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     Prezentul material se adresează pregătirii elevilor, pentru calificarea TEHNICIAN MECANIC PENTRU ÎNTREŢINERE ŞI REPARAŢII  domeniului TEHNIC de nivel 3.
Modulul pentru care a fost elaborat acest material auxiliar de învăţare este  EXPLOATAREA MAŞINILOR, UTILAJELOR ŞI INSTALAŢIILOR, pentru clasa a XIII-a ruta SAM. Instruirea la acest modul, care are alocate 1,0 credite, se desfăşoară în  50 de ore, cu următoarea structură:

· teorie: 


 19 de ore
· laborator tehnologic:       31 ore.
În acest modul  au fost agregate competenţe din unitatea de competenţă tehnică specializată Exploatarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor şi din unitatea de competenţă cheie Gândirea critică şi rezolvarea de probleme.

Auxiliarul didactic are drept scop orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii lui în proiectarea/ desfăşurarea/ evaluarea activităţii didactice prin oferirea câtorva sugestii metodologice.
În acest scop materialele  prezentate conţin :

· prezentarea legăturii dintre competenţele modulului, obiective, activităţi de învăţare şi sugestii metodologice;

· îndrumări privind adaptarea materialelor pentru elevii cu nevoi educaţionale speciale;

· propuneri pentru activităţi de urmărire şi remediale.

Auxiliarul este conceput într-o manieră flexibilă, care să permită profesorului libertatea de opţiune în modul de abordare a lecţiei, pentru tipul de activităţi şi metode selectate în vederea atingerii competenţelor din Standardele de Pregătire Profesională.

       Prin conţinutul acestuia se doreşte sporirea interesului elevului pentru formarea abilităţilor din domeniul tehnic prin implicarea lui interactivă în propria formare.

În partea a  doua sunt  oferite câteva  exemple de activităţi, aplicaţii, sarcini de lucru propuse elevilor precum şi câteva  îndrumări privind modul de efectuare a activităţilor propuse.

Având posibilitatea de a alege tehnica de instruire, profesorul va putea să:

· adapteze procesul didactic la particularităţile grupului de elevi,

· diferenţieze atât sarcinile de lucru cât şi timpul alocat;

· centreze activităţile de învăţare pe elev;

· valorifice interesul faţă de informaţia tehnologică;
          De asemeni, sunt oferite atât profesorului, cât şi elevilor mijloace de înregistrare a progresului, sub forma unor fişe de rezumat.

     Formarea şi motivarea elevilor sunt îmbunătăţite prin implicarea acestora în procesul de evaluare şi înregistrare a progresului înregistrat. Elevii vor fi încurajaţi să-şi exprime liber opinia cu privire la subiectele şi activităţile parcurse. Astfel, profesorii vor avea informaţii corecte şi reale cu care să determine dificultăţile cu care se confruntă elevii.

Pentru fiecare activitate, elevilor le sunt puse la dispoziţie fişe de documentare, conţinând selecţii ale unor informaţii necesare rezolvării sarcinilor de lucru. 

Utilizarea fişelor de lucru şi a fişelor conspect cuprinse în acest auxiliar,fişe  în care sunt cuprinse informaţii despre problemele care apar la exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor, va oferi elevilor  un sprijin în  atingerea criteriilor de performanţă descrise în Standardele de Pregătire Profesională şi în Curriculum.




În modulul „Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor” au fost agregate competenţe dintr-o unitate de competenţe tehnice specializate şi o unitate de abilităţi cheie:

· UC 26. Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor
· C 26. 1 : Evaluează starea tehnică a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor

· C 26.2 : Monitorizează exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

· C 26.3 : Verifică aplicarea normelor de exploatare a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

· UC.2. Gândirea critică şi rezolvarea de probleme

· C 2.2.  Rezolvă probleme
· C 2.3.  Evaluează rezultatele obţinute
OBIECTIVE URMĂRITE

După parcurgerea modului Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor elevii vor fi capabili :    
O.1. 
să recunoască maşinile, utilajele şi instalaţiile caracteristice specializării şi să indice elementele componenete ale acestora;

O.2. 
să folosească schemele cinematice pentru localizarea elementelor componente;

O.3. 
să identifice factorii care influenţează evaluarea stării tehnice a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;

O.4. 
să descrie şi să efectueze operaţiile necesare evaluării stării tehnice a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;   
O.5. 
să recunoască tipurile de documente utilizate în exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;               
O.6. 
să preia datele necesare  monitorizării din documentaţia specifică ;       
O.7.  să precizeze valorile parametrilor de funcţionare prezenţi în exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;   

  O.8. 
  să identifice soluţii posibile pentru rezolvarea unor probleme specifice locului de muncă            şi să aleagă cele mai potrivite soluţii, în urma reflectării asupra consecinţelor posibile şi a evaluării lor;                   
  O.9.   să identifice incidentele funcţionale care pot să apară în timpul exploatării utilajelor;  
O.10. 
să utilizeze limbajul tehnic de specialitate;
O.11. 
să explice rolul lucrărilor de întreţinere curentă a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor; 

O.12. 
să analizeze rezultatele obţinute;
O.13.   să cunoască şi să respecte procedurile de securitate a muncii specifice exploatării maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor.

Pentru realizarea acestor obiective vom avea în vedere următoarele conţinuturi:

· Structura generală a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
· Noţiuni privind fiabilitatea şi mentenabilitatea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor.
· Defectele maşinilor şi echipamentelor industriale
· Uzarea  maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
· Normative de exploatare, cărţi tehnice,cataloage,reglementări,manualul de întreţinere şi exploatare a maşinii.

· Constatarea stării tehnice a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor;evaluări.

· Conservarea stării existente.

· Măsuri de remediere: sisteme de reparaţii
· Monitorizarea exploatării – fişe de urmărire a funcţionării, prescripţii tehnice.

· Măsuri de protecţie contra eventualelor defecţiuni.

· Exploatarea raţională


a. Relaţia dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare

	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare
	Teme

	C.26.1.
	O.1
	A1
A7
	Activităţi de evaluare
Prezentarea structurii generale a unei maşini.

	
	O.2
	A2
	Folosirea schemelor cinematice pentru localizarea elementelor componente

	
	O.3
	A3
	Analiza  fiabilităţii unui produs.

	
	O.4
	A4
	Exploatarea unei maşini de rabotat

	C.26.2
	O.5
	
	

	
	O.6
	A5
	Analiza funcţionării pompei centrifuge

	
	O.7
	
	

	
	O.8
	
	

	C.26.3
	O.9
	A6
	Incidente funcţionale

	
	O.10
	
	

	C.2.2.
	O.11
	
	

	C.2.3.
	O.12
	
	

	
	O.13
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b.  Sugestii metodologice

                  De cele mai multe ori stilul de învăţare ne este impus de către abordările adoptate în şcoală. La început , în şcoala primară, învăţăm adeseori în mod practic. Pe măsura trecerii timpului, stilul poate deveni auditiv, prin prelegeri şi prin prezentări formale.  Cu toate acestea, majoritatea elevilor au ca stil dominant stilul vizual sau practic. În concluzie, ca formatori, este necesar să prezentăm informaţiile folosind toate cele trei stiluri de învăţare. Astfel, vom creea pentru toţi elevii, indiferent de stilul lor preferat, ocazia de a se implica activ şi mai ales de a folosi în scolpul consolidării celelalte două stiluri.
                Sugestii pentru abordarea celor trei stiluri de învăţare:
1. Elevii cu stilul de învăţare dominant auditiv de obicei se descurcă mai bine vorbind cu un coleg şi ascultând ceea ce s-a spus. Integrarea acestui stil în mediul de învăţare se va face astfel:
· Un material nou va fi introdus printr-o scurtă explicaţie a ce urmează să se predea şi va fi finalizat printr-un scurt rezumat al conţinutului predat.

· Susţineţi prelegerea pe baza adresării de întrebări elevilor în scopul obţinerii unei părţi de informaţii de la ei , completând apoi golurile înregistrate.

· Organizaţi scurte activităţi auditive ( discuţii în grupuri mici, concursuri de răspuns la întrebări..).
· Rezervaţi un timp suficient pentru discutarea şi analizarea activităţilor prin care să permiteţi elevilor să stabilească conexiuni legate de conţinutul învăţat .

2. Elevii cu stilul de învăţare dominant vizual – preferă să înveţe pe baza limbajului scris, cu ajutorul unor sarcini de citire şi scriere. Aceşti elevi se descurcă mai bine folosind demonstraţii, diagrame, diferite materiale vizuale. Integrarea acestui stil în mediul de învăţare se va face astfel:

-Utilizând grafice, diagrame, imagini.

-Folosiţi fişe de lucru care pot fi citite şi pe care elevii să ia notiţe.

-Cuprindeţi în fişe suficiente informaţii care să fie recitite după lecţie.

-Lăsaţi spaţii libere pe fişe pe care se vor putea lua notiţe.

-Încurajaţi adresarea de întrebări pentru a-i ajuta să rămână atenţi în medii auditive.

-Accentuaţi ideile principale care se vor regăsi în notiţe.
-Adăugaţi imagini de câte ori este posibil .

3. Elevii cu stil de învăţare predominant practic – folosesc în mod obişnuit mijloace de evidenţiere (desenând, colorând) sau realizând diagrame, imagini.Au tendinţa de a-şi pierde concentrarea dacă simularea externă sau mişcarea sunt prezente în mai mică măsură. Integrarea acestui stil în mediul de învăţare se va face astfel:

-Realizaţi cât mai multe activităţi practice.
-Realizaţi activităţi la care elevii să se implice cât mai activ şi să se mişte.

-Folosiţi culori cât mai strălucitoare cu care să evidenţiaţi ideile principale.

-Realizaţi transformarea notiţelor-unde este posibil- în imagini.

Tabel de corelare a competenţelor şi conţinuturilor

	Unitatea  de competenţă
	Competenţe individuale
	                         Conţinuturi tematice

	Exploatarea maşinilor,
utilajelor şi instalaţiilor

	C1

Evaluează  starea tehnică a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
	· Structura general a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor :
· Generalităţi – indici de calitate;

· Organizarea unei exploatări raţionale;

· Elemente de siguranţă în exploatarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor.

· Noţiuni privind fiabilitatea şi mentenabilitatea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor:
· Factorii care reduc fiabilitatea;
· Defectele maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor;

· Uzarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor;

· Normative de exploatare;
Metode de control:

      Documentaţia tehnică necesară exploatării;

 Măsuri de remediere:

     Sisteme de reparaţii 

	
	C2
Monitorizează  exploatarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor


	· Normative de exploatare;

Metode de control:

      Documentaţia tehnică necesară exploatării;

· Măsuri de remediere:

     Sisteme de reparaţii

· Condiţii de funcţionare şi exploatare a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor:
· Principalele atribuţii ale personalului de exploatare;

· Fişe de exploatare

· Fişă de constatare tehnică
· Măsuri de protecţie contra eventualelor defectări;

· Fişa de supraveghere  

	
	C3
Verifică aplicarea normelor de exploatare a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
	· Măsuri de protecţie contra eventualelor defectări;

Fişa de supraveghere   
· Exploatarea raţională a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
· Protecţia maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
· Protecţia factorului uman



Fişa de rezumat
	Titlul modulului: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Data îndeplinirii

(data la care obiectivele învăţării au fost îndeplinite)
	Verificat 

(semnătura profesorului)

	C.25.1. 

Evaluează starea tehnică a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.25.2. Monitorizează exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.25.3.

Verifică aplicarea normelor de exploatare a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor


	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.2.2.
Rezolvă probleme
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.2.3.
Evaluează rezultatele obţinute
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Fişa de rezumat a activităţii
	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	
	
	
	

	
	Comentariile elevului*



	
	Comentariile profesorului**




*) De exemplu:

· ce le-a plăcut referitor la subiectul activităţii;

· ce anume din subiectul activităţii li s-a părut a constitui o provocare.

· ce mai trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii.

· ideile elevilor referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării.

**) De exemplu:

· comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a avut rezultate bune, a demonstrate entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu ceilalţi.

· ariile de învăţare sau alte aspecte în care este necesară continuarea dezvoltării.

· ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui să facă elevul în continuare luând în considerare ideile elevului despre cum le-ar plăcea să-şi urmeze obiectivele învăţării.

Tabel de corelare a competenţelor şi obiectivelor
	Competenţa
	Obiective
	Act.de

învăţare

	C1

Evaluează  starea tehnică a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
	O.1. 
să recunoască maşinile, utilajele şi instalaţiile caracteristice specializării şi să indice elementele componenete ale acestora;

O.2. 
să folosească schemele cinematice pentru localizarea elementelor componente;

O.3. 
să identifice factorii care influenţează calitatea evaluării stării tehnice a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;

O.4. 
să descrie şi să efectueze operaţiile necesare evaluării stării tehnice a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor; 


	

	C2

Monitorizează  exploatarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor


	O.5. 
să recunoască tipurile de documente utilizate în exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;               

O.6. 
să preia datele necesare  monotorizării din documentaţia specifică ;       
O.7.  să precizeze valorile parametrilor de funcţionare prezenţi în exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor;   

  O.8. 
  să  să identifice soluţii posibile pentru rezolvarea unor probleme specifice locului de muncă şi să aleagă cele mai potrivite soluţii, în urma reflectării asupra consecinţelor posibile şi a evaluării lor;                 


	

	C3

Verifică aplicarea normelor de exploatare a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
	   O.9.   să identifice incidentele funcţionale care pot să apară în timpul exploatării utilajelor  

O.10. 
să utilizeze limbajul tehnic de specialitate,


	


Cuvinte cheie/Glosar


Următoarea listă vă va fi folositoare la înţelegerea conceptelor cu care veţi lucra. În cazul în care găsiţi şi alţi termeni care nu au fost incluşi, adăugaţi-i la sfârşitul acestei liste.

	Maşina
	sistem tehnic, alcătuit din corpuri solide cu mişcări relativ determinate, folosite pentru transformarea unei forme oarecare de energie în altă formă de energie, dintre care una este energie mecanică.

	· Utilajul
	ansamblul uneltelor, aparatelor, instrumentelor, maşinilor de lucru necesare pentru o anumită lucrare, grupate într-o unitate industrială sau folosite într-o ramură industrială.

	· Instalaţia
	ansamblul de construcţii de maşini, mecanisme, instrumente,.. , montat în scopul executării unei anumite funcţiuni sau operaţii.

	· Exploatarea
	totalitatea operaţiilor cer se efectuează în scopul utilizării eficiente a parametrilor unei maşini, utilaj sau instalaţii, în vederea menţinerii lor la valori acceptabile o perioadă cât mai lungă de timp.

	· Maşina de forţă
	       maşina care transformă o formă de energie în alta, energia cedată trebuie să fie supusă altor transformări pentru a putea fi folosită direct în tehnică. Pot fi : generatoare (pentru energia pe care o cedează) sau motoare ( pentru energia pe care o primesc).

	· Maşina de lucru
	maşina care cedează energia prin efectuarea unui lucru mecanic folosit direct pentru prelucrarea sau deplasarea corpurilor. Pot fi maşini de prelucrare sau maşini de transport.



	· Durabilitatea
	este dată de timpul total de funcţionare al maşinii în limitele de productivitate şi precizie stabilite.

	· Mentenanţa preventivă
	totalitatea acţiunilor periodice şi curente de întreţinere a produselor care prelungesc viaţa şi micşorează posibilitatea defectării lor.

	· Mentenanţa curativă
	cuprinde totalitatea operaţiilor necesare pentru repunerea în funcţiune a unui produs care s-a defectat.

	· Fiabilitatea
	       capacitatea entităţii considerate (maşină, utilaj, instalaţie, element component, produs) de a îndeplini cerinţele de funcţionare nominale, în condiţii de mediu şi solicitare în funcţionare definite şi într-o perioadă de timp stabilită.



	· Dispozitiv
	       noţiunea care defineşte orice construcţie destinată rezolvării unei anumite probleme practice.

	· Sistemul
	       ansamblul de obiecte (piese) legate între ele intr-un anumit mod, în scopul realizării unei anumite funcţiuni practice. (ex. Maşina-unealtă, automobilul, televizorul etc. ).

	· Procesul tehnologic
	        o succesiune de operaţii de natură mecanică, fizică sau chimică derulate pentru realizarea unui produs finit.

	· Fluxul tehnologic
	        succesiunea logică de desfăşurare a operaţiilor care alcătuiesc procesul tehnologic.

	·  Executantul
	       omul implicat nemijlocit în executarea sarcinii de muncă;

	· Sarcina de muncă
	       totalitatea acţiunilor ce trebuie efectuate de executant prin intermediul mijloacelor de producţie şi în anumite condiţii de mediu, pentru realizarea scopului procesului de muncă;

	·   Mijloacele de productie
	         totalitatea mijloacelor de muncă (instalatii, utilaje, maşini, aparate, dispozitive, unelte etc.) şi a obiectelor muncii (materii prime, materiale etc.) care se utilizează în procesul de muncă);

	· Mediul de muncă
	        ansamblul condiţiilor fizice, chimice, biologice şi psihosociale în care, unul sau mai mulţi executanţi îşi realizează sarcina de muncă.


Observaţie

· Elevii pot completa glosarul şi cu alţii termeni întâlniţi in procesul de predare – învăţare.

· Glosarul va fi ataşat portofoliului elevilor.
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FIŞA CONSPECT Nr. 1
  Structura generală a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor
                                                                                                                                                                                                                                                                            1. Activitatea curentă desfăşurată în diferite unităţi industriale necesită utilizarea unui număr foarte mare de maşini,utilaje şi instalaţii. Acestea trebuie să funcţioneze la parametri optimi, fără întreruperi şi fără a produce accidentări.
     Unul din factorii de bază care influenţează nemijlocit asupra preciziei pieselor prelucrate este precizia de lucru a maşinilor,utilajelor şi a  instalaţiilor. De aceea menţinerea în stare bună de funcţionare pe o durată cât mai mare a maşinilor,utilajelor şi a  instalaţiilor  , înţelegâd prin aceasta şi menţinerea preciziei ei de lucru, are o însemnătate primordială pentru calitatea produselor.
     În cazul maşinilor-unelte precizia de execuţie a unei piese, atât sub aspectul dimensional cât şi sub cel al preciziei de formă, al preciziei de generare a suprafeţelor, depinde de o serie de factori dintre care cei mai importanţi sunt:

· Precizia geometrică a sculei aşchietoare;
· Precizia de montare a sculei aşchietoare şi a piesei;

· Precizia geometrică a maşinii-unelte;

· Precizia cinematică a maşinii-unelte;

· Fenomenele dinamice care însoţesc procesul de aşchiere.

           Dintre aceşti factori , precizia geometrică şi precizia cinematică se situează pe primul plan în definirea preciziei unei maşini-unelte, menţinerea pe o durată cât mai mare a indicilor de calitate ai acestora fiind elementul de bază în exploatarea maşinilor-unelte.

 Dintre indicii de calitate ai preciziei geometrice a maşinilor-unelte mai importanţi sunt:

· Rectilinitatea şi planitatea ghidajelor batiului,săniilor sau a mesei maşinii;
· Paralelismul sau perpendicularitatea ghidajelor batiului faţă de axa arborelui principal;
· Precizia de execuţie şi de montaj ale arborelui principal şi ale lagărelor acestuia(ovalitate, jocuri în lagăre, necoaxialitate);
· Coaxialitatea diferiţilor arbori din mecanismele principale;
· Gradul de precizie al roţilor dinţate.

           Pierderea preciziei maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor se datoreşte înainte de toate uzurii  organelor aflate în mişcare relativă. Acest fenomen nu poate fi evitat, dar poate fi ameliorat printr-o bună întreţinere şi o utilizare raţională a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor , aplicând regimuri optime de lucru şi nedepăşind solicitările admisibile ale mecanismelor de bază ale acesteia.  
            Restabilirea preciziei de lucru a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  se obţine în urma reparaţiilor acesteia , reparaţiile având loc periodic după planuri-grafic, întocmite conform unor normative specifice, elaborate pe baza experienţei dobândite în exploatare.

        Durata de exploatare a maşinilor, utilajelor şi a instalaţiilor depinde de mai mulţi factori, dintre care se pot enumera:
· Utilizarea permanentă a unui regim optim de lucru;
· Utilizarea maşinii în limitele destinaţiei ei nedepăşind solicitările admise;

· Întreţinerea conştiincioasă şi corectă de către operator;

· Calitatea reparaţiilor.

FIŞĂ  DE  DOCUMENTARE
Schema organizării unei exploatări raţionale a maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor















 La predarea maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  către beneficiar, acestea au prevăzute o serie de norme şi reglementări necesare pentru asigurarea funcţionării în parametri normali. Printre aceste norme se pot enumera:

· evitarea supraâncărcărilor;

· respectarea parametrilor de lucru;

· respectarea condiţiilor de montare,cu respectarea condiţiilor optime de mediu;

· respectarea intervalelor de lucru şi de pauză specifice fiecărui utilaj sau instalaţie;

· deservirea utilajului de către personal calificat;

· curăţirea şi întreţinerea corectă;

· ungerea ;

· urmărirea continuă a funcţionării şi verificarea parametrilor de funcţionare;

· respectarea graficului de întreţinere;

· remedierea defecţiunilor imediat ce au apărut;

· realizarea reparaţiilor şi a întreţinerii de către personal calificat;

· verificarea periodică a stării şi a funcţionalităţii accesoriilor folosite.
            

FIŞA CONSPECT Nr. 2
 Elemente de siguranţă în exploatarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor.
Prin siguranţa în exploatare a unui sistem tehnic se înţelege capacitatea acestuia de a funcţiona fără defecţiune, în anumite condiţii date, un anumit interval de timp. 

Teoria siguranţei în exploatare , studiind procesele de apariţie a defecţiunilor în dispozitivele tehnice, foloseşte ca instrument matematic teoria probabilităţilor şi statistica matematică.






Trecerea din starea de funcţionare în starea de defectare se numeşte defecţiune sau ieşire din funcţionare, cele două evenimente fiind opuse unul faţă de altul.

Noţiunea de defectare reprezintă încetarea aptitudinilor sale de a îndeplini funcţia  pentru care a fost proiectat şi executat. Defectarea se va defini cu toleranţe asociate, adică pentru fiecare sistem este necesar să se formuleze criteriile stării de funcţionare sau de defectare.

În teoria siguranţei în funcţionare se mai întâlneşte şi evenimentul de deranjament, care defineşte deteriorarea sistemului fără a fi împiedicată funcţionarea lui.  La apariţia deranjamentului, sistemul tehnic respectiv mai poate funcţiona un timp fără repercursiuni asupra sistemului.

Observaţie!
FIŞA CONSPECT Nr. 3
Noţiuni privind fiabilitatea şi mentenabilitatea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor

Maşinile,utilajele şi instalaţiile funcţionează prin dezvoltarea de forţe mari şi de asemeni cu şocuri ceea ce poate determina apariţia în scurt timp a unor defecţiuni. De aceea activitatea de întreţinere şi reparaţii a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor prezintă o importanţă deosebită.

Fiabilitatea se defineşte ca fiind aptitudinea unui sistem tehnic de a-şi îndeplini funcţiile de bază intr-un interval de timp dat, în condiţii specificate.

           Locul şi relaţiile fiabilităţii în cadrul unor domenii stiinţifice şi tehnice:



                                     

  Având la bază cauze diverse, defectele care apar în timpul exploatării 
· determină pierderea capacităţii maşinilor de a-şi îndeplini funcţiile de bază la parametrii proiectaţi 
   şi 
· impun întreruperea funcţionării în vederea restabilirii caracteristicilor care asigură calitatea prelucrărilor şi productivitatea .

Defecţiunile şi avariile care apar în timpul exploatării, împiedicând îndeplinirea în continuare a uneia sau a tuturor funcţiilor de bază ale maşinii, sunt numite căderi. 
Din momentul apariţiei unei căderi nu mai este posibilă utilizarea maşinii în continuare decât după îndepărtarea defectului. 
Există şi defecte care nu împiedică îndeplinirea funcţiilor de bază şi care pot fi înlăturate la prima revizie sau reparaţie planificată. Aceste nu sunt considerate căderi, dar neânlăturarea lor un timp îndelungat poate genera căderi.
După forma de manifestare căderile pot fi :
· instantanee
şi
· progresive.

          Căderile instantanee :                                              
·  apar întâmplător ;

· sunt provocate de defectele latente  ale unor părţi ale maşinii; 
· sunt uşor de evidenţiat.
         Apariţia lor este legată în special de schimbarea bruscă a condiţiilor de exploatare exterioare.

         Căderile progresive  - sunt cauzate : 

·  de schimbări cantitative, relativ lente, ale unui parametru dat, care ajunge la valori în afara limitelor admise;

·  de bună funcţionare ale maşinii. 
        Căderile progresive sunt rezultatul uzării şi al îmbătrânirii unor părţi componente ale maşinilor,utilajelor sau a instalaţiilor.


              Asigurarea acestei comportări a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor este asigurată nu numai de proiectarea şi execuţia corectă a acestora ci şi de exploatarea lor numai în limitele parametrilor proiectaţi.

         Proprietatea pe care o au maşinile,utilajele şi instalaţiile pe întreaga lor durată de utilizare de a fi menţinute în stare de funcţionare prin întreţineri, revizii şi reparaţii corect şi uşor de executat, defineşte mentenabilitatea acestora.

        Mentenaţa este ansamblul tuturor acţiunilor tehnico-organizatorice ( de întreţinere şi reparaţii) executate în vederea menţinerii sau restabilirii stării necesare îndeplinirii funcţiilor pentru care au fost create maşinile şi instalaţiile. Mentenanţa se măsoară în unităţi de timp. 




Acţiunile de mentenaţă ale serviciilor specializate, executate în conformitate cu instrucţiunile din documentele tehnice ale maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor, asigură o fiabilitate funcţională ridicată.



FIŞA CONSPECT Nr. 4

 Defectele maşinilor şi echipamentelor industriale – generalităţi.

            Funcţionarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor şi obţinerea unor indicatori de fiabilitate ridicaţi depinde de evitarea defectărilor şi de reducerea la minim a căderilor. Defectele şi ieşirile din funcţiune ale maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor se clasifică după mai multe criterii:
1. După caracterul remedierii , defectele sunt : 

· definitive – implicând necesitatea executării reparării şi restabilirii capacităţii de funcţionare;
· intermediare care sunt datorate unor modificări accidentale, uşor de remediat, ale regimului de lucru.

2. După dependenţa dintre defecte sunt :
· defecte primare;

· defecte secundare – care apar ca urmare a unor defecte neidentificate şi neremediate în timp util.

3. După simplitatea depistării defectele sunt :

· defecte evidente;

· defecte ascunse.

4. După modul de apariţie în timp sunt :

· defecte bruşte al căror efect este modificarea imediată a caracteristicilor de funcţionare;

· defecte lente , care evoluează treptat, pe măsura funcţionării maşinilor.

5. După cauzele cale le produc cele mai frecvente defecte sunt : 

· accidentale , datorate manevrării şi exploatării neatente;

· datorate uzurii, care apar numai după un anumit timp de exploatare;

· datorate îmbătrânirii cauzate de exploatarea îndelungată a maşinilor;

· defecte cauzate de factori externi întâmplători cum ar fi: poluarea, coroziunea, incendiile, cutremurele,ş.a.

              Legile de repartiţie a defectelor. Fiind considerate ca evenimente sau fenomene aleatoare, apariţiile defectelor se supun unor legi de repartiţie probabilistice.
Observaţie!

                                             FIŞA CONSPECT Nr. 5
Uzarea  maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor
Una din principalele cauze care determină apariţia defectelor este uzura.

     Uzarea este procesul de distrugere a suprafeţelor aflate în contact, datorită frecării. Ea este urmată de schimbarea geometriei, calităţii, precum şi a proprietăţilor stratului superficial al materialelor.
           Procesul de uzare se desfăşoară în timp şi este însoţit de pierdere de energie calorică şi de material prin desprindere de material. 
            Rezultatul uzurii se exprimă în unităţi absolute ( masă, volum, lungime), prin raportare la lungime, folosind o mărime numită intensitatea uzurii ( mg/h) sau viteza uzurii sau prin raportare la timpul de frecare ( mg/h , µm/h).

   Etapele uzării sunt reprezentate de variaţia uzurii în timp. 
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                                              Etapele uzării.

         Etapele uzării sunt :
· I -  Etapa de rodaj – este perioada de adaptare a suprafeţelor ;

· II - Etapa de uzare normală – este perioada când viteza sau intensitatea uzării se menţin aproape constante ;
· III - Etapa de uzare distructivă – este perioada în care parametrii de funcţionare au valori care nu mai corespund unei funcţionări normale .
Limitele admisibile ale uzurii şi metodele stabilirii lor

         Organele care alcătuiesc ansamblurile maşinilor, utilajelor sau instalaţiilor sunt definite prin caracteristicile lor de bază : 

·  dimensiuni,

·  precizie dimensională, 

· precizia formei geometrice,                                          care pot fi normale sau la limită.

· precizia de poziţie reciprocă,

·  grad de netezime , ş.a.  –                         

           Caracteristicile normale sunt cele care corespund tuturor condiţiilor prevăzute în desenul de execuţie. 

          Caracteristicile admisibile, sau la limită, sunt acelea la care piesele mai pot fi refolosite în ansamblu, fără a fi recondiţionate, urmând a funcţiona satisfăcător până la următoarea reparaţie.

           Pe măsura exploatării maşinilor, utilajelor sau instalaţiilor, tot mai multe piese componente ale acestora ajung la limitele de uzură. Ele urmează a fi înlocuite sau recondiţionate în cadrul lucrărilor de întreţinere şi a reparaţiilor.  
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        Limitele de uzură se pot determina prin metode analitice, grafice sau experimentale.
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FIŞA CONSPECT Nr. 6




   














FIŞĂ DE DOCUMENTARE



                                Factorii care influenţează uzura



FIŞA CONSPECT Nr. 7
 Normative de exploatare ,cărţi tehnice,cataloage,reglementări,manualul de întreţinere şi exploatare a maşinii.

          Fiecare maşină,utilaj sau  instalaţie se livrează însoţită de o documentaţie auxiliară formată din documente cu caracter comercial, de documentare , de exploatare şi de întreţinere. 
   Documentaţia auxiliară standardizată (STAS 6269-60) cuprinde:

· lista documentaţiei livrate cu produsul;

· lista pieselor de schimb de primă dotare;

· lista sculelor şi a accesoriilor livrate cu produsul;

· certificatele organelor de control;

· instrucţiuni de exploatare;

· cartea maşinii;

· fişa tehnică de documentare;

· prospectul.

Din punt de vedere al conţinutului acestor documente sunt necesare următoarele precizări:
· Certificatele organelor de control au drept scop consemnarea rezultatelor şi concluziilor obţinute la încercările şi verificările calităţii produsului.

· Instrucţiunile pentru exploatare descriu obiectul, regulile de montare corectă, de exploatare, deservire şi întreţinere.

· Cartea maşinii conţine indicaţii asupra caracteristicilor şi performanţelor produsului, precum şi asupra modului de exploatare şi întreţinere economică a acestuia. În acest scop, cartea maşinii cuprinde: 

1. caracteristicile tehnice ; 

2. performanţe,gabarit, greutate;

3. condiţii de funcţionare;

4. datele tehnice şi desenul fundaţiei;
5. condiţiile de transportare, de asamblare, descărcare, de aşezare şi fixare pe fundaţie;
6. modul de mânuire, exploatare şi întreţinere.

  Instrucţiunile pentru exploatare şi cartea maşinii pot constitui un singur document.
· Fişa tehnică de documentare oferă o informare tehnică asupra obiectului şi cuprinde: denumirea obiectului, caracteristici şi performanţe, desene de gabarit, scheme de funcţionare, desene de ansamblu.

· Prospectul serveşte la orientarea beneficiarului asupra caracteristicilor şi performanţelor tehnice ale produsului, asupra gabaritului şi a greutăţii, a consumului de energie al macestuia şi conţine de obicei, imagini sau desene în perspectivă, scheme.

      În concluzie, prospectul este un document de informare comercială asupra obiectului, folosit de furnizor pentru popularizarea produsului.

FIŞA CONSPECT Nr. 8
 Metode de control 

   Stabilirea gradului de uzură şi determinarea stării maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor pentru alegerea pieselor bune, a celor de recondiţionat şi a stabilirii celor de înlocuit, este necesar să se facă un control amănunţit.

   Controlul se poate face :

· vizual;

· prin măsurarea dimensiunilor şi verificarea formei;

· prin supunerea organelor de maşini importante la solicitări variabile;

· prin aplicarea metodelor de control defectoscopic, nedistructive.

 În acelaşi timp cu desfăşurarea acestor etape de control se va face şi o sortare a pieselor, precum şi întocmirea fişelor de constatare în care se înregistrează natura defectelor, numărul pieselor care se repară sau se înlocuiesc, precum şi volumul de manoperă necesar acestor operaţii.

 Documentaţia tehnica de bază .

    Documentaţia tehnică de bază este o parte componentă a documentaţiei tehnice din construcţia de maşini , alături de documentaţia de studiu , de documentaţia tehnologică şi de documentaţia auxiliară .

     Documentaţia de bază cuprinde acele documente ale căror prevederi trebuie neapărat respectate în cursul execuţiei unui anumit produs .

Din documentaţia tehnică de bază fac parte : 

· a) desenul de execuţie ;

·  b) schemele ;

·  c) desenele de instalare ; 

· d) borderoul documentaţiei de bază ; 

· e) caietul de sarcini ; 

· f) lista standardelor  , a normelor interne si a instrucţiunilor ; 

· g) calculele speciale etc.

Desenele de execuţie sunt destinate sa evidenţieze forma , dimensiunile , condiţiile tehnice pentru obiectul fabricat şi pentru elementele lui componente .
     Schemele sunt reprezentări grafice legate de funcţionarea şi construcţia obiectului ; se încadrează în aceasta categorie schemele cinematice , hidraulice, electrice , diagramele de funcţionare etc . 

Desenele de instalare au menirea de a stabili legăturile obiectului executat cu elementele la care se racordează , pentru punerea sa în funcţiune ; se pot stabili în acest fel eventualele corelaţii cu agregatele vecine etc .

Borderoul documentaţiei de bază cuprinde o evidenţă a documentelor componente ale documentaţiei de bază .

Caietul de sarcini se întocmeşte în scopul indicării tuturor condiţiilor tehnice (referitoare atât la execuţia , cât şi la încercarea , exploatarea , verificarea obiectului de executat) care nu sunt precizate în standarde , în normele interne sau pe desenul de execuţie .

Lista standardelor de stat , a normelor interne si a instrucţiunilor referitoare la obiectul de executat , la modul de verificare a acestuia , la materialele din care este obţinut , este necesară pentru a vedea în ce măsură aceste standarde , norme etc. au fost respectate .

Calculele speciale se referă cu precădere la acele calcule care trebuie eventual respectate în cursul procesului tehnologic de fabricaţie , cum ar fi calculele de rezolvare a loturilor de dimensiuni , calculele privind echilibrarea pieselor care suporta mişcări de rotaţie etc .

Observaţii !

Clasificarea documentelor referitoare la calitatea produselor :
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· Documentaţia tehnologică necesară executării reparaţiilor utilajelor.

           Executarea reparaţiilor în cele mai bune condiţii şi la un preţ de cost cât mai scăzut se poate face folosindu-se o documentaţie tehnică cât mai completă.

 Documentaţia tehnică necesară efectuării reparaţiilor constă în:

      -   normativele pentru executarea reparaţiilor;

      -   normativele pentru executarea pieselor de schimb;

      -   desenele de execuţie ale pieselor;

      -   procesul tehnologic pentru prelucrarea pieselor.

Normativele pentru executarea reparaţiilor:

1. Normativele pentru executarea reparaţiilor se stabilesc de catre utilizator,pe baza instrucţiunilor producătorului.

 Stabilirea normelor de reparaţii necesită urmatoarele operaţii:

     -   inventarierea întregului utilaj şi clasificarea acestuia pe tipuri şi dimensiuni;

     -   stabilirea stării fiecarui utilaj;

     -   stabilirea,pentru fiecare utilaj,a gradului de complexitate şi a duratei ciclului de reparaţii;

     -   clasificarea utilajelor pe grupe de utilaje de aceeaşi complexitate şi durată de reparaţie;

     -   specificarea pieselor de schimb se poate folosi la grupa de utilaje de aceelaşi fel;

     -   organizarea magaziei de piese de schimb şi stabilirea normativelor de aprovizionare;

     -   întocmirea şi prelucrarea instrucţiunilor pentru întreţinerea , revizia şi repararea utilajului;

     -   organizarea atelierului de reparaţii;

     -   organizarea controlului permanent privind starea utilajului în timpul şi după efectuarea reparaţiilor.

          2.  Normativele pentru executarea pieselor de schimb

       Pe baza normei de consum a pieselor de schimb se stabileşte necesarul de piese de schimb.Acestea se prelucrează dupa aceleaşi reguli ca şi piesele componente ale maşinii,ţinându-se seama de numărul lor relativ scăzut.

FIŞA CONSPECT Nr. 9
Măsuri de remediere: sisteme de reparaţii

                 Funcţionarea corectă şi la randamentul maxim al unei maşini, utilaj sau instalaţii este condiţionată de starea diverselor subansambluri, de întreţinerea acestora şi în primul rând de modul lor de exploatare. Durata lor de viaţă, precizia de prelucrare, depind în foarte mare măsură de calificarea muncitorului şi de grija cu care acesta o exploatează.

       La exploatarea  maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor, oricât de bine s-ar realiza întreţinerea acestora, nu se pot elimina căderile datorate procesului de uzură şi altor cauze. 

       Exploatarea maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor în limitele prevederilor documentaţiei tehnice şi lucrările de întreţinere a lor asigură întârzierea uzării maxime, dar nu pot anula procesul de uzare. Respectarea regimului de exploatare şi a celui de întreţinere nu pot anula procesul de uzare normală.

      După modul de organizare, sistemele de reparaţii pot fi :

· Sistemul centralizat care se practică în întreprinderile mici şi mijlocii în a căror dotare intră un număr mic de maşini,utilaje şi instalaţii. Lucrările se execută în secţii specializate dotate cu echipamentul special necesar care asigură o calitate ridicată lucrărilor. Are dezavantajul că implică costuri mai mari şi că separă maşinile de secţiile de bază.

· Sistemul descentralizat se utilizează în întreprinderile dotate cu un număr mare (peste 800) de maşini,utilaje şi instalaţii de diferite tipuri. Lucrările specifice acestui sistem se efectuează de catre un personal specializat din cadrul atelierului de întreţinere,organizat chiar în secţia de bază.

· Sistemul mixt îmbină efectuarea lucrărilor în ambele moduri de organizare menţionate. În secţiile centralizate se execută reparaţiile capitale, iar în atelierele de întreţinere şi reparaţie din sistemul descentralizat se execută toate celelalte lucrări.

                Sistemele de reparaţii reprezintă forme standardizate ale reparaţiilor prin care este stabilit nivelul de reparaţii,dar şi gradul şi intervalul de timp de scoatere din funcţiune. 

               Aceste sisteme sunt:

a. Sistemul de reparaţii executate din necesitate :

· reparaţia nu este planificată;

· este realizată datorită uzării avansate a unei piese sau a mai multor piese;

· defectul apare datorită unui accident care nu ţine de funcţionarea maşinii;

· maşina,utilajul sau  instalaţia nu poate fi ţinută în exploatare.

b. Sisteme de reparaţii pe bază de constatări:

· se stabileşte reparaţia care va fi executată cu ocazia reviziei sau a lucrărilor curente de întreţinere;

· piesele de schimb se cunosc şi se pregătesc din timp;

· reparaţia se face la un moment stabilit dinainte;

· volumul de reparaţii depinde de starea constatată a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei.

c. Sistemul de reparaţii cu planificare rigidă:

· prevede scoaterea din funcţiune a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei la intervale stabilite ;

· scoaterea din funcţiune nu se face după o constatare a stării maşinii,utilajului sau a  instalaţiei.

· piesele ce vor fi înlocuite sunt independente de starea maşinii,utilajului sau a  instalaţiei. 

· se aplică maşinii,utilajului sau a  instalaţiei cu grad mare de risc în timpul exploatării.

d. Sistemul preventiv de reparaţii periodice planificate:

· reparaţiile stabilesc uzura în timp a tuturor organelor componente;

· stabileşte duratele de funcţionare şi termenele de reparaţii;

· stabileşte nivelul reparaţiei;

· are avantajul că evită scoaterea neprevăzută a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei din funcţiune.

· creşte gradul şi timpul de pregătire pentru reparaţiile următoare;

· sistemul prevede şi lucrări de întreţinere tehnică.

 Monitorizarea  lucrărilor de exploatare,  întreţinere şi a reparaţiilor echipamentelor

Condiţii de funcţionare şi exploatare

          Maşinia,utilajul sau instalaţia trebuie să îndeplinească mai multe condiţii în timpul exploatării ei.

          Parametrii dimensionali, constructivi şi funcţionali se aleg astfel încât să răspundă în cea mai mare măsură condiţiei economicităţii. 

     Aceşti parametri se aleg în funcţie de regimurile cele mai des folosite şi se admite că în anumite situaţii maşina,utilajul sau instalaţia nu va putea fi folosită cu productivitatea dorită. 

De condiţia economicităţii sunt legate şi o serie de probleme ale proiectării, executării şi exploatării maşinii,utilajului sau a  instalaţiei cum ar fi : 

· materialele utilizate, 

· procedeele tehnologice adoptate la executarea lor, 

· utilizarea elementelor tipizate ş.a.
· O cerinţă foarte importantă privind exploatarea maşinii,utilajului sau a  instalaţiei este legată de comanda simplă şi uşoară. 
Cu cât comanda unei maşini,utilaj sau a  unei instalaţii este mai simplă şi mai uşoară cu atât productivitatea ei creşte, deoarece se reduc timpii auxiliari. 
Cu cât efortul fizic şi intelectual necesar comenzii se reduce va scade şi probabilitatea rebutării pieselor din cauza unei comenzi greşite. Organele de comandă trebuie să fie în apropierea poziţiei muncitorului, cât mai accesibile şi uşor de manevrat, iar numărul lor să fie minim.   Pentru realizarea acestei condiţii la nivel cât mai ridicat se impune mecanizarea şi automatizarea comenzilor.

· O altă condiţie de îndeplinit este durabilitatea şi siguranţa în funcţionare .             Orice defectare a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei atrage după sine periclitarea planificării, a realizării producţiei, a utilizării cu randament ridicat a forţei de muncă. 
·        Siguranţa în funcţionare se apreciază prin numărul de defectări, sau prin timpul necesar reparării , raportat la o anumită perioadă de timp, de regulă un an.

FIŞA CONSPECT Nr. 10
Condiţii de exploatare
          Pretenţiile tot mai ridicate care se impun exploatării maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor fac necesară prescrierea unor condiţii pe care acestea trebuie să le satisfacă, pentru ca utilizarea să fie acceptată.








              Exploatarea maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor trebuie să respecte cu rigurozitate indicaţiile prevăzute de producător  în cartea tehnică a maşinii. Aceste cărţi cuprind indicaţii specifice care sunt transmise beneficiarului o dată cu produsul respectiv, iar respectarea prevederilor devine obligatorie chiar de la recepţie.
             Experienţa  demonstrează că , de multe ori, cauzele unor defecţiuni importante, constatate în timpul exploatării, s-au datorat nerespectării sau neluării în considerare a unor indicaţii care păreau lipsite de importanţă la prima vedere.

           În paralel cu însuşirea acestor reguli, pentru obţinerea unor rezultate cât mai bune, este necesar ca personalul de exploatare să posede o calificare tehnică adecvată.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE








        Aceste norme cuprind măsurătorile care se efectuează asupra maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor cu precizarea metodelor şi mijloacelor de verificare, precum şi toleranţele în care trebuie să se încadreze mărimile lor, aceste valori fiind standardizate.

       Documentaţia tehnică elaborată în prealabil, cuprinsă în evidenţa primară, trebuie să conţină şi „ Fişa de constatare tehnică” a cărei complectare este obligatorie pentru toate cazurile de reparaţii. Pe baza acestui document se va trece apoi la întocmirea „ Fişei tehnologice pentru reparaţii”.

               Constatarea stării tehnice a fiecărui element al utilajului oprit pentru reparaţie este efectuată de către un tehnician-constatator, cu participarea şefului de echipă şi a maistrului.

             În fişa tehnică de constatare se descriu în detaliu defecţiunile constatate la fiecare parte a maşinii sau a utilajului, care necesită reparare sau înlocuire totală sau parţială.  Acest document se foloseşte pentru întocmirea „Fişei tehnologice pentru reparaţii”, care cuprinde o serie de informaţii ce trebuie să fie cunoscute de către executant pentru realizarea fiecărei operaţii în parte.

             După elaborare, fişa tehnologică pentru reparaţii se verifică şi se aprobă de inginerul şef care răspunde de activitatea mecano-energetică.
            Pe baza datelor înscrise în acest document se întocmesc bonurile de materiale şi piese de schimb şi dispoziţiile de lucru,care servesc la lansarea planului de revizii tehnice şi de reparaţii. Fişa tehnologică este , de asemeni, baza calculului preţului de cost al reparaţiei.

           Întimpul exploatării maşinii,utilajului sau a instalaţiei, coordonatorul locului de muncă va completa pentru fiecare maşină o fişă de tiP „ U ”, fişă care urmăreşte modul în care a fost utilizată maşina respectivă pe parcursul unei luni.
            Această fişă se completează zilnic, datele adunate din ea vor fi folosite pentru completarea fişei de tip „ UT”, în care se trec toate maşinile existente în acel atelier, fiind baza de calcul pentru coeficientul de încărcare al maşinii.

FIŞĂ  DE  CONSTATARE  TEHNICĂ
                          a maşinii,utilajului nr. ...................................în vederea reparaţiei

                        Denumirea maşinii,utilajului.............................................................

                        Nr. de inventar...........................ore de funcţionare de la darea în exploatare

                       sau de la ultima reparaţie capitală..................................................

CONSTATĂRI

	Nr. crt.
	Organul sau piesa defectă
	Descrierea defecţiunilor constatate

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4

	
	


PROPUNERI PENTRU EFECTUAREA REPARAŢIEI

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

                                                              Comisia: ..............................................................................

                                                                             ...............................................................................

FIŞĂ TEHNOLOGICĂ PENTRU REPARAŢII

Denumirea utilajului.......................................

Nr. inventar....................................................

	Nr.crt.
	Felul operaţiei
	Categoria lucrării
	Timp normat        ore-om
	Cost manoperă
	Marca muncitorului

	
	
	
	
	pe oră
	total
	

	1
	Verificarea maşinii pentru stabilirea gradului de uzură
	
	
	
	
	

	2
	Demontarea parţială/completă a maşinii la locul de funcţionare sau în atelierul de reparaţii
	
	
	
	
	

	3
	Demontarea parţială/completă a subansamblelor de montare în atelierul de reparaţii
	
	
	
	
	

	4
	Curăţarea,spălarea pieselor,subansamblelor demontate,curăţarea ansamblurilor rămase pe maşină
	
	
	
	
	

	5
	Sortarea pieselor pe categorii(întocmirea constatării)
	
	
	
	
	

	6
	Verificarea şi repararea sistemului de ungere şi răcire pneumatică(unde este cazul)
	
	
	
	
	

	7
	Verificarea şi repararea sistemului hidraulic
	
	
	
	
	

	8
	Verificarea şi repararea dispozitivelor de protecţie
	
	
	
	
	


FIŞĂ TEHNOLOGICĂ PENTRU REPARAŢII

Denumirea utilajului.......................................

Nr. inventar....................................................

	MATERIALE ŞI PIESE DE SCHIMB

	Nr.crt
	Denumirea
	Dimensiuni
	UM
	Cantităţi
	Cost materiale

	
	
	
	
	
	unitar
	total

	
	
	
	
	
	

	Total manoperă
	x
	x
	x
	x
	

	Recapitulaţie
	Lei
	De acord

Şeful secţiei reparaţii
	De acord

Şeful secţiei beneficiare

	Şeful secţiei reparaţii
	
	
	

	Şeful secţiei beneficiare
	
	
	

	Total materiale şi piese de schimb
	
	
	

	 Lucrări la terţi
	
	
	

	Total manoperă
	
	
	

	Costuri comune de atelier
	
	
	

	Total
	
	
	

	Beneficiu
	
	
	

	Total general
	
	
	

	Întocmit,


FIŞA INDIVIDUALĂ TIP „ U ”

Atelier..............................................

Maşina.............................................Nr.inventar. ..............................................

	Data
	Te
	Timp întreruperi accidentale
	T i.n.
	S

	
	
	T  i.a.
	D
	M
	C
	F
	X
	R
	O
	

	
	T
	I
	II
	T
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II

	1
	
	8
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	.
.

.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


T e.  : Timp efectiv lucrat;
T i.a. : Întreruperi accidentale;

D : Reparaţii accidentale;

M : Lipsă materiale şi economie ;

C : Lipsă comenzi ;

F : Lipsă forţă de muncă ;

X : Alte cauze ;

R : Revizii şi reparaţii;

O : Opriri tehnologice;

S : Schimburi neprogramate.

FIŞA RECAPITULATIVĂ  TIP „ UT ”

Atelier..............................................

Grupa de maşini.............................Nr.maşini instalate..............................................................

                                           Luna...................Anul.................

	Nr.crt.
	Nr. inventar
	Timp efectiv (Te)
	Întreruperi accidentale ( T i.a.)
	T i.n.
	S

	
	
	
	Total
	D
	M
	C
	F
	X
	R
	O
	

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Chei de control :   

1-  Coloana 3 = Col 4 + 5 + 6 + 7 + 8

2- Coloana 2 = 2 + 3 + 9 + 10 + 11 = 24 x nr. de zile din luna respectivă. 
[image: image9.wmf]
Măsuri de protecţie contra eventualelor defectări.
             Măsura elementară de protecţie o constituie îngrijirea corectă şi supravegherea permanentă a punctelor critice. 
             În principiu trebuie ca numai o singură persoană să fie răspunzătoare de starea tehnică a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei. 
           La funcţionarea în mai multe schimburi se vor stabili răspunderile pentru lucrările de îngrijire şi informarea sistematică asupra modului în care a decurs funcţionarea şi a măsurilor luate, respectiv a unor rapoarte scrise între schimburi. 
          Pentru aceasta sunt utile fişele de supraveghere.
FIŞĂ DE SUPRAVEGHERE A MAŞINII

Luna...........................................

Secţia.........................................Maşina......................................Nr.de inventar. .............................

Grupa maşinii.............................

INSTRUCŢIUNI

	Îngrijirea generală a maşinii

1. Ungerea conform planului de ungere a organelor mobile.

2. Evitarea defectării maşinii prin deserviri nepotrivite.

3. Schimbarea sculelor uzate după expirarea duratei lor de lucru,spre a evita supraâncălzirea maşinii.

4. Curăţirea locului de muncă.
	Îngrijirea specială a maşinii

1. Revizia săptămânală a maşinii şi curăţirea generală.
2. Înlăturarea imediată de către un specialist a defectelor intervenite.


Ore întrerupere
	
	Reparaţii şi

porniri
	Lipsă de material,

scule şi dispozitive
	Lipsă de 

muncitori
	Din vina

muncitorului
	Lipsa de

comenzi

	
	Schimb
	Schimb
	Schimb
	Schimb
	Schimb

	
	1      2         3
	1           2             3
	1       2             3
	1         2          3
	1        2          3

	1

2

3

.

.


	
	
	
	
	


Verificarea aplicarii normelor de exploatare a echipamentelor şi instalaţiilor.

Exploatarea maşinii,utilajului sau a  instalaţiei decurge în condiţii normale dacă sunt asigurate  toate reparaţiile planificate. 

Prin reparaţiile efectuate la termen se asigură aducerea maşinii,utilajului sau a  instalaţiei  la parametrii de lucru normali, care permit executarea operaţiilor planificate în limitele de precizie şi de calitate impuse.
În cadrul procesului de exploatare a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei , acestea trebuie să fie utilizate potrivit destinaţiei, folosindu-le cât mai integral capacităţile.                                          

De asemenea este necesar ca încărcarea lor să se facă pentru întreg timpul de producţie, perioadele de neutilizare atrăgând după sine importante pierderi.

O exploatare raţională a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei se poate obţine numai în cazul unei dotări cu utilaje care să corespundă specificului fabricaţiei.  Achiziţionarea de maşini,utilaje sau   instalaţii noi trebuie să se facă pe baza unei analize aprofundate a necesităţilor de moment şi de perspectivă ale întreprinderii, printr-un studiu tehnico-economic care să permită alegerea variantei optime.  
Tot în cadrul unei bune exploatări a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei intră măsurile de păstrare timp cît mai îndelungat a caracteristicilor tehnice iniţiale.

                                                     
Privită prin prisma realizării unei producţii de bunuri materiale, exploatarea maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor impune o atenţie deosebită, ştiind că defectarea bruscă a unei maşini sau a unei instalaţii poate determina întreruperi sau chiar pierderi importante în procesul de producţie.
Exploatarea raţională a maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor este o problemă de interes major pentru industria modernă mai ales prin prisma fiabilităţii şi a durabilităţii lor.

Exploatarea raţională a maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor este determinată de următorii factori:

                                                 





                                                                         

Protecţia maşinilor,utilajelor, instalaţiilor şi a factorului uman
           Calităţile de exploatare ale unei maşini, utilaj sau instalaţii nu depind numai de productivitatea şi precizia ei, ci şi de posibilitatea de remediere uşoară, rapidă, sau chiar de prevenire a unor defecţiuni datorate suprasolicitărilor întâmplătoare, a uzurii excesive a unor organe, precum şi prevenirea accidentării muncitorului cât şi a reducerii oboselii fizice a acestuia.
	Protecţia maşinii şi a omului
	Forme de realizare a protecţiei
	Modalităţi de realizare

	Protecţia maşinilor,
utilajelor, instalaţiilor
	Protecţia sculelor şi dispozitivelor 
	Utilizarea corectă a sistemelor de ungere şi de răcire

	
	Protecţia contra suprasolicitărilor accidentale
	Folosirea dispozitivelor de protecţie(pene şi ştifturi care lucrează la forfecare sau folosirea cuplajelor)

	
	Protecţia contra deplasării excesive a unor elemente mobile
	Limitarea curselor elementelor mobile 

	
	Protecţia contra vibraţiilor
	-Echilibrarea corectă a pieselor aflate în mişcare de rotaţie
- Fixarea corectă pe fundaţii sau la sol

	
	Protecţia contra uzurii lagărelor, mecanismelor
	-Asigurarea unei ungeri corespunzătoare

-Protecţia contra impurităţilor

	Protecţia operatorului uman
	Reducerea efortului fizic şi intelectual
	-Mecanizarea , automatizarea 

	
	Prevenirea accidentelor datorate:
-acţiunii aşchiilor, a prafului abraziv;

-neechilibrării pieselor în mişcare de rotaţie;

-desprinderii unor piese în mişcare de rotaţie;

-electrocutării;

-neatenţiei muncitorului
	Respectarea normelor specifice de protecţie a muncii.


[image: image10.wmf]Protecţia maşinilor,utilajelor, instalaţiilor
          Exploatarea în condiţii optime a maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor depinde în mare măsură de soluţiile adoptate prin construcţie în scopul prevenirii avariilor produse prin manevre greşite şi datorate neatenţiei sau insuficientei pregătiri a operatorului, prin suprasolicitări accidentale, prin uzarea prematură şi excesivă a unor organe etc.

      Prin construcţia maşinii trebuie să se evite de asemenea suprasolicitarea fizică şi nervoasă a operatorului şi să se prevină accidentarea sa în timpul lucrului.

       Prevenirea distrugerii unor elemente ale maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor şi a uzurii lor excesive se realizează prin dispozitive de protecţie şi siguranţă şi prin respectarea măsurilor de întreţinere menite să păstreze un timp cât mai îndelungat caracteristicile tehnico-economice prescrise.

       Suprasolicitările organelor componente, în special a celor de transmitere a mişcării, constituie principala sursă de avarii. Pentru evitarea suprasolicitărilor, maşinile,utilajele şi  instalaţiile vor fi utilizate numai potrivit scopului pentru care au fost construite.
        Încă de la proiectarea sistemelor de comandă şi de deservire a maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor, se va interveni pentru prevenirea comenzilor incompatibile.

Protecţia  factorului uman

         Protecţia operatorului uman este reglementată prin legi şi normative.

         Protecţia omului se asigură prin mijloace de protecţie speciale, cu care se echipează suplimentar maşinile,uneltele şi instalaţiile.

         Principalele surse de accidentare ale operatorului sunt: particulele abrazive, pardoseala, dispozitivele de fixare, organele şi componentele maşinii aflate în mişcare.

         O atenţie deosebită se acordă respectării actelor normative care prevăd preocuparea permanentă legată de însuşirea de către operator a normelor cu caracter general de tehnică a securităţii muncii şi a celor specifice maşinii sau instalaţiei deservite.  Instructajele periodice obligatorii, afişarea lângă fiecare maşină,utilaj sau instalaţie a normelor de protecţie, folosirea mijloacelor vizuale au o importanţă deosebită în reducerea sau eliminarea completă a accidentelor de muncă.  Efecte favorabile în acest sens se obţin prin urmărirea permanentă a respectării normelor de securitate, prin sancţionarea în cazul abaterilor de la aceste norme, şi în general prin instituirea unui climat de disciplină în muncă.
     În cadrul preocupărilor de protejare a operatorului uman, un loc important îl ocupă acelea care vizează reducerea efortului fizic şi a gradului de concentrare a muncitorului în timpul lucrului.
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Cum învăţăm mai eficient!     

STILURI DE ÎNVĂŢARE
	Vizual
	Auditiv
	Practic

	O informaţie tipărită vă va ajuta să o reţineţi mai bine

  Verificaţi dacă notiţele sunt corect copiate.

Priviţi forma unui cuvânt.

Folosiţi culorile,ilustraţiile şi diagramele ca ajutor în cadrul procesului de învăţare.

Subliniaţi cuvintele cheie.

Folosiţi creioanele colorate pentru notarea termenilor noi sau dificili.

Folosiţi imaginile pentru explicarea textelor.


	Ascultarea celui care vă explică un anumit lucru vă va ajuta să învăţaţi.
Discutaţi cu colegii ideile noi pe care să le explicaţi cu cuvinte proprii.
Este util să analizaţi verbal ideile pe care le aveţi.

Rugaţi o altă persoană să vă explice iar noile noţiuni.

Citiţi cu voce tare.

Ascultaţi-vă vorbind cu voce tare.

Folosiţi metode de ascultare activă, incluzând aici şi chestionarea şi rezumarea.
	Realizarea de către dumneavoastră a unor activităţi practice înlesneşte adeseori înţelegerea.
Scrierea lucrurilor în ordinea lor, pas cu pas, este o cale eficientă de a le ţine minte.

Notaţi lucrurile folosind cuvinte proprii.

Alcătuiţi o hartă mentală a unei reţele de termeni.

Preferaţi să atingeţi şi să faceţi singuri activităţile propuse.


Model completare fişă 
FIŞA INDIVIDUALĂ TIP „ U ”

Atelier : Prelucrări mecanice

Maşina : Freză universală   Nr.inventar. 1250

	Data
	Te
	Timp întreruperi accidentale
	T i.n.
	S

	
	
	T  i.a.
	D
	M
	C
	F
	X
	R
	O
	

	
	T
	I
	II
	T
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II
	I
	II

	1
	13,3
	7,1
	6,2
	2,7
	0,9
	1,8
	0,15
	-
	0,25
	-
	0,5
	-
	-
	1,5
	0,2
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	14,5
	7,7
	6,8
	1,5
	0,3
	1,2
	-
	0,2
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	0,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	11,8
	3,8
	8
	0,2
	0,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,2
	-
	4
	-
	-
	-
	-
	-


T e.  : Timp efectiv lucrat;

T i.a. : Întreruperi accidentale;

D : Reparaţii accidentale;

M : Lipsă materiale  ;

C : Lipsă comenzi ;

F : Lipsă forţă de muncă ;

X : Alte cauze ;

R : Revizii şi reparaţii;

O : Opriri tehnologice;

S : Schimburi neprogramate.

Model  completare fişă 

FIŞĂ DE SUPRAVEGHERE A MAŞINII

Luna : ianuarie
Secţia : Prelucrări mecanice    Maşina : freză universală  Nr.de inventar. 1234                       Grupa maşinii : aşchietoare
INSTRUCŢIUNI

	Îngrijirea generală a maşinii

5. Ungerea conform planului de ungere a organelor mobile.

6. Evitarea defectării maşinii prin deserviri nepotrivite.

7. Schimbarea sculelor uzate după expirarea duratei lor de lucru,spre a evita supraâncălzirea maşinii.

8. Curăţirea locului de muncă.
	Îngrijirea specială a maşinii

3. Revizia săptămânală a maşinii şi curăţirea generală.

4. Înlăturarea imediată de către un specialist a defectelor intervenite.


Ore întrerupere

	
	Reparaţii şi

porniri
	Lipsă de material,

scule şi dispozitive
	Lipsă de 

muncitori
	Din vina

muncitorului
	Lipsa de

comenzi

	
	Schimb
	Schimb
	Schimb
	Schimb
	Schimb

	
	1      2         3
	1           2             3
	1       2             3
	1         2          3
	1        2          3

	1

2

3


	12`
      35`
              10`

	15`
           -

                         -
	-
        -

                120`
	14`
          7`

                   18`
	-
         90`

                    -


   FIŞĂ DE DOCUMENTARE                                                           Activitatea 2
Cunoaşterea parametrilor de bază (tehnici şi geometrici) permite :

· alegerea motivată a preselor şi 

· utilizarea acestora pentru prelucrările cărora le asigură cele mai corespunzătoare condiţii de execuţie şi de consum energetic.

     Cunoaşterea în detaliu a ansamblurilor maşinii permite :

· realizarea reglajelor posibile în urma cărora se asigură exploatarea tuturor disponibilităţilor acestora, în condiţii de economicitate şi de securitate sporite.

       Cunoaşterea dispozitivelor auxiliare, care de regulă sunt destinate:

· alimentării automate cu semifabricate, 

· evacuării pieselor prelucrate şi scoaterii lor din zona de lucru a presei, sau

· fragmentării şi îndepărtării deşeurilor, 

             prezintă importanţă deoarece cu ajutorul acestora presa poate fi exploatată într-un regim în care toate cursele utilizabile sunt folosite pentru presare.

  Executarea în termen a programelor de întreţinere asigură :

· evitarea apariţiei uzurii unor părţi intens solicitate ale preselor şi 

· scoaterea temporară a acestora din exploatare, 

pentru înlocuirea organelor uzate înainte de termenele planificate.

          

Prin reparaţiile efectuate la termen se asigură aducerea preselor la parametrii de lucru normali, care permit executarea operaţiilor planificate în limitele de precizie şi calitate impuse.

          FIŞĂ DE DOCUMENTARE                                                          Activitatea 3                                                               
 FIABILITATEA are ca obiect: 

· Studiul defecţiunilor :  cauze, procese de apariţie, procese de dezvoltare, metode de combatere.

· Aprecierea cantitativă a comportării produselor în timp în funcţie de factori interni şi externi;

· Stabilirea metodelor,modelelor de calcul şi a celor de prognoză a fiabilităţii,pe baza încercărilor specifice şi a urmăririi comportării în exploatare a produselor;

· Stabilirea metodelor constructive tehnologice şi de exploatare pentru menţinerea şi creşterea fiabilităţii sistemelor, dispozitivelor şi a elementelor componente.

· Stabilirea metodelor de selectare şi prelucrare a datelor privind fiabilitatea produselor;

· Determinarea valorilor optime pentru indicatorii de fiabilitate.

1.  Efectele economice ale lipsei de fiabilitate a produselor se reflectă în:

· Costul reparaţiilor în materiale şi în forţă de muncă;

· Nerealizarea producţiei.

2. Indicatori de caracterizare calitativă a fiabilităţii:

· Capacitatea de a se defecta;

· Durata de viaţă;

· Capacitatea de a fi repus în funcţiune după defectare, de exemplu prin reparare.

3. Etapele analizei calitative de fiabilitate sunt:

· Analiza modurilor de defectare şi a efectelor defectărilor ;

· Organizarea informaţiilor obţinute.

4. Analiza cantitativă a fiabilităţii are ca obiectiv cuantificarea ,prin indicatori numerici, a nivelului de fiabilitate pentru unităţile stabilite spre analiză.

5. Asigurarea tuturor programelor de întreţinere şi reparare prevăzute.

                                                                                 Activitatea 1
	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Evaluare iniţială
	Data:

Durata activităţii: 20 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să vedem în ce măsură cunoştinţele tale anterioare pot fi valorificate în cadrul următoarelor activităţi.


Exploatarea maşinilor, utilajelor şi a instalaţiilor necesită şi cunoaşterea mărărimilor fizice care intervin în utilizarea raţională a acestora. 

a.   Alegeţi o maşină din dotarea atelierului.

b.   Precizaţi  mărimile  necesare pentru definirea caracteristicilor tehnice ale  maşinii, utilajului sau a instalaţiei alese,  completând tabelul următor :

 Obs. Pentru exemplul ales reformulaţi rubrica mărimi caracteristice .

Exemplu: Pentru o presă cu excentric mărimile caracteristice de bază sunt: 

	Nr.crt.
	Mărimi caracteristice
	Unitate de măsură      în SI

	1
	Puterea motorului
	kW

	2
	Forţa maximă de presare
	tf

	3
	Cadenţa
	Curse duble/minut

	4
	Distanţa:

· Axa berbecului şi batiu

· Berbec- masă
	mm

	5
	Domeniul de reglaj al cursei
	mm

	6
	Dimensiuni de gabarit
	mm

	7
	Greutatea
	kg


                                                                                       Activitatea 2              
	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Folosirea schemelor cinematice pentru cunoaşterea parametrilor funcţionali
	Data:

Durata activităţii: 50 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Stabilirea condiţiilor necesare pentru alegerea şi exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor


Cerinţe:   
· Cunoaşterea tuturor parametrilor de bază tehnici şi geometrici;

·  Cunoaşterea maşinii şi a mecanismelor auxiliare;

· Asigurarea tuturor programelor de întreţinere şi reparare prevăzute.
1. Identificaţi elementele componente reprezentate în schema cinematică a presei cu excentric din figura 1 ; 
2. Buna exploatare a presei cu excentric prezentată, presupune parcurgerea unor operaţii de întreţinere şi de reparaţii curente.

Completaţi tabelul următor:
	Întreţinerea preselor
	Reparaţii curente
	Reparaţii capitale
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                            Fig. 1. Presă cu excentric
3. Identificaţi maşina din figura 2.

4. Denumiţi elementele poziţionate.
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                          Fig. 2 ....................................................
                                                                                        Activitatea 3
	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Analiza  fiabilităţii unui produs
	Data:

Durata activităţii: 50 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Identificarea factorilor care influenţează evaluarea stării tehnice a maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor.


1. Utilizând informaţiile prezentate în fişa de documentare a activităţii 3, să se  completeze tabelul următor ;
2. Descrieţi activităţile pe care trebuie să le parcurgeţi pentru a realiza analiza calitativă a fiabilităţii ;

3. Enumeraţi obiectivele analizei calitative de fiabilitate pentru aplicaţia propusă.

4. Arătaţi efectele economice ale lipsei de fiabilitate a produsului;

	Defectul
	Cauzele apariţiei
	Remedieri
	Consecinţe

	Pompa nu se amorsează
	
	
	

	Pompa se dezamorsează
	
	
	

	Pompa nu realizează debitul
	
	
	

	Motorul nu poate fi pornit
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Pompă centrifugală : 1 – conductă de aspiraţie, 2 – conductă de refulare, 3 – rotor.
                                                                         
 Pentru realizarea acestei activităţi s-a propus pompa din figura alăturată. Activitatea poate fi adaptată în funcţie de dotarea laboratorului tehnologic sau a atelierului şcolii.
                                                                                    Activitatea 4

	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Exploatarea unei maşini,utilaj sau instalaţii –exemplu: maşina de rabotat
	Data:

Durata activităţii: 50 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Să identifice incidentele funcţionale care pot să apară în timpul exploatării maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor


       Exploatarea raţională a unei  maşini, utilaj sau instalaţii implică o serie de operaţii prin care se realizează o micşorare a gradului de uzură, prelungirea duratei de funcţionare a acestuia.

   Pentru ca maşina, utilajul sau instalaţia să poată fi exploatată în condiţiile prescrise, să poată funcţiona fără întreruperi, să asigure o bună calitate şi o productivitate ridicată este necesar să fie respectate normele specifice de întrebuinţare zilnică.  

  Scop:  Exploatarea raţională pentru evitarea apariţiei unor defecţiuni neaşteptate şi remedierea imediată a unor mici deranjamente.

Desfăşurarea lucrării :

1. Studiaţi  activitatea practică propusă în continuare.

2. Analizaţi o maşină, funcţională, din dotarea atelierului sau a laboratorului tehnologic al şcolii.

3. Stabiliţi care sunt operaţiile necesare pentru asigurarea unei bune exploatări.

4. Completaţi o fişă de supraveghere pentru maşina analizată.

Ex. : Exploatarea unei maşini de rabotat. Lucrări de întreţinere zilnică efectuate de personalul care deserveşte maşina.
	Nr. crt.
	Verificări
	Lucrări care se execută
	Obs.  !!!!!!!!!

	1
	Înainte de începerea lucrului 
	Se verifică :

-dacă maşina este curată;

-dacă există dereglări sau defecţiuni

Se execută lucrările prevăzute în schema de ungere a maşinii.
	               Se ung ghidajele   orizontale,verticale,şurubul conducător.

	
	
	           Observaţie :

            Uleiul din sistemul de ungere se schimbă periodic conform indicaţiilor din cartea maşinii, de către muncitori din serviciul de întreţinere.

	2
	După pornire maşina va funcţiona câteva minute în gol pentru ca lubrifiantul să ajungă la suprafeţele de ungere
	
	

	3.a.
	În timpul lucrului
	Se urmăreşte indicatorul de ulei;

Se constată temperatura lagărelor ;

Supraveghere continuă a organelor intens solicitate în timpul exploatării


	


	3.b.
	În timpul lucrului
	Supravegherea echipamentului electric;

Manipularea corectă a masei maşinii.
	           Observaţie :

  Vor fi evitate suprapunerile de comenzi!

	           Observaţie 1 :

        Exploatarea raţională a maşinii,utilajului sau a instalaţiei prin respectarea regimului optim de lucru prescris în documentaţia tehnică duce la obţinerea unor produse de calitate, a unei productivităţi maxime, a unui consum minim de energie şi previne suprasolicitarea utilajelor!

	           Observaţie 2 :

        În cadrul lucrărilor de întreţinere zilnică se vor executa mici reparaţii sau reglări cum ar fi: înlocuirea şuruburilor,piuliţelor,penelor uzatre, a arcurilor,reglarea ambreiajului, suflarea cu aer comprimat a sistemului de ungere şi a celui de răcire.

	4.
	La terminarea lucrului
	Maşina se scoate de sub tensiune.

Se îndepărtează aşchiile, praful, oxizii .

Garniturile de etanşare vor fi verificate, curăţate şi înlocuite periodic.
	


Masina de rabotat 
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                                                                                  Activitatea 5
	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Analiza funcţionării pompei centrifuge
	Data:

Durata activităţii: 50 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Să preia datele necesare  monitorizării din documentaţia  maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor


EXPLOATAREA POMPEI CENTRIFUGE
utilizate în industrie , în  circulaţia diferitelor  fluide. 
Detaliaţi condiţiile  care se   impun în  exploatarea corectă a unei pompe centrifuge. 
1. Pornirea pompei:

2. Oprirea pompei: 

3. Supravegherea funcţionării pompei:


Observaţie!
                                                                                               Activitatea 6
	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Incidente funcţionale
	Data:

Durata activităţii: 50 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Să identifice incidentele funcţionale care pot să apară în timpul exploatării maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor


Activitatea se desfăţoară în laboratorul tehnologic cu clasa împărţită pe grupe.

Fiecare grupă va trebui să îndeplinescă sarcinile enunţate la punctul a. , apoi liderul de grup va trebui să prezinte celorlaltor grupe rezultatele activităţii desfăşurate.
a.       Recunoaşteţi utilajele şi completaţi tabelul următor cu:denumirea utilajului, identificarea părţilor component specificate şi incidente funcţionale care pot să apară în timpul exploatării.
	Reprezentare utilaj
	Denumire utilaj
	Părţi componente
	Incidente funcţionale
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                                                                                               Activitatea 7
	Unitatea de învăţare: Exploatarea maşinilor, utilajelor şi instalaţiilor

	Tema: Prezentarea structurii generale a unei maşini.
	Data:

Durata activităţii: 30 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Să recunoască maşinile, utilajele şi instalaţiile caracteristice specializării şi să indice elementele componenete ale acestora.
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Priviţi imaginea alăturată:

a. Identificaţi maşina din imagine;

b.  Numiţi elementele componente cu care să realizaţi completarea corectă a tabelului alăturat.

	Elemente componente
	Descriere şi rol funcţional
	Exemple

	Acţionările
	Mecanisme şi componente care asigură realizarea mişcărilor şi transmiterea puterii.
	

	Părţile portante
	Cuprind piesele de bază şi sistemele de preluare a forţelor şi momentelor necesare efectuării procesului de prelucrare

 (batiuri, sănii, mese, verigi executante).
	

	Parţi de comandă
	 Stabilesc parametrii de funcţionare şi  conduc total sau parţial ciclul de lucru.
	

	Sisteme auxiliare
	Cuprind sistemul de ungere-răcire a sculei şi eventual de spălare a acesteia, de termostatare a zonei de lucru,de indepărtare a aşchiilor şi rezidurilor sau de spălare a MU.

 Asigură realizarea şi menţinerea condiţiilor de funcţionare optime ale MU
	

	Sistemul de alimentare şi evacuare
	Asigură introducerea pieselor în poziţiile de prelucrare şi apoi eliberarea lor de pe MU la sfârşitul ciclului de lucru.
	


                                        
Rezolvare:                                                   Activitatea 2
1.   Principalele părţi componente sunt: 1 – motor; 2 – volant ; 3 –arbore cu excentric; 4 – biela; 5 – berbec; 6 – semimatriţa superioară (folosită la forjarea în matriţă); 7 – semimatriţa inferioară; 8 – masa presei.

2.

	Întreţinerea preselor
	Reparaţii curente
	Reparaţii capitale

	    Verificarea stării
	Recondiţionarea sau înlocuirea arborilor
	Se înlocuiesc ventilele

	    Urmărirea funcţionării instalaţiei electrice,a transmisiei, a mecanismelor de comandă.
	Recondiţionarea sau înlocuirea cuplajului
	Se înlocuiesc conductele

	
	Îndreptarea meselor de lucru şi a berbecului
	Se curăţă de rizuri suprafeţele de ghidare

	
	Verificarea ghidajelor
	Se curăţă filetul coloanelor

	
	Repararea excentricului
	Se înlocuiesc piuliţele uzate

	
	Revizuirea comenzilor
	

	Realizarea ungerii
	Repararea frânei
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1. Presa cu excentric

                    Rezolvare :                                                     Activitatea 3         

1. Analiza calitativă de fiabilitate se realizează prin :

· Analiza modurilor de defectare şi a efectelor defectărilor. 
Prin această analiză se identifică defectele şi se evaluează consecinţele acestora asupra funcţionării echipamentului analizat.

· Organizarea şi reprezentarea grafică a informaţiilor rezultate prin realizarea analizei precedente. Rezultatele obţinute se vor regăsi într-o diagramă.

2. Obiectivele analizei calitative de fiabilitate sunt:

· Identificarea punctelor slabe în faza de proiectare, montaj şi exploatare;

· evidenţierea defectelor potenţiale din punct de vedere al importanţei lor;

· furnizarea informaţiilor necesare pentru analiza cantitativă de fiabilitate.

3. Efectele economice ale lipsei de fiabilitate a produselor se regăsesc în :

·  costul reparaţiilor ,

·  în materiale şi forţă de muncă, 

· în nerealizarea producţiei planificate.

	Defectul
	Cauzele apariţiei
	Remedieri
	Consecinţe

	Pompa nu se amorsează
	 - Sorbul cu clapetă nu îndeplineşte condiţia de etanşeitate- nu se asigură umplerea pompei cu lichid

-   Traseul conductei de aspiraţie nu este etanş.
	-se demontează sorbul,se verifică starea ;

-se verifică dacă clapeta nu rămâne blocată;

-se prelucrează/şlefuiesc urmele de corodare,zgârieturi,lovituri.       

-se verifică etanşeitatea conductei de aspiraţie,pentru determinarea existenţei eventualilor pori,fisuri;
	Oscilaţii ale debitului,care se transmit direct aparatelor de măsură.

	Pompa se dezamorsează
	- Debitul pompei este mai mare decât debitul de colectare;

- Pătrunderea aerului în sistemul de aspiraţie
	-Se verifică nivelul lichidului în rezervorul de aspiraţie;

-Se verifică etanşeitatea îmbinărilor conductei de aspiraţie şi se strâng şuruburile flanşelor.
	Nu realizează presiunea de lucru.

	Pompa nu realizează debitul
	-Lipsa lichidului în rezervorul de aspiraţie;

-Amorsarea pompei nu este realizată;

-Vana de refulare este închisă.
	-Se verifică nivelul lichidului în rezervorul de aspiraţie;

-Se verifică dacă pompa este amorsată;

-După amorsarea pompei se verifică vana de refulare şi se deschide corespunzător.
	Pompa nu poate satisface caracteristica instalaţiei şi deci a fost nepotivit aleasă.

	Motorul nu poate fi pornit
	-Linia de alimentare este lipsită de tensiune

-Conexiunile sunt executate greşit.
	-Se verifică la bornele motorului electric cu o lampă de control;

-Se verifică conexiunile dacă corespund cu bobinajul motorului electric
	Pompa nu funcţionează


Rezolvare  -    Analiza condiţiilor de exploatare                      Activitatea 5
1. Pornirea pompei:

· se curăţă de impurităţi arborele şi lagărele pompei;

· se învârteşte cu mâna echipamentul mobil (alimentarea cu energie electrică fiind întreruptă);

· se verifică sensul de rotaţie prin porniri foarte scurte;

· se controlează starea de curăţenie a filtrului şi a conductei de aspiraţie;

· se amorsează pompa prin umplere cu lichid;

· se închide robinetul de pe conducta de refulare, iar cel de pe conducta de aspiraţie se va deschide;

· se porneşte electromotorul şi după o scurtă perioadă de funcţionare cu robinetul închis, timp în care presiunea de pe refulare creşte la valoarea dorită de transport, se va deschide încet şi continuu robinetul de pe refulare menţinând presiunea constantă;

· se reglează debitul pompei centrifuge prin deschiderea şi închiderea robinetului de pe refulare;

· robinetul de aspiraţie nu trebuie utilizat pentru reglarea debitului deoarece favorizează apariţia vibraţiilor şi a fenomenului de cavitaţie.

2. Oprirea pompei: 

· se închide robinetul de refulare;

· se opreşte motorul;

· se închide robinetul de pe aspiraţie.

3. Supravegherea funcţionării pompei:

· temperatura lagărelor trebuie să fie sub 60oC;

· sistemul de răcire trebuie să funcţioneze corect;

· se controlează periodic nivelul uleiului;

· aparatele de măsură nu trebuie să vibreze, să fie murdare, să aibă sticla spartă sau să nu revină acul la zero când nu este în funcţiune pompa;

· se verifică organele de transmisie a mişcării: arbori, cuplaje, curele de transmisie.

Rezolvare                                                                                       Activitatea 6
	
	Denumire utilaj
	Părţi componente
	Incidente funcţionale

(exemple)

	1
	Strung normal
	1-batiu; 2-păpuşa fixă; 3-arborele principal; 4-universalul;5-suportul portcuţit,10-cutia lirei roţilor de schimb;11-cutia de filete şi avansuri.
	1-batiu: ruperea corpului,a ghidajelor,lagărelor,legăturilor cu solul sau a diferitelor legături dintre componente;

2-păpuşa fixă: defectarea mecanismelor mişcării principale(roţi dinşate,cuplaje,ambreiaj,arbori, lagăre),defecţiuni privind sistemul de ungere.

8-căruciorul : defectarea cuplajelor, a ghidajelor.

9-păpuşa mobilă: defectarea mecanismului de acţionare a pinolei, defectarea sistemului de fixare a păpuşii, descentrarea axei pinolei.

	2. 
	Maşina de rabotat cu masă fixă(şeping)
	1-batiu;2-berbec;3-masa maşinii;4-cap portsculă;5-scula;6-traversă;7-şurub de ridicare
	1-batiul : fisurarea 8ruperea) batiului, defectarea ghidajelor, lagărelor, a sistemului de ungere.

3-masa : ruperea mesei, a ghidajelor sau a mecanismelor de avans.

4-capul port-sculă : defectarea dispozitivului de fixare a sculei, a mecanismelor de regalare a poziţiei sculei şi a adâncimii de aşchiere.

	3
	Maşina de frezat plan verticală,cu avansul mesei în două direcţii
	1-montant;2-cap de frezat;3-masa maşinii.
	1-batiu: ruperea, fisurarea, spargerea, defectarea ghidajelor.

2-capul de frezat : defectarea mecanismelor mişcării principale(roţi dinţate, arbori, lagăre, sistem de ungere, motor, cuplaje9, ghidaje.

	4
	Maşina de burghiat cu coloană
	1-placa de bază;2-coloana;3-păpuşa;4-arborele principal;5-motorul electric;6-maneta;7-masa rotativă;8-consola.
	3-păpuşa : defecţiuni ale mecanismului de redare a mişcării principale şi de avans( roţi dinşate, cuplaje, arbori, ghidaje,lagăre).

7- masa rotativă : defectarea mecanismului de rotire, a ghidajelor.


Rezolvare                                                                     Activitatea 7
           a. Strung paralel 560 x 1000
           b.          

	Elemente componente
	Exemple

	Acţionările
	motor,cuplaje ,cutie de viteze,cutie de avansuri, bară de avansuri,şurubul conducător.

	Părţile portante
	batiu,ghidaje,păpuşa fixă.

	Parţi de comandă
	pârghii,manete,butoane,roţi de manevră.

	Sisteme auxiliare
	pompe pentru lichidul de răcire şi ungere a sculei,pompe de ungere,mecanismul de avans rapid.

	Sistemul de alimentare şi evacuare
	-  
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  Calificarea de tehnician mecanic pentru întreţinere şi reparaţii asigură absolventului cunoştinţele teoretice şi practice necesare realizării operaţiilor de analiză, planificare, organizare , coordonare şi control al lucrărilor de întreţinere şi reparaţii specifice domeniului mecanic.








Cuprins








Introducere








       Prezentul Auxiliar didactic a fost realizat pentru a putea fi folosit în procesul instructiv şi pentru evaluarea continuă a elevilor,însă,nu acoperă toate cerinţele din Standardul de Pregătire Profesională. Pentru obţinerea Certificatului de calificare, este necesară validarea integrală a competenţelor din S.P.P., prin probe de evaluare conforme celor prevăzute în standardele respective.








Competenţe 





MATERIALE DE REFERINŢĂ





    În perioada dintre două reparaţii precizia maşinii este continuu în atenţia cadrelor de specialitate, pentru a se asigura precizia corespunzătoare a produselor.





Plan de măsuri privind exploatarea raţională a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Deservirea între reparaţii a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Exploatarea industrială a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Reparaţiile planificate ale maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Întreţinerea tehnică  a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  








Revizii curente zilnice a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Revizia tehnică a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Curăţirea maşinii la fiecare schimb





Respectarea regimurilor de lucru 





Predarea-primirea maşinii la schimb





Reparaţii capitale ale maşinilor,utila jelor şi a  instalaţiilor  





Revizii periodice, planificate, ale maşinilor,utilajelor şi a  instalaţiilor  





Prelucrarea în limitele prescrise de gabarit şi greutate





Ungerea  manuală periodică a maşinilor





Verificarea periodică planificată a preciziei maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Instruirea muncitorilor cu privire la construcţia maşinii şi la exploatarea ei raţională





Reparaţii curente ale maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  





Centralizarea pe grafic a ungerii, complectarea cu ulei a rezervoarelor, schimbarea uleiului uzat





            Este recomandabil ca măsurile care se impun, precum şi obiectivele mai importante ale unei exploatări raţionale a maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor  să fie înscrise într-un plan, care să fie cunoscut de toate cadrele de specialişti ai secţiei, inclusiv operatorii maşinilor.








         Urmărirea acestui plan, respectarea tuturor prevederilor lui şi îmbunătăţirea permanentă a conţinutului său, în scopul înscrierii în plan a celor mai deosebite probleme, eventual specifice, speciale, ca rezultat al observaţiilor asupra maşinii, va asigura menţinerea îndelungată a capacităţii de prelucrare, la parametrii impuşi de precizie, ai maşinilor,utilajelor sau a  instalaţiilor .





Folosirea rezultatelor obţinute într-un interval de timp prin extrapolare la întreaga perioadă de funcţionare;








Estimarea siguranţei în funcţionare





Folosind rezultatele obţinute pe un grup restrâns de elemente extrapolarea făcându-se pentru totalitatea elementelor   din care au fost luate eşantioanele








Sociologie


Psihologie


Economie


Estetică industrială





Fizică


Teoria probabilităţilor


Statistică matematică


Metrologie











FIABILITATE





TEHNOLOGIE





       Intervalul de funcţionare , fără intervenţii, trebuie să fie cât mai mare.





                 Probabilitate apariţiei defectelor în timpul exploatării trebuie să fie cât mai mică





Mentenanţa preventivă





Forme  de mentenanţă





Mentenanţa curativă





Factorii care reduc fiabilitatea





Factori obiectivi :


acţiunea mediului ambiant,în care este exploatată maşina;


 regimurile de funcţionare; 


vibraţiile; 


sarcinile dinamice; 


variaţia temperaturii mediului hidraulic, ş.a.








Factori subiectivi : 


elementele componente nesigure; 


nerespectarea regimurilor de exploatare prescrise;


utilizarea unor materiale de întreţinere necorespunzătoare; 


 efectuarea necorespunzătoare a lucrărilor de mentenanţă;


nerespectarea termenelor de efectuare a unor lucrări de întreţinere.








      Materialul din care sunt executate piesele;durabilitatea pieselor poate fi mărită prin alegerea unor secţiuni optime pentru materialul din care se execută piesele cât şi prin realizarea unei compoziţii deosebite a startului superficial








Gradul de prelucrare a pieselor componente:cu cât calitatea suprafeţei va fi mai bună,cu atât rezistenţa la uzură va fi mai mare





  Funcţia pe care o îndeplineşte piesa : o piesă care se roteşte şi antrenează şi alte piese , va avea o uzură mai mare.





Forma piesei: piesele cu forme regulate şi muchii rotunjite se vor uza mai puţin decât cele cu forme neregulate





   Solicitările repetate care solicită elementele componente: cu cât solicitările vor fi mai mari şi mai variate ca intensitate,piesa supusă unei sarcini continue se uzează mai puţin decât dacă este supusă aceleiaşi sarcini sub formă de şocuri.





      Tratamentul termic aplicat: când piesa,după prelucrare, a fost supusă unui tratament termic, rezistă la uzură mai bine decât piesele netratate.





      Utilizarea unor SDV-uri corespunzătoare în conformitate cu prescripţiile standardelor 
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       Cunoaşterea în detaliu de către fiecare operator a maşinilor,utilajelor şi  a instalaţiilor pe care  acesta îşi desfăşoară activitatea.





        Respectarea planurilor de reparaţii capitale, periodice şi de revizii tehnice în vederea menţinerii parametrilor de lucru





     Organizarea raţională a locului de muncă conform prescripţiilor tehnice inclusiv cu asigurarea condiţiilor de protecţie a muncii





Creşterea  permanentă anivelului de pregătire profesională





     Executarea operaţiilor pregătitoare în vederea pornirii maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor





Supravegherea funcţionării maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor





Respectarea regimurilor de funcţionare prescrise





Efectuarea manevrelor şi reglajelor necesare





    Principalele atribuţii ale personalului de exploatare:





Sesizarea avariilor





   Notarea constatărilor făcute în timpul funcţionării în fişa de observaţie a maşinii,utilajului sau a  instalaţiei





      Executarea operaţiilor de întreţinere  a maşinilor,utilajelor şi instalaţiilor





Respectarea normelor de protecţie a muncii





�





Regimuri de lucru intensive





Mărirea intensităţii de utilizare în timp a maşinilor,utilajelor şi a instalaţiilor





Cerinţe referitoare la micşorarea gabaritului





Exploatarea raţională





Cerinţe referitoare la micşorarea greutăţii








Cerinţe referitoare la precizia de prelucrare obţinută în decursul perioadei de exploatare.








Criteriul recondiţionabilităţii








Criteriul ţine seama nu numai de posibilitatea recondiţionării, ci şi de costurile ei. În acest scop uzura se limitează la acele valori care permit o recondiţionare economică.



































     Elementele cuprinse mai sus formează aşadar documentaţia tehnică de bază , necesară în timpul elaborării şi desfăşurării procesului tehnologic .





Fiind considerate ca evenimente sau fenomene aleatoare, apariţiile defectelor se supun  unor legi de repartiţie probabilistice.





Împărţirea în defecţiuni şi deranjamente este convenţională; un acelaşi eveniment în condiţii diferite poate fi defecţiune sau deranjament.








Să  cunoaştem punctele tari ale stilurilor de învăţare!








         În funcţie de dotarea existentă veţi  realiza  monitorizarea funcţionării unei   maşini, utilaj sau instalaţii funcţionale !





se aplică pieselor mari, greu de executat şi cu costuri ridicate cum sunt: roţile dinţate ale preselor mari, roţile cu excentric, arborii excentrici, arborii cotiţi etc.








BERBEC





MASA


PRESEI





VOLANT





Exploatarea decurge în condiţii normale dacă sunt asigurate toate reparaţiile planificate. 








Informaţii pentru elevi








  se bazează pe limitarea uzurilor la acele valori care mai permit recondiţionarea şi repunerea pieselor în funcţiune








Bibliografie








Activităţi de învăţare








Batiu





ex. pompa de ulei a preselor nu mai debitează cantitatea de lubrifiant necesară ungerii lichide, cuplajul care are patinări mari datorită uzurii materialului de fricţiune).








 se aplică acelor organe sau îmbinări, care după un anumit timp de funcţionare, cu toate că intensitatea uzurii rămâne constantă, nu mai asigură parametrii de lucru satisfăcători.





Criteriul funcţional


(criteriu tehnologic)





se aplică pieselor ce fac parte din îmbinări a căror exploatare în condiţiile unei uzuri peste limitele admise pot provoca uzura de avarie.








are la bază condiţiile de rezistenţă pe care trebuie să le satisfacă piesele pentru a-şi îndeplini funcţiile pe care le au în ansamblul în care funcţionează. 








Criteriul tehnic  





Se interzice suflarea impurităţilor cu aer comprimat!





Pentru depistarea eventualelor avarii!





Prin atingere cu mâna





Înaintea intrării în sarcină !





Ungerea pe toate suprafeţele de contact se asigură prin sistemul de ungere al maşinii














Observaţie !





Informaţii pentru profesori





Soluţionarea activităţilor








Criteriul economic





ia în considerare acele limite ale uzurii care nu afectează consumurile maşinii în exploatare





În aceste condiţii uzura se limitează la valorile care nu permit un consum mare de ulei, consum de energie peste cel prevăzut ş.a. şi care nu măresc costurile de fabricaţie





  NU este economică nici limitarea la uzuri prea mici deoarece efectuarea recondiţionării sau schimărilor pieselor implică scoaterea temporară a maşinilor din procesul de exploatare şi costuri de reparaţie, care pot fi mai mari decât cele care ar fi necesare acoperirii consumului suplimentar de lubrifiant şi energie. 








Criteriul siguranţei  





ţine seama de limitele care asigură protecţia operatorului uman.








Este bine ca la îndemâna tehnologului să se găsească toate documentele din componenţa documentaţiei de bază , în această situaţie fiind posibilă formarea unei imagini generale asupra obiectului fabricat , asupra destinaţiei şi funcţionarii sale .
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