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MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII

ORDIN
pentru aprobarea planurilor de invatamant si a programelor scolare
pentru cultura de specialitate si pregatirea practica din aria curriculara Tehnologii,
precum si pentru stagiile de pregatire practica — curriculum in dezvoltare locala (CDL),
pentru clasele a X-a si a Xl-a, invatamant profesional, inclusiv dual, pentru calificarea profesionala
de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor: operator la roboti industriali*)

in conformitate cu:

— art. 85 alin. (7), art. 86 alin. (6) si art. 88 alin. (1) si (2) din Legea invatamantului preuniversitar nr. 198/2023,
cu modificarile si completarile ulterioare;

— Hotararea Guvernului nr. 855/1998 privind infiintarea Centrului National de Dezvoltare a Invatdmantului Profesional
si Tehnic, cu modificarile si completarile ulterioare;

— Hotararea Guvernului nr. 251/2025 privind organizarea si functionarea Centrului National pentru Curriculum si Evaluare;

— Ordinul ministrului educatiei nr. 5.419/2024 privind aprobarea Standardului de pregatire profesionala (SPP) pentru
calificarea profesionala de nivel 3 al Cadrului national al calificarilor, operator la roboti industriali;

— Ordinul ministrului educatiei nationale nr. 3.152/2014 privind aprobarea planurilor-cadru de invatamant pentru
invatamantul profesional de stat cu durata de 3 ani, clasele a IX-a, a X-a si a Xl-a, cu modificérile ulterioare;

— Ordinul ministrului educatiei nationale nr. 3.593/2014 pentru aprobarea Metodologiei privind elaborarea si aprobarea
curriculumului scolar — planuri-cadru de invatamant si programe scolare;

— Ordinul ministrului educatiei nr. 6.072/2023 privind aprobarea unor masuri tranzitorii aplicabile la nivelul sistemului
national de invatamant preuniversitar si superior, cu modificarile ulterioare;

— Referatul de aprobare nr. 1.985 din 21.08.2026,

in temeiul prevederilor art. 13 alin. (3) din Hotararea Guvernului nr. 731/2024 privind organizarea si functionarea
Ministerului Educatiei si Cercetarii, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul educatiei si cercetérii emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba planul de invatamant si programa Art. 3. — Planurile de invatdméant si programele scolare

scolara pentru cultura de specialitate si pregatirea practicad previzute in anexele nr. 1 si 2 se aplicd de cétre unitatile de
saptamanala din aria curriculara Tehnologii, precum si pentru fnvatamant in anii scolari 2026-2027 pentru clasa a X-a,
stagiile de pregatire practica — curriculum in dezvoltare locala respectiv 2027-2028 pentru clasa a Xl-a.
(CDL), pentru clasa a X-a, invatamant profesional, inclusiv dual, ) ] Lo
calificarea profesionala operator la roboti industriali, domeniul Art. 4. —Anexele nr. 1 5i 2 fac parte integrantd din prezentul
de pregatire profesionala Electronica automatizari, prevazute in ~ ordin.
anexanr. 1. Art. 5. — Directia generala echitate si performanta
Art. 2. — Se aproba planul de invatamant si programa 1in invatamantul preuniversitar, Directia generald minoritati
gcolara pentru cultura de specialitate si pregatirea practica sj desegregare, Centrul National pentru Curriculum si Evaluare,
saptamanala din aria curricularad Tehnologii, precum si pentru
stagiile de pregatire practicd — curriculum Tn dezvoltare locala
(CDL), pentru clasa a Xl-a, invatamant profesional, inclusiv dual,
calificarea profesionala operator la roboti industriali, domeniul
de pregétire profesionalad Electronicd automatizari, prevazute in Art. 6. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial
anexa nr. 2. al Romaniei, Partea I.

Centrul National de Dezvoltare a Invatamantului Profesional
si Tehnic, inspectoratele scolare si unitatile de Tnvatamant duc
la indeplinire prevederile prezentului ordin.

Ministrul educatiei si cercetarii,
Mihai Dimian

Bucuresti, 31 august 2026.
Nr. 5.583.

*) Ordinul nr. 5.583/2026 a fost publicat in Monitorul Oficial al Roméniei, Partea |, nr. 760 din 8 septembrie 2026 si este reprodus si in acest numar bis.



446 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026

Anexa nr. 1

MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII

CENTRUL NATIONAL DE DEZVOLTARE A
INVATAMANTULUI PROFESIONAL SI TEHNIC

CURRICULUM

pentru

clasa a X-a

INVATAMANT PROFESIONAL

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Calificarea profesionala: Operator la roboti industriali

2026

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari
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GRUPUL DE LUCRU:

REMUS CAZACU profesor, grad didactic I, Colegiul Tehnic de Comunicatii
,Nicolae. Vasilescu Karpen” Bacau

LIE MIRELA profesor, grad didactic I, Colegiul de Posta si Telecomunicatii
,,Gh. Airinei” Bucuresti

FLORIN IORDACHE profesor ing, Colegiul Tehnic de Comunicatii
,Nicolae. Vasilescu Karpen” Bacau

CARMEN GHEATA profesor ing, grad didactic I, Liceul Tehnologic Theodor Pallady
Bucuresti

GABRIELA DIACONU profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic ,,Costin D.
Nenitescu” Bucuresti

MIHAELA PINTEA profesor ing, grad didactic I, Liceul Tehnologic Electromures
Tirgu - Mures

BOAGIU ROBERT profesor ing, grad didactic I, Liceul Tehnologic Valeriu
Barniste, Lugoj

BUXBAUM CLAUDIU profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic “George

RADU Baritiu” Baia Mare

FRIGIOIU DANUT PAUL profesor ing, grad didactic I, Colegiul N.V. Karpen, Bacau

HENTES BENONE profesor ing. Colegiul Tehnic “George Baritiu” Baia Mare

MARKOVITS MIHAELA | profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic “George
Baritiu” Baia Mare

PACURAR LOREDANA profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic “George
Baritiu” Baia Mare

PUFU GABRIELA profesor ing, grad didactic I, Scoala Profesionald Germana

LACRAMIOARA Kronstadt Brasov

SAUCIUC GHEORGHE profesor ing, grad didactic I, Liceul Vasile Conta Targu
Neamt

SALAGEAN GABRIELA profesor ing, grad didactic I Colegiul Tehnic “George Baritiu”

LAURA Baia Mare

VOLOSCIUC SORIN DAN

profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic Sibiu

ZIRBO SORINA MARIA profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic Cluj-
Napoca

BENEA MIRCEA Robert Bosch Romania S.R.L.

GAL GERGO Robert Bosch Romania S.R.L.

CAIA CLAUDIU Schaeffler Romania S.R.L

Ing. MARIUS CINCA Ford Otosan Romania SRL

Ing. TROANCA LAURA UNION OTEL Fagaras

Ing. BUCSA R. ZENO

Star Assembly SRL Sebes & Star Transmission SRL Cugir

Ing. IOAN SZABO

Star Assembly SRL Sebes & Star Transmission SRL Cugir

COORDONARE METODOLOGICA - CNDPIT: Carmen RAILEANU
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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplica pentru calificarea corespunzatoare domeniului de pregatire profesionald
Electronica automatizari:

1. Operator la roboti industriali

Curriculumul a fost elaborat pe baza standardului de pregétire profesionala (SPP) aferent calificarii sus
mentionate.

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatérii
Denumire modul
tehnice generale (URI)

URI 3. Realizarea circuitelor electronice

. . . MODUL I. Bazele electronicii analogice
simple cu componente analogice discrete

URI 4. Realizarea circuitelor logice

combinationale cu circuite integrate digitale MODUL II. Bazele electronicii digitale

URI 5. Executarea instalatiilor electrice de

o RSO MODUL III. Instalatii electrice
iluminat si forta ’

URI 6. Utilizarea softurilor specializate pentru
simularea functionarii unui robot industrial Modulul I'V. Functionarea robotului
industrial

MODUL V. CDL *

* CDL se elaboreaza in colaborare cu operatorii economici parteneri, vizand aprofundarea sau
extinderea unor rezultate ale invatarii din Standardul de Pregétire Profesionald sau introducerea unor
rezultate ale invatarii noi (in functie de solicitarile operatorului economic), fiind conceput sub forma
de activititi de laborator sau instruire practicd desfasurate la operatorul economic/unitatea de
invatamant.

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari
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PLAN DE INVATAMANT
Clasa a X-a

Invitimant profesional

Aria curriculara Tehnologii

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRONICA AUTOMATIZARI
Calificarea profesionali: OPERATOR LA ROBOTI INDUSTRIALI

Cultura de specialitate si pregitire practica

Modul I. Bazele electronicii analogice

Total ore /an: 224
din care: Laborator tehnologic 112
Instruire practica 56
Modul II. Bazele electronicii digitale
Total ore /an: 168
din care: Laborator tehnologic 84
Instruire practica 56
Modul III. Instalatii electrice
Total ore /an: 112
din care: Laborator tehnologic 28
Instruire practica 56
Modulul IV. Functionarea robotului
industrial
Total ore /an: 84
din care: Laborator tehnologic 28
Instruire practica 28

Total ore/an = 21 ore/séipt. x 28 siptimani = 588 ore

Stagiu de pregitire practici - Curriculum in dezvoltare locala

moduwlv.*
Total ore/an: 270 ore
Total ore /an = 9 sapt. x 5 zile x 6 ore /zi = 270 ore/an
TOTAL GENERAL: 858 ore/an
Nota:

Pregatirea practica si stagiul de pregatire practica pot fi organizate atat la operatorul economic/institutia
publica partenera cat si in unitatea de invatdmant, in functie de conditiile locale.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari
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MODUL I. Bazele electronicii analogice

e Nota introductiva

Modulul ,,Bazele electronicii analogice” este o componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
domeniul de pregatire Electronicd automatizari, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practicd aferente clasei a X-a, invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numar de 224 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

. 112 ore/an — laborator tehnologic

. 56 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Bazele electronicii analogice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de

IR

urile corespunzitoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionald
Electronica automatizari sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structuria modul

Rezultate ale invatéirii/ competente (codificate conform SPP)

URI 3. REALIZAREA CIRCUITELOR

ELECTRONICE SIMPLE CU

COMPONENTE ANALOGICE Continuturile invatarii
DISCRETE

BAZELE ELECTRONICITI ANALOGICE

3.1.1 3.2.1 3.3.1 Tehnologii de realizare a circuitelor
3.1.6 322 332 electronice
3.1.7 323 333 e Tehnologia de realizare a circuitelor
324 334 electronice cablate cu fire (wire
3.2.5 335 wrapping):
3.2.6 3.3.6 - SDV-uri si materiale specifice
3.2.7 337 utilizate
3.2.8 - Domenii de utilizare
3.2.23 e Tehnologia de realizare a circuitelor
3.2.24 electronice in regim de prototip pe
3.2.25 plici de tip breadboard:
3.2.26 - Materiale specifice utilizate
3.2.27 - Fazele tehnologice si regulile de
3.2.28 realizare a circuitelor electronice pe
placi de tip breadboard
e Tehnologia de realizare a circuitelor
electronice pe plici cablaj imprimat —
PCB
- Placi de cablaj imprimat (structura,
tipuri, domenii de utilizare
- Realizarea circuitelor electronice pe
placi de cablaj imprimat de test

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari
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(prototip)
- Fazele tehnologice de realizare a

circuitelor electronice cu cablaje
imprimate (imprimare, corodare,
metalizare, asamblare componente
discrete/SMD, lipire, protectie)

- Realizarea manuald / industriald a
circuitelor electronice pe placi de
cablaj imprimat (SDV-uri si
materiale specifice utilizate)

e Tehnologii de evacuare a cildurii in
circuitele electronice

e Norme de sinitate si securitate in
munca specifice

e Norme de protectie a mediului
specifice

3.1.2
3.13

329
3.2.10
3.2.25
3.2.26
3.2.27
3.2.28

= Materiale semiconductoare
- Definitie
- Proprietati
- Tipuri (cu conductivitate intrinseca si
extrinseca )
= Jonctiunea pn:
- Definitie
- Comportare la polarizare directd / inversa
- Comportare in regim dinamic
- Circuite echivalente

3.14
3.1.7

3.2.11
3.2.12
3.2.13
3.2.14
3.2.15
3.2.24
3.2.25
3.2.26
3.2.27
3.2.28

= Diode (redresoare, detectoare,
stabilizatoare, varicap)

- Simbol, aspect fizic, clasificare

- Date de catalog, parametri

- Masurarea parametrilor cu ajutorul
aparatelor de masura si control

- Caracteristica statica de functionare

- Polarizare

- Tipuri de defecte

- Verificarea functionalitatii diodelor cu

ajutorul aparatelor de masura si control

- Utilizari, norme de protectie a mediului
(reciclarea componentelor defecte)

= Tranzistoare (bipolare, cu efect de cAmp -
TECJ/ TECMOS)
- Simbol, aspect fizic, clasificare
- Structura fizica si principiul de functionare
- Date de catalog
- Conexiuni
- Caracteristici statice de functionare
- Regimuri de functionare
- Masurarea parametrilor cu ajutorul

451
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aparatelor de masura si control

- Circuite de polarizare

- Tipuri de defecte

- Functionarea in regim dinamic

- Verificarea functionalitdtii tranzistoarelor
cu ajutorul aparatelor de masura si control

- Utilizari, norme de protectie a mediului
(reciclarea componentelor defecte)

= Dispozitive optoelectronice (fotorezistorul,
fotodioda, fototranzistorul, dioda
electroluminiscenta, optocuplorul)
- Simbol, aspect fizic, clasificare
- Date de catalog
- Caracteristica statica de functionare
- Masurarea parametrilor cu ajutorul
aparatelor de masurd si control
- Circuite de polarizare
- Tipuri de defecte
- Verificarea functionalitatii dispozitivelor
electronice cu ajutorul aparatelor de masura
si control
- Utilizari, norme de protectie a mediului
(reciclarea componentelor defecte)

3.1.5
3.1.6
3.1.7

3.2.16
3.2.17
3.2.18
3.2.19
3.2.20
3.2.21
3.2.22
3.2.23
3.2.24
3.2.25
3.2.26
3.2.27
3.2.28

= Circuite electronice simple, realizate cu
componente electronice analogice discrete -
surse de alimentare (cu transformator,
redresor monoalternantd sau dubla alternanta,
stabilizator parametric sau cu tranzistoare,
filtru) amplificatoare (cu 1 sau 2 tranzistoare)
- Schema bloc
- Schema electronica
- Functionare
- Parametri
- Realizarea si verificarea circuitelor
- Protectia circuitelor (electrostatica, la
supraincalzire, la socuri mecanice)
- Tipuri de defecte
- Verificarea functionalitatii circuitelor
electronice cu ajutorul aparatelor de
masurd si control
- Remedierea defectelor constatate
(inlocuire componente defecte, refacere
conexiuni/trasee)
- Norme de sanatate si securitate in munca,
de protectia mediului, specifice lucrarilor
executate
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e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii
prime si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii
rezultatelor invitirii (existente in scoali sau la operatorul economic):

module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor / placi de test, surse de
alimentare, generatoare de semnal;

aparate de masura si control (multimetre);

trusa electronistului;

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

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea
functiondrii componentelor si circuitelor electronice, tabla interactiva;

componente electronice analogice, cablaj imprimat;

multimetre;

statie de lipire;

cataloage de componente electronice analogice;

surse de tensiune continua si alternativa;

echipament de protectie;

SDV-uri specifice domeniului electronica automatizari;

surse de documentare specializate: prospecte, manuale, documentatii tehnice diverse etc.

Y VVY 'V

VVVVVVVY

e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Bazele electronicii analogice” trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata,
corelata cu particularitatile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii, prin
intermediul conginuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale Tnvatarii.

Continuturile primului capitol referitor la tehnologia de realizare a circuitelor electronice se recomanda a fi
parcurse in cadrul orelor de pregatire practica.

Fiecare elev are un stil de invétare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viatd ale omului
modern reclama o adaptare continua a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret 1n care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona in consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de Tnvatare, in care sd se regiseascd fiecare elev si care
sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,Jlumea reald”.

Pregatirea, se recomanda a se desfdsura in laboratoare/ cabinete de specialitate/ ateliere de instruire practica
din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai
sus, sub coordonarea profesorului de specialitate/ maistrului instructor.

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

Pentru modulul ,,Bazele electronicii analogice” se recomanda ca, pe langd metodele de invatdmant
clasice, sa se utilizeze, prepoderent, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: harta
paianjen, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea, studiul de caz, decizii, decizii,
atelierul, Fishbone maps (scheletul de peste), analiza (gaseste greseala si remediazd), turul galeriei,
diagrama cauzelor si a efectului, tehnica 6/3/5 etc.

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari
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In continuare, prezentim un exemplu de activitate de invatare: utilizarea hirtii conceptuale ( diagrama
paianjen) pentru invétarea notiunilor de baza despre tranzistorul bipolar si utilizarile acestuia.
Hartile conceptuale reprezintd un mod diagramatic de expresie, fiind un instrument important pentru
predare, invatare, cercetare si evaluare la toate nivelurile si la toate disciplinele, reflectand emergenta
cunoasterii. Furnizeaza informatii si reprezentéri vizuale ale structurilor de cunoastere si modurilor de
argumentare.
Harta conceptuald poate fi definita ca un grafic ce include concepte (centrale — localizate 1n centrul hartii
sau secundare — localizate catre marginea hartii), ierarhizari pentru a determina locul conceptelor,
conexiuni stabilite intre concepte (prin care se comunica felul in care este Inteleasa relatia Intre concepte)
si interpretari ce releva relatiile dintre diferite parti ale hartii. Se poate utiliza metoda in intensificarea
retentiei, moment al lectiei care, dacd este realizat in asa fel incat inca sa trezeascd interesul, desi este la
finalul activitatii, va certifica o reusitd. Cuvantul (ideea)-cheie se plaseaza in centru, iar ideile conexe vor
fi agezate 1n jurul lui.
Avantajele utilizarii metodei hartilor conceptuale:

- Usurarea reprezentarii procesului de invatare si in evaluarea sistemelor de cunostinte.

- Organizarea cunostintelor deja existente in mintea elevilor si in pregatirea noilor asimilari.

- Deschiderea unor perspective catre un proces de invatare activ si constient.

- Favorizarea procesului de integrare a noii cunoasteri in structura existentd de cunostinte, prin

stimularea celui care invata sa acorde atentie relatiilor existente intre concepte.

Tranzistoare bipolare - Regimuri de functionare - Harta conceptuala

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregidtire profesionala:
3.1.4. Componente electronice analogice discrete (simboluri, parametri, conexiuni, polarizare,
functionare, utilizari, defecte):

- tranzistoare bipolare
3.2.11. Selectarea  componentelor si a componentelor echivalente pentru realizarea circuitelor
electronice in functie de cerintele din documentatia tehnica si tehnologica
3.2.12. Identificarea terminalelor componentelor electronice discrete folosind cataloagele de componente
3.2.13. Identificarea tipului de conexiune in care functioneazd componentele
3.2.25. Utilizarea corecta a vocabularului comun §i a celui de specialitate
3.2.27. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate
3.2.28. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanenta a cunostingelor si abilitdtilor
3.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
3.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd.
3.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme.

Obiective:
+ Si identifice tipurile de componente discrete
# Sa precizeze, pe baza datelor de catalog, parametrii caracteristici fiecarui tip de
componentd discretd
# Sa descrie functionarea tipurilor de componente discrete studiate

Organizarea clasei: 4 grupe
Timp: 30 minute

Enunt.

Fiecare echipa va trage la sorti un regim de functionare al tranzistorului bipolar si va primi o
bulind pe care va fi inscriptionat numele numele regimului de functionare si trei buline in care va
completa urmatoarele informatii:
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- polarizarea jonctiunilor
- comportarea tranzistorului
- circuitul echivalent (unde este cazul)

Polarizarea

jonctiunilor Polarizarea

Comportare jonctiunilor
Circuit Saturatie Regim activ normal
echivalent P
y I \ Comportare
£
Polarizarea | Tranzistorul bipolar
jonctiunilor  Regimuri de
functionare
l Polarizarea
jonctiunilor
N Regim activ invers
Comportare Blocare / \\
Circuit
echivalent f Enotae

Dupa terminarea sarcinilor de lucru, cate un reprezentant al fiecarei echipe va veni la tabla/ flipchart si va
lipi bulinele completate, ca in figura alaturata.

Vor avea loc discutii, in plen, in care elevii vor compara regimurile de functionare in raport cu
polarizarile si vor stabili posibitati de utilizare a tranzistorului bipolar pentru fiecare regim de functionare.

Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaludrii sumative.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

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

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sa aiba ca punct de pornire o situatie concreta (practica).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica rezultatele invatarii care trebuie evaluate.
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Exemplu: se doreste evaluarea achizitiilor elevului referitoare la tranzistorul bipolar. Elevul este pus in
situatia de a identifica tipul si terminalele unui tranzistor.

Tema : Trangzistorul bipolar

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionala:

3.1.4. Componente electronice analogice discrete (simboluri, parametri, conexiuni, polarizare,
Sfunctionare, utilizari, defecte) - tranzistoare bipolare.

3.2.11. Selectarea componentelor si a componentelor echivalente pentru realizarea circuitelor
electronice in functie de cerintele din documentatia tehnica si tehnologicd

3.2.12. Identificarea terminalelor componentelor electronice discrete folosind cataloagele de componente
3.2.13. Identificarea tipului de conexiune in care functioneazd componentele

3.2.14. Masurarea parametrilor componentelor electronice analogice discrete cu ajutorul aparatelor de
mdsurd si control

3.2.15. Verificarea functionalitdtii componentelor electronice analogice discrete cu ajutorul aparatelor
de mdsurd §i control

3.2.25. Utilizarea corecta a vocabularului comun §i a celui de specialitate

3.2.27. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

3.2.28. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostingelor si abilitdtilor
3.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
3.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primitd.

3.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

3.3.6. Respectarea normelor de sdndtate §i securitate in muncd

3.3.7. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul
electronic

PROBA PRACTICA

e Activitatea se va desfasura in laboratorul de electronici.

e Resurse:

Mijloace . Notarea Valoare/
o Denumire Ao Gt P

utilizate In circuit caracteristici/tip

Componente Tranzistoare Ta BC 171, BD 135
Ts BC 177, BD 137

Aparate Multimetru digital sau analogic
Elemente de Conductoare de legatura sau
conectare conectori

e Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.
e Timp alocat: 2 ore

Identificarea terminalelor si a tipului de tranzistor (pnp sau npn)
Procedura de lucru:

e realizati montajele din figura de mai jos, urmand indicatiile.
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—
[
7

/N

T T2 T3

e pozitionati comutatorul selector al multimetrului pe domeniul rezistentelor.
e masurati rezistenta RT1T3 , dintre terminalul T si T3, In ambele sensuri, asa cum se indicad in

figura; notati rezultatul in Tabelul 1.

e repetati operatia de masurare a rezistentei intre terminalele Ty - T2 si T2 - T3 Tn ambele sensuri si
completati tabelul.
e comparati valorile méasurate cu valorile din tabelul 2 si identificati tipul tranzistorului.
e identificati terminalele tranzistorului.
Tabelul 1

T R[Ts3-Ti] R[T3-T,] R[T1-T2]
Ta T3 T3 T3 T T

_EO _rO Tipul Identificarea
_Lo tranzistorului | terminalelor

Iy

Ta Ti=

Ts=
T Ti=

Ts=
e repetati operatiile de masurare pentru toate tranzistoarele.
e Analizati rezultatele si trageti concluziile.
e Identificati eventualele tranzistoare defecte

Indicatie: pentru identificarea emitorului si colectorului, comparati rezistenta jonctiunilor bazd-emitor,
respectiv bazda-colector (Rge > Rpc), dacad valorile masurate difera de cele din tabelul 2, tranzistorul este
defect.

Tabelul 2
Rec Rse Rck Tipul

B B B B C C tranzistorului
B | s s O sl P 0 Y
micd o0 mica 00 o0 00 npn

00 mica 0 mica © 0 pnp
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Numele elevului.............ooooi i,

Nr. | Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. acestora
1. | Primirea si planificarea 25% Identificarea componentelor utilizate 12p
sarcinii de lucru Alegerea componentelor, sculelor, 10p
AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de lucru
Sunt respectate normele de protectie a | 3p
mediului, normativele, regulile de
sandtate si securitate a muncii
2. | Realizarea sarcinii de 60% Realizarea montajelor conform 10p
lucru cerintelor
Reglarea aparatului de masurat 10p
Masurarea rezistentelor 15p
Folosirea corespunzatoare a 10p.
echipamentelor de lucru, a aparatelor
de masura si control
Argumentarea etapelor de realizare a 10p
sarcinii de lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI 5p
3. | Prezentarea si promovarea | 15% Interpretarea reazultatelor obtinute Tp
sarcinii realizate Terminologia de specialitate e folositd | 8p
corect
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MODUL II. Bazele electronicii digitale

e Nota introductiva

Modulul ,,Bazele electronicii digitale” este o componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
domeniul de pregatire Electronicd automatiziri, face parte din cultura de specialitate si pregatirea
practica aferente clasei a X-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 168 ore/an, conform planului de invatamant, din care :

= 84 ore/an — laborator tehnologic

. 56 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Bazele electronicii digitale” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de
urile corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionald
Electronica automatiziri sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structura modul
Corelarea dintre rezultatele invitarii din SPP si continuturile invatarii

URI 4. REALIZAREA

CIRCUITELOR LOGICE

COMBINATIONALE CU

CIRCUITE INTEGRATE

DIGITALE

| Cunostinte | Abilititi | Atitudini |

4.1.1 4.2.1 432 Bazele algebrei logice

422 433 = Proprietatile algebrei logice

434 * Functii logice

» Moduri de exprimare a functiilor logice (tabel de adevar, forma
canonicd normal disjunctivd/ conjunctiva, forma elementara/
neelementard, diagrame Veitch-Karnaugh)

= Minimizarea functiilor logice (metoda algebrica sau diagramele
Veitch-Karnaugh)

Continuturile invatarii

4.1.2 423 Porti logice
4.14 424 = Generalitdti (tipuri de circuite integrate logice - TTL, MOS,
4.1.5 4.2.5 CMOS, tipuri de capsule/ dispunere pini , parametri, domenii
4.2.6 de utilizare, utilizarea cataloagelor de circuite integrate digitale)
429 = Tipuri de porti logice (SI, SAU, NU, SI-NU, SAU-NU, SAU-
4.2.12 43.1 EXCLUSIV):
4.2.13 4.3.2 - simbol
4.2.14 433 - functionare/tabel de adevar
4.2.15 434 - parametri
4.2.16 - date de catalog (dispunere pini, tip capsuld)
4.2.17 = Verificarea functionalitatii portilor logice si identificarea

defectelor prin masurarea parametrilor cu aparate de masura si
control si compararea rezultatelor cu tabelul de adevar

= Norme de sandtate si securitate in munca, de protectia mediului
(reciclarea componentelor defecte), specifice lucrarilor
executate

» Implementarea functiilor logice cu porti logice (functii de 3, 4
variabile date in forma canonica si elementara)
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4.1.3 425 Circuite logice combinationale
4.1.4 4.2.6 » Tipuri de circuite logice combinationale: decodificatoare,
4.1.5 4.2.7 codificatoare, demultiplexoare, multiplexoare

4.2.8 - definitie

4.2.9 - tabel de adevar

4.2.10 - parametri

42.11 - functionare

4.2.12 - date de catalog (dispunere pini, tip capsuld)

4.2.13 - utilizari

- sinteza circuitelor logice combinationale
- realizarea circuitelor logice combinationale cu circuite
integrare digitale

- verificarea montajelor realizate

» Tipuri de defecte — identificare cu ajutorul aparatelor de masura
si control si a tabelei de adevar si remedierea lor

* Norme de sanatate si securitate Tn munca, de protectia mediului,
specifice lucrarilor executate

o Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime
si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice etc.) necesare dobandirii rezultatelor
invatarii (existente in scoali sau la operatorul economic):

>

Y VYV

VVVVVVVVY VY

module pentru studiul experimental al componentelor si circuitelor / placi de test, surse de
alimentare, generatoare de semnal;

aparate de masura si control (multimetre);

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea
functionarii circuitelor electronice logice

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

tabla interactiva;

componente electronice digitale (porti logice, multiplexoare, demultiplexoare, decodificatoare,
codificatoare);

cablaj imprimat;

statie de lipire;

cataloage de componente electronice digitale;

trusa electronistului

schema circuitului de realizat;

surse de alimentare;

echipament de protectie;

SDV-uri specifice domeniului electronicd automatizari;

sistem de calcul cu software adecvat pentru simulari.

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Bazele electronicii digitale” trebuie sa fie abordate intr-o manierd integrata,
corelatd cu particularitagile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii, prin
intermediul conginuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitdfi si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale Tnvatarii.
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Fiecare elev are un stil de invétare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viata ale omului
modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret in care vor lucra 1i va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona 1n consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de Tnvatare, in care sa se regaseasca fiecare elev si care
sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,Jumea reala”.

Pregatirea, se recomanda a se desfdsura in laboratoare/ cabinete de specialitate/ ateliere de instruire practica
din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai
sus, sub coordonarea profesorului de specialitate.

Activitatile de invatare trebuie gandite pentru a putea fi desfasurate pe grupe sau in echipe, ca o
recunoastere a nemasuratelor beneficii pe care le are cooperarea intre tineri si intre oameni. Se dezvolta
elevilor abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme etc.
Pentru modulul ,,Bazele electronicii digitale” se recomanda ca, pe langd metodele de invatamant clasice,
sa se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: atelierul,
piramidei, studiul de caz, Fishbone maps (scheletul de peste), analiza (gaseste greseala si remediaza),

turul galeriei, diagrama cauzelor si a efectului, tehnica 6/3/5 etc.

Metoda ,,Turul galeriei”

Turul galeriei presupune evaluarea interactiva si profund formativa a produselor realizate de grupuri de
elevi. In grupuri de trei sau patru, elevii lucreaza mai intai la o problemi care se poate materializa intr-un
1. produs (o diagrama, de exemplu), pe cat posibil pretdndu-se la abordari variate. Produsele sunt expuse
pe peretii clasei, ca intr-o galerie de arta.

2. La semnalul profesorului, grupurile se rotesc prin clasa , pentru a examina si a discuta fiecare

produs. Elevii isi iau notite si pot face comentarii pe hartiile expuse. Dupa turul galeriei, grupurile isi
reexamineaza propriile produse prin comparatie cu celelalte si citesc comentariile facute pe produsul lor.

Tema - Portile logice si utilizarile acestora

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionala:

4.1.2. Porti logice

4.2.3. Identificarea portilor logice pe baza tabelului de adevar

4.2.4. Implementarea functiilor logice cu porti logice

4.2.13. Utilizarea corecta a vocabularului comun i a celui de specialitate

4.2.15. Comunicarea/raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

4.3.1. Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd
4.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Obiective:
+ Si identifice diverse tipuri de circuite electronice digitale
+ Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite studiate
+ Sa selecteze componente electronice pentru realizarea unor circuite logice
+ Si descrie functionarea portilor logice

Timp: 40 minute
Scopul activitatii: Formarea unei perspective integratoare asupra temei Porti logice.
Organizarea clasei: grupe
Enunt: Analizati urmatoarele scheme ale unor circuite realizate cu porti logice.

a. Identificati tipul de poarta logica utilizata;

b. Determinati tabelul de adevar al functiei logice simulate de aceste circuite;

c. Inlocuiti fiecare circuit cu o singura poartd integrata care s indeplineasca aceeasi functie.
Dupa 20 minute, grupurile se reunesc in plen si vor impartasi clasei rezultatul analizei.
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A

B
Activitatea va fi o autoevaluare a elevilor in vederea evaludrii sumative.
Criteriile de evaluare:
Identificarea corecta a tipului de poarta logica
Completarea corectd a tabelului de adevar pentru fiecare schema data
Identificarea corecta a portii logice simulate de fiecare schema

Prezentarea rezultatelor analizei si utilizarea vocabularului de specialitate de catre reprezentantii
grupelor

VVVY

Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintda partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregéatire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invétarii specificate in cadrul modulului.

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

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie si aibd ca punct de pornire o situatie concreta
(practica). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.

Exemplu: se doreste evaluarea cunostintelor referitoare la porti logice.
Elevul este pus in situatia de a realiza un montaj cu circuite integrate digitale dupa o schema data.
La proba practica se va corela instrumentul de evaluare cu Standardul de Pregétire Profesionala.

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

4.1.1 — Bazele algebrei booleene

4.1.3. — Circuite logice combinationale

4.2.5. Selectarea circuitelor digitale din familiile logice TTL si CMOS in conformitate cu documentatia
tehnica

4.2.7. Selectarea circuitelor integrate digitale in sinteza circuitelor logice combinationale (CLC) Ri
4.2.8. Realizarea CLC cu ajutorul circuitelor integrate digitale

4.2.9. Identificarea defectelor CLC cu ajutorul aparatelor de mdsurd si control si a tabelului de adevar
4.2.10. Remedierea defectelor in CLC

4.2.12. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul
electronic.

4.2. 13. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

4.2.14. Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limbd de circulatie internationald
4.2.15. Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
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4.2.16. Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanenta a cunostingelor si abilitdtilor
4.2.17. Formularea si exprimarea argumentelor in vederea sustinerii solutiilor propuse

4.3.1. Colaborarea cu membri echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca.
4.3.2. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

4.3.5. Respectarea normelor de sdandtate si securitate in muncd

4.3.6. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la materialele si tehnologiile din domeniul
electronic

TEST DE EVALUARE
Circuite logice combinationale
Timp de lucru: 1 ora
Toate subiectele sunt obligatorii
Se acorda 10 puncte din oficiu
I. Pentru enunturile de mai jos scrieti pe foaie litera corespunzatoare raspunsului corect. 12p.

1. Decodificatorul semnalizeaza la iesire:
a. termenii canonici conjunctivi;
b. termenii canonici disjunctivi;
c. termenii formei elementare ai functiei logice;
d. termenii formei neelementare ai functiei logice.

2. O functie logicd cu 4 variabile are:
a. 4 termeni;
b. 8 termeni;
¢. 16 termeni;
d. 32 termeni.

3. Un DMUX cu 4 intréari si 16 iesiri poate fi transformat in DCD binar/zecimal prin:
a. Folosirea a zece dintre iesiri si inactivarea celorlalte sase;
b. Folosirea a doud dintre intrari si inactivarea celorlalte doua;
c. Transformarea intrarilor in iesiri;
d. Montand LED-uri de semnalizare in iesiri

4. Pentru comanda unei celule de afisaj cu 7 segmente este necesar un decodificator:
a. 3 intrari;
b. 4 intrari;
¢. 7 intrari;
d. 8 intrari.

IL.Transcrieti pe foaia cu raspunsuri, litera corespunzatoare fiecarui enunt si notati in dreptul ei litera A,
dacd apreciati ca enuntul este adevarat sau litera F, daca apreciati ca enuntul este fals. 16p.

a. Circuitele logice combinationale sunt circuite care au in structura lor internd si circuite de
memorie.

b. Demultiplexorul a cirui intrare de validare £ este inhibati, functioneazi ca un decodificator
obisnuit.

c. Codificatoarele sunt circuite logice combinationale care furnizeaza la iesire un cuvint binar de n
biti atunci ¢ind una din cele m intrari ale sale este activata.

d. DCD furnizeaza la iesire toti termenii canonici de tip suma.
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ITI. Multiplexorul este un circuit logic combinational. 10p.

a. reprezentati simbolul multiplexorului
b. precizati relatia intre numarul de linii de adresd si numarul de intrari ale multiplexorului.

IV. Scrieti pe foaia de raspuns, informatia corectad care completeaza spatiile libere. 28p.

a.

MUX este un circuit care permite transmiterea datelor de la una din cele m intrari la o cale de
iesire ........ ()

b. Un circuit logic .....(2)........ este un circuit cu porti logice la care starea iesirilor depinde de
starea intrarilor .
c. Circuitele utilizate pentru implementarea directda a CLC, fara a apela la minimizare sunt
........ (3)eceereeee ST veeecee(B)
d. Pentru identificarea unui cod de intrare prin activarea unei singure linii de iesire, corespunzatoare
codului respectiv se foloseste ........... () I
e. La un codificatorul zecimal — binar la ........ (6) se aplica datele in sistem zecimal, iar la .......... (7
apar datele codificate in binar
V. Analizati circuitul din figura: 24p.
A
>¢ » r » » " . ¥ ¥ E
B
_>,_~ n
C
_>¢ E
D

o|

wiwlwiwlws TJ . f wiwlw
3 4 5 b 7

a. identificati portile logice din circuit;

b. denumiti circuitul logic combinational implementat in figura;

c. transformati circuitul de la punctul a intr-un demultiplexor;

d. precizati 2 utilizari.

OBS. Testul de evaluare cuprinde punctaje alocate fiecarui subiect. Repartizarea acestora pe itemi ramane
la latitudinea profesorului.
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Barem de corectare si notare:
I. 12p.
1-b 2-c3-a 4-b (4x3p.)
II. 16p.

a—F b-A ¢c—A d-F (4x4p.)

I11. 10p.
a. Sp. Anl Andeeeeeeeereseeninenineninenns ap
by !
Xo ::
X MUX

Xm-1 l

Iesire date
b. Sp.
m=2"

IV. 28p.
1 — unica
2 — combinational
3 — decodificator
4 — demultiplexor
5 — multiplexor
6 — intrare
7 — iesire (7x4p.)

V. 24p.

a. 6p.

- porti inversoare

- porti SI-NU (NAND) (2x3p.)
b. 8p.

DCD binar — zecimal

c. 6p.

=

» DMUX

d. 4p.

- identificarea unui cod de intrare prin activarea unei singure linii de iesire

- comanda unor cifre de afisaj 7 segmente

(2x2p.)
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PROBA PRACTICA

¢ Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu.

¢ Timpul efectiv de lucru este de 2 ore.

Numele elevului Nota acordata

Se da schema din figura urmatoare.

+SV
— 7415247
+SV Y
4 BCD/7SEC D Su?
—(RBI > 1
i qQ
r ~qRE0 o O cal :
3 —LamP
e cT=8 T
\Sua 13 7%3300 a |
vee Al QP - g M 3] o
-' | o= st |
SuW4 7 a c Q * 11 —
| P : 19 — p| _ e—
B D/ OR , |
sus [ ¢ . F O S — Fl ommmw
N su6 cc
7415247 2
—— PIN 16=+5V +SV
PIN 8=@V
Cerinte:
1. Organizati locul de munca astfel incat sa realizati montajul;

. Identificati componentele primite conform schemei electronice;
. Verificati starea de functionare a componentelor primite;

2
3
4.
5
6

Realizati montajul conform schemei date;

. Reglati tensiunea de alimentare la 5V c.c. Alimentati montajul;

. Conectati, succesiv, intrarile A, B, C, D la potentialul OV respectiv 5V si completati valorile logice

ale iesirilor in functie de numarul afisat pe display.

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026

Nr. Intrari Iesiri
zecimal | A | B C D a b c d e f g

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Numele elevului. ...,

Nr. Criterii de realizare si ponderea Indicatorii de realizare si ponderea

crt. acestora acestora

1. | Primirea si planificarea sarcinii 25% | Identificarea componentelor 10p

de lucru utilizate

Alegerea componentelor, sculelor, | 10p
AMC-urilor, echipamentelor de
protectie adaptate sarcinii de
lucru
Sunt respectate normele de 5p
protectie a mediului, normativele,
regulile de sanatate si securitate a
muncii

2. | Realizarea sarcinii de lucru 60% | Verificarea componentelor 10p
utilizate
Realizarea circuitului 10p
Completarea tabelului de adevar 20p
Folosirea corespunzitoare a 5p.
echipamentelor de lucru, a
aparatelor de masura si control
Argumentarea etapelor de 10p
realizare a sarcinii de lucru
Respectarea normelor NTSM si 5p
PSI

3. | Prezentarea i promovarea 15% | Verificarea functionarii 8p

sarcinii realizate circuitului.

Terminologia de specialitate e Tp
folosita corect

467

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari



468

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026

e Bibliografie

1.

2.

w

b

8.

9.

Chivu Aurelian, Musat Carmen, Cosma Dragos, Gheata Carmen, Bazele electronice digitale.
Manual clasa a X-a, Ed. CDPRESS, Bucuresti , 2011

Trifu Adriana, Electronica digitala. Manual pentru scoala de arte si meserii, Editura
Economici, 2000

Maican, Sanda: Sisteme numerice cu circuite integrate, Editura Tehnica, Bucuresti 1980
Bonnett, Norman, (2006). Digital Electronics through worked examples, Macmillan Press,
1993

Wilkinson, Barry: Electronica digitala, Bazele proiectarii, Editura Teora, Bucuresti 2002
Maddock R. J., Calcutt D. M., Electronics for Engineers, Longman Scientific and Technical,
1995

Warnes Lionel, Electronic and Electrical Engineering. Principles and Practice, MacMillan
Press Ltd. , 1994

Petty, Geoft, Profesorul azi. Metode moderne de predare, Editura Atelier Didactic, Bucuresti
2007

Stefan M.Gheorghe, Dréaghici loan M., Muresan Tiberiu, Barbu Eneia, Circuite integrate
digitale, Editura didactica si pedagogica — 1983

10. Glendinning, Eric H., McEwan, John, Oxford English for Electronics, OUP 1996
11. http://www.tvet.ro/index.php/ro/pentru-elevi/153.html

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari



MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026 469

MODUL III. Instalatii electrice

e Nota introductiva

Modulul ,,Instalatii electrice” este o componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru domeniul de
pregatire Electronica automatizari, face parte din cultura de specialitate si pregatirea practica aferente
clasei a X-a, invatamant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 112 ore/an, conform planului de invatdmant, din care :

= 28 ore/an — laborator tehnologic

. 56 ore/an — instruire practica
Modulul ,,Instalatii electrice” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de cunostinte,
abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din ocupatiile specificate in SPP-urile
corespunzatoare calificarilor profesionale de nivel 3, din domeniul de pregatire profesionalda Electronica
automatiziri sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

e Structurid modul

Rezultate ale invitarii/ competente (codificate conform SPP)

URI 5. Executarea instalatiilor electrice

de iluminat si forta Continuturile invatarii

5.1.1 5.2.1 53.1 Surse si corpuri de iluminat

5.1.6 52.2 532 = Clasificare

5.1.7 5.2.12 533 * Tipuri principale de surse si corpuri de iluminat
5.2.21 534 (clasificare, aspect fizic, simbol, marcaj, rol
5.2.22 53.7 functional, parametri):
5.2.23 5.3.8 - surse si corpuri de iluminat cu incandescenta,
5.2.25 539 - surse si corpuri de iluminat cu halogen,
5.2.26 - surse si corpuri de iluminat fluorescente,

- surse si corpuri de iluminat cu LED.
» Documentatie tehnica specifica
= Verificarea functionalitatii surselor de iluminat
* Norme de sanatate si securitate in munca, de
protectia mediului (reciclarea componentelor
defecte), specifice lucrarilor executate

5.1.2 523 53.1 Masini electrice

5.1.6 524 532 » Generalitati (definire, clasificare, principii de

5.1.7 525 533 functionare, rol functional, domenii de utilizare)
5.2.12 534 » Tipuri de masini electrice:
5.2.21 5.3.7 - transformatorul electric (tipuri, simboluri,
5.2.22 5.3.8 marcaj, parametri, conexiuni, aspect fizic,
5.2.23 5.3.9 elemente constructive, domenii de utilizare,
5.2.25 verificarea functionalitdtii transformatoarelor
5.2.26 monofazate de mica putere - metode/ reguli/

etape)

- motorul de curent continuu (aspect fizic,
elemente constructive, simboluri, marcaj,
parametri, conexiuni, domenii de utilizare,
verificarea functionalitdtii motorului de curent
continuu de micd putere - metode/ reguli/
etape)
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- motorul asincron (aspect fizic, elemente
constructive, simboluri, marcaj, parametri,
conexiuni, domenii de utilizare, verificarea
functionalitdtii motorului asincron trifazat de
mica putere - metode/ reguli/ etape)

= Documentatie tehnica specifica

= Verificarea functionalitatii masinilor electrice

* Norme de sdnatate si securitate Tn munca, de
protectia mediului specifice lucrarilor executate

5.1.3 5.2.6 53.1 Aparate de protectie
5.1.6 5.2.7 5.3.2 = Generalitati (definire, clasificare, rol functional,
5.1.7 5.2.8 533 domenii de utilizare)
5.2.12 534 = Tipuri de aparate de protectie (aspect fizic,
5.2.21 5.3.7 simbol, marcaj, rol functional, elemente
5.2.22 5.3.8 constructive, parametri, domenii de utilizare,
5223 539 verificarea functionalitdtii- metode/ reguli/
5.2.25 etape):
5.2.26 - sigurantele fuzibile
- sigurante automate
- relee
- tablouri electrice
» Documentatie tehnica specifica
= Verificarea functionalitatii aparatelor de protectie
=Norme de protectia mediului (reciclarea
componentelor defecte)
5.1.4 529 53.1 Aparate de conectare
5.1.6. 5.2.10 532 » Generalitdti (definire, rol functional, domenii de
5.1.7 5.2.11 533 utilizare)
5.2.12 534 = Clasificare
5.2.21 5.3.7. » Tipuri de aparate de conectare (aspect fizic,
5.2.22 53.8 simbol, marcaj, rol functional, parametrii,
5.2.23 539 domenii de utilizare, verificarea functionalitatii
5.2.25 - metode/reguli/etape):
5.2.26 - intreruptoare
- variatoare

- senzori de miscare
- senzori de crepuscul
- contactoare
- prize
= Materiale utilizate la realizarea conexiunilor
electrice (aspect fizic, simbol, marcaj, rol
functional, elemente constructive, parametri,
domenii de utilizare):
- Cabluri si conductoare
- Tuburi de protectie
- Doze
* Documentatie tehnica specifica
® Verificarea functionalitdtii aparatelor de
conectare
= Norme de protectia mediului (reciclarea
componentelor defecte)

Domeniul de pregitire profesionala: Electronicd automatizari




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026 471

5.1.5 5.2.12 53.1 Tehnologia de executie a instalatiilor electrice
5.1.6 5.2.13 532 de iluminat si forta
5.1.7 52.14 533 = Instalatii electrice de iluminat si prize
5.2.15 534 - scheme electrice pentru iluminatul
5.2.16 535 interior, exterior si circuite de prize
5.2.17 53.6 = [Instalatii de forta
5.2.18 53.7 - Scheme electrice (pornirea si inversarea
5.2.19 53.8 sensului de rotatie a motorului asincron,
5.2.20 53.9 comanda unui motor asincron cu pornire
5.2.21 5.3.10 stea-triunghi, reglarea turatiei motorului
5.2.22 5.3.11 asincron)
5.2.23 » Tehnologii de realizare a instalatiilor de iluminat
5.2.25 si forta
5.2.26 - studiul documentatiei tehnice

- tehnologia de montare si fixare a tuburilor
de protectie, conductoarelor, cablurilor si a
tablourilor electrice
- tehnologia de montare a aparatelor de
conectare si protectie, a corpurilor de
iluminat si a masinilor electrice.
- reguli de punere in functiune a
instalatiilor electrice de iluminat si forta.
= Verificarea functionalitatii instalatiilor de
iluminat si forta
= Norme de sanétate si securitate Tn munca, de
protectia mediului specifice lucrdrilor executate

A\

YV VWV VV V

YV VYV

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

SDV-uri specifice domeniului electric (surubelnite de diferite tipuri, surubelnite electrice, clesti,
testere de tensiune, pistoale de lipit, cutite, bormasini, burghie, dalta, ciocan);

surse si corpuri de iluminat, masini electrice, aparate de protectie si de conectare (motoare de cc si
ca, transformatoare, sigurante, contactoare, relee, tablouri electrice,comutatoare, intrerupatoare,
prize, doze);

module pentru studiul experimental al circuitelor electrice (panoplii de laborator, surse de
alimentare);

AMC — uri (testere de tensiune, multimetre, voltmetre, ampermetre, ohmetre);

surse de documentare specializate: reviste, prospecte, cataloage, manuale, documentatii tehnice
diverse, etc;

videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simularea
functionarii masinilor electrice;

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

tabla interactiva;

cabluri si conductoare electrice

echipament de protectie.
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e Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Instalatii electrice trebuie sa fie abordate intr-o maniera integratd, corelata cu
particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii, prin
intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale Tnvatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viatd ale omului
modern reclama o adaptare continua a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte, mediul
concret n care vor lucra ii va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona in consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se regaseasca fiecare elev si care
sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,Jlumea reald”.

Pregitirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate/ ateliere de instruire practica
din unitatea de invatamant sau de la operatorul economic, dotate conform recomandarilor mentionate mai
sus, sub coordonarea profesorului de specialitate sau a maistrului instructor.

Activitdtile de invatare trebuie gandite pentru a putea fi desfasurate pe grupe sau in echipe, ca o
recunoastere a nemasuratelor beneficii pe care le are cooperarea intre tineri - §i intre oameni. Sa i se
dezvolte elevilor abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea inifiativei in rezolvarea unor
probleme etc.

Pentru modulul ,,Instalatii electrice” se recomanda ca, pe langd metodele de invatamant clasice, sa se
utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: metode bazate pa
actiune (exercitiul practic sau simularea) si metode explorative (vizite de documentare, studii de caz,
problematizarea, observarea independentd, transformarea) sau alte metode specifice invéatarii centrate pe
elev (atelierul, metoda piramidei, Fishbone maps sau scheletul de peste, analiza sau gdseste greseala si
remediazad, turul galeriei, diagrama cauzelor si a efectului, tehnica 6/3/5) etc.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezintd partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele invatarii stabilite in standardele de pregatire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invétarii specificate in cadrul modulului.

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune preponderent dobandirea de abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare prin probe practice. De asemenea, pentru o a realiza o evaluare cat mai
corectd si completd, se vor folosi atat metodele traditionale (probe orale, scrise, practice) cat si cele
alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea activitatii si comportamentului elevului,
jurnalul de practicad).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie si aibd ca punct de pornire o situatie concreta
(practica). Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele teoretice care trebuie evaluate.

Probele practice ofera posibilitatatea evaludrii capacitatii de aplicare a cunostintelor teoretice in
rezolvarea unor probleme practice. In cadrul lucrarilor de laborator, din ateliere, pe lotul scolar, prin
probe practice pot fi evaluate:

= priceperi, deprinderi manuale si tehnice;
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* respecatarea etapelor unui proces tehnologic;
* modul in care elevii manevreaza anumite piese, aparate, unelte;
= calitatea produselor finite.

In evaluarea prin probe practice sunt analizati doi parametri:

= procesul care duce la realizarea produsului (respectarea tehnicilor de lucru specifice fiecarei
etape)
= produsul obtinut (calitdtile acestuia)

De exemplu, utilizarea exercitiului practic pentru tema ,,Executarea legdturilor pentru pornirea
motorului asincron trifazat cu rotorul in scurtcircuit”

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregdtire profesionala:

5.1.5.Tehnologia de executie a instalatiilor electrice de iluminat si forta:

5.2.12. Interpretarea documentatiei tehnice

5.2.14. Montarea conductoarelor / cablurilor in conformitate cu documentatia tehnica

5.2.17. Montarea aparatelor de conectare si protectie in conformitate cu documentatia tehnica

5.2.19. Montarea masinilor electrice in conformitate cu documentatia tehnicd

5.2.20. Punerea in functiune a instalatiei in conformitate cu documentatia tehnica

5.2.21. Aplicarea normelor de sandtate si securitate in muncd

5.2.23. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

5.2.24. Comunicarea / raportarea rezultatelor activitdtilor profesionale desfasurate

5.3.1. Respectarea riguroasd a specificatiilor tehnice din documentatie

5.3.2. Utilizarea responsabila a SDV-urilor si a mijloacelor de mdsurare

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

5.3.4. Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncd a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita

5.3.6. Implicarea creativa in solutionarea sarcinilor din fisa de lucru

5.3.7. Respectarea normelor de sandtate si securitate in muncd

5.3.10. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme

Obiective:

Sa identifice diverse tipuri de aparate utilizate in instalatiile electrice
Sa precizeze functionarea tipurilor de circuite de forta studiate

Sa selecteze aparate utilizate in instalatiile electrice de forta

Sa realizeze legéturile in circuite electrice de forta

Sa verifice functionarea circuitelor electrice de forta

e

Timp: 150 minute

Scopul activitatii: Formarea unei perspective integratoare asupra temei Montarea aparatelor de
conectare, de protectie si a motoarelor electrice asincrone trifazate

Organizarea clasei: grupe de elevi

Tema: Montarea aparatelor de conectare si de protectie in circuite de pornire si schimbare a
sensului de rotatie a motoarelor electrice asincrone trifazate cu rotorul in scurtcircui

a) Fisa de documentare
A. Pornirea motorului asincron trifazat in colivie

Pornirea motoarelor asincrone cu rotorul in scurtcircuit se poate face:
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- prin conectare directd la retea;

- prin trecerea conexiunii statorice din stea in triunghi; 5 s
- prin reducerea tensiunii de alimentare; '

Conectarea directa la retea este utilizata frecvent acolo |:| I:IF F H [] _|_b1’ C
unde retelele de alimentare si mecanismele antrenate permit /‘I_'ZI_
acest lucru. Curentul de pornire este de 4 — 7 ori mai mare decat Q —y—¥—
curentul nominal deci metoda este indicatd pentru motoarele de ‘ c c

puteri mici (la care si curentii nominali sunt mici). Pentru
pornirea motorului conectat direct la retea se folosesc scheme a b
de pornire care includ aparate manuale sau contactoare (fig.1).
Figura 1. Pornirea prin conectare directa la retea:
a - pornirea directd cu ajutorul comutatorului manual,
b- pornirea directa cu ajutorul contactoarelor

Comutarea conexiunii statorice din stea in triunghi se realizeazd cu un comutator stea-triunghi cu
actionare manuald sau automata, care realizeaza, asa cum se vede in

g figura 2, conectarea 1n stea si apoi in triunghi a infasurarilor statorice
T ale motorului asincron cu rotorul in scurtcircuit.
gy Tiy Trecerea de la conexiunea stea la conexiunea triunghi se face
R = dupa un anumit timp si echivaleaza cu trecerea de la o tensiune de

alimentare redusa, la tensiunea nominala.
Acest procedeu de pornire este folosit la motoare mici si mijlocii
si este simplu si ieftin.

SV
< HWY\&L’:
gm’m?

Figura 2. Pornirea stea-triunghi a motorului asincron trifazat -
schema electrica de principiu

Observatie: Pentru ca sa fie posibild pornirea unui motor cu comutator stea-triunghi de la reteaua
trifazata alternativa de 380 V, 50 Hz, pe placuta lui trebuie sa fie scrisd conexiunea A / Y si tensiunea
380/660 V. Aceasta inseamna ca infasurdrile sunt calculate pentru tensiunea de 380 V pe faza si pentru a
functiona la caracteristicile sale nominale trebuie sa fie alimentat In conexiunea triunghi la 380 V intre
faze.

In momentul pornirii, un asemenea motor se cupleaza la retea cu fazele legate in stea, deci tensiunea

aplicata fazelor se reduce de V3 ori si, de asemenea, se reduce de 3 ori curentul de pornire pe faza al
motorului, la pornire curentul in conductoarele de linie se reduce de 3 ori:
1y = 3.1y,

Dupa ce pornirea este terminata, adica dupa ce motorul a atins
turatia nominald, bobinajul se leagd in triunghi.

R

Pornirea motoarelor in scurtcircuit, prin metoda stea-
triunghi, reduce cuplul de pornire de 3 ori. x
La motoarele care nu pot fi pornite prin cuplare directa la retea
sau prin conectare stea-triunghi se realizeaza pornirea prin
reducerea tensiunii de alimentare, recurgand pentru aceasta la un
autotransformator trifazat de pornire. ~ Datoritad costului
ridicat al autotransformatorului, a volumului acestuia si a
complexitatii schemei, acest procedeu are utilizare limitata.

Figura 3. Schimbarea sensulul de rotatie

B. Schimbarea sensului de rotatie la motoarele asincrone lamotorl asineron trifazat
trifazate cu rotoral In seurteircuit
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Rotorul motorului asincron se roteste in acelasi sens cu campul inductor statoric, iar sensul acestuia
este dat de succesiunea fazelor la bornele infasurarilor, adica de ordinea In care curentii prin cele trei
infasurdri de faza ating valoarea maxima. Pentru schimbarea sensului de rotatie al rotorului, trebuie sa se
inverseze sensul campului inductor.

In acest scop, este suficient sa se inverseze legaturile intre retea si motor la doud din borne, si prin
aceasta se schimba ordinea succesiunii fazelor in stator si deci si sensul de rotatie al rotorului (figura 3).

b) Fisa de lucru

Enunt: Executarea legaturilor pentru pornirea automata a motorului asincron trifazat cu rotorul in
scurtcircuit din puncte diferite

A. Schema de lucru - in figura de mai jos:

L1
1z

L3
™
PE9 - —|}— -4+ - —|—- === == e — — -

: e ez es es[] []es
[l i
| 1 e Z"‘ Ef:_bm

I

i

: 1c T b p?
i ) BN

1

i

1

1

1

Nomenclatorul aparatelor:

e1, €2, €3, €5, € — sigurante fuzibile;
1C — contactor;

e4 — bloc relee termice;

bp1, bp2— butoane de pornire;

bo1, bo2 — butoane oprire.

B. Sarcini de lucru

Deseneaza schema electrica monofilara a schemei date

Precizeaza rolul aparatelor din schema

Realizeazd montajul conform schemei electrice date

Precizeaza verificarile care se fac dupa efectuarea conexiunilor la aparatele din schema

Sl
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Numele elevului................

Nr. Criterii de realizare si

Indicatorii de realizare si ponderea acestora

sarcinii realizate

crt. ponderea acestora
1. | Primirea si 25% Identificarea aparatelor si materialelor utilizate | 12 p
planificarea Alegerea sculelor, AMC - urilor si a 10p
sarcinii de lucru echipamentelor de protectie adaptate sarcinii de
lucru
Respectarea normelor de protectie a mediului, a | 3p
normativelor, a regulilor de sanatate si
securitate a muncii
2. | Realizarea 60% Desenarea schemei electrice monofilard a Sp
sarcinii de lucru schemei date
Precizarea rolului aparatelor din schema 10p
Executarea conexiunilor la aparate in 15p
conformitate cu schema data
Verificarea conexiunilor realizate 10p
Folosirea corespunzatoare a echipamentelor de | 5p.
lucru, a aparatelor de masura si control
Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de | 10p
lucru
Respectarea normelor NTSM si PSI 5p
3. | Prezentarea si 15% Verificarea functionarii circuitului. 10p
promovarea Terminologia de specialitate e folositd corect 5p

Indicatie de corectare:

Schema electrica monofilara a schemei pentru
pornirea automatd a motorului asincron trifazat
cu rotorul 1n scurtcircuit din puncte diferite.
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MODUL IV . FUNCTIONAREA ROBOTULUI INDUSTRIAL
NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Functionarea robotului industrial”, componentd a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionald Operator la roboti industriali, domeniul de pregdtire profesionald Electronicd
automatizari, face parte din cultura de specialitate si pregdtirea practicd saptdmanald aferente clasei a X-a,
invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numar de ore de 84 ore/an conform planului de Invatdmant, din care:

° 28 ore/an - laborator tehnologic

° 28 ore/an - instruire practica

Modulul ,,Functionarea robotului industrial” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicarii/angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificérii profesionale de nivel 3, Operator la roboti
industriali, domeniul de pregatire profesionala Electronicd automatizdari sau in continuarea pregatirii intr-
o calificare de nivel superior.

STRUCTURA MODUL

Rezultate ale invitarii/ competente (codificate conform SPP)

URI 6. UTILIZAREA SOFTURILOR
SPECIALIZATE PENTRU SIMULAREA | Continuturile invitarii
FUNCTIONARII UNUI ROBOT
INDUSTRIAL

Rezultate ale invitarii (codificate conform

SPP)
Cunostinte | Abilitati | Atitudini
6.1.1 6.2.1 6.3.1 Structura robotului industrial
6.1.2 6.2.2 6.3.2 - Subsistemele mecanic, de actionare, de
6.1.6 6.2.3 6.3.3 comanda
6.1.7 6.2.4 6.3.4 - Sisteme de actionare pentru conducerea
6.2.5 6.3.5 robotilor industriali: cu motoare de curent
6.2.6 6.3.6 continuu, cu motoare pas cu pas, cu motoare
6.2.7 6.3.7 hidraulice, cu motoare pneumatice
6.2.8 6.3.8 -structura, rol, avantaje, domeniu de utilizare
6.2.9 Tipuri de roboti industriali
6.2.10 - dupa gradele de libertate: 3-7 axe
6.2.11 - dupd generatii: prima generatie, a doua
6.2.12 generatie, a treia generatie
6.2.13 - dupa utilizare: roboti de manipulare, roboti
6.2.14 pentru sudurd, roboti pentru vopsire, roboti
pentru asamblare, roboti cu destinatie speciala
Simularea functionirii robotului industrial
cu softuri specializate
- Tipuri de softuri specializate in simularea
functiondrii robotului industrial
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- Simularea  functionarii  subsistemului
mecanic din structura robotului industrial

- Simularea functiondrii subsistemului de
actionare din structura robotului industrial

- Simularea functiondrii subsistemului de
comanda din structura robotului industrial
Norme de sinitate si securitate in munca si
norme de protectia mediului, specifice
lucririlor executate

e Lista minima de resurse materiale (echipamente, unelte si instrumente, machete, materii prime
si materiale, documentatii tehnice, economice, juridice, etc.) necesare dobandirii rezultatelor
invétarii (existente in scoala sau la operatorul economic):

e Standuri educationale destinate studiului experimental al robotilor industriali;

e FElemente componente ale robotilor industriali;

e Softuri educationale specifice operatorilor economici parteneri instruire practica, pentru simularea
functiondrii robotilor industriali;

e Auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invatare/ fise de
lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia lucrarilor
practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de invatare, barem de evaluare, carti tehnice,
dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de SSM si PSI,
standarde tehnice), standarde de evaluare, etc;

e Videoproiector, sistem de calcul conectat la internet, cu software utilizat pentru simulare;

e Tabla interactiva.

Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Functionarea robotului industrial” trebuie sd fie abordate intr-o maniera
integrata, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii, prin
intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitdti si atitudini pe care le
presupune unitatea de rezultate ale Tnvatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de alta parte, complexitatea situatiilor de viata ale omului
modern reclamd o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte cuvinte,
mediul concret in care va lucra il va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona in consecinta,
folosind atat senzorii vizuali cat si capacitdtile motorii si intelectuale. Din aceste considerente, activitatile
de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se regdseasca fiecare elev si care
sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu ,,Jumea reald”.

Pregatirea, se recomanda a se desfasura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de invatamant,
dotate conform recomandarilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de specialitate.

Pentru formarea competentelor cheie trebuie utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-si dezvolte
abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme, etc.

Pentru modulul ,,Functionarea robotului industrial” se recomanda ca, pe langa metodele de invatamant
clasice, sd se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: harta
conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea (SCAMPER), studiul de caz,
organizatorul grafic (diagrama Venn), etc.
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Pentru dobéndirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Functionarea robotului industrial”
propunem urmétoarea listd cu exemple de activitdti practice/ lucrari de laborator. Lista va fi completata/
adaptatd in functie de resursele disponibile in scoala si/sau la agentul economic partener:

1. Lansarea si configurarea softului specializat pentru simularea functiondrii robotului industrial.

2. Accesarea si explorarea bibliotecii de roboti industriali din softul specializat.

Selectarea si plasarea in mediul virtual a unui robot cu numar specificat de axe si inregistrarea

caracteristicilor tehnice.

Simularea functionarii subsistemului mecanic al unui robot industrial.

Simularea functionarii subsistemului de actionare al unui robot industrial.

Simularea functionarii subsistemului de comanda al unui robot industrial.

Simularea functiondrii unui robot industrial de generatia I si compararea cu unul de generatia II1.

Simularea functionarii unui robot de manipulare pentru o aplicatie de paletizare in softul

specializat.

9. Simularea functionarii unui robot de sudura pentru imbinarea a doua piese metalice.

10. Simularea functiondrii unui robot de vopsire pentru acoperirea uniforma a unei suprafete.

11. Simularea functiondrii unui robot de asamblare pentru montarea unui subansamblu dat.

12. Simularea functiondrii unui robot cu destinatie speciala (medical, spatii periculoase).

13. Simularea efectului modificarii parametrilor cinematici (viteza, acceleratie) asupra traiectoriei
robotului.

14. Simularea unei celule robotizate cu doi roboti care lucreazad in coordonare.

15. Simularea si analiza comportamentului subsistemului de actionare pneumatic al unui robot
industrial.

16. Compararea timpilor de ciclu a doi roboti cu configuratii diferite pentru aceeasi sarcind simulata.

W

e A

In continuare, prezentam un exemplu de activitate de Invatare: utilizarea hdrtii pdianjen pentru tema
”Criterii de clasificare a robotilor industriali”.

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionali

Cunostinte:

6.1.1.Clasificarea robotilor industriali

Abilitati:

6.2.3.Selectarea robotilor industriali in functie de gradele de libertate, generatii si utilizare

Atitudini:

6.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de muncd
6.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primitd

6.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme specifice locului de muncd si corespunzdtoare
nivelului de pregdtire

Obiective:
% Sd precizeze criteriile de clasificare a robotilor industriali
% Sd identifice robotii In functie de criteriul de clasificare

Organizarea clasei: 7 grupe
Timp: 50 minute
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Activitatea se va desfasura cu sapte echipe de lucru.

Fiecare echipd va trage la sorti criteriul de clasificare a robotilor industriali si va primi un card de hartie
pe care va fi inscriptionat criteriul si carduri care vor fi completate cu informatiile solicitate.

Dupa terminarea sarcinilor de lucru, cate un reprezentant al fiecarei echipe va veni la tabla/ flipchart si va
lipi cardurile completate, ca in figura de mai jos:

//\\ P / /\\
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Dupa 20 de minute, grupurile se reunesc in plen si cite un reprezentant al fiecdrei grupe va prezenta pe
rand tipurile de roboti industriali identificati. Se vor analiza rezultatele si se vor trage concluziile.
Activitatea de invatare poate fi urmata de coevaluare colegiala.

Recomandam utilizarea tablei interactive, situatie in care fiecare grupa de lucru va avea la dispozitie un
calculator conectat la tabla si la internet. Elevii vor identifica pe internet imagini sau chiar videoclipuri ale
robotilor specifici fiecarui criteriu de clasificare si va completa on line, direct in aplicatia tablei
interactive, harta conceptuald. La sfarsitul activitatii profesorul va salva harta in format grafic sau video/
multimedia (daca contine videoclipuri) si o va difuza elevilor participanti in conturile acestora.

Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

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

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sa aiba ca punct de pornire o situatie concretd (practicd).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilitétile si atitudinile care trebuie evaluate.

Exemplu:

Se propune un instrument de evaluare integrat pentru tema ,,Clasificarea robotilor”, care vizeaza
verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invdtarii, conform standardului de
pregadtire profesionald:

Cunostinte:

6.1.1 Notiuni generale despre robotii industriali - Clasificarea robotilor industriali (dupa grade de
libertate, generatii si utilizare)

6.1.2. Softuri specializate adecvate pentru simularea robotilor industriali

6.1.6 Norme de sandtate si securitate in muncd

6.1.7 Norme de protectie a mediului

Abilitati:

6.2.3. Selectarea robotilor industriali in functie de gradele de libertate, generatii si utilizare
6.2.4.Lansarea softului specializat adecvat pentru simularea functionarii robotului industrial
6.2.5. Utilizarea software specifice pentru simularea functiondrii robotilor industriali

6.2.9. Aplicarea normelor de sanadtate §i securitate in muncd

6.2.10. Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la cu privire la functionarea robotilor
industriali

6.2.11. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

6.2.12. Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate
6.2.13.Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limba de circulatie internationald
6.2.14.Utilizarea instrumentelor informatice pentru a produce, prezenta si intelege informatii de
specialitate

Atitudini:

6.3.1. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
6.3.2. Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru primitd
6.3.3. Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme specifice locului de munca si corespunzdtoare
nivelului de pregatire

6.3.5. Respectarea normelor de sandtate si securitate in muncd

6.3.6. Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la functionarea robotilor industriali

6.3.7. Asumarea rdspunderii pentru prevenirea si reducerea impactului negativ al activitdtii proprii
asupra mediului

6.3.8. Preocuparea pentru colectarea si transmiterea informatiilor relevante cu privire la functionarea
robotilor industriali
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PROBA PRACTICA
o Tipul activitdtii: probd practica
* Resurse: Sistem de calcul cu sistem de operare Windows 10 minim si acces la internet.
* Organizare: Elevii vor lucra organizati pe echipe.
» Timp alocat: 1 ora

Sarcini de lucru

1. Porniti statiile de lucru si se accesati site-ul https://web.robodk.com/web .

« c (- https://web.robodk com/web| a) © invenupts

Download Pricing Products ~ Company ~ Resources ~ Contact Us

Em‘ 5’*"*-{-*"1‘ 5..';

2.Redenumiti folderul RoboDK Project cu numele Proiect 1.

€« C % webrobodkcom/web % (@ lnverupts

‘@ RoboDK Download  Pricing  Products -  Company -  Resources ~  Contact Us

5”’6 i ‘@)- Si‘ e.k”‘*&—k"»p Eoe - 5-."

' RoboDK RoboDK Project

3. Accesati biblioteca de roboti industriali. Din aceasta biblioteca selectati pe rand optiunile de 1,2,3 pana
la 7 axe si in fiecare situatie selectati un tip de robot pe care il aduceti la masa de lucru virtuald.
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Tabel nr 1.

Nr | Nume robot Nr de axe | Sarcind de | Razd de Greutate Observatii
crt lucru actiune

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . . . .
> | Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. | ponderea acestora
1. | Primirea si|20% | Realizarea unei analize pertinente asupra solutiei | 40%
planificarea sarcinii propuse de rezolvare a sarcinii de lucru
de lucru Lansarea programului software 20%
Crearea folderului Proiect 1 20%
Respectarea normelor de protectie a mediului, | 20%
normativelor, regulilor de sdndtate si securitate a
muncii
2. | Realizarea sarcinii | 60% | Selectarea si afisarea bibliotecii de roboti 30%
de lucru Plasarea robotilor pe panoul de lucru 20%
Identificarea caracteristicilor robotilor si 50%
inscrierea acestora in tabel
3. | Prezentarea si|20% | Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii de | 20%
promovarea sarcinii lucru
realizate Interpretarea rezultatelor 40%
Utilizarea terminologiei de specialitate in | 40%
descrierea procesului de realizare a sarcinii de
lucru
Bibliografie
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Anexa nr. 2

MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII

CENTRUL NATIONAL DE DEZVOLTARE A
INVATAMANTULUI PROFESIONAL SI TEHNIC

CURRICULUM

pentru

clasa a XI-a

INVATAMANT PROFESIONAL

Calificarea profesionala

OPERATOR LA ROBOTI INDUSTRIALI

Domeniul de pregitire profesionali: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

2026
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GRUP DE LUCRU
Boagiu Robert profesor ing, grad didactic I, Liceul Tehnologic Valeriu Barniste, Lugoj
]CSr;I?(;‘illllnll{a du profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic “George Baritiu” Baia Mare

Frigioiu Danut
Paul

profesor ing, grad didactic I, Colegiul N.V. Karpen, Bacau

Hentes Benone

profesor ing. Colegiul Tehnic “George Baritiu” Baia Mare

Gabriela Laura

MfHKOVltS profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic “George Baritiu” Baia Mare
Mihaela

Pacurar . . . . — ey
Loredana profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic “George Baritiu” Baia Mare
Pufu Gabriela profesor ing, grad didactic I, Scoala Profesionala Germana Kronstadt
Lacramioara Brasov

Sauciuc . . . . .

Gheorghe profesor ing, grad didactic I, Liceul Vasile Conta Targu Neamt

Salagean

profesor ing, grad didactic I Colegiul Tehnic “George Baritiu” Baia Mare

Volosciuc Sorin
Dan

profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic Sibiu

Zirbo Sorina
Maria

profesor ing, grad didactic I, Colegiul Tehnic Energetic Cluj-Napoca

Benea Mircea

Laura

Robert Bosch Romania S.R.L.
Gal Gergo Robert Bosch Romania S.R.L.
Caia Claudiu Schaeffler Romania S.R.L
i(ljli%l'cl;/[ar ius Ford Otosan Romania SRL
ing. Troanca UNION OTEL Fagaras

ing. Bucsa R.
Zeno

Star Assembly SRL Sebes & Star Transmission SRL Cugir

ing. Ioan Szabo

Star Assembly SRL Sebes & Star Transmission SRL Cugir

COORDONARE METODOLOGICA - CNDIPT: Carmen RAILEANU
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NOTA DE PREZENTARE

Acest curriculum se aplicda pentru calificarea profesionala OPERATOR LA ROBOTI
INDUSTRIALI corespunzatoare domeniului de pregatire profesionald Electronicd automatizari:

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

Nivelul de calificare conform Cadrului national al calificarilor — 3

Corelarea dintre unititile de rezultate ale invatarii si module:

Unitatea de rezultate ale invatirii
Denumire modul
tehnice generale (URI)

URI'7. Exploatarea robotilor industriali MODUL I. Exploatarea robotilor industriali

URI 8. Monitorizarea si intretinerea robotilor

) L MODUL II. Monitorizarea si intretinerea
industriali ’ ’

robotilor industriali

URI 9. Programarea robotului industrial MODUL III. Programarea robotului

industrial

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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PLAN DE INVATAMANT
Clasaa XI a
Invitimant profesional
Aria curriculara Tehnologii

Calificarea profesionala: OPERATOR LA ROBOTI INDUSTRIALI
Domeniul de pregétire profesionala: ELECTRONICA AUTOMATIZARI

Pregiitire practici!
Modulul I. Exploatarea robotilor industriali

Total ore/an: 270
din care: Laborator tehnologic: 108
Instruire practica: 162

Modulul I1. Monitorizarea si intretinerea robotilor industriali

Total ore/an: 189
din care: Laborator tehnologic: 108
Instruire practica: 81

Modulul ITI. Programarea robotului industrial

Total ore/an: 108
din care: Laborator tehnologic: 27
Instruire practica: 81

Total ore/an = 21 ore/sapt x 27 saptimani = 567 ore/an

Stagiu de pregitire practici? — Curriculum in dezvoltare locali

Modul IV.*

Total ore/an = 10 sdpt. x 5 zile x 6 ore /zi = 300 ore/an
TOTAL GENERAL 867 ore/an

Nota:

1. Pregatirea practica poate fi organizatd atdt in unitatea de invatdmant cat si la operatorul
economic/institutia publicd partenera

2. Stagiul de pregitire practicd se desfdsoara la operatorul economic/institutia publicd partenera.
Conditiile in care stagiul de practica se desfasoara in unitatea de invatamant, sunt stabilite prin
metodologia de organizare si functionare a invatdmantului profesional.

* Denumirea si continutul modulului/modulelor vor fi stabilite de catre unitatea de invatamant in
parteneriat cu operatorul economic/institutia publica partenerd, cu avizul inspectoratului scolar.

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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MODUL I. Exploatarea robotilor industriali

Nota introductiva

Modulul ,,Exploatarea robotilor industriali”’, componentd a ofertei educationale curriculare
pentru calificarea profesionald Operator la roboti industriali, domeniul de pregatire profesionala
Electronica automatizari face parte din pregatirea practicd aferentd clasei a Xl-a, Tnvatamant

profesional.

Modulul are alocat un numar de 270 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

Modulul ,,Exploatarea robotilor industriali”’este centrat pe rezultate ale invétdrii si vizeaza
dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare practicdrii/angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-ul corespunzator calificarii profesionale de nivel 3, Operator la roboti
industriali, din domeniul Electronica automatizari, sau in continuarea pregatirii intr-o calificare de

nivel superior.

Structura modul

o 108 ore/an - Laborator tehnologic
o 162 ore/an — Instruire practica

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

URI 7. Exploatarea robotilor industriali

conform SPP)

Rezultate ale invatarii (codificate

Continuturile invatarii

Cunostinte Abilitati Atitudini
71.1. 721 73.1 Structura general?'n a unui sistem de actionar.e
Schema bloc a unui sistem de actionare (electric,
7.1.4 7.2.2. 7.3.2 pneumatic sau mixt)
715 7.2.10. 7.3.4. Aparate electrice .din schemele de actionare
(aparate de protectie, aparate de conectare,
7.2.11. 7.3.7 aparate de semnalizare )
7.2.12. 7.3.8 - clasificare
72.13. 73.9, - parametrii nominali

- functionare

- utilizare
Sisteme de actionare electrice
- particularitati, avantaje si dezavantaje
- scheme de actionare electrica (semne
conventionale, simboluri specifice pentru
componente electrice)
- elementele principale ale unui sistem de
actionare electric
Sisteme de actionare pneumatice
- particularitdti, avantaje si dezavantaje

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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- echipamente pneumatice ( motoare pneumatice,
grupul de pregdtire a aerului, distribuitoare,
drose, supape, aparate pneumatice speciale)

- scheme de actionare pneumaica (semne
conventionale, simboluri specifice pentru
componente pneumatice si ciclograma de
miscare)

Sisteme de actionare mixte:

- particularitdti, avantaje si dezavantaje

- scheme de actionare pneumaicd asistata
hidraulic

- scheme de actionare electro-hidraulica

- echipamente elctrohidrailice (motoare
hidraulice, distribuitoare , supape, aparate
hidarulice speciale)

Particularitatile si caracteristicile specifice ale
sistemelor de actionare pentru roboti
Cataloage de produse electrice, pneumatice si
hidraulice fabricate in tara sau in strainatate
Norme de sanitate si securitate in munca, de
protectie a mediului specifice robotilor
industriali

7.1.2
7.1.3
7.1.4
7.1.5

7.2.3.
7.2.4

7.2.5.
7.2.6.
7.2.7.
7.2.8.
7.2.9.

7.2.10.
7.2.11.
7.2.12.
7.2.13.
7.2.14.
7.2.15.

7.3.3
7.3.4.
7.3.5
7.3.6
7.3.7
7.3.8
7.3.9.
7.3.10.
7.3.11.

Accesorii ale robotilor industriali
Clasificarea accesoriilor pentru roboti dupa:
- rolul lui in procesul tehnologic

- functia indeplinita in procesul tehnologic
- elementele constructive

- marimile nominale

- principiul de functionare

Montarea si demontarea a accesoriilor in
conformitate cu documentatia tehnologica:
- operatii de montare a accesoriilor robotilor
industriali
- operatii de executare a conexiunilor intre
accesorii si robotul indistrial
- SDV-uri, aparate si echipamente folosite la

montarea si demontarea accesoriilor
- documentatii tehnologice

Utilizarea accesoriilor robotilor industriali in
conformitate cu documentatia tehnologica:
- reprezentarile si simbolizarile standardizate

utilizate la accesorii si roboti industriali

- documentatia de lucru

- tehnici de reglare, de corectie a
parametrilor specifici

- depistarea si remedierea defectelor usoare
constatate

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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- echipamente de protectie
- manualul de intretinere si service al
robotilor industriali

Norme de sinitate si securitate in munca, de
protectie a mediului specifice robotilor
industriali

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

» Accesorii ale robotilor industriali (grippere si scule)

» Standuri educationale destinate studiului experimental al robotilor industriali

» Elemente componente ale robotilor industriali

» Tabla interactiva

» Auxiliare curriculare (materiale de predare/ fise de documentare, materiale de invatare/ fise
de lucru, materiale de evaluare), planse didactice, reviste de specialitate, documentatia
lucrarilor practice (suport teoretic al lucrarii, activitati de Invatare, barem de evaluare, carti
tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise individuale de instructaj de
SSM si PSI, standarde tehnice), standarde de evaluare, etc

» Aparate de masura si control

» Sisteme de schimbare a gripper-elor si sculelor

» Echipamente de protectie

» Softuri educationale specifice operatorilor economici parteneri instruire practicd, pentru

simularea functiondrii robotilor industriali

* Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Exploatarea robotilor industriali” trebuie sa fie abordate intr-o maniera
integrata, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitdtilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii,
prin intermediul continuturilor recomandate si avand 1n vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care
le presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altad parte, complexitatea situatiilor de viata ale
omului modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care va lucra il va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecinta, folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activitatile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se
regdseasca fiecare elev si care sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu
,,Jumea reala”.

Pregatirea, se recomandd a se desfdsura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatamant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de
specialitate.

Pentru formarea competentelor cheie trebuie utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme, etc.

Pentru modulul ,,Exploatarea robotilor industriali”, se recomandad ca, pe langd metodele de
invatamant clasice, sa se utilizeze, cu preponderenta, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca
de exemplu: harta conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea
(SCAMPER), studiul de caz, organizatorul grafic (diagrama Venn), etc.

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Exploatarea robotilor
industriali”, propunem urmatoarea listd orientativda cu exemple de activitdti de laborator / practice.
Lista va fi completata/ adaptata in functie de resursele disponibile in scoala si/sau la agentul economic
partener.

1. Selectarea si justificarea alegerii accesoriului optim pentru o operatia de sudurd, pe baza cerintelor
tehnologice si a parametrilor nominali ai accesoriilor.

2. Selectarea si justificarea alegerii accesoriului optim pentru o operatia de vopsire, pe baza cerintelor
tehnologice si a parametrilor nominali ai accesoriilor.

3. Selectarea si justificarea alegerii accesoriului optim pentru o operatia de paletizare, pe baza
cerintelor tehnologice si a parametrilor nominali ai accesoriilor.

. Citirea si interpretarea datelor nominale inscrise pe placuta de identificare a unui accesoriu.
Montarea unui efector final (gripper) pe robotul industrial conform documentatiei tehnologice.
Demontarea unui efector final de pe robotul industrial si depozitarea corecta a acestuia.

Montarea unui sistem cu vacuum (ventuza + suport) .

© N o v ok

Montarea unui accesoriu cu pozitionare/orientare reglabila.

9. Alinierea accesoriului pe axa flansei (centrari, distantiere).

10. Montarea unui senzor de fortd/cuplu pe incheietura robotului industrial conform documentatiei
tehnice.

11. Realizarea conexiunilor pneumatice dintre accesoriul robotului industrial si sursa de aer
comprimat.

12. Montarea si demontarea unui sistem de schimbare rapida a accesoriilor pe robotul industrial.

13. Montarea si fixarea traseelor (cabluri/furtunuri) pe brat/suport.

14. Realizarea conexiunilor electrice dintre accesoriul robotului industrial si controllerul acestuia.
15. Realizarea conexiunilor de comunicatie (IO-Link, fieldbus) dintre accesoriu si sistemul de
comanda al robotului.

16. Verificarea corectitudinii montarii unui accesoriu pe robotul industrial inainte de punerea in
functiune.

In continuare, prezentam un exemplu de activitate de invétare: utilizarea Metodei grupurilor de
experti pentru invatarea criteriilor de clasificare a accesoriilor robotilor industriali:

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionald

Cunostinte:

7.1.2 Accesorii ale robotilor industriali :clasificare, montare, utilizare.

Abilititi:

7.2.3. Selectarea accesoriilor robotului industrial in functie de procesul tehnologic.

Atitudini:

7.3.2 Asumarea in cadrul echipei de la locul de munca a responsabilitdtii pentru sarcina de lucru
primita.

7.3.3 Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme specifice locului de munca si corespunzatoare
nivelului de pregatire.

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Obiectiv:
% Sd identifice accesoriile robotilor industriali in functie de criteriul de clasificare.

Tipul activitatii : Metoda grupurilor de experti
Organizarea clasei: 5 grupe
Timp: 50 minute

Activitatea se va desfasura cu cinci echipe de lucru.

1. Fiecare grupa va trebui sa completeze tabelul de mai jos (Tabelul 1.), pentru un principiu de
functionare, conform repartitiei realizate de cétre profesor. Pentru aceasta sarcind elevii vor
avea la dispozitie 15 minute.

2. Dupa terminarea sarcinii de lucru, fiecare elev a devenit ,,expert” in subtema studiata, apoi
grupele se vor reorganiza astfel incat in fiecare grupa nou formata sa existe cel putin o
persoana din fiecare grupa initiala. Timp de 20 minute ,,expertii” vor impartasi cu colegii din
noua grupa cunostintele acumulate la pasul anterior.

Tabelul 1.
Dupa principiul de functionare | Dupa elemenetele constructive Dupa functia
indepliniti in procesul
tehnologic

1. mecanice

2. cu vacuum

3. magnetice

4. speciale

5. scule

3. Dupa terminarea sarcinilor de lucru, cate un reprezentant al fiecarei grupe va veni la tabla/
flipchart si va completa tabelul, ca in figura de mai jos:

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Tabelul 1. Clasificarea accesoriilor robotilor industriali

Dupa principiul de functionare

Dupé elemenetele constructive

Dupa functia
indeplinita in procesul
tehnologic

6. mecanice

Cu méana mecanica cu 2 degete
paralele

Cu mana mecanica cu 3 degete
paralele

Cu maini mecanice cu 2 sau 3
degete ce executd miscari de
rotagie

Cu maini mecanice cu parghii
articulate

De pozitionare, orientare si
rotire a obiectului apucat

7. cu vacuum

Cu generatoare de vacuum
alimentate la presiune, plus
ventuza

Cu pompe de vacuum, plus
ventuza

De manipulare a pieselor cu
suprafata neteda (de ex.
sticla)

Pentru piese de forma
geometricd mai complexa

8. magnetice

Cu magnet permanent

Cu electro-magnet

Pentru a manipula piese
plate din material
feromagnetic

9. speciale

Cu carlige

Pentru o prindere de tip
cleste

Cu spatule

Pentru mutarea pieselor pe o
suprafatd plana

Multi- senzor

Pentru un gripper care
poseda capacitati de sesizare
comparabile cu ale unei
maini umane

10. scule

Cu aparat de sudura

Pentru sudare in puncte/cu
prinderea piesei

Pentru sudare cu arc
Pentru sudare/taiere cu
flacara

Cu motoare rotative

Pentru : gaurire, frezare,
polizare, periere

Cu diferite tipurui de

Pentru procesarea unei piese

surubelnite fixate in spatiul de lucru al
robotului

Cu scule speciale pentru diverse actiuni de
asamblare

Cu laser

Pentru prelucrare cu laser

4. Se vor analiza rezultatele si se vor trage concluziile.

5. Activitatea de Invétare poate fi urmatd de coevaluare colegiala.

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Se poate utiliza tabla interactiva, situatie in care fiecare grupa de lucru va avea la dispozitie un
calculator conectat la tabla si la internet.

e Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invétarii specificate in cadrul modulului.

Avand 1n vedere cd promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluarii rezultatelor intr-
o singura situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru a realiza o evaluare cat mai corecta si completa, se vor folosi atat metodele traditionale (probe
orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii si comportamentului elevului).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sa aiba ca punct de pornire o situatie concreta (practica).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilitatile si atitudinile care trebuie evaluate.

Exemplu:

Se propune un instrument de evaluare integrat pentru tema ,,Sisteme de actionare electrice”, care
vizeazd verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invatdrii, conform
standardului de pregdtire profesionala:

Cunostinte:
7.1.1. Sisteme de actionare (electrice, pneumatice i mixte)- schema bloc.

Abilitati:

7.2.1.1dentificarea sistemelor de actionare necesare functionarii robotilor industriali.
7.2.8.Interpretarea informatiilor cuprinse in documentele si documentatia tehnica / tehnologica.
7.2.10.Aplicarea normelor de sandtate si securitate in munca.

7.2.11.Aplicarea normelor de protectie a mediului cu privire la exploatarea robotilor industriali.
7.2.12.Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate.

7.2.13.Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate Intr-o limba de circulatie internationala.
7.2.14.Utilizarea documentatiei de specialitate in actualizarea permanentd a cunostintelor si
abilitatilor.

7.2.15.Comunicarea/ raportarea rezultatelor activitatilor profesionale desfasurate.

Atitudini:

7.3.8 Respectarea normelor de sandtate si securitate iTn munca.

7.3.9.Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la functionarea robotilor industriali.
7.3.10.Respectarea termenelor/timpului de realizare a sarcinilor.

7.3.11.Asumarea raspunderii pentru prevenirea si reducerea impactului negativ al activitatii proprii
asupra mediului.

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Obiectiv:

* Identificarea parametrilor nominali ai motoarelor electrice de actionare
Organizare: Elevii vor lucra individual.

Timp alocat: 1 ord

Pe bancul de lucru gasiti diverse placute indicatoare pentru diferite motoare de actionare. Aceleasi
placute le avetisiin fig. 1 (a, b, ..., f)
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Fig.1 Pldcute indicatoare pentru diverse motoare de actionare
Sarcini de lucru

1. Identificati parametrii nominali pentru fiecare motor.

2. Scrieti relatiile de calcul pentru randamentul nominal si rezistenta indusului

3.Determinati randamentul nominal si rezistenta indusului utilizdnd relatiile de calcul
corespunzatoare.

4. Organizati informatiile citite (de pe placute) si datele calculate in tabelul de mai jos.

5. Explicati modul de obtinere a datelor trecute in tabel, identificand parametrii nominali pentru o
placutd indicatoare aflatd pe unul din motoarele aflate in laborator.

Rezultate obtinute:

Nr. Pn Un In nn Uex Iex nn Ra Clasa | Tempe
Crt. [KW] | [V] [A] [rot/ [V] [A] [%] [Q] de ratura
min| izolatie | de
lucru
a
b
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- o o |e

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:
Nr. | Criterii de realizare si
crt. | ponderea acestora

Indicatorii de realizare si ponderea acestora

1. | Primirea si|25% |[Pertinenta analizei, solutiei de rezolvare |30%
planificarea sarcinii propuse
de lucru Identificarea parametrilor nominali care | 35%

trebuie determinati
Respectarea normelor de protectie a|35%
mediului, normativelor, regulilor de sanatate
si securitate a muncii

2. | Realizarea sarcinii de | 60% | Identificarea parametrilor nominali din 20%
lucru placutele indicatoare ale motoarelor de
actionare
Scrierea relatiilor de calcul pentru 20%
randamentul nominal si rezistenta indusului
Determinarea randamentului nominal si a 30%

rezistentei indusului pentru fiecare placuta
indicatoare, utilizand relatiile de calcul
corespunzatore

Inscrierea informatiilor citite (de pe placute) |30%
si datele calculate in tabel.

3. | Prezentarea si| 15% | Argumentarea etapelor de realizare a sarcinii | 35%
promovarea sarcinii de lucru
realizate Analiza si interpretarea rezultatelor 35%
Utilizarea corectd a terminologiei de|30%
specialitate
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MODUL II. Monitorizarea si intretinerea robotilor industriali
NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Monitorizarea si intretinerea robotilor industriali”’, componenta a ofertei educationale
(curriculare) pentru calificarea profesionala Operator la roboti industriali, din domeniul de pregatire
profesionalad Electronicd automatizari, face parte din pregdtirea practica aferentd clasei a Xl-a,
invatdmant profesional.
Modulul are alocat un numarul de 189 ore/an, conform planului de invatdmant, din care:

= 108 ore/an — laborator tehnologic

= 81 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Monitorizarea si intretinerea robotilor industriali” este centrat pe rezultate ale invatarii
si vizeaza dobandirea de cunostinte, abilitati si atitudini necesare angajarii pe piata muncii in una din
ocupatiile specificate in SPP-urile corespunzétoare calificarii profesionale de nivel 3 Operator la
roboti industriali, din domeniul de pregatire profesionald Electronicd automatizari, sau continuarea
pregatirii intr-o calificare de nivel superior.

Structura modul

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invatarii

pRi 8: MONITORIZAREA $I Continuturile invatarii
INTRETINEREA ROBOTILOR
INDUSTRIALI

Rezultate ale invitarii (codificate conform

SPP)

Cunostinte | Abilitati Atitudini

8.1.1 8.2.1. 8.3.1 Standarde, ISO, proceduri

8.1.3 8.2.2. 8.3.2 -conceptul de standard

8.14 8.2.3. 8.3.3 -standardele existente in Romania
8.2.4. 8.34 -standardul roman SR ISO 9000
8.2.5. 8.3.5 Documente de lucru specifice:
8.2.8 8.3.6 -fise de monitorizare;
8.2.9 8.3.7 -registre de functionare;
8.2.10 8.3.8 -rapoarte de activitate;
8.2.11 Starea tehnica a robotului: - verificarea
8.2.12 componentelor mecanice, electrice,
8.2.13 electronice (inspectia vizuald, cu ajutorul
8.2.14 consolei de operare);

-uzuri admise;

-criterii de evaluare a stérii tehnice

- monitorizarea parametrilor viteza,
pozitie, fortd, temperaturd cu ajutorul
consolei de operare;
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-limite admise

Diagnosticarea defectiunilor:
-mesaje de eroare;

-coduri de eroare;

-interpretarea alarmelor sistemului de
control

Raportarea erorilor:

-tipuri de erori repetitive;
-proceduri de raportare;

-actiuni corective

Verificarea calitatii produselor:
-proceduri de control al calittii;
-criterii de acceptare/respingere;
-semnalarea abaterilor

Norme de sanatate si securitate in
munci, de protectie a mediului
specifice robotilor industriali

8.1.2
8.1.3
8.14

8.2.6.
8.2.7.
8.2.8
8.2.9
8.2.10
8.2.11
8.2.12
8.2.13
8.2.14

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.34
8.3.5
8.3.6
8.3.7
8.3.8

Norme de intretinere a robotilor
industriali in conformitate cu
documentatia tehnica

* cartea tehnica a robotului

* instructiuni de intretinere ale
producétorului

* norme interne de intretinere
Lucrari de intretinere ale robotilor
industriali

e intretinerea si supravegherea

zilnica;
e revizia tehnica;
e reparatia curentd

Organizarea lucrarilor de intretinere si
reparatii

* etapele unui proces de intretinere
* responsabilitati specifice
Planificarea lucrarilor de intretinere si
reparatii
* tipuri de planuri (zilnic, saptamanal,
lunar, anual)
» grafice de Intretinere
* sistemul de intretinere preventiva
Necesarul de resurse pentru executarea
lucrarilor de intretinere
- resurse materiale (consumabile,
piese de schimb, lubrifianti),
SDV-uri, AMC-uri
Efectuarea lucrdrilor de intretinere
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robotilor industriali
* proceduri de lubrifiere
» verificarea si reglarea elementelor
mecanice
* verificarea componentelor
electrice/electronice
* testarea functionald dupa intretinere
Receptia si predarea robotului dupa
intretinere:
* probe de functionare
* documente de predare-primire
» consemnarea lucrarilor efectuate
Norme de sinitate si securitate in
munci, de protectie a mediului
specifice robotilor industriali

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

» Accesorii ale robotilor industriali

» Standuri educationale destinate studiului experimental al robotilor industriali

e Tabla interactiva

» Videoproiector, sistem de calcul conectat la internet,

» Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, reviste de specialitate,
documentatia lucrarilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative
specifice, fise individuale de instructaj SSM si PSI, standarde tehnice) etc.

» Aparate de masura si control

» echipamente de protectie.

* Sugestii metodologice
Continuturile modulului ,,Monitorizarea si intretinerea robotilor industriali” trebuie sa fie abordate
intr-o maniera integrata, corelatd cu particularitatile si cu nivelul initial de pregatire al elevilor.

Aceasta sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii,
prin intermediul continuturilor recomandate si avand in vedere cunostinte, abilitéti si atitudini pe care
le presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invatare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viata ale
omului modern reclama o adaptare continud a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru. Cu alte
cuvinte, mediul concret in care va lucra 1l va pune in situatia de a analiza informatiile si de a actiona
in consecintd, folosind atit senzorii vizuali cat si capacitatile motorii si intelectuale. Din aceste
considerente, activitatile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se
regaseasca fiecare elev si care sd contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu
,,Jumea reald”.

Pregitirea, se recomanda a se desfdsura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatamant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de
specialitate.
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Pentru formarea competentelor cheie trebuie utilizate activitati de invatare prin care elevii sd-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme, etc.

Pentru modulul ,,Monitorizarea si intretinerea robotilor industriali”, se recomanda ca, pe langa
metodele de invatamant clasice, sa se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice Tnvatarii centrate
pe elev, ca de exemplu: harta conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti,
concasarea (SCAMPER), studiul de caz, organizatorul grafic (diagrama Venn), etc.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Monitorizarea si intretinerea
robotilor industriali”, propunem urmatoarea listd orientativa cu exemple de activitéti de laborator /
practice. Lista va fi completatd/ adaptata in functie de resursele disponibile 1n scoala si/sau la agentul
economic partener.

Citirea si interpretarea parametrilor de functionare ai unui robot industrial.

Efectuarea inspectiei vizuale complete a unui robot industrial.

Utilizarea consolei de operare pentru identificarea si resetarea unei erori.

Intocmirea unui raport de eroare dupa identificarea unei defectiuni.

Verificarea calitatii unui produs executat de robotul industrial si semnalarea abaterilor.

Efectuarea operatiilor de intretinere zilnica a robotului industrial.

Efectuarea unei revizii tehnice conform normelor si procedurilor specifice.

Stabilirea operatiilor de intretinere necesare pentru un robot industrial dat.

9. Efectuarea operatiilor de intretinere si supraveghere zilnica a robotului industrial.

10. Planificarea si organizarea unui program de Intretinere pe o perioada de o luna.

11. Identificarea si pregatirea resurselor necesare pentru o lucrare de intretinere.

12. Completarea unui plan de intretinere si reparatii pentru un robot industrial.

13. Verificarea si inlocuirea unui element consumabil al robotului industrial.

14. Realizarea completa a unui ciclu de monitorizare a robotului industrial si intocmirea
documentatiei.

15. Executarea unui set complet de operatii de Intretinere si completarea tuturor documentelor
aferente.

16. Evaluarea stérii tehnice a unui robot industrial si elaborarea unui raport de stare cu propuneri

de interventie.

PRI W=

In continuare, prezentaim un exemplu de activitate de invatare: Investigare - Metoda grupurilor de
experti (JIGSAW) pentru invatarea modului de monitorizare a functiondrii robotilor industriali:

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionald

Cunostinte:
+ 8.1.1 — Norme, proceduri si mijloace de monitorizare in exploatarea robotilor industriali
+ 8.1.3 — Norme de sandtate si securitate iTn munca specifice activitatii cu roboti industriali

Abilitati:
+ 8.2.2 — Utilizarea consolei de operare pentru urmarirea parametrilor de functionare.

* 8.2.3 — Verificarea calitdtii produselor si semnalarea eventualelor abateri.
+ 8.2.4 — Utilizarea instrumentelor informatice pentru completarea documentelor de lucru.
* 8.2.5 — Raportarea erorilor repetitive conform procedurilor specifice.
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Atitudini:
» 8.3.2 — Asumarea raspunderii pentru acuratetea datelor inregistrate.
» 8.3.5 — Colaborarea eficienta cu echipa in vederea remedierii erorilor.
* 8.3.7 — Respectarea normelor SSM in activitatea de monitorizare.

Obiectiv:
% Sd monitorizeze functionarea unui robot industrial.

Tipul activitdtii : Investigare - Metoda grupurilor de experti (JIGSAW)
Organizarea clasei: 4 grupe de experti
Timp: 50 minute

Scenariu:

Sunteti operatori de roboti industriali la o fabricd de piese auto. Robotul de pe linia 3 a produs in
ultimele 2 ore piese cu abateri dimensionale fata de specificatiile tehnice. Managerul de productie va
solicitd sda: monitorizati parametrii de functionare, diagnosticati cauza problemei, completati
documentele de raportare si propuneti masuri corective.

Temele de expertiza:

« Grupa | — EXPERTI IN PARAMETRI: Citesc si interpreteaza parametrii de pe consola de
operare (viteza, pozitie, fortd, temperaturd). Identifica valorile iesite din limitele admise.

+ Grupa 2 — EXPERTI IN DIAGNOSTICARE: Analizeazi mesajele de eroare si codurile de
defect afisate. Interpreteaza alarmele sistemului de control.

« Grupa 3 — EXPERTI IN CALITATE: Verifici produsele executate fata de fisa tehnica.
Completeaza fisa de control calitate si identificd abaterile dimensionale.

« Grupa 4 — EXPERTI IN RAPORTARE: Completeazi electronic documentele de raportare a
erorilor (fisd de monitorizare, raport de incident). Propun actiuni corective.

Desfasurare:
» Fiecare grupa lucreaza 30 de minute 1n zona sa de expertiza cu documentele si echipamentele
aferente.
« Ultimele 20 minute: cate un reprezentant din fiecare grupa prezintad pe scurt concluziile
celorlalte grupe.
Rolul profesorului:
e  Monitorizeaza activititiile fiecarei grupe de lucru, prin urmarirea etapelor de realizare si
a respectarii cerintelor metodologice.
e Adreseazi intrebari orientative, in vederea stimularii rationamentului tehnic, clarificarii
deciziilor si corectarii erorilor de abordare.
e Asigura respectarea normelor de sinitate si securitate in munca (SSM), prin verificarea
aplicarii procedurilor de lucru, utilizarii echipamentului individual de protectie si respectarii regulilor
specifice activitatii.
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* Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura in care elevii au atins
rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sé se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor Invatarii specificate in cadrul modulului.

Avand 1n vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluarii rezultatelor intr-
o0 singura situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii. De asemenea,
pentru a realiza o evaluare cat mai corecta si completa, se vor folosi atat metodele traditionale (probe
orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz, observarea
activitatii si comportamentului elevului).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sa aiba ca punct de pornire o situatie concreta (practica).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilitdtile si atitudinile care trebuie evaluate.

Exemplu:

Se propune un instrument de evaluare integrat pentru tema ,,Monitorizare functiondrii unui robot
industrial”, care vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale invdtarii,
conform standardului de pregitire profesionala:

Cunostinte:
* 8.1.1 — Norme, proceduri si mijloace de monitorizare in exploatarea robotilor industriali
» 8.1.3 — Norme de sanatate si securitate in munca specifice activitdtii cu roboti industriali

Abilitati:
+ 8.2.2 — Utilizarea consolei de operare pentru urmarirea parametrilor de functionare.
* 8.2.3 — Verificarea calitatii produselor si semnalarea eventualelor abateri.
» 8.2.5 — Raportarea erorilor repetitive conform procedurilor specifice.
+ 8.2.6 — Stabilirea operatiilor de intretinere conform normelor si procedurilor
» 8.2.7 — Efectuarea operatiilor de Intretinere a robotului industrial

Atitudini:
* 8.3.2 — Asumarea raspunderii pentru acuratetea datelor inregistrate.
* 8.3.7 — Respectarea normelor SSM in activitatea de monitorizare.

Obiectiv:
+ Sa monitorizeze functionarea unui robot industrial.
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Scenariul probei

Esti operator la roboti industriali la o fabricd de componente auto. La inceputul schimbului de lucru,
ai primit de la schimbul anterior un proces verbal de predare-primire care semnaleaza cé robotul de
pe postul tau a afisat in ultimele 30 de minute codul de eroare ERR-215 (temperatura ridicata ax Z)
si ca au fost produse 12 piese cu diametrul exterior in afara tolerantei admise (+0,4 mm fata de cota
nominala de 25,00 mm; tolerantd admisa: £0,15 mm).

Ai la dispozitie: robotul industrial, consola de operare, documentatia tehnica, fisele de lucru
si echipamentele de protectie. Trebuie sa parcurgi toate sarcinile de mai jos in ordinea
indicata.

Sarcini de lucru
1. Echipeaza-te corect cu echipamentul de protectie.

2. Realizeaza inspectia vizuald a robotului si noteaza in tabelul de mai jos cel putin 3 elemente
verificate si starea lor:

Nr. Element inspectat Stare constatata

|5, B VS B \S ]

3. Porneste robotul respectand procedura din documentatia tehnica. Descrie succint pasii
parcursi:

4. Utilizand consola de operare, citeste si Inregistreaza parametrii de functionare in tabelul de
mai jos. Compara cu valorile nominale si bifeazd daca sunt in limite admise:

Parametru Valoare Valoare Limita admisi in limite?
nominala citita (DA/NU)
Temperatura motor 45°C 55 °C max
ax X
Temperatura motor 45 °C 55 °C max
ax Y
Temperatura motor 45 °C 75 °C max
ax Z
Viteza ax principal 120 rpm 100-140 rpm
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Presiunea sistemului 6 bar 5,5-6,5 bar
pneumatic
Curentul absorbit 8,5A 10 A max

motor principal

5. Identifica pe consold codul de eroare ERR-215. Pe baza documentatiei tehnice, descrie
semnificatia acestuia si parametrul afectat:

6. Care dintre parametrii monitorizati se afld in afara limitelor admise? Noteaza-i si precizeaza
abaterea fatd de valoarea maxima admisa:

7. Masoard 5 piese din lotul suspect si completeaza fisa de control de mai jos (cota nominala:
0 25,00 mm; toleranta: 0,15 mm):

Piesd Maisuriatoare Masuritoare Abatere fatd de  Acceptata /

Media (mm)

nr. 1 (mm) 2 (mm) nominal (mm) Respinsa

Concluzie lot: Piese acceptate: __ / Piese respinse:

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . .. . .
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. | ponderea acestora
1. | Primirea si planificarea | 25% [ Pertinenta analizei, solutiei de rezolvare [ 30%
sarcinii de lucru propuse.
Alegerea echipamentului de protectie | 35%
adecvat.
Respectarea  normelor de protectie a|35%
mediului, normativelor, regulilor de
sanatate si securitate a muncii.
2. | Realizarea sarcinii de| 60% | Realizarea inspectiei vizuale a robotului si | 20%
| lucru notarea a cel putin 3 elemente verificate.
Pornirea robotului conform procedurii. 10%
Citirea si inregistrarea parametrilor. 30%
Identificarea si descrierea ERR-215. 10%
Identificarea parametrilor in afara 10%
limitelor.
Completarea fisei de control. 20%
3. | Prezentarea si| 15% [ Argumentarea etapelor de realizare a|35%
promovarea  sarcinii sarcinii de lucru.
realizate Analiza si interpretarea rezultatelor. 35%
Utilizarea corectda a terminologiei de|30%
specialitate.
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MODUL II1I. PROGRAMAREA ROBOTULUI
NOTA INTRODUCTIVA

Modulul ,,Programarea robotului”, componenta a ofertei educationale (curriculare) pentru
calificarea profesionalda Operator la roboti industriali, din domeniul de pregatire profesionald
Electronicd automatizari, face parte din pregatirea practicd aferentd clasei a Xl-a, invatamant
profesional.
Modulul are alocat un numarul de 108 ore/an, conform planului de invatamant, din care:

27 ore/an — laborator tehnologic

81 ore/an — instruire practica

Modulul ,,Programarea robotului” este centrat pe rezultate ale invatarii si vizeaza dobandirea de

SPP-ul corespunzitor calificarii profesionale de nivel 3 Operator la roboti industriali, din domeniul
de pregatire profesionald Electronica automatizari, sau continuarea pregatirii intr-o calificare de nivel
superior.

STRUCTURA MODUL

Corelarea dintre rezultatele invitirii din SPP si continuturile invétarii

URI 9: PROGRAMAREA ROBOTULUI Continuturile Invatarii
INDUSTRIAL

Rezultate ale invitarii (codificate conform

SPP)
Cunostinte Abilitati Atitudini
9.1.1 9.2.1 9.3.1 Interfete de comandid (Human
9.1.7 9.3.2 Machine Interface - HMI) pentru
9.1.8 9.2.2 9.3.3 robotii industriali
9.2.11 9.3.4 - Definitie
9.2.12 9.3.5 - Rol
9.2.13 9.3.6 - Clasificarea interfetelor de comanda
9.2.15 9.3.7 Human Machine Interface — HMI

(graficéd/utilizator — GUI/UL, linie de
comandd -CLI, cu ecran tactil,
butoane fizice, comenzi vocale,
Kinco/ KUKA/ SYSMAC/GOT/
HME, YAMAHA/ OMRON, etc.)

- Caracteristici principale ale UI

- Caracteristici principale ale CLI

- Avantaje si dezavantaje (Ul wvs.
CLD

- Elemente componente HMI (ecran,
tasta meniu, tasta oprire, tasta
pornire, taste 1nainte , Tnapoi, sus,
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9.1.2
9.1.7
9.1.8

9.2.3

9.2.4

9.2.11
9.2.12
9.2.13
9.2.15

jos, taste cu utilizari multiple, taste
predefinite, meniuri $i submeniuri)

- Norme SSM, PSI, protectia
mediului specifice utilizarii
interfetelor de comanda

Functii de baza ale interfetei de
comanda:
e Functia START (Operatia de
pornire) —  descriere,  conditii
preliminare pentru initiere, etape
pentru activarea functiei;
e Functia STOP (Operatia de oprire)
—Descriere, tipuri de oprire (de
urgentd, de rutind, planificate),
proceduri de oprire, importanta si
implicatiile functiei
e Functia de aducere a robotului in
punctul de referintd- definirea
punctului de referintd, proceduri de
revenire la punctul de referinta,
calibrare si realiniere
e Functia Toolchanging (Operatia de
aducere a robotului in punctul de
schimbare a accesoriului) — definirea
functiei, rolul functiei, proceduri de
aducere a robotului in punctul de
schimbare a accesoriului
e Functii/comenzi de miscare
Parametrii de baza ai interfetei de
comanda
- Setarea parametrilor In modul
de functionare online si offline
- Setarea parametrilor i1n modul
de functionare manual si
automat
- Proceduri de trecere din modul
online — offline, offline-online
Norme SSM, PSI, de protectia
mediului specifice utilizarii functiilor
de baza a interfetelor de comanda

9.1.3
9.1.7
9.1.8

9.2.5
9.2.6
9.2.7
9.2.11

9.2.12
9.2.13

Metode de setare a parametrilor in
conformitate cu  documentatia
tehnica

si cu etapele procesului tehnologic

- metode specifice de setare a
parametrilor

- setarea  parametrilor  viteza,
acceleratie, pozitionare, sarcina utila,
precizie si repetabilitate

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
Domeniul de pregatire profesionala: Electronicd automatizari




MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026

9.2.15

9.1.4
9.1.7
9.1.8

9.2.8
9.2.6
9.2.7
9.2.11
9.2.12
9.2.14
9.2.13
9.2.15

- instrumente informatice pentru
programarea robotului: tipuri de
instrumente informatice, mod de
utilizare

- raportarea datelor de productie si
performantda a robotilor folosind
interfete HMI /HMI avansate

-Norme SSM, PSI, de protectia
mediului specifice setarii parametrilor
robotilor industriali

Defecte semnalate pe ecranul consolei
de operare a robotului

-Tipuri de erori (critice, non critice si
informative)

-Coduri de eroare care apar pe ecranul
consolei de operare si semnificatia lor
-Alerte vizuale si sonore ale consolei de
operare a robotului

-Mesaje de eroare care apar pe ecranul
consolei de operare: descriere, structura
unui mesaj de eroare, exemple de
mesaje de eroare comune

-Status parametrii:

- statusuri pentru parametri esentiali
(temperatura, presiune, vitezda de
executie)

-monitorizarea si raportarea datelor de
productie si performantd a robotilor
folosind interfete HMI avansate
-Coliziune: Definitie, mesaje de eroare
specifice coliziunii

-Pick and Place: Descrierea procesului
de Pick and Place, Tipuri de erori
specifice

-Realimentare: Importanta realimentarii
corecte, Mesaje de eroare asociate
realimentarii

Norme SSM, PSI, protectia mediului
specifice ~ domeniului  electronica
automatizari

9.1.5
9.1.7
9.1.8

9.2.9
9.2.6
9.2.7
9.2.11
9.2.12
9.2.13
9.2.14
9.2.15

9.3.1
9.3.2
9.3.3
9.34
9.3.5
9.3.6
9.3.7

Proceduri de depanare pentru
robotii industriali
- Proceduri pentru corectarea setarilor
- Proceduri pentru restabilirea setarilor
implicite

- Etape de remediere a erorilor:

- Verificarea initiala

- Contactarea suportului tehnic

- Inregistrarea si raportarea erorilor
- Metode de raportare a erorilor
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- Rapoarte de erori

- Proceduri de remediere a erorilor de

coliziune

- Proceduri de remediere a erorilor de
Pick and Place

- Proceduri de remediere a erorilor de

Realimentare

- Recomandari pentru evitarea erorilor
frecvente
Norme SSM, PSI, protectia mediului
specifice procedurilor de depanare.

9.1.6 9.2.10 9.3.1 Metode de verificare a robotului
9.1.7 9.2.11 9.3.2 -Scopul verificarii
9.1.8 9.2.12 9.3.3 -Moduri de verificare a functionarii:
9.2.13 9.3.4 -Verificarea initiala a sistemelor
9.2.14 9.3.5 esentiale
9.2.15 9.3.6 - Testarea miscdrilor de baza ale
9.3.7 robotului

-Testarea interfetei de utilizator
-Verificarea comunicdrii intre robot
si alte dispozitive/sisteme
-Raportarea rezultatelor verificarii:
inregistrarea/transmiterea rezultatelor
fiecarei verificari
-Norme SSM, PSI, protectia mediului
specifice verificarii robotilor industriali
dupd remedierea defectelor

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

» Standuri educationale destinate studiului experimental al robotilor industriali

e Tabla interactiva

» Videoproiector, sistem de calcul conectat la internet,

» Auxiliare curriculare, fise de lucru, fise de documentare, reviste de specialitate, documentatia
lucrdrilor practice (carti tehnice, dictionare de termeni tehnici, normative specifice, fise
individuale de instructaj SSM si PSI, standarde tehnice) etc.

» echipament de protectie.

* Sugestii metodologice

Continuturile modulului ,,Programarea robotului” trebuie sa fie abordate intr-o maniera integrata,
corelatd cu particularitétile si cu nivelul initial de pregétire al elevilor.

Aceastd sectiune are rolul de a va orienta asupra modalitatilor de dezvoltare a rezultatelor invatarii,
prin intermediul continuturilor recomandate si avand 1n vedere cunostinte, abilitati si atitudini pe care
le presupune unitatea de rezultate ale invatarii.

Fiecare elev are un stil de invdtare propriu. Pe de altd parte, complexitatea situatiilor de viatd ale
omului modern reclama o adaptare continua a stilului propriu la cerintele sarcinii de lucru.
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Cu alte cuvinte, mediul concret in care va lucra il va pune in situatia de a analiza informatiile si de a
actiona 1n consecinta, folosind atat senzorii vizuali cat si capacitatile motorii i intelectuale. Din aceste
considerente, activitatile de invatare trebuie sa raspunda unor stiluri variate de invatare, in care sa se
regaseasca fiecare elev si care sa contribuie la extinderea abilitatilor individuale de a relationa cu
,Jumea reald”.

Pregitirea, se recomanda a se desfdsura in laboratoare/ cabinete de specialitate din unitatea de
invatamant, dotate conform recomandarilor mentionate mai sus, sub coordonarea profesorului de
specialitate.

Pentru formarea competentelor cheie trebuie utilizate activitati de invatare prin care elevii sa-si
dezvolte abilitatile de lucru in echipa, de comunicare, asumarea initiativei in rezolvarea unor
probleme, etc.

Pentru modulul ,,Programarea robotului”, se recomanda ca, pe 1anga metodele de invatamant clasice,
sd se utilizeze, cu preponderentd, metode specifice invatarii centrate pe elev, ca de exemplu: harta
conceptuald, cubul, peer learning — metoda grupurilor de experti, concasarea (SCAMPER), studiul de
caz, organizatorul grafic (diagrama Venn), etc.

Pentru dobandirea rezultatelor invatarii aferente modulului ,,Programarea robotului”,
propunem urmatoarea lista orientativa cu exemple de activitati de laborator / practice.

Lista va fi completatd/ adaptata in functie de resursele disponibile in scoald si/sau la agentul
economic partener.

Manipularea pieselor dintr-un punct A intr-un punct B cu ajutorul interfetei de comanda.
Manipularea pieselor folosind robotul si dispunerea lor liniar.

Manipularea pieselor folosind robotul si dispunerea lor circular.

Manipularea pieselor folosind robotul si dispunerea lor pe linii si coloane.

Manipularea pieselor folosind robotul si dispunerea lor pe diferite nivele de 1ndltime.
Eficientizarea modului de deplasare a robotului din punctul A in punctul B.

Alegerea parametrilor in functie de tipul de sisteme de prindere utilizat (mecanic, vid).
Pornirea robotului si verificarea stérii de functionare.

. Verificarea si executarea de corectii.

10. Diagnosticare si remediere a erorilor semnalate pe ecranul consolei de operare a robotului.
11. Realizarea unui program de strangere a suruburilor.

12. Modificarea in program a fortei de strangere a suruburilor.

13. Modificarea in program a tipului de sudura (in puncte, linie).

14. Modificarea in program adaugand o pozitie intermediara.

15. Verificarea functiondrii la mersul in gol.

16. Introducerea in program a functiei Wait conform fisei de lucru. Selectarea statusurilor in
functie de fisa tehnologica.

000N U R W~

In continuare, prezentam un exemplu de activitate de invatare “Stiu — Vreau sa stiu — Am Tnvatat”,
pentru invatarea functiilor de baza ale interfetei de comanda a robotului:

Rezultate ale invatdrii vizate, conform standardului de pregitire profesionald
Cunostinte:

9.1.2 Functiilede baza ale interfetei de comanda (Start, Stop, revenirea robotului in punctul de
referintd, Toolchanging, selectare manuald — automat, online/offline).

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
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Abilitati:

9.2.3 Operarea cu functiile de bazd ale interfetei de comanda a robotului industrial (Start , Stop,
revenirea robotului in punctul de referinta, Toolchanging,).

9.2.4 Setarea parametrilor din consola online/offline, manual/automat.

9.2.11.Aplicarea normelor de sdndtate si securitate in munca.

9.2.12.Aplicarea normelor de protectie a mediului.

9.2.13.Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate.

9.2.15.Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limba de circulatie internationala.

Atitudini:

9.3.1.Adoptarea atitudinii critice si de reflectare si folosirea responsabila a mijloacelor de informare.
9.3.2.Asumarea 1n cadrul echipei de la locul de muncé a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita.

9.3.3.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme specifice locului de munca si corespunzatoare
nivelului de pregatire.

9.3.4.Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice.

9.3.5.Respectarea normelor de sandtate si securitate in munca.

9.3.6.Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la functionarea robotilor industriali.
9.3.7.Formularea si exprimarea argumentelor in vederea sustinerii solutiilor propuse.

OBIECTIVE
- Sa cunoasca functiile de baza ale interfetei de comanda.
- Sa porneasca robotul industrial cu ajutorul interfetei de comanda.
- Sa opreasca robotul industrial cu ajutorul interfetei de comanda.
- Sa efectueze operatii de miscare a robotului cu ajutorul interfetei de comanda.
- Sa efectueze operatii de deplasare a robotului cu ajutorul interfetei de comanda.

Tipul activitatii : Metoda ,,Stiu / Vreau sa stiu / Am invitat
Organizarea clasei: in grupe a cate 4-5 elevi
Timp: 50 minute

Desfasurare:
- se anuntd tema: Functiile de baza ale interfetei de comanda a robotului

- se prezinta tabelul cu rubricile: Stiu / Vreau sa stiu / Am invitat.

Stiu Vreau sa stiu Am Invatat

- fiecare grupd isi va alege un reprezentant care va nota pe fisa de lucru cele stabilite de membrii
grupului

- Lainceput, se cere elevilor sd3 noteze in tabel tot ceea ce stiu despre Functiile de baza ale
interfetei de comanda a robotului, apoi fiecare grupi va citi de pe fisa ceea ce a notat. Impreuna
cu cadrul didactic, elevii vor stabili ce ar trebui sd fie notat in tabel la rubrica ,,Stiu” si
completeaza apoi in tabelul de pe tabla interactiva / tabla/ foaie de flipchart.

- Etapa ,,Vreau si stiu”: Elevii sunt solicitati sa formuleze intrebari despre ce ar dori sa mai
afle legat de Functiile de baza ale interfetei de comanda a robotului, despre lucrurile de care
nu sunt siguri sau lucrurile despre care ar vrea sa cunoasca ceva nou. Se noteaza aceste
intrebari in coloana din mijloc a tabelului, la tabla interactiva / tabld/ foaie de flipchart.
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- Etapa ., Am invitat”: Dupa predarea continutului, se revine asupra intrebarilor pe care le-au
formulat elevii in etapa anterioara si pe care le-au trecut la “Vreau sa stiu”. Se reia fiecare
intrebare si se noteaza raspunsurile aflate in timpul predarii noului continut in coloana a treia.

- Inincheierea lectiei, pentru a se realiza feed-back-ul, elevii revin la schema S/V/A si decid ce
au stiut la inceputul lectiei, ce au vrut sa invete pe parcursul ei si ce au invatat din lectie. Se
realizeaza astfel o invdtare autentica si durabild prin asimilarea unor cunostinte noi si
restructurarea activa a unor scheme mentale.

- Care sunt elementele
componente ale interfetei de
comanda.

- Cum opresc robotul cu
ajutorul interfetei de comanda
- Cum efectuez operatiile de
miscare ale robotului cu
ajutorul interfetei de comanda
- Cum deplasez pe axe

Stiu Vreau sa stiu Am invatat
- Ce este interfata de - Cum pornesc robotul cu -Sa pornesc si sd opresc
comanda. ajutorul interfetei de comanda | robotul cu ajutorul interfetei

de comanda.

-Sa efectuez operatiile de
miscare ale robotului cu
ajutorul interfetei de comanda
-Sa deplasez robotul pe
diferite axe cu ajutorul

robotul interfetei de comanda.

* Sugestii privind evaluarea

Evaluarea reprezinta partea finala a demersului de proiectare didactica prin care profesorul va masura
eficienta Intregului proces instructiv-educativ. Evaluarea determind masura In care elevii au atins
rezultatele Invatarii stabilite in standardele de pregétire profesionala.

Se recomanda, ca in parcurgerea modulului, sa se utilizeze atat evaluarea de tip formativ, cat si de tip
sumativ, pentru verificarea atingerii rezultatelor invatarii. Elevii vor fi evaluati in ceea ce priveste
atingerea rezultatelor invatarii specificate in cadrul modulului.

Avand in vedere ca promovarea modulului presupune achizitii cognitive si abilitati practice se vor
elabora instrumente de evaluare a ambelor tipuri de achizitii. Combinarea evaluarii rezultatelor intr-
o singura situatie sau scenariu de rezolvare a unei probleme ar fi una dintre solutii.

De asemenea, pentru a realiza o evaluare cat mai corectd si completa, se vor folosi atat metodele
traditionale (probe orale, scrise, practice) cat si cele alternative (proiectul, portofoliul, studiul de caz,
observarea activitatii si comportamentului elevului).

Realizarea instrumentului de evaluare trebuie sd aibd ca punct de pornire o situatie concretd (practica).
Prin raportare cu aceasta se vor identifica cunostintele, abilitatile si atitudinile care trebuie evaluate.

Exemplu:

Se propune un instrument de evaluare integrat pentru tema ,,Functiile de bazad ale interfetei de
comanda a robotului”, care vizeaza verificarea nivelului de realizare pentru urmatoarele rezultate ale
invdtarii, conform standardului de pregdtire profesionald:

Calificarea profesionald: Operator la roboti industriali
Domeniul de pregatire profesionala: Electronicd automatizari

513



514

MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA |, Nr. 760 bis/8.1X.2026

Cunostinte:

9.1.2 Functiilede baza ale interfetei de comanda (Start , Stop, revenirea robotului in punctul de
referinta, Toolchanging, selectare manuala — automat, online/offline)

Abilitati:

9.2.3 Operarea cu functiile de bazd ale interfetei de comanda a robotului industrial (Start , Stop,
revenirea robotului in punctul de referintd, Toolchanging,)

9.2.4 Setarea parametrilor din consold online/offline, manual/automat

9.2.11.Aplicarea normelor de sdndtate si securitate in munca

9.2.12.Aplicarea normelor de protectie a mediului

9.2.13.Utilizarea corecta a vocabularului comun si a celui de specialitate

9.2.15.Interpretarea documentatiei tehnice de specialitate intr-o limba de circulatie internationala.

Atitudini:

9.3.1.Adoptarea atitudinii critice si de reflectare si folosirea responsabild a mijloacelor de informare
9.3.2.Asumarea in cadrul echipei de la locul de muncé a responsabilititii pentru sarcina de lucru
primita

9.3.3.Asumarea initiativei in rezolvarea unor probleme specifice locului de munca si corespunzatoare
nivelului de pregatire

9.3.4.Adaptarea la cerintele si la dinamica evolutiei tehnologice

9.3.5.Respectarea normelor de sdndtate si securitate in munca.

9.3.6.Respectarea normelor de protectie a mediului cu privire la functionarea robotilor industriali
9.3.7.Formularea si exprimarea argumentelor in vederea sustinerii solutiilor propuse

OBIECTIVE
- Sa cunoasca functiile de baza ale interfetei de comanda
- Sa porneasca robotul industrial cu ajutorul interfetei de comanda
- Sa opreascd robotul industrial cu ajutorul interfetei de comanda
- Sa efectueze operatii de miscare a robotului cu ajutorul interfetei de comanda
- Sa efectueze operatii de deplasare a robotului cu ajutorul interfetei de comanda

Scenariul probei

Esti operator la roboti industriali la o linie de productie flexibild. La inceputul schimbului de
lucru trebuie sa pui in functiune robotul, sd verifici functionarea lui in regim manual si sa
executi operatii simple de manipulare a pieselor. Seful de schimb 1iti transmite sarcinile de
lucru.

Sarcini de lucru

1. Porniti interfata de comanda si asteptati faza de initializare.

2. Deblocati si validati butonul oprire de urgenta.

3. Setati regimul de lucru manual.

4. Activati sistemul de coordonate global.

5. Extrageti un paralelipiped dreptunghic din cutia cu forme geometrice
6. Asezati paralelipipedul dreptunghic pe masa.
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7. Aduceti robotul in punctul initial

8. Luati paralelipipedul dreptunghic de pe masa si pozitionati-1 in orice alta pozitie

9. Deplasati robotul in functie de axe, cu diferite setari Hand-Override cu ajutorul tastelor pentru

deplasarea manuala.

10. Respectati normelor de sdnatate si securitate in munca, PSI, protectia mediului

Criterii si indicatori de realizare si ponderea acestora:

Nr. | Criterii de realizare si . .. . .
Indicatorii de realizare si ponderea acestora
crt. | ponderea acestora
1. | Primirea si planificarea | 25% [ Pertinenta analizei, solutiei de rezolvare [ 30%
sarcinii de lucru propuse
Pregatirea consolei de comanda pentru|35%
realizarea sarcinilor de lucru
Respectarea  normelor de protectie a|35%
mediului, normativelor, regulilor de
sandtate si securitate a muncii
|2. [Realizarea sarcinii de [ 60% | Pornirea robotului cu ajutorul consolei 10%
lucru Deblocarea si validarea butonului oprire de | 10%
urgenta
Setarea modului de lucru manual 10%
Activarea sistemul de coordonate global 10%
Mutarea paralelipipedului dreptunghic in 20%
punctele precizate
Aducerea robotului in punctul de referintd | 5%
Deplasarea robotului in functie de axe, cu | 20%
diferite setari Hand-Override cu ajutorul
tastelor pentru deplasarea manuala
Folosirea corespunzatoare a echipamentelor | 15%
de lucru.
3. | Prezentarea si| 15% [ Argumentarea etapelor de realizare a|35%
promovarea  sarcinii sarcinii de lucru
realizate Analiza rezultatelor obtinute 35%
Utilizarea corecta a terminologiei de [30%
specialitate
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