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l. Preliminarii
Prezentul curriculum este elaborat pentru specialitatea 72130 ,Tehnologia panificatiei” , planul
de invatamant editia 2016.

Structural ,, Fundamentele utilajelor tehnologice” este constituita din cinci module:

v ,,Studiul materialelor”

v ,Mecanica teoretica”’,

4 ,Rezistenta materialelor”

4 ,Organe de masini”

4 ,Electrotehnica si actionari electrice”

studiate Tn succesiune, una dupa alta in stransa corelatie inter- si transdisciplinara

Unitatea de curs se studiaza in semestrul Il si se finalizeaza cu examen.

Fundamentele utilajelor tehnologice este inclusa Tn aria disciplinelor fundamentale. Este o
disciplina care necesita de la elevi cunostinte de la disciplinele studiate anterior: ,, Fizica”, ,,Matematica”,
,,Chimie”, precum si la disciplinele fundamentale, studiate, ori care se studiaza paralel:, ,,Geometria
descriptivda si desen tehnic”, cu care profesorul va avea grija sa stabileasca stranse corelatii

interdisciplinare.

Il. Motivatia, utilitatea cursului pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs Fundamentele utilajelor tehnologice urmareste un scop major - educarea unei
personalitati cu o gandire tehnica, inginereasca, bazata pe principiile logicii dialectice, capabile sa
fnsuseasca cu succes si sa foloseasca in productie utilajul modern si tehnologiile avansate.

Fundamentele utilajelor tehnologice, bazandu-se pe legile fizicii, chimiei si folosind aparatul
matematic, formeaza capacitati de alegere si adoptare a materialelor metalice, nemetalice si
compozitelor in constructia de masini si utilaje, stabileste relatii de calcule la rezistenta , rigiditate,
stabilitate a organelor de masini si elementelor constructiilor, stabileste regulile de proiectare a
organelor de masini, ansamblurilor si subansamblurilor de destinatie generald, coordonarea
caracteristicilor, parametrilor, dimensiunilor, materialelor cu standardele respective ;

Profesorul va tine cont de faptul ca cunostintele obtinute in procesul nsusirii acestei discipline
servesc ca baza la studierea altor discipline inrudite si de specialitate: ,,Utilaj tehnologic”, , Bazele
automatizarii proceselor tehnologice”, ,, Masini si instalatii frigorifice” s. a.

Curriculumul disciplinar Fundamentele utilajelor tehnologic este axat pe urmatoarele principii:

- abordarea modulara-da posibilitatea parcurgerii treptate a cunostintelor de la simplu la
complex, care permite obtinerea unei inalte calificari si inregistrarea progresului la finele fiecarei etape;

- axarea pe finalitati de invatare-orienteaza procesul educational catre niste rezultate care
inregistreaza ceea ce sa cunoasca, sa inteleaga si sa fie capabil sa execute la finele programului;

- integrarea teoriei cu practica-formeaza in constiinta elevilor, ca tot ce se invata la ore
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urmeaza sa se consolideze in cadrul activitatilor practice, astfel formand competentele generale si
specificei ale disciplinei;

- invatarea interactivd centrata pe elev-presupune realizarea unui demers didactic de
fnvatare activa prin activitati in grup sau individuale unde elevul actioneaza independent, rezolva situatii,
ia decizii, isi asuma responsabilitati.

Perspectiva integrarii profesionale-prevede folosirea in calitate de metode de predare a studiilor
de caz, proiectelor de studii, situatiilor problematizate etc. care ar face procesul didactic mai dinamic,
mai eficient:

Egalitatea genurilor-presupune ca toti elevii sa fie incurajati sa fie atenti la spectrul larg de
aspecte in domeniul stiintelor tehnice. Institutiile de Tnvatamant sunt responsabile de minimalizarea
asteptarile legate de sex, sa creeze un mediu lipsit de discriminari pe baza de gen, sa ofere oportunitati
egale baietilor si fetelor a demonstra propria experienta in orice domenii.

Particularitatea principald a acestei discipline este integrarea competentelor formate in procesul
studierii altor discipline studiate cu competentele formate de acest curs, asigurand astfel o legatura

stransa interdisciplinara si transcurrriculara.

1. Competentele profesionale specifice disciplinei
CS1. Argumentarea alegerii materialelor din punct de vedere tehnologic si economic
CS2. Identificarea marcilor materialelor metalice si nemetalice dupa caracteristicile mecanice,
culoare, densitate si alte caracteristici
CS3.  Utilizarea regulilor de calcul pentru verificarea echilibrului static al corpurilor
CS4. Recunoasterea fortelor care influenteaza deformarea corpurilor
CS5.  Estimarea rezistentei si nivelului de deformatii in urma solicitarilor mecanice
CS6.  Aplicarea limbajului tehnic, simbolurilor conventionale utilizate Tn schemele de calcul referitor la
parametrii cinematici si de eforturi
CS7. Determinarea tipurilor de asamblari, materialele, elementele componente
CS8. Identificarea principiilor de lucru ale transmisiilor
CS9. Detectarea destinatiei arborilor si osiilor
CS10. Studierea constructiei organelor de masini
CS11. Aplicarea formulelor de calcul ale diferitor marimi, semnificatia elementelor componente,
unitatile de masura, transformarile si derivatele lor
CS12. Identificarea principiilor de clasificare, caracteristicile, avantajele si dezavantajele, domeniile de
utilizare a masinilor si instalatiilor electrice si electronice
CS13. Proiectarea circuitelor electrice
CS14. Utilizarea corecta a aparatelor de masura

CS15. Diagnosticarea principiilor de functionate ale masinilor si aparatelor electrice
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Iv. Administrarea disciplinei

Numarul de ore © o

E - 25
s Contact direct 5 8 3
o - 53 ® S
£ Total . Practica/ 5 3> T o
g Prelegeri . 35T S o
seminar S ETw S T

6 180 90 30 60 examen

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta

Unitati de continut

Studiul si tehnologia materialelor

1.

Materiale metalice

UC 1. Argumentarea alegerii materialelor din
punct de vedere tehnologic si economic

clasificarea proprietatilor metalelor;

caracterizarea aliajelor ,fier — carbon”;

analiza diagramei "fier-carbon”;
- caracterizarea procesului de coroziune a
metalelor;

selectarea metodelor de combatere a

procesului de coroziune a metalelor;

1.1. Notiuni generale privind elaborarea
materialelor feroase si neferoase.

1.2. Structura, proprietatile si metodele de
incercare ale metalelor.

1.3. Notiuni generale din teoria aliajelor.

1.4. Aliajele ,fier — carbon”.

1.5. Diagrama ,fier — carbon”.

1.6. Aliajele metalelor neferoase.

1.7. Bazele tratamentului termic si termochimic
al otelurilor.

1.8. Coroziunea metalelor si metodele de

combatere a coroziunii.

Il. Materi

ale nemetalice

UC2 Identificarea mdrcilor materialelor metalice
si nemetalice dupd caracteristicile mecanice,
culoare, densitate si alte caracteristici

- clasificarea proprietatilor materialelor
nemetalice

identificarea domeniului de folosire a

materialelor metalice

2.1. Notiunea de masa plastica.

2.2, Materialele celuloide.

2.3. Sticla si produsele din sticla.

2.4. Lacuri, vopsele emailuri si cleiuri.
2.5. Cauciucul si produsele din cauciuc.

Modulul ,Mecanica aplicata”

Notiuni fundamental

e si principiile staticii

UC3 Utilizarea regulilor de calcul pentru
verificarea echilibrului static al corpurilor
- Aplicarea notiunilor si legilor de statica in
exemple specifice domeniului de pregatire pentru
disciplinele de specialitate

Operarea cu legile fizicii in mecanica teoretica

1.1. Sistem coplanar de forte concurente
1.2. Cuplu de forte

1.3. Sistem coplanar de forte situate arbitrar
1.4. Sistemul spatial de forte

1.5. Centrul de greutate

V. Modulul ,Rezistenta materialelor”
1. Notiuni fundamentale din rezistenta materialelor
UC4 Recunoasterea fortelor care influenteazd 1.1. Notiuni generale
deformarea corpurilor 1.2. Clasificarea sarcinilor
- Argumentarea deformabilitatea corpurilor; | 1.3. Metoda sectiunilor. Tipurile de solicitari
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Clasificarea fortelor;
- Aplicarea metodei sectiunilor la diferite
tipuri de solicitari;

Identificarea felurilor de deformatii si
tensiunile care aparin ele.

1.4. Tensiunile.

2.

Intindere

a si comprimarea

UC5 Estimarea si nivelului de

deformatii in urma solicitdrilor mecanice

rezistentei

Identificarea si determinarea fortele axiale;

Aplicarea metodei sectiunilor pentru de-
terminarea fortelor axiale;

Construirea diagramelor fortelor axiale;

2.1. Forte axiale si diagramele lor.

2.2. Tensiuni normale in sectiunile transversale ale
barei.

2.3. Diagramele tensiunilor normale

2.4. Deplasari. Legea lui Hooke

2.5. Conditia de rezistenta la intindere ai compri-

- Calcularea tensiunilor normale in sectiunea | mare.
transversala a barei;
- Aplicarea legii lui Hooke la intindere, com-
primare;
- Calcularea rezistentei la intindere si com-
primare.
3. Rasucirea
UC5 Estimarea rezistentei si nivelului de | 3.1. Decalarea pura.

PYIVN

deformatii in urma solicitdrilor mecanice
- Explicarea deformatiei de rasucire;
- Determinarea factorilor interiori la rasuci-
re;
- Construirea diagramelor momentelor de
rasucire;

- Calcularea momentelor de inertie si mo-
mentelor polare de rezistentd pentru sectiunea
circulara si inelara;

- Aplicarea formulelor de calcul pentru
rezistenta si rigiditate la rasucire.

3.2. Legea lui Hooke la rasucire.

3.3. Momentul de rasucire.

3.4. Tensiuni efective Tn sectiunile transversale ale
barei.

3.5. Momentul polar de inertie si momentul polar
de rezistenta pentru sectiunile circulare si inelare.
3.6. Calculele de rezistenta si rigiditate la rasucire.

4.

in

covoierea

UC5 Estimarea si  nivelului de

deformatii in urma solicitdrilor mecanice

rezistentei

Identificarea fenomenelor de incovoiere

pura si simpla;
- Determinarea fortelor tdietoare si a mo-
mentelor Tncovoietoare;

- Implementarea metodei de construire a
diagramei Qy si Mz;

- Calcularea rezistentei la incovoiere

4.1. Notiuni de baza. Eforturi unitare

4.2. Determinarea fortelor taietoare si momentelor
incovoietoare la solicitarea grinzilor cu diferite
sarcini.

4.3. Regulile de trasare a diagramelor.

4. 4. Momentul de rezistenta al sectiunii la incovo-
iere

4.5. Calculele de rezistenta.

4.6. Notiuni despre deplasari liniare si unghiulare

la incovoierea barelor drepte.

5.

Oboseala materialelor

UC6 Aplicarea limbajului tehnic, simbolurilor
conventionale utilizate in schemele de calcul
referitor la parametrii cinematici si de eforturi

Defineste notiunea de distrugere la obo-

5.1. Esenta fenomenului de oboseala. Tensiuni
variabile
5.2. Ciclul tensiunilor si caracteristicile lor limita

de rezistenta la oboseala a materialului,
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seala

- Explica notiunile de calcul la oboseala

- Clasificarea factorilor ce influenteaza limita
de rezistenta la oboseala a materialului

5.3.
calcul la oboseala.

Factorii ce o influenteaza. Notiune de

6. Stabilitatea

barelor comprimate

UC6 Aplicarea limbajului tehnic, simbolurilor
conventionale utilizate in schemele de calcul
referitor la parametrii cinematici si de eforturi
- Explicarea notiunii de ,,flambaj,,

- Executarea calculelor la stabilitate

- Aplicare legii lui L. Euler

6.1. Esenta fenomenului de ,,flambaj,,
6.2. Forta critica. Formula lei L. Euler.
6.3. Tensiunea critica.

6.4. Flexibilitatea Notiuni de calcul la stabilitate

V. Modulul ,,Organe de masini”
1. Asamblari nedemontabile
UC7 Determinarea tipurilor de asambldri, | 1.1. Rolul functional al asamblarilor nedemon-

materialele, elementele componente

- Identificarea domeniilor de utilizare ale
asamblarilor,

- clasificarea tipurilor de deformatii,

- distingerea tipurilor sudarii.

tabile. Domeniile de utilizare, clasificarea.
1.2.
asamblarilor cu nituri.

Caracteristica, avantajele si neajunsurile
Clasificarea. Calcule ale
asamblarilor nituite la tdiere si strivire.imbinari

sudate, avantaje si neajunsuri.

1.3. Tipurile sudarii. Variante constructive ale
cordoanelor,

1.4, Pozitia reciproca a pieselor sudate.

1.5. Tipurile de deformatii ale diferitori tipuri

de asamblari sudate. Valorile tensiunilor valabile in
dependenta de diferiti factori.

1.6. Calculele de rezistenta ale asamblarilor
sudate.
2. Asamblari demontabile
UC7 Determinarea tipurilor de asambldri, | 2.1. Rol functional, avantaje, dezavantaje,
materialele, elementele componente clasificarea.

- identificarea domeniilor de utilizare ale
asamblarilor demontabile, filetate,

- clasificarea tipurilor de organe filetate,

- calcularea rezistentei.

2.2 Asamblarile cu pene, clasificarea, materialele,
adoptarea si calcularea dimensiunilor.

2.3 Asamblari prin caneluri. Avantaje, dezavantaje,
clasificarea, domenii de utilizare.

2.4 Asamblari filetate.

2.5 Materiale, tensiuni admisibile.

3.

Transmisii mecanice

ucs lucru ale

transmisiilor

Identificarea principiilor de

- enumerarea avantajelor transmisiilor,
- clasificarea transmisiilor mecanice,
- - Explicarea relatiilor cinematice.

3.1.
3.2.
prin miscarea de rotatie in raport cu alte tipuri de

Transmisii mecanice. Generalitati
Avantajele transmiterii energiei mecanice

miscare.

3.3. Domeniilor de folosire ale transmisiilor.
3.4. Clasificarea transmisiilor mecanice.

3.5. Relatiile cinematice si de eforturi in meca-

nismele de transmisie cu o treapta si mai multe
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trepte

4. Transmisii cu roti dintate

UC8 Identificarea principiilor de lucru ale
transmisiilor
- clasificarea transmisiilor mecanice,

materialele, parametrii de baza, calculele,
alegerea materialelor din punct de vedere
tehnologic si economic,

aplicarea limbajului tehnic, simbolurilor
conventionale utilizate n schemele de
calcul referitor la parametrii cinematici si
de eforturi;

4.1. Generalitati despre transmisii cu roti dintate,
constructia si functionarea lor.

4.2 Angrenajul evolventic al rotilor dintate.
Parametrii de baza.

4.3 Materiale si metode de confectionare a rotilor
dintate.
4.4

particularitatile.

Transmisiile cilindrice cu dinti drepti,
4.5 Transmisii cu roti cilindrice cu dinti oblici si
sageata.

4.6 Transmisii cu rosi conice cu dinti drepti si de

alta forma.

5. Transmi

sii surub-piulita

UCS8 Identificarea principiilor de lucru ale
transmisiilor

Clasificarea  transmisiilor

- surub-piulita,
materialele, parametrii de baza, calculele;
- identificarea rolului functional al

transmisiilor surub-piulita

5.1. Destinatia si particularitatile transmisiei
surub-piulita

5.2. Clasificarea,domeniul de utilizare, avantaje
dezavantaje

6. Trans

misii melcate

UC8 Identificarea principiilor de lucru ale
transmisiilor

- Clasificarea transmisiilor melcate,
materialele, parametrii de baza, calculele;
- identificarea rolului functional al

transmisiilor melcate,

6.1Generalitati referitor la transmisiile melcate
Constructia, avantajele, dezavantajele, domeniile
de utilizare

6.2 Raportul si numarul de transmisie,
randamentul.

6.3 Calculul termic.

7. Transmisii cu curele

UC8 Identificarea principiilor de Ilucru ale | 7.1. Rol functional, constructia, clasificarea,
transmisiilor parametrii geometrici ai transmisiilor cu curele.
- clasificarea transmisiilor mecanice, | 7.2. Materiale. Elemente de calcul pentru
materialele, parametrii de baza, calculele, transmisiile cu curele plate, trapezoidale,
- alegerea materialelor din punct de vedere | politrapezoidale.
tehnologic si economic,
- formularea rolului functional, constructia,
clasificarea,geometria,
- - utilizarea criteriillor capacitatii de
exploatare a transmisiilor cu curea
8. Transmisii cu lanturi
UC8 Identificarea principiilor de lucru ale | 8.1.Transmisii cu lanturi.
transmisiilor 8.2. Alegerea, calculul cinematic al transmisiilor

clasificarea transmisiilor

mecanice,
materialele, parametrii de baza, calculele;
rolului al

identificarea functional

transmisiilor cu lant,

prin curele, calculul unor parametri geometrici.
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criteriilor de

distingerea capacitatii

exploatare ale transmisiilor cu lant

9. Arbo

ri, osii lagare

UC9 Detectarea destinatiei arborilor si osiilor

clasificarea tipurilor de arbori si osii;

- operarea cu calculele de verificare ale
rezistentei si rigiditatii.

9.1. Rolul
clasificarea.

functional al arborilor osiilor,

Si

9.2. Elemente constructive, materiale.

9.3. Calcule de verificare si dimensionare Ia

rezistenta si rigiditate.

10.

UC10 Studierea constructiei organelor de masini
- Explicarea rolul functional, clasificarea si
utilizarea cuplajelor;

Distingerea metodelor de verificare ale

cuplajelor

Cuplaje
10.1. Destinatia si clasificarea cuplajelor.
10.2. Domeniile de utilizare ale cuplajelor.
10.3. Metode de alegere si verificare a cuplaje-

lor standardizate

VI.

Modulul ,Electrotehnica generala si actionari electrice”

1.

Introducere. Circuite de curent continuu

UC11 Aplicarea formulelor de calcul ale diferitor
mdrimi, semnificatia elementelor componente,
unitatile de mdsurd, transformdrile si derivatele
lor

Clasificarea elementelor si simbolurilor
elementelor circuitelor electrice.

Explicarea formulelor legii lui Ohm, si
Explicarea formulelor legii lui Kirchhoff

Explicarea formulelor legii lui Joule-LentzR

1.1. Elementele de baza ale circuitelor electri-
ce. Bazele calcului circuitelor electrice.

1.2. Legea lui Ohm,

1.3. Legile lui Kirchhoff,

1.4. Legea lui Joule-Lentz.

1.5. Circuitele electrice cu o singura si circuite

electrice cu cateva surse de fortei electromotoare

2.

Electromagnetismul

UC12 Identificarea principiilor de clasificare,
caracteristicile, avantajele si dezavantajele,
domeniile de utilizare a masinilor si instalatiilor
electrice si electronice

- Diferentierea fenomenelor fizice identifica-
te in viata de zi cu zi, a instrumentelor si
marimilor fizice din domeniul studiat
Definirea marimii de inductie electromag-
netica si sa o caracterizeze
Definirea si caracterizarea fortei electro-
motoare de autoinductie

2.1 Proprietatile de baza si caracteristicile
campului magnetic.
2.2, Inductia electromagnetica.

F.E.M. de inductie.

3.

Circuite electrice de curent alternativ

UC13 Proiectareas circuitelor electrice
- Distingerea modului de capatare a curen-

tului alternativ

Clasificarea circuitelor la rezonanta de ten-

siuni si curenti

Distingerea modului de capatare a curen-

tului alternativ trifazat.

Conectarea bobinelor generatorului si con-

sumatorilor in stea si in triunghi. Determi-

3.1
3.2.
tor, bobina si condensator unite in serie (R.L.C.)
3.3.
lor. Defazajul.
3.4.
3.5.
sumatorilor in stea si in triunghi, tensiunile de faza

Circuit electric de curent alternativ
Circuit electric de curent alternativ cu rezis-

Rezonanta de tensiuni. Rezonanta curenti-

Avantajele sistemelor de circuite trifazate.
Conectarea bobinelor generatorului si con-

si de linie. Diagramele vectoriale.
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narea tensiunilor necesare.
- Examinarea necesitatii conductorului ”0”
pentru sarcina simetrica si asimetrica

3.6.
cu patru conductoare, rolul firului zero.

Circuite trifazate nesimetrice, circuit trifazat

4. Masurari electrice

si aparate de masurare

UC13 Proiectarea circuitelor electrice
- Calcularea erorilor aparatelor electrice
- Clasifica mijloacele pentru masurari elec-
trice
- Conectarea voltmetrului, ampermetrului si
ohmmetrului. Folosirea metodei indirecte
de masurare a rezistentei

4.1.
aparatele de masurare. Erorile masurarilor.
4.2,
electrice.
4.3.
telor electrice

Generalitati despre masurarile electrice si

Clasificarea mijloacelor pentru masurari

Masurarea tensiunii, intensitatii si rezisten-

5. Transformatorul
UC12 Identificarea principiilor de clasificare, 5.1. Destinatia si constructia transformatorului
caracteristicile, avantajele si dezavantajele, monofazat. Principiul de functionare.
domeniile de utilizare a masinilor si instalatiilor 5.2. Regimuri de functionare.
electrice si electronice 5.3. Transformatorul trifazat. Transformatoare

- Explicarea constructiei si principiului de lu-
cru a transformatorului.

- Discutarea regimurilor de functionare a
transformatoarelor

- llustrarea diferitor tipuri de transformatoa-
re

speciale: de masurare, de sudare electrica si de
conectare a tehnicii de calcul. Autotransformatorul

6.

Masini electrice

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice
- Descrierea subansamblurilor constructive
ale categoriilor de masini electrice
- Distingerea metodelor de schimbare a di-
rectiei de rotatie
- Clasificarea masinilor electrice
- Clarificarea folosirii motoarelor sincrone

6.1. Masini electrice de curent alternativ.
Destinatia si constructia motorului asincron
trifazat.

6.2. Schimbarea directiei de rotatie a motorului
asincron.

6.3. Motoare asincrone bifazate si monofazate.
6.4. Notiuni despre motorul sincron

6.5. Masini electrice de curent continuu

Destinatia, constructia si principiul de functionare
6.6.
continuu.

Clasificarea masinilor electrice de curent

7.

Producerea si transportarea energiei electrice

UC13 Proiectarea circuitelor electrice
Identificarea liniilor si retelelor electrice
- Explice principiul de functionare al statiilor
electrice si posturilor de transformare
- - Precizeze elementele componente ale
schemelor electrice de distributie a
energiei electrice la consumatori

7.1. Generalitati despre transmiterea energiei
electrice. Linii si retele.

7.2. Centrale electrice. Statiile de transformare
7.3. Alimentarea intreprinderilor industriale cu
energie electrica

8.

Dispozitive semiconductoare

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice
- Posedarea particularitatilor constructive si
functionale ale principalelor dispozitive

8.1.
semiconductoarelor. Jonctiune electron — gol.
8.2.
principiul de functionare

Proprietatile electrofizice ale

Dioda semiconductoarelor. Constructia si
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semiconductoare bipolare

Identificarea diodelor dupa simbol. Clasifi-
carea diodelor. Verificarea diodelor cu aju-
torul multimetrului.

Identificarea tranzistorului si tiristorului
dupa simbol. Clasificarea tranzistorului si
tiristorului .

Verificarea tranzistorului si tiristorului cu
ajutorul multimetrului

8.3.
functionare. Tiristorul. Constructia si principiul de

Tranzistorul. Constructia si principiul de

functionare

9. Aparate fotoelectronice

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice

Descrierea  functionarii  dispozitivelor
fotoelectronice
Principiul de functionare a fotorezistoare-

lor si fotodiodelor

9.1. Constructia. Principiul de functionare si
clasificarea aparatelor fotoelectronice.
9.2. Fotorezistoare. Elemente solare si

fotodiode. Domeniul de utilizare

10. Convertoare

statice de putere

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice

Distingerea domeniului de utilizare
Clasificarea convertoarelor

Descrierea functionarii redresoarelor mo-
nofazate si trifazate.
Demonstrarea utilitatii filtrelor

10.1. Notiuni generale despre convertoare.
10.2. Tipuri de convertoare.
10.3. Schema redresorului monofazate si

trifazat. Filtre de netezire

11. Amplificatoarele electronice.

Generatoarele electronice

si aparatele de masurare

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice

Enumerarea tipurilor de amplificatoare.

Analizarea principiului de functionare
- Exemplificarea utilizarii releelor
Exemplificarea utilizarii generatoarelor si

oscilografului

11.1.
Principiul de functionare. Amplificatoare de frec-

Destinatia si clasificarea amplificatoarelor.

venta joasd, inalta, suprafrecventa.
11.2.
11.3.
idale. Oscilograful electronic

Releul electronic
Generatoare electronice cu oscilatii sinuso-

12. Scheme integra

te microelectronice

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice

- Compararea circuitelor integrate cu circui-
tele in baza de semiconductori

Exemplificarea domeniilor de utilizare

12.1. Notiuni generale despre circuite integrate.
Avantajele si dezavantajele lor.
12.2. Domeniul de utilizare

13. Actionari electrice. Forte si cupluri de rezistenta.

Caracteristicile statice

ale masinilor de lucru

UC12 Identificarea principiilor de clasificare,
caracteristicile, avantajele si dezavantajele,
domeniile de utilizare a masinilor si instalatiilor
electrice si electronice

Distingerea ecuatiilor fundamentale ale

13.1.
fundamentale ale miscarii.
13.2.
functionare ale masinilor de lucru
13.3.

Notiuni introductive. Formele ecuatiei

Caracteristice mecanice si regimuri de

Masini de lucru cu functionare de durata in

miscarii

regim intermitent, cu functionare in regim de
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- Selectarea masinilor de lucru in dependen-
ta de regim

- Descrierea functionarii masinilor de lucru
in diferite regimuri

scurta durata si functionare neregulata in timp

14. Alegerea motoarelor electrice de actionare.

Alegerea si verificarea puterii motoarelor electrice.

Incilzirea si racirea motoarelor electrice

UC15 Diagnosticarea principiilor de functionate
ale masinilor si aparatelor electrice
- Determinarea tipului de motor din punct
de vedere constructiv
- Determinarea tipului de motor din punct
de vedere a vitezei
- Determinarea tipului de motor din punct
de vedere termic
- Posedarea metodelor de racire a motoare-
lor electrice

14.1.
motor din punct de vedere constructiv.
14.2.

viteza.
14.3.

actionare din punct termic Principii generale.
14.4.
Metode de verificare a motoarelor la incalzire.

Notiuni introductive. Alegerea tipului de
Alegerea motoarelor dupa conditii de
Determinarea puterii motorului electric de

incélzirea si ricirea motoarelor electrice.

15. Actionari cu motoare e

lectrice de curent continuu

UC11 Aplicarea formulelor de calcul ale diferitor
mdrimi, semnificatia elementelor componente,
unitdtile de mdsurd, transformadrile si derivatele
lor;
- Aplicarea ecuatiei pentru MCC cu excitatie
separata
- Aplicarea ecuatiei in regim stationar
- Enumerarea caracteristicilor statice elec-
tromecanice si mecanice

15.1.
separata.
15.2.
stationar.
15.3.
mecanice

Ecuatii generale ale MCC cu excitatie

Ecuatii generale ale MCC in regim

Caracteristicile statice electromecanice si

16. Caracteristicile mecanice artificiale.
Sisteme de comanda ale sistemului de actionare electrica (SAE)

UC12 Identificarea principiilor de clasificare,

caracteristicile, avantajele si dezavantajele,
domeniile de utilizare a masinilor si instalatiilor
electrice si electronice
- Distingerea metodelor de reglare a vitezei,
pornire si fanare MA.
- Enumerarea proceselor tranzitorii elec-
tromagnetice la pornirea, franarea si inver-
sarea sensului de rotatie
- Citirea schemelor de comanda pentru por-

nirea motoarelor electrice

16.1. Reglarea vitezei MA. Procedee de pornire
ale MA.
16.2. Procedee de franare ale MA. Procese

tranzitorii electromagnetice la pornirea, franarea
si inversarea sensului de rotatie

16.3.
motoarelor electrice. Scheme de comanda pentru

Scheme de comanda pentru pornirea

pornirea directa a motoarelor
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VL. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatate

Nr.
crt.

Unitati de invatare

Numarul de ore

Total

Contact direct

Prelegeri

practica

LI

Modulul I ,,Studiul si tehnologia materialelor”

11

15

Elaborarea materialelor metalice

Analiza materialelor nemetalice

11

Modulul Il ,Mecanica teoretica”

NN IN B

Notiuni fundamentale si principiile staticii

Sistemul coplanar de forte concurente

I

Cuplul de forte

Sistemul coplanar de forte situate arbitrar

Sistemul spatial de forte

Centrul de greutate

RlFRr[RPR|RP| W L[| W|o0

Modulul Il Rezistenta materialelor

lr|r|k

Notiuni generale

intindere si comprimare

Calcule practice la forfecare si strivire

Rasucire

incovoiere

Oboseala materialelor

Stabilitatea barelor comprimate

Modulul IV Organe de masini

20

Notiuni introductive

Asamblari nedemontabile

Asamblari demontabile

Notiuni generale despre transmisii

Transmisii prin frictiune

Transmisii cu roti dintate

Transmisii surub-piulit

Transmisii melcate

Transmisii cu curele

Transmisii cu lanturi

Arbori, osii, lagare

Cuplaje

Nfoojojlooju| bV W|IW|EF

R PIWIERLRINWINIERININE

RINININWINBSAN

Modulul IV ”Electrotehnica si actionari electrice”

2]
o

w
o

15

[
(6, }

Electrotehnica generald

w
(%]

[
H

11

[
o

Introducere. Circuite de curent continuu.
Electromagnetismul

~N

N

N

Circuite electrice de curent electric alternativ

12

Masurari electrice si aparate de masurare

Transformatorul

Masini electrice

NIN|ININ

Producerea si transportarea energiei electrice

Bazele electronicii

15

O I NNINININD
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Dispozitive semiconductoare 4 2 2
Aparate fotoelectrice 2 2
Redresoare electrice 7 2 2 3
Scheme integrale 2 2
Actiondri electrice 10 8 1
Actionari electrice. Notiuni generale 4 2
Regimuri de functionare a masinilor de lucru 2
Alegerea motoarelor electrice de actionare 2
Alimentarea motoarelor electrice de curent 5 5
continuu
Total 180 90 30 60
VII. Studiul individual ghidat de profesor
Materii pentru studiul individual Produse de Modalitati de evaluare Termf-:ni de
elaborat realizare

Studiul si tehnologia materialelor

Fontele: clasificarea,
simbolizarea, proprietatile,
utilizarea

Portofoliu Prezentarea portofoliului

Saptamana 1

Oteluri: clasificarea,
simbolizarea, proprietatile,
utilizarea

Portofoliu Prezentarea portofoliului

Saptamana 2

Cuprul si aliajele sale:
clasificarea, simbolizarea,
proprietatile, utilizarea

Portofoliu Prezentarea portofoliului

Saptamana 3

Aluminiul si aliajele sale:
clasificarea, simbolizarea,
proprietatile, utilizarea

Portofoliu Prezentarea portofoliului

Saptamana 3

Producerea sticlei.

Referat Prezentarea referatului

Saptamana 4

Tipurile de lacuri si vopsele.
Domenii de utilizare

Referat Prezentarea referatului

Saptamana 4

Cauciucul si derivatele lui.

Referat Prezentarea referatului

Saptamana 5

Mecanica teoretica

Axiomele staticii.

Cazuri de protectie a fortei.
Reducerea fortei intru+un punct
Centrul de greutate a figurilor
compuse.

Proiect Prezentarea proiectului

Saptamana 6

Rezistenta materialelor

Tipurile de deformatii-intindere,
strivire si forfecare, rasucire,
incovoiere

Lucrari grafice Prezentarea lucrarilor

Saptamana 7

Asamblari mecanice

Asamblari nedemontabile.
Asamblari demontabile

Referat Prezentarea referatului

Saptamana 8
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Transmisii prin frictiune

Constructia, principiul de lucru
ramura de utilizare a
transmisiilor prin frictiune

Portofolii

Prezentarea portofoliilor

Saptamana 9

Transmisii cu roti dintate

Materiale si metode de
confectionare a rotilor dintate
Tipuri de distrugere a dintilor
Transmisii melcate

Transmisii cu curele

Transmisii cu lanturi

Proiect

Prezentarea proiectului

Saptamana 10

Electrotehnica generala si actionari electrice

Legea lui Joule-Lentz Referat Prezentarea referatului S3ptimana 11
Rezonanta de tensiuni si de Referat Prezentarea referatului .
. Saptamana 11
curenti
Marirea diapazonului de Machet Prezentarea machetului
masurare a voltmetrelor si Saptamana 12
ampermetrelor
Legarea in paralel a Referat Prezentarea referatului e e .
Saptamana 13
transformatoarelor
Varierea numarului de rotatii a Referat Prezentarea referatului .
. Saptamana 13
motoarelor asincrone
Diode semiconductoare. Portofoliu Prezentarea portofoliului A
- . . Saptamana 14
Clasificare si simbolizare
Redresoare trifazate Portofoliu Prezentarea portofoliului Saptamana 14
VIIl.  Lucrarile practice recomandate
e L .. . Numarul de
Unitati de invatare Lucrari practice recomandate
ore
Lucrarea practica N. 1
Elaborarea materialelor metalice Analiza diagramei ,fier-carbon”. Constructia 2
curbelor de racire ale aliajelor "fier-carbon”.
Lucrarea practica N. 2
) ] . Alegerea metodei de protejare a utilajelor si
Analiza materialelor nemetalice B ] o 2
constructiilor metalice contra coroziunii.
Motivarea metodelor de protectie.
Lucrarea practica N 3.
Cuplul de forte P . . 2
Compunerea cuplurilor de forta
Lucrarea practica N 4
Intindere si comprimare Construirea diagramelor fortelor axiale 1
Calculele practice la strivire si forfecare.
] o Lucrarea practica N 5
Calcule practice la forfecare si strivire ] ] ] 2
Construirea diagramelor Qy si Mz
Tncovoiere Lucrarea practica N 6 2
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Cercetarea si calculul transmisiei prin
frictiune.

Lucrarea practica N 7
Transmisii prin frictiune Determinarea parametrilor geometrici ai 1
transmisiei cu roti dintate

L o Lucrarea practica N 8
Transmisii cu roti dintate . . o 1
Studierea si calculul transmisiei prin curele

Studierea si calculul transmisiei melcate
Transmisii melcate Lucrarea practica N 9 1
Calculul transmisiei prin lant

Lucrarea practica N 10

Transmisii cu curele Studierea, alegerea orientativa calcularea, 1

alegerea definitiva a rulmentilor

Lucrarea practica N 11

Introducere. Circuite de curent continuu. | Determinarea ciderii tensiunii in conductori 3
Electromagnetismul in dependenta de linie si sarcina
Lucrarea practica N 12
o ) . Compararea comportarii circuitelor la
Circuite electrice de curent electric . o )
rezonanta de tensiuni si curenti 6

alternativ ) - .,
Determinarea necesitatii conductorului ,,0” la

sarcina nesimetrica

Lucrarea practica N 13

Cercetarea lucrului transformatorului la lucru
Transformatorul 2

n gol, sarcina si scurtcircuit

Lucrarea practica N 14
Redresoare electrice Cercetarea rolului componentelor 2
redresorului

Lucrarea de laborator N. 15
Actionari electrice. Notiuni generale Studierea schemei de dirijare cu motorul 2
asincron trifazat

IX. Sugestii metodologice
Pentru o formare corecta a gandirii logico-creative a elevilor ce le va ajuta la asimilarea cu
usurinta a cunostintelor, profesorul va utiliza ca metode de predare — invatare prelegerea, explicatia,
explozia stelara, metoda cubului, metoda ciorchinelor, conversatia euristica si dialogul cu elevii, care sa
permitd o intelegere cat mai exactd a notiunilor si conexiunea informatiei noi cu informatia acumulata
anterior, metodele de lucru individual si in echipa, descoperirea si aprecierea rezultatelor practice si
corelarea cu informatia teoretica, studiul bibliografiei minimale si, daca este cazul, vizualizarea si

aprecierea critica a informatiei la tema, realizarea unor teme pe acasa.
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Nr. crt. Unitati de invatare Metode, procedee, tehnici
1. Elaborarea materialelor prelegerea, explicatia, expunerea, brainstorming-ul, stiu/vreau
metalice sa stiu/am invatat, clustering-ul, descrierea.
Analiza materialelor prelegerea, conversatia, discutia ghidata, studiu de caz,
3. nemetalice brainstorming-ul, stiu/vreau sa stiu/am finvatat, tabelul
corespunderilor.
4 Notiuni fundamentale si prelegerea, conversatia, descrierea, algoritmizarea, cercetarea,
' principiile staticii problematizarea, explozia stelara, SINELG, diagrama Wenn.
5 Sistemul coplanar de forte conversatia, cercetarea, descrierea, discutia ghidata, studiul de
) concurente caz, tabelul corespunderilor.
6 Cuplul de forte prelegerea, explicatia, descrierea, metoda ciorchinelor,
' interpretarea schemelor.
Sistemul coplanar de forte prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
7. situate arbitrar ghidata, problematizarea, tabelul corespunderilor,
interpretarea schemelor.
3 Sistemul spatial de forte prelegerea, conversatia, descrierea, discutia ghidata, studiu de
) caz, brainstorming-ul, metoda cubului.
9 Notiuni generale prelegerea, conversatia, discutia ghidata, demonstrarea,
) studiul de caz, interpretarea schemelor.
10 intindere si comprimare conversatia, discutia ghidata, interpretarea schemelor
| tehnologice, explicatia.
11 Calcule practice la forfecare si | prelegerea, explicatia, expunerea, brainstorming-ul, explozia
’ strivire stelara, clustering-ul, descrierea.
Rasucire prelegerea, conversatia, discutia ghidata, problematizarea,
12. tabelul corespunderilor, diagrama Wenn, interpretarea
schemelor.
fncovoiere prelegerea, conversatia, discutia ghidata, problematizarea,
13. tabelul corespunderilor, diagrama Wenn, interpretarea
schemelor.
Oboseala materialelor prelegerea, conversatia, discutia ghidata, problematizarea,
14 studiul de caz, demonstrarea, proiect, metoda comparatiei,
interpretarea schemelor.
15 Stabilitatea barelor conversatia, discutia ghidata, demonstrarea, descrierea,
' comprimate studiul de caz, tabelul corespunderilor,metoda cubului.
16 Reframantarea aluatului. prelegerea, explicatia, expunerea, explicatia, clustering-ul,
’ descrierea.
17 Prepararea aluatului preparat | prelegerea, conversatia, discutia ghidata, problematizarea,

din faina de secara.

tabelul corespunderilor, interpretarea schemelor.

Notiuni introductive

prelegerea, explicatia, descrierea, metoda ciorchinelor,

interpretarea schemelor.
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Asamblari nedemontabile

prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
ghidata, tabelul
interpretarea schemelor.

problematizarea, corespunderilor,

Asamblari demontabile

prelegerea, conversatia, descrierea, discutia ghidata, studiu de
caz, brainstorming-ul, metoda cubului.

Notiuni generale despre prelegerea, conversatia, discutia ghidata, demonstrarea,
transmisii studiul de caz, interpretarea schemelor.
Transmisii prin frictiune conversatia, discutia ghidata, interpretarea schemelor

tehnologice, explicatia.

Transmisii cu roti dintate

prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
ghidata, tabelul
interpretarea schemelor.

problematizarea, corespunderilor,

Transmisii surub-piulit

prelegerea, conversatia, descrierea, discutia ghidata, studiu de
caz, brainstorming-ul, metoda cubului.

Transmisii melcate prelegerea, conversatia, discutia ghidatd, demonstrarea,
studiul de caz, interpretarea schemelor.
Transmisii cu curele conversatia, discutia ghidata, interpretarea schemelor

tehnologice, explicatia.

Transmisii cu lanturi

prelegerea, explicatia, expunerea, brainstorming-ul, explozia
stelara, clustering-ul, descrierea.

Arbori, osii, lagare

prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
ghidata, tabelul
interpretarea schemelor.

problematizarea, corespunderilor,

Cuplaje prelegerea, conversatia, descrierea, discutia ghidata, studiu de
caz, brainstorming-ul, metoda cubului.

Introducere. Circuite de curent | prelegerea, conversatia, discutia ghidata, demonstrarea,

continuu. Electromagnetismul | studiul de caz, interpretarea schemelor.

Circuite electrice de curent conversatia, discutia ghidata, interpretarea schemelor

electric alternativ

tehnologice, explicatia.

Masurari electrice si aparate
de masurare

prelegerea, explicatia, expunerea, brainstorming-ul, explozia
stelara, clustering-ul, descrierea.

Transformatorul

prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
ghidata, tabelul
interpretarea schemelor.

problematizarea, corespunderilor,

Masini electrice

prelegerea, conversatia, descrierea, discutia ghidata, studiu de
caz, brainstorming-ul, metoda cubului.

Producerea si transportarea prelegerea, conversatia, discutia ghidatd, demonstrarea,
energiei electrice studiul de caz, interpretarea schemelor.
Dispozitive semiconductoare conversatia, discutia ghidata, interpretarea schemelor

tehnologice, explicatia.

19/ 22




Aparate fotoelectrice prelegerea, explicatia, expunerea, brainstorming-ul, explozia
stelara, clustering-ul, descrierea.

Redresoare electrice prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
ghidata, problematizarea, tabelul corespunderilor,
interpretarea schemelor.

Scheme integrale prelegerea, conversatia, descrierea, discutia ghidata, studiu de
caz, brainstorming-ul, metoda cubului.

Actionari electrice. Notiuni prelegerea, conversatia, discutia ghidata, demonstrarea,
generale studiul de caz, interpretarea schemelor.

Regimuri de functionare a| conversatia, discutia ghidata, interpretarea schemelor
masinilor de lucru tehnologice, explicatia.

Alegerea motoarelor electrice | prelegerea, explicatia, expunerea, brainstorming-ul, explozia

de actionare stelara, clustering-ul, descrierea.
Alimentarea motoarelor prelegerea, conversatia, cercetarea, explicatia, proiect, discutia
electrice de curent continuu ghidata, problematizarea, tabelul corespunderilor,

interpretarea schemelor.

Formele de lucru utilizate in organizarea grupei de elevi pot fi: frontal, individual si in grup.

n proiectarea didactica de lungd si scurtd duratd profesorul se va ghida de prezentul curriculum,
atat la compartimentul competente, cat si la continuturile recomandate. Tn corespundere cu cerintele
didactice, profesorul va planifica ore de sinteza si evaluare, precum si activitati practice.

Cadrul didactic va stabili coerenta intre competentele specifice disciplinei, continuturi, activitati
de Tnvatare, resurse, mijloace si tehnici de evaluare. Varietatea metodelor de predare-invatare va asigura
insusirea mai lesne a materiei si serveste ca instrument de stimulare a interesului elevilor fata de
disciplina si specialitate.

Studiul individual ghidat de profesor va fi realizat pentru fiecare unitate de continut,
propunandu-le elevilor Tn acest scop sarcini individualizate. Se recomanda aplicarea metodelor
interactive de lucru cu elevii, cum ar fi discutia ghidata, comunicarea, prezentarea.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea pune in evidenta masura in care se formeaza competentele specifice unitatii de curs.

Initial se va Tncepe cu o evaluare a nivelului de cunostinte din domeniul disciplinelor de
specialitate, care va oferi posibilitatea de diagnosticare a nivelului de pregatire a elevilor pentru
disciplina ,,Fundamentele utilajelor tehnologice”.

De asemenea, se va aplica evaluarea formativa, care se va desfasura pe tot parcursul studierii
disciplinei. In scopul unei evaluéri eficiente se vor utiliza metode traditionale si de alternativa, prin probe
orale si scrise, in functie de cerintele unitatii de competenta. Se vor utiliza urmatoarele metode:
observarea sistematica a comportamentului elevilor, urmarind progresul personal; autoevaluarea;
portofoliul elevului; realizarea proiectului de grup. Metodele utilizate vor fi orientate spre valorificarea

achizitiilor elevilor si stimularea lucrului in echipa. Pentru fiecare metoda, profesorul va elabora
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instrumentele de evaluare.

De asemenea, lucradrile practice ce dezvolta capacitati si aptitudini de analiza si evidenta, vor

servi si ca mod de evaluare curenta.

Evaluarea sumativa va fi proiectata in asa mod, incat sa asigure dovezi pentru elevi, cadrele

didactice si angajatori, informatii relevante despre achizitiile Tn termeni de cunostinte si abilitati in baza

unor criterii definite explicit.

La elaborarea sarcinilor/itemilor de evaluare formativa si sumativa, profesorul va tine cont de

competentele specifice disciplinei.

Produsele elaborate in cadrul studiului individual vor fi evaluate in baza de criterii si descriptori

de evaluare. Instrumentele de evaluare trebuie sa fie adecvate scopului urmarit si sa permita elevilor sa

demonstreze detinerea/stapanirea competentelor specifice disciplinei.

Nr Produsele Criteriile de evaluare a produselor
1 Rezumatul oral expunerea continutului stiintific;
utilizarea formularii proprii, fara a distorsiona mesajului supus rezuma-
rii;
expunerea intr-o structura logica si concisa;
folosirea limbajului de specialitate, exemplelor adecvate;
2 Exercitiul de calculare intelegerea enuntului;

a indicatorilor
rezolvat

corectitudinea formularii ipotezelor;
indicarea corecta a formulelor de calcul;
corectitudinea rezolvarii;

corectitudinea rezultatelor;

modul de prezentare a rezultatelor;
modul de interpretare a rezultatelor

3 Studiu de caz

corectitudinea interpretarii studiul de caz propus;

corespunderea solutiilor, ipotezelor cu rezolvarea adecvata a cazului
analizat;

utilizarea limbajului de specialitate;

completitudinea informatiei si coerenta intre subiect si documentele
studiate;

originalitatea formularii si realizarii studiului;

aprecierea critica;

rezolvarea corecta a problemei.

4. Diagrama evolutiei
indicatorilor pe

selectarea corectd a informatiilor necesare construirii diagramei;
setarea datelor selectate;

calculator formatarea adecvata a elementelor diagramei;
corectitudinea utilizarii datelor grafice n aplicatii externe
5. Testul docimologic corectitudinea raspunsurilor in conformitatea cu itemii si obiectivele
sarcinilor;
scorurile insumate n corespundere cu baremul de corectare.
6 Chestionarea orala corectitudinea si completitudinea raspunsului in raport cu continuturi-

le predate si obiectivele stabilite;
coerenta, logica;
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fluenta, siguranta, claritatea, acuratetea, originalitatea raspunsului
7 Fise de lucru corectitudinea si rigoarea formularii raspunsurilor;
selectarea si structurarea logica a argumentelor;
utilizarea limbajului;
- rezolvarea corecta a sarcinilor fisei
- complexitatea formularii concluziilor.
XL. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu
Modele, placate, literatura de specialitate, calculator, proiector
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
. Locul in care poate fi Numarul de
ort. Denumirea resursei consultata/accesatad/procurata exemplare
resursa disponibile
1. Nicolae Popescu. Studiul materialelor. Biblioteca Colegiului
Cimislia, 1993
2. Nanu Aurel. Tehnologia materialelor. Biblioteca Colegiului
Chisinau: Stiinta, 1992
3. Radulescu ,Maria. Studiul materialelor. Biblioteca Colegiului
Chisinau: Stiinta, 1992
A.l. Arcusa ,,Mecanica teoretica” Biblioteca Colegiului
5. M.S. Movnin ,,Mecanica tehnicd” Biblioteca Colegiului
6. V. Drobota ,,Organe de masini si Biblioteca Colegiului
mecanisme”, Bucuresti, ed. pedagogica,
1996
7. N. Stere , Organe de masini”, Bucuresti, Biblioteca Colegiului
Editura Pedagogica, 1976
8. D.Pavelescu ,,Organe de masini”, Brasov Biblioteca Colegiului
1992
9. S.A. Rubaskin ,Lucrari practice si de Biblioteca Colegiului
laborator la mecanica tehnica”,
Sverdlovsc, 1986;
10. | S Ceravski ,Proiectarea organelor de Biblioteca Colegiului
masini”, Masinostroenie, 1989
11. | Gutu, V. ,Electrotehnica si bazele Biblioteca Colegiului
electrotehnicii”, Chisinau, 2010.
12. | Popov, M.V.; Nicolaey, S.A. Biblioteca Colegiului
»Electrotehnica” Chisindu, 1970
13. | Botan, C. Botan N. Bichiz, N. Popescu, C Biblioteca Colegiului
»Masini electrice si actionari”, clasa XI.
14. | Kitaev I.,,Curs de electrotehnica Biblioteca Colegiului

generala: Traducere din limba rusa, 1953
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