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l. Preliminarii

Tehnologia metalelor este stiinta care studiaza transformarile la care sunt supuse
materialele in procesul de lucru si aplicarea lor in vederea obtinerii produselor necesare
societatii Tn conditii de fabricatie optime.

in baza studierii unitatii de curs , Tehnologia metalelor si sudarea” elevii vor acumula
competente profesionale care le vor permite viitorilor tehnicieni constructori sa acorde
asistenta in elaborarea de proiecte a sistemelor ingineresti. Elevii vor insusi notiuni de baza,
standardele utilizate in sudare, vor dezvolta un mod de gandire ordonat.

Scopul principal al unitatii de curs ,Tehnologia metalelor si sudarea” este de a
familiariza elevii cu bazele stiintifico-practice ale metodelor, proceselor, procedeelor de
elaborare a materialelor metalice, structura si proprietatile lor, tehnologiile de prelucrare in
vederea obtinerii pieselor, articolelor finite, utilizate in instalatiile ingineresti.

Obiectivele specifice:

Tnsusirea proprietatilor metalelor si aliajelor utilizate in industrie;

Selectarea materialelor dependenta de domeniul de exploatare;

Stabilirea tratamentului termic necesar;

Tnsusirea metodelor de fabricare a semifabricatelor prin procedee tehnologice;
Selectarea utilajului necesar pentru obtinerea semifabricatelor;

NN N NN

Elaborarea succesiunii de elaborare a unui semifabricat;
v Efectuarea calculelor privind estimarea consumului de material dependenta de metoda
de obtinere a semifabricatului aleasa.

Unitatea de curs ,Tehnologia metalelor si sudarea” se va studia in 60 ore ( 2 credite), din
care 30 ore contact direct si 30 ore de studiu individual. Tn cadrul orelor de contact direct sunt
prevazute 20 ore teoretice si 10 de ore lucrari de laborator. Cursul se va preda in anul Il de
studiu, semestrul lll. Evaluarea finala — examen.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Scopul unitatii de curs — de a oferi cunostinte teoretice generale despre: materiale (in
special oteluri si fonte, metalele si aliaje neferoase, aliaje sinterizate din pulberi), structura si
proprietatile lor, retele cristaline ale metalelor si aliajelor, teoria aliajelor (diagrame de echilibru
binare), tratamente termice si termochimice, obtinerea, domeniile de utilizare si prelucrarea a
materialelor metalice, (de la minereuri, pana la semifabricate sau produse finite, tehnologii de
turnare, deformare plastica, sudare, aschiere, metalurgie a pulberilor, tehnologii de prelucrari
neconventionale).

n modulul dat sunt tratate in primul rand problemele de bazi, esentiale pentru
intelegerea fenomenelor, proceselor tehnologice, utilajelor si instalatiilor, dupa care se prezinta
un numar mare de domenii ale tehnologiei moderne de fabricatie.
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La moment se pune un mare accent pe evidentierea influentei hotaratoare a
tehnologiilor asupra ridicarii calitatii produselor, a coeficientului de utilizare a materialelor,
asupra maririi productivitatii muncii, concomitent cu reducerea costurilor de productie si de
utilizare a surselor regenerabile de energie.

Tn rezultatul studierii obiectului elevii trebuie sd cunoascd principiile de alegere a
diverselor categorii de materiale precum otelurile carbon, fontele, otelurile aliate si aliajelor
neferoase, urmat de anumite tehnologii de prelucrare a lor.

Studierea materialelor metalice se face initial de la structura atomica a corpurilor solide,
se studiaza apoi influenta diverselor imperfectiuni asupra proprietatilor mecanice. Proprietatile
mecanice se studiaza prin incercari la duritate. Dirijarea proprietatilor materialelor se
efectueaza prin cristalizare, tratament termic si termochimic. Producerea materialelor metalice
feroase si neferoase precum si operatii tehnologice de prelucrare a lor din care fac parte
metodele de turnare si sudare a metalelor.

lll. Competentele profesionale specifice modulului

Competenta profesionald din standardul de pregdtire profesionald:
CP1. Cercetarea si implimentarea noilor tehnologii in constructii.

CP2. Monitorizarea respectarii tehnologiei si controlul calitatii in constructie.

CP3. Utilizarea limbajului tehnic Tn comunicarea profesionala specifica domeniului
constructiilor.

Competente profesionale specifice modulului:

CS1. Identificarea structurii si proprietatile metalelor, domeniile de aplicare;

CS2. Destingerea tehnologiilor de elaborare si de prelucrare a metalelor;

CS3. Argumentarea comportarii principalelor clase de materiale la diferite solicitari cat si a
posibilitatilor de modificare a microstructurii si proprietatilor pe cale chimica, mecanica
si termica.

CS4. Aplicarea capacitatii de analiza, sinteza si comparatie care sa-i asigure, impreuna cu
cunostintele capatate ulterior, utilizarea rationald a materialelor.

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore

Contact direct
Lucrul Modalitatea | Numarul

Semestrul Total Prelegeri Lucrari de laborator | individual | de evaluare | de credite

1 60 20 10 30 Examen 2
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V. Unitatile de invatare
Unitati de i oas . . e -
! . Unitati de continut/Cunostinte Abilitati (A)
competenta
1. Bazele studiului metalelor
UC1. Identificarea| 1.1.Tipuri de materiale metalice si | Al.ldentificarea si distingerea tipurilor de
structurii si proprietdtile (fizice, chimice, materialelor metalice si proprietatile
proprietatilor mecanice si tehnologice) ale lor;
metalelor lor; A2. Investigarea structurii  cristaline,
utilizate 1.2.Structura  atomocristalind  a caracteristicilor ~ si  proprietatilor
constructii; metalelor metalelor;
1.3. Teoria aliajelor metalice; A3.ldentificarea caracteristicilor aliajelor
metalice;

1.4.Clasificarea si obtinerea aliajelor
din sistemul Fier-Carbon,
oteluri si fonte, diagrama de
echilibru Fe-FesC;

1.5. Metalurgia aliaje neferoase si

tipurile lor.

1.6.Tratamente termice
(recoacerea, calirea si
revenirea) si  termochimice

(cementarea, azotarea);

A4. Cunoasterea tehnologiei de obtinere
si elaborare a fontelor si otelurilor;

A5. Recunoasterea materialelor utilizand
structura si proprietatile acestora,
precum si standardele de materiale
din sistemul Fe-C;

A6. Identificarea  tipurilor de aliaje
neferoase;
A7.Cunoasterea tehnologiilor de

tratament termic (recoacerea, calirea
si revenirea otelurilor) si termochomic
(cementarea, azotarea s.a.) ale
materialelor folosite in industrie;

2. Metode de prelucrare a metalelor prin tu

rnare si deformare plastica

UC2. Metode
turnarea
pieselor
metalice
prelucrare
deformarea
plastica.

de

si
prin

2.1. Teoria cristalizarii materialelor
metalice.

2.2. Metode de turnare si formare.

2.3. Tehnologia prelucrarii metalelor
prin deformare plastica

(laminare, forjare).

A8. Cunoasterea etapelor de cristaliazare a

metalelor si aliajelor;

Identificarea metodei de turnare a

metalelor;

A10.Distingerea categoriilor de deformare
plastica a metalelor.

A9.

3. Procedee tehnologice de sudare

metalelor
aliajelor.

UC3. Sudabilitatea

si

3.1. Notiuni generale de sudare;

3.2. Principiul procesului de sudare
electrica.

3.3. Sudarea prin presiune si cu laser.

3.4.Sudarea cu gaz inert.

3.5. Metode moderne de sudare a
metalelor.

3.6. Norme de securitate.

A11. Recunoasterea factorilor care
influienteaza sudabilitatea;

A12. Cunoasterea procedeelor de sudare
A13. Intelegerea principalelor procedee de
sudare, cum ar fi sudarea electrica,
sudarea prin presiune, sudarea cu

laser, sudarea cu gaz inerte si sudarea
cu arc electric;

Al4. Stabilirea regimurilor de sudare a
metalelor;

A15.Cunoasterea standardelor si
reglementarilor relevante  pentru
sudare si evaluarea calitatii imbinarilor

sudate Tn conformitate cu acestea.
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. Unitati de invatare Contact direct :
Lucru
crt. Total .| Practica/ .
Prelegeri Individual
laborator
Bazele studiului metalelor. 24 8 4 12
2. | Metode de prelucrare a metalelor prin
. . 12 4 2 6
turnare si deformare plastica
3. | Procedee tehnologice de sudare. 24 8 4 12
Total 60 20 10 30
VII. Studiu individual ghidat de profesor
P d Modalitati d | T i
Materii pentru studiul individual roduse de odalitati de evaluare ermfem de
elaborat realizare

1. Bazele studiului metalelor

pentru TT, si a duritatii

Prezentarea rezultatelor

1.1 Studierea aliajelor  fier-carbon. Lucrare Prezentarea calculului % . e
O/~ Am fi - Saptamana 2
Calcularea %C in aliajele Fe-C practica C
.. . Prezentare cu
1.2.Producerea aliajelor feroase si Prezentare .
comunicare A
neferoase. Schema de producere a PPT . . Saptamana 4
.. . Descrierea schemei de
aliajelor metalice
producere a metalelor
1.3.Tratamente termice. Determinarea Prezentare Prezentare cu
temperaturii de Tncalzire a metalului PPT comunicare si video Saptamana 6

2. Metode de prelucrare a metalelor prin turnare si deformare plastica

2.1. Procesul tehnologic de elaborare a
formei temporare de turnare.

Ghid de
performanta

Prezentarea procesului
tehnologic

Saptamana 8

2.2. Tehnologia prelucrarii metalelor prin

Identificarea procedeelor de sudare
a metalelor.

deformare plastica (laminare, A
, - .. . Prezentarea proceselor | Saptamana
forjare). Distingerea categoriilor de | Demonstratie .
. tehnologice 10
deformare plastica a metalelor
utilizand plansete cu desene.
3. Procedee tehnologice de sudare
3.1. Stabilirea regimurilor de sudare. ,
. Prezentarea procesului . e 4
Proces tehnologic de sudare. . .. ) Saptamana
o . , Problemtizare | tehnologic si a calcului
Calculul: stabilirea regimurilor de , > 12
regimurilor de sudare
sudare.
3.2. Procedee de sudare (sudarea
electrica, sudarea prin presiune,
Prezentare Y v A
sudarea cu laser, sudarea cu gaz PPT Prezentarea Sdaptamana
inerte si sudarea cu arc electric). procedeelor de sudare 14
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3.3. Metode moderne de sudare.

o . . . Prezentarea studiului de | Saptamana
Imbinare pieselor prin metode | Studiu de caz P

caz 15
moderne de sudare.
VIIl. Lucrarile de laborator recomandate
Nr. . . . . Nr. de
Unitatea de invatare Lista lucrarilor de laborator

crt. ore

1.Studierea structurii si proprietatilor aliajelor 2
feroase si neferoase

1. Bazele studiului metalelor

2.Calirea si revenirea otelurilor si determinarea 2

duritatii lor

Metode de prelucrare a metalelor | 3.Executarea formei temporare in doua rame cu

2. . ) . 2
prin turnare si deformare plastica model secant
4.Stabilirea regimurilor de lucru la sudarea cu 2
arc electric descoperit
3. Procedee tehnologice de sudare
5.Studierea tehnologiei de sudare cu flacara 2
oxiacetilenica
Total 10

IX. Sugestii metodologice

Procesul de invatare nu are loc doar in contextul mediului scolar si nici nu se limiteaza
doar la timpul destinat predarii. Invitarea este informald si se poate desfisura oriunde si
oricand.

Proiectarea lectiilor se recomanda a fi realizata in cheia ERRE: evocare, realizarea
sensului, reflectie si extindere. Astfel principiile Tnvatarii sunt centrate pe elev, ceea ce
presupune focalizarea actului educational pe invatarea activa, in care elevul este direct implicat
in rezolvarea de sarcini de lucru. Sarcinile de lucru pot fi propuse prin diverse tehnici de
invatare activa cum ar fi: brainstorming, harta conceptuala, graficul T, diagrama Venn, analiza
SWOT, studiu de caz, etc. Deasemenea profesorii va incuraja si va facilita implicarea activa a
elevilor utilizand mijloace TIC in procesul instructiv-educativ cum ar fi: mentimeter, google forms,
google docs, learningapps, wordwall, kahoot, etc. Un rol aparte in procesul de instruire il au
situatiile de integrare, cu ajutorul carora discipolii exerseaza diverse situatii similate de la locul
de munca, specifice calificarii.

Profesorul va diversifica metodele de invatare, creand conditii elevilor sa lucreze
individual, in perechi sau in grup. Tn acest mod elevilor li se oferd posibilitatea de a dezvolta o
serie de competente transversale si anume: competenta de a invata sa inveti, competente
sociale si civice, competente de comunicare in limba romana.
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Alegerea strategiilor de invatare presupune efortul profesorului pentru personalizarea
demersului didactic, fapt care inseamna proiectarea activitatilor de predare-invatare in acord
Ccu nevoi si interese specifice.

Tn scopul invatarii centrate pe elev, se vor adapta strategiile de predare la stilurile de
invatare ale elevilor (auditiv, vizual, practic) si vor diferentia sarcinile si timpul alocat efectuarii
lor prin:

e individualizarea si cresterea treptata a nivelului de complexitate a sarcinilor propuse
fiecarui elev in functie de progresul acestuia;

e stabilirea unor sarcini deschise, pe care elevii sd le abordeze la niveluri diferite de
complexitate;

e diferentierea sarcinilor in functie de abilitati, pentru indivizi sau pentru grupuri diferite;

e prezentarea sarcinilor in mai multe moduri (explicatie orald, text scris, conversatie,
grafic);

e utilizarea unor metode active-interactive (invatare prin descoperire, finvatare
problematizata, invatare prin cooperare, joc de rol, simulare).

Integrarea teoriei cu practica presupune ca tot ceea ce se insuseste in procesul didactic
urmeaza sa se valorifice in cadrul activitatilor practice, asigurand dobandirea competentelor
profesionale generale si specifice specialitatii.

Se recomanda ca activitatea la curs sa fie reflectata pe o platforma online de gestionare
a clasei virtuale, cum ar fi Classroom, pentru a facilita accesul elevilor la materia de studiu
predata.

Lucrarile practice si cele de laborator se recomanda a fi realizate in baza unor indicatii
metodice si, la necesitate, se utilizeaza instalatii de laborator specifice.

Studiul individual poate fi organizat atat asincron cat si sincron. Profesorul va utiliza
urmatoarele metode, procedee si tehnici de predare invatare: explicatia, conversatia, dialogul,
problematizarea, precum si forme de lucru: frontal, individual si in echipa. Mijloacele utilizate in
realizarea studiului individual asincron: Google Classroom, Google Slides. Profesorul va putea
organiza studiului individual atat asincron cat si sincron cu ajutorul instrumente recomandate
cum ar fi: Google Docs, Google Slides, Jamboard, Learning Apps, Padlet, Mind Map, Wordwall,
etc.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Rezultatele scolare nu pot fi cunoscute, dar mai ales interpretate, apreciate si explicate
decat in legdtura stransd cu evaluarea activitdtii care le-a produs. Tn acelasi timp, s-a ajuns la
intelegerea rolului complex pe care evaluarea il are in activitatea scolara, in relatiile cu
procesele principale ale acesteia predarea si invatarea si explicit cu factorii umani pe care
aceste procese li reprezinta.

Evaluarea este o actiune complexa integrata in procesul instructiv-educativ prin care se
analizeaza si se apreciaza rezultatele academice in care se reflecta obiectivele propuse.
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Initial se va Incepe cu o evaluare a nivelului de cunostinte din domeniul disciplinelor de
cultura generala si fundamentale care ofera posibilitatea de diagnosticare a nivelului de
pregdtire a elevilor pentru unitatea de curs ,Tehnologia metalelor si sudarea”.

Evaluarea formativd se va desfisura pe tot parcursul studierii unitatii de curs. Tn scopul
unei evaluari eficiente se vor utiliza metode traditionale si de alternativa, prin probe orale,
scrise sau electronice, in functie de cerintele unitatii de competenta.

Produsele elaborate in cadrul studiului individual vor fi evaluate in baza de criterii si
descriptori de evaluare. Instrumentele de evaluare trebuie sa fie adecvate scopului urmarit si sa
permita elevilor sa demonstreze detinerea/stapanirea competentelor specifice unitatii de curs.

Evaluare sumativd - se realizeaza la sfarsitul unitatii de curs ,Tehnologia metalelor si
sudarea” in forma de examen scris, in urma cdreia se apreciaza nivelul de formare a
competentelor profesionale specifice. Testul pentru evaluarea sumativa include itemi cu grad
de complexitate divers, accentul punandu-se pe itemi cu caracter aplicativ. La elaborarea
itemilor profesorul va tine cont de competentele specifice ce urmeaza a fi evaluate.

Deasemenea profesorul va incuraja si va putea utiliza instrumente de evaluare online cum ar

fi: google forms, google docs, learningapps, wordwall, kahoot, google slide etc.

Xl. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studiu

Sala de curs va fi dotata cu proiector si ecran, set de planse didactice, materiale foto-
video, desene de executie, documentatie tehnica, mostre de utilaj si echipamente.

Lista de utilaje, echipamente, instrumente si materiale necesare pentru realizarea
lucrarilor de laborator recomandate:

- Lucrarea de laborator nr.1 ,Studierea structurii si proprietatilor aliajelor feroase si
neferoase”.

Utilaj, instrumente, materiale didactice: probe din oteluri si fonte, oteluri aliate si aliaje
neferoase microscop metalografic, album cu fotografii al microstructurilor, conspect de lectii,
indrumare metodice.

- Lucrarea de laborator nr.2 ,Calirea si revenirea otelurilor si determinarea duritatii lor”.

Utilaj, instrumente, materiale didactice: probe pentru analize, cuptor cu rezistenta
electrica, un vas cu apa, unul cu ulei, conspect de lectii, indrumare metodice, durimetrul Brinell
si Rockwell, conspect de lectii, indrumare metodice.

- Lucrarea de laborator nr.3 ,Executarea formei temporare in doua rame cu model
secant”.

Utilaj, instrumente, materiale didactice: rame de formare, amestec, model, miez, retele
de turnare, planseta, lopata, vergea ac, tasator, conspect de lectii, iIndrumare metodice.

- Lucrarea de laborator nr.4 ,Stabilirea regimurilor de lucru la sudarea cu arc electric
descoperit”.
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Utilaj, instrumente, materiale didactice: placi din otel, post de sudare, electrozi,
portelectrod, materiale pentru protectia muncii, conspect de lectii, indrumare metodice.
- Lucrarea de laborator nr.5 ,Studierea tehnologiei de sudare cu flacara oxiacetilenica”.
Utilaj, instrumente, materiale didactice: placi din otel, post de sudare, arzator, materiale
pentru protectia muncii, butelii cu oxigen si acetilena, conspect de lectii, iIndrumare metodice.

Lista materialelor didactice: note de curs, acte normative ale Republicii Moldova
referitoare domeniului constructiei, ghiduri metodologice, ghiduri de performanta, diagrame,
indrumare aplicative, machete, imagini de dimensiuni mari, etc.

Xll. Resursele didactice recomandate elevilor

N Locul in care poate fi | Numarul de
r.

- Denumirea resursei consultatd/ accesata/| exemplare
cr. procurata resursa disponibile
1 | M. Radulescu. Studiul metalelor. ,Stiinta” Chisinau 1992, Biblioteca 10
pag. 342. ISBN 5-376-01548-3. www.utm.md/stm/
2 | A. Palfalvi s.a. ,Tehnologia materialelor”, Bucuresti, 1983, Biblioteca 10
544p. - editura "Stiinta", Chisindu, 1993. ISBN 5-376-| www.utm.md/stm/
01738-9.
3 | Studiul si ingineria materialelor. Materiale metalice. Iu. internet -

Ciofu, T. Nitulenco, I.-L. Bolondut, A. Toca. Editura UTM,
Chisindu 2012, p.467. ISBN 978-9975-45-216-8.

4 | H. Colan, P. Tudoran s. a. Studiul metalelor. Chisinau Biblioteca 10
,Stiinta” 1993, pag. 340. ISBN 5-376- 01737-0. www.utm.md/stm/

5 | lu. Ciofu, V. Sauga, lu. Solpan, T. Nitulenco, T. Plamadeala. Internet -
Studiul si prelucrarea materialelor. — Chisindu, U.T.M.:| www.utm.md/stm/
2009.

6 | Classroom la disciplina ,, Tehnologia metalelor si sudarea” Internet -
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