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1. OPIS OBRAZOVAN]JA, SPECIFICNI CILJEVI I
: ZADACE

I NASTAVNI PLANOVI

1.1. Opis obrazovanja

Cjelokupno programiranje za zanimanja u obrtu i malom poduzetniitvu u podrudju strojarstva zasniva
se na zajednickoj metodologiji pod nazivom "Izrada nastavnih planova i programa za potrebe obrta i malog
poduzetnistva" - Zavod za §kolstvo, sije¢nja 1991. Trajanje obrazovanja je tri godine.

Nastava iz teorijskih predmeta izvodit ¢e se u obrtnickoj $koli, a prakti¢na nastava najveéim dijelom u
odgovarajudim obrtnickim radionicama i pogonima malog poduzetniStva.

Odnos teorijske 1 prakticne nastave s vjezbama je 1:1. To ne vrjedi u svim godinama obrazovanja, ali ée
se kod vedine zanimanja nastava ustrojiti tako da je moguce izvodenje prakti¢ne nastave svakoga drugoga tjed-
na. Obrazovni sadrZaji op¢ih i najveceg- dijela stru¢no-teorijskih podrudja, izuzev nastavnih predmeta
tehnologije zanimanja, zajednicki su za sva zanimanja.

Zanimanja se bitno razlikuju po sadrZajima tehnologije i sadrZajima praktiéne nastave koji iznose vise od
50% sveukupnih sadrZaja okvirnog obrazovnog programa zanimanja. SadrZaji tehnologije i praktiéne nastave
prve su godine uvelike jedinstveni za sva zanimanja jer se odnose na temeljna znanja i vjeStine razliCitih vrs-
ta obradbe materijala, a manjim se dijelom t sadrZaji odnose na znanja i vjeStine konkretnog zanimanja. Tako
sloZzeni sadrZaji mogu se izvodid u dobro opremljenim Skolskim radionicama.

Tijekom druge i trece godine obrazovanja sadrZaji praktine nastave i predmeta tehnologije zanimanja ra-
zIli¢it su i proistjecu iz specificnih ciljeva i zadaca, znanja i vjeStina za pojedina zanimanja.

Okvirni nstavni programi prakti¢ne nastave i tehnologije zanimanja i njihovo izvodenje medusobno se
proZimaju i nadopunjuju te zahtjevaju blisku suradnju nastavnika realizatora tih nastavnih predmeta.

Programi prakti¢ne nastave od 1. do 3. godine prozet su sadriajima poznavanja tehnickih crteZa i
tehnic¢ko-tehnoloske dokumentacije radi boljeg pripremanja ucenika za polaganje zavrinog ispita i ukljulivan-
je u samostalan rad.

Podskupine uéenika u programima prakticne nastave

Radne i didakti¢ke vjeZzbe okvirnih programa prakti¢ne nastave u podrudjima rada strojarstvo, brodograd-
nja i metalurgija provode se, u pravilu, u podskupinama ucenika. Veli¢ina podskupine ne moze biti veca od
polovine standardnog razrednog odjela. Broj ucenika u podskupini ovisi o prostornim uvjetima i uvjetima
opreme 3kolske radionice i radionica poduzetni$tva i prije svega o vrsti tehnologije koja se izucava.

Tako npr. tehnologije ruéne obradbe, montaze i demontaze zahtijevaju uceni¢ke podskupine do 15 udeni-
ka. Podskupine u kojima se provode sadrZaji strojnih obradbi na konvencionalnim strojevima broje 8-10 uceni-
ka, a kod sadrZaja novih tehnologija strojne obradbe 6-8 ufenika.

I ostale nove tehnologije, npr. regulacije, upravlianje i automatizacije, provode se u manjim pod-
skupinama, 6-8 uenika.

U radionicama obrtnika i malih poduzetnika uc¢enicke su podskupine i manje sve do pojedina¢nog pro-
vodenja programa.

Provedbenim propisima Ministarstva potrebito je utvrditi nadine provodenja i pracenja sadrZaja prakdéne
nastave u radionicama obrunika i drugih poduzetnika.

1.2. Zajedniéki specifiéni ciljevi i zadace obrazovanja za zanimanja
Zajedniéki cilj obrazovanja za sva obrtni¢ka zanimanja je uz minimalno vrijeme uvodenja, samostalno
obavljanje poslova i radnih zadataka znakovith za odredeno zanimanje.

Zadada je obrazovanja stjecanje znanja, vje§tina, navika i sposobnost iz podrucja:

— planiranja i pripreme rada

- sigurnosti i zadtite na radu te racionalna koriStenja energije

— itanja i uporabe tehnic¢kih crieza i druge tehni¢ko-tehnolofke dokumentacije
— izbora i primjene materijala i pomocnih sredstava

— uporabe i odrZavanja alata, pribora i naprava

— spajanja i razdvajanja elemenata i sklopova

— ispitivanja i kontrole u tijeku i na kraju rada.



Programi, uvjeti i izvodenje programa usmjereni su rakoder prema usvajanju i razvijanju kulturnih potre-
ba, shvacanju suvremenih vrijednosnih kvaliteta i potreba za ofuvanje zdravlja i zdrave ¢ovjekove okoline.

Nastavak obrazovanja mogud je u majstorskim i tehnickim §kolama.

1.3, Pojedinaéni specifi¢ni ciljevi i zadade obrazovanja za zanimanja (opis zanimanja)

1.3.1. TOKAR

1. Temeljito poznavanje teorijskih osnova zanimanja kao $to su: geometrijski oblik ojtrice alata, ekonom-
ska brzina rezanja, posmak, dubina rezanja, presjek strugotine, trajnost alata i refim rada, namjeitanje alata,
sredstava hladenja, priprema radnog mjesta.

2. Poznavanje vrsta tokarskih strojeva, sastavnih dijelova i njihove funkcije.

3. QOdrzavanje i rukovanje tokarskim strojevima.

4. Izradba elemenata za strojeve i alate kao §to su: osovine, ahure, vretena, klipovi, ventili, vijci, mat-
ice, prstenovi, tijela za zupanike, vretena s navojem, spiralne opruge, dijelovi reznog i steznog alata itd.

5. Mjerenje pomiénim mjerilom, dubinomjerom, mikrometrom, komparatorom, Sablonama i évrstim
mjerihma.

1.3.2, GLODAC

1. Temeljito poznavanje teorijskih osnova zanimanja: geometrijski oblik oftrice alata, ekonomska brzina
rezanja, posmak, dubina rezanja, trajnost alata i reZim rada, sile rezanja i njihovo znacenje, zagrijavanje za vri-
jeme rada i hladenje, namjeiranje alata i predmeta obrade, priprema radnog mjesta.

2. Poznavanje vrsta glodalica, sastavnih dijelova i njihove funkcije, odrZavanje i rukovanje glodalicama.

3. Glodanje profila sa slogom glodanja, glodanje Zjebova razli¢ith profila, glodanje modulnog nareza,
glodanja zupcanika, puZeva, puznih kola, glodanje nagiba i drugo.

4. Mjerenje dubinomjerom, mikrometrom, univerzalnim kutomjerom, $ablonama i &vrstim graniénim
mjerilima,

1.3.3 BRUSAC

1. Poznavanje brusilica, sastavnih dijelova i njihove funkcije, odrZavanja i rukovanja brusilicama.

2. Izbor oblika i vrste brusnih tijela prema tehnoloikom postupku, geometriji i materijalu izratka. Nam-
jeStanje brusnih tijela, dinamiéno uravnoteZenje, poravnavanje prije pocetka rada. Izbor nadina stezanja, cen-
triranje i stezanje izratka. Hladenje tijekom brusenja.

3. Bruenje osovina, vratila, leZajeva, cilindara, klipova, ¢ahura, vretena, mjernog alata, brudenje zupéani-
ka nakon termicke obradbe. Bruienje izratka sloZenih profila. BruSenje glodala i ostalih specijalnih reznih ala-
ta dijeljenjem, kopiranjem te ostalim postupcima. Mjerenje pomiénim mjerilom, univerzalnim kutomjerom,
komparatorom, mikrometrima i évrstim mjerilima.

1.3.4. ALATNICAR
1. Izradba $ablona, alata i naprava za presijecanje, savijanje, vucenje, istiskivanje, kovanje, lijevanje i pre-
radu plasti¢nih masa.
. Mjerenje i kontrola svim mjernim i kontrolnim instrurnentima za toénost V1000 mm.
. Ruéna obradba materijala i rad pomocu strojeva (glodanje, blanjanje, bruienje i rad na presama).
. Sastavljanje alara uz provjeru ro€nosti pojedinih dijelova iz funkcijskih alata.
. Postavljanje alata na presi i izradba probnih uzoraka.
. Odrzavanje alata - utvrdivanje i otklanjanje kvarova na alatima u eksploataciji.
. Termicka obradba, Zarenje, kaljenje i popustanje Celika za izradbu alata.

e = SV B EV R S

1.3.5. STROJOBRAVAR

1. Cdrzavanje i popravak strojeva i uredaja u eksploataciji i izradba pojedinih dijelova strojeva.

2. Spajanje elemenata strojeva rastavljivim vezama (vijci, matice, spojke) i nerastavljivim vezama ({vrstim
dosjedima, toplinskim djelovanjem, zakivanjem).

3. Sastavljanje elemenata za prijenos snage i okretanje (montaza remenskog prijenosa, lanéanika, dina-
micko uravnoteZenje rotacijskih dijelova i sklopova, hidrauli¢ni uredaji, radovi na instalacijama, uredajima za
razvodenje, crpkama i pravocrtnim i rotacijskim motorima),

4. Izradba kanala za podmazivanje. Nacin ugradnje raznih brtvila.

5. Sastavljanje zupéanika, ugradnja zupéanika na osovinu i vratilo, ugradnja i nacin odabiranja kotrlja-
jucih 1 Kliznih leZajeva.

6. Kontrola ispitivanja odstupanja od okomitosti, paralelnosti te udara aksijalnog i radijalnog. Kontrola
$umnosti i zagrijavanja u radu.

7. Dijagnosticiranje kvarova na alatnim strojevima, Rasklapanje i obavljanje manjih popravaka na pod-
sklopovima i sklopovima alamih strojeva. Radovi na generalnom remontu alatnog stroja.
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8. Mjerenje i kontrela pomi¢nim mjerilima, dubinomjerima, univerzalnim kutomjerima, mikrometrima,
komparatorom, kalibrima, ra¢vama i strojnim libelama.

1,3.6. INSTALATER GRI[JANJA I KLIMATIZACIIE

1. Izradba elemenata i podskupova za instalacije centralnog grijanja kao $to su: rezanje cijevi, savijanje
cijevi, izradba navoja, spajanje cijevi, izradba prirubnica, drZada i oslonaca. MontaZa grijacih tijela, kotlova,
aparata, crpki, sigurnosnih organa. Izvedba instalacija i ispitivanje.

2, Izradba i priprema elemenata za klimatizaciju i ventlaciju. Krojenje limova za izradbu kanala za zrak
razli¢itih presjeka, spajanje limova presavijanjem. Ugradnja elemenata klimauredaja kao §to su: Zaluzine, pre-
grijaéi, ventlatori, ovlaZivadi, prigusivaéi zvuka i dr.

3. Ugradnja razii¢itih zra¢nih uredaja, visecih grijaca, ventlatorskih konvektora.

4. Kontrola rada instalacija za grijanje, klimatizaciju i ventilaciju i njthovo odrZavanje te sudjelovanje pri
1spitivanju.

1.3.7. VODOINSTALATER I PLINOINSTAILATER
U novim planovima od 1996./97. kolske godine ova zanimanja su razdvojena.

1. Rad na radnome mjestu u radionici na izragdbi 1 pripremi elemenata instalacije i uredaja za ugradnju:
rezanje i savijanje cijevi, narezivanje navoja na cijevima, brivijenje spojeva u razliéitim uvjetima, rastavljanje i
popravak plinskih troéila, grijacih tijela, regulatora tlaka, popravak mjernih uredaja.

2. Propremni radovi na objektu za izvodenje vodovodnih i plinskih instalacija (obiljeZavanje putova za
postavljanje cijevi, izvedaba instalacija izvan zgrade do glavnog voda, izvedba instalacije u zgradi i plinskih
trosila, izvedba svih vodovodnih i odvodnih instalacija na objekm u prostorijama razli¢itih namjena (kuhinja,
kupaocnica, zahod itd). Postavljanje, spajanje, reglacija i provjera ispravnosd rada hidrofora.

3. Ispitivanje i kontrola vodovodnih i plinskih instalacija na nepropustnost i kontrola uredaja tijekom rada.

4. Radovi na odrzavanju i ¢iécenju plinskih i vodovodnih instalacija.

1.3.8. LIMAR

1. Pripremni radovi u radionici. Analiza tehnicke i tehnolo$ke dokumentacije (izradba skica i $ablona za
zacrtavanje 1 mjerenje, razmjeravanje i obiljeZavanje na limovima}.

2. Izradba limenih cijevi i cijevnih elemenata, Zljebova, limenih obruba, lukova, kutija i dr.

3. Izradba mjernih skica na osnovi snimanja na licu mjesta, Doyerivanje montaZe na objekm limenih di-
jelova. Spajanje limenih dijelova.

4. Odriavanje i popravak dijelova na objektima.

1.3.9. AUTOLIMAR

1. Radovi na obradbi lima deformacijom, savijanjem i ravnanjem lima u hladnom 1 toplom stanju, izrad-
ba pojedinih dijelova karoserije.

2. Spajanje metala plinskim zavarivanjem, elektrootpornim zavarivanjem i lemljenjem.

3. Mjerenje i centriranje karoserije, dijagonalna mjerenja, mjerenja izmedu osovina i dr.

1.3.10. BRAVAR

1. Izradba dijelova konstrucija i drugih bravarskih radova, obradba limova, profila i cijevi. Spajanje di-
jelova, vijcano, zavarivanje (plinsko i elektri¢no).

2. MontaZni radovi na objektima: ograda, metalni prozon, vrata i sl
‘ 3. MontaZa i demontaZa te popravak razli¢ioh metalnih konstrukcija na objektima. Poslovi se izvode pre-
ma tehnickoj dokumentaciji, uzorcima ili uputstvima.

1.3.11, AUTOMEHANICAR

1. Odrzavanje vozila

2. DemontaZa, montaZa i ispitivanje dijelova, sklopova i sustava vozila,

3, Aktiviranje i ispitivanje rada sklopova i sustava,

4, Ispitivanje oblika, poloZaja, tlakova, temperature, potroinje, clektri¢nih i voznih znaéajki.
5. Utvrdivanje i otklanjanje kvarova i oStedenja na motorima i vozilima,

6. Poznavanje toplinskih i hidrauli¢nih zakona i procesa.

1.3.12, FINOMEHANICAR

1. S obzirom na 1o da je ovo vrlo Siroko zanimanje, ostavljena je mogucnost da uéenik na kraju obrazo-
vanja bira jedan dio programa (bivie jedno zanimanje) koji ¢e ga usmjeriti, npr. na: uredsku tehniku, ili op-
ticke instrumente, itd.

2. Poznavanje vrste i svojstava materijala koji se koriste u finomehanici (Celici, obojeni metali i legure,
plastka, drvo, guma, koza, tekstil, papir 1 dr.). Standardne oznake materijala.

3. Svojstva i uporaba sredstava za ¢iScenje, podmazivanje i konzerviranje.

4. Tehnologija obradbe metala i nemetala sje¢enjem, piljenjem, tokarenjem, glodanjem, bruienjem,
buSenjem, poliranjem, termicka obradba i povrSinska zastita.
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5. Spa;an]e maten]ala zavarivanjem, lemljenjem, lijepljenjem, zakivanjem, pertlanjem, porubljivanjem,
previjaniem, i pomocu vijaka.

— Uredska tehnika:

Poznavanje principa rada i rukovanje uredskom tehnikom.

Dijagnoza kvara, popravak i odrZavanje uredskih strojeva i opreme (pisadih, $tampaca, registar blagajni,
mehanickih i elektronickih sabirnica, forokopirnih aparata).

— Opncki instrument:

Poznavanje principa rada i rukovanje opti¢kim instrumentima i aparatima.

Dijagnoza kvara, popravak, podeiavanje i odrZavanje opti€kih instrumenata: fotoaparata, geodetskih in-
strumenata, dalekozora, libela, projekcijskih aparata | mikroskopa.

Popravak navedenih instrumenata i aparata zamjenom, doradbom i izradbom pojedinih elemenata.,

— Konfekcijski strojevi:

Poznavanje principa rada i rukovanje konfekcijskim strojevima.

Dijagnoza kvara, popravak, podeavanje i odrZavanje konfekcijskih strojeva: obi¢nih, specijalnih sa
zra¢nim ubodom, specijalni s lanéanim i obmatajuéim ubodom, strojeva za izradbu zapora, rupica i prifivan-
je gumba, kratkosavnih automata i strojeva za rezanje, stcojeva za pripremu i zavrSmu fazu (za polaganje tka-
nine, krojenje, glacanje, fiksiranje i pakiranje),

— Mierila mase:

Osnovne konstrukcije vaga, primjena toénost i brzina vaganja.

Princip rada i rukovanje mjerilima mase.

Zakonitosti i meteorolo$ki propisi za mjerila mase.

Popravak 1 dimenzioniranje utega.

Dijagnoza kvara, lspmvan)e tocnosti, popravak, podesavanje, niveliranje i odmavan)e mjerila mase: is-
tokrac¢nih vaga, decimalnih i centizimalnih vaga, vaga i mjernih naprava s posmi¢nim i dodatnim pokretnim
utezima, precizne i analiticke vage, nagibne vage s kruZnim, poluZnim i opu¢kim skalama, vage s elekirome-
hani¢kim pretvaraem, elektronicke vage, dodatni mehanizmi vaga, mjerila s poluautomarskim i automatskim
funkcioniranjem, uredaji za dovod i doziranje materijala.

1.3.13. URAR

1. Poznavanje sredstava za podmazivanje i njihova uporaba.

2. Izradba pojedinih dijelova satnih mehanizama, tokarenjem, brudenjem, glodanjem i1 buSenjem, zamje-
na pojedinih dijelova mehanickih i elektriénih satova.

3. Dotjerivanje neispravnih dijelova brusenjem, ravnanjem, poliranjem, lakiranjem, itd.

4. Zamjena dijelova mehanickih satova, utiskivanjem, zakivanjem, itd.

5. Lemljenje i luepl)enje

6. OdrZzavanje i popravm mehani¢kih satova; dijagnoza kvara, demontaza, &scenje, zamjena dijelova,
monraza, podmazivanje i podefavanje toénosti.

7. Odriavanje i popravci elekiriénih i elektronskih satova: dijagnoza kvara, demontaza, iscenje, zamje-
na dijelova, montaia, podmazivanje, lijeplienje (ili brtvljenje} i podeSavanje tofnost sata.

1.3.14. PUSKAR

l. Poznavanje vrste i svojstava ¢elika i dr. materijala za izradbu naoruZanja. Standardne oznake celika i
drugih materijala.

2. Svojstva i uporaba sredstava za {i§éenje, podmazivanje, i konzerviranje.

3. Precizno poznavanje obradbe &elika i drugih materijala: sjeenjem, piljenjem, glodanjem, tokarenjem,
provlacenjem, buSenjem, brusenjem, kovanjem, termic¢ka obradba i povriinska zaStita.

4. Plinsko i elektriéno zavarivanje i sje¢enje metala.

5. Osnove balistike s elementima gadanja.

6. Izradba, popravak i odrZavanje sklopova, uredaja i gpreme osobnog 1 §portskog naoruZanja.

7. Kontrola i ispitivanje oruZja i opreme.

1.3.15. ZLATAR

1. Poznavanje vrste i svojstava materijala: zlata, srebra, platine, mjedi, bakra, ukrasnih minerala (rubin,
safir, ahat, dijamant, itd.) i nerdajucih ¢elika. Klasifikacija i standardne oznake materijala.

2. Poznavanje obrade i spajanja navedenih materijala: rezanje, piljenje, zavarivanje, lemljenje, lijepljenje,
fasanje, porubljivanje, previjanje, zakivanje, lijevanje, kovanje, tiskanje, brusenje, grecanje, poliranje, buienje,
graviranje, kemijske i galvanske obrade.

3. Poznavanje zlatarskog dizajna.

4. Izradba ukrasnog i funkcionalnog nakita od plemenitih i drugih metala i materijala.

5. Ugradnja ukrasnih minerala.

6. Popravak i odrZavanje nakita od plemenith metala i minerala.



UVODNA PRIPOMENA

U skladu s obvezom prilagodbe nastavnih planova i programa odredbama
Zakona o srednjem Skolstvu i zahtjevima za rasterecenje programa, Uprava za
programiranje, udzbenike i razvoj, Odjel za programiranje i usavrSavanje, na osnovi
prijedloga zajednica srednjih Skola pripremio je nastavne programe prema
nastavnim planovima srednjih strukovnih $kola objavljenih u Glasniku Ministarstva
prosvjete i Sporta, br. 1 (Posebno izdanje) od 1. srpnja 1996.






1.4. NASTAVNI PLANOVI]
Podrudje rada: STROJARSTYO (C)

013133 Tokar

013233 Gloda¢

013333 Brusad

013423 Alatniéar
013533 Strojobravar
013633 Instalater grijanja i klimatizacije
013733 Plinoinstalater
013833 Vodoinstalater
013933 Limar

014033 Autolimar
014133 Bravar

014233 Automehaniéar
014333 Finomehaniéar
014433 Urar

014533 Puskar

I. Z4JEDNICKI DIO
‘R RREFE
HRVATSKI JEZIK
STRANI JEZIK
POVIJEST
POLITIKA I GOSPODARSTVO
TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA
ETIKA ili VERONAUK

MATEMATIKA

RACUNALSTVO - -
TEHNICKO CRTANJE 2
TEHNICKA MEHANIKA 2

TEHNICKI MATERIJALI 2 - -
TEHNOLOGIJA OBRADE I MONTAZE 2

PRAKTICNA NASTAVA OBRADE [ MONTAZE" 14 - -
UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 34 12 12

[ I < B S B ¥
(]

R - N
D = N

e
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II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013133 Tokar
R VASTAYNHEREDM

14. ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA - -

16, HIDRAUILIKA I PNEUMATIKA - -

17.  TEHNOLOGIJA TOKARENJA - 3

18.  PRAKTICNA NASTAVA TOKARENJAD - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiénje) 182 182 359

D Ulljuéeni sadrZaji zadtite na radu i ekologije.
Y Zbroj sati za zavr$ni ispit.



14. ELEMEN"I‘I STROIEVA
15. ELEKTROTEHNIKA
16. HIDRAULIKA I PNEUMATIKA

II, POSEBNI STRUCNI mo 013233 Glodac

17.  TEHNOLOGIJA GLODANJA - 3 2
18.  PRAKTICNA NASTAVA GLODAN]JAD - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 352

Il POSEBNI STRUCNI DIO - 013333 Brusad

14. ELEMENTI STRO]EVA
15. ELEKTROTEHNIKA
16. HIDRAULIKA I PNEUMATIKA

17. TEHNOLOGIJA BRUSENJA - 3

18.  PRAKTICNA NASTAVA BRUSEN]JAD - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati goditnje) 182 182 359

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013433 Alatniéar

14. ELEMENTI STRO]'EVA
15. ELEKTROTEHNIKA
16. HIDRAULIKA I PNEUMATIKA

17.  TEHNOLOGIJA ALATNICARSTVA - 3

18.  PRAKTICNA NASTAVA ALATNICARSTVAY - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) 182 182 359

I POSEBNI STRUéNI DIO - 013533 Strojobravar

14. ELEMENTI STRO]'EVA

— 2 —
15. ELEKTROTEHNIKA - -
16. HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2
17.  MEHANIZMI - -
18.  TEHNOLOGIJA STROJOBRAVARIJE - 2
19, PRAKTICNA NASTAVA STROJOBRAVARIJEY - 16 16
UKUPNO STRUCNI DIO - 22 22
SVEUKUPNO 34 34 34
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 35

Y Ukljudeni sadrZaji zastite na radu i ekologije.
4 Zbroj sati za zavrsni ispit.



II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013633 lnstalater grl]a.n)a i khmatlzacue

ELEMENTI STRO]EVA

15. ELEMENTI PROTOKA - _

16.  TEHNOLOGIJA GRIJANJA I KLIMATIZACIJE - 2 3

17.  PRAKTICNA NASTAVA GRIJANJA I KLIMATIZACIJED - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 22 23
SVEUKUPNO 34 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) 182 182 352

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013733 Plinoinstalater

14. ELEMENTI STRO]EVA - 2 -

15. ELEMENTI PROTOKA - - 2

16, TEHNOLOGIJA PLINOINSTALACIJA - 2

17. PRAKTICNA NASTAVA PLINOINSTALACIJED - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 22 23
SVEUKUPNO 34 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 352

IL POSEBNI STRUC‘NI DIO 013833 Vodoinstalater

ELEMENTI STROIEVA

STRUCNA PRAKSA (sati godisnje)

15.  ELEMENTI PROTOKA - -
16.  TEHNOLOGIJA VODOINSTALACIJA - 2 3
17. PRAKTICNA NASTAVA VODOINSTALACIJAY - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 22 23
SVEUKUPNO 34 34 35

182 182 352

iL POSEBNI .S‘TRUC"NI DIO - 013933 Limar

EIEMENTI STROJEVA

15.  ELEKTROTEHNIKA - - 1
16. RAZVIJANJE PLASTEVA - -
17. TEHNOLOGIJA LIMARIJE - 3 2
18. PRAKTICNA NASTAVA LIMARIJED - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 EL
182 182 352

STRUCNA PRAKSA (sati godi$nje)

U Ukljuceni sadraji zastite na radu i ekologije.
2 Zbroj sati za zavrini ispit.
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II. POSEBNI STRUCNI DIO - 014033 Autolimar

—

AT/ EDME] :
14, ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA - - 1
16. KONSTRUKCIJA KAROSERIJE - - 2
17.  TEHNOLOGIJA AUTOLIMARIJE - 3 2
18.  PRAKTICNA NASTAVA AUTOLIMARIJED - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 35
 STRUCNA PRAKSA (sati godiZnje) 182 182 359

ELEMENTI STROJEVA

— 2 —
15.  ELEKTROTEHNIKA - - 1
16. METALNE KONSTRUKCIE - -
17. TEHNOLOGIJA BRAVARIJE - 3
18.  PRAKTICNA NASTAVA BRAVARIJEY - 18 18
UKUPNO STRUCNI DI1O - 23 23
SVEUKUPNO . 34 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godi¥nje) 182 182 359

II. POSEBNI STRUCNI

DIO = 014233 Automchanidar
X T S Ry

14. ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA - - 1
16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA = - 2
17. MOTORI S UNUTARNJIM IZGARANJEM - -
18.  TEHNOLOGIJA AUTOMEHANIKE - 3
19. PRAKTICNA NASTAVA AUTOMEHANIKED - 16 16
UKUPNO STRUCNI DIO - 22 22
SVEUKUPNO 34 34 34
STRUCNA PRAKSA (sad godiinje) 182 182 359

1 Ukljuceni sadraji zadtite na radu i ekologije.
2y Zbroj sati za zavedni ispit.




IL POSEBNI STRUCNI DIQ - 014333 Finomehaniéar

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 014433 Urar

14. FINOMEHANICKI ELEMENTI - -
15.  ELEKTROTEHNIKA - 3 -
16. ELEKTRONIKA - - 2
17. TEHNOLOGIJA FINOMEHANIKE - 4 2%
18.  PRAKTICNA NASTAVA FINOMEHANIKE" - 14 189
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 22
SVEUKUPNO 34 35 34
STRUCNA PRAKSA (sati_godi$nie) 182 182 352

. FINOMEHANICKI EIEMENTI

15. ELEKTROTEHNIKA - -

16. ELEKTRONIKA - - 2

17.  SATNI MEHANIZMI - 2 1

18.  ELEKTRICNI I ELEKTRONSKI SATOVI ~ - 2

19. PRAKTICNA NASTAVA URARSTVAY - 16 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 23 23
SVEUKUPNO 34 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) 182 182 352

II POSEBNI STRUCNI DIO 014533 Puskar

14.

FINOMEHANICKI ELEMEN’I‘I -

15.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2
16. NAORUZANJE I ODRZAVANJE NAORUZANJA - 2 2
17.  OSNOVE BALISTIKE S ELEMENTIMA GADANJA - - 1
18.  PRAKTICNA NASTAVA NAORUZANJAV - 18 18
UKUPNO STRUCNI DIO - 22 23
SVEUKUPNO 34 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati godignije) 182 182 359

v Uldjuceni sadrZaji zastite na radu i ekologije.
2’ Zbroj sati za zavrini ispit.
3 Izborni sadrzaji:

— Uredska tehniksa,

- Opticki instrumenti,
- Konfekcijski strojevi,
— Mjerila mase.

- J15 -



I ZA]EDNICKI DIO - 014633 Zlatar

HRVATSKI ]EZIK

STRANI JEZIK

POVIJEST

POLITIKA I GOSPODARSTVO
TJELESNA I ZDRAYSTVENA KULTURA
ETIKA ili VERONAUK

MATEMATIKA

RACUNALSTVO

TEHNICKO CRTANJE 2
TEHNICKA MEHANIKA 2 - -
TEHNICKI MATERIJALI 2

UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 18 12 12

IS S S SN

A A T

-
=

II. POSEBNI STRUCNI DIO

12. ELEKTROTEHNIKA - 2 -
13.  TEHNOLOGIJA ZLATARSKE OBRADE 2 2 2
14.  ZLATARSKI DIZAIN - 2 2
15.  PRAKTICNA NASTAVA ZLATARSTVAD 12 16 18
UKUPNO STRUCNI DIO 14 22 22
SVEUKUPNO 34 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) 182 182 352

Y Ukljuéeni sadriaji zatite na radu i ekologije.
3 Zbroj sat za zavrSni ispit.
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2. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI

Objasnjenje uz nastavne programe predmeta:

1. Materijalni uvjet su podrobnije izradeni samo za osnovne strukovne predmete. U postupku je ujed-
nacavanje definiranja uvjeta prostora i opreme prema srodnim predmetima i tehnologijama $to ¢e se izdati kao
poseban materijal,

2. Kadrovski uvjet za pojedine predmete:

— dodatni uvjet (1) odnosi se na svladana znanja iz sadrZaja nastavnog predmeta u prethodnom radnom
stazu

— dodatni uvjet (2) odnosi se na svladana znanja i posebno vjestine iz sadrZaja praktiéne nastave u pro-
teklom stazu.

2.1. Nastavni predmet: RACUNALSTVO

Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2.

Zanimanja: sva u ovom podruéju

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Program predmeta racunarstvo za srednje Skole izraden je tako da ucenika osposobi za koristenje radu-
nala. TeZifte programa stavljeno je na upoznavanje mogucnosti racunala i njihovo uspjeino koristenje.

Cilj obrazovanja iz podrucja racunarstva jest stiecanje osnovne informaticke pismenosti, do razine
rje§avanja jednostavnith problema u raznim problemskim situacijama, uz koristenje informaticke tehnologije.

Nastavom racunarstva treba osposobiti ucenika za;

samostalno sluZenje razliitim izvorima informacija u koli i izvan nje, koriitenjem racunala;
prikljuivanje, spajanje i puitanje u rad osnovne konfiguracije osobnog racunala;
samostalno sluZenje radunalom pri pisanju razli&tih tekstova i njihovoj obradi;

samostalno sluZenje racunalom pri koriStenju raznih baza podataka.

[

Znanje steéeno u ovom predmetu ucenici bi trebali primjenjivati pri izradbi praktiénih zadataka, u sklopu
drugih predmeta (matematike, fizike, kemije), posebice u predmetima struke. Primjene trebaju odgovarati
stupnju steCenog znanja tijekom §kolovanja.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Osnove arhitekture ra¢unala

Funkcionalna shema racunala.

Procesor, memorija, ulazno-izlazne komponente, komunikacija medu dijelovima racunala.
Upoznavanje arhitekture raspoloZivog rac¢unala.

Kratki povijesm pregled razvoja arhitekture, moguénosti i primjena racunala.

2, Osnovni rad s ra¢unalom

Fizicko povezivanje dijelova racunala.

Ukljucivanje i iskljucivanje racunala,

Rad s tastaturom.

Rad s disketom.

Uloga operacijskog sustava,

Imena i vrste datoteka.

Ustrojstvo strukture datoteka u operacijskom sustavu.
Osnovne naredbe operacijskog sustava.

3. Standardne primjene rac¢unala

Priprema, obrada i tiskanje tekstova.

Koristenje raspolozZivog programa za obradbu tekstova.

Pojam i uporaba baze podataka.

Osnovna struktura baze podataka.

KoriStenje raspolozivog programa za kreiranje i obradu baza podataka.
Tabelarni prora¢uni.
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Demonstracija programa za pripremu i obradbu tabela.

Grafi¢ke mogucnosti racunala.

Demonstracija uporabe graficke prezentacije podataka u raznim podruéjima.
Numeri¢ke moguénosti ra¢unala.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Uspjesno koridtenje ra¢unala zahtijeva upoznavanje osnovnib koncepata (objekata i operacija) koji se jav-
liaju u odredenom podrudju primjene, odnosno odredenoj vrsti problema. Metodi¢ki, polazi se od konkretnog
problema (npr. obradbe teksta) da bi se upoznale operacije i standardne siracije koje se javljaju u toj vrsti
problema (npr. brisanje teksta, umetanje, mijenjanje i sliéno). Stedena znanja povezuju se u logicku cjelinu
aktivnim sudjelovanjem ucenika u obrazovnom procesu, koriftenjem gotovih programskih paketa.

Optitnalno je izvoditi cjelokupnu nastavu ovog predmeta, ukljuéivit i pojedinaéni prakdéni rad uéenika
(vieZbe), u specijaliziranoj uéionici za racunarstvo. Uéionica mora bitl tako opremljena da omogucava samosta-
lan rad jednog uéenika na ra¢unalu. Ukoliko prostor i oprema ne dopustaju takav nadin rada, mogude je dio
nastave izvoditl u udionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika, a dio nastave
u specijaliziranoj ucionici u kojoj su opremljena sva radna mjesta udenika. U tom sluéaju izvedbenim pro-
gramom za ostvarivanje nastave racunarstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje 1 sat za
samostalan rad uéenika na rafunalu.

Vjezbe treba izvoditi optimalno w 3, najmanje 2 skupine (pola odjeljenja s najviSe 16 uéenika), tako da
na ra¢unalu radi svaki uéenik pojedinaéno. Vrijeme odvijanja vjeZbi treba biti predvideno rasporedom sat od
pocetka 3kolske godine.

Provijera znanja obavlja se radunalom ( rjeSavanjem jednostavnijih konkretnih problema koji zahtijevaju
uporabu standardnih programskih paketa ili samostalnu izradu programa).

Za ostvarivanje Zadataka programa raunarstva potrebno je osigurat:
- specijaliziranu udionicu s ra¢unalima za nastavu racunarstva,
— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana uéionica za nastavu radunarstva potrebna je da bi se u njoj izvodila cielokupna nastava i
pojedinacni prakti¢ni rad ucenika. Ufionica mora sadrzavat po jedno radno mjesto za svakog ufenika. Pre-
poruduje se najmanje 3m® povrsine po uéenifkom radnome mjestu. Oprema radnog mijesta ukljuéuje:

— Racunalo (barem u kategoriji PC AT racunala) s disketnom jedinicom. Na disku moraju bitd pohran-
jeni standardni programski paketi potrebni za nastavu. Takoder, ratunalo i monitor moraju podrzavat neki
graficki standard. Grafika u boji je poZeljna, ali nije nuina. Ra¢unalo mora imati misa i serijski i paralelni
prikljucak za periferijske jedinice.

— Posebni stol za ra¢unalo, s posebnim "pretincem" za radunalo i prostorom za priruénu dokumentaci-
ju. Na stolu moraju stajati samo monitor i tastatura. Osim toga, na stolu treba biti dovoljno prostora za pisa-
nje i odlaganje disketa. Stol mora sadrzavati potrebnu elekiriénu instalaciju.

— Anatomski oblikovano sjedalo za ucenika.

Radno mjesto nastavnika u udionici mora biti opremljeno raé¢unalom i projektorom slike s monitora na
platmo. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati moguénost zamradenja prostorije.

Sva radunala u ufionici, po moguénost, trebaju biti povezana u mrefu. Ako su rafunala povezana u
mrezu, udionicu je potrebno opremid s barem 2 printera. U protivnom, oprema treba sadrZavati po jedan
printer na 4 radna mjesta. Ugionica treba biti opremljena jednim laserskim printerom i, po mogu<nosti, jed-
nim scannerom.

Ucdionica mora imati kompletnu elektriénu instalaciju s posebnom zastitnom sklopkom. Osvjetljenje u
udionici mora bit izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U udionici mora bid ploda.

Kabinet za nastavnika ra¢unarstva posebna je prostorija, povezana s uéionicom za informatiku. U kabi-
netu mora biti posebno radunalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora
sadrZavati poseban ormar za ¢uvanje disketa 1 kompletne dokumentacije za ra¢unala i programsku podriku.

Nastavna sredstva za izvodenje nastave radunarstva obuhvacaju i licencirane sustavske i programske
pakete. PoZeljno je da programska podrika bude standardizirana za sve srednje Skole.

Za uspjesno izvodenje mastave racunarstva potrebna su ova nastavna sredstva:
— legalno nabavljeni programi i programski paketi s pripadaju¢om doknmentacijom,

— udibenici,

— priruénici za rad s ra¢unalom i programskim paketima,
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-- zbhirke programskih zadataka,
— metodick prirucnik za nastavnika,

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ. racunarstva

— profesori matematike i informatike,

— diplomirani inZenjeri elektrotehnike,

— diplomirani ekonomisti smjera informatika i kibernetika,
— profesori informatologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Grupa autora: Informatika I, udZbenik za prvi razred gimnazije, “Skolska knjiga", Zagreb, 1991.
Kao literatura, osimm udzbenika, koristi se i dokumentacija za programske pakete i ra¢unalo:
***: Atari 8T, Osnovni priruénik

**¥;, Commodore Amiga, Osnovni priru¢nik

Solaji¢: Atari ST, Priruénik i korak dalje

2.2. Nastavni predmet: TEHNICKO CRTAN]JE

Godina obrazovanja: 1., sat tjedno: 2

Zanimanja: sva u ovom podrudju

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

1. Upoznavanje ulenika sa znacenjem, mogucénostima i nacinom grafickog komuniciranja u tehnici 1
proizvodnji pomoc<u tehnicko-tehnoloske dokumentacije.

2. Upoznavanje sa standardima i propisima izradbe tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije.

3. Razvijanje sposobnost prostornog predofavanja nacrtanog predmeta u prostornoj i ortogonalnoj pro-
jekciji.

4. Pravilno crtanje predmeta i jednostavnih sklopova u prostornoj i ortogonalnoj projekciji.

5. Stjecanje sposobnosti Citanja tehnickih crieza, detalja i sklopova.

6. Razvijanje sposobnosti rjeSavanja tehnic¢kih problema crtanjem {grafi¢kim putem).

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Standardi za tehnic¢ko crtanje:

Pojam standarda, linije za crtanje, formati papira, tehni¢ko pismo, omjeri crtanja i kotiranje.

2. Vrste projiciranja:

Pojam projekcije, kratki pregled projiciranja s naglaskom na projekcije koje se koriste u tehni¢koj doku-
mentaciji.

3. Prostorno prikazivanje predmeta i kotiranje:

Kosa projekcija, dimetrija, izometrija.

4. Pravokutng projiciranje i kotiranje:

Osnovni pojmovi iz nacrine geometrije, projiciranje predmeta i sklopova, skiciranje (crtanje slobodnom
rukom).

5. Crtanje krivulja:
Elipse, parabole, hiperbole, cikloide, evolvente i spirale s primjerima primjene.

6. Znakovi kvalitete obradbe i tolerancije:
Osnovni pojmovi i unoSenje u crtez.

7. Crtanje predmeta i sklopova:
U presjeku, kotiranje, unosenje tolerancije i znakova obradbe,

8. Razvijanje plasteva i mreza:
Raznih geometrijskih tijela, prema potrebi, ovisno o dotiénom zanimanju.
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9. Uproiceno i shematsko crtanje:
Osnovni pojmovi i crtanje primjera iz zanimanja.

10. Crtanje detalja na temelju sklopnog crrea:
Izradba pravog radionickog crteza.

11. Vjezbe:

- Crtanj:e modela za pojedinacni rad (ortogonalna i prostorna projekcija),

— Crtanje uzqralsa c':lemenata strojeva u ortogonalnoj i prostornoj projekciji (uzorci za pojedinaéni rad),

- Iz_radba radionickih crteza uzoraka strojnih dijelova (ortogonalne projekeije, kotiranje, presjeci, znakovi
obradbe i tolerancijc),

-—_Izradba rz'ldiom'ékih crtega na temelju sklopnog crtea (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci,
znakovi obradbe i tolerancije),

- Ra.zv‘uan]e plasteva geometrijskih tijela raznih predmeta u presjeku i prodoru (samo za obrazovne pro-
file za koje je to predvideno).

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri iz;adbi izvedbenog programa potrebno je u program ugradiu specifi¢nost doti¢ne struke 1 programa.
Svako teorijsko objanjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima. Od ukupnog fonda sati tehnickog crtanja 50%
trebaju bit odgovarajuce viezbe.

VjeZbe se izvode u podskupinama od 12 do 16 uéenika, Vjeibe sc mogu izvodit istodobno t s cijelim
odjeljenjem, ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva izviSitelja.

Yjezbe je dovoljno izvodid s klasiénim priborom za tehniCka crtanje.

Od navedenih vjezbi nastavnik izabire odgovarajuce vjeZbe i izvodi ih nakon svakog sukladnog komplck-
sa gradiva.

Pri provjeri znanja koristiti razliéite metode s naglaskom na pismenoj provijeri (obavia najmanje detiri
provjere godiinje).
Materijalni uvjed

Nastavna oprema

Opéa oprema

— stol (za jednog uéenika) s moguénoicu podeavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.

~ stolica s naslonom (ucenicka) 30-32 kom.

~ stol za nastavnika s ladicama 1 kom.

~ stolica za nastaviika s naslonom 1 kom.

— §kolska plo¢a (zidna) 122x366 c¢m s krilnom plo¢om 1 kom.

— stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom.

— stalak pokretni za AV pomagala 1 kom.

— ormar za nastavna sredstva (100x50x190cm) 2 kom.

— vitrina vise¢a 2-4 kom.

Instalacije

— uti¢nica za elektriénu struju (220V) 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto)

Posebna oprema

— rasklopna ravnina za projiciranje (50%x50%50 ¢m) 2 kom.
— priloZnik (750mm) 32 kom.

— wrobridno ravnalo 32 kom.

— §kolski trokuti, $estar i priloinik 2 kompl.

~ $ablone za tehnicko pismo 2 kompl.

— pormicno mjerilo 18 kom.

— mikrometar 4 kom.

Nastavna sredstva

— zbirka didaktic¢kih demonstracijskih crteza 2 kompl.

— zbirka demonstrac. modela geometrijskih tijela 2 kompl.

— modeli geometrijskih tijela za pojedinacnt rad 32 gar.

— demonstrac. modeli za analizu ploha, bridova i to€. 5 kom.
— zbirka uzoraka elemenata strojeva za pojedinaéni rad 32 gar.
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~ zbirka tehnickih crteZa za ¢itanje (radionicki i sastavni crreZi) 32 kom.
- modeli presjeka geometrijskih tijela 2 gar.

~ modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova (demons.) 2 gar.
— modeli prodora geometrijskih tijela (demonstr.) 2 gar.
Tehnicka pomagala

~ grafoskop portabl 1 kom.

~ dijaprojektor s daljinskim upravljanjem 1 kom.

KADROVSKI UVJETI:
- dipl. inZ. strojarstva,
- dipl. inz. brodogradnje,
— profili profesora strojarskih predmeta,
- prof. PTO-a uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA:

1. CIRIL KOLUDROVIC »Osnovne vjezbe iz tehnifkog crtanja s kompjurorskim aplikacijamas
- TEHNICKO CRTANJE U SLICI s kompjutorskim aplikacijama,
- PLASTEVI (za izolacijsku zagtitu) s kompjutorskim aplikacijama.

2.3.Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

Godina obrazovanja: 1., sat fjedno: 2

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

1. Upoznavanje sa zakonitostima i zadacima mehanike, podjelom i metodama proucavanja.
2. Potpuno ovladavanje osnovnim pojmovima statike krutih tijela.

3. RjeSavanje zadataka (primjera iz prakse) sustava sila u ravnini, nosaéa s dva oslonca, te jednostavnih
prostornih sustava sila.

4. Potpuno ovladavanje osnovnim pojmovima trenja i njegove primjene u praksi.

5. Upoznavanje s osnovnim zakonitostima kinetmnatike i dinamike. Posebice treba dobro obraditi i pot-
krijepid primjerima iz prakse:

- jednoliko krufno gibanje,

— slobodni pad i vertkalni hitac,

- rad, energiju, snagu i stupanj iskoristenja.

6. Razvijanje tehnickog miSljenja i logickog zakljudivanja.

7. Upoznavanje ucenika s ulogom tehnicke mehanike u razvoju tenike i tehnologije.

SADRZ7AJ] PROGRAMA

1. Uvod u mehaniku
Pojam, zadatak, podjela i osnovne zakonitosti {aksiomi mehanike).

2. Statika krutog tijela

2.1 Op& pojmovi

Pojam, predmet i podjela statike, aksiomi statike sila kao vektor, strukturni elementi stati¢kih konstruk-
cija, veze i njihove reakctje,stancki sustavi sila.

Staticki moment sile.

2.2. Sustavi sila u vavnini

- Sile djeluju na jednu tocku (sastavljanje sila metodom plana sila,rastavljanje sile u dvije komponente,
ravnoteza sila, metoda projekcija, analitiC¢ki uvjetr ravnoteZe, staticli odredeni zadaci).

— Sile djeluju na krutu ploéu u raznim tockama (statiCki momenr sile, Varignonov teorem, analiticki
izraz sratickog momenta sile paralelne sile i spreg sila, translacija sprega sila, paralelni pomak sile, sastavlja-
nje sprega sila i sile u ravnini).
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-‘Gr‘afostanka '(me‘toda plang sila.i metoda veriZnog poligona, sastavljanje vise sila raznog pravca, graficko
;asriw)ljan;e paralelnih sila, veriini poligon sprega sila, graficki uvjeti ravnoteie, rastavljanje site u wi kompo-

ente),

- ti\nalititiko i graficko razmatranje sila u ravnini (metoda redukcije i projekcije, analitiéki i graficki uvjeti
ravnoteZe, opci postupak pri rjeSavanju zadaraka, o ravnote?i sustava sila u ravnini, primjena grafickih i anali-
tickih uvjeta ravnoteZe za odredivanje reakeija jednostavnih sustava, ravnoteZa sustava materijalnih tijela).

2.3. Odredivanje tezista

Pojam tefista, odredivanje teziSta duzina i ploha, graficki i analitiéki,

2.4. Ravnoteza ravnih punih nosada
. Pcaja.m, vIste, stali¢ki odredeni i stati¢ki neodredeni nosadi, odredivanje momenata savijanja, popreénih
i uzdu’zm.h sila (analitiCki i graficki) kod nosaca s dva oslonca i konzola, koncentri¢no i kontinuirano
opterecenje nosaca, upute pri grafickoj kontroli popre¢nih sila i momenata savijanja.

— RjeSavanje zadataka.

2.5. Curstoca

Virste naprezanja i opterecenja

Deformacije elemenata strojeva i konstrukcija

2.6. Trenje

Pojam, zakonitosti, vrste, uloga u praksi, trenje na horizontali i kosini, trenje na vijku, samokoéni klinovi,
trenje u kliznim leajima, renje u kotrljajudim lezajima, trenje uZeta, otpori pri vudi vozila.

Rjesavanje zadataka,

3. Kinematika
Pojam, zadatak, podjela, aksiomi, brzina, ubrzanje, jednoliko pravocrtno i kruZno gibanje, ubrzano i us-
poreno pravocrtno i kruino gibanje, slobodni pad i hitac u vis, kinemati¢ki dijagrami.

4. Dinamika
Pojam, zadatak, podjela, aksiomi, rad, energija, snaga i stupanj iskoriStenja, koli¢ina gibanja, centrifu-
galna i centripetalna sila, rjedavanje primjera iz strojnih mehanizama.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri izradbi izvedbenog programa potrebito je ugraditi specifi€nosti zanimanja. Svako teorijsko objasnje-
nje potvrditi adekvatnim primjerima iz prakse, Od ukupnog fonda sati 40% trebaju biti odgovarajude vjezbe,

Ugenici trebaju raditi odgovarajuce programske zadatke kod kuce i to: iz statike dva programa, a iz kine-
matike i dinamike po jedan. VieZzbe se izvode u podskupinama koje nisu vece od 16 ucenika.

Materijalni uvietd

- Nastavni prostor

Specijalizirana ufionica 60 m?

- Nastavna oprema

Opéa oprema

-- §kolska kKlupa (ucenicka) 16 kom.

- stolica s naslonom (uceniéka) 32 kom.

— stol za nastavnika 1 kom.

— stolica s naslonom za nastavnika 1 kom.

- §kolska plota zidna 122%366 cm s knlnom plocom 1 kom.
~ stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom.

— stalak pokretni za tehnicka pomagala 1 kom.

-- ormar za nastavna sredstva (100%50x%190 cm) 3 kom.
— vitrina viseéa 4 kom.

Instalacije:
— utiénica za elektri¢nu sruju (220 V) 4 kom.
— dovod i1 odvod vode, jedno izljevno mjesto,

Posebna oprema

- §kolski trokuti, Sestar i kutomjer 2 kompl.

- kolica, utez i dinamometri za izvodenje eksperimenat 2 kompl.

- kosina za dokaze iz kinematike i trenja 2 kompl.

- poluga sa jednim pokremim osloncem za dokaze statickog momenta sile, sprega sila i teZista tijela 2 kompl.
- uredaj za mjerenje brzine, broja okretaja i snage 2 kompl.



— uredaj za simuliranje centrufugalne i centripetalne sile 2 kompl.

—'difiaktif':ki criei, dijafilmovi i uzorci elemenata strojeva u podsklopovima i sklopovima koji su
opteredeni na vlak, tlak, savijanje, uvijanje, odrez, izvijanje i kombinirana opterecenja,

-—_dodaktiéki creezi, uzorci i sheme, te dijafilmovi elemenata za prijenos snage: vratila, spojke, lezaji
mehanicki prijenosnici snage (tarni, remeni, uZetni zup&ani i lanéani), ’

— didakticki crteZi i sheme te dijafilmovi elemenata stapnog i klipnog mehanizma,

- didakuickt crtezi, uzorci, modeli i dijafilmovi izvedbenih strojarskih konstrukeija i njhovih podsklopova,

— diskete s programima za proradun,

Tehnidka pomagala

— grafoskop portabl 1 kom.

— dijaprojektor s daljinskim upravijanjem | kom.

— osobno ra¢unalo 2 kom.

KADROVSKI UVJETI
— dipl. inZ. strojarstva,
— dipl inZz. brodogradnje,
— profili profesora strojarskih predmeta.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
1. Spiranec V. : Tehnicka mehanika, "Skolska knjiga", Zagreb
2. Kruz V. : Tehnitka mehanika, “Skolska knjiga", Zagreb
3. Franceti¢, M : Radna biljeZnica iz tehn. mehanike, "Skolska knjiga", Zagreb
4. Radovanovi¢ N.: Tehni¢ka mehanika — vjebe iz &vrstoée, Skolske novine, Zagreb, 1994,

2.4, Nastavni predmet: TEHNICKI MATERIJALI

Godina obrazovanja: 1, sati tjedno: 2

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Sadriaj predmeta obuhvaca tehnicke materijale koji se najée$ce susrecu u zanimanjima metalske (stro-
jarske) struke.

Cilj je nastave ovoga predmeta spoznati s tehniZko-tehnologkog i gospodarstvenog motrita, znadenje
tehni¢kih matenjala, njihova obiljezja, ispitivanje i primjenu u proizvodnoj praksi.

Zadaci ovog nastavnog predmeta jesu;

1.1. Upoznavanje ulenika s vrstama, dobivanjem i osnovnim svojstvima tehnickih, metalnih i nemetal-
nih materijala i mazivima.

1.2. Upoznavanje ucenika sa standardnim i trgovalkim oznakama pojedinih materijala i njihovih
poluproizvoda te izborom i uporabom.

1.3. Upoznavanje udenika s évrstodom materijala i metodama ispitivanja svojstava materijala.

1.4. Privikavanje i osposobljavanje uCenika na samostalno i permanentno koriitenje suvremene struéne
literature iz podrudja ispitivanja i primjene tehnickih materijala.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uved
Znafenje tehnickih materijala u zanimanjima strojarske struke. Podjela tehnic¢kih materijala. Osnovna svoj-
stva tehnitkih matcrijala. Grada atoma, grada metala, kristalografije, kristalizacije i dijagram stanja Fe-Fe,C.

2. Sirovo %ecljezo
Sirovine, proizvodnja, vrste I namjena.

3. Zelezni lijevovi

Proizvodnja, vrste 1 namjena.

4. Celici

Pojam &elika, proizvodnja, vrsie, oznafavanje felika, poluproizvodi iz celika.
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5. Toplinska obradba

. dObsnovni pojmovi, dijagram Fe-FeC i njegovel/2pretvorbe, vrste toplinskih obradba, razloz za teplinsku
obra u.

6. Obojeni i plemeniti metali i njihove legure

Vrste, sirovine, proizvodnja, namjena, standardne oznake, poluproizvodi.

7. Sinterirani materijali

Proizvodnja, standardne oznake i uporaba.

8. Nemetali

~ Umjetni materijali (polimeri): termoplasti i plasti, duroplasti, elasti i termoelasti. Homogeni, hetero-
geni i poja¢ani polimeri.

— Minerali (samo za URARA): elementarni minerali (ugljici, korundi i berili), dijamanti, kameni i oksi-
di (prirodni, umjetni, proizvodnja, namjena).

— Ostali nemetali (vrste, svojstva, proizvodnja i namjena).

9, Maziva
Vrste, svojstva, proizvodnja i namjena.

10. Korozija materijala
Uzroci i posljedice, vrste, priprema povrsina za zaStitu, vrste zaftita,

11. Pojam Evrstodée materijala
VIste opterecenja 1 naprezanja.

12. Ispitdvanje svojstava materijala Potrebno je izraditi sljedede vjeibe:
12.1. Oznacavanje epruvete za ispitivanje rastezne &vrstode,
12.2. Ispitivanje ¢elika rastezanjem,

12.3. Ispitivanje elastitnosti ¢elika,

12.4, Ispitivanje ¢elika savijanjem,

12.5. Ispitivanje tvrdoce po Brnellu(HB),

12.6. Ispitivanje tvrdode po Vickersu(HV),

12.7. Ispitivanje tvrdoce po Rockwellu (HRB,HRC),

12.8. Ispitivanje Zilavosti po Charpyju,

12.9. Ispitivanje tvrdoce po metodi poldt,

12.10.Ispitivanje tvrdoc¢e na odskok i odbijanje,

12.11, Ispitivanje lima dubokim izvladenjem

12.12. Ispitivanje Zice previjanjem,

12.13. Ispitivanje limova i traka previjanjem,

12.14. Ispitivanje iskrenjem,

12.15. Magnetsko ispitivanje,

12.16. Ultrazvuéno ispitivanje,

12.17. Ispitivanje zracenjem X-zracima,

12.18. Ispitivanje penetranuma,

12.19. Priprema uzoraka za mikroskopska ispitivanja,
12.20. Ispitivanje mikrostrukture na mikroskopu,

12.21. Ispitivanje prokaljivosti ¢elika,

12.22, Ispitivanje wrdode nemetala vainih za pojedine obrazovne programe.

Nastavnik ¢e izvr$it izbor vjezbi s obzirom na dotiéni obrazovni profil.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA IZVODENJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Vjezbe su demonstracijskog znadenja, uz obveznu pismenu obradbu vjeZbe.

Pri izradbi 1zvedbenog nastavnog programa za pojedina zanimanja, potrebno je u program ugraditi
sadrzaje (specifine materijale} za pojedino zanimanje. Zbog opsirna sadriaja i relativino malog broja sat, a
kao preduvjet za ostvarivanje cilja i zadataka nastave, nuZna je dobra matenjalna opremljenost nastavnim sred-
stvima i tehnickim pomagalima te primjena racionalnih metoda rada.

Zj izvodenje navedenih vjegbi potrebno je 25 nastavnih sati.

Vijezbe se izvode u podskupinama od 10 do 16 uéenika.

Materijalni uvjeti:
— Svi aparati i uredaji navedeni u vjeZbama te potrebita nastavna sredstva za izvodenje navedenih vjeZbi.
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KADROVSKI UVJETI

- dipl. inZ. strojarstva,

— dipl. in3. brodogradnje,

— dipl. inZ. metalurgije,

— profili profesora strojarskih predmeta.

— dipl. inz. kemije i kemijske tehnologiie uz dodami uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
D. HRGOVIC: Tehni¢ki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb,
F. TOUFAR: Tehni¢ki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb,
A. NEDELJKOVIC: Vijezbe u strojarskom labaratorijn, "Skolska knjiga", Zagreb.

2.5. Nastavni predmet: TEHNICKI MATERIJALI
Godina obrazovanja: |, sati fjedno: 2

Zanimanja: samo za ZLATARA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Sadriaj predmeta obuhvadéa tehni¢ke materijale koji se koriste u zanimanju zlacar.

Cilj je nastave ovoga predmeta spoznati, s tehni¢ko-tehnolo$kog i gospodarstvenog motriita, znaenje
tehnickih materjjala, njihova obiljeZja, ispitivanje i primjenu u proizvodnoj praksi.

Zadace ovog nastavnog predimeta jesu;

I.1. Upoznavanje uéenika s vrstama, dobivanjem i osnovnim svojstvima rehnic¢kih, metalnih 1 nemetal-
nih materijala i mazivima.

1.2. Upoznavanje uenika sa standardnim i trgovac¢kim 2znakama pojedinih materijala i njihovih
poluproizvoda te izborom i uporabom.

1.3. Upoznavanje u¢enika s &vrstocom materijala i merodama ispitivanja svojstava materijala.

1.4. Privikavanje i osposobljavanje uéenika na samostalno i permanenmo koriitenje suvremene strucne
literature iz podrucja ispitivanja i primjene tehnickih materijala.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvod
Znadenje tehnickih materijala u zanimanju zlatarske struke. Podjela tehni¢kih materijala. Osnovna svoj-
stva tehnickih materijala. Grada atoma, grada metala, kristalografije, kristalizacije i dijagram stanja Fe-Fe,C.

2, Zlato, srebro i platina i njihove legure
Sirovine, proizvodnja, standardne oznake, poluproizvodi i uporaba.

3. Obojeni metali i njihove legure
Sirovine, proizvodnja, standardne oznake, poluproizvodi i uporaba. Bakreni i aluminijski oksidi
{proizvodnja 1 uporaba).

4, Proizvodnja lijevova od zlata srebra i drugih matala koji se koriste u zlatarstvu
Viste i uporaba.

5. Sirovo Zeljezo )

Sirovine, proizvodnja, vrste i namjena.

6. Celici

Pojam éelika, proizvodnja, vrste, oznacavanje Celika, poluproizvodi iz Celika.
7. Toplinska obradba

Osnovni pojmovi, dijagram Fe-FeC i njegove pretvorbe, vrste toplinskih obradba, razlozi za toplinska
obradbu éelika, plemenitih i obojenih metala.
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8. Sinterirani materijali
Proizvodnja, standardne oznake i uporaba.

9. I‘Yemetali
— Umjetni materijali: proizvodnja i primjena
- _Minerali: elementarni minerali (ugljici, korundi i berili), dijamanti, kameni i oksidi (prirodni, umjet-
ni, proizvodnja, namjena).
— Ostali nemetali (vrste, svojstva, proizvodnja i namjena).

10. Korozija materijala
Uzroci 1 posljedice, vrste, priprema povriina za zaititu, vrste zadtita,

11. Pojam &vrstoée materijala - vrste opterecenja i naprezanja

12. Ispitivanje svojstava materijala. Potrebno je izvoditi sljedece vjezbe:
12.1.0znacavanje epruvete za ispitivanje rastezne cvrstoce
12.2. Ispitivanje ¢elika rastezanjem,

12.3. Ispitivanje elasticnosti Celika,

12.4. Ispitivanje ¢elika savijanjem,

12.5. Ispitivanje tvrdoce po Brinellu (HB),

12.6. Ispitivanje tvrdoce po Vickersu {HY),

12.7. Ispitivanje tvrdoce po Rockwellu (HRB, HRC),
12.8. Ispitivanje Zilavosti po Charpyu,

12.9. Ispitivanje tvrdoce po metodi poldi,

12.10. Ispitivanje tvrdoce na odskok i odbijanje,

12.11. Ispitivanje lima dubokim izvlacenjem,

12.12. Ispitivanje Zice previjanjem,

12.13. Ispitivanje limova i traka previjanjem,

12.14, Ispitivanje iskrenjem,

12.15. Magnetsko ispitivanje,

12.16, Ultrazvuiéno ispitivanje,

12.17. Ispitivanje zracenjem X-zracima,

12.18. Ispitivanje penetrantma,

12.19. Priprema uzoraka za mikroskopska ispitivanja,
12.20. Ispitivanje mikrostrukrure na mikroskopu,

12.21. Ispitivanje prokaljivost celika,

12.22. Ostala ispitivanja radi utvrdivanja kvalitete, kategorije i drugih vrednota plamenitih metala i minerala.

Nastavnik ce izvr§iu izbor vjeibi s obzirom na dotiéni obrazovni profil.

MATERIALNI I DRUGI UVJETI ZA 1ZVODEN]JE PROGRAMA
Objasnjenje:
Vijeibe su demonstracijskog znadenja uz obavezamu pismenu obradbu vjezbe.

Pri izradbi izvedbenog nastavnog programa za pojedina zanimanja, pouebno je u program ugradiu
sadrzaje (specifitne materijale) za pojedino zanimanje. Zbog opgirna sadriaja i reladvno malog broja sati, a
kao preduvjet za ostvarivanje cilja 1 zadaca nastave, nuZna je dobra materijalna opremljenost nastavnim sred-
stvima i tehniCkim pomagalima te primjena racionalnih metoda rada.

Za izvodenje navedenih vjezbi potrebno je 25 nastavnih sati.
Vjezbe se izvode u podskupinama od 10 do 16 ucenika.

Materijalni uvjets:
— Swvi aparati i uredaji navedeni u vjetbama te potrebita nastavna sredstva za izvodenje navedenih vjezbi.

KADROVSKI UVJETI:

— dipl. inZz. strojarstva,

— dipl. inZ. brodogradnje,

— dipl. inZ. metalurgije,

— profili profesora strojarskih predmeta,

— dipl. inz. kemije i kemijske tehnologije uz dodami uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

D. HRGOVIC: Tehni¢ki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb,
F. TOUFAR: Tehni¢ki materijali, “Skolska knjiga”, Zagreb,
A. NEDELJKOVIC: VjeZzbe u strojarskom laboratoriju, "Skolska knjiga", Zagreb.
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2.6. Nastavni predmet: ELEMENTI STROJEVA
Godina obrazovanja: 2., tjedno sati: 2

Zanimanja: sva, osim za FINOMEHANICARA, URARA, PUSKARA, ZLATARA

CILJ I ZADACE PROGRAMA
Ciljevi:
o Stjecanje'temeljnih .zn.ania [y elex:nem.ima strojeva u strojo-gradnji (funkcija, materijal i izrada, opterece-
nje 1 naprezanje, ugradnja i odrZavanje), koja su potrebna u podrudju rada i zanimanju.

Zadace:

— stjecanje znanja o vrsti elemenata, obiljeZjima i funkciji u podsklopovima i sklopovima,

— stjecanje znanja o vrsti materijala za izradbu elemenata, postupcima izradbe, ugradnji u podsklopove i
sklopove i odrzavanju u eksploataciji,

— stjecaje znanja o vIsd opteredenja, naprezanja i dimenzioniranje elemenata strojeva i uredaja,

— upoznavanje standarda i tehnicke literature i stjecanje znanja o uporabi standarda i tehnicke literature
koja obraduje elemente strojeva i uredaja,

— razvijanje osjecaja za toénost, urednost i sustavnost u podrudju izradbe, ugradnje i odrZavanja eleme-
nata strojeva i uredaja.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvad u elemente strojeva u strojogradniji
Zadarak i znacenje elemenata u strojogradnji.
Standardizacija elemenata strojeva, Podjela elemenata strojeva.

2. Tolerancije i dosjedi strojnih dijelova
Pojam i znalenje tolerancije.

Tolerancije duzina.

ISO sustav tolerancija.

Pojam dosjeda i sustavi dosjeda.

Tolerancije oblika.

Oznadavanje tolerancija na tehnickom crtezu.

3. Elementi za spajanje u strojogradniji

4, Nerastavljivi spojevi:
Zakovani, zavareni, lemljeni, lijepljeni, utaljeni, utisnuti, porubljeni i preklopljeni (vrste i znacajke, ma-
terijal, izvedba, podrudje primjene).

5. Rastavljivi spojevi:

— Elemend za rastavljivo kruto spajanje: vijci (navoj, vrste navoja i vijaka, materijal za izradbu, standar-
di, podrudje primjene).

— Zatici i svornjaci (vrste, materijal, podrudje primjene).

— Elementi za elasti¢no rastavljivo spajanje: opruge i gibnjevi, uteg, zamasnjak, njihalo, giroskop i
elasti¢ni elementd (znacajke, vrste, materijal, izradba i primjena).

- Stezni spojevi, stezne trake i stezni obrudi, uprefani i uvrnuti spojevi (vrste, znacajke, izvedba i primjena).

— Spojevi s glavinama (vrste, znacajke, izvedba i primjena).

— Spojevi s klinovima i1 perima (vrste, znacajke, materijal za izradbu i primjena).

6. Element za okretno i pravocrtno gibanje i prijenos snage u strojogradnji i metalurgiji

— Osovine i vratila (vrste, materijal izradba, primjena, pojam kriti¢nog broja okretaja)

— Spojke (zadace, vrste, znaéajke i primjena)

— LeZaji; zadade i podjela lezaja, klizni, kotrljajudi, Siljati, noZasti, zraéni i magnetski leZaji, prizme i
vodilice (materijal za izradbu, izbor leZaja, ugradnja, podmazivanje i odrzavanje leZaja).

— Rement prijenos snage (prijenosi s plosnatim i klinastim remenjem).

— Konopni i uZni prijenosi, tarni prijenosi, lanéani prijenosi.

— Zupdani prijenosi (osnovni elementi zupéanika, zakon ozubljenja, prijenosni omjer, materijal za izrad-
bu, vrste i primjena zupcanika). PuZni prijenos. Planetarni prijenos. Reduktori.

7. Elementi za pretvaranje gibanja:
Vijéani, poluzni, krivuljni.



8. Otpornicis
Ustavljaci, granicnici, prigusnice, koénice i spojke.

9. UKlopnici, prekidaé&i, zapinjade i uskoénice.
10. Regulatori
11. Logicki sklopovi I, ILI, NE, Bistabil,

12. Elementi za protok i regulaciju
Cijevi i cijevni elementi, ventili, slavine, pipci, zasuni, .

13. Brtve i brtvljenje
Zadatak, vrste i ugradnja.

14, Elementi i uredaji za podmazivanje
Zadarak podmazivanja, nacini podmazivanja.

15. Mehanizmi dotiénog zanimanja.

16. Vjezbe:

— Nerastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju i ugradnja s osnovama proracuna,

- Rastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju, osnove proraduna i ugradnija,

— Elementi za okretno i pravocrmo gibanje i prijenos snage: crtanje, objasnjenje njihove funkcije u
sklopu, odabir materijala, osnove proracuna, ugradnja i odravanje,

- Mehanizmi za pravocrine gibanje: crtanje, odabir za ugradnju, funkcija, osnove prorauna, ugradnija i
odrZavanje,

~ Brtve i brivljenje: izbor za ugradnju, prema potrebi c¢rtanje, ugradnja i odrzavanije,

— Elemend i uredaji za podmazivanje: funkcija, eventualno crtanje, odabir za ugradnju, ugradnja i
odrzavanje,

— Mehanizmi doncnog obrazovnog programa: crtanje, funkcija, odabir za pojedine uredaje, odrZavanje
te eventualni proracun.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pr izradbi izvedbenog programa potrebno je u program ugraditi specificnost doti¢ne struke i programa.
Swvako teoriisko objainjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima.

Od ukupnog fonda sau elemenata strojeva 25% trebaju bit odgovarajuce vjezbe.
Viezbe se izvode u podskupinama od 12 de 16 uéenika.

Vjeibe se mogu izvoditi istodobno i s cijelim odjeljenjem ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva
izvriitelja. Vjezbe je dovoljno izvoditi klasiénim priborom za tehni¢ko crtanje.

Od navadenih vjezbi nastavnik izabire odgovarajuce vjezbe i izvodi ih nakon svakog sukladnog komplek-
sa gradiva.

Pri provieri znanja koristiti razliite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvr$it najmanje 4 pro-
viere godi$nje).

U nastavi elemenata strojeva treba osigurati §to viSi stupanj zornosti primjenom demonstracijskih meto-
da. Teziste treba dat na funkciju elemenata, tolerancije, ugradnju, crtanje i odrZavanje elemenata. Numericke
zadatke koristiti radi boljeg shvacanja 1zloZenih zakonitosti i pojava.

UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Materijalni uvjeti

Nastavna oprema

Opéa oprema

— stol (za jednog ucenika) s moguénoicu podeSavanja radne plohe pod naglbom 30-32 kom.
— stolica s naslonom (uceniéka) 30-32 kom.

- stol za nastavnika s ladicama 1 kom.

— stolica za nastavnika s naslonom 1 kom.

- Ekolska ploca (zidna) 122%36% cm s krilnom plocom 1 komn.

- stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom.

~ stalak pokretni za AV pomagala 1 kom.
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— ormar Za nastavna sredstva (100x50%190 cm) 2 kom.
— vitrina viseéa 2-4 kom.

Instalacije

— uti¢nica za elektri¢nu struju (220V) 4 kom.

— dovod i odvod vode (edno izlievno mjesto)

Posebna oprema

— Skolski trokud, Sestar i priloZnik 2 kompl.

- $ablone za tehnicko pismo 2 kompl.

— pomi¢no mjerilo 18 kom.

— mikrometar 4 kom,

Nastavna sredstva

— modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova (demonstr.) 2 gar.
- dijapozitivi elemenata strojeva i uredaja

— uzorci i modeli elemenata strojeva i uredaja
Tehnicka pomagala

— grafoskop portabl 1 kom.

— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem 1 kom.

— eposkop | kom.

KADROVSKI UVJETI:
— dipl. inZ. strojarstva,
~ dipl. inZ. brodogradnje,
— prof. mehanike i elemenata strojeva,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. EDO HERCIGON]JA: Element strojeva, "Skolska knjiga", Zagreb,
2. REDEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga”, Zagreb, 1991.
3. Strojarski prirufmici i tehmiéka enciklopedija.

2.7. Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

Godina obrazovanja: 3., tjedno sati: 1

Zanimanja: sva, osim za FINOMEHANICAR, URAR, PUSKAR, ZLATAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog predmeta omogucitd uéenicima, koji se obrazuju prema obrazovnom programu za
obrt, stjecanje osnovnih znanja iz podrudja elektrotehnike, koja su povezana s poslovima rukovanja, odrZava-
nja i kontrole strojeva i uredaja.

Zadade nastave ovoga predmeta su:

— usvajanje osnovnih zakonitost elektrotehnike s motrita primjene u podrudju strojarstva, brodogradnje
1 metalurgije;
— usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i primjeni elektrotehnickih elemenata;
- upoznavanje osnovne grade, principa rada i primjene elektri¢énih strojeva;
- upoznavanje elektriéne energije i mogucnosti primjene u pogonima i uredajima;
* — upoznavanje znadajld niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija;
— upoznavanje opasnosti od dodirnog naponz i usvajanje mjera zastite.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Osnove elektrotehnike

Elektriéni strujno krug (izvor, vodovi i trosili).

Ohmov zakon.

Serdjsko i paralelno spajanje trosila.

Djelovanje elektriéne struje (kemijsko, toploto, svjetlosno, magnetsko i fiziolosko).
Mjerenje napona i struje.
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Snaga elektri¢ne struje.

Elektri¢ni kapacitet i kondenzatori,

Magnetsko polje struje (polje ravnog vodiéa, polje zavojnice),

Elektromagneti, indiktuvitet zavojnice.

Izmje_niéni napon 1 struja (trenuma, vrina i efektivna vrjednost, perioda i frekvencija).

Radni otpor, kondenzator i zavojnica u krugu izmjeniéne struje.

Snaga izmjenicéne struje,

Trofazni sustav (spajanje trosila u trofaznom sustavu, fazni i linijski napon i struja, snaga u trofaznom
sustavi).

2. Elektriéni strojevi

Transformatori (osnovna konsaukcija, fizikalna slika rada, primjena).

Sinhroni strojevi (konstrukcija, fizikalna slika rada, primjena).

Asinhroni strojevi (konstrukcija i fizikalna slika rada trofaznog asinhronog motora, problematika pokre-
tanja i brzine vrtmje, jednofazni asinboni motor, 2agrijavanje i hiadenje motora),

Kolektorski strojevi (osnovna konstrukcija, fizikalna slika rada u generatorskom i motorskom reZimu ra-
da, nacin uzbude, problematika pokretanja i reguliranje brzine vrtnje).

3. Niskonaponski razvod elektri¢ne energije

Niskonaponske instalacije.

Niskonaponski sklopni aparati (prekidi, sklopke, sklopnici, sastavlja&i, osiguradi; vrste, osobine, primjena).
Zastita u strujnim krugovima niskonaponkih razvoda. Osiguradi i releji. Prekostrujna i toplinska zastita.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenja:

U nastavi predmeta treba osigurati $to visi stupanj zornosd primjenom demonstracijskih eksperimenara
(zakonitosti elektrotehnike, svojstva i primjena elektronidldh elemenata, rad motora, djelovanje zastite).,

Pri izlaganju teZiSte treba bit na fizikalnoj slici rada i primjeni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja).
Numericke zadatke koristti u injeri u kojoj pomazu boljem shvacanju izloZenih zakonitosti i pojava.

Pri provijeri znanja koristiti razli¢ite metode s naglaskom na pismenoj provieri (za svako polugodiSte naj-
manje jedna pismena provjera).

MATERIJALNI UVJETI

Za izvodenje nastave ovog predmeta treba primjenjivati materijalne uvjete iz kajige "Okvirni obrazovni
programi sadrZaja struke za IV, III. 1 II. stupanj struéne spreme, struka strojarstvo” (stranica 218. do 222.),
UdruZenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergerike, metalne i elektroin-
dustrije Hrvawske, Zagreb, 1989,

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inz. elekrrotehnike,
~ prof. elekrotehnike.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

E. Stani¢; Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb.
H. Meluzin: Elekrotebnika na lak nacin, "Tebni¢ka knjiga", Zagreb, 1982,
T. Jeakovié: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1985.

2.8, Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA OBRADBE I MONTAZE

Godina obrazovanja: 1., sad tedno: 2

Zanimanja: sva osim ZLATARA

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Tehnologija obradbe i montaZe jedan je od temeljnih predmeta koji obuhvacda postupke obradbe mate-
rijala odvajanjem i bez odvajanja ¢estica, t¢ montaZe strojnih dijelova 1 opreme.



Cilj je predmeta stjecanje temeljnih teorijskih znanja koja ce udenici uspje$no primjenjivati u praksi.
Zadace ovog nastavnog predmeta jesu:

1. Nauciti pojedine postupke obradbe i montaze,

2. Upoznati principe rada strojeva i alata za obradbu s tehmicko-tehnoloskog motrista,

3. Znati, prema potrebi, sami odabrati odredeni postupak obradbe materijala i montaZe dijelova,
4. Steci potrebita znanja za samoobrazovanje i usavriavanje u struci @ zanimanju.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Ustrojstvo rada i racionalno koriitenje energije.
Zastita na radu, ¢uvanje zdravlja i zdrave éovjekove okoline.

2. Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje.
3. Obradba odvajanjem materijala

Postupci ruéne obradbe
- pregled postupaka ruéne obradbe, podrudje primjene, potrebna oprema i alat, mjere zastite na radu,

opis rada za pojedine postupke ruéne obradbe: turpijanje, pilienje, buSenje, grecanje, sjeéenje, rezanje i pro-
bijanje lima, ruéno narezivanje navoja, bruienje i dr.

Postupci strojne obradbe

- pregled postupaka, kretanje kod strojne obradbe, reZimi rada, primjena, mjere zastite na radu, opre-
ma, alat i pribor za pojedine postupke strojne obradbe: tokarenje, blanjanje, glodanje, buienje, razvrtavanje,
piljenje, poliranje, lepanje i nckonvencionalni posmupci.

4. Obradba lijevanjem

Livljivost metala. Lijevanje u pjeicane jednokratne i viSekratne kalupe. Lijevanje u metalne kalupe i
specijalni postupci lijevanja.

5. Postupci obradbe deformacijom (plasti¢na obradba)

Teorijske osnove obradbe deformacijom.

Vrste obradbe deformacijom: kovanje, valjanje, savijanje, provliacenje, duboko vucenje, presanje, sabijanje
{opis, alat 1 strojevi i primjena).

6. Spajanje i montaza

Teorijske gsnove montaZe, Postapci autogenog zavarivanja, postupci heterogenog zavarivanja i ostali po-
stupci. Rezanje i Zlijebljenje (elekroluéni i plinski postupci). Spajanje vijcima, zakovicama, previjanjem, itd.
Spajanje i montaZa u doti¢nom zanimanju.

7. Toplinsko-kemijska obrada
Teorijske osnove toplinsko-kemijskih obrada.
Uredaji za zagrijavanje. Sredstva za hladenje. Opis, izvodenje i primjena postupaka obrade.

8. Povrsiinska zastita
Vrste korozije i njeno ekonomsko znalenje. Svojstva konstrukcijskih materijala u odnosu na koroziju.
Opis, izvodenje i primjena postupaka povrsinske zastite.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
OBJASNJENJE:

S obzirom na specifi¢nost zanimanja pri izradbi izvedbenog programa mogu se neki sadriaji izostavitj te
uvest novi.

Radi specifi¢nosti obradbe 1 montaZze ¢ pojedinim zanimanjima potrebito je pri izradbi izvedbenih nas-
tavnih programa pojedine sadrzaje obraditi u vecem fondu sati prema zahtjevima zanimanja, kako bi karakreris-
tiéne obradbe toga zanitmanja shuZile kao uvod u nastavni predmet druge godine. 30 do 40% sadrZaja nastavnog
predmeta izvodi se putem vjezbi u podskupinama od 8 d0 16 ufenika u prakukumima i Skolskim radionicama.

Matertjalni uvjeti:
Nastavu iz predmeta tehnologija obradbe i montaZe treba izvoditi u specijaliziranoj ucionici ili praktikumu.

Posebna oprema u specijaliziranoj udionici treba sadrZavati nastavna sredstva (didakricke crteZe, slike,
sheme, dijagrame, modele, nzorke, nastavne filmove i dijafilmove) za pojedine sadrzaje obrade i montaZe, te
tehni¢ka pomagala (grafoskop, dijaprojektor, videorekorder, TV prijemnik i PC ra¢unalo od 1 MB).



KADROVSKI UVJET]

~ dipl. ini. strojarstva, dipl. inZ. brodogradnje
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. A. Cevra; Obrada metala I, i I, dio, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989,

2. Nevenko Delak: Siguran rad na strojevima za obradu metala skidanjem strugotine, VTS za sigurnost
pri radu i zastitu od poZara, Zagreb, 1985.

3. Ivan Bolf i ostali: Zagtita na radu, Otvoreno sveudiliste, Zagreb, 1995,

4. M. Martosevic: Tehnologija obrade i montaze, "UM" d.0.0., Nova Gradiska

2.9. Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

Godina obrazovanja: 2., tjedno sati: 2

Zanimanja: ZIATAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog programa omogudit udenicima, koji se obrazuju prema obrazovnom programu za
obrt, stjecanje osnovnih znanja iz podrudja elektrorehnike, koja su povezana s poslovima rukovanja, odrzava-
nja i kontrole strojeva i uredaja,

Zadaci nastave ovoga programa su;

- usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike s glediSta primjene u podruéju strojarstva, brodogradnje
i metalurgije;

— usvajanje osnovnih zZnanja o svoistvima i primjeni elektrotehnickih elemenata;

~ upoznavanje osnovne grade, principa rada i primjene elektriénih strojeva;

— upoznavanje elektricne energije i mogucnosd primjene u pogonima i uredajima;

— upoznavanje znacajki niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija;

— upoznavanje opasnosti od dedirnog napona i usvajanje mjera zatte,

SADRZAJ PROGRAMA

1. Osnove elektrotehnike

Elekuriéni strujni krug (izvor, vodovi 1 rogila).

Ohmov zakon.

Senjsko 1 paralelno spajanje trodila.

Djelovanje elektricne struje (kemijsko, toplotno, svjetlosno, magnetsko i fiziolodko).

Mjerenje napona i struje.

Snaga elekiriéne struje,

Elekiricni kapacitet i kondenzatori.

Magnetsko polje struje {polje ravnog vodica, polje zavojnice).

Elektromagneti, indiktuvitet zavojnice.

Izmjeniéni napon i struja (trenutna, vréna i efekdvna vrijednost, perioda i frekvencija).

Radni otpor, kondenzator i zavojnica u krugu izmjeniéne struje.

Snaga izmjeniéne soruje.

Trofazni sustav (spajanje trosila u wofaznom sustavu, fazni i linijski napon i struja, snaga u trofaznom
sustavu).

2. Elektronika

Ustrojstvo i funkcijska strukeura uredaja upravljanja i zastite,
Analogni i digitalni signal.

Diode i ispravljacki spojevi.

Tranzistor (sklopka, pojacalo).

Operacijska pojacala.

Tranzistor. Optoelekironicki elementi.

Digitalni sklopovi.

3. Elektriéni strojevi

Transformatori (osnovna konstrukcija, fizikalna slika rada, primjena).



Sinhroni strojevi (konstrukcija, fizikalna slika rada, primjena),
‘ f.\sinhroni strojevi (konstrukcija i fizikaina slika rada trofaznog asinhronog motora, problematika pokre-
tanja i brzine vrmje, jednofazni asinhroni motor, zagrijavanje i hladenje motora).
Kolektorski strojevi (osnovna konstrukcija, fizikalna slika rada u generatorskom i motorskom refimu ra-
da, nalin uzbude, problematika pokretanja i reguliranje bizine vrinje).

4. Niskonaponski razvod elektriéne energije

Niskonaponske instalacije.

N:ﬁk.onaponsk.l §k|opn1' aps.:\rati (Prekidi, sklopke, sklopnici, rastavljadi, osiguracy; vrste, osobine, primjena).
Zaitita u strujnim krugovima niskonaponskih razvoda. Osiguradi i releji. Prekostrujna i toplinska zastita.

METERIJALNI DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenja:

U nastavi predmeta treba osigurati $to visi stupanj zornost primjenom demonstracijskih eksperimenata
(zakonitosti elektrotehnike, svojstva i primjena elektroniékih elemenata, rad motora, djelovanje zatite).

Pri izlaganju teZiite treba biti na fizikalnoj slici rada i primjeni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja).
Numnericke zadatke koristiti u mjeri u kojoj pomazu boljem shvaéanju izloZenih zakonitosd i pojava.

Pri provjeri znanja koristiti razlicite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (za svako polugodiste naj-
manje jedna pismena provjera).

MATERIJJALNI UV]JETI

Za izvodenje nastave ovog .predmeta treba primjenjivat materijalne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni
programi sadrZaja struke za IV, III. i II. stupanja struéne spreme, struka strojarstvo” (stranica 218. do 222.)
Udruzenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektro-
industrije Hrvatske, Zagreb, 1989,

KADROVSKI UVJETI

- dipl. inZ. elekotehnike,
— prof. elekuwotehnike.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

E. Stani¢: Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb,
H. Meluzin: Elekwrotehnika na lak nadin, "Tehnicka knjiga”, Zagreb, 1982.
T. Jeakovi¢: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga”, Zagreb, 1985.

2.10.Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA ZLATARSKE OBRADE

Godina obrazovanja: 1., sad tjedno: 2

Zanimanje: ZLATAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Tehnologija obrade i montaZe jedan je od temelinih predmeta koji obuhvaca postupke obrade materijala
odvajanjem i bez odvajanja Cestica.

Cilj je programa stjecanje temeljnih teorijskih znanja koja e ulenici uspjesno primjenjivati u praksi.
Zadaci ovog nastavnog programa jesu:

1. Nauéiti pojedine postupke obrade,

2. Upoznati principe rada strojeva i alata za obradu s tehnicko-tehnoloskog gledista,

3. Znati, po potrebi, sami odabrati odredeni postupak obrade materijala,

4. Znad iskoristiti tzv. otpadni materijal,

5. Poznati tvrdocu minerala, stupnjeve obrade minerala, te klasifikaciju i oznacavanje prema medunarod-
nim standardima,

6. Steci potrebna znanja za samoobrazovanje 1 usavréavanje u struci i zanimanju.
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SADRZAJ PROGRAMA
1. godina

1. O_rganizaciia rada i racionalno koriitenje energije.
Zastita na radu, cuvanje zdravlja i zdrave oviekove okoline.

2. Mjerenje, obiljezavanje i zacrtavanje.

3. Obrada odvajanjem materijala

Tcorij§ke osnove obrade. Postupci ruéne obrade: vrste, alati i opis rada. Postupci strojne obrade {opis
rada, alati i sirojevi): tokarenje, glodanje, blanjanje, busenje, brulenje, grebanje, ljuitenje, pilienje, ozublji-
vanje, l;panje, honanje, poliranje, superfini i specijalni postupci obrade (obrada pomocu ultrazvuka, elek-
troerozijom, itd.).

4. Obrada lijevanjem

Osnc_nvz?i pojmovi o metalurgiji lijevanja. Podrudja Jjevarsiva. Livljivost metala. Lijevanje u pjescane jed-
nokratne i viSekratne kalupe. Lijevanje u mctalne kalupe i specijalni postupci lijevanija.

5. Postupci obrade deformacijom (plasti¢na obrada)
Teor_ijske osnove obrade deformacijom. Vrste obrade deformacijom: kovanje, valjanje, savijanje,
provlalenje, duboko vucenje, presanje, sabijanje (opis, alati i strojevi i pritnjena).

6. Spajanje i montaza

Teorijske osnove montaZe. Postupci autogenog zavarivanja, postupci heterogenog zavarivanija i ostali pos-
tupci. Rezanje i Zlijebljenje (elektroluéni i plinski postupci). Spajanje vijcima, zakovicama, previjanjem, itd.
Spajanje i montaZa u doti¢nom zanimaniju.

7. Toplinsko-kemijska obrada
Teorijske osnove toplinsko-kemijskih obrada. Uredaji za zagrijavanje. Sredstva za hladenje. Opis, iz-
vodenje i primjena postupaka obrade.

8. Povriinska zastita

Vrste korozije i njeno ckonomsko znadenje. Svojstva konstrukcijskih materijala u odnosu na koroziju.
Svojstva plemenitih i obojenih metala u odnosu na koroziju. Opis, izvodenje 1 primjena postupaka povriinske
zastite.

9. Specijalne obrade u zlatarstvu.

Godina obrazovanja: 2., sad tjedno: 2
Godina obrazovanja: 3., sati fedno: 2

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi nastave ovog predmeta su upoznati u€enike sa stvaralaStvom na podrudju izrade umjetnickih pred-
meta i ukrasnih predmeta iz metala, a posebno srebrnog i zlatnog nakita oplemenjenog ukrasnim mineralima.
Upoznavanje sa specifi¢nim tehnologkim zahvatima uz primjenut vieStina obrade metala i nemetala. Razvija-
nje smisla za estetsko i likovno oblikovanje predmeta. '

ZADACE:

— osposobiti véenike za pravilno i racionalno koristenje alata i materijala u procesu obrade

— spoznati promjene kod hladne deformacije metala

— uponati viedtinu taljenja kovine, odredivanja legure, lijevanje 1 specijalne postupke lijevanja u zlatarstvu

~ upoznat postupke termicke obrade, povrSinske obrade i zatitu povriine ukrasnih predmets

— upoznati druge specifiéne obrade karakteristicne za zlatarski obrt

— upoznati se sa standardima oznacavanja legura i kovina
_ — upoznati vaZece propise i drugu dokumentaciju zakonodavstva o prometu i zaititi dragocjenih pred-
meta, kao 1 osnovnu dokumentaciju u vodenju zanatskih radnji.

SADRZAJI PROGRAMA
2. 13, godina
L. Upoznavanje s mjernim alatima, specijalnim strojevima, alatima i napravama u zlatarskaj i
primjena osobnih zaititnih sredstava.

Rukovanje specijalnim strojevima, alaima i napravama na siguran nacin

M-



2. Odredivanje legure, postupak taljenja i lijevanje
Pogredke u lijevanju. Lijevanje u kokilu, kalup i centrifugalni lijev.

3. Iz_vlz.léenje,‘ v%}lii_n?'lje i reganje Zice, limova i drugih profila
] SL_IO)C\_H za valjanje i izvlacenje Zica. Rukovanje strojevima za valjanje i izvladenje Zice. Mjerenje kolibri-
ma i mjernim napravama.
4. Tvrdoca minerala, stapnjevanje i obrada
5. Klasifikacija i oznadavanje minerala prema medunarodnim oznakama
6. Tehnologija i postupci prikupljanja i obrade otpadnih festica plemenitih metala

7. Povrsinska i kemijska obrada
. Postp.pgk odmascivanja, ¢isenja, luZenja, emajliranje, pozladivanje, posrebrivanje, legiranje i patiniranje,
1skucavanje i graviranje.

8. Elemend ili dijelovi nakita i ukrasnih predmeta

Tehnologija spajanja metala i nemetala

Tehnologija izrade sloZenih ukrasnih predmeta. Serijska izrada nakita.
Specijalne zlatarske tehnologije.

9. Popravak nakita i ukrasnih predmeta
cori P_Locjena dragocjenosti, utvrdivanje oStecenja, tehnologija popravaka i mogucnost preinake u dogovoru s
orisnikom.

10. Vezivanje ili ugradnja stakla i kamena
Izbor kamena, nadin ugradnje ili vezivanja i izbor nadina vezivanja prema obliku stakla ili kamena.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
ORJASNJENJE:

S obzirom na specifi¢nost zanimanja kod izrade izvedbenog programa 2. i 3. godine 3kola sama vrSi
raspodjelu sadrzaja po godinama obrazovanja.

Radi specifi¢nosti potrebno je pri izradi izvedbenog nastavnog programa pojedine sadrzaje obradid u
vedem fondu sati, kako bi karakterisiéne obrade toga zamimanja sluZile kac uvod u isti nastavni predmet 2. i
3. godine. 30 do 40 % sadrzaja nastavnog predmeta izvodi se putem vjezbi u podskupinama od 8 do 16 uceni-
ka u praktikumima i Skolskim radionicama (u 1. godini obrazovanja).

U drugoj i trecoj godini obrazovanja udenici izvode vjeZzbe u radionicama obrtnika i samostainih privred-
nika, a ako ima uvjeta mogu se izvoditi i u Skolskim radionicama u podskupinama od 8 do 10 ucenika.

Pri provjeri znanja treba koristiti razlicite metode. Izviiti najmanje Cedri pismene provjere godisnje.
U nastavi treba osigurati §to visi stupanj zornosti primjenom demonstracijskih metoda (vjezbi i rada).

Numericke zadatka koristiti radi boljeg shvacanja izloZenih zakonitosd i pojava.

MATER[JALNI UVJETI:

Nastavu izvodit u specijaliziranoj uéionici ili praktikumu. Posebna oprema u specijaliziranoj uionici tre-
ba sadrZavad nastavna sredstva {didakticke crteZe, slike, sheme, dijagrame, modele, uzorke, nastavne filmove
i dijafilmove) za pojedine sadrzaje obrade i montaze, te tehnicka pomagala (grafoskop, dijaprojektor, video-
rekorder, TV prijemnik i PC racunalo od 1 MB). Treba koristiti sredstava i pomagala iz radionice.

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa Obrade materijala koje fe izdalo UdruzZenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIl. i II. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 228. do 233,

KADROVSKI UV]JETI
~ dipl. inZ. strojarstva uz dodami uvjer (1)
— prof, mechanike i mehanicke tehnologije uz dodami uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

A. Cevra: Obrada metala L. i II. dio, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989.

Nevenko Delak: Siguran rad na strojevima za obradu metala skidanjem strugotine, VTS za sigurnost pri
radu i zasdw od pozara, Zagreb, 1985,

Ivan Bolf, ) ostali; Zastita na radu, Otvoreno sveuéiliste, Zagreb, 1995,

M. Matosevi¢: Tehnologija obrade 1 montaze, "UM" d.o.0o. Nova Gradiska, 1994.



2.11. PRAKTICNA NASTAVA OBRADE I MONTAZE
Godina obrazovanja: 1., sad tjedno: 14

Zanimanja: sva osim ZLATARA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA.:

— Usvajanje osnovnih praktiénih znanja, vjeitina i navika iz zajedniékih osnova struke.,

— Objedinjavanje umnog i fizitkog rada, povezivanje teorijske i praktitne nastave.

— Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u strojarstvu.

— Razvijanje zanimanja uéenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo.

- st.vajanje potrebnih znanja o zajtiti €ovjekove okoline, zastiti radne sredine, zadtiti na radu i
samozastiti.

- - Razvijanje pozitivnog odnosa u¢enika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnoloskoj dis-

ciptimi.

SADRZA] PROGRAMA

1. Organizacija rada u radionici i racionalno koristenje energije

Unutarnja organizacija radionice. Osnovna nacela organizacije rada. Upoznavanje ucenika s radnim mjes-
tima. Radna i tehnoloska disciplina u radionici.

ZaduZivanje ucenika s radnim mjestima i opremom radnog mjesta. Odrzavanje alata, pribora i naprava.

Uporaba tehnicko-tehnoloske dokumentacije i racionalno koristenje energije.

2. Osnove zastite na radu

Uloga i znaCenje zastite na radu (nezgode, profesionalna oboljenja, Jjudske Zrtve, materijalne Stete).
Mjere za sprecavanje nezgoda na radu. Propisi o zastiti na radu.

Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje 1 podrudu obrade materijala.

Osobna zastitna sredstva, znaéenje i primjena,

VIEZBE

U uvednom dijelu svake vjeZzbe potrebno je ucenicima dati informaciju o materijalu iz kojeg je nadinjen
alat i materijalu koji e se upotrijebiti u vjezbi. Takoder se mora ukazati na opasnost i mjere zastite koje pri-
zlaze iz dotiéne operacije, alata i stroja. Isto tako nastavnik treba ucenicima objasniti za$to se neito bas tako
radi, s kojim alatom i ¢emu sve to sluzi.

3. Mjerenje i kontrola
Uloga i znadenje mjerenja.

VYEZBE

1. mjerenje metrom,

2. pomifnim mjerilom,

3. mjerenje ravnalom, kutnicima i Sestarima,

4. mjerenje mikrometrom i komparatorom,

5. mjerenje kalibrima, univerzalnim kutomjerom i $ablonama.

Mjerenje izvoditi na uzorcima i proizvodima koje ¢e ucenici susretati tijekom obrazovanja,
Vijezbe trebaju bit najprije demonstracijske a zatim individualne.

Cuvanje i odriavanje mijerila.

4. Ruéna obrada

4.1. Viezba obiljezavanja i zacrtavanja

VieZbu izvoditi na limu, a obiljeZavati i zacrtavad treba proizvod iz idude vjeibe, odnosno iz narednih
vjezbi.

Prije individualnih vieZbi treba izvest demonstracijske viezbe.

Prije pocetka vjezbi obaviti postupnu i preciznu pripremu rada (radnoga mjesta).

4.2. Viezba piljenja, turpijanja, busenja, upustanja, narezivanja navoja ¢ razvrtavanja,

VijeZba moze biti izradena u obliku ploéice iz lima debljine 5 do 10 mm na kojoj é¢ bitd sve navedene
operacije, a moze to biti konkretan proizvod koji sadrZi sve navedene operacije.

Nastavnik prakticne nastave vjezbu ¢e detalino razradit. Ako ne bude dovoljna jedna vjezba za ovlada-
vanje navedenim operacijama, nastavnik ¢e pripremiti nekoliko vjeZbi, drzeci se principa "od jednostavnijeg ka
slozenijem™.

Pri bujenju treba izvoditi operacije buSenja provrta i rupa, zatim cilindriéno i konusno upustanje rupas i
provrta. Razvrtavanje treba biti cilindri¢no i koni¢no.

Navoj treba narezivati na svornjaku, u provitu, u rupi, na ¢eliénim i obojenim metalima.



4.3. Vjezba ostrenja alata
.Nakor.x i tijekom p%'e’thodm'l? vieZbi pojavit Ce se potreba oftrenja alata. Nastavnik moze tijekom demon-
suacxl)ske viezbe nabrusiti zatupljeni alat.Potrebno je pokazati kako se bruse alati: sjekad, svrdlo, grecalo, cr-
taca igla, tockalo, probijaé, kojt se alati ne bruse ruéno ili se uopce ne bruse, ’
4.4. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje limova i Fice
VIEZBE
1. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje limova do 1 mm,
2. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje imova od 2 i vi¥e milimetara.
3. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje Fice.
Potrebno je izvoditi jednu vjeZbu na limu do ! mm, a drugu na limu debljine 2 i vide milimetara.
Skola i nastavnik odludit ¢e da li ¢e to biti proizvodne ili neproizvodne vjebe.
Vijezbe rezanja lima trebaju biti s ru¢nim i poluznim $karama.
Pri vjezbi savijanja Zice potrebno je savijati obi¢énu paljenu Zicu, bakrenu Zicu, éelidnu Zicu (izrada
opruga), itd. i objasniti u kojem de se sludaju Zica savijati rucno, kada ée to biti strojno i koji se
proizvodi izraduju iz Zice.
4.5. Vieiba sjeCenja metala sjekacem
Vjezba moZe biti neproizvodna ili proizvodna (radna).
Vazan je kut ostrice alata i kut drZanja alata prilikom sjecenija.
4.6. Viezba grecanja
U uvodnom dijelu potrebno je objasniti koje s¢ poviSine grecaju, kod kojih strojnih dijelova i zasto.
Vjezbu grecanja izviSiti na konkretnom uzorku (proizvodu).
Izvoditi grecanje ravnih povrdina, grecanje i tusiranje kliznih povriina.
5. Spajanje materijala i montaza
5.1. Zakivanje
Kada se izvodi spajanje zakivanjem i izbor zakovi¢nih spojeva?
1zbor zakovica i promjera rupe u odnosu na vrstu i debljinu materijala koji se zakiva. Vrste zakivanja
(hladno, toplo, ruéno i strojno).
Vjezba: Ruéno zakivanje punim i $upljim zakovicama proizvoda iz zanimanja ucenika.
5.2. Meko lemljenje
(Gdje se upotrebljava spajanje lemljenjem? Izbor legure kositra i sredstva za iicenje s obzirom na ma-
terijal koji lemimo.
) Postupak Ciscenja materijala za lemljenje.
VYEZBE:
1. Lemljnje cmog i pocincanog lima,
2. Lemljenje bakra i mjedi (proizveda iz zanimanja ucenika).
5.3, Tordo lemlienje
Gdje se upotrebljava, izbor legure za lemljenje i sredstava za ciScenje. Postupak lemljenja.
V¥EZBE:
1. Lemljenje celika,
2. Lemljenje obojenih metala i legura,
3. Lemljenje izradaka iz struke.

35.4. Zavarivanja plamenom
Rukovanje aparatima za zavarivanje. Postupak zavarivanja.
VYEZBE:
}. Zavarivanja éelicnih limova
2. Zavarivanje izradaka iz zanimanja ucenika.
5.5. Zavarivanje elektricnim lukom
Rukovanje aparatima za zavarivanie. Postupak zavarivanja.
Priprema materijala za zavarivanje.
Izbor elcktrode i jatine struje u odnosu na debljinu materijala kojeg zavarujemo.
VJEZBE:
1. Zavarivanje Celika raznih debljina,
2. Zavarivanje izradaka iz zanimanja ucenika.
Ostale postupke elektrolunog i elektrootpornog zavarivanja samo pokazati.
5.6, Lijeplienje
Kada se primjenjuje postupak spajanja lijepljenjem?
Sto se moze lijepiti?
Izbor ljepila s obzirom na materijal koji ljepimo,
Postupak lijepljenja. Priprema predmeta za hjepljcnje.
VIEZBE:
1. Lijepljenje metala i nemetala.




2. Lijepljenje proizvoda iz zanimanja u&enika.
5.7. Montaia i demontaia
VYEZBE:
. Proucavanje instalacijskih, konstrukcijskih i montaznih crresa.
. Priprema za montau i demontaiu.
. MontaZa i demontaza strojeva i uredaja iz zanimanja udenika. Postupak montaZze i demontaZe.
. Odriavanja strojeva i opreme.
- Ispitivanje rada strojeva i uredaja i pustanje u rad.
. Mjerenje potroinje energjje.
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6. Lijevanje

Kada se vrii obrada lijevanjem? Vrste lijevanja.
VIEZBE:
1. Postupak lijevanja u kalupe s pijeskom.
2. Postupak lijevanja u metalne kalupe.
3. Izrada jezgri. Ciicenje odljevaka.
Vjezbe su demonstracijske.

7. Toplinska obrada metala
Osnovni pojmovi o toplinskoj obradi. Postupci toplinske obrade. Uredaji i sredstva za toplinsku obradu.
VY¥EZBE:
1. Zarenje éelika,
2. Kaljenje 1 popustanje nakon kaljenja,
3. Oplemenjivanje &elika,
4. Cementiranje i nitriranje,
5. Patentiranje,
6. Suarenje.
Nastavnik ée odluditi koja ce vjezba bid radna 2 koja demonstracijska s obzirom na vrstu zanimanja.

8. Povriinska zastita
Vrste i znaCenje korozije. Stete od korozije. Otpormost materijala na koroziju. Postupci zastite od korozije.
Sredstva za zadtitu i priprema predmeta za zastitu,
VIEZBE:
1. Cikéenje i odmasdivanje prije nanoSenja zaititnog sloja,
2. Termilki postupci zastite,
3. Kemijski postupci zastite,
4. Elektroliticki postupci zaitite,
5. Zastita bojenjem.
Zagtitu vrit na proizvodima iz zanimanja. Nastavnik ée odluditi koja e vjeZba biti radna a koja demon-
stracijska ovisno o vrstl zanimanja uéenika.

9, Strojna obrada
Upoznavanje sa sastavnim dijelovima strojeva (tokarskih, glodalica, blanjalica i brusilica). Princip rada
strojeva, rukovanje strojevima, namjeitanje predmeta obrade, namjeStanje alata. Izbor rezima rada.

9.1. Vjezbe iz tokarenja
1. Tokarenje jednostavne osovinice {grubo i fino tokarenje, poprecno tokarenje).
2, Tokarenje osovine (operacije 1z prve vjezbe, zatim tokarenje zaobljenja, busenje i tokarenje pro-
vrta 1 rupa).
3. Tokarenje kratkog tuljka.
4. Tokarenje dugackih vretena (operacije iz ranijih vjeZbi, tokarenje profiliranih zaobljenja).
5. Tokarenje kratkog konusa
6. Tokarenje vijka s trokutasiim navojem.
7. Tokarenje matice s trolutastim navojem.
9.2, Viezbe iz glodanja
1. Glodanje kocke
2. Glodanje predmeta s ravnim i kosim povriinama.
3. Glodanje izradka sa stupnjevidm povriinama.
4, Glodanje utora na vratilu.
5. Izrada Zljebastih vratila.
6. Glodanje detverokuta 1 $esterokuta.
9.3. Vjezbe blanjanja
1. Blanjanje ravnih povriina.
2. Blanjanje predmeta sa stupnjevitim povriinama,
3. Blanjanje Zljebova i kosih povriina.



4. Blanjanje "T" utora.
5. Blanjanje prizme.
9.4, Vjezbe iz brusenja
1. Bruienje izradka s ravnim povriinama.
2, Brusenje prizme.
3. Brusenje osovine. ,
4. Brusenje osovine s konusom.
Nastavnik ¢e utvrdid izbor vjeibi s obzirom na zahtjev zanimanja.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA:

Nastavna oprema 1 pomoéni materijali za izvodenje vjezbi

— Celik u #ipkama: plosnati, okrugli, kvadratmni, Sesterokutni. Kutni profili, &eliéni limovi, eliéne cijevi i
Zice, bakrene Zice, bakreni i aluminijski limovi. Odljevci sivog i €eli¢nog lijeva.

— Aluminijske, bakrene i mjedene Sipke, cijevi i kutni profili iz obojenih metala.

— QOlovni limovi i cijevi. Pocinéani limovi.

— Legure za lemljenje, sredstva za &iicenje i dezoksidaciju.

— Elektrode i Zice za zavarivanje.

- Pedi za toplinsku obradu i sredstva za hladenje. Ostali uredaji i sredstva za toplinsku obradu.

— Uredaji i sredstva za idcenje i odmaidivanje prije povriinske zastite.

— Uredaiji i sredstva za povrSinsku zagtitu termiékim, kemijskim, i elektrolitickim postupkom.

— Sredstva za povriinsku zadtitu bojenjem (jazure, boje i lakovi).

— Sredstva za hladenje i podmazivanje.
_ — Radionice za ruénu i strojmu obradu i kovaénica, radionice za spajanje zavarivanjem, lijevanje metala i
toplinsku obradu. Alat i pribor za ru¢nu i strojou obradu, montazu i demonta¥u, alat i pribor za kovanje,
kaljenje 1 zavarivanje. Alatni strojevs, pribor, uredaji i instrumend.

OBJASNJENJE:

Okvirni sadriaji predmeta prakd¢ne nastave obrade i montaZe osnova su za izradu izvedbenog obra-
zovnog programa.U izvedbenom programu odredenog zanimanja potrebno je predvidjed vedi fond sati za nas-
tavne cjeline koje &ne temeljna znanja i vjestine.

QOstvarivanje sadrzaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbama. Tijekom
ostvarivanja prakticnih sadrZaja izvode se tehnicko-tehnoloska objasnjenja.

Osim sadrZaja praktiéne nastave, operativinim planom rada nastavnik mora definirati pracenje ostvarivanja
sadrZaja prakacéne nastave i ocjenjivanje rada udenika, u skladu s uputama Ministarstva prosviete 1 kultre,

KADROVSKI UVJETI

~ V85 u strojarskoj struci uz dodatni uvjet (2)

- Nastavnik prakti¢ne nastave - VS8 uz dodatni uvjet (2)

— InZenjer strojarstva — VS uz dodatni uvjet (2)

~ Suradnici prakti¢ne nastave 885 pod vodstvom nastavnika ili inZenjera.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Isto kao za predmet tehnologija obrade i montaze.
Primjeri razradenih vjezbi

Vjezba broj: 3.2. Naziv vjeibe: Mjercnje pomi¢nim mjerilom

Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga . '

Uéenici trebaju naudéiti toéno oéitavati mjere na skali mjerila pri mjerenju izradaka, nauditi rukovati
mjerilom i odrZavad ga.

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeZzbi

2.1. Materijali

Krpa za cicenje mjerita, Skolska kreda i ulje za podmazivanje.

2.2. Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati, )
Pripremit dovoljan broj pomiénih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika).



Pripremiti dovoljan broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uceniku).
' .Za objaEn]ean; postupka i to¢nosti mjrenja koristiti zidni plakat s primjerima toénog oéitavanja mjera i
zidni model (drveni} pomi¢nog mijerila kao uéilo za pokazivanje postupka mjerenja.

3. Nalin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute)

Podijeliti uéenicima pomiéna mjerila i gotove izradke za mjerenje. Na zidu treba da visi veliko pomiéno
mjerilo-ucilo za demonstraciju mjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja Uéenicima bi webalo dati i odgo-
varajuce pisane i crtane tehnoloke upute.

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjevi (nisu znaéajni).

5. Vrednovanje rezultata rada
‘Na kraju vjezbe treba provjeriti kako su ucenici savladali mjerenje pomi¢nim mjerilom te ih ocijeniti. Pri
provieri nastavnik ¢e uéeniku dati mjeriti izradak s potpuno poznatim mjerama.

Vjezba broj: 4.5. Naziv vjezbe: Sjeenje metala sjekacdem
Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj proizvoda ili usluga
_ L_Téenici trebaju naucin kada se upotrebljava postupak sjecenja sjekacem, rukovanje sjekadem i praktiéno
sjeCenje na odgovaraju¢im proizvodima ili materijalima (uzorcima).

2. Pripremni radovi za izvodenje vjezbe
2.1. Materijali (osnovni i pornoéni)
Proizvodi ili materijali za sjeenje (po uceniku jedan korad).

2.2. Sredstva za rad (strojeuvi, uredaji, alati, .)
Po ucfeniku jedan ispravan sjekac i ¢eki¢, masivni skripac i par koZnih rukavica.

3. Nadin izvodenja (organizacija, tehnifke i tehnolotke upute)

Nastavnik najprije u¢enicima podijeli navedeni alat i materijal. Zatim demonstrira sje¢enje sjeka¢em. Po-
tom to rade ucenici na svojim radnim mjestma, a nastavnik ih obilazi 1 ispravlja evcntualne pogreske u pos-
pcima rada.

4. Zastita na radu i ekolofki zahtjevi

Ukazati ufenicima na izvore opasnosti i myjere zadtite. Ozljede su mogude od sludajnog udara &ekidem
po ruci i ogrebotine od predmeta rada i strugotine. Uclenicima treba osigurati osobna zadttna sredstva —
koZne za$time rukavice.

5. Vrednovanje rezultata rada

Na kraju vjezbe treba provjeriti kako su ucenici ovladali sjeCenjem sjekacem. Pri provjeri ucenike treba
1 ocyeniti. Provieru visiti neposrednim, promatranjem rada udenika (rukovanje sjekacem i Ceki¢em te ravnocu
odsjecanja).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Isto kao u nastavnomn predmetu TEHNOLOGIJA OBRADE 1 MONTAZE.

2.12. Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

Godina obrazovanja: 2., tjedno sau: 3

Zanimanja: URAR, FINOMEHANICAR

CILJEV] 1 ZADACE PROGRAMA

Razvoj suvremenih uredaja precizne mahanike potakao je veliku medusobnu povezanost finomehaniékih
i elektrotehnickih elemenata 1 sklopova. Iz toga proizlazi potreba da precizni mehaniéar dobro poznaje, uz pre-
ciznu mehaniku, elektroniku i njenu primjenu u uredajima precizne mehanike. Da bi se mogla usvojit
odredena znanja iz elektronike, potrebno je prethodno steéi temeljna znanja iz elektrotehnike.

Zadaci nastave ovog programa su:

— usvajanje osnovnih zakonitosti elekirotehnike i sposobnost primjene stecenth znanja u podrudju stro-
jarstva;

— usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i prakti¢noj primjeni elektriénih mjernih instrumenata; upoz-
navanje opasnosti od udara elektriéne struje pri radu s uredajima i mjere zasdite;
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- razvijanje misaonih sposobnosti i osposobljavanje za samostalan rad u podrucju rada i daljnje struéno
usavrsavanje.

SADRZA] PROGRAMA

1. Osnovne elektri¢ne veli¢ine

E]ektru':r}a s.vojstv‘.'a_ matetije, elektri¢ni naboj i sile medu nabojima, elektri¢no polje, elektriéni potencijal,
napon, elektricni strujni krug, jakost elektri¢ne struje, mjerenje napona i jakost struje, elektriéni otpor, utje-
caj temperature na elekwricéni otpor,

2. Ohmov zakon
o I"aralelni i serijski spoj otpora, primjena serijskog i paralelnog spoja otpora, unutarnji pad napona, spa-
Janje izvora elektri¢ne struje, otpornici, mjerenje otpora.

3. Rad i snaga elektri¢ne struje
Elektri¢ni rad i snaga, toplinsko djelovanje struje, mjerenje elektri¢ne snage.

4. Kondenzatori
Elektriéni kapacitet, nabijanje i izbijanje kondenzatora, vremenska konstanta, serijski i paralelni spoj kon-
denzatora.

5. Elektromagnetizam

Magnetsko polje ravnog vodi¢a, djelovanje magnetskog polja na ravni vodi¢, medusobno djelovanje dva-
ju vodica, magnetsko polje zavojnice, elektromagneti i releji, elektromagnetska indukcija, Lencovo pravilo,
primjena elektromagnetske indukcije, samoindukcija 1 induktivitet.

6. Izmjeniéni napon i struja

Osnovni pojmovi, transformiranje napona i struje, omski otpor, zavojnica u krugu izmjeniéne struje,
senjski i paralelni RLC spoj.

7. Rad i snaga izmjeniéne struje

Prividna, djelama i jalova snaga, ¢initelj snage, trofazna smruja.

8. Elektriéni strojevi

Vrste 1 primjena elekwriénih strojeva, asinhroni motord, istosmjerni strojevi, mali elekiri¢ni motori, taho-
generatori selsini.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
ORJASNJENJE

Qrganizacija nastavnog procesa treba biti takva da se, uz obradu i usvajanje osnovnih pojmova i zakoni-
tosti elektrotehnike, stalno ukazuje na primjere iz prakse precizne mehanike. Relativho opseZan sadriaj
moguce je usvojiti uz dobru organizaciju nastave i primjenu odgovarajucih metoda, sredstava i opreme.

Pri izvedbenom i operativnim programiranju od ukupnog broja sati 34 sata planirati za samostalan prak-
tfan rad udenika u laboratoriju, Svakom ufeniku potrebno je osigurati radno mjesto za izvodenje vjeZbi i
opremiti ga odgovaraju¢om opremom. Optimalno je da najvide dva ufenika rade na jednom zadatku.

Prije obrade nove vjezbe uenika treba pripremin. Priprema c¢e biti u ucionici 1 kod kuce. Pri prvom
dolasku u laboratorij uenike treba upoznati sa izvorima opasnosti i mjerama zaitite. :

Pri izvodenju prvih vjezbi koristiti niski napon.

MATERJJALNI UVJETI

Za izvodenje nastave ovog predmeta treba primjenjivati materijalne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni
programi sadrZaja struke za IV, III. i II. stupanj struéne spreme, struka strojarstvo" (stranica 218, do 222))
Udruzenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroin-
dustrije Hrvaiske, Zagreb, 1989.

KADROVSKI UVJETI

- dipl. inZ. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

E. Stani¢; Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb.
H. Meluzin: Elekirotehnika na lak naéin, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1982.
T. Jelakovi¢: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, " kolska knjiga", Zagreb, 1985.
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2.13. Nastavni predmet: ELEKTRONIKA
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2

Zanimanja: FINOMAHANICAR, URAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Ugenici trebaju upoznati svojstva poluvodickih materijala, njihovu primjenu u proizvodnji elekironi¢kih
komponenata, fizikalne osnove i temeljna svojstva poluvodickih komponenata (dioda, tranzistora i tristora),
strujno-naponska obiljeZja i mogucnosti primjene (sklopovi) u podrudjima zadtite i upravljanja u uredajima
precizne mehanike i uratske tehnike.

Proudavanjem sadrZaja ovog predmeta udenict trebaju
|~ Znati nazive, raspored i funkciju izvoda elektronickih komponenata (diode, tranzistori, tiristori, ope-
racijska pojacala, digitalni sklopovi);
— poznavanje pojmova karakteristicnih parametara, poluvodic¢kih elektroni¢kih komponenata i njihovu
prakticnu vainost;
— poznavati osnove primjene pojedinih komponenata i njihovu primjenu u karakteristi¢nim sklopovima;
— uloga sklopova u sustavu upravljanja u uredajima precizne mehanike i urarske tehnike,

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvod u elektronikuy
Uloga elektronike u ljudskim djelathostima.
Osnovna organizacija i funkcionalna swruktura mjerenja, upravljanja i zaStite uredaja i uredaja.

2. Poluvodicke diode

Strujno naponska obiljeZja. Karakteristicni parametri (dopusteni napon 1 struja, temperaturno podrudje rada).
Ispravijacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.

Zenerova dioda (strujno naponska obiljeZja, karakteristicni paramerri).

Osnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom diodom.

3. Bipolarni tranzistori

Ulazne i 1zlazne karakteristike tranzistora. Podrudéja rada. Karakteristicni parametri (dozvoljeni naponi i
struje, faktor strujnog pojafanja, temperaturno i frekvencijsko podrudje rada).

Tranzistor kao sklopka.

Tranzistorsko peojacalo u spoju ZE (svojstva, funkcija elemenata u sklopu).

Tranzistorsko pojacalo u spoju ZC.

Darlingtonov spoj tranzistora.

4. Unipolarni tranzistori

Vrste unipolarnih tranzistora, prikaz svojstava strujnonaponskimn obiljeZjima,
Sklopka s unipolarnim tranzistorima,

Pojacalo s unipolarnim tranzistorima,

5. Operacijska pojacala

(snovna svojstva operacijskih pojadala (izvodi, pojacanje, napon napajanja, ulazni naponi).

Primjena operacijskih pojacala (komparator, invertirajuce i neinvertirajuce pojacalo, generiranje valnih
oblika). '

6. Tiristori
Svojstva, strujno-naponske karaktenstike i parametri (SCR, triac).
Qsnovni spojevi za ispravljanje i reglaciju struje.

7. Optoelektronicki elementi
Poluvodi¢ki izvori svjetlosnih signala.
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala.
Optoizolatori.

8. Osnovni digitalni sklopovi

Analogni i digitalni signali. Binarni prikaz digitalnih signala.

Logicka svojstva, simboli i tablice stanja za osnovne logike sklopove (I, IL1, NE, NI i NILI},

Integrirane izvedbe logickih sklopova (kudista, skupine i svojstva sklopova TTL i CMQS).

9. SloZeni logicki sklopovi

Primjeri osnovnih izvedbi sklopova za kodiranje, dekodiranje, selektiranje i demultipleksiranje {(namjena,
logi¢ka shema i simbolt).
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Logicka svojstva, simboali i funkcije bistabila.

10. Registri, brojila i memorije

Namjena i principijelna izvedba posmi¢nog registra.
Namjena i principijelna izvedba brojila.

Memorije sa stalnim sadriajem (namjena, vrste i svojstva).
Memorije s izravnim pristupom (namjena, vrste i svojstva).

11. Digitalno upravljanje

Osnovna organizacija i nadin rada mikroracunala.

Digitalni uredaji u sustavu mjerenja, upravljanja i zadtite uredaja i uredaja.
Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa

U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu koja ¢e omoguditi uéenicima
lakse i brze shvacanje principa rada elekronickih komponenata i sklopova. U izlaganju grade treba se zadrzat
na osnovnim principima rada elemenata i sklopova bez ulaZenja u detalina teorijska razmatranja. Razina izla-
ganja treba bid u suglasnosti s praktiénim potrebama u obavljanju poslova zanimanja za koje se u¢enik obrazu-
je. Okvirni sadrzaji su isti za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen. Medutim, pri izradi izvedbenih
programa trebaju doci do izrazaja razlike uvjetovane potrebama u svakom pojedinom zanimanju.

Izvedbenim programom treba, od ukupno 2 sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samosta-
lan rad ucenika u laboratoriju najmanje prosjeéno 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjezbe treba izvoditi opti-
malno sa 3, a najmanje sa 2 skupine (najvise pola razrednog odjela, odnosno 16 uéenika istodobno) u bloku
od 2 sata, Sto znadi za svaku skupinu ucenika svaki ¢etvrt tjedan. Vrijeme odriavanja laboratorijskih vjeZbi
treba biti predvideno rasporedom sat od pocetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba bid
posveden upoznavanju s instrumentima, rezimom rada i mjerama zasute.

Ukoliko opremljenost §kole dozpus$ta, moguc je istodoban rad u laboratoriju svih uéenika razrednog
odjela. U tom slucaju, uz nastavnika, obavezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u nastavi).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirat vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiite jedna)
cielosatne provjere znanja (fkolska zadaca). Zadaci i pitanja rebaju obuhvatiti prijedeno gradivo od jedno-
stavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka cije
rjeSavanje treba pokazad sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje $kolske zadade) treba izvoditi u namjenskoj ucionici. Mini-
malna oprema namjenske nuéionice za ovo podrudje:

- demonstracijski stol s okvirima za panele s komponentama i sklopovima;

-~ demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima;

- prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska ploca;

— demonstracijski instrument (ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impulsni 1 funkcijski gene-
rator);

— izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenaia,izvori stabilizitanih istosmjernih napona
+5V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A.

Teorijska nastava moze se izvodit i u standardnoj uéionici opce namjene ukoliko se bez vecih teikoca u
nju moZe za svaki sat dopremit oprema iz kabinata. U tom sluéaju demonstracijski stol s, okvirima za panele
treba biti pokretan.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju.

Minimalna oprema laboratorija za vjezbe iz elektronike:

— sredi$nje upravljatko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljuécima na radnim mjestima udéenika;

— radni stolovi ucenika (2 ucdenika za jednim stolom) opremiljeni prikljuédma: mrezni napon za prikljucak
mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A i slobodan
par prikljuénica za signal po izboru s upravijatkog mjesta;

— za svako radno mjesto: univerzalni instrument (2 kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski generator,
promjenljivi otpornik (2 kom} otporna i kondenzatorska kutija, panceli s komponentama 1 sklopovima,

U nedostatku dovolinog broja funkcijskih genaratora moze se koristid zajedni¢ki generator prikljucen na
slobodan par priklju¢nica. To zahtjeva odgovarajucu organizaciju vjezbi i donekle usporava rad ucenika u
laboratoriju, pa takav nadin rada wweba koristiti u krajnjoj nuZdi 1 privremeno.

KADROVSKI UV]JETI:

— dipl. in2. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.
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LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

T. Jelakovic: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga”, Zagreb, 1991.

O. Liman: Elektronika na lak nadin, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1990.

S. Paunovic: Laboratorijske vjezbe iz osnova elektronike, CUQ "R. Bogkovié", Zagreb, 1980,
S. Paunovi¢: Laboratorijske vieZbe iz digitalne elektronike, CUO "R. Boskovic", Zagreb, 1980.

2.14. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA ZLATARSTVA

Godina obrazovanja: 1., sati edno: 12

Zanimanje: ZLATAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave programa omoguditi uéenicima stjecanje vie$tina i navika preteino u ruénoj obradi meta-|
la, gdje je od funkcionalnosti proizvoda vaznija estetska komponenta.

Iako su osnovni principi miéne obrade metala u zlatarstva identi¢ni Klasi¢noj obradi, zbog skupocjenosti
materijala ustaljeni su posebni zahvati koji su specifiéni u ovoj djelatnosti.

Usporedo s razvijanjem vjeftina i navika oblikovanja materijala, zbog karaktera izradenih predmesa,
potrebno je kod ucenika razvijati i poticati sklonosti k estetskom 1 likovnom izraZavanju i osamostaljivanju.

Takoder je znadajno razviti kulturno ophodenje s korisnicima usluga i suradnicima te oseéaj za odgo-
vorno ponasanje i éuvanj¢ materijala 1 predmeta.

ZADACE:

— savladati tehnologiju lijevanja u zlatarstvu, pripremu materijala (valjanje, izvlaéenje, kovanje) te pos-
tupke spajanja metala i nemetala,

— savladati tehniku iskucavanja na modelu i kalupima

— savladati tehniku emajliranja,

— stedi vieStinu u ruénom graviranju,

— upoznati postupke povrSinske obrade i zadtite radi povecavanja estetike i komponenata ukrasnih predmeta,

- upoznati tehnologiju popravaka i odrZavanja nakita,

— nauditi rukovati specijalnim strojevima, uredajima i napravama u svom zanimanju,

— upoznati se sa osnovnom dokumentacijom za vodenje zanatskih radnji,

— nauditl primjenjivati tijekom izvodenja radnih operacija potrebne mjere zaitite od ozljede te brinuti o
zaititi ovjekove okoline.

SADRZA] PROGRAMA

1. GODINA OBRAZOVANJA

— Upoznavanje s radnim mjestom, alatima, priborom, instrumentima i uredajima 1 zlatarskoj radionici.

— Zastita na radu i zaitita ¢ovjekove okoline.

— Mjerenje oblika, dimenzija i poloZaja.

- Ruéna obrada metala.

- Obrada materijala deformacijom.

— Toplinske obrade plemenitih metala 1 ¢elika.

— Povriinske dorade i kemijske obrade.

— Montaza elemenata nakita(metalnih i nemetalnih dijelova nakita), spajanje materijala i poliranje,

- Ruéno i strojno graviranje na ukrasnim predmetima.

— Busenje, bruienje, tancanje i druge strojne obrade,

Radioniéke vjezhe:

i. Upoznavanje s radnim mjestom (alatomn, priborom, mjerilima, radionicom, sadrzajem rada, planom i
programom).

2. Zaitita na radu s obzirom na specifi¢nost radnog mjesta, alata i strojeva.

3. Mjetenje osnovnim mjernim alatom (metar, obuhvatni $estar, pomiéno mjerilo, mikrometar).

4, Obiljezavanje 1 ocrtavanje.

5. Izrada jednostavnih oblika nakita (kovanje, savijanje, rezanje, piljenje, turpijanje, rezanje navoja, ta-
lienje, lijevanje, zavarivanje i lemlijenje).
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6. Izrada ukrasnih clemenata od Zice: izrada Zce, izrada cijevi, izrada profila.
7. Uzrada jednostavnog Zenskog prstena s ukrasnim kamenom.

Gedina obrazovanja: 2., sati tjedno: 16
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 18

RADIONICKE VJEZBE

I. Organizacija rada u zlatarskoj radionici.
Upoznavanje s primjenom zaititnih sredstava. Upoznavanje radnog mjesta, alata, instrumenata, specijal-

nihvalata‘, naprava i materijala, Rukovanje specijalnim alatima, instrumentima i materijalima, éuvanje i
odrzavanje specijalnih alara, naprava i materijala.

2. Lijevanje u zlatarstvu

Prikupljanje strugotine. Postupci proéi§cavanja taljenja, lijevanja i hladenja, Prikupljanje strugotine ple-
menitih metala, proci§éavanje od mehani¢kih nedistoca.

Taljenje plamenom, lijevanje u kokilu.

3. Mjerenje i kontrola
Mijerenje pomiénim mjerilom, mikrometrom i Sablonama. Mjerenje mase, odredivanje sastava legure,
oznacavanje plemenith kovina i legura, standardizacija i obiljeZavanje plemenitih kovina i legura.

4. Obrada hladnom deformacijom

Kovanje plemenitih metala, valjanje lima i profila. Savijanje limova i profila. Rukovanje ¢eki¢em, stroje-
vina za valjanje, pojave prilikom hladne deformacije. Izbor i uporaba alata i $ablona pri kovanju i savijanju.
Zastita od mehanic¢kih ozijeda. Izvladenje Zice, kalibriranje i sjeéenje, oblikovanje hladnom deformacijom
ZiCanih formi prema nacrtu i zadanoj remi. Izrada jednostavnijeg nakita. Spajanje Zi¢anih elemenata i povrdin-
ska obrada.

5. Ruéna obrada

QOcrtavanje 1 oznacavanje zadanog oblika na materijalu, sjefenje 1 pilenje. Zaétita prilikom rukovanja
ruénim Skarama, poluZznim $karama i pilom.

Turpijanje. Tzbor turpije, tehnika turpijanja pritezanje predmeta. Turpijanje na podlozi, pridrzavanje
predmeta, mjere zastte prilikom turpijanja.

Tzrada provrta, Uporaba rudne busilice, stolne budilice, izbor svrdla, naprave za pritezanja svrdla @ ma-
terijala, rukovanje busilicom, zagtita prilikom busenja. Probijanje provrta, alati za probijanje. Spajanje ma-
terijala lemljenjem, lijeplienjem, zakivanjem.

6. Graviranje
Rucno graviranje. Alati za graviranje, priprema matersjala za graviranje i nanosenje motiva za graviranje.
Tehnika graviranja monogramom i reljefa, odrzavanje alata za graviranje 1 mjere zastite prilikom graviranja.

7. Termicka obrada
Teortjske osnove toplinske obrade. Uredaji za zagrijavanje, sredstvo za hladenje. Postupak zarenja, na-
pustanje 1 kalenje.

8. Iskucavanje ili cizeliranje

Izbor motiva i nanoSenje na materijal oblika bojom, crtacom iglom. Izbor punce i podmetala (olovo,
smola, drvo, guma, karton). Izbor tezine 1 oblika éekica i tehnika rukovanja éeki¢em. Zavrina obrada reljefa,
termicka i povrsinska obrada.

9. Emajliranje

Izbor motiva, izrada reljefa i zadtitnih rubova, priprema emajla, odredivanje tehnologije emajliranja,
odredivanje redoslijeda nanosenja slojeva, odredivanje temperarture peéenja.

10. Vezivanje kamena
QOdredivanje sustava vezivanja, izrada sjedi$ta i veznih elemenata, pripasivanje veznih elemenata, obliko-
vanje fazete.
Viezbe koje rreba nekoliko puta realizirati u Il godini
1. Izrada jednostavnijih dijelova nakita od Zice i sloZenijih Zi¢anih formi.
2. Izrada jednostavnijeg nakita od lima s ukrasnim motivima.
3, Izrada jednostavnijeg vienfanog prstena,
4, Izrada prstena s jednostavnim sjediStem za kamen.
Viezbe kaje meba nekoliko puta realizirati u I1l. godini
1. Izrada prstena s razli¢itim ukrasnim oblicima.
2. Ugradivanje jednostavnijih kamena.
3. Izrada zadanog motiva cizeliranjem i iskucavanjem.
4. Izrada jednostavnijih gravura.
5. Likovna obrada motiva emajliranjem.



Primjer izradenih vjezbi
Vijeiba br. 3 Naziv vjezbe: Priprema materijala za izradu vjencanog prstena
Planirano sati: 4 do 6

L. Cilj
Savladati postupak taljenja, lijevanja i valjanja zlara.

2. Pripre_miti rad za izvodenje vjeibe.
. Pripremiti marerijal za talinu, vatrostalnu posudu, kalup, plinski uredaj za zagrijavanje, zatitno sredstvo
i uredaj za valjanje.

3. Nadin izvodenja

Demonstrirati uéenicima (uceniku) rukovanje plinskim grijacem, taljenje 1 lijevanje kovine te rukovanje
sa uredajem za valjanje radi izrade ploéice dimenzija 4 x 50 mm, debljine 2 mm. Nakon demonstracije po-
stupak treba ponoviti ucenik, a eventualne pogreske u radnim postupcima odmah otkloniti.

4, Zastita na radu i ekolo$ki zahtjevi

Ukazat u€enicima na izvore opasnosti, narocito otvoreni plamen te za$tita od opekotina. Osigurati osob-
no zasuino sredsivo. Naglasiti potrebu sprecavanja ispuitanja gorivnog plina u instalaciju radi zastite okoline
i spreCavanje opasnosti od eksplozije i pozara.

5. Yrednovanje rezultata rada
Na kraju vjezbe provjeriti dimenzije i estetski izgled izradka te ocijeniti uéenika.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
OBJASNJENJE

Dio zajednickih sadrZaja iz podrudja finomehani¢ke rucne obrade iz 1. godine moguce je izvoditi u
skupinama do 16 uéenika, dok je za izvodenje ostalog dijela programa potrebno primijeniti individualni ob-
lik nastave. P izrad: izvedbenog programa za 2. i 3. godinu, $kola ¢e sama raspodijeliti vieZbe po godinama
i razraditi vjezbe prema upud Ministarstva.

Nakon pocetka 2. godine treba provesti test vjezbe radi uwvrdivanja sklonosti prema zanimanju. Poseb-
no razvijatt odgojne komponente kod udenika.

MATERIJALNI UVJETI

— Radionica s najmanje dva radna mjesta: za ulenika i nastavnika.

~ Urezant radni stol s koZnom prega¢om i osvjetljenjem.

-~ Mjerni alat: metar, pomi¢no mjerilo, obuhvatna mjerila, lineal, mjerila za unutarnje dimenzije prstena.

— Alati za kovanje: nakovanj, ¢ekiéi (Celi¢ni, plastiéni, drveni, podmetadi i oblikaéi).

- Alaii za sjetenje: sjekadi, ruéne skare, poluZne $kare i drugo.

~ Ruéni alati za rezanje: rucna pila, rezbarska pila, turpije igli¢aste, kolekcija turpija od 100 do 200 mm,
garnitura nozeva za ru¢no graviranje, rucni alati za narezivanje navoja na vijku i matici, ruéna elektri¢na busi-
lica i garnitura spiralnih svrdala.

— Alati za ruéno graviranje i rezanje kamena, busilica ruéna i stolna

— Alati za pritezanje (pridriavanje): strojni $kripac, dr2a¢ svornjaka, klijeita (kombinirana, plosnata,
okrugla i sjekada).

— Plinski grijadi, mikro plamen za lemljenje, taljenje i zavarivanje te garnitura pinceta.

— Kivete za taljenje 1 lijevanje.

— Naprave za izvlacenje Zice, prefe i Stance, stroj za politanje, brusilica, aparat za galvanske obrade.

— Uredaj za valjanje limova i profila.

— QOsobna zasttna sredstva i aparat za gaSenje poZara.

Instalacije:

~ prikljuéci na elektri¢nu struju od 220 i 24V,
— prikljudci za gradski ili zemni plin,

— kompresor ili prikljuéci za komprimirani zrak,
~ slivnik s toplom i hladnom vodom.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. ili profesor uz dodatni uvijet (2)

— Nastavnik praktiCne nastave uz dodatni uvijet (2)

~ Suradnik praktiéne nastave (obtrnik ili mali poduzetnik) sa zavrienom majstorskom $kolom zanimanja
zlatar,

— Suradnik praktiéne nastave zanimanja zlatar s licencom da moze vr§itd obrazovanje.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Isto kao u nastavnom programu TEHNOLOGIJA OBRADE I MONTAZE, jer druge literature nema.



2,15. Nastavni predmet: ZLATARSKI DIZAJN

Godina obrazovanja: 2., satd tjedno: 2
Godina obrazovanja: 3., sad ijedno: 2

Zanimanije: ZL.ATAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

o Ci}j jg stjecanje osnovnih znanja i vjeitina iz estetskog oblikovanja nakita i drugih ukrasnih predmeta ko-
ja ce uenik modi primijeniti u praksi.

Zadade:

— stjecanje osnovnih znanja iz podrudja estetskog oblikovanja nakita i drugih ukrasnih predmeta
— primjena stecenih znanja u praksi putem elementarnih vjezbi

— razvijanje sposobnosti umjetnickog oblikovanja raznih ukrasnih predmeta

2. i 3. godina

I. Osnove estetskog oblikovanja, unikati i industrijski dizajn,
2. Dizajniranje jednostavnih ukrasnih predmeta,
3. Oblikovanje prstena, narukvica i nauénica,
4. Oblikovanje slozenih nakita u skladnu cjelinu,
5. Dizajniranje u skladu s tehnoloskim mogucnostima izvedbe
6. Viezbe:

— dizajniranje jednostavnih ukrasnih predmeta

— dizajniranje prstena, narukvice i nausnice

— oblikovanje sloZenih nakita u skladnu cjelinu.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasnjenje
Pri izradi izvedbenog programa skola ce raspodijeliti sadriaje po godinama, planirati konkretne vjezbe ko-

je mogu dijelom bit i demonstracijske. VjeZbe se izvode u skupini do osam ucenika u $kolskim uvjetima, a
kod obrtnika do dva ufenijka,

Od ukupnog fonda sati 30% treba utrositi na vjeZbe. Pri provjeri znanja koristiti razne metode (izvrsiti
najmanje Cetiri provjere godiinje).

MATERIJALNI UVJETI

— Nastavna oprema _

Opca i instalacije kao za nastavni predmet Finomehanicki elementi.
= Nastavna sredstva

1. uzorci nakita i drugih ukrasnih predmeta

2. dijapozitivi nakita i drugih ukrasnih predmeta

3, posteri nakita i drugth ukrasnih predmeta

4. nastavni filmovi o umjetnickom oblikovanju.

— Tehnicka pomagala

1, Grafoskop

2. dijaprojektor s daljinskim upravljanjem

3. episkop

4, plejer i TV za prikazivanje nastavnih filmova.

KADROVSKI UVJETI
- dipl. inZ. str.
- profesor strojarskih predmeta uz dodatni uvijet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

— nema



2.16. Nastavni predmet: FINOMEHANICKI ELEMENTI
Godina obrazovanja: 2., sat tjedno: 2
Zanimanja: FINOMEHANICAR, URAR, PUSKAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi:

Stjecanje temeljnih znanja o finomehaniékim elementima i mehanizmima (sklopovima), (funkcija, mate-
rijal 1 izrada, opterecenje i naprezanje, ugradnja i odrZavanje) koja su potrebna u podruéju rada i zanimanju,

Zadade:

- stjecanje znanja o vrsti elemenata, obiljeZjima i funkciji u podsklopovima i sklopovima;

- stjecanje znanja o vrsti materijala za izradu elemenata, postupcima izrade, ugradnji u podsklopove i
sklopove i odrZavanju u eksploataciji;

- stjecanje znanja o vrsti opterecenja, naprezanja i dimenzioniranja elemenata strojeva i uredaja;

— upoznavanje standarda i tehnidke literature i stjecanje znanja o uporabi standarda i tehnicke literature
koja obraduje finomehanicke elemente i uredaje;

— razvijanje osjecaja za toCnost, urednost i sustavnost u podrudju izrade, ugradnje i odrZavanja finorme-
haniékih elemenata i urcdaja.

SADRZAJI PROGRAMA

1. Uvod u finomehani¢ke elemente i sklopove
— ObiljeZja i razvoj finomehanike

— osnovni pojmovi, opdi zahtjevi i postupci obrade
— zadatak i znafenje elemenata u podrudju rada

— standardizacija elemenata i podjela elemenata,

2. Tolerancije i dosjedi

Pojam i znadenje tolerancije.

Tolerancije duZina. 180 sustav tolerancije.
Pojam dosjeda i sustavi dosjeda.

Tolerancije oblika.

Oznadavanje tolerancije na tehni¢kom criezu.

3. Finomehaniéki elementi i elementarni sklopovi
Opruge. Temeljni pojmovi, podjela opruga.

Konzolna opruga, birmetalna opruga, spiralna opruga,
Spiralna opruga u kucistu, negator, zavojna opruga.
Membrane, cjevasta opruga, valoviti cjevasti mijeh.
Torzijske zavojne opruge i gumene opruge.

4. Uteg
5. Zamasnjak

6. Njihalo
Matemati¢ko, fizikalno i torzijsko njihalo.

7. Nemirnica
8. Giroskop

9, Oslonci

Osovine, vratila i klizni ie2aj, §iljast i Zivini leZaji.
Zraéni, magnerski i mali valjni leZaji.

Poznavanje i brtvljenje te izbor valjnih leZaja.
Prizme.

Elastiéni elementi: fleksijski i torzjski elastiéni elementi.
Vodilice: klizne, valine i elasti¢ne vodilice.

10. Finomehani¢ki spojevi

Opcenito o finomehanickim spejevima

Spajanjec promjenom materijala

Lemljenje .

Oblikovanje lemljenog spoja




Zavarivanje (taljenjem i pritiskom)

Cvrstoda zavarenog spoja

Lijepljenje

Spajanje kitom

Utaljivanje

Ulaganje

Spajanje plasti¢cnom deformacijom materijala:

zakivanje, porubljivanje, utiskivanje, pregibanje, preklapanje i prosirivanje
Spajanje elasti¢nom deformacijom materijala:

stezni i uprasani spojevi, klinjenje i uvrtanje.

11. Finomehanicki sklopovi
12. Prigoni

13. Op¢enito o prigonima

Zupéanicki prigoni

Osnovni pojmovi i geometrijske izmjere i prijenosni omjer
Zakoni ozubljenja, vrste zubljenja

Opteredenje fiziomehanic¢kih zupéanika prigona
Jednostavni zupéani¢ki prigoni.

14. Tarni pogon

Osnovni pojmovi

Prigoni s konstantnim i promjenljivim prijenosnim omjerom

Prigoni za prekretanje mjera rotacije i pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje (informativno)
Primjena tarnog prigona.

15. Prigon sa savitljivim vuénim elementom
Osnovni pojmovi; podjela, zatvoreni i otvoreni.

16, Vij¢ani prigon
Prigoni s klinom i podjela vij¢anih prigona.
Konstrukcijske specifi¢nost vijéanih prigona,

17. Pruzni prigon
18. Krivuljni prigon (informativno).

19. Otpornici

Ustavljace

Graniénici

Prigusnice

Koénice

Spojke.

20. UKlopnici

Prekidadi (takmi prigoni), zapinjace i uskoénice.

21. Regulatori Logicki sklopovi (I, ILI, NE bistabil) (informativno).

22. Vjezbe

Nerastavijivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju i ugradnja

Rastavljioi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju, ugradnja

Elementi za okretno 1 pravocrino gibanje i prijenos snage: crtanje, objainjenje njihove funkcije u sklopu,
odabir materijala, osnove proracuna, ugradnja i odrZavanje

Brroe § brtvljenje: izbor za ugradnju, prema upotrebi crtanie, ugradnja i odrzavanje

Elementi i uredaji za padmazivanje: funkdja, eventalno crtanje, odabir za vwgradnju, ugradnja i odrZavanje.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je u program ugradit specifiénosti doti¢nog zanimanja, pose-
bice u vjezbama. Svako teorijsko objasnjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima.

Od ukupnog fonda sat elemenata strojeva, 25% trebaju biti odgovarajuce vjezbe.

Vjeibe se izvode u podskupinama od 12 do 16 ucenika. Vjezbe se mogu izvodit istodobno i s cijelim
odjeljenjem, ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva izviSitelja. Vijeibe je dovoljno izvoditi klasiénim pri-
borom za tehnicko crtanje.



Od navedenih vjeZbi nastavnik izbire 1 razraduje odgovarajuce vjeZbe i ostvaruje ih nakon svakog suk-
ladnog kompleksa gradiva.

. .Pri p_rovjeri z_nanja treba koristiti razli¢ite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvi$id najmanje
Cetini provjere godifnje).

U nastavi treba osigurati $to visi stupanj zornosti primjenom demonstacijskih metoda. TeZiste treba dati
na funkciju elemenata, toleranciju, ugradnju, crtanje i odrZavanje elemenata, Numericke zadatke koristti ra-
di boljeg shvacanja izloZenih zakonitost i pojava.

MATERIJALNI UVJETI

Nastavna oprema

Opca oprema

- stol (za jednog ucenika) s moguénoséu podesavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
— stolica s naslonom (uceni¢ka) 30-32 kom.

— stol za nastavnika s Jadicom | kom.

— stolica za nastavnika s naslonom 1 kom.

- §kolska plo¢a (zidna) 122%366 cm s krilnom plo¢om 1 kom.

~ stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom

- stalak pokremi za AV pomagala 1 kom

— ormar za nastayna sredstva (100x50x190 cm) 2 kom.

~ vitrina vise¢a 2-4 kom.

Instalacije

- uti¢nica za elektri¢nu stuju (220V) 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto)

Posebna opremaua

- §kolski trokud, $estar i priloZnik 2 kompl.

— $ablone za tehni¢ko pismo 2 kompl.

— pomocno mijerilo 18 kompl.

— mikrometar 4 kom.

Nastavna sredstva

— modeli presjeka uzoraka finomehanickih dijelova (demonstrac.) 2 gar.
— dijapozitivi finomehanickih elemenata i uredaja

- uzorci i modeli finomehanilkih elemenata i uredaja

Tehnicka pomagala

— grafoskop portabl 1 kom

— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem | kom

— episkop 1 kom

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva

- prof. mehanike i elemenata strojeva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. REDEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

2. EDO HERCIGONTJA: Elementi strojeva, "Skolska knjiga", Zagreb

3. C. KOLUDROVIC: - Tvornitko crtanje u slici s kompjutorskim aplikacijama
- Osnovne vijezbe iz tehni¢kog crtanja s kompjutorskim aplikacijama

4. Strojarskt priruénici i tehnicka enciklopedija.
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2.17. Nastavni predmet: SATNI MEHANIZMI

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2
Godina obrazovanja: 3., sat tjedno: 1

Zanimanje: URAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Ciljeuvi:
) .Srjecanje osnovnih znanja o satnim mehanizmima mehani¢kih i elektri¢nih satova i osposobljavanje za
primjenu tih znanja na popravcima i odrZavanju.

Zadace:

— usvajanje potrebnih znanja o satnim mehanizmima i upoznavanje njihove primjene u praksi

— naudit funkciju pojedinih elemenata i sklopova, medusobnu povezanost i skladno djelovanje u satnom
mehanizmu .

— primijeniti stecena znanja u radu na popraveima i odrZavanju raznih vrsta satova

— razvitl osjecaj za preciznost i urednost, kulturu komuniciranja s ljudima, radnu i tehnié¢ku disciplinu

— stedi sposobnost stalnog usavriavanja u zanimanju.

SADRZAJ] PROGRAMA
II. godina obrazovanja

1. Satni mehanizmi
Uvod u satne mehanizme i uredaje, pojam i namjena

2. Okretni regulatori
Sredisnji regulator.
Zama3njak, zadatak i namjena.
Rad zamasnjaka.

3, Titrajni regulatori

Spiralna opruga za propustanje, konstrukcija 1 funkcija. Materijal za izradu spiralnih opruga. Rad spiraine
opruge za propustanje, Skidanje i stavljanje spiralne opruge.

4. Njihala

Fizi¢ko njihalo. Pojam i namijena vertikalnog njihala. Rad vertikalnog njihala.

Pojam, konstrukcija, rad i namjena horizontalnog njihala. Zupéanik za pogon horizontalnog njihala.

5. Vodilice (leZaji, vratila, svornjaci)

6. Spiralne i torzione opruge
Pogonske spiralne opruge.
Torzione vlaéne opruge.

7. Mehanizam za regulaciju toénosti sata
Ugradnja mehanizma za regulaciju toénosti u sat. PodeSavanje mehanizma.

8. Zupéanici

Funkcija zupéanika u satnom mehanizmu.

Konstrukcija i oblici zupcanika.

9, Ukljuéivanje i iskljuéivanje kronometra

Pojam i namjena kronometra.

Ukljuéivanje i iskljuéivanje kronometra.

10. Medusobno djelovanje elemenata i sklopova u sathom mehanizmu

Mehanizam za navijanje. Pogonske opruge i prijenosni elementi, Odnos zupcanika i mehanizma za regu-

laciju to¢nosti sata.
Mehanizam za zvucni signal sata.

III. godina

11. Ruéni sat

Oblici i namjena ruénih satova.

Polozaj ménog sata.

Mehanizam za navijanje i pomicanje kazaljki.



12. Ispitivanje mehaniékih satova
Analiza dijagrama ispitivanja te odredivanje tehnologije popravka.

13. PodeSavanje satnog mehanizma
14. Jzbor ulja i podmazivanja

15. Satni mehanizmi i uredaji u industriji i usluZnim djelatnostima
Taksi sat, sat za registriranje re?ima voinje u prometu.

16. Primjena specijalnih alata i instrumenti za podesavanje satova
Princip rada, primjena i rukovanje instrumentima za podesavanje.

17. Vjezbe (razraduje ih $kola u izvedbenim programima)
Vjeibe su uglavnom demonstracijskog karaktera.

MATERIJALNI I DRUGI UVY]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasnjenje:

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je razraditi odgavarajude vieibe. Svako teorijsko objainjenje
potkrijepiti adekvatnim primjerima,

Od ukupnog fonda sati 25% trebaju biti odgovarajude vjeibe.

Vijezbe se izvode u podskupinama od 12 do 16 uéenika. VjeZbe se mogu ostvarivati istodobno i s cije-
lim odjeljenjem, ako je prostorija dovoljno velika, ali 5 dva izviSitelja.

Od navedenih vjezbi nastavnik izbabire i razraduje odgovarajuce viezbe i ostvaruje th nakon svakog suk-
ladnog kompleksa gradiva,

Pri provjeri znanja koristiti razlifite metode s naglaskom na pismenoj provijeri (izvriti najmanje Cetiri
provjere godiSnje).

U nastavi treba osigurati §to vi$i stupanj zornosti primjenom demonstactjskih metoda. TeZifte treba biti
pa funkciji elemenata, toleranchi, ugradnji i odriavanju elemenata, Numericke zadatke koristiti radi boljeg
shvacanja izloZenih zakonitosti i pojava.

MATERIJALNI UVJET]

Nastavna oprema

Opéa oprema

~ stol (za jednog uéenika) s mogucénoséu podesavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
— stolica s naslonom (ucenicka) 30-32 kom,

- stol za nastavnika s ladicom 1 kom

~ stolica za nastavnika s nasionom I kom

~ §kolska ploéa (zidna) 122%366 cm s krilnom plodom 1 kom
— stalak pokremi za nastavna sredswva 1 kom

- stalak pokretni za AV pomagala 1 kom

— ormar za nastavna sredstva (100x50x190 cm) 2 kom.

— vitrina vise¢a 2-4 kom.

Instalacije

— utiénica za elekeriénu struju (220V) 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesta)
Posebna oprerma

~ §kolski trokuti, $estar i kutomnjer 2 kompl.

- uzorci sacova i sklopovi satova

~ tehnicki prospekt i posteri sklopova i satova
- odgovarajudi alati, mjerila i aparati za demonstracijske viezbe
— dijapozitivi satova i sklopova

Tehnicka pomagala

— grafoskop portabl 1 kom

- dijaprojektor s daljinskim upravljanjemn 1 kom J
— episkop 1 kom




KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. strojarstva
- prof. mehanike i el. strojeva uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Ivankovié: Urarski priruénik
2. Leksikografski zavod »Miroslav KrleZae: Tehnicka enciklopedija.

2.18. Nastavni predmet: ELEKTRICNI I ELEKTRONSKI SATOVI

Godina obrazovanja: 3., sati edno: 2

Zanimanje: URAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljeuvi:

Stjecanje osnoviih znanja o elekmriénim i elektronskim satovima i oposobljavanje za primjenu tih 2znanja
na popravcima i odrZavanju satova.

Zadace:

— usvajanje potrebnih znanja o elekmromehani¢kim i elektroni¢kim satovima, te upoznavanje njihove pri-
mijene u praksi;

— nauditi funkciju pojedinih elemenata i sklopova, meduscbnu povezanost i skladno djelovanje u satnom
mehanizmu;

— primijeniti stedena znanja u radu na popravcima i odiFavanja raznih vrsta satova

— razviti osjecéaj za preciznost i urednost, kulturu komuniciranja s judima, radnu i tehnicku disciplinu,
pravilan odnos prema radu;

— steci sposobnost stalnog usavriavanja u zanimanju.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvod u elekitri¢ne i elektronicke satove

2. Elektromehanicki satovi
Sinhroni satovi. Satovi s elektriénim navijanjem. Satovi s elektromagnetnim i elektrodinamickim
pogonom njihala ili nemirnice,

3. Elektronic¢ki satovi
Elektronitki satovi prve, druge, trece 1 ¢etvrte generacije.

4. Kvarcni satovi s analognim pokazivanjem

5. Podesavanje
Kontrola tonosti u hodu sata.
Podesavanje elektricnih i elektroni¢kih sklopova i elemenata.

6. Satni mehanizmi i uredaji u industriji i usluZnim djelatnostima

Taksi sat. Sat za registriranje reZima voznje promeinih sredstava. Sat za parkiranje. Sat za regulaciju ra-
da stroja,

Sat za kontrolu dolaska | odlaska radnika s posla. Ponmjena satnih mehanizama u industnjskoj proizvodnji,

7. Princip rada i rukovanje specijalnim alatima i instrumentima

8. Odriavanje i popravak satnih mehanizama, elektrotehnickih i elektronickih satova

Kontroia rada i toénost satnih mehanizama i satova. Ci§¢enje elemenata i sklopova samog mehanizma i
satova.

Podmazivanje satnih mehanizama.

9. Vjeibe
Razraduje kola u izvedbenom programu.
Vijezbe sn uglaviiom demonstracijskog karaktera.



MTERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje: A

Pri iz'r‘adi izvedbenog programa potrebno je razraditi odgovarajuce vieibe vezane za praktiénu nastavu,
Svako teorijsko objainjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima.

Od ukupnog fonda sati 25% trebaju biti odgovarajuce viezbe.

~ Vjeibe se izvode u podskupinama od 12 do 16 uéenika. Vjeibe se mogu ostvarivati istodobno i s cije-
lim odjeljenjem ako je prostorija dovoljno velika.

Od navedenih vjeZbi nastavnik izabire i razraduje odgovarajude vjeZbe 1 ostvaruje ih nakon svakog suk-
ladnog kompleksa gradiva.

Pri provjeri znapja treba koristiti razlifite metode s naglaskom na pismenoj provieri (izvrdit najmanje
Cetri proviere godiSnje).

U nastavi treba osigurati $to vidi stupanj zornosti primjenom demonstacijskih metoda. TeZidte treba bid
na funkciji elemenata, ugradnji, i odrZavanju elemenata. Numericke zadatke koristiti radi boljeg shvacdanija iz-
loZenih zakonitosd i pojava.

MATERIJALNI UVJETI

Nastavna oprema

Opca oprema

- stol (za jednog uéenika) s mogucnoséu podesdavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
stolica s naslonom (uéenicka) 30-32 kom.

stol za nastavnika s ladicom 1 kom

stolica za nastavnika s naslonom 1 kom

skolska ploda (zidna) 122x366 cm s krilnom ploé¢om 1 kom
stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom

stalak pokretni za AV pomagala 1 kom

— ormar za nastavna sredstva (100x50x190 cm) 2 kom.

- vitrina viseéa 2-4 kom.

Instalacije
—~ uténica za elekriénu struju (220V) 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto) .

Posebna oprema
— §kolski trokuti, Sestar i kutemjer 2 kompl.

— uzorci 1 sklopovi satova

— tehnicki prospekt i posteri sklopova i satova

- odgovarajudi alatd, mjerila i aparati za demonstracijske vjezbe
— dijapozitivi satova i sklopova

Tehnicka pomagala

— grafoskop portabl 1 kom |

— dijaprojektor s daljinskim vpravljanjem 1 kom

— episkop 1 kom

KADROVSKI UVJETI
— dipl. inZ. strojarstva i dipl. inZ. elektrotehnike

— prof. strojarstva i prof. elektrotehnike uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Ivankovié: Urarski priruénik
2. Leksikografski zavod *Miroslav KrleZae: Tehnicka enciklopedija.



2.19. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA URARSTVA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 16
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 18

Zanimanje: URAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

(_Zin je osppso_biti u(;enike za rad na popravcima i odrZavanju svih vrsta satova i ostalih finomehanickih
uredaja kod kojih je sami mehanizam pogonski sklop.

Zadade nastave ovog predmeta su:

_ — nauditi primjenjivati steCeno teorijsko znanje o satovima u praktinom radu na popravcima i odrZava-
nju svih vrsta satova

~ — osposobiti se za primjenu operacije finomehani¢ke obrade prilikom rada na popravcima samnih meha-
nizama

- osposobit se za pravilno i racionalno koriitenje alata, strojeva i materijala pri popravcima i odrzavanju
samih mechanizama i uredaja

— osposobiti se za pravilno koriitenje tehnicke i tehnolodke dokumentacije satnih mehanizama i uredaja,
— nauditi 1 naviknuti se na preciznost i urednost,

— nauditi i naviknut se na kulturno ophodenje s ljudima,
— osposobiti se za samoobrazovanje i nastavak obrazovanja.

SADRZAJ] PROGRAMA
II. godina — 16 sati tjedno

1. Upoznavanje s radnim mjestima, alatima, instrumentima i aparatima,

2. Ispitivanje to¢nosti hoda sata i utvedivanje kvarova.

3. Rastavljanje, sastavljanje, éiséenje i1 odrZavanje satova niZe klase toénosti.

4. Odrzavanje elektri¢nih satova, utvrdivanje i otklanjanje jednostavnih kvarova.
5. Podedavanje mehanidkik satova nize klase toénosti,

6. Vjeibe (razraduje ih $kola u izvedbenom obrazovnom programu), Vjeibe su radene na
konkretnim posiovima.

6.1, Ispitivanje tocénosti satova i dr. satnih mehanizama.
6.2. Rastavljanje, sastavljanje i &isdenje satova, te zamjena dotrajainih dijelova.
6.7. Podefavanje satova.

III. godina - 18 sad tjedno

7. Zamjena elemenata satnog mehanizma.

8. Izbor i primjena specijalnih alata.

9. Rastavljanje i sastavljanje preciznih satnih mehanizama.
10. Odrzavanje i podmazivanje satova vise i visoke toénosti.
11. Ispitivanje i podesavanje preciznih mehani¢kih satova.
12, Popravak i pode$avanje elektronskih satova.

13. Ispitivanje toénosti i utvrdivanje kvarova taksi-satova, park-satova i uredaja za registraciju
rezima voZnje, zamjena dotrajalih dijelova i podmazivanje.

14. Vjeizbe (izraduje ih $kola u izvedbenom programu)
Vjezbe se izvode na stvarnim servisnim poslovima.
VieZbe se izvode iz sadriaja pod rednim brojem 7, 8, 9, 10.1 12.

MATERIJALNI [ DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasnjenfe
Dio programa potrebno je ostvariti u individualnom radu s uéenicima zbog nuznost sjecanja specificnih

vieitina i navika. Potreban je velik broj razlititih satmih mehanizama, a rad ué¢enika mora biti pod strogim nad-
zorom nastavnika. Zbog osjetljivosti sklopova ne preporucuje se veca skupina od etiri ucenika.



Program je potrebno ostvarivati u korelaciji sa sadriajima teorije samih mehanizama, elektriénih i elek-

trpmclgh satova. Sadriaji se izvode u 3kolskim radionicama i u radionicama za popravak satova kod samostal-
nih privrednika.

Uceniku je potrebno omoguditi rad na velikom broju razlicitih satova, ali zbog osjetljivosti i preciznosti

rada poq strogim nadzorom nastavnika. Dobar vid i motori¢ka stabilnost josnovni je preduvijet za uspjeino
obavljanje posia.

MATERIJALNI UVJETI

Urarska zanatska radionica mora za svakog ucenika osigurati radno mjesto (radni stol i stolicu)

- Mjerni alat,

-~ Pomi¢no mjerilo, mikrometar.

— Osnovni alat:
Garnitura urarskih izvijaca, izvijat 3, 4 i 5 mm. Garnitura pinceta, plasti¢ne pincete; garnitura plos-
natih i okruglih klijesta sjekaca, klijesta kosa, ceona sjekaca Klijeita.
Cekié &elicni, drveni, plastiéni.
Skripac stolni, strojni, ruéni drzaé za svornjake.
Turpije iglicaste, turpije za urezivanje glave vijka.
Tila za metal. ‘
Garnitura izvijaca,
Cetke za ¢iscenje 1 pranje i posude za pranje.

— Specijalni alat
TPovecalo, pohalica za zrak, specijalni izvlakadi, univerzalni klju¢ za vodootporne satove, klijesta za
kazaljke, Sestar za ravnanje zupcanika, radni tanjuri¢ sa zvonom, noz za otvaranje kucista, brusni ka-
men, vaga za ispitivanje ravnoteZe nemirnice, lampa za Spirit.

- Instrumenti i aparat
Kronokompartor, aparati za demagnetiziranje, centrifuga za pranje satova, sprava za ciScenje ultra-
zvukom, sprava za kontrolu vodonepropusnosti, simulator za automatske satove, univerzalni mjerni
instrument, urarski stroj s priborom.

— Skolska ploca

~ Trokuti, Sestar i kutomjer za crtanje

= Instalacije:

uvtcnica za el. struju (220 V) 4 kom.

dovod i odvod vode (jedno izljevno mijesto).

KADROVSKI UVJETI

- dipl. inZenjeri strojarstva i profesori strojarske skupine predmerta uz dodatni uvjet (2)
— nastavnik prakti¢ne nastave uz dodatni uvijet (2)
— suradntk PN-e sa zavrienim urarskim zanimanjem pod nadzorom dipl. inZenjera, profesora ili nas-

tavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Kao za satne mehanizme, elektricne i elektro satove.

2.20. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA FINOMEHANIKE

Godina obrazovanja: 2., sad tjedno: 4
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2

Zanimanje: FINOMEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi su nastave ovog programa usvajanje osnovnih principa rada i1 konstrukcije razlicitih finome-

hanickih sklopova. Takoder je potrebno razvijati kod udenika tehni¢ko misljenje 1 zanimanje za pracenje i
razvitak finomehanickih sklopova i uredaja.
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ZADACE:

~ prepoznati i razumjeti funkcioniranje finomehanié¢kih uedaja i sklopova
- osRo§ob;tl s¢ za samostalno, uz pomoc¢ tehni¢ke dokumentacije, kontroliranje rada i ispitivanje fi-
nomehanickih uredaja

~ osposobiti se za karakteristi¢ne zahvate u popravcima i odrZavanju finomehanickih sklopova i uredaja.
SADRZAJI PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Princip rada finomehanitkog uredaja, analiza dokumentacije, puitanje u rad, rukovanje,
odrZavanje i kontrola

Mehanizmi i glavni dijelovi.

Sile i opterecenje pojedinih sklopova i elemenata, trofenje, mogudi kvarovi i odrzavanje mehanizama i
elemenata.

Specijalni zahvati i alad za odrZavanje. Analiza kvara i izbor tehnologije popravka finomehanic¢kih uredaja.

2. Funkcija i pristup rada i odrZavanja elektriénog i elektronifkog sklopa na finomehani¢kom
uredaju

Dijelovi elektriénog i elekironickog sklopa. Upoznavanje elektriénih shema, mjernih to¢aka i mjernih
velicina s oscilagramom. Ispitvanje elektri¢nih i elekironi¢kih komponenata, analiza pogredaka i tehnologija
popravka.

3. Funkcija, konstrukeija i odrzavanje pneurnatskog sustava na finomehani¢kom uredaju

Shematski prikaz, radne karakteristike i analiza rada pneumatskog sustava. Pogreike u radu pneurnatskog
sustava, analiza kvara, Ispitivanje tehnologije otklanjanja kvara.

Odrzavanje pogonskih, radnih i upravljackih dijelova pneumatskog sustava.

4. Funkcija i odrZzavanje konstrukcija hidrauli¢nog sustava na finomehani¢kom unredaju

Pumpe, hidromotori i radni cilindri.

Tehnicke karakteristike i tehnolo§ke determinante. Ispitivanje, kontrola 1 odrZavanje. Hidrauli¢na instala
cija i upravlja¢ki clementi. Radni tlakovi, mjerenje tlakova, analize pogeSaka i izbor tehnologije popravka.

Vjeibe iz kompleksa 1, 2, 3, 4.

3. godina obrazovanja

5. OPTICKI INSTRUMENTI

5.1. Mikrometarski vijak, mjerni sat

Princip rada, tolerancije, toénosu, mjerenja, uporabe i rukovanja te odrZavanje i baZzdarenje vijaka i
mjernih satova,

5.2. Pripreme i planparalelne ploée

Preslikavanje pravokutne prizme.

Prva i druga Porrova kombinacija, pentagonalna prizma, Doreova prizma.

Stakleni klin. Plan paralelna ploca.

5.3. Dalekozori
Pojam i podjela dalekozora, Keplerov dalekozor. Vidno polje, kut i moc razdvajanja. Preokretni sustav
leéa, sustav prizme. Mehanicki i optiéki sustavi dalekozora.

5.4. Projekciiskr aparati

Princip rada grafoskopa i episkopa.

Mehanicki, opdéki i elektriéni sustavi. Smetnje i izobli¢enja.

Projekton za element film i konoprojektori. Princip rada mehanizama i sklopova te rukovanje i odrzavanje.
Analiza pogreSaka i tehnologija otklanjanja pogresaka u mehanickom, opti¢kom i elektronickom sustavu.
5.5. Mjerni mikroskop

Jednostavno povedalo, aplamatsko povecalo, akromatska povecala.

Pojam i vrsta mikroskopa. Opticki elementi, mehanicki sklopovi 1 rasvjeta. Opticka shema mikroskopa.
5.6. Fotoaparat

Vrste fotoaparata, princip snimanja, opticki sustavi fotoaparata.

Mehaniéla sustav za okidanje i transport filma. Elekrronicki sustavi u fotoaparatu. Svjetlomjeri.
Osnove snimanja.

6. UREDSKA TEHNIKA

6.1. Pisaci strojevi
Razvitak i podjela pisaéih strojeva.
Mehanizmi pisaceg stroja.



Tastawa, prijenosne i slovne poluge, segment i slova. Mehanizam za velika i mala slova. Propuni.

Mehanizam, mehanizam za pisa¢u vrpcu i povrat kola. Tabulatori, Mehanizam za transport papira.

Mehanicki, elektriéni i elektronicki pisadi strojevi.

6.2, ftampaé

Virste §tampaca, princip rada.

Glave za Stampanje. Mchanizam za pomak glave i pomak papira.

Prikljudivanje i kontrola §tampaca.

6.3. Racunski strojevi

Uvod u racunske i mehanografske strojeve, Mehanicki racunski strojevi, desetiéni prijenos i mehanizam
racunskog stroja.

Elektri¢ni ra¢unski strojevi, princip rada, dijelovi i ispitivanje.

6.4. Fotokopirni strojevi

Princip rada fotokopirnih aparata.

Vrste fotokopirnih aparata.

Mehanizam fotokopirnih aparata.

Transporter papira, toner, svjetlosni uredaji, elektri¢ni i elektronicki sklopovi.

Rukovanje fotokopirnim uredajem i pustanje u rad, Utvrdivanje pogre$aka u radu fotokopirnih uredaja,
servisni zahvat. OdrZavanje fotokopirnih uredaja. ‘

7. KONFEKCIJSKI STROJEVI

7.1. Uvod u konfekcijske strojeve

Vrste uboda i formiranje zenéanih, lanéanih i obamatajuéih uboda.

7.2, Osnovni mehanizmi $ivaceg stroja

7.3. Obictni Sivacdi strojevi

Osnovni sklopovi §ivaceg stroja, strojna igla. Zagrijavanje i hladenje igala, izrada igala, sklop za pokre-
tanje iglenjace, oscilirajuci hvataéi, rotirgjuci hvataci, sklop za pokretanje hvatata, pomak materijala, vrsia po-
maka, elektromotor za pokretanje §ivadih strojeva, podmazivanje konfekcijskih strojeva.

7.4. Specijalni $ivadi strojevi

Sa zrnéamm ubodom. Specijalni $ivadi stroj sa cik-cak ubodom, dvoigli¢ar s ravnim zrnéanim ubodom,
stroj za podmjemdcivanje, stroj za sastavljanje i razgladavanje favova.

7.5, Specijalni fivadt strojevi s lancanim ubodom
Stroj s jednostrukim lanéanim ubodom, stroj s obostranim lanéanim ubodom, stroj s prekrvenim
ubodom, stroj s obmatajudim ubodorm.

7.6. Sivadi automati

Pojam, namjena i znacenje $ivadih automata, stroj za izradu zapora, automatski §tpavac za kontrolu kon-
ca, mehanizam za sjedenje konca, sklop za automatsko zaustavljanje stroja za izradu zapora, stroj za pridiva-
nje gumba, kontrola konca na strojevima s jednostrukim lancanim ubodom, stroj za izradu rupica, sklop za
cik-cak ubod, transporter tkanine, presijecanje rupica, sjecenje konca, stroj za izradu okastib rupica, trans-
porter za brzo promicanje tkanina, transport divanja.

7.7. Strojeui za pripremnu i zavrsnu fazu i izradu konfekcije

Strojevi za polaganje tkanine, strojevi za grubo krojenje, strojevi za krojenje trkaéim noZem, prese za kro-
jenje, strojevi za glaganje, strojevi za lijepljenje, uredaji za unutra3nji transport u pogonu tekstilne konfekcije.

7.8. Materijali za sivanje

Konac za strojno $ivanje, tekstilne sirovine, predenje, tkanje i dorada tkanine.

8. MJERILA MASE

8.1. Uvod

Pojam i namjena mjerila mase.

Razredi to¢nosti vage. Mjerenje i odmjeravanje. Primjena sustava poluga u konstrukeiji vaga.
Proizvodi i dijelovi vage,

8.2, Utezi

Pojam i namjena. Proizvodnja utega.

Uporba utega. Metrologki i konstruktivni zahtjevi na utege.

8.3. Mjerila mase s neautomatskim funkcioniranjem

Vage stalna polozZaja ravnotezZe.

Istokraka vaga i sprave za odredivanje kvalitete Zita.

Vage sa zdjelicom odozgo. Decimalne i detenzimalne vage. Mosne vage s pomi¢nim utezima. Vage s ko-
lutnim i1 dodatnim utezima. Postavljenje kolskih vagonskih vaga. Precizne vage. Analiticke vage.

Mjerne naprave. Vage promjenjivih poloZaja ravnoteZe ili nagibne vage. Vrste nagibnih vaga. Nagibne
vage s nepotpunom kruznom skalom. Nagibna vaga s kruZznom skalom. Pode$avanje nagibnih vaga s kruZnom
skalom. Izvedba prijenosnih poluga kod nagibnih vaga s kruinom skalom raznih proizvodaca. Nagibne vage
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s optickom skalom. Opruina vaga s kruinom skalom. Nagibne vage s elektromehani¢kim pretvarac¢em. Elek-
tronitke vage. Dodatni mehanizmi vage. Mogude neispravnosti u radu vaga s kruinom i vaga s opti¢kom
skalom. Pregledi ispravnosti vage. Rad s vagama i odrZavanje vaga.

8.4. Mjerila mase s poluautomatskim funkcioniranjemn

Pojam 1 namjena vaga s poluautomatskim funkcioniranjem. Vrste vaga s poluautomatskim funkcionira-
njem. Svojstva doziranitt materijala. Osnovne metode doziranja materijala. Dovod doziranih materijala u vage.
Postavljanje poluautomatskih vaga za punjenje vreca.

8.5. Mjerila mase s automatskim funkcioniranjem

Pojam i namjena vaga s automatskim funkcioniranjem. Automatske vage za mjerenje jednakih kolicina
(istokrake vage). Automatske vage promijenljivog poloZaja ravnoteze. Reguliranje i pogonsko ispitivanje uredaja
za doziranje komponenata na vagama promjenljivog poloZaja ravnoteze s kruznom skalom. Utjecaj mjerne vri-
jednosti vage s promjenljivim polozajem $tampada. Vage za gradevne svrhe. Vage s transportnom trakom.
Princip i opis rada vage s transportnom trakom, Konstrukcijski zahtjevi za izvedbu vaga s transportnom
trakom, proizvodaci vaga s transportnom trakom. Uzroci pogreiaka u toénosti mjerenja na vagama s trans-
portnom trakom. Automatska kontrola vage.

Dijelovi automatske kontrole vage i njihova funkcija. Ispitivanje automatskih kontrolnih vaga. Proizvodadi
automatskih kontrolnih vaga. Postavljanje automatskih vaga.

8.6. Zakonski propisi za mjerila mase

Metrologija. Zakon o mjernim jedinicama i mjerilima. Opdi propisi. Pravilnici za mjerila mase. Uputstva
za pregled mjerila mase. Tehnicki uvjed za izradu tara utega, radne vage i tehniéku spremu za pregled mje-
rila mase.

MATERIJALNI 1 DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
OBJASNJENJE

Prije pocetka 2.god. obrazovanja ucenici se mogu opredijeliti za slu$anje samo pojedinih izbornih
sadrZaja prema nastavnom planu i programu. Na ovaj naéin uéenik se moZe obrazovati za zanimanja: FINO-
MEHANICAR - ZA UREDSKU TEHNIKU, FINOMEHANICAR - ZA KONFEKCIISKE STROJEVE.
Ako se ufenik opredijeli za univerzalno zanimanje FINOMEHANICAR treba slusati sve izborne sadriaje. U
skladu s opredjelienjemn uéenika $kola izraduje odgovarajuce izvedbene programe posebno za svako zanima-
nje. Izborne sadrZaje treba pofeti ostvarivati od 2. godine obrazovanja sa 2 sata tjedno. Ostala 2 sata, kao §to
je reéeno u nastavku ovoga teksta, ostaju za ostvarivanje laborarorijskih vjeibi. U izvodenju nastave ovog pred-
mera potrebno je koristiti razliéite oblike i metode rada. Pri primjeni nastavnih metoda teZiite treba staviti na
metodu demonstracije, grafickih prikaza i skica. Najpogodnije je nastavu izvoditi putem grupnog oblika rada.

Izradu izvedbenog programa i nastavu ovog predmeta uskladiti s gradnjom finomehanickih elemenata
elektronike, prakti¢éne nastave finomehanike, matematike i tehni¢ke mehanike.

Za ovaj predmet nema odgovarajucih udibenika, pa se nastavnicima preporuéuje izrada informativnih
materijala.

U drugoj godini obrazovanja izvedbeni se program razraduje 1ako sto se dva sata planiraju za labora-
torijske vijezbe iz:

- finomehani¢kih uredaja

— elektricnih i elekeronskih sklopova i uredaja

— pneumatskih sklopova i sustava

— hidrauli¢nih sklopova i sustava

Vijezbe treba ostvariti u korelaciji s prakti¢nom nastavom.
Laboratorijske vjeZzbe treba planirad i u 3. godini obrazovanja, a u korelaciji s prakticnom nastavom.
Pri provieri znanja koristiti prvenstveno usmenu i pismenu metodu (vjezbe, programski radovi).

MATERIJALNI UV]JETI

— Laboratorij ili namjenska ucionica za 32 ucenika s odgovarajucim namjeitajem i opremom
-- nastavna sredstava (dijapozitivi, filmovi, uzorci .)
— nastavna pomagala: dijaprojektor, grafoskop, videorekorder, TV u boji, PS ratunalo i pisa¢.

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se matrerijalni
uvjeti iz dosadadnjih okvirnih programa Obrada materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL I Il. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na swranicama 233. do 234.



KADROVSKI UV]JETI
— dipl. inZ. strojarstva
— profili profesora strojarske grupe predmeta uz dedatni uvjet (1)
— dipl. inZ. elektrotehnike, uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

l. Croser N.: Pneumatika — osnovna, Festo Didactic KG Esslingen 1991,

2. Koroman-Mirkovié: Hidraulika i pneumatika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1992,

3. Leksikografski zavod eMiroslav Krlezas; Tehnicka enciklopedija

4. Redep- Pavuna-Celan-Koroman: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

2.22. Nastavni predmet;: PRAKTICNA NASTAVA FINOMEHANIKE

Godina obrazovanja: 2., sad tjedno: 14
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 18

Zanimanje;: FINOMEHANICAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi nastave predemia jesu praktiéno osposobljavanaje ucenika za rukovanje, odrZavanje, rastavljanje,
sastavljanje, popravke finomehani¢kih uredaja, princip rada i konstrukciju. Kroz nastavu ufenici moraju upo-
znat i znati koristiti popratnu tehniku i tehnolofku dokumentaciju, nauditi konstiti dokumentaciju, uporbu
mikrofilmova i informaticke opreme.

ZADACE

— stedi vjeitinu u rukovanju priruénim alatom i napravama te uporabom specijalnog alata,

— savladati osnovne elemente strojne obrade tokarenjem, glodanjem i blanjanjem,

— osposobiti se za rukovanje standardnim i specijalnim mjernim alatom koji se korist u finomehanici,

— osamostaliti se u doradi, a ako treba i izradi jednostavnih elemenata i sklopova,

- prilikom rukovanja alatom, strojem i materijalom postovati principe tehnicke zaitte, kao i zastitu cov-
jekove okoline,

— praktiéno se osposaobiti za rukovanje i odrZavanje finomehanickih strojeva, uredaja i druge opreme.

SADRZA] PROGRAMA

2. godina obrazovanja

I. Organizacija radnog mjesta u finomehanitkoj radionici
Upoznavanje finomehanic¢ke radionice, organiziranje popravaka i odrzavanje. Upoznavanje sa strojevima,
specijalnim popravcima i alatima. Rukovanje sredstvima za zastitu od poZara 1 osobnu zaStitu.

2. Demontaza, montaza i podesavanje finomehanickih elemenata,

DemontaZa i montaZa klina, zatka, osiguravajucih elemenata, vratila, leZajeva i steznih spojeva trenjem.
Podesavanje aksijalne i radijalne zra¢nosti na osovinama, vradlima, polugama i zupcanicima.

Podesavanje bodne zra¢nosti na zupdanicima. Alati i naprave za demontazu i montazu. Uporaba alata i
haprava za montaZu i demontaZu te tehnicku zadtitu od ozljeda.

3. Spajanje, rastavljanje, ispitivanje i regulacija elektrifnih sklopova u finomehaniékim
uredajima.

Elektri¢ni vodovi, osiguradi, prekndam i mikroprekidad, rasvjetna Gjela. Elektromagneu, releji, elektromo-
tori. Regulacija broja obrtaja motora i odrZavanje elektromotora. Tehnicka zastita od udara elektricne struje.

4, Spajanje, rastavljanje, ispitivanje i regulacija elektri¢nih sklopova u finomehaniékim
uredajima.

Ispitivanje elektroni¢kih sklopova mjerenjem, mjerne toéke i dokumentacija. Instrrumenti za mjerenje i
ispitivanje elektroni¢kih sklopova, zamjena i popravci elektronickih sklopova.

5. Qdrzavanje pneumatskih i hidrauliénih uredaja u finomehanici.

Qdrzavanje kompresora i pumpe, instalacije, uredaja za proéiscavanje i radnih elemenata, Regulacija
pneumatskog uredaja, upravljanje pneumatskim uredajem. Kvarovi i njihovo otklanjanje u elementima za
proizvodnju zraka, razvod w pripremi i sklopovima za upravljanje.



3. godina obrazovanja

Posebng razradene vjezbe (za izbor uéenicima):

6. Opticki instrumenti

6.l. Rastavljanje 1 sastavljanje mikrometra, mjernog sata (komparatora) monometara i tem-
pergturnih myjerila.

PodeSavanje mehanizama mjernog sata. OdrZavanje mjernih satova. Rukovanje mjernim satovima,
bazdarenje mjernih satova.

6.2. Ciséenje optickih elemenata

CiScenje leca, prizni, staklenih klinova, objektiva, okulatora i koncanica.

6.3. Durbin i dalekozor

DemontaZa i montaZa dijelova durbina i dalekozora.

(QdrZavanje i podeSavanje optickih elemenata. Odrzavanje i podeSavanje mehanickih sklapova.

Podesavanje durbina i dalekozora na kulimatoru.

6.4. Projekcijski aparat

Projekcija slike i princip rada projekcijskih aparata.

Rastavljanje, sastavljanje, podeSavanje elemenata i sklopova grafoskopa, episkopa, projektora za element
film i kinoprojektor. Rukovanje i odrZavanje projekcijskih aparata, elekriéni i elektronski sklopovi u projekcij-
skim aparatima,

6.5. Mjerni mikroskop

Princip rada mikroskopa, odredivanje povecanja. Opti¢ki dijelovi mikroskopa, mehanicki sklopovi, elek-
tri¢ni sklopovi i elekronic¢ki sklopovi.

Rastavljanje, sastavljanje i podesavanje dijelova i sklopova mjernog mikroskopa.

6.6. Fotoaparati

Princip rada fotoaparata. Opti¢ki, mehanicki i elektroni¢ki dijelovi fotoaparata. Rukovanje fotoaparatem,

Rastavljanje, sastavljanje i pode$avanje fotoaparata. Odrzavanje i iicenje fotoaparata.

7. UREDSKA TEHNIKA

7.1 Pisadi stroj

Princip rada pisaceg stroja. Rukovanje pisadéim strojem.

QdrZavanje i kontrola pisadih strojeva. Mehanizmi pisadeg stroja. Slovni mehanizam. Kudidte i propusni
mehanizam, transporter papira i vrpce.

Tastature pisacih strojeva. Elektri¢ni i elektroni¢ki sklopovi pisaceg stroja. Rastavljanje, sastavljanje i
podesavanje mehanizma i elemenata pisaceg stroja.

7.2, Stampaé {printer)

Princip rada ftampaéa. Rukovanje §tampadem. Prikljudivanje i ispitivanje $tampaca. Odrzavanje §tam-
paca.

Mehanizmi $§tampaca. Transporter papira, glave za $tampanje, koraéni motori elektri¢nih i elektroni¢kih
sklopova 1 kudista.

Utvrdivanje pogreSaka u radu Stampaca, zamjena elemenata i sklopova.

7.3. Racunski strojevi

Princip rada racunskog stroja. Sklopovi ra¢unskog stroja.

Stampaéi rafunskog stroja. Elekmronicki sklopovi racunskog stroja. OdrZavanje racunskih strojeva.
Utwvrdivanje pogreske i popravak racunskih strojeva,

7.4. Fotohopirnt strojevi

Princip rada fotokopirnog stroja. Rukovanje fotokopirnim strojem. Ci§cenje i odrzavanje fotokapirnih
strojeva.

Rastavljanje, sastavljanje i podeSavanje mehanizama, sklopova i dijelova fotokopirnog stroja. Uwvrdivanje
pogredaka u radu na forokopirnim strojevima, zamjena elemenata i sklopova te kontrola rada.

8. KONFEKCIJSKI STROJEVI

8.l Upoznavanje s vrstama uboda: zrnéani ubodi, lanéani ubodi, obamatajudi ubodi i sigur-
nosni ubodi.

8.2, Obiéni Sivadi strojevi

Osnovni mehanizam §ivadeg stroja. Mehanizam za oblikovanje uboda, posmak materijala, podmazivanje,
pogon Sivacih smojeva.

Specijalni $ivadi strojevi sa zrnéanim i lanéanim ubodom,

Sivadi strojevi za izradu zapora, prodivanje gumba i izradu rupica. Mehanizmi i sklopovi strojeva za
izradu zapora, prifivanje gumba i izradu rupica. Princip rada $ivaceg stroja. OdrZavanje Sivacih strojeva. Ras-
tavijanje, sastavljanje i pode$avanje mehanizama i sklopova sivacih strojeva.
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8.3. Strojevi za pripremnu { zavrsnu fazu u izradi konfekcije.
Swrojevi za polaganje tkanine, krojenje, glacanje i lijepljenje.
Princip rada strojeva za pripremnu i zavr$nu fazu, odrZavanje uoéavanje kvarova i popravci.

9. MJERILA MASA

9.l. Razredi toénosti vage. Rukovanje vagama. Odriavanje i bazdarenje vaga, princip rada
puluznih vaga.

9.2, Utezi i proizvodnja utega. Bazdarenje utega.
9.3. Opruzine vage. Toénost opruszne vage, princip rada, odriavanje i regulacija vage.
9.4, Elektronicke vage. Princip rada elektronicke vage, mehanizmi i sklopovi i odrZavanje

elektronickih vaga.
Utvrdivanje pogre$aka u mehanickim i elektroni¢kim sklopovima. Popravci elektronickih vaga.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

MATERIJALNI UVJETI

1. Radni stolovi za Cetiri radna mjesta, stol s ladicama za nastavnika, stolica za nastavnika, $kolska ploca.
Ormari za alat i uéenike radove.

2. Tokarski stroj univerzalni, revolver tokarski stroj, univerzalna glodalica, kratkohodna blanjalica, brusi-
lica, busilica i strojna pila.

3. Mjerni alad i pribor. Pomi¢no mjerilo, dubinomjer, kutnik, mikrometar, mjerni sat, $ablone, kalibri i
mjerni stalci.

4. Kljucevi za pritezanje, izvijaci, ¢ekici.

5. Rezni alat. Kolekcija wrpija, tokarski noZevi, glodala.

6. Zaititna sredstva,

Obrtnicke servisne radionice trebaju biti opremljene odgovarajuéim namjestajemn (radni stolovi, stolice,
ormari, police i drugo), instalacijama, strojevima, alatima, napravama i priborom te odgovaraju¢om tehnickom
i tehnoloskom dokumentacijom, uredska tehnika.

Uzorci elemenata i sklopova pisacih i ra¢unskih strojeva, Stampaca, registarskih blagajni i fotokopirnih
aparata.

Instrumenti

Uzorci odgovarajudih mjernih instrumenata, projekcijski aparati, durbini, dalekozori, mikroskopi i foto-
aparati.

Konfekcijski strojevi.

Uzorci Sivacih strojeva za kucanstvo, industrijski konfekcijski strojevi sa zrnéanim i lanéanim ubodom,
strojevi za obamatanje, strojevi za izradu zapora, priSivanje gumba i izradu rupica. Uredaji za krojenje tkanine,

Mjerila mase,

Uzorci mehanic¢kih vaga, elekronickih vaga, utega, radnih utega i etalona.

OBJASN]JEN]JE

' U skladu s potrebama zanatskih radionica i Zeljama uéenika u 3. razredu omoguditi specijalizaciju uéeni-
ka za jedan od Cetiri ponudena podruéja. Prema tako odabranom podrudju osigurati uenicima izbornu na-
stavu iz struéno-teorijskih sadrZaja te izradu zavr$nog struénog rada. U 2. godini PN se mozZe izvodit i u §kol-
skim radionicama, a u 3. godini obavezno u radnjama obrtnika i male privrede. Veli¢ina skupina ufenika na
vjezbama je do 8 udenika.

KADROVSKI UV]JETI

— VSS u strojarskoj struci uz dodatani uvijet (2)

— Nastavnik prakti¢ne nastave uz dodatni uvjeti (2)

- InZenjer strojarstva V3S uz dodatni uvijet (2)

— Suradnici PN-e SSS pod vodstvom nastavnika ili inZenjera.

Primjeri razradenih vjezbi

VieZba br. 2.1, Naziv vjeZbe: Popravak zupdastog prigona

Planirano saua: 4-6

1. Cilj

Ut¢enici trebaju naudit zamijenit kugli¢ni lezaj te rukovati specijalnim izvlakaéima,



2. Pripremni radovi za ostvarivanje
_ Kugliéni lezaj, mjerni alati, standardni i specijalni alati, montaZni crtezi, strandardi i tablice za leZajeve,
zupcasti prigon. Sredstva za ¢icenje, nije za podmazivanje i posude za pranje i ispust ulja.

3. Oblik nastavne grupe

4. Nadin izvodenja

Upoznati ucenike s tehniékim konstrukeijama i principom rada zupéastog prigona. Tijekom izlaganja ko-
ristiti tehni¢ku dokumentaciju te prikazatu konstrukciju i sastavne dijelove, Utvrditi pogreske u radu (skreta-
njem pozornost uc¢enika na sumove tjekom rada) te naéiniti zakljucke o oStecenju kugliénog lezaja. Upoznati
udenike s tehnologijom demontaZe i montaZe kugli¢nog lezaja uporabom specijalnog alata i karakteristi¢nih za-
hvata. Pomocu skica, nacrta, tehnoloskih lista i uputa izvr§it demonstraciju zamjene kugliénog lezaja, kontrolu
radova i pustanja u rad prigona,

5. Zadtita na radu i ekoloski uvjed
Upozoriu ucenike na opasnost od zahvata rotirajucih elemenata prigona. Naznadid ispravnost
uskladiitenja istroienog naziva kemikalija radi zaute covjekove okoline i protupoZarnog djelovanja.

6. Na kraju vjeibe provjerid kako su uéenici usvojili spoznaje o zupéastom prigonu, tehnologi-
ju zamjene leZaja te uporabu specijalnih izvlakada, Prilikom proviere potrebno je uéenike odmah
ocijenid.

LITERATURA KOJA SE PREPORU(:‘.U]E
Kao kod programa: Tehnologija finomehanike

2.23. Nastavni predmet: HIDRAULIKA 1 PNEUMATIKA

Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Suvremeno alatnicarstvo ne podrazumijeva samo poznavanje klasi¢nih reznih alata, kao §to su glodala,
razvrtala, syrdla i sl., ve i poznavanje alata bez skidanja strugotina, kalupa za oblikovanje, specijalnih napra-
va i uredaja, koji postaju sve sloZeniji i sve vedeg stupnja automatizacije. Automatizacija je najceSce izvedena
koritenjem pneumatskih elemenata, a kod vecih sila i sporijih hodova hidraulickim elementima.

Cilj je predmeta osposobiti u¢enike za samostalno montiranje pneumatskog upravljackog i izvrinog
sklopa, koristeci se shemama upravljanja. Poznavajuci sustav rada pneumatskih sklopova moci se jednostavno
ustanovit uzrok zastoja i otklonio kvac.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

1.1. Upoznavanje s razlozima primjene stlatenog zraka, nadinom dobivanja stlaenog zraka i postavlja-
nja razvodne mreZe, te stvaranje hidrauli¢ne energije i njezina prijenosa.

1.2. Upoznavanje s pneumatskim i hidrauliénim 1zvr$nim i upravljatkim elementima,

1.3. Upoznavanje sa simbolima i naé¢inom crtanja i projektiranjem pneumatskih i hidraulicnih shema up-
ravljanja.

1.4. Izrada pneumatskih i hidrauliénih shema upravljanja za pojedine zadatke i njihovo postavljanje na
didakti¢ne ploce, kod uredaja zastoja, njegovo otkrivanje i otklanjanje.

SADRZAJI
1. PNEUMATIKA

2. Sdaceni zrak
— Povijest primjene
— Prednosti i nedostaci stlaenog zraka kao medija.

3. Dobivanje stlaCenog zraka i zrakovodi
— Nadin dobivanja stladenog zraka

~ Tlaéna posuda

- Cijevi i cijevni elementi

— Razvodna mreza.



4. Priprema stladenog zraka

— Necistoce u stlaCenom zraku (kondenzat, ulje, krute necistoce)
— Filter, zauljiva¢ i regulator tlaka

— Garnitura za pripremu zraka.

5. Pneumatski izvrini elementi
— Jednoradni cilindar

— Dvoradni cilindar

— Specijalni cilindri

— Pneumatski motori.

6. Pneumatski upravljacki elementi
- Razvodnici

— Zaporni ventili

— Tlacni ventili

— Protoéni ventili

— Cijevni zatvaradi

— Pneumatski senzori.

7. Pneumatsko upravljanje

— Energetski sklop jednoradnog i dvoradnog cilindra

— Upravljanje ovisno ¢ volji, putu i viemenu

— Metode rjesavanja pneumatskih shema (VDMA i kaskadna).

8. Pneumohidrauliéni element

~ Zamjena tlacnog medija

— Pojacala

— Pneumohidrauli¢ni uredaji za pomak.

9. Specijalni pneumatski uredaji
— Impulsni izbaciva¢

— Transporter trake

— Okretni stol

— Pneumatski vibratori

— Dvoruéno aktiviranje.

10. HIDRAULIKA

11. Osnovni pojmovi

— Osnovni zakoni hidrostatike

— Osnovni zakoni hidrodinamike

— Osnovni pojmovi iz uljne hidraulike.

12. Dobivanje hidrauliéne energije
- Hidrauli¢ne pumpe

— Cjevovadi

- Hidroakumulatori

— Spremnici ulja,

13. Hidrauliéni izvrini element
— Cilindri

— Hidromotori

— Zakretni motori.

14. Hidrauli¢ni upravljacki elementi i element za regulaciju energije
— Razvodnici

— Razvodnici s odredenim poloZajem ukljucivanja

— Razvodnici bez odredenog polozaja ukljuéivanja

— Venuli.

15. Hidrauli¢ne sheme
— Povezivanje energetskog sklopa
— Sheme s povamom spregom.

16. Laboratorijske vjezbe
Praktiénim radom u laboratoriju treba obuhvariti ove sadrzaje:

17. PNEUMATIKA
— Upoznavanje s izgledom pneumatskih elemenata



— Povezivanje jednoradnog i dvoradnog cilindra s upravljackim elementima, koristeci direkmo i indirekt-
no upravljanje

— Spajanje vie izvrsnih elemenata, koristedi slijedno upravljanje

— Ubacivanje priguinih i zapornih elemenata, te uoéavanje njihova djelovanja

— PronalaZenje uzroka zastoju u funkcioniranju sheme, te otklanjaju kvara.

18. HIDRAULIKA

— Povezivanje izvora hidrauli¢ne energije s izvr$nim elementom preko upravljaékog elementa
— Promjena brzine i smjera kretanja cilindra

- Simulacija jednostavne povratne sprege

— Ustanovljavanje zastoja, njegova uzroka kao i na¢ina otklanjanja kvara.

MATERIJALNI UV]JETI
— Presjeceni modeli pneumatskih elemenata (1 komplet)

— Pneumatski montaZni (didakeicki) stol s perforiranom plo¢om i kompletom pneumatskih izvrénih i
upravljackih elemenata s potrebnim priborom, u skliadu s propisanim zadacima za vjezbu (maksimalni broj
ucenika po plo¢i = 5, tj. za 30 ucenika 6 ploca)

— Kompresor (I, kapacitet ovisan o broju ploéa)
— Folije pneumatskih elemenata za grafoskop (1 komplet)
- Magnemi simboli (I komplet), ako postoje odgovarajuée ploce za to (metalne)

-~ Hidrauliéne didakti¢ke ploce ( stol dvije ploce) s odgovarajucim kompletom izvrinih i upravljackih ele-
menata kao 1 energetskim dijelom (motor-pumpa-spremnik ulja) (za 30 ucenika 4 plofe)

~ Folije hidrauliénih elemenata za grafoskop (1 komplet)
— Grafoskop

Prostorija koja bi trebala objedinjiti teorijsku i prakti¢nu nastavu, u smislu moderne koncepcije dualnog
sustava, trebala bi za 30 uéenika imat oko 180 m2,

OBJASNJEN]JE

Bez nastavnih pomagala i njihove pravilne uporaba teSko je ocekivau da ce udenici biti osposobljeni
samostaino vriit montazu i odrzavanje alata i uredaja s pneumatskim i hidrauliénim elementma.

Tijekom predavanja istodobno koristiti presje¢ene modele i transparentne folije za grafoskop.

[zrada zadataka na ploCama, uz koriftenje magnetskih simbola, treba se izvoditi u prostorijama gdje se
nalaze i didakticke plo¢e tako da se svaki zadatak na licu mjesta moZe izvr$iti 1 tom prilikom otkloniti uéenici-
ma eventualne nejasnoce.

Unutar predavanja zadavad §to vi$e praktiénih zadataka za vjeibe kako bi se postupno praktiéno
potvrdivalo znanje i razbila monotonija predavanja.

Prvo razraditi pneumatiku, a potom hidrauliku, jer je taj pristup lakSi za razumijevanje i prihvadanje
gradiva,

KADROVSKI UV]JETI
Nastavu iz ovog predmeta moze izvoditi:
— dipl. inZ. strojarstva
— inZ. strojarstva

uz dodatni uvijet {2)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
Croser P.: Pneumatika — osnove, Festo Didactic KG Esslingen, 1991.
Cerne B.: Hidraulika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1972,
Nikoli¢ G. i Novakovi¢ J.: Hidraulika, Skolske novine, Zagreb, 1995.
Nikoli¢ G.: Hidraulika i pneumatika I, dio (pneumatika), Skolske novine, Zagreb, 1995.

P



2.24. Nastavni predmet: NAORUZANJE I ODRZAVAN]JE
NAORUZAN]JA

Godina obrazovanja: 2., sat tjedno: 2
Godina obrazovanja: 3., sat tjedno: 2

Zanimanje: PUSKAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog predmeta upoznati osnovne pojmove iz podrucja suvremene tehnike naoruianja.

SteCeno znanje udenici ¢e koristiti na odrzavanju najrazliigjih tipova oruZja, mehanizama oruZja i popravci-
ma mehanizama, ispitivanju i pode$avanju. Kroz nastavu ovog predmeta uéenicima treba formirat kritiéki stav
prema oruzju i njegovej iskljudivoj primjeni u ofuvanju mira i mirnodopskoj primjeni.

ZADACE

— izrada i popravei {odrzavanje) oruZja,

— usvojit potrebna znanja o vrstama i dijelovima oruja,

— upoznati osnovna svojstva, nacin primjene i funkcioniranja mehanizma oruzja,

— razvijati navike za cuvanje, pravilno koristenje i postupanje s oruZjem,

— ucenici se trebaju navikavati na takvo rukovanje oruZjem kako bi bili zasticeni i oni i okolina,

- razvijati zanimanje ucenika za pracenje razvoja novih vrsta oruZja i njihova nadina primjene kao i

zastite,

— upoznavanje standarda vezanih za oruZje, aktualnih zakona i propisa o nosenju i posjedovanju oruzja.

SADRZAJ

2, godina

1. Vrste, obiljezja, namjena kratkocijevnog oruzja
Funkcioniranje, dijelovi 1 mehanizmi, materijali za izradu i odrzavanje kratkocijevnog oruja. Pribor,

minicija i1 punjenje kratkocijevnog oruZja.

2. Vrste, obiljezja i namjena dugocijevnog vojnickog i lovackog oruija
Obiljezja i izrada cijevi.

Dijelovi oruZja, materijali za izradu, standardi i obiljeZja,

Pribor i municija za dugocijevno oruZje.

QOdrzavanje dugocijevnog oruzja.

3. Automatsko oruzje
Princip rada, dijelovi i sklopovi te obiljeZzja automatskog oruzja.
QOdrzavanje automatskog oruZja,

4. Zraéno oruije
Princip rada i namjena.
QOdrzavanje zraénog oruja.

3. godina

5. Poznavanje standardnih i specijalnih alata i strojeva za izradu dijelova i odrZavanje vatrenog

oruzja

Poznavanje, rukovanje i reZim rada na specijalnim strojevima za izradu i popravak oruZja.

6. Tehnicke, kemijske i galvanske obrade dijelova i sklopova oruZja radi povecanja efikasnosti

i funkcionalnosti oruZja

7. Antikorozivna zaStita oruZja, postupci antikorozivne zastite i ¢uvanje oruzja
8. Opticki nisanski mehanizam, montaZa, rukovanje i odriavanje
9. Ispitivanje kratkocijevnog oruzja, rukovanje i zastita

10. Vjezbe:
Planira i izraduje $kola u izvedbenom programu, u korelaciji s prakti¢énom nastavom i osnovama balis-



MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Pri izvodenju vjezbi primijeniti individualni oblik nastave. Tehnicke, tehnoloske informacije prezentirati
uceniku neposredno prje podetka izvodenja vjezbi te pratiti ucenika tijekom izvodenja. Omoguciti prisustve-
vanje uceniku pri ispitivanju ispravnosti starog i demonstracije novog oruzja, Viezbe izvoditi v praktkumu ili
radionici za odrZavanje oruZja. Za izvodenje nastave koristiti postoje¢u opemu, uzorke, modele i dokumenta-
ciju. Na vjezbama veli¢ina skupine do 12 uéenika. Prednost dati pismeno; provjeri znanja, [zvriiti najmanje
¢etiri provjere godiinje.

MATER[JALNI UVJETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjet za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa Obrada materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA 1V, III. I II. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVOQ, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 228 do 234.

KADROVSKI UV]ETI
— dipl. in¥. strojarstva uz dodatni uvijet (1)
— prof. strojarstva grupe predmeta uz dodami uvijet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

l. Kao za program Tehnologija obrade i montaze
2. Leksikografski zavod #Miroslav KrleZa«: Tehni¢ka enciklopedija
3. Prospekti i upute o svakoj vrst oruzja

2.25. Nastavni predmet: OSN OV ALISTIKE 8§ ELEMENTIMA
A

E B
GADAN]JA
Zanimanje: PUSKAR

Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: |

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog predmeta shvatiti zakonitosti gibanja projektila u otpornim sredinama na koje djelu-
ju razlidite sile i elemente gadanja vezano uz sile.

ZADACE

~ shvatit stvaranje potrebne kineticke energije

— shvatiti naprezanja na elementima oruZja pod djelovanjem kineticke energije

— razumjeti brzine projektila, putanje projektila i liniju nisanjenja

— uputid ucenike na pracenje suvremene literature i dostignuca na podrucju balistike

— omogudit ufenicima prisustvovanje balistickom eksperimentalnom ispitivanju oruzja

— primjena znanja iz srodnih predmeta fizike, mehanike i matematike na podrudju balistike

SADRZA] PROGRAMA

1. Osnove balisdke
Poceci balistike, razvoj balistike i primjena.
Klasiéna balistika.

2. Vanjska balistika
Gibanje teZista projektla u praznom prostoru (parabolna teorija).
Kosi hitac, horizontalni hitac, vertikalni hitac, primjena parabolarne teorije.

3. Gibanje projektila u otpornoj sredini
Otpor zraka u balistici.

Utjecaj brzine na otpor projektla.

Valne pojave pri gibanju projektila.



4. Gibanje projektila oko teZifta (rotacija)

5. Unutrasnja balistika
Barut kao izvor energije. Otpori u cijevi vatrenog oruZja. Pritisak barumih plinova u cijevi. Osnovne jed-
nadZbe unutrasnje balistike.

6. Eksperimentalna balistika s elementima gadanja

Metode i primjena.

7. Vjezbe:

Planira i izraduje 8kola u izvedbenom programu, u korelaciji s praktiénom nastavom te naoruZanjem i
odrzavanjem naoruzanja.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

MATERUJALNI UVJETI

Nastavnu gradu iz ovog predmeta obraditi teorijski. Za obrady grade korisitd namjensku udionicu sa
standardnim nastavnim sredstvima i pomagalima. Za zorno prikazivanje upotrebljavati projekcijske folije, skice,
nacrte i tehni¢ku dokumentaciju za razliéite vrste projektila,

OBJASNJENJE
Omoguciti polaznicima prisustvovanje ispitavanju oruZja u za to predvidenim i osiguranim prostorijama.
Vijezbe se izvode u spec. prostorima i uvjetima sa skupinom od 10 uéenika,

KADROYSKI UV]JETI
- dipl. inZ. strojarstva ili profili profesora strojarskih predmeta uz dodami uwvijet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
L. Leksikografski zavod #Miroslav KrleZas: Tehnitka enciklopedija,

2.26. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA NAORUZANJA

Godina obrazovanja: 2., sad gedno: 18
Goding obrazovanja: 3., sati edno: 18

Zanimanje: PUSKAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

CILJEVI
Upoznavanje s vrstama, obiljeZjima i znadajkama kratkocijevnog oruZja, dugocijevnog vojnog i lovackog
oruija, sportskog i natjecateljskog oruZja, zraénog oruZja i trofejnog oruZja.

Princip rada pojedinog oruZja, sastavni dijelovi, funkcija pojedinih sklopova i dijelova te odrzavanje. Os-
novni zakoni unutradnje i vanjske balistike, nidanske linije te pravilna i sigurna uporaba oruZja. Vrste munici-
je, dimenzioniranje, kalibriranje, punjenje, primjena, ¢uvanje i sigurno rukovanje.

ZADACE

— naudin rastavljanje, sastavljanje i odrZavanje mehanizama i sklopova oruzja

— savladati tehnicke i tehnoloSke zahvate radi montaze i izrade pojedinih dijelova i sklopova

— sa suradnicima vr$it rekonstrukciju trofejnog i umjetnicki izradenog oruZja

- upoznati metode antikorozivne zaitite, konzerviranje i dekonzerviranje oru?ja

— upoznati nifanske sprave, zakonitosti naoruZanja i ispitivanje (upucavanje oruzja)

— upoznati zadtitne mjere za sigurno rukovanje oruzjem

— upoznati aktualne zakone i propise o nosenju i posjedovanju oruZja te odgovarajucu dokumentaciju

SADRZAJ PROGRAMA
2.1 3. godina

1. Oruzje kratkih cijevi
Sklopovi revolvera i piitolja, kudiite, okidni mehanizmni, sigurnosni mehanizmi, cijevi.



Rastavljanje, sastavljanje, odravanje i popravci kratkocijevnog oruzja. Rukovanje, zastime mjere i ¢uvanje.

Municija za revolvere i pistolje. Dokumentacija i zakonski propisi za kratkocijevno orufje.

2. Dugocijevno oruije

2.1, Pusha, dijelovi i sklopovi poluanutomatske puske.

Rastavljanje, sastavljanje, odrZavanje i popravci poluautomatske puske.

Rukovanje, zaStime mjere i uvanje, Konzerviranje i dekonzerviranje puske, Klasiéni i optddki ni$ani.

2.2, Automatsko oruije

Princip rada automatskog oruzja. Mehanizmi i sklopovi,

ObiljeZja automatskog oruZja. Rastavljanje, sastavljanje i odrZavanje automatskog oruZja. Pogreika u radu
sklopova i njihovo otklanjanje. Dokumentacija, rukovanje i ispitivanje automatskog oruzja. Municija za au-
tomatsko oruZje. Konzerviranje, dekonzerviranje automatskog oruZja. Tehnicka zastita u rukovanju au-
tomatskim oruzjem.

3. Lovatko oruzje

Lavadld karabin, saémarica i kombinacija. Due]ow, funkcioniranje i obiljeZja lovacke puske
Rukovanje lovackim oruzjem, odrZavanje i popravc1

Ispitivanje lovaéke puske. Municija za lovacko oruzje.

4. Trofejno oruizje

Viste trofejnog oruzja, funkcioniranje i odrzavanje.

Povijesna 1 umjemicka vrijednost. Rekonstrukcija i konstrukcija pojedinih dijelova i sklopova.
Popravak trofejnog oruzja uz eventualno ispitivanje uz pojadane mjerne instrumente.

5. Sportsko oruije
Startni pistol), natjecateljski pistolj i puska. Konstrukeija i posebni zahtjevi za sportsko i natjecateljsko
oruZje.
Municija za $portsko I natjecateljsko oruZje. Ni$anske sprave.
6. Zraéno oruije '
- Zracni pistolj i zracna putka. Princip rada, obiljeZja, uporaba i rezervni dijelovi. Rastavljanje i sastavljanje
zranog pistolja i puske. OdrZavanje i popravci zracnog piStolja i puske

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

MATERI[JALNI UVJETI
— radionica za ru¢nu i strojnu obradu
— dijafilmovi i filmovi, uzorci pusaka i piitolja.

Nastavna sredstava i pomocni materijali za izvodenje vjezbi. Celi¢ne Zipke plosnate, okrugle, kvadratne
i $esterokume, kutni profili, ¢eli¢ni limovi, éeli¢ne cijevi. Profili cijevi i limovi obojenih metala. Legure za lem-
lienje sa sredstvima za ci§cenje. Materijali za zavarivanje. Sredstvo za povr§insku zaitimu, za CiScenje i pod-
mazivanje.

Radionica za popravke i odrZavanje oruZja {puskovska radionica) sa standardnom opremom. Tokarilica,
univerzalna glodalica, busilica, brusilica. Oprema za lemljenje 1 varenje elektro i autogeno. Oprema za tehnicku
obradu éelika. Standardni bravarski i finomehani¢ki alat. Tehniéka i tehnoloska dokumentacija.

ORJASNJENJE
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je sadriaje razraditi posebno za 2., a posebno za 3. godinu
obrazovanja u korelaciji s predmetom naoruzanje i odrZavanje naoruZanja i osnove balistike.

Prakeiéna nastava mora se odrZan u korelaciji s finomehaniékim elemetnima naoruZanja i odrZavanja
naoruanja, fizikom, dinamikom i osnovama balistke. Tijekom obrazovanja potrebno je posebnu pozornost
posvetiti mjerama zastte, a kroz odgoj razvijat odgovornost prema radu i zakonodavstvu.

KADROVSKI UVJETI

— V88 u strojarskoj struci uz dodatni uvjet (2)

— Nastavnik prakticne nastave V3S uz dodami uvjet (2)

— InZenjer strojarstva V3S uz dodami uvjet (2)

— Suradnik praku¢ne nastave 58S pod vodstvom nastavnika ili inzenjera.

VIEZBA br. 2. - Popravak pistolja
L Cilj yfezbe
Urvrdivanje pogreike i izrada éelicne flaksione opruge.



Termicka obrada opruge, montaZa i kontrola probom,

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeZbe
Upoznavanje s mehanizmima pistolja, funkcioniranjem i obiljeZjima dijelova, tehnologijom, rastavljanje i
sastavljanje i rukovanje,

3. Nacdin izvodenja
DemontaZa pokidane opruge, mjerenje, izrada skice i nacrta, izrada opruge i ¢eliénog lima tehnologijom
ruéne obrade i termicke obrade opruge. Ugradnja u sklop, podmazivanje i ispitivanje.

4, Zastita na radu i ekoloski zahtjev
Ukazati udenicima na izvore opasnosti reznog alata i temperature. Potrebno je osigurati osobnu zaititu
sredstava i to zaSritne naocale i rukavice,

5. Vrednovanje rezultata rada
Tijekom vjezbe provjeravat rad ucenika, pogreske u radu ispravljad odmah, a na kraju ocijenit izradak.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Kao kod programa:; NaoruZanja i odrzavanja naoruZanja
Qsnove balistike.

2.27. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA TOKAREN]JA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3
Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Cilj je ovog predmeta stjecanje potrebnih teorijskih znanja koja ¢e ucenicima biti nuZna za obavljanje
odredenih poslova iz podrudja tokarenja.

Zadaci nastave ovog predmeta:

— naufiti nacela rada alatnih strojeva, uredaja i naprava, prvenstveno onih koja se koriste u obradi
tokarenja
' — nauciti znacenje obrade tokarenja u obradi materijala odvajanjem

— upoznat opasnost pri obradi tokarenjem, tehni¢ka i osobna za3titna sredstva, mjere sigurnosti i zadtite

— progiriti znanja o teoriji obrade tokarenjem

— upoznati uéenike sa znaéenjem i osnovama projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju

— naudid specifiénosti obrade tokarenjem

— nauditi koristid tehni¢ku i tehnolosku dokumentaciju u radu

- stedi odredena znanja iz programiranja i rada na numeri¢ki upravljanim alatnim strojevima te stefena
znanja primijeniti u radu

— upoznati osnove projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju.

SADRZAJI
2. godina

1. Opasnosti pri radu i mjere zastite pri tokarenju
- iZvan opasnost

— mjere zastite

— propisi o zaduti na radu

2. Teorijske osnove obrade tokarenjem

— geometrijski oblik oitrice alata

- stvaranje i oblik strogotine

— brzina rezanja, sila i snaga pri tokarenju

— stvaranje topline, sredstva za hladenje alata i izratka

— vrste materijala reznog alata, standardne oznake i izbor o vrsti materijala izratka

3. Toplinska obrada
— osnovni pojmovi o toplinskoj obradi



— vrste, opis i primjena toplinske obrade na predmete koji se obraduju tokarenjem

4. Alatg za tokarenje

— vrste tokarskih noZeva: standardni oblici, konstukcijske izvedbe i primjena

— materijali za izradu alata

— ostali alati koji se koriste pri tokarenju: spiralna svrdla, svrdla za srediSnje vrste, navojno svrdlo
upustadi, razvrtadi, nareznice, ¢eljusne glave za rezanje navoja, rovasi

5. Pribor za stezanje alata i izratka

— glave za stezanje alata s brzo izmjenjivim drZadima

— morsekonus s puikicom, vodilice za drianje nareznica, buine molke
— amerikanske stezne glave, planske ploce

— kutnici, vijci, stege

— povodne plo¢e s tokarskim srcem i iljcima

- cvrste i pomicne linete, okremi $iljci, trnovi, specijalne naprave

6. Specifiénosti obrade tokarenjem

— uzduZna, poprecna, vanjska, unutarnje tokarenje
— tokarenje konusa

— tokarenja navoja

— tokarenje profila

3. godina

1. Strojevi za rezanje

— strojevi za glodanje, opis, principi rada i rukovanja, tipovi i namjena

— strojevi za brusenje, bugenje, blanjanje, dubljenje, opis, nac¢in upravljanja i rukovanja, tipovi i namjena

— strojevi za tokarenje — tokarilice

— vrste tokarilica: jednostavne, univerzalne, revolverske, ¢elne, koruselne, specijalne, kopirne, za natroZno
tokarenje, poluautomatske i automatske, tokarilice s numerickam upravljanjem

— kinematika, glavni dijelovi i podsklopovi, te njihova funkcija na tokarilicama

— upoznavanje s rukovanjem upravljackim mehanizmima i s uredajima za kontrolu rada na suvremenim
tokarilicama

— agregami alami strojevi

— rezani alatni strojevi: obradne delije za obradu grupe razliditih dijelova (dva ili i stroja povezana ma-
nipulativnim sustavorn numeriéki upravljanim; obradne linije za obradu grupe razli¢idh dijelova (povezano vise
strojeva za razlifite obrade manipulativnim sustavom numeri¢ko upravljanim i konstatdranjem 1 lociranjem
kvara); obradne linije za obradu grupe razli¢igh dijelova (vise numericko upravljanih alatnih strojeva, povezani
manipulatorom-robotom, te automatska kontrola dimenzija. Automatsku izmjenu alata i nadzora obavija
ra¢unalo nad cijelom linijom

2. Odriavanje strojeva
— znadenje odrZavanja strojeva
— znacdenje preventiviiog odrZavanja

3. Teorijske osnove projektiranja tehnologkih procesa pri tokarenju
— znacenje tehnoloskih procesa pri tokarenju

— znacenje tchnoloske primjene pri tokarenju

— smjernice za projektiranje teh. procesa {reZimi rada)

— baze i mjere

— dodaci za obradu pri tokarenju

- razrada tehnoloskih operacija tokarenja

4. Izrada tehnoloskih procesa za razne vrste tokarenja sa izradom dijelova na klasiénim ili nu-
merickim upravljanim tokarilicama

— izrada tehnolo$kog procesa jednostavnijih dijelova vanjskog tokarenja

— vanjsko tokarenje sloZzenih dijelova uz doradu, izradu utora i izradu navoja tokarenjem

— vanjsko i unutrainje tokarenje

- provodenje procesa tokarenja po dobivenom tehnolo$kom procesu ili numericki upravijanom stroju

5. Programiranje na numeriéki upravljanim tokarilicama

- koordinatmi sustavi

— defintranje puta alata: brzi hod, radni hod, pravocrtno i kruzno gibanje
— funkcije za definiranje reZima rada

— funkcije alata

- specijalne funkcije
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6. Demonstracija i rad na numericki upravljanim tokarilicama (prema mogucnostima $kole
- odredivanje nul-toCke predmeta obrade,

— upisivanje programa

— izrada predmeta prema upisanom programu.

OBJASNJENJE

Sadrzaji programa u korelaciji su sa sadrzajima prakti¢ne nastave tokarenja koja se takoder izvodi u 2. i
3. godini. Dio programa (30-40%) treba izvoditi putem vjezbi i prakti¢énih radova, ito se posebno odnosi na
nastavne cjeline iz tehnoloskih procesa tokarenja i rada na numenic¢ko upravljanim alatim strojevima, 3to ovisi
o mogucnostima kole.

MATERIJALNI UVJETI

Nastavu iz ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj uionici za obradu i montazu ili praktikumu.

Minimalni su uvieti udionica opce namjene opremljena nastavnim sredstvima (didakti¢kd crtei, slike,
sheme, dijagrami, modeli i nastavni filmow: itd.} s tehni¢kim pomagalima.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:
— dipl. inZ. strojarstva
— profesor mehanike i mehanicke tehologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

I. Cevra: Obrada metala L i IL. "Skolska knjiga", Zagreb, 1989.

2. Abramovi¢, Cvjetianin 1 ostali: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama, "Skolska
knjiga", Zagreb, 1990.

3, Ivan Bolf i ostali: Za&tita na radu, Otvoreno sveudiliite, Zagreb, 1995,

4. Lj.Babié¢: Obrada materijala odvajanjem Cestica, Birotehnika, Zagreb, 1993.

2.28. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA TOKARENJA

Godina obrazovanja: 2., satd tjedno: 18
Godina obrazovanja: 3., sat tiedno: 18

Zanimanje: TOKAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima i vjeStinatna za zanimanje tokar, zajednickim
ciljevima i zada¢ama za podrudje rada, te odgojnim zadacima, a posebno su znadajni sljededi ciljevi i zadaci:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka iz podrudja strojne obrade materijala tokarenjem, od
pripreme za rad do zavrine obrade izratka i mjerenje i konteolu

— primjena znanja iz podruédja sigurnosti na radu i racionalnog koriitenja energije

- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba ofuvanja zdravija i zdrave
covjekove okoline.

SADRZAJ] PROGRAMA
Vjezbe u 2. godini

Upute za rad i priprema rada
Raiclamba tehnoloske dokumentacije, odredivanje rezima obrade, izbor alata i pribora, stezanje i cen-
triranje izradaka i alata, namjeitanje dobivenih veliina na stroju, oitrenje alata, hladenje i podmazivanje.

I. UzduZno vanjsko i unutraénje grubo i fino tokarenje

2. Popreéno vanjsko i unutrainje grubo i fino tokarenje i odsijecanje
3. Tokarenje stupnjevith prijelaza

4. Tokarenje zaobljenja



5. Usijecanje utora

6. Busenje i zabusivanje srediinjih uvrta
7. Tokarenje vanjskih utora

8. Tokarenje unurrasnjih utora

9. Tokarenje dugackog vretena

10. Tokarenje asimetricnog predmeta
11, Tokarenje na trnu za pri¢vricivanje
12. Tokarenje u mekanim Eeljustima
13. Tokarenje kratkih konusa

14. Tokarenje dugackih konusa

15. Rovagenje

- Elemend za vrednovanje 1 ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi navedeni su u primjerima razradenih
vijezbi za 2. godinu

-~ Ocjena stupnja steCenih znanja i vjeitina i pridrfavanje vremenske norme izrade utvrduje se ra-
dioni¢kim testom

Vijezbe u 3. godini

Upute za rad i priprema rada
Analiza tehnoloske dokumentacije, odredivanje rezima obrade, izbor alata i pribora, stezanje 1 centrira-
nje izradaka i alata, namjeitanje dobivenih veliina na stroju, oétrenje alata, hladenje 1 podmazivanje.

. Tokarenje

. Tokarenje ekscentra s provrtom

. Tokarenje kuglasdh i profilnih oblika

. Tokarenje vanjskog metrickog navoja (normalni ili fini navoj)
. Tokarenje unutrainjeg metrickog navoja (normalni ili fini navoj)
. Tokarenje cijevnog navoja (Whitworthov navoj)

. Tokarenje trapezniog navoja

. Tokarenje kosih i oblih navoja

Izrada dac¢ne i vlaéne zavojne opruge

10. Rad na revolver tokarilici, poluautom. i automatima

11. Rad na numeri¢k upravljanim strojevima
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_ — Element za vrednovanje i ocjenjivanje izvrSenog zadatka u vjezbi navedeni su u primjerima razradenib
viezbi za 2. godinu

— Ocjena stupnja ste¢enih znanja i vjeitna i pridrZavanje vremenskih normi izrade utvrduje se ra-
dionickim testom

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrZaje prakti¢ne nastave obrade i montaZe a u najuZoj su korelaciji
sa sadrZajima tehnologije tokarenja koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

U pravilu se izvode u radionicama poduzetnika, koji imaju metodic¢ko iskustvo ili licencu za poducava-
nje ucenika.

Strucnu, pedagosku i metodicku pomo¢ instruktorima (struénim uditeljima) pruZa nastavnik prakticne
nastave iz §kole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave. Posebnu pozornost treba posvetiti pradenju iz-
vodenju vjezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvirnim programom.

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (na kojemn rade
nastavnik i instruktor).

MATERIJALNI UVJETI

S obzirom na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzetnika a djelomicno su uvjet
razradeni za svaku vjezbu, nema potrebe jo§ posebno definirat materijalne uvjete.

PRIMJERI RAZRAPENIH VJEZBI

Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjeZzbu u izvedbenom nas-
tavnom programu.



Razradene vjezbe takoder trebaju pomodi nastavnicima u izradi i daljnoj metodi¢koj razradi pismenih di-
daktickih priprema za nastavu.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI
: 2. godina

VjeZba br. 4.
TOKARENJE ZAOBILJENJA

1. Rasélamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje
predmeta i alata, namjestanje dobivenih velidina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi-
vanje.

2, Alati i pribor za rad

— povodna ploca i rokarsko srce

— noZevi za uzduinu grubu i finu obradu

— noZevi za oblikovanje udubljenja i zadebljenja

— pritezni tuljak ili imeni uloZak

— ravnalo, Sestar i pomi¢na mjerila

— Zablona za kontrolu zaobljenja.

3. Radne operacije

— postavljanje predmeta u tokarsko srce
— priévridivanje izmedu $iljaka

—~ gruba i fina uzduZna obrada na mjerilu
— usijecanje udubljenja.

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrsenog zadatka u vjezbi:
— dnevnik rada (crteZ predmeta obrade i opisa rada)

— kvaliteta (toénost mjera i finoca obradenih povriina)

— zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeStina.

Vjezba br. 10
TOKARENJE ASIME TRICNOG PREDMETA

1. Rasélamba tehnolotke dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje
predmeta i alata, namjestanje dobivenih velifina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi-
vanje.

2. Alat i pribor za rad

— pribor za zacrtavanje i obiljeZavanje

— planska ploc¢a

— komparator na nosaéu

— bocni noz

— noZevi za grubu i finu uzdufnu obradu

~ pomiéno mjerilo, Sestar, ravnalo i mikrometar.

3. Radne operacije

— zacrtavanje 1 obiljezavanje sredista valjkastog dijela

- pri¢vrséivanje u planskoj ploéi

— centriranje prema sredi$tu valjkastog dijela komparatorom ili filjkom konjic¢a
~ poravnavanj¢ ¢eone plohe

— uzduZna gruba i fina obrada valjkastog dijela

— mjerenje i kontrola.

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi:
— dnevnik rada (crteZ predmeta obrade i opis rada)

~ kvaliteta (toénost mjera i kvaliteta obradenih povriina

— zalaganje 1 napredovanje u stjecanju znanja i vjestina,

PRIMJERI RAZRADPENIH VJEZBI
3. godina

Vjezba br. 2.
TOKARENJE EKSCENTRA S PROVRTOM

1. Raiélamba tehnoloike dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred-
meta i alata, namjestanje dobivenih veli¢ina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazivanije.



2, Alat i pribor za rad

— pribor za zacrtavanje i obiljeZavanje

- planska plo¢a, pomocni stezadi i protuuteg

— trn za priévridivanje s dva sredi$nja gnijezda

— povodna ploca i rokarsko srce

-- boéni nozZevi

~ noZevi za unutrainju obradu

— nozevi za vanjsku obradu

- pomi¢no myjerilo, Sestar, ravnalo i kalibar za provrt.

3. Radne operacije

— zacrtavanje i obiljeZavanje sredidta provrta

— pri¢vricivanje 1 centriranje u planskoj plodi za obradu provrta

— Zeono poravnavanje dijela s provrtom

- gruba i fina obrada provria

- postavijanje ekscentra na trn s dva srediSnja gnijezda

— vanjska obrada na mjeru ekscentricnog dijela s manjim promjerom
— vanjska i ¢eona obrada ekscentri¢nog dijela veceg promjera

— mjerenje i kontrola

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvréenog zadatka u vjezbi:
— dnevnik (crtez predmeta obrade i opis rada)

— kvaliteta (toénost mjera i finoc¢a obradenih povrsina)

— zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjestina.

Vjeiba br. 7
TOKARENJE TRAPEZNOG NAVOJA

1. Rai¢élamba tehnoloike dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred-
meta i alata, namjestanje dobivenih velifina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazivanje.

2. Alat i pribor za rad

— svrdlo 2a busenje srediSnjeg gnijezda

— povodna plo¢a i tokarsko srce

— boéni noz

— noZevi za uzduZnu grubu i finu obradu

~ noZ za rezanje trapeznog navoja

- noZ za odsijecanje

— pomicno mjerilo, ravnalo i §ablona za navoj.

3. Radne operacije

— busenje srediinjeg gnijezda i priévricivanje izmedu 3iljaka

— gruba obrada glave i prstenastog dijela vretena

— okretanje yretena, gruba obrada tijela vretena

— boc¢na obrada prstena

— usijecanje utora

— fina obrada tjela vretena

— obrada navoja (obrada pravokutnog utora, oblikovanje lijeve strane profila, oblikovanje desne strane
profila i zavrina obrada profila navoja)

— obrada zaobljenog vrha

— okretanje vretena, zavrina obrada glave i prstenastog dijela

— ¢eono poravnavanje vrha i prstena

— mjerenje i kontrola.

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka na vjezbi:
— dnevnik {crrez predmeta obrade i opis rada)

~ kvaliteta (toénost mjera i finoca obradenih povriina)

— zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeStina.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva, nastavnik prakti¢ne nastave i inZ. strojarstva uz dodatni uvjet (2)
— suradnik u nastavi pod vodstvom nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za predmet tehnologija tokarenja
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2.29. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA GLODAN]JA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ovaj je program namijenjen obrazovanju uéenika za zanimanje gloda¢. SadrZajno predstavlja nastavak na
obrazovni program tehnologija obrade i montaZa iz prve godine obrazovanja, u sklopu kojega su obradena os-
novna znanja o rucnim i strojnim obradama opcih vrsta oblikovanja i obrade izradaka u strojarskoj struci. Pri-
tom treba podrobnije obraditi ono podrudje obrade koje prethodi praktc¢nim vjeZbama, a ostala prilagodit
raspoloZivom vremenu.

Cilj je predmeta stjecanje potrebnih teorijskih znanja o stojnim obradama odvajanjem materijala glo-
danjem kako bi se ucenici mogli koristiti strojevima koji slijede iz sadrZaja predmeta.

Zadaci koje ucenici trebaju izvr$ia da ostvare cilj su:

1. Naudin sigurno radit zbog sebe i okoline.

2. Stedi potrebna znanja o uporabi mjerila i kontrolnika v sklopu svojega zanimanja.

3. Nauéiti kinematiku sustava alat-obradak navedenih obrada u sadrZaju ovog predmeta.

4. Steci potrebna znanja kako bi bili u stanju rukovati strojevima i izvrditi zadade u sadrzaju navedene
strojne obrade,

5. Steci potrebna znanja o osobnom usavt$avanju iz podrudja tehnologija strojne obrade odvajanjemn ma-
terijala glodanjem.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Uvod u zanimanje
Udio i znadenje strojne obrade odvajanjem materijala u swojarskoj struci. Izvori opasnost u radu po-
modu strojeva i nadini zaStite. Sustav ovjek-stroj s tehnickog, informari¢kog i ekonomskog gledista.

2. Mjerenje i Kontrola
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obradi,
Kontrolnici i mjerila s to¢no$¢u mjerenja do 0,01 mm.

3. Osnove obrade glodanjem

Definiranje i kinemadka glodanja.

Polozaji osi i reznih povrdina alata u odnosu na obradivanu poviiinu.

Geometrija zuba glodala, vrste glodala i namjena. ReZimi rada (V, S, S, a) i njihov izbor u odnosu na
produktvnosn i traZenu kvalitetu izratka.

4. Zahtjevi za kvalitetu obrade
Tolerancija duzinskih mjera.
Paralelnost i odstupanje. Kvaliteta obradene poviiine.

5. Sile na glodalu

Presjeci strugotina, promjenjivost sile na zubu glodala i utjecaj na kvalitetu glodane povrSine.

Periodi¢nost sile rezanja, a vibracije 1 broj zubi u zahvatu s materijalom. Ukupna sila rezanja i snaga stro-
ja za glodanje.

6. Naprave i alati za prihvat glodala i osiguranja od ispadanja tjekom rada
Kratki i dugi trnovi, stezne puskice, stezne glave, zabravljivanje konusnih prihvata.

7. Obrada i &eona glodanja

Prednost i nedostaci te primjena u praksi. Vrste glodala (valjfasta, plocasta, pile, vretenasta, utorna,
rezne glave).

Geometrija glodala (oblik, broj zubi, ravne i zavojne ostrice, vijéana modulna glodala, ¢vrste i izmjenjive
oftrice itd.).

8. Tehnoloski postupci glodanja

Glodanje s vise glodala u jednom jednostavnijih ali tipi¢nih prolazu. Operacije koje se mogu ptimjera
izradaka na verdkalnoj izvesd na glodalicama (sve vrste i horizontalnoj glodallm glodacluh operacija, zatim
busenja, uz analizu putanja glodala u upustanja, prosirivanja, razvrtavanja, ravnini i u prostoru istokarivanja,
koordinatnog (preduvjet za razumijevanje busenja, urezivanja navoja, logike numeri¢kog upravljanja)

9. Naprave, uredaji i alati za prihvacanje i stezanje izratka
Uvjeti za definiranje polozaja izratka za glodanje i promjena poloZaja izratka za vrijeme obradivanja.
Uporaba diobene glave, okretnog dicbenog stola, nagibnih stolova, zakretnih glava itd. Postupci i izracuna-



vanje dijeljenja oboda kruZnice, kuto i obodno. Metode i proracun mjerenja medusobno zavisnih povrsina:
paralelnih, okomitgh i vezanih ramno-kruZnih, kosih musko-Zenskih i sl.

10. Postupci izrade ozubljenja na zubnim letvama, zupéanicima puznim kolima
Zub po zub, odvalne metode za ravne, kose i zavojne zube na ¢eonim i konusnim zupé&anicima.

11, Upravljanje strojevima

Upravljanje radom strojeva ru¢no, mehanizirano i pomocu racunala,

Vrste upravljanja: mehanicko, elektri¢no, hidrauli¢no, pneumatsko, elektroni¢no i kombinirano. Osnovni
principi 1 programske funkcije numeri¢kog upravljanja. Postupak i primjer projektiranja tehnoloikog procesa
izrade jednostavnog izratka za numericki upravlianu glodalicu.

12, Numericko upravljenje alatnim strojevima

Ras¢lamba tehnoloskog postupka

izrade i programa za upravljacku jedinicu proizvodne glodalice. Nacini uno$enja programa u upravljacku
jedinicu. Namjestanje alata i odredivanje korekcije alata u odnosu na prvu. Definiranje nulte i pocetne tocke
izvodenja programa. Demonstracijska provjera izvodenja programa. Nadini unodenja kompenzacija zbog
tro$enja vrha alata.

13. Uporaba radunala u strojarstvu

Opéa uporaba na poslovima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skladista
materijala i alata. Racunala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnoloskih podloga, zatim u projektiranju kon-
strukcija. Uporaba ra¢unala za upravljanje radom jednog stroja, zatim fleksibilnom celijom pa tehnoloSkm i
na kraju proizvodnim sustavima. .

14. Priprema proizvodnje

Tehni¢ka priprema rada, konstrukcija i tehnologija. Tehnoloska i operadvna priprema. Kontrola
poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trziSte — skladiSte — proizvodni pogon — skladiste
— trziite i prateca dokumentacija.

15. Struéna ekskurzija
Sumirati znanja o vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima posebno onih obrada
koje uenici tijekom 3kolovanja nisu mogli steéi.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

1. Objasnjenje

Sirina sadrzaja ovog programa moZe predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. Konagni ras-
pored sadrzaja u 2. i 3. godini nacinit ¢e $kola pri izradi izvedbenog programa u kojem je nuZno predvidjeti
vjezbe iz pojedinih sadrzaja.

2. Materijalni uvjeti

Nastavu iz predmeta treba izvodit u specijaliziranoj ucionici, koristeci vizualno sredstvo i tomu pri-
mjerene metode rada. To trebaju bid slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci izradaka bradenih na §to
vecem broju vrsta strojnih obrada, zatim uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za
hrapavost itd. Posebno se preporucuje snimanje i primjena nastavnih filmova, folija, projekeija, §to podrazu-
mijeva i odgovarajuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder, TV prijemnik, racunalo PC).

Nastava se mozZe izradit i u postojecim materijalnim uvjetima uz obavezu da ce se oni poboljati do gore
navedenog stanja.

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Udzbenik koji bi u cijelost pokrio sadrZaje programa ne moZe se preporuditi jer ga nase izdavacke kuce
jo§ nemaju.

Upucuju se izvodaéi nastave na domacu i stranu literaturu koja sadrZi potrebne dijelove iz sadriaja pro-
grama. Prednost dati literaturi novijeg datuma izdavanja.

1. Grupa autora: Prakti¢ar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972.
2. Tehniéka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod »Miroslav Krlezas, Zagreb.
3. Kao za predmet tehnologija tokarenja.



2.30. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA GLODAN]JA

Godina obrazovanja: 2., satt tjedno: 18

Zanimanje: GLODAC

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

- Usvajanje osnovnih praktiénih znanja, vjeStina i navika iz zajednickih sadriaja podrudja rada i iz
sadrZaja zanimanja

- Objedinjavanje umnog i fizi¢kog rada, povezivanje teorijske i prakti¢ne nastave

- Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u strojarstvu

- Razvijanje zanimanja udenika za tehniku, tehnologiju i stvaralaitvo

— Usvajanje potrebnih znanja o zastti ¢ovjekove okoline, zadtiti radne sredine, zaStiti na radu i samozasun

- Razvijanje poziivnog odnosa ucenika prema radu, urednost i preciznost, te radnoj i tehnickoj disciplini.

SADRZAJ] PROGRAMA
2. godina

1. UVOD
1.1. Upoznavanje s univerzalnom glodalicom, dijelovima, njihovom funkcijom, nacinom rukovanja i re-
dovnim priborom glodalice.

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Izvori opasnosti za ozljede od udara elektriéne struje, neispravnog stroja, alata i naprava, rotacijskih
dijelova stroja, loma ili ispadanja alata i izratka iz stezne naprave i strugotine,

2.2. Za3tta radnika (uéenika) od opasnosti ozljeda kroz tehnologiju, organizaciju rada i zaSutnim
napravama.

3. MJERENJE I KONTROLA
3.1. Vjezbe mjeranja pomicénim mjerilom, mikrometrom, dubinomjerom, univerzalnim kutomjerima,
komparatorom.

4. UREDNOST ZA STEZANJE IZRATKA

4.1. Vjezba stezanja pomocu strojnog Skripca uz prethodno namjedtanje, paralelno ili okomito na os
stroja.

4.2. Vjezba stezanja izratka na radni stol pomocu stega i vijaka,

4.3. Stezanje izratka na strojni kutnik uz prethodno namje$tanje paralelnost 1 okomitosti.

5. STEZANJE ALATA

5.1. Pomocu konusa glavnog vretena 1 vertikalne glave uz osiguranje od ispadanja.
5.2. Pomocu kratkog i dugackog trna.

5.3. Pomocu glave steznim puskicama,

6. SAVLADAVAN]JE VJESTINA GLODANJA

6.1. Analiza tehnoloike dokumentacije.

6.2. Ocrravanje i obiljezavanje sloZzenijih odljevaka i otisaka za obradu.

6.3. Ovladavanje vjeStinom rukovanja glodalicom.

6.4. Priprema glodalice, mjernog i reznog alata i pribora za rad (podmazivanje, rad stroja bez opterecenja).
6.5. Qdredivanje rezima obrade i namjeitanje dobivenih veli¢ina na stroju.

6.6. Vjezba glodanja horizontalnih, verdkalnih i kosih povriina ¢eonim i obodnim glodanjem.

6.7. Vijezba odrezivanja, urezivanja i prorezivanja cirkularnim glodalima.

6.8. Vjezba glodanja utora i udubljenja vretenastim i plo¢astim glodalima.

6.9. Viezba busenja i upuitanja svrdlima, upustacima, buSnim motkama te razvrtavanije,

7. ZAHTJEVI ZA KVALITETU OBRADE

7.1. Tolerancije duZinskih mjera u ravnost kod ¢eonog glodanja 0.05.
7.2. Odstupanje paralelnosd 1/100,

7.3. Kvaliteta obradene povriine u klasi hrapavosti.

3. godina
1. UVOD

1.1. Upoznavanje s univerzalnom glodalicom, dijelovima, njegovom funkcijom, nad¢inom rukovanja i re-
dovnim priborom glodalice.




1.2. Izbor oblika i vrsta reznog alata prema tehnoloikom postupku, geometriji i materijalu izratka.
2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Izvori opasnosti za ozljede od udara elektri¢ne struje, neispravnog stroja, alata i naprava, rotacijskih
dijelova stroja, loma ili ispadanja alata i izratka iz steznih naprava i strugotine.
2.2, Zauta radnika od ozljedivanja kroz tehnologiju i organizaciju rada te zastithim napravama.

3. MJEREN]JE I KONTROLA

3.1. Vjezbe mjerenja mirkometrom za zupfanike, mikrometrima za provrte, kontrolnim zaticima, kalib-
rima i subitima.

3.2, Kontrola to¢nosti mjernih alata i instrumenata grani¢nim mjerilima.

4. UREDA]JI ZA STEZANJE IZRATKA

4.1. Vjezba stezanja izratka izravno na okretni stol.

4.2. Vjezba stezanja izratka pomocu diobene glave (diobena glava s amerikanerom; diobena glava sa
Siljkom, konjicem i srcem uz prethodno namjeitanje).

4.3. Vjezba stezanja u specijalne naprave u serijskoj proizvodnji.

5. STEZANJE ALATA

5.1. Pomocu konusa glavnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadanja.
5.2. Pomodu kratkog i dugackog trna,

5.3. Pomocu glave steznim puskicama,

6. SAVLADAVAN]JE VJESTINE GLODANJA

6.1. Rai¢lamba tehnoloike dokumentacije.

6.2. Ocrtavanje i obiljeZavanje sloZenijih odljevaka za obradu.

6.3. Odredivanje reZzima obrade i namjeStanje dobivenih veli¢ina na stroju,

6.4. Izbor nadina stezanja izratka,

6.5. Vjezba glodanja "T" utora.

6.6. Vjezba profilnog glodanja glodalom za lastin rep, modulnim glodalima, glodalom za lanéanike.

6.7. Vjeiba glodanja zvjezdastih vratila.

6.8. Vjezba glodanja s viie glodala odjednom.

6.9. Vjezba glodanja zaksivljenih povriina kominacijama istovremenih raznosmjernih posmaka, uz prim-
jenu okretmog stola.

6.10. VijeZba glodanja zubne letve s ravnim i kosim zubima.

6.11. Vjeiba glodanja zavojnih utora i zupéanika s ravnim i kosim zubima primjenom diobene glave.

6.12. Vjezba glodanja zupfanika s ravnim zubima metodom zub po zub direktnim, indirekmnim i difer-
encijalnim dijeljenjem.

6.13. Vjezba glodanja odvalnom metodom, zup¢anika s ravnim i kosim zubima pomodéu puznog mo-
dulnog glodala.

6.14. Razrada tehnoloSkog postupka za pojedinaéno 1 serijsko glodanje jednostavnijih strojnih dijelova.
Usvojene radne vjeStine primijeniti u radu na razradeni tehnoloski postupak.

7. ZAHT]JEVI ZA KVALITETU OBRADE
7.1. Tolerancije duzinskih mjera I'T 7.

7.2. Kvaliteta obradenih povriina u klasi.

7.3. Toleriranje paralelnosti 0.02/100.

7.4. Toleriranje kutnosti +/— 10 minuta.

PRIMJERI RAZRADENIH V]JEZBI
2. godina

Vjeiba br. 3.0.1. Naziv vjezbe: Mjerenje pomiénim mjerilom
Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga

Ucenici trebaju naudit toéno oditavati mjere na skali mjerila pri mjerenju izradaka, trebaju nauditi ruko-
vati mjerilom i odrZavati ga.

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeibi

2.1, Materijali

Kirpa za ¢iséenje myjerila, skolska kreda i ulje za podmazivanje.

2.2. Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati .)

Pripremid dovoljan broj pomiénih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika)

Pripremid dovoljan broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uéeniku).

Za obja3njenje postupka i tofnosti mjerenja koristiti zidni plakat s primjerima toénog oditavanja mjera i
zidni model (drveni) pomi¢nog mjerila kao uéilo za pokazivanje postupka mjerenga.



3. Nacin izvodenja {organizacija, tehnicke i tehnoloske upute).

Podijeliti ucenicima pomicna mjerila i gotove izratke za mjerenje. Na zidu treba da visi veliko pomiéno
mjerilo-uéilo za demonstraciju mjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja. Uéenicima bi trebalo dati odgo-
varajuce pisane i criane tehnologke upute.

4, Zastita na radu i ekolodki zahtjevi (nisu znadajni).

5. Vrednovanje rezultata rada
Na kraju vjezbe ucenike treba provientd kako su savladali mjerenje pomi¢nim mjerilom. Pri provjeri
ucenike treba ocijeniti. Pri provijeri nastavnik ée uéeniku dati da mjeri izradak s potpuno poznatm mjerama.

VJEZBE ZA GLODANJE

Glodanje kocke

Glodanje predmeta s ravnim i kosim povriinama
Glodanje izratka sa stupnjevitim povriinama
Glodanje utora na vratilu

Izrada Zljebastih vrarila

Glodanje ¢etverokuta i Sesterokuta

Izrada Zljeba na matici za Bosch pumpu.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
' Objasnjenje
U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim vjeStinama obrazovnog programa,

Programi se ostvaruju u $kolskim radionicama, tvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog
poduzemiStva.

SadrZaje programa treba ostvariti na prikladnim radnim vjezbama.
Radionice i pogoni moraju udovoljiti materijalnim uvjetima za izvodenje programa.

Praktiéna nastava izvodi se svakoga tjednan prema tjednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas-
tavnom razdoblju.

Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ce izabrati sadrZaje i vjeZbe prema zahtjevu obrazovnog pro-
grama. Okvirni sadrZaji predmeta prakti¢ne nastave glodanja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro-
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa poirebno je predvidjeu veci fond sati za
nastavne cjeline koje éine temeljna znanja i vjestne.

Ostvarivanje sadrZaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbama. Tijekom
ostvarivanja prakti¢nih sadrZaja izvode se tehnifko-tehnoloska objasnjenja.

Osim sadrzaja prakti¢ne nastave, operativiiim planom rada nastavnik mora definirati pracenje ostvarivanja
sadrZaja prakuéne nastave.

Materijalni uvjeti za izvodenje programa
Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za strojnu obradu: alami strojevi, pribor, uredaji i insumenti.

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvjeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice
gdje oni postoje.

KADROVSKI UV]JETI

- V8§ u suojarskoj struci uz dodatni uvjet (2)

— Nastavnik prakti¢ne nastave — VSS uz dodatni uvjet (2)

- InZenjer strojarstva — V3S uz dodatni uvjet (2)

- Suradnik prakti¢ne nastave — 888 pod vodstvomn nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Isto kaoc u nastavnom predmetu tehnologija glodanja.

[sTat
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2.31. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA BRUSEN]JA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3
3., satl tjedno: 2

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

QOvaj je program namjenjen obrazovanju ucenjka za zanimanje brusac. Nastav];a se na sadriaje obra-
zovnog programa iz predmeta Tehnologqa obrade i montaze u drugoj nastavnoj godini. Sadma)em programa
intenziviraju se teorijska znanja iz uiih podrudja strojne obrade koja pokrivaju predvideno zanimanje.

Za postizanje viSeg stupnja stecenih znanja 1 vjeStina potrebno je detaljnije sadrZajno obuhvatit podruéja
strojne obrade brusenjem. Cilj je predmeta stjecanje odgovarajuéih teorijskih znanja o strojnim obradama
brugenjem, kako bi uéenici mogli potpuno koristiti njihove moguc¢nosti u proizvodnji. Isto tako bit ¢e u sta-
nju prihvatiti rad na strojevima za zavrine obrade, kao i na strojevima s numeri¢kim upravljanjem u obrad-
nim centrima.

Zadaci koje uéenici trebaju izvriit da ostvare cilj su:

1. Naudit mjere sigurnosti pri radu pomocu alatnih strojeva.

2. Stedi sva potrebna znanja iz brusenja.

3. Stedi osnovna znanja o suvremenim strojnim obradama odvajanjem materijala i o uporabi racunala,
u sklopu strojarske struke.

2. i 3. godina
SADRZAJ PROGRAMA

1. Uvod u zanimanje

Udio i znacenje strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struci. Izvori opasnosu u radu po-
mocu strojeva i nadini zasdte,

Sustay ¢ovjek-stroj s tehni¢kog, informati¢kog i ekonomskog gledista.

2. Mjerenje i kontrola
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obrad:.
Kontrolnici i mjerila s tofno§éu mjerenja do 0,01 mm i finije.

3. Osnove obrade brusenjem

Definicija i kinematika okruglog, vanjskog i unutarnjeg te ravnih brusenja. ReZimi brusenja (V,5,a). Vrste
materijala, veziva, strukture i oblika brusnih tijela. Izbor odgovarajucée vrste brusnog tijela, ovisno o kvaliteti
povrsine bruSenja i materijala obratka.

Hrapavost povrsine i klasifikacija obzirom na razlid¢ite vrste strojne obrade.

Nedefinirana geometrija oftrice brusnog zrna i tvrdoéa zrna u svezi s brzinom bruSenja. Oblik, svojstva
i odvodenje strugotine, Nastanak topline, njen utjecaj na tofnost izratka i trajanje alata. Hiadenje, podmazi-
vanje, odnosno mokro brusenje. Mjere sigurnosti u svezi s odvojenom strugotinom (iskrom) i mokrog brusnog
tijela. Polozaj brusnog tjela u odnosu na brusenu povidinu. Tragovi brusenja: ravni, kruzni, kruzni u svezi s
hrapavoicu povrSine. Razlike izmedu vrsta brusnih tijela i njihov izbor u odnosu na grubo i fino brusenje Ze-
ljeznih 11 nezeljeznih metala. Nacini prihvata brusnih tijela i dinamic¢ka ravnoteza.

4, Izbor brzine posmaka i brugenja:
Finoce brusnog tijela radi maksimalne efikasnosti, produktivnosti brusenja.

5. Vrste i nadini djelovanja prihvatnih naprava za okrugle i prizmati¢ne obratke:
Oblikovanje rezne povrSine brusnog tijela. Nadini mjerenja tijekom brusenja i automatsko brusenje.

6. Vrste i postupci bruienja
— slobodno brugenje (putanja brudenja i posmak rucni), primjena u praksi;
— okruglo vanjsko i unutarnje, cilindri¢no 1 konusno brusenje, te bruSenje ¢ela cilindra;
— plansko (ravno) brusenje s obodom i Celom brusnog tijela s pravocrmim i kruZnim posmakom
obratka;
— oitrenje raznih alata, izbor odgovarajuceg brusnog tijela i odgovarajuceg pribora za definiranje po-
mocnih gibanja;
— bruSenje navoja izravno u obradak i nakon predobrade, kinematika ovih specificnih brusenja, te
izbor brusnih tijela i rezima rada.

Profiliranje brusnih tijela; brusenje bokova zubiju ozubljenih elemenata.

Kinematika, izbor alata i reZima rada;
- pravilno bru$enje uz uporabu profil projektora, oblikovanje brusnog tijela i princip rada;



— brudenje okruglo izmedu dviju brusnih ploéa, bez prihvadanja obratka.

7. Upravljanje strojevima

Upravljanje radom strojeva rucno, mehanizirano i pomocu radunala,

Vrste upravljanja: mehanicko, elektri¢no, hidrauli¢no, prneumatsko, elektroni¢no i kombinirano.
Osnovni principi i programske funkcije numeri¢kog upravljanja.

8. Numeri¢ko upravljanje alamim strojevima

Raiclamba tehnoloikog postupka izrade i programa za upravljacku jedinicu proizvodne brusilice.

Nadini unodenja programa u upravljacku jedinicu. NamjeStanje alata i odredivanje korekcije alata u odno-
su na prvi. Definiranje nulte i poéetne tocke izvodenja programa.

Demonstracijska provjera izvodenja programa.

9. Uporaba rac¢unala u strojarstvu

Opca uporaba na poslovnima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skla-
difta materijala i alata. Ra¢unala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnoloikih podloga, zatim u projektdranju
konstrukcija.

Uporaba rac¢unala za upravljanje radom jednog stroja, zatim fleksibilnom delijom, pa tehnoloSkim i na
kraju proizvodnim sustavima.

10. Priprema proizvodnje

‘Tehnicka priprema rada, konstrukcija i tehnologija.

Tehnolologka i operativna priprema,

Kontrola poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: wrZiste — skladifte — proizvodni
pogon - skladiSte — trZiSte i prateca dokumentacija.

11. Stru¢na ekskurzija
Sumirati znanja o vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima, posebno onih obrada
koje ucenici tjekom $kolovanja nisu mogli stedi.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
1. Objasnjenje
Sirina sadraja ovog programa moZe predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju.

Konaéni raspored sadrZaja u 2. i 3, godini nadinit ¢e §kola pri izradi izvedbenog programa u kojem je
nuzno predvidjeti vjeZbe iz pojedinih sadrZaja.

2. Materijalni uvjeti

Nastavu iz predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj udionici, koristedi vizualno sredstvo i tomu prim-
jerene metode rada. To trebaju bid slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci izradaka obradenih na §to vecem
broju vrsta strojnih obrada, zadm uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za hrapavost
itd. Posebno se preporuduje snimanje i primjena nastavnih filmova, folija, projekcija, §to podrazumijeva i
odgovarajuda nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder, TV prijemnik, racunalo PC).

Nastava se moZe izraditi i u postojedim materijalnim uvjetima uz obavezu da ¢e se oni poboljSati do nave-
denog stanja.

3. Kadrovski uvjeti
— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Udzbenik koji bi u cijelosti pokrio sadrZaje programa ne moZe se preporuditi jer ga nae izdavacke kuce
jo§ nemaju.

Upucduju se izvodadi nastave na domacu i stranu literaturu koja sadrZi potrebne dijelove iz sadrzaja pro-
grama. Prednost dati literauri novijeg datuma izdavanja.

1. Grupa autora: Prakti¢ar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972.
2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod sMiroslav Krlezas, Zagreb.

3. Kao za predmet tehnologija tokarenja.



2.32. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA BRUSEN]JA
Zanimanje: BRUSENJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati tjedno: 18

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— Usvajanje osnovnih prakudnih znanja, vje$tina i1 navika iz zajednickih sadrZaja podrudja rada i iz
sadrzaja zanimanija

— Objedinjavanje umnog i fizickog rada, povezivanje teorijske i praktiéne nastave

— Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u strojarstvu

— Razvijanje zanimanja uCenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo

- Usvajanje potrebnih znanja o zadtd covjekove okoline, zastiti radne sredine, zatid na radu i samozadiid

- Razvijanje pozitvnog odnosa uéenika prema radu, urednosti 1 preciznost, te radnoj i tehnickoj disciplini.

SADRZA] PROGRAMA
2. godina

1. UVOD
1.1. Upoznavanje s brusilicama za ravnio {plansko) busenje.
1,2, Upoznavanje s brusilicama- za okruglo vanjsko i unutarnje brudenje

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektri¢ne
struje, strugotine i uvjeta okoline.

2.2, Nacini i sredstva za zadtitu od navedenih opasnosti.

3. MJEREN]JE I KONTROLA
3.1. Vjezbe mjeremja pomiénim mjerilom, dubinomjerom, univerzalnim kutomjerima i komparatorom.

4. UREDAJ1 ZA STEZAN]E 1ZRADKA
4.1. Magnetski stol.

4,2, Strojni univerzalni $keipac.

4.3. Stezanje medu Siljcima.

s. OVLADAVAN]JE BRUSACKIM RADNIM VJESTINAMA

5.1. Rai¢lamba tehnolotke dokumentacije.

5.2. QOdredivanje rezima obrade i namjeitanje dobivenih veli¢ina na stroju.
5.3. Izbor nacina stezanja izradka.

5.4. Centriranje i stezanje izradka.

6. VJEZBE RAVNOG (PLANSKOG) BRUSENJA

6.1. Bruienje horizontalnih, vertikalnih kombiniranih povtiina te sloZenih profila od okomidh, kosih i
paralelnih ravnina na stroju za plansko bruSenje s horizontalnim i vertkalnim radnim vretenom.

6.2. Razradivanje tehnoloikog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i1 na njemu usavrSavanje usvo-
jene radne vjestine.

7. V]EiBE OKRUGLOG VANJSKOG I UNUTARNJEG CILINDRICNOG I KONUSNOG
BRUSENJA

7.1. BruSenje jednostavnih cilindriénih i konusnih povrsina.

7.2. Viestine ovladatl uz primjenu svih nacina stezanja i centriranja izradka. Tijekom prvih radnih pro-
laza podesit radni stol stroja na traZenu tofnost, paralelnost ili koni¢nost.

8. ZAHTJEVI ZA KVALITETU OBRADE
8.1. Tolerancije duzinskih mjera IT 6.

8.2. Tolerancije paralelnosti 0.005/100.

8.3, Tolerancije kutnosti 5 minuta.

3. godina

. UvVOoD

.1. Upoznavanje s alatnim i specijalnim brusilicama.

.2. Izbor oblika i vrste brusnih tjela prema tehnoloskom postupku, teometriji i materijalu izradka.

.3. Namjestanje brusnih djela, dinamicko uravnotezenje, poravnavanje ili profiliranje prije pocetka rada.
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2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU

2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektriéne
struje, strugotine i uvjeta okoline.

2.2, Nacdini i sredstva za zaStitu od navedenih opasnost.

3. MJEREN]JE I KONTROLA

3.1. Vjezbe mjerenja mikrometrima za vanjsko i unutarnje mjerenje, mikrometri za zupc¢anike,
mikrometri za navoj, mikrometarskim dubinomjerom.

3.2. Kontrola kata profila navoja i profila zuba zupéanika.

4, UREDAJI ZA STEZANJE IZRADKA
4.1. Specijalne naprave za mehanicko stezanje.
4.2. Radijalno podesive amerikanske glave.
4.3, Stezne puskice i trnovi.

4.4. Magnetske rotacijske ploce.

4.5. Stezne rotacijske ploce,

5. OVLADAVAN]JE BRUSACKIM RADNIM VJESTINAMA
5.1. Izbor oblika i kvalitete brusnih tjela, namjestanje, stezanje i uravnoteZenje (balansiranje)

6. VJEZBA OKRUGLOG VANJSKOG I UNUTARNJEG CILINDRICNOG I KONUSNOG
BRUSENJA

6.1. Brudenje sloZenih cilindriénih i konusnih stepenastih oblika sa éeonim dosjedima na strojevima za
vanjsko i okruglo brusenje.

6.2. Razradivanje tehnoloSkog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i na njemu usavriavanje usvo-
jene radne vjestine.

7. VIEZBE BRUSENJA NA ALATNIM BRUSILICAMA

7.1. Namjestanje, poravnavanje i profiliranje brusnih tijela, uz kontrolu profila, primjenom opti¢kih
uredaja.

7.2. Brusenje standardnih i specijalnih (profilnih) nozeva za tokarenje, blanjanje i dubljenje.

7.3. Brusenje raznih vrsta glodala i ostalih specijalnih reznih alata dijeljenjem, kopiranjem, te ostalim pos-
tupcima, primjenom odgovarajuceg radnog i kontrolnog pribora stroja.

7.4. BruSenje izradka sloZenih profila, sastavljenih od ravnih i zakrivljenih ploha, kontrolnim sablonama
i optickim kontrolnim instrumentima.

7.5. Pl izvodenju operacija brudenja primjenjivati hladenje radi sprecavanja deformacije predmeta rada
uzrokovanih pojavom topline tijekom rada i finode cobradivane povrSine.

8. ZAHTJEVI ZA KVALITETU OBRADE
8.1. Tolerancije duZinskih mjera I'T 6.

8.2. Tolerancije paralelnosd 0.005/100.

8.3. Tolerancije kutnosti 5 minuta.

8.4, Tolerancije aksijalnog 1 radijalnog udara 0.01.
8.5. Kvaliteta obradene povriine 5. 1 6, klase.

PRIMJERI RAZRADENIH V]EZBI
2. godina

Vjezba broj: 3.0.1. Naziv vijeibe: Mjerenje pomiénim mjerilom
Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga )

Ucenici trebaju naudit toéno oditavanje mjera na skali mjerila pri mjerenju izradaka, trebaju nauditi
rukovati mjerilom i odrZavati ga.

2, Pripremni radovi za izvodenje vjeZbi

2.1, Materijali

Krpa za discenje mjerila, skolska kreda i ulje za podmazivanje.

2.2, Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati, .)

Pripremit dovoljan broj pomiénih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika).

Pripremid dovoljan broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uceniku).
: Za objainjenje postupka i todnost mjerenja koristit zidni plakat s primjerima totnog o¢itavanja mijera i
zidni model (drveni) pomi¢nog mjerila kao uéilo za pokazivanje postupka mjerenja.

3. Naéin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute)

Podijeliti u¢enicima pomi¢na mjerila i gotove izradke za mjerenja. Na zidu treba da visi veliko p(_)miéno
mjerilo-uéilo za demonstraciju mjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja. Ucenicima bi trebalo dati i odgo-
varajuce pisane i crtane tehnoloske upute.
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4. Zastita na radu i ekolodki zahtjevi (nisu znacdajni}

5. Yrednovanje rezultata rada
Na kraju vjezbe ucenike treba provjeriu kako su savladali mjerenje pomiénim mjerilom. Pri provjeri
ulenike treba i ocijeniti. Pri provjeri nastavnik ¢e uéeniku dati mjerit izradak s potpuno poznatim mjerama.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI
3. godina

Yjezba br. 7.04.
Brusenje izratka sloZenih profila

1. Rasflamba tehnoloike dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje
predmeta 1 alata, namjestanje dobivenih velicina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi-
vanje.

2. Alati za rad

-~ pribor za zacrtavanje i obiljeZzavanje

— pribor za pri¢vricivanje

— brusne plode za finu uzduznu obradu

— pomicno mjerilo, jestar, ravnalo, mikrometar i komparator.

3. Radne operacije

— zacrtavanje i obiljeZavanje sredi$ta valjkastog dijela
— pri¢vricivanje

— centriranje prema sredifmu valjkastog dijela

— uzduZna fina obrada valjkastog dijela

— mjerenje i kontrola.

4. Yrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi:
- dnevnik rada (crteZ predmeta obrade i opis rada)

— kvaliteta (to€nost mjera i kvaliteta obradenih povriina)

— zalaganje | napredovanje u stjecanju znanja i vjeStina.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim vje§tinama obrazovnog programa.

Programi se ostvaruju u Skolskim radionicama, tvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog
poduzemistva.

Sadriaje programa treba ostvariti na prikladnim radnim vjezbama.

Radionice i pogoni moraju udovoljiti materjjalnim uvjetitna za izvodenje programa.

Prakti¢na nastava izvodi se svakoga gedna prema tjednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas-
tavnom razdoblju.

Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ¢e izabrad sadrZaje i vjeZbe prema zahtjevu obrazovnog pro-
grama. Okvirni sadrZaji predmeta prakti¢ne nastave brusenja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro-
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa potrebno je predvidjeti vedi fond san za
nastavne cjeline koje éine temeljna znanja 1 vjedtne,

Qstvarivanje sadrZaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjeZbama. Tijekom
ostvarivanja prakti¢nih sadrZaja izvode se tehni¢ko — tehnoloika objasnjenja.

Osim sadrzaja prakténe nastave, operativnim planom rada nastavnik mora definirau pracenje izvodenja
sadrZaja prakticne nastave.

Materijalni uvjed za izvodenje programa

Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za strojnu obradu: alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti.

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvjeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputti u radionice
gdje postoje uvjeti.

KADROVSKI UVJETI

— VS8 u strojarskoj struci,

— Nastavnik praksi¢ne nastave - V38

— InZenjer strojarstva — VSS svi uz dodami uvjet (2)

— Suradnik prakti¢éne nastave — SSS pod vodstvom nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Isto kao u nastavnom predmetu tehnologija brugenja



2.33. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA ALATNICARSTVA

Godina obrazovanja; 2., sati tjedno: 3
3., sati gedno: 2

Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ovaj je program nastavak obrazovanja na programe obrade materijala iz I. razreda. Osnovni je cilj pro-

grama utvrdivanje i proSirivanje postojeceg znanja i stjecanja novog na izradi, montaZi i odrZavanju jednos-
tavnih i sloZenih alata i naprava.

Zadacli nastavnog programa su:

1. upoznati znacenje alatni¢arstva u dobivanju razli¢itth proizvoda

2. stedi potrebna znanja ¢ mjerenju u alatni¢arstvu

3. prodiriti znanja o materijalima i obradi

4. stedi potrebna znanja o toplinsko-kemijskoj obradi materijala u alatmiéarstvu
5. stedi potrebna znanja za nastavak obrazovanja, samoobrazovanja i usavriavanja u sklopu zanimanja
6. proéiriti znanja iz obrade materijala i montaZe dijelova

7. upoznati vrste i funkdju alata i naprava

8. nauditi samostalno primijeniti sted¢eno znanje u izradi alata

9. nauditi principe jizrade, montaZe i odrZavanja alata

10. biti kritiéni na koncepciju, izradu i eksploataciju alata u vlastitom programu,

SADRZAJI PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Uvod u predmet

Radno mjesto i znacenje alatniéarstva u oblikovanju prostora, opremljenost alatnice i radnog mjesta alat-
ni¢ara; Osnovna paodjela alata na rezne, sklizne i mjerne, te podjela na standardne i nestandardne alate; Izvori
opasnosti u radu i mjere zastite. Naprave u alatnicarstvu.

2. Precizna mjerenja
Ponavljanje mjerenja pomicnim mjerilom, opisati primjenu, nacin rada i to€nost za mikrometar, kom-
parator, kalibre i etatone,

3. Ruéne obrade u alatni¢arstvu
Turpijanje, grecanje, ostrenje alata, narezivanje navoja, uporaba mehaniziranih alata.

4. Strojno rezanje i pilenje
Primjena, vrste postupaka, kinematika, reZzimi rada, strojevi, alati (§kare, pile, $tance).

5. Tokarenje

Primjena, opis 1 vIste postupaka, izvedbe tokarskih strojeva, univerzalne tokarilice (glavni dijelovi, pogon,
pribor, tehnoloske mogucnosti, kvaliteta obrade).

ReZzimi rada (brzina, posmak, dubina, oblici odvajanja éestice).

Vrste alata (geometrija, materijali, namjena).

Postavljanje alata i obratka, pri obradi. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade.

Ostrenje tokarskog reznog alata.

6. Glodanje

Primjena, OplS i vrste postupaka Izvedbe strojeva za glodanje. Op:s univerzalne i numericke glodahcc,
rezimi rada. Vrste i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka pri obradi. Snage rezanja. Glavno vrijeme
izrade.

7. Blanjanje i dubljenje
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe blanjalica i dubilica. Opis kratkovodne blanjalice. Rezimi ra-
da. Vrste i geometnija alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade.

8. Busenje i razvrtavanje, prodirivanje, dotjerivanje na mjeru, upuitanje)
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe busilica. Opis stupne i koordinatne busilice. ReZimi rada. Vrste
i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade,.

9. Brusenje
Primjena, opis, vrsta postupaka.
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Izvedbe brudilica. Opis univerzalne krucne brusilice. ReZimi rada. Vrste alata. Postavljanje alata i obrat-
ka pri obradi. Snaga rezanja, Glavno vrijeme izrade.

10. Posebni postupci obrade (lepanje, honanje, poliranje, superfinis)
Opisati namjenu, postupak, alat, stroj i kvaliteru obrade.

11. Specijalni postupci obrade (ultrazvuk, elektroenergija, elektrokemijska obrada, laserska
obrada)

Opisati hamjenu, postupak, alat, stroj i kvalitetu obrade.

12. Numeric¢ki upravljani strojevi

Razvoj i vrste upravljanja

Numericko upravl}an]e 1 kontrola.

Opis programiranja i upravljanja oStricom alata, tokarilice.

13. Materijali u alatni¢arsitvn
Upoznavanje sa svojstvima, oznakama i primjenom (konstrukcijski &elici, &elici za pobolj$anje i cementi-
ranje, alatni Celici za rad u hladnom i toplom stanju, nerdajud ¢elici, brzorezni éelici, tvrdi metal, bronca i dr.).

14. Toplinsko-kemijska obrada alata
Postupci obrade s opisom stroja i sredstava (Zarenje, kaljenje, popuitanje, pobolianje, cementiranje,
kromiranje, nitriranje i dr.), Pogretke pri obradi, ispitivanje svojstava obradenih materijala.

15. Postupci zavarivanja

Ponovit principe i vrste zavarivanja; autogeno zavarivanje (dobivanje antilena i kisika, pribor, sredstva,
priprema, postupak rada); elektroluéno zavarivanje (postupak rada, elektrode, agregati, transformatori, elek-
ri¢ni luk i priprema); elektrootporno zavarivanje (princip rada, vrste, strojevi); kvaliteta zavara i njegova kon-
trola; autogeno 1 elektri¢no rezanje (opis rada, primjena sredstava). '

3. godina obrazovanja

1. Uvod u predmet

Ponavljanje i prosmvanje znan]a 0 pnm]em alata u oblikovanju proizvoda, te poloZaj i orgamzacua alat-
nice u poduzecu, izvori opasnosti i mjere zadtite u radu; podjela alata na rezne, stezne i ru¢ne alate s
pogonom.

2. Precizna mjerenja u alatnié¢arstvu
) Mijerenje dimenzija, oblika, poloZaja i kvalitete obradene povriine (metode mjerenja, mjerni instrumen-
ti, pogreSke pri mjerenju)

3. Tehni¢ka i tehnolofka dokumentacija na radnome mjestu alatni¢ara
Montazni i radionicki crtezi, sheme montaZe,tehnoloski postupak izrade, radni nalog i dr.

4. Osnovni principi konstruiranja alata

Nalog za konstrukciju, raiclambu ispravnost tehnoloskih zahtjeva i racionalizacija rjeSenja, metode kon-
struiranja.

5. Razrada tehnoloskih postupaka

Broj, redoslijed i naziv operacija, radno mjesto, opis i rezimi rada, alat i pribor, normativi materijala i
rada; specificnosti tehnoloske razrade alata u odnosu na serijsku proizvodnju.

6. Izrada i odriavanje alata za obradu odvajanjem materijala

Nozevi, svrdla, glodala, pile, igle za grebanje, alati za bruSenje, specijalni alati), upute za postavljanje i
lemljenje reznih plocica iz tvrdog metala na drzad, oStecenje alata na ostrilicama, izrada specijaliziranih alata
(pomocu profilnog brudenja).

7. Kinematika, izrada i odrZavanje steznog alata
Osnovni principi centriranja i stezanja obratka; podjela i izrada alata (drzZadi, zatvaraci, spirale, etscent,
elastiéne éahure, klin, specijalni alad, i dr.).

8. Kinematika, izrada, montaza i odrZavanje alata za sStancanje

Obrada materijala Stancanjem (postupci, pile, rezani zazor izmedu Zziga i matrice, odredivanje mostica,
osnove konstrukcije, upinjanje na presi). Podjela alata (slobodni rez, alat s vodilicama.

Kompletni rez s vodnom plo¢om (sljedbeni rez). Principi tehnoloske razrade. Postupak, izrade Ziga i ma-
trice. Segmentiranje. Profilno brusenje. Elektroerozivna obrada Zicom, obrada provrta na koordinatnoj busili-
ci i brusilici.

9. Kinematika, izrada i odrZavanje alata za savijanje (plast. oblikovanije)

Osnovni pojmovi (pojave pri savijanju, neutralna zona, veli¢ina deformacija, minimalni radijus savijanja,
odredivanja ispruzene duZine, povrat pri savijanju, sile i monenti). Vrste alata. Principi tehnologke razrade.
Izrada Ziga i matrice. Obrada na alamoj glodalici. Elektroerozivna obrada; Stupnjevi za prihvat alata (preie).



10. Kinematika, izrada, montaZa i odrZavanje alata za izvladenje {(plast. oblikovanije)

Osnovni pojmovi (principi izvlacenja, izvlacenje sa i bez pridrZivada lima, izvladenje i istodobno stanji-
vanje debline stijenke).

Tehnolegija izvlaéenja (cilindriéni oblik, pravokutni oblik), odredivanje platine. Principi tehnoloske
razrade. Izrada Ziga i matrice. Omegkavanje materijala Zarenjem, strojevi za prihvat alata (dvoredne prese).

11, Izrada, montaZa i odrZavanje alata za tla¢no lijevanje

Lijevanje pod pritiskom. Osnove za izradu alata (ras¢lamba otpreska, gravurne ploée, ulijevni sustav, jez-
gre u alatu, vodenje alata, skralivanje, hladenje, zatvaranje alata, popunjavanje kalupa i principi tehnoloske
razrade. Izrada gravurnih plo¢a. Obrada na crne glodalice sa 3D upravljanjemn.

Toplinska obrada u vakuumskoj pedi.

Nigriranje fenifer postupkom.

12. Kinematika, izrada, montaZa i odrZavanje alata za preradu plasti¢nih masa:

Osnovni pojmovi, vrste i postupci prerade plasti¢nih masa (direktno { transfer presanje, tabletiranje,
predgrijavanje). Postupci injekcionog brizganja. Osnovni principi konstrukcije. Principi tehnoloike razrade.
Izrada gravurnih ploca.

Poliranje i kvaliteta obradenih povriina. Postupak tvrdog kromiranja. Strojevi za injekciono brizganje
(prese). Ostali postupci i strojevi.

13. Kinematika, izrada, monta¥a i odrZavanje ostalih alata
Alati za kovanje, alat za lijevanje, hladno istiskivanje, naprava za bugenje, grupne i univerzalne naprave.

14. Obrada raznih elemenata izradenih iz tvrdog metala (opis postupka, alata i strojeva)
Elektroerozivno busenje i brusenje, ultrazvucna obrada, obrada buienjem i brudenjem.

15. Primmjena raéunala u projektiranju i izradi alata (CAD/CAM - sustav)

MATERIJALNI 1 DRUGI UVJETI ZA REALIZCAIJU PROGRAMA

Materijaini uujeti

Nastava iz predmeta treba se izvodin u specijaliziranoj ucionici s mogucnoscu vizualnog predoavanja
crteza, slika, shema, dijagrama 1 sli¢no, te modela, uzoraka i drugih tehni¢kih pomagala.

U nedostatku navedenih pomagala (prostor, grafoskop, dijaprojektor, PC racunalo itd.) nastava se moie
odrzavati u tim prilikama do poboljanja uvjeta.

Objasnjenje

Sadriaji programa u korelaciji su sa sadrZajima praktiéne nastave alatnic¢ara. Dio programa (30-40%) tre-
ba izvoditi putem demonstracijskih vjezbi u praktikumima ili radionicama sa smanjenim obrazovnim pod-
skupinama (15 do 20 udenika).

KADROVYSKI UVJETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:
— dipl. inz. strojarstva
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

1. Rebec: Rezni alati, "Tehnicka knjiga", Zagreb_
2. Bracanin: Tehnologija obrade metala L. i II., Skolska knjiga
3. Rebec: Rezni alati, “Tehnicka knjiga", Zagreb.

2.34. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA ALATNICARSTVA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati jedno: 18

Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA:
— Spoznavanje i usvajanje vjeStina, navika i postupaka, kao i nacina rada u djelatnosti alatni¢arstva
— Upoznavanje opreme, tehnologije, organizacije i poslovanja u alamicarskim radionicama
— Prakti¢no potvrdivanje spoznaja ste¢enih u teorijskim predmetima struke



— Usvajanje spoznaja o nuinosti i postupcima zaitite okoline, zadtite radne sredine, zadtite na radu i
samozas$tte

- Razvijanje odgovornog odnosa prema radnim zadacama uz navikavanje na urednost, preciznost, rad-
nu i tehnodisciplinu

— Osposobljavanje za samostalan rad na izradi i odrZavanju alata i naprava za potrebe svekolike materi-
talne proizvodnje.

SADRZAJ PROGRAMA

Owvaj program nadovezuje se na programske sadrZaje prakti¢ne nastave obrade i montaZe 3to su ih uéeni-
ci apsolvirali u 1. godini §kolovanja.

2. godina obrazovanja

1. Priprema radnog mijesta i uéenika za rad (spoznaje o opremi, opasnostima i mjerama
zastite)

2. Znadenje i postupci ruéne obrade u alatniéarstvu

2.1. Vjezbe mjerenja, obiljeZavanja, ocrtavanja, toc¢kanja, piljenja i sjecenja

2.2, Vjezbe turpijanja ravnih i zaobljenih povr§ina na dijelovima alata

2.3. Vjezbe turpijanja profilnih oblika - dijelova alata

2.4. Vjeibe grecanja ravne povriine u kvaliteti 8 do 12 dodirnih to¢aka na povrsini 25 x 25 mm

2.5. Vjeiba ostrenja priruénog alata (sjekaédi, probijadi, tockala, spiralna svrdla)

2.6. VjeZbe narezivanja vanjskih i unutarnjih navoja

2.7. Vjeibe uporabe mehaniziranih alata i pristroja

2.8. Vjeibe demontaZe i montaZe alata srednje sloZenosti (Stanca) i brudenje reznih dijelova alata.

3. Tokarenje

3.1. Priprema stroja, odredivanje i postavljanje rezima i pribora, opasnosti i mjere zastite, obiljeZja
opreme

3.2. VjeZbe izrade alata za to¢kanje, probijanje i sl.

3.3. Vjezbe izrade cilindri¢nog trna i vodilice

3.4. Vjezbe izrade navoja nareznicom, navojnim svrdlom i tokarskim nozem

3.5. Vjezbe oftrenja tokarskog reznog alata.

4. Glodanje

4.1. Pripremni radovi na alatnoj ili univerzalnoj glodalici (spoznaje o stroju, opasnostima i zasdt, pod-
mazivanje stroja i postavljanje reZima rada i pribora)

4.2. Vjezbe izrade umetka, Ziga, profilnog elementa i sl. na glodalici

4.3. Vjeibe uvjezbavanja glodanja: uzduinog, popreénog, profilnog uz uporabu razli¢itih vrsta i oblika
glodala, s ruénim i automatskim posmicima

4.4. Vjezba buienja, upustanja i razvrstavanja.

5. Blanjanje
5.1. Pripremni radovi na blanjalici, spoznaje o stroju, opasnostima i zastiti. Moguénost uporabe blanja-
lice u alatni€arstvu.

6. Brusenje

6.1. Pripremni radovi na brusilici (spoznaje o stroju, opasnostima i za$titi; podmazivanje stroja, reZimi
rada, brusne ploce i pribor)

6.2. Sustavatizacija brusnih plo¢a (oblika i kvalitete)

6.3. VjeZbe planskog brusenja dijelova sloZenog alata

6.4. Vijezbe brusenja cilindri¢nih dijelova sloZenih alata (vanjskog i unutarnjeg).

7. Zakljuéna viezba (Npr. cjelovita izrada Ziga za Stancu)
3. godina obrazovanja
1. Sustavno ponavljanje speznaja o alatmi¢arskom priboru, alatu, mjernom priboru i prijeko
potrebnoj opremi.
2. Izvori opasnosti i Stetnosti u alatnidarskim poslovima i mjere zastite.

.



3. Znacenje i postupci kontrole kvalitete i mjerenja u alatnidarstvu.
1. VjeZbe mjerenja dimenzija (pom. mjerilom, dubinomjerom, kutomjerom, kalibrima, raévama,
mikrometrima, grani¢nim mjerkama i drugim mjernim insrumentima).
3.2, Vjezbe mjerenja kvalitete povriine i tvrdoce izradenih dijelova.

4. Ruéna obrada.

4.1, Sustavnoa ponavljanje spoznaja o ruénim obradama u alatmiéarstvu.

4.2. Vjezbe izmjere, ocriavanja 1 obiljeZavanja sloZenog alamicarskog izratka, uz uporabu stola za ocrta-
vanje, cjelokupnog pribora za ocrtavanje i mjernog pribora.

4.3. Vjeibe predbusenja kontrole i konaénog busenja zacrtanih provrta sa zadanom to¢no$cu mjernih raz-
maka i dimenzija. Buienje provrta kroz vise ploca u slogu, upudtanje i razvrtavanje (cilindri¢no i konusno). _

4 4. Vieibe izrade otvora sloZene geometrije (predbusenje, probijanje i izbijanje na presi).

4.5, Vjezbe izrade i obrade dijelova alata turpijanjem.

4.6. Vijeibe savijanja, zakivanja i raskivanja éekicem.

4.7. Vjezbe odmenja priru¢nog alata i pribora.

4.8. Vjezbe lepanja i glacanja povriina alata (npr, alata za brizganje plastike).

5. Uporaba strojeva u alatniéarstvu.

5.1. Vjezbe uporabe alame ili univerzalne glodalice za izradu sloZenih dijelova.

5.2. VjeZbe brusenja dijelova alata u zadanim toénostima.

5.3. VjeZbe uporabe tokarilica za izradu dijelova u alamiéarstvu.

5.4. Vjezbe uporabe mehani¢kih prefa za proradivanje raznih ploca, te provieru funkcije izradenih alata.
5.5. Vjezbe upecrabe hidrauli¢nih prefa u postupku utiskivanja.

5.6. Elektroerozijska obrada.

6. Odriavanje alata i naprava.

6.1. VjeZzbe tekuceg odrZavanja alata i prigodna odlaganja u skladiste (¢i8cenje i konzerviranje alata u
prilici odlaganja u skladiite, uz o$uenje reznih dijelova).

6.2, VjeZbe malih, srednih i velikih popravaka, kao rekonstrukdje postojecih alata, naroéito u sluajevi-
ma standardnih "kuéista” alata.

7. Montaini radovi u alatmiéarstvu.

7.1. Postupci sastavljanja sloZenih alata. Znadenje standardnih dijelova i sklopova.

7.2. Vjezbe rastavljanja i sastavljanja alata za savijanje, prosjecanje, izvlaenje, brizganje i lijevanje, te raz-
licitih naprava i njihovi popravci.

8. Toplinska obrada.

8.1. Svrha i praksa toplinske obrade dijelova alata.

8.2. Vjeibe karakteristi¢nih postupaka toplinske obrade koji se mogu izvoditi u Skolskim radionicama.
Mijerenje postignute tvrdoce.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI OSTVARIVANJA PROGRAMA

Osvrt na program preporuke za ostvarivarnje.

Kako je uvodno receno, ovaj program se nastavlja na sadriaje praktiéne nastave obrade materijala iz I.
godine, a u prigodi operacicnalizacije nuZzno je ostvariti najvecu mogucu korelaciju s programskih sadrZajima
predmeta tehnologija alatnicarstva, §to se takoder interpretira u 2. i 3. godini Skolovanja. Program ce se svla-
davati prvenstveno na izradcima (alatima) stvarne uporabne vrijednosti, a samo iznimno na neproduktivnim
viezbama u 2. godini. U 3. godini §kolovanja uéenik je duzan obaviti sve potrebne obrade na konkretnim ala-
tima, kao poslove montaZe alata, provjere i evt. dotjerivanja. PoZeljno je da uéenik prisustvuje postavljanju ala-
ta na stroj te pokusnoj proizvodnji.

Materijalni uvjeti

Radionice za praktiéno Skolovanje alatni¢ara moraju biti opremljene radnim stolovima za ruéne postup-
ke sa svim alatima i priborom potrebnim za izvrienje programa propisanih postupaka, mjernim alatima i pri-
borom te odgovarajucim alatnim strojevima za tokarenje, glodanje, busenje, te barem elementarnom opremormn
za toplinsku obradu.

Dok se ne izrade detalini materijalni uvjet za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvijeti iz dosadainjih okvimih programa praktine nastave koje je ijzdao SIZ usmjerenog obrazovanja
brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI OBRA-
ZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE SPREME, struka
STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989, na stranicama 238. do 247.

Podjela uéenika u skupine
Iskustvo upucuje na vrdnju da veliina skupine na praktiénoj nastavi u ovakvim poslovima ne bi smjela
prelaziti broj od 8 do 10 uéenika.



KADROVYSKI UV]JETI

— VS8 u strojarskoj struci, nastavnik PN-e i in. strojarstva uz dodatni uvjet (2)
— suradnik u nastavi pod vodstvom nastavnika.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI

Svrha je ovih primjera ukazat na ocekivani pristup nastavnika razradi svake pojedine vijezbe i pomodi im
u daljnoj metodickoj razradi pisanih didakti¢kih priprema za nastavu.

Za I1. godinu

Vjeiba broj 2.2.2. Naziv vjeibe: Turpijanje predoblika za tofkalo, probijaé (okrugli ili kvadrat-
ni isl)

Planirano sad: 4

1. Cilj vjezbe

Uvjezbavanje operacije turpijanja na izratku koji ima uporabnu vrijednost. Turpijanjem valja iz cilin-
dri¢nog sirovca izradid temeljni oblik: zaobljenje elne povriine i obrada konusne povriine.

2. Pripremni radovi

Pripremiti materijal C.1740 @12 150mm

Pripremiti skripac, srednje finu turpiju, pomi¢no mjerilo, univerzalni katmik, brusno plamo, zaititne
rukavice.

3. Organizacija vjezbe i upute

Nastaynik ucenicima treba podijeli materijal, potreban alat i pribor, a zatim crtez i postupnik. Zatm
udenicima pokazat kakav oblik treba poprimiti izradak nakon obavljene vjezbe i napokon objasniti redoslijed
i nadin rada i ukazati na opasnosti i potrebne mjere zaitite.

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjevi
U¢enicima valja ukazat na opasnosti u sluéaju neprimjerenog stezanja, neodgovarajuceg (oStedenog 1
sl.) alata i na potrebu uporabe zadutnih rukavica.

5. Vrednovanje rezultata rada
Ocekuje se da skola donese jedinstvena mijerila i kriterije ocjenjivanja ucenika na prakti¢noj nastavi. Pro-
matranjem rada uéenika u tijeku rada i provjerom tocnosti i kvalitete izratka ustanovljava se ocjena.

Za III. godinu

Vjezba br. 5.3.3. Vjezba tokarenja pri¢vrsnog trna §tance

Planirano sat: 4

1. Cilj vjeibe

Upvjezbavanje postupaka tokarenja u svrhu izrade dijelova alata prvenstveno u uvjetima remonta alata.
2. Pripremni radovi

Pripremiti materijal C.1531 20 X 100 mm

Pripremidi alat i pribor, mikrometar, kalibar za navoj M16, pomoc¢no mjerilo i na tokarskom stroju
odabrat 1 postaviti odgovarajuce rezime rada.

3. Nastavnik udeniku urucuje crteZz, materijal, tehnolosku dokumentaciju i pribor i daje mu
opée upute o nadinu pristupa i redoslijedu aktivnosti,

Organizacija vjezbe i upute.

4, Zastita na radu i ekoloski zahtjevi

U¢enicima treba ukazat na opasnost prilikomn rada na tokarskom stroju uz naznakua mjera zastita na
radu.

5. Vrednovanje obavljenog posla valja izvesti u skladu s mjerilima i kriterijima koje je 5kola
propisala sa svrhom vrednovanja rada uéenika na praktiénoj nastavi.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za tehnologiju alatni¢arstva,



2.35. Nastavni predmet: MEHANIZMI
Godina obrazovanja: 2., sati jedno: 2

Zanimanje: STROJOBRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je ovog nastavnog predmeta osposobljavanje ucenika da upoznaju osnovne strukture najéedéih meh-
anizama te ovladaju osnovama iz kinematike i dinamike i primjenom mehanizama koje ¢e najéeice susretati
u praksi.

Zadade ovog nastavnog predmeta su:

- upoznati osnovne sastavne elemente mehanizama kao $to su zglob, poluga, krivuljni greben, pogonski
i gonjeni €lan, posredni élanovi i sl

— spoznati funkcionalnu meduovisnost osnovnih elemenata i sklopova mehanizama te njihovu primjenu
u strojevima i uredajima

— nauditi ostvarit Zeljenu funkciju poloZaja gonjenog €lana, kombinirajudi raspoloZivim elementima stro-
jeva za gradnju pogonskog i1 posrednih ¢lanova mehanizma

— spoznati logiénu meduovisnost raznorodnih elemenata kofi ostvaruju istu funkciju, jednako kao i
rjesavanje razliitih funkcija pomocu istih elemenata

— stedi naviku disciplinirano slijediti okvire koji odreduju tehnicke norme i standardi, kao i kontnuirano
konstenje tehnicke i tehnoloike literature

~ razvijati osjeca) 2a preciznost, urednost, strpljivost, odgovornost, komunikativnost, temeljitost i druge
osobine potrebne za obavljanje poslova u zanimanju alatnicara

— stedi sposobnost za stalni rad na proSirivanju i sgjecanju novih znanja i spoznaja, vje§tina i navika iz
njihove struke, zanimanja i podrudja tehnicke kulture uopdée.
SADRZA]

1. Uvod

- opdenito o teonji mehanizama

— osnovni éetverozglobni poluini mehanizam

- osnove kinematike i dinamike mehanizama

— funkcija poloZaja i prijenosni omjer

— graficki i grafi¢ko-analitiélkd postupci rjeSavanja kinematike, dinamike i konstrukcije mehanizama

2, Zupéani¢ki mehanizam

— osnovni pojmovi

— jednostavni zupéanicld mehanizmi

- sloZeni zupcanicki mehanizmi

— planetarni prigon i diferencijal

3. Tarni mehanizmi

— osnovni pojmovi tarnog prigona

— tarni mehanizam s konstantnim prijenosnim omjerom

— tarni mehanizam s promjenjivim prijenosnim odnosom

— tarni mehanizam za prekretanje smjera rotacije

— tarni mehanizam za pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje

4, Mehanizmi sa savitljivim vuénim elementom
— osnovni pojmovi i podjela

— zatvoreni mehanizmi

— otvoreni mehanizmi

5. Vijéani mehanizmi

— mehanizam s klinovima

- temeljni proracun i podjela vijéanih mehanizama
— konstrukcijske specifiénosti vijéanih mehanizama
6. PoluZni mehanizmi

— gsnovni pojmovi

— jednostavni poluZni mehanizmi



— wransformacija poluznog u motorni mehanizam

— mehanizam brzohodne blanjalice

- sloZeni poluini mehanizmi

7. Krivuljni mehanizmi

-~ osnovni pojmovi

— konstrukcija krivuljnog mehanizma prema zadanoj funkciji poloZaja
- primjena krivuljnih mehanizama u alamim strojevima

8. Otpornici - ustavljade

— osnovni pojmovi, konstrukcijska rje$enja i primjena
— graniénici :

~ priguinice

— kotnice

— spojke

9. Uklopnici - prekidaci

— taktni prigon

— zapinjacée

- uskoénice

10. Regulatori

- centrifugalni regulator brzine

— zraéni regulator

11. Logié¢ki sklopovi

— mehanicki logiéki skiop 1

— mehanicki logi¢k skiop ILI

— mehanicki logi¢ki sklop NE

- mehanicki logicki sklop bistabila

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenje .

Nastavu iz predmeta Mehanizmi izvoditi u korelaciji s predmetima: Element strojeva, Tehnologija, da-
juéi naglasak na kinematici i dinamici te funkcionalnosd mehanizama kao sastavnog dijela strojeva i uredaja.

Ne reba i¢i podrobno u teoriju mehanizama, veé¢ na jednostavnijim primjerima iz prakse dotiénog zan-
imanja pokazati primjenu teorije mehanizama na konkretnim strojevima, njihovim sklopovima ili pod-
sklopovima.

Sadriaje nastavnog predmeta usko vezati s ostvarenjem prakti¢ne nastave u zanimanju, tijekom druge i
trece godine.

Materijalni uvjeti
Nastavu iz predmeta Mehanizmi potrebno je izvodit u specijaliziranoj uéionici ili u¢ionici opremljenoj
grafoskopom i grafofolijom, didakti¢kim plakatima te uzorcima osnovnih mehanizama ili njihovim modelima.

KADROVSKI UV]ETI

~ dipl. inZ. strojarstva;
~ profesori strojarske skupine predmeta.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Grupa autora: Element finomehanike, SK, Zagreb, 1991,

2. Priruénici: - Praktiéar
— Leksikografski zavod »Miroslav Krleza«: Tehnicka enciklopedija.



2.36. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA STROJOBRAVARIJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2
3., sati tjedno: 3

Zanimanje: STROJOBRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Obrazovni cilj programa je usvajanje teorijskog i prakti¢nog znanja iz podrudja zanimanja — strojobravar.
Usvajanjem teorijskog znanja ucenici stjeéu preduvjete 2a praktiéno samostalno obavljanje svih radova vezanih
uz zanimanje.

Odgojni ciljy programa je stjecanje radnih navika, paZljivo rukovanje alatom i priborom te njegovo ¢uva-
nje i odrzavanje.

Osnovni zadaci programa su sljedeci:

— upoznad uéenike sa zanimanje, radnim mjestom i mogucéno$cu rada u struci

— dad potrebna znanja iz podrucja usko vezanih za zanimanje (mjerenje, alami strojevi /glavni dijelovi i
reZimi rada/, obrada materijala, rehnolo§ki procesi pri odrzavanju strojeva)

— prodiriti ve¢ usvojena znanja iz podrudja tehnickog crtanja elemenata strojeva i tehni¢kih materijala

- na praktiénim primjerima upoznati uc¢enike sa svimn radovima vezanim uz odrzavanje nekih strojeva

— potaknuti kod ucenika smisao za urednost i preciznost te funkcionalnost strojeva

— osposobiti uéenike za samostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje.

SADRZAJ
2, godina

1. Uvod
Radno podruéje strojobravara
Radno mjesto i uvjeti rada.

2. Termicka obrada

Kaljenje i pobolj§avanje
arenje

Centriranje

Nitriranje

Pogreske po termickoj obradi

Ureda) za termicku obradu.

3. Mjerenje

Mijerenje pomi¢nim mjerilom
Mjerenje mikrometrom
Mjerenje kutova i konusa
Mjerenje komparatorom
Mijerenje subitorom
Mjerenje centri¢nost.

4. Rezimi rada na strojevima
Geometrija ostrice alata

Brzina rezanja na alatnim strojevima
Posmaci i dubine rezanja

Sile i trofenje alata

Zagrijavanje i troenje alata
Hladenje alata

Vrijeme rezanja i rezimi rada
Ekonomicnost i reZimi rada
Kvaliteta povtiine i rezimi rada.

5. REZNI ALATI
Rezni alati pri obradi skidanjem strugotine
Materijali za izradu alata.

6. ALATNI STROJEVI
— glavni tokarilice
— dijelovi 1 njihova funkcija
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Busilice
Glodalice
Brusilice
Prese.

7. RAZRADA TEHNOLOSKOG PROCESA
Tehnoloske baze i mjere

Normativ vremena i materijala

Tehnolodki postupci montaZe strojeva.

8. REMONT STROJEVA
Vijek trajanja stroja
Rastavljanje strojeva
Popravak ravnih povriina
Popravak kliznih povr§ina
Zamjena valjnih leZaja
Sastavljanje strojeva
Transport i prijem strojeva
Postavljanje strojeva
Podmazivanje strojeva.

9. KOROZIJA
Uzroci i vrste korozije
Zastita protiv korozije.

10. ODRZAVANJE STROJEVA

Sluzba odrZavanja strojeva

Dokumenatacija odrZavanja strojeva i praktiéne sluibe
Radionice za remont i odrZavanje strojeva

Strojne karte.

3. godina

1. TEHNOLOSKI PROCES PRI REMONTU STROJEVA
Upoznavanje s dokumentacijom stroja

Rastavljanje stroja, sklopova i podskiopova

Redoslijed rastavljanja i oznacavanje dijelova

Ciscenje dijelova

Pregled 1 popis dijelova

Izrada novih dijelova i zamjena dotrajalih

Popravci postolja stroja

Popravci podsklopova i sklopova

Sastavljanje podsklopova i sklopova

Redoslijed sastavljanja

Zavrine operacije montaZe (podmazivanje, antikorozivna zastita itd.).

2. VJEZBE TEHNOLOSKIH PROCESA

Razrada tehnoloskog procesa remonta stroja i izrade novih dijelova
— Tokarilica

- Glodalica

- Brusilica

— Presa

— Specijalizirani strojevi.

Objasnjenje i uvjetl za izvodenje programa

U 2. godini uéenici uée o svim radovima vezanim uz zanimanje, a u 3. godini detaljno razraduju tehno-
lodke procese remonta sirojeva. Izvedbeni program treba $to vise pribliZiti izvodenju praktiéne nastave,
narocito u 3. godini, ¢emu pridonosi i izrada 1-2 programa.

Materijalni uvjeti

Nastava se uspjeino izvodi u specijaliziranoj udionict uz pomoc nastavnih pomagala (dijelovi strojeva,
slike i skice, grafologije). Minimalni uvjeti su klasiéna uéionica s kabinetom za drZanje navedenih nastavnih
pomagala, povrsine 60-100 m?.
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Kadrovski uvjeti

Nastavu moze uspjesno izvoditi dipl. inZ. strojarstva, odnosno profesor mehanicke tehnologije.

Literatura koja se preporuduje:

1. Hercigonja: "Elementi strojeva”, "Skolska knjiga", Zagreb
2. Kraut: "Strojarski priruénik"
3. Matosevi¢: Tehnologija strojobravarije, "UM" d.o.o. Nova Gradiska, 1995,

2.37. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA STROJOBRAVARA

Godina obrazovanja 2., sati tedno: 16
3., sat tedno: 16

Zanimanje: STROJOBRAVAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima i vje$tinama za zanimanje strojobravar, za-
jednickim ciljevima i zadacama za podrudje rada te odgojnim zadadama. Posebno su znaéajni sljedeci ciljevi i
zadade:

- osposobljenost Za samostalno obavljanje zadatka u pod:uéju odrzavanja i remonta alatnih strojeva i izra-
di i montaZi strojeva i ureda]a od plamran)a do 1sp1t1van]a i kontrole izvrienih poslova

- prlm)ena znanja iz podrudja sngumosu na radu i racionalnog koriStenja energije

— usvajanje i permanentno razvijanje kultarnih i civilizacijskih normi i potreba ofuvanja zdravlja i zdrave
Covjekove okoline.

SADRZAJ PROGRAMA
Vjezbe u 2. godini

Dijagnosticiranje oStecenia ili nepravilnog rada, rastavljanje, otklanjanje nedostaraka, sastavljanje, kontrola
i podesavanje sklopa ili sustava na alatnom stroju ili uredaju.

1. Sklop dovoda ulja u sustav za podmazivanje

2, Sustav zupcastih pumpi

3. Hidrauli¢ni sustav

4. Kontrola sustava za podmazivanje

5. Stezni alati, naprave i pomagala

6. Ruc¢na izrada raznih kanala za podmazivanje, grecanje kliznih povriina

7. Upoznavanje ufenika s radom i uporabnom el. bufilice, brusilice, pneumatskih grecala,
pneumatskim sjekadima, ¢ekicima i skarama

8. Radovi na spajanju elemenata rastavljivih veza.

Prilagodavanje svih vrsta zatika i klinova.

Ostvarivanje vij¢anih veza raznim vrstama matica i vijaka uz uporabu odgovarajucih alata.
Osiguaranje vijaka i matica od odvrtanja,

9, Zaitita materijala od korozije
10. Radovi na izvodenju planskog i elektriénog zavarivanja i tvrdog lemljenja
11, MontaZa prijenosnika za rotacijsko i pravocrtno gibanje, remenski prijenosi, ukopdavanje
sa spojkom, hidrauli¢ni uredaji.
VJEZBA U 3. GODINI

1. Dijagnosticiranje o§teéenja ili nepravilnog rada, rastavljanje, otklanjanje nedostataka, sas-
tavljanje, ispitivanje i podesavanje sklopa ili sustava.

2. MontaZa strojeva i uredaja, izrada i postavljanje raznih konstrukcija, instalacija.
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3. Preventivni pregled strojeva i uredaja. Snimanje kvarova, popravak i izrada novih dijelova.
4. Radna vretena, ostale osovine i uleZistenja.

5. Prijenosnici za rotacijska i pravocrtna kretanja.
Sastavljanje zup€anika, ugradnja zupcanika na osovinu i vratilu. QOdredivanje zratnosti, ugradnja i nadin
odabiranja kotrljajudih i kliznih leZajeva. Uporaba pripadajuceg alata pri ovim radovima.

6. Kontrola ispitivanja i mjerenja.
Dopustena odstupanja od okomitosti, paralelnost, aksijalnog i radijalnog udara prema propisima. Kon-
trola sumnosti u radu, zagrijavanje.

7. Rad na remontu strojeva.

Rasklapanje i vrienje manjih popravaka na podsklopovima i sklopovima alatnih strojeva. Radovi na gene-
ralnom remontu alatnog stroja.

8. Radovi na elementima automatizacije.

9, Samostalni pregled, kontrola i dovodenje odredenog zadatka u potpunu ispravnost, koristeéi
se svim dostupnim alatima, napravama, uredajima i strojevima,

VJEZBE U 2. GODINI

Vjeiba br. 1

Sklop dovoda ulja u sustav za podmazivanje

1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nedovoljna podmazivanja ili nedolaZenja ulja u spremiite

2. Priprema rucnog alata i sredstava za &iScenje

3, Priprema sheme toka ulja — spremnik, vodovi, zup¢asta pumpa, rastavljanje i ¢iScenje dijelova, even-
tualna zamjena oStecenih, sastavljanje i ispitivanje cijelog sustava.

4, Priprema nacina uklanjanja otpadnih sredstava nakon &iscenja,

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrsnog zadatka u vjezbi: dnevnik, crteZ, sheme i opis dijag-
nostike i otklanjanje nedostatka (kvar, oitecenje)} kvaliteta, to¢nost, vrijeme zalaganje i napredovanje u stje-
canju znanja i vjeitina.

Vjeiba br. 2

Sustav zupcastih pumpi

1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nepravilna rada pumpe.

2. Priprema alata, sredstava za CiScenje i eventualno rezervnih potrosnih dijelova (brtve).

3. Crtez sheme i kratak opis rada. Plan mogucih uzoraka kvarova (zacepljenost: odvodnih i dovodnih
kanala, filtara za ulje, oStecenje brtvi, kliznih leZajeva, zup¢anika). Rastavljanje, kontrola i otklanjanje nedostata-
ka postupno, od jednostavnijih prema sloZenijim elementima, ali vodedi racuna o planu moguéih kvarova.

4. Osiguranje u otklanjanju za zdravlje opasnih i zagadivackih otpadnih sredstava.

5. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao vjezba br.1).

VJEZBE U 3. GODINI

Vjeiba br. 1

1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nepravilna rada spojke i zraénosti kliznog leZaja na glavnom
vretenu.

2. Priprema alata, sredstva za ¢i$cenje.

3. Crtez shema i kratki opis rada. Plan mogucéih kvarova. Spojka ne uklju¢uje dovoljno ¢vrsto, kod vecih
opterecenja proklizava, glavno vreteno ima zracnosti u leZaju, zbog popustanja matice.

4. Rastavljanje, kontrola i otklanjanje nedostataka

5. Osiguranje u otklanjanju za zdravlje opasnih 1 zagadivackih otpadnih sredstava.

6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja: dnevnik, crtezi, sheme i opis kvarova kvaliteta, to¢nost, vrijeme
zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vje$tina.

7. Rad na remontu alatnog stroja. Rasklapanje i vrienje manjih popravaka na podskiopovima i sklopovi-
ma alamog stroja.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenja

Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrZaje prakti¢ne nastave obrade i montaZe, a u najuZoj su korelaciji
sa sadrzajima tehnologije strojobravara, koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

U pravilu vjeZzbe se izvode u radionicama poduzetmika koji imaju metodicko iskustvo ili licencu za po-
ducavanje ucenika. Struénu, pedagosku, metodifku pomo¢ instruktorima (stru¢nim uditeljima) pruza nas-



tavnik praktitne nastave iz §kole, pa je suodgovoran za kvalitems nastave. Posebnu pozornost treba posvetiti
pracenu izvodenja vjezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvimim programom.

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (prema kojem rade
nastavnik i instruktor).

MATERIJALNI UV]JETI:
S obzirom na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzemika, a djelomiéno su uvjed
razradeni za svaku vjezbu, nema potrebe joé posebno definirati materijalne uvjete.

KADROVSKI UVJETI:

— VS8 u strojarskoj struci, inZ, strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2)
— suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao 22 predmet ehnolegija strojobravarije.

2,38. Nastavni predmet: ELEMENTI PROTOKA

Godina obrazovanja: 3,, sati tjedno: 2

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— upoznavanje i prepoznavanje osnovnih fizikalnih, a posebno zakona strujanja medija, karaktera i uredaja
za stvaranje, reguliranje i primjenu strujanja

- sgecanje znanja 1 osjecaja za pravilnu primjenu i ugradnju dijelova instalacije — zapomne, regulacijske i
sigurnosne armature putem njenth obiljeZja

- razvijanje sposobnost uodavanja zakonitosti i moguénosti zamjene dijelova sliénim.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Ponavljanje gradiva iz hidraulike;
Agregatna stanja, svojstva tekudina, protok.

2, Strujanje:

Brzina strujanja bez trenja, lanimarno 1 turbolentmo strujanje.

Trenje (linearni gubici tlaka i pojedinaéni gubici). Hidrauliéni promjer. Strujanje oko krutog tijela (za-
porni organi, dimnjaée i sl.).

3. Dimenzioniranje cijevnih vodova

4. Armature:
Prema mediju, konstrukciji, tlaku, pogonu, priklju¢cima, namjeni.

5. Uredaji i oprema:
1. Crpke (klipne, zupdaste, centrifugalne)
2. Ejektori
3. Ventilatori {radijalni i aksijalni)

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI

Objasnjenje

Pri izradi izvedbenog programa treba vodin raduna o prethodno ste¢enim znanjima iz osnovnih strucnih
predmeta, te o vjeitinama i vizualnim impresijama udenika, nakon provedene praktiéne nastave i proizvodne
prakse u poduzecima.

Teorijsku nastavu obogatiti presjedima ventila, pumpi i drugih uredaja, a po mogucénosti obici postojece
pumpe i druge stanice, npr. gradskog vodovoda.

Materijalni uvjeti
Nastavu izvodit u specijaliziranoj struénoj uéionoci ili u opcoj opskrbljenoj modelima, nastavnim fil-
movima iz hidrodinamike te presjecirna armatura i uredaja. PoZelina blizina prakti¢ne nastave i kotovnice.



Kadrovski uvjeti:
Nastavu izvodi dipl. inZ. strojarstva
- prof. strojarske grupe predmeta.

LITERATURA koja se preporucuje:
- Cerne: Hidraulika

2.39. Nastavni predmet: TEHN O

L A GRIJANJA I
KLIMATIZ E

Godina obrazovanja: 2., sat fjedno: 2
3., sat tjedno: 3

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA

—u 2. godini $kolovanja uéenici trebaju upoznati i prepoznavat uredaje 1 materijale na instalacijama

— udenici trebaju poznavati alate i opremu za izvodenje radova

~ udenici trebaju poznavati propise ZNR

~ udenici trebaju poznavati osnovne dijelove, funkciju 1 medusobnu ovisnost instalacije

— ucenici trebaju shvatii povezanost ovog predmeta s prakticnom nastavom i proizvodnom praksom

— potpuno poznavanje gradiva, tj. fizikalnih i tehniéldh zakonitosti funkcioniranja instalacija

— prepoznavanje opreme i pravila montaZe, demontaZe, uz sudjelovanje u probama na tlak

- koriStenje vjeStina, alata 1 opreme po pravilima uz mjere ZNR

- poznavanje organiziranja instalaterskih radova i medusobnu povezanost s drugim zavrinim radovima.

SADRZA] PROGRAMA
2. GODINA

1. Fizikalne i tehnitke osnove

Sila i mjerenje sile. PovrSina i mjerenje. Tlak i instrumenti. Energija. Snaga. Koli¢ina topline. Agregat-
ha stanja. Svojstva krutih, tekudih i plinovitih tvari. Zakonitosti. Zrak. Ugodnost. Tekucina i toplinski ka-
pacitet. Prijenos topline,

2. Fizikalne pojave koje se koriste u zanimanju

— Promjena gustoée medija uslijed djelovanja topline (grijanje i dimnjak). Promjena agregatnih stanja
uslijed topline

~ Toplinska diletacija

— Mogucnost prijenosa energije medijima

— Strujanje.

3. Centralno grijanje s toplom vodom (principi)

— Izvor topline, oprema, prikljucci, sigurnosna armatura,
— cijevna mreza i pomocni dijelovi,

— sigurnosni organi instalacije

— grijaca djela, oprema i montaza

- izvodenje instalaterskih radova

— ispidvanje instalacije

— organizacija gradili$ta.

4. Ventilacija i klimatzacija

— parametri ventilacije i klimatizacije

— sustav prirodne i umjetne ventilacije

— dijelovi ventlacije (ventlator, kanal i strujne resctke, zaporna armatura)
— izvedba ventlacije.



Klimatizacija
3. godina

1. Fizikalne i tehnitke osnove grijanja

— meteorolodke, higijenske, toplinske osnove. Prijelaz topline (grubi proracun gubitaka topline stana —
zgrade).

2. Grijada djela

— izbor na temelju potrebne topline i temperatura. Ugradnja. Armatura. Spajanje.

3. Ekspanzijske posude: izbor na temlju kapaciteta i tlaka.
Izbor sigurnosnog ventila,

4. Regulacijska i zaporna armatura
~ izbor i ugradnja,

5. Cljevna mreza
- grubo dimenzioniranje cjevovoda prema protoku, brzini i gubicima tlaka,

6. Cirkulacijska pumpa i ventil za mijeSanje.

7. Goriva i izgaranje:

Potreba zraka. Koli¢ina dimnih plinova.

Gubici topline. Dimnjak. Atest dimnpjaka. Prikljuak kotla i aparata na dimnjak.

8. Kotlovnica

— ptropisi

9. Uljno gospodarstvo i plamenici

10. Plinska rampa

11. Ostali aparati za centralno grijanje 1 pripremu tople vode.
12. Sustavi grijanja

— grijanje toplom vodom {(ve¢ obradeno)

— grijanje vrelom vodom

— gornji, donji 1 mjefovit razvod

— jednocijevno i dvacijevno grijanje

— parno gtijanje i kondenzacija

- elekoitno grijanje

~ panelna grijanja.

13. Stednja energije i zastita ljudskog okolida
~ solarno grijanje

— toplinska pumpa

14. Regulacija uredaja centralnog grijanja
15. Sustavi ventilacije i klimatizacije

Sastav zraka. Ugodnost. Izmjena zraka,

Izbor veniilatora i klima — komora.

Razni dovodi pripremljenog zraka i odvod zagadenog zraka. Grubi proradun opreme — instalacije lokala
ili sli¢no, s obzirom na toplinske gubitke i izmjenu zraka.

16. Regulacija uredaja ventilacije i klimatizacije.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI

Objasnjenje

Pri izradi izvedbenog programa uzeti u obzir i program 3. godine. Naglasak programa je na upoznava-
nju ulenika s dijelovima i funkcijom instalacije u 2. godini, a u 3. godinj obrada tema i s teorijske strane.

Po moguénosti nastavnik treba koordinirati neke metodske jedinice s organizatorom praktiéne nastave.

Nastavu izvoditi u specijaliziranoj struénoj udionici ili u opcéoj opskrbljenoj modelima, nastavnim fil-
movima iz hidrodinamike te presjecima armatura i uredaja. PoZelina je blizina udionica prakti¢ne nastave i kot-
lovnice, odnosno toplinske podstanice.
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KADROVSKI UVYJETI

Nastavu izvodi dipl. inZ. strojarstva.

LITERATURA
Sivak: Centraino grijanje i klimatizacija,

2.40. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA GRIJANJA 1
KLIMATIZACIJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati tjedno: 18

Zanimanje: INSTALATER GRIJANJA I KLIMATIZACIJE

CILYEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadade programa uvjetovani su potrebnim znanjima za zanimanje instalater — monter zajedni¢kim
ciljevima i zadacima za podrudje rada te odgojnim zadacima,

U posebnom su znacenju sljededi ciljevi i zadacde:

- osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podru&u montaZe instalacija, instalacija grijanja,
ventilacije i klimatizacije te izolacije, od planiranja, izvr§enja do ispitivanja i kontrole izvrienih poslova,

- primjena znanja iz podrudja sigurnosti na radu i racionalnog koriStenja energije,

— usvajanje i permanentmno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba zdravlja i zdrave ¢ovjekove
okoline,

SADRZAJ] PROGRAMA
Yieibe u 2. godini

1. Izrada elemenata i podsklopova za instalacije centralnog grijanja i klimatizacije
1. Cijevni spojevi
Savne i beSavne cijevi, rezanje, savijanje cijevi, narezivanje kratkih i dugih navoja.
2. Cenwralno grijanje
- spajanje cijevi holenderima, prirubnicama i kompenzatorima, i elementima dilatacije, kompenza-
torima 1 spiralama u dijelove instalacije.
3. Khimatizacija
— rezanje, savijanje, deformacija bakarnih i mjedenih cijevi, spajanje holenderima.
4. Tordo lemljenje i lemlienje u Svrste nerastavive veze elemenara cjevovoda.
5. Ispirfvanje na nepropusnost prema mediju u protoku.

2. Plinsko rezanje, zavarivanje i deformacija
1. Zavarivanje cijevi s prirubnicama 1 hamburikim lakovima.
2. Savijanje cifevi u ravnini i prostoru na “vrude” i na "hladno",
3. SuZenje cijevi, izrada Ljevkova.
4. Izrada kompenzacijskih lira, razvednika 1 spirala.
5. Sastavijanje { ispitivanje dijelova cjevovoda iz izvedenih dijelova.
6. Ispittvanje zavarenih spojeva; na hladni pritisak, wltrazvukom i magnergfiukskom.

3. Izrada limenih elemenata
1. Izrada djevi 1 kanala okruglog, kvadratnog i pravokumnog presjeka iz pocinéanog lima, Al-lima;
porubom, mekim lemljenjem ili blok-zakovicama i samonarezujudim vitkom.
2. Izrada kolfena, difuzora; nape, kape i s,
3. Izrada Zaluzina.
4. Sastavljanje i montaZa grijacih tijela — radijatora s:
1. Sl-¢lanicama pomocu spojnice i brvila,
2. Al-¢lancima pomocu spojnica i brtvila,
3. Celi¢nih radijatora i konvektora.
4. Montaza i ispitivanje jednog grijaceg tijela s pripadajucim elementima armatura za dvo-
cijevni 1 jednocijevni sustav centralnog grijanja.
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5. Elektri¢no zavanvanje - elektrodom.
1. Izrada raznth emelfnik stopa, konzola i postolja za postavljanje agregata.
6. Izrada izolacije
1. Povrsinska zastita cijevi: cifcenje cijenn 1 premazivanje zastitnom bojom.
2. Uzimanje myera i krojenje izolacijskog materijala i pricvricenge.
7. Posjet gradilittu i kotlovnici

Vijezbe 3. godine

1, Vjeibe iz instalacija grijanja
1. Spremiita goriva
1. Rez!.ervoari za tekuca i plinovita goriva; montaZa, spajanje, izolacija, sustav regulacije i sig-
urnosti, te ispitivarnje,
2. Utvrdivanje i otklanjanje kvarova.
2. Kotlovi
1. Montaza i spajanje toplovodnih kotlova,
. 2, Ispitivanje i atestacija,
3. Element sigurnost,
4. Utvrdivanje i otklanjanje kvarova.
3. Plamenici { lozista
1. Montaza i spajanje plamenika za tekuca i plinovita goriva, te kombiniranih plamenika.
2. Regulacija i kontrola rada
3. Automatika i sigurnost plamenika
4. Uobidajni kvarovi i njihovo otklanjanje.
4. Dimnjact
1. Spajanje kotlova na zidane i limene dimnjake
2, Elementi sigurnost
3. Odrzavanje i €i8éenje dimnjaka.
5. Razwvodna mreza
1. MontaZa razvodne mreZe s vertkalama i prikljucenjem na kotao
2. Montaza cirkulacijskih pumpi, ekspanzijske posude, razdjeljivada i sl. prema shemama spa-
janja.
3. Montaza etaZnog sustava grijanja i proizvodnje tople vode s plinskim bojlerom.

1. Automatika na uredajima centralnog grijanja
2. motorni vendli, mijesajuce slavine i sl.
7. Odrzavanje i kontrola sustava centralnog grijanja.
8. Posjer gradilistu (Rotlovraca il toplinska stamica).
4. Vjeibe iz ventilacije i klimatizacije
- 1. MontaZa aksijalnog ventilatora; kvarovi i otklanjanje kvarova,
2. MontazZa radijalnog ventilatora; kvarovi i otklanjanje kvarovas
3. Montaza klima-uredaja
4. Monraza cjevovoda
5. Posjet gradilistu,

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

SadrZaji programa nastavljaju se na sadrzaje tehnologije grijanja i Klimatizacije koje se takoder 1zvodi u
2.1 3. godini.

U pravilu se izvode za 2. godinu u radionicama kole, a za 3. godinu u radionicama poduzemika, servisa
ili indust, poduzeca, gdje postoje struéni ljudi koji imaju metodicka iskustva 1li licencu za poduavanje ucenika.

Struénu, pedagosku i metodifku pomo¢ instruktorima (strukovnim uditeljima) pruza nastavnik praktiéne
nastave iz $kole, pa je on suodgovoran za kvaliteru nastave.

Posebnu pozornost treba posvetit pracenju izvodenja vijezbe za svakog ucenika, koji su propisane okvir-
nim programom.

Modeli pradenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (po kojem rade
nastavnik i instruktor).

Qsim ocjenjivanja svake vjeZbe potrebno je tjekom godine provest ocjenjivanje usvojenih znanja i vjeitina
putem radioni¢kog testa (jedan ili dva puta godi$nje).




Materijalni uvjeti:

Materijalni uvjeti ovise 0 mogucnosti izvodenja dijela okvirnog programa, koje ce skole m0c1 ostvanu
medbemm programom, odnosno poduzetnik, servis ili poduzeca. S ! :

e L - - o~ L

Primjer razradene vjezbe

Navedeni primjer ukazuje na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjetbu u izvedbenom nas-
tavnom programu.

Razradene vjeibe takoder trebaju pomodi nastavnicima u izradi i daljnjoj metodi¢koj razradi pismenih di-
daktickih priprema za nastavu. )

Yjezbe u 2. godini

Vjezba br, 8 Planirano sati: Ostvareno sati:
— Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hambur$kim lukom

1. Priprema materijala:

1 kom — beSavna &eli¢na cijev 1 1/2"+(& 40%48,3 mm) X 500 mm S
2 kom - prirubnica éelicna No40; NP16 -z
1 kom - hambur$ki luk NO40/90

0,20 kg - Zica za plinsko varenje O 2,5 mm.

2. Priprema radnog mjesta i alata

— komplet plinskih boca (kisitk + disouss - plin) s redukcijskim ventlima, gumenim crijevima i pla-
menikom.

— Radni stol, Skripac, stezaci

~ kutna ruéna brusilica s reznom ploéom za &elik (2 178 mm X 3 mm)

— kumik, dvometar; ru¢na klipna pumpa za ispitivanje.

3. Sredstva zastite na radu:

Radno odijelo, radne cipele, radna kapa, zadtimma pregaca, zastitne koZnate rukavice, zadtitne naodale za
pl. zavarivanje i zadtime naocale za brusenje.

4. Radne operacije:

— odrezivanje — 2 kom. cijevi & 1 1/2" x 250 mm

- postavljanje cijevi i hamburikog luka i prirubnica i njihovo tokasto spajanje u cjelinu.

— kontrola mjera i oblika

— zavarivanje po obodu, prirubnice i hamb. luka (4 vara)

— kontrola dimenzija i vizualna kontrola vara

— eventualni popravei ravnanjem i bruSenjem

— kontrola na hladni vodeni pritisak preko pumpe

— susenje i bojenje temelinom bojom.

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrienog zadatka u vjezbi
Dnevnik, skice i1 opis pogresaka i njihovo otklanjanje

Kuvaliteta

Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeétina.

KADROVSKI UV]JETI
— VS8S u swojarskoj struci,

— inZ. strojarstava i nastavnik PN-e uz svi dodami uvjet (2) pravilnika
~ suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika

LITERATURA KOJA SE PREPORUC)U]E
— J. Danon: "Centralno grijanje"
— Radonjié; "Centralno grijanje”
~ Zrnié: "Grijanje i ventilacija"

Prospekti raznih proizvodaca.



2.41, Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA VODOINSTALACIJA

Godina obrazovanja; 2., sad tjedno: 2
3., sati gedno: 3

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

U 2. godini skolovanja ucenici trebaju upoznati i prepoznavati uredaje i materijale na instalacijama, alate
i opremu za izvodenje radova, propise ZNR, osnovne dijelove, funkciju i medusobnu ovisnost instalacije.

Ucenici trebaju shvatiti povezanost ovog predmeta s prakiénom nastavom i proizvodnom praksom.

Ucenika treba upoznat s organizacijom poduzeca i cjelokupne montaZe.

Potpuno poznavanje gradiva, . fizikalnih i tehni¢kih zakonitosti funkcioniranja instalacija.

Prepoznavanje opreme i pravilna montaZa, demontaza uz sudjelovanje u probama na tlak.

Koristenje vje$tina, alata i opreme po pravilima uz mjere ZNR.

Poznavanje organiziranja instalaterskih radova i medusobna povezanost s drugim zavr$nim radovima.

SADRZA)
2, godina

1. Agregatna stanja

— Kruta djela. Koli¢ina topline. Rastezanje.

Tekucine. Nestlacivost. Aknmulacija topline.

Rastezanje. Svojstva vode. Promjena agregatnih stanja.

— Osnove hidraulike ¢hidrostaticki tlak, uzgon, prijenos sila) jednadZba kontinuiteta.
Strujanje tekudine,

— Plinovi i pare, Koli¢ina plina. Plinski zakoni.

QOsnovna svojstva plinova. Tehni¢ki plinovi.

Otwrovnost. Eksplozivnost. Prva pomo¢ pri trovanju.

2. Osnove tehnologije instalacija

— Ciljevi i fazonski komadi te naédini spajanja s odgovarajucim fazonskim i zapornim komadima
— £elik, polietilen (PE S8 i 85), bakar, SL, olovo

— Nerastavne i rastavne veze

— Vijcani i sli¢ni proizvodi

~ Brtvljenje i ispitivanje

— Antikorozivna zadtita i toplinska zaitita

— Priévrscivanje cijevi

— Armature (opcenito i enciklopedijski)

- Industrijski proizvodi u instalacijama

- grupa proizvoda voda-plin (aparat i sanjtarije)

— Alad i oprema za izvodenje instalacifa i tehnologija rada

— Pumpe, ventilatori i pretvaraci

— Transportni i pretovarni uredaji i sredstva

— Organizacija gradili$ta i dokumentacija na gradilidtu izvedbeni projekt i grad, knjiga, poslovoda

3 godina
1. Svojstva pitke i sanitarne vode,

Kruinj tok. Pridobivanje vode. Objekd.

2. Opskrba naselja vodom.
Distributer i potro§aci (industrija i kucanstvo).

3. Elementi instalacija vodovoda
— Vanjski vodovod (tlacne zone)
— Ku¢éni vodovod

4, Sanitarni uredaji i trosila.
5. Dezinfekcija i ispitivanje, pracenje kvalitete vode

6. Otpadne vode i instalacije od sanitarnih objekata do kolektiva.
Ventilacija otpadnih voda.

7. Kanalizacija, talozenje i kondicioniranje otpadnih voda. Ekoloski zahtjevi.



MATERIJALNI 1 DRUGI UVIETI

Objasinfenje

Pri izvedbenom programu respektrati gradivo iz 2. godine. Prosiriti opée znanje o plinovima koji se ko-
riste kao gorivo (prirodni plin, gradski i propan — butan plin).

Na zahtjev radne organizacije u slucaju stipendiranja prosiriti gradivo znanjima i vjeitinama za servisi-
ranje plinskih aparata, a u tom se sluéaju prakti¢na nastava obavlja u njihovim radionicama — pogonima s nji-
hovim instruktorima.

Materijalni uvjets
_Nastavu tzvodid u specijaliziranoj struénoj uonici ili u opcoj opskrbljenoj modelima, nastavnim fil-
movima iz hidrodinamike te presjecima armatura i uredaja. PoZeljna blizina praktiéne nastave i kotlovnice.

Kadrovski uvjeti _
Nastavu izvodi dipl. inZ. strojarstva

LITERATURA Kkoja se preporucuje:
Cargonja: "Vodi¢ za montere vodovoda i klimatizacije” (vlastito izdanje).

2.41. Nastavpoi predmet: TEHNOLOGIJA PLINOINSTALACIJA

Godina obrazovanja: 2., sad tjedno: 2
3., sad gedno: 3

Ciljevi i zadace programa
U 2. godini $kolovanja ucenial trebaju upoznati i prepoznati uredaje i materijale na instalacijama, alate
i opremu za izvodenje radova, propise ZNR, osnovne dijelove, funkciju i medusobnu ovisnost instalacije.
Ugenici trebaju shvato povezanost ovog predmeta s prakti¢nom nastavom i proizvodnom praksom.
Ucenika treba upoznati s organizacijormn poduzeda i cjelokupne montaZe.
Potpuno poznavanje gradiva, tj. fizikalnih i tehni¢kih zakonitost funkcioniranja instalacija.
Prepoznavanje opreme i pravila montaze, demontaZza uz sudjelovanje u probama na tlak.
Kori$tenje vjestina, alata i opreme po pravilima uz mjere ZNR.
Poznavanje organiziranja instalaterskih radova i medusobna povezanost s drugim zavrinim radovima.

SadrZaj programa
2. godina

1. Agregatna stanja

- Kruta tijela. Koli¢ina topline. Rastezanje.

Tekuéine. Nestlacivost. Akumulacija topline.

Rastezanje. Svojstva vode. Promjena agregatnih stanja.

— Osnove hidraulike (hidrostatié¢ki tlak, uzgon, prijenos sila) jednadzba kontinuiteta.
Strujanje tekudine.

— Plinovi i pare. Koli¢ina plina. Plinski zakoni.

Qsnovna svojstva plinova, Tehnicld plinovi.

Otrovnost. Eksplozivnost. Prva pomod pri trovanju.

2. Osnove tehnologije instalacija

— Ciljevi i fazonski komadi te nadini spajanja s odgovarajucim fazonskim i zapornim komadima
— &elik, polietlen (PE S8 i §5), bakar, SL, olovo

— Nerastavne i rastavne veze

~ Vij¢ani 1 sliéni proizvodi

— Brivljenje i ispitivanje

— Antikorozivna zastita i toplinska zadtita

— Pri¢vreéivanje cijevi

— Armarure (op¢enito i enciklopedijski)

— Industrijski proizvodi u instalacijama



— grupa proizvoda voda-plin (aparati i sanitarije)

- Alati i oprema za izvodenje instalacija i tehnologija rada

— Pumpe, ventilatori i pretvaradi

— Transportni i pretovarni uredaji i sredstva

— Organizacija gradilidta i dokumentacija na gradiliStu izvedbeni projekt i grad.knjiga, poslovoda

3 godina

1. Plinska goriva

2. Plinovodi

3. Dimovodne instalacije

4. Plinska oprema

5. Postavljanje plinskih trosila
6. Grijanje plinom

7. Ukapljeni plin

8. Ostala upotreba plina

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI

Objasnjenje

Pri izvedbenom programu respekdrati gradivo iz 2. godine. Prosiriti opce znanje o plinovima koji se ko-
riste kao gorivo (prirodni plin, gradski i propan — butan plin).

Na zahtjev radne organizacije u sluaju stipendiranja prodirit gradivo znanjima i vjeStinama za servisir-

anje plinskih aparata, a u tom se slucaju prakiiéna nastava obavlja u njihovim radionicama — pogonima s nji-
hovim instruktorima.

Materijalni ucjets
Nastavu izvoditi u specijaliziranoj stru¢noj udionici ili u opcoj opskrblienoj modelima, nastavnim fil-
movima iz bidrodinamike te presjecima armatura i uredaja. PoZeljna blizina prakdéne nastave i kotlovnice.

Kadrovski uvjeti
Nastavu izvodi dipl. inZ. strojarstva

LITERATURA koja se preporuéuje:

Strelec: "Plinarski priru¢nik"
G. Plinara Zagreb — Smjernice

2.42. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA VODOINSTALACIJA

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sad tjedno: 18

Zanimanje: VODOINSTALATER

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadade programa uvjetovani su potrebnim znanjima za zanimanje vodoinstalater monter zajed-
nickim ciljevima i zadacima za podrudje rada te odgojnim zadacima.

U posebnom su znacenju sljededi ciljevi i zadace:

- osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podrucju montaze instalacija, instalacija vodova,
kanalizacije, od planiranja, izvrienja do ispitivanja i kontrole izvrSenih poslova,

— primjena znanja iz podrudja sigurnosti na radu i racionalnog koristenja energije,

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba zdravlja i zdrave ¢ovjekove
okoline.



SADRZAJ] PROGRAMA
Vjezbe u 2. godini

1. Izrada elemenata i podsklopova za instalacije vodovoda:

— Cijevni spojevi _

— Savne i befavne cijevi, rezanje, savijanje cijevi, narezivanje kratkih i dugih navoja.

— Spajanje cijevi:

- Za vodovod - fitinzima i armaturama

~ MontaZa cijevi, koljena, T-komada, ventila, zapornice, zasuna i sl. i njihovo brtvljenje u dijelove instalacije.

— Kanalizacija.

— Vrste cijevi, prema materijala i dimenzijama i medusobno spajanje (SL, PVC, olovo, azbest — cement, beton).

- Spajanje cijevi holenderima, prirubnicama i elementima dilatacije.

- Rezanje, savijanje, deformacija bakrenih 1 mjedenih cijevi, spajanje holenderima i lemljenje u cvrste
nerastavljive veze elemenata cjevovoda.

— Ispitivanje na nepropusnost prema mediju u protoku.

2, Pripremni gradevinski radovi:

— Stemanje — izrada uora u zidu i podu.
— Busenje i izrada nosaca instalacije.

— Gipsanje i betoniranje

— Zatvaranje Slicova.

3. Plinsko i elektriéno zavarivanje i plinsko rezanje

4. Izrada izolacije:

— Antikorozivna zadtita — povriinska zastita cijevi; ¢iicenje cijevi i premazivanje zastithom bojom
~ Toplinska izolacija elemenata instalacija

5. Opasnosti 1 mjere zastite

6. Posjet gradilitu i kotlovnici odnosno podstanici TE - TO
Vjezbe 3. godine

1. Kuéna instalacija vodovoda i kanalizacije
— Temeljni razvodi i usponi (vertikale)

— Gradevinski radovi (prodori, usjeci i sl.)

— Ogranci i prikljudci tosila

— Tlaéna proba instalacije

— Povriinska i toplinska zatita instalacije

2. Postavljanje sanitarija i prikljuéivanje na instalaciju

3. Kuéni prikljudak

— Spoj na uli¢nu instalaciju (Selna), spojni vod, set vodomjera u Sahtu.
Nadleznost distributera.

4. Posebne instalacije

Hidroforsko postrojenje
ProtupoZarni sistemi — hidrantska mreza i lokalni sistem ($prinkler)

5. Topla sanitarna (konzumna) voda
Ugradnja i spajanje raznih grijaa (bojlera, plinskih aparata, izmjenjivaca i sl.)
sa spojem na dimnjak.

sEsY

6. Posjeta muzeju Gradskog vodovoda te gradilistima.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrZaje Tehnologije vodoinstalacija koje se takoder izvode u 2.1 3.
godini.

U pravilu se izvode za 2. godinu u radionicama §kole, a za 3. godinu u radionicama poduzetnika, servisa
ili indust. poduzeda, gdje postoje strucni judi koji imaju metodicka iskustva ili licencu za poducavanje ucenika.

Struénu, pedago$ku i metodifku pomod instruktorima (struénim uéiteljima) pruZa nastavnik prakti¢ne
nastave iz §kole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave.



’ Posebnu pozornost treba posverit pracenju izvodenja vjezbi za svakog uéenika, koje su propisane okvirn-
im programom.

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljino se razraduju u izvedbenom programu (po kojem rade
nastavnik i instruktor).

Osim.oci_eniivania svake vjeZbe potrebno je tijekom godine provest ocjenjivanje usvojenih znanja i vjeSrina
putem radioni¢kog testa (jedan ili dva puta godisnje).

Materijalni uvjeti:
Materijalni uvjeti ovise o mogucnosti ostvarivanja dijela okvirnog programa, koje ce $kole modi realizirat
izvedbenim programom, odnosno poduzemik, servis ili poduzeda,

Primjer razradene vjeibe

Navedeni primjer ukazuje na nadin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjezbu u izvedbenom nas-
tavnom programm,

Razradene vjeibe takoder trebaju pomodi nastavnicima u izradi i daljnjoj metodi¢koj razradi pismenih di-
dakuockih priprema za nastavu.

Vijezbe u 2. godini

Vjeiba br. 8§ Planirano sati: Ostvareno sati:
— Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hamburikim Jukom

1. Priprema materijala:

1 kom -~ besavng Zelitna cijev 1 1/2" (J 40x48,3 mm) X 500 mm
2 kom - prirubnica &eli¢na No40; NP16

1 kom — hamburski luk NO40/90

0,20 kg - Zica za plinsko varenje O 2,5 mm:.

2. Priprema radnog mjesta i alata

— komplet plinskih boca (kisik + disouss — plin) s redukcijskim vendlima, gumenim crijevima i pla-
menikom

— radni stol, Skripac, stezadi

— kuma ruéna brusilica s reznom plofom 2za &elik (& 178 mm X 3 mm)

— kutnik, dvometar; ruéna klipna pumpa za ispitivanje.

3. Sredstva zastite na radu:
Radno odijelo, radne cipele, radna kapa, zaitoma pregada, zajtitne koZnate rukavice, zastitne naocale za
pl. zavarivanje i zaitithe naocale za brudenje.

4, Radne operacije:

- odrezivanje — 2 kom. cijevi @ § 1/2" X 250 mm

— postavljanje cijevi i hamburikog luka i prirubnica i njihovo tokasto spajanje u cjelinu.
— konrtrola mjera i oblika

— zavativanje po obodu, prirubnice i hamb. luka (4 vara)

— kontrola dimenzija i vizualna kontrola vara

- eventualni popravci ravnahjem i brusenjem

— kontrola na hladni vodeni pritisak preko pumpe

- sufenje i bojenje temeljnom bojom.

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrienog zadatka u vjeZbi
Dnevnik, skice i opis pogre§aka i njihovo otklanjanje

Kvaliteta

Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeSana.

KADROVSKI UVJETI

— V88§ u strojarskoj struci, inZ. strojarstva i nastavnik PN-¢ uz dodatni uvjet (2)
— suradnik u PN-i uz vodstvo nastavnika

LITERATURA KQJA SE PREPORUCUJE

— Koni i Nikola Cargonja, dipl. inz.: Instalacije vodovoda i kanalizacije
— Prospekti raznih proizvodaca.

— 108 -




2.42. Nastavni predmet: PR A
PLINOINS

M

NA NASTAVYA
C A

t"‘-.

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati jedno: 18

Zanimanje: PLINCINSTALATER

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

_ Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima za zanimanje plinoinstalater monter zajed-
ni¢kim ciljevima i zadacima za podrudje rada te odgojnim zadacima.

U posebnom su znacenju sljedeéi ciljevi i zadade:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podrudju montaze instalacija, instalacija vodova,
kanalizacije, plinoinstalacija, od planiranja, izvr$enja do ispitivanja i kontrole izvrienih poslova,

— primjena znanja iz podrudja sigurnosti na radu i racionalnog koritenja energije,

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba zdravlja i zdrave covjekove
okoline.

SADRZAJ PROGRAMA
Vjezibe u 2. godini

1. Izrada elemenata i podsklopova za plinoinstalacije:
- Cijevni spojevi
avne i bedavne cijevi, rezanje, savijanje cijevi, narezivanje kratkih i dugih navoja.

— Spajanje cijevi:

— Fitinzima i armaturama s brtvljenjem

— Montaza cijevi, koljena, T-komada, ventla, zapornice, zasuna i sl. i njihovo brivljenje u dijelove instalacije.

- Kanahzaaja

- Vrste cx)evl, prema materijalu i d.u:nenzuama i medusobno spajanje (Ce, Pe).

— Spajanje cijevi holenderima, prirubnicama i elementima dilatacije.

—~ Rezanje, savijanje, deformacija bakrenih i mjedenih cijevi, spajanje holenderima i lemljenje u &vrste
nerastavljive veze elemenata ¢jevovoda.

- Ispitivanje na nepropusnost.

2. Pripremni gradevinski radovi:
temanje — izrada utora u zidu i podu.

— Bus$enje i izrada nosaa instalacije,

— Gipsanje i betoniranje

— Zatvaranje §licova.

3. Plinsko i elektri¢no zavarivanje i plinsko rezanje

— Zavarivanje cijevi prirubnicama i hamburikim lukovima.

— Savijanje cijevi u ravnini i prostoru na "vruce" i na "hladno”.

— Suzenje cijevi, izrada lijevaka.

— Tladenje 1 ispitivanje dijelova cjevovoda iz izvedenih dijelova,

- Ispitivanje zavarenih spojeva hladnim pritiskom, ultrazvukom i magnetofluksom.

4. Izrada izolacije:

~ Antikorozivna za§tita - povriinska zadtita cijevi; CiSéenje cijevi i premazivanje zastitnom bojom
— Toplinska izolacija elemenata instalacija

5. Opasnost i mjere zastite

6. Posjet gradilidtu i kotlovnici odnosno podstanici TE - TO
Vjeibe 3. godine

1. Kuénpa instalacija plina (mjerni dio).

— Oditavanje nacrta i tehnickih skica.

— QOdredivanje priklju¢aka pl.trofila i zacrravanje,
~ Gradevinski pripremni radovi (probijanje).

- Izvedba i fiksiranje instalacije.

- Tla¢na proba instalacije

— Povrdinska zastita (bojanje)



— Ugradnja i prikljucivanje pl. tro§ila za plinsku instalaciju, te dimnjaka ili fasadu,

2, Nemjereni dio plina

— Izrada plinske instalacije

- Tlaéna proba instalacije

— Postavljanje zapornog organa i plinomjera

3. Izvedba kucénog prikljucka

- Gradevinski pripremni radovi za ugradnju fasadnog ormarica
— Izvedba instalacije od PE S8 cijevi i prelaza na &elik

- Ugradnja ormarica sa setom

— Ispitivanje.

4, Instalacije tekudeg plina
— Dijelovi, spajanje, proba i naéin eksploatacije.

5. Specifiéne plinske instalacije
— Instalacija i oprema tekudeg plina
— Transport tekudeg plina

6. Hitne intervencije i odrzavanje plinskih instalacija.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

SadrZaji programa nastavljaju se na sadrZaje Tehnologije plinoinstalacija koje se takoder izvode u 2.1 3.
godini.

U pravilu se izvode za 2. godinu u radionicama $kole, a za 3. godinu u radionicama poduzemika, servisa
ili indust. poduzeca, gdje postoje struéni Jjudi koji imaju metodicka iskustva ili licencu za poducavanje udenika.

Struénu, pedagosku i metodicku pomoé instruktorima (struénim uéiteljima) pruZa nastavnik praktiéne
nastave iz skole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave.

Posebnu pozornost treba posvetiti pracenju izvodenja vjezbi za svakog ulenika, koje su propisane okvir-
Nim programom. .

Modeli pracenja i ocjenjivanja udenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (po kojem rade
nastavnik i instruktor).

Osim ocjenjivanja svake viezbe potrebno je tjekom godine provest ocjenjivanje usvojenih zZnanja i vjeStina
putem radioni¢kog testa (jedan ili dva puta godisnje).

Materijalni uvjeti:
Materijalni uvjed ovise 0 mogucnost ostvarivanja dijela okvirnog programa, koje ée skole modi realizirad
izvedbenim programorm, odnosno poduzetnik, servis ili poduzeca.

Primjer razradene vjezbe
Navedeni primjer ukazuje na naéin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjezbu u izvedbenom nas-
tavnom programu.

Razradene viezbe takoder trebaju pomod nastavnicima u izradi i daljnjoj metodi¢koj razradi pismenth di-
dakdckih priprema za nastavu,

Vjezbe u 2. godini

Vjeiba br. 8 Planirano sati: Ostvareno sati:

— Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hamburikim lukom

1. Priprema materijala:

1 kom — be$avna &eliéna cijev 1 1/2" (3 40%x48,3 mm) X 500 mm
2 kom — prirubnica Celicna No40; NP16

1 kom — hamburski luk NO40/90

0,20 kg — Zica za plinsko varenje @ 2,5 mm,

2. Priprema radnog mjesta i alata

— komplet plinskih boca (kisik + disouss ~ plin) s redukcijskim ventilima, gumenim crijevima i pla-
menikom

— radni stol, Skripac, stezadi

— kutna ruéna brusilica s reznom plo¢om za Celik (& 178 mm X 3 mm)

-~ kutnijk, dvometar; ruéna klipna pumpa za ispitivanje.
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3. Sredstva zastite na radu:

Ra@no odijelo, radne cipele, radna kapa, zastitna pregaca, zastitne koZnate rukavice, zaititne naocale za
pl. zavarivanje i zastitne naocale za brusenje.

4. Radne operacije:

— odrezivanje — 2 kom. cijevi @ 1 1/2" x 250 mm

— postavljanje cijevi i hamburikog luka i prirubnica i njihovo tokasto spajanje u cjelinu.
— kontrola mjera i oblika

~ zavarivanje po obodu, prirubnice i hamb. luka (4 vara)

~ kontrola dimenzija i vizualna kontrola vara

~ eventualni popravci ravnanjem i brusenjem

— kontrola na hladni vodeni pritsak preko pumpe

— suSenje i bojenje temeljnom bojom.

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrSenog zadatka u vjeZbi
Dnevnik, skice i opis pogresaka i njihovo otklanjanje

Kvaliteta

Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja 1 vjeStina.

KADROVSKI UVJETI

— VSS u strojarskoj struci, inZ. strojarstva i nastavnik PN-e uz dodati uvjet (2)
— suradnik u PN-i uz vodstvo nastavnika

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Prospekti raznih proizvodada,

2.43. Nastavni predmet: RAZVIJANJE PLASTEVA

Godina obrazovanja: 3., sau tjedno: 2

Zanimanje: ITIMAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Ciljevi i zadade programa proisgecu iz zajednickih ciljeva i zadataka za zanimanje limara, iz zajednickih
ciljeva i podataka za podrudje rada te iz odgojnih zadataka.

Posebno su znacajni slijeded zadaci:

— stjecanje znanja i sposobnosti zornog predo¢avanja raznih limarskih predmeta crteZom

— osposobljenost za geometrijsko razvijanje pladteva raznih geometrijskih gjela i limarskih dijelova zbog
ustede materijala i1 vremena izrade

— mogucnost slufenja, izrade i osjecaj potrebe za projekmom dokumentacijom.

SADRZA] PROGRAMA

1. Prikaz limova i profila

— standardi za limove

— dimenzije materijala

2. Prikaz limarije

-~ montaZni crtezi limarskih radova na objektu
- radionicki crtezi

3. Vrste i prikaz spojeva

— vij€ani spojevi, kotiranje i oznake

— zakovicni spojevi, kotranje i oznake
— oznake lemljenih spojeva

4. Opseg i povriina likova
— opseg i povriina, kvadrata, romboida, trokuta, trapeza, trapezoida, nepravilnog mnogokuta
— opseg i povrina kruga, kruinog odsjecka i isjecka, kruZni vijenac, itd.
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5. Volumen i oplodje tijela
~ volumen i oplo§je kocke, prizme, piramide, krnje piramide
— volumen i oplodje valjka, $upljeg valjka, stoica, krnjeg stoSca, kugle

6. Osnovne geometrijske konstrukcije

— razvijanje plasta kocke, kvadra, piramide, krnje piramide, prijelazni komadi (kvadratno-kruzni, te kon-
centriéni 1 ekscentriéni)

7. Razvijanje pladteva

— razvijanje pladta kocke, piramide, krnje piramide, prijelazni komadi (kvadratno-kruZni, te koncentri¢ni
i ekscentricni)

- pravokutnik s ulofkom krutog Zlijeba s vanjskim i unutarnjim kruZnim rubom

-~ okrugla cijev 1 koso odrezana cijev

- etaia

— labudi vrat

- ogranak pod pravim kutom

- kut cijevi od 90 s jednim umetkom

— cijev za odvod kisnice s poklopcem

8. Projektna dokumentacija

— idejno rjesenje

— tehnicko rjesenje

- glavni projekt

— tehnicki opis

— tehnic¢ki proracuni

— tro$kovnik

— upute za rad

— projekmna dokumentacija (situacija, tlocrt, nacrti, presjeci).

Objasnjenja
Sadrzaji programa u uskoj su korelaciji s predmetom Tehnologija limarije i Praktiéna nastava limara te
u izvedbenim programima treba uskladiti i podesiti medusobnu dinamiku. Iz pojedinih nastavnih cjelina i

viSe cjelina zajedno ucenici moraju izraditi programe kao domacu zadadu koju ce nastavnik ocijenit i uzeti
kao jedan od elemenata ukupne ocjene.

Na prakricnim vjezbama ucenici se obavezno shize priborom za crtanje.

Materijalni uvjet:

Izvodenje nastave moZe se organizirat u specijaliziranoj uéionici za tehnicko crtanje s odgovaraju¢om
nastavnom opremom i potrebnim nastavnim sredstvima i tehni¢kim pomagalima, ili specijaliziranoj ucionici
za tehnologiju limarije.

Minimalne uvjete moZe zadovoljiti uéionica opce namjene opremljena demonstracijskim nastavnim sred-
stvima (zidne slike, crtezi, skice, dijafilmovi itd.), kao i manipulacijskim (uzorci, strucni katalozi, modeli itd.).

Kadrovski uvjeti
Nastavu iz ovog predmeta mogu izvodiu:
1. dipl. inZ. strojarstva
2. profesori strojarske grupe predmeta
3. dipl. inZ. brodogradnje.
Literatura koja se preporuduje
1. €. Koludrovi¢: Plajtevi sa kompjutorskim aplikacijama, Rijeka.
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2.44. Nastavni predmett TEHNOLOGIJA LIMARIJE

Godina obrazovanja: 2., sad tjedno: 3
3., sati tjedno: 2

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

_ Qiljcvi i zadace programa proistjecu iz potrebnih znanja i vjeStina za zanimanje limara, iz zajednickih ci-
Yjeva i zadacda za podrudje rada te iz odgojnih zadada.

Posebno su znadajane sljedece zadace:

— usvajanje odredenog znanja iz geometrijskog crtanja, tehnickih materijala, postupaka obrade i spajanje
limova

— naudit nacela rada alamih strojeva i naprava, posebno strojeva za sjefenje materijala i savijanje limova

— upoznati specijalnost limarskih radova

— spoznaje o sigurnosti na radu i racionalno koritenje energije

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba oéuvanja ovjeka i okoline.

SADRZA]J
2. godina 3 sata

1. Uvod, opasnosti na radu i mjere zaftite
— opfenito o limarstvu, podrudje limarstva

— radno mjesto limara, radionica, objekd

— opasnost na radu i mjere sigurnosd i zastite

2. Geometrijsko crtanje, likovi, presjeci, prodori, izrada modela, uzorak

— izratunavanje povrsine i volumena geometrijskih tijela

— vjezba crtanja cijevi, cijevnih koljena, lukova, lijevaka i sli¢no te njihovo oblikovanje

- vjezbe u crtanju prodora geometrijskih tijela i likova

— konstrukcija i crtanje pravilnih poligona, kocke, prizme, valjka, stosca, piramide u pravokutnoj 1 pros-
tornoj projekciji

3. Vrste limova

— tanki Celi¢ni limovi

- limowvi od bakra, aluminija i njima sli¢ni
- dekapirani i pocinéani limovi

— limovi za duboko vudenje, Stancanje i dr.
— zamjena limova plasti¢nim masama

4. Postupci obrade i spajanja limova

— postupci sjedenja limova

— postupci bufenja i brusenja

— postupci ravnanja, savijanja, pre$anja i drugi postupci
— spajanje limova lemijenjem (meko tvrdo)

— spajanje limova zavarivanjem (elektrodno, autogeno)
— spajanje limova zakivanjem, presavijanjem i vijcima,

3. godina

1. Alatni strojevi i uredaji za mehanié¢ku obradu limova
— strojevi za sjelenje materijala, strojevi za odrezivanje, strojevi za probijanje, strojevi za prefanje, kom-
binirani strojevi (vrste, nadin rada, primjena, odrZavanje)

2. Izrada proizvoda od limova

- vjeZbe crtanja razvijenog plaita karakteristiénih predmeta od limova, npr. cijevi, cijevni clementi
— tehnoloski postupak izrade karakteristicnih predmeta

~ izra¢unavanje koli¢ine materijala za odredeni proizvod

3. Industrijska obrada limova

- duboko izvlaenje limova

— proizvodnja elemenata prefanjem

— izrada galanterijskih proizvoda §tancanjem
— izrada proizvoda tiskanjem



4. Gradevinska limarija
— izrada gradevinske limarije (savijanje Zljebova, profiliranje limova, izrada valjka i sl.)

5. Korozija i zastita

— nastavak i posijedica korozije
© — sredstva za zasutz od korozije

~ matode zatite od korozije

6. Izolaterski radovi

— opdenito o izolaciji

— materijal za izolaciju

— obrada materijala za izolaciju
- tehnika izvodenja izolacije

~ odrZavanje izolacije,

Objasnjenje i uvjeti za izvodenje programa

Sadrzaji programa nadovezuju se na sadrZaje nastavnog predmeta Tehnologija obrade i montaZe s viezba-
ma, a u uskoj su korelaciji i nadopunjuju sadrzaje Prakt¢ne nastave limarije. Ostvarivanje programa planirat
putem predavanja i viezbi. Vijezbe zauzimaju 30% do 40% fonda sati. Radi uspjeina savladavanja vjezbi uéeni-
ci su duZni izraditi dva seminarska rada ili programa u godini.

Materijalni uvjeti: .
Nastava se moZe uspjedno izraditi u specijaliziranoj uionici ili eventualno u uéionici opde namjene
opremljenoj nastavnim sredstvima i pomagalima (katalozi, grafoskopi, plakat, modeli itd.).

Kadrovski uvjeti:
Nastava mogu izvoditi:
1. Dipl. inZ. strojarstva
2. Profesor mehanike i mehanicke tehnologije.

Literatura koja se preporucuje:
— nema

2.45. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA LIMARIJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati tjedno: 18

Zanimanje: LIMAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim praktiénim znanjima i vjestinama za zanimanje limar,
zajedni¢kim ciljevima i zadacima za podrudje rada te odgojnim zadacima, a posebno su znacajni sljedeci ci-
ljevi i zadaci:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podrudju obrade lima, izrade proizvoda od lima,
izvodenje limarskih radova na objektima te odrZavanje i popravak dijelova na objekuma

— primjéna znanja iz podrudja sigurnosti na radu i racionalnog koridtenja energije

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih 1 civilizacijskih normi i potreba oCuvanja zdravlja 1 zdrave
covjekove okoline.

SADRZAJ PROGRAMA
Vijezbe u 2, godini

1. Organizacija rada mjesta, opasnosti na radu i mjere zastite
— upoznavanje alata, mjerila i sredstava osobne zastite,

— organiziranje radnog mjesta u radionici

— uofavanje opasnosti od ozljeda i mjere zadtite

- racionalno koriStenje energije.



2. Mjerenje i zacrtavanje
— mjerenje metrom, pomi¢nim mjerilom, viskom, libelom
— Zacrtavanje na limovima.

3. Vjezba turpijanja (ravnih, kosih i zaobljenih povriina).

4. Vjeiba pilenja (ru¢nom pilom za metal, pilenje cijevi, obrubljivanje cijevi).

5. BuSenje na ruénim i stolnim busilicama.

6. Vjeiba sjefenja ruénim strojevima.

7. Savijanje olovnih, bakrenih i plastiénih cijevi i profila u toplom i hladnom stanju.
8. Rezanje navoja na cijevima.

9. Krojenje i obrada predmeta iz lima.

10. Spajanje limova lemljenjem.

11. Spajanje limova zavarivanjem, zakivanjem, presavijanjem, lijepljenjem i vijcima.

12. Spajanje limova pertlovanjem.

3. godina

1. Razvijanje plasteva na limu (kocka, kvadar, prijelazni komadi itd.).

2. Ra&ilamba tehnicke i tehnolo$ke dokumentacije za izradu limarskih proizvoda i njihovu
montaZu.

3. Izrada Hmarskih proizvoda u radionici

— izrada limene cijevi i cijevnih elemenata

— izrada lezecih i visecih Zljebova

— izrada lijevaka vedrica, lukova i prijelaznih komada
— limeni ormari, kutdje i sl.

— izrada kuka za Zljebove prema nacrtu

— izrada obruba dimnjaka.

4. Montaza limarije na objektima

— postavljanje limenih prozorskih katupica
— postavljanje Zljebova lezeéih i visedih

— montaza limenih oplata

— postavljanje obruba dimnjaka

- postavljanje rubnih limova i dr.

5. Zastita od korozije

— &is¢enje i pripremanje limenih dijelova

— premazivanje zaititnim sredstvima.

6. OdrZavanje i popravak limarskih dijelova na na objektima.

7. Izolaterski radovi.

Vjezba br. 1 u 2. godini

9) Krojenje i obrada lima

1. Potrebno je izvréid mjerenje, zacrtavanje, krojenje i obradu lima

2. Priprema ruénog alata, pribora te potrebnih mjernih instrumenata

3, Odrediti potrebnu koli¢inu materijala

4. Pripremiti crteZe te tehnoloSki postupak rada

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrinog zadatka u vjeZbi dnevni, crteZi, sheme i opis rada
kvaliteta, ro¢nost, vrijeme zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjedtna.

Viezba br. 1 u 3. godini

4) Montaza limarije na objektima — leZeéi ilijeb.

1, Potrebno je izvisit postavljanje leZeceg Zlijeba na objektu.
2. Priprema alata, pribora te mjernih instrumenata

3. Priprema potrebnog materijala (kuka, Zljebova itd.}.



4. Crted, sheme i kratak opis rada. Izvisiti mjerenje i nagib Zlijeba na krovu, postavijanje kuka na krovu,
izvriiti spajanje Zlijeba zakovicama i lemljenjem.

5. Izvrsid kontrolu radova.

6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao vjeZba br. 1 u 2, godini).

OBJASNJENJE
Sadzz'_aji programa nastavljaju se na sadrZaje prakticne nastave obrade i montaZe u 1. godini, a u najuzoj
su korelaciji sa sadrZajima obrade limarije koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

U pravilu se izvedi u radionicima poduzemika koji imaju metodicko iskustvo ili licencu za podudavanje
udenika,
MATERIJALNI UVJETI

Nastava se u pravilu izvodi u radionicama obrtnika ili poduzetnika koji posjeduje licencu za poduéava-
nje ucenika limarskog zanimanja,

KADROVSKI VUJETI

— V88 u strojarskoj struci, inZ. strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2)
- suradnik u PN-1 pod vodstvom nastavnika

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]JE:

2.46. Nastavni predmet: KONSTRUKCIJA KAROSERIJE
Godina obrazovanja: 3., sad tjedno; 2

Zanimanje: AUTOLIMAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je programa upoznavanje ufenika sa svim vrstama konstrukcija karoserja, njihovom namjenom i
vrstama izvedbe prema poloZaju motora,

Osnovne zadade programa:

— stjecanje znanja o nacelima u konstruiranju karoserija

~ stjecanje znanja o postupcima spajanja dijelova automobilske karoserije

— sgecanje znanja o dinamici motornih vozila

~ prirnjena znanja iz podruéja sigurnostd na radu i racionalnog koriStenja energije

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba o¢uvanja zdravlja i zdrave
¢ovjekove okoline

- potaknutd kod uéenika smisao za nove tehnologije u struci, estetiku, urednost i preciznost

— osposobiti uéenika za rad s katalogom.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Karoserija, zadatak i klasifikacija karoserije
Konstrukcija karoserije

Karoserije putnickih automobila

Karoserije autobusa

Karoserije terenskih vozila

Karoserije specijalnih vozila

2. Vrste karoserije i podnog dijela
3. Yrata, poklopci, zatvaraéi

4. Vjetrobrani i stakla

5. Sjedala

6. Unutrasnjost karoserije

7. Dinamika motornih vozila,




MATERIJALNI UV]JETI

Nastava se moZe uspjesno izvodid u ucionicama teorijske nastave ili specijaliziranim udionicama.

U¢éionica tem_-ijske nastave trebala bi biti vezana uz kabinet s nastavnim pomagalima, koja ¢e pridonijeti
lakSem savladavanju programa.

KADROVSKI UVJETI

— prof. strojarske skupine predmeta uz dodatni uvjet (1)
— dipl. inZ. strojarstva uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Ante Cevra: Motori i motorna vozila, "Skolska knjiga”, Zagreb.

2.47. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA AUTOLIMARIJE

Godina obrazovanja: 2,, sati tjedno: 3
3., sati tjedno: 2

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Predmet obuhvaca sadrZaje koji su zna¢ajni u procesu obrazovanja autolimara, a u neposrednoj su svezi
s prakti¢nim sadrZajima,

Cifj je ovog predmeta stjecanje potrebnih znanja o geometrijskom crtanju, tehni¢kim materijalima, ala-
tima, strojevima i postupcima obrade limova na izradi i odrZavanju karoserija cestovnih motornih vozila.

Zadaci nastave ovog predmeta su:
— osposobiti ucenike za samostalno provodenje tehnolofldh postupaka za autolimarske radove na mo-
. tornim vozilima

- proSiriti znanja iz tehni¢kog crtanja, tehni¢kih materijala i drugih sadrZaja koji su znadajni za rad auto-
limara

— ste¢i smisao za estetiku, dizajn i funkcionalnost proizvoda

— samostzlno obavljanje poslova i zadataka odredene sloZenosti.

SADRZA]J
2. godina 3 sata tjedno

1. Uved u predmet

2. Opcdenito o autolimarskom usmjerenju
Opasnosti na radu i zastiea od nezgoda
Radno mjesto autolimara.

3. Materijali za izradu karoserija
Vrste limova i njihove znacajke
Ostali materijali {metalni i nemetalni).

4. Geometrijsko crtanje

Vjeiba crtanja geometrijskih likova i tjela

Primjena pravila crtanja na karoseriju i elementi karoserije.

5. Alati, strojevi, pribor za popravak i proizvodnju karoserije vozila,
6. Vrste cestovnih motornih vozila

Glavni sklopovi vozila

Karoserije, vrste i znaéajke

Utjecap sila na karoseriju

Razvoj i konstrukcija karoserije za automobile.

7. Motorski i pogonski uredaji

Klasifikacija motora SUI
Klipni mehanizam
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Opis rada Cetverotaktnog OTO i diesel-motora (indikatorski dijagram)

Opis rada dvotaktnog OTO i diesel-motora (indikatorski dijagram)

Izmjena radnog medija etverotakmog i dvotaktnog motora (razvodni dijagram)
Izgradnje u cilindru motora (detonacije)

Stupnjevi iskoridtenja

Vrste diesel motora,

8. Mehanika cestovnih vozila,

Otpori voZnje i potrebna pogonska snaga opterec¢enja kotaca
Uvjet stabilnosti vozila pri voznji i zaokretu

Vibracije vozila.

9. Uredaj za kodlenje.

Disk koénice

Dobo$ koc¢nice

Zraéne koénice

Uredaj za pojatanje sile koCenja.

10. Mehanizam za upravljanje vozilom
Trag, nagib, zatur

Prijenosnici upravljackog mehanizma
Ostali elementi upravljackog mehanizma.

11. Okvir i nadgradnja vozila.
12. Podmazivanje cestovnih vozila.

13. Elektriéni uredaji i oprema
Baterija (akumulator)
Elektropokretaéd i alternator
Ponavljanje i provjeravanje.

3. godina 2 sata tjedno

1. Dinamika motornih vozila

Odredivanje poloZaja teZiita vozila prema njegovoj uzduznoj osi.

Sile koje se javljaju u nekom tijelu pri klizanju.

Koeficijent klizanja u ovisnost o brzini.

Sile na pogonskom kotacu pri krutoj podlozi i krutom kotacu.

Kotrljanje ili klizanje prednjih kotafa.

Centrifugalna sila c i sile prijanjanja Flo i Foo (centripetalne)} C (teziSte vozila).
Dijagram otpora zraka u ovisnosti o brzini vozila.

2. Izrada novih karoserija.

Geometrijski oblici karoserija.

Otvori i vrata na karoseriji, te elementj koji se ugraduju na karoseriji.

Alati i strojevi za izradu novih karoserija.

Priprema lima, postupak oblikovanja elemenata karoserjje i naknadna obrada i zastita.
Spajanje elemenata karoserije na vozilu.

Zasurta karoserije.

3. Odrzavanje i popravak karoserije.

Pregled stanja karoserije i prenzimanje vozila,

Rastavljanje karoserije, dielimic¢no i u cijelosti.

Raiflamba stanja i utvrdivanje uzroka oStecenja karoserije.

Popravak ostecenih dijelova karoserije.

Zamjena oftecenih dijelova,

Ugradnja popravljenih ili zamijenjenih dijelova karoserije.

Zavrini radovi na karoseriji.

Zaitita popravljenih dijelova ili karoserije u cijelost.

4, Zavréni dio

Sigurnosna oprema i alati na vozilu, poZari, protupozari, preventivna sredstva na vozilu za zaititu od
pozara.

Smijeitaj, odrzavanje i uvanje vozila.

Zakon i odgovornost o izvisenim radovima na vozilu.

Rad na katalozima vozila.

Upoznavanje ucenika sa struénom literaturom o vozilima.

Utvrdivanje cjelokupnog gradiva.
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OBJASNJENJE
Izradu izvedbenog programa treba uskladiti s izradom izvedbenog programa tehnologije autolimarstva.

Odredena znanja koja su udenici stekli u drugim predmetima ili ¢e paralelno stjecati sa znanjima ovog
predmeta takoder treba uzeti u obzir pri izradi izvedbenog programa.

) Prefimet treba biti dobro opremljen nastavnim sredstvima i tehni¢kim pomagalima, a nastava kvalitetno
pripremljena kako bi se ostvarili ciljevi i zadacde nastave.

MATERIJALNI UV]ETI
Nastava se moZe uspjeino izvoditi u specijaliziranoj uionici ili praktikumu povriine 60-100 m?.

Minimalne uvjete predstavlja klasiéno namjestena ucionica sa staklenim vitrinama i dodatnim kabineti-
ma za nastavna sredstva i pomagala.

U tom sluéaju potrebna su nastavna sredstva i pomagala koja pridonose znanosti nastave kao npr. kat-
alozi, grafofolije, zidni plakad i dinami¢ki grafomodeli.

— Kao i stvarni uzorci dijelova vozila.

KADROVSKI UVJETI
Nastavu tehnologije autolimarije mogu izvoditi:
— dipl. inZ. strojarstva
- profili prof. strojarstva, uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIJE:

1. Dipl. inz. Dusan Luci¢ — Poznavanje i odrzavanje automobila

2.48. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA AUTOLIMARIJE

Godina obrazovanja: 2., sati jedno: 18
3., sati tjedno: 18

Zanimanje: AUTOLIMAR

CIL]JEVI 1 ZADACE PROGRAMA

— stjecanje znanja, vje§tina i navika rucne i strojne obrade materijala

— stjecanje i razvijanje pozitivnog odnosa prema radu, radnoj disciplini, tehnoloikom radu, preciznosti i
pravilnom odnosu u radnoj sredini

~ stjecanje znanja i navika efikasnosti i strucnog koristenja zaStitnih sredstava pri radu.

SADRZAJ] PROGRAMA

Vjezbe u II. godini 18 sati tjedno

1. Uvod

Upoznavanje s reznim, mjernim i steznim alatima i priborom karakteristi¢nim za zanimanje autolimara
i karoserista i

Naéin organiziranja rada na radnome mjestu ovog zamimanja.

Uodavanje opasnosti ozljeda od udara el. struje, ozljede uslijed neispravna rukovanja alatom i naprava-
ma, ozljede od rotacijskih dijelova, predmeta rada i uvjeta okoline,

2. Mjerenje i kontrola
Vjezbe mjerenja pomi¢nim mjerilima i ostalim mjernim uredajima potrebnim za ovo Zanimanje.
Radovi na mjernim alatima. Radovi na mjernim instrumentima. Radovi s alatima za stezanje.

3. Ruéna obrada -
Radovi s ru¢nim alatima.

Radovi s radnim strojevima.

Radovi spajanja mekim i tvrdim lemljenjem.
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Izrada karoserije osobnog automobila.
Izrada karoserije autobusa.

4. Ostali radovi ovog zanimanja.

Upoznavanje s automobilskom radionicom i organizacijom rada u radionici.
Ocrtavanje, krojenje i sjecenje limova za izradu pojedinih dijelova kabina i karoserija.
Upozmavanje tehnoloskih postupaka za pojedinadnu i serijsku proizvodnju ovih dijelova.

Vijezbe u IIl. godini

1. Izrada elemenata karoserije, rubnika, blatobrana, pragova i ispusnih cijevi.
Mijerenje i krojenje lima, savijanje lima u toplom i hladnom stanju savijanja cijevi.
Spajanje elemenata tockastim plinskim, organskim i elektroluénim zavarivanjem.
Rukovanje aparatima i uredajima za spajanje metala.

Spajanje metala mekim i tvrdim lemijenjem.

Zaitta pri radu.

2. Praktiéni radovi oftecenog vozila.

Preuzimanje ostedenog vozila.

Demontazni radovi, demontiranje vrata branika, stakla, poklopca, motora i priljaznika i ukrasnih dijelova.

MoniaZa prethodnoe dementiranih dijelova ili zamjena novim dijelovima.

Mechanicko oitecenje, izrezivanje trulih dijelova, ravnanje udsnutih dijelova (mjesta) u hladnom i toplom
stanju.

3. Priprema karoserije za veée radove, ravnanje i rastezanje karoserije mehanid¢kim i
hidrauli¢nim rastezadima, mjerenje pri rastezanju.

4. Rad sa strojnim rastezadima,

Ru¢na i strojna obrada, fino poravnavanje i bruienje, rukovanje elektri¢nom ruénom brusilicom.
Radovi na izmjeni dijelova, vrata, poklopca motora i prtljaznika pripasivanjem.

Centriranje 1 mjerenjc karoserije,

Zasdta pri radu.

OBJASNJENJE

Izvedbeni program treba po moguénosti ostvarivati od jednostavnijih radnih operacija ka tezima i nasto-
jad da ucenik iskoristi prethodna saznanja, koja je stekao u I. godini usmjerenog obrazovanja.

Na prakti¢noj nastavu treba vodid evidenciju rada ucenika, jer svi uenici ne mogu raditi istodobno na
istdm sadrZajima.

Vodenje dnevnika rada na prakti¢noj nastavi je obaveza ucenika, a nastavnik ce izvi$iti pregled i ocjenji-
vanje rezultata rada ucenika.

Vjezbe u 3. godini

Vjeiba br. 1

Popravak mehaniéki ostedenog blatobrana

1. Ustanovitd stupanj mehanickog oStedenja

2. Priprema ofteéenog dijela blatobrana za ravnanje s potrebnim alatom i priborom

3. Ravnanje ofteéenog dijela blatobrana, grubo i fino.

4. Kontrola oblika poravnate povriine

5. ZaStita poravnate povrsine temeljnom bojom

6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanje dnevnik, criezi, sheme i opis vjezbe kvaliteta obradene povrSine,
tocnost oblika 1 vrijeme zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjestina.

Vjezba br. 2

Zamjena pragova na vozilu ostecenom korozijorn

1. Ustanovit stupanj ostecenja od korozije

. Priprema alata, pribora i rezervnih dijelova

- Isjecanje dotrajalth pragova

. Ci¢enje povrsina odtecenih korozijom

. Isjecanije oitecenih dijelova lima i pripasivanje s novim dijelovima

. Spajanje dijelova zavarivanjem i obrada zavarenih spojeva brusenjem
. Kontrola mjera i oblika nakon montaze
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8. Zaitita obradenih povriina od korozije
9, Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao kod vjezbe br. 1).

Vjezbe u 3. godini

Vjezba br. 1

Zarnjena prednjeg veznog lima
. Ustanoviti nacin demontaZe veznog lima
. Priprema alata i pribora te rezervnih dijelova
. DemontaZa oftecenog dijela
. Pripasivanje novog dijela i montaza
. Kontrola mjera i oblika nakon montaze
. Spojna mjesta zastiuti od korozije
. Elementi vrednovan;a i oc;en)wanja dnewnik, crtez, shema i opis vjeZbe kvaliteta obradene povriine,
tofnost oblika i mjere zalaganje i napredovanje u st]ecamu Znanja i vjestina.

Vjezba br. 2

Zamjena prednjeg vjetrobranshkog stakla

. Ustanoviti nain demontaze vjetrobranskog stakla

. Priprema novog stakla i potrebnog alata i pribora za montaiu

. Demontaza ostecenog stakla iz lezista i provjera ispravnosti brtvene gume

. Montaza novog dijela vjetrobranskog stakla

. Kontrola brivljemya i prilijeganja stakla, gume i lima

. Spajanje mjesta izmedu gume | lima ispuniti plastiénom masom da se sprijedi prodiranje vode
. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao kod vjezbe br., 1),
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LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Dipl. inz. Dugan Luci¢ — Poznavanje i odrZzavanje automobila

MATERIJALNI UVJETI
Servisne radionice ili radionice za popravak automobila koje trebaju biti opremljene ru¢nim alatom,
aparatima i strojevima za autolimarske radove.

KADROVSKI UV]JETI
— dipl. inZ. strojarstva
— inZ. strojarstva i nastavnik prakticne nastave svi uz dodami uvjet (2)
— suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika

2.49. Nastavni predmet: METALNE KONSTRUKCIJE

Godina obrazovanja; 3., sati tjedno: 2

Zanimanje: BRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je programa upoznavanje ucenika sa svim vrstama metalnih konstrukcija, njihovom namjenom, vrsta-
ma izvedbi, svthom i nad¢inom eksploatacije.

Osnovne zadace programa:

— stjecanje znanja 0 nacelima u konstruiranju metalnih konstrukcija

— stjecanje znanja o vrstama materijala koji se upotrebljavaju u izradi metalnih konstrukcija, te o njihovu
izboru

- stjecanje znanja o postupcima spajanja dijelova konstrukcija

— stjecanje znanja o razli¢itim sustavima metalnih konstrukcija, njihovim znacajkama, tehnic¢koj i tehno-
logkoj dokurmentaciji

— stjecanje znanja o postupcima izrade dijelova i sklopova konstrukcija te priprema za njihovo spajanje

— upoznavanje s razlicitim izvedbama metalnih konstrukcija te tehnoloikim postupcima njihova sastav-
ljanja i rastavljanja.



SADRZAJI

1. UvOoD
Znacenje i svtha metalnih konstrukcija
Vrste materijala za gradnju metalnih konstrukeija, njihovo znaéenje i izbor materijala.

2. IZRADBA DIJELOVA KONSTRUKCIE
Izradba dijelova rezanjem

Izradba dijelova sjecenjem

Izradba dijelova piljenjem

Izradba dijelova savijanjem

Tzradba dijelova preSanjem

Obradba busenjem.

3. SPAJANJE DIJJELOVA KONSTRUKCIJE

Zavarivanje (vrste i primjena)

Lemljenje (vrste i primjena)

Lijepljenje

Spajanje zakovicama

Spajanje vijcima.

4. DOKUMENTACIHA ZA GRADNJU METALNIH KONSTRUKCIJA
Tehnicka dokumentacija (vrste, izradba i koriitenje).

Tehnolo$ka dokumentacija {vrste, izradba i koriitenje)

Popisi i standardi u izvedbi konstrukcija.

5. SUSTAVI METALNIH KONSTRUKCIJA
Opis 1 znacCajke

- mosnih konstrukcija

- gradevnih konstrukcija
— rezervoara

— cjevovoda

- brodskih konstrukcija
— dizalica

— stupova

— silosa

— tornjeva za busenje.

6. TEHNOLOSKI POSTUPCI SASTAVLJANJA I RASTAVLJANJA METALNIH KONSTRUKCIJA
Pripremni radovi (priprema radne povriine i sredstva za rad)

Tehnike izvodenja sastavljanjem i rastavljanjem

Zavrine operacije na konstrukeyji (zastita od korozije)

Ispitivanje konstrukcija

Primopredaja konstrukcija.

7. ZASTITA NA RADU

Opasnost pri radu s metalnim konstrukcijama

Zastitna sredstva
Propisi o zasud na radu.

OBJASNJENJE 1 UVJETI ZA IZVODENJE PROGRAMA

Pri izradi izvedbenog programa treba uzet u obzir predznanje ucenika, odnosno stjecanja znanja iz pro-
grama koje uce paralelno s onim programom. TeZiSte treba biti na prakti¢nim primjerima s kojima se uceni-
ci susrecu na prakti¢noj nastavi, Ostvarivanje programa pretpostavlja dobru materijalnu opremljenost i dobru
pripremu nastave,

MATERIJALNI UVJETI

Nastava se uspjesno moZe odvijad u klasi¢noj udionici s pripadajuéim kabinetom, s materijalnim sred-
stvima za izvodenje nastave, ili u specijaliziranoj ucionici povrdine 60-100 m?. Nastavna pomagla: grafofolije,
slike, skice metalnih konstrukcija.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu moZe uspjedno izvoditi dipl. inZ. strojarstva ili dipl. inZ. brodogradnje ili prof. strojarstva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

— nema



2.50. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA BRAVARIJE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3
3., san rjedno: 2

Zanimanje: BRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGAMA

) f)brazovr_l_i je cili programa usvajanje teorijskog i praktiénog znanja iz podrudja zanimanja — bravar. Us-
vajanjem teorjskog znanja ucenici stjecu preduvjete za praktiCno samostalno obavljanje svih radova vezanih
uz zanimanje.

Odgojni cilj programa je stjecanje radnih navika, paZljivo rukovanje alatom i priborom te njegovo &uva-
nje 1 odrZavanije.

Qsnovni zadaa programa su sljededi:

- upoznati ufenike sa zanimanjem, radnim mjestom i mogucnostima rada u struci

— dat potrebna znanja iz podrudja usko vezanih za zanimanje (mjerenje, obrada materijala, alatni strojevi)

— prosirit ve¢ usvojena znanja iz podrudja tehnickog crtanja, elemenata strojeva i tehnickih materijala

— na praktiénim primjerima upoznati udenike sa svim radovima vezanim uz izradu nekih proizvoda

- potaknuti kod ucenika smisao za estetilu, urednost i preciznost te zanimanje za nove tehnologije u
struci

- osposobiti ucenika za samostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje.

SADRZAJI
2. godina

1. UYODNI DIO

Radno podrudje bravara

Radno mijesto i uvjet rada

Opéenito o zatiti na radu

Upoznavanje s bravarskim alatom i mogucnodcu primjene.

2. MJEREN]JE

Mijerenje pomiénim mjerilom
Mijerenje mikrometrom
Mjerenje kutova i radijusa.

3. CELICI I OBOJENI METALI

Svojstva vaZnijih Celika i obojenih metala
Osnovne toplinske obrade Eelika (sustav, strukrura i primjena strukture)
Kaljenje i poboljiavanje

Cementiranje Celika

Zarenje celika

Nitriranje elika

Mogucnost toplinske obrade obojenih metala.
4. REZANJE LIMA

Teorija rezanja, krojenje lima i zacrtavanje
Ruéno rezanje lima

Strojno rezanje lima

Obrubljivanje fima.

5. NAREZIVAN]E NAVOJA
Ruéno narezivanje navoja
Strojno narezivanje navoja.

6. STROJEVI ZA SAVIJANJE LIMA
Alad za ruéno savijanje

Strojno savijanje lima.

7. BUSILICE

Vrste busilica i primjena u struci.

8. BRUSILICE
Rucéne brusilice i primjena u struci
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Strojne brusilice.

9. PILE
Rucne pile i primjena u struci.
Strojne pile.

10. TOKARILICE
Mogucnosti primjene (tokarenje, rezanje navoja).
Alati i pribor pri tokarenju.

11. PRESE

Ruéne prese i primjena

Ekcentar preée (alati za isjecanje)
Hidraulicne prese (duboko izvladenje).

12. KOVANJE
Ruéno kovanje (kovacka vatra, goriva, izrada predmeta kovanjem),

13. POLIRAN]JE

Ruéno i strojno poliranje,

14. ZAKIVANJE
Vrste zakovica
Rucno zakivanje
Strojno zakivanje.

15. LEMLJENJE
Vrste lemljenja 1 mogudénosti primjene.
Alat i pribor za lemljenje.

16. ZAVARIVAN]E

Vrste i mogudénost primjene

Plinsko zavarivanje (boce 2a plin, monometri, sapnice, vrste plamena, pravila zavarivanja i dodatni ma-
terijal).

Elektroluéno zavarivanje (vrste, Zice za zavarivanje, obloge i zadtitni plinovi (CO,, Argon).

Elektrootporno zavarivanje (tockasto, $avno),

Zavarivanje zrainom plazmom,

Naprezanja pri zavarivanju i njthovo otklanjanje.

17. PLATINIRANJE

Mogudnost spajanja i primjena u praksi.

18. KOROZIJA

Vrste korozija

Utjecaj na metal

Nadini zastite od korozije
- bojenje

— cinéanje

- galvanizacija

— lakiranje

- bruniranje

— eloksiranje aluminija.

3. podina 2 sata tjedno

1. PROFILI

Profili cijevi, vrste i njihova obiljeZja

Ostali profili, vrste 1 njihova obiljeZja

Izbor profila

Spajanje razli¢itih profila, geometrija profila (proraduni za rezanje i spajanje).

2. TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

itanje i razumijevanje nacrta
Moguénosti izradbe.
Qdredivanje koli¢ine materijala.
QOdredivanje reZima rada na strojevima,
Optimalni redoslijed operacija pri izradbi dijelova.
Optimalni redoslijed montaze.
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3. VJEZBE TEHNOLOSKIH PROCESA
1. Razrada tehnoloskog procesa
— izradba prozora i vrata
— izradbe razliéith proizvoda
— izradba ograda (izrada programa)
- izradba rukohvata
- izradba stalaka
— izradba ormarica
— izradba polica itd.

OBJASNJENJE I UV]JETI ZA 1IZVOPENJE PROGRAMA

Obrazovni program 2. godine predvida vife teorijsko usvajanje znanja, uz obavezno izlaganje primjena
prakticne uporabe. Obrazovni program 3. godine predvida usvajanje znanja o tehnoloikim procesima izrade
velikih proizvoda, tj. o praktiénim zadacima. Radi uspjeinog usvajanja programa III. god. u&enici su duZni
izradiu dva programa s tehnoloskim postupkom izrade odredenih proizvoda.

MATERIJALNI UV]JETI

Nastava se moZe uspjeno izvodid u udionici teorijske nastave ili specijaliziranoj uéionici povriine 60-
100 m2. Ugionica teorijske nastave trebala bi biti vezana uz kabinet s nastavnim pomagalima koja €e pridon-
jeti lakSem svladavanju programa (montirani dijelovi proizvoda, alad, pribor, grafofolije)

KADROVSKI!I UVJETI

Nastavni program moZe izvoditi dipl. inZ, strojarstva ili brodogradnje odnosno prof. strojarske grupe
predmeta,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E:

1) Kraut: "Strojarski priruénik"

2) Horvat: "Mehanicka tehnologija" "Tehnika knjiga", Zagreb

3) Bandalovid, Stambuk, Ivancek: "Higijena rada i tehnicka tehni¢ka zatitna sredstva”, *Skolska knjiga",
Zagreb

4) Udzbenik za metalce — prijevod

2.51. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA BRAVARIJE

Godina obrazovanja: 2., satd tjedno: 18
3., sad tjedno: 18

Zanimanje: BRAVAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Osnovni je cilj programa stjecanje znanja za samostalno obavljanje radnih zadataka.

Zadacde programa;

— stjecanje znanja, vjeStina i navika strojne 1 ruéne obrade materijala
— usvajanje tehnolodkih procesa pri izradi proizvoda

— stjecanje preciznosd u radu

— pravilna uporaba zasutnih sredstava.

SADRZAJI PROGRAMA
Vjezbe u 2. godini ~ 18 sati tjedno

1. UVOD
1. Upoznavanje s radnim mjestom i uvjetima rada
2. Upoznavanje sa strukturom i organizacijom radionice
3. Upoznavanje sa sredstvima zaitte na radu i njihovom primjenom.

2. MJEREN]JE I KONTROLA
1. Mjerenje pomiénim mjerilom i mirkometrom



2. Konirola izmjera.

3. OBRADA MATERIJALA
1. Vjezbe zacrtavanja na limu
2. Vjezbe ruénog i strojnog rezanja kma
3. Vjezbe ruénog i strojnog savijanja lima.

4. RAD NA ALATNIM STROJEVIMA I RUCNA OBRADA
1. Bugenje rupa, razvistavanje, oftrenje alata
2. Bruienje ruénim brusilicama
3. Odrezivanje materijala ruéno i strojno
4. Tokarenje, busenje i rezanje navoja na tokarskom stroju
5. Ruéno rezanje navoja
6. Rad na predi
— rad na ruénoj vretenastof presi (utiskivanje, isjecanje)
— rad na ekscentar i hidraulicnoj presi (izvlacdenje, isjecanje, probijanie)
7. Zakivanje
8. Zavarivanje (plinsko, elektri¢no i elektrootporno)
9. Lemljenje
10. Svakodnevno odrZavanje strojeva.

VjeZbe u 3. godini 18 sati tjedno

1. TEHNOLOSKI POSTUPAK
— samostalna razrada tehnoloikog postupka izrade proizvoda (odredivanje koli¢ine materijala, potrebnog
materijala i pribora, redoslijeda operacija).

2, IZRADBA POZICIJA

— izrada jednostavnijih pozicija — samostalno (buienje rupa, narezivanje navoja, savijanje lima, zakivanje,
lemljenje), mjerenje i kontrola

— zavarivanje jednostavnijih sklopova i naknadna obrada

— tokarenje i strojno narezivanje navoja.

3. IZRADBA PROIZVODA
— uz struénu pomod udenik treba praktiéno savladat postupak od razrade tehnoloskog procesa i izradbe
pozicija do spajanja (montaZe) u gotov proizvod.

OBJASNJENJE I UVJETI ZA IZVODENJE PROGRAMA

Prakticna nastava 2. godine omoguéuje udeniku uvid u sve radove potrebne za izradu proizvoda. Iz-
vodenje praktiéne nastave treba teci od jednostavnijih operacija ka sloZenijim. Ist princip vrijedi i za prakticnu
nastavu trece godine gdje ucenik samostalno izvodi sloZenije operacije te uz pomoé struéne osobe cjelokupni
proces izrade. Uenici vode dnevnik rada.

MATERIJALNI UV]JETI
Prakti¢éna nastava izvodi se u specijaliziranim #kolskim radionicama opremljenim svim potrebnim alati-
ma i uredajima, ili kod obrmika i poduzemika.

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI

Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjeZbu u izvedbenom nas-
tavnom programu.

Razradene vjezbe takoder trebaju pomodi nastavnicima u izradi i daljnjoj metodickoj razradi pismenih di-
dakuckih priprema za nastavu.

Vjezba u 2. godini

Vjezba br, 1
Izradba limene kutije (zacrtavanje, rezanje i savijanje lima te spajanje stranica — lemljenje, zavarivanje ili
zakivanje)

1. Razrada tehnoloikog procesa izradbe (postupak i skice)

2. Priprema alata, naprava i materijala

3. Sredstva zastite na radu

4. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrinog zadatka u vjeZbi



Dnevnik rada i skice
Kvaliteta izradbe
Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vje§tina.

Vjezba br. 2
Izradba &ekica ili kocke (ruéno odrezivanje materijala i turpijanje)

1. Razrada tehnoloskog procesa izradbe (postupak i skice)
2. Priprema alata i materijala

3. Sredstva zadtite na radu

4. Vrednovanje i ocjenjivanje kao i u vjezbi br. 1.

Vjezba br. 3
Izrada nosaca za vrata te njegovo zavarivanje (tokarenje, budenje i zavarivanje).

1. Razrada tehnolofkog procesa izrade (postupci i skice)
2. Priprema alata i materijala

3. Sredstva zadtite na radu

4. Vrednovanje i ocjenjivanje kao i u vjezbi br. 1.

Viezbe u 3. godini

Vijezba br. 1
Izradba stalka za cvijece

1. Razrada tehnoloskog procesa izradbe (razrada izradbe pozicije i spajanje, skice)
2. Priprema powebnog materijala, alata i pribora

3. Sredstva zagtte na radu

4. Vrednovanje i ocjenjivanje kao u vjezbi br. 1.

Yjezba br. 2
Izradba Zeljezne ograde

1. Razrada tehnoloikog procesa izradbe (razrada, izradba pozicija i spajanje, skice)
2. Priprema potrebnog materijala alata i pribora

3. Sredstva zaStite na radu

4. Vrednovanje i ocjenjivanje kao u vjeZbi br. 1.

KADROVSKI UVJETI

Nastavni program moZe izvodid dipl. inZ. strojarstva, inZ. strojarstva, nastavnik prakti€ne nastave ili pro-
fesor strojarstva uz dodawmi uvjet (2)

— suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Bandalovi¢, Stambek, Ivanéek: "Higijena rada i tehni¢ka zastita rada”, "Skolska knjiga", Zagreb
2. Horvat "Mehanicka tehnologija" — "Tehnic¢ka knjiga", Zagreb
3. UdZbenik za metalce — prijevod.

2.52. Nastavni predmet: MOTORI S UNUTARN]JIM IZGARANJEM

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2

Zanimanje: AUTOMEHANICAR

CILJEVI 1 ZADACE NASTAVNOG PREDMETA

Cilj je nastavnog predmeta stjecanje osnovnih, temeljnih znanja iz motora s unutarnjim sagorijevanjem
radi lakSeg savladavanja sloZenih znanja i vje$tna u svezi s odriavanjem i servisiranjem motora i motornih
vozila.



Na sadl_z"qje ovog nastavnog predmeta nadovezuju se i profiruju sadrZaji tehnologije i praktiéne nastave,
u 2. 1 3. godini obrazovanja.

Glavne zadace nastavnog predmeta:
1. savladavanje dijelova, sklopova, sustava i elektri¢nih strojeva i uredaja kao cjeline motora.

SADRZAJI NASTAVNOG PREDMETA

. Pojam, prednost i nedostaci MSU prema drugim pogonskim strojevima.

. Vrste motora prema konstrukcijskim izvedbama kucidta (blok).

. Klipni mehanizam,

. Osnovni pojmovi topline 1 veliine stanja plinova.

. Radni ciklusi MSUIL

. Princip rada OTTO i Diesel motora na primjeru jednocilindri¢nih motora. Goriva za motore.
. Glavni dijelovi motora (od kudista do zama3njaka).

. Razlike izmedu OTTO i DIESEL motora (sustav pripreme gorivne smjese 1 sustav paljenja).

. Hladenje i podmazivanje motora.

10. Batenja, pokretac i alternator motora.

11. Suvremeno elekironicko upravljanje i regulacija paljenja i pripreme smjese OTTO motora (informativno).
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OBJASNJENJE

Posebrnu pozornost posvetiti zornim metodama izlaganja i demonstracijama vrlo sloZenih sadrZaja u
odnosu na dob i predznanja ucenika. Pri obradi sadrzaja i utvrdivanja znanja maksimalno koristd nastavna
sredstva i pomagala.

Pri ispitivanju znanja teZiSte mora biti na razgovoru i usmenom obliku ispitivanja.

Potrebno je 20-30% sadrZaja obradit putem demonstracijskih vjezbi u specijaliziranoj uionici i prak-
tikumu ili radionici.

UVJETI OSTVARIVANJA PROGRAMA

1. Materijalni uvjeti - prostorni uvjed

Specijalizirana ucionica 60-70 m ili opcéa udionica s kabinetom za cuvanje didaktickih sredstava.
Didakticka sredstva iz podrucja MSUL

— plakati, jednostruke i dvostruke grafo-folije,

— katalozi, prospekt i Casopisi

— modeli motora i sklopovi

— uzorci dijelova i didaktickih sklopova 1 sustava.

2. Kadrovski uvjeti:

~ dipl. ini. strojarstva,

— dipl. inZ. brodogradnje,

— profil profesora strojarske grupe predmeta uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Cevra: Motor i motorna vozila 1. "Skolska knjiga”, Zagreb, 1989,
Svara: Elektroni¢ko ubrizgavanije i elektroni¢ko paljenje kod Otto motora
Radni udzbenik i knjiga, Oworeno sveudiliste, Zagreb, 1994, godina

2.53. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA AUTOMEHANIKE

Godina obrazovanja: 2., sati edno: 2
3., sati tjedno: 3

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA
Ciljevi i zadacde programa proistjecu iz potrebnih znanja i vieStina za zanimanje automehanicar, iz za-
jednickih ciljeva i zadaca za podrucje rada te iz odgojnih zadaca.

Posebno su znacajne sljedece zadacde:
— temeljito savladavanje prirodnih zakonitosti i osnovnih principa rada raznih sustava, sklopova kao i
principa rada raznih vrsta toplinskih motora



- uPoznati primjenu naprednih automatizacijskih tehnika u upravljanju rada motora

— stjecanje znanja o raznim sustavima prijenosa snage o sustavima kodenja, upravljanja, sustavima ovje-
jenja na cestovnim vozilima

— spoznaje o sigurnosti na radu i racionalnom koristenju energije

~ usvajanje 1 permanenmo razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba otuvanja zdravlja i &o-
viekove okoline

SADRZAJI
2. godina

1. Radni ciklusi &etverotaktnog i dvotaktnog OTTO motora
- Toplinski proces, radni dijagram, taktovi i karakteristi¢ne tocke
- goriva za OTTO motore, oktonski broj

2. Sustav napajanja i sustav pripreme gorive smjese
~ sustav dovoda goriva i konvencionalni rasplinjadi

3, Sustav razvoda gorive smjese i ispuénih plinova
- vrste pogona
— ventilni mehanizmi i glava motora

4. Konvencionalni sustav palienja
— kontaktno palenje, dijelovi i uredaji

5. Radni ciklus éetverotaktnog Diesel motora
- usporedba sa OTTO motorima

— goriva za Diesel motore, cetonski broj

— sustav ubrizgavanja Diesel goriva

6. Sustavi hladenja zrakom i hladenja tekucinom
-~ ventilator, pumpe, hladnjak

7. Sustav podmazivanja motora pod pritiskom
~ ulja, uljna pumpa, razvod ulja i sl

8. Zamasnjak i mehaniéke spojke motora

9. Elasti¢no i pokretno ovjesenje kotaéa
— sustavi ovjeSenja, opruge i amortizeri

o w

10. UleziStenja slobodnih i pogonskih kotaéa cestovnih vozila, gume kotaca
11. Hidrauli¢ni sustav disk i bubanj koénica.

3. godina

1. Zraéni sustavi disk- i bubanj koénica
2. Hidrodinamiéke spojke i turbosustavi prednabijanja zraka kod motora

3, Motorni mehanizam i cilindri motora

— kinematika motornog mehanizma i glavni dijelovi
— radilica i uleZirenje radilice

— sklop klipa i klipnjace

— kudiSte motora i cilindri

4, Sustavi elektronskog ubrizgavanja OTTO goriva

— Povijest, stanje danas i razvojni pravci,

— Smjesa zrak-benzin.

— Zajednicke osnovne prednosti suvremenih automatizacijskih sustava ubrizgavanja goriva {e-i sustavi).

— Novi sustavi ubrizgavanja — pregled.

— Mehani¢ko hidrauli¢ki i hidrauli¢ko elektronski sustavi ubrizgavanja K-Jetronic i KE-Jetronic.

— Prednosti, osnovni opis rada i glavni dijelovi i sklopovi,

— Djelovanje sustava i njegovih regulacijskih dijelova i sklopova kod razli¢itih karakteristi¢nih rezima ra-
da i opteredenja motora i vozila (hladni rad, ubrzavanje, puno opterecenje, slobodni hod i drugo).

— Dodatne fine funkcije automatizacijskog rada sklopova i uredaja.

— Ograni¢avanje maksimalnog broja okretaja.

— VoZnja niz brijeg i kodenje motorom.

— Sustav zastte okolisa — Lambda sonda i katalizator.



— Elektronski sustav ubrizgavanja L-Jetronic.

- Zadace i prednosti sustava.

- Osnovni princip djelovanja, dijelovi i sklopovi.

- Opis i osnovni princip djelovanja karakteristiénih skiopova.

~ Regulacijske i upravljacke funkcije rada kod karakteristi¢nih vrsta opteredenja motora — vozila.

5. Sustavi elektronskog bezkontaktnog palenja

— Suvremeni elekironi¢ki bezkontakni sustavi upravljanja paljenja gorive smjese.

— indukcijski davaéi

— Hall-ov dava¢

- Cjeloviti bezkontaktni tranzistorski sustav paljenja, dijelovi i sklopovi i naéin djelovanja.
~ Elektronicka regulacija kuta zatvaranja primarne struje i kuta pretpaljenja.

— Integralni Motronic-sustav, naéin rada, dijelovi i sklopovi.

6. Opskrba potrosaéa elektriénom strujom

- baterija, alternator i elektriéni pokrataé

— regulator struje

— razni potrodaci i elektritne instalacije

7. Mehaniéki i hidraulié¢ni sustavi upravljanja kotada

8. Mehanicki mjenjadi i diferencijali

9. Automatski elektromehaniéko-hidraulié¢ni mjenjadi

10, Snaga i pogonski moment motora i fizikalne veli¢ine toplinskih procesa

11. Vozna obiljeZja vozila - brzina, ubrzanje, stabilnost, sigurnost, put koéenja i sl.

OBJASNJENJE I UVJETI ZA IZVOPENJE PROGRAMA

SadrZaji programa nadovezuju se na sadrZaje nastavnog predmeta. Motori s unutradnjim izgaranjem, a u
uskoj su korelaciji i nadopunjuju sadrzaje Prakt¢ne nastave automehanike.

Izvode se u pravilu u praktikumu ili specijaliziranoj udionici uz znacajnu primjenu demonstracijskih
viezbi.

Vjezbe se izvode u skupinama do 15 ucenika i one zauzimaju od 30% do 40% fonda sati.

Samo takvom izvedbom moguce je ostvariti vrlo opseZne i sloZene sadrZaje nastavnog predmeta.

Radi uspjesna savladavanja vijezbi ulenici su duzni izraditi po dva seminarska rada ili programa po godini.

Novi sadrZaji upravljanja radom motora u programu su detaljnije razradeni od poznatih konvencionalnih
tehnika.

Materijaini uvjeti

Nastava se moZe uspjesno izvoditi u specijaliziranoj udionici ili praktikumu povriine 60-100 m3.

Minimalne uvjete pretstavlja klasiéno namjestena udionica sa staklenim vitrinama i dodatnim kabinetom
za nastavna sredstva i pomagala.

U tom sluéaju potrebna su nastavna sredstva i pomagala koja pridonose zornosti nastave, npr. katalozi,
grafofolije, zidni plakad i dinamicki grafomodeli. Kao i stvarni uzroci dijelova motora i vozila.

Popis potrebne opreme za specijaliziranu udionicu ili praktikum

Pokretni modeli za grafoskop
Motori SUI - sustavi i pribor
- Cetverotakti Otto motor
— Dvotaktni Otto motor
— Diesel motor
- Wankel motor
— Ventlski razvod
~ Sapnica za Diesel gorivo
—~ Element visokotlaéne pumpe za Diesel motor
— K - Jetronic Injection sustav
— Centrifugalne pumpe za vodu
— Zupcanic¢ka pumpa za ulje
— Membranska pumpa za benzin
— Alternator
- Razvodnik paljenja



Prijenos snage
— Spojke
— Dwvostepeni zup¢aniéki prijenos
- PuzZni prijenos '
— Planetarni prijenos
— Nazubljeni remenski prijenos
- Automatskd mjenjaé
— Sinhroni mjenjaé
Mode) ovjesenja i upravljanja kotaca
Kocnice
— Bubanj ko¢nica
— Disk kocnica
— Sustav kocenja zraka pod pritiskom
— Ormar za modele.

Tehnidko didakticki materijali — modeli
Motor i sustavi (uredaji)
— Cetverocilindriéni Zetverotaktni motor
~ Alternator
— Pokreraé (starter)
— Sustav prednabijanja (turbinski)
— beskontaktmi sustav paljenja
— Sustay ubrizgavanja Diesel goriva
Prijenos snage
— Spojka i mjenjac
— Automatski mjenjaé
Model ovjesenja i upravljanja kotaca
Kocnice
— Hidrauli¢ni sustav ko¢nica
— Pneumatski sustav koénica
— Kopletno vozilo - (pogonski napon 220 V).
Didaktichi modeli iz originalnih dijelova i sustava
Motori SUI i njegovi sustavi {uredaji)
- Razni sustavi paljenja
— Diesel pumpa za ubrizgavanje
— Mehanicko - elektronicko ubrizgavanje benzina
— Elektroni¢ko ubrizgavanje benzina
Prijenos snage — model
Qvjegenje 1 upravljanje kota¢a — model.
— Sustav kocenja sa stlacenim zrakom
— Hidrauli¢ni sustav kodenja.

Kadrovski uvjeti:
Nastavu tehnologije automehanike mogu izvodiu:
- dipl. inZ. strojarstva
— profili prof. strojarstva, uz dodatni uvjet (1) pravilnika
Literatura koja se preporucuje:
1. Cevra: Motori i motorna vozila 1, "Skolska knjiga”, Zagreb
2. Cevra: Motor i motorna vozila 2, "Skolska knjiga", Zagreb

3. Svara: Elekoonicko ubrizgavanje i elektroni¢ko paljenje kod otto motora, radni udzbenik i knjiga,
Otvoreno sveuciliite, Zagreb, 1994,



2.54. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA AUTOMEHANIKE

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18
3., sati tjedno: 18

Zanimanje: AUTOMEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima i vjedtinama za zanimanje automehaniéar,
zajedniclam ciljevima i zadacama za podrudje rada te odgojnim zadacima, a posebno su znalajni sljeded ci-
ljevi 1 zadade:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podruéju odrzavanja i remonta motora i cestovnih
motornih vozila od planiranja do ispitivanja i kontrole izvrSenih usluZnih poslova

— primjena znanja iz podruda sigurnosti na radu i racionalnog koristenja energije

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba ofuvanja zdravlja i zdrave
covijekove okoline

— upoznati primjenu naprednih automatizacijskih tehnika u upravljanju rada motorima.

SADRZAJ PROGRAMA
Vijezbe u 2. godini

Dijagnosticiranje oitecenja ili nepravilnog rada, rastavijanje, otklanjanje, sastavljanje, ispitivanje i
podeiavanje sklopa ili sustava motora i vozila:
. Sklop dovoda goriva u rasplinjac
. Sustavi konvencionalnih rasplinjaca
. Sustav konvencionalnog palenja
. Sustav usisa i ispuha
. Sustav ventilnog razvoda smyjese i ispusnih plinova
. Sustav ubrizgavanja goriva kod Diesel motora
. Zraéni sustav hladenija
. Sustav hladenja tekué¢inom
. Sustav podmazivanja pod tlakom
10. Hidrauli¢ni sustavi disk— i bubanj kocnica
11. Mehanicke spojke
12. Ovjedenje kotaa, opruge i amortizeri
13. Ulezidtenje pogonskih i slobodnih kotaca.

Vjezbe u 3. godini
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Dijagnosticiranje o$tedenja ili nepravilnog rada, rastavljanje, otklanjanje nedostataka, sastavljanje, ispid-
vanje 1 podeSavanje sklopa ili sustava:
1. Sustavi elekironskog ubrizgavanja goriva kod Otto motora
— Smjesa zrak-benzin
— Novi sustavi ubrizgavanja — pregled
— Mechani¢ko hidraulitki i hidraulicko elektronski sustavi ubrizgavanja K-Jeronic i KE-Jetronic
— Prednost, osnovni opis rada i glavni dijelovi i sklopovi
— Djelovanje sustava i njegovih regulacijskih dijelova i sklopova kod razliitih katakterisuénih rezima
rada i opteredenja motora i vozila (hladni rad, ubrzavanje, puno opterecenje, slobodni hod i1 drugo)
— Ogranicavanje maksimalnog broja okretaja
— Voinja niz brijeg i kocenje motorom
— Lambda-sonda i katalizator
— Elektronski sustav ubrizgavanja L-Jetronic
— Osnovni princip djelovanja, dijelovi i sklopovi
- Regulacijske i upravljadke funkcije rada kod karakteristiénih vrsta opterecenja motora ~ vozila
2. Sustavi elektronskog palenja
— Suvremeni elektronild bezkontakni sustavi upravljanja paljenja gorive smjese.
— indukcijski davact
— Hall-ov dava¢
— Cjeloviti bezkontakini tranzistorski sustav paljenja, dijelovi i sklopovi i nadin djelovanja.
— Elektronicka regulacija kuta zatvaranja primarne struje i kuta pretpaljenja.
— Integralni Motronic-sustav, nacin rada, dijelovi i sklopovi.
3. Elekirifni strojevi i instalacije motora



4. Zracni sustavi disk— i bubanj koénica

5. Hidrodinamiéke spojke i turbosustavi prednabijanja zraka

6. Glavno vradlo (radilica) i uleZiste radilice

7. Cilindri, ko3uljice, klipovi i klipnjace

8. Mehanicki i hidrauli¢ni sustavi upravljanja kotaéa

9. Mchani¢ki mjenjaéi i diferencijali

10. Automaiski elektromehanicki mjenjaci

11. Ispidvanje snage, odnosno pogonskog momenta motora

12. Ispitivanje voznih obiljeZja cestovnih vozila (brzina, ubrzanje, put kodenja, sigurnosnih osobina i drugo).

Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa

Objasnjenja:

Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrzaje Prakdéne nastave obrade i montaZe, a u najuZoj su ko-
relaciji sa sadrzajima Tehnologije automehanike koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

U pravilu se izvode u radionicama poduzetnika koji imaju metodicko iskustve ili licencu za poduéavanje
ucenika,

Sadrzaji novih nastavnih cjelina elektronskog ubrizgavanja i elekeronskog paljenja u programu su de-
taljnije razradeni u odnosu na sadrzaje konvencionalnih tehnika,

Strucénu, pedagoiku i metodicku pomo¢ instruktorima (struénim uditeljima) pruZa nastavnik prakti¢ne
nastave iz $kole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave.

Posebnu pozornost treba posvetiti pradenju ostvarivanja vjezbi za svakog ucenika, koje su propisivane
okvirnim programom.

Modeli pradenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (po kojem rade
nastavnik i instruktor).

Osim ocjenjivanja svake vjeZbe potrebno je tijekom godine provestd oqen]wanje usvojenih znanja i vjeStina
putem radionickog testa (jedan do dva puta godidnje).

Materijalni uvjeti:
S obzirom na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzetnika, a djelomi¢no su uvjet
razradeni za svaku vjezbu, nije potrebno posebno definirad materijalne uvjete.

Prisnjevi razradenih vjezbi
Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinacnu vjezbu u izvedbenom
nastavnom programu,

Razradene vjezbe takoder trebaju pomodi nastavnicima u izradi i daljoj metodi¢koj razradi spomenutih
didakti¢nih priprema za nastavu.

Vjezbe u 2. godini

Vijeiba br. 1.

Sklop dovoda goriva u rasplinjaé, planirani sati:

1. Ustanovid razlog i otklonit nedostatak nedovoljnog napajanja ili nenapajanja lonéica rasplinja¢a benzinom

2. Priprema ruénog alata, zrak pod tlakom i sredstva za Ciicenje

3, Priprema sheme toka goriva — spremnik, vodovi, benzinska crpka, rastavljanje i ¢is¢enje dijelova, even-
tualna zamjena oitecenih, sastavljanje i ispitivanje cijelog sustava

4. Priprema nacina uklanjanja otpadnih sredstava nakon ¢iScenja

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrinog zadatka u vjezbi:

dnevnik skice i sheme i opis dijagnostke i otklanjanja nedostataka (kvara) kvaliteta,

Vjezba br. 2.

Sustavi konvencionainih rasplinjaéa, planirani sati:

1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nepravilnog rada motora u slobodnom hodu u vozZnji pod
opterecenjem.

2. Priprema alata, sredstva za {iscenje i eventualno rezervnih potrosnih dijelova (brtve).

3. Shema 1 kratki opis rada odredenog tipa rasplinjada. Plan moguéih uzroka kvara (zacepljenje sapnica,
onedi§éenja u rasplinjadu, oftecenja brtvi, sustavi plovka i sl.). Rastavljanje, kontrola i otklanjanje nedostata-
ka postupno od pristupacnih ka sloZenijim elementima, ali vodedéi racuna o planu moguéih kvarova,

4. Osiguravanje uklanjanja za zdravlje opasnih i zagadivacékih otpadnih sredstava.

5. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja — kao vj.br. 1.



Vijezbe u 3. godini

Vjezba br. 3

Elektriéni strojevi i instalacije motora, planivani sati:

1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatke na elektri¢cnom pokretadu nedovolino punjenje baterije.

2. Priprema rucnog alata, elektri¢nih mjernih instrumenata i potro$nih dijelova i sredstava za &i§éenje.

3. Shema sustava pokretanja, napajanje glavnih potrodada ili punjenja baterije.

Opis nedostataka i dijagnosticiranje mogudeg kvara. Plan mijerenja, vizualnog pregleda i rastavijanje di-
jelova. Probni rad i elektri¢no ispitvanje funkcije dijelova.

4, Uklanjanje opasnih tvari i otpadaka.

5. Vrednovanje kao u vj. br.1 iz 2. godine

Vjezba br. 6,

Glauvno vratilo (radilica) i ule?istenje radilice,

planirani sati:

1. Ustanovit razlog i otkloniti uzroke lupanja u motoru i popratnog naglog pada snage motora.

2. Pripremiti alat, mjerni alat, dizalice, rezervne letede i staticke leZajeve, brrve, pomocna sredstva i os-
igurati strojnu obradu bruenjem.

3. Shema i opis uleZiStenja, plan remonta, rastavijanje, mjerenje tolerancija, brusenje rukavaca, sastav-
ljanje 1 ispitivanje rada motora.

4. Uklanjanje Stetnih sastojaka i sredstava.

5. Vrednovanje, kao u v). 1. iz 2 godine.

KADROVSKI UVJETI

— VS8 strojarske struke, jinZ, strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2)
- suradnici u PN-i pod vodstvom nastavnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za tehnologiju automehanike.

3. POPIS AUTORA

1. Borko Boranid, prof. 13. Rudolf Peranec

2. Zvonimir Bubanj, dipl. inZ. 14. Martin Perié, dip!. inZ.

3. Branko CFce]j? . 15. Antun Posedel, prof.

4. Celan Josip, dipl. inz. 16. Andelka Redep, dipl. in.

3. Milan Durafin 17. Bosko Surlic¢

6. Danko Fuitin . 5 . NP
I . . 18. Vjekoslav Surina, dipl. inZ.

7. Bozidar Gaji¢ 19. Branko & dipl. in3

8. Stjepan Ivankovi¢, dipl. inZ. - Dranko Svard, dip’. mz.

9. Ivan Justinié, dipl. in3. 20. Mario Vlahovi¢, dipl. inZ.

10. Stanislav Marasovi¢, dipl. in2. 21. Bozidar Vrani¢

11. Dr. Gojko Nikoli¢, dipl. inZ, 22, Stjepan %agar, prof,

12. Stanko Paunowvié, dipl. inZ. 23. Mihajlo Zokaj, prof.

4. RECENZIJE

Recenzija nastavnih planova i programa izvriena je na prijedlog UdruZenja obrtnika Zagreb i nastavni-
ka Elektrostrojarske obrtni¢ke $kole Zagreb, TehniCke ikole Tina Ujevica, Kutna i Skole za preciznu

mehaniku i optiku, Zagreb, nakon dvogodi$nje primjene.
Prijedlozi su usvojeni na sastanku strukovne skupine 29.V1.1993,

SAVJETNIK: Branko Svara, dipl. inZ.



5. ZAVRSNI ISPITI

Donoée_njern Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita (Narodne novine, broj 29 od 11. travnja
1994.) dolazi do odredenih promjena u nadinu polaganja mature u gimnazijama i zavrinih ispita u strukov-
nim Skolama. Ovaj se naputak odnosi samo na obrtnicke i druge srednje skole s prakténom nastavom, jer se
za tehnu_‘:kt_z 1 dmgq Skole s programima u Cetverogodidnjem trajanju primjenjuje i ove skolske godine Pravil-
nik o uvjetima, nacinu i postupku polaganja zavrinog ispita u programima usmjerenog obrazovanja za stjecanje
struéne spreme od prvog do petog stupnja (Narodne novine, broj 55/86.).

Zavrin se ispit u obrtnitkim, industrijskim i drugim srednjim $kolama s praktitnom nastavom sastoji od
— prakticnog rada,

- pésmenog ispita iz hrvatskog jezika i

- pismenog ili usmenog ispita, kojim se provjeravaju znanja iz odredenog programa, odnosno zanimanja.

Zavrinog ispita oslobodeni su ucenici, koji su sve razrede srednje $kole zavriili s odliénim uspjehom i ako
su u svim razredima postigli odlian uspjeh iz prakti¢ne nastave. Njima se izdaje svjedodZba o zavrinom ispitu
s opcom ocjenom odli¢an uz napomenu da su oslobodeni polaganja zavrinog ispita.

1. Prakti¢an rad

Zadade za prakti¢ni rad utvrduje ispitni odbor na prijedlog nastavnika praktiéne nastave i struéno-teorij-
skih predmeta blisko vezanih uz odredeno zanimanje. Za zanimanja u obrmistvu, osobito ako se prakdéni rad
bude obavljao kod obrtnika, treba ukljuéiti i njihove strukovne asocijacije preko udruZenja obrmmika. PoZeljno
je da se jednako postupi i pri definiranju zadaca za zanimanja u industriji i drugim djelamostima preko odgo-
varajucih strukovnih udruga.

Pri definiranju zadaca prakdcnog rada treba voditi raduna o cilju obrazovanja u obrtnickim, industrijskim
i drugim Skolama s prakti¢nom obukom. U¢enict moraju, na tom dijelu zavrinog ispita, dokazat da su stek-
li odgovarajuca znanja i vjeStine za obavljanje poslova prema napucima majstora ili poslovoda. Zato se od
ucenika nece traziti izrada elaborata, ali ¢e za neka zanimanja biti nuZno vodenje biljeZaka s obavljenim
poslovima. Skola, odnosno obrtnik, duna je pripremiti svu potrebnu dokumentaciju, naputke, strojeve, alate
1 uredaje, potrebne za ostvarivanje zadade praktiénog rada. Ulenika sa zadadom upoznaje strudni uéitelj prvo-
ga dana, planiranoga za pocetak zavrinog ispita. PobliZi napud o sadrZaju zadada nalaze se u posebnim na-
pucima za pojedina podrudja u Glasniku ministarstva,

Praktiéni se rad izvodi u radionici, u kojoj je ulenik svladao program praktiéne nastave ili u radionici
gkole. Ostvarenje praktiénog rada prat ispitna komisija od 3 do 5 ¢lanova prema nacinu koji utvrduje ispitni
odbor. Naéin pracenja i ocjenjivanja ovisit ¢e o konkremom zanimanju i zadadi, pa je najbolje da se utvrdi
zajedno sa zadacom. Pri tome treba vodit ra¢una da se pri ocjenjivanju uzme u obzir postupak obavljanja rad-
nih operacija u skladu s tehnoloSkirn procesom i kvalitetom obavljena posla.

U ispitnim komisijama obrinickih $kola preteiti broj ¢lanova treba bid iz redova obrtnika. Zato je vrlo
znacajno da $kole na vrijeme stupe u kontakt s udruZenjima obrtnika da bi se osigurala odredba élanka 23.
stavka 1. citiranog Pravilnika. Hrvatska obrtni¢ka komora, ustrojavat ¢e i odrZati savietovanja sa svim pred-
stavnicima i tajnicima udruZenja i regionalnih komora u svezi s polaganjem zavrénih ispita, narodito glede
primjene novog Zakona o obru.

2. Pismeni ispit iz hrvatskog jezika

Teme pismenog ispita iz hrvatskog jezika, u obrmi¢kim industrijskim i drugim srednjim &kolama s prak-
ti‘nom nastavom, pripremaju predmetni nastavnici, a pozeljno je da budu vezane uz odredenu struku i za-
nimanje. U obrmickim §kolama trebalo bi uéenicima ponuditi barem jednu temu iz podrudja poslovne kore-
spondencije.

Ispimu komisiju ¢ine tri profesora hrvatskog jezika. Jedan od njih ispravlja zadacu i predlaze ocjenu, a
ostala dva ¢lana je suocjenjuju.

3. Pismeni ili usmeni ispit

Ovaj dio zavrdnog ispita ima za cilj utvrdivanje kakvode steenih znanja prijeko potrebnih za obavljanje
poslova i radnih zadada odredenog zanimanja. Zato se ispitna pitanja i zadade biraju iz uZih strukovnih
sadrZaja, a mogu biti djelomice vezana us zadacu prakti¢nog rada. QOcjenu utvrduje ispitna komisija, formi-
rana za ta) dio zavrinog ispita, na prijedlog predmemog nastavnika. U obrtnickim 8kolama pozelino je da
preteiti broj €lanova bude iz redova obrinika.

Na temelju Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita i Naputka za primjenu Pravilnika o obrt-
ni¢kim i drugim srednjim $kolama s praktiénom nastavom dajemo naputke koji su specifiéni za zanimanja u
podrudju rada strojarstvo, brodogradnja i meralurgija.

Napuci se odnose na zanimanje srednje i niZe struéne spreme prema novim nastavnim planovima i pro-
gramima u trogodinjem i kradem trajanju obrazovanja.

L e ¥ -



Tehnologija pripremanja i provodenja cjelokupnog zavrinog ispita odredena je spomenutim Pravilnikom
i Naputkom. Prakti¢ni rad i ispit kojim se provjeravaju znanja iz odredenog programa, odnosno zanimanja,
temelje se na ciljevima obrazovanja i nastavnim sadtZajima iz nastavnog plana i programa bitnim za konkret-
no zanimanje,

I. Praktiéni rad
_ Profesor ili stru¢ni uditelj koji je u 3koli odgovoran za jedno ili vite zanimanja, zajedno sa stru¢nim
uciteljem iz obrmicke radionice ili poduzedéa predlaze zadatke praktiénih radova udenika.

Udenik izvrSava prakti¢ni rad samostalno u trajanju do 35 sati.
~ Ovisno o specifiénostima zanimanja prakti¢ni se rad sastoji od jedne ili viSe proizvodnih ili usluinih
viezbi,

Tijekom izrade prakiénog rada ucenik izraduje pismenu pripremu ili plan svih potrebnih sredstava i
postupaka radi $to strulnijeg i kvalitetnijeg izvrienja prakti¢nog rada. Pripremi prilaZze kopije potrebne
tehnicko-tehnoloske dokumentacije za izvriavanje vjeibi.

Slozenost i opseg zadatka ovisi 0 zanimanju i treba ga planirati tako da ga ucenik moze zavriti za tri do
pet radnih dana.

_ Premda ucenik izvodi rad samostalno, potrebne su konzultacije s profesorima ili struénim uéiteljem $kole
koji je zaduZen za odgovarajuce zanimanje.

II. Pismeni ili usmeni ispit¢

1. U pismenom il usmenom dijelu zavrénog ispita utvrduju se sposobnosti i znanja u rjesavanju prak-
ti¢nih problema karakteristiénih za konkretan program (zanimanje).

Pismeni ispit traje do dva sata, a usmeni do pola sata po uceniku, Pismenim ili usmenim ispitom po-
najprije se provjeravaju znanja tehnologije pojedinog zanimanja i osnovna znanja struke potrebna za usvaja-
nje tehnologije i primijenjena na tehnologiju i1 prakti¢nu nastavu (materijali, poznavanje tehniéko-tehnoloske
dokumentacije, elemenata strojeva i sl.).

Temelini ciljevi i zadace pismenog ili usmenog dijela ispita jesu: Utvrdivanje op<ih znanja iz osnova
struke i njihova primjena pri rjefavanju problema iz tehnologije konkretog programa (zanimanja}.

Utvrdivanje specijalist¢kih znanja iz tehnologije zanimanja.

Ovisno o ustrojstvenim i drugim uvjetima v $koli Ispitni odbor donosi odluku ¢ provodenju ispita us-
menim ili pismenim putem. Pritom treba uzeti u obzir specifinosti pojedinih zanimanja,

2. Drzimo da je za sva zanimanja mogude provoditi ispit usmenim putem u &emu Skole 1 do sada ima-
ju dobra iskustva.

Pitanja za usmeni ispit utvrduju se za svako zanimanje posebice.
PoZelino je da su pitanja dostupna ucenicima barem 30 dana prije provodenja toga dijela ispita.

3, Preporudujemo da se u izboru pitanja posve duzna pozornost novim tehnoloskim sadrZajima koji su
karakteristiéni za nove nastavne planove i programe: primjerice koristenje ra¢unala u upravljanju alamim stro-
jevima i vodenju procesa, koriétenje elektroni¢kih uredaja za ubrizgavanje goriva i regulaciju procesa paljenja
gorive smjese kod motora s unutradnjim izgaranjem i sl

Pritom treba akceptirati i uvjete u kolama za svladavanje novih sadrzaja.

4. Pitanja koja udenik odabere na ispitu treba tijekom provodenja ispita maksimalno prilagoditi ~ pri-
mijeniti na ucenikov prakeicai rad.



