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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarca TEHNICIAN ELECTROMECANIC
corespunzitoare profilului TEHNIC, domeniul de pregitire profesionali ELECTROMECANICA:
Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregatire profesionala (SPP) aferent calificarii
sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

. Denumire modul
tehnice generale si specializate (URI)

< . . . MODUL I. Planificarea si organizarea
URI: Planificarea, organizarea si asigurarea

calitatii proceselor tehnologice productiel

’ MODUL Il. Asigurarea calitatii
URI: Supravegherea sistemelor de MODUL I11. Sisteme de automatizare n
automatizare din instalatiile electromecanice | instalatii electromecanice I1
URI: Asigurarea mentenantei instalatiilor MODUL V. Mentenanta instalatiilor
electromecanice electromecanice
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PLAN DE iINVATAMANT
Clasa a Xll-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologica

Calificarea: TEHNICIAN ELECTROMECANIC 5
Domeniul de pregatire profesionala:ELECTROMECANICA

Cultura de specialitate si pregatire practica

Modul 1. Planificarea si organizarea productiei
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -
Modul 1. Asigurarea calitatii

Total ore/an: 93
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -
Modul I11. Sisteme de automatizare in instalatii electromecanice I1
Total ore/an: 124
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica 62
Modul IV, ceeieiiniiiiiiiiiiiieeneen. Curriculum in dezvoltare locala*
Total ore/an: 62
din care: Laborator tehnologic -

Instruire practica -
Total ore/an = 11 ore/sapt. x 31 saptamani = 341 ore/an

Stagii de pregatire practica

Modul V. Mentenanta instalatiilor electromecanice

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

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

TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Nota:

Pregatirea practicd poate fi organizatd atat in unitatea de invdtdmant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.
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MODUL I: PLANIFICAREA SI ORGANIZAREA PRODUCTIEI

e Nota introductiva

Modulul ,Planificarea si organizarea productiei”, componentd a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregatire profesionala
Electromecanica, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente clasei a XII-
a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 62 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

" 31 ore/an — laborator tehnologic

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

Modulul ,,Planificarea si organizarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini specifice, necesare practicarii/ angajarii pe
piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de
nivel 4, Tehnician electromecanic, din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in
continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 9: PLANIFICAREA,
ORGANIZAREA SI ASIGURAREA
CALITATII PROCESELOR
TEHNOLOGICE
Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte Abilitati Atitudini Continuturile invatarii
9.1.1. 9.2.1. 9.3.1. Procesul de productie:
9.2.7. - Conceptul de proces de productie

- Caracteristicile procesului de productie,
procese industriale/non-industriale, cicluri de
productie, comunicare graficd;

- Criterii de clasificarea proceselor de productie;

- Componentele procesului de productie;

- Corelatii intre componentele proceselor de

productie.

Legislatia muncii-obligatii angajat/angajator

conform legii securitatii §i sdnatatii in

munca(legea 319/2006 actualizata*)

9.1.2. 9.2.2. 9.3.3 Tipuri de productie (caracteristici, avantaje,

9.34. dezavantaje, volumul productiei, categorii de

lucrari, gradul de specializare a locurilor de

muncd, modul de amplasare a locurilor de munca
si de realizare a transportului intern)

- productie individuala;

- productie 1n serie;

- productie de masa.
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Modalititi de gestionare a datelor de intrare-
iesire, necesar de materiale

9.1.3.

9.2.3.
9.24.

9.3.2.
9.34.

Metode de organizare a productiei:
- in flux;
- pe grupe omogene de masini §i instalatii;
- 1in celule de fabricatie;
- automatizata.
Metode de organizare a productiei:
Tendinte moderne de organizare a productiei
( programare liniara, PERT, CPM, Just in time,
sistem flexibil de fabricatie);

9.14.

9.2.5.
9.2.6.
9.2.7.
9.2.8.
9.2.9.

9.2.10.
9.2.11.

9.3.3.
9.3.6.

Planificarea/programarea proceselor
tehnologice din instalatiile electromecanice

- etapele procesului de planificare

- planificarea necesarului de resurse materiale si
de personal,

Activitati de planificare:

- Documente/circuitul documentelor;

- Intocmirea listelor de operatii si faze de lucru,
respectand ordinea de realizare, la executarea
lucrarilor tehnologice (grafice de planificare a
executiei)

- Normarea/ metode de normare in domeniul
Electromecanic.

Softuri  specializate  pentru  programarea
proceselor tehnologice.

9.15.

9.2.7.
9.2.8.

9.2.12.
9.2.13.
9.2.14.

9.34.
9.3.5.
9.3.6.

Organizarea lucrarilor la utilaje
electromecanice
- structuri, principii de organizare
- ansamblu de actiuni, etape
- relatii de interdependenta
- strategii de organizare
- conceptul LEAN, instrumente LEAN (bune
practici de lucru, standarde de munca,
organizarea ergonomica a spatiului de lucru,
culegerea si analiza datelor, optimizarea
activitatii)
Etape proces tehnologic:

- Grafic de aprovizionare;
Plan de aprovizionare;
Norme de deviz;
Principii de aprovizionare;
Conditii de depozitare;

9.1.6.

9.2.9.

9.2.10.
9.2.15.
9.2.16.

9.3.3

9.3.5.
9.3.6.

Aprovizionarea locurilor de munca cu SDV-
uri si utilaje corespunzatoare etapelor procesului
tehnologic
Documente de planificare a activitatilor:

- Fise lansare produs;

- Fise tehnologice;

- Resurse materiale, aprovizionare cu

materii prime
- Diagrame, planuri, proiecte;
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9.1.7 9.2.17 9.3.2 Indicatori de productivitate a muncii

9.2.18 9.35. - Estimare/metodologie de stabilire a unui

9.3.6 necesar de resurse umane, forta de munca
calificatd/ necalificata;

- Procesul de recrutare: etape privind

selectia resurselor umane;

Metode de evaluare a unui proces de

productie pe baza indicatorilor de productivitate

a muncii Tn vederea eficientizarii activitatii de

productie

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

e Surse de documentare: documentatie tehnicd de executie / proiecte, norme si normative
specifice, formulare tipizate, grafice, diagrame, fise tehnologice; internet, colectie de legi,
colectie de carti si reviste din domeniul electromecanic, instructiuni de lucru

e (ataloage de: materii prime si materiale, AMC-uri si SDV-uri, utilaje specifice fiecarei

categorii de lucrari aferente domeniului electromecanic

Metode: grafice de desfasurare /pe etape ale lucrarilor, scheme de analiza
Filme cu procese de productie specifice domeniului

Softuri specializate 1n planificarea si organizarea productiei

Soft educational, calculator/retea de calculatoare, CD-uri, casete audio-video

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Planificarea si organizarea productiei”, trebuie sa
fie abordate Tntr-o maniera flexibila, diferentiata, tinAnd cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea
redatd in ,,Continuturile Invatarii”. Orele se recomanda a se desfasura in laboratoare sau/si in
cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea de Tnvatdmant sau de la agentul
economic, dotate conform precizarilor de mai sus.

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

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

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

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

= Imbinarea si alternarea sistematica a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupa diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
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idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, metoda ciorchinelui.

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

e finsusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul
individual, investigatia stiintifica, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera
deschiderea spre autoinstruire, spre invatare continud (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuald).

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

e metode de verificare i apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor. Aceste
activitati sunt recomandate in special orelor de laborator si de instruire practica.

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

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

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

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

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

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

e metode si strategii de Invatare prin colaborare:

o 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 :

o  discutii de grup; consensul in grup;
o realizarea unui plan de operatii pentru o anumita faza tehnologica

e Studii de caz pentru o situatie reala.

e Elaborarea de proiecte, metoda recomandata la sfarsitul unitatii de invatare, dupa un

algoritm dat. Elevul va utiliza astfel informatiile primite pe intreg parcursul unitatii de invatare cu
o finalitate reala.

Autorii propun urmitoarele exemple de activitagi practice de laborator pentru modulul
»Planificarea si organizarea productiei”:
e exercitii de identificare si determinarea a parametrilor functionali ai liniilor de
productie in flux Tn anumite conditii date;
exercitii practice de identificarea a tipurilor de productie;
aplicatii practice de intocmire a fisei tehnologice pentru un anumit produs;
exercitii de simulare pe calculator a unei linii tehnologice n flux;
lucrari practice de organizare a fabricarii diferitelor produse prin metodele:
- programare liniara,
- diagrama PERT,
- diagrama CPM,
- diagrama Just in time,
- sistem flexibil de fabricatie;
e lucrari practice de planificarea activitatilor specifice locului de munca;
e activitati de invatare prin rezolvarea de aritmogrife pe un continut stiintific studiat;
e proiecte, referate sau eseuri structurate la sfarsitul unei unitati de invatare.
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Mai jos, un exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare, DIAGRAMA VENN,
care este 0 metoda eficienta atunci cand dorim ca fiecare elev sa participe activ la lectie.

TEMA: Tipuri de productie
REZULTATELE INVATARII VIZATE:

4 RT19.1.2. Tipuri de productie (caracteristici, avantaje, dezavantaje) ;

4 RIT 9.2.3. Utilizarea corectd a limbajului de specialitate pentru descrierea unui proces de

productie sau a unor metode de planificare a productiei;

4 RIT 9.2.4. Identificarea tipurilor de productie in functie de varietatea produselor, volumul
productiei, gradul de specializare a locurilor de muncd, modul de amplasare a locurilor de
munca si de realizare a transportului intern;

RT 9.3.1. Asumarea responsabilititii in planificarea unui proces de productie;
RT 9.3.4.Asumarea responsabilititii in realizarea sarcinilor de lucru privind
completarea/utilizarea documentelor de planificare, lansare si urmarire a productiei.

#

Diagrama VENN este 0 metoda grafica, prin care se compara evenimente, procese, fapte etc.

VENN LINEAR
VENN iN STIVA.

Metoda poate fi folosita in:
» Activitatile de Invatare;
» Activitatile de fixare a cunostintelor;
» Evaluarea sumativa a unei unitati de invatare;
» Tema pentru acasa,;
Metoda Venn dezvolta la elevi:
Capacitatea de ierarhizarea a unor termeni;
Capacitatea de intelegere a relatiilor dintre doud sau mai multe notiuni, procese,
evenimente;
Capacitatea de rezolvare a unei probleme sau situatii problema;
Spiritul de analiza sistematica;
Capacitatea de argumentare;
Reprezinta un organizator cognitiv format din doud cercuri cercuri, partial suprapuse in care se
reprezinta asemanarile si deosebirile intre doua aspecte, procese, fenomene, idei.
> In spatiul In care se suprapun cele doui cercuri se scriu aseménarile.
> In spatiile rimase libere se scriu deosebirile.
» Elevii pot lucra individual, in perechi sau Tn echipa;
Etape:
1.Fiecare elev completeaza cercurile cu informatiile referitoare la continuturile de comparat, n
zona suprapusd noteazd asemadndrile dintre procesele, fenomenele analizate, in zona libera,
deosebirile, particularitatile procesului analizat.
2.5e prezinta produsele, se afiseaza, se analizeaza, se corecteaza.
3. Se realizeaza o evaluare formativa.

VVV VY
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Fiecare elev va primi o fisa de documentare ce confine caracteristicile fiecarui tip de productie.
FISA DE DOCUMENTARE
Tipuri de productie

Existenta in cadrul Intreprinderii a unui tip de productie sau altul determina in mod esential
asupra metodelor de organizare a productiei si a muncii, a managementului, a activitatii de
pregatire a fabricatiei noilor produse si a metodelor de evidenta si control a productiei. Exista
urmatoarele tipuri de productie:
a. productia de masa = productia in care la fiecare loc de munca produsele se executd in mod
continuu, acelasi produs, pe o perioada lunga de timp.
b. productia de serie = productia la care fabricarea produselor de un anumit tip se face intr-un
numar relativ mare de exemplare, executarea acestora se repetd dupa intervale de timp
determinate, iar sortimentul fabricatiei din intreprindere este mai restrans.
c. productia individuali sau unicat = productia la care fabricarea produselor de un anumit tip se
face intr-un singur exemplar sau in cateva exemplare, executarea acestora fie cd nu se repetd sau
se repeta la intervale de timp necunoscute, iar sortimentul fabricatiei este foarte variat.
Caracteristicile fiecarui tip de productie sunt redate in tabelul de mai jos:

TIPURI DE PRODUCTIE

1.Productia ,,in masa”

2.Productia ,,in serie”

3.Productia ,.individuala”

a;- nomenclatura de
fabricatie este redusa uneori
la un singur tip de produs;

a- nomenclatura de fabricatie
este relativ mare, creste pe
masura ce se trece de la serie
mare la serie mijlocie si micd;

az- nomenclatura de
fabricatie este foarte mare;

b1-volumul productiei este
foarte mare;

b, -volumul productiei este
mare, insa scade prin trecerea de
la serie mare spre serie mijlocie
si mica,

bs- volumul productiei este
mic, in general un singur
exemplar;

C1- locurile de munca sunt
specializate tehnologic;

C,- locurile de munca sunt
specializate tehnologic la serie
mare si universale la seria
mijlocie si micd;

C3- locurile de munca sunt
universale;

d;-obiectele muncii se
deplaseaza individual,
bucata cu bucata;

d,- obiectele muncii se
deplaseaza indivudual la seria
mare si pe loturi la seria mijlocie
s mica;

ds- obiectele muncii se
deplaseaza individual
pentru reperele componente
ale unui produs;

ei-utilajele sunt amplasate
in concordanta cu fluxul
tehnologic;

e,- utilajele sunt amplasate mixt;

es- utilajele sunt amplasate
neregulat;

fi-respectarea fabricatiei
este continud pentru un
produs sau pentru un numar
restrans de produse;

f,- respectarea fabricatiei este
regulatd pentru cea mai mare
parte a productiei;

f3- respectarea fabricatiei
este neregulata;

gi-ritmicitatea productiei
este mare;

go- ritmicitatea productiei este
ridicata la produsele cu grad
mare de repetabilitate;

gs- ritmicitatea productiei
este nedeterminata;

h,.durata ciclului de
productie este foarte mica;

h,- durata ciclului de productie
este este mica;

hs- durata ciclului de
productie este mare;
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Cerinte

a. Analizati caracteristicile din tabelul de mai sus.

b. Realizati diagrama Venn care va contine 3 cercuri, cte unul pentru fiecare tip de productie. in
fiecare cerc se va trece indicele pentru fiecare caracteristica (dupa cum este indicat in figura de
mai jos: a, ay, as._)astfel:

- asemanarile se reprezinta in zonele comune cercurilor,

- deosebirile se reprezintd in zonele libere (necomune).

c.La finalul activitatii argumentati in fata colegilor propria diagrama.

Productia de masa productia de serie

productia ,,individuala”

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determina masura in care elevii
si-au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardul de pregatire profesionala.

Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invatare ale elevilor.
- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaluari in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatda de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
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b. finala
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de predare/ invatare si
care informeaza asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini).

Propunem urmaitoarele instrumente de evaluare:

o Fise de observatie;

o Fise de lucru;

o Fise de autoevaluare;

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

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

° Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzitoare 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.

o Studiul de caz, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se refera la un anumit proces tehnologic.

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

de itemi care permit masurarea si aprecierea nivelului de pregatire al elevului. Ofera
informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/ sau optimizarea
demersurilor instructiv-educative.

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

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

Pentru tema descrisa la Sugestii metodologice, se prezinta cu titlu de exemplu urmatorul
TEST DE EVALUARE:

Subiectul 1. TOTAL: 30 puncte
Pentru fiecare din itemii de mai jos (1-10) scrieti pe foaia de lucru, litera corespunzatoare
raspunsului corect:
1. Ansamblul operatiilor tehnologice prin care se realizeaza un produs sau repere componente

ale acestuia, defineste:

a) Procesul de productie;

b) Procesul tehnologic;

c) Procesul de munca;

d) Procesul tehnic;

2. Intreprinderile la care nu este stabilitd o limita cantitativd pentru produsele realizate sunt
caracterizate de :
a) Productia individuala;
b) Productia de serie ;
€) Productia de masa;
d) Productia de stoc;
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3. Organizarea logica a productiei in vederea transformarii materiilor prime §i materialelor

in produs finit defineste:
a) Ciclul de productie;
b) Fluxul tehnologic;

c) Procesul de productie;
d) Procesul tehnologic.

4. Durata ciclului de fabricatie este foarte mica in cazul:
a) Tipului de productie de masa ;
b) Tipului de productie de serie;
c) Tipului de productie unicat;
d) Tipului de productie individuala.

5. Productia de unicate este caracterizata prin :
a) Amplasarea utilajelor in concordanta cu fluxul tehnologic ;
b) Amplasarea mixta a utilajelor;
C) Amplasarea neregulata a utilajelor;
d) Amplasarea utilajelor in functie de gradul de specializare.

6. Realizarea unui transformator electric, avand la dispozitie partile componente este un:
a) Proces de schimbare a configuratiei,
b) Proces de asamblare;
c) Proces de aparaturg;
d) Proces de schimbare a formei.

7. Productia de masa este caracterizaza prin:
a) Ritmicitate a productiei nedeterminata;
b) Ritmicitate a productiei foarte mare;
c) Ritmicitate a productiei scazuta;
d) Ritmicitate a productiei ridicata la produsele cu grad mare de repetabilitate.

8. Procesul de productie poate fi abordat si sub raport cibernetic, fiind definit print trei

componente:

a) Intrari, iesiri, realizarea procesului de productie;
b) Intrari, iesiri, produse finite;

) Intrari, iesiri, materii prime;

d) Intrari, iesiri, resurse primare.

9. Productia de masa reprezinta productia in care, la fiecare loc de munca, se executa:

a) acelasi produs pe o perioada scurta timp;

b) in mod continuu acelasi produs, pe o perioada lunga de timp;
c) produse diverse pe o perioada lunga de timp;

d) produse diverse, pe o perioada scurta de timp.

10. Locurile de munca sunt specializate tehnologic la:

a) productia de serie mica;
b) productia in flux

c) productia individuala;
d) productia de serie mare.
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Subiectul 11. TOTAL: 30 puncte

11.1 Tn coloana A sunt indicate componente ale proceselor de productie, iar in coloana B sunt
exemplificate diferite procese de productie. Scrieti, pe foaia de lucru, asocierile corecte dintre
cifrele din coloana A si literele din coloanaB.

A- componente ale proceselor de | B- diferite procese de productie
productie

1. procese chimice a. fermentatie a berii

2. procese de asamblare b. incarcare -descarcare

3. procese de aparatura c. lipire

4. procese manuale d. obtinerea aluminiului

5. procese de schimbare a e. oxidare

configuratiei, a formei
f. strunjire

11:2 Priviti cu atentie figura de mai jos:

Cerinte:
a.Indicati care este componenta procesului de productie redata in figura;
b.Identificati masina unealta din figura si explicati in ce consta activitatea la aceasta masina.

Subiectul 111. TOTAL 30 puncte

O metoda modernd de organizare a productiei este organizarea productiei in flux.
Enumerati 5 caracteristici ale acestui tip de organizare.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1. TOTAL: 30 puncte
1-b; 2-c¢; 3-b; 4-a; 5-c¢; 6-b; 7-b; 8-a; 9-a; 10-d.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 11. TOTAL: 30 puncte
11.1- 20 puncte

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

Pentru fiecare asociere corecta se acorda cate 5 puncte

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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11.2- 10 puncte
a. proces tehnologic
b. masina unealta este un strung prin care se modifica forma, dimensiunile
semifabricatului
Pentru raspuns corect se acordd cdte 5 puncte. Pentru raspuns partial corect se acorda 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul I11. TOTAL:30 puncte

Caracteristicile organizarii productiei in flux sunt:

-divizarea procesului tehnologic pe operatii egale sau multiple sub raportul volumului de munca si
precizarea celei mai rationale succesiuni a executarii lor,

- repartizarea executarii unei operatii sau a unui grup restrans de operatii pe un anumit loc de
munca

- amplasarea locurilor de muncd in ordinea impusd de succesiunea executdrii operatiilor
tehnologice

- trecerea diferitelor materii prime, piese si semifabricate de la un loc de munca la altul in mod
continuu sau discontinuu cu ritm reglementat sau liber in raport cu gradul de sincronizare a
executarii operatiilor tehnologice;

- executarea In mod concomitent a operatiilor la toate locurile de munca in cadrul liniei de
productie in flux,

- deplasarea materialelor, a pieselor, semifabricatelor sau produselor de la un loc de munca la altul
prin mijloacele de transport adecvate,

- executarea 1n cadrul formei de organizare a productiei in flux a unui fel de produs sau piesa sau a
mai multor produse asemanatoare din punct de vedere constructiv, tehnologic si al materiilor
prime utilizate.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 6 puncte. Pentru raspuns incomplet se acorda cdte 2
puncte.Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL I1: ASIGURAREA CALITATII

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Asigurarea calitatii”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru calificari
profesionale din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica, face parte din cultura de
specialitate si pregatirea practica aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului-filiera
tehnologica.
Modulul are alocat un numar de 93 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

" 31 ore/an — laborator tehnologic

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

Modulul ,,Asigurarea calitatii” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
cunostinte, abilitati si atitudini specifice, necesare practicarii/ angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
electromecanic, din domeniul de pregatire profesionald Electromecanica sau in continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 9: PLANIFICAREA,
ORGANIZAREA SI ASIGURAREA
CALITATII PROCESELOR

TEHNOLOGICE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati Atitudini

9.1.8. 9.2.19. |9.3.7. 1. Conceptul de asigurarea calitatii:
9.2.32. - asigurarea interna a calitatii;
- asigurarea externa a calitatii;
2. Conceptul de controlul al calitaitii:
- evaluarea calitatii,
- supravegherea calitatii;
- inspectia calitatii;
- verificarea calitatii;

9.1.9. 9.2.20. |9.38. 3. Sisteme de calitate (terminologie, standarde
9.2.21. romanesti, europene si internationale)
9.2.22. Elementele sistemului de asigurarea calitatii:
9.2.23. - de conducere a sistemului calitatii;

- de desfasurare a sistemului calitatii.
Metode de control al calitatii (diagrame de control, fise de
control, plan de control)

9.1.10. 9.2.24. |9.38. 4. Documentele sistemului calititii specifice locului de
9.2.25. munca:
9.2.32. - Manualul calitatii;
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Procedurile sistemului calitatii;
Proceduri de lucru;
Instructiuni de lucru;

Fise tehnologice;

9.1.11. 9.2.26. 9.3.9. 5. Auditul calitatii (terminologie tipuri de audit
9.2.27. /documente de audit):
9.2.28. - auditul produsului;
9.2.32. - auditul procesului/ serviciului;

- auditul sistemului calitatii;
- audituri interne/ externe;
6. Documente de audit:
- Plan de audit;
- Raport de audit;
- Raport de preventive/corective;
- Raport de neconformitate;

9.1.12. 9.2.29. 9.3.10. 7. Instrumentele calitatii:
9.2.30. - diagrame;
9.2.31. - histograme;
9.2.32. - fise de inspectie;

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

Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:

v' Surse de documentare: standarde de calitate romanesti si internationale, proceduri de
calitate, instructiuni de lucru, documentatic tehnica de executie/ proiecte, norme si
normative specifice, formulare tipizate, grafice, fise tehnologice; Internet, colectie de legi,
colectie de carti si reviste din domeniul electromecanic;

Metode: grafice de desfasurare /pe etape ale lucrarilor, scheme de analiza.

Cataloage de: materii prime si materiale, AMC-uri si SDV-uri, utilaje specifice fiecarei
categorii de lucrari aferente domeniului electromecanic, auxiliare curriculare;

v Soft educational, CD-uri, casete audio-video, videoproiector.

AN

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Asigurarea calitatii” trebuie sa fie abordate intr-0
maniera flexibila, diferentiata, tinand cont de particularitatile colectivului cu care se lucreaza si de
nivelul initial de pregdtire.

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

Modulul ,,Asigurarea calitatii” are o structura elastica, deci poate incorpora, in orice moment
al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomanda a se desfasura in
laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de invatamant sau de la agentul
economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale invatarii,
mentionata mai sus.

Pregatirea practica in cabinete/ laboratoare tehnologice/ ateliere de instruire practicd din
unitatea de invatamant sau de la agentul economic are importantd deosebitd in atingerea
rezultatelor invatarii/ competentelor de specialitate.
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Se recomanda abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitati de
invatare variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invatare ale fiecarui
elev, inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

Acestea vizeaza urmatoarele aspecte:

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 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;

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

insusirea unor metode de informare si de documentare independentd (ex. studiul
individual, investigatia stiintificd, 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).

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

e Elaborarea de referate interdisciplinare;

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

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

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

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

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

e metode si strategii de Invatare prin colaborare:

o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti,
Colectionarul deosebit, Tehnica cautarii de comori, Metoda Piramidei, Metoda
Bulgarelui de zdpada;

e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic, Reuniunea
Phillips 6-6, Metoda grafica,

o exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un

loc, Discutia Tn grup, Consensul Tn grup.
o Invitarea prin descoperire;
e Studii de caz;
e Elaborarea de proiecte;

Tehnician electromecanic
Clasa a Xll-a, domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

18



Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Asigurarea calitatii”,
se recomanda cateva exemple de activitati practice de invatare de realizat la laborator tehnologic:

exercitii aplicative si practice de identificare a elementelor sistemului de calitate;
exercitii practice de utilizare a standardelor de calitate;

exercitii practice de selectare a sistemelor de calitate compatibile pentru anumite aplicatii;
exercitii practice de utilizare documentelor de calitate;

exercitii aplicative de elaborare a Manualului Calitatii;

exercitii aplicative de elaborare Proceduri de calitate;

exercitii aplicative de elaborare Instructiuni de calitate;

exercitii practice de utilizare a documentelor de audit;

exercitii aplicative de elaborare Plan de audit;

exercitii aplicative de elaborare Raport de audit;

exercitii aplicative de elaborare Raport de neconformitate;

exercitii aplicative de elaborare Raport de actiuni corective si preventive;
exercitii practice de completare Raport de respingere;

exercitii practice de completare Nota de receptie;

exercitii practice de completare Fisa de inspectie;

exercitii practice de utilizare a Instrumentelor calitaii;

exercitii aplicative de elaborare diagrame (diagrama Pareto, cauza- efect) pentru diverse

aplicatii;
exercitii aplicative de elaborare histograme pentru diverse aplicatii.

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

Exemplu de metoda didactica folosita in activitatile de invatare: “METODA CAFENEAUA”,
care este o metoda eficientd atunci cand dorim ca fiecare grupa sa realizeze un produs care sa
integreze si ideile sau sugestiile colegilor lor.
TEMA: Auditul Calitatii

Rezultatele invatarii vizate:

e

RT 9.1.11. Auditul calitatii — terminologie tipuri de audit /documente de audit;

RT 9.2.26. Realizarea planului de audit, a raportului de audit, a raportului de actiuni

preventive/corective, a raportului de neconformitate;
R1 9.2.27. Urmarirea aplicarii actiunilor corective;
RI 9.2.28. Evaluarea conformitatii proceselor/produselor /serviciilor;

RT 9.3.9. Comunicarea eficace cu colegii de echipi de audit in vederea completarii

documentelor de audit;

Metoda poate fi folosita in:

>
>
>
>

Etape:

Activitatile de invatare;

Activitatile de fixare a cunostintelor;
Evaluarea sumativa a unei unitati de invatare;
Tema pentru acasa ;

o Fiecare grupa de elevi primeste anumite sarcini de realizat. Sarcinile pot fi toate aceleasi
sau pot fi diferite. Grupele pot primi si fise de lucru care sa contina sarcinile de lucru.
o In prima etapa fiecare grupa isi realizeaza sarcinile primate de la profesor sau din fisele de
lucru.
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o Dupa terminarea sarcinilor (care se pot concretiza intr-un afis continand ideile principale),
grupele isi deleaga fiecare cate un reprezentant (denumit “vizitator” pentru ca se deplaseaza in
vizitd la o alta grupd), care se va ageza la mesele celorlalte grupe.

o Membrii ramasi, adica cei care nu se deplaseaza nicdieri (“gazdele”), prezinta produsele pe
care le-au realizat pana in momentul respectiv.

o Vizitatorii revin in grupele lor si in functie de informatiile primate de la colegii din
celelalte grupe, isi perfectioneaza si dezvolta materialul.

o In final fiecare grupa isi poate prezenta produsul.

DESFASURARE

SVvVVYVY VVVVYYVY

>

1. Impartirea elevilor in 4 grupe avand un numir egal de 4 membrii.
2. Distribuirea sarcinilor de lucru in cadrul grupelor.

- Grupa A —realizeaza auditul produsului;

- Grupa B — realizeaza auditul procesului/ serviciului;

- Grupa C —realizeaza auditul sistemului calitatii,

- Grupa D — realizeaza audituri interne/ externe;

Alegerea in cadrul grupelor de elevi a liderului de grup.
Vizitarea grupelor de lucru de catre “liderii de grup vizitatori”.
Prezentarea produselor realizate de catre ,,gazde”.
Perfectionarea/ dezvoltarea materialelor la revenirea in grup a liderilor de grup.
Prezentarea produselor de catre fiecare grupa.

NoOokw

Grupa A — realizeaza auditul produsului

Sarcini de lucru:
Realizati un audit al calitatii produsului {indnd cont de schema logica din fisa de lucru F1;
Completati documentele de audit la finalizarea auditului;
Realizati o sinteza finala a procesului de audit (afis, prezentare Power Point, etc);
Rezolvati sarcinile de lucru din fisa de autoevaluare;
Rezolvati testul de evaluare sumativa;

Documentele de lucru:
Fisa de lucru privind desfasurarea auditului produsului;
Documentele de audit;
Standarde de calitate, auxiliare curriculare, tipul de produs;

imp de lucru: 50 minute + 50 minute

Grupa B —realizeaza auditul procesului/ serviciului
Sarcini de lucru:
Realizati un audit al calitatii procesului/ serviciului tinand cont de schema logica din fisa de
lucru F2;
Completati documentele de audit la finalizarea auditului;
Realizati o sinteza finala a procesului de audit (afis, prezentare Power Point, etc);
Rezolvati sarcinile de lucru din fisa de autoevaluare;
Rezolvati testul de evaluare sumativa;
Documentele de lucru:
Fisa de lucru privind desfasurarea auditului procesului/ serviciului;
Documentele de audit;
Standarde de calitate, auxiliare curriculare, tipul de proces/ serviciu;

imp de lucru: 50 minute + 50 minute

Grupa C — realizeaza auditul sistemului calitatii
Sarcini de lucru:
Realizati un audit al sistemului calitétii {indnd cont de schema logica din fisa de lucru F3;
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» Completati documentele de audit la finalizarea auditului;
> Realizati o sinteza finald a procesului de audit (afis, prezentare Power Point, etc);
» Rezolvati sarcinile de lucru din fisa de autoevaluare;
» Rezolvati testul de evaluare sumativa;
Documentele de lucru:
» Fisa de lucru privind desfasurarea auditului sistemului calitatii;
> Documentele de audit;
» Standarde de calitate, auxiliare curriculare, tipul de productie;
Timp de lucru: 50 minute + 50 minute

Grupa D — realizeaza audituri interne/ externe
Sarcini de lucru:
Realizati un audit extern tinand cont de schema logica din fisa de lucru F4;
Completati documentele de audit la finalizarea auditului;
Realizati o sinteza finala a procesului de audit (afis, prezentare Power Point, etc);
Rezolvati sarcinile de lucru din fisa de autoevaluare;
Rezolvati testul de evaluare sumativa;
Documentele de lucru:
Fisa de lucru privind desfasurarea auditului extern;
Documentele de audit;
Standarde de calitate, auxiliare curriculare, tipul de firma;
imp de lucru: 50 minute + 50 minute

VVYVY VYVVVYVY
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Fisa de lucru F1

AUDITUL CALITATII PRODUSULUI

Auditul calitatii produsului se efectueaza pentru evaluarea conformitatii
caracteristicilor de calitate a unui produs finit sau semifinit cu cerintele
clientului sau cu cerintele specificate in documentele de referinta

AUDITUL CALITATII
PRODUSULUI

l

Examinarea produsului in raport cu:

A 4

Caietul de sarcini

Specificatia produsului

v

Examinarea produsului

Mediul
Materiale prelucrate
v v
v

Elaborare

A 4

Raport de audit > Raport de > Analiza cauzelor

neconformitate neconformitatilor

v

Stabilire

A 4

Masuri corective
Raport de masuri corective

A 4

Supravegherea aplicarii masurilor
corective

Tehnician electromecanic

Clasa a Xll-a, domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica

22




Fisa de lucru F2
AUDITUL CALITATII PROCESULUI

Auditul calitatii procesului se efectueaza pentru evaluarea conformitatii unui
proces (de proiectare, productie, administrativ, etc) cu cerintele clientului sau cu
cerintele specificate in documentele de referinta

A 4

Documente de referinta

A 4

Echipamente

Echipamente de inspectie

A 4

Materii prime, materiale

A 4

Produse/ componente

A 4

A 4

Elaborare I

A 4

Date referitoare la calitate

A 4

Liste de verificare

A 4

Raport de examinare

A 4

Raport de audit

A 4

A 4

Stabilire masuri

A 4

Dezvoltarea produsului

corective pentru:

A 4

Echipamente

Planificarea fabricatiei

A 4

Desfasurarea procesului

A 4

Aprovizionare

A 4

A 4

Supraveghere

A 4

Masuri corective
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Fisa de lucru F3
AUDITUL SISTEMELOR CALITATII

Auditurile sistemelor calitatii se efectueaza pentru:
e determinarea conformitatii elementelor sistemului calitatii cu cerintele
specificate in documentele de referinta
e determinarea eficacitatii sistemului calitatii privind realizarea obiectivelor
stabilite Tn domeniul calitatii
imbunatatirea sistemului calitatii firmei audiate
e satisfacerea unor cerinte reglementare
inregistrare/certificarea sistemului calitatii firmei auditate

Obiectul auditului

Frecventa auditului

Examinarea
preliminara

Planul de audit

Organizarea echipei de
audit

Stabilirea documentelor
de lucru

Reuniunea de

Efectuarea auditului deschidere
Culegerea
dovezilor
Examinarea
l sistemului calitatii
Observatiile
auditorilor

Reuniunea de
Tnchidere

Raportul de audit

Incheierea
auditului Difuzare raport audit

Urmarirea actiunilor z
corective Pastrare documente

audit
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AUDITUL EXTERN

Fisa de lucru F4

Auditurile externe se efectueaza pentru:

e Certificarea sistemelor de calitate implementate de catre o firma

Obiectul auditului

Frecventa auditului

Examinarea preliminara

Planul de audit

Organizarea echipei de audit

Stabilirea documentelor de
lucru

Efectuarea auditului

Reuniunea de
deschidere

Examinarea sistemului
calitatii

Culegerea
dovezilor

¥ N

Reuniunea de inchidere

Observatiile
auditorilor

Incheierea auditului

Raportul de audit

Urmarirea actiunilor
corective

Difuzare raport audit

Pastrare documente
audit
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DOCUMENTE DE AUDIT:

MODEL PLAN DE AUDIT

COD
Denumirea firmei PA 01.0
Data:
Nr.inreg. Plan
PLAN DE AUDIT de audit
DOCUMENTE DE REFERINTA
Limba utilizata in timpul auditului:
Perioada si locul de Sedinta de Auditul propriu- zis Sedinta de
desfasurare al auditului deschidere Tnchidere
Entitatile organizatorice
care trebuie auditate
Echipa de audit Auditor sef Auditor Auditor | Compartiment
auditat
' Nume si Nume si Nume si
Nume s1 prenume prenume prenume
p
r
e
n
u
n
e

Semnaturi

Difuzat la
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MODEL RAPORT DE AUDIT

Denumirea
firmei

RAPORT DE AUDIT

COD
RA 01.0

Data:

Planul de audit COD Nr.inreg. | Nr.inreg.Raport
PA 01.01 Plan  de | de audit
audit
Actiuni
Documente Neconformititi constatate corective/ Termen | Responsabil
de Neconformitati | Neconformitati | preventive
referinta minore majore
Echipa de Auditor sef Auditor Auditor Compartiment
audit auditat
_ Nume si Nume si | Nume si prenume
Nume §i prenume prenume prenume
Semnaturi
Difuzat la
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MODEL RAPORT DE ACTIUNI CORECTIVE

Denumirea firmei
producétoare

RAPORT DE ACTIUNI CORECTIVE

Cod RAC 01.0

Data

Nr.inreg. Raport de actiuni
corective

Documentul de Actiuni Responsabil pentru Semnatura | Termen de
referinta corective/ indeplinire realizare
preventive
Echipa de audit Auditor sef Auditor Auditor Personal auditat
Nume si Nume si Nume si Nume §i prenume
prenume prenume prenume
Semnaturi
Difuzat la
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MODEL RAPORT DE NECONFORMITATE

Denumirea firmei Cod RN 01.0
producatoare RAPORT DE NECONFORMITATE
Data
Nr.inreg. Raport de
neconformitate
Documentul de Neconformititi Tipul de Actiuni Termen de
referinta constatate neconformitate corective/ realizare
Minora Majora preventive
Echipa de audit Auditor sef Auditor Auditor Personal auditat
Nume si Nume si Nume si Nume §i prenume
prenume prenume prenume
Semnaturi
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FISA DE AUTOEVALUARE
TIPURI DE AUDIT

Lucreaza individual!
Auditurile calitatii evalueazd produsele, serviciile, procesele sau sistemele calitatii unei firme.
Exercitiul 1: Completati spatiile libere cu tipurile de audit existente.

AUDITURILE
CALITATII

Exercitiul 2: Completati spatiile libere cu termenii care lipsesc din cadrul definitiilor

Auditurile interne ale calititii -au ca scop evaluarea actiunilor .............................. sau de

imbunatatire generala in cadrul propriei firme.
Auditurile externe ale calitatii — au ca scop obtinerea unei dovezi privind capacitatea
furnizorului de a asigura obtinerea .................. cerute.

Criteriul de observare DA NU

1. A respectat procedurile de lucru

2. A realizat sarcina de lucru n totalitate

3. A lucrat in mod independent

4. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

5. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, Tn scopul indeplinirii
sarcinilor de la locul de munca

Tehnician electromecanic
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e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusa in
standardul de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
® Planificarea evaludrii trebuie sd aiba loc intr-un mediu real, dupd un program
stabilit, evitandu-se aglomerarea evaluarilor in aceeasi perioada de timp.
» Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire
profesionala.
b. finala
» Realizatd la sfarsitul procesului de predare/invatare si care informeaza daca cel
evaluat este capabil sa realizeze activitatea specifica unitatii de rezultate ale invatarii,
la nivelul calitativ stabilit de standardul de pregatire profesionala. Aprecierea se va
realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate
in standardul de pregatire profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
¢ Fise de observatie;
¢ Fise de lucru;
¢ Fise de autoevaluare;
e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau itemi
de tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Proiectul, prin care se evalueazd metodele de lucru, utilizarea corespunzatoare a
bibliografiei, materialelor si echipamentelor, acuratetea tehnica, modul de organizare
a ideilor si materialelor intr-un raport. Poate fi abordat individual sau de catre un grup
de elevi;
e Studiul de caz, care constda in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei
inregistrari electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.

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

Proiectarea modului de realizare a evaludrii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atat pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrarii informatiilor
obtinute, 1si vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
masura in care se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregatire Profesionala

Echipa de autori propune urmatorul:
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TEST DE EVALUARE SUMATIVA

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acordia 10 puncte din oficiu. Timpul efectiv de lucru este de 1 ora.

Subiectul I. TOTAL: 10 puncte

Pentru fiecare din itemii de mai jos (1-5) scrieti pe foia de examen, litera corespunzatoare
raspunsului corect:

1.

Auditul calitatii reprezintd un proces de:
a) Planificare;

b) Finantare;

c) Evaluare;

d) Supraveghere;

Raportul de audit este elaborate de:

a) Compartimentulaprovizionare;

b) Compartimentul resurse-umane;

c) Compartimentul marketing;

d) Compartimentul asigurarea calitatii;
Auditul sistemului calitatii efectuat de o terta parte, in scopul certificarii este:
a) Audit de certificare;

b) Audit de produs;

c) Audit de supraveghere;

d) Audit de proces;

Dovezile de audit sunt reprezentate:

a) Produse;

b) Procese;

c) Informatii;

d) Servicii;

Auditurile interne sunt efectuate de:

a) Firma de certificare;

b) Firma insasi;

c) Firma furnizoare;

d) Firma de transport;

Subiectul 11. TOTAL: 15 puncte

In coloana A sunt enumerate etapele auditului Sistemului Calititiii iar in coloana B sunt
enumerate activitatile din cadrul etapelor. Scrieti, pe foia de examen, asocierile corecte dintre
cifrele din coloana A si literele din coloanaB.

A B
Pregétirea auditului

Examinarea Sistemului Calitatii
Elaborarea Raportului de audit
Sanctionarea personalului
Elaborarea Planului de audit
Examinarea preliminara

Declansarea auditului
Incheierea auditului
Efectuarea auditului
Gestionarea documentelor

SR R

- o|la|lo|oc|e

Urmarirea actiunilor corective
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Subiectul 111. TOTAL: 20 puncte
Pentru fiecare din cerintele de mai jos (1-2) scrieti pe foaia de examen enunturile corespunzatoare
spatiilor libere.
1. Standardul SR EN ISO ......(7)............ contine reglementari privind desfasurarea auditului
calitatii.

2. Pentru schema de mai jos completati tipurile de audit al calitatii.

Tipuri de
audit

Subiectul V. TOTAL: 30 puncte

Transcrieti pe foaia de examen litera corespunzatoare fiecarui enunt (1, 2, 3, 4, 5) si notati in
dreptul ei litera A, daca apreciati ca enuntul este adevirat sau litera F, daca apreciati ca enuntul
este fals. Transformati enunturile false in enunturi adevarate.

1. Raportul de audit este principalul document cu care se finalizeazd auditul si trebuie sa
respecte anumite cerinte specifice proceduri de auditare.

Neconformitatea reprezintad indeplinirea unei cerinte.

Elementele auditului calitatii sunt definite de standardul SR EN 1SO 9001/ 2000

Politica in domeniul calitatii este un element de audit al Sistemului Calitatii.

Planul de audit este documentul care se elaboreaza de catre compartimentul de asigurarea
calitatii.

okrwn

Subiectul V. TOTAL: 15 puncte
Realizati un eseu despre importanta efectudrii auditurilor calitdtii in cadrul firmelor de productie,
in care sa:

1. Realizati o clasificare a tipurilor de audit. 6 puncte
2. Specificati scopul auditului calitatii. 3 puncte
3. Specificati metodele de obtinere a dovezilor de audit. 6 puncte
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I. TOTAL: 10 puncte

1-b; 2-d; 3-a; 4-c; 5-b;

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

Subiectul 11. TOTAL: 15 puncte

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

Pentru fiecare asociere corectd se acorda cate 3 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 111. TOTAL :20 puncte

1.

?-10013/2000

2.

a - auditul de produs; b - auditul de proces; ¢ - auditul de sistem;

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 5 puncte.
Pentru raspuns incomplet se acorda cate 1 punct.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1V. TOTAL:30 puncte

1 A
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

2 F
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Neconformitatea reprezinta neindeplinirea unei cerinte.
Pentru oricare reformulare corecta se acorda 5 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

3 F
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Elementele auditului calitatii sunt definite de standardul SR EN ISO 10013/2000
Pentru oricare reformulare corecta se acorda 5 puncte
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

4 A
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

5 A
Pentru raspuns corect se acorda 4 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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Subiectul V.

TOTAL: 15 puncte

1. Auditurile calitatii se clasifica in: auditurile sistemului calitatii, auditurile produsului, auditurile
procesului/ serviciului.

Pentru oricare clasificare corecta indicata se acorda cate 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

2. Scopul auditului calitatii este de a evalua actiunile corective necesare pentru eliminarea

ege L w

produselor si serviciilor, si a proceselor.

Pentru oricare raspuns corect se acorda cate 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
Sunt acceptate §i alte exprimari corect clasificate.

3.Metode de obtinere a dovezilor de audit:
- Interviuri cu persoanele implicate in domeniul auditat;
- Examinarea documentelor referitoare la calitatea produselor sau proceselor;
- Observarea directa a activitatilor;

Pentru oricare raspuns corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
Sunt acceptate si alte exprimari corect clasificate.
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MODUL lIl. SISTEME DE AUTOMATIZARE IN INSTALATII ELECTROMECANICE II
e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Sisteme de automatizare in instalatii electromecanice 11”, componenta a ofertei
educationale (curriculare) pentru calificarea profesionala Tehnician electromecanic din domeniul
de pregatire profesionald Electromecanica, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practica aferente clasei a XIl-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.

Modulul are alocat un numar de 124 ore/an, conform planului de invatamant, din care:
. 31 ore/an - laborator tehnologic
" 62 ore/an — instruire practica

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

Modulul ,,Sisteme de automatizare in instalatii electromecanice Il”, este centrat pe
piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de
nivel 4, Tehnician electromecanic, din domeniul de pregatire profesionala Electromecanica sau in
continuarea pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URT 11: SUPRAVEGHEREA
SISTEMELOR DE
AUTOMATIZARE DIN
INSTALATII . oA << s
ELECTROMECANICE Continuturile invatarii

Rezultate ale invatarii
(codificate conform SPP)

Cunostinte | Abilitati | Atitudini

11.1.3. 11.2.10. 11.3.2. Senzori
11.2.11. 11.3.3. 1.Senzori(constructie si functionare)
11.2.18. 11.3.4. -electrici(rezistivi, inductivi, capacitivi)
11.3.5. - pentru marimi mecanice (deplasari, forte, deformatii
11.3.6. viteze, turatii, marimi unghiulare)
11.3.7. -pneumatici
-hidraulici
-de proximitate(optici, magnetici, inductivi, capacitivi,
pneumatici)

2. Alegerea senzorilor

-marimi caracteristice(distante de sesizare, tensiune de
alimentare, curent de iesire nominal, curent minim de
sarcind, cadere de tensiune pe sensor, curent rezidual,
temperatura de functionare, grad de protectie, tipul de
comutare)

-diagrame de alegere a senzorilor

3.Documentatie tehnicd pentru alegerea senzorilor:
cataloage firme producatoare, alte surse de documentare
si informare.
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4 Norme de securitate si sanatate in munca si de prevenire
si stingere a incendiilor a senzorilor din instalatii
electromecanice

1114 11.2.12. 11.3.4. Automate programabile
11.2.13. 11.3.5. 1.Componentele unui automat programabil
11.2.14. 11.3.6. -unitatea centrald ( procesor, memorie $i sursa de
11.2.15. 11.3.7. alimentare)
11.2.16. 11.3.8 -unitatea de programare (calculator, console)
11.2.17. -module de intrare/iesire
11.2.18. -sina

2.Tipuri de automate programabile

-multiprocesor

-cu prelucrare la nivel de bit

-cu prelucrare la nivel de cuvant

-CU un singur procesor

-vectoriale

-mixte

-algoritmice

3. Schema bloc a automatelor programabile cu prelucrare
la nivel de bit (APB)

-unitatea centrala

-consola de programare

-periferice de intrare

-periferice de iesire

-periferice interne

4.Alegerea limbajului de programare in functie de
sistemul de conducere automata

5.Instructiuni simple de programare a automatelor
programabile Tntr-un limbaj cerut

-generalitati despre programarea AP

-instructiuni de testare a conditiilor

-instructiuni de transfer date

-instructiuni de prelucrare logica a datelor
-instructiuni de salt

-generarea temporizarilor

-instructiuni pentru temporizare la anclansare
-instructiuni pentru temporizare la declansare
6.Limbaje de programare ale automatelor programabile
- tipuri de limbaj, instructiuni, semnificatii, simboluri,
utilizare

7. Verificarea datelor tehnice a unui sistem de conducere
dintr-o instalatie elctromecanica

8.Microprocesoare si microcontrolere (Schema bloc,
elemente componente, rol functional)

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INVATARII (existente in scoali sau la operatorul economic):
= Componentele SRA: traductoare de intrare si de reactie, elemente de comparatie,
regulatoare automate, elemente de executie, instalatia reglata
= Senzori: rezistivi, inductivi, capacitivi, optici, magnetici
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= Automate programabile: automate programabile cu operare scalara, automate programabile
cu operare vectoriala

= Sisteme cu microprocesoare/microcontrolere

= Elemente de semnalizare si avertizare: lampi si casete de semnalizare, hupe, sonerii, LED-
uri

e SUGESTII METODOLOGICE

Sugestiile au rolul de a orienta profesorul asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor
invatarii/ competentelor, prin intermediul continuturilor recomandate si avand 1n vedere
cunostinte, abilitti si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii URT 11.
Supravegherea sistemelor de automatizare din instalatiile electromecanice.

Se vor parcurge continuturile invagarii in totalitatea lor in ordinea precizata in tabelul de mai sus.

Considerarea elevului ca subiect al activitatii instructiv educative si orientarea acesteia Spre
formarea rezultatelor invatarii/competentelor specifice, precum si accentuarea caracterului practic
aplicativ al modulului, presupun respectarea unor exigente ale invatarii durabile, printre care:

a. utilizarea unor strategii didactice care sd pund accent pe:

- constructia progresiva a cunostintelor, exersarea si consolidarea abilitatilor elevilor;

- cultivarea exigentei si autoexigentei elevului;

- abordari flexibile si parcursuri didactice diferentiate;

- abordari inter si multimodulare/ disciplinare;

b. utilizarea unor metode active (de exemplu: turul galeriei, metoda cubului, brainstorming,
simularea, invatarea problematizata, invatarea prin cooperare, studiul de caz, invatarea prin
descoperire, jocul de roluri bazat pe empatie, analiza de text, metode de gandire critica, realizarea
de portofolii, lucrul pe calculator/internet/in grupuri de lucru virtuale), care pot contribui la:

- crearea acelui cadru educational care incurajeaza interactiunea sociald pozitiva;

- exersarea lucrului in echipa, a indeplinirii unor roluri specifice in grupuri de

lucru a cooperdrii cu persoane diferite in realizarea unei sarcini de lucru;

- inlaturarea stereotipurilor, a automatismelor de gandire, precum si cultivarea spiritului tolerant;

C. utilizarea unor strategii didactice care sa permita alternarea formelor de activitate
(individuala, pe perechi si In grupuri mici);

d. invatarea prin actiune (experientiald), realizarea unor activitd{i bazate pe sarcini concrete;

e. utilizarea, in activitatea didactica, a calculatorului ca mijloc modern de instruire, care sa

permita subordonarea utilizarii tehnologiei informatiei si a comunicatiilor, in vederea desfasurarii
unor lectii interactive, atractive.

Informatiile obtinute prin intermediul metodelor alternative constituie repere consistente pentru
adoptarea deciziilor de ameliorare a calitatii procesului de predare-invatare.

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

Pentru achizifionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Sisteme de
automatizare in instalatii electromecanice Il”, se recomandd cateva exemple de activitati
practice de invatare:
lucrari practice de identificare a senzorilor din instalatii automatizate
exercitii aplicative si practice de alegere a tipului de senzor in functie de automatizare
lucrari pratice de verificare a senzorilor din instalatii automatizate
lucrari pratice de montare a senzorilor din instalatii automatizate
lucrari pratice de demontare a senzorilor din instalatii automatizate
exercitii aplicative de identificare a diferitelor tipuri de microcontrolere

R
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exercitii aplicative de identificare a diferitelor tipuri de microprocesoare

exercitii aplicative si practice de monitorizare a functionarii unei instalatii de automatizare
electromecanica

exercitii aplicative si practice de identificare a componentelor unui automat programabil
lucrari practice de identificare a tipurilor de automate programabile

exercitii practice de scriere a unor instructiuni simple pentru programarea unui automat
programabil

exercitii practice de monitorizare a unor automatizari comandate de automate programabile

- FHEFE

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activitatile de invatare este METODA
PREDARII/INVATARII RECIPROCE

Metoda predarii/ invatarii reciproce este centratd pe patru strategii de invatare folosite de oricine
care face un studiu pe un text, in cazul nostru stiintific-tehnic

Aceste strategii sunt:

¢ REZUMAREA

¢ PUNEREA DE INTREBARI

¢ CLARIFICAREA DATELOR

¢ PREZICEREA (PROGNOSTICAREA)

e Rezumarea Inseamnd expunerea a ceea ce este mai important din ceea ce s-a
citit; se face un rezumat.

e Punerea de intrebari se refera la listarea unei serii de intrebari despre
informatiile citite; cel ce pune intrebarile trebuie sa cunoasca bineinteles si raspunsul.

e Clarificarea presupune discutarea termenilor necunoscuti, mai greu de
inteles,apelul la diverse surse lamuritoare, solutionarea neintelegerilor.

e Prezicerea se referd la exprimarea a ceea ce cred elevii ca se va intampla n
continuare, bazandu-se pe ceea ce au citit.

ETAPELE:

1. Explicarea scopului si descrierea metodei si a celor patru strategii,

2. Impartirea rolurilor elevilor.

3. Organizarea pe grupe.

4. Lucrul pe text.

5. Realizarea nvatarii reciproce.

6. Aprecieri, completari, comentarii.

Varianta propusa pentru aceasta strategie, aplicabila pentru texte mai mari:

— se Tmparte textul in parti logice;

— se organizeaza colectivul in grupe a cate 4 elevi;

— acestia au fiecare cate un rol:

™rezumator,;

] intrebator;

™clarificator;

"] prezicator;

— se distribuie partile textului fiecarui grup in parte;

— echipele lucreaza pe text, fiecare membru concentrandu-se asupra rolului primit. Trebuie
precizat ca pentru a incuraja invatarea prin cooperare, in cadrul unui grup mai numeros, acelasi rol
poate fi impartit intre doi sau trei elevi.

— in final fiecare grup afla de la celdlalt despre ce a citit; membrii fiecarui grup isi exercita
rolurile, invatandu-i pe ceilalti colegi (din alte grupe) despre textul citit de ei, stimuland discutia
pe temele studiate.

Avantajele metodei predarii/invatarii reciproce:
— este o strategie de Tnvatare in grup, care stimuleaza si motiveaza;
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— ajuta elevii In invatarea metodelor si tehnicilor de lucru cu textul, tehnici de munca
intelectuala pe care le poate folosi apoi si iIn mod independent;

— dezvolta capacitatea de exprimare, atentia, gandirea cu operatiile ei (analiza, Sinteza,
concretizarea, generalizarea, abstractizarea) si capacitatea de ascultare activa;

— stimuleaza capacitatea de concentrare asupra textului de citit si priceperea de a selectiona
esentialul;

Tema propusa: Senzori de proximitate optici

Rezultatele invatarii vizate:

11.1.3. Senzori

11.2.10.Alegerea tipurilor de senzori in functie de variabila de proces
11.2.11.Utilizarea documentatiei tehnice in alegerea tipului de senzori
11.3.5.Demonstrarea spiritului creativ in argumentarea solutiilor tehnice abordate
11.3.6.Responsabilizarea in asigurarea calitatii lucrarilor/ sarcinilor
11.3.7.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

VVVVYY

DESFASURARE
1. Tmpartirea elevilor in 6 grupe avand un numar egal de 4 membrii.
2. Distribuirea sarcinilor de lucru in cadrul grupelor, fiecare elev are cate un rol:
e rezumator;
e intrebator
clarificator;
e prezicitor;
3. Se distribuie partile textului fiecarui grup Tn parte

= grupa 1-Generalitati senzori de proximitate optici

= grupa 2-Constructia unui senzor optic de proximitate

= grupa 3-Senzori cu fascicol luminos

= grupa 4-Senzori cu fascicol de luminda convergent

= grupa 5-Senzori de difuzie (senzori cu fascicol de lumina divergent)
= grupa 6-Limitdri in functionare-

4. Echipele lucreaza pe text, fiecare membru concentrandu-se asupra rolului primit.

5. 1n final fiecare grup afld pe rand de la celalalt grup despre ce a citit; membrii fiecarui grup
isi exercita rolurile, invatandu-i pe ceilalti colegi (din alte grupe) despre textul citit de ei

6. Se discuta pe temele studiate

Senzori de proximitate optici
Generalitati -grupal

Senzorii optici de proximitate folosesc dispozitive optice si electronice pentru detectia
obiectelor. Tn acest scop este folositd lumina rosie sau infrarosie. Ca surse de lumind rosie sau
infrarosie sunt folosite LED-urile. Acestea au dimensiuni mici, au o duratd de viata mare si pot fi
usor modulate.

Fotodiodele si fototranzistoarele pot fi folosite ca receptori.

Folosirea senzorilor optici cu lumina rosie are avantajul ca aceasta se afla in spectrul vizibil.

Cablurile realizate din fibre optice pot fi de asemenea folosite in zona lungimii de unda a
luminii rosii datorita atenuarii reduse a luminii.

Spectrul infrarosu care nu este vizibil este folosit in cazurile in care cresterea performantelor
luminii rosii este necesari. In afara de aceasta, lumina infrarosie este mai putin susceptibild la
interferente cu lumina ambientala.

Cu ambele tipuri de senzori optici, presiunea aditionala cauzata de influenta luminii externe
este realizata prin intermediul modularii semnalului optic.
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Principiul de functionare - se bazeaza pe prelucrarea unui semnal electric care apare ca
urmare a intreruperii sau reflectarii unui flux luminos produs de un dispozitiv electroluminiscent
de catre un element de comutatie.

Schema bloc

10

X

N
J?—_’XIZ} ........ .@_.-D_.F&_.ﬂj__r@_,%ﬂlz

1 2 3 4 5 6 7 8
Fig.1.
1-Oscilator; 2-Emitor fotoelectric; 3-Receptor fotoelectric; 4-Preamplificator; 5-Operator logic;
6-Convertor digital analog; 7-Afisaj de stare; 8-Iesire cu circuit de protectie; 9-Sursa de alimentare
externd; 10- Sursa de tensiune constanta interna; 11- Distanta optica de comutare; 12- Iesirea de
comutare.

Emitorul poate fi:
a) n cazul in care conexiunea se realizeaza fara fibra optica — GaAlAs infrarosu lungimea de
unda 880nm( spectrul invizibil)
b) ) in cazul in care conexiunea se realizeaza cu fibra opticd — GaAlAs infrarosu lungimea de
unda 660nm( spectrul vizibil
Receptorul poate fi un fototranzistor cu siliciu sau fotodioda cu siliciu.
Senzorii de proximitate optici obignuiti au intotdeauna in constructia lor elemente de protectie:
%+ protectie la inversarea polaritatii,
%+ protectia iesirii la scurtcircuit,

% protectia la varfuri de tensiune.

Constructia unui senzor optic de proximitate
Grupa 2

Un senzor optic de proximitate este alcatuit din doua parti principale: emitorul si receptorul.
In functie de utilizare, sunt necesare reflectoare si cabluri cu fibre optice.

Emiterul si receptorul pot fi instalate intr-o incintd comuna in cazul senzorilor de difuzie sau
retroreflexivi sau in incinte separate ca in cazul senzorilor cu fascicol luminos.

In emiter se afla sursa care emite lumina rosie sau infrarosie si care conform legilor opticii
poate fi raspandita in linie dreapta, poate fi deviatd, focalizata, intrerupta, reflectatd sau direc-
tionata. Este acceptata de receptor, separata de lumina externa si evaluata electronic.

Senzorul de proximitate este prevazut cu un scut interior separat de incintd. Componentele
obicei un senzor include si un LED care semnalizeaza cand iesirea comuta.acest LED servesta ca
mijloc de semnalizare si de reglare.
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Functionarea senzorului optic
Daca un corp C oarecare (de exemplu tija pistonului care se deplaseaza in corpul unui
cilindru este asezat in dreptul razei de lumind emisd de LED, aceasta este reflectata si receptata
de fotoceluld care se excitd si emite un semnal cdtre etajul de sincronizare.

o ¢
)
O

W= B | e

Figura 2. Figura 3

Acest etaj verifica daca semnalul provine de la sursa proprie de lumina sau este un semnal
perturbator.

Daca semnalul este acceptat, el este amplificat si devine semnal de comanda pentru
elementul de comutatie. In figura 3 este prezentatd o variantd de senzor optic la care receptorul -
foto celula- este un element separat, legat de emitditor prin conductori electrici CE. In absenta
unui corp C intre emitator §i receptor, etajul de comutatie nu este activat. Daca un corp intrd in
raza de actiune a emitatorului, raza de lumind emisa nu mai este receptata de fotocelula si etajul
de comutatie este activat, deci senzorul semnalizeaza prezenta corpului.

O alta variantd a senzorului opto-electronic, unde emitatorul si receptorul sunt in aceeasi
carcasa, este prezentata schematic in fig. 4.

In acest caz, raza de lumini este reflectatd de o oglinda O plasatd, de exemplu, de cealaltd
parte a tijei cilindrului a carui miscare trebuie semnalizatd. Etajul de comutatie este activat atunci
cand la receptor nu mai ajunge raza de lumina emisa de dioda luminiscenta.

Simbolul senzorului optic:

Dar T

-/
In functie de tipul de senzor, comutar|ea se produce astfel:

a) Metoda de comutare la lumina - lesirea este inchisa cand fascicolul luminos nu este
perturbat de un obiect - contact normal deschis.In cazul unui senzor cu fascicol lumi- nos,
receptorul de iesire este comutat dacd nu exista un obiect dreptul fascicolului.

b) Metoda de comutare la intuneric — Iesirea este deschisa (nu comutd) cand fascicolul
luminos nu este perturbat de un obiect - contact normal inchis.n acest caz receptorul de iesire
comutd daca in 1n dreptul fascicolului luminos se afld un obiect.
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Senzori cu fascicol luminos-Grupa 3

Un senzor cu fascicol luminos este alcatuit dintr-un emitor si un receptor. Obiectul ar putea
permite o minima patrundere a luminii dar ar putea reflecta orice cantitate de lumina.

Fig.5 Principiul senzorului cu fascicol de lumind

Caracteristicile tehnice

Tensiunea de alimentare 10...30V cc sau 20...250V ca.

Distanta de activare Max 1m pana la 100m (de obicei ajustabild)

Materialul obiectului Orice fel de material. Probleme pot crea
obiectele realizate din material transparent

Curentul de activare Max100...500mA

Temperatura ambianti de lucru | 0°C.....60° C sau -25° C....80° C

Sensibilitate la impuritati sensibil

Durata de viata Aprox. 100000 ore

Frecventa de comutare 20....10000 Hz.

Avantajele senzorilor cu fascicol luminos
+ Pot fi detectate obiecte mici la mare distantd
+ Sunt indicate pentru medii periculoase
+ Obiectele pot fi translucide, slefuite
Dezavantajele senzorilor cu fascicol luminos.
+ Cele doud module separate — emitorul si receptorul, necesitd conexiuni electrice separate.
£ Nu pot fi folosite pentru obiecte complet transparente. Tn cazul obiectelor complet
transparente este posibild reducerea puterii emitorului cu ajutorul unui potentiometru pana
la limita la care receptorul este dezactivat. Starea emitorului este evaluatd ca “obiect
prezent” .

Senzori cu fascicol de lumina convergent-Grupa 4

Emitorul si receptorul de lumina sunt instalati in aceeasi incintd; de aceea este necesar un

reflector
Intreruperea luminii de citre obiect este evaluati “Semnal Z'S =

de prezenta a piesei”. TThhss
Tn acest caz, obiectele transparente, stralucitoare, jz a T f

nu sunt detectate.
Obiectele slefuite trebuie pozitionate astfel incat fascicolul Ej

reflectat sd ajunga la receptor.

: Fig. 6
Principiul de functionare al senzorului retroreflexiv este prezentat n figura 6. Un LED emite un
semnal luminos catre un reflector care, transmite la randul sau semnalul reflectat catre receptor (un
fototranzistor sau o dioda).

Un corp este detectat daca acesta intersecteaza fascicolul luminos reflectat.
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Defectarea emitatorului face ca receptorul sa considere piesa prezenta. De aceea trebuie

luate masuri de precautie la proiectare.

Caracteristicile tehnice ale senzorilor retroreflexivi

Tensiunea de alimentare

Tipic 10...30Vc.c. sau 20...250V c.a.

Distanta de activare(dependenta
de reflector)

Pana la 10m (de obicei este reglabild)

Obiecte

Orice fel de obiecte .Probleme exista la obiectele
reflectorizante

Curentul de activare

100...500ma c.c

Temperatura de lucru

0°C..60°C sau-25°C.....80° C

Sensibilitatea la impuritati Sensibil

Durata de viata Aproximativ 100000 ore

Frecventa de comutare 10.....1000Hz
Gama de raspuns este in interiorul liniilor care /
formeaza deschizatura intre emitor si receptor si

deschizatura reflectorului. De reguld gama de
raspuns in apropierea reflectorului este mai mica
decit sectiunea trasversala a reflectorului, fiind

dependenta de distanta de la senzorul de proximitate f N

si potentiometru.Fig. 7

Avantajele senzorilor retroreflexivi.

Gama de raspuns Emisie  Reflector

Fig.7.

+ Cresterea sigurantei datoritd luminii permanente pe durata nefunctionarii

Instalare si intretinere simpla.

suficient de mare de lumina este in mod cert absorbita.

+
+ Obiectele pot fi reflectorizante, slefuite sau transparente atita timp cAt un procentaj
+

In majoritatea cazurilor, o distantd mai mare decat senzorii de difuzie

Dezavantajele senzorilr retroreflexivi:

+ Obiectele transparente, foarte strilucitoare pot fi nedetectate.

De retinut:

- In cazul obiectelor transparente, fascicolul de lumina stribate obiectul de doud ori si
rezultatul este atenuat. Detectarea obiectelor de acest tip se poate face in

potentiometru adecvat..

- Obiectele reflectorizante trebuie aranjate in asa fel Incat sa se asigure ca unda reflectata sa

nu ajunga la receptor.

- Pentru obiectele foarte mici, un orificiu in fascicolul de lumina poate ameliora eficienta.

- Reflectorii se pot deteriora datoritd duratei mari de functionare si datoritd impuritatilor. La
temperatura de peste 80° C functionarea poate fi afectatd permanent iar eficienta
este redusa considerabil.

- Absenta emitorului este interpretata ca ,,Obiect Prezent”
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Senzori de difuzie (senzori cu fascicol de lumina divergent)-Grupa 5

Emitatorul si receptorul se gasesc in aceeasi capsuld. Obiectul reflectda un procent din lumina
emisa activand astfel rceptorul. In functie de modul de constructie al receptorului, iesirea este
activata (normal deschis) sau nu (normal inchis). Distanta de comutare depinde de capacitatea de
reflectare a obiectului. Marimea, suprafata, densitatea, forma si culoarea obiectului precum si
unghiul de incidentd, determind intensitatea fascicolului raspindit asa incat de regulda, numai
distantele mici de ordinul a cativa decimetri pot fi detectate. Mediul trebuie sa absoarba sau sa
devieze fascicolul luminos, de exemplu cind un obiect nu este prezent, fascicolul de lumina
trebuie sa fie clar. Acest tip de senzor se foloseste cand se detecteaza un corp cu suprafata lucioasa
sau deschis la culoare pentru a reflecta fascicolul incident.

T

__Q ~~~~~~ - Fig.8 Principiul senzorului cu fascicol de
L\ \\‘*\-_‘_\ lumind divergent
e s
«

Caracteristicile tehnice ale senzorilor de difuzie

Tensiunea de alimentare Tipic 10...30Vc.c. sau 20...250V c.a.

Distantade activare (dependentd | Maxim 50mm pana la 2m (de obicei este reglabild)
de reflector)

Materialul din care sunt confectio | Orice fel de material .
nate obiectele

Curentul de activare 100...500ma c.c
Temperatura de lucru -25°C....80°C
Sensibilitatea la impuritati Sensibil

Durata de viata Aproximativ 100000 ore
Frecventa de comutare 10Hz.....2000 Hz

Avantajele senzorilor de difuzie.
+ Datorita reflexiei nu este necesar un reflector suplimentar
+ Obiectele pot fi reflectorizante, slefuite, transparente sau translucide atita timp cat un
procent suficient de mare de lumina reflectata.
+ Permit detectia frontald .
+ In functie de pozitia senzorului de difuzie, obiectele pot fi detectate selectiv
De retinut:
% Marimea, forma, suprafata, densitatea si culoarea obiectului determina intensitatea
luminii difuzate deci scara reala de sensibilitate.
% Sensibilitatea data in foile de catalog este masurata folosind partea alba a hartiei
fotografice de testare standard, Kodac.
% Mediul trebuie sa absoarba sau sa reflete emisia de lumind, de exemplu in absenta
unui obiect, lumina reflectata trebuie sa fie efectiv pragul de raspuns al receptorului.

R/

% Absenta emitorului este interpretata ca Obiectul nu este prezent”
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Comportarea unui senzor in prezenta unui obiect slefuit este prezentaza in figura 9asi 9 b

Receptor
O ]

Emitor

Receptor |
L1 Emitor

Fig 9

Pentru a fi detectate obiecte din sticla, plexiglas transparent sau film transparent ele trebuie
sa fie pozitionate vertical si pe directia fascicolului luminos. Obiectele confectionate din aceste
materiale au suprafete netede, care reflectd lumina.

Obiectele care reduc reflexia luminii sunt:plastic mat negru, cauciuc negru, suprafete
neprelucrate din materiale inchise la culoare,materiale textile inchise la culoare, otel lustruit.
Senzorii de difuzie nu reactioneaza la astfel de materiale sau pot reactiona la distante foarte
mici.In acest caz se pot folosi senzori retroreflexivi sau senzori cu fascicol luminos, pentru intrari
laterale si senzori capacitivi pentru intrari frontale

Limitari in functionare-Grupa 6

Un senzor optic de proximitate poate fi expus in timpul functionarii la contaminare cu praf,
aschii, lubrefianti, ceea ce conduce la perturbari in functionare. O contaminare puternica in
fascicolul de lumind poate cauza o intrerupere a acestuia. Aceasta poate simula prezenta unui
obiect.

In cazul unui senzor cu difuzie, contaminarea puternici a sistemului de lentile poate fi
evaluata ca prezentd a unui obiect si lumina emisa este reflectatd tnapoi la receptor ca rezultat al
contamindrii lentilelor. Contaminarea obiectului insusi poate conduce la evaluarea absentei
obiectului daca este reflectatd mai putina lumina ca rezultat al contaminarii.

Pentru siguranta operatiilor trebuie luate urmatoarele masuri:

+Folosirea de senzori optici cu toleranta suficientd de operare;

+Folosirea senzorilor cu un dispozitiv ajutitor de exemlu un LED care sa functioneze in
zonele marginale.

+Folosirea senzorilor cu semnal de pericol de contaminare.

Senzorii optici au limita sigurd de operare P, respectiv raportul dintre puterea semnalului optic de
la intrare Pr si puterea semnalului optic detectabil la pragul de comutare P,

P . . . . . - .
B =P—R. Factorul B depinde de distanta dintre emitor si receptor Tn cazul unui senzor cu
X

fascicol luminos, de distanta dintre emitor si reflector in cazul unui senzor retroreflexiv, sau de
distanta dintre senzorul de proximitate si obiect in cazul unui senzor de difuzie.
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APLICATII

Senzori cu fascicol luminos

Un exemplu de aplicatie este verificarea burghiului de bormasina
(se verifica starea burghiului).

Aceasta metodd este folosita si la verificarea integritatii
acelor de cusut la masinile de cusut automat (care /W= e

functioneaza fara supraveghere umana). _

Fig.10

[1

Senzori retroreflexivi

Sistemul se foloseste in industria hartiei, tesaturilor, peste tot acolo unde este necesara
derularea/rularea unor materiale de acest tip
pentru ambalare/impachetare in  vederea
expeditiei sau pentru procesul de productie;
pentru a se realiza 0 anumita tensiune in
materialul bobinat, deci o anumita densitate de
bobinare, se lasa o astfel de bucla (a carei
marime se controleaza in acest caz cu senzori )
pentru a se putea controla cat de strans se | | T— = e cijmo

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura in care elevii
si-au format si acumulat rezultatele invatarii propuse in standardele de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
invatarii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, In functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice.
- Planificarea evaludrii trebuie sd se deruleze dupd un program stabilit, evitandu-se
aglomerarea mai multor evaluari n aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizata de catre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire profesionala.
b. finala
- Realizatd la sfarsitul procesului de predare/ invatare si care informeazad asupra indeplinirii
criteriilor de realizare a rezultatelor invatarii(cunostinte, abilitati si atitudini). Aprecierea
lucrarii se va realiza pe baza criteriilor si indicatorilor de realizare i ponderea acestora,
precizate Tn standardul de pregatire profesionala al calificarii.

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

e Lucrari de laborator;

e Lucrari practice.

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

Echipa de autori propune un exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invatarii
prezentate mai sus la Sugestii metodologice.

e G

Tema: Senzori de proximitate

INSTRUMENT DE EVALUARE

Tema: Sisteme de reglare automata
Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu,; Timpul de lucru este de I ora

N 8033 1 O O N N 30 puncte
1.1 Pentru fiecare dintre cerinta de mai jos scrieti, pe foaia de lucru, litera corespunzitoare
raspunsului corect. (15 puncte)

1. Senzorii sunt convertoare care transforma:
a) marimi electrice;
b) marimi mecanice;
C) marimi fizice;
d) campuri fizice.
2. Senzorii furnizeaza informatiile unui:
a) releu;
b) temporizator;
c) calculator de proces;
d) controler.
3. Din punct de vedere al semnalului de iesire, functia de comutare a senzorilor de
proximitate optici poate fi:
a) cu activare la aparitia semnalului optic;
b) comutare la intuneric;
C) cu activare la aparitia semnalului optic, respectiv cu activare la disparitia semnalului optic.
d) comutare la lumina;
4. Pentru alegerea unui senzor de proximitate trebuie cunoscute:
a) tipul de conexiune al senzorului;
b) tipul de comutare;
c) distanta de sesizare;
d) caracteristicile de functionare si de alimentare.
5. Avantajele senzorilor cu fascicul luminos:
a) obiectele sesizate pot fi translucide, slefuite;
b) nu sunt necesare conexiuni electrice separate;
C) emitatorul si receptorul formeaza un modul unitar;
d) pot fi detectate obiecte mari la mare distanta.
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1.2 Tn coloana A sunt indicate tipuri de senzori, iar in coloana B principii de functionare.
Scrieti, pe foaia de lucru, asocierile corecte dintre fiecare cifrd din coloana A si litera

corespunzatoare din coloana B. (15 puncte)
A B
tip de senzor principiu de functionare

1. capacitiv a — variatia inductivitatii unei bobine

2. inductiv b — evaluarea variatiei capacitatii electrice a
unui condensator

3. magnetic C — interpretarea unui semnal de lumina in
spectrul vizibil sau invizibil

4. optic d — reactii la cdmpuri magnetice produse de
magneti permanenti sau electromagneti

5. cu ultrasunete e-modificarea rezistentei unui potentiometru
f-metoda impulsului reflectat

SUBIECTULIL. ..ceuieeiuieuiaeiaeiutauiaeiaeeuteutaeeaeiateutasseeeciusassecsucencassecsnns 30 puncte
I1.1.Completati spatiile libere astfel incit sa obtineti un enunt corect (15 puncte)
a.Senzorul este un ... (1)..... care  transformd o marime  fizicd  intr-un
semnal........... 2)......... sau......... 3)......

b.Senzorii de proximitate, sunt senzorii care pot........... (4. prezenta unor obiecte aflate in
campul lor de actiune, fara a fi in......... 5)........ cu obiectele respective.

11.2 Precizati la ce contaminare poate fi expus in timpul functionarii un senzor optic de
proximitate. (10 puncte)

I1.3 Definiti functionarea eronati a unui senzor (5 puncte)
SUBIECTUL L. ..ucoeiteuiauieeieiuiauiaeiueeutausaeententauseesucantesseeencensassacnses 30 puncte

Realizati un eseu cu tema “ Senzor de proximitate cu fascicul luminos” cu urmatoarea
structura de idei:

a) Modulele din care este format si conexiunea lor

b) Care sunt obiectele care pot fi detectate

c) Mediile unde poate fi folosit

d) Specificati distanta de detectare

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul I. TOTAL:30 puncte

1.1-15 puncte
l-c; 2-d;3-c; 4-d; 5-a

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

1.2- 15 puncte

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

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Tehnician electromecanic

Clasa a Xll-a, domeniul de pregatire profesionala: Electromecanica
50



Subiectul 11. TOTAL:30 puncte
11:1 -15 puncte

1-aparat (echipament), 2-electric, 3-pneumatic, 4-detecta, 5-contact

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 3puncte.

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

11.2-10 puncte

Un senzor optic de proximitate poate fi expus in timpul functionarii la contaminare cu praf,
mizerie sau ulei

Pentru raspuns corect se acorda 10 puncte

Pentru raspuns partial corect se acordd cdte 3 puncte.

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte

11.3-5 puncte

La functionare eronati un senzor poate indica prezenta unui obiect cind nu existi, sau
poate indica lipsa unui obiect cand acesta exista.

Pentru raspuns corect se acorda 5 puncte.

Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 1. TOTAL: 30 puncte
Senzor cu fascicul luminos
a) Este format din doud module separate - emititorul si receptorul care necesita
conexiuni electrice separate.
b) Obiectele pot fi mici, translucide, slefuite
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 10puncte
Pentru fiecare raspuns partial corect se acorda cdte 5 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

c) Suntindicate pentru medii periculoase

d) Pot fi detectate obiecte la mare distanta
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte S5puncte
Pentru fiecare raspuns partial corect se acorda cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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MODUL V: MENTENANTA INSTALATIILOR ELECTROMECANICE
e NOTA INTRODUCTIVA

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

" 30 ore/an — laborator tehnologic

. 120 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Mentenanta instalatiilor electromecanice” este centrat pe rezultate ale invatarii si
vizeazd dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate In SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
electromecanic, din domeniul de pregatire profesionald FElectromecanica sau in continuarea
pregatirii intr-0 calificare de nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invatarii

URI 12: ASIGURAREA
MENTENANTEI INSTALATIILOR
ELECTROMECANICE

PRI Continuturile invatarii
Rezultate ale invatarii ! ¢

codificate conform SPP

Cunostinte | Abilitati Atitudini

12.1.1. 12.2.1 12.3.1 Concepte de mentenanta:
12.2.2 - mentenanta reactiva

- mentenanta corectiva

- mentenanta preventiva

- mentenanta predictiva

12.1.2. 12.2.1. 12.3.1. Uzarea magsinilor, utilajelor si instalatiilor
12.2.3. | 123.2 electromecanice:
12.2.4. |12.3.3. - clasificarea uzurilor: (de adeziune, de abraziune, de
12.2.5. 12.3.4. oboseala, de impact, de coroziune)
12.2.6. 12.3.5. - metode de masurare a uzarilor: (metode micrometrice,
12.2.7. |12.3.6. metode cu amprente, metode chimice, metode cu izotopi
radioactivi)

- norme de protectia muncii la lucrari de masurare a uzurii
- procedee de prevenire a uzurii (prescripfii constructive,
tehnologice, de exploatare, pe baza materialelor,
echipamentelor)

- influenta uzurii asupra duratei de functionare a masinilor,
utilajelor, instalatiilor electromecanice.

Norme de sanatate si securitate in munca specifice
lucrarilor de masurare a uzurii
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12.1.3 12.2.1. 12.3.1 Lucrari de intretinere in instalatii electromecanice:
12.2.8. |12.3.2. -categorii executate de personalul care deserveste masinile
12.2.9 12.3.3. si utilajele
12.2.10 |12.3.4. -categorii executate de personalul de intretinere
12.2.11 | 12.3.5. - controlul de ansamblu
12.2.12. | 12.3.6. - curdtirea, materiale folosite la curatirea masinilor si
12.2.13 | 12.3.7. instalatiilor
12.2.14. | 12.3.8 - ungerea, materiale (lubrifianti) folosite la ungerea
masinilor si instalatiilor
- intretinerea echipamentului electric
- tehnici de apreciere a starii de functionare a sistemelor
electromecanice (controlul de ansamblu): analiza
vibratiilor, analiza fluidului de ungere, detectarea
zgomotului, termografia, masurarea impedantei, masurarea
rezistentei de izolatie
Norme de sanatate si securitate in munca la lucrarile de
intretinere si la supravegherea functionarii instalatiilor
electromecanice.
Monitorizarea lucrarilor de intretinere: etape, actiuni,
proceduri
Documente de lucru necesare lucrarilor de intretinere:
- fise de urmarire a functionarii, prescriptii tehnice
- normative de exploatare, carti tehnice, cataloage,
reglementdri pentru instalatii electromecanice
- fise tehnologice, buletine de observatii, verificari si
incercari;
- procese verbale de receptie-predare,
- normative de reparatii, fise tehnologice de reparatii,
nomenclatoare pentru piese de schimb
- standarde din domeniu pentru evaluarea lucrarilor
Norme de protectie a mediului la depozitarea materialelor
periculoase.
12.1.4. 12.2.1. 12.3.3. Organizarea ungerii unei masini:
12.2.15. | 12.3.5. - tipuri de lubrifianti
12.2.16. | 12.3.6. - necesarul de lubrifianti
12.2.17. | 12.3.7. - depozitarea lubrifiantului
12.2.18 | 12.3.8. - metode si sisteme de ungere: (ungere individuala,
centralizata, fara presiune, sub presiune, in circuit inchis /
deschis, cu unsoare consistenta, cu ulei)
Norme de protectie a mediului la depozitarea materialelor
periculoase.
12.1.5. 12.2.1. 12.3.3. Reparatii efectuate la masini si utilaje — implicatii
12.1.6. 12.2.19. | 12.3.4. financiare (costurile reparatiilor necesare intr-o instalatie
12.1.7. 12.2.20. | 12.35. electromecanica).
12.1.8. 12.2.21. | 12.3.6. - Operatii pregatitoare in vederea repararii masinilor,
12.1.9. 12.2.22. | 12.3.7. utilajelor, instalatiilor;
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12.2.23. | 12.3.8 - Sisteme de reparatii, caracteristici, norme de reparatii,

12.2.24. - Metode de reparatii, avantaje si dezavantaje:
12.2.25. -prin inlocuirea de piese / subansambluri
12.2.26. -interschimbabilitatea

12.2.27. Necesarul de piese de schimb — estimare;
12.2.28.

Activitati de reparare:

- reparatia accidentala

- revizia tehnica

- reparatia curenta

- reparatia capitala

- ciclul de reparatii

incerciri tehnologice: verificarea reparatiilor efectuate;
Documentatia tehnica necesara executarii reparatiilor:
(normative pentru executarea reparatiilor, desenele de
executie a pieselor, fisa tehnologica de reparatii, fisa de
constatare tehnicd, cartea utilajului, registru de evidenta a
reparatiilor, buletine de analiza)

Norme de sanatate si securitate in munca la lucrarile de
reparatii.

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 scoala sau la operatorul economic):
Pentru parcurgerea modulului se recomanda utilizarea urmatoarelor resurse materiale minime:
- Normative de exploatare, carti tehnice, cataloage, reglementdri pentru instalatii
electromecanice
- Fise de urmarire a functionarii, prescriptii tehnice
- Fise tehnologice, buletine de observatii, verificari si incercéri; procese verbale de receptie-
predare, normative de reparatii, fise tehnologice de reparatii, nomenclatoare pentru piese
de schimb
- Instrumente de masura si control, mijloace de masurare
- Aparate de masurd pentru marimi electrice (ampermetre, voltmetre, ohmmetre, wattmetre,
multimetre)
- Aparate electrice de protectie, de reglare, de comanda
- Masini si transformatoare electrice
- Trusa lacatusului, trusa electricianului, trusa electronistului
- Soft-uri didactice
- Mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum
etc.)

e SUGESTII METODOLOGICE

Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in ,,Continuturile invatarii” si trebuie sa
fie abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, {inand cont de particularitatile colectivului cu
care se lucreaza si de nivelul initial de pregatire.

Numarul de ore alocat fiecarei teme ramane la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreaza, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de catre colectivul instruit.
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Modulul ,,Mentenanta instalatiilor electromecanice” are o structura elastica, deci poate
Tncorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomanda a se desfasura in ateliere de instruire practicd din unitatea de invatamant sau de la
operatorul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de rezultate ale
invatarii, mentionate mai sus.

Pentru achizitionarea rezultatelor invatarii vizate de parcurgerea modulului ,, Mentenanta
instalatiilor electromecanice”, se recomanda cateva exemple de activitdti practice de invatare:

> exercitii practice de identificare a tipurilor de uzuri la diferite organe de masini;

> exercitii aplicative de identificare a tipurilor de lucrari de intretinere;

» exercitii practice de selectare a SDV-urilor si AMC-urilor necesare lucrarilor de intretinere

si reparatii;
> realizarea unui plan de interventie pentru diminuarea uzurii la echipamente
electromecanice;

> lucréri practice de verificare a parametrilor de lucru pentru un echipament electromecanic
pentru monitorizarea uzurii;
lucrari practice de Intretinere efectuate pe un echipament electromecanic;
exercitii practice de apreciere a starii de functionare a sistemelor electromecanice;
exercitii practice de interventii curente la echipamente electromecanice cu respectarea
normelor de sdnatatea si securitatea muncii;
exercitii practice de interventii pe echipamente electromecanice cu completarea fiselor
tehnologice;
exercitii aplicative si practice de realizare lucrari de intretinere si reparare masini electrice;
exercitii aplicative si practice de realizare lucrari de intretinere si reparare transformatoare
electrice;
exercitii aplicative si practice de realizare lucrari de intretinere si reparare aparate electrice;
exercitii aplicative si practice de realizare lucrari de 1intretinere si reparare utilaje
industriale

Y Y V V

YV VV

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

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

TEMA: Uzarea masinilor, utilajelor si instalatiilor electromecanice

Rezultatele invatarii vizate:

12.2.3 Identificarea tipului de uzura,

12.2.4 Alegerea metodei adecvate pentru determinarea / masurarea uzurii in functie de
tipul ei;

12.2.5 Evaluarea avantajelor si dezavantajelor diverselor procedee de prevenire a uzurii
pentru planificarea lucrarilor;

12.2.7 Analizarea uzurii si a influentei ei asupra duratei de functionare a masinilor,
utilajelor, instalatiilor electromecanice;

12.3.2 Respectarea prescriptiilor de exploatare;

12.3.5 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

12.3.6 Respectarea normelor de sandtate §i securitate in munca specifice lucrarilor de
intrefinere si reparati;

Timp de lucru: 50 minute

FEE -+
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Modalitatea de realizare
= Se cere elevilor sa inventarieze ideile pe care considera ca le detin cu privire la
subiectul sau tema investigatiei ce va urma; aceste idei vor fi notate Tntr-o rubrica a
unui tabel —,,.STIU”;
= Ei vor nota apoi ideile despre care au indoieli, sau ceea ce ar dori sa stie in legatura
cu tema respectivi; aceste idei sunt grupate in rubrica ,,VREAU SA STIU”;
= Profesorul va propune apoi studierea unui text, realizarea unei investigatii si fixarea
unor cunostinte referitoare la acel subiect, selectate de profesor; elevii isi Tnsusesc
noile cunostinte si isi inventariaza noile idei asimilate pe care le noteaza in rubrica
LAM INVATAT”;
Etape:
1. Se anunta titlul lectiei si se cere elevilor sa spuna ce stiu despre termenul de ,,Uzare”, raportat la
0 masina, utilaj;
2. Se discuta cu elevii pana se contureaza cateva idei esentiale despre uzare, despre piesele
maginilor (utilajelor) care sunt afectate de acest fenomen. Aceste idei se vor trece pe tablad intr-0
prima coloana, iar elevii vor trece la fel in caiete;
3. Se va cere elevilor ca fiecare idee notata sa fie dezvoltatd, identificindu-se astfel elementele
necunoscute. Toate aceste ,,necunoscute”, vor fi trecute intr-0 alta coloana;
4. Elevii vor fi intrebati ce informatii vor sd cunoasca in legaturd cu tema anuntata;
5. Cu ajutorul materialelor didactice disponibile (film didactic, piese afectate de uzura, planse, etc)
se vor clarifica ,,neclaritatile” elevilor si vor fi transmise totodata informatiile noi despre:
o tipuri de uzuri;
o metode adecvate pentru determinarea / masurarea uzurii in functie de tipul ei;
o evaluarea avantajelor/dezavantajelor procedeelor de prevenire a uzurii pentru planificarea
lucrarilor de intretinere a masinilor si utilajelor electromecanice;
o prescriptii  constructive, tehnologice, de exploatare a masinilor i utilajelor
electromecanice;
o influenta uzurii asupra duratei de functionare a masinilor, utilajelor, instalatiilor
electromecanice;
Toate aceste idei, ,,clarificate” acum, vor fi trecute Intr-o a treia coloana a tabelului realizat la
inceputul lectiei;
6. Impreuni cu elevii se va face comparatia intre ideile trecute in prima coloani si cele trecute in
cea de a treia coloana. Este important ca fiecare elev sd aiba posibilitatea de a-si expune punctul
de vedere, pe parcursul discutiilor.
In misura in care anumite intrebiri ale elevilor nu-si gisesc rispuns pe parcursul activititii,
profesorul va reveni in activitatile (orele) urmatoare la fiecare dintre acestea.

K- CE stiu? W-CE vreau sa stiu? L-CE am invatat?
+ Uzarea £ ? + tipuri de uzuri;
masinilor, + metode adecvate pentru determinarea /
utilajelor masurarea uzurii in functie de tipul ei;

+ evaluarea avantajelor /dezavantajelor
procedee de prevenire a uzurii pentru
planificarea lucrdrilor de intretinere a
maginilor si utilajelor electromecanice;

+ prescriptii constructive, tehnologice, de
exploatare a maginilor si utilajelor
electromecanice;

+ influenta wuzurii asupra duratei de
functionare a  masinilor, utilajelor,
instalatiilor electromecanice;
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FISA DE OBSERVARE A ATITUDINII ELEVULUI

Criteriul de observare Calificativ
FB B S Ns

1.Respectarea procedurilor de lucru

2. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, n scopul
indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a
responsabilitatii pentru sarcina de lucru primita

5. Atitudinea fatd de colegi si cadrul didactic

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatarii are ca scop
recunoasterea rezultatelor invatarii, specifice unitatii de rezultate ale Invatarii propusda in
standardul de pregatire profesionald, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continua a rezultatelor
Invatarii.
= Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
» Planificarea evaludrii trebuie sa aiba loc intr-un mediu real, dupd un program
stabilit, evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
* Va fi realizatd de cétre cadrul didactic pe baza unor probe care se refera explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregatire
profesionala.
b. finala
» Realizatd printr-o proba cu caracter integrator la sfarsitul procesului de
predare/invatare si care informeazd dacd cel evaluat este capabil sd realizeze
activitatea specifica unitatii de rezultate ale invatarii, la nivelul calitativ stabilit de
standardul de pregatire profesionald. Aprecierea se va realiza pe baza criteriilor si
indicatorilor de realizare i ponderea acestora, precizate in standardul de pregatire
profesionala al calificarii.

Propunem urmatoarele instrumente de evaluare continua:
¢ Fise de observatie;
¢ Fise de lucru;
¢ Fise de autoevaluare;
e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,
e [temi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebari structurate sau
itemi de tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Lucrari practice.
e Studiul de caz, care consta in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei
inregistrari electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.
e Testele sumative reprezintd un instrument de evaluare complex, format dintr-un
ansamblu de itemi care permit masurarea §i aprecierea nivelului de pregatire al
elevului. Ofera informatii cu privire la directiile de interventie pentru ameliorarea si/
sau optimizarea demersurilor instructiv-educative.
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In parcurgerea modulului se va utiliza evaluare de tip formativ si la final de tip sumativ pentru
verificarea atingerii rezultatelor invatarii.

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

Echipa de autori propune urmatorul INSTRUMENT DE EVALUARE:

TEMA: Uzarea masinilor, utilajelor si instalatiilor electromecanice

Rezultatele invitarii vizate:
e 12.2.3 Identificarea tipului de uzura,
0 12.2.4 Alegerea metodei adecvate pentru determinarea / masurarea uzurii in functie de tipul ei;
¢12.2.5 Evaluarea avantajelor si dezavantajelor diverselor procedee de prevenire a uzurii pentru
planificarea lucrarilor;
¢ 12.2.7 Analizarea uzurii si a influentei ei asupra duratei de functionare a masinilor, utilajelor,
instalatiilor electromecanice;
¢ 12.3.2 Respectarea prescriptiilor de exploatare;
e [2.3.5 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme;

SUBIECTUL I 25 puncte
I 1. Alege varianta corecta din urmatoarele enuntUriz.......cccocvevuviiieinininecnnnenns 8 puncte
1.Uzarea este procesul de distrugere a suprafetelor aflate in contact datorita:

a. rodajului

b. frecarii

C. reparatiilor
d. functionarii.

2.Ca urmare a ungerii defectuoase sau insuficiente, precum si la pornirea si oprirea motorului
cand, datoritd vitezei prea mici, nu se poate introduce stratul de ulei necesar intre cele doua
suprafete in migcare relativa apare:

a. frecarea de contact;

b. frecarea fluida;

C. frecarea semifluida;

d. frecarea uscata.

3.In conditiile frecarii fluide se realizeaz:
a. a.cresterea uzdrii suprafetelor de frecare;
b. cresterea consumului de energie prin frecare;
C. economie de lubrifianti.
d. scaderea sigurantei in functionare;

4.Pittingul este o forma a
a. uzurii de aderenta ;
b. uzurii de abraziune (sau uzura abraziva);
C. uzurii prin coroziune;
d. uzurii de oboseala.
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| 2. Apreciati valoarea de adevir a urmitoarelor enunturi (A-adevirat, F-fals) si reformuleaza
enunturile apreciate ca fiind false, astfel incit sa devina adevirate: 17 puncte
1.Lubrifiantul nu micsoreaza frecarea

2.Rodajul este perioada de adaptare a suprafetelor.

3.Degradarile masinilor si utilajelor nu sunt produse de exploatarea nerationala a acestora.

SUBIECTUL 11 30 puncte
I1 1. Completati enuntul urmator cu informatia corecta care completeaza spatiile libere:

Prin repararea unei masini se intelege refacerea gradului de precizie, inlocuirea si ...(1)......
acelor piese ce reprezintd uzuri sau ...(2)..... pronuntate. 6 puncte

I1 2. Completeaza tipurile de uzuri in conformitate cu schema de mai jos: 12 puncte

“e

I1 3. Desenul de mai jos reprezinta variatia uzarii elementelor mecanice in timp. Precizati ce
etapi reprezinta culoarea neagra, culoarea mov si culoarea rosie de pe desen 12 puncte

Uzgre A

77?37/3

» culoarea neagra —
» culoarea mov —
» culoarea rosie —
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Subiectul 111 35 puncte
Se considera tabelul de mai jos. Completati spatiile libere in conformitate cu indicatiile si
cerintele tabelului:

Tipul de uzura Cauze Procedee de prevenire
Uzura de aderenta
1) )
Uzura abraziva Poate fi produsa de particule de
praf, aschii metalice sau span (3)

patrunse accidental intre
suprafetele in contact.
Uzura prin Introducerea 1n lubrifianti a unor
coroziune 4) substante neutralizante sau
folosirea cuplului de materiale
rezistente la anumite tipuri de
agenti corozivi .

Uzura de oboseald | Apare din cauza miscarilor de
rotatie ale pieselor si este
observata la suprafetele de frecare
ale angrenajelor, rulmentilor, (5)
camelor sau bandajelor. Este
activata de tensiunile interne
ramase in urma tratamentelor
termice defectuoase (calire,
cementare sau nitrurare).

Timp de lucru: 40 minute; Se acorda 10 punct din oficiu
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1 25 puncte
I 1.- 8 puncte

l.a; 2b; 3c; 4-c

Pentru raspuns corect se acordd cdte 2 puncte.

Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

| 2.- 17 puncte

a.F; b.A; cF
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Reformulare:
a).Lubrifiantul micsoreaza frecarea.
c).Degradarile masinilor si utilajelor sunt produse de exploatarea nerationala a acestora.

Pentru fiecare reformulare corecta se acorda cdte 4 puncte.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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Subiectul 11 30 puncte
11 1. -6 puncte
(1)- reconditionarea; (2)-defecte;
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdate 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Il 2. — 12 puncte

a) Uzura de aderenta

b) Uzura de abraziune (sau uzura abraziva)

¢) Uzura de oboseala

d) Uzura prin coroziune
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 3 puncte.
Pentru raspuns gresit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

I13.-12 puncte
» culoarea neagra — Etapa de rodaj — perioada de adaptare a suprafetelor
» culoarea mov — Etapa de uzura normala — perioada cand intensitatea uzurii se mentine
aproape constanta
» culoarea rosie — Etapa de uzare distructiva — perioada cand parametrii de functionare au
valori ce nu mai corespund unei functiondri normale
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 4 puncte.
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.

Subiectul 111 35 puncte

(1)- Datorita deformatiilor plastice, zgarierii suprafetelor si distrugerii puntilor de sudura formate.
(2)- Folosind uleiuri adecvate, alegand corect cuplul de materiale Th contact sau prin durificarea
suprafetelor si calculand corect temperatura de lucru a suprafetelor in contact.

(3)- Alegerea corecta a cuplului de materiale, durificarea suprafetelor, utilizarea unui lubrifiant
potrivit si curat, protejarea suprafetelor in contact, curatarea corecta a suprafetelor nainte de
montare, etangarea corespunzatoare

(4)- Formarea de compusi care micsoreaza rezistenta stratului superficial, facandu-I fragil.

(5)- Detensionarea pieselor dupa tratamente termice, exploatarea rationala a masinilor si utilajelor,
verificarea corecta a suprafetelor pieselor Thainte de montare.

Pentru fiecare enunt corect se acorda cdte 7 puncte.
Pentru raspuns partial corect se acorda cadte 3 puncte
Pentru raspuns gregsit sau lipsa acestuia se acorda 0 puncte.
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