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I. Preliminarii

Curriculumul modular la unitatea de curs Tolerante si ajustaje este parte componenta a
programului de formare profesionala la componenta de specialitate Tn conformitate cu
Planul de invatamant aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetadrii, numarul de inregistrare
Nr.SC-52/24 din 03 septembrie 2024, program de studii 0715.6 — Metrologie si certificarea
conformitatii, termenul de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician metrolog / tehniciana
metrologa.

Unitatea de curs Tolerante si ajustaje are ca obiectiv general pregatirea specialistului
calificat capabil sa asigure calitatea produsului din punct de vedere a preciziei
dimensionale, preciziei formei geometrice a pozitiei suprafetelor, interschimbabilitatea
pieselor de masini. Importanta majora in realizarea obiectivului consta in asigurarea
trasabilitatii si uniformitatii masurarilor la locul de munca.Pentru a dezvolta competente
specifice disciplinei este necesar ca elevul sa posede cunostinte si abilitati acumulate in
cadrul urmatoarelor unitati de curs:

- Grafica inginereasca;

- Desen tehnic;

- Initierea in specialitate;
- Bazele metrologiei;

- Bazele standardizarii;

- Studiul materialelor;

- Mecanica.

Il. Motivatia, utilitatea unitatii de curs pentru dezvoltarea profesionala

Unitatea de curs Tolerante si ajustaje este disciplina care ii permite oricarui specialist din
domeniul tehnic sa valorifice competentele specifice controlului dimensional.

Studiul acestei discipline ofera elevilor cunostinte, abilitati referitor la tolerante, ajustaje si
masurarile tehnice cu deprinderi initiale de folosire a lor.

Un impact profund asupratolerantelor si controlului dimensional este asigurata de
evidentierea influentei hotaratoare a tehnologiilor pentru avansarea calitatii produselor,
coeficientului de utilizare a mijloacelor de masurare, productivitatii muncii, reducerea
costurilor de productie. Vor fi prezentate elementele fundamentale a disciplinei,
indrumand-ul pe elev la extinderea studiului individual pentru a patrunde in posesia mai
multor cunostinte in domeniile inrudite specialitatii alese.

lll. Competentele profesionale si rezultatele invatarii specifice unitatii de curs

CP - Dobandirea cunostintelor fundamentale, abilitati si valori din domeniul tolerantelor si
ajustajelor.
CP - Utilizarea cunostintelor din domeniul tolerantelor si ajustajelor in diverse situatii

referitoare la precizia dimensionala.
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CP — Selectarea probelor pentru stabilirea tolerantelor si ajustajelor.

CP - Investigarea experimentald a calitatii suprafetelor pieselor de masini.

CP - Consolidarea cunostintelor teoretice prin aplicatii practice la tolerante si ajustaje.

CP - Aplicarea tehnicilor interactive de acumulare, inregistrare tabelara, reprezentare

grafica a informatiei referitoare la tolerante si ajustaje.

CP - Proiectarea pieselor, subansamblurilor, ansamblurilor si mecanismelor 1n constructia

de masini tinand cont de caracteristicile geometrice ale acestora.

CP - Implicarea in activitati practice aferente tolerantelor si ajustajelor.

La sfarsitul unitatii de curs Tolerante si Ajustaje elevii vor fi capabili:

sa descrie parametrii geometrici ai pieselor de masini;

sd prescrie dimensiuni, forme si pozitii pentru suprafetele pieselor de masini;

sa verifice calitatea suprafetele pieselor de masini;

sa stabileasca tolerante si ajustaje pentru dimensiunile prescrise;

s Intocmeasca fise de control.

IV. Administrarea unitatii de curs

Numarul de ore o
F 3 e S g
2 Contact direct o S . =
- Studiu € = "
£ Total ore _ Practicd/ | . .. 5 S £ 5
= Teorie individual w o =
Laborator
\" 90 50 10 30 Examen 3
V. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare
Numarul de ore
Nr. i
Unitati de invatare ot .
crt. Total Studiu
. |Practica/ Individual
Teorie
laborator
1. |Introducere, obiectul de studiu si 4 2 0 2
continutul disciplinei
2. |Precizia dimensionala 30 18 4 8
3. |Calitatea suprafetelor pieselor de 20 10 2 8
masini
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4. |Tolerantele si ajustajele pieselor si 20 10 2 8
asamblarilor cilindrice netede
5. |Tolerantele rulmentilor si ajustajelor 16 10 2 4
asamblarilor cu rulmenti
Total 90 50 10 30
VI. Unitatile de invatare
Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Introducere, obiectul de studiu si continutul disciplinei
UC1. Identificarea - Necesitatea studierii A1l. Descrierea unititii de
obiectivelor aferente |unitatii de curs; curs.
tolerantelor si - Obiectul, scopul si structura| o> Evidentierea necesitstii
ajustajelor. unitatii de curs; unitstii de curs in
- Prototipul international al formarea profesionali.
metrului. A3. Aplicarea controlului
dimensional in
conceptul calitatii
produsului.
2. Precizia dimensionala
UC2. Prescrierea - Caracteristica geometrica | A4. Definirea si
dimensiunilor pieselor |liniara a pieselor de masini; clasificarea
de masini. - Dimensiuni limita; dimensiunilor.
- Abateri limitd; A5. Cotarea dimensiunilor
- Tolerante dimensionale; ale pieselor cilindrice
- Campuri de tolerante. netede.

A6. Calculul dimensiunilor
limita, abaterilor
limita si tolerantele
lor.

A7. Reprezentarea grafica
a campurilor de
toleranta.

A8. TInscrierea cAmpurilor
de toleranta pe
desenele de executie.

6/17




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

UC3. Asamblarea pieselor |- Ajustaje cu joc; A9. Definirea ajustajelor

cilindrice netede. - Ajustaje cu strangere; cu joc, strangere si
- Ajustaje intermediare. intermediare.

A10. Calcularea ajustajelor
cu joc, strangere si
intermediare.

Al1l. Reprezentarea grafica
a campurilor de
toleranta pentru
ajustajele cu joc,
strangere si
intermediare.

UC4. Identificarea formelor |- precizia formei geometrice |A12. Definirea si
geometrice ale a suprafetelor pieselor de clasificarea abaterilor
pieselor de masini. | masini; si tolerantelor formei

- Abateri de form3 ale geometrice a
suprafetelor pieselor de suprafetelor.
malini; A13. Simbolizarea

- Tolerantele formei abaterilor si
geometrice a suprafetelor tolerantelor de
pieselor de masini. forma.

A14. Calcularea abaterilor
si tolerantelor de
forma.

A15. Notarea tolerantelor
de forma pe desenele
de executie.

UC5. Determinarea - Precizia pozitiei reciproce a |A16. Definirea si
preciziei pozitiei suprafetelor pieselor de clasificarea abaterilor
suprafetelor pieselor | masini; si tolerantelor pozitiei
de masini. - Abateri de pozitie ale suprafetelor.

suprafetelor pieselor de A17. Simbolizarea

masini; abaterilor si

- Tolerantele pozitiei tolerantelor pozitiei
suprafetelor pieselor de suprafetelor.

masini. A18. Calcularea abaterilor

si tolerantelor pozitiei
suprafetelor.

7/17




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

A19. Notarea tolerantelor
pozitiei suprafetelor
pe desenele de
executie.

3. Calitatea suprafetelor pieselor de masini

UC6. Obtinerea calitatii
suprafetelor pieselor
de masini.

- Aspectul fizic al
suprafetelor pieselor de
masini;

- Aspectul geometric al
suprafetelor pieselor de
masini;

- Rugozitatea suprafetelor
pieselor de masini.

A20. Descrierea aspectului
fizic pentru calitatea
suprafetelor.

A21. ldentificarea
parametrilor generali,
specifici si cantitativi
ai rugozitatii
suprafetelor.

A22. Simbolizarea
rugozitatii
suprafetelor.

A23. Notarea rugozitatii pe

desenele de executie.

UC7.  Interschimbabilitatea |-|nterschimbabilitate in A24. Definirea si
pieselor de masini. productie; clasificarea
- Interschimbabilitate in interschimbabilitatii
exploatare; pieselor de masini.
- Interschimbabilitate A25. Realizarea produselor
complets; interschimbabile.
- Interschimbabilitate A26. Determinarea
limitata. eficientei economice
a interschimbabilitatii
pieselor de masini.
4. Tolerantele si ajustajele pieselor si asamblarilor cilindrice netede
UC8. Implementarea - Necesitatea sistemului ISO |A27. Descrierea istoricului

sistemului ISO de
tolerante si ajustaje.

de tolerante si ajustaje;

- Istoria dezvoltarii
sistemului ISO de tolerante si
ajustaje;

- Caracteristicile sistemului
ISO de tolerante si ajustaje.

dezvoltarii sistemului
ISO de tolerante si
ajustaje.
A28. Utilizarea sistemelor
unitare alezaj si

arbore.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

A29.

A30.

A31.

Determinarea unitatii
de toleranta
internationala.
Stabilirea treptelor de
precizie si a regimului
de temperatura la
control.

Prevederea pozitiilor
campurilor de
toleranta pentru
piese si ajustaje.

UC9. Alegerea preciziei si
ajustajelor.

-Alegerea ajustajelor cu joc;
- Alegerea ajustajelor cu
strangere;

- Alegerea ajustajelor
intermediare;

- Tolerantele dimensiunilor
libere;

- Tolerantele pieselor
turnate, forjate si matritate.

A32.

A33.

A34.

Aplicarea ajustajelor
cu joc, strangere si
intermediare.
Verificarea
dimensiunilor libere.
Standardizarea
tolerantelor pieselor
turnate, forjate si
matritate.

5. Tolerantele rulmentilor si ajustajelor asamblarilor cu rulmenti

UC10. Aplicarea
asamblarilor cu
rulmenti.

- Lagdre de alunecare si
rostogolire;

- Constructia si elementele
geometrice ale asamblarilor
cu rulmenti;

- Jocuri in rulmenti.

A35.

A36.

A37.

Definirea, clasificarea
si constructia
lagarelor de
alunecare si
rostogolire.
Reprezentarea grafica
ale rulmentilor.
Analizarea jocurilor in
rulmenti.

UC11. Asigurarea preciziei
rulmentilor.

- Parametrii dimensionali ai
rulmentilor;

- Clase de precizie pentru
rulmenti;

- Rugozitatea suprafetelor de
contact ale rulmentilor.

A38.

A39.

Prescrierea preciziei
rulmentilor conform
parametrilor
geometrice.
Standardizarea
claselor de precizie
ale rulmentilor.
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Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitsti

A40.

Valorificarea
rugozitatii
suprafetelor de
contact ale
rulmentilor.

UC12. Alegerea asamblarilor
cu rulmenti.

- Tipuri de incarcari a inelelor
rulmentilor.

- Asamblarea rulment —
carcasa;

- Asamblarea rulment —
arbore.

A41.

A42.

A43.

Reprezentarea grafica
a Incarcarilor pentru
inelele rulmentilor.

Stabilirea preciziei si
pozitiilor cdmpurilor
de toleranta pentru
rulmenti.

Montarea
rulmentilor.

VII. Studiu individual ghidat de profesor

Modalitati de | Numarul de
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat !
evaluare ore
1. Introducere, obiectul de studiu si continutul disciplinei
1.1 Adoptarea sistemului metric Prezentare Power- Sl 2
Point prezentarii
2. Precizia dimensionala
2.1 Tolerantele pieselor cilindrice Reprezentare Prezentare 2
netede. conventionala a grafica
tolerantelor Format A3
2.2 Determinarea eficacitatii unui Lucrare practic3 Sustinerea 2
lot de piese. [Uerarii
2:3 De.termlnarea tipurilor de Lucrare practic3 SuSTineres 2
ajustaje. lucrarii
2.4 Precizia formei geometrice a Simboluri pentru Prezentare 1
suprafetelor. tolerantele de form3 tabelars
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Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de

Numarul de

evaluare ore
2.5 Precizia pozitiei suprafetelor. Simboluri pentru Prezentare 1
tolerantele de pozitie tabelara
3. Calitatea suprafetelor pieselor de masini
3.1 Ca.llt?tfaa su.p.rafete.lor. pot.r|V|t Referat Prezentare
proprietatilor fizico-chimice si i
. . publica
mecanice a materialelor.
3.2 Notarea rugozitatii Lucrare grafica Prezentare 3
suprafetelor pe desenele de grafica
executie ale pieselor. Format A3
3.3 Orientarea neregularitatilor Simbolurile 2
o Prezentare
rugozitatii. neregularitatilor <
tabelara
4. Tolerantele si ajustajele pieselor si asamblarilor cilindrice netede
4.1 Istoria dezvoltarii sistemului Referat Prezentare 4
ISO de tolerante si ajustaje. publics
4.2 Inscrierea pe desenele de Lucrare grafica Prezentare 4
executie a tolerantelor si grafica
ajustajelor in sistemul 1SO. Format A3
5. Tolerantele rulmentilor si ajustajelor asamblarilor cu rulmenti
5.1 Constructia rulmentilor. Lucrare grafica Prezentare 2
grafica
Format A4
5.2 Calculul ajustajelor Lucrare practica Sustinerea 2
asamblarilor cu rulmenti. lucrarii

VIII. Lucrarile practice si/sau de laborator recomandate

Controlul calitatii suprafetelor.

vk wnhN e

Determinarea eficacitatii unui lot de piese.
Determinarea tipurilor de ajustaje.

Alegerea ajustajelor pentru piesele cilindrice netede.
Alegerea ajustajelor pentru rulmenti.
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IX. Sugestii metodologice

Abordarea instruirii centrate pe elevi prevede proiectarea si organizarea procesului
educational in contextul instruirii centrate pe formarea de competente profesionale
necesare pentru angajarea in campul muncii. Pornind de la aceasta premiza, procesul de
invatare in cadrul modulului Tolerante si ajustaje trebuie sa se axeze nu doar pe formarea
de competente, dar si pe capacitatea persoanei de a solutiona problemele de la locul de
muncd, Tmbun&tati procedee de lucru, colaborare eficientd cu colegii de lucru. Tn vederea
realizarii acestor obiectiv este necesar imbinarea eficienta a metodelor cu mijloacele de
formare. De aici reiese si importanta alegerii corecte a metodologiei corespunzatoare a
fiecarei unitati de continut.Prezentul curriculum, recomanda aplicarea preponderent a
metodelor activ-participative in procesul de predare —invatare-evaluare, dupa cum
urmeaza:

» explicatia, conversatia, lectura ghidatd, tehnicile video, problematizarea,
demonstrarea, algoritmizarea, SINELG, Diagrama Venn, Graficul T, etc.

» instructajul, problematizarea, demonstrarea, observatia, experimentul, modelarea,
simularea, Graficul T, Mozaicul, etc.

Tnvitarea centratd pe elev este o abordare extinsd ce presupune inlocuirea prelegerilor cu
invatarea activa, integrarea unor programe de invatare proprii si a unor situatii de
cooperare in grup, care in ultima instanta ii ofera elevului responsabilitate pentru propriile
progrese in educatie. Profesorul poate deveni de exemplu: instructor,ghid,
mentor,consultant, formator. Aplicarea metodelor de invatare diversificate duce la
dezvoltarea creativitatii elevilor la obtinerea produselor finite aplicate la locul de munca.

Pentru realizarea lectiilor practice se propune axarea pe scopuri de formare si autoformare
a competentelor specifice disciplinei, dezvoltarea dexteritatii in utilizarea metodelor si
mijloacelor de masurare. Se vor aplica preponderent metode si tehnici bazate pe modelare,
simulare, instruire programata, etc.

Organizarea procesului didactic centrat pe elev avand in vedere adaptarea demersului
educational la particularitatile personale a elevului in actul de formare profesionala, se va
realiza prin sarcini propuse pentru studiu individual ghidat de profesor: studiu de caz,
instruire asistata de calculator, vizite de studiu, etc.

Dirijarea procesului de formare a competentelor specifice unitatii de curs se va realiza intr-
un mod dinamic si flexibil, bazat pe feedback. Flexibilitatea procesului de Tnvatamant va
determina aspectul procesual al instruirii, incluzand varietatea metodelor si mijloacelor de
instruire, integrarea metodelor traditionale si a celor moderne, individualizarea activitatii
elevilor. Cadrul didactic este in drept sa aleaga calea de parcurs oferind elevilor posibilitati
reale de a fi responsabili de rezultatele invatarii.
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X. Sugestii de evaluare

Evaluarea reprezinta o activitate complexa a procesului didactic, care permite evidentierea
achizitiilor de cunostinte si abilitati de formare prin aplicarea probelor scrise, probelor
orale si probelor practice.Se vor utiliza diverse forme, tehnici si instrumente de evaluare
care vor determina nivelul de progres al elevului. Pentru sporirea gradului de obiectivitate
in procesul de evaluare, pentru probele propuse elevilor, sunt oferite criterii privind nivelul
de performanta in dezvoltarea competentei specifice.

Evaluarea curenta/formativa. Importanta majora constituie componenta formativa si
formatoare a procesului de predare-invatare, asigurand progresul in formarea
competentelor specifice. Instrumentele utilizate Tn acest scop sunt: observarea
comportamentului elevului in realizarea sarcinilor individuale si in grup, deschiderea spre
fnvatare prin cooperare, conversatie, completarea fiselor, etc.

Evaluarea formativa se va realiza inclusiv prin sustinerea individuald a darilor de seama
pentru lucrarile de laborator/practice efectuate in baza rezultatelor obtinute in procesul de
realizare a urmatoarelor produse:

1) Determinarea eficacitatii unui lot de piese.

2) Determinarea tipurilor de ajustaje.

3) Controlul rugozitatii suprafetelor.

4) Calculul tolerantei internationale.

5) Alegerea ajustajelor pentru piesele cilindrice netede.
6) Alegerea ajustajelor pentru rulmenti.

Criterii de evaluare a produselor pentru masurarea competentei profesionale vor include:

- Prezentarea rezultatelor studiilor cu exactitate Tnalta;
- Corespunderea specificatiilor tehnice;

- Productivitatea muncii;

- Respectarea cerintelor ergonomice;

- Claritatea si coerenta rapoartelor tehnice intocmite;
- Corectitudinea interactiunii cu colegii si superiorii;

- Corectitudinea interactiunii cu utilizatorii.

Evaluarea sumativa. Periodic, de regula dupa incheierea procesului de predare-invatare a
unei unitati de invatare, se vor organiza evaluari sumative. Autorii curriculumului propun
utilizarea testelor docimologice elaborate pe baza matricei de specificare. Se aplica pentru
determinarea nivelului de cunostinte faptice pentru fiecare elev, cu scopul de a analiza cat
de aproape elevul este fata de finalitatile preconizate. Se realizeaza o analiza individuala
pentru fiecare elev si se recomanda dezvoltarea continua a competentelor specifice pentru
a asigura un progres pana la evaluarea finala.
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Evaluarea finala. in conformitate cu Planul de invitdmant aprobat pentru programul de
studii 0715.6 — Metrologie si certificarea conformitatii, unitatea de curs Tolerante si
ajustaje acorda elevului 3 credite din totalul creditelor corespunzator programului de
formare profesionala in baza sustinerii cu succes a examenului. Autorii curriculumului
recomanda efectuarea examenului Tn forma scrisa. Subiectele pentru evaluarea
cunostintelor faptice se vor imbina eficient cu sarcini practice realizate anterior si
prezentate sub forma de algoritmizare a etapelor cu explicatii de rigoare.

XI. Resursele necesare pentru atingerea rezultatelor invatarii

Orele la disciplina Tolerante si ajustaje se recomanda a se desfasura in cabinete de
specialitate din unitatea de invatamant, amenajate si dotate cu echipament corespunzator.
Resurse materiale minime necesare parcurgerii modulului:
e Instrumente si materiale specifice Tolerantelor si ajustajelor:
- Mostre de piese din constructia de masini;
- Plansete ilustrative specifice;
- Suport de curs;
- Indrumare metodice pentru lucrari de laborator;
- Standarde in domeniu;
e Complet de organe de masini pentru indicarea preciziei dimensionale a formei
geometrice, pozitiei si rugozitatii suprafetelor;
e Videoproiector, calculator, soft-uri educationale.
Standardul de dotare a laboratorului
Descrierea narativa a resurselor necesare realizarii rezultatelor invatarii si a conditiilor
specifice de utilizare si intretinere a acestora.
- suprfata totald a laboratorului — 20 m?
- suprafata pentru un elev—1,2 m?
- numarul locurilor de lucru — 15.

Nr.crt | Denumirea Cantitatea per elev | Cantitatea per atelier

a) Echipamente

1. Tabla - 1

2. Proiector - 1

b) Mobilier si tehnica sanitara

3. Mese de lucru 1/2 15
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4. Scaune 1 30
5. Chiuveta cu apa rece/ calda - 1
6. Dulap de depozitare - 1
7. Lavete - 1
c) Utilaj tehnologic
8. Microscop de atelier - 1
9. Optimetru - 1
d) Instrumente si dispozitive
10. Subler 2 60
11. Micrometru 2 60
12. Comparator de tip ceas - 10
13. Raportor tehnic - 15
14. Calibre limitative 1 30
15. Cale planparalele si unghiulare - 10 seturi
e) Inventar si ustenstile
16. Manusi de protectie 1 pereche 15
17. Ochelari de protectie 1 pereche 15
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XIl. Resursele didactice recomandate elevilor

Locul in care poate fi

Nr. . . . . .
e Denumirea resursei consultata/ accesata aceasta
’ resursa
1. |Dragu, D. Tolerante si masuratori. Manual pentru o .
i ; i N Biblioteca/ Sala de lectura
licee industriale. Cimislia, 1993.
2. |Popa, Vasile. Tolerante si control dimensional. — .
!o' y ) tes Biblioteca/ Sala de lectura
Chisinau: Tehnica Info, 2002
3. |Croitoru, Irina. Control tehnic — Chisindu: Tehnica o .
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