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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd pentru calificarra  TEHNICIAN OPERATOR ROBOTI
INDUSTRIALI corespunzitor profilului TEHNIC, domeniul de pregitire profesionald
ELECTRONICA AUTOMATIZARI.

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregitire profesionald (SPP) aferent calificarii
mai sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificiirilor — 4

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invitirii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii

Unitatea de rezultate ale invatarii —

; Denumire modul
tehnice generale

URI 11. Planificarea productiei MODUL I Planificarea productiei

Unitatea de rezultate ale invitirii —

: 3 Denumire modul
tehnice specializate

URI.11 Utilizarea sistemelor de reglare automatd | MODUL II Sisteme de reglare automati
in procesele tehnologice

URI.12 Analizarea sistemelor de conducere a MODUL III Sisteme de conducere a
robotilor industriali cu microprocesoare/ robotilor

microcontrolere

URI.13 Utilizarea organelor de masini la MODUL IV Organe de masini

constructia robotilor industriali

Calificarea profesionald: Tehnician operator roboti industriali
Clasa a XlI-a, domeniul de pregitire profesionali: Electronicd automatizari




PLAN DE INVATAMANT

Clasa a XII-a
Ciclul superior al liceului — filiera tehnologici

Calificarea: TEHNICIAN OPERATOR ROBOTI INDUSTRIALI
Domeniul de pregétire profesionald: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Culturi de specialitate si pregitire practici siptimanali

MODUL I Planificarea productiei
Total ore /an: 62
din care: Laborator tehnologic 31
Instruire practica -
MODUL II Sisteme de reglare automati
Total ore /an: 124
din care: Laborator tehnologic 62
Instruire practica -
MODUL III Sisteme de conducere a robotilor
Total ore /an: 93
din care: Laborator tehnologic 62
Instruire practica -

Curriculum in dezvoltare locali*

Total ore /an: 62
din care: Laborator tehnologic -
Instruire practica -

Total ore/an = 11 ore/sépt. x 31 siptiméni = 341 ore/an

Stagii de pregitire practica

MODUL IV Organe de masini

Laborator tehnologic 90

Instruire practica 60

Total ore/an = 30 ore/sipt. x 5 siptimani = 150 ore
TOTAL GENERAL: 491 ore/an

Nota:
Pregatirea practicd poate fi organizatd atit in unitatea de invatimént cat si la operatorul

economic/institutia publica partenera

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

e Nota introductiva
Modulul ,,Planificarea productiei”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician operator roboti industriali domeniul de pregitire profesionald
Electronicd automatizdri face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd saptimanala
aferente clasei a XlI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.

Modulul ,,Planificarea productiei” are alocat un numir de 62 ore/an, conform planului de
invatamant, din care:

= 31 ore/an — teorie

. 31 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Planificarea productiei” este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazd dobandirea de
cunostinte, abilitdti si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile
specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician operator robofi
industriali, din domeniul de pregatire profesionald Electronicd automatizéri sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

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

e Structuria modul

Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatirii

11.1.1 11.2:1 11.3.1 Procesul de productie — concepte de bazi:
11.2.2 11.3.2 » Definitie
11.2.3 11.3.3 » Factorii care conditioneaza procesul de productie:
11.24 - forta de munca;

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

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

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

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

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

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

» Componentele proceselor de productie:

- intrarile

* resurse umane;

* resurse materiale;

* resurse financiare;

* resurse informationale;

- prelucrarea intrérilor (procesul de productie propriu-zis)

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

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

- iegirile sau rezultatele

* rezultate concrete;

* rezultate sintetice;

* rezultate financiare;

* rezultate informationale.

11.1.2 11.2.5 11.3.4 Tipuri de productie:

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

» Caracteristici, cerinte, avantaje si dezavantaje specifice
tipurilor de productie:

- productia de masi;
- productia in serie (mare, mijlocie, mica);
- productia individuala.

19.1.3 11.2.7 11.3.5 Metode de organizare a productiei de bazi:

11.2.8 11.3.6 » Organizarea productiei in flux

- caracteristici principale;

- variante de organizare a productiei in flux Z{e) MA 5

* dupd gradul de mecanizare si automatizay
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executarii operatiilor;
* dupd gradul de continuitate;
* in raport cu nomenclatura productiei fabricate;
* in raport cu ritmul de functionare;
* In raport cu pozitia obiectului de prelucrat;
* in raport cu modul de trecere a produselor sau
pieselor de la un loc de munca la altul;
* dupd configuratia modului de amplasare a locurilor
de muncé pe suprafete de productie;
* dupd gradul de cuprindere a productiei intreprinderii in
cadrul organizarii productiei in flux;
* dupd modul de deplasare intre operatii a produselor
sau a pieselor;
forme de organizare a productiei in flux in diverse
ramuri ale economiei nationale;
* elementele de calcul ale unei linii de productie in
flux
e tactul;
e ritmul;
» numarul de masini sau de locuri de munci;
* numarul de muncitori;
* lungimea liniei de productie in flux;
¢ viteza de deplasare a mijlocului de transport;
» Organizarea productiei pe grupe omogene de masini si
instalatii: caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei in celule de fabricatie:
caracteristici principale, avantaje, dezavantaje;
» Organizarea productiei prin automatizare
- avantajele automatizarii;
- forme de automatizare

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

* dupd conditiile de implementare (automatizarea
conventionala locald/complexd, automatizarea de
ansamblu, conducerea centralizati a procesului
tehnologic, conducerea automata cu calculator a
procesului tehnologic);

» Metode moderne de organizare a productiei (principii
generale)

* metoda programdrii liniare;

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

* metoda ,.Just in Time" (J.I.T.).

» Sisteme flexibile de fabricatie.

11.1.4

11.2.9

11:.2:10
11.2.11
11.2.12
11.2(13

11.3.7
11.3.8
11.3.9

Programarea si organizirea activititii de productie la
nivelul unui agent economic
» Elapele programarii si organizarii activitatii de productie
» Activititile de programare, pregitire, lansare si
urmdrire a productiei — prezentare general
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» Planificarea necesarului de resurse materiale

- etapele planificarii necesarului de resurse materiale;
e intocmirea listei de resurse materiale;
e determinarea normelor de consum;
» stabilirea propriu-zis a necesarului de resurse materiale;
* determinarea stocului de la sfarsitul perioadei de

program;

* calcularea indicatorului necesarul total de materiale.

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

» Planificarea necesarului de personal

- structura personalului unei unititi economice;

- niveluri de calificare;

- elementele caracteristice ale unui post (fisa postului);

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

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

- prezentare generala (scop, informatii necesare si surse,
instructiuni generale de elaborare/completare, exemple)

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

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

- prezentare generald
- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

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

- prezentare generald
- aplicatii practice de utilizare si/sau completare

11.2.14
11:2.15
11.2.16
11217

11.3.10
11.3.11
11.3.12

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

» Indicatori de productivitate a muncii. Aplicatii practice

de determinare a indicatorilor de productivitat R
situatie data. e
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» Factori care influenteaza productivitatea muncii
- factorii tehnici;
- factorii economici si sociali;
- factorii umani si psihologici;
- factori naturali;
- factori de structura.

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

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

- calculator/retea de calculatoare, videoproiector;

- filme cu procese de productie specifice domeniului;

- softuri specializate in planificarea si organizarea productiei

- Auxiliare curriculare, fise de lucru, fige de documentare, fise ajutitoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrarilor practice (cirti tehnice, dictionare de termeni
tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice,
standarde de evaluare) etc.

- tabla interactivi;

- videoproiector, sistem de calcul conectat la internet

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

- softuri specializate in planificarea si organizarea productiei

- documente si formulare tipizate utilizate la planificarea si organizarea productiei (fise
tehnologice, fisc de realizare a produsului, grafice, diagrame, planuri)

e Sugestii metodologice

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

Repartizarea numarul de ore alocat modulului pe fiecire tema riméne la latitudinea
profesorului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale elevilor cu
care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactica si de ritmul de
asimilare a cunostintelor de citre colectivul instruit.

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

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

Se recomanda:
= transformarea elevului in coparticipant la propria instruire si educatie;
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* imbinarea si o alternantd sistematicid a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupi diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal, instruirea
programata, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu activitatile ce solicitd
efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de idei, etc.;

= folosirea unor strategii care sa favorizeze relatia nemijlociti a elevului cu mediul de afaceri;

= finsugirea unor metode de informare 5i de documentare independenti, care ofera deschiderea spre
autoinstruire, spre invitare continua.

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

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

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

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

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

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

Cazurile, se remarca prin ,,iesirea lor din comun”, fie Intr-o ipostazi favorabild — evidentiata
de rezultate superioare in muncd, fie intr-o ipostazi nefavorabild, caracterizati de rezultate
nesatisfacdtoare (esecuri) in munca numite si ,.elemente problema”.

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

Metoda studiului de caz poate fi utilizati in special atunci cind sunt vizate urmatoarele
rezultate ale invatarii:
1. Cunostinte
Ri 11.1.1 Procesul de productie
RI 11.1.5 Indicatori de productivitate a muncii
RI 11.1.6 Metode de crestere a eficientei productiei
2. Abilitati
RI 11.2.1 Analizarea unui proces de produc;ie specific domeniului.
RI 11.2.14 Determinarea valorii numerice a indicatorilor de productivitate a muncii.
Ri 11.2.15 Evaluarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de productivitate a muncii
in vederea eficientizarii activitatii de productie.
RI 11.2.16 Analizarea metodelor de crestere a eficientei productiei si alegerea sg
RI 11.2.17 Comunicarea rezultatelor activitatilor profesionale desfisurate.
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3. Atitudini
RI 11.3.10 Asumarea rezultatelor evaludrii proceselor de productie.

RI 11.3.11 Promovarea solutiilor de eficientizare a productiei.

Etapele metodei sunt, in linii mari, urmatoarele:
* profesorul expune in fata elevilor cazul de studiat;
* dupd necesitate, prin conversatie actualizeaza cunostintele pe care elevii le poseda si care le vor
f1 necesare in analiza si aprecierea cazului dat;
* se stabileste problematica pe care o ridica cazul si care trebuie rezolvati;
* se cautd cdile de interpretare, analiza si rezolvare a cazului;
* se procedeazi la rezolvare;
* profesorul analizeazi si apreciaza modul de rezolvare a cazului si rezultatele la care au ajuns elevii.

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

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

in studierea si rezolvarea cazurilor este indicat si se foloseasci si alte metode de studiu si
invétare ca: dezbaterea, problematizarea, modelarea, algoritmizarea, simularea, etc.

Recomandam si strategiile didactice inspirate de practica industriald prin utilizarea
urmdtoarelor metode si tehnici: ,,Brainstorming”, ,.Explozia stelard”, ,Pildriile ginditoare™,
Caruselul” (Metoda Graffiti), Metoda ,,Multi-voting”, masa rotundd, interviul de grup, ,.Incidentul
critic”, Phillips 6-6, ,.Controversa creativa”, tehnica acvariului, tehnica focus — grupului, metoda
Frisco, sinectica, Buzz-groups, metoda Delphi, metoda ciorchinelui, discutia panel etc.

Pregitirea practici in laboratorul tehnologic se realizeazd respectind specificitatea
activitdtilor de invatare, prin efectuarea unor lucrari de laborator pentru care profesorul va pregiti
materiale de invafare — indrumari de laborator. Structura materialelor de invitare proiectate pentru
lucrérile de laborator ar trebui sa includa, dupa caz, referiri la urmitoarele aspecte:

a. Tema abordata

b. Notiuni teoretice

c. Schema montajului de lucru si aparatele necesare desfasurarii lucrarii
d. Breviar de calcul

e. Sarcini/Instructiuni de lucru

f.  Tabel de date experimentale/date calculate

g. Concluzii si observatii personale

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

Lucrare de laborator

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

2. Notiuni teoretice
Un ciclu de productie este determinat de succesiunea proceselor partiale si a opergti

produsului finit.
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Parametrul principal al conducerii operative a productiei este durata ciclului de productie: pe baza
acestuia si avind in vedere termenele de livrare a produselor, se stabilesc termenele de lansare in
fabricatie si termenele intermediare care permit esalonarea in timp si controlul evolutiei procesului

de fabricatie.
Se cunosc mai multe variante de organizare a fluxului tehnologic, si anume:

e prin imbinare succesivi (serie);
e prin imbinare paralela;
e prin imbinare mixta.

Metoda de imbinare succesivi (serie) se caracterizeazd prin faptul ci fiecare operatie din fluxul
tehnologic al unui reper, incepe numai dupi ce au fost prelucrate la operatia curenti toate piesele
din lotul de fabricatie.
Durata ciclului tehnologic se determina cu urmétoarea relatie analitic:

m

_ tni
DCPS—n-Z1—;—+Dn+Da+Di i
1=

in care:

n — numadrul pieselor din lotul de fabricatie

m — numarul operatiilor tehnologice din fluxul de fabricatie

tyi — timpul normat de executie a operatiei i din flux

Nim — numadrul locurilor de munci la care se executd simultan aceeasi operatie
Dy, — durata proceselor naturale

D, — durata proceselor auxiliare

D; — durata intreruperilor netehnologice

Metoda de imbinare paraleld este specifici productiei de serie mare si de masi, cu fabricatia
organizatd pe linii tehnologice in flux. Se caracterizeaza prin deplasarea individuali a pieselor sau
in loturi de transport la operatia urméatoare pe masura termindrii prelucridrii la operatia curenta.
Metoda presupune deci, o astfel de organizare a lucrului, incét sa se asigure atét paralelismul in
prelucrarea, cét si transportul fiecarei piese de la prima operatie pani la ultima operatie din fluxul
tehnologic.

Relatia de calcul a duratei ciclului de productie este:

m
_ _ Thi Cpj
DCP, =(n-p o +p-z:NIm +D, +D, +D; @
i=1

Im / min

in care:
p — numdrul pieselor din lotul de transport.
Pentru a respecta ceriniele acestei metode, la determinarea grafica a duratei ciclului tehnologic se

procedeazi astfel:

e  sereprezintd prima piesa din lot la toate operatiile;

®  sereprezintd apoi urmitoarele piese la fiecare operatie in parte;

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

* lacelelalte operatii, intre piesele componente ale lotului vor exista stationari de utilaje;

e durata acestor staiondri (intreruperi) se calculeazd ca diferenta intre operatia principala si
durata fiecérei operatii in parte.
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Metoda de imbinare mixti (paralel succesivi) a operatiilor tehnologice se caracterizeaza prin
faptul ca transmiterea pieselor de la o operatie la alta se face individual, numai cind operatia
anterioard are o duratd mai mica sau egald cu operatia urmitoare.

In cazul cand se trece de la o operafie cu duratd mai mare la o operatie cu durati mai mica,
transmiterea pieselor se face pe loturi.

Analitic, durata ciclului de productie se determini astfel:

m m-1
_ i | (h ). tai .
DCPy =0y 5 (n-p)- > | #Da+Dy+D; -
i=1 m i=1 m /min

in care:

m—1 ¢
ni . .. - : - s
§ ( J reprezintd suma duratelor minime corespunzatoare perechilor de operatii successive.
: Im i

i=1 min

Evaluarea eficientei economice a fiecirei metode de imbinare se realizeazi cu ajutorul
indicatorilor:
- durata ciclului de productie
- viteza de executie a produselor care se calculeaza in functie de marimea lotului de productie L, cu
relatia:
L
Ve = ——
DCP

- durata medie calendaristicd pentru fabricarea unei piese se determina cu relatia:
DCP 1

L Ve
- coeficientul de paralelism obtinut prin raportarea duratei maxime a ciclului (corespunzitor
imbindrii serie) la durata obtinuta pentru celelalte metode de imbinare.
3. Date initiale
Se considera un lot de trei piese Py, P; si Ps, la care procesul tehnologic este format din trei operatii
tehnologice, cu urmitoarele durate: t; = 1 minut, t; = 2 minute, t; — 1,5 minute.
4. Sarcini de lucru
4a. Determinarea analitica a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei metode de
imbinare/organizare a fluxului tehnologic.
4b. Determinarea/reprezentarea grafic a duratei ciclului de productie, pentru fiecare dintre cele trei
metode de imbinare/organizare a fluxului tehnologic.
4c. Compararea metodelor de imbinare/organizare a fluxului tehnologic din punct de vedere al
eficientei economice, folosind valorile calculate ale indicatorilor specifici.

10. Tabel de date

Metoda imbinarii Metoda imbinéirii | Metoda imbinirii
succesive paralele mixte

Durata ciclului de productie
Viteza de executie a
produselor

Durata medie calendaristica
pentru fabricarea unei piese
Coeficientul de paralelism

11. Observatii si concluzii
(Avantaje si dezavantaje ale celor trei moduri de organizare a productici studiate, s
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Raspunsul asteptat:

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

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

DCPy, = 3-(14+2-1,5) — (3-1) - (min(1; 2) + min(2; 1,5)) = 8,5 minute

Reprezentdrile grafice pentru DCP corespunzitoare celor trei metode de organizare:

Operatia
PR 'P
o, R
' P P i P !
OP, : L 2 3 |
2 ;
or ; P KR R

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

Fig. | Determinarea graficd a DCP cu metoda imbinarii serie

Operatia
]
g P B
0Py fe = 2
OR, l i T‘ Rt A i ;
2 i ; \ ; : B Fig. 2 Determinarea grafica a
i : 15 |‘:l': i ‘5 2 ‘: R : DCP cu metoda imbindrii
°P3 : ! E . b , paralele
: ’ ! i 5 ! P i :

1 2 3 4 § 6 7 8 9 (mnue)
Fig. 3 Determinarea graficd a DCP cu metoda imbindrii mixte

Avantaje/dezavantaje ale metodelor de organizare a fluxului de productie

Metoda Avantaje Dezavantaje
Metoda Durata mare a ciclului tehnologic.

+ . .. | Permite urmdrirea relativ simpld a | Cresterea volumului de productie ned
imbinarii . - . : : 2 Ny
. fabricatiei produselor Scaderea vitezei de rotatie a mijlo 4
succesive . *
circulante. o/ & )
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C . . Exista i eri in functi tilajelor.
Se aplicd in special la productia de Xista Intrerup unctionarea utilgjeto

Metoda : X : 3 La operatiile ale céror durate sunt mai mici

~ 1. - .. | NASA SaU s€rie mare $1 permite ikl . . -

imbinérii . L decét timpul operatiei cu durata maxima se
realizarea celei mai scurte durate a ; . 5 A

paralele recurge la folosirea fortei de munca, renuntand

siculur tehmiolopie: la folosirea utilajelor.

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

Organizarea procesului de productie este mai
complicata.

Pentru aceasté lucrare de laborator, se recomanda organizarea clasei in trei echipe, fiecare primind
spre rezolvare sarcinile de lucru 4a) si 4b) pentru cate una dintre modalititile de organizare a
fluxului tehnologic, respectiv serie, paralel si mixt.
Apoi se organizeaza turul galeriei, pentru ca elevii sa schimbe rezultatele obtinute si observatiile
efectuate in cadrul fiecarei echipd. Apoi, cu clasa organizati frontal, cei trei reprezentanti ai
echipelor formate, completeazé tabelul de date (la tabld/pe flip-chart) si formuleazi observatii si
concluzii pe baza compararu valorilor numerice inregistrate in tabel, rezolvand sarcina de lucru 4c).
In aceasta etap, toti elevii clasei contribuie la finalizarea analizei metodelor de organizare a
fluxului tehnologic, completand observatiile formulate, sintetizand ideile exprimate si argumentind
afirmatiile personale sau comentandu-le pe cele ale colegilor.

Alte teme utile desfasurarii instruirii in laboratorul tehnologic sunt:
1. Identificarea subsistemelor unui sistem de productie dat/descris/studiat la agentul economic
partener
2. Analiza generald a unui proces tehnologic (eventual desfisurat la agentul economic partener) si
reprezentarea graficului corespunzétor (fluxul tehnologic principal, locurile in care produsul intré in
flux, fluxurile secundare)
3. Analiza detaliatd a unui proces tehnologic pentru un produs, prin intocmirea graficului de
circulatie (operatii, durata [(iecdreia, distantele de transport, numirul de muncitori care executa
fiecare operatie)
4. Caracterizarea unui proces de productie pe baza indicatorilor de eficientd economica
10. intocmirea documentatiei de lansare in productie a unui produs obtinut pe o linie tehnologici in
flux: calculul parametrilor liniei de productie
11. Planificare necesarului de resurse materiale/umane pentru un proces de productie dat
12. Dererminarea grafo-analitici a duratei ciclului de productie pentru un proces tehnologic
dat/pentru diferite variante de organizare a productiei in flux
13. Completarea/utilizarea documentatiei de programarea fabricatiei/lansare in fabricatie/urmarire a
fabricatiei, folosind formulare tipizate ale agentului economic partener
9. Determinarea capacititii de productie pentru diferite tipuri de productie (omogeni/eterogeni) si
de organizare a procesului tehnologic (pe grupe omogene de utilaje, pe linii tchnologice de
prelucrare in flux).
10 Determinarea indicatorilor de productivitate pentru un proces tehnologic dat

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul
va masura eficienta mtregulm proces instructiv-educativ. Evaluarea urmareste masura ipearee

profesionala.
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Evaluarea rezultatelor invétarii poate fi:

a. Continudg:
* 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, dupa un program stabilit,
evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.

®* Va fi realizatd de cétre profesor pe baza unor probe care se referd explicit la cunostintele,
abilitatile si atitudinile specificate in Standardul de Pregitire Profesionala.

b. Finala:

* Realizatd printr-o lucrare cu caracter aplicativ si integrat la sférsitul procesului de
predare/ invatare si care informeaza asupra indeplinirii criteriilor de realizare a
cunostintelor, abilititilor si atitudinilor.

Se propun urmatoarele instrumente de evaluare continua:
e Fige test;

Fise de lucru;

Fise de autoevaluare/interevaluare;

Eseul;

Portofoliul;

Referatul stiintific;

Proiectul;

Activitati practice + Fise de observatie;

e Teste docimologice.

Se propun urmétoarele instrumente de evaluare finali:

e 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.

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

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

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

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

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

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

Nuntele si promuntele BIBVUIUE .« ..ovwmneimimm s smmmmmes s stemsns e mmmm sy ms s s

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

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

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

Punctaj din oficiu 10p
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MODUL II. Sisteme de reglare automati

e Nota introductiva

Modulul ,,Sisteme de reglare automati”, componenti a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Tehnician operator robofi industriali domeniul de pregitire profesionala
Electronica automatizari face parte din cultura de specialitate §i pregitirea practicd saptiméanala
aferente clasei a XlI-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologici.
Modulul are alocat un numarul de 124 ore/an, conform planului de invitimant, din care :

. 62 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Sisteme de reglare automati” este centrat pe rezultate ale invatirii si vizeazi
dobéndirea de cunostinte, abilitai si atitudini necesare practicarii/angajirii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 4, Tehnician
operator roboti industriali, din domeniul de pregitire profesionald Electronicd automatizdri sau in
continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in standardul de pregitire
profesionald pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

e Structurid modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitirii

Sisteme de reglare automati

11.1.1 11.2.1 11.3.1 Sistem de automatizare:
11.2.2 11.3.2 Schema bloc a unui sistem de automatizare:
11.2.3 11.3.6 - rolul elementelor componente;
11.2.4 11.3.8 - mdrimile fizice care intervin in schema bloc;

- clasificarea sistemelor de automatizare;
- utilizarea sistemelor de automatizare.

11.1.2 11.2.5 11.3.1 Sisteme de reglare automati (SRA):
11.2.6 11.3.2 - Schema bloc a unui SRA
11.2.7 11.3.6 - Rolul elementelor componente .
11.2.8 11.3.8 - Marimile fizice care intervin in schema bloc a unui
11.2.9 SRA
11.2.10 - Clasificarea SRA
11.2.11 Semnale utilizate in SRA:

11.2.23 - treaptd unitard

11.2.24 -rampa unitara
- impuls unitar
- sinusoidal.

Regimuri de functionare ale unui SRA:
- regim stationar;
- regim tranzitoriu.
Performantele unui SRA fin regim stationar
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tranzitoriu:
- performante stationare;
- performante tranzitorii.

11.1.3 11.2.12 11.3.1 Regulatoare automate (RA):
11.1.5 11.2.13 11.3.2 - Schema bloc a unui RA
11.1.6 11.2.14 11.3.3 - Rolul elementelor componente
11.2.15 11.3.4 - Clasificarea regulatoarelor automate
11.2.16 11.3.5 Legi de reglare tipizate:
11.2.21 11.3.6 - legeaP;
11.2.22 11.3.7 - legeal;
11.2.23 11.3.8 - legeaPI;
11.2.24 11.3.9 - legea PD;
11,2.25 - legea PID.
11.2.26 RA electronice de tip P, I, PI, PD, si PID realizate cu
11.2.27 amplificatoare operationale
11.2.28 Norme de sinitate si securitate in munca
Norme de protectie a mediului
11.1.4 11.2.17 11.3.1 Documentatia tehnica specificd pentru asigurarea
11.1.5 11.2.18 11.3.2 functionarii unui sistem de reglare automati
11.1.6 11.2,19 11.3.3 - reprezentdrile si simbolizarile standardizate utilizate
11.2.20 11.3.4 in automatizari;
11.2.21 11.3.5 - documentatia de lucru;
11.2.22 11.3.6 - manualul de intretinere si service al echipamentului
11.2.23 11.3.7 respectiv ;
11.2.24 11.3.8 Scheme bloc pentru:
11.2.25 11.3.9 - reglarea automata a temperaturii;
11.2.26 - reglarea automata a presiunii;
11.2.27 - reglarea automata a nivelului;
11.2.28 Norme de séinitate si securitate in munca

Norme de protectie a mediului

11.1.5 11.2.21 11.3.8 Norme de sanatate si securitate in munci
11.1.6 11.2.22 11.3.9 Norme de protectie a mediului

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

* Module pentru studiul experimental al sistemelor de automatizare

= Sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functionarii
sistemelor de automatizare

= Traductoare

= Componente electronice discrete si circuite electronice integrate analogice si digitale

= Placi de test/ cablaj imprimat, statie de lipire sau pistol de lipit

= Aparate de mésurd si control

= Cataloage de traductoare si componente electronice analogice si digitale

= Trusa electronistului

= Surse de tensiune continua si alternativi si generatoare de semnale

= Echipamente de protectie
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e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Sisteme de automatizare” trebuie sa fie abordate intr-o manieri
integratd, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregitire al elevilor.

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitifilor de dezvoltare a rezultatelor
invatarii/ competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avind in
vedere cunostinte, abilitafi si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatarii/
competente.

Fiecare elev are un stil de invitare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viata
ale omului modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu
alte cuvinte, mediul concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a
actiona in consecin{d, folosind atat senzorii vizuali cit si capacititile motorii si intelectuale. Din
aceste considerente, activitatile de invatare trebuie si rdspunda unor stiluri variate de invitare, in
care sa se regaseasca fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitdtilor individuale de a
relationa cu ,,Jumea reald™.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activititi de invitare prin care elevii si-
si dezvolte abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Sisteme de reglare automatd” pot fi utilizate, pe lingd metodele de
invatamant clasice si metode alternative, specifice invitirii cetrate pe elev, ca de exemplu: harta
péianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, proiectul, portofoliul, metode bazate
pa actiune (exercitiul practic sau simularea) si metode explorative (vizite de documentare, studii
de caz, problematizarea, observarea independents, transformarea) etc

Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Sisteme de automatizare” propunem
urmatoarea listd cu exemple de activititi practice de laborator. Lista va fi completatd/ adaptata in
functie de resursele disponibile in scoala.

Regulatoare automate (RA):
Realizarea legilor de reglare tipizate cu amplificatoare operationale:

- legea P;
- legea [;
- legea PI;
-legea PD;
- legea PID.

Reglarea automati a temperaturii;

Reglarea automati a presiunii;

Reglarea automati a nivelului;

o Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proieciare didacticé prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care elevii
au atins rezultatele invdyarii stabilite in standardele de pregdtire profesionald.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, sd se utilizeze atdr evaluarea de tip formativ, cdt gi
de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invécrii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invdidrii specificate in cadrul modulului de comun acord cu agenii
economici la care se efectueaza stagiul de instruire practicd
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rezultatelor intr-o singurd situafie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre
soluii. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cdt mai corectd §i completd, se vor folosi atdt
metodele traditionale (probe orale, scrise, practice) cdt si cele aliernative (proiectul, portofoliul,
studiul de caz, observarea activitdtii si comportamentului elevului, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie s aibé ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostingele teoretice care trebuie evaluate.
La proba practicd se va corela instrumentul de evaluare cu Standardul de Pregdtire Profesionald.

in continuare prezentim un exemplu de activitate de invitare:
U 6 Utilizarea sistemelor de reglare automati in procesele tehnologice

Cunostinte :

11.1.2 Sisteme de reglare automati — performantele unui SRA
11.1.3 Regulatoare automate — legi de reglare tipizate

11.1.4 Reglarea automata a parametrilor tehnologici - presiune

Abilitati:

11.2.8 Interpretarea caracteristicii de functionare a unui SRA in regim stationar

11.2.10 Determinarea performantelor unui SRA in regim tranzitoriu

11.2.14 Identificarea tipului de regulator intr-un SRA

11.2.14 Utilizarea RA electronice in constructia SRA

11.2.17 Realizarea SRA cu structuri simpli

11.2.19 Operarea in SRA — presiune

11.2.24Comunicarea rezultatelor activitatilor desfisurate

11.2.28 utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelege informatii
complexe

Atitudini:

6.3.1. Asumarea rolului in echipa si colaborarea cu ceilalti membri ai echipei.
6.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarca unor sarcini de lucru date.

6.3.3. Respectarea disciplinei tehnologice si a termenelor de executie

6.3.4. Respectarea procedurilor specifice locului de munca

6.3.5. Folosirea eficienta a timpului de munca.

6.3.6. Asumarea initiativei in rezolvarea unei sarcini de lucru

6.3.7. Asumarea raspunderii fata de calitatea lucririlor efectuate.

6.3.8. Argumentarea deciziilor luate referitoare la lucrarile efectuate.

Obiective vizate:
- sa selecteze aparate/echipamente de automatizare
- sdrealizeze conexiuni conform schemei date
- sa selecteze structura blocului de reglare a regulatorului automat electronic in functie de
legea de reglare realizata

Tipul activitatii: Lucrare practica (de laborator)

Timp de lucru recomandat: 60 de minute
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Studiati influenta alegerii legii de reglare (P, PI, PID) asupra performantelor unui sistem de reglare
automata a presiunii cu aparatura unificata.

Schema electricid de conexiuni:

spre EE

de la proces

Materiale si aparate necesare:

RA —regulator automat ELC 1132
LS — limitator de semnal

CEP — converor electropneumatic
TR — traductor unificat de presiune
mA - miliampermetre

Mod de lucru:

1.Realizati conexiunile intre aparatele componente ale buclei de reglare conform schemei electrice
de legdturi intre bornele aparatelor din figura de mai jos (legiturile pe partea pneumatica sunt in
mare majoritate fixe si realizate).

2. Pentru legea de reglare de tip proportional (7; = «, 7, = 0) ridicati rdspunsurile indiciale pentru
3 valori ale factorului de amplificare.

3. Introduceti in legea de reglare si componenta integrald (micsorati T;) si repetafi aceleasi
determindri pentru 3 valori ale lui T, Kg fiind constant.

4. Introduceti in legea de reglare si efectul derivativ (Ty nenul) si repetati aceleasi determiniri
pentru 3 valori ale lui Tq, pastrand ceilalti parametri ai regulatorului constanti.

5. Prezenta{i comparativ si evidentiati efectul introducerii fiecdrei componente in legea de reglare.

{ntocmiti un referat care va contine:

- scurtd prezentare a principiului lucrarii;

- schema bloc a sistemului de reglare automati;

- schema de conexiuni electrice;

- determindrile experimentale prezentate comparativ.

Cerintele adresate elevului
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2. In figura (a) de mai jos este reprezentatd schema de principiu a unui sistem de reglare automati a

temperaturii intr-un cuptor.
Elementul sensibil la temperatura este reprezentat in figura (b). Stiind cd temperatura prescrisi este
de 100°C:

Cuplor electric

'

NN

AR

Rezistenfa electrica
l de incalzire

Preciza{i marimea reglata si instalatia tehnologica.

e p

Analizati schema de principiu §i explicati cum este prescrisd valoarea de referintd a
temperaturii.

Identificati in schema traductorul.

Precizati marimea de comanda.

Reprezentati gratic variatia marimii de comanda in functie de timp.

™o oo

Precizati din ce categorie face parte regulatorul automat al acestui sistem de reglare

automata.

3. In figura de mai jos este reprezentatd schema de principiu a unui regulator automat.

—+E:
R
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Precizati tipul regulatorului.

Explicati rolul componentelor P si R; din schema.
Reprezentati caracteristica statica a regulatorului.

Ce elemente de executie poate comanda acest regulator?

© ao op

Poate acest regulator si comande un motor electric? Justificati.

Instructiuni pentru elevi

Cititi cu atentie cerintele fiecarui subiect.

Urmariti incadrarea in timpul alocat pentru rezolvarea testului.

Puteti anula un réspuns gresit prin X sau prin taierea textului scris gresit cu o linie.

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Numele eleVuui. ...oooovriiiiiiiiiiiieiininrerrenneaseneesnns

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea i planificarea sarcinii | 25% | Studierea si interpretarea corecta | 12 p
de lucru a sarcinilor de realizat
Lansarea programului — soft 10p

specializat pentru proiectarea
asistata de calculator a circuitelor

electronice
Respectarea NTSM. 2p
2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Plansa de lucru este organizati 2p

corespunzitor cerintelor

Componentele electronice sunt | 5p
cdutate in biblioteci si sunt
sclectate corect.

Componentele electronice sunt | 5p
interconectate in conformitate cu
cerintele  sarcinii  (plasarea
traseelor, nodurilor, bornelor de
acces, alimentdrilor, legéturilor
la masa).

Schema este functionala. 8p.

Aparatele de mdasurat sunt | 10p
utilizate corect

Masurdrile sunt realizate corect. | 12p

Rezultatele sunt interpretate | 15p
corect si raspunsurile la intrebari
sunt corecte.

3. | Prezentarea si promovarea 15% | Documentele de lucru sunt Tp
sarcinii realizate intocmite corect
Terminologia de specialitate e
L folosita corect
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MODUL III. Sisteme de conducere a robotilor

e Nota introductiva

Modulul ,,Sisteme de conducere a robotilor”, componenta a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificarea profesionald Tehnician operator robofi industriali domeniul de pregatire
profesionald Electronicd automatizdri face parte din cultura de specialitate si pregitirea practica
saptdménala aferente clasei a XII-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul are alocat un numérul de 93 ore/an, conform planului de invatimant, din care :

. 62 ore/an — laborator tehnologic

Modulul ,,Sisteme de conducere a robotilor” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una
din ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzitor calificdrii profesionale de nivel 4, Tehnician
operator robofi industriali, din domeniul de pregatire profesionald Electronicd automatizdri sau in
continuarea pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regisesc in standardul de pregitire
profesionala pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

Sisteme de conducere a robotilor

12.1.1 12.2.1 12.3.1 Robotul — obiect de conducere:
12.2.2 12.3.2 - Structura de conducere:
12.2.3 12.3.4 e nivele ierarhice;
12.2.4 12.3.6 e cerinte ale sistemului de conducere.
12.3.7 - Structura informationala a sistemelor de conducere;

- Structura programelor de conducere;
- Implementari tehnologice ale sistemelor de conducere;
- Arhitecturi de conducere.

12.1.2 12.2.5 12.3.1 Sisteme cu microprocesor:
12.2.6 12.3.2 Structura de baza a unui sistem cu microprocesor
12.2.7 12.3.3. - rolul functional al elementelor componente
12.2.8 12.3.4 - arhitectura von Neuman
12.2.9 12.3.5 - arhitectura Harvard
12.2.20 12.3.6 Microprocesorul:
12.2.21 12.3.7 -Notiuni generale
12.2.22 12.3.8 -caracteristici
12.2.23 12.3.9 -Functiile de baza ale microprocesorului.
12.2.24 12.3.10 -Reprezentarea informatiei.

-Memorarea informatiei.
-Conceptul de program.
-Structura interna a unui microprocesor:
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- unitatea centrald de prelucrare
- unitatea de memorie:
- memorii RAM (dinamic, static)
- memorii ROM.
- caracteristicile memoriei
- modul de organizare
- capacitatea memoriei
- timpul de acces la memorie
- puterea consumata.
- magistrale:
- de date
- de adrese
- de control
- unitati de intrare/iesire
- echipamente periferice:
- dispozitive de intrare
- dispozitive de iesire
- dispozitive de stocare
Familii de microprocesoare reprezentative
Criterii de alegere a unui microprocesor
Utilizarea sistemelor cu microprocesor in diferite aplicatii
Norme de sdnétate si securitate in munci
-norme de tehnica si sandtatea muncii si de PSI specifice
laboratorului/ atelierului de electronica’
Norme de protectie a mediului
-norme de protectie a mediului cu privire la utilizarea
circuitelor electronice’

12.1.3

12.1.4
12.1.5

12.2.10
12.2.11
12.2.12
12.2.13
12.2.14
12.2.15
12.2.16
12.2.17
12.2.18
12.2.19
12.2.20
12.2.21
12.2.22
12.2.23
12.2.24

12.3.1
12.3.2
12.3.3.
12.3.4
12.3.5
12.3.6
12.3.7
12.3.8
12.3.9
12.3.10

Sisteme cu microcontroler:
- Structura de bazd a unui sistem cu microcontroler
- rolul functional al elementelor componente
Microcontrolerul:
- notiuni generale
- caracteristici
- structura internd a unui microcontroler:
- unitatea centrala de procesare
- unitatea de memorie
- magistrale
unitatea intrare-iesire
- comunicatia seriala
- Unitatea timer;
- watchdog-ul;
- convertoare analog-digital/ digital - analog
- programul
- echipamente periferice
Familii de microcontrolere reprezentative
Criterii de alegere a unui microcontroler
Utilizarea sistemelor cu microcontroler in diferite aplicatii

' Tema se va trata la laborator, respectiv la instruire practica, la inceputul activititii
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e Lista minimd de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete,
materii prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare
dobéndirii rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

= Module pentru studiul experimental al regulatoarelor automate, surse de alimentare,
generatoare de semnal

= Sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functionarii
regulatoarelor automate componente ale sistemelor de automatizare

® Microprocesoare, microcontrolere, componente electronice discrete si circuite electronice
integrate analogice si digitale, automate programabile

= pléci de test/ cablaj imprimat

= aparate de masura si control

= statie de lipire sau pistol de lipit

= cataloage de microprocesoare, microcontrolere, componente electronice discrete si circuite
electronice integrate analogice si digitale

® auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, fise ajutitoate, planse didactice,
reviste de specialitate, documentatia lucrérilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni
tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI, standarde tehnice,
standarde de evaluare) etc.

= trusa electronistului

* echipamente de protectie

e Sugestii metodologice

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor
invatarii/ competenelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avind fin
vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatirii/
competente.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viati
ale omului modern reclama o adaptare continui a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu
alte cuvinte, mediul concret in care vor lucra 1i va pune in situatia de a analiza informatiile si de a
actiona in consecintd, folosind atét senzorii vizuali cat si capacititile motorii si intelectuale. Din
aceste considerente, activitatile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invitare, in
care sa se regaseascd fiecare elev si care si contribuie la extinderea abilititilor individuale de a
relationa cu ,,Jumea reald”.

Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de invitare prin care elevii si-
si dezvolte abilitatile de lucru in echipd, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Sisteme de conducere a robotilor” pot fi utilizate, pe langd metodele de
invatdmant clasice si metode alternative, specifice invatirii cetrate pe elev, ca de exemplu: harta
paianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, proiectul, portofoliul, metode bazate
pa actiune (exercitiul practic sau simularea) si metode explorative (vizite de documentare, studii
de caz, problematizarea, observarea independents, transformarea), metode care vor fi selectate
impreuni cu agentii economici la care se efectueazi stagiul de instruire practica.

Pentru dobéndirea rezultatelor invatirii aferente modulului ,,Sisteme de conducere a robotilor”
propunem urmdtoarea lista cu exemple de activitati practice de laborator. Lista va fi completata/
adaptata in functie de resursele disponibile in scoala.

= Sisteme cu microprocesoare
= Sisteme cu microcontrolere
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e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinid partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
mdsura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care elevii
au atins rezultatele invdfdrii stabilite in standardele de pregdtive profesionald.

Se recomandd, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atdt evaluarea de tip formativ, cdt si
de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invdtarii. Elevii vor Ji evaluafi in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului de comun acord cu agenii
economici la care se efectueazd stagiul de instruire practicd

Avdnd in vedere cd promovarea modulului presupune achiziii cognitive si foarte multe abilitéfi
practice se vor elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii
rezultatelor intr-o singurd situafie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre
solufii. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cdt mai corectd §i completd, se vor folosi atdt
metodele tradifionale (probe orale, scrise, practice) cdt si cele alternative (proiectul, portofoliul,
studiul de caz, observarea activitdtii si comportamentului elevului, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie s aibd ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.
La proba practica se va corela instrumentul de evaluare cu Standardul de Pregiitive Profesionalci

In continuare prezentim un exemplu de activitate de invatare: utilizarea hirtii paianjen pentru
invétarea caracteristicilor microprocesoarelor:

URL 12. Utilizarea sistemelor cu microprocesoare/ microcontrolele
Microprocesorul: caracteristici

Cunostinge:

12.1.1 Sisteme cu microprocesor: unitatea centrald de prelucrare

Abilitati:

12.2.4 Compararea microprocesoarelor pe baza caracteristicilor conform criteriilor specificate.
Atitudini:

12.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca.

12.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de munc a responsabilititii pentru sarcina de lucru
primita.

12.3.4 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

12.3.5 Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.

12.3.6 Preocuparea permanenta pentru dezvoltarea profesionala prin studiu individual si utilizarea
informatiei primite de la formatori

12.3.7 Atitudine critica si de reflectare i o folosire responsabila a mijloacelor de informare

Obiective:
= sd precizeze caracteristicile generale ale microprocesoarelor

= sd descrie caracteristicile generale ale microprocesoarelor
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Organizarea clasei: 4 grupe
Timp: 50 minute

Sarcina de lucru:
Folosind surse diferite (fise de documentare, internet, auxiliare curriculare, manual, reviste
de specialitate, caiete de notife etc.) obtineti informatii despre microprocesoare (caracteristici,

tipuri, etc.).

Fiecare echipd va trage la sorfi cdte o caracteristica si va primi o fisd de lucru pe care va fi
specificald o caracteristicd a microprocesoarelor, in care vor completa informatiile solicitate:
descriere, exemplificdri etc.

Dupd terminarea sarcinilor de lucru, cdte un reprezentant al fiecdrei echipe va veni la tabld/
Hipchart si va lipi fisele completate, ca in figura de mai jos.

Se vor analiza rezultatele si se vor trage concluziile.

Activitatea de invatare poate fi urmatd de coevaluare colegiald.

e Sugestii privind evaluarea

Avand in vedere cd promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilititi practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluirii rezultatelor intr-
0 singurd situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru o a realiza o evaluare cat mai corectd si completd, se vor folosi atit metodele traditionale
(probe orale, scrise, practice) cdt si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii si comportamentului elevului, jurnalul de practica, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie si aibi ca punct de pornire o situatie concretd
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.
Exemplu: se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la Compararea microprocesoarelor pe baza
caracteristicilor conform criteriilor specificate.

U 7 Utilizarea sistemelor cu microprocesoare/ microcontrolele
Microprocesorul:
-caracteristici

Cunostinge:
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12.1.1 Sisteme cu microprocesor
- unitatea centrala de prelucrare

Abilitdti:

12.2.4 bompararea microprocesoarelor pe baza caracteristicilor conform criteriilor specificate.
Atitudini:

12.3.1 Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca.

12.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncai a responsabilititii pentru sarcina de lucru
primité.

12.3.3 Executarea operatiilor tehnologice sub supraveghere, cu grad de autonomie restrans.
12.3.4 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

12.3.5 Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.

12.3.6 Preocuparea permanenta pentru dezvoltarea profesionala prin studiu individual si utilizarea
informatiei primite de la formatori

12.3.7 Atitudine critica si de reflectare si o folosire responsabild a mijloacelor de informare

Obiective:
= sd precizeze caracteristicile generale ale microprocesoarelor
< s descrie caracteristicile generale ale microprocesoarelor
= sd comparc microprocesoarele pe baza caracteristicilor conform criteriilor specificate.

Organizarea clasei: 4-6 grupe
Timp: 50 minute
Tipul testului: Proba practica

PROBA PRACTICA
Urmand instructiunile profesorului, desfacesi carcasa sistemului cu microprocesor si identificati
microprocesorul. Examinati cu atentie microprocesorul si notati tipul acesutuia.

Folosind surse diferite (fise de documentare, internet, documentatic tehnici etc.) obtineti
informatii despre caracteristicile microprocesorului.
Fiecare grupd va intocmi o fisd de lucru dupa modelul de mai jos in care vor preciza tipul
microprocesorului, caracteristici tehnice ale acestuia si 1i vor evalua performantele.

MODEL FISA DE LUCRU
1.

Numele elevului / | 2.

elevilor: 3.

L 4 - _
Denumirea microgrocesorului ]
Caracteristici b e Caracteristici Evaluare
tehnice particulare performante

Frecventa de lucru

Viteza de lucru

Lungimea cuvantului

Socket
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Numeleelevului................oooooiiiii i,

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea
crt. acestora acestora
1. | Primirea si planificarea sarcinii | 25% | Studierea si interpretarea corecta | 12 p
de lucru a sarcinilor de realizat

Alegerea utilajelor, AMC, 10p
echipamentelor de protectie adaptati
sarcinii de lucru
Respectarea NTSM. 2p

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Respectarea indicatiilor tehnologice de | Sp
dezasambalare/ asamblare a
sistemului
Identificarea corectd a 5p
microprocesorului
Definirea corecti a 12p
caracteristicilor
microprocesorului
Identificarea corecti a 15p.
caracteristicilor particulare
Evaluarea corecta a performantelor 10p
microprocesorului
Argumentarea etapelor de realizare a 10p
sarcinii de lucru

3. | Prezentarea si promovarea 15% | Documentele de lucru sunt Tp

sarcinii realizate intocmite corect

Terminologia de specialitate e 2p
folosita corect

e Bibliografie:

1. Lupu, E., Sisteme cu microprocesoare. Resurse hardware. Prezentare, programare si
aplicatii. Ed. Albastra, Cluj-Napoca, 2003

2. Lupu, C., Microprocesoare 2/4/8 biti, Ed. Militarid Bucuresti, 1995

Popa, M., Sisteme cu microcontrolere orientate pe aplicatii; Editura Politehnica; Timisoara,

2003

4. R.Balan ., Microcontrolere, Structura si Aplicatii, Ed. Todesco, Cluj-Napoca, 2002

Badea, J., Arhitectura unui sistem de calcul - Material de invitare,

http://cndiptfsetic.tvet.ro/index.php/168-materiale-de-invatare
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STAGII DE PREGATIRE PREGATIRE PRACTICA

MODUL IV. Organe de masini

e Nota introductiva

Modulul ,,Organe de masini”, componenti a ofertei educationale (curriculare) pentru calificarea
profesionald Tehnician operator robofi industriali domeniul de pregitire profesionald Electronicd
automatizdri face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd siptimanali aferente clasei
a Xll-a, ciclul superior al liceului - filiera tehnologica.
Modulul ,,Organe de masini” are alocat un numir de 150 ore/an, conform planului de invatimant,
din care:

. 90 ore/an — laborator tehnologic

» 60 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Organe de masini” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeazd dobandirea de
cunostinte, abilitdti si atitudini necesare practicirii/angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile
specificate in SPP-ul corespunzator calificérii profesionale de nivel 4, Tehnician operator roboti
industriali, din domeniul de pregitire profesionald Electronicd automatizivi sau in continuarea
pregatirii Intr-o calificare de nivel superior.

Competentele construite in termeni de rezultate ale invatarii se regasesc in standardul de pregitire
profesionala pentru calificarea Tehnician operator roboti industriali.

e Structuri modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatirii

Organe de masini

13.1.1 13.2.1 13.3.5 Organe de masini, notiuni fundamentale:
13.2.2 13.3.6 - Clasificarea organelor de masini
13.2.3 - Caracteristici constructive si functionale ale organelor
de masini

- Standardizarea in constructia organelor de masini
- Documentatia tehnica

13.1.2 13.2.4 13.3.1 Asambléiri sudate
13.2.5 13.3.2 e Reprezentiri conventionale ale asamblarilor sudate
13.2.6 13.3.3 e Definire, clasificarea procedeelor de sudare
13.2.7 13.3.4 e Domenii de utilizare a asamblarilor sudate
13.2.8 13.3.5 e Clasificarea imbinarilor sudate

13.2.9 13.3.6

e Materiale de bazi, sudabilitate
i 13.3.7 e Materiale de adaos: tipuri, caracteristici
13241 13:3-8 e Rosturi: forme, executie
}gg:g ® Procedee de sudare: echipamente specifice,

cordonului de sudurd

Calificarea profesionala: Tehnician operator roboti industriali
Clasa a XII-a, domeniul de pregitire profesionald: Electronici automatizari




13.2.44
13.2.45
13.2.46

e Controlul vizual al asamblérilor sudate
e Norme SSM, PSI, norme de protectie a mediului specifice
executarii asamblarilor sudate
Asambliri filetate
e Reprezentarea grafica si cotarea filetelor interioare si
exterioare, suruburilor, saibelor, piulitelor;
e Reprezentarea graficd a asamblarilor filetate directe, a
asambldrilor cu surub si piulita si cotarea acestora;
e Suruburi, piulite, saibe: forme constructive, materiale de
executie, solicitarile mecanice ale suruburilor
e Executarea asamblarilor filetate: cu diferite tipuri de
suruburi, cu suruburi fara piulite, cu suruburi prezon si
piulite,direct prin piese filetate, S.D.V.-uri specifice
e Sisteme de sigurantd impotriva desurubdrii:asigurarea
surubului, asigurarea piulitei, asigurarea surubului si a
piulitei, insertii intre spire
e Norme SSM, PSI, norme de protectie a mediului specifice
executarii asamblarilor filetate
Asamblari cu pene, stifturi, bolfuri
e Reprezentarea grafica si cotarea penelor, stifturilor si a
asamblarilor cu pene/ stifturi/ bolturi
e Pene, stifturi, bolturi: forme constructive, rol functional,
materiale de executie, solicitari mecanice la care sunt
supuse
e Realizarea asamblarilor cu pene: cu pene/stifturi
longitudinale, cu pene/ stifturi transversale, cu pene
paralele, cu bolturi, S.D.V.-uri specifice, verificarea
ansamblului executat
e Norme SSM, PSI, norme de protectiec a mediului
specifice executdrii asamblarilor cu pene/ stifturi/
bolturi

Asambliri prin stringere elastici

¢ Elemente elastice de asamblare: bratari de strangere, inele de
sigurantd, arcuri (caracteristici constructive, materiale de
executie, rol)

e Reprezentarea grafica a asamblarilor cu organe de asamblare
elastica si cotarea acestora;

e Realizarea asamblarilor prin stringere elastica: cu bragiri
elastice, cu inele, utilaje si S.D.V.-uri specifice, verificarea
ansamblului prin strdngere elastici realizat.

Norme de sinitate si securitate in munci

Norme de protectie a mediului

13.1.3

13.2.10
13.2.11
13.2.12
13.2.13
13.2.14
13.2.15
13.2.16
13.2.17
13.2.18
13.2.19

13.3.1
13.3.2
13.3.3
13.3.4
13.3.5
13.3.6
13.3.7
13.3.8

Elemente pentru transmiterea si ghidarea miscirii de
rotatie
Osii si arbori
o Clasificare, caracteristici constructive si
functionale, materiale de executie, exemplificarea
pe sisteme tehnice
solicitdri mecanice ale osiilor si arborilor
e Interpretarea desenului unui arbore/ unei osii prj
precizia dimensionald, de forma, si pozitie, ru
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13.2.20 ale suprafetelor.
13.2.21 Lagﬁre
13.2.22 e Definire. Clasificare
gi;: Lagdre cu alunecare _
13.2.25 e Forme constructive de lagare cu bucse, cu cuzinet,
13.2.26 e Frecarea in lagar, materiale pentru cuzineti,
13.2.27 e Ungerea lagarelor, lubrifianti utilizati la ungere
13.2.40
13.2.41 e Asamblarea lagarelor cu alunecare, SDV-uri si utilaje
13.2.42 necesare asamblarii lagirelor cu alunecare,
13.2.43 e Citirea desenului de ansamblu: precizarea numarului de
:gi:g repere, a ordinii montarii acestora
13.2.46 Lagire cu rostogolire
e C(lasificare, elementele constructive ale unui rulment,
utilizérile rulmentilor, materiale de executie
e Montarea rulmentilor: alegerea rulmentilor,utilaje si
S.D.V.-uri necesare montarii rulmentilor, verificarea
corectitudinii montajului
e Norme SSM, PSI, norme de protectie a mediului
specifice executarii montarii lagarelor
Cuplaje
e Definire, rol functional, clasificare
e Elemente constructive ale cuplajelor permanente ( fixe
si mobile), materiale de executie
e Elemente constructive ale cuplajelor intermitente (
rigide si de frictiune), materiale de executie
e Montarea unui cuplaj: utilaje si S.D.V.-uri necesare
montdrii cuplajelor, verificarea corectitudinii montajului
realizat
e [dentificarea cuplajelor in desene de ansamblu
Norme de sanitate si securitate in munca
Norme de protectie a mediului
13.1.4 13.2.28 13.3.1 Transmisii mecanice
13.2.29 13.3.2 Transmisii prin curele, prin cabluri, cu lanturi
13.2.30 13.3.3 e Rol functional, clasificare, elemente constructive
g;g; :ggg e Citirea desenului unei transmisii prin curea/ cablu/ lant;
13.2.33 13.3.6 e Roti de curea: forme constructive, materiale de executie
13.2.40 13.3.7 e Curele de transmisie/ lanturi/ cabluri: forme
13.2.41 13.3.8 constructive, materiale de executie, solicitiri mecanice
13.2.42 la care sunt supuse
13.2.43 e Montarea unei transmisii prin curea/ prin cablu/ cu lant:
13.2.44 utilaje si S.D.V.-uri necesare montrii transmisiilor prin
gg:g curele prin cabluri, cu lanturi, verificarea corectitudinii

montajului realizat

Transmisii cu roti dintate

e Roti dinfate: elemnte geometrice ale rotii dintate (
dantura, cerc exterior, cerc interior, pas), clasifi
materiale de executie, solicitiri mecanice la
supuse

e Angrenaje: elemente componente, clasificafes [donfg
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de utilizare ale angrenajelor, transmisii mecanice cu roti
dintate

e Reprezentarea/ citirea schemelor cinematice ale
transmisiilor cu roti dintate

e Montarea unei transmisii prin roti dintate: utilaje si
S.D.V.-uri necesare montarii transmisiilor prin roti
dintate, verificarea corectitudinii montajului transmisiei
cu roti dintate

Transmisii cu roti de frictiune

e Roti de frictiune: tipuri constructive, materiale de
executie, solicitdri mecanice la care sunt supuse

e Transmisii cu roti de frictiune: elemente constructive,
domenii de utilizare

e Citirea desenului de ansamblu al unei transmisii cu roti
de frictiune

e Montarea unei transmisii prin roti dintate: utilaje si
S.D.V.-uri necesare montarii transmisiilor prin roti de
frictiune,  verificarea  corectitudinii  montajului
transmisiei cu roti dintate

Norme de séinatate si securitate in munci

Norme de protectie a mediului

13.1.5 13.2.34 13.3.1 Asamblarea elementelor de conducere si comandi a
13.2.35 13.3.2 fluidelor
13.2.36 13.3.3 e Elementele retelelor de conducte: conducte, tuburi,
13.2.37 13.34 flange, fitinguri ( tipuri constructive, materiale de
13.2.38 13.3.5 executie)
13.2.39 13.3.6 o . o ;
13.2.40 13.3.7 ° Al:ma.tu{l ( roblnfate, supape) : tipuri constructive, rol,
13.2.41 133.8 principii de functionare
13.2.42 e Reprezentarea grafica si cotarea flanselor, fitingurilor;
13.2.43 e Interpretarea desenului de ansamblu al unei armaturi
13.2.44 e Realizarea imbinarii conductelor: cu flanse ( cu flanse
13.2.45 libere, cu flange filetate), prin mufe, cu fitinguri si
13.2.46 racorduri, SDV-uri si utilaje necesare asamblirii

elementelor de conducere a fluidelor, verificarea
asamblirii executate

Norme de sianitate si securitate in munci

L Norme de protectie a mediului

* Resurse materiale minime, necesare parcurgerii modulului

» Module pentru studiul experimental al traductoarelor din sistemele de automatizare, surse de

alimentare, generatoare de semnal

Sistem de calcul cu software adecvat pentru reprezentarea si simularea functionarii

organelor de masini

AMC-uri

SDV-uri pentru asamblari nedemontabile: ciocane, capuitoare si contracapuitoare, truse de

chei, clesti, surubelnite

» SDV-uri folosite la asambliri demontabile: truse de chei, clesti, surubelnite, subl
manuale
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Mijloace de masurat si verificat: sublere, micrometre, lere de filet, calibre-tampon, calibre
inel

Utilaje: masini de gaurit: stabile si portabile; ciocan de lipit, grup de sudare

Sisteme tehnice ce contin toate tipurile de organe pentru ghidarea miscarii de rotatie, diferite
tipuri de transmisii mecanice si mecanisme

Videoproiector, calculator, softuri educationale pentru reprezentdri grafice, executarea
asambldrilor, organe de masini, mecanisme, transmisii mecanice, solicitari mecanice

YV YV V¥

e Echipamente, mijloace de invatimant (minim cele din SPP);
Bancuri de lucru

e Piese componente ale unor ansambluri de dificultate mica si medie.
ansambluri/subansambluri de dificultate micd/medie

e Banc de lucru, menghina
Organe de asamblare
SDV-uri pentru asamblédri nedemontabile: ciocane, capuitoare si contracapuitoare, truse de
chei, clesti, surubelnite

e SDV-uri folosite la asambldri demontabile: truse de chei, clesti, surubelnite, sublere, prese
manuale

¢ Mijloace de mésurat si verificat: sublere, micrometre, lere de filet, calibre-tampon, calibre
inel

e Utilaje: magini de gaurit: stabile si portabile; ciocan de lipit, grup de sudare
Sisteme tehnice ce contin toate tipurile de organe pentru ghidarea miscarii de rotatie, diferite
tipuri de transmisii mecanice si mecanisme

e Videoproiector, calculator, softuri educationale pentru reprezentiri grafice, executarea
asamblirilor, organe de masini, mecanisme, transmisii mecanice, solicitari mecanice

e Sugestii metodologice

Accasta sectiune are rolul de a vi orienta asupra modalitd(ilor de dezvoltare a rezultatelor invéirii/
competentelor specifice, prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte,
abilitéti si atitudini pe care le presupune unitatea de rezultate ale invatirii/ competente.

Fiecare elev are un stil de invitare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viatad ale
omului modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atdt senzorii vizuali cét §i capacititile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activititile de invitare trebuie si raspunda unor stiluri variate de invitare, in care si se
regdseasca fiecare elev si care si contribuie la extinderea abilititilor individuale de a relationa cu
.lumea reald”.

Pregitirea, se recomandi a se desfasura in laboratoare/ ateliere/ cabinete de specialitate din unitatea
de invatamént, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus si la operatorii economici
parteneri. Documentatia lucririlor practice efectuate in scoald va cuprinde si suportul teoretic necesar
pentru efectuarea acestora.

Pentru consolidarea rezultatelor invatarii si facilitarea tranzitiei de la scoala la locul de munci, se
recomandd ca un numar de 30 — 60 de ore sa fie efectuate in laboratoare/ ateliere/ cabinete de
specialitate din unitatea de invitimant iar restul orelor si fie efectuate la operatorii economici
parteneri.
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Pentru formarea competentelor cheie ar trebui utilizate activitati de Tnvitare prin care elevii sa-
si dezvolte abilititile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor

probleme etc.

Pentru modulul ,,Reglarea automata a parametrilor proceselor tehnologice™ pot fi utilizate, pe langa
metodele de invdtamant clasice si metode alternative, specifice invitirii cetrate pe elev, ca de
exemplu: harta paianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, proiectul, portofoliul,
metode bazate pa actiune (exercitiul practic sau simularea) si metode explorative (vizite de
documentare, studii de caz, problematizarea, observarea independents, transformarea), metode care
vor fi selectate impreuna cu agentii economici la care se efectueazi stagiul de instruire practica.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienfa intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind mdsura in care elevii
au atins rezultatele invdfdrii stabilite in standardele de pregdtire profesionald.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, s se utilizeze atdt evaluarea de tip formativ, cdt si
de tip sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invéarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce
priveste atingerea rezultatelor invdtdrii specificate in cadrul modulului de comun acord cu agentii
economici la care se efectueazd stagiul de instruire practicdi

Avand in vedere cd promovarea modulului presupune achizifii cognitive §i foarte multe abilitcfi
practice se vor elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaludrii
rezultatelor intr-o singurd situafie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre
solutii. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cdl mai corectd §i completd, se vor folosi atdt
melodele traditionale (probe orale, scrise, practice) cdt si cele alternative (proiectul, portofoliul,
studiul de caz, observarea activitdtii si comportamentului elevului, portofoliul).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie si aibd ca punct de pornire o situatie concret
(practicd). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostinfele teoretice care trebuie evaluate.
La proba practicd se va corela instrumentul de evaluare cu Standardul de Pregdtive Profesionald.

Exemplu- Instrument de evaluare: Test de evaluare

Testul de evaluare

Pentru ca rezultatele evaludrii si aibd o anumitd semnificatie pentru elevi, profesori, parinti,
institutii testul trebuie sa fie simultan: valid, fidel, obiectiv si aplicabil.
Validitatea reprezinti calitatea unui test de a misura exact ceea ce este destinat si misoare.
Fidelitatea reprezinti calitatea unui test de a produce rezultate constante in cursul aplicirii
sale repetate (consistenfa sau stabilitatea unui test).
Factorii care influenteazi fidelitatea:
* lungimea testului - cu cét testul este mai lung, cu atit nivelul siu de fidelitate este mai
mare;
* dispersia scorurilor - cu cit dispersarea scorurilor este mai mare, cu atit testul este mai
fidel;
= obiectivitatea testului — cel format din itemi obiectivi are o fidelitate mare;
® schema de notare - cea ambigua reduce sansele de fidelitate a testului.
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Obiectivitatea reprezintii gradul de concordanti intre aprecierile evaluatorilor independenti
in ceea ce priveste un rispuns bun pentru fiecare din itemii testului.

Testele standardizate oferd o obiectivitate foarte buni.
Aplicabilitatea reprezinti calitatea testului de a fi administrat si interpretat cu usurinta.

Etapele elaborarii unui test de evaluare
= Precizarea rezultatelor invatirii vizate de evaluare
= Stabilirea continuturilor supuse evaludrii
* Redactarea testului (itemilor) in concordanti cu rezultatele invitirii vizate
* Elaborarea baremului de corectare si notare

Tema: Elemente pentru ghidarea miscirii de rotatie

TEST DE EVALUARE
1. Indicati litera corespunzatoare raspunsului corect:

1.1 Arborii sunt solicitati in principal la :
a) rasucire si compresiune
b) torsiune si forfecare
c) torsiune si incovoiere

1.2 Materialele folosite pentru confectionarea osiilor sunt:
a) OL 42, alama, OLC 50, materiale plastice
b) bronz fosforos, OL 42, OL 50, OLC 45
¢) OL 42, bronz cu beriliu, OLC 45, materiale plastice

1.3 Arborii au functia principala de :
a) sustinere a rotilor dintate
b) transmitere de puteri si momente de torsiune
¢) sustinere a elementelor montate pe ei

1.4 Osiile sunt organe de masini care au functia principala de :
a) sustinere a altor elemente
b) transmitere a momentului de torsiune
c) elemente de legatura

1.5 Osiile au solicitarea principala de:
a) torsiune si incovoiere
b) incovoiere
c) torsiune
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2. Stabiliti corespondenta dintre elementele celor doua coloane:

A B
1. Arbori in trepte

2. Arbori flexibili

3. Arbori cotiti

4, Arbori cu sectiune constanta

3. Stabiliti valoarea de adevar a urmatoarelor propozitii :
3.1 A. F. Arborii drepti sunt utilizati la constructia turbinelor cu aburi, la turbinele

hidraulice, pompe, compresoare, motoare, masini-unelte
3.2 A. F. Osiile sunt organe de masini care transmit momente de torsiune, iar solicitatrea

principala este intinderea.
3.3 A. F. Arborii se fixeaza prin presare, pene sau suruburi si transmit lagarelor in care sunt

fixate forte transversale.
3.4 A. F. Inainte de montarea arborilor se controleaza coaxialitatea lagarelor, se verifica
rectilinitatea arborilor si defectele de prelucrare, se verifica arborii din punct de vedere

dimensional.

BAREM DE CORECTARE

1.
L —Cuvessipannsss 1p
1.2 -a....... |-
| R 1p
1.4 -a............ Adp

15 <beeeeoreennp

2.
2.1- buveeuene, 0,5p
2.2- dveeernnen. 0,5p
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y I P 0,5p
3.

3.0 - Aveeerennn0,5p
3.2 -Fueru.. 0,5p
3.3 -Fuu..n. 0,5p
34 -A......... 0,5p

Din oficiu...........1p
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