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l. Preliminarii

Curriculum ,,Sisteme mecatronice industriale’”’ este elaborat pentru elevii inmatriculati in
baza studiilor gimnaziale la specialitatea 71460 Mecatronica, in conformitate cu planul de
fnvatamant, editia 2020.

Scopul curriculumului este formarea competentelor profesionale ale viitorului specialist in
domeniul “Electronica si automatica”, conform calificarii profesionale.

Curriculum ,,Sisteme mecatronice industriale’” este disciplina indispensabild oricarui
specialist din domeniul de formare profesionald “Electronica si automatica” pentru a-i permite
interpretarea corectd, unitara si obiectiva a alegerii metodei de generare a suprafetelor.

Tnaintea inceperii disciplinei, elevii trebuie s3 stipaneascd urmaitoarele cunostinte si
abilitati:

cunostinte:

- moduri de cotare a unei piese in constructia de masini;
- proprietatile aliajelor metalice;
- moduri de inscriere a ajustajelor, rugozitatii suprafetelor, abaterilor pe un desen de
executie;
- notiuni despre teoria aschierii si regimurile de prelucrare prin aschiere;
- miscarile pe care le executa organele de lucru a masinilor unelte.
abilitdti:
- cotarea unei schite, desen de executie;
- alegerea din tabele normative a proprietatilor unui aliaj;
- inscrierea rugozitatilor, abaterilor ajustajelor pe o piesa;
- calcularea regimului de aschiere;
- descrierea miscarilor necesare ale masinii — unelte pentru a genera o suprafata.
Pentru de inceperea studierii respectivei discipline, elevii vor fi certificati obligatoriu la urmatoarele
discipline:

- P.01.0.007 Desenul Tehnic

- P.01.0.008 Electrotehnica si Electronica industriala
- P.01.0.009 Metrologie si standardizare in inginerie
- P.01.0.010 Actionari hidropneumatice industriale |
- P.02.0.011 Grafica Inginereasca |

- P.02.0.012 Studiul materialelor

- P.02.0.013 Tehnologii industriale

- P.02.0.014 Actionari hidropneumatice industriale Il
- P.02.0.015 Mecanica si organe de masini

. Motivatia, utilitatea cursului pentru dezvoltarea profesionala

Prin parcurgerea disciplinei ,,Sisteme mecatronice industriale’” se urmareste dobandirea
unor abilitati si deprinderi Tn alegerea si analiza sistemelor de fabricatie, pe baza unor criterii de
evaluare si analiza specificate, precum si de corelare a sistemelor de fabricatie cu alte aspecte ale
planificarii si controlului in industriile producatoare.

Continuturile incluse in structura acestei discipline ofera elevilor cunostinte care le permit
dezvoltarea abilitatilor practice si creative privind identificarea tipurilor de masini si tehnologii
neconventionale, domenii de utilizare a acestora, exemple practice de piese si operatii specifice.

Pentru atingerea competentelor specifice stabilite Tn disciplina, profesorul are libertatea de
a dezvolta anumite continuturi, de a esalona in timp, de a utiliza activitati de Tnvatare variate si in
special cu caracter aplicativ, centrate pe elev.

Structurarea continuturilor se bazeaza pe principiul subordonarii la competentele de
format si la criteriile de performanta ale fiecarei competente: astfel, au fost selectate si organizate
corespunzator, informatii care permit formarea unei competente si atingerea criteriilor de
performanta prevazute in SPP.

4/12



Disciplina ,,Sisteme mecatronice industriale’’ ofera elevilor posibilitatea de adaptare la
cerintele pietei muncii si la dinamica evolutiei tehnologice de a-si forma competente de baza in
legatura cu modul de utilizare a sistemelor flexibile de fabricatie in industriile producatoare.

Studierea disciplinei ,,Sisteme mecatronice industriale’ este o preconditie pentru studierea
unitatilor de curs: Masini si Sisteme de Productie Il; Scule aschietoare si echipament pentru masini-
unelte cu comandd numericd; Automatizarea proceselor de productie; Economia si managementul
industrial; Reglarea masinilor-unelte cu comandd numericd; Dispozitive si accesorii pentru masini-
unelte - in dezvoltarea unei cariere profesionale de succes.

Competentele profesionale specifice disciplinei

CS1. S3 cunoasca principalele caracteristici, structura conventionala si particularitatile
sistemelor mecatronice;
CS2. Sa cunoasca principiile de functionare si caracteristicile principalelor tipuri de senzori
pentru deplasari, viteze, acceleratii;
CS3. Sa cunoasca principiile de functionare si caracteristicile si principalele metode de
comanda a motoarelor pas cu pas, de curent continuu si curent alternativ;
CS4. Sa cunoasca principiile de programare a sistemelor cu microprocesoare si automate
programabile utilizate Tn sistemele mecatronice;
CS5. Sa cunoascad particularitatile unor aplicatii mecatronice clasice: masini CNC, roboti
industriali, mecatronica auto, etc.
IV.  Administrarea disciplinei
Numarul de ore
— - © @ "
3 Contact direct & E = &
- C S i 5
7] = )0 -8
1} Lucrul = S £
£ Total s T o s ©
g T IT P individual § e z9
°
1 120 60 15 45 60 Examen 4
V.  Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati

1. Masini-unelte cu comanda numerica

UC.1.1. Introducere fin
problematica sistemelor
de conducere

1.1.Cerintele
conducere
1.2.Structura informationala a
sistemelor de conducere
1.3.Structura programelor de
conducere

Implementari tehnologice ale
sistemelor de conducere

sistemului de

Al.1.Cunoasterea cerintelor sistemului
de conducere.
Al.2.Identificarea
informationale a
conducere.
Al.3.Identificarea
informationale a sistemelor de
conducere a masinilor-unelte cu
comanda numerica.

structurii
sistemelor de

structurii

UC.1.2.
actionare

Sisteme de

1.4.Sisteme de actionare
electrica

1.5.Motoare de curent
continuu

1.6.Motor pas cu pas
1.7.Sisteme de actionare
hidraulica

1.8.Sisteme de actionare

pneumatica

Al.4.Identificarea
actionare electrica.
Al.5.Cunoasterea
curent continuu.
A1.6. Cunoasterea motoarelor pas cu
pas.

Al.7. Identificarea
actionare hidraulica.

sistemelor de

motoarelor de

sistemelor de
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

Al1.8. Identificarea sistemelor de
actionare pneumatica.

UC.1.3. Traductoare | 1.9.Senzori pentru masurarea | A1.9. Identificarea senzorilor pentru
senzori si sisteme | parametrilor interni masurarea parametrilor interni.
senzoriale. 1.10.Senzori pentru | A1.10. Identificarea senzorilor pentru
masurarea parametrilor | masurarea parametrilor externi.
externi
UC.1.4. Sisteme de | 1.11.Performantele sistemului | Al.11.Cunoasterea performantelor
reglare a miscarii. de reglare sistemului de reglare a miscarilor.
1.12.Analiza sistemului de | A1.12. Identificarea sistemului de
reglare pentru configuratii | reglare pentru configuratii mecanice
mecanice tipice tipice.
1.13.Sisteme de conducere cu | A1.13. Identificarea sistemelor de
legi de reglare complexe conducere.
2. Masini-unelte cu comanda numerica
UC.2.1. Masini-uneltecu | 2.1. Analizeaza suprafete A1 Identificarea suprafetelor

comanda numerica.

geometrice si reale, metode
de creare a liniilor
generatoare.

2.2. Elementele componente,
miscarile la masini-unelte de
prelucrare cu CN.

geometrice si reale, metode de creare
a liniilor generatoare pe masini-unelte
cu comanda numerica.

A2.2.Definirea
componente
miscarilor la

elementelor
pentru realizarea
masini-unelte  de

Realizarea  miscarilor  de M .
. ’ prelucrare cu comanda numerica.
executie.
UC.2.2. Structura | 2.3.Analizeaza legaturi | A2.3.Identificarea legdturilor
cinematicd a masinilor- | cinematice si realizarea lor. cinematice a masinilor-unelte cu
unelte cu comanda | 2.4.Grupe cinematice, | comanda numerica.
numerica. componenta lor si metode de | A2.4.Cunoasterea grupelor
legatura reciproca. cinematice, componenta lor si metode
2.5.Elemente si mecanisme | de legaturd reciprocda a masinilor-
caracteristice ale lanturilor | unelte cu comanda numerica.
cinematice (grupurilor). A2.5.Elemente si mecanisme
caracteristice ale lanturilor cinematice
a masinilor-unelte cu comanda
numerica.
3. Robotiindustriali
UC.3.1. Functiile si | 3.1.Sistemul mecanic al | A3.1.Cunoasterea sistemul mecanic al
structura robotilor | robotului. robotului.
industriali 3.2.Constructia modulara a | A3.2.Evidentierea constructiei
robotilor. modulare a robotilor.
3.3.Utilizarea robotilor | A3.3.Cunoasterea  domeniului de
industriali. utilizare a robotilor industriali.
UcC.3.2. Cinematica | 3.4.Reprezentari si | A3.4. Cunoasterea reprezentarilor si
robotilor inteligenti. transformari omogene. transformarilor omogene.
3.5.Pozitia si orientarea | A3.5. Identificarea pozitiei si

efectorului in diferite tipuri de
coordonate.

3.6.Modelul geometric direct
si invers.

3.7.Traiectoriile de miscare,
tipuri de miscari, structurarea
actiunilor robotului.

orientarea efectorului in diferite tipuri
de coordonate.

A3.6. Identificarea
geometric direct si invers.
A3.7. Identificarea traiectoriilor de
miscare, tipuri de miscari, structurarea
actiunilor robotului.

modelului
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

UC.3.3. Elemente de | 3.8.Marimile fundamentale.
dinamica robotilor. 3.9.Variatia elementelor
torsorului de reducere.

A3.8.Evidentierea
fundamentale ale robotilor.
A3.9.Cunoasterea

marimilor

variatiei

3.10.Torsorul din cuplele unui

elementelor torsorului de reducere ale

robot. robotilor.
3.11.Modelul dinamic direct si | A3.10. Identificarea torsorului din
invers al unui robot. cuplele unui robot industrial.
A3.11. Identificarea modelul dinamic
direct si invers al unui robot industrial.
uc.3.4. Planificarea | 3.12.Modelarea spatiului de | A3.12.Cunoasterea conceptului de

miscarii robotilor mobili.

lucru
3.13.Problema
planificarii traiectoriei

de baza a

modelare a spatiului de lucru al unui
robot industrial.

A3.13.Evidentierea problemelor de
baza a planificarii traiectoriei robotului
industrial.

VI.  Reprezentarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
N Unitati de invatare Contact direct Lucrul
crt. Total .o
IT IP individual
1 1.1. Introducere in problematica sistemelor 9 1 5 6
de conducere
2. 1.2. Sisteme de actionare. 9 1 2 6
3 1.3. Traductoare senzori si sisteme 10 1 3 6
senzoriale
4, 1.4. Sisteme de reglare a miscarii. 11 1 4 6
5. 2.1. Masini-unelte cu comanda numerica. 11 1 4 6
6. 2.2. Structura cinematica a masinilor-unelte. | 14 2 6 6
7. 3.1. Functiile si structura robotilor industriali | 14 2 6 6
8. 3.2. Cinematica robotilor inteligenti. 14 2 6 6
9. 3.3. Elemente de dinamica robotilor. 14 2 6 6
10. | 3.4. Planificarea miscarii robotilor mobili. 14 2 6 6
Total general 120 15 45 60
VILI. Studiul individual ghidat de profesor
NI Modalitati | Termeni
d/o Materie pentru studiul individual Produs de evaluare de de
evaluare | realizare
1 1.1. Introducere in problematica sistemelor Raport Sustinerea | sap.
) de conducere orala sept
) 1.2. Sisteme de actionare. Raport Sustinerea | sap.
) orala sept
3 1.3. Traductoare senzori si sisteme Raport Sustinerea Il sap.
' senzoriale orala ian
4 1.4. Sisteme de reglare a miscarii. Raport Sustinerea Il sap.
' orala ian
5 Tema.2.1. Masini-unelte cu comanda Referat Sustinerea [l sap.
' numerica. orala Febr.
6 Tema.2.2. Structura cinematica a masinilor- Referat Sustinerea [l sap.
' unelte. orala Febr.
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7 Tema.3.1. Functiile si structura robotilor Referat Sustinerea IV sap.
' industriali orala Febr.
3 Tema.3.2. Cinematica robotilor inteligenti. Referat Sustinerea V sap.
' orald Febr.
9 Tema.3.3. Elemente de dinamica robotilor. Referat Sustinerea VI sap.
' orald Febr.
10. Tema.3.4. Planificarea miscarii robotilor Raport Sustinerea VIl sap.

mobili. orala Febr.
VIll.  Continutul lucrarilor practice/laborator
Nr. . o -
d/o Denumirea lucrarilor practice/laborator
1. Studii de caz: Masini CNC.
2. Linii de productie automatizate. Roboti mobili.
3. Structura si constructia manipulatoarelor si robotilor.
4, Studiul constructive-functional al unor tipuri de roboti (seriali, paraleli).
5. Modelarea si simularea unor structuri de roboti seriali si paraleli (Solid Works).

IX.  Sugestii metodologice

Continuturile disciplinei sunt proiectate pentru a fi parcurse patru ore pe saptamana in
semestru VIII.

Cadrele didactice au posibilitatea de a decide asupra numarului de ore alocat fiecarei teme,
in functia de dificultatea acesteia, de nivelul cunostintelor anterioare ale grupului instruit.

intre competente si continuturi este o relatie binevocd, competentele determini
continuturi tematice, iar parcurgerea acestora asigurd dobandirea de catre elevi a competentelor
necesare.

Pentru atingerea competentelor dorite activitatile de invatare — predare - evaluare utilizate
de cadrele didactice vor avea un caracter activ, interactiv si centrat pe elevi, cu ponderea sporita
pe activitatile de Tnvatare si nu pe cele de predare, pe activitatile practice si mai putin cele teoretice.

Este binevenita elaborarea si prezentarea unor referate interdisciplinare carora
documentare se obtine prin navigarea pe Internet, implicarea elevilor in diferite exercitii de
documentare, sunt alte cateva exemple de activitati de invatare — predare care pot fi utilizate.

Parcurgerea continuturilor este obligatorie, ordinea in care acestea urmeaza a fi parcurse
fiind, de regula, cea propusa in tabelul de corelare a competentelor specifice cu continuturi, dar se
impune abordarea flexibila si diferentiatd a acestora in functie de resursele disponibile si de nevoile
locale de formare.

in elaborarea strategiei didactice, profesorul va trebui si tind seama de urmaitoarele
principii ale educatiei:

. elevii Tnvata cel mai bine atunci cand considera ca invatarea raspunde neviilor lor.

. elevii invata cand fac ceva si cand sunt implicati activ in procesul de invatare.

. elevii au stiluri proprii de invatare; ei invata in moduri diferite, cu viteze diferite si
din experiente diferite.

° participantii contribuie cu cunostinte semnificative si importante in procesul de
fnvatamant.

. elevii Tnvata cel mai bine atunci cand li se acorda timp pentru a “ordona”
informatiile noi si a le asocia cu “cunostintele vechi”.

. procesul de predare —invatare trebuie sa aiba un caracter activ ai centrat pe elev.

n acest sens cadrul didactic trebuie s& aib3 in vedere:
Diferentierea sarcinilor si timpul alocat prin:

. gradarea sarcinilor de la usor la dificil, utilizand in acest sens fise de lucru;

. fixarea unor sarcini deschise, pe care elevii sa le abordeze in ritmuri si la nivele
diferite;

8/12



. fixare a sarcinilor diferite pentru grupuri sau indivizi diferiti, in functie de abilitati;

. prezentarea temelor in mai multe moduri (raport sau grafic);
Diferentierea cunostintelor elevilor, prin:

. abordarea tuturor tipurilor de invatare (auditiv, vizual, practic sau prin contact
direct);

. formarea de perechi de elevi cu abilitati diferite care se pot ajuta reciproc.

. utilizarea verificarii de catre un coleg, verificarea prin indrumator, grupuri de
studiu:
Diferentierea raspunsului prin:

. utilizarea autoevaluarii si solicitarea elevilor de a-si impune obiective.

. Se recomandad desfasurarea lectiilor Tn cabinete amenajate si echipate

corespunzator (rechizite adecvate, seturi de piese, mape cu desene, planse, proiector, calculator).

Stabilirea tipurilor de aplicatie va avea in vederea corelarii lor cu domeniul de specializarea
in care se pregatesc elevii, rezolvarea sarcinilor de lucru se va face fie prin aplicatii individuale, fie
prin activitati in grup, favorizand lucrul in echipa si responsabilitate pentru sarcina primita.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Evaluarea este implicitda demersului pedagogic si urmareste masura in care au fost formate
deprinderile.

Evaluarea permite atat profesorului cat si elevului sa cunoasca nivelul de achizitionare a
deprinderilor si cunostintelor, sa identifice lacunele si cauzele lor, si realizeze un feed-back eficient
in vederea reglarii procesului de predare-invatare.

Evaluarea continua a elevilor va fi realizata de catre cadrele didactice pe baza unor probe
explicite corespunzatoare deprinderilor vizate.

Nr. Produse pentru masurarea

. Criterii de evaluare a produselor
crt. competentei

e Corespunderea formularilor temei.

e Selectarea si structurarea logica a argumentelor in
corespundere cu tezele puse in discutie.

e Apelarea la propria experienta in argumentarea tezelor

1. Argumentare orala puse in discutie.

e Utilizarea unui limbaj adecvat si bogat, respectarea
normelor literare.

e  Utilizarea corecta si adecvata a mijloacelor orale de
exprimare (intonatia, gesturile, vocabularul etc.).

e intelegerea problemei.

e Documentarea in vederea identificarii informatiilor
2. Problema rezolvata necesare in rezolvarea problemei.

e Stabilirea strategiei rezolutive.

e Prezentarea si interpretarea rezultatelor.

e Validitatea proiectului - gradul in care acesta acopera
unitar si coerent, logic si argumentat tema propusa.

e Completitudinea proiectului - felul in care au fost
evidentiate conexiunile si perspectivele
interdisciplinare ale temei, competentele si abilitatile
de ordin teoretic si practic si maniera in care acestea
servesc continutului stiintific.

e Elaborarea si structura proiectului - acuratetea,
rigoarea si coerenta demersului stiintific, logica si
argumentarea ideilor, corectitudinea concluziilor.

3. Proiect elaborat
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Nr. Produse pentru masurarea .

o ST Criterii de evaluare a produselor
Calitatea materialului folosit in realizarea proiectului,
bogatia si varietatea surselor de informare, relevanta si
actualitatea acestora, semnificatia datelor colectate s.a.
Creativitatea - gradul de noutate pe care-l aduce
proiectul in abordarea temei sau in solutionarea
problemei.
Corespunderea referatului temei.
Profunzimea si completitudinea dezvoltarii temei.
Adecvarea la continutul surselor primare.
Coerenta si logica expunerii.

4, Referat Utilizarea dovezilor din sursele consultate.
Gradul de originalitate si de noutate.
Modul de structurare a lucrarii.
Justificarea ipotezei legate de tema referatului.
Analiza in detaliu a fiecarei surse de documentare.
Expune tematica lucrarii in cauza.
Utilizeaza formulari proprii, fara a distorsiona mesajul
lucrarii supuse rezumarii.

5 Rezumat oral Expunerea orz?llé es.te concisa si structurat_é.l.ogic.u B
Foloseste un limbaj bogat, adecvat tematicii lucrarii Tn
cauza.

Respectarea coeficientului de reducere a textului: 1/3
din textul initial.

Expune tematica lucrarii in cauza.

Utilizeaza formulari proprii, fara a distorsiona mesajul
lucrarii supuse rezumarii.

Textul rezumatului este concis si structurat logic.
Foloseste un limbaj bogat, adecvat tematicii lucrarii in
cauza.

Fidelitatea: intelegerea esentialului si reproducerea lui,
nu trebuie sa existe contrasens.

Coerenta: rezumatul are o unitate si un sens evident,
lizibil pentru cei care nu cunosc textul sursa.
Progresia logica: inlantuirea ideilor, prezentarea

6. Rezumat scris argurTmenteIor sunt clare si e\'/ide‘nte. o
Angajamentul autorului, aptitudine critica corect
evaluata si transpusa.

Respectarea modalitatilor de enuntare a textului sursa:

rezumatul este o oglinda micsorata dar fidela textului

sursa.

Munca pertinenta de reformulare: rezumatul nu este

un colaj de citate.

Respectarea coeficientului de reducere a textului: 1/4

din textul initial.

Stapanirea normelor sintactice la nivel de prezentare

logica a ideilor,

Text formatat citet, lizibil, plasarea clara in pagina.

Corectitudinea interpretarii studiului de caz propus.
7. Studiu de caz Calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea

acestora.
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Nr.
crt.

Produse pentru masurarea
competentei

Criterii de evaluare a produselor

Corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru
rezolvarea adecvata a cazului analizat.
Corectitudinea lingvistica a formularilor.

Utilizarea adecvata a terminologiei in cauza.
Rezolvarea corecta a problemei, asociate studiului
analizat de caz.

Punerea in evidenta a subiectului, problematicii si
formularea.

Logica sumarului.

Referinta la programe.

Completitudinea informatiei si coerenta intre subiect si
documentele studiate.

Noutatea si valoarea stiintifica a informatiei.
Exactitatea rezultatelor si rigoarea probelor.
Capacitatea de analiza si de sinteza a documentelor,
adaptarea continutului.

Originalitatea studiului, a formularii si a realizarii.
Personalizarea (sa nu fie lucruri copiate).

Aprecierea critica, judecata personala a elevului.
Corectitudinea interpretarii studiului de caz propus.
Calitatea solutiilor, ipotezelor propuse, argumentarea
acestora.

Corespunderea solutiilor, ipotezelor propuse pentru
rezolvarea adecvata a cazului analizat.
Corectitudinea lingvistica a formularilor.

Rezolvarea corecta a problemei, asociate studiului
analizat de caz.

descrierea succintd a constructiei

Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii
Pentru prezentarea materialului teoretic in sala de curs este nevoie de tablad si creta,
optional de proiector si calculator. Nu vor fi tolerate intarzierile studentilor, precum si incdlcarea
disciplinei in timpul cursului.
Pentru lucrarile de laborator si practice vor fi necesare materiale ilustrative, scheme pe
suport hartie. Aceste vor contine in dependentd de unitatea de continut informatia pentru

masinilor-unelte, principiul de reglare a elementelor

componente, pentru realizarea competentelor profesionale.

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice

Tabla interactiva sau proiector, placate
informative, tabla cu creta.

Pentru orele practice

Tabele normative, desene de executie ale
schemelor cinematice ale masinilor-unelte pe
suport hartie, atlas cu dispozitive de fixare a
sculelor aschietoare, atlas cu dispozitive de
fixare a pieselor prelucrate.

Pentru orele laborator

Laborator specializat cu masini-unelte de
diverse tipuri, dispozitive, accesorii, scule
aschietoare, semifabricate pentru prelucrare.
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XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

NF. Locul in care poate fi Numarul de
ert. Denumirea resursei consultata/ exemplare
accesata/procurata resursa disponibile
Blebea, I., s.a., 1995, Calculul si
1. | constructia robotilor industriali, Biblioteca Cl 10
Editura Dacia, ClujNapoca
Brisan, C., 2005 - Robotica. Modelare
2. | sisimulare, Casa cartii de stiinta, Cluj Biblioteca Cl 10
Napoca.
Handra-Luca, V., s.a., 1996 — Roboti.
3. | Structura, cinematica si caracteristici. Biblioteca CI 10
Editura Dacia Cluj-Napoca.
Kovacs, F., s.a., 1992 - Roboti
4. | industriali. Centrul de multiplicare al Biblioteca Cl 10
I.P,, Traian Vuia”’, Timisoara, vol 1, 2.
Maties, V., 1996, — Roboti industriali. .
> | Litografia UTC-N, Cluj-Napoca. Biblioteca Cl 10
Tatar M.O., s.a, - 2005 Mini si
6. | microroboti, Editura TODESCO, Cluj- Biblioteca Cl 10

Napoca.
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