme. /.,
-
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masurd si control utilizate In | elementelor ~ componente  ale
activitatea de monitorizare a | masinilor de frezat cu comanda
exploatdrii masinilor de frezat | numeric;

cu comandid numerici). 10.2.7. Utilizarea instrumentelor si
aparatelor de masura si control in
activitatea de monitorizare a
exploatarii masinilor de frezat cu
comandd numericd.

In centrul acestei harti se afla un concept central de la care pleaca legaturile sub forma de raze
catre celelalte concepte secundare.

FISA DE LUCRU
Sarcina de lucru:

Folosind surse de documentare diferite (caiet de notite, carti de specialitate, Internet), obtineti
informatii despre “Functionarea masinii de frezat cu comandda numerica”

Sisteme de axe de Lanturi cinematice de

avans avans

Functionarea masinii de frezat cu
comanda numerica

e

Actionarea Dispozitive de
masura si control

arborelui principal

4

Sisteme de prindere a
semifabricatului

Timp de lucru: 30 de minute
B. Activititi de invitare bazate pe comunicare
INVATAREA PRIN EXPANSIUNE
Profesorul Yrjo Engestrom, cunoscut pentru teoriile sale referitoare la invétarea ex answ
sustine faptul cd orice teorie a invatarii trebuie sd raspunda la cel putin patru intrebari ce : \

1. Cine sunt subiectii invatarii — cum sunt definiti si localizati?
2. De ce invatd e1 — ce i face sd depund acest efort?
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3. Ce invatd ei — care sunt continuturile si rezultatele invatarii?
4. Cum invata ei — care sunt activitdtile — cheie din procesele de invitare?

O transformare prin expansiune este realizatd atunci cand obiectul si motivul activititii sunt
reconceptualizate pentru a cuprinde un orizont de posibilitati 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 invatare prin expansiune produce noi tipare culturale de activitate.

Exemplu de utilizare a metodei de invitare prin expansiune:
Tema: Masini de frezat cu comandi numerica

Rezultate ale invitarii
Cunostinte Abilititi 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 | pregitiri profesionale;
(parti componente, | caracteristicile tehnice ale
functionare) utilajelor pentru vehicularea
fluidelor;
10.2.23. Utilizarea datelor din
documentatia necesara
activitatii de monitorizare a
functiondrii utilajelor pentru
transportul fluidelor.
FISA DE LUCRU
In figura de mai jos este prezentatd o pompia cu piston.
| -I—I-I R
| : ! i S2 N\
g L
T - F e
L on . T J'_
! I !
I SJ—:—-LA |
| | |
Sarcini de lucru:
I. Completati spatiile libere din urmatoarele enunturi:
1. Pompele cu piston Sunt masing .....asssssesmisees
2. Un ciclu de functionare este format din .............. faze.
3. Functionarea pompei cu piston se bazeazi pe modificarea ciclicd a .......c..ceceeuue. 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.

In realizarea eseului trebuie sa folositi cel putin 15 dintre urmatoarele cuvinte: supapd, ciclica,

deplasare, cavitate, sens, aspiratie, refulare, presiune, piston, depresiune, crestere, scadere, evacuat,

inchide, deschide, cursd, functionare. ,
Timp de lucru: 30 de minute

® Propunere de activitate de invitare pentru orele de instruire practica:
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Tema: Instrumente si aparate de misurd si control utilizate in activitatea de
monitorizare a exploatirii strungurilor cu comandi numerica

Rezultate ale invitarii
Cunostinte Abilititi Atitudini

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

a  valorilor  parametrilor  de | profesionale.

functionare verificati;

10.2.12. Consemnarea in documente

a disfunctionalitdtilor constatate in

functionarea strungurilor cu

comandd numerici.

FISA DE LUCRU
- INSTRUIRE PRACTICA —

Consideratii teoretice:

Printre componentele controlabile prin program a strungurilor cu comandd numerica se afld
dispozitivele de masura si control.

Un element important al strungurilor cu comanda numerica este cel care stabileste pozitia
saniei la un moment dat. Acest lucru se poate determina prin doua metode, si anume: prin méisurare

="  Ejbatade

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

Deplasare sanie

Surub cu bile

Scala

~— |

Deplasare sanie

Evaluator rotativ
Evaluator —

Fig. 1 Fig. 2
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Sarcini de lucru:

1. Masurati, prin pozitionare directd si prin pozitionare indirectd, cursa séniilor strungurilor cu
comanda numericd, aflate in dotarea operatorului/agentului economic unde efectuati stagiul
de pregétire practicd.

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

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

valoarea masurat si cea prescrisa.
4. Descrieti, in caietul de practicd, cele doud metode folosite.
5. Respectati normele de sandtate si securitate in muncéd specifice operatiel de masurare

f:xecutate.
NOTA: Timp de lucru: 40 de minute

Pentru atingerea rezultatelor inviatarii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmatoarele activitati de invatare:

e 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;

e imbinarea si o alternantd sistematica a activitdtilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) 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;

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

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

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

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

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

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

ede realizare a intelesului: procedeul recdutarii, jurnalul dublu, tehnica Lotus,
ghidurile de studiu;

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

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

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

e metode si1 strategii de Invitare prin colaborare:

- tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei (Bulgarele de zapada);

e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:

- Mozaic (Jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafica;
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- exercitil pentru rezolvarea de probleme i discutii: mai multe capete la un loc,
discutia in grup, consensul in grup.
e Problematizarea;
e Demonstratia;
e Invitarea prin descoperire;
e Simulari;
e Activitati practice;
e Studii de caz;
e Elaborarea de proiecte.

Asigurarea unor situatii de invatare multiple creeaza premise pentru ca elevii sa poatd valorifica
propriile abilitati in invétare.

Metodele moderne de predare contribuie la dezvoltarea géindirii critice, la dezvoltarea
creativitagii, implicd activ elevii in invatare, punidndu-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 §i 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 si elevi si care conduc in mod planificat §i eficace
la realizarea scopurilor propuse.,, (1. Cerghit)

Se recomanda utilizarea metodelor de stimulare a creativititii, cum ar fi: brainstorming,
explozia stelard, metoda palariilor 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 lucrarile practice care constau in efectuarea de céatre elevi
a unor sarcini cu caracter aplicativ: de proiectare, de executie, de fabricatie, de reparatie. Prin
aceastd metodi se realizeazi: invitarea de priceperi si deprinderi; achizifionarea unor strategii de
rezolvare a unor probleme practice; consolidarea, aprofundarea si sistematizarea cunostintelor. In
aceastd situatie se recomanda: efectuarea unui instructaj (care sa contina si prelucrarea normelor de
protectie a muncii); organizarea riguroasa a muncii elevilor, prin indicarea sarcinilor si a
responsabilititilor; diversificarea modalitatilor de evaluare si valorificare a rezultatelor

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

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

Un exemplu de metodd de predare/invatare bazatd pe stimularea creativititii este TEHNICA
LOTUS (Floarea de nufiar).

Tehnica florii de nufér presupune deducerea de conexiuni intre idei, concepte, pornind de la o
tema centrald. Problema sau tema centrald determina cele 8 idei secundare care se construiesc in
jurul celei principale, asemeni petalelor florii de nufar.
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Keprezentarea directiel de organizare a 1ennicii Lotus

Cele 8 idei secundare sunt trecute in jurul temei centrale, urménd 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 cite alte noi 8 idei secundare. Atfel, pornind de la o tema centrald, sunt generate noi
teme de studiu pentru care trebuiesc dezvoltate noi conexiuni si concepte.

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 gdndesc 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 cat mai multe cadrane (“flori de nufar”);

6. Etapa evaludrii ideilor. Se analizeazd diagramele si se apreciazd 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 numerica

REZULTATELE INVATARII VIZATE

1

CUNOSTINTE ABILITATI ATITUDINI
10.1.2. Constructia si 10.2.5. Utilizarea 10.3.6. Preocuparea
functionarea datelor din pentru  Tmbundtatirea

klullﬂltﬂ ualLciuvl uini | ¥
masinilor-unelte - documentatia necesara calitatii lucrarilor
pentru prelucrari prin activitatii de executate;
aschiere: strunguri cu monitorizare a

, . ol 10.3.7. Preocuparea
comandd numerica functionarii -
; pentru perfectionarea
strungurilor cu

propriei pregatiri

comanda numerica; y
profesionale.

10.2.8. Efectuarea
operatiilor  necesare
evaluarii 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 cAteva minute de géindire in mod individual, dupa 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 P .

F. Secvente de : f
pregatitoare

\
H

[ operare cu G. Forme de

strungul cu

-

compensare
pentru strungul cu
'\ comandd numerici

comanda numerica

B. Partile

componente ale D. Funcitii

\ strungului cu auxiliare

comanda numerica

E. Modurile de H. Programarea
' strungurilor cu

comand3d numerica

operare ale ‘] VA
strungului cu
Q comanda numerica

A. Avantajele si _
dezavantajele \
utilizarii strungului
cu comanda

3. Colectivul se imparte apoi in 8 grupe de cate 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 lucreazd independent, la dezvoltarea uneia dintre ele, exercipiu creator la care partici

gasit 8 idei pentru tema B, etc).
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3. Programul-
piesa

A

6. Programarea 7. Programarea

deplasarilor dupa avansului

arce de cerc

H. Programarea
strungurilor cu
comanda
numerica

2. Dispunerea 4, Formatul

axelor blocului

strungului CNC  / '

8. Programarea
vitezei de rotatie

5. Programarea
deplasarilor

liniare

1. Echipamente
de comanda

niimerica

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 unitdtii 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
profesionalad corespunzétor calificarii profesionale Tehnician prelucriri pe masini cu comandi
numerici, nivel 4, din domeniul de pregatire profesionald Mecanica.

Ca instrumente de evaluare se pot utiliza: fise de observatie, teste, fise de autoevaluare,
portofolii, proiecte, lucriri practice.
Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatérii 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 numerica, prin
parcurgerea conturului cu un cutit cu placutd rombica. 4 puncte

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

N120 GO X25.21.5 |F0.75 |S2350 T1010 M08

3. Ceindicd 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
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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 acordd 4 puncte. Pentru rdspuns incomplet, incorect sau lipsa
acestuia, 0 puncte.

Subiectul 2 050px7=35p)
N120 Go X25.Z1.5 | F0.75 | S2350 T1010 M08
Numar Functii Functii Avans, | Turatie, Numar Functii
bloc pregatitoare | geometrice sculd i | auxiliare
mm/rot | 2350 rpm corectie

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

Subiectul 3 0,75px2=15p)
Functia G 41 indicd plasarea cutitului la stdnga in raport cu traiectoria parcursa, iar G 42

indicd plasarea cutitului la dreapta traiectoriei.
Pentru fiecare rdaspuns corect se acorda cdte 0,75 puncte. Pentru rdspuns incorect sau lipsa

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

Tema: Masini de stantat cu comandi numerica

Rezultate ale invatarii
Cunostinte Abilititi Atitudini

10.1.3.  Constructia  si | 10.2.14. Utilizarea datelor din | 10.3.3. Respectarea
functionarea masinilor | documentatia necesara activitatii de | normelor de securitate si
pentru  prelucrdri  prin | monitorizare a functiondrii | sdnatate In munca;
deformare plastica: masini | masinilor de stantat cu comandi | 10.3.4. Colaborarea cu
de stantat cu comandd | numerica; operatorii pe masini i
numericd (carti tehnice, | 10.2.15.  Utilizarea  schemelor | utilaje, in scopul
parti componente, | cinematice in vederea localizdrii | Indeplinirii sarcinilor de
functionare) elementelor componente ale masinii | la locul de munca;

de stantat cu comanda numeric; 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 corectd a

vocabularului comun si a celui de

specialitate.
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FISA DE OBSERVARE

Studiati cu atentie magina de stantat cu comanda numerica, aflatd in dotarea agentului
economic unde desfasurati stagiul de pregétire practica.

Consultati cartea tehnicd a acestei masini.

Respectati normele de sandtate 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 s1 descrieti modul de remediere a acestora.

1. Indicati partile componente ale masinii de stantat cu comanda numerica.

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

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

3. Descriefi functionarea masinii de stantat cu comandd numericd.

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

comandda 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 comandad numericé
1.2. Studierea masinii de stantat cu comandd | 10 puncte
numerica
2. Realizarea sarcinii de | 2.1. Indicarea partilor componente ale | 10 puncte
lucru masinii de stantat cu comandd numerica

2.2. Consemnarea caracteristicilor tehnice ale | 15 puncte
maginii de stantat cu comanda numerica
2.3. Descrierea functionarii masinii de | 10 puncte
stantat cu comandd numericd
2.4. Consemnarea eventualelor | 10 puncte
disfunctionalitdti constatate in functionarea
masinii de stantat cu comandd numericd

2.5. Respectarea normelor de sanatate si | 10 puncte
securitate in muncd
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

—
=2

ry

(]

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. A inlaturat nesiguranta in consultarea cértii tehnice a masinii de stantat
cu comandd numerica

5. S-a adaptat conditiilor de lucru din atelier

6. A demonstrat deprinderi | - in consultarea cartii tehnice a
tehnice: masinii;
-in consemnarea eventualelor

disfunctionalitdti  constatate  in
[functionarea masinili.
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