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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicd in domeniul de pregatire profesionali ELECTROMECANICA, domeniul
de pregitire generali ELECTROMECANICA, MASINI, UTILAJE, INSTALATII, pentru
urmatoarele calificéri profesionale:

1. Operator cazane, turbine cu abur, instalatii auxiliare si de termoficare

2. Operator in centrale hidroelectrice

3. Electromecanic utilaje si instalatii industriale

4. Electromecanic nave

S. Electromecanic material rulant

. Electromecanic centrale electrice

7. Electromecanic utilaje si instalatii comerciale, electrocasnice si din industria alimentara

8. Frigotehnist

N

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardelor de pregitire profesionald (SPP) aferente
calificirilor sus mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor - 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatérii si module:

Unitatea de rezultate ale invatarii —

tehnice generale (URI) DeDL e modul

URI: Utilizarea echipamentelor electrice si | MODUL L. MASINIL, APARATE $I
de automatizare in instalatii electromecanice | ELEMENTE DE AUTOMATIZARE

URI: Asamblarea componentelor masinilor | MODUL II. TEHNOLOGII DE ASAMBLARE

si sistemelor mecanice MECANICA
URI: Utilizarea si reglarea sistemelor MODUL III. SISTEME ELECTRO-
electro-hidropneumatice in instalatii HIDROPNEUMATICE

Domeniul de pregétire profesionalé: Electromecanici
Domeniul de pregatire generald: Electromecanici masini, utilaje, instalatii



PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a
invitimant profesional
Aria curriculari Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTROMECANICA

Domeniul de pregitire generali: ELECTROMECANICA, MASINI, UTILAJE, INSTALATII
Calificarile profesionale:

Operator cazane, turbine cu aburi, instalatii auxiliare §i de termoficare; Operator in centrale
hidroelectrice; Electromecanic utilaje si instalafii industriale; Electromecanic nave;
Electromecanic material rulant; Electromecanic centrale electrice; Electromecanic utilaje si
instalatii comerciale, electrocasnice si din industria alimentard; Frigotehnist.

Culturi de specialitate si pregitire practici

Modul I. Masini, aparate si elemente de automatizare

Total ore/an: 256
din care: Laborator tehnologic 64
Instruire practicd 128

Modul II. Tehnologii de asamblare mecanica

Total ore/ an : 224
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 128

Modul III. Sisteme electro-hidropneumatice

Total ore/an: 192
din care: Laborator tehnologic 32
Instruire practica 128

Total ore/an = 21 ore/sipt. x 32 siptimani = 672 ore/an

Stagiu de pregitire practica - Curriculum in dezvoltare locala
Modul IV. *
Total ore/an: 270

Total ore /an = 9 sipt. x S zile x 6 ore /zi =270 ore/an

TOTAL GENERAL: 942 ore/an

Nota:
Pregétirea practlca §1 stagiul de pregétire practicd pot fi organizate atat la operatorul economic/institutia
i In unitatea de Invatimant, in functie de conditiile locale.

ul modulului/modulelor vor fi stabilite de cétre unitatea de invatdmant in
onomic/institutia publica partenera, cu avizul inspectoratului scolar.

Domeniu @pregggr_gprofejxonala Electromecanici
8gatinAge gepefalé: Electromecanicd maygini, utilaje, instalatii



MODUL I: MASINI, APARATE SI ELEMENTE DE AUTOMATIZARE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Masini, aparate si elemente de automatizare”, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificari profesionale din domeniul de pregitire profesionald Electromecanicd,
face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd aferente clasei a X-a, invitimant

profesional.

Modulul are alocat un numar de 256 ore/an, conform planului de invitimant, din care :
" 64 ore/an — laborator tehnologic
= 128 ore/an — instruire practicé

Modulul ,,Masini, aparate §i elemente de automatizare” este centrat pe rezultate ale inva;arii si

LR

ocupatiile specificate in SPP- urlle corespunzatoare calificarilor profesmnale de nivel 3, din
domeniul de pregitire profesionald Electromecanicd sau in continuarea pregitirii intr-o calificare de
nivel superior.

e STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invitiri

URI 6: UTILIZAREA
ECHIPAMENTELOR ELECTRICE SI
DE AUTOMATIZARE iN INSTALATII
ELECTROMECANICE
Rezultate ale invatirii
codificate conform SPP

Cunostinte Abilititi Atitudini Continuturile invatirii
6.2.1 1.1 Subansambluri/Componente ale
6.1.1 6.2.2 6.3.1 aparatelor electrice:
6.1.2 6.2.3 6.3.2 (clasificare, materiale din care se executd,
6.2.4 caracteristici constructive, domenii de utilizare,

reprezentiri schematice)
- conductori electrici

- elemente de legéturd conductori, aparate (cose,
papuci, cuple)

- contacte electrice

- elemente arcuitoare

- izolatoare i piese izolante

- mecanisme de actionare

- camere de stingere

- miezuri magnetice

- electromagneti

1.2 Metode de montare a componentelor in
subansambluri ale aparatelor electrice

- asamblari demontabile

- asambléri nedemontabile

/\’ s
1.3 Documentatie tehnici pentrn’ s;i‘m,hla(‘e'\
aparatelor electrice: cataloage : ‘spémaTKte
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manuale de utilizare a aparatelor electrice,
scheme functionale, alte surse de documentare si
informare privind componentele aparatelor
electrice

1.4 Norme de securitate si sinitate in munci
si de protectia mediului privind gestionarea
deseurilor electrice

6.1.3
6.1.4
6.1.10

6.2.5
6.2.6
6.2.7

6.2.8

6.3.3
6.34
6.3.5

2.1.Aparate  electrice  (simboluri, pérti

componente, domenii de utilizare, rol functional,

marimi caracteristice):

a. Aparate electrice de comutatie

-intrerupdtoare,comutatoare, separatoare, prize §i

fise

b. Aparate electrice de comanda

- butoane de comandi, chei de comanda, relee,

contactoare, intreruptoare automate,

declansatoare, controlere, inversoare de sens de
rotatie

c. Aparate electrice de reglare

relee magnetoelectrice; electrodinamice; de

inductie; magnetice; electrotermice, rezistente de

pornire si de reglaj a vitezei motoarelor electrice,
reostate, comutatoare stea-triunghi.
d. Aparate electrice de protectie

-relee  termice,  electromagnetice; relee

electronice, sigurante fuzibile, sigurante

automate
e. Aparate electrice auxiliare

-lampi si casete de semnalizare, limitatoare de

cursd, microintreruptoare, sonerii

2.2. Criterii de selectie a aparatelor electrice

- tehnice (caracteristici constructive, curent

nominal)

- economice (investitii, costuri pentru intretinere

si reparatii etc.)

- criterii privind incadrarea in mediul ambient

(masa, gabarit, aspect estetic, poluare etc.)

2.3. Tehnologia de montare a aparatelor

electrice in circuite electrice

2.3.1.Structura procesului de montare:

-schema circuitului electric

- nomenclatorul aparatelor circuitului electric,

- documentele tehnologice necesare proiectarii

procesului de montare,

- succesiunea etapelor procesului de montare
-montarea si demontarea componentelor
-fascicularea cablajelor electrice
-alegerea traseului cablajului

-fixarea cablajului

-controlul montajului
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2.3.2. Documentatie tehnicd specifici montérii
aparatelor electrice: cataloage, manuale de
utilizare, scheme electrice

24. Norme specifice de sindtatea si
securitatea in muncd si de PSI la montarea
aparatelor electrice in circuit

2.5 Notiuni de legislatie pentru protectia
mediului inconjuritor privind gestionarea
deseurilor electrice

6.1.5
6.1.6
6.1.10
6.1.11

6.2.9

6.2.10
6.2.11
6.2.12

6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6

3.1. Masini electrice utilizate in instalatii
electromecanice (semne conventionale, parti
componente, domeniul de utilizare, rol
functional, marimi caracteristice)
A)Transformatorul electric
-transformatorul monofazat
-transformatorul trifazat
-convertorul electric
B)Masini de curent continuu
-generatoare de curent continuu
-motoare de curent continuu
C)Masini de curent alternativ
-magsini electrice asincrone
-magini electrice sincrone
3.2 Lucriri de verificare a componentelor
maginilor electrice
-verificarea vizuald a elementelor masinilor
electrice: carcas3, rulmenti, arbore, ventilator,
colector, perii, cutie de borne
-verificarea continuititii circuitului electric
-verificarea legéturii de imp&mantare, legitura la
masa
-verificarea starii sigurantelor (patron, fuzibile,
legéturi);
-verificarea stdrii releelor de protectie (reglaj,
borne, legituri ale dispozitivelor automate);
-verificarea  stdrii conductoarelor (izolatia
conexiunilor);
-curdtarea fard demontare a inelelor colectorului,
si infésurarilor
- verificarea fixdrii prin buloane, suruburi si
strAngerea piulitelor de la fundatie, capace,
scuturi, de la mecanismele portperiilor si de la
instalatiile de legare la padmant;
-verificarea portperiilor si periilor (reglarea
presiunii periilor, inlocuirea coardelor uzate,
slefuirea lor, reglarea distantei dintre portperie si
colector sau inel colector);
-verificarea lagérelor (lipsa zgomotul \/51: at
supraincalzirii lor). T

ol Ol
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3.3. Documentatie tehnica specifica
functiondrii si intretinerii masinilor electrice:
cataloage, manual de utilizare, scheme electrice
3.4. Norme de sinitatea si securitatea in
munci si PSI specifice functiondrii si intretinerii
masinilor electrice

3.5 Notiuni de legislatie pentru protectia
mediului inconjurdtor privind gestionarea
deseurilor electrice.

6.1.7
6.1.8
6.1.10
6.1.11

6.2.13
6.2.14
6.2.15
6.2.16

6.3.5
6.3.6
6.3.7

4.1. Elemente de automatizare din instalatiile
electromecanice (simboluri standardizate, parti
componente, mdrimi  caracteristice, rol
functional, domenii de utilizare)

a. Traductoare

- parametrice (rezistive, capacitive, inductive)

- generatoare

- de marimi neelectrice (temperaturd, deplasare,
vitezd, debit, presiune)

- de marimi electrice (curent, frecventd, putere,
fazs)

b. Elemente de comparatie

c. Regulatoare automate (electrice, hidraulice,
pneumatice, mixte)

d. Elemente de executie (electrice, hidraulice,
pneumatice)

4.2 Documentatie tehnica specifica
elementelor de automatizare: cataloage, reviste
de specialitate, articole, studii, scheme de
automatizare, manuale tehnice, Internet pentru
selectarea si  utilizarea  elementelor de
automatizare in diverse aplicatii

4.3. Instalatii de automatizare a proceselor
tehnologice

- tipuri de instalatii de automatizare in functie de
parametrul reglat (debit, presiune, nivel de
lichid, temperatura)

- rol functional al elementelor in cadrul
instalatiilor de automatizare

4.4. Norme de sinitatea si securitatea in
munci §i PSI specifice functiondrii elementelor
de automatizare

4.5 Notiuni de legislatie pentru protectia
mediului inconjurdtor privind gestionarea
deseurilor electrice.

6.2.17
6.2.18
6.2J9
6.2.2

6.3.5
6.3.6
6.3.7
6.3.8

5.1 Scheme electrice de fortd (contin aparate
electrice, magini electrice si  elemente de
automatizare)

-Pornirea si inversarea sensului de rotatie a
motorului  asincron: selectarea elementelor
componente, descrierea montarii acestora,
desenarea schemei.
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- Comanda si protectia unui motor asincron cu
pornire stea-triunghi: selectarea elementelor
componente, descrierea montdrii  acestora,
desenarea schemei.

5.2 Documentatie tehnici specificid schemelor
electrice de forti: cataloage aparate electrice,
magini electrice, elemente de automatizare;
reviste de specialitate, articole; studii; manual de
utilizare; programe informatice pentru desenarea
si simularea functiondrii circuitelor electrice de
forta

5.3. NSSM si PSI specifice functionarii
schemelor electrice de forta

5.4 Notiuni de legislatie pentru protectia
mediului inconjuritor privind functionarea
schemelor electrice de forta.

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME S$I MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC. ) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVATARII (existente in scoald sau la operatorul economic):
* Aparate electrice de masurd, analogice si digitale (ampermetre, voltmetre, ohmmetre,
wattmetre, multimetre);
* Tipuri de componente electrice: contacte electrice; elemente arcuitoare; izolatoare si piese
izolante; mecanisme de actionare; camere de stingere; miezuri magnetice; electromagneti.
¢ Tipuri de rezistoare, bobine, condensatoare;
Aparate electrice de joasd tensiune - aparate de comutatie, aparate de comanda, aparate de
reglare si aparate de protectie;
Surse de curent continuu;
Masini i transformatoare electrice;
Casete video, CD-uri;
Elemente de automatizare: traductoare, elemente de executie, regulatoare, amplificatoare;
Trusa lacatusului, trusa electricianului, trusa electronistului;
Dispozitive de prindere si fixare, instrumente de masurare si verificatoare;
Tipuri de componente electronice active.
¢ Elemente de semnalizare si avertizare: ldmpi si casete de semnalizare, hupe, sonerii, LED-
uri

s SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Masini, aparate si elemente de automatizare”,
trebuie sd fie abordate intr-o manierd flexibild, diferentiatd, tindnd cont de particularititile
colectivului cu care se lucreazi si de nivelul initial de pregtire. Parcurgerea cunostintelor se face in
ordinea redatd in ,,Continuturile invatarii”.

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

Numadrul de ore alocat fiecirei teme raméne la latitudinea cadrelor didactice
con;mutul modululul in funcne de dlﬁcultatea temelor de mvelul de cunostm;e A

si de ritmul de asimilare a cunostmtelor de cétre colectlvul instruit.
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Modulul ,,Masini, aparate si elemente de automatizare” are o structura elastica, deci poate
incorpora, in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se
recomandd a se desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire
practicd din unitatea de invafdmant sau de la agentul economic, dotate conform precizarilor de mai

sus.

Se recomandd abordarea instruirii centrate pe elev prin proiectarea unor activitdti de invdjare
variate, prin care sd fie luate in considerare stilurile individuale de invdtare ale fiecdrui elev,
inclusiv adaptarea la elevii cu CES.

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

elaborarea de referate interdisciplinare recomandate a fi realizate la inceputul unei unititi de
invatare pentru stabilirea nivelului de instruire si posibilitatile colectivului de elevi;
aplicarea metodelor centrate pe elev, activizarea structurilor cognitive si operatorii ale
elevilor, exersarea potentialului psiho-fizic al acestora, transformarea elevului in
coparticipant la propria instruire si educatie. Se pot utiliza astfel:

o metoda chestionarului sau a unei fise de lucru ce vizeazi, de exemplu, identificarea

mijloacele de munca utilizate intr-un proces tehnologic;

o rezolvarea de aritmogrife pe un continut tematic studiat;
imbinarea si alternarea sistematicd a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicita efortul colectiv (de echipa, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, metoda ciorchinelui. In urma discutiilor interactive si pe baza unei fise de
documentare, elevul, poate fi pus in situatia de a rezolva o sarcina de lucru, individual sau in
grup, in func;ie de diﬁcultatea con’;inutului tematic. Fisele/ sarcinile de lucru trebuiesc
vizionadri de materiale video (casete video, CD/ DVD - uri) care se pot obtine si de la
agentul economic partener. Se pot efectua vizite de documentare ce urmaresc intelegera
proceselor tehnologice si etapele de transformare a semifabricatelor in produse finite.
metode de predare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
priceperilor si deprinderilor.Aceste metode sunt indicate pentru continuturile teoretice mai
dificile, sau in cazul rezolvarii de probleme.
insugirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifici, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care ofera deschiderea
spre autoinstruire, spre invidfare continud (utilizarea surselor de informare: ex. biblioteci,
internet, bibliotecd virtuald).Sunt recomandate a fi utilizate la studierea continuturilor usor
accesibile elevilor. De exemplu in urma studiului individual elevul sa:

o identifice codurile aparatelor electrice dintr-o schema electrica;

o indice operatii de masura si control pe care trebuie sa le efectueze pentru verificarea

unui aparat electric.

metode de verificare si apreciere a cunostintelor, priceperilor si deprinderilor. Aceste
activitati sunt recomandate 1n special orelor de laborator si de instruire practica.
metode si strategii de dezvoltare a gindirii critice:

o de evocare: brainstorming ul, harta g?mdirii lectura in perechi'




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

Aceste metode sunt alese in functie de confinutul tematic, de nivelul de pregitire si intelegere al
elevilor.

¢ metode si strategii de invitare prin colaborare:

o) tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
deosebit, Tehnica cutirii de comori, Metoda Piramidei(Bulgirele de zapada);

e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere: Mozaic(jigsaw), Reuniunea

Phillips 6-6, Metoda grafica :
o  discutii de grup care au ca finalitate elaborarea unei fige tehnologice pentru
obtinerea unui anumit produs finit.
o  conceperea unui aritmogrif simplu pornind de la un cuvant cheie;
o realizarea unui plan de operatii pentru o anumita fazi tehnologic.

e Studii de caz pentru o situafie reald ce vizeaza, de exemplu, alegerea unui aparat electric
pentru o instalatie data.

e Elaborarea de proiecte, metoda recomandatd la sfarsitul unei unitdti de invitare, dupa un
algoritm dat. Elevul va utiliza astfel informatiile primite pe intreg parcursul unitatii de invitare cu o
finalitate reala.

Autorii propun urmitoarele exemple de activitdfi practice pentru modulul ,,Masini, aparate si
elemente de automatizare”
> exercitii practice de identificare a tipurilor de contacte electrice din diferite aparate
electrice de comutatie
exercitii practice de montare a subansamblurilor aparatelor electrice
exercitii practice de realizare a unor circuite electrice de iluminat
exercitii aplicative si practice de identificare a aparatelor electrice de comutatie
exercitii aplicative si practice de identificare a aparatelor electrice de comanda
exercitii aplicative §i practice de identificare a aparatelor electrice de reglare
exercitii aplicative si practice de identificare a aparatelor electrice de protectie
exercitii aplicative §i practice de identificare a aparatelor electrice auxiliare
exercitii practice de montare a aparatelor auxiliare in circuit
exercitii practice de realizare a unui cablaj electric
exercitii practice de alegerea traseului, de montare a unui cablaj
exercitii aplicative si practice de identificare a motoarelor electrice
exercitii de simulare pe calculator a functionarii motoarelor electrice
exercitii aplicative §i practice de identificare a diferitelor tipuri de traductoare
exercitii practice de montare a aparatelor electrice in circuite electrice simple
exercitii practice de verificare a continuititii circuitelor electrice

VVVVVVVVVVVVVVY

Urmatorul exemplu este o metodi didactici bazati pe proiecte si centrati pe elev. Ea poate fi
descrisd ca metodd complementard de evaluare interdisciplinard cu multiple valente formative,
Metoda celor 6 pasi.

Invitarea bazati pe proiecte este un model de instruire centrat pe elev. Acest tip de invatare
dezvoltd cunostinte si capacititi intr-un domeniu, prin sarcini de lucru extensive, care stimuleazi
investigatia si confirmd invitarea prin rezultate si performante. Educatia prin Metoda celor 6 pasi
este orientatd de intrebdri cheie ale curriculumului, care fac legitura intre standardele de
performantd, capacititile cognitive de nivel superior ale elevilor si contexte din viata reala. Unititile
de invitare care utilizeazd Metoda celor 6 pasi pasi includ strategii de instruire variate, menite si i
implice pe elevi, indiferent de stilul lor de invatare.

Deseori, elevii colaboreazd cu experti din exterior sau cu membri ai comunitatii
ajunge la o intelegere mai bund a continutului. Tehnologia este utilizatd tot pentru
invatarea. Pe intreg parcursul desfasurérii proiectului, sunt incluse diferite metode de>
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pentru a asigura calitatea activitdtilor de invatare. Complexitatea Metodei celor 6 pasi consta in
aceea cd se evalueazd nu doar cunostinte, ci si deprinderi, atitudini, competente de comunicare. De
asemenea, proiectul oferd elevilor oportunitatea de a-si prezenta cunostintele intr-o maniera
originald, dezvoltdndu-le astfel creativitatea, interesul pentru invéatare si spiritul de echipa.

Standardele sunt utilizate pentru a construi proiectul. Evaluarea este planificatd dinainte si
incorporatd in proiect, desfisurdndu-se pe toatd durata sa. Testele reprezintd doar unul dintre
multiplele tipuri de evaluare. Sarcinile de lucru, grilele de evaluare criteriala, listele de verificare si
testele sunt folosite ca instrumente de evaluare. Aceste multiple forme de evaluare, implementate pe
parcursul activitétilor de invafare, implicd o viziune asupra invétarii ca proces si nu ca eveniment
singular. Prin evaluare continua, att profesorul, cét si elevul pot fi siguri c au atins obiectivele si
ca s-au inteles continuturile.

Caracteristicile care ajuté la definirea unitatilor de invatare bazate pe proiecte atractive, bine
concepute si care prezintd mai multe avantaje, sunt prezentate mai jos:
elevii se afld in centrul procesului de invatare;
proiectele se concentreazd pe obiective operationale aliniate standardelor de
performanta (obiective de referint si competente specifice);
proiectele implicd metode de evaluare multiple si continue;
proiectele au conexiuni cu lumea reala;
elevii i5i demonstreazd cunostintele si competentele prin produsele si performantele
realizate;

v' capacitatile cognitive sunt vizate prin activititile din cadrul proiectului;
v’ strategiile de instruire sunt variate si sprijina diverse stiluri de invitare.

Realizarea unui proiect presupune parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Informarea: Identificarea unei probleme/ teme/ subiect; Culegerea, organizarea,
prelucrarea si evaluarea informatiilor legate de problema sau tema aleas3;

2. Planificarea: Elaborarea unui set de solutii posibile ale problemei;

Decizia: Evaluarea solutiilor si deciderea citre cea mai buni varianta.

4. Executia: Elevii trec efectiv la aplicarea solutiei pentru care au optat, ceea ce presupune
elaborarea unui plan de implementare, cu etape, resurse, responsabilitati.

5. Control: Modalititi de control si evaluare a rezultatelor obtinute, plan concretizat intr-o
documentatie tipizata.

6. Evaluarea: La final, rezultatele muncii precum si formularele de evaluare se vor discuta
de cétre practicant si evaluator in scopul fixdrii experientelor acumulate si al minimizarii
probabilitétii de a aparea viitoare greseli.

Elaborarea de proiecte este foarte stimulativd atat pentru elevi cat si pentru profesori, satisfactia
rezultatelor obtinute rasplatindu-le efortul.
Cercetarile aratd ca proiectele au urmatoarele beneficii:
v' elevii sunt mai angajati si mai interesati de continutul invatarii deoarece acesta este
legat de viata lor;
v elevii patrund la un nivel mult mai profund ceea ce invati deoarece aplica practic,
pastrand o directie proprie;
v" lucrand in echip3, elevii i5i dezvolta abilita{i de comunicare necesare in viata lor
adulti;
v" elevii devin responsabili in gestionarea timpului lor, devin capabili si planifice o
activitate si sa se autoevalueze.
ca instrument de evaluare: se desfasoard pe o perioada de timp de céteva zile sau
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Mijloacele de invitare aplicate in cadrul Metodei celor 6 pasi: se referd la un ansamblu de
instrumente (materiale, tehnice etc.), selectionate si adaptate in mod intentionat, pentru a sprijini
desfasurarea activitatii instructiv-educative din scoala si realizarea obiectivelor propuse. O categorie
distinctd a mijloacelor de invatimant o constituie mijloacele tehnice de instruire, care se referi la
suporturile tehnice (aparate, masini, instalatii, calculatoare) utilizate in predare si invatare, precum
si la materialele purtitoare de informatii asociate acestora (programe de instruire, softuri
educationale, filme didactice etc.). Dintre mijloacele de invitimént, probabil cel mai frecvent
utilizat este calculatorul. Acesta poate fi folosit cu succes la orice discipling, in oricare moment al
desfdsurdrii unei lectii, oferind posibilitatea de a furniza informatii teoretice bine structurate,
insotite de sunet si imagine.

Metoda prezentatd mai sus se poate aplica atdt ca metodd de predare, cit si de evaluare,
propundndu-le elevilor, de exemplu, realizarea unui catalog (brosurd) de aparate electrice.
Proiectul se poate derula pe o perioada de 5-6 sdptamani, in functie de specificul clasei de elevi.

Cei 6 pasi vor putea fi derulati astfel:

1. Informarea.(sdptdméina 1) Cadrul didactic propune elevilor realizarea catalogului.
Acesta le indicd o bibliografie, le pune la dispozitie echipamentele din dotarea
laboratorului/atelierului, le sugereazd utilizarea internetului si consultarea unor
documentatii tehnice de specialitate.

2. Planificarea. (saptdméana 1) Catalogul va trebui sd contind un anumit numir de
pagini, sd aibd obligatoriu: fotografii ale echipamentelor, o descriere a acestora si
exemple de utilizare a lor.

3. Decizia. (sdptdimana 1) Pentru realizarea catalogului, elevii se vor imparti in mai
multe grupe, fiecdrei grupe revenindu-i sarcina de a realiza o anumitd sectiune a
catalogului, corespunzitoare unui anumit tip de aparat electric (de exemplu, o grupa
va realiza sectiunea pentru aparatele de comutatie, alta pentru cele de comanda etc.).
O grupd poate, eventual, realiza colectarea tuturor sectiunilor si realizarea finala a
catalogului.

4. Executia. (sdptdmana 2-5) Elevii trec efectiv la realizarea sectiunii pentru care au
optat, in cadrul fiecdrei grupe impartindu-se sarcini specifice de cétre profesor sau de
catre unul din elevii din grupd desemnat reprezentantul acesteia.

5. Control. (séptdiméana 1-6) Monitorizarea intregului proiect revine in sarcina cadrului
didactic, care verifici periodic indeplinirea sarcinilor de catre fiecare grupa,
respectiv fiecare elev, acesta putdnd da indicatii, face observatii, realizind — in
acelasi timp — si o evaluare pe parcurs a elevilor.

6. Evaluarea finald. (sdptiména 6). Va fi realizatd de catre profesor, dar vor putea fi
implicati in (auto)evaluare si elevii. Se vor evidentia punctele tari si cele slabe,
mentionindu-se si metodele de imbunitatire a produselor obtinute la final de citre
elevi.

Aplicatd la clase paralele sau in fiecare an, dar cu tematicd diferitd, aceastd metoda poate
constitui si o oportunitate pentru dezvoltarea resurselor materiale utilizate la clasa de catre profesor
sau elevi.
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o SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care profesorul va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatirii propuse in standardul de pregatire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor invdtdrii.
- Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul temei, de modalitatea de
evaluare — probe orale, scrise, practice, de stilurile de invitare ale elevilor.
- Planificarea evaludrii trebuie si se deruleze dupd un program stabilit, evitdndu-se
aglomerarea mai multor evaludri in aceeasi perioada de timp.
- Va fi realizatd de cétre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregétire profesionala.
b. finald
- Realizata printr-o proba cu caracter integrator la sférsitul procesului de predare/ invétare si
care informeazi asupra indeplinirii criteriilor si indicatorilor de realizare a rezultatelor
invatarii(cunostinte, abilitti si atitudini).

Propunem urméitoarele instrumente de evaluare:

. Fise de observatie;

° Fise test;

o Fise de lucru;

° Fise de autoevaluare;

¢ Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi cu alegere duald, itemi

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

o Lucrari de laborator
o Lucréri practice
o 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 citre un grup de

elevi.

° Studiul de caz, care constd in descrierea unui produs, a unei imagini sau a unei inregistrari
electronice care se referd la un anumit proces tehnologic.

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

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

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

Proiectarea modului de realizare a evaludrii va avea ca finalitate asigurarea unui feed-back de
calitate atdt pentru elevi, cat si pentru cadrele didactice, care, pe baza prelucrdrii informatiilor
ob;mute isi vor regla modul de desfasurare a demersului didactic. Evaluarea scoate in evidenta
masur se formeaza rezultatele invatarii din Standardul de Pregitire Profesionala
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Exemplu de instrument de evaluare:

Toate subiectele sunt obligatorii; Se acorda 10 puncte din oficiu; Timpul de lucru este de 1 ord

SUBIECT 1 18 puncte
L1. Pentru enunturile de mai jos scrieti pe foaia de rispuns litera corespunzitoare raspunsului
corect. 9p.

1. Masinile electrice se clasificd dupa tipul curentului absorbit in:
a. magini monofazate si trifazate
b. masini de c.c. si de c.a.
c. magini sincrone §i asincrone
d. generatoare si convertizoare

2. Sigurantele fuzibile utilizate in instalatiile electrice interioare sunt:
aparate de protectie impotriva supratensiunilor

. aparate de comutatie in circuit

aparate de comanda a circuitului

. aparate de protectie impotriva scurtcircuitului

o o

3. Tablourile electrice sunt pérti ale instalatiei electrice cu rol in distributia energiei electrice in
care se gdsesc montate aparatele de:
a. actionare, protectie, madsurd, semnalizare
b. protectie, semnalizare, comanda, actionare,
c. actionare, protectie, semnalizare, comanda
d. actionare, protectie, comandd, masura

I.2. Transcrieti pe foaia cu rdspunsuri, litera corespunzétoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei
litera A, dacd apreciati cd enuntul este adevarat sau litera F, dacd apreciati ca enuntul este fals.
9p.
a. Masina sincrond este masina de curent alternativ la care turatia rotorului nu este egala cu cea
a cAmpului invartitor
b. Pornirea directd se face fie cu ajutorul unui intrerupitor manual intercalat in circuitul de
fortd al motorului, fie cu ajutorul unui buton de pornire
c. Schimbarea sensului de rotatie la motorul sincron si asincron monofazat se poate face
schimband doua faze intre ele

SUBIECT H 22 puncte

IL.1 Referitor la masinile electrice 3p.
a. comparati motorul sincron cu motorul asincron
b. definifi masina sincrona

IL.2 Scrieti pe foaia de raspuns, informatia corecta care completeaza spatiile libere. 10p.

a. Maginile electrice rotative fatd de cele liniare au doud parti constructive de bazi: ....(1)..... si
weer(2)....., denumite i .....(3)......, intre care existd o viteza relativa de rotatie.

b. Utilizarea pe scari largd a motoarelor asincrone este justificatd de...(4)........

...... (5)...... in exploatare.
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IL3. In coloana A sunt enumerate tipurile de solicitari ale aparatelor electrice, in coloana B sunt
prezentate cauzele aparitiei solicitarilor electrice. Scrieti pe foaia de concurs asocierile dintre fiecare

cifrd din coloana A si litera corespunzétoare din coloana B. 9p.
Coloana A Coloana B
1.solicitare electrodinamica a.formarea unui canal
conductor prin izolator
2. solicitare datorata factorului de mediu b variatiile de temperaturd
3. solicitare electrici c.fortelor electrodinamice
d. umiditatea, precipitatiile

SUBIECT III 50 puncte
IIL1. Sé se urmdreascd schema din figura urmatoare: 30p
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IIL 2 In figura de mai jos este reprezentati schema constructiva de principiu a unui aparat

pentru comanda automata: 20p
0. a. ldentificati tipul aparatului de comanda automata
I3 b. Precizati elementele componente numerotate pe figura
0 c. Prezentati regimurile de functionare ale contactoarelor
de c.a.
5"\
]
p—
/ r
8 "
-
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
SUBIECT 1 18 puncte
L1. 9 puncte
1-b;2-d;3-a

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 3 puncte, pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa
acestuia, Op.

1.2. 9 puncte
aF; b.A; ¢F

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 3 puncte, pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa
acestuia, Op.

SUBIECT II 22puncte
IL1. 3 puncte
a. 2p.

Pentru comparare completd si corectd se acordd 2 puncte, pentru rdspuns incorect sau lipsa
acestuia, 0p.

b.1p

Pentru definitie corectd se acordd 1 punct, pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia, Op.

I1.2. 10 puncte

a. 1 - stator/rotor, 2- stator/rotor, 3 — armituri

b. 4 - tehnologia de realizare simpla, 5 - mare
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte, pentru fiecare rdspuns incorect sau lipsa
acestuia, Op.

IL.3. 9 puncte

1-c; 2-d; 3-a 3
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 3 puncte, pentru fiecare rdspuns incorget sau lz}{sd’
acestuia, Op.
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SUBIECT II1 50 puncte

L1 30 puncte
a. L1/L2/L3/N - linii electrice ale retelei trifazate — alimentarea cu energie electrici
PE - linie de protectic — protectia/ impdmantarea echipamentelor alimentate cu energie
electrica
F1 — buton de oprire — intrerupe / conecteaza alimentarea cu tensiune intregul montaj
K1 — contactor - intrerupe/conecteaza la tensiune un motor
Q1 - releu termic — rol de protectie termica
M — motor electric trifazat — antreneaza diverse echipamente etc.
Pentru fiecare rdspuns corect si complet se acordd céte 3puncte
Pentru fiecare rdspuns partial corect se acordd cdte 2 puncte
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

b. Se apasd butonul F1 prin care se alimenteazd cu tensiune intreaga schema. Prin actionarea
contactorului K1 se realizeazd conectarea cu tensiune a motorului, care porneste, sau
intreruperea conectdrii, ceea ce duce la oprirea motorului. Motorul este protejat la
suprasarcini, supraincilzire prin releul termic Q1.

Pentru rdaspuns corect si complet se acordad 6 puncte
Pentru rdspuns partial corect se acordd 3 puncte
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia, Op.

c¢. Defecte posibile: arderea bobinelor, arderea sigurantelor fuzibile, defectarea contactelor
contactorului sau a releului, butoane defecte, motor defect etc.
Pentru rdspuns corect §i complet se acordd 6 puncte.
Pentru rdspuns partial corect se acordd 3 puncte
Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia Op.

IIL.2. 20 puncte
a. contactor cu miscare de rotatie 1p
Se acordd 1 punct pentru indicarea corectd a raspunsului, pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia,

b. 11p.
1- contact fix

2- contact mobil

3- armaitura electromagnetului

4- legatura flexibila

5- electromagnet

6- bobina electromagnetului

7- camera de stingere

8- buton de comanda

9- resort de deschidere
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c. 8p.
AC, corespunzator sarcinilor pur rezistive
AC,; corespunzétor motoarelor cu inele
AC; corespunzitor motoarelor cu rotor in scurtcircuit
ACy corespunzitor regimului de functionare cu socuri si inversiri de sens ale motoarelor cu
rotor in scurtcircuit
Se acordd 2 puncte pentru scrierea/ precizarea regimurilor de functionare ale contactoarelor de
c.a., pentru raspuns gregit sau lipsd, Op.

Autorii propun, de asemenea, un al doilea instrument de evaluare, respectiv o proba practici.
Fisa de lucru pentru proba practici:

in figura de mai jos este reprezentata schema de alimentare si comanda pentru pornirea si
inversarea sensului de rotatie a unui motor asincron.

Cerinte:
Precizati ce tip de motor asincron este reprezentat in schema. (2 p)
Numiti elementele principale ale schemei electrice, indicand si rolul acestora (8 p)
Indicati cum se realizeza pornirea i oprirea motorului. (50 p)
4. Realizati practic pornirea si oprirea motorului. (30 p)
Nota: Se acorda 10 p din oficiu. Timp de lucru: 1 ord.

Wb

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

1. Motor asincron cu rotorul in scurtcircuit de putere mici. (2p)
2. Elementele principale ale schemei sunt: (8p)
a. electromotorul M (2p)
b. contactoarele K1 si K2 pentru pornire si inversarea sensului de rotatie (2p), comandate prin
butoanele de comanda S1 ... S3 2p)
c. sigurante fuzibile F1, F3, F4, pentru protectia la scurtcircuit (2p)
d. releul termic F2, pentru protectia la suprasarcini (2p)

(50p)
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Pornirea motorului (40p)

e se apasd butonul S2 — anclanseaza contactorul K1 care:
- prin contactul auxiliar normal deschis 1si mentine alimentarea (automentinere)
- prin contactul auxiliar normal inchis blocheaza pe K2 (interblocaj)
- prin contactele principale porneste motorul, in sens direct

e se apasd butonul S3 — anclangeaza contactorul K2 care:
- prin contactul auxiliar normal deschis 1si mentine alimentarea (automentinere)
- prin contactul auxiliar normal inchis blocheaza pe K1 (interblocaj)
- prin contactele principale porneste motorul, in sens invers

Oprirea motorului (10p)

e se apasd butonul S1 — declanseazd K1 (sau K2), se deschid contactele principale si motorul se

opreste.

4. Se acordd 30p pentru realizarea practicd a sarcinii de lucru date.

Fisi pentru evaluarea activitatii

Criterii de Punctaj
lj:'t realizare Indicatori de realizare Maxim | Acordat Observatii
1. Primirea si Aplicarea normelor ergonomice 4

planificarea specifice locului de muncé.
sarcinii de lucru | Recunoasterea tipului de motor din 4
schema de lucru. i
Precizarea elementelor componente si 14
a rolului acestora.
Alegerea uneltelor, echipamentelor i 10
materialelor adaptatd sarcinii de lucru.
2. Realizarea Verificarea calitdtii circuitului realizat 10
sarcinii de lucru
Realizarea pornirii si opririi 25
motorului.
Respectarea si aplicarea normelor de 10
protectia mediului, normelor de
calitate, normelor de protectia muncii
3. Prezentarea si Argumentarea rolului aparatelor, 5
promovarea maginilor si elementelor de
sarcinii realizate | automatizare din schema de lucru
Prezentarea propriei activitati practice 4
Folosirea corectd a termenilor de 4
specialitate in prezentarea sarcinii de
lucru
4, Punctaj din oficiu 10
5. | Tojatpunctaj dbtinut 100
6. )@}%pusﬁpén\u evaluare 10
m ' \

* [ J }
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Dumitrescu, I - ,,Electrotehnicd si masini electrice”- Editura Didacticd si Pedagogica,
Bucuresti, 1983

Aucxiliare curriculare:

www.tvet.ro - pentru nivelul 1 si 2 domeniul electric, electromecanic, electronic
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MODUL II: TEHNOLOGII DE ASAMBLARE MECANICA

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,, Tehnologii de asamblare mecanici”, componentd a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificari profesionale din domeniul de pregitire generala Electromecanicd masini, utilaje,
instalatii, face parte din cultura de specialitate si pregétirea practicd aferente clasei a X-a,
invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numar de 224 ore/an, conform planului de Invatamant, din care :

= 32 ore/an — laborator tehnologic

- 128 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Tehnologii de asamblare mecanici” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitdti si atitudini necesare angajirii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din
domeniul de pregitire generald Electromecanicd masini, utilaje, instalatii sau in continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

¢ STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 5: ASAMBLAREA
COMPONENTELOR MASINILOR
SI SISTEMELOR MECANICE

Rezultate ale invaarii Continuturile invatarii

codificate conform SPP

Cunostinte | Abilititi Atitudini

5.1.1 5.2.1. 53.1. Sisteme mecanice
5.2.2. 5.35. 1. Tipuri de forte si solicitari mecanice
5.2.3. - caracterizarea solicitdrilor statice simple — intindere,
52.4. compresiune; forfecare; torsiune (rdsucire); incovoiere;
flambaj

- sarcini (factor de incircare)
- tensiuni normale si tangentiale
2. Relatii dintre tensiuni si deformatii
- eforturi unitare normale si tangentiale
- legea lui Hooke
- rezistenta admisibila
3. Caracteristicile de rezistenti a diferitelor materiale
4. Tipuri de organe de masini : simple si complexe
- osii si arbori
- lagére
- cuplaje
P I - ghidaje
£7ZZOF \ - transmisii mecanice: prin curea, roti dintate, lanturi, roti
prin frictiune, cabluri
y Rol functional in cadrul ansamblului, reprezentari

schematice
Domeniul de atire profesionald: Electromecanica
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5.1.2. 5.2.5. 5.3.1. Procesul tehnologic de asamblare
5.1.10. 5.2.6. 53.2. 1.Tipuri de asambldri: demontabile si nedemontabile
5.2.7. 5.3.8. - clasificare, domenii de utilizare
5.2.33 2. Structura procesului de asamblare:
- componentele produsului final,
- documentele tehnologice necesare proiectarii procesului
de asamblare
- succesiunea etapelor procesului de asamblare
(ciclograma asamblérii)
3. Normele de s#nétate si securitate a muncii si aparare
impotriva incendiilor, de protectie a mediului aferente
procesului tehnologic de asamblare
5.1.3. 5.2.8. 5.3.1. Precizia de prelucrare si asamblare
5.3.2. - Notiuni generale despre precizia de prelucrare si
asamblare
- abateri de prelucrare, tolerante, cAmp de tolerante
- relatii de calcul
51.4. 5.2.9. 53.1. Operatii pregititoare pentru asamblare:
5.3.2. - curatarea;
5.3.3. - ajustarea suprafetelor in vederea asamblérii (prin
5.34. retusare, razuire, rodare, lepuire, lustruire, alezare, filetare,
53.5. burghiere);
5.3.6. - spélarea
- protectia anticoroziva
- vopsirea pieselor simple
- succesiunea tehnologica a operatiilor
5.15. 5.2.10. |5.3.1. Metode de asamblare: interschimbabilitati totale,
5.3.2. interschimbabilitati partiale, sortari, ajustari, reglari
5.1.6. 5.2.11. 53.1. Tehnologia asamblirilor nedemontabile:
5.1.10. 52.12. |53.2. 1. Asamblari prin nituire: nituri (elementele si
5.2.13. 5.3.3. dimensiunile nitului, clasificare, tipuri de nituri, materiale
5.2.14. 5.3.4. de executie); clasificarea imbindrilor nituite; tehnologia
5.2.15. 5.3.5. nituirii manuale, tehnologia nituirii mecanice; criterii de
52.16. |53.6. calitate (pas nituire, numdr nituri, distanta de la margine);
52.17. |53.7. SDV-uri, utilaje, domenii de utilizare, controlul operatiilor
5233 5.3.8. 2. Asambldri prin sudare: sudabilitatea metalelor si

aliajelor metalice; clasificarea imbindrilor sudate; formele
si dimensiunile rosturilor; procedee de sudare prin topire si
prin presiune; tehnologia sudarii cu arc electric, NSSM la
sudarea manuald cu arc electric; SDV-uri, utilaje, domenii
de utilizare, controlul operatiilor

3. Asamblari prin lipire: materiale si aliaje de adaos;
procedee de lipire: lipire moale, lipire tare; tehnologia
imbindrii prin lipire; SDV-uri, utilaje, domenii de utilizare,
controlul operatiilor
4. Sertizarea elementelor de capét a conductorildr'(pa
cose, pinuri de cuple)
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5. Normele de sénétate si securitate a muncii, si aparare
impotriva incendiilor, de protectie a mediului aferente
procesului tehnologic de asamblari nedemontabile

5.1.7.
5.1.10.

5.2.18.
5.2.19.
5.2.20.
5.2.21.
5.2.22.
5.2.23.
5.2.24.
5.2.25.

5.2.33

5.3.1.
53.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.
5.3.6.
5.3.8.

Tehnologia asamblarilor demontabile:

1.Asambldri filetate:

- definire, domenii de utilizare, avantaje/dezavantaje

- suruburi (clasificarea suruburilor dupé rolul functional si
din punct de vedere constructiv, forme constructive de
suruburi, materiale de executie);

- piulite (rol, forme constructive, materiale de executie);

- saibe (rol, tipuri de saibe, materiale de executie);

- solicitdri in functionarea asamblarii;

- sigurantarea imbindrilor filetate (tipuri, tehnici de
executie)

-montarea si demontarea (SDV-uri, utilaje, controlul
operatiilor)

- cupluri de strangere (generale, speciale)

2. Asambléri cu pene si stifturi:

- definire, domenii de utilizare, avantaje/dezavantaje

- pene si stifturi (clasificarea dupa rolul functional, dupa
pozitia in raport cu piesele asamblate, dupd materiale de
executie);

- solicitdri in functionarea asamblarii;

- montarea si demontarea (SDV-uri, utilaje, controlul
operatiilor)

3. Bucsarea unui alezaj

4. Asambldri prin caneluri:

- definire, domenii de utilizare, avantaje/dezavantaje

- constructia si clasificarea canelurilor;

- tipuri de asambldri prin caneluri;

- montarea si demontarea (SDV-uri, utilaje, controlul
operatiilor)

5. Asamblari elastice:

- domenii de utilizare

- arcuri (clasificare, tipuri de arcuri, materiale si elemente
de tehnologie);

- asambldri cu elemente elastice (asambliri prin strAngere
directd, asambldri cu clemd, asambléri prin stringere pe
con cu surub), tehnologia asamblarii, controlul asamblarii
6. Montarea si demontarea rulmentilor (SDV-uri, utilaje,
controlul operatiilor)

7. Normele de sdndtate si securitate a muncii, si apirare
impotriva incendiilor, de protectic a mediului aferente
procesului tehnologic de asamblari demontabile

53.1.
5.3.2.
5.33.
5.3.4.
5.3.5.
5.3.7.
5.3.8.

Sisteme de ungere a organelor de masini

1.Agenti de ungere — lubrifianti( proprietati fizico-chimice)
2.Condiiile necesare asigurarii frecarii fluide

3.Sisteme de ungere: manuald, prin presiune, prin
barbotare, prin picurare

4 Elemente componente ale dispozitivelor de ungere:
pompe (de apa si ulei), robineti

Domeniu], g;cjregétire profesionala: Electromecanica
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5. Ungerea si etansarea lagérelor

6. Modalitdti de recuperare a agentilor de ungere

7. NSSM si aparare impotriva incendiilor, de protectie a
mediului privind sistemele de ungere.

5.1.9. 5.2.27. 53.1. Organe specifice pentru conducerea si retinerea
5.1.10. 5228. (53.2 circulatiei fluidelor
5229. |533. 1.0rgane de conducere a fluidelor (definire, parti
5230. |5.34. componente, materiale de executie, tipuri constructive)
5231. [535. - Conducte
5232. |53.6. - Tevi
5233. |53.7. - Tubur
5.3.8. - Furtunuri

- Flange de legatura

2. Organe de retinere a fluidelor (tipuri constructive,
montarea elementelor, SDV-uri necesare)

3. Asamblarea/imbinarea conductelor - compensatoare de
dilatare, racorduri, SDV-uri necesare.

4. Armaturi (tipuri constructive, rol functional)

LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR INV A’IARII (existente in scoald sau la operatorul economic):
e SDV-uri folosite la asamblari cu surub si piulita: chei fixe, chei reglabile, chei speciale, chei
dinamometrice, surubelnite;
e SDV-uri folosite la asambléri cu pene: sablon, dispozitiv micrometric, dispozitiv de presare,
calibre;
SDV-uri folosite la nituire: ciocan, cépuitor, contracipuitor, tragitor, aparat de nituit;
e SDV-uri folosite la sudarea prin topire: arzitor, electrozi, cleste port-electrod, trusa
lacatusului, subler;
e SDV-uri folosite la asamblari prin lipire: ciocan de lipit, dispozitive de prindere, pile, lampa
de lipit, aliaje de lipit;
Semifabricate: table, platbande, bare, profile, tevi;
¢ Elemente necesare pentru realizarea unei asamblari demontabile: nituri, suruburi, piulite,
saibe, pene, arcuri, inele (bratari) elastice, stifturi, arbori si butuci canelati;
o Instrumente de masura si control, mijloace de masurare - sublere, micrometre, lere de filet,
calibre - tampon, calibre inel, rigle, echere;
o Sisteme de ungere si de ricire — elemente specifice;
Componente specifice circulatiei fluidelor — conducte, flanse, fitinguri, armaturi, valve,
cilindri, tevi, mufe, furtunuri, elemente de etangare, elemente de automatizarea instalatiilor;
o Utilaje: magini pentru spélarea pieselor, pistoale de stropit, instalatie de lipit prin rezistentd
de contact, ciocan pneumatic de nituit, prese de nituit, aparat de sudurd MIG/MAG;
e Banc de lucru, menghini;
Documente tehnologice (desen de executie, scheme de asamblare, fige tehnologice si planuri
de operatii, ciclograma asamblarii)
Videoproiector, calculator, softuri educationale
Mijloace si echipamente de stingere a incendiilor, avertizoare (acustice, vizuale, de fum etc.)
Echipamente de protectie specifice
Mostre din piese solicitate mecanic
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o SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,,Tehnologii de asamblare mecanici”, trebuie si fie
abordate intr-o maniera flexibild, diferentiata, {indnd cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreazd si de nivelul initial de pregatire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redata in
,,Continuturile invatarii”.

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

Numdrul de ore alocat fiecdrei teme rdméne la latitudinea cadrelor didactice care predau
continutul modulului, in functie de dificultatea temelor, de nivelul de cunostinte anterioare ale
colectivului cu care lucreazd, de complexitatea materialului didactic implicat in strategia didactici
si de ritmul de asimilare a cunostintelor de cétre colectivul instruit.

Modulul ,,Tehnologii de asamblare mecanici” are o structurd elasticd, deci poate incorpora,
in orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandi a se
desfisura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, in ateliere de instruire, din unitatea de
invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform recomandarilor precizate in unitatea de
rezultate ale invatarii, mentionate mai sus.

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

Pentru atingerea rezultatelor invatdrii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmétoarele activitati de invatare:

o 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;

o 1imbinarea si o alternanta sistematicad a activititilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal,
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fise) cu
activitatile ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de
idei, metoda Phillips 6 — 6, metoda 6/3/5, metoda expertului, metoda cubului, metoda
mozaicului, discutia Panel, metoda cvintetului, jocul de rol, explozia stelard, metoda
ciorchinelui;

e viziondri 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 insugirea unor metode de informare si de documentare independenta (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferd
deschiderea spre autoinstruire, spre invétare continua (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtual).

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

e metode si strategii de dezvoltare a gandirii critice:

o de evocare: brainstorming-ul, harta gindirii, lectura in perechi;
o de realizare a intelesului: procedeul recautarii, jurnalul dublu, tehnica lotus,
ghidurile de studiu;
o de reflectie: tehnici de conversatie, tehnica celor sase palarii ganditoare,
diagramele Venn, cafeneaua , metoda horoscopului;
o de incheiere: eseul de cinci minute, fisele de evaluare;
/;'("-*-'5\ de extindere: interviurile, investigatiile independente, colectarea datelor;
A*m’ctﬁfe st stratdgii de invétare prin colaborare:
n o tehnici de spargere a ghetii: Bingo, Ecusonul, Tehnica Graffiti, Colectionarul
de')f)_sebit,-; ehnica cautdrii de comori, Metoda Piramidei (Bulgérele de zapada);
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e metode si strategii pentru rezolvarea de probleme si dezbatere:

o Mozaic (jigsaw), Reuniunea Phillips 6-6, Metoda grafici ;
o exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii: Mai multe capete la un
loc, Discutia in grup, Consensul in grup.

o (invitarea prin descoperire;
e Activitati practice; Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Pentru activititile desfdsurate in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate din unitatea de
invatdmant sau de la agentul economic, prevazute la laborator tehnologic, conform planului de
invatimant, se recomandi urmatoarele activititi:

Exercitii aplicative de calcul a sarcinilor mecanice pentru solicitéri simple

Exercitii aplicative de calcul a tensiunilor mecanice pentru solicitari simple

Exercitii aplicative de calcul a deformatiilor mecanice pentru solicitiri simple
Exercitii aplicative de interpretare a rezultatelor calculate (sarcini, tensiuni,
deformatii) pentru solicitari simple

Exercitii de identificare pe schiti a componentelor produsului final

Exercitii de completare a documentele tehnologice necesare proiectarii procesului de
asamblare pentru un anumit produs

Exercitii aplicative de interpretare, selectare si aplicare prevederilor documentatiei
tehnologice in realizarea lucrarilor de asamblare

Exercitii de identificare pe desene a abaterilor dimensionale si de prelucrare

Exercitii aplicative de alegerea a unei operatiei de asamblare demontabild /
nedemontabild potrivitd unei situatii concrete

Exercitii de alegere a suruburilor, piulitelor si saibelor, conform documentatiei
tehnice

Exercitii de alegere a penelor, conform documentatiei tehnice

Exercitii de alegere a arcurilor, conform documentatiei tehnice

Exercitii de utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui tehnic in comunicare
Studiul de caz privind asamblarile demontabile/nedemontabile

Studiul de caz privind elemente specifice ale sisteme de ungere

Exercitii de identificare a componentelor specifice circulatiei fluidelor — conducte,
flange, fitinguri, armaturi, valve, cilindri, tevi, mufe, furtunuri, elemente de etansare.
Documentare dupa diverse surse de informatii pentru o tema data

Studiu individual privind utilizarea materialelor si fluidelor cu risc mare de
intoxicare /inflamabilitate /explozie

Studiu individual referitor la prevederile normelor de sanitate si securitate a muncii,
apdrare impotriva incendiilor si protectia mediului la asamblarea componentelor
magsinilor si sistemelor mecanice in subansamble.

Un exemplu de metoda didactica ce poate fi folosita in activititile de invatare este diagrama Venn.

Diagrama Venn este o metodd care contribuie la dezvoltarea gandirii critice a elevilor prin reflectie.
Poate fi folositd cu succes atat la inceputul unei lectii pentru reactualizarea cunostintelor predate
anterior, cat si Tn cazul lectiilor de sintezd, de recapitulare, de sistematizare a cunostintelor.
Reprezintd o tehnicd eficientd de predare si invafare care incurajeaza elevii si gindeasca liber si
deschis.
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Tema: Asambldri prin lipire

Rezultatele invatarii vizate:

5.1.5. Tehnologii de realizare a asamblarilor nedemontabile: prin presare, prin nituire, prin lipire,
prin sudare — SDV-uri, utilaje, domenii de utilizare, controlul operatiilor

5.1.9. Normele de sinitate si securitate a muncii, si apdrare impotriva incendiilor, de protectie a
mediului aferente procesului tehnologic de asamblare a componentelor masinilor si sistemelor
mecanice in subansamble

5.2.9 Selectarea sculelor, dispozitivelor, masinilor si utilajelor ce vor fi folosite la fiecare tip de
operatie de asamblare nedemontabild

5.2.11 Verificarea calitatii operatiei de asamblare nedemontabild executata

5.3.1 Respectarea permanentd a prevederilor din documentatii tehnice privind procesul tehnologic
de asamblare a pieselor

5.3.2 Asumarea, in cadrul echipei de la locul de muncé, a responsabilititii pentru sarcina de lucru
primita

5.3.5 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca

Sarcina de lucru:
Efectuati urmatorul exercitiu utilizand ,,diagrama VENN” pentru ’Asamblari prin lipire”.

Tineti cont de indicatiile de mai jos:
e aceastd diagrama este formata din doua cercuri mari care se suprapun partial;
e se va folosi pentru a ardta asemdndrile i deosebirile intre cele doud procedee de lipire:
lipirea moale si lipirea tare;
ese vor analiza cele doud procedee de lipire din perspectiva materialelor, aliajelor,
tehnologiei, fiabilitdtii asamblarii, domeniilor de utilizare;
e asemandrile se vor trece in zona de intersectie a cercurilor;
e deosebirile se vor trece in zona exterioara intersectiei cercurilor.
(Timp de lucru:15 min )

Lipirea moale Lipirea tare

Deosebiri
Deosebiri
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e Lucrati in perechi: un elev scrie caracteristicile lipirii moi iar celalalt scrie caracteristicile
lipirii tari in cercuri diferite.

o Completati Impreuna zona de intersectie a cercurilor cu elementele comune (asemindrile)
celor doua procedee de lipire.

e Vi grupati cu o altd pereche si comparati diagramele!
Centralizati toate asemdandrile si deosebirile descoperite de toate echipele pe un poster pe
care-] afisati.

e Comparati diagrama voastra cu cea centralizatd. Cu o alti culoare faceti completari sau taiati
de pe diagrama voastrd elementele care nu corespund.

Evaluare / autoevaluare
e Vi apreciati singuri munca realizatd prin unul din calificativele: foarte slab, slab, suficient,
bine, foarte bine.

Pentru activititile desfisurate in atelierele scolare din unitatea de invitimant si/sau de la
agentul economic, previzute la instruire practica, conform planului de invatimant se recomandi,
cu tithu de exemple/propuneri, urmitoarele activititi:
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Exercitii de identificare pe teren a componentelor produsului final

Exercitii de interpretare a documentele tehnologice necesare proiectarii procesului de
asamblare pentru un anumit produs

Exercitii de identificare pe piese a abaterilor dimensionale si de prelucrare
Efectuarea operatiilor simple de: curdtare, ajustare a pieselor (prin retusare, rizuire,
rodare, lepuire, lustruire, alezare, filetare, burghiere), spalare a pieselor, in vederea
asamblarii

Exercitii aplicative de selectare a sculelor, dispozitivelor, masinilor si utilajelor ce
vor fi folosite la fiecare tip de operatie de asamblare nedemontabild/ demontabild
Exercitii practice de alegere a niturilor, conform documentatiei tehnice, In vederea
executarii asamblarilor nituite

Exercitii practice de alegere a materialelor necesare executérii asamblarii prin sudare
manuald cu arc electric niturilor, conform documentatiei tehnice, in vederea
executdrii asamblarilor nituite

Exercitii practice de alegere materialelor necesare executarii asamblarii prin lipire
Realizarea de subansamble specifice prin asambliri nedemontabile/ demontabila
Verificarea calitatii operatiei de asamblare nedemontabili/ demontabila executata
Asigurarea piulitelor impotriva autodesfacerii

Exercitii practice de alegere a SDV -urilor necesare montarii componentelor specifice
circulatiei fluidelor

Exercitii aplicative de utilizare a SDV-urilor in vederea montirii componentelor
specifice circulatiei fluidelor

Instalarea componentelor specifice circulatiei fluidelor

Conectarea componentelor specifice circulatiei fluidelor

Verificarea etangeitatii componentelor instalate si conectate

Respectarea normelor de sdnitate si securitate a muncii, si aparare impotriva
incendiilor, de protectic a mediului in timpul executiei operatiilor procesului
tehnologic de asamblare

Exercitii de utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui tehnic in comunicare
Documentare dupd diverse surse de informatii pentru o tema dati
Vizite de documentare




Ca exemplu, activitatea recomandati a fi folositd la instruirea practici, “Realizarea de
subansamble specifice prin asambliiri nedemontabile/ demontabile”, poate fi aplicata astfel:

Lucrare practica
Tema: Realizati asamblarea filetati a doui piese metalice

- contextul de interventie: atelier scolar sau atelier/hald agent economic.

- utilaje standard §i specifice necesare rezolvdrii sarcinii de lucru: Menghind. SDV-uri folosite
la asamblari cu surub si piulitd: chei fixe, chei reglabile, chei speciale, chei dinamometrice,
surubelnite. Instrumente de masura si control, mijloace de méasurare - sublere, micrometre, lere de
filet, calibre - tampon.

- ansambluri, subansambluri, elemente componente, consumabile necesare pentru rezolvarea
temei de lucru. suruburi, piulite, saibe, stifturi, piese metalice de asamblat gaurite.

- documentatia specificd rezolvarii sarcinii de lucru: schita/ desenul de ansamblu

- mijloace de securitate §i protectie a muncii, norme de SSM §i protectie a mediului: echipament
de protectie

- rezultatele invagdrii ce pot fi verificate prin tema practicd:

Cunostinte: 5.1.7. Tehnologii de realizare a asamblirilor demontabile filetate
Abilitdti: 5.2.18. Alegerea operatiei de asamblare demontabila potrivita situatiei concrete

5.2.19. Selectarea sculelor, dispozitivelor, masinilor si utilajelor ce vor fi folosite la fiecare
tip de operatie de asamblare demontabila

5.2.20. Alegerea suruburilor, piulitelor si saibelor, conform documentatiei tehnice, in
vederea executidrii asamblarilor filetate

5.2.23. Realizarea de subansamble specifice prin asamblari demontabile

5.2.24. Asigurarea piulitelor impotriva autodesfacerii

5.2.25. Verificarea calititii operatiei de asamblare demontabila executati

5.2.33 Aplicarea prevederilor normelor de sdnitate si securitate a muncii, aparare impotriva
incendiilor si protectia mediului la asamblarea componentelor masinilor si sistemelor mecanice in
subansamble
Atitudini: 5.3.1 Respectarea permanenta a prevederilor din documentatii tehnice privind procesul
tehnologic de asamblare a pieselor

5.3.2 Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munci, a responsabilitatii pentru sarcina de
lucru primita

5.3.3 Asumarea initiativei in rezolvarea problemelor

5.3.4 Asumarea calitdtii lucrarilor /sarcinilor incredintate la executia asamblarilor

5.3.5 Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca

5.3.6 Executarea operatiilor de asamblare sub supraveghere cu grad de autonomie restrans

5.3.8 Respectarea normelor de sdnétate si securitate a muncii, aparare impotriva incendiilor,
de protectie a mediului aferente procesului tehnologic de asamblare

Sarcini de lucru

1. Identificati piesele componente ale unei asamblari filetate;

2. Analizati solicitérile care apar atét la elementele asamblarii cat si la piesele asamblate;
3. Alegeti S.D.Vigurile necesare realizarii asambldrii filetate;

4. Realizati asamblgrea filetata

5. Verificati asambldrea realizata

6. Respectati norrr;n%il de SSM, aparare impotriva incendiilor, de protectie a mediului.

.0
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e SUGESTI PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezintd partea finald a demersului de proiectare didacticd prin care cadrul didactic
masoara eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea rezultatelor invatirii are ca scop
recunoagterea rezultatelor invatdrii, specifice unitatii de rezultate ale invatarii propusa in standardul
de pregitire profesionald, demonstrate de cel care invata.
Evaluarea poate fi:
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud a rezultatelor
invdtarii.
® Instrumentele de evaluare pot fi diverse, in functie de specificul modulului si de
metoda de evaluare — probe orale, scrise, practice.
s Planificarea evaludrii trebuie si aiba loc intr-un mediu real, dupa un program stabilit,
evitandu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
® Va fi realizati de citre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cunostintele, abilitafile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.
b. finald
® Realizatd printr-o lucrare cu caracter practic si integrat, la sfarsitul procesului de
predare/invafare si care informeazd asupra indeplinirii nivelului de realizare a
cunostintelor, abilitatilor si atitudinilor/ competentelor. Aprecierea se va realiza pe
baza criteriilor si indicatorilor de realizare si ponderea acestora, precizate in standardul
de pregitire profesionala al calificarii.

Propunem urmaétoarele instrumente de evaluare continui:
¢ Fise de observatie;
¢ Fige test;
¢ Fise de lucru;
e Fise de autoevaluare;
e Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,
e Itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebdri structurate sau itemi
de tip rezolvare de probleme;
e Lucrari de laborator;
e Lucrdri practice.
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Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invétarii prezentate dezvoltat la Sugestii
metodologice.
Tema: Asambliri prin lipire

I. Alegeti varianta corectd pentru afirmatiile de mai jos: (2 puncte)

1. Lipirea materialelor se realizeaza cu material de adaos:
a) de aceeasi natura cu a materialului de baza
b) avand compozifie chimica diferitd de aceea a materialului de baza.

2. Brazurile sunt:
a) lipituri metalice tari;
b) lipituri metalice moi;
c) lipituri nemetalice.

I1. Stabiliti valoarea de adevir a enunturilor de mai jos. Notati cu litera A daci enuntul este

adevirat si cu F, dacd este fals. (2 puncte)

1 Lipirea se poate realiza cu aliaje metalice cat si nemetalice (adezivi). | A/F

2 Ciocanele de lipit sunt folosite pentru transportul caldurii de ia sursa A/F
la locul de asamblare.

3 Lipirea tare este folosita la lipirea pieselor supuse la presiuni si A/F
solicitari mai mici decat in cazul lipiturilor moi

4 Din punct de vedere tehnologic se pot lua masuri suplimentare pentru | A/F
cresterea rezistentei mecanice a imbinarilor lipite

IT1. Completati spatiile libere din textele de mai jos: (3 puncte)

1. Pentru imbunatatirea procesului de depunere a lipiturii se folosesc substante auxiliare numite

2. Adezivii sunt substante chimice nemetalice care prin aderentd si absorbtie, creeaza ...........
................................................. intre structurile moleculare de la suprafata pieselor de imbinat.

3. Lipirea se bazeazd pe fenomenul fizic de fuziune a .......cccccoevvvivenecrcnnencnieccniecee e , Cu
aliajul de lipit.

IV.Schiteazi / deseneaza 2 forme uzuale de asambliri prin lipire. (2 puncte)

NOTA: Timp de lucru: 30 de minute. Se acordi 1 punct din oficiu.
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordd Ipunct din oficiu.
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BAREM DE CORECTARE

Subiectul I (2 x 1p = 2 puncte)
1b, 2a
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct, pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia se

acordd 0 puncte.

Subiectul II (4 x 0,5p = 2 puncte)

1-A;2-A;3-F,;4-A;

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 0,5 puncte, pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia
se acordd 0 puncte.

Subiectul III (3 x 1p = 3 puncte)
1. fluxuri pentru lipit
2. un strat direct de contact
3. materialului de baza (piesa)
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 1 punct, pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia se

acordd 0 puncte.

Subiectul IV (2 x 1p = 2 puncte)

Schite de asamblare prin lipire a tablelor

L ) [ ]
| ] [ | 1 el ]

Prin suprapunere Cu eglise Cap la cap

Schite de asamblare prin lipire a tevilor si arborilor :

Nl LT T A

o

it
AT
4 M

Schite de asamblare prin lipire prin faltuire:

7
FLlt Lo/ @ﬁif,

-

a) b) c)
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Schite de asamblare prin lipire prin rebordurare:

. L
i Ny CF
a) b)

)

Pentru fiecare desen/schitd se acordd 1 punct; pentru desen/schitd incorect, incomplet sau lipsa
acestuia se acordd 0 puncte.

Exemplu de indicatori de performanti care se pot formula in vederea evaludrii indeplinirii

sarcinilor de lucru, pentru tema cu titlu de exemplu propusd a se derula la instruire practica:
Realizati asamblarea filetatd a doud piese metalice

Nr. | Criterii de evaluare | Indicatori de realizare Punctaj | Punctaj
crt. maxim | realizat
pe
indicator
1. Primirea si Identificarea elementelor ce compun 10
planificarea sarcinii | asamblarea
de lucru Alegerea SDV-urilor necesare 10
Organizarea locului de muncé 5
2. Realizarea sarcinii | Analizarea solicitérilor care apar atat la 10
de lucru elementele asamblarii cat si la piesele
asamblate
Pregétirea (curitarea pieselor) 10
Centrarea pieselor 10
Realizarea asambldrii filetate 10
Respectarea normelor de sinatatea si 10
securitatea muncii si utilizarea
echipamentului de protectie specific
locului de munca
3. Prezentarea si Eumerarea etapelor de realizare a 10
promovarea asambldrii 1n succesiunea lor logica
sarcinii realizate Enumerarea posibilitatilor de utilizare a 10
asambldrii realizate
Utilizarea corectd a limbajului tehnicde | 5
specialitate in comunicare cu privire la
sarcinile de lucru realizate
TOTAL | 100
BIBLIOGRAFIE
1. Ciocirlea-Vasilescu A., Constantin M. - Mecanicd aplicati - Editura
Cvasidocumentatia PROSER/Printech, Bucuresti, 2005
2. Ciocirlea-Vasilescu A., Constantin M., Ciocirlea I. — Elemente de tehnologie
‘ ecanicad — Editura Cvasidocumentatia PROSER/Printech, Bucuresti, 2005
o' 3. ' Cohstantin M., Ciocirlea-Vasilescu A. — Solicitari si masurari tehnice - Editura All
s / Educational, Bucuresti, 2004
' 4. Constantin M., Ciocirlea-Vasilescu A. - Organe de magini i mecanisme - manual




5. Noia R., Organe de masini i mecanisme - manual pentruclasa a XI a - Editura
Sigma, Bucuresti, 2002

6. Drobotd, V. sicolectiv, Organe de masini si mecanisme — manual pentru licee
industriale si agricole, clasele a X-a, a XI-a si a XII-a si scoli profesionale — Editura
Didactica si Pedagogicd, Bucuresti, 1994

7. Petrosel D. sicolectiv, Desen Tehnic, Editura Sigma, Bucuregti, 2000

http://www.tvet.ro/index.php/ro/curriculum/153 .html

*®

9. http://www.didactic.ro/resurse-educationale/invatamant-profesional-si-tehnic
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MODUL III. SISTEME ELECTRO-HIDROPNEUMATICE

e NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Sisteme electro-hidropneumatice”, componenté a ofertei educationale (curriculare)
pentru calificari profesionale din domeniul de pregitire generald Electromecanicd magini, utilaje,
instalatii, face parte din cultura de specialitate si pregitirea practicd aferente clasei a X-a,
invatdmant profesional.

Modulul are alocat un numaér de 192 ore/an, conform planului de invi{imant, din care:
] 32 ore/an — laborator tehnologic
s 128 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Sisteme electro-hidropneumatice”, este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeazi
dobandirea de cunostinte, abilititi si atitudini necesare angajirii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzitoare calificdrilor profesionale de nivel 3, din
domeniul de pregétire generald Electromecanicd masini, utilaje, instalatii sau in continuarea
pregétirii intr-o calificare de nivel superior.

¢ STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invatarii din SPP si continuturile invétarii

URI 7. UTILIZAREA §1
REGLAREA SISTEMELOR
ELECTRO-HIDROPNEUMATICE

IN T Continuturile invatarii

Rezultate ale invitairii
(codificate conform SPP)

Cunostinfe | Abilititi | Atitudini

7.1.1. 7.2.1. 7.3.1. Fluide utilizate in industrie (definitie, proprietiti):
7.2.2. 7.3.2. - lichide (uleiuri, lichid de frana, lichid hidraulic,
7.2.3. 7.3.3. apd, antigel);
7.2.4. 7.34. - gaze (aer, freon, oxigen, acetilena, CO3);
7.2.5. - puritatea fluidelor;

- parametrii fluidelor (debit, presiune, volum,
temperatura, vascozitate);
- etichetare i marcare fluide

Pirtile componente ale instalatiilor pentru circulatia
fluidelor (definire, rol functional):

- generatoare de energie hidropneumaticd (pompe,
compresoare);

- elemente pentru retinerea fluidelor (rezervoare,
recipiente, cilindrii sub presiune);

- elemente pentru conducerea fluidelor - conducte si
tuburi (dilatarea conductelor, conducte rigide,
flexibile);

- elemente de comandd si reglare a circulatiei
fluidelor: vane, robineti, diafragme, ventile,
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distribuitoare, supape, valve, electrorobineti,
servovalve; actionare elemente:  inchidere,
deschidere, comand3, reglarea debitului de
curgere; filtre (simple, cu indicatoare de
colmatare); transmititoare de semnal (de presiune,
de debit)

- elemente de executie (cilindrii de actionare,
motoare hidraulice, motoare pneumatice);

- compactarea echipamentelor hidropneumatice;

- circuite logice hidropneumatice;

Elemente de automatizarea instalatiilor

- citirea schemelor;

- senzori (rol functional, clasificare, parametrii, mod de
utilizare);

- reglarea circulatiei fluidelor

- scheme de reglare

Modalititi de recuperare a fluidelor uzate si Normele
de sdnidtate si securitate a muncii, aparare impotriva
incendiilor, de protectiec a mediului la transportul
fluidelor.

Documentatie tehnici: cataloage de specialitate, manual
de utilizare a elementelor de circuit, cirti tehnice,
programe informatice pentru reprezentarea elementelor de
circuit hidraulic si pneumatic

7.1.2. 7.2.6. 7.3.5. Tehnici de masurare a proceselor de comandi si
7.2.7. 7.3.6. control (semnale, valori de mésurat)
7.2.8. - Presiunea, debitul si temperatura in sistemele cu fluid —
procedee de masurare si de reglare
- Norme de securitate si sdnétate in munci si de protectia
mediului privind procesele de méasurare
7.1.3. 7.2.9. 7.3.7. Conexiunile  sistemelor electro-hidropneumatice
7.2.10. (conectare, reglare, verificare, erori)
7.2.11. Sisteme hidropneumatice automatizate — generalititi
Circuite electrice si de fluid
Interconexiunea dintre instalatia hidraulicd si instalatia
electricd de comanda si control
- Sisteme de reglare automati a debitului, a
presiunii
- Sisteme de comandi a fazelor de lucru
- Sisteme de semnalizare avarie
7.1.4. 7.2.12. 7.3.8 Sisteme de actionare electro-hidropneumatice
7.2.13. conform documentatiei tehnice
7.2.14. - Scheme de actionare electro-hidropneumatici,
7.2.15. ciclograme.
- Programe informatice pentru desenarea schemelor de
actionare A0y
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LISTA MINIMA DE RESURSE MATERIALE (ECHIPAMENTE, UNELTE SI
INSTRUMENTE, MACHETE, MATERII PRIME SI MATERIALE, DOCUMENTATII
TEHNICE, ECONOMICE, JURIDICE ETC.) NECESARE DOBANDIRII
REZULTATELOR iNVA’[ARII (existente in scoali sau la operatorul economic):

o Elemente componente si specifice ale actiondrilor hidropneumatice (motor hidraulic, pompa,
compresor, distribuitor, ventil, rezistentd hidraulic3, supapa, filtru, rezervor, drosel, cupla,
cilindru, burduf pneumatic, sursid de aer comprimat, muschi pneumatic, generator de vid,
ventuza pneumaticd)

e Materiale si accesorii necesare realizérii lucrérilor practice (cabluri, conductoare, conectori,
etc.)

e Laborator cu echipamente specifice pentru actiondri electrice, hidropneumatice; platforme
de laborator

e Documentatie tehnica si tehnologica (cataloage, specificatii tehnice, standarde, scheme de
actionare electrice, hidraulice, pneumatice, fise tehnologice)

e Trusa electricianului
Softuri educationale, softuri de simulare, CD-uri

e Norme specifice/ legislatie de protectia mediului in procesele de misurare

e SUGESTII METODOLOGICE

Continuturile programei modulului ,Sisteme electro-hidropneumatice”, trebuie si fie
abordate intr-o maniera flexibila, diferentiata, tindnd cont de particularitatile colectivului cu care se
lucreazad si de nivelul inifial de pregitire. Parcurgerea cunostintelor se face in ordinea redati in
»Continuturile invatarii”.

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

Modulul ,,Sisteme electro-hidropneumatice” are o structuri elastica, deci poate incorpora, in
orice moment al procesului educativ, noi mijloace sau resurse didactice. Orele se recomandi a se
desfasura in laboratoare sau/si in cabinete de specialitate, ateliere de instruire practica din unitatea
de Invatdmant sau de la agentul economic, dotate conform precizérilor de mai sus.

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

Pentru atingerea rezultatelor invéfdrii si dezvoltarea competentelor vizate de parcurgerea

modulului, pot fi derulate urmaétoarele activitati de invitare:

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

e Timbinarea si 0 alternantd sistematicid a activitatilor bazate pe efortul individual al elevului
(documentarea dupéd diverse surse de informare, observatia proprie, exercitiul personal.
instruirea programatd, experimentul si lucrul individual, tehnica muncii cu fige) cu
act1v1ta§11e ce solicitd efortul colectiv (de echipd, de grup) de genul discutiilor, asaltului de

toda Turul galeriei, metoda expertului, metoda cubului, metoda mozaicului, metoda
i\ _jocul de rol, explozia stelara, metoda ciorchinelui;

m/A Vizionari'démateriale video (casete video, CD/ DVD ~ uri),

*/ o ~metode de ptedare interactive a materialului nou, de fixare a cunostintelor, de formare a
=3 priceperilor §i deprinderilor.
meniulde pre /ga‘fue rofesionald: Electromecanici
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e TInsusirea unor metode de informare si de documentare independent (ex. studiul individual,
investigatia stiintifica, studii de caz, metoda referatului, metoda proiectului etc.), care oferid
deschiderea spre autoinstruire, spre invitare continui (utilizarea surselor de informare: ex.
biblioteci, internet, biblioteca virtuala).

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

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 recdutarii, jurnalul dublu, tehnica lotus,

ghidurile de studiu;

o 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 cautdrii de comori, Metoda Piramidei (Bulgirele de zipada),
metoda ciorchinelui;

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

o exercitii pentru rezolvarea de probleme si discutii. Mai multe capete la un loc,
Discutia in grup, Consensul in grup.

e Invatarea prin descoperire;

Activitati practice; Studii de caz; Elaborarea de proiecte.

Pentru achizitionarea competentelor vizate de parcurgerea modulului ,,Sisteme electro-
hidropneumatice”, se recomanda cateva exemple de activiti{i practice de invatare de realizat la
laborator/instruire practica:

— exercitii aplicative si practice de identificare a elementelor componente si specifice ale
actiondrilor hidropneumatice (motor hidraulic, pompa, compresor, distribuitor, ventil,
rezistentd hidraulicd, supapa, filtru, rezervor, drosel, cupli, cilindru, burduf pneumatic, sursi
de aer comprimat, muschi pneumatic, generator de vid, ventuza pneumatici);

— exercitii practice de utilizare a simbolurilor elementelor componente si specifice ale
actiondrilor hidropneumatice in diverse aplicatii

— exercitii practice de selectare a elementelor componente si specifice ale actiondrilor
hidropneumatice conform documentatiilor tehnice in diverse aplicatii

— exercitii practice de utilizare a programelor informatice pentru desenarea schemelor de
actionare.

— lucrare de laborator/instruire practicd — ,,Comanda unui cilindru cu simplu efect”

— lucrare de laborator/instruire practicd — ,,Comanda unui cilindru cu dublu efect”

— lucrare de laborator/instruire practicd — ,,Comanda unui cilindru cu simplu efect sau dublu
efect. Utilizarea functiei ,,SAU”.

— lucrare de laborator/instruire practica — ,,Comanda unui cilindru cu simplu efect sau dublu
efect. Utilizarea functiei ,,S1”.

— lucrare de laborator/instruire practicd — ,,Comanda unui cilindru cu simplu efect sau dublu
efect utilizand circuite cu automentinere avand dominanta ,,OFF”(oprire).

— lucrare de laborator/instruire practica — ,,Comanda unui cilindru cu simplu efect sau dublu
efect utilizdnd circuite cu automentinere avand dominanta ,,ON”(pornire).

— lucrare de laborator/instruire practicd — ,,Comanda unui cilindru cu dublu efect.

automata cu ajutorul limitatorului de cursa electric”.
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— lucrare de laborator/instruire practica ~ ,,Comanda unui cilindru cu dublu efect. Reglarea
timpului de stationare a tijei cilindrului la capdt de cursd cu ajutorul temporizatorului
electric”.

— lucrare de laborator/instruire practicad — ,,Comanda unui cilindru cu dublu efect. Sesizarea
capdtului de cursa cu ajutorul presostatului

Se considerd cé nivelul de pregitire este realizat corespunzdtor, dacd poate fi demonstrat fiecare
dintre rezultatele invdtdirii.

Un exemplu de metodd didacticd ce poate fi folositd in activititile de invidtare este metoda

grupurilor interdependente (JIGSAW)

“Metoda grupurilor interdependente (JIGSAW)”, este o metodd bazatd pe conceptul de team
learning, deci pe invéatarea in echipd. Presupune impartirea clasei de elevi in grupe de lucru, in
cadrul cérora fiecare membru primeste o sarcini de studiu in care trebuie sa devini expert, in asa fel
incat ulterior sa isi inifieze si colegii cu privire la subiectul respectiv.

Exemplu de aplicare:

Tema: “Elemente de circuit hidraulic si pneumatic”

Tipul lectiei: sistematizare

Timp de lucru: 50 min

REZULTATELE INVATARII VIZATE:

4 Elemente de circuit hidraulic si pneumatic (rol, functionare, simboluri, selectare conform

documentatiilor tehnice)

4 Selectarea elementelor componente si specifice ale circuitelor hidraulice si pneumatice in
functie de rol si functionare
Utilizarea documentatiei tehnice pentru selectarea elementelor de circuit hidraulic pneumatic
Utilizarea simbolurilor elementelor de circuit hidraulic si pneumatic in diverse aplicatii
Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate
Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de
munca
Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munci, a responsabilitatii pentru sarcina primita
Asumarea la locul de munca a calitatii lucrérilor /sarcinilor incredintate
Etapele acestei metode sunt:
pregatirea materialului de lucru;
organizarea colectivului in echipe de invatare de cate 3-4 elevi,
constituirea grupurilor de experti;
reintoarcerea in echipa initiald de invétare;
evaluarea.

4

Lt

FISA SUPORT - se afiseazi in clasi la orele pregititoare:

Tema Sub-teme Elevi experti
“Elemente de | + Elemente componente si » Selectarea elementelor componente si
circuit specifice ale  actiondrilor specifice ale actiondrilor
hidraulic i | hidropneumatice (motor hidropneumatice;
pneumati {~ hidraulic, pompd, compresor, | -elevii vor completa cerintele din fisa de lucru
,\/ |, distr¥ouitor, ventil, rezistentd | FLJ
hidrauljca, supapa, filtru, » Utilizarea normelor specifice/ legislatie

rezervoy, drosel, cupla, cilindru,

burduf /pneumatic, sursa de aer
4

de protectia mediului pentru alegerea
elementelor componente si specifice ale
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comprimat, muschi pneumatic,
generator de vid, ventuzi
pneumatica)

actiondrilor hidropneumatice;
-elevii vor completa cerintele din fisa de lucru
FLI
» Utilizarea semnelor conventionale ale
elementelor componente si specifice ale
actiondrilor hidropneumatice;
-elevii vor completa cerintele din fisa de lucru
FL Il

experti.
sunt pe lista afigata.

materialelor studiate.

- + o+ o+ f

Elevii vor avea de studiat acasd materiale referitoare la aceste teme. (FL I, FL II, FL III).
Tema lor va fi sa caute i ei alte materiale legate de subiectul in care vor trebui si devini

In primele 20 de minute ale orei ei se vor Intruni in grupuri de experti pe sub-teme, asa cum
Fiecare va completa o fisd, consultdndu-se cu ceilalti. Fisa va cuprinde cerinte specifice

Dupi completarea fisei, elevii se vor regrupa: toti cei cu numarul 1 vor forma o grupa, toti

cei cu numdrul 2 vor forma a doua grupa, etc. In cadrul acestei grupe ei isi vor prezenta

materialele si concluziile la care au ajuns.

Fisa de lucru FL I

Selectarea elementelor componente i specifice ale actiondrilor hidropneumatice;
» Pentru actionarea hidropneumatici din figura urmitoare selectati din cataloagele de
specialitate, elementele componente si specifice ale actiondrilor hidropneumatice

Fisa de lucru FL I

Utilizarea normelor specifice/ legislatie de protectia mediului pentru alegerea elementelor
componente si specifice ale actiondrilor hidropneumatice;
> Pentru elementele componente §i specifice ale actionarilor hidropneumatice de mai sus,
specificati care sunt normele specifice/ legislatie de protectia mediului
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Fisa de lucru FL III
Utilizarea semnelor conventionale ale elementelor componente si specifice ale actiondrilor
hidropneumatice;
» Completati denumirile supapelor de sens in tabelul de mai jos

Supape de sens Montajul Simbolizare in schema
de traseu —MO——
de panou -—@-
de traseu —O—
de panou >
fira arc q_o.'_”
cu arc e

Criteriul de observare DA NU

1. A realizat sarcina de lucru in totalitate

2. A lucrat in mod independent

3. A cerut explicatii suplimentare sau ajutor profesorului

4. A inldturat nesiguranta in alegerea mijloacelor de mésurare
5. S-a adaptat conditiilor de lucru din laborator

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

- siguranta in ménuirea
mijloacelor de masurare

e SUGESTII PRIVIND EVALUAREA

Evaluarea reprezinté partea finald a demersului de proiectare didactica prin care cadrul didactic va
masura eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea urméareste méasura in care elevii si-
au format si acumulat rezultatele invatérii propuse in standardele de pregitire profesionala.
Evaluarea poate fi :
a. in timpul parcurgerii modulului prin forme de verificare continud 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 si aiba loc intr-un mediu real, si se deruleze dupa un program
stabilit, evitindu-se aglomerarea evaludrilor in aceeasi perioada de timp.
- Va fi reallzata de cédtre cadrul didactic pe baza unor probe care se referd explicit la
cu e, abilitatile si atitudinile specificate in standardul de pregitire profesionala.
3‘b~ fi i
;,Féallzajé Pprintrip lucrare cu caracter practic si integrat, la sfarsitul procesului de predare/
[ invitare s‘& care informeaza asupra indeplinirii nivelului de realizare a rezultatelor invétarii
(cunostm}f:lor abjilitatilor si atitudinilor). Aprecierea lucririi se va realiza pe baza criteriilor
\si 1nd1cator11}z'r realizare si ponderea acestora , precizate in standardul de pregitire
profesionald ajcalificirii.
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Propunem urmitoarele instrumente de evaluare continui:
e Fise de observatie;
Fige test;
Fise de lucru;
Fise de autoevaluare;
Teste de verificarea cunostintelor cu itemi cu alegere multipla, itemi alegere duala,
itemi de completare, itemi de tip pereche, itemi de tip intrebéri structurate sau itemi de
tip rezolvare de probleme;
e Lucriri de laborator;
e Lucriéri practice.

fn 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 invatdrii specificate in cadrul acestui modul. Evaluarea scoate in evidenti
masura in care se formeazi rezultatele invatarii din Standardul de Pregitire Profesional.

Exemplu de instrument de evaluare pentru rezultatele invétirii prezentate mai sus la Sugestii
metodologice, Tema: Elemente de circuit hidraulic i pneumatic.

INSTRUMENT DE EVALUARE/TEST DE EVALUARE SUMATIVA
Toate subiectele sunt obligatorii. Se acordd 10 puncte din oficiu. Timpul efectiv de lucru este de 1 oré.

Subiectul 1 10 puncte
Pentru fiecare din itemii de mai jos (1-5) scriefi pe foaie litera corespunzitoare rdspunsului
corect.
1. Supapele sunt elemente de: 2 puncte
a) reglare;
b) protectie;
c) semnalizare;
2. Distribuitoarele sunt elemente: 2 puncte
a) hidraulice;
b) electrice;
C) pneumatice;
3. Drosele pot fi denumite: 2 puncte
a) condensatoare;
b) rezistente;
c) bobine;
4. Pompele hidraulice deplaseazi un: 2 puncte
a) solid;
b) gaz;
c) lichid;
5. Pompele pneumatice deplaseaza un: 2 puncte
a) solid,
b) gaz;
c¢) lichid;
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Subiectul I1 10 puncte

in coloana A sunt indicate tipuri de elemente de circuit hidraulic si pneumatic, iar in coloana B sunt
reprezentate semnele conventionale ale acestora. Scrieti pe foaie asocierile corecte dintre fiecare
cifrd din coloana A si litera corespunzitoare din coloana B.

A. Aparate electrice B. Semne conventionale

1. Compresor - ._"_ /
a. |
2. Distribuitoare hidraulice si pneumatice 4/2 | b.
3. Supapa simplad C. .
P
\)_

4. Motor hidraulic cu doud orificii de iegire | d.

5. Drosele reglabile e.

Subiectul IT1 30 puncte

Pentru fiecare din cerintfele de mai jos (1-6) completati spatiile libere.

1. Motoarele hidraulice au rolul de a converti energia ................... de presiune a uleiului in

energie mecanicé de translafie sau de rotatie. 5 puncte

2. Motoarele pneumatice au rolul functional de a transforma energia fluidului (aici aer comprimat)

intr-o energie ...................... pe care o transmit prin organele de iesire mecanismelor actionate.
5 puncte

3. Filtrele sunt elemente destinate............... agentului motor. 5 puncte

4. Supapele de blocare asigurd transmiterea ................ intr-o singurd directie pe conductele pe

care se monteaza. 5 puncte

5. Drosele de panou se monteazé pe panoul de comanda al instalatiei hidraulice si sunt intotdeauna

. 5 puncte

racirculatia ..............cétre diferitele elemente ale schemei. 5 puncte
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Subiectul IV 40 puncte
Pentru schema de mai jos identificati elementele de circuit

P

s )
O
el
8

DC,
DP ] [
B
5 3
k
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Subiectul 1. TOTAL: 10 puncte

1-a; 2-c¢; 3-b; 4-¢; 5-b
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 2 puncte.
Pentru raspuns gregit sau lipsa acestuia se acorddi 0 puncte.

Subiectul II. TOTAL: 10 puncte

1-¢; 2-b; 3-¢; 4-d; 5-a;
Pentru fiecare asociere corectd se acordd céte 2 puncte
Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.

Subiectul IT1. TOTAL: 30 puncte

1. hidraulica

2. mecanica

3. purificarii

4. debitului

5. supape de sens
6. agentului motor
Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 5 puncte. Pentru rdspuns incomplet se
puncte. Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.
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Subiectul IV. TOTAL: 40 puncte

MP: motor pneumatic

DC1: drosel de cale

DC2: drosel de cale

DP: distribuitor

Pentru fiecare rdspuns corect se acordd cdte 10 puncte. Pentru rdspuns incomplet se acorda cdte 1
punct.Pentru rdspuns gresit sau lipsa acestuia se acordd 0 puncte.
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