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   Modulul „Mijloace de măsurare pentru mărimi mecanice” se studiază pe parcursul clasei  a  XIII-a în profilul tehnic, în vederea obţinerii calificării Tehnician metrolog, corespunzătoare nivelului 3 din cadrul Sistemului Naţional de Calificări Profesionale.

   Conţinuturile incluse în structura modulului   vor permite elevilor să-şi formeze şi să-şi dezvolte, în condiţiile participării lor nemijlocite la un proces instructiv - formativ, centrat pe nevoile şi aspiraţiile lor, o gamă  de competenţe si abilităţi orientate către utilizarea corectă a mijloacelor de măsură şi control pentru mărimi mecanice, luarea de măsuri pentru eliminarea cauzelor care conduc la deteriorarea acestora. 


 Modulul „Mijloace de măsurare pentru mărimi mecanice” are alocate un număr de 124 ore/an, din care :

·  teorie









62 ore;

·  laborator tehnologic



62 ore.  
Modulul întruneşte competenţe tehnice specializate din unitatea de competenţe „Mijloace de măsură pentru mărimi mecanice”, cu competenţe cheie din unitatea de competenţe „Procesarea datelor numerice”, care asigură elevilor, pe lângă cunoştinţe şi deprinderi specifice profesiei de tehnician metrolog, şi abilităţi de înregistrare, prelucrare şi interpretare a datelor, a rezultatelor măsurării, corespunzatoare nivelului 3 de calificare.

Înainte de aplicarea materialelor de învăţare propuse, profesorul trebuie să cunoască particularităţile colectivului de elevi şi, îndeosebi, stilurile de învăţare ale acestora, pentru reuşita centrării pe elev a procesului instructiv - educativ; el poate adapta materialele în raport cu cerinţele clasei, utilizând activităţi variate de învăţare şi, în special, cu caracter aplicativ.

Materialele de învăţare propuse sunt uşor de urmărit şi pe înţelesul elevilor, informaţiile şi cerinţele fiind formulate într-un limbaj adecvat nivelului acestora, accesibil şi susţinute prin exemple sugestive şi prin imagini.

Prezentarea materialelor de învăţare pe suport electronic permite organizarea orei de curs şi prin proiectarea diverselor materiale cu ajutorul retroproiectorului sau videoproiectorului, prin prezentări în Power Point, prin susţinerea unor lecţii prin programul AEL, precum şi adaptarea informaţiilor la nivelul înţelegerii elevilor. 

Evaluarea trebuie să fie un proces continuu şi sumativ, referindu-se în mod explicit la criteriile de performanţă şi la condiţiile de aplicabilitate ale acestora, corelate cu tipul probelor de evaluare specificate în Standardul de Pregătire Profesională, pentru fiecare competenţă. 
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În modulul  „Mijloace de măsură pentru mărimi  mecanice” au fost agregate competenţe dintr-o unitate de competenţe cheie şi o unitate de competenţe tehnice generale.

Unităţile de competenţe relevante pentru modul sunt:

7. PROCESAREA DATELOR NUMERICE
                                  1.0 credit
 

7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu acestea.


7.2. Prelucrează datele numerice.


7.3. Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile.

26. MIJLOACE DE MĂSURARE PENTRU MĂRIMI MECANICE
 1.0 credit

26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare.


26.2. Efectuează operaţii de măsură şi control.


26.3. Coordonează activitatea de întreţinere şi reparare a mijloacelor de măsură şi control.
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În urma parcurgerii conţinuturilor modulului, prin atingerea tuturor competenţelor vizate, elevii vor fi capabili:

· Să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate;

· Să selecteze datele obţinute din măsurători sau alte surse;

· Să înregistreze datele;

· Să efectueze calculele în mai multe etape, cu numere de mai multe mărimi şi să utilizeze formulele de calcul;

· Să reprezinte grafic datele obţinute şi să le interpreteze;

· Să compare rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor/abaterilor;

· Să formuleze concluziile în baza unei analize critice;

· Să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi să ia deciziile optime;

· Să realizeze schema de principiu a unui mijloc de măsurare;
· Să explice  funcţionarea mijlocului de măsurare;

· Să identifice cauzele disfuncţionalităţilor  mijloacelor  de măsurare;

· Să aleagă mijlocul de măsurare adecvat condiţiilor concrete de lucru;

· Să execute  corect  măsurătorile, cu ajutorul mijloacelor de măsură;

· Să calculeze corect   eroarea aparatului;
· Să interpreteze rezultatele măsurării;

· Să repartizeze lucrările pe echipe de lucru şi pe executanţi;
· Să organizeze  aprovizionarea cu SDV-uri , AMC-uri şi documentaţie tehnică a fiecărui loc de muncă;
· Să supravegheze executarea operaţiilor tehnologice pe parcursul desfăşurării lor;
· Să precizeze normele cantitative , calitative şi de timp.
Totodată, elevii îşi vor dezvolta relaţiile interpersonale fiind capabili:

·   Să identifice sursele de conflict;
·   Să identifice modalităţile de rezolvare a conflictelor;
·   Să medieze conflictele;
·   Să lucreze în echipă şi în cadrul acesteia să-şi îndeplinească sarcinile.
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	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare

	26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare


	· Să realizeze schema de principiu a unui mijloc de măsurare;

·  Să explice  funcţionarea mijlocului de măsurare;

·  Să identifice cauzele disfuncţionalităţilor  mijloacelor  de măsurare;
	

	26.2. Efectuează operaţii de măsură şi control


	·  Să aleagă mijlocul de măsurare adecvat condiţiilor concrete de lucru;
·  Să execute  corect  măsurătorile, cu ajutorul mijloacelor de măsură;
·  Să interpreteze rezultatele măsurării; 
	

	26.3. Coordonează activitatea de întreţinere şi reparare a mijloacelor de măsură şi control


	·  Să repartizeze lucrările pe echipe de lucru şi pe executanţi;
·  Să organizeze  aprovizionarea cu SDV-uri , AMC-uri şi documentaţie tehnică a fiecărui loc de muncă;
·  Să supravegheze executarea operaţiilor tehnologice pe parcursul desfăşurării lor;
·  Să precizeze normele cantitative , calitative şi de timp.
	


Auxiliarul poate fi utilizat şi în variantă electronică, el cuprinzând o prezentare în Power Point a materialelor de învăţare şi testele. Acestea pot fi aplicate foarte rapid elevilor pe calculator, metodă mai agreată de către aceştia, uşurând totodată şi munca profesorului. În urma aplicării testelor pe calculator, elevilor le este asigurat şi feedback-ul, prin oferirea răspunsului corect. Ei primesc, de asemenea si nota, în procente.
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Coperta fişei de rezumat:
	MIJLOACE DE MĂSURĂ PENTRU MĂRIMI MECANICE

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţe
	Activităţi de învăţare
	Data îndeplinirii
	Verificat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare
	1.  Metode şi mijloace de măsurare a presiunilor – fişă de evaluare
	
	

	
	2.  Măsurarea debitului – fişă de lucru
	
	

	
	3.  Utilizarea calelor plan – paralele – lucrare de laborator
	
	

	Competenţa 26.2.

Efectuează operaţii de măsură şi control
	1.  Măsurarea cu şublerul – lucrare de laborator 
   - fişă de evaluare
	
	

	
	2.  Controlul planităţii suprafeţelor – lucrare 
de laborator
	
	

	
	3. Controlul conicităţilor exterioare cu role calibrate – lucrare de laborator
	
	

	
	4. Controlul conicităţilor interioare cu role calibrate – lucrare de laborator
	
	

	
	5. Verificarea paralelismului dintre o axă şi un plan – lucrare de laborator
	
	

	
	6. Mijloace de măsurare pentru unghiuri – lucrare de laborator

   - fişă de evaluare
	
	

	
	7. Duritatea metalelor şi aliajelor – lucrare de laborator

   - fişă de evaluare
	
	

	
	8. Măsurarea masei prin metoda directă – lucrare de laborator

   - fişă de evaluare
	
	

	Competenţa 26.3. Coordonează activitatea de întreţinere şi reparare a mijloacelor de măsurăşi control


	1. Utilizarea calelor plan – paralele
	
	

	
	
	
	


Fişă de rezumat activitate nr. 1:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 1.  Metode şi mijloace de măsurare a presiunilor
	   Această activitate   va permite elevilor să cunoască principiile de funţionare ale diferitelor manometre şi să identifice 
cauzele disfuncţionalităţii acestora.  
	
[image: image6.png]




	
	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                       
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 _____________________________________________

·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                       
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                      
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
                                                                            [image: image11.png]


                                               

 _____________________________________________

● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                           
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 2:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 2.  Măsurarea debitului
	   Această activitate   va permite elevilor să cunoască principiile de funţionare ale debitmetrelor şi să identifice 
cauzele disfuncţionalităţii acestora.  
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                       
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 _____________________________________________

·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                       
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                      
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
                                                                            [image: image19.png]


                                               

 _____________________________________________

● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                           
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 3:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 3.  Utilizarea calelor plan – paralele
	   Această activitate   va permite elevilor să înveţe despre utilizarea calelor plan – paralele şi să identifice 
cauzele disfuncţionalităţilor acestora.  
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                       
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 _____________________________________________

·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                       
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                     
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
                                                                            [image: image27.png]


                                               

 _____________________________________________

● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                           
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 4:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 4.  Măsurarea 

cu şublerul


	   Această activitate   va permite elevilor să explice elementele componente ale unui şubler, să utilizeze şublerele şi să identifice 
cauzele disfuncţionalităţilor sale 
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                       
[image: image31.png]


 

 _____________________________________________

·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                       
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                     
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
                                                                            [image: image35.png]


                                               

 _____________________________________________

● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                           
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 5:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 5.  Controlul planităţii suprafeţelor

	   Această activitate   va permite elevilor să cunoască metodele de control a planităţii suprafeţelor 
	
[image: image38.png]




	
	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                       
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 _____________________________________________

·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                       
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                      
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului

● Aspecte pozitive din activitatea elevului:   

                                                                            [image: image43.png]


                                                 

 _____________________________________________

● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                           
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 6:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 6.
Controlul conicităţilor exterioare cu role calibrate
	   Această activitate   va permite elevilor să determine conicitatea exterioară a unei piese cu ajutorul rolelor calibrate.  
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                        
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 _____________________________________________

·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                        
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                      
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
                                                                            [image: image51.png]


                                               

 _____________________________________________

● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                           
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 7:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 7.
Controlul conicităţilor interioare cu role calibrate
	   Această activitate   va permite elevilor să determine conicitatea interioară a unei piese.  
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                         
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 ______________________________________________
·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                       
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                         
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
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 _____________________________________________
● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                            
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 8:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 8.
Verificarea paralelismului, echidistanţei şi coincidenţei
	   Această activitate   va permite elevilor să efectueze aceste detrminări cu ajutorul comparatorului cu cadran.
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                         
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 ______________________________________________
·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                        
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                         
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
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 _____________________________________________
● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                            
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 9:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 9.
Mijloace de măsurare pentru unghiuri
	   Această activitate   va permite elevilor să cunoască metodele şi mijloacele folosite la măsurarea unghiurilor plane.
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                         
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 ______________________________________________
·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                        
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                         
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
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 _____________________________________________
● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                            
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 10:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 10.
Duritatea metalelor şi aliajelor
	   Această activitate   va permite elevilor să efectueze aceste detrminări ale durităţii unor epruvete prin metoda Brinell.
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                         
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 ______________________________________________
·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                        
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                         
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
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 _____________________________________________
● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                            
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 _____________________________________________                                                          




Fişă de rezumat activitate nr. 11:

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	Competenţa 26.1. Explică construcţia şi funcţionarea mijlocului de măsurare care se dezvoltă.
	Nr. 11.
Măsurarea masei prin metoda directă
	   Această activitate   va permite elevilor să determe masa unor piese, folosind mijloace de măsurare diferite.
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	Comentariile elevului 

· Ce ai învăţat cu uşurinţă din această                                       

activitate?                                                         
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 ______________________________________________
·  Unde ai întâmpinat dificultăţi ?                                     
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  _____________________________________________
·  Ai întrebări legate de activitatea la care ai participat? 

                                                                        
                

  _____________________________________________

·  Prin ce alte activităţi crezi că ai reuşi să atingi obiectivele enumerate?                                         
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  _____________________________________________

	
	Comentariile profesorului                                 
● Aspecte pozitive din activitatea elevului:                           
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 _____________________________________________
● Aspecte care necesită continuarea învăţării:          

                                                                          
                                       

 _____________________________________________

· ● Idei ale elevului prin care acesta îşi urmează obiectivele învăţării:                                                            
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 _____________________________________________                                                          
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	Termen
	Definiţie

	Mijloc de măsurare
	Sistem tehnic construit în scopul comparării mărimii de măsurat cu unitatea de măsură specifică, în vederea determinării valorii mărimiimăsurate

	Măsură 
	Mijloc de măsurare care materializează una sau mai multe valori ale unei mărimi fizice

	Măsură terminală de lungime
	Măsură de lungime cu valoare unică sau multiplă, materializată de distanţa dintre două suprafeţe de măsurare

	Aparat de măsură
	Dispozitiv utilizat pentru efectuarea măsurărilor, singur sau asociat cu dispozitive suplimentare

	Traductor
	Dispozitiv care transformă variaţia mărimii măsurate într-o variaţie a unei mărimi electrice

	Palpator
	Element component al unui aparat de măsură care vine în contact cu piesa de verificat

	Vernier
	Scară gradată aflată pe cursorul şulerului, pe care se citesc zecimile sau sutimile de mm

	Dispozitiv analogic
	Dispozitiv de afişare cu cadran şi ac indicator

	Dispozitiv digital
	Dispozitiv care afişează valorile măsurate sub formă numerică

	Ultrasunet
	Undă elastică cu frecvenţa mai mare de 15 - 20 kHz

	Ajutaj
	Canal cu secţiune variabilă (convergentă sau convergent - divergentă), în care presiunea fluidului scade iar viteza lui creşte

	Radianul
	Este unghiul plan cuprins între două raze ale unui cerc, care interceptează pe circumferinţa cercului un arc a cărui lungime este egală cu raza cercului.




GLOSARUL DE TERMENI va fi completat de către elevi pe măsura parcurgerii modulului şi se va păstra de către aceştia în portofoliul personal.

CUVINTELE  CHEIE sunt cele evidenţiate cu litere îngroşate.
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Pentru a realiza aceste activităţi aveţi nevoie de:
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                                             +
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                                              Şi eventual de:
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După parcurgerea acestui modul veţi fi capabili:

·  Să realizaţi schema de principiu a unui mijloc de măsurare;
·  Să explicaţi funcţionarea mijlocului de măsurare;

·  Să identificaţi cauzele disfuncţionalităţilor  mijloacelor  de măsurare;

·  Să alegeţi mijlocul de măsurare adecvat condiţiilor concrete de lucru;

·  Să executaţi  corect  măsurătorile, cu ajutorul mijloacelor de măsură;

·  Să calculaţi corect   eroarea aparatului;
·  Să interpretaţi rezultatele măsurării;

·  Să repartizaţi lucrările pe echipe de lucru şi pe executanţi;
·  Să organizaţi  aprovizionarea cu SDV-uri , AMC-uri şi documentaţie tehnică a fiecărui loc de muncă;
·  Să supravegheaţi executarea operaţiilor tehnologice pe parcursul desfăşurării lor;
·  Să precizaţi normele cantitative , calitative şi de timp.
Feedback - ul  va fi oferit de către profesor pe toată durata aplicării materialelor de învăţare, atât prin discuţii cu profesorul cât şi prin analiza rezultatelor fiecărui test.
La sfârşitul parcurgerii fiecărui capitol, competenţa dobândită va fi evaluată conform condiţiilor stabilite cu profesorul.

Portofoliul elevului conţine:
·  Rezultate ale lucrărilor de evaluare efectuate pentru teme din domeniul profesional sau abilităţi cheie; 

·  Rezultate ale activităţilor de autoevaluare şi dovezi ale discuţiilor care au avut loc; 
·  Miniproiecte;
·  Opiniile elevilor privind activităţile desfăşurate; 

·  Planuri de acţiune /evaluări /activităţi viitoare planificate şi efectuate de către elev;
·  Comentarii ale profesorului privind atitudinea şi rezultatele elevului. 
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EVALUARE DIAGNOSTIC

I.  Identificaţi mijloacele de măsurare din figurile de mai jos:
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           a)                               b)                                      c)        
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           d)                                e)                                       f)

a) ………………………………………………………………………………………………………..

b) …………………………………………………………………………………………………………

c) ………………………………………………………………………………………………………..

d) ………………………………………………………………………………………………………..

e) ………………………………………………………………………………………………………..

f) ………………………………………………………………………………………………………..

II.  Specificaţi în rândurile de mai jos unităţile de măsură pentru următoarele mărimi fizice:

a) [v]SI = ………………

b) [A]SI = ………………

c) [p]SI = ………………

d) [n]SI = ………………
e) [m]SI = ………………..
f) [F]SI = ………………….
III.  Găsiţi corespondenţa dintre mărimile fizice din coloana A şi mijloacele de măsurare corespunzătoare din coloana B:

Coloana A                                                   Colona B
1) debit                                                        a) turometru

2) presiune atmosferică



                      b) anemometru

3) viteza gazelor                                           c) planimetru

4) turaţia                                                      d) debitmetru

5) unghi plan                                                 e) barometru

6) suprafaţa                                                  f) cale unghiulare

IV.  Efectuaţi următoarele transformări de unităţi de măsură:


a) 29 kg = …………….. cg

b) 16 dl =  …………….. hl


c) 25 V =  ……………... mV

d) 47 μm =  …………….dm

e) 95 MN =  …………….nN

f) 7900 N/m2 = …………daN/mm2
COMPETENŢA 1:  EXPLICĂ CONSTRUCŢIA

ŞI FUNCŢIONAREA MIJLOCULUI DE  MĂSURARE  


1. MĂSURAREA PRESIUNII

1. DEFINIŢIE. UNITĂŢI DE MĂSURĂ. CLASIFICARE

Presiunea este o mărime fizică vectorială, egală cu raportul dintre forţa care acţionează normal şi uniform pe o suprafaţă şi aria acelei suprafeţe:
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Alte unităţi de măsură:

·  mm H2O (la temperatura de 20(C) = 10-4 atm

·  mm Hg = 1 torr = 133,3 Pa
·  1 at (atmosferă tehnică) = 0,981 bar
·  1 bar = 105 N/m2
·  1 kgf/cm2 = 0,981 bar
·  atm (atmosferă fizică) = 760 mm Hg

Clasificarea manometrelor după principiul de funcţionare:
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2. MANOMETRE CU LICHID
Principiul de funcţionare - echilibrarea presiunii de măsurat prin presiunea hidrostatică produsă de o coloană de lichid.

Avantaje:

· construcţie simplă
· precizie ridicată, fiind utilizate în laboratoare şi industrie ca aparate etalon

Domeniul de măsurare: între 0,1 ÷ 0,15 MN/m2.

Clasificare din punct de vedere constructiv:
· aparate cu tub U;
· aparate cu rezervor şi tub vertical
· aparate cu rezervor şi tub înclinat
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Manometrul cu tub U
Manometrul cu rezervor şi 






tub vertical
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Manometrul cu rezervor şi tub înclinat

3. MANOMETRE MECANICE   

Principiul de funcţionare - se bazează pe elasticitatea materialelor. 

Clasificare: 

·  un tub Bourdon, spiral sau elicoidal 

·  cu membrană sau capsulă 
·  cu silfon
Utilizare: pentru măsurarea curentă a presiunilor cu variaţie lentă.
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1 – element elastic
 
















1’ – arc tubular de deschidere 

2 – pârghie de legătură 





3 – sector dinţat 


4 – pinion 


5 – ac indicator        


6 – cadran 


7 – cep filetat de legătură 


8 – carcasă 

9 – ramă   

10 – geam de protecţie

Manometrul cu tub Bourdon
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Manometrul cu membrană





   Manometrul cu capsulă
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Manometrul cu silfon (cu burduf)
4. MANOMETRE CU TRADUCTOARE ELECTRICE


Sunt cu elementele elastice:

· membrana plană sau gofrată, simplă sau dublă (capsulă) 

· tub Bourdon

· silfonul


Pentru transformarea deformaţiei în mărime electrică, în sistemul de măsurare se prevăd traductoare, care pot fi:

· rezistive

· inductive

· capacitive

· piezoelectrice

Avantaje:

· Precizie ridicată de măsurare;

· Posibilitatea de a măsura presiunea in mai multe puncte ;

· Măsurarea pe durată îndelungată;

· Măsurarea in condiţii speciale:valori pulsatorii, vibraţii etc.

FIŞĂ DE EVALUARE – MĂSURAREA PRESIUNII

Timp de lucru: 50 min
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                                     Numele:




                                      Prenumele:



                                      Clasa:












Data :
SUBIECTUL I: 









              (10 puncte)

Pentru fiecare din cerinţele de mai jos (1-5), scrieţi, în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare răspunsului corect:

1. Presiunea este o mărime fizică:

a) Fundamentală, scalară
b) Derivată, scalară

c) Fundamentală, vectorială
d) Derivată, vectorială

2. Unitatea de măsură, din SI, pentru presiune este:

a)  Atmosfera tehnică

b)  Pascalul
c)  Milimetri coloană de mercur
d)  Milimetri coloană de apă

3. Mijloacele de măsurare care măsoară numai presiuni mai mici decât presiunea atmosferică se numesc:

a)  Manometre

b)  Manovacuummetre
c)  Vacuummetre
d)  Manometre cu tub „U”
3. Aparatele cu silfon, folosite pentru măsurarea presiunilor, sunt:

a)  Manometre cu tub elastic, cilindric, cu pereţi ondulaţi;

b)  Manometre cu membrană;

c)  Manometre cu tub elicoidal;

d)  Manometre cu rezervor şi tub vertical.
4. Mijlocul de măsurare utilizat pentru măsurarea micropresiunilor, de ordinul milimetrilor coloană de apă, este:

a)  Aparatul cu tub „U”
b)  Aparatul cu rezervor şi tub înclinat

c) Aparatul cu rezervor şi tub vertical;

d)  Aparatul cu tub Bourdon.
Răspuns subiectul I: ……………………………………………………………………………………………………………………
SUBIECTUL II:                                                (30 puncte)
1. Scrieţi, în spaţiul de răspuns, informaţia corectă care completează spaţiile libere: (10 puncte)

a. La manometrul cu capsulă, elementul elastic este o capsulă formată din două …(1)… lipite pe contur.

b. Principiul de funcţionare al manometrelor cu lichid, se bazează pe echilibrarea presiunii de măsurat prin …(2)… produsă de o coloană de lichid.

c. În cazul aparatelor de măsurat presiuni cu tub „U”, lichidul manometric utilizat este apă sau …(3)….

d. Mărimile fundamentale, cu ajutorul cărora se defineşte presiunea, sunt: …(4)… 

e. Aparatul cu tub …(5)… este un manometru cu elemente elastice.

2. Transcrieţi, în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare fiecărui enunţ (a,b,c,d,e) şi notaţi în dreptul ei litera A, dacă apreciaţi că enunţul este adevărat şi F dacă apreciaţi că enunţul este fals. (10 puncte)

a. 
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m

MN

este submultiplu al unităţii de măsură din SI, pentru presiune.
b. Manovacuummetrele măsoară atât presiuni mai mari, cât şi presiuni mai mici, decât presiunea atmosferică.
c. Fontele sunt materiale utilizate pentru realizarea  traductoarelor elastice din componenţa  aparatelor de măsurat presiuni de tip Bourdon.

d. Manometrul cu capsulă este un manometru cu elemente elastice.

e. Atmosfera fizică este o unitate de măsură pentru presiune, utilizată în metrologie.

3.  În coloana A sunt indicate diferite tipuri constructive de aparate pentru măsurarea presiunii  iar în coloana B grupe de mijloace pentru măsurarea presiunii. Scrieţi în spaţiul de răspuns, asocierile corecte dintre cifrele coloanei A şi literele coloanei B.




                                                                    (10 puncte)
	A – tipuri constructive de aparate pentru măsurat presiuni

	B  – grupe de  mijloace pentru măsurarea presiunii


	1. aparat cu tub U
2. aparat cu tub elicoidal

3. aparat cu capsulă

4. aparat cu burduf

5. aparat cu tub Bourdon
	a.  aparate cu lichid
b.  aparate cu tub elastic

c.  aparate cu membrană

d.  aparate cu silfon


Răspuns subiectul II: 1.……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

2.……………………………………………………………………………………………………………………

3. …………………………………………………………………………………………………………………

SUBIECTUL III:                                                        (24 puncte)






            

1. Explicaţi noţiunea de presiune.

2. Deduceţi unitatea de măsură a presiunii, din SI, utilizând relaţia de definiţie: 
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3. Enumeraţi trei tipuri constructive de manometre cu lichid. 
4. Realizaţi următoarele transformări:
a. 0,3 
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b. 300 Pa = ? 
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SUBIECTUL IV:







 ( 26 puncte)

Se consideră mijlocul de măsurare din figura de mai jos:
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a. Precizaţi denumirea mijlocului de măsurare.

b. Indicaţi mărimea fizică măsurată cu acest  aparat.

c. Precizaţi unitatea de măsură, din SI, pentru mărimea fizică numită anterior.

d. Precizaţi  denumirea elementelor componente ale aparatului, numerotate cu cifre de la 1÷7 (1, 2, 3, 4, 5, 6 şi 7).
e. Explicaţi funcţionarea aparatului.

f. Numiţi un alt aparat, din aceeaşi categorie, utilizat la măsurarea mărimii fizice precizată la punctul b.
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NOTA :    

BAREM DE CORECTARE
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    Fişă de evaluare :
  MĂSURAREA PRESIUNII
Se acordă 10 puncte din oficiu.
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SUBIECTUL I                                                          TOTAL: 10 PUNCTE                                                                                       
1 - d

  2 - b
               3 - c            4 - a                5 - b 


Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2p; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
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SUBIECTUL II                                                          TOTAL: 30 PUNCTE                                                                                       

1. (10P.) a. (1) – membrane;  b. (2) – presiunea hidrostatică ; c. (3) – mercur;   d. (4) – lungime, masă şi timp; e. (5) – Bourdon, sau spiral, sau elicoidal . 

Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2p.; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.

2. (10p.)

a. – F;  b. – A ;  c – F ; d – A ;  e – A .


Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2p.; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
3. (10p.)    1. – a;   2. – b;   3. – c;   4. – d;   5. – b. 


Pentru fiecare răspuns corect se acordă câte 2p.; pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
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SUBIECTUL III                                                        TOTAL 24 PUNCTE

1. (5p.)


Presiunea este mărimea fizică derivată, vectorială, care caracterizează starea unui fluid şi se defineşte ca fiind raportul dintre forţă şi suprafaţa pe care aceasta se exercită perpendicular şi uniform repartizat.


Pentru răspuns parţial corect  se acordă 3p. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0p.

2.  (4p.) 
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Pentru răspuns incorect, incomplet sau lipsa acestuia se acordă 0p.
3. (6p)

Aparatul (manometrul) cu tub U, aparatul cu rezervor şi tub vertical; manometrul cu rezervor şi tub înclinat

Pentru fiecare răspuns corect şi complet se acordă câte 2p.; Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0p.
4. (9p)

a. 0,3 
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b. 300 Pa = 
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Pentru fiecare răspuns corect şi complet se acordă câte 2p.; Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia se acordă 0p.
SUBIECTUL IV                                                          TOTAL 26 PUNCTE
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a. (2p.) – aparat pentru măsurarea presiunii cu tub Bourdon.

Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
b. (2p.) – presiunea.  Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
c. (2p.) – 
[image: image107.wmf]sauPa

m

N

2

. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
d. (14p.) 1 - element elastic; 2 - pârgie de legătură; 3 - sector dinţat; 4 - pinion; 5 - ac indicator; 6 - cadran; 7 - cep filetat de legătură sau element de legătură. 

Pentru fiecare răspuns corect şi complet se acordă câte 2p.; Pentru răspuns incorect, incomplet sau lipsa acestuia se acordă 0p. 
e. (4p.)   Deformaţiile tubului curbat, de secţiune ovală, sunt transmise printr-un mecanism cu roţi dinţate la axul acului indicator, care se deplasează pe scara gradată circulară, indicând direct presiunea măsurată.

 Pentru răspuns parţial corect 2p.;se acceptă şi variante din care să rezulte modalitatea de utilizare. Pentru răspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.
f. (2p) manometru cu tub spiral sau manometru cu tub elicoidal.


Pentru oricare din cele două variante se acordă 2p.; pentru răspuns incorect, sau lipsărăspuns, 0p.
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MĂSURAREA DEBITULUI

1. DEFINIŢIE. UNITĂŢI DE MĂSURĂ. CLASIFICARE


Debitul reprezintă cantitatea (masă sau volum) de fluid sau material mărunt, care străbate secţiunea transversală a unei conducte în unitatea de timp.


[image: image108]
2. METODE DE MĂSURARE A DEBITULUI
· Metoda volumetrică 

· Metoda gravimetrică
· Metoda micşorării locale a secţiunii de curgere
· Metoda centrifugală
 

· Metoda rezistenţei opuse de un corp la înaintarea fluidului
· Metoda explorării câmpului de viteze
· Metoda electromagnetică

· Metoda injectării sau diluţiei
3. DEBITMETRE. SCHEME DE PRINCIPIU    
	DENUMIRE
	SCHEMA DE PRINCIPIU

	Cu măsurare directă, cu micşorarea locală a secţiunii de curgere
	Diafragmă
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	Ajutaj
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	Tub Venturi
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	Tub Pitot - Prandtl
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	Tub cilindric (rezistenţă hidraulică)
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	Bazate pe rezistenţa opusă de un corp la înaintarea fluidului
	Rotametru cu plutitor (element liniar)
[image: image233.png]
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	Rotametru cu paletă oscilantă (element unghiular)
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	Rotametru cu turbină

     a) axial

     b) tangenţial
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a)

	Măsurare volumică

	Debitmetre cu roţi dinţate ovale
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	Debitmetre cu palete rotitoare

a) lamelare

b) lobate
	[image: image234.png]


[image: image235.png]


                  a)                             b)                                              

	
	Debitmetru cu piston 
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	Sistem electric
	Debitmetru electromagnetic
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	Sistem termic
	Debitmetru calorimetric
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	Debitmetru anemometric
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	Debitmetre ultrasonice
	Debitmetru cu ultrasunete
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	Debitmetre vortex
	Traductoare 
de debit VORTEX
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ACTIVITATEA DE ÎNVĂŢARE NR. 2
FIŞĂ DE LUCRU – MĂSURAREA DEBITULUI
Această activitate vă va ajuta să diferenţiaţi diferitele tipuri de debitmetre şi să le puteţi explica principiile constructive.
a. Timp de lucru: 50 min
[image: image239.png]









                                    

                                     Numele:




                                      Prenumele:



                                      Clasa:












Data :
b. Consideraţii teoretice: Vezi folia de prezentare şi fişa de documentare.
c. Tema lucrării: Scrieţi denumirea schemei şi completaţi rubricile tabelului următor cu cerinţele specifice:
	Nr.

crt.
	Schema
	Denumirea
	Principiul de

funcţionare

	1.
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	2.
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	3.
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	4.
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	5.
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	6.
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	7.
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	8.
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	9.
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	10.
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	11.
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	12.
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	13.
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	14.
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	15.
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	16.
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d. Concluzii
[image: image243.png]



e. NOTA      
COMPETENŢA 2:  EFECTUEAZĂ OPERAŢII

DE  MĂSURĂ  ŞI  CONTROL
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ACTIVITATEA DE ÎNVĂŢARE NR. 3
LUCRARE DE LABORATOR - UTILIZAREA     

                            CALELOR PLAN – PARALELE
Această lucrare vă va ajuta să construiţi un bloc de cale de o dimensiune dată.

a. Timp alocat: 50 min
b. Consideraţii teoretice

Calele plan – paralele se folosesc pentru păstrarea şi transmiterea unităţii de lungime, verificarea şi gradarea măsurilor şi aparatelor, determinarea dimensiunilor pieselor şi dispozitivelor, lucrări de trasare de precizie, reglarea aparatelor şi maşinilor unelte. 

         La formarea blocului de cale se porneşte dinspre cifra cu valoarea cea mai mică (deci de la ultima zecimală), spre numărul întreg. Calele plan - paralele se grupează în patru clase de precizie: 0; 1; 2; 3.

         Sunt foarte importante conservarea, păstrarea şi degresarea corectă a calelor. Se utilizează vaselină neutră, care se aplică într-un strat subţire pe toate feţele. Degresarea se realizează cu benzină uşoară sau eter. În acest scop se utilizează de preferinţă  tăvi din Al. Uscarea şi ştergerea se face cu piele de căprioară sau cârpă din bumbac. Pentru manipulare se utilizează pensete (nu metalice) sau piele de căprioară (bumbac). Se vor prinde feţele neactive, nu suprafeţele de măsurare. Mâinile operatorului vor fi perfect curate şi se recomandă ungerea lor cu un strat subţire de vaselină neutră.

c. Scopul lucrării 

Formarea blocurilor de cale:
Calarea se realizează printr-o mişcare de rotaţie uşoară, cele două cale fiind aşezate la început sub formă de  X. Desfacerea blocului se realizează la fel, printr-o rotire uşoară. În caz contrar, se distrug suprafeţele de măsurare.

Verificarea calelor plan - paralele:

Verificarea calelor plan - paralele  cuprinde: verificarea aspectului exterior, verificarea demagnetizării, verificarea planităţii şi a aderenţei, verificarea dimensională (abaterea de la lungimea nominală).

d. Modul de realizare

Numărul de cale din care este format blocul trebuie să fie cât mai mic, pentru evitarea introducerii unor erori.

Lucrăm împreună:
1. Având la dispoziţie trusa formată din 47 de bucăţi (care are următoarele dimensiuni, în mm: 1,005; 1,01; 1,02; 1,03; 1,04; 1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25; 50; 75; 100), să se realizeze un bloc de cale cu dimensiunea de 27,315 mm.

[image: image245.png]


Rezolvare:                                               

Se aleg calele cu următoarele dimensiuni:
1,005 (mai rămân 23,41 mm) 

1,01   (mai rămân 22,4 mm) 

1,4 
 (mai rămân 21 mm) => se va adăuga şi cala cu dimensiunea de 21 mm, care există în trusă.

Prin însumarea dimensiunilor celor patru cale utilizate obţinem dimensiunea dorită, de 24,415 mm.

Alte truse care se pot utiliza:

·  Trusa de 8 bucăţi (125; 150; 175; 200; 250; 300; 400; 500), folosită   pentru dimensiuni mari.

·  Variante ale trusei de 9 bucăţi:

 1,001...............................1,009



   0,991...............................0,999


      0,91.................................0,99

· Trusa de 32 bucăţi (1,005; 1,01; 1,02; 1,03, 1,04; 1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 1; 2; 3; 4, 5; 6; 7; 8; 9; 10; 20; 30; 50)

·  Trusa de 46 bucăţi (1,001; 1,002; 1,003; 1,004; 1,005; 1,006; 1,007; 1,008; 1,009; 1,01; 1,02, 1,03; 1,04; 1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09; 1; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100) 

Lucrează singur:
1. Să se realizeze un bloc de cale pentru dimensiunea de 66,665 mm, utilizând trusa formată din 33 de bucăţi (1,005; 1,01; 1,02; 1,03; 1,04; 1,05; 1,06; 1,07; 1,08; 1,09; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4; 1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 1; 2, 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 20; 30; 40; 50).

Faceţi observaţii privind modul de formare al blocului de cale; utilizaţi şi altă  trusă.

2. Completaţi tabelul următor:
	Dimensiunea blocului de cale (mm)
	Trusa de cale cu……. bucăţi
	Dimensiunea calei nr. 1 (mm)
	Dimensiunea calei nr. 2 (mm)
	Dimensiunea calei nr. 3 (mm)
	Dimensiunea calei nr. 4 (mm)

	53,584
	46
	
	1,08
	
	

	66,665
	86
	1,005
	
	4,5
	60

	32,045
	
	
	1,04
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ACTIVITATEA DE ÎNVĂŢARE NR. 4
LUCRARE DE LABORATOR - MĂSURAREA 

CU ŞUBLERUL A DIMENSIUNILOR EXTERIOARE ŞI INTERIOARE
Această lucrare vă va ajuta să realizaţi măsurarea cu şublerul a diferitelor dimensiuni interioare şi exterioare.

a. Consideraţii teoretice

Şublerul este un instrument de măsură şi control cu precizia de măsurare de; 0,1 mm;  0,02 mm; 0,05 mm.

Şublerul de interior - exterior este constituit din următoarele părţi componente: ciocuri fixe, ciocuri mobile, cursor, vernier, riglă gradată, tijă de adâncime, şurub de blocare, mecanism de avans :
[image: image247.png]



1, 2 – ciocuri

3 – suprafeţe de măsurare

4 – vernier
5 – riglă gradată
6 – şurub de fixare
Tipuri de şublere :

[image: image248.png]



                                                           Şubler cu vernier cu reglaj fin
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                                                    Şubler cu ceas
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                                                    Şubler digital
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                       Şubler de                                      Şubler digital                                                              

                       înălţime                                        de înălţime                                   

                       şi trasat                                        şi trasat

b. Scule, dispozitive şi verificatoare necesare
·  set de piese numerotate;

·  şublere de 150 mm;

·  fişe de lucru.

c. Modul de lucru
Se identifică piesa supusă operaţiei de măsurare şi se stabilesc dimensiunile care trebuie determinate.

d. Alegerea mijlocului de măsurare

Mijlocul de măsurare necesar se selectează în funcţie de cerinţele din fişa de lucru şi de piesă.

FIŞĂ DE LUCRU - MĂSURAREA CU ŞUBLERUL

Timp de lucru: 50 min.
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                                     Numele:




                                      Prenumele:



                                      Clasa:












Data :
Pe baza desenului  se face corespondenţa între dimensiunile piesei, cotele înscrise pe desen şi cotele plasate în tabelul de lucru. Se înscriu în tabelul de lucru cotele determinate prin măsurare.

Se acordă câte un punct pentru fiecare cotă determinată corect. Se admite o eroare de măsurare de 
[image: image139.wmf]±

 0,1 mm.

	Cote
	a=
	b=
	c=
	(1=
	(2=
	(3=
	(4=
	(5=

	Efectiv
	
	
	
	
	
	
	
	

	Verificare
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Se vor plasa pe desen indici la cele 5 cote  pentru diametre.

e. Concluzii

[image: image255.png]


NOTA:
FIŞĂ DE EVALUARE - MIJLOACE DE  MĂSURĂ

 PENTRU LUNGIME

Timp de lucru: 50 min.
[image: image256.emf]







                                 

                     
Numele:











Prenumele:












Clasa:












Data:
SUBIECTUL I (20 puncte):
Pentru fiecare din punctele de mai jos (1-3) alegeţi răspunsul corect şi scrieţi, în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare acestuia:

1. Din categoria mijloacelor cu repere pentru măsurat lungimi fac parte:

                a) Calele plan - paralele;

                b) Calibrele;

                c) Şabloanele;

        d) Micrometrul.

2. Calibrele sunt:

a)  Aparate de măsură

b)  Măsuri terminale

c)  Instrumente de măsură

d)  Truse de masură

3. Scrieţi pe foaie litera A dacă afirmaţia de mai jos este adevarată şi F dacă este falsă:





 

e) Noţiunea de lungime se referă la:

a) Diametru;

b) Distanţă;

c) Lăţime;

d) Înălţime.

f)  Precizia de măsurare a şublerului este de:

a)  0,5; 0,01; 0,02

b)  0,1; 0,05; 0,02

c)  0,001; 0,002; 0,5

d)  0,001; 0,002; 0,005
g)  Numărul de diviziuni de pe vernier, în cazul şublerului cu precizia de 0,02 mm este:

a) 10 diviziuni;

b) 20 diviziuni;

c) 30 diviziuni;

d) 50 diviziuni.

Răspunsuri  subiect  I:
1.…………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

2.………………………………………………………………………………………………………………….

.……………………………………………………………………………………………………………………

3.1.………………………………………………………………………………………………………………

.……………………………………………………………………………………………………………………

3.2.……………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………

3.3.………………………………………………………………………………………………………………

SUBIECTUL II (40 puncte):

1. Scrieţi, în spaţiul de răspuns, informaţia corectă care completează spaţiile libere: (20 puncte).

a) Micrometrul pentru roţi dinţate este prevăzut cu suprafeţe de măsurare în formă de …(1)...

b) Şublerul pentru roţi dinţate este prevăzut cu două cursoare, cu …(2)… şi două cursoare pentru avans fin.

c) Rigla gradată a şublerului are diviziuni cu valoarea de …(3)… mm.

d) Domeniul de măsurare al micrometrelor este de …(4)… mm.

e) Pe braţul cilindric al micrometrului, în partea de jos a scării gradate se pot citi …(5)… mm.

2. Transcrieţi, în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare fiecărui enunţ (a,b,c,d,e) şi notaţi în dreptul ei litera A, dacă apreciaţi că enunţul este adevărat şi F dacă apreciaţi că enunţul este fals. (20 puncte).

a) Cea mai mare  precizie a şublerelor este de 0,05 mm .

b) Micrometrul de adâncime măsoară adâncimea găurilor înfundate şi a pragurilor.

c) Nicovala micrometrului este prevăzută cu scară gradată în mm.

d) Valoarea de 50 mm poate constitui limită inferioară de măsurare, la micrometre.

e) Şublerul este un mijloc de măsurat lungimi prevăzut cu şurub micrometric.

Răspunsuri  subiect  II: 
1.…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………….

2.………………………………………………………………………………………………………………….

.……………………………………………………………………………………………………………………

SUBIECTUL III (30 puncte): 

1. Ce este şublerul?

2.  Numiţi unitatea de măsură pentru lungime, din SI.

3.  Enumeraţi trei unităţi de măsură tolerate, pentru lungime.

4.  Clasificaţi şublerele după destinaţie.

5.  Realizaţi următoarele transformări:

a)  60 km =? M

b)  3000 (m = ?mm
Se acordă 10 puncte din oficiu.
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NOTA:     
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                                         ACTIVITATEA DE 

                                         ÎNVĂŢARE NR. 5            

                               LUCRARE DE LABORATOR – CONTROLUL

                                        PLANITĂŢII  SUPRAFEŢELOR                          
Această lucrare vă va ajuta să determinaţi planitatea unor suprafeţe, cu ajutorul unei rigle de verificare şi a unor cale plan - paralele.
Timp de lucru: 50 min
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                                        Numele:




                                      Prenumele:



                                      Clasa:












Data :
a.  Consideratii teoretice

Controlul planităţii prin această metodă constă în aşezarea unei rigle de verificare etalon, cu lungimea L egală cu cea a suprafeţei de verificat, peste două cale plan – paralele (2), având aceeaşi  dimensiune nominală. Calele se aşează simetric pe suprafaţa cercetată, la o distanţă egală cu 2/9 L faţă de capetele riglei.

Distanţa dintre punctele inferioare ale riglei de verificare şi ale suprafeţei controlate se măsoară cu cale plan paralele etalon.

b. Aparate şi materiale necesare

Se utilizează rigla de verificare etalon şi două cale plan paralele.

c. Modul de lucru

Se curăţă suprafeţele active care vor veni în contact la măsurare. 
Se aşează calele plan - paralele la distanţa de 2/9L faţă de capetele riglei de verificare.

Prin schimbarea succesivă a  calei intermediare 4, se determină acea cală care are valoarea maximă Lmax. Diferenţa dintre Lmax şi  grosimea calelor de sprijin, Lc, reprezintă mărimea abaterii de la planitate pe direcţia aleasă. Se repetă determinarea şi pe alte direcţii de măsurare de pe suprafaţa de verificat.
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	Valoarea prescrisă a

planităţii [(m]
	Valoarea teoretică a

calelor de capăt, Lc [(m
	Valoarea maximă a

calei, Lmax [(m]
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d. Concluzii
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NOTA :
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                                        ACTIVITATEA DE 

                                        ÎNVĂŢARE NR. 6            
 LUCRARE DE LABORATOR - CONTROLUL 
                                         CONICITĂŢII  EXTERIOARE 
                                               CU ROLE CALIBRATE
Această lucrare vă va învăţa să determinaţi conicitatea exterioară a unei piese, cu ajutorul rolelor calibrate.
Timp de lucru: 50 min
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                                      Numele:











                                      Prenumele:











Clasa:












Data:
a. Consideraţii teoretice











În cazul unui  arbore conic, determinarea unghiului de înclinare se face cu ajutorul a două role calibrate, utilizând relaţia:
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tg α = (L2 - L1) / 2H           
b. Aparate şi materiale necesare:









· platou de control

· piesă tronconică

· role calibrate
· cale plan paralele
· şubler

c. Modul de lucru











Se aşează conul de măsurat pe platoul de control. Se plasează dispozitivul cu role calibrate pe platoul de control, în contact direct cu suprafaţa conului. Se măsoară cota L1 cu şublerul. Se aleg două cale plan paralele, având aceeaşi înălţime H şi se aşează de o parte şi de cealaltă a conului. Se aşează calele plan paralele pe rolele calibrate şi se măsoară cota L2 peste role. Unghiul de înclinare se calculează cu relaţia de mai jos:

tg α = (L2 - L1) / 2H     
d. Prelucrarea datelor

	Citiri
	H(mm)
	L2(mm)
	L1(mm)
	[image: image265.png]


L2-L1

2H
[image: image141.wmf]
	α
	K
	Valori prescrise

	
	
	
	
	
	
	
	α N
	α min
	α max

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	


e. Concluzii
[image: image266.png]Balante tehnice

- e e e catark lods perk masiaton de
precie il e d cercotae st ndize





NOTA:
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                                       ACTIVITATEA DE 

                                       ÎNVĂŢARE NR. 7           

                             LUCRARE DE LABORATOR – CONTROLUL 

                                       CONICITĂŢII  INTERIOARE 

                                             CU ROLE CALIBRATE
Această lucrare vă va învăţa să determinaţi conicitatea exterioară a unei piese, cu ajutorul rolelor calibrate.
Timp de lucru: 50 min
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Numele:












                                      Prenumele:











Clasa:












Data:
a. Consideraţii teoretice











Metoda se utilizează în cazul alezajelor de diametre mici. Se mai cunoaşte şi sub numele de metoda celor două bile calibrate.







b. Schema de principiu
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Se utilizeaza formula:

[image: image142.png]D-d
sin o =
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b. Aparate şi materiale necesare










· bucşă conică

· două bile calibrate, cu diametrele D şi d, cunoscute
· şubler cu tijă de adâncime

· platou de control

[image: image270.png]Loc penfry mancare













d. Modul de lucru


Se introduce bila de diametru d în alezajul conic şi se determină H. Apoi se introduce bila de diametru D şi se determină h, prin măsurare cu şublerul.

Datele obţinute se introduc în tabelul de mai jos:

	Încercare
	D
	d
	H
	h
	sin (

	1
	
	
	
	
	


e. Concluzii:
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ACTIVITATEA DE ÎNVĂŢARE NR. 8
VERIFICAREA PARALELISMULUI, ECHIDISTANŢEI
ŞI COINCIDENŢEI

Aceste verificări se referă la: 

[image: image143]
1. PARELELISMUL LINIILOR ŞI PLANELOR

a. Paralelismul a două plane

[image: image272.png]



· Comparatorul se deplasează de-a lungul unuia din cele două plane

· Palpatorul alunecă de-a lungul celui de-al doilea plan 
Fig. a

[image: image273.png]


b. Paralelismul a două axe

Verificarea se va face în două plane:             

· Într-un plan care trece prin ambele axe
(fig. b):
         (fig. b)

· Într-un plan perpendicular pe primul plan; pentru aceasta este necesar:

·  un plan auxiliar, paralel cu planul care trece prin cele două axe; se verifică paralelismul dintre fiecare axă şi planul respectiv; 

·  un plan imaginar, obţinut cu ajutorul unei nivele reglabile, aşezate pe cele două suprafeţe cilindrice, care materializează axele; dacă axele nu sunt în acelaşi plan orizontal, se va utiliza pe care se va aşeza nivela (fig. c şi d): 
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   (fig. c)






                             (fig. d)  



           








c. Paralelismul dintre o axă şi un plan

[image: image276.wmf]
· Comparatorul se deplasează de-a lungul planului

· Palpatorul alunecă de-a lungul suprafeţei cilindrice care materializează axa. 
Fig. e
2. PARELELISMUL DEPLASĂRILOR

Se are în vedere poziţia traiectoriei unui punct în raport cu:

·  un plan

·  o dreaptă

·  o treaiectorie a unui alt punct

a. Paralelismul dintre o traiectorie şi un plan

[image: image277.png]





·  comparatorul aşezat pe elementul fix
·   palpatorul atinge suprafaţa mobilă supusă 

[image: image278.png]B




· 
 comparatorul aşezat pe elementul mobil,   
 deplasându-se împreună cu acesta

·  palpatorul alunecă pe suprafaţa planului  
 




  verifict, perpendicular pe acesta

b. Paralelismul dintre o traiectorie şi o axă - verificarea se face în două plane de referinţă, perpendiculare între ele.
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· Comparatorul aşezat pe elementul mobil, deplasându-se împreună cu acesta

· palpatorul alunecă de-a lungul suprafeţei cilindrice care materializează axa

c. Paralelismul a două traiectorii - verificarea se face în două plane, de preferinţă perpendiculare între ele.

·  comparatorul pe un element mobil
·  palpatorul atinge un punct de pe celălalt element mobil
3. ECHIDISTANŢA



Verificarea echidistanţei se reduce la verificarea paralelismului dintre o axă şi un plan.
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·  comparatorul este aşezat pe planul de referinţă

·  palpatorul atinge suprafeţele cilindrice care materializează cele două axe
4. COINCIDENŢA

·  comparatorul se roteşte  jurul uneia dintre axe cu 360º
·  palpatorul să atingă suprafaţa cilindrică care materializează cea  de-a doua axă, pe rând, în două secţiuni, A – A şi B – B
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            ACTIVITATEA DE 
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                                           ÎNVĂŢARE NR. 9          
                                    LUCRARE DE LABORATOR 

        CONTROLUL PARALELISMULUI     

           DINTRE O AXĂ ŞI UN PLAN
În această lucrare veţi învăţa să utilizaţi comparatorul cu cadran. Veţi verifica paralelismul dintre o axă şi un plan. 

Timp de lucru: 50 min
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                                      Numele:












                                      Prenumele:











Clasa:












Data:

a. Consideraţii teoretice











Comparatorul se fixează pe un suport prevăzut cu o bază plană şi se deplasează de-a lungul planului, pe distanţa prevăzută. Palpatorul trebuie să alunece de-a lungul suprafeţei cilindrice care materializează axa. În fiecare punct, distanţa cea mai mică va fi determinată prin deplasarea uşoară a aparatului, pe direcţie perpendiculară pe axa considerată (perpendicular pe direcţia principală de deplasare).

b. Aparate şi materiale necesare:









· o piesă cilindrică

· comparator cu cadran
· suport pentru comparator, prevăzut cu o bază plană
· cale plan - paralele
· un marker

c. Modul de lucru











Notaţi cu markerul pe cilindru, secţiunile în care veţi efectua citirile. Numărul lor se alege în funcţie de lungimea de verificat. Alegeţi una dintre aceste secţiuni ca secţiune de referinţă, faţă de care se vor face verificările. Sprijiniţi cilindrul pe două blocuri de cale plan paralele, astfel încât să fie paralel cu suprafaţa în raport cu care se fac măsurătorile. 
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Aşezaţi comparatorul pe suport. Balansaţi uşor aparatul în direcţie perpendiculară pe axa cilindrului, pentru a determina, în fiecare punct, distanţa cea mai mică dintre suprafaţă şi cilindru.

Deplasaţi comparatorul de-a lungul planului, astfel încât palpatorul să alunece de-a lungul suprafeţei cilindrice care materializează axa. Citiţi indicaţiile comparatorului în secţiunile alese. 

d. Prelucrarea datelor


Treceţi rezultatele verificărilor în tabelul următor: 

	Secţiunea
	Dimensiunea citită
	Abaterea

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


e. Concluzii
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NOTA:
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                                       ACTIVITATEA DE 

                                      ÎNVĂŢARE NR. 10          
        LUCRARE DE LABORATOR – MIJLOACE DE    

    MĂSURARE PENTRU UNGHIURI

Această lucrare vă va învăţa să măsuraţi unghiurile plane, cu ajutorul raportoarelor universale şi optice.
Timp de lucru: 50 min
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Numele:







 




                                      Prenumele:











Clasa:












Data: 
a.  Consideraţii teoretice:

Unghiul plan este unghiul cuprins între două drepte concurente; este o  mărime asociată (suplimentară). El se defineşte ca fiind raportul dintre lungimea arcului decupat de cele două drepte care definesc unghiul, pe circumferinţa unui cerc cu centrul în vârful unghiului şi raza acestui cerc.
b.  Scopul lucrării:

Lucrarea are ca scop:
1. Măsurarea şi verificarea unghiurilor prin metode goniometrice, folosind raportorul universal şi optic;

2. Cunoaşterea şi funcţionarea mijloacelor de măsură pentru unghiuri.
c. Modul de lucru:

Clasa este împărţită pe grupe de câte 3 elevi.
· fiecare grupă primeşte un set de piese de verificat şi de raportoare;

· se comunică echipelor sarcinile de lucru;

· se măsoară pe piesa numărul 1 unghiul ε, pe piesa nr. 2 unghiul Φ iar  pe piesa nr. 3 unghiul ω;
· se completează tabelul cu informaţiile cerute;
· fiecare echipă comunică rezultatele obţinute;
· se interpretează datele şi se formulează concluziile.
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d.  Resurse materiale:
· seturi de piese de măsurat;
· raportoare universale şi raportoare optice cu precizia de 3’’şi 5’’.
e.  Sarcina de lucru :
Fiecare  echipă primeşte  câte un set de 3 piese. Seturile sunt formate din piese identice, numerotate la fel. Pentru fiecare piesă trebuie să se  determine unghiurile, folosind cele două raportoare. Fiecare elev va măsura  câte  3 unghiuri pe piesele numerotate. Datele obţinute se trec în tabelul 1. La expirarea timpului de lucru  profesorul va face centralizarea şi compararea rezultatelor obţinute de către  echipele de lucru.

	Nr. elev
	Φu
	Φo
	εu
	εo
	ωu
	ωo
	corect
	incorect

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	


Timp de lucru:  25 minute pentru realizarea sarcinii de lucru; 5 minute pentru raportare / echipă; 10 minute pentru analizarea rezultatelor.
f. Concluzii:
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NOTA : 
                          

FIŞĂ DE EVALUARE - MIJLOACE DE  MĂSURĂ

 PENTRU UNGHIURI
Timp de lucru: 50 min
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Numele:











Prenumele:












Clasa:












Data:

SUBIECTUL I (20 puncte):

Se acordă 10 puncte din oficiu.

SUBIECTUL I: (20 puncte)
Pentru fiecare din cerinţele de mai jos (1-5), scrieţi, în spaţiul de răspuns litera corespunzătoare răspunsului corect:

1. În sistemul internaţional de unităţi de măsură, pentru măsurarea unghiurilor este prevăzută o unitate de măsură suplimentară în raport cu unităţile de măsură fundamentale, numită:
a. grad sexagesimal;
b. minut sexagesimal;
c. grad centesimal;
d. radian.
2. Aparatele goniometrice sunt mijloace de măsurare pentru unghiuri, prevăzute cu:
a. cale unghiulare 
b. două suprafeţe de aşezare (măsurare)
c. echere
d. şabloane
3. Mijloacele  trigonometrice sunt utilizate la măsurarea unghiurilor prin calcul, folosind:
a. metode directe;
b. funcţii trigonometrice;
c. nivele de măsurare;
d. capul  divizor.
4. Gradul sexagesimal (( ) rezultă din împărţirea circumferinţei cercului în 360 părţi egale.
a. A (adevărat)
b. F (fals)

5. Raportoarele sunt:
a. măsuri etalon;
b. mijloace goniometrice;
c. mijloace trigonometrice;
d. nivele de măsurare.
Răspuns subiectul I: …………………………………………………………………………………………………………………………….
SUBIECTUL II: (40 puncte)
1.  Transcrieţi în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare fiecărui enunţ (a, b, c, d, e) şi notaţi în dreptul ei litera A, dacă apreciaţi că enunţul este adevărat şi F dacă apreciaţi că enunţul este fals. (20 puncte)

a. Unghiul plan este unghiul cuprins între două drepte concurente; este o  mărime asociată.
b. Măsurarea cu cale unghiulare permite determinarea valorii unghiului prin calcul.
c. În afară de radian nu există alte unităţi de măsură tolerate pentru unghiuri.
d. Submultiplii gradului centesimal sunt minutul sexagesimal şi radianul.
e. La măsurarea cu rigla sinus, valoarea unghiurilor rezultă prin calcul, folosind funcţiile trigonometrice.

2. Scrieţi în spaţiul de răspuns, informaţia corectă care completează spaţiile libere: (20 puncte)

Unghiul plan este …(1)… cuprins între două drepte concurente; este o  mărime…(2)… . El se defineşte ca fiind raportul dintre…(3)…  arcului decupat de cele două …(4)…, care definesc unghiul, pe circumferinţa.....(5)..... cu centrul în vârful unghiului şi raza acestui cerc.
3. În coloana A sunt indicate diferite tipuri de mijloace de măsură pentru unghiuri iar în coloana B sunt indicate metode de utilizare. Scrieţi în spaţiul de răspuns, asocierile corecte dintre cifrele coloanei A şi literele coloanei B. (10 puncte)
	A – mijloace de măsură

	B  –  metode de utilizare


	1.  măsuri etalon
2.  mijloace goniometrice 
3.  mijloace trigonometrice 
4.  nivele de măsurare
5.  calibru conic


	6. prin comparare

7. directă
8. indirectă
9. păsuirii cu vopsea

10. determinarea abaterii de la poziţia orizontală



Răspuns subiectul II: 1.……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

2.……………………………………………………………………………………………………………………

3.…………………………………………………………………………………………………………………….

SUBIECTUL III: 
            (40 puncte)

1. Explicaţi noţiunea de unghi.

2. Enumeraţi tipuri de mijloace de măsură pentru unghiuri.

3. Precizaţi elementele componente ale raportorului din imagine.
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Răspuns subiectul III (20 puncte)

......................................................................................................................................................................................................................
BAREM DE CORECTARE
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    Fişă de evaluare :
MIJLOACE DE  MĂSURĂ PENTRU UNGHIURI
Se acordă 10 puncte din oficiu.

Răspuns subiectul I (5 X 4 p = 20 puncte)

1 - d; 2 - b; 3 - b; 4 - a; 5 - b.

Răspuns subiectul II (50 puncte) 

1. (5 X 4 p = 20 puncte)

a  - A;  b - F;  c - F;  d - F;  e - A.
2. (5 X 4 p = 20 puncte)

(1) - unghiul;

(2) - asociată;

(3) - lungimea;

(4) - drepte;

(5) - unui cerc.
3. (5 X 2 p = 10 puncte)

a - 1; b - 2; c - 3; d - 5; e - 4.

Răspuns subiectul III (20 puncte)

1. Unghiul plan este unghiul cuprins între două drepte concurente; este o  mărime asociată (suplimentară). El se defineşte ca fiind raportul dintre lungimea arcului decupat de cele două drepte care definesc unghiul, pe circumferinţa unui cerc cu centrul în vârful unghiului şi raza acestui cerc.
2. Mijloace de măsurare: 

a. măsuri etalon (măsurare cu cale unghiulare, cu echere, cu şabloane)

b. mijloace goniometrice (măsurarea directă a unghiului, folosind raportoare, cap divizor sau microscop universal)
c. mijloace trigonometrice

d. nivele de măsurare
3. Elementele componente ale raportorului din imagine sunt:
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ACTIVITATEA DE 

                                      ÎNVĂŢARE NR. 11            

        LUCRARE DE LABORATOR – DURITATEA METALELOR ŞI  ALIAJELOR

Această lucrare vă va învăţa să determinaţi duritatea unui material prin metoda Brinell.
Timp de lucru: 50 min
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Numele:












                                      Prenumele:  











Clasa:












Data:

a. Consideraţii teoretice










Duritatea este rezistenţa opusă de material la pătrunderea în stratul superficial a unui corp mai dur din exterior, corp numit penetrator (bilă,vârf de diamant).
Metodele pentru determinarea durităţii sunt:
·  Metoda BRINELL (HB)

·  Metoda ROCKWELL (HRC, HRA, HRB)
·  Metoda VICKERS (HV)

b. Aparate şi materiale necesare
·  durimetre

·  epruvete

·  ciocan POLDI

·  hârtie abrazivă

·  maşină de şlefuit
c. Modul de lucru

Pentru determinarea durităţii prin metoda BRINELL se utilizează ciocanul POLDI.
Schema de principiu:
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Rezultatele încercarilor pentru determinarea durităţii se trec în tabelul următor:

	Incercări
	D
	d
	D/d
	Duritatea HB

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	


d. Concluzii.
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NOTA:
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           ACTIVITATEA DE 

                                         ÎNVĂŢARE NR. 12         

                                    LUCRARE DE LABORATOR 

     MĂSURAREA MASEI PRIN METODA 

DIRECTĂ
În această lucrare veţi învăţa să determinaţi masele unor produse cu ajutorul balanţei tehnice şi digitale.
Timp de lucru: 50 min
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                                      Numele:












                                      Prenumele:











Clasa:












Data:

a. Consideraţii teoretice:

Masa este o mărime fizică fundamentală, scalară, care măsoară proprietatea materiei de a fi inertă şi de a provoca un câmp gravitaţional. 

Unitatea de măsură din SI este kg, care este o unitate de măsură fundamentală.
b. Scopul lucrării:

Lucrarea are ca scop determinarea masei pentru un număr de piese dintr-un set, folosind mijloace de măsurare diferite.

c. Modul de lucru:
Se lucrează pe grupe de câte 3 elevi. Se procedează astfel :
·  se cântăreşte piesa 1  folosind  balanţa tehnică

·  se trece rezultatul măsurării în tabel, în coloana „masa 1”

·  se cântăreşte piesa 2  folosind  balanţa electronică

·  se trece rezultatul măsurării în tabel, în coloana „masa 2”

·  se calculează eroarea absolută a măsurării

·  se calculează eroarea relativă (în procente) a măsurării

·  se completează tabelul cu informaţiile cerute

·  fiecare echipă comunică rezultatele obţinute
·  se interpretează datele şi se formulează concluziile
d. Resurse materiale:

·  balanţă tehnică

·  balanţă digitală     
·  set greutăţi
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e. Sarcina de lucru :


Fiecare  echipă, formată din 6 elevi, primeşte un set de câte 6 piese, executate din acelaşi material. Seturile sunt formate din piese identice, numerotate la fel. Pentru fiecare piesă trebuie să se  determine masa, folosind cele două balanţe. Fiecare elev va cântări câte o piesă. Datele obţinute se trec în tabelul 1. La expirarea timpului de lucru  profesorul va face centralizarea şi compararea rezultatelor obţinute de către  echipele de elevi.
	Nr. piesă
	Masa 1
	Masa 2
	ε
	εr
	corect
	incorect

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	


Timp de lucru:  25 minute pentru realizarea sarcinii de lucru; 5 minute pentru raportare / echipă; 10 minute pentru analizarea rezultatelor.

e) Concluzii
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NOTA :



FIŞĂ DE EVALUARE - MIJLOACE DE  MĂSURĂ

 PENTRU MASE

Timp de lucru: 50 min
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                                     Numele:




                                      Prenumele:



                                      Clasa:












Data :
Se acordă 10 puncte din oficiu.

SUBIECTUL I: (20 puncte)

Pentru fiecare din cerinţele de mai jos (1-5), scrieţi, în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare răspunsului corect:

1. Unitatea de măsură pentru masă, în SI poartă numele:

a. gram;

b. kilogram;

c. tonă;

d. quintal. 
2. Balanţele etalon sunt utilizate pentru:

a. activitatea didactică;

b. activităţi curente de cântărire;

c. transmiterea unităţii de masă;

d. cântărirea maselor de ordinul sutelor de kilograme.

3. La folosirea mijloacelor de măsurare semiautomate pentru mase, toate operaţiile se execută automat.

a. A (adevarat);

b. B (fals).

4. Indicatoarele sunt componentele mijloacelor de măsurare pentru mase, care au rolul de a: 

a. limita alunecarea cuţitelor şi perniţelor;
b. indica poziţia de echilibru;
c. susţine masa de cântărit;
d. constitui axele de sprijin ale mijloacelor de cântărit.
5. Un corp cu masa de 50 kg are:

a. 5000 g;

b. 500g;

c. 50000g;

d. 500000g.

Răspuns subiectul I: ……………………………………………………………………………………………………………………

SUBIECTUL II: (50 puncte)
1.  Transcrieţi, în spaţiul de răspuns, litera corespunzătoare fiecărui enunţ (a, b, c, d, e) şi notaţi în dreptul ei litera A, dacă apreciaţi că enunţul este adevărat şi F dacă apreciaţi că enunţul este fals. (20 puncte)

a. Cuţitele, ca elemente componente ale mijloacelor pentru măsurarea masei, sunt piese dure, cu suprafeţe active în formă de „V”;
b. Basculele sunt instrumente de cântărit cu o singură pârghie;

c. Decakilogramul este un multiplu al unităţii de măsură pentru masă din SI;

d. Balanţa analitică este folosită pentru cântărirea masei în laboratoare şi în cercetare;
e. Masa este o mărime fizică scalară.

2. Scrieţi în spaţiul de răspuns informaţia corectă care completează spaţiile libere: (20 puncte)

După construcţia dispozitivului indicator, instrumentele de cântărit pot fi cu poziţia de …(1)… constantă.

Pârghiile de gradul I, ca elemente componente ale mijloacelor de măsurat masa, au axul de oscilaţie …(2)…, forţa activă şi cea rezistentă fiind aplicate la stânga şi la dreapta axului de oscilaţie.

Cântărirea masei cu balanţa analitică se face prin echilibrarea masei de cântărit cu…(3)… 

Cântărirea masei cu ajutorul balanţei semiautomate cu cadran se face …(4)…, operatorul uman efectuând numai încărcarea - descărcarea balanţei şi citirea indicaţiilor.

Metoda .....(5).....foloseşte formula  din care se determină masa:  m = F / a.
3.  În coloana A sunt indicate diferite tipuri de instrumente de cântărit  iar în coloana B criteriile de clasificare ale acestora. Scrieţi în spaţiul de răspuns asocierile corecte dintre cifrele coloanei A şi literele coloanei B.




                                                                  (10 puncte)
	A – instrumente de cântărit
	B – criterii de clasificare

	1. balanţe

2. bascule

3. semiautomate

4. fixe

5. cu poziţia de echilibru constantă


	a. După modul de instalare

b. După modul de efectuare a cântăririlor

c. După construcţia dispozitivului indicator

d. După numărul de pârghii utilizate




Răspuns subiectul II: 1.……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

2.……………………………………………………………………………………………………………………

3.……………………………………………………………………………………………………………………..

SUBIECTUL III: 
            (20 puncte)

1. Explicaţi noţiunea de masă.

2. Enumeraţi elementele componente ale mijloacelor pentru măsurarea masei.

3. Efectuaţi următoarele transformări:

50g  = .... dag;
300mg = ... hg;

600g  = ... g.

Răspuns subiectul III:

1.........................................................................................................2.........................................................................................................3.......................................................................................................
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NOTA :
BAREM DE CORECTARE
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Fişă de evaluare :

MIJLOACE DE  MĂSURĂ PENTRU MASE
Se acordă 10 puncte din oficiu.

Răspuns subiectul I  (5 X 4 p = 20 puncte)

1 - b; 2 - c; 3 - b; 4 - b; 5 - c.

Răspuns subiectul II  (50puncte) 

1. (5 X 4 p = 20 puncte)

a - A; b - F; c - A; d - A; e - A.

2. (5 X 4 p = 20 puncte)

(1) - de echilibru;

(2) - la mijloc;

(3) - greutăţi cu masa cunoscută;

(4) - automat;

(5) - indirectă.

3. (5 X 2 p =10 puncte)

1 - d; 2 - d; 3 - b; 4 - a; 5 - c.

Răspuns subiectul III   (20 puncte)

1. Masa este o mărime fizică care caracterizează cantitatea de materie din care este alcătuit un corp.

2. Elementele componente ale mijloacelor pentru măsurarea masei:

a)  Pârghiile: sunt de două feluri:

· De gradul I: cu axul de oscilaţie la mijloc, forţele (activă şi rezistentă) fiind aplicate în acelaşi sens, la dreapta şi la stânga axului de oscilaţie:

· De gradul II: cu axul de oscilaţie la o extremitate, iar forţele, de sensuri opuse, aplicate de aceeaşi parte a axului.

b) Cuţitele: sunt piese dure, de forma unor prisme triunghiulare, care au o muchie activă şi constituie axele de sprijin ale mijloacelor de cântărit;

c) Perniţele: sunt piese dure, cu suprafeţe active în formă de V, constituind sprijin pentru cuţite.

Atât cuţitele cât şi perniţele se confecţionează din oţeluri speciale (OSC8, OSC10), sunt tratate termic prin călire, iar finisarea se face prin şlefuire fină. Ele realizează articulaţiile între pârghii şi celelalte părţi componente ale mijloacelor de cântărit.
d) Plăcuţele limitatoare sunt piese de oţel cu suprafaţa dură, cu rolul de a limita alunecarea cuţitelor şi perniţelor de-a lungul muchiilor active.

e) Paftalele: sunt piese cu rol de legătură între pârghii şi alte părţi componente, având şi rolul de amortizare a oscilaţiilor platformelor.

f) Indicatoarele: sunt folosite pentru indicarea poziţiei de echilibru. Pot fi ace indicatoare sau plăcuţe, una fixă şi alta mobilă, aflate în prelungire.

g) Suporturile pentru sarcină: servesc la susţinerea masei de cântărit.
h) Dispozitivele de izolare: au rolul de a aduce mijlocul de măsurare în stare de repaus, atunci când nu se efectuează cântăriri.
3. 50 g = 5 dag;

 300 mg = 300 x 10 -5  hg;

 600 g = 600 x 10-5 g
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE

                    







1. MĂSURAREA PRESIUNII 

1. DEFINIŢIE. UNITĂŢI DE MĂSURĂ. CLASIFICARE

Presiunea este o mărime fizică vectorială, egală cu raportul dintre forţa care acţionează normal şi uniform pe o suprafaţă şi aria acelei suprafeţe:
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Alte unităţi de măsură:

·  m H2O (la temperatura de 20(C) = 10-4 atm

·  mm Hg = 1 torr = 133,3 Pa
·  1 at (atmosferă tehnică) = 0,981 bar
·  1 bar = 105 N/m2
·  1 kgf/cm2 = 0,981 bar
·  atm (atmosferă fizică) = 760 mm Hg

Clasificarea manometrelor după principiul de funcţionare:
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2. MANOMETRE CU LICHID
a) Generalităţi

Principiul de funcţionare se bazează pe echilibrarea presiunii de măsurat prin presiunea hidrostatică produsă de o coloană de lichid.
Avantaje :
⇨ construcţie simplă
⇨ precizie ridicată, fiind utilizate în laboratoare şi industrie ca aparate etalon  
Domeniul de măsurare este cuprins între 0,1 ÷ 0,15 MN/m2.

b) Clasificare
·  după valoarea presiunii măsurate:

(manometre - măsoară presiuni mai mari decât presiunea atmosferică;
(vacuummetre - măsoară presiuni mai mici decât presiunea atmosferică;

(manovacuummetre - măsoară atât presiuni mai mari cât şi mai mici decât presiunea atmosferică;

(micromanometre, microvacuummetre, micromanovacuummetre - măsoară presiuni cu valori de până la 500 mm H2O.

·  din punct de vedere constructiv:
(aparate cu tub U;
(aparate cu rezervor şi tub vertical
(aparate cu rezervor şi tub înclinat

c) Manometrul cu tub U:

În figura de mai jos este prezentat un manovacuummetru cu tub U:
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Se compune dintr-un tub de sticlă în formă de U, fixat pe un suport rigid. Între cele două braţe ale tubului se găseşte o scară gradată, cu reperul „o” la mijloc. Tubul de sticlă este umplut până la jumătatea scării gradate, 

adică până la reperul o, cu lichid manometric. Lichidul manometric poate fi apă, mercur, benzen, toluen sau alcool. Sensibilitatea aparatelor este invers proporţională cu greutatea specifică a lichidului manometric.

Presiunea de măsurat, pa, acţionează la unul din capetele tubului iar celălalt capăt este în legătură cu atmosfera. Astfel, între cele două ramuri ale tubului apare o diferenţă de nivel care este direct proporţională cu diferenţa de presiune dintre cele două ramuri. Pe scara gradată se citeşte direct valoarea presiunii măsurate.

Tuburile au înălţimea de până la 2 ÷ 3 m. Limita inferioară de măsurare este de 100 mm H2O.

Cu aceste aparate se pot măsura atât suprapresiuni cât şi depresiuni.

d) Manometrul cu rezervor şi tub vertical 
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La acest manometru, unul din braţe este înlocuit cu un vas cu secţiunea mult mai mare decât secţiunea tubului. Ca lichid manometric se utilizează mercurul.
Utilizare:

· în laborator, ca aparate etalon de verificare – sunt cu mercur

· în industrie – sunt cu apă

Domeniul de măsurare: 
· între (0,15 ÷ 0,3) MN/m2 - pentru suprapresiuni
· până la 0,1 MN/m2 - pentru depresiuni

Erorile de măsurare sunt cuprinse între ( (1 ÷ 3) mm coloană de lichid.   
f) Manometrul cu rezervor şi tub înclinat   

Este asemănător manometrului cu tub vertical, deosebirea constând în faptul că tubul este înclinat faţă de orizontală cu un unghi α, cuprins între  15º ÷ 90º. Creşte astfel  precizia de măsurare, deoarece se va obţine o deplasare mare pe verticală a lichidului din tub, la o variaţie mică a presiunii.
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Presiunea limită măsurată este cu atât mai mare cu cât unghiul de înclinare este mai mare. 
Se utilizează pentru măsurarea micropresiunilor, de ordinul milimetrilor coloană de apă.

Domeniul de măsurare variază între 10 ÷ 200 mm H2O. 

Erorile de măsurare variază între (0,5 ÷ 1,5) % din valoarea maximă a domeniului de măsurare.

3. MANOMETRE MECANICE   

a) Generalităţi

Principiul de funcţionare se bazează pe elasticitatea materialelor. Aceste manometre pot fi: 

·  un tub Bourdon, spiral sau elicoidal 

·  cu membrană sau capsulă 
·  cu silfon
 
Elementul elastic se deformează sub acţiunea presiunii exercitate, deformaţia elastică fiind direct proporţională cu presiunea aplicată.



Materialele folosite pentru elementele elastice sunt: aliaje Cu – Be, bronz fosforos; aliaje Cu - Ni şi oţeluri inoxidabile aliate cu Ni, Cr, Ti, Mo.



La aparatele care măsoară presiunea unor lichide agresive, piesele aparatului, care vin în contact direct cu lichidul trebuie să fie din materiale inerte din punct de vedere chimic.



Aparatele sunt protejate împotriva prafului, a apei şi a umidităţii.

Utilizare: pentru măsurarea curentă a presiunilor cu variaţie lentă.

b) Manometrul cu tub Bourdon
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1 – element elastic
 
















1’ – arc tubular de deschidere 

2 – pârghie de legătură 





3 – sector dinţat 


4 – pinion 


5 – ac indicator        


6 – cadran 


7 – cep filetat de legătură 


8 – carcasă 

9 – ramă   

10 – geam de protecţie


Elementul sensibil este un tub metalic curbat în formă de arc de cerc, având secţiunea diferită de cea circulară (ovală sau eliptică).

Un capăt al tubului este racordat la conducta de priză iar celălalt este în legătură cu un ac indicator sau cu o peniţă.


Sub influenţa presiunii, secţiunea tinde să devină circulară iar capătul liber al tubului tinde să se rotească. Această deplasare este transmisă acului indicator printr-un mecanism cu roţi dinţate. Acul indicator transformă mişcarea de rotaţie a axului în unităţi de presiune.


La manometrele cu tub Bourdon, domeniul de măsurare este cuprins între 1000 N/m2  ÷ 1000 MN/m2. Pentru presiuni cuprinse între 500 ​÷ 1000 MN/m2, tuburile se realizează din piese masive, prin găurire excentrică.

Dezavantaje:

·  Materialul tuburilor este solicitat până la limita de elasticitate;

·  Modulul de elasticitate al materialului depinde de temperatură;

·  Sensibilitate la şocuri şi vibraţii; 

·  Apariţia erorilor prin histerezis.


Erorile sunt în funcţie de clasa de precizie a aparatului.

c) Manometrul cu tub spiral şi elicoidal

Aparatele cu tub spiral sau cele cu tub elicoidal, permit o deplasare mai mare a capătului liber, fiind preferate atunci când măsurarea este însoţită de înregistrare.


La manometrele cu tub spiral, domeniul de măsurare este cuprins între 1000 N/m2  ÷ 25 MN/m2.


La manometrele cu tub elicoidal, domeniul de măsurare este cuprins între 10000 N/m2  ÷ 60 MN/m2.

d) Manometrul cu membrană 
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Elementul elastic este o membrană metalică, plană sau cu ondulaţii, de formă circulară, a cărei circumferinţă este prinsă în flanşele carcasei. Sub influenţa presiunii, membrana se curbează. Mişcarea este transmisă acului indicator, prin intermediul unei tije şi a unui angrenaj. Membranele se pot folosi singure sau combinate două câte două, formând capsule. 

Membranele se confecţionează din aliaje metalice: bronz fosforos, bronz sau beriliu.



Domeniul de măsurare este cuprins între 1000 N/m2 ÷ 4 MN/m2.
e) Manometrul cu capsulă



Elementul elastic este o capsulă formată din două membrane prinse pe circumferinţă.

Sub acţiunea presiunii introduse în capsulă, aceasta se deformează iar deformaţia care apare este transmisă prim mecanismul multiplicator la acul indicator.

Domeniul de măsurare este cuprins între 

100 N/m2 ÷ 60 000 MN/m2.

f) Manometrul cu silfon (cu burduf)
Are o construcţie asemănătoare cu  celelalte manometre, cu diferenţa că elementul elastic este un tub elastic numit silfon.
Silfonul (burduful) este un tub cilindric cu pereţi ondulaţi , ale cărui variaţii de lungime, sub acţiunea presiunii de măsurat, sunt transformate, printr-un mecanism cinematic, în deplasări circulare ale acului indicator. 

Presiunea de măsurat poate acţiona atât din interior cât şi din exterior. Deplasarea capătului liber al silfonului este direct proporţională cu presiunea aplicată şi este transmisă la acul indicator.

Se utilizează, de regulă, cu dispozitive de înregistrare sau în sisteme de reglare automată.
Domeniul de măsurare este cuprins între 50 N/m2 ÷ 0,5 MN/m2. 
4. MANOMETRE CU TRADUCTOARE ELECTRICE


Presiunea care actionează asupra unui element elastic se poate măsura în funcţie de deplasarea care ia naştere în urma deformării elementului elastic, în funcţie de forţa rezultantă transmisă de element sau în funcţie de eforturile unitare locale care iau naştere în elementul elastic.

Elementele sensibile elastice convertesc presiunea într-o mărime fizică intermediară: tensiune, deformaţie sau forţă, care apoi se transformă în semnale electrice, sub forma variaţiei rezistenţei, capacităţii, inducţiei sau sarcinii electrice. 

Elementele elastice utilizate sunt: membrana plană sau gofrată, simplă sau dublă (capsulă), tubul Bourdon sau silfonul.


Pentru transformarea deformaţiei în mărime electrică, în sistemul de măsurare se prevăd traductoare, care pot fi:

· rezistive

· inductive

· capacitive

· piezoelectrice

Avantaje:

· Precizie ridicată de măsurare;

· Posibilitatea de a măsura presiunea in mai multe puncte ;

· Măsurarea pe durată îndelungată;

· Măsurarea in condiţii speciale:valori pulsatorii, vibraţii etc.
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2. MĂSURAREA DEBITULUI

1. DEFINIŢIE. CLASIFICARE. UNITĂŢI DE MĂSURĂ 

Debitul reprezintă cantitatea (masă sau volum) de fluid sau material mărunt, care străbate secţiunea transversală a unei conducte în unitatea de timp.

[image: image148]
2. METODE DE MĂSURARE A DEBITULUI
· Metoda volumetrică:  se aplică la lichide şi gaze. Debitul este suma anumitor volume elementare de fluid, constante în intervalul de timp în care se face determinarea.
· Metoda gravimetrică: este o metodă de măsurare a debitului aplicabilă la lichide şi gaze. Debitul este produsul dintre volumul şi densitatea fluidului trecut printr-un contor într-un anumit interval de timp. Mărimile caracteristice sunt volumul şi densitatea.
· Metoda micşorării locale a secţiunii de curgere: se aplică la lichide şi gaze. O strangulare locală a secţiunii de trecere printr-o conductă
are ca efect o pierdere locală de presiune. Metoda se bazează pe proporţionalitatea ce există între debitul trecut prin secţiunea strangulată şi pierderea de presiune produsă local.
· Metoda centrifugală: se aplică la lichide şi gaze. Ea foloseşte legătura funcţională dintre debit şi diferenţa de presiune care se creează într-o curbă parcursă de fluid între porţiunea concavă şi cea convexă, considerând aceeaşi secţiune transversală.


Curba în care se măsoară diferenţa de presiune se mai numeşte şi cot de măsurare. 
· Metoda rezistenţei opuse de un corp la înaintarea fluidului: se bazează pe proporţionalitatea care există între debitul trecut printr-un tub şi mărimea deplasării unui corp din interiorul fluidului, corpul având dimensiuni calculate. Mijloacele de măsură ce utilizează această metodă se numesc rotametre.
· Metoda explorării câmpului de viteze:  este o metodă care se aplică atât la lichide cât şi la gaze. Se bazează pe legătura directă ce există între debit şi viteza de curgere a fluidului.
· Metoda electromagnetică: se aplică la lichidele cu o anumită conductibilitate. Ea se bazează pe proporţionalitatea dintre forţa electromotoare indusă de un curent de lichid la trecerea printr-un câmp magnetic.
· Metoda injectării sau diluţiei: se aplică la lichide şi gaze şi constă în introducerea unor soluţii identificabile în fluid, apoi urmează măsurarea, în aval, a concentraţiei de substanţă, ştiind că diluţia este proporţională cu debitul.
3. DEBITMETRE. SCHEME DE PRINCIPIU    
	Denumire
	Schema de principiu

	Cu măsurare directă, cu micşorarea locală a secţiunii de curgere
	Diafragmă
	
[image: image149.png]




	
	Ajutaj
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	Tub Venturi
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	Tub Pitot - Prandtl
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	Tub cilindric (rezistenţă hidraulică)
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	Bazate pe rezistenţa opusă de un corp la înaintarea fluidului


	Rotametru cu paletă oscilantă (element unghiular)
	
[image: image154.png]




	
	Rotametru cu plutitor (element liniar)
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	Rotametru cu turbină

     a) axial

     b) tangenţial
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a)

	Debitmetre volumice


	Debitmetru cu roţi dinţate ovale
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	Debitmetru cu palete rotitoare

a) lamelare

b) lobate
	                

                 a)                             b)                                              

	
	Debitmetru cu piston 
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	Sistem electric
	Debitmetru electromagnetic
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	Sistem termic
	Debitmetru calorimetric
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	Debitmetru anemometric
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	Debitmetre ultrasonice
	Debitmetru cu ultrasunete
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	Debitmetre vortex
	Traductoare 
de debit VORTEX
	



Funcţionarea debitmetrelor cu micşorarea locală a secţiunii de curgere  se bazează pe măsurarea căderii de presiune produsă de un dispozitiv de strangulare montat pe conducta de transport a fluidului. 


Debitmetrele bazate pe rezistenţa opusă de un corp la înaintarea fluidului funcţionează pe principiul proporţionalităţii care există între debitul de fluid care trece printr-o conductă şi mărimea deplasării unui corp aflat în calea fluidului.


Debitmetrele volumice reprezintă de fapt motoare hidraulice a căror mărime de ieşire, frecvenţa de rotaţie, depinde de debitul de fluid care le traversează şi de capacitatea specifică a aparatului.

Debitmetrul electromagnetic presupune existenţa unei conducte izolată în interior, aflată între polii unui electromagnet, care creează în interiorul 
conductei un câmp magnetic uniform. În lichid se generează o tensiune electromotoare proporţională cu debitul, tensiune care se va măsura.

Funcţionarea debitmetrului calorimetric se bazează pe măsurarea temperaturii mediului hidraulic absorbant al unei cantităţi de energie termică, mărimea sa de ieşire fiind chiar diferenţa de temperatură.

Funcţionarea debitmetrului anmometric se bazează pe dependenta dintre viteza de transfer a căldurii şi cea de curgere a lichidului. 

Funcţionarea debitmetrelor cu ultrasunete se bazează pe variaţia vitezei absolute de deplasare a ultrasunetelor, printr-un mediu în mişcare. Pot fi utilizate şi pentru măsurarea non contact a debitelor fluidelor prin care undele ultrasonice se pot propaga.
Funcţionarea traductoarelor de debit VORTEX se bazează pe apariţia unor turbioane în lichidul care trece peste un obstacol. Acestea se formează de o parte şi de alta a obstacolului. Frecvenţa apariţiei turbioanelor este proporţională cu viteza de curgere  fluidului şi implicit cu debitul volumetric. Se utilizează în special la măsurarea debitului volumetric al aburului saturat sau supraîncălzit, dar şi a gazelor sau lichidelor.

Aparatele utilizate pentru măsurarea debitului de lichide se mai numesc contoare, iar contoarele pentru apă potabilă se mai numesc apometre. Contorul cu palete:
















Elemente componente:


















1 – corp; 



















2 – sită;

















3 – dispozitiv de măsurare; 

















4 – caseta;       

















5 – orificii calibrate; 

















6 – orificii; 

















7 – mecanism de transmitere; 

















8 – mecanism integrator de debit.

Caracteristicile apometrelor sunt:
· calibrul contorului: reprezintă mărimea diametrului orificiului de intrare şi de ieşire a lichidului;

· debitul caracteristic (debitul nominal): reprezintă cantitatea maximă de lichid care trece prin contor timp de o oră;

· pierderea de presiune în contor;
· presiunea şi temperatura limită: valorile admisibile pentru ca erorile de măsurare să fie minime.



Dispozitivul de măsurare este construit dintr-o roată cu palete, care este antrenată prin curgerea lichidului.





Mecanismul de transmitere are rolul de a prelua mişcarea de rotaţie şi de a o transmite la dispozitivul integrator, format dintr-un cadran cu ace indicatoare ce înregistrează lichidul trecut prin aparat.
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                            3. MĂSURI DE LUNGIME
1. MĂSURI DE LUNGIME CU REPERE
Sunt măsuri ale căror valori sunt reprezentate de distanţa dintre două repere, trasate perpendicular pe axa de măsurare (rigle cu valori unice şi rigle cu valori multiple).
· Metrul etalon – prototip internaţional:  este o bară executată dintr-un aliaj cu 90 % Pt şi 10% Ir, cu secţiunea în formă de „K” înscrisă într-un pătrat cu latura de 20 mm. La capete are trasate câte trei repere, astfel încât distanţa dintre reperele centrale este de 1 m, la temperatura de 200C.
· Metrul etalon – prototip naţional:  este o riglă confecţionată din acelaşi aliaj ca şi prototipul internaţional, având în plus un reper trasat la 0,5 m; are simbolul 6c şi este păstrat la Institutul Naţional de Metrologie Bucureşti.
a. Riglele 
Sunt confecţionate sub formă de bare rigide, putând fi alcătuite dintr-un singur element (rigle rigide) sau din mai multe elemente (rigle flexibile). 

Cele mai utilizate sunt:
· Rigle metalice rigide (etalon sau de lucru); se utilizează la măsurare sau verificare şi sunt confecţionate din oţel inoxidabil (cele de verificare) sau oţel carbon (cele de lucru).
· Rigle de contracţie, flexibile, utilizate în turnătorii; gradaţiile ţin seama de contracţia pieselor la răcire; au valoarea diviziunii mai mare cu 1; 1,5 sau 2%.
· Metrii şi dublu - metrii - se confecţionează din lemn şi se folosesc la măsurarea ţesăturilor, fiind divizaţi în cm, cu repere 0 şi 100.

Metru pliant din lemn























Riglă (pentru trasat)

Metru metalic articulat 

b. Ruletele 
Sunt măsuri de lungime cu valori multiple, sub formă de benzi, divizate în unităţi de lungime, fixate la un capăt de axul unui dispozitiv care le rulează în interiorul  unei carcase. 

Se fabrică în variantele:
·  Rulete obişnuite, folosite la măsurări curente în industrie
·  Rulete cu lest, folosite pentru măsurări în plan vertical, de exemplu pentru măsurarea stocurilor din rezervoare;

                                  Ruletă digitală
c. Panglicile  de măsurare 
Sunt măsuri cu repere cu scară unilaterală sau cu valori multiple, sub formă de bandă. 

Se fabrică în variantele:
·  Panglici topografice metalice, utilizate la măsurări topografice obişnuite;
·  Panglici din ţesături textile sau din mase plastice, utilizate în croitorie
2. MĂSURI TERMINALE PENTRU LUNGIME
Sunt  măsuri ale căror valori reprezintă distanţa dintre suprafeţele terminale, perpendiculare pe axa de măsurare, numite  suprafeţe de măsurare.
Clasificare:
·  lame plan - paralele;
·  cale plan – paralele;
·  calibre;
·  lere pentru grosimi;
·  sfere.
a. Lamele plan - paralele 

Sunt confecţionate din sticlă optică, folosite pentru verificarea planităţii suprafeţelor prelucrate prin lepuire. Au formă cilindrică, iar cele două baze au suprafeţe perfect plane şi paralele.
Se păstrează în truse, iar pentru verificare se pot folosi una sau mai multe la un loc. 

b. Calele plan - paralele

Calele plan - paralele sunt cele mai importante măsuri de lungime  terminale. Au formă prismatică sau cilindrică, sunt realizate din oţeluri speciale ((0,85 ​​÷ 1,2)% C; Cr, Ni, Mn), carburi metalice (cu conţinut mic de W), sticlă (pentru verificarea micrometrelor) sau cuarţ.

Se folosesc pentru păstrarea şi transmiterea unităţii de lungime, verificarea şi gradarea măsurilor şi aparatelor, determinarea dimensiunilor pieselor şi dispozitivelor, lucrări de trasare de precizie, reglarea aparatelor şi maşinilor unelte. 

         Dimensiunile calelor plan - paralele sunt standardizate. Prin combinarea unor serii de cale plan - paralele se formează truse standardizate, fiecare lungime  nominală fiind cuprinsă în trusă o singură dată. În laboratoare sunt utile truse formate din 86 sau 97 de bucăţi dar întâlnim şi alte truse, cu peste 100 de bucăţi (117 bucăţi conţine cea mai mare trusă de cale), respectiv cu un număr redus de cale, chiar 8 bucăţi.


cală plan – paralelă                 trusă de cale plan - paralele

c. Calibrele
· Sunt măsuri terminale, folosite la controlul dimensiunilor, al formelor şi al poziţiei relative a pieselor. 
·  Sunt mijloace de verificare, deoarece nu măsoară efectiv dimensiunile, ci verifică dacă acestea corespund sau nu prescripţiilor din desenul de execuţie.
· Se folosesc la   verificarea valorilor extreme admisibile.
     Tipuri de calibre:


















      calibru inel filetat

                                                        calibru tampon pentru filete

Şi calibrele se păstrează în truse:


   calibre pini                                               calibre inel

d. Lerele (spionii)

Sunt măsuri terminale cu valoare unică, în formă de lamelă metalică flexibilă. Se utilizează la verificarea interstiţiului dintre două suprafeţe prelucrate, la reglarea şi apoi la verificarea reglajului  unor mecanisme, la determinarea jocului apărut ca urmare a uzurii mecanismului.











                      Alte tipuri de lere:


                                                                  lere pentru controlul 

                                                                     unghiului de sudură


              lere cerc                                                  lere pini

                                          lere pentru filete 
e. Sferele de măsurare

Sunt bile calibrate de diametre diferite, utilizate la controlul conicităţilor interioare. Sunt păstrate în truse. 
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4. MIJLOACE DE MĂSURARE
 PENTRU UNGHIURI

1. DEFINIŢIE

Unghiul plan: este unghiul cuprins între două drepte concurente. Este o  mărime asociată (suplimentară). El se defineşte ca fiind raportul dintre lungimea arcului decupat de cele două drepte care definesc unghiul, pe circumferinţa unui cerc cu centrul în vârful unghiului şi raza acestui cerc.


        











 ( = larc CD / r

2. UNITĂŢI DE MĂSURĂ
În sistemul internaţional de unităţi de măsură, pentru măsurarea unghiurilor este prevăzută o unitate de măsură suplimentară în raport cu unităţile de măsură fundamentale, numită radian.
Radianul este unghiul plan cuprins între două raze ale unui cerc, care interceptează pe circumferinţa cercului un arc a cărui lungime este egală cu raza cercului.

În afară de radian există şi unităţi de măsură tolerate, cum ar fi:

·  gradul sexagesimal ( ( ) - rezultă din împărţirea circumferinţei cercului în 360 părţi egale:

1( = 2 π / 360 = π /180  rad;   (1 rad = 57,3()

Submultiplii gradului sexagesimal sunt : 

·  Minutul sexagesimal :





 1( = (1 / 60)( ;   (60( = 1() ;   




 1( = π / (60 x 180) = π / 10800 rad

·  Secunda sexagesimală:





 1(( = (1 / 60)( = (1 / 3600)(; (3600(( = 60( = 1( )




 1(( = π / (60 x 60 x 180) rad
·  gradul centesimal (g – gon) – rezultă prin împărţirea circumferinţei cercului în 400 de părţi egale, respectiv, prin împărţirea unui unghi de π / 2 rad (90() în 100 de părţi egale. 

   
1g = 2π / 400 = 1( = π / 200 rad


Submultiplii gradului centesimal sunt:

·  Minutul centesimal:  
 1c =(1 / 100)g;   1g = 100c
·  Secunda centesimală:
 100cc = 1c

  1g = 10000cc
3. MIJLOACE DE MĂSURARE 

a. Măsuri etalon (măsurare cu cale unghiulare, cu echere, cu şabloane)

  

b. Mijloace goniometrice (măsurarea directă a unghiului, folosind raportoare, cap divizor sau microscop universal), cu ajutorul cărora unghiul este determinat direct, în grade, minute şi secunde. 

Aparatele goniometrice sunt mijloace de măsurare pentru unghiuri, prevăzute cu două suprafeţe de aşezare (măsurare) care se pot roti una faţă de cealaltă, suprapunându-se peste laturile unghiului de măsurat. Ele sunt:
·  Raportorul mecanic simplu (fig. a)
·  Raportorul universal cu lupă (fig. b)
·  Raportorul cu ceas (fig. c)
·  Raportorul digital (fig. d)
Raportoarele sunt mijloace de măsurare care conţin una sau mai multe măsuri de unghiuri. Diviziunile raportoarelor sunt marcate din 10( în 10( sau din 5( în 5(.


a)                                                                b)








c)                                              d)
c. Mijloace trigonometrice (măsurarea unghiurilor rezultă prin calcul, folosind funcţiile trigonometrice)
· rigla de sinus
· rigla de tangentă
Rigla sinus

d. Nivele de măsurare













Modul de măsurare :
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                     5. VERIFICAREA PARALELISMULUI, 

                     ECHIDISTANŢEI ŞI COINCIDENŢEI
Aceste verificări se referă la: paralelismul liniilor şi planelor, paralelismul deplasărilor, verificarea echidistanţei şi la verificarea coincidenţei. 

1. PARELELISMUL LINIILOR ŞI PLANELOR

·   Se consideră că o linie este paralelă cu un plan, dacă abaterea maximă a distanţei de la diferitele puncte ale liniei la plan nu depăşeşte o  valoare dată pe o anumită lungime de măsurare;

·   Două linii sunt paralele între ele dacă una dintre linii este paralelă cu două plane care trec prin cealaltă linie;

·   Se consideră că două plane sunt paralele între ele, dacă abaterea maximă a distanţei dintre plane, măsurată în diferite puncte şi în cel puţin două direcţii, nu dapăşeşte o valoare dată, pe o anumită lungime de măsurare. 

Pentru toate verificările de paralelism care se referă la axe, acestea trebuie materializate prin suprafeţe cilindrice, cu o precizie mare a formelor geometrice, cu netezime mare a suprafeţelor şi cu o lungime suficientă.

a. Paralelismul a două plane


Se utilizează un comparator cu cadran, fixat pe un suport prevăzut cu o bază plană. Se deplasează comparatorul pe unul din cele două plane, pe toată lungimea. Palpatorul comparatorului trebuie să alunece de-a lungul celui de-al doilea plan.

Verificarea se face în două direcţii, de preferinţă perpendiculare între ele.

b. Paralelismul a două axe

Verificarea se va face în două plane:

· Într-un plan care trece prin ambele axe;

· Într-un plan perpendicular pe primul plan; 

Verificarea în planul care trece prin ambele axe:

  



Comparatorul se fixează pe un suport prevăzut cu o bază prismatică şi se deplasează de-a lungul cilindrului care materializează prima axă. Palpatorul trebuie să alunece de-a lungul cilindrului care materializează a doua axă. 
Pentru a se determina în fiecare punct distanţa cea mai mică, aparatul va fi balansat uşor în direcţie perpendiculară pe cele două axe.

Verificarea în al doilea plan:
Este necesar un plan auxiliar, paralel cu planul care trece prin cele două axe. Dacă există un asemenea plan, se va verifica separat paralelismul dintre fiecare axă şi planul respectiv. 

Dacă nu există un plan, paralel cu planul care trece prin cele două axe, se va utiliza un plan de referinţă imaginar, obţinut cu ajutorul unei nivele reglabile, aşezate pe cele două suprafeţe cilindrice, care materializează axele; dacă axele nu sunt în acelaşi plan orizontal, se va utiliza o punte (pentru denivelări mici), sau un echer fix sau reglabil (pentru denivelări mari), pe care se va aşeza nivela.
 
Se deplasează nivela de-a lungul axelor, pe distanţa prevăzută, citindu-se indicaţiile. Rezultatul măsurării va fi raportat la distanţa dintre axe (de ex.: 0,06 mm / 300 mm).
Dacă cele două plane sunt paralele, acul comparatorului rămâne nemişcat, sau se deplasează foarte puţin.
c. Paralelismul dintre o axă şi un plan


Comparatorul se fixează pe un suport prevăzut cu o bază plană şi se deplasează de-a lungul planului, pe distanţa prevăzută. Palpatorul trebuie să alunece de-a lungul suprafeţei cilindrice care materializează axa. În fiecare punct, distanţa cea mai mică va fi determinată prin deplasarea uşoară a aparatului, pe direcţie perpendiculară pe axa considerată (perpendicular pe direcţia principală de deplasare).

2. PARELELISMUL DEPLASĂRILOR

Prin paralelismul deplasărilor se înţelege poziţia traiectoriei unui punct în raport cu:

·  un plan

·  o dreaptă, care poate fi o axă sau intersecţia a două plane

·  o treaiectorie a unui alt punct

În principiu, metodele de măsurare sunt identice cu cele utilizate la măsurarea paralelismului liniilor şi planelor.

a. Paralelismul dintre o traiectorie şi un plan

Comparatorul se pate fixa:





·  pe un element fix, în aşa fel încât   palpatorul să atingă suprafaţa mobilă supusă verificării; deplasarea suprafeţei mobile se va face pe distanţa prevăzută;


· pe un element mobil, deplasându-se împreună cu acesta pe distanţa prevăzută; palpatorul trebuie să alunece pe suprafaţa planului supus verificării, perpendicular pe acesta
b. Paralelismul dintre o traiectorie şi o axă


Comparatorul se fixează pe elementul mobil şi se deplasează împreună cu acesta, pe distanţa prevăzută. Palpatorul trebuie să alunece de-a lungul suprafeţei cilindrice care materializează axa.

Verificarea se va face în două plane de referinţă, perpendiculare între ele.
c. Paralelismul dintre o traiectorie şi intersecţia a două plane

Se verifică separat paralelismul dintre traiectorie şi fiecare din cele două plane, conform verificării paralelismului dintre o traiectorie şi un plan.


d. Paralelismul a două traiectorii



 Comparatorul se fixează pe unul din elementele mobile, în aşa fel încât palpatorul săatinga un anumit punct al celuilalt element mobil. Cele două elemente mobile se deplasează apoi, în acelaşi sens, pe distanţa prevăzută, cindu-se indicaţiile comparatorului.



 Verificarea se va face în două plane, de preferinţă perpendiculare între ele.


Toleraţa la paralelismul unei deplasări reprezintă abaterea maximă admisă a distanţei celei mai scurte de la un punct dat al elementului mobi, până la un plan, o dreaptă sau o altă traiectorie, pe lungimea dată. 
3. ECHIDISTANŢA



 Proprietatea de echidistanţă se referă la o mulţime de puncte care se află la distanţe egale faţă de un punct, de o dreaptă sau de un plan. Se are în vedere distanţa de la două sau mai multe drepte, reprezentând direcţiile unor axe, până la un plan de referinţă.

·  Se considră că două axe sunt echidistante faţă de planul de referinţă, dacă planul care trece prin axe este paralel cu planul de referinţă. Verificarea echidistanţei se reduce astfel la verificarea paralelismului dintre o axă şi un plan.

[image: image164.png]



Se verifică separat paralelismul dintre fiecare axă şi planul de referinţă şi apoi distanţele de la cele două axe până la plan, atingându-se cu palpatorul aceluiaşi aparat de măsură, aşezat pe planul de referinţă, suprafeţele cilindrice care materializează cele două axe. Se deplasează deci comparatorul pe planul de referinţă iar palpatorul parcurge lungimea primului cilindru şi apoi lungimea celui de-al doilea cilindru, aşezat în prelungirea primului.
4. COINCIDENŢA

·  Se consideră că două axe coincid, dacă distanţa dintre ele, măsurată în mai multe puncte, pe o anumită lungime, se menţine sub o valoare dată.
Comparatorul se fixează pe un braţ care poate fi rotit cu 360º în jurul uneia dintre axe, în aşa fel încât palpatorul să atingă suprafaţa cilindrică care materializează cea de-a doua axă, într-o secţiune A – A, perpendiculară pe axa cilindrului. Variaţia indicaţiilor aparatului reprezintă dublul abaterii de la coincidenţă.

Se repetă apoi verificarea într-o altă secţiune, B - B, paralelă cu A – A.
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  5. MIJLOACE PENTRU MĂSURAREA 











MASELOR
1. DEFINIŢIE. UNITĂŢI DE MĂSURĂ

a. Definiţie: Masa este o mărime fizică care caracterizează cantitatea de materie din care este alcătuit un corp.
b. Unităţi de măsură pentru masă 

Unitatea de măsură din SI este kg, care este o unitate de măsură fundamentală.
Se utilizează şi multiplii şi submultiplii kilogramului, dar mai sunt folosite şi unităţi tolerate, cum ar fi pound-ul şi ounce.
2. PRINCIPIUL DE MĂSURARE A MASELOR
a. Metoda indirectă
Foloseşte o formulă  prin care se determină masa:  
m = F / a
Asupra corpului se aplică o forţă cunoscută, se măsoară acceleraţia şi se calculează masa. 
Această metodă se foloseşte pentru aflarea masei particulelor atomice.
b. Măsurarea prin cântărire

Foloseşte  metoda comparării masei unui corp cu unitatea de măsură pentru masă, prin cântărire cu ajutorul aparatelor de cântărit.
Principiul de măsurare al aparatelor de cântărit se bazează pe compararea a două mase, dintre care una este cunoscută.
La cântărirea cu balanţa compusă, unităţile de măsură sunt materializate de corpuri metalice de diferite valori: 50 g; 200 g; 500 g; 1 kg; 2 kg; 5 kg etc.
3. ELEMENTELE COMPONENTE ALE MIJLOACELOR DE MASURAT MASA:
a. Pârghiile 
Sunt de două feluri:

·  De gradul I: cu axa de oscilaţie la mijloc, forţele (activă şi rezistentă) fiind aplicate în acelaşi sens, la dreapta şi la stânga axului de oscilaţie
· De gradul II: cu axa de oscilaţie la o extremitate iar forţele, de sensuri opuse, aplicate de aceeaşi parte a axului.
b. Cuţitele  sunt piese dure, de forma unor prisme triunghiulare, care au o muchie activă. Constituie axele de sprijin ale mijloacelor de cântărit;
c. Perniţele sunt piese dure, cu suprafeţe active în formă de V, constituind sprijin pentru cuţite.
Atât cuţitele cât şi perniţele se confecţionează din oţeluri speciale (OSC8, OSC10), sunt tratate termic prin călire, iar finisarea se face prin şlefuire fină. Ele realizează articulaţiile între pârghii şi celelalte părţi componente ale mijloacelor de cântărit.
d. Plăcuţele limitatoare  sunt piese de oţel, cu suprafaţa dură, cu rolul de a limita alunecarea cuţitelor şi perniţelor de-a lungul muchiilor active.
e. Paftalele sunt piese cu rol de legătură între pârghii şi alte părţi componente, având şi rolul de amortizare a oscilaţiilor platformelor.
f. Indicatoarele sunt folosite pentru indicarea poziţiei de echilibru. Pot fi ace indicatoare sau plăcuţe, una fixă şi alta mobilă, aflate în prelungire.
g. Suporturile pentru sarcină servesc la susţinerea masei de cântărit.
h. Dispozitivele de izolare au rolul de a aduce mijlocul de măsurare în stare de repaus, atunci când nu se efectuează cântăriri.
4. TIPURI DE MIJLOACE DE MĂSURĂ PENTRU MASE
	Denumirea aparatelor de cântărit


	Utilizare

	Balanţa

	Balanţa tehnică
	Cântăriri de precizie mai scăzută, în depozite, ateliere


	
	Balanţa etalon
	Transmiterea unităţii de masă şi verificarea greutăţilor de lucru

	
	Balanţa romană
	Cântărirea mărfurilor şi a persoanelor 


	
	Balanţa analitică
	În laboratoare şi cercetare;
Domeniul de măsurare: 2 ÷ 200g 


	
	Balanţa compusă
	Măsurarea unor mase cuprinse între 2 şi 20 kg. 


	Bascula
	Bascula electronică
	Cântărirea mărfurilor cu mase

	
	Bascula romană
	Cântărirea static a mărfurilor

	Aparate de cântărit automate
	Cântărirea materialelor granulare





     Balanţa tehnică           Balanţa semiautomată       Basculă romană           


    Balanţă compusă                                       Balanţa    
        electronică


1. Ignea A., Măsurarea electrică a mărimilor neelectrice, Editura de Vest, Timişoara, 1996
2. Ispas C-tin. ş.a., Maşini unelte – Încercare şi recepţie, Editura Tehnică, Bucureşti, 1998
3. Cociuba P. ş.a., Metrologie aplicată – Lucrări de laborator, Editura Economică Preuniversitaria, Bucureşti, 2001
4. Militaru C. ş.a., Măsurări pneumatice în construcţia de maşini, Editura Tehnică, Bucureşti, 1977
5. Negrea D., Bazele cercetării experimentale a maşinilor termice, I. P. „Traian Vuia” Timişoara, 1979
6. Ionescu G., Măsurări şi traductoare, E.D.P., Bucureşti, 1985
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CUPRINS











1. INTRODUCERE





Prezentul auxiliar curricular nu acoperă toate cerinţele din Standardul de Pregătire Profesională. Pentru obţinerea certificării este necesară validarea integrală a competenţelor, conform probelor de evaluare din SPP.











2. COMPETENŢE











3. OBIECTIVE











4. INFORMAŢII


PENTRU PROFESORI














5. FIŞE DE REZUMAT











6. GLOSAR











7. INFORMAŢII


PENTRU  ELEVI
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8. ACTIVITĂŢI DE ÎNVĂŢARE











Piesa nr.








VOLUMIC











MASIC








2. Paralelismul


 deplasărilor











VERIFICAREAPARALELISMULUI, 


ECHIDISTANŢEI ŞI COINCIDENŢEI
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1. Paralelismul liniilor 


şi planelor
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CU LICHID











volumul de fluid scurs în unitatea de timp: QV = DV/Dt [m3/s]











greutatea fluidului scurs în unitatea de timp: QG = DG/Dt [kgf/s]
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MANOMETRE








DEBITUL
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MECANICE
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3. Verificarea


 echidistanţei











4. Verificarea


coincidenţei











MECANICE











� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





�








CU


TRADUCTOARE








greutatea fluidului scurs în unitatea de timp: QG = DG/Dt [kgf/s]








GRAVIMETRIC











masa de fluid scursă în unitatea de timp: Qm = Dm/Dt [kg/s]








volumul de fluid scurs în unitatea de timp: QV = DV/Dt [m3/s]











masa de fluid scursă în unitatea de timp: Qm = Dm/Dt [kg/s]
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