FISA DISCIPLINEI
Anul universitar 2029-2030

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior | Universitatea Tehnicd ,,Gheorghe Asachi” din Iasi

1.2 Facultatea Facultatea de Constructii de Masini si Management Industrial
1.3 Departamentul MFMAHP, TCM, SPD

1.4 Domeniul de studii Inginerie aerospatialad

1.5 Ciclul de studii’ Licentd

1.6. Programul de studii Fabricatie in inginerie aerospatiala

2. Date despre disciplina

2.1.1 Denumirea disciplinei — (in limba romana) Tehnologii de fabricatie aditiva

(in limba engleza, conform Suplimentului la diploma) (Additive Manufacturing Technologies)

2.1.2. Codul disciplinei FIA.TFA.707

2.2 Titularul/ titularii activitatilor de curs Conf. dr. ing. Margareta Coteata

2.3 Titularul/ titularii activitatilor de aplicatii (Laborator) |Conf. dr. ing. Margareta Coteata

2.4 Anulde studii*> | 4 [2.5Semestrul® | 7 2.6 Tipul de evaluare* | E  [2.7 Tipul disciplinei’ | DOP

3. Timpul total estimat al activitaitilor zilnice (ore pe semestru)

3.1 Numir de ore pe siptdmana 4 |32curs |2 |33asem. | - |3.3blaborator | 2 |3.3c proiect | 3.3.d practicd
3.4 Total ore din planul de invatimant®| 56 |3.5 curs | 28 |3.6asem. | - |3.6b laborator | 28 |3.6c proiect | 3.6.d | -
Distributia fondului de timp’ Nr. ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 23
Pregitire laboratoare si teme 28
Examinri® 4
Alte activitati: vizite de studiu in companii, laboratoare care au activitate in domeniul fabricarii aditive

3.7 Total ore studiu individual® 79
3.8 Total ore pe semestru'’ 135
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum!! -
4.2 de rezultate ale invatarii |Capacitatea de utilizare independenta a unui program de proiectare 3D

5. Conditii

5.1 de desfasurare a cursului'? Tabld, videoproiector, piese obtinute in industrie prin tehnologii de fabricatie aditiva
Tabla, videoproiector, calculatoare, softuri CAD/CAM/STL, echipamente specifice
fabricarii aditive, aparate de masura si control

5.2 de desfasurare laboratorului'

6. Obiectiv general al disciplinei

Insusirea cunostintelor fundamentale si dezvoltarea competentelor de analiza, selectie si integrare a proceselor de
fabricatie aditiva in ciclul de fabricatie, in vederea realizérii de componente aerospatiale, atat din materiale metalice, cat
si din materiale plastice sau compozite, identificate in constructia acronavelor, cu greutate optimizata (lightweighting)
si proprietati mecanice si termice adecvate, considerand criteriile tehnico - economice de fabricatie.
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7. Rezultatele invatarii'*

Studentul/ Absolventul:

- stabileste tehnologia de fabricatie aditiva optima pentru realizarea unei piese din constructii aerospatiale, in
functie de materialul utilizat (aliaje de Al, Ti, Ni, polimeri de inaltd performantd, materiale compozite), cerintele
functionale (lightweighting) si tolerantele impuse.

- explica fenomenele fizice si metalurgice fundamentale ale proceselor de fabricatie aditivd a componentelor
metalice din constructia aeronavelor, coreldnd aceste fenomene cu sursa de energie (fascicul laser, fascicul de
electroni, arc transferat de plasma, ultrasunete etc.) si interactiunea acesteia cu materialul folosit sub forma de
pulbere, fir metalic- sirma, sau folii laminate.

- identifica si descrie subsistemele importante ale echipamentelor de fabricatie aditiva cu pulberi ( de exemplu
sistemul de dozare si reciclare a pulberilor, controlul atmosferei inerte, sistemul optic la echnipamentele cu laser) si
rolul lor 1n asigurarea calitatii piesei.

- caracterizeaza si compara principalele metode de fabricare aditiva ( cum ar fi tehnologiile cu topire pat de pulberi
- powder bed fusion - PBF, tehnologii de depunere cu energie directd — Direct energy deposition - DED, pulverizare
liant, extrudare materiale etc.) pentru materiale metalice, respectiv aliaje materiale polimerice si materiale
compozite folosite n constructiile aerospatiale.

- explica termeni si concepte specifice fabricarii aditive utilizate in industrie, precum proiectare pentru fabricare
aditiva (design for additive manufacturing — DfAM), optimizarea topologiei, densitatea relativa, post-procesare si
controlul non-distructiv specific pieselor obtinute prin depunere strat cu strat.

- explica riscurile de securitate si sandtate In munca (SSM) specifice fabricatiei aditive (de exemplu manipularea
pulberilor fine reactive, expunerea la fascicul laser/electroni, lucrul cu gaze inerte) si masurile de protectie
corespunzatoare.

- aplica principiile si metodele de baza pentru planificarea, gestionarea si exploatarea proceselor si sistemelor de
fabricatie aditiva a elementelor din structura aeronavelor, precum si a tehnicilor de asigurare a mentenantei si calitatii
aeronautice, in conditii de asistenta calificata.

- formuleaza solutii tehnice si strategii de DfAM pentru probleme de fabricatie dificile in domeniul aerospatial
(de exemplu: reducerea greutatii, integrarea functiilor, obtinerea de structuri poroase/lattice prin propunerea unei
metode de fabricatie aditivd adecvate si justificarea tehnico-economica a acesteia.

Studentul/ Absolventul:

- utilizeaza independent si optimizeaza echipamente de fabricatie aditivd pentru materiale polimerice (tip FFF si

SLA).

- proiecteazd o succesiune tehnologicd completd, de la Design for Additive Manufacturing (DfAM) si simulare, la

post-procesare, integrand fluxul fabricarii aditive in productia industriald de constructii aerospatiale.

- realizeaza si utilizeaza aparatura de laborator specifica pentru caracterizarea pulberilor (granulometrie) si pentru

evaluarea integritatii pieselor aditive finite utilizind metode de control nedistructiv.

- configureaza si optimizeaza parametrii tehnologici (putere laser, viteza de scanare) la masinile de fabricatie aditiva,

utilizand software-ul masinii pentru a asigura densitatea materialului si precizia dimensionala cerute.

- evalueaza procese si echipamente dedicate fabricatiei aditive, aplicand criterii riguroase de decizie specifice

industriei aerospatiale: eficienta economica, timpul de productie, eficienta materialului si sustenabilitate.

- elaboreaza documentatia aferentd unui proces de productie bazat pe fabricare aditiva, aplicand protocoale stricte

de operare si respectind standardele EASA.

Studentul/ Absolventul:

- dovedeste responsabilitate eticd in activitatea profesionald, asigurdnd executarea corecta si la termen a sarcinilor

prin aplicarea unei metode de lucru conform normativelor si standardelor;

- se integreaza cu usurinta in echipe multidisciplinare, folosind tehnici de relationare si munca in echipa eficienta la
diverse niveluri ierarhice;

- 1si asigura invatarea continud prin documentare permanenta in domeniul de activitate si prin utilizarea adecvatd a
metodelor si tehnicilor de Invatare eficiente;

- demonstreaza responsabilitate in respectarea standardelor de calitate si a reglementarilor de securitate si sdnatate
in munca specifice operarii echipamentelor de fabricare aditiva.

- elaboreaza proiecte profesionale din domeniul ingineriei aerospatiale.

b

>

Cunostinte

ini

Aptitud

si

Responsabilitate
autonomie

8. Metode de predare

Activitatea didactica va imbina metode traditionale cu metode moderne, centrate pe dezvoltarea competentelor
ingineresti practice si pe intelegerea principiilor fizice care stau la baza tehnologiilor de fabricare aditiva. Astfel,
prelegerile vor avea un caracter interactiv, sustinerea aspectelor teoretice se va face utilizand prezentari multimedia cum
ar fi prezentari PowerPoint, clipuri video demonstrative, care vor fi puse la dispozitia studentilor. Pentru facilitarea
intelegerii si asimildrii se va pune accent si la curs pe vizualizarea fenomenelor surprinse cu camera cu filmare rapida
sau simulate n softuri de modelare - simulare, a schemelor de principiu, a structurii echipamentelor si a rezultatelor
construirii strat cu strat a unor repere din materiale metalice, polimerice sau compozite, pentru a ilustra performanta
tehnologiilor abordate. La laborator, metoda de predare se bazeaza pe exercitiu, activitate practica independenta, se vor
efectua experimente practice cu implicarea directd a studentului pentru a intelege cum parametrii de intrare ai procesului
influenteaza rezultatul final/parametrii de iegire din procesul de fabricare aditiva. Atat la curs, cat si la laborator se vor
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dezbate aspecte comune si diferente intre tehnologii, asigurandu-se astfel atit recapitularea materiei parcurse, cat si

stimularea gandirii critice si comparative.

9. Continuturi

9.1. Curs'®

Metode de predare

Timp alocat

9.1.1. Introducere. Locul tehnologiilor aditive in fabricatie. Factori ce au favorizat
dezvoltarea si evolutia tehnologiilor aditive de fabricatie. Elemente de istoric si denumiri
utilizate. (1h)

9.1.2. Terminologie standardizata aferenta tehnologiilor aditive de fabricatie conform
ISO/ASTM  52900:2021 Clasificarea tehnologiilor aditive de fabricatie conform
ISO/ASTM 52900:2021. (2h)

9.1.3.Procese de fabricare aditiva prin fotopolimerizare in cuva (VAT). Stereolitografierea
(SLA), Procesare cu interfata lichida continua (CLIP) DLP. Principii, materie prima,
fenomene specifice, structura echipamente. Parametrii de proces, performante proces,
vitezd de printare, gamd dimensionald, caracterizarea suprafetei, porozitate, tratamente
post-procesare. Aplicatii industriale in ingineria aeropatiald. Erori specifice. Proprietati
mecanice ale reperelor obtinute. Limite tehnologice. Lideri ai pietei mondiale si tendinte
actuale. (2h)

9.1.4.Tehnologii aditive cu topirea straturilor de pulbere: sinterizare termica selectiva -
SHS, sinterizare selectiva cu laser - SLS, topire selectiva cu laser- SLM, Topire selective
cu fascicul de electroni -EBM. Principii, materie prima, fenomene specifice, structura
echipamente. Parametrii de proces, performante proces, viteza de printare, rezolutie, gama
dimensionala, caracterizarea suprafetei, porozitate, tratamente post-procesare. Aplicatii
industriale in ingineria aeropatiala.. Erori specifice. Proprietati mecanice ale reperelor
obtinute. Limite tehnologice. Lideri ai pietei mondiale gi tendinte actuale. (3h)

9.1.5.Tehnologii aditive prin depunere directa cu energii concentrate: procese bazate pe
topire directd cu fascicul laser (LENS &LMD), topire directa cu fascicul de electroni
(EBAM), Topire directd cu arc transferat de plasma (PTAC), fabricare aditiva in arc
electric (WAAM) - principii, materie prima, fenomene specifice, structura echipamente,
parametrii de proces, performante proces, viteza de printare, rezolutie, gama dimensionala,
caracterizarea suprafetei, porozitate, tratamente post-procesare. Aplicatii industriale in
ingineria aeropatiala..Erori specifice. Proprietati mecanice ale reperelor obtinute. Limite
tehnologice. Lideri ai pietei mondiale si tendinte actuale. (3h)

9.1.6.Tehnologii aditive bazate pe pulverizare liant (binder jetting) - principii, materie
primd, fenomene specifice, structura echipamente, parametrii de proces, performante
proces (vitezd de printare, rezolutie, gama dimensionala, caracterizarea suprafetei,
porozitate), tratamente post-procesare. Aplicatii industriale in ingineria aeropatiala..
Limite tehnologice. Erori specifice. Proprietati mecanice ale reperelor obtinute. Lideri ai
pietei mondiale si tendinte actuale. (2h)

9.1.7. Tehnologii aditive bazate pe pulverizare material lichid (material jetting) - principii,
materie prima, fenomene specifice, structura echipamente, parametrii de proces,
performante proces (viteza de printare, rezolutie, gama dimensionald, caracterizarea
suprafetei, porozitate), tratamente post-procesare. Aplicatii industriale in ingineria
aeropatiala.. Limite tehnologice. Erori specifice. Proprietiti mecanice ale reperelor
obtinute. Lideri ai pietei mondiale si tendinte actuale. (2h)

9.1.8. Tehnologii aditive bazate pe depuneri succesive material laminat: Fabricare din
straturi laminate de hartie sau polimerice prin lipire, fabricare aditivd cu sudare cu
ultrasunete si frezare: principii, materie prima, fenomene specifice, structura echipamente,
parametrii de proces, performante proces (vitezd de printare, rezolutie, gama
dimensionala, caracterizarea suprafetei, porozitate), tratamente post-procesare. Aplicatii
industriale in ingineria aeropatiald.. Limite tehnologice. Erori specifice. Proprietati
mecanice ale reperelor obtinute. Lideri ai pietei mondiale si tendinte actuale. (2h)

9.1.9.Tehnologii aditive bazate pe depuneri succesive de material extrudat (FFF):
principii, materie prima, fenomene specifice, structura echipamente, parametrii de proces,
performante proces (viteza de printare, rezolutie, gama dimensionald, caracterizarea
suprafetei, porozitate), tratamente post-procesare. Aplicatii industriale in ingineria
aeropatiala.. Limite tehnologice. Erori specifice. Proprietiti mecanice ale reperelor
obtinute. Lideri ai pietei mondiale si tendinte actuale. (3h)

9.1.10. Sinteza tehnologiilor aditive dupd tipul de materiale (ceramice, metalice,
compozite). Identificarea segmentelor de piata dedicate industriei aerospatiale si a
principalelor companii din domeniu (2h) ;

9.1.11. Tehnologii de post-procesare specifice pieselor obtinute prin tehnologii de
fabricare aditiva, utilizate in ingineria aerospatiald. (1h)

9.1.12.Metode de control nedistructiv utilizat in controlul calitétii reperelor obtinute prin
fabricare aditiva. (1h)

Combinatie de
predare clasica
(prelegere interactiva,
tabla/ tableta grafica),
discutii si predare cu
ajutorul suportului
media (filme cu
procese de prelucrare
durata scurta de 3-4
minute maximum,
simulari procese de
prelucrare,
cinematica sisteme de
prelucrare —
prezentdri interactive
cu explicatii date de
cadrul didactic)

1h

2h

2h

3h

3h

2h

2h

2h

3h

2h

1h

1h
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Bibliografie selectiva curs:

1.Bartolo, P.J. Stereolithography materials, processes and applications. New York: Springer-Verlag, 2011;

2.Berce, P., Balc, N., Caizar, C., Pacurar, R., Radu, A.S., Brétean, S., Fodorean, 1. Tehnologii de fabricatie prin adaugare de
material si aplicatiile lor. Bucuresti: Editura Academiei Romaéne, 2014;

3.Milewski, J.O. Additive Manufacturing of Metals: From Fundamental Technology to Rocket Nozzles, Medical Implants, and
Custom Jewelry. Springer 2017, ISBN: 978-3-319-58205-4;

4.Yan, C., Shi, Y., Li, Z., Wen, S. and Wei Q. Selective laser sintering additive manufacturing technology. Academic Press,
Elsevier, 2020

5.Yadroitsev L., Yadroitseva ., du Plessis A., MacDonald E. (ed) Additive Manufacturing Materials and Technologies.
Fundamentals of Laser powder bed fusion of metals. Elsevier, Amsterdam, 2021

6. Pacurar, R. Fabricatia pieselor metalice prin topire selectiva cu laser, cu aplicabilitate in domeniul industrial, Editura
Tehnica Info Chisindu, 2015, ISBN 978-9975-63-382-6

9.2b Laborator Metode de lucru'’ Timp alocat

1 | Notiuni de sanatate si securitate Tn munca, norme specifice laboratorului si Expunere si discutii, 2h
echipamentelor disponibile. Notiuni de sanatate si securitate Tn munca, specifice In | rezolvare de
manipularea materialelor reactive (pulberi/rasini). probleme specifice.

2 | Proiectarea Modelului Digital in CAD (DfAM) - generarea modelelor 3D 2h
functionale, tindnd cont de constrangerile de fabricatie aditiva si de optimizarea Prezentare bazei
topologiei. teoretice si logistice a

3 | Verificarea si repararea fisierelor stl: analiza si corectarea modelului stl in procedeului abordat, | 2h
programe dedicate pentru a asigura integritatea geometrica. a riscurilor specifice,

4 | Alegerea si caracterizarea materialului- analiza proprietitilor materialelor adecvate | conditii de aplicare, 2h
(metalice, plastice, compozite) pentru aplicatiile aerospatiale, considerand cerintele | exemplificare cu
de performanta. repere din industrie.

5 | Alegerea strategiei de fabricare -. analiza dispunerii reperului pe patul de fabricatie 2h
si alegerea orientdrii optime (pentru reducerea structurilor de suport si a timpului de | Aspecte de structura,
printare). functionare si

6 | Calibrarea sistemului FFF - determinarea temperaturilor optime ale hot-end-ului si mentenmé 2h
ale patului de printare pentru un material de inaltd performanta (Ex: PEI) pentru a p.reventlvé a
minimiza warping-ul si delaminarea. s1stemelqr )

7 | Influenta parametrilor de umplere (Infill)- analiza relatiei dintre densitatea si tehnologice specifice. | op
geometria umpluturii (Ex: Grid vs. Cubic) si proprietatile mecanice (rigiditate) ale L
unui panou decorativ, mentindnd greutatea minima. Efectuarea practica a

8 | Imprimarea 3D prin depunere de filament topit (FFF) cu materiale avansate: studiu | [UCrarii - experiment, |5y
practic folosind filamente ranforsate (ex: nylon/carbon fiber) si determinarea | a¢0l0 unde este
contractiei/deformarii finale posibil, doar pentru

9 | Tehnologia imprimarii cu interfata lichida continua (CLIP/SLA) - setarea, proc'ed?el'e cenu 2h
calibrarea si executarea practicd a printarii unui model 3D de inalta rezolutie (Ex: prezmtg riscurt,
conectori sau micro-componente). respectiv pentru care

10 | Optimizarea curatarii si a post-procesarii termice a polimerilor - studiul efectului exista §ch1parp§nt de 2h
temperaturii de curing (tratament termic) asupra proprietatilor mecanice si protectie specific.
finisajului de suprafata al pieselor polimerice (SLA/DLP).

11 | Curatarea, finisarea si scanarea 3D a reperelor: procese de finisare 2h
(mecanica/chimica) si utilizarea scandrii 3D pentru analiza abaterilor dimensionale.
12 | Studiul anizotropiei Imprimarii - masurarea rezistentei mecanice a probelor printate 2h

pe cele trei axe (X, Y, Z) pentru a intelege efectul orientarii asupra integritatii
structurale a piesei finale.

13 | Analiza selectiva a filamentele FFF: evaluarea comparativa a materialelor FFF (Ex: 2h
Ultem/PEI, PC, Nylon) din perspectiva cerintelor de rezistenta la flacara
(Standardul FAR 25.853), cu pregétirea probelor conform cerintelor de ardere
orizontala (H-Test) sau verticald (V-Test) pentru validarea materialului.

14 | Controlul calitatii reperului prin metode nedistructive de control -m asurarea si 2h
evaluarea parametrilor critici (precizie dimensionald, rugozitate) si utilizarea
aparaturii de laborator.

Bibliografie selectiva aplicatii (proiect si laborator):

1. Stritesky Ondiej Basics of 3D printing with Josef Prusa. Prusa Research a.s. 1st Edition, Prague, 2019,
https://www.prusa3d.com/page/basics-of-3d-printing-with-josef-prusa_464/

2. Prusa3d 3D Printing Handbook SL1- User manual for the original Prusa SL1s speed.
https://www.prusa3d.com/downloads/manual/prusa3d_manual slls en.pdf# ga=2.96543967.1763011586.1644098516-
1500002900.1644098516

3. Berce, P., Bélc, N., Caizar, C., Pacurar, R., Radu, A.S., Brétean, S., Fodorean, I. Tehnologii de fabricatie prin adaugare de
material si aplicatiile lor. Bucuresti: Editura Academiei Romane, 2014
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10. Evaluare

Tl.l) 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 1.0'3 Ponderev
activitate din nota finala
10.4 Completitudinea si corectitudinea Teme de casa: 1. Temd individuala: 30% 60 %
Examen cunostintelor. elaborare cu calculatorul a unui referat de
N . minimum 3 pagini, pe un subiect legat de
Coerenta logica, fluenta, forta de tehnologii fabricare aditiva cu aplicatii in
argumentare. ingineria aerorspatiald, materiale avansate
Capacitatea de analiza, de folosite in constructii aerospatiale,
interpretare personald, originalitatea, | Problema netratata detaliat la curs, prin
creativitatea. cons.ult.area a minimum 3 }uprérl de
.o . L. specialitate, dintre care minimum doua sa
Gradul de asimilare a limbajului de fie in limbi striine. Prezentarea orali a
specialitate si capacitatea de unui rezumat al referatului, prin care si
comunicare. dovedeasca familiarizarea cu conceptele
Capacitatea de a valorifica abilitatile de bazd ale temei abordate. 2. Tema de
A g echipa: analiza comparativa a unor
dobandite. procedee neconventionale de
Capacitatea de a prelucra datele si taiere/sudare/gaurire/acoperire/imprimare
problemele enuntate. 3d.
- test de evaluare formativ (verificari | 20%
pe parcursul semestrului).
- test de evaluare sumativ (verificare 50%
finald): Proba scrisa
consta in dezvoltarea unor expuneri
argumentate stiintific si tehnic, pe
tematici selectate, cu extragerea
aleatorie a subiectelor din lista data,
rezolvarea unor probleme/construirea
unor demonstratii;
10.5b Cunoasterea aparaturii, a modului de | - realizarea fiselor de laborator cu lucrari 40%
Laborator | utilizare a instrumentelor specifice, experimentale: evidentierea aspectelor
prelucrarea si interpretarea unor generale ale metodei de fat?ricare aditiva '
rezultate. Capacitatea de lucra in abqrdate, a as.pectelor speglﬁce procedeului
echipd, capacitatea de analiza, de aplicat, descrierea m.Odulul de lucru, .
interpretare personald fundamentata prtelucrirea matentlatlca/ grafica a datelor si
; X . interpretarea acestora.;
de aspecte teoretice si tehnologice. - test de evaluare (colocviu de laborator).

10.6 Conditii de promovare (descrierea rezultatelor invatarii minime pe care trebuie sa le acumuleze studentul pentru
promovarea disciplinei): Identificarea parametrilor de design (DfAM) si stabilirea strategiei optime de orientare
pentru un element functional dintr-o constructie aerospatiald de complexitate medie (ex: o piesd usoara cu structura
optimizatd), cu elaborarea fisierului de fabricatie (Build File / Slicing File) ce include structurile de suport necesare
pentru tehnologia FFF sau SLA. Executarea procesului de printare (FFF sau SLA) si aplicarea tratamentului post-
procesare corespunzator pentru a indeplini cerintele de finisare si precizie. Explicarea si interpretarea erorilor
dimensionale si a limitarilor specifice ale reperului executat (warping, anizotropie), utilizind metode de verificare
dimensionala (ex: scanare 3D) pentru a demonstra cunoasterea impactului parametrilor procesului asupra
performantelor piesei.

Rezultatul evaluarii finale la o disciplina rezulta prin considerarea punctajelor si ponderilor alocate fiecérei activitati
din cadrul disciplinei. Se vor acorda note intregi de la 10 la 1, nota 5 certificdind dobandirea rezultatelor invatarii
minimale aferente unei discipline si acordarea creditelor de studii aferente acesteia.

Data completarii: 18.12.2025

Titular de curs: Conf. dr. ing. Margareta Coteata
Titular de aplicatii: Conf. dr. ing. Margareta Coteata
Data avizarii in departamentul titularilor: 19.12.2025

Director departament TCM,
Conf.dr. ing. Vasile Merticaru

Data aprobarii in Consiliul Facultatii CMMI: 17.02.2026

Decan,
Conf.univ.dr.ing. Florin NEGOESCU
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! Licentd/ Masterat.

2 1-4 pentru licentd, 1-2 pentru masterat.

3 1-8 pentru licentd, 1-4 pentru masterat.

* Examen (E), verificare (V) — din planul de invatamant.

> DOB — disciplind obligatorie, DOP- disciplind optionald, DFA— disciplind facultativa,

¢ Este egal cu 14 saptamadni X numdrul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc).

7 Liniile de mai jos se referd la studiul individual; totalul se completeazd la punctul 3.7.

8 Intre 2 si 6 ore. Acestea reprezinti ore didactice i nu se includ in studiul individual.

? Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referd la studiul individual.

10 Suma dintre numdrul de ore de activitate didacticd directd (3.4) si numdrul de ore de studiu individual (3.7); trebuie sd fie egald cu numdrul de credite alocat
disciplinei (punctul 3.9) x 25 de ore pe credit.

! Se mentioneazd disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente.

2 Tabla, videoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.

3 Tehnica de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.

" Rezultatele invatarii prezentate sub forma de cunostinte, aptitudini, responsabilitate si autonomie specifice disciplinei. Acestea vor fi corelate cu rezultatele
invatarii pe domenii fundamentale si domenii de licenta (Anexa 2 din Standarde specifice ARACIS, www.aracis.ro/wp-content/uploads/2025/04/Standarde-
specifice-programe-de-studii-universitare-de-licenta_aprilie-2025.pdf). Pentru programele de masterat, rezultatele invatarii sunt aferente nivelului 7 din CNC.
5 Titluri de capitole si paragrafe.

18 Discutii, dezbateri, prezentare si/sau analiza de lucrdri, rezolvare de exercitii si probleme.

7 Demonstratie practicd, exercitiu, experiment.

18 Studiu de caz, demonstratie, exercitiu, analiza erorilor etc.
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