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I 1. 0 PIS 0 BRA Z 0 V AN J A, S.P E C I F I (:; N I C I L J E V I 
ZADACE 

I NASTAVNI PLANOVI 

1.1. Opis obrazovanja 
Cjelokupno programiranje za zanimanja U obrtu i malom poduzetnistvu u podrucju strojarstva zasniva 

se na zajednickoj metodologiji pod nazivom "Izrada nastavnih planova i programa za potrebe obrta i malog 
poduzetnistva" - Zavod za skolsrvo, sijecnja 1991. Trajanje obrazovania ie tri godine. 

Nastava iz teorijskih predmeta izvodit ce se u obrtnickoi skoli, a prakticna nastava naivecim dijelom u 
odgovarajucim obrtnickim radionicama i pogonima malog poduzetnistva. 

Odnos teorijske i prakticne nastave s vjeibama je 1:1. To ne vrijedi u svim godinama obrazovanja, ali ce 
se kod vecine zanimanja nastava ustrojiti tako da je moguce izvodenje prakticne nastave svakoga drugoga tjed
na. Obrazovni sadrzaji opcih i naiveceg dije1a strucno-teorijskih podruCja, izuzev nastavnih predrneta 
tehnologije zanimanja, zajednicki su za sva zanimanja. 

Zanimanja se bitno razlikuju po sadrzajima tehnologije i sadrzajima prakticne nastave koji iznose vise od 
50% sveukupnih sadrzaja okvirnog obrazovnog programa zanimanja. Sadrzaji tehnologije i prakticne nastave 
prve su godine uve1ike jedinstveni za sva zanimanja ier se odnose na temeljna znanja i vjestine razlicitih vrs
10 obradbe materiiala, a manjim se diielorn ti sadrzaji odnose na znanja i viestine konkretnog zanimanja. Tako 
slozeni sadrzaji mogu se izvoditi u dobro opremljenim skolskim radionicama. 

Tijekom druge i trece godine obrazovanja sadrzaji prakticne nastave i predmeta tehnologije zanimanja ra
zliciti su i proistiecu iz specificnih cilieva i zadaca, znanja i vjestina za pojedina zanimanja. 

Okvitni nstavni programi prakticne nastave i tehnologije zanimanja i njihovo izvodenje medusobno se 
prozimaju i nadopunjuju te zahtijevaju blisku suradnju nastavnika realizatora tih nastavnih predmeta. 

Programi prakticne nastave od I. do 3. godine prozeti su sadrzaiima poznavanja tehnickih crteza i 
tehnicko-tehnoloske dokumemacije radi boljeg pripremanja ucenika za polaganje zavrsnog ispita i ukljucivan
je u samostalan rad. 

Podskupine ucenika u programima praktiene nastaoe 
Radne i didakticke viezbe okvitnih programa prakticne nastave u podrucjima rada strojarstvo, brodograd

nja i metalurgija provode se, u pravilu, u podskupinama ucenika, Velicina podskupine ne rnoze biti veca od 
polovine standardnog razrednog odjela, Broj ucenika u podskupini ovisi 0 prostornim uvjetirna i uvjetima 
opreme skolske radionice i radionica poduzetnistva i prije svega 0 vrsti tehnologije koja se izucava, 

Tako npr, tehnologije rucne obradbe, montaze i demontaze zahtijevaju ucenicke podskupine do 15 uceni
ka. Podskupine u kojima se provode sadrzaji stroinih obradbi na konvencionalnim strojevima broje 8-10 uceni
ka, a kod sadrzaja novih tehnologija stroine obradbe 6-8 ucenika, 

I ostale nove tehnologije, npr. regulacije, upravljanje i automatizacije, provo de se u manjim pod
skupinama, 6-8 ucenika, 

U radionicama obrtnika i malih poduzetnika ucenicke su podskupine i manje sve do pojedinacnog pro
vodenja programa. 

Provedbenim propisima Ministarsrva potrebito je urvrditi nacine provodenja i pracenia sadrzaja prakticne 
nastave u radionicama obrtnika i drugih poduzetnika, 

1.2. Zajednicki specificni ciIjevi i zadace obrazovanja za zanfmania 
Zajednicki cilj obrazovanja za sva obrtnicka zanimanja je uz minimalno vrijeme uvodenja, samostalno 

obavljanje poslova i radnih zadataka znakovitih za odredeno zanimanje. 

Zadaca je obrazovanja stiecanje znanja, viestina, navika i sposobnosti iz podrucia: 

- planiranja i pripreme rada 
- sigurnosti i zastite na radu te racionalna koristenia energije 
- citania i uporabe tehnickih crreza i druge tehnicko-tehnoloske dokurnentacije 
- izbora i primjene materijala i pomocnih sredstava 
- uporabe i odrzavania alata, pribora i naprava 
- spajanja i razdvajanja elemenata i sklopova 
- ispitivanja i kontrole u tijeku i na kraju rada. 
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Programi, uvjeti i izvodenje prograrna usrnjereni su takoder prema usvajanju i razvijanju kultumih potre
ba, shvacanju suvremenih vrijednosnih kvaliteta i potreba za ocuvanje zdravlja i zdrave eoviekove okoline. 

Nastavak obrazovanja moguc je u majstorskim i tehnickim skolarna. 

1.3. Poiedlnaent speclfienl ciljevi I zadace obrazovanja za zanimanja (opls zanlrnanja) 

1.3.1. TOKAR 
1. Temeliito poznavanje teorijskih osnova zanimanja kao sto su: geometrijski oblik ostrice alata, ekonorn

ska brzina rezanja, posmak, dubina rezanja, presjek strugotine, trajnost alata i rezim rada, namiestanje alata, 
sredstava hladenja, priprema radnog mjesta. 

2. Poznavanje vrsta tokarskih strojeva, sastavnih dijelova i njihove funkcije. 
3. Odrzavanje i rukovanje tokarskim strojevirna. 
4. Izradba elernenata za strojeve i alate kao sto su: osovine, cahure, vretena, klipovi, ventili, vijci, mat

ice, prstenovi, tijela za zupcanike, vretena s navojem, spiralne opruge, dijelovi reznog i steznog alata itd. 
5. Mjerenje pomicnim mjerilorn, dubinomjerom, mikrometrorn, kornparatorom, sablonama i cvrstim 

mjerilima. 

1.3.2. GLOMC 
1. Temeliito poznavanje teorijskih osnova zanimanja: geometrijski oblik ostrice alate, ekonomska brzina 

rezanja, posmak, dubina rezanja, trajnost alata i rezirn rada, sile rezanja i njihovo znacenje, zagrijavanie za vri
jerrie rada i hladenje, narnjestanje alata i predrneta abrade, priprema radnog mjesta, 

2. Poznavanje vrsta glodalica, sastavnih dijelova i njihove funkcije, odrzavanie i rukovanje glodalicama. 
3. Glodanje profila sa slogom glodanja, glodanje zljebova razlicitih profila, glodanje modulnog nareza, 

glodanja zupcanika, puieva, puinih kola, glodanie nagiba i drugo. 
4. Miercnie dubinomjerom, mikrometrorn, univerzalnirn kutomjerorn, sablonama i cvrstim granicnim 

mjerilima. 

1.3.3 BRUSAC 
1. Poznavanje brusilica, sastavnih diielova i njihove funkcije, odrzavanja i rukovanja brusilicama. 
2. Izbor oblika i vrste brusnih tiiela prerna tehnoloskom posrupku, geometriji i materijalu izratka. Nam

jestanje brusnih tijela, dinamicno uravnorezenie, poravnavanje prije pocetka rada. Izbor nacina stezanja, cen
triranje i stezanje izratka, Hladenje tiiekorn brusenja, 

3. Brusenie osovina, vratila, lezajeva, cihndara, klipova, cahura, vretena, mjernog alata, brusenje zupcani
ka nakon terrnicke obradbe. Brusenje izratka slozenih profila. Brusenje glodala i ostalih specijalnih reznih ala
ta dijeljenjern, kopiranjem te ostalim posrupcima, Mjerenje pomicnim mjerilorn, univerzalnim kuromiercm, 
komparatorom, mikrometrima i Cvrstim mjerilima. 

1.3.4. ALATNlCAR 
1. Izradba sablona, alata i naprava za presiiecanie, saviianie, vucenje, istiskivanje, kovanie, lijevanje i pre

radu plasticnih masa. 
2. Mjerenje i kontrola svim mjernim i kontrolnim instrumentima za tocnost ViOOO mm. 
3. Rucna obradba materijala i rad pornocu strojeva (glodanje, blanjanje, brusenje i rad na presarna). 
4. Sastavlianje alata uz provjeru tocnosti pojedinih dijelova iz funkcijskih alata. 
5. Postavlianie alata na presi i izradba probnih uzoraka. 
6. Odrzavanje alata - utvrdivanje i otklanjanie kvarova na alatima u eksploataciji, 
7. Termicka obradba, Zarenje, kaljenje i popustanje celika za izradbu alata, 

1.3.5. STROJOBRAVAR 
1. Odrzavanje i popravak strojeva i uredaja u eksploataciji i izradba pojedinih dijelova strojeva. 
2. Spajanje elemenata strojeva rastavliivim vezama (vijci, marice, spojke) i nerastavljivim vezama (Cvrstim 

dosjedima, toplinskim djelovanjem, zakivanjem). 
3. Sastavljanje e1emenata za prijenos snage i okretanje (montaia remenskog prijenosa, lancanika, dina

micko uravnotezenje rotacijskih dijelova i sklopova, hidraulieni uredaji, radovi na instalacijama, uredajima za 
razvodenje, crpkama i pravocrtnim i rotacijskim motorima). 

4. Izradba kanala za podmazivanje. NaCin ugradnje raznih brtvila. 
5. Sastavljanje zupcanika, ugradnja zupcanika na osovinu i vratilo, ugradnja i naCin odabiranja kotrlja

juCih i kliznih lezajeva. 
6. Kontrola ispitivanja odstupanja od okomitosti, paralelnosti te udara aksijalnog i radijalnog. Kontrola 

sumnosti i zagrijavanja u radu. 
7. Dijagnosticiranje kvarova na alatnim strojevima. Rasklapanje i obavljanje manjih popravaka na pod

sklopovima i sklopovima alatnih strojeva. Radovi na generalnom remontu alatnog strOja. 
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8. Mjerenje i kontrola pomicnim mjerilima, dubinomjerima, univerzalnirn kutomjerima, mikrometrirna, 
kornparatorom, kalibrima, racvarna i strojnim libelarna. 

1.3.6. INSTALATER GRUAJlUA I KUMATIZACUE 
1. Izradba elernenata i podskupova za instalacije centralnog grijanja kao sto su: rezanje ciievi, savijanje 

cijevi, izradba navcja, spajanje ciievi, izradba prirubnica, drzaca i oslonaca. Montaza grijacih tijela, kotlova, 
aparata, crpki, sigurnosnih organa. Izvedba instalacija i ispitivanje, 

2. Izradba i priprema elemenata za klimatizaciju i ventilaciju. Krojenje limova za izradbu kanala za zrak 
razlicitih presieka, spajanje limova presavijanjem. Ugradnia elernenata k1imauredaja kao sto su: zaluzine, pre
grijaci, ventilatori, ovlazivaci, prigusivaci zvuka i dr. 

3. Ugradnia razlicitih zracnih uredaja, visecih grijaca, ventilatorskih konvektora. 
4. Kontrola rada instalacija za grijanje, klimatizaciju i ventilaciju i njihovo odrzavanje te sudjelovanje pri 

ispitivanju. 

1.3.7. VODOINSTALATER I PUNOINSTALATER 
U novim planovima od 1996.197. skolske godine ova zanimanja su razdvojena. 

1. Rad na radnorne mjestu u radionici na izradbi i pripremi elemenata instalacije i uredaja za ugradnju: 
rezanje i savijanje cijevi, narezivanje navoja na cijevima, brtvlienje spojeva u razlicitim uvietima, rastavljanje i 
popravak plinskih trosila, grijacih tijela, regulatora daka, popravak mjernih uredaja. 

2. Pripremni radovi na objektu za izvodenje vodovodnih i plinskih instalacija (obiljezavanje putova za 
postavljanje ciievi, izvedaba instalacija izvan zgrade do glavnog voda, izvedba instalacije u zgradi i plinskih 
trosila, izvedba svih vodovodnih i odvodnih instalacija na objektu u prostorijama razlicitih namjena (kuhinja, 
kupaonica, zahod itd). Postavljanje, spajanje, reglacija i proviera ispravnosti rada hidrofora. 

3. Ispitivanje i kontrola vodovodnih i plinskih instalacija na nepropustnost i kontrola uredaja tijekom rada. 
4. Radovi na odriavanju i Ciscenju plinskih i vodovodnih instalacija. 

1.3.8. UMAR 
I. Pripremni radovi u radionici. Analiza tehnicke i tehnoloske dokumentaciie (izradba skica i sablona za 

zacrtavanje i mierenje, razmieravanje i obiliezavanje na limovima). 
2. Izradba Iimenih cijevi i cijevnih elernenata, Z1jebova, limenih obruba, lukova, kutija i dr. 
3. Izradba mjernih skica na osnovi snimanja na lieu mjesta, Dotierivanje montaze na objektu limenih di

jelova. Spajanje limenih dije1ova. 
4. Odrzavanje i popravak dijelova na objektima. 

1.3.9. AUTOUMAR 
I. Radovi na obradbi lima deformacijom, savijanjem i ravnanjem lima u hladnom i toplom stanju, izrad

ba pojedinih dijelova karoserije. 
2. Spaianje metala plinskim zavarivanjem, elektrootpornim zavarivanjem i lemljenjem. 
3. Mjerenje i centriranje karoserije, dijagonalna mjerenja, mierenia izmedu osovina i dr. 

1.3.10. BRAVAR 
I. Izradba dijelova konstrucija i drugih bravarskih radova, obradba Iimova, profila i cijevi. Spajanje di

jelova, viicano, zavarivanje (plinsko i elektricno), 
2. Montazni radovi na objektima: ograda, metalni prozori, vrata i sl. 
3. Montaza i dernontaza te popravak razlicitih rnetalnih konstrukcija na objektima. Poslovi se izvode pre

rna tehnickoj dokumentaciji, uzorcima iIi uputstvirna. 

1.3.11. AUTOMEHANlCAR 
I. Odrzavanie vozila 
2. Dernontaza, montaza i ispitivanje dijelova, sklopova i sustava vozila. 
3. Aktiviranje i ispitivanje rada sldopova i sustava. 
4. Ispitivanje oblika, polozaja, dakova, temperature, potrosnje, e1ektriCnih i voznih znacajki. 
5. Utvrdivanje i otklanjanje kvarova i ostecenia na motorima i voziIima. 
6. Poznavanje toplinskih i hidraulicnih zakona i procesa. 

1.3.12. FINOMEHANlCAR 
I. S obzirom na to da je ovo vrlo siroko zanimanje, ostavliena je mogucnost da ucenik na kraju obrazo

vanja bira jedan dio programa (bivse jedno zanimanje) koji ce ga usmjeriti, npr. na: uredsku tehniku, iii op
ticke instrumente, itd. 

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

3. Svojstva i uporaba sredstava za ciscenje, podrnazivanie i konzerviranje, 

4. Tehnologija obradbe metala i nemetala sjecenjem, pilieniem, tokarenjem, glodanjern, bruseniem, 
busenjern, poliranjern, terrnicka obradba i povrsinska zastita, 
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5. Spajanje materiiala zavarivanjem, lemljeniern, lijepljenjem, zakivanjern, pertlanjem, porubljivanjem, 
previianiern, i pornocu viiaka. 

- Uredska tehnika: 
Poznavanje principa rada i rukovanje uredskom tehnikom. 
Dijagnoza kvara, popravak i odrzavanje uredskih strojeva i oprerne (pisacih, stampaca, registar blagajni, 

mehanickih i elektronickih sabirnica, fotokopirnih aparata), 

- Opticki instrumenti: 
Poznavanje principa rada i rukovanje optickirn instrumentirna i aparatirna. 
Dijagnoza kvara, popravak, podesavanje i odrzavanie optickih instrumenata: fotoaparata, geodetskih in

strumenata, dalekozora, libela, projekcijskih aparata i rnikroskopa. 
Popravak navedenih instrurnenata i aparata zamienorn, doradbom i izradbom pojedinih elemenata. 

- Konfekcijski strojeui: 
Poznavanje principa rada i rukovanje konfekcijskim strojevima. 
Dijagnoza kvara, popravak, podesavanje i odrzavanie konfekcijskih strojeva: obicnih, specijalnih sa 

zracnirn ubodorn, specijalni s lancanirn j obrnatajucim ubodorn, strojeva za izradbu zapora, rupica i prisivan
je gumba, kratkosavnih automata i strojeva za rezanje, strojeva za pripremu i zavrsnu fazu (za polaganje tka
nine, krojenje, glacanie, fiksiranje i pakiranje). 

- Mjerila mase: 
Osnovne konstrukcije vaga, prirnjena tocnosti j brzina vaganja. 
Princip rada i rukovanje rnjerilima rnase. 
Zakonitosti i meteoroloski propisi za mierila rnase. 
Popravak i dimenzioniranje utega, 
Diiagnoza kvara, ispitivanje tocnosti, popravak, podesavanje, niveliranje i odrzavanie mjerila mase: is

tokracnih vaga, decimalnih i centizimaJnih vaga, vaga i mjernih naprava s posmicnim i dodatnim pokretnim 
utezirna, precizne i analiticke vage, nagibne vage s kruznirn, poluznim i optickim skalarna, vage s elektrome
hanickim prervaracern, elektronicke vage, dodatni mehanizmi vaga, rnjerila s poluautomatskim i automatskirn 
funkcioniranjern, uredaji za dovod i doziranje materiiala, 

1.3.13. URAR 
I. Poznavanje sredstava za podmazivanje i njihova uporaba. 
2. Izradba pojedinih dijelova satnih mehanizama, tokarenjem, brusenjem, glodanjern i busenjem, zarnje

na pojedinih dijelova mehanickih i elektricnih satova. 
3. Dorierivanie neispravnih dijelova bruseniern, ravnanjem, poliranjem, lakiranjem, itd. 
4. Zarnjena dijelova mehanickih satova, utiskivanjem, zakivanjem, itd. 
5. Lemljenje i lijepljenje. 
6. Odrzavanje i popravci rnehanickih satova: dijagnoza kvara, dernontaza, Ciscenje, zamjena diielova, 

montaza, podmazivanje i podesavanie tocnosti. 
7. Odrzavanje i popravci elektricnih i elektronskih satova: dijagnoza kvara, demontaza, Ciscenje, zamje

na dijelova, rnontaza, podrnazivanie, lijepljenje (iii brrvljenie) i podeSavanje tocnosti sata. 

1.3.14. PUSKAR 
I. Poznavanje vrste i svojstava celika i dr. materijala za izradbu naoruzania. Standardne oznake celika i 

drugih materijala. 
2. Svojstva i uporaba sredstava za ciscenje, podmazivanje, i konzerviranie, 
3. Precizno poznavanje obradbe celika i drugih materiiala: sieceniem, piljeniern, glodanjem, tokarenjem, 

provlacenjern, busenjem, brusenjern, kovanjem, termicka obradba i povriinska zastita, 
4. Plinsko i elektricno zavarivanje i siecenje rnetala. 
5. Osnove balistike s elernentima gadania, 
6. Izradba, popravak i odrzavanje sklopova, uredaja i opreme osobnog i spcrtskog naoruzania, 
7. Kontrola i ispitivanje oruZja i opreme. 

1.3.15. ZUTAR 
I. Poznavanje vrste i svojstava rnaterijala: zlata, srebra, platine, mjedi, bakra, ukrasnih minerala (rubin, 

safir, ahat, dijarnant, itd.) i nerdajucih celika. K1asifikacija i standardne oznake materijala. 
2. Poznavanje obrade i spajanja navedenih materijala: rezanje, piljenje, zavarivanje, lemljenje, lijepljenje, 

fasanje, porubljivanje, previianie, zakivanje, lijevanje, kovanje, tiskanje, brusenje, grecanje, poliranje, busenje, 
graviranje, kemijske i galvanske obrade. 

3. Poznavanje zlatarskog dizajna. 
4. Izradba uktasnog i funkcionalnog nakita od plemenitih i drugih metala i materijala. 
5. Ugradnja uktasnih minerala. 
6. Popravak i odrzavanje nakita od plemenitih metala i minerala. 



UVODNA PRIPOMENA 

U skladu s obvezom prilagodbe nastavnih planova i programa odredbama 
Zakana 0 srednjem skolstvu i zahtjevima za rasterecenje programa, Uprava za 
programiranje, udibenike i razvoj, Odjel za programiranje i usavrsavanje, na osnovi 
prijedloga zajednica srednjih skola pripremio je nastavne programe prema 
nastavnimplanovima srednjih strukovnih skola objavljenih u Glasniku Ministarstva 
prosvjete i sporta, br. 1 (Posebno izdanje) od 1. srpnja 1996. 

o 





1.4. NASTAVNI PLANOVI 

Podrucie rada: STROJARSTVO (C) 

013133 Tokar 
013233 Glodac 
013333 Brusac 
013423 Alatnicar 
013533 Strojobravar 
013633 Instalater grijanja i kllinatizacije 
013733 Plinoinstalater 
013833 Vodoinstalater 
013933 Ulnar 
014033 Autolimar 
014133 Bravar 
014233 Automehanicar 
014333 Finomehanicar 
014433 Urar 
014533 Puskar 

I. Z/UEDNICKJ DIO 

1. HRVATSKI JEZIK 

2. STRANI JEZIK 

3. POVIJEST 

4. POUTIKA I GOSPODARSTVO 

5. TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA 

6. ETIKA iii VJERONAUK 

7. MATEMATIKA 

8. RACUNAUlTVO 

9. TEHNICKO CRTANJE 

10.	 TEHNICKA MEHANIKA 

11.	 TEHNICKI MATERIJAU 

12.	 TEHNOLOGIJA OBRADE I MONTAZE 

13.	 PRAKTICNA NASTAVA OBRADE I MONTAZE" 

UKUPNO ZA EDNICKI DIO
 

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013133 Tokar 

14.	 ELEMENTI STROJEVA 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 

16.	 HIDRAUUKA I PNEUMATIKA 

17.	 TEHNOLOGIJA TOKARENJA 

18.	 PRAKTICNA NASTAVA TOKARENJA') 

UKUPNO STRUCNI DlO 

SVEUKUPNO 

STRUCNA PRAKSA (sari godisnje) 

I) Ukliuceni sadrzaii zastite na radu i ekologije. 
2) Zbroj sati za zavrsni ispit. 



II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013233 Glodac 

:I ,~ ~ 
14.	 ELEMENTI STROJEVA 2 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 

16.	 HIDRAUUKA I PNEUMATIKA 2 

17.	 TEHNOLOGIJA GLODANJA 3 2 

18.	 PRAKTICNA NASTAVA GLODANJA') 18 18 

UKUPNO STRUCNI DIO 23 23 

SVEUKUPNO 34 35 35 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 35~ 

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013333 Brusac 

14.	 ELEMENT! STROJEVA 2 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 1 

16.	 HIDRAULIKA I PNEUMATIKA 2 

17.	 TEHNOLOGIJA BRUSENJA 3 2 

18.	 PRAKTICNA NASTAVA BRUSENJAI) 18 18 

UKUPNO STRUCNI DIO 23 23 

SVEUKUPNO 34 35 35 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 35~ 

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013433 Alatnicar 

14.	 ELEMENT! STROJEVA 2 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 

16.	 HIDRAUUKA I PNEUMATIKA 2 

17.	 TEHNOLOGIJA ALATNICARSTVA 3 2 

18.	 PRAKTICNA NASTAVA ALATNICARSTVAI) 18 18 

UKUPNO STRUCNI DIO 23 23 

SVEUKUPNO 34 35 35 

STRUCNA PRAKSA (sali godisnje) 182 182 35" 

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 013533 Strojobravar 

~J! . --~ 
14.	 ELEMENT! STROJEVA 2 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 1 

16.	 HIDRAUUKA I PNEUMATIKA 2 

17.	 MEHANIZMI 2 

18.	 TEHNOLOGIJA STROJOBRAVARIJE 3 2 

PRAKTICNA NASTAVA STROJOBRAVARIJE1) 16 16 

UKUPNO STRUCNI DIO 22 22 

SVEUKUPNO 34 34 34 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 35') 

19. 

~) Ukljuceni sadrzaii zastite na radu i ekologije. 
2J Zbroj sari za zevrsni ispit. 



14. ELEMENTI STROJEVA 

15. ELEMENTI PROTOKA 

16, TEHNOLOGIJA GRIJANJA I KUMATIZAClJE 

17. PRAKTICNA NASTAVA GRIJANJA I KUMATIZAClJEl) 

UKUPNO STRUCNI DIO 

SVEUKUPNO 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnie) 

11. POSEBNI STRUCNI DIO - 013733 Plinoinstalater 

ELEMENT! STROJEVA 2 

IS,	 ELEMENT! PROTOKA 2 

16.	 TEHNOLOGIJA PLINOINSTAlACIJA 2 3 

17.	 PRAKTICNA NASTAVA PLINOINSTAlAClJE1) 18 18 

UKUPNO STRUtNI DIO 22 23 

SVEUKUPNO 34 34 3S 

STRUCNA PRAKSA sati odisnie 182 182 35" 

11. POSEBNI STRUCNI DIO - 013833 Vodoinstalater 

14. 

15. 

16. 

17. 

ELEMENT! STROJEVA 

ELEMENT! PROTOKA 

TEHNOLOGIJA VODOINSTAlACIJA 

PRAKTICNA NASTAVA VODOINSTAlACIJA'l 

UKUPNO STRUCNI DIO 

SVEUKUPNO 

STRUCNA PRAKSA sati odisnie 

11. POSEBNI STRUCNI DID - 013933 Umar 

IkK'	 ","'"",,,,'" .REDJl\I"~~~
~ ,~4~ ",~,C',--","',",~~, _ ,,'A 

14. ELEMENT! STROJEVA 

15. ELEKTROTEHNIKA 

16. RAZVIJANJE PLASTEVA 

17. TEHNOLOGIJA LIMARIJE 

18. PRAKTICNA NASTAVA LIMARIJE'l 

UKUPNO STRUCNI DIO 

SVEUKUPNO 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnie) 

2 

2 

3 2 

18 18 

23 23 

34 3S 3S 

182 182 35" 

1) Ukljuceni sadrzaji zastite na radu i ekologije. 
Z) Zbroj sati za zavrsni ispit. 
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II. POSEBNI STRUCNI DIO - 014033 Autolimar 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

ELEMENT! STROjEVA 

ELEKTROTEHNIKA 

KONSTRUKCIJA KAROSERIjE 

TEHNOLOGIJA AUTOUMARIjE 

PRAKTICNA NASTAVA AUTOUMARIJE') 

J:lr
2 

3 

18 

~"t: 

1 

2 

2 

18 

UKUPNO STRUCNl DIO 23 23 

SVEUKUPNO 34 35 35 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnic) 182 182 35') 

II. POSEBNI STRU(;NI DIO - 014133 Bravar 

14.	 ELEMENT! STROjEVA 2 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 1 

16.	 METALNE KONSTRUKClJE 2 

17.	 TEHNOLOGIJA BRAVARIjE 3 2 

18.	 PRAKTICNA NASTAVA BRAVARIJE') 18 18 

UKUPNO STRUCNl DIO 23 23 

SVEUKUPNO 34 35 35 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 182 182 35" 

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 014233 Automehanicar 

.~~~ 

14. ELEMENT! STROjEVA 

15. ELEKTROTEHNIKA 

16. HlDRAUUKA 1 PNEUMATlKA 

17. MOTORI S UNUTARNJIM IZGARANjEM 

18. TEHNOLOGIJA AUTOMEHANIKE 

19. PRAKTICNA NASTAVA AUTOMEHANIKE') 

UKUPNO STRUCNl DIO 

SVEUKUPNO 

STRUCNA PRAKSA (sati godisnie) 

1) Ukljuceni saddaji. zastite na radu i ekoiogije. 
2) Zbroj sari za zavrsni ispit. 



II. POSEBNI STRUCNI DIO - 014333 Finomehanicar 

, , 1lI~ 
~ 

14.	 FINOMEHANICKI ELEMENTI 2 

15.	 ELEKTROTEHNIKA 3 

16.	 ELEKTRONIKA 2 

17.	 TEHNOLOGijA FINOMEHANIKE 4 2') 

18.	 PRAKTICNA NASTAVA FINOMEHANIKE') 14 18') 

UKUPNO STRUCNI DlO 23 22 

SVEUKUPNO 34 35 34 

STRUCNA PRAKSA sari odisnie 182 182 35" 

II. POSEBNI STRUCNI DIO  014433 Urar 

" :J1,.;. .. 
14. FINOMEHANICKI ELEMENTI 2
 

IS. ELEKTROTEHNIKA 3
 

16.	 ELEKTRONIKA 2 

17. SATNI MEHANIZMI	 2 I 

18.	 ELEKTRICNI I ELEKTRONSKI SATOVI 2 

16 18 

23 23 

34 35 35 

182 182 35" 

19. PRAKTICNA NASTAVA URARSTVA1) 

UKUPNO STRUCNI DlO 

SVEUKUPNO 

STRUCNA PRAKSA sari odisnie 

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 014533 Puskar 
.MJ4.",. '" . 
~a~" =,"~"'''',"''===== 

14. 

IS. 

16. 

17. 

18. 

FINOMEHANICKI ELEMENTI 

HIDRAUUKA I PNEUMATIKA 

NAORUZANJE I ODRiAVANJE NAORUZANJA 

OSNOVE BALISTIKE S ELEMENTIMA GADANjA 

PRAKTICNA NASTAVA NAORUZANJAI) 

2 

18 

2 

2 

I 

18 

UKUPNO STRUCNI DlO 22 23 

SVEUKUPNO 34 34 35 

STRUCNA PRAKSA (sari godisnie) 182 182 35" 

I) Ukliuceni sadrzaii zastite na radu i ekologije. 
2) Zbroj sari za zavrini ispit. 
3) Izbomi sadriaji: 

- Uredska tehnika, 
- Opticki instrumenti, 
- Konfekciiski stmjevi, 
- Mjerila mase. 
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I. LVEDNICKI DID - 014633 ZIatar 

~,iI§i!" .. _ ,~ 

HRVATSKI JEZIK 3 

STRANI JEZIK 

POVIJEST 

POUTIKA I GOSPODARSTVO 

TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA 

ETIKA iii VJERONAUK 

MATEMATIKA 

RACUNALSTVO 

TEHNICKO CRTANJE 

TEHNICKA MEHANIKA 

TEHNICKI MATERIJAU 

2 

2 

2 

I 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

I 

2 

2 

I 

2 

2 

UKUPND ZAJEDNICKI DID 18 12 12 

12. 

13. 

14. 

15. 

ELEKTROTEHNIKA 

TEHNOLOGIJA ZlATARSKE OBRADE 

ZlATARSKI DIZAJN 

PRAKTICNA NASTAVA ZlATARSTVAl) 

2 

12 

2 

2 

2 

16 

2 

2 

18 

UKUPNO STRUCNI DIO 14 22 22 

SVEUKUPNO 34 34 3S 

STRUCNA PRAKSA (sati odisnje) 182 182 35" 

1) Ukljuceni sadrzaii zastite na radu i ekologije. 
2) Zbroj sati za zavrsni ispit. 
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2. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI 
Objasnjenje uz nastavne programe predmeta: 

1. Materijalni uvjeti su podrobnije izradeni sarno za osnovne strukovne predmete. U postupku ie ujed
nacavanie definiranja uvjeta prostora i opreme prema srodnim predmetima i tehnologijama 510 ce se izdati kao 
poseban materijaJ. 

2. Kadrovski uvieti za pojedine predmete: 

- dodatni uviet (I) odnosi se na svladana znanja iz sadtiaja nastavnog predmeta u prethodnom radnom 
stazu 

- dodatni uviet (2) odnosi se na svladana znanja i posebno viestine iz sadrzaia prakticne nastave u pro
teklom stazu. 

2.1. Nastavni predmet: R A c UNA L S T V 0 

Godina obrazovanja: 3., sati riedno: 2. 

Zanlmaniar sva U ovom podrucju 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Program predmeta racunarstvo za srednie skole izraden je taka da ucenika osposobi za koristenje racu

nala. Teziste programa stavljeno je na upoznavanje mogucnosti racunala i njihova uspjesno koristenie. 

Cilj obrazovania iz podrucia racunarstva jest stjecanje osnovne informaticke pismenosti, do razine 
rjesavania jednostavnih problema u raznim problemskim situacijama, uz koristenie inforrnaticke tehnologije. 

Nastavom racunarstva treba osposobiti ucenika za: 
- samostalno sluzenje razlicitim izvorirna informacija u skoli i izvan nje, koristenjern racunala; 
- prikljuCivanje, spajanje i pustanje urad osnovne konfiguraciie osobnog racunala; 
- samostalno sluzenie racunalom pri pisanju razlicitih tekstova i njihovoj obradi; 
- samostalno sluzenje racunalom pri koristenju raznih baza podataka. 

Znanje steceno u ovom predmetu ucenici bi trebali primjenjivati pri izradbi prakticnih zadataka, u sklopu 
drugih predmeta (matematike, fizike, kemije), posebiee u predmetima struke. Primjene trebaju odgovarati 
srupnju stecenog znania tijekom skolovanja. 

SADRZAJPROGRAMA 

1. Osnove arhitekture raeunala
 
Funkcionalna sherna racunala,
 
Procesor, memorija, ulazno-izlazne kornponente, komunikacija rnedu dijelovima racunala.
 
Upoznavanje arhitekture raspolozivog racunala,
 
Kratki povijesni pregled razvoja arhitekture, mogucnosti i primjena racunala,
 

2. Osnovni rad s racunaJom
 
Fizicko povezivanje dijelova racunala.
 
Ukljucivanje i iskljucivanie racunala.
 
Rad s tastaturom.
 
Rad s disketom.
 
Uloga operaciiskog sustava.
 
Imena i vrste datoteka.
 
U strojstvo strukture datoteka u operacijskom sustavu.
 
Osnovne naredbe operacijskog sustava. 

3. Standardne primjene racunaJa
 
Priprema, obrada i tiskanje tekstova.
 
Koristenje raspolozivog programa za obradbu tekstova.
 
Pojam i uporaba baze podataka,
 
Osnovna strukrura baze podataka.
 
Koristenie raspolozivog programa za kreiranje i obradu baza podataka.
 
Tabelami proracuni,
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Demonstracija programa za pripremu i obradbu tabcla. 
Graficke mogucnosti racunala, 
Demonsuacija uporabe graficke prezentacije podataka u raznim podrucjima, 
Nurnericke mogucnosti racunala, 

MATERI]ALNI I DRUG! UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 
Uspjesno koristenje racunala zahtijeva upoznavanie osnovnih koncepata (obiekata i operacija) koji se jav

Ijaju u odredenom podrucju primjene, odnosno odredenoj vrsti problema. Metodicki, polazi se od konkretnog 
problema (npr. obradbe teksta) da bi se upoznale operacije i standardne situacije koje se javljaju u toj vrsti 
problema (ope. brisanie teksta, umetanie, miienianie i slicno), Stecena znanja povezuju se u logicku cje1inu 
aktivnim sudjelovaniern ucenika u obrazovnom procesu, koristeniem gotovih programskih paketa. 

Optimalno je izvoditi cjelokupnu nastavu ovog predmeta, ukljuclvSi i pojedinacni prakticni cad uccnika 
(viezbe), u speciializiranoi ucionici za racunarstvo. Ucionica mora biti taka opremljena da omogucava samosta
Ian rad jednog ucenika na racunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dopustaju takav nacin rada, rnoguce je dio 
nastave izvoditi u ucionici u kojoj je porrebnom opremom opremljeno radno miesto nastavnika, a dio nastave 
u specijaliziranoj ucionici u kojoj su opremljena sva radna mjesta ucenika. U tom slucaju izvedbenim pro
gramom za ostvarivanje nastave raeunarstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeri najmanje 1 sat za 
samostalan rad ucenika na racunelu. 

Vjetbe treba izvoditi optimalno u 3, najmanje 2 skupine (pola odieljenja s najvise 16 ucenika), tako da 
na racunalu radi svaki ucenik pojedinacno, Vrijeme odvijanja viezbi treba biti predvideno rasporedom sari od 
pocetka skolske godine. 

Provjera znanja obavlja se racunalom ( rjesavanjem jednostavnijih konkretnih problema koji zahrijevaju 
uporabu standardnih programskib paketa iIi samostalnu izradu programa). 

Za ostvarivanje zadataka programa racunarstva potrebno je osigurati: 
- specijaliziranu ueionicu s racunalima za nastavu racunarstva, 
- kabinet za nastavnika. 

Speciializirana ucionica za nastavu racunarstva potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava i 
pojedinacni prakticni rad ucenika, Ucionica mora sadriavati po jedno radno mjesto za svakog ucenika, Pre
porucuje se najmanje 3m2 povrsine po ucenickom radnome rniesru. Oprema radnog miesta ukljucuje: 

- RaCunalo (harem u kategoriji PC AT racunala) s disketnom [edinicorn. Na disku moraju biti pohran
jeni standardni programski paketi potrebni za nastavu, Takoder, racunalo i monitor moraju podrzavati neki 
graficki standard. Grafika u boji je pozeljna, ali nije nuzna, Racunalo mora imati rnisa i serijski i paralelni 
prikljucak za periferijske jedinice, 

- Posebni stol za racunalo, S posebnim "pretincem" za racunalo i prostororn za prirucnu dokurnentaci
ju. Na stolu moraju stajati sarno monitor i tastatura, Osim toga, na stolu treba biti dovoljno prostora za pisa
nje i odlaganje disketa. Stol mora sadriavati potrebnu elektricnu instalaciju. 

- Anatomski oblikovano sjedalo za ucenika, 

Radno mjesto nastavnika u ucionici mora biti opremlieno raeunalom i projektorom slike s monitora na 
platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati mogucnost zamracenja prostorije, 

Sva racunala u ucionici, po mogucnosti, trebaju biti povezana u mrefu. Ako su raCunala povezana u 
mrezu, ucionicu je potrebno opremiti s barem 2 printera, U protivnorn, oprema treba sadrzavati po jedan 
printer na 4 radna miesta. Ucionica treba biti opremljena jednim laserskim printerom i, po mogucnosti, jed
nim scannerom. 

Ucionica mora imati kornpletnu elektricnu instalaciju s posebnom zastitnorn sklopkom. Osvjetljenje u 
ucionici mora biti izvedeno take da se ne reflektira od monitora. U ucionici mora biti ploca. 

Kabinet za nastavnika racunarstva posebna je prostorija, povezana s ucionicom za informatiku. U kabi
netu. mora biti posebno racunalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora 
sadriavati poseban ormar za Cuvanje disketa i kompleme dokumentacije za raCunala i programsku podr8ku. 

Nastavna sredstva za izvodenje nastave raCunarstva obuhvacaju i licencirane sustavske i programske 
pakete. Poieljno je da programska podr8ka bude standardizirana za sve srednje skole. 

Za uspjesno izvodenje nastave racunarstva potrebna su ova nastavna sredstva: 
- legalno nabavljeni programi i programski paketi s pripadajucom dokumentacijom, 
- udibenici, 
- priruenici za rad s raCunalom i programskim paketima, 
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- zbirke programskih zadataka, 
- metodicki prirucnik za nastavnika, 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl, 1m. racunarstva 
- profesori matematike i informatike, 
- diplomirani inzenjeri elektrotehnike, 
- diplomirani ekonomisti smjera informatika i kibernetika, 
- profesori informatologiie. 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Grupa autora: Informarika I, udzbenik za prvi razred gimnaziie, "Skolska knjiga", Zagreb, 199 I. 
Kao literarura, osim udzbenika, koristi se i dokumentacija za programske pakete i racunalo: 
***: Atari ST, Osnovni prirucnik 
***: Commodore Amiga, Osnovni prirucnik 
Solajic: Atari ST, Prirucnik i korak dalje 

2.2. Nastavni predmet: T E H N I c K 0 CRT A N J E 

Godina obrazovanja: I., sari tjedno: 2 

Zanimanja: sva U OVOID podrucju 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
1. Upoznavanje ucenika sa znacenjem, mogucnostima i nacinom grafickog komuniciranja u tehnici i 

proizvodnji pomocu tehnicko-tehnoloske dokumentacije. 
2. Upoznavanje sa standardirna i propisima izradbe tehnicko-tehnoloske dokumentacije. 
3. Razvijanje sposobnosri prostornog predocavanja nacrtanog predrneta u prostornoj i ortogonalnoj pro

jekciii. 
4. Pravilno crtanie predmeta i jednostavnih sklopova u prostornoj i ortogonalnoj projekciji. 
5. Stiecanie sposobnosri citanja tehnickih crteza, detalja i sklopova. 
6. Razvijanje sposobnosri rjesavanja tehnickih problema crtaniem (grafickim putem). 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Standardi za tehnicko crtanje:
 
Pojam standarda, linije za crtanje, formati papira, tehnicko pismo, omjeri crtanja i kotiranje.
 

2. Vrste projiciranja: 
Pojam proiekciie, kratki pregled projiciranja s naglaskom na projekcije koje se koriste u tehnickoj doku

mentaciji. 

3. Prostomo prikazivanje predmeta i kotiranje:
 
Kosa projekciia, dimetrija, izometrija.
 

4. Pravokutno projiciranje i kotiranje: 
Osnovni pojmovi iz nacrtne geometrije, projiciranje predmeta i sklopova, skiciranje (crtanje slobodnom 

rukom). 

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

6. Znakovi kvalitete obradbe i tolerancije:
 
Osnovni poimovi i unosenie u crtez,
 

7. Crtanje predmeta i sk!opova:
 
U presieku, kotiranje, unosenie tolerancije i znakova obradbe.
 

8. Razvijanje plasteva i mreia:
 
Raznih geometrijskih tijela, prema potrebi, ovisno 0 doticnorn zanimanju.
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9. Uprosceno i shematsko cetanje:
 
Osnovni poimovi i crtanje primjera iz zanimanja.
 

10. Crtanje detalja na temelju skIopnog erteZa:
 
Izradba pravog radionickog crteza.
 

11. Vjezbe: 
- Crtanie modela za pojedinacni rad (ortogonalna i prostorna projekciia), 
- Crtanie uzoraka elemenata stroieva U ortogonalnoj i prostornoj projekciji (uzorci za pojedinacni rad), 
- Izradba radionickih crteza uzoraka strojnih dijelova (ortogonalne proiekcije, kotiranje, presieci, znakovi 

obradbe i tolerancijc), 
- Izradba radionickih crte~.':\ na temelju sklopnog crteza (ortogonalne proiekciie, kotiranje, presjeci, 

znakovi obradbe i tolerancije), 
- Razvijanje plasteva geometrijskih tijela raznih predmeta u presjeku i prodoru (sarno za obrazovne pro

file za kcje je to predvideno). 

MATERIJALNI I DRUm UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 
Obiasnienie: 

Pri izradbi izvedbenog programa potrebno je u program ugraditi specificnost doticne stroke i programa. 
Svako teorijsko obiasnienie potkrijepiri adekvatnim primjerirna. Od ukupnog fonda sari tehnickog crtanja 50% 
trebaju biti odgovaraiuce viezbe. 

Vjeibe se izvode u podskupinarna od 12 do 16 ucenika. Vjezbc sc mogu izvoditi istodobno is cijelirn 
odjeljenjem, ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva izvrsitelja, 

Vjdbe je dovoljno izvoditi s klasiCnim priborom za tehnicko crtanje, 

Od navedenih vjefbi nastavnik izabire odgovarajuce vjdbe i izvodi ih nakon svakog sukladoog komplek
sa gradiva. 

Pri provieri znanja koristiti razlicite metode s naglaskom na pismenoj provieri (obaviri najmanie cetiri 
provjere godisnie). 

Materijalni uvjeti 

Nastavna oprema 

Opea oprema . 
- stol (za jednog ucenika) s rnogucnoscu podesavanja radne plohe pod nagiborn 30-32 kom. 
- stolica s naslonom (ucenicka) 30-32 kom. 
- stol za nastavnika s ladieama I kom. 
- stolica za nastavnika s naslonom 1 korn. 
- skolska ploca (zidna) 122x366 em s krilnom plocorn I kom. 
- stalak pokretni za nastavna sredstva I kom. 
- stalak pokretni za AV pomagala I kom. 
- ormar za nastavna sredstva (lOOx50X190cm) 2 kom. 
- vitrina viseca 2-4 korn. 

lnstalacije 
- uticnica za elektricnu struju (220V) 4 kom. 
- dovod i odvod vode (jedno izlievno mjesro) 

Posebna oprema 
- rasklopna ravnina za projiciranje (50x50x50 em) 2 kom. 
- priloznik (750mm) 32 kern. 
- trobridno ravnalo 32 kom. 
- skolski trokuti, sestar i priloznik 2 kompl. 
- sablone za tehnicko pismo 2 kompl. 
- pornicno mjerilo 18 kom. 
- mikrometar 4 korn. 

Nastavna sredstoa 
- zbirka didaktickih dernonstraciiskih crteza 2 kompl. 
- zbirka dernonstrac. modela geornetrijskih lijela 2 kompl. 
- modeli geometrijskih tiiela za pojedinacni rad 32 gar. 
- demonstrac, modeli za analizu ploha, bridova i toe. 5 kern. 
- zbirka uzoraka elemenata stroieva za poiedinacni rad 32 gar. 
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- zbirka tehnickih crteza za citanie (radionicki i sastavni crtezi) 32 kom. 
- modeli presjeka geometrijskih tijela 2 gar. 
- modeli presieka uzoraka stroinih diielova (demons.) 2 gar. 
- modeli prodora geometrijskih tijela (dernonstr.) 2 gar. 
Tehnicka pornagala 
- grafoskop porrabl I kom. 
- diiaproiekror s daliinskim upravljanjem I kom. 

KADROVSKI UVJETI: 
- dipl, inz. strojarstva, 
- dip!. inf. brodogradnie, 
- profili profesora stroiarskih predmeta, 
- prof. PTO-a uz dodatni uvjet (1). 

LITERATURA: 
I. CIRIL ~OLUDROVIC:sOsnovne viezbe iz tehnickog crranja s kompjurorskim aplikacijama«
 
- TEHNICKO CRTANJE U SUCI s kompjutorskim aplikacijama,
 
- PlASTEVI (za izolaciisku zastitu) s kornpjutorskirn aplikacijama.
 

2.3.Nastavni predmet: T E H N I C K A M E HAN I K A 

Godina obrazovanja: I., sati tjedno: 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. Riesavanie zadataka (primjera iz prakse) sustava sila u ravnini, nosaca s dva oslonca, te iednostavnih 
prostornih sustava sila. 

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

5. Upoznavanje s osnovnim zakonitostima kinernatike i dinamike. Posebice treba dobro obraditi i pot
krijepiti primjerima iz prakse: 

- jednoliko kruzno gibanje, 
- slobodni pad i vertikalni hitac, 
- rad, energiiu, snagu i stupanj iskoristenja. 

6. Razvijanje tehnickog rniSljenja i logickog zakliucivania. 

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

SADRZAJPROGRAMA 

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

2. Statika krutog tijela 
2.1. OpCi pojmovi 
Pojam, predmet i podjela statike, aksiomi statike sila kao vektor, strukturni elementi statickih konstruk

ciia, veze i njihovc reakciie.staticki sustavi sila. 
Staticki moment sile. 

2.2. Sustaui sila u ravnini 
- Sile djeluju na jednu tocku (sastavljanie sila metodom plana sila.rastavljanje sile u dvije komponente, 

ravnoteza sila, metoda proiekciia, analiticki uvjeti ravnoteze, staticki odredeni zadaci). 
- Site djeluju na krutu plocu u raznirn tockarna (staticki moment sile, Varignonov teorern, analiticki 

izraz statickog momenta sile parale1ne sile i spreg sila, translacija sprega sila, paraleini pomak sile, sastavlja
nje sprega sila i sile u ravnini). 
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-.Grafostatika (metoda plana sila i metoda veriznog poligona, sastavlianie vise sila raznog pravca graficko 
sasravljanje parale1nih sila, verizni poligon sprega sila, graficki uvieti ravnoteze, rastavljanje sile u tri kompo
nente). 

- ~naliti~.ko i graficko ~a~~atra~je sila u ravnini (metoda redukcije i proiekcije, analiticki i graficki uvieti 
r~~otez~, opci postupak pn CJe~ava~Ju zadataka, 0 ravnotezi sustava sila u ravnini, prirniena grafidkih i anali
uckih uvieta ravnoteze za cdredivanje reakcija iedncstavnih sustava, ravncteza sustava materijalnih tijela). 

2.3. Odredivanje teiiista 
Pojam tezista, odredivanje tetista duzina i ploha, graficki i analiticki, 

2.4. Ravnoteia ravnih punih nosaca 
Pojam, vrste, staticki odredeni i staticki neodredeni nosaci, odredivanje momenata savijanja, poprecnih 

i uzduinih sila (analiticki i graficki) kod nosaca s dva oslonca i konzcle, koncentricno i kontinuirana 
opterecenie noaaca, upute pri grafickoi kontroli poprecnih sila i mornenata saviianja. 

- Riesavanie zadataka, 

2.5. Cvrstoia 
Vrste naprezanja i opterecenja
 
Deformacije elemenata strojeva i konstrukcija
 

2.6. Trenje 
Pojarn, zakonitosti, vrste, uJoga u praksi, trenje na horizontali i kosini, trenie na vijku, sarnokocni klinovi, 

trenje u kliznim iezajima, trenje u kctrliaiucim Iezajima, trenje uzeta, orpori pri vuci vozila. 
Riesavanje zadataka, 

3. Kinematika 
Pojarn, zadatak, podjela, aksiorni, brzina, ubrzanie, jednalika pravocrtno i kruzno gibanje, ubrzano i us

poreno pravocrtno i kruzno gibanje, slobodni pad j hhac u vis, kinematicki dijagrami. 

4. Dinamika 
Pojarn, zadatak, podjela, aksiomi, rad, energija, snaga i srupanj iskoristenja, kolicina gibanja, centrifu

galna i centripetalna sila, rjesavanje primjera iz strojnih mehanizama. 

MATERIJALNI I DRUGI UVjETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Objainjenje: 
Pri izradbi izvedbenog programa potrebito ie ugraditi specificnosti zanimanja. Svako teorijsko objasnje

nje porvrditi adekvatnim prirnierima iz prakse. Od ukupnog fonda sati 40% trebaju bili odgovarajuce viezbe, 

Ucenici trebaju raditi odgovarajuce programske zadalke kod kuce ito: iz statike dva programa, a iz kine
matike i dinamike po jedan. Viezbe se izvode u podskupinama koje nisu vcce ad 16 ucenika. 

Materijalni uvjeti 

- Nastavni prostor
 
Specijalizirana ucionica 60 m 2
 

- N astavna opeema 

Opia oprema 
- skolska k1upa (ucenicka) 16 kom.
 
- stoliea s naslonom (ucenicka) 32 korn,
 
- stol za naatavnika I korn.
 
- stolica s naslonom za nastavnika 1 korn.
 
- skolska ploca zidna 122X366 em s krilnom plocorn 1 kom.
 
- stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom.
 
- stalak pokretni za tehnlcka pomagala 1 korn,
 
- ormar za nastavna sredstva (IOOX50x190 em) 3 kom.
 
- vitrina viseca 4 kern.
 

lnstalacije: 
- uticnica za elektricnu struju (220 V) 4 kom,
 
- dovod i odvod vode, jedno izljevno rnjesto.
 

Posebna oprerna 
- skolski trokuti, sestar i kutomjer 2 kompI.
 
- kolica, utez i dinarnometri za izvodenje eksperimenat 2 kompl.
 
- kosina za dokaze iz kinernatike i trenja 2 kompl.
 
- poluga sa jednim pokretnim osloncem za dokaze statiCkog momenta sile, sprega sila i teiista tijela 2 kompl.
 
- uredaj za mjerenje brzine, broja okretaja j snage 2 kompl.
 



- uredaj za simuliranje centrufugalne i centripetalne sile 2 kompJ. 
- . di?akticki crtezi, dijafilmovi i uzorci elemenata strojeva u podsklcpovima i sklopovima koji su 

opterecenr na vlak, tlak, savijanje, uvijanje, odrez, izvijanje j kombinirana opterecenja 
- .~o.dak.~cki c~t~i, uzorci i .sheme, te dijafilmovi elernenata 23 priienos snage: vratila, spojke, lezaji, 

mehamcki pruenosruci snage (tarni, remeni, uzetni zupcani i lane-ani), 
- didakticki crtezi i sheme te dijafilmovi elemenata stapnog i klipnog mehanizrna, 
- didakticki crtezi, uzorci, modeli i dijafilmovi izvedbenih strojarskih konstrukcija i njhovih podsklopova 
- diskete s programima za proracun. ' 

Tehnicka pomagala 
- grafoskop portabl I kom. 
- dijaprojektor s daljinskim upravljanjem 1 kom. 
- osobno racunalo 2 kom. 

KADROVSKI UVJETI 
- dip!. inz. strojarstva, 
- dipl ini. brodogradnje, 
- profili profesora stroiarskih predmera. 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Spiranec V. : Tehnicka mehanika, "Skolska knjiga", Zagreb 
2. Kruz V. : Tehnicka mehanika, "Skolska knjiga", Zagreb 
3. Francetic, M : Radna biljeinica iz tehn. mehanike, "Skolska knjiga", Zagreb 
4. Radovanovic N.: Tehnicka mehanika - viezbe iz cvrstoce, Skolske novine, Zagreb, 1994. 

2.4. Nastavni predmet: T E H N I C KIM ATE R I J A L I 

Godina obrazovanja: I, sati tjedno: 2 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Sadrzaj predmeta obuhvaca tehnicke materiiale koji se naicesce susrecu u zanirnanjima rnetalske (stro

jarske) struke. 

CHj je nastave ovoga predmeta spoznati s tehnicko-tehnoloskog i gospodarstvcnog motrista, znacenje 
tehnickih rnateriiala, njihova obiljeZja, ispitivanje i primjenu u proizvodnoj praksi. 

Zadaci. ovog nastavnog predmeta jesu: 
] .L Upoznavanie ucenika s vrstama, dobivaniern i osnovnim svojstvima tehnickih, metalnih i nemetal

nih materijala i mazivirna. 
1.2. Upoznavanje ucenika sa standardnirn i trgovackim oznakarna pojedinih materijala i njihovih 

poluproizvoda te izborom i uporabom. 
1.3. Upoznavanje ucenika s Cvrstocom rnateriiala i metodama ispitivania svojstava materijala. 
104. Privikavanje i osposobljavanje ucenika na samostalno i perrnanentno koristenje suvremene strucne 

literature iz podrucia ispitivanja i primjene tehnickih materijala. 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Uvod 
Znacenie tehnickih rnaterijala u zanimanjima strojarske struke. Podjela tehnickih materijala, Osnovna svoi

srva tehnickih materijala, Grada acoma, grada rnetala, kristalografije, kristalizacije i dijagram stanja Fe-Fe,C. 

2. Sirovo ieljezo
 
Slrovinc, proizvodnja, vrste i namjena.
 

3. Zelezni lijevovi
 
Proizvodnja, vrstc i namiena.
 

4. Celici
 
Pojam celika, proizvodnja, vrste, oznacavanje celika, poluproizvodi iz celika.
 



5. Toplinska obradba 
Osnovni poimovi, dijagram Fe-FeC i njegovel/2pretvorbe, vrste toplinskih obradba, razlozi za toplinsku 

obradbu. 

6. Obojeni i plemeniti metall i njihove Iegure
 
Vrste, sirovine, proizvodnja, namjena, standardne oznake, poluproizvodi.
 

7. Sinterirani materijall
 
Proizvodnja, standardne oznake i uporaba.
 

8. Nemetall 
- Umjetni materijali (polimeri): termoplasti i plasti, duroplasti, elasti i terrnoelasti. Hornogeni, hetero

geni i pojacani polimeri. 
- Minerali (sarno za URARA): elementarni rninerali (ugljici, korundi i berili), dijarnanti, karneni i oksi

di (prirodni, umjetni, proizvodnja, narnjena). 
- Ostali nemetali (vrste, svojstva, proizvodnja i namiena). 

9. Maziva
 
Vrste, svoistva, proizvodnja i namjena.
 

10. Korozija materijala
 
Uzroci i posljedice, vrste, priprema povrsina za zastitu, vrste zastita.
 

11. Pojam cYrStoce materijala
 
Vrste opterecenja i naprezanja,
 

12. Ispitivanje svolstava materijala Potrebno [e izraditi sljedece vjeibe: 
12.1. Oznacavanje epruvete za ispitivanje rastezne cvrstoce, 
12.2. Ispitivanje celika rastezanjern, 
12.3. Ispitivanje elasticnosti eelika, 
12.4. Ispitivanje celika savijanjern, 
12.5. Ispitivanje tvrdoce po Brinellu(HB), 
12.6. Ispitivanje tvrdoce po Vickersu(HV), 
12.7. Ispitivanje tvrdoce po Rockwellu (HRB,HRC), 
12.8. Ispitivanje Zilavosti po Charpyju, 
12.9. Ispitivanje tvrdoce po metodi poldi,
 
12.IO.Ispitivanje tvrdoce na odskok i odbijanje,
 
12.11. Ispitivanje lima dubokim izvlaceniem 
12.12. Ispitivanje :lice previianjern, 
12.13. Ispitivanje lirnova i traka previjanjern,
 
12.]4. Ispitivanje iskrenjem,
 
12.15. Magnetsko ispitivanje, 
12.16. UltrazvuCno ispitivanje, 
12.17. Ispitivanje zracenjem Xczracima, 
12.18. Ispitivanje penetrantirna, 
12.19. Priprema uzoraka za mikroskopska ispitivanja, 
12.20. Ispitivan]e mikrostrukture na mikroskopu, 
12.21. Ispitivanje prokaljivosti celika, 
12.22. Ispitivanje rvrdoce nernetala vaznih za pojedine obrazovne programe. 

Nastavnik ce izvrSiti izbor vjezbi s obzirom na doticni obrazovni profil. 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA IZVODENJE PROGRAMA 

Objamjenje: 
Vjezbe su demonstraciiskcg znacenja, uz obveznu pisrnenu obradbu viezbe. 
Pri izradbi izvedbenog nastavnog programa za pojedina zanimanja, potrebno je u program ugraditi 

sadrzaie (specificne rnaterijale) za pojedino zanimanie. Zbog opsirna sadrzaja i relativno rnalog broja sari, a 
kao preduvjet za ostvarivenje cilia i zadataka nastave, nuzna je dobra materijalna oprernlienost nastavnirn sred
stvima i tehnickim pomagalirna te prirnjena racionalnih metoda rada. 

Za izvodenje navedenih vjezbi potrebno ie 25 nastavnih sati. 
Vjezbe se izvodc u podskupinama od 10 do 16 ucenika, 

Materijalni uvjeti: 
- Svi aparati I uredaji navedeni u vjezbarna te potrebita nastavna sredstva za izvodenje navedenih viezbi, 
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KADROVSKI UVJETI 
- dipl. inZ. stroiarstva, 
- dipl. inz. brodogradnje, 
- dipl, inz. metalurgije, 
- profili profesora stroiarskih predmeta. 
- dipl, in:<. kemije i kemijske tehnologiie uz dodatni uvjet (I). 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
D. HRGOVIC: Tehnicki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb, 
F. TOUFAR: Tehnicki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb, 
A. NEDELJKOVIC: Vjezbe u strojarskom laboratoriiu, "Skolska knjiga", Zagreb. 

2.5. Nastavni predmet: T E H N I c KIM ATE R I J A L I 

Godina obrazovanja: 1, sati tjedno: 2 

Zanimanja: sarno za ZI.ATARA 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Sadrlaj predmeta obuhvaca rehnicke materijale koji se koriste u zanimanju zlarar. 

Cilj je nastave ovoga predmeta spoznati, s tehnicko-tehnoloskog i gospodarstvenog motrista, znacenie 
tehnickih materijala, njihova obiljezja, ispitivanje i primienu u proizvodnoj praksi. 

Zadace ovog nastavnog predmeta iesu: 

1.1. Upoznavanie ucenika s vrstama, dobivanjem i osnovnim svojstvirna tehnickih, rnetalnih i nemetal
nih materijala i mazivima. 

1.2. Upoznavanje ucenika sa standardnirn i trgovackim znakama pojedinih rnaterijala i njihovih 
poluproizvoda te izborom i uporabom. 

1.3. Upoznavanje ucenika s evrstocom materiiala i metodama ispitivanja svoistava materijala, 

1.4. Privikavanje i osposobljavanje ucenika na samostalno i perrnanenmo koristenje suvremene strucne 
literature iz podruCja ispitivanja i primjene tehnickih materijala, 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Uvod 
Znacenie tehnickih materijala u zanimaniu zlatarske stroke. Podjela tehnickih materijala, Osnovna svoj

stva tehnickih materijala, Grada aloma, grada metala, kristalografiie, kristalizaciie i dijagrarn stanja Fe-Fe3C. 

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

3. Obojeni metali i njihove Iegure 
Sirovine, proizvodnja, standardne oznake, poluproizvodi i uporaba. Bakreni i aluminijski oksidi 

(proizvodnja i uporaba), 

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

5. Sirovo ieIjezo
 
Sirovine, proizvodnia, vrste i namjena.
 

6. Celid
 
Pojam celika, proizvodnia, vrate, oznacavanje celika, poluproizvodi iz celika.
 

7. Toplinska obradba 
Osnovni pojmovi, dijagram Fe-FeC i njegove pretvorbe, vrste toplinskih obradba, razlozi za toplinsku 

obradbu celika, plemenitih i obojenih metala, 
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8. Sinterirani materijali
 
Proizvodnja, standardne oznake i uporaba.
 

9. ~emetali 

- Umjetni materijali: proizvodnja i prirnjena 
. - .Miner~li: ele~entarni minerali (ugljici, korundi i berili), diiamanti, kameni i oksidi (prirodni, urnjet

m, proizvodnja, namiena). 
- Os tali nemetali (vrste, svojstva, proizvodnja i narniena). 

10. Korozija materijala
 
Uzroci i posliedice, vrste, priprema povrsina za zastitu, vrste zastita,
 

11. Pojam cvrstoCe materijala - vrste optereeenja i naprezanja 

12. Ispitivanje svojstava materijala. Potrebno je izvoditi sljedece vjezbe:
 
12.1.0znacavanje epruvete za ispitivanie rastezne evrstoce
 
12.2. Ispitivanje celika rastezaniern, 
12.3. Ispitivanje elasticnosti ceIika, 
12.4. Ispitivanje celika savijanjern, 
12.5. Ispitivanje tvrdoce po Brinellu (lIB), 
12.6. Ispitivanje tvrdoce po Vickersu (HV), 
12.7. Ispitivanje tvrdoce po Rockwellu (lIRE, HRC), 
12.8. Ispitivanje Zilavosti po Charpyiu, 
12.9. Ispitivanje tvrdoce po metodi poldi, 
12.10. Ispitivanje tvrdoce na odskok i odbijanje, 
12.1 I. Ispitivanje lima dubokim izvlacenjem, 
12.12. Ispitivanje iiee previjanjem, 
12.13. Ispitivanje limova i traka previjanjern, 
12. 14. Ispitivanje iskrenjern, 
12.15. Magnetsko Ispitivanje, 
12. I 6. Ultrazvucno ispitivanie, 
12.17. Ispitivanje zracenjern X-zracima, 
12.18. Ispitivanje penetrantima, 
12.19. Priprema uzoraka za mikroskopska ispitivanja, 
12.20. Ispitivanje mikrostrukrure na rnikroskopu,
 
12.2 I. Ispitivanie prokaljivosti celika,
 
12.22. Ostala ispitivanja radi utvrdivanja kvalitete, kategorije i drugih vrednota plamenitib metala i minerala. 

Nastavnik ce izvrsiti izbor viezbi s obzirom na doticni obrazovni profil, 

MATERIlALNI I DRUGI UVlETI ZA IZVODENjE PROGRAMA 
Objainjenje: 
Vjezbe su demonstracijskog znacenja uz obavezatnu pismenu obradbu viezbe. 

Pri izradbi izvedbenog nastavnog programa za pojedina zanimanja, potrebno je u program ugraditi 
sadriaje (specificne materijale) za pojedino zanimanje. Zbog opsirna sadrzaja i relativno malog broja sati, a 
kao preduviet za ostvarivanje cilia i zadaca nastave, nuzna je dobra materijalna opremljenost nastavnim sred
stvirna i tehnickirn pomagalima te primjena racionalnih metoda rada. 

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

Materijalni uvjeti: 
- Svi aparati i uredaji navedeni u viezbarna te potrebita nastavna sredstva za izvodenie navedenih viezbi. 

KADROVSKI UVlETI: 
- dipl, info strojarstva, 
- dipl, inz, brodogradnje, 
- dip!. inz. metalurgije, 
- profili profesora strojarskih predmeta, 
- dipl. in:!;. kernije i kemijske tehnologije uz dodami uvjet (I). 

UTERATURA KOlA SE PREPORUCUJE 
D. HRGOVIC: Tehnicki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb, 
F. TOUFAR: Tehnicki materijali, "Skolska knjiga", Zagreb, 
A. NEDELJKOVIC: Vjeabe u strojarskom laboraroriiu, "Skolska kniiga", Zagreb. 
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2.6. Nastavni predmet: E L E MEN TIS T R 0 J E V A 

Godina obrazovanja: 2., tiedno sati: 2 

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

cnr I ZADACE PROGRAMA 

CiIjevi: 
Sriecanie temeljnih znanja 0 elementima strojeva u strojo-gradnji (funkcija, rnaterijal i izrada, opterece

nje i naprezanje, ugradnja i odrzavanje), koja su potrebna u podrucju rada i zanimanju. 

Zadace: 
- stiecanje znanja 0 vrsti elemenata, obilieziima i funkciji u podsklopovima i sklopovima, 
- stiecanje znanja 0 vrsti materijala za izradbu elemenata, postupcima izradbe, ugradnji u podsklopove i 

sklopove i odrzavanju u eksploataciji, 
- stiecaje mania 0 vrsti oprerecenia, naprezanja i dimenzioniranje elemenata strojeva i uredaja, 
- upoznavanje standarda i tehnicke literature i stjecanie znanja 0 uporabi standarda i tehnicke literature 

koja obraduje elemente stroieva i uredaja, 
- razvijanje osiecaia za tocnost, urednost i SUSt3vnOSt u podruciu izradbe, ugradnje i odrzavanja eleme

nata strojeva i uredaja. 

SADRZAJPROGRAMA 

1. Uvod u elemente strojeva u strojogradnji
 
Zadatak i znacenje elemenata u strojogradnji.
 
Standardizacija elemenata strojeva, Podjela elemenata stroieva.
 

2. Tolerancije i dosjedi strojnih dijelova
 
Pojam i znacenie tolerancije.
 
Tolerancije duZina.
 
ISO sustav tolerancija.
 
Pojam dosjeda i sustavi dosjeda.
 
Tolerancije oblika.
 
Oznacavanje tolerancija na tehnickom crtezu.
 

3. Elementi za spajanje u strojogradnji 

4. Nerastavljivi spojevi: 
Zakovani, zavareni, lemljeni, lijepljeni, utaljeni, utisnuti, porubljeni i preklopljeni (vrste i znacajke, ma

teriial, izvedba, podrucie primjene). 

5. Rastavljivi spojevi:
 
- Elementi za rastavliivo kruto spajanje: vijci (navoj, vrste navoja i vijaka, materijal za izradbu, standar


di, podrucie primiene). 
- Zatici i svornjaci (vrste, materijal, podrucie primjene). 
- Elementi za elasticno rastavljivo spajanje: opruge i gibnjevi, uteg, zarnasnjak, njihalo, giroskop i 

elasticni elementi (znacajke, vrste, materijal, izradba i primjena). 
- Stezni spojevi, stezne trake i stezni obruci, upresani i uvmuti spojevi (vrste, znacaike, izvedba i primjena). 
- Spoievi s glavinarna (vrste, znacajke, izvedba i primjena). 
- Spojevi s klinovima i perima (vrste, znacajke, materijal za izradbu i primjena). 

6. E1ementi za okretno i pravocrtno gibanje i prijenos snage u strojogradnji i metalurgiji
 
- Osovine i vratila (vrste, materijal izradba, primjena, pojam kriticnog broja okretaia)
 
- Spojke (zadace, vrste, znacajke i primjena)
 
- Lezaji: zadace i podjela lezaia, klizni, kotrljajuci, siljati, nozasti, zracni i magnetski lezaii, prizme i
 

vodilice (materijal za izradbu, izbor lezaia, ugradnja, podmazivanje i odrzavanie lezaja). 
- Remeni prijenos snage (prijenosi s plosnatim i klinastim remeniem). 
- Konopni i uzni prijenosi, tarni prijenosi, lancani prijenosi. 
- Zupcani prijenosi (osnovni elementi zupcanika, zakon ozubljenja, prijenosni omjer, materijal za izrad

bu, vrste i primjena zupcanika). PuZni prijenos, Planetarni prijenos. Reduktori. 

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



S. Otpornici:
 
Ustavljaci, granicnici, prigusnice, kocnice i spojke.
 

9. UkIopnici, prekidaei, zapinjaee i uskocnlce, 

10. Regulatori 

11. Logicki sklopovi I, Ill, NE, Bistabil. 

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

13. Brtve i brtvljenje
 
Zadatak, vrste i ugradnja,
 

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

15. Mehanizml doticnog zaniman;a.
 

16. Vjezbe:
 
- Nerastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju i ugradnja S osnovama proracuna,
 
- Rastavliivi spojevi: crtanje, odabir za ugradniu, osnove prcracuna i ugradnja,
 
- Elementi za okretno i pravocrmo gibanje i prijenos snage: crtanje, objasnjenje njihove funkcije u
 

sklopu, odabir materijala, osnove proracuna, ugradnia i odrzavanje, 
- Mehanizmi za pravocrtno gibanje: crtanie, odabir za ugradnju, funkciia, osnove proracuna, ugradnja i 

odrZavanje, 
- Brtve i brrvljenje: izbor za ugradnju, prema potrebi crtanie, ugradnja i odrzavanje, 
- Elementi i uredaji za pcdmazivanie: funkcija, eventualno crtanje, odabir za ugradnju, ugradnja i 

odrzavanje, 
- Mehanizmi doticnog obrazovnog programa: crtanje, funkcija, odabir za pojedine uredaje, odrzavanje 

te eventualni proracun, 

MATERIJALNl I DRUGI UVJETI ZA OSTVARlVANjE PROGRAMA 
Objainjenje: 
Pri izradbi izvedbenog prograrna potrebno je u program ugraditi specificnost doticne struke i programa. 

Svako teoriisko obiasnjenie potkrijepiti adekvatnim primjerima. 

Od ukupnog fonda sati elemenata strojeva 25% trebaiu biti odgovaraiuce vjezbe. 

Vjeibe se izvode u podskupinama od 12 do 16 ucenika, 

Vjeibe se mogu izvoditi istodobno i s cijelim odjeljenjem ako je prostorija dovolino velika, ali s dva 
izvrsitelia. Viefbe je dovolino izvoditi ldasiCnim priborom za tehnicko crtanje. 

Od navadenib vjezbi nastavnik izabire odgovarajuce vjezbe i izvodi ib nakon svakog suldadnog komplek
sa gradiva. 

Pri provjeri znania koristiti razlicite metode s nagiaskom na pismenoj provjeri (izvrsiti najmanje 4 pro
viere godisnie). 

U nastavi elemenata strojeva treba osigurati sto visi stupani zornosti primjenom demonstracijskih meto
da. Teziste treba dati na funkciju elemenata, tolerancije, ugradniu, crtanje i odriavanje elernenata. Numericke 
zadatke koristiti radi boljeg shvacania izlozenih zakonitosti i pojava. 

UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Materijalni uvjeti 

Nastavna oprema 

Opca oprema 
- stol (za jednog ucenika) s mogucnoscu podeSavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom. 
- stolica s naslonom (ucenicka) 30-32 kom. 
- stol za nastavnika s ladieama I kom. 
- stolica za nastavnika s naslonom 1 kom. 
- skolska ploca (zidna) 122x366 em s krilnom plocom I kom, 
- stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom. 
- stalak pokretni za AV pornagala I kom. 
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- onnar za nastavna sredstva (I 00x50x 190 em) 2 kom.
 
- vitrina viseca 2-4 kom.
 
Instalacije 
- uticnica za elektricnu struju (220V) 4 kom.
 
- dovod i odvod vode (jedno izljevno miesto)
 

Posebna oprerna 
- skolski trokuti, sestar i priloinik 2 kompl,
 
- sablone za tehnicko pismo 2 komp!.
 
- pomicno mjerilo 18 kom.
 
- mikrometar 4 kom.
 

Nas/avna sredstoa 
- modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova (dernonstr.) 2 gar.
 
- dijapozitivi elemenata strojeva i uredaia
 
- uzorci i modeli elemenata strojeva i uredaja
 
Tehnii5ka pomagala 
- grafoskop portabl I kom.
 
- dijaprojektor s daljinskim upravljanjem I kom.
 
- eposkop 1 kom.
 

KADROVSKI UVJETI: 
- dipl, ini. stroiarstva, 
- dipl. ini. brodogradnje, 
- prof. mehanike i elemenata strojeva. 

UTERATURA KOjA SE PREPORUCUjE 
1. EDO HERCIGONjA Elementi strojeva, "~kolska kujiga", Zagreb, 
2. REDEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN: Elementi finornehanike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991. 
3. Strojarski priruCnici i tehnicsa encildopedija. 

2.7. Nastavni predmet: E L E K T ROT E H N I K A 

Godina obrazovanja: 3., tjedno sati: I 

Zanimanja: sva, osim za FINOMEHANICAR, URAR, PU~KAR, ZLATAR 

CILjEVI I ZADACE PROGRAMA 
Cilj je nastave ovog predmeta omoguciti ucenicima, koji se obrazuiu prema obrazovnorn programu za 

obrt, stiecanie osnovnih znania iz podrucia e1ektrotehnike, koja su povezana s poslovima rukovanja, odriava
nja i kontrole strojeva i uredaja. 

Zadace nastave ovoga predmeta su: 

- usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike s motrista primjene u podruciu strojarstva, brodogradnje 
i metalurgije; 

- usvajanje osnovnih znania 0 svojstvima i primieni elektrotehnickih elemenata; 
- upoznavanje osnovne grade, principa rada i primjene elektricnih stroieva; 
- upoznavanje elektricne energije i mogucnosti primjene u pogonima i uredajima; 
- upoznavanie znacajki niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija; 
- upoznavanje opasnosti od dodirnog napcna i usvajanje mjera zastite, 

SADRZAjPROGRAMA 

1. Osnove elektrotebnike
 
Elektricni strujno krug (izvor, vodovi i trosili),
 
Ohmov zakon.
 
Serijsko i paralelno spajanje trosila,
 
Djelovanje elektricne struie (kemijsko, toplotno, svjetlosno, magnetsko i fiziolosko).
 
Mjerenje napona i struje.
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Snaga elektricne struje. 
Elektricni kapacitet i kondenzatori. 
Magnetsko polje struie (polie ravnog vodica, polje zavojniee). 
Elektromagneti, indiktuvitet zavojnice, 
Izmje~icni napon i struja (trenutna, vrsna i efektivna vrijednost, perioda i frekvencija), 
Radni otpor, kondenzator i zavoinica u krugu izmienicne struje. 
Snaga izmjenicne struje. 
Trofazni sustav (spajanje trosila u trofaznom sustavu, fazni i linijski napon i struja, snaga u trofaznom 

sustavu). 

2. Elektriiini strojeoi 
Transforrnatori (osnovna konsrrukcija, fizikalna slika rada, primjena). 
Sinhroni strojevi (konsrrukcija, fizikalna slika rada, primjena). 
Asinhroni stroievi (konstrukcija I fizikalna slika rada trofaznog asinhronog rnotora, problernatika pokre

ranja i brzine vrtnje, jednofazni asinhoni motor, zagrijavanje i hladenje maraca). 
Kolektorski strojevi (osnovna konstrukciia, fizikalna slika rada u generatorskom i mororskorn rezirnu ra

da, nacin uzbude, problernatika pokretanja i reguliranje brzine vrtnie). 

3. Niskonaponski razvod eIektricne energije
 
Niskonaponske instalaclje.
 
Niskonaponski sklopni aparati (prekidi, sklopke, sklopnici, sastavljaci, osiguraci; vrste, osobine, primiena).
 
Zastita u struinim krugovima niskonaponkih razvoda. Osiguraci i releji. Prekostrujna i toplinska zastita,
 

MATERIJALNI I DRUm UV]ETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Objainjenja: 
U nastavi predmeta treba osigurati sto visi stupanj zornosri primjenom demonstracijskih eksperimenata 

(zakonirosti elektrotehnike, svoisrva i prirnjena elektronickih elemenata, rad motora, djelovanje zastite). 

Pri izlaganju teiiste treba biri na fizikalnoj slici rada i primieni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja). 
Numericke zadatke koristiti u rnjeri u kojoj pornazu boljem shvacanju izlozenih zakonitosti i pojava, 

Pri provieri znanja koristiti razlicite rnetcde s naglaskorn na pismenoj provieri (za svako polugodiste naj
rnanje jedna pismena provjera), 

MATERIJALNI UVJETI 
Za izvodenje nastave ovog predmeta treba pr'imjenjivati materijalne uviere iz knjige "Okvirni obrazovni 

programi sadrzaja struke za IV, ITr. i IT. stupanj strucne sprerne, struka strojarstvo" (straniea 218. do 222.), 
Udruzenia SIZ~a usmierenog obrazovanja brodogradnje, metalurgiie, elektroenergetike, metalne i elektroin
dustrije Hrvatske, Zagreb, 1989. 

KADROVSKI UVIETI 
- dipl, inz, elektrotehnike, 
- prof. elektrotehnike. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
E. Stank Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb. 
H. Meluzin: Elektrotehnika na lak nacin, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1982.
 
1'. [eakovic: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1985.
 

2.8. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A 0 BRA D BEl M 0 N TAt. E 

Godina obrazovanja: I., sari tiedno: 2 

Zanimanja: sva osirn ZLATARA 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Tehnologija obradbe i montaze jedan je od temeljnih predmeta koji obuhvaca postupke obradbe mate

riiala odvajanjem i bez odvajanja cestica, te montaze strojnih dijelova i opreme. 



Cilj je predmeta stjecanje ternelinih teorijskih znanja koja ce ucenici uspiesno primjenjivati u praksi. 

Zadace ovog nastavnog predrneta iesu: 

1. NauCiti pojedine postupke obradbe i montaze, 
2. Upoznati principe rada strojeva i alata za obradbu s tehnicko-tehnoloskog motrista, 
3. Znati, prema potrebi, sami odabrati odredeni postupak obradbe materiiala i montaze diielova 
4. Steci potrebita znanja za samoobrazovanje i usavrsavanje u struci j zanirnanju. ' 

SADRZAJPROGRAMA 

1. Ustrojstvo rada i racionalno koristenje energije.
 
Zastita na radu, Cuvan;e zdcavlja i zdrave covjekove okoline.
 

2. Mjerenje, obiljeiavanje i zacrtavanje. 

3. Obradba odvajaniem materijala 

Postupci rucne obradbe 
- pregled postupaka rucne obradbe, podrucie prirnjene, potrebna oprema i alat, mjere zastite na radu, 

opis rada za pojedine postupke rucne obradbe: turpijanje, pilienie, busenje, grecanje, siecenie, rezanje i pro
biianie lima, rucno narezivanje navoja, brusenje i de. 

Postupo' strojne obradbe 
- pregled postupaka, kretanje kod strojne obradbe, rezimi rada, primjena, miere zastite na radu, opre

rna, alat i pribor za pojedine postupke strojne obradbe: tokarenje, blanjanje, glodanie, busenie, -razvrtavanie, 
pilienje, poliranje, lepanje i nekonvencionalni postupci. 

4. Obradba lijevanjem 
Osnovni pojmovi 0 metalurgiii liievan]a, Podrucia lievarstva. 
Livljivost metals. Lijevanje u pjescane [ednokratne i visekratne kalupe. Lijevanje u metalne kalupe i 

specijalni postupci lijevanja. 

5. Postupci obradbe deformacijom (plasricna obradba)
 
Teorijske osnove obradbe deformacijom.
 
Vrste obradbe deformaciiom: kovanje, valjanje, savijanie, provlacenie, duboko vucenje, presanie, sabijanje
 

(opis, alati i strojevi i primjena). 

6. Spajanje i montaia 
Teorijske osnove montaze, Postupci autogenog zavarivanja, posrupci heterogenog zavarivanja i ostali po

stupci, Rezanje i ilijebljenje (elektrolucni i plinski postupci), Spaianje vijcima, zakovicama, previjanjem, itd. 
Spajanje i rnontaza u doticnom zanimaniu, 

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

8. Povriinska zaStita 
Vrste korozije i nieno ekonomsko znacenje, Svoisrva konsrrukcijskih rnaterijala u odnosu na koroziju. 

Opis, izvodenje i primiena postupaka povrsinske zastite, 

MATERIJALNI I DRUGI UVjETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

OBJASNJENJE: 
S obzirom na specificnost zanimanja pri izradbi izvedbenog programa mogu se neki sadrzaji izostaviti te 

uvesti novi. 

Radi specificnosti obradbe i montaze u pojedinim zanimanjima potrebito je pri izradbi izvedbenih nas
tavnih programa pojedine sadriaje obraditi u vecern fondu sati prema zahtjevima zanirnanja, kako bi karakteris
tieue obradbe toga zanimanja sluzile kao uvod u nastavni predmet druge godine. 30 do 40% sadrzaja nasravnog 
predmeta izvodi se putem viezbi u podskupinama od 8 dO 16 ucenika u praktikumima i skolskim radionicama. 

Materijalni uvjeti: 
Nastavu iz predrneta tehnologija obradbe i montaze treba izvoditi u specijaliziranoi ucionici iii praktikumu, 

Posebna oprema u specijaliziranoi ucionici treba sadrzavati nastavna sredsrva (didakticke crteze, slike, 
sheme, diiagrarne, modele, uzorke, nastavne filmove i dijafilmove) za pojedine sadrzaje obrade i montaze, te 
tehnicka pomagala (grafoskop, dijaprojektor, videorekorder, TV prijernnik i PC racunalo od 1 ME). 



KADROVSKI UVJETI 
- dip!. ini. stroiarstva, dip!. inz. brodogradnje 
- prof. mehanike i mehanidke tehnologije. 

UTERATURA KOlA SE PREPORUCUlE 
I. A. Cevra: Obrada metala I. i II. dio, "Skolska kniiga", Zagreb, 1989. 
2. Nevenko Delak: Siguran rad na strojevima za obradu rnetala skidanjem strugotine vrs za sigurnost 

pri radu i zastitu od pozara, Zagreb, 1985. ' 
3. Ivan BoH i ostali: Zastita na radu, Otvoreno sveuciliste, Zagreb, 1995. 
4. M. Matosevic: Tehnologija obrade i montaze, "UM" d.o.o., Nova Gradiska 

2.9. Nastavni predmet: E L E K T ROT E H N I K A 

Godina obrazovan;a: 2., tjedno sati: 2 

Zanhnan;a: ZLATAR 

CILlEVI I ZADACE PROGRAMA 
Cilj je nasrave ovog programa omoguciti ucenicima, koji se obrazuju prema obrazovnom programu za 

obrr, stiecanie osnovnih znanja iz podrucia elektrotehnike, koja su povezana s poslovirna rukovania, odrzava
nia i kontrole strojeva i uredaia. 

Zadaci nastave ovoga programa su:
 
- usvajanie osnovnilt zakonitosti elektrotehnike s gledista primiene u podrucju stroiarstva, brodogradnje
 

i metalurgije; 
- usvajanie osnovnilt znania 0 svojstvima i primjeni elektrotehnickih elemenata; 
- upoznavanie osnovne grade, principa rada i prirnjene elektricnih stroieva, 
- upoznavanje elektricne energije i mogucnosti primiene u pogonima i uredajima; 
- upoznavanje znacajki niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija; 
- upoznavanje opasnosti od dodimog napona i usvaianie mjera zastite, 

SADRZAlPROGRAMA 

1. Osnove elektrotehnike
 
Elektricni struini krug (izvor, vodovi i trosila),
 
Ohmov zakon.
 
Serijsko i paralelno spajanje trosila.
 
Dielovanje elektricne struie (kernijsko, toplotno, svietlosno, magnetsko i fiziolosko).
 
Mjerenje napona i struje. 
Snaga elektricne struie,
 
Elektricni kapacitet i kondenzatori.
 
Magnetsko polje struje (polje ravnog vodica, polje zavojnice).
 
Elektrornagneti, indiktuvitet zavojnice.
 
Izmjenicni napon i struja (trenutna, vrsna i efektivna vriiednost, perioda i frekvencija).
 
Radni otpor, kondenzator i zavojnica u krugu izmienicne srruje.
 
Snaga izmienicne struie.
 
Trofazni sustav (spajanje trosila u trofaznom sustavu, fazni i Iinijski napon i struja, snaga u trofaznom
 

susravu). 

2. E1ektronika
 
Ustroistvo i funkcijska struktura uredaja upravljanja i zastite,
 
Analogni i digitalni signal.
 
Diode i ispravliacki spojevi.
 
Tranzistor (sklopka, poiacalo),
 
Operacijska poiacala,
 
Tranzistor. Optoelektronicki elementi.
 
Digitalni sklopovi.
 

3. Elektricni strojevi
 
Transformatcri (osnovna konstrukcija, fizikalna slika rada, primjena),
 



Sinhroni strojevi (konstrukcija, fizikalna slika rada, primjena) . 
. Asinhroni srrojevi (konsrrukcija i fizikalna slika rada rrofaznog asinhronog motora, problematika pokre

tanja 1 brzine vrtnje, iednofazni asinhroni motor, zagrijavanje i hladenje motora), 
Kolektorski strojevi (osnovna konstrukciia, fizikalna slika rada u generatorskom i motorskom rezimu ra

da, nacin uzbude, problematika pokretanja i reguliranje brzine vrtnie), 

4. Niskonaponski razvod elektricne energije
 
Niskonaponske instalacije,
 
Niskonaponski sklopni aparati (prekidi, sklopke, sklopnici, rastavljaci, osiguraci; vrste, osobine, primjena).
 
Zastita u strujnim krugovima niskonaponskih razvoda. Osiguraci i reIeji. Prekostrujna i toplinska zastita,
 

METERIJALNI DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 
ObjaSnjenja: 
U nastavi predrneta treba osigurati sto visi stupani zornosti prirnjenom dernonstracijskih eksperirnenata 

(zakonitosti elekrrotehnike, svojstva i prirnjena elektronickih elernenata, rad motora, djelovanje zastite). 

Pri izlaganju teziste rreba biti na fizikalnoj slici rada i primjeni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja). 
Numericke zadatke koristiti u mjeri u kojoj pomazu boljem shvacaniu izlozenih zakonitosti i pojava. 

Pri provjeri znanja koristiti razlicite metode s nag!askom na pismenoj provjeri (za svako polugodiste naj
rnanje jedna pismena proviera), 

MATERIJALNI UVJETI 
Za izvodenje nastave ovog .predrneta treba primjenjivati materijalne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni 

programi sadrzaja srruke za IV., Ill. i II. stupanja strucne spreme, struka strojarstvo" (stranica 218. do 222.) 
Udruzenja SIZ-a usmierenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, rnetalne i elektro
industrije Hrvatske, Zagreb, 1989. 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. ini. elekrrotehnike, 
- prof. elekrrotehnike. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
E. Stanic: Osnove elekrrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb, 
H. Meluzin: EIekrrotehnika na lak nacin, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1982. 
T. Jeakovic: Uvod u elekrrotehnikn i elekrroniku, "SkoIska knjiga", Zagreb, 1985. 

2.10.Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A Z L A TAR S K E 0 BRA DE 

Godina obrazovanja: I., sati tiedno: 2 

Zanimanje: ZLATAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Tehnologija obrade i montaze jedan je od temeljnih predrneta koji obuhvaca postupke obrade materijala 

odvajanjem i bez odvajanja cestica. 

Cilj je programa sriecanje temeljnih teorijskih znanja koja ce ucenici uspjesno primjenjivati u praksi. 

Zadaci ovog nastavnog programa iesu: 

I. NauCiti 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. Znati iskoristiti tzv. otpadni materijal, 
5. Poznati tvrdocu minerala, srupnieve obrade minerala, te klasifikaciiu i oznacavanie prerna medunarod

nim standardima, 
6. Steci potrebna znanja za samoobrazovanje i usavrsavanje u struci i zanimanju. 
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SADRZAJ PROGRAMA 

1. godina 

1. Organizaclja rada I raclonalno korlstenie energlje.
 
Zastita na radu, Cuvanje zdravlja i zdrave coviekove okoJine.
 

2. Mjerenje, obiljeiavanje i zacrtavanje. 

3. Obrada odvaianiem materljala 
Teorijske osnove obrade', Posrupci ruene ~brade: vrste, alati i opis rada, Posrupci strojne obrade (opis 

rada, alan 1. stroievi): tokarenie, glodanje, blanjanje, busenje, orusenie, grebanje, liustenje, piljenje, ozublji
vanje, Iepanje, honanje, poliranje, superfinis i speciialni posrupci obrade (obrada pornocu ultrazvuka, elek
troerozijom, itd.), 

4. Obeadajjfevanjem 
Osnovni pojmovi 0 metalurgiji lijevanja. Podrucia lievarstva. Livljivost metala. Liievanie u pjeseane jed

nokratne i visekratne kalupe. Lijevanie u mctalne kalupe i specijalni postupci lijevanja. 

S. Postupci obrade defonnacijom (plastiena obrada) 
Teorijske osnove abrade deformaciiorn. Vrste abrade deforrnaciiom: kovanje, valianie, saviianie, 

provlacenje, duboko vucenie, presanje, sabijanje (opis, alati i strojevi i primjena). 

6. Spajanje i montaia
 
Teoriiske osnove montaze, Postupci autogenog zavarivanja, posrupci heterogenog zavarivania i ostali pos


tupci. Rezanie i Z1ijebljenje (e1ektroluCni i plinski posrupci), Spajanje vijcima, zakovieama, previjanjem, itd. 
Spajanje i montaza u doricnom zanirnanju. 

7. Toplinsko-kemijska obrada 
Teorijske osnove toplinsko-kemijskih obrada. Uredaji za zagrijavanje. Sredstva za hladenje. Opis, iz

vodenje i primjena postupaka obrade. 

8. Povrsinska zastita 
Vrste korozije i nieno ekonornsko znacenje, Svoistva konstrukcijskih materijala U odnosu na koroziju. 

Svojstva plemenitih i obojenih metala u odnosu na koroziju. Opis, izvodenje i primjena posrupaka povrsinske 
zastite. 

9. Specijalne obrade u zlatarstvu. 

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

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi nastave ovog predrneta su upoznati ucenike sa stvaralastvom na podruCju izrade urnjetnickih pred

meta i ukrasnih predmeta iz metala, a posebno srebrnog i zlatncg nakita oplemenienog ukrasnim mineralima. 
Upoznavanje sa spccilicnim tehnoloskim zahvatima uz primjenu viestina obrade metala i nemetala. Razviia
nie smisla za estetsko i Iikovno oblikovanje predmeta. . 

ZADACE: 
- osposobiti ucenike za pravilno i racionalno koristenje alata i materijala u procesu obrade 
- spoznati promjene kod hladne deformacije metala 
- uponati viestinu taljenja kovine, odredivanja legure, lijevanje i specijalne postupke lijevanja u zlatarstvu 
- upoznati postupke termicke obrade, povrsinske obrade i zastitu povrsine ukrasnih predmeta 
- upoznati droge specificne obrade karakteristicne za zlatarski obrt 
- upoznati se sa standardima oznacavania legura i kovina 
- upoznati vazece propise i drogu dokumentaciju zakonodavsrva 0 prometu i zastiti dragocjenih pred

meta, kao i osnovnu dokumentaciju u vodenju zanatskih radnji, 

SADRZAJI PROGRAMA 

2. i 3. godina 

1. Upoznavanje s mjernim alatima, specijalniIn strojevima, alatima i napravama u z1atarskoj i 
prlmjena osobnih zaStitnib sredstava, 

Rukovanje specijalnim strojevima, alatima i napravama na siguran naCin 
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2. Odredivanje legure, postupak taljenja i lijevanje
 
Pogreske u liievaniu, Lijevanje u kokilu, kalup i centrifugalni liiev,
 

3. Izvlacenje, valjanje i rezanje nee, limova i drugih profila 
. S~oje~ za valjanje i izvlacenje fica. Rukovanje strojevima za valianje i izvlacenje fice. Mjerenje kolibri

rna J mjerrum napravama, 

4. Tvrdoca minerala, stupnievanje i obrada 

S. Klasifikacija i oznacavanje minerala prema medunarodnim oznakama 

6. Tehnologija i postupci prikupljanja i obrade otpadnih cestica plemenitih metala 

7. Povrsinska i kemijska obrada 
. Pos~p~k o~as?vanja, ciscenja, luzenja, ernajliranie, pozlacivanje, posrebrivanje, legiranje i patiniranje,
iskucavanie 1 graviranje, 

8. Elementi iii dijelovi nakita i ukrasnih predmeta
 
Tehnologija spajanja metala i nernetala
 
Tehnologija izrade slozenih ukrasnih predmeta, Serijska izrada nakita.
 
Specijalne zlatarske tehnologije.
 

9. Popravak nakita i u1rrasnih predmeta 
Prociena dragocienosti, utvrdivanje ostecenja, tehnologija popravaka i mogucnost preinake u dogovoru s 

korisnikom. 

10. Vezivanje iii ugradnja stakla i kamena
 
Izbor kamena, naCin ugradnje iii vezivanja i izbor naCina vezivanja prema obJiku stakla iii karnena.
 

MATERIJALNI I DRUGI UV]ETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 
OBJASf\UE/IUE: 
S obzirorn na specificnost zanimanja kod izrade izvedbenog programa 2. i 3. godine skola sarna vrsi 

raspodjeJu sadrzaia po godinarna obrazovanja. 

Radi specificnosti potrebno [e pri izradi izvedbenog nastavnog prograrna pojedine sadrzaie obradiri u 
vecem fondu sari, kako bi karakteristicne obrade toga zanirnanja sluiile kao uvod u isri nastavni predmet 2. i 
3. godine. 30 do 40 % sadrzaia nastavnog predrneta izvodi se putem vjeZbi u podskupinarna od 8 do 16 uceni
ka u praktikumima i skolskim radionicarna (u I. godini obrazovania). 

U drugoj i trecoi godini obrazovanja ucenici izvode vjezbe u radionicarna obrtnika i sarnostalnih privred
nika, a ako ima uvjeta mogu se izvodiri i u skolskim radionicama u podskupinama od 8 do 10 ucenika, 

Pri provjeri znanja treba korisriri razlicite metode. Izvrsiti najmanje cetiri pismene provjere godisnje. 

U nastavi treba osigurari sto visi stupanj zornosri primjenom demonstraciiskih metoda (vjezbi i rada). 

Numericke zadatka korisriti radi boljeg shvacanja izlozenih zakonitosti i pojava. 

MATERQALNI Uf(JETI: 
Nastavu izvodiri u specijaliziranoj uCionici iii prakrikumu. Posebna oprema u specijaliziranoj ucionici tre

ba sadrzavati nastavna sredstva (didakticke crteze, slike, sheme, dijagrame, modele, uzorke, nastavne filmove 
i dijafilmove) za poiedine sadrzaje obrade i montaze, te tehnicka pomagala (grafoskop, dijaprojektor, video
rekorder, TV prijemnik i PC racunalo od 1MB). Treba koristiti sredstava i pomagala iz radionice. 

Dok se ne izrade detaljni materiialni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ce se materijalni 
uvjeri iz dosadasnjih okvirnih programa Obrade materiiala koie je izdalo Udruzenie SIZ-a usmjerenog obra
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, rnetalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI 
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV., m. i II. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 228. do 233. 

KADROVSKI UVjETI 
- dipl, ifiZ. strojarstva uz dodami uvjet (1) 
- prof, mehanike i mehanicke tehnologije uz dodatni uvjet (1) 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
A. Cevra: Obrada metala I. i II. dio, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989.
 
Nevenko Delak: Siguran rad na strojevima za obradu metala skidanjem strugotine, VTS za sigurnost pri
 

radu	 i zastiru od pozara, Zagreb, 1985. 
Ivan Bolf, i ostali: Zastita na radu, Orvoreno sveuciliste, Zagreb, 1995. 
M. Matosevic: Tehnologiia obrade i montaze, "UM" d.o.o. Nova Gradiska, 1994. 



2.11. P R A K T I (; NAN A S T A V A 0 BRA DEI M 0 N T A Z E 

Godina obrazovanja: I., sari tjedno: 14 

Zanimanja: sva osim ZlATARA 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
- Usvajanje osnovnih prakticnih znania, viestina i navika iz zajednickih osnova stroke.
 
- Objedinjavanje umnog i fizickog rada, povezivanje teoriiske i prakticne nastave.
 
- Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u stroiarsrvu,
 
- Razvijanje zanimanja ucenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo,
 
- Usvajanje potrebnih znania 0 zastiti coviekove okoline, zastiti radne sredine, zastiti na radu i
 

samozastiti, 
- Razvijanje pozitivnog odnosa ucenika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnoloskoi dis

ciplini. 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Organizacija rada u radionici i racionalno koristenje energije 
Unutarnia organizacija radionice. Osnovna nacela organizaciie rada. Upoznavanie ucenika s radnim mies

tima.	 Radna i tehnoloska disciplina u radionici. 
Zaduzivanie ucenika s radnim mjestima i oprernom radnog miesta. Odriavanje 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 obolienja, ljudske zrrve, materijalne stete).
 

Mjere za sprecavanje nezgoda na radu. Propisi 0 zastiti na radu. 
Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje u podruciu obrade materijala. 
Osobna zastitna sredstva, znacenie i primjena. 

VlEi.BE 
U uvodnom dijelu svake viezbe potrebno je ucenicima dati informaciju 0 rnateriialu iz kojeg je nacinien 

alat i materijalu koji ce se upotrijebiti u vjeibi. Takoder se mora ukazati na opasnosti i mjere zastite koie pri 
zlaze iz doticne operacije, alate i stroja. Isto take nastavnik treba ucenicirna objasniti zasto se nesto bas taka 
radi, s kojim alatorn i cemu sve to sluzi. 

3. Mjerenje i kontrola
 
Uloga i znacenje mjerenja.
 

VJEZBE 
1. mjerenje metrom, 
2. pomicnim mieeilom, 
3. mjerenje ravnalom, kutnicima i sestarima, 
4. mjerenje mikrometrom i komparatorom, 
5. mjerenje ka1ibrima, univerzalnim kutomjerom i s.blonama.
 
Mierenie izvoditi na uzorcima i proizvodima koje ce ucenici susretati tijekom obrazovanja,
 
Vjeibe trebaju biti najprije demonstracijske a zatim individualne.
 
Cuvanje i odrzavanje mjerila.
 

4. Ruena obrada 

4.1.	 Vjeiba obiljeiavanja i zacrtavanja 
Vjezbu izvoditi na lirnu, a obiljezavati i zacrtavati treba proizvod iz iduce viezbe, odnosno iz narednih 

vjezbi. 
Prije individualnih vjeibi treba izvesti dernonstraciiske viezbe. 
Prije pocetka viezbi obaviti posrupnu i preciznu pripremu rada (radnoga mjesta). 

4.2.	 Vjeiba piljenja, turpijanja, busenja, upuitanja, narezivanja navoja i rasortaoanja. 
Vjezba moze biti izradena u obliku plocice iz lima debljine 5 do 10 mm na kojoj cc biti sve navedene 

operacije, a moze to biti konkretan proizvod koii sadrfi sve navedene operacije. 
Nastavnik prakticne nastave vjezbu ce detalino razraditi, AkQ ne bude dovoljna jedna viezba za ovlada

vanje navedenlm operacijama, nastavnik ce pripremiti nekoliko viezbi, drzeci se principa "od iednostavnijeg ka 
slozeniiem". 

Pri busenju tteba izvoditi operacije busenja provrta i rupa, zatim cilindricno i konusno upustanje rupa i 
provrta. Razvrtavanje treba biti cilindricno i konicno. 

Navoj treba narezivati na svorniaku, u provrtu, u rupi, na celicnim i obojenirn metalima. 



4.3. Vjeiba ostrenja alata 
Nakon i tijekom prethodnih viezbi pojavit ce se potreba ostrenia alata, Nastavnik rnoze tijekQm demon

stracijske vjezbe nabrusiti zarupljeni alat.Potrebno ;e pokazati kako se bruse alati: sjekac, svrdlo, grecalo, cr
taca igla, tockalo, probijac, koji se alati ne bruse rucno ili se uopce ne bruse. 

4.4. Krojepje, rezanje, savijanje i ravnanje limova i iice 
VJEZBE 
1. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanle limova do 1 mm, 
2. Krojen]e, rezanje, savijanje i ravnanje limova ad 2 i vile milimetara. 
3. Krojenje, rezanje, saviianie i ravnanje iice.
 
Potrebno je izvoditi jednu vjeibu na limu do I mm, a drugu na Iirnu debljine 2 i vise milirnetara.
 
Skola i nastavnik odluCit ce da li ce to biti proizvodne iIi neproizvodne viezbe,
 
Vjezbe rezanja lima trebaju biti s rucnim i poluznirn skarama.
 
Pri vjezbi savijanja iice potrebno je savijati obicnu paljenu lieu, bakrenu zicu, celicnu Zicu (izrada
 
opruga), ird. i objasniti u kojem ce se slucaiu uca savijati rucno, kada ce to biti stroino i koii se
 
proizvodi izraduju iz Zice. 

4.5. Vjeiba siecenja metala sjekacem 
Vjezba moze biti neproizvodna iii proizvodna (radna). 
Vazan je kut ostrice alata i kut drzanja alata priJikom siecenja. 
4.6. Vjeiba grecanja 
U uvodnom dijelu potrebno je objasniti koje se povrsine grecaju, kod kojih strojnih dijelova i zasto, 
Vjczbu grecanja izvrsiti na konkretnom uzorku (proizvodu). 
Izvoditi grecanje ravnih povrsina, grecanje i tusiranje kliznih povrsina. 

5. Spajanje materijala i montaza 
5.1. Zakivanje 
Kada se izvodi spajanje zakivanjem i izbor zakovicnin spojeva? 
Izbor zakovica i promjera rupe u odnosu na vrstu i debljinu materijala koji se zakiva, Vrste zakivanja 

(hladno, toplo, rucno i stroino), 
Vjezba: Rucno zakivanje punim i supliim zakovicama proizvoda iz zanimanja ucenika, 

5.2. Meko lem(jenje 
Gdje se upotrebljava spajanje lemljenjem? Izbor legure kositra i sredstva za ciscenje s obzirom na rna

terijal koji lemimo. 
Postupak ciscenja materijalaza lemljenje. 

VJEZBE: 
1. Lemljnje crnog i pocincanog lima, 
2. Lemlienie bakra i mjedi (proizvoda iz zanimanja ucenika). 

5.3. Tv-rdo lemljenje 
Gdje se upotrebliava, izbor legure za Iemlienje i sredstava za ciscenje. Posrupak Iemljenja. 

VJEZBE: 
I. Lernljenje celika, 
2. Lemljenje obojenih metala i legura, 
3. Lernljenje izradaka iz struke. 

5.4. Zavarivanja plamenom 
Rukovanje aparatima za zavarivanje. Postupak zavarivanja. 

VJEZBE: 
1. Zavarivanja celicnih limova 
2. Zavarivanje izradaka iz zanirnanja ucenika, 

5.5. Zavarivanje elehtriiinirn lukom 
Rukovanje aparatima za zavarivanje. Posrupak zavarivanja. 
Priprema rnaterijala za zavarivanje, 
Izbor elcktrode i jacine struie u odnosu na debljinu materijala kojeg zavarujemo, 

VJEZBE: 
1. Zavarivanie celika raznih debljina, 
2. Zavarivanie izradaka iz zanirnanja ucenika,
 
Ostale postupke elektrolucnog i elektrootpornog zavarivanja sarno pokazati.
 

5.6. Lijepljenje 
Kada se primjenjuje postupak spajanja lijepljenjem? 
Sto se moze Iijepiti? 
Izbor Ijepila s obzirom na rnaterijal koji lijepimo, 
Posrupak lijepljenja. Priprema predmeta za lijcpljcnje. 

VJEZBE: 
I. Lijeplienje metala i nemetala. 



2. Lijepljenje proizvoda iz zanimanja ucenika, 
5.7. Montaia i dernontaiia 

V]EtBE: 
1. Proucavanje instalaciiskih, konstrukcijslcih i montaznih crteza. 
2. Priprema za montazu i dernontazu. 
3. Montaza i demontaza stroieva i uredaja iz zanimanja ucenika, Postupak montaze i demontaze. 
4. Odrlavanja strojeva i opreme. 
5. Ispitivanje rada strojeva i uredaja i pustanje urad. 
6. Mjerenje potrosnje energije, 

6. Lijevanje
 
Kada se vrsi obrada lijevanjem? Vrste lijevanja.
 

V]EtBE: 
J. Postupak lijevanja u kalupe s piieskom, 
2. Postupak lijevanja u rnetalne kalupe. 
3. Izrada jezgri. Giscenje odljevaka.
 
Vjeibe su demonstraciiske,
 

7. Toplinska obrada metala
 
Osnovni pojmovi 0 toplinskoj obradi. Postupci toplinske obrade. Uredaji i sredstva za toplinsku obradu,
 

V]EtBE: 
I. Zarenie celika, 
2. Kaljenje i popustanie nakon kaljenja, 
3. Oplemenjivanje celika, 
4. Cementiranie i nitriranje, 
5. Patentiranje, 
6. Starenie. 

Nastavnik ce odluciti koja ce vjeiba biti radna a koja demonstracijska s obzirom na vrstu zanimanja. 

8. Povriinska :Lasuta
 
Vrste i znacenie korozije. Slele od korozije. Otpornost rnaterijala na koroziiu, Postupci zastite od korozije.
 
Sredsrva za zastitu i priprema predmeta za zastitu.
 

V]EZBE: 
I. Giscenje i odmascivanie prije nanosenja zastitnog sloja, 
2. Termicki postupci zastite, 
3. Kemijski postupci zastite, 
4. Elektroliticki postupci zastite, 
5. Zastita bojenjem. 

Zastitu vrsiti na proizvodima iz zanimanja. Nastavnik ce odluciti koia ce viezba biti radna a koja demon
straciiska ovisno 0 vrsti zanirnanja ucenika, 

9. Stro;n. obrada 
Upoznavanje sa sastavnim diielovima stroieva (tokarskih, glodaliea, blanjalica i brusilica), Prineip rada 

strojeva, rukovanje strojevima, narnjestanje predmeta obrade, namjestanje alata, Izbor reiima rada. 

9.1. Vjeibe iz tokarenja 
I. Tokarenje jednostavne osovinice (grubo i fino tokarenje, poprecno tokarenje), 
2. Tokarenje osovine (operacije iz prve viezbe, zatim tokarenje zaobljenia, busenje i tokarenie pro
vrta i rupa). 
3. Tokarenje kratkog tuljka, 
4. Tokarenje dugackih vretena (operaeije iz ranijih viezbi, tokarenje profiliranib zaoblienja). 
5. Tokarenje kratkog konusa 
6. Tokarenje vijka s trokutastim navojem. 
7. Tokarenje rnatice s trokutastim navojem. 

9.2. Vjeibe iz glodanja 
I. Glodanie koeke 
2. Glodanje predmeta s ravnim i kosim povrsinama. 
3. Glodanje izradka sa srupnjevitim povrsinarna. 
4. Glodanje utora na vratilu. 
5. Izrada iljebastih vratila. 
6. Glodanje cetverokula i sesterokuta. 

9.3. Vjeibe blanjanja 
1. Blanjanje ravnih povrsina. 
2. Blanjanje predmeta sa srupnjevitim povrsinarna. 
3. Blanjanje iIjebova i kosih povrsina. 



4. Blanjanje "T'' utora, 
5. Blanjanje prizme. 

9.4. Vjeibe iz brusenja 
I. Brusenie izradka s ravnim povrsinama. 
2. Brusenje prizme. 
3. Brusenje osovine. 
4. Brusenie osovine s konusom.
 

Nastavnik ce utvrdiri izbor vjezbi s obzirom na zahtjev zanimania.
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA: 
Nastavna oprema i pomocni materijali za izvodenje vjefbi 

- Celik u sipkama: plosnari, okrugli, kvadratni, sesrerokumi. Kutni profili, eelieni limovi, eeliene cijevi i 
Zice, bakrene iice, bakreni i aluminijski Iimovi. Odljevci sivog i celicnog lijeva, 

- Aluminijske, bakrene i mjedene sipke, cijevi i kutni profili iz obojenih rnetala. 
- Olovni limovi i cijevi. Pocincani limovi. 
- Legure za lernlienje, sredstva za oscenje i dezoksidaciju. 
- Elektrode i lice za zavarivanje. 
- Peci za loplinsku obradu i sredstva za hladenje, Ostali uredaji i sredstva za toplinsku obradu. 
- Uredaji i sredstva za ciscenje i odmascivanie prije povrsinske zastite, 
- U redaji i sredstva za povrsinsku zastitu terrnickim, kemijskim, i elektrolitickim postupkom. 
- Sredstva za povrsinsku zastitu bojenjem (lazure, hoje i lakovi). 
- Sredsrva za hladenje i podmazivanje. 
- Radionice za menu i strojnu obradu i kovacnica, radionice za spaianje zavarivanjern, lijevanje metala i 

toplinsku obradu. Alar i pribor za menu i stroinu obradu, rnontazu i demontazu, alat i pribor za kovanje, 
kaljenje i zavarivanje. Alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti. 

OBJASNJENJE: 
Okvirni sadrZaji predmeta prakticne nastave obrade i rnontaze osnova su za izradu izvedbenog obra

zovnog programa.U izvedbenorn prograrnu odredenog zanimanjapotrebno ie predvidjeti veci fond sari za nas
tavne cjeline koje Cine terneljna znanja i vjestine. 

Ostvarivanje sadrzaja treba osmisliri na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbarna. Tijekom 
ostvarivania praktienih sadriaja izvode se tehnicko-tehnoloska objasnjenja. 

Osim sadrzaia prakticne nastave, operativnim planom rada nastavnik mora definirati pracenie ostvarivanja 
sadciaja prakticne nastave j ocjenjivanie rada ucenika, u skJadu s uputama Mlnistarstva prosviete i kulture. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u stroiarskoj struci uz dodatni uvjet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave - VSS uz dodatni uvjet (2) 
- Inzenier strojarstva - VSS uz dodatni uvjet (2) 
- Suradnici prakticne nastave SSS pod vodstvorn nastavnika iii inzenjera. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Isto kao za predmet tehnologiia obrade i montaze. 

Primjeri razradenih vjeibi 

Vjezba broj: 3.2. Naziv vjezbe: Mjerenje pcmlcntrn mjerilom 
Planirano sari: 2 do 3 

1. Cilj, proizvod ill usluga 
Ucenici trebaju nauciti tocno ocitavati miere na skali mjerila pri miereniu izradaka, nauciti mkovati 

mjerilom i odrzavati gao 

2. Pripremni radovi za izvodenje vjezbi 

2.1. Materijali 
Krpa za Ciscenie mjeri!a, skolska kreda i ulie za podmazivanje. 
2.2. Sredstva 'Oa rad (strojevi, uredaji, alati, .J
 
Pripremiti dovoljan broj pomiCnih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika).
 



Pripremiti dovoljan broj izradaka za mierenje (jedan do dva izradka po uceniku), 
Za objasnienie postupka i tocnosti mjrenja koristiti zidni plakat s primjerima tocnog ocitavanja mjera j 

zidni model (drveni) pomicnog mierila kao ucilo 23 pckazivanjc postupka mierenia. 

3. Nacin Izvodenla (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute) 
Podiieliti ucenicima pomicna mierila i gotove izradke za mierenie, Na zidu treba da visi veliko pornicno 

mierilo-ucilo za dernonstraciiu mierenia i zidni plakat s primjerima mierenia Ucenicima hi trebalo dati i odgo
varajuce pisane i crtane tehnoloske upute. 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjevi (nisu znacaini), 

5. Vrednovanje rezultata rada 
N a kraju vjezbe treba provjeriti kako su ucenici savladali mjerenje pomicnim mjerilorn te ih ociieniti. Pri 

provieri nastavnik ce uceniku dati mjeriti izradak s potpuno poznatim mierama, 

Vjeiba broj: 4.5. Naziv vjeibe: Sjecenje metala siekacem 
Planirano sari: 2 do 3 

1. ellj proizvoda ill usluga 
Ucenici trebaju nauciti karla se upouebljava postupak siecenia sjekacern, rukovanje sjekacem i prakticno 

sjecenje na odgovarajucim proizvodima iii materijalirna (uzorcirna). 

2. Pripremni radovi za izvodenje vjezbe 

2.1. Materijali (osnovni i pmnoeni) 
Proizvodi iIi rnateriiali za sjecenie (po uceniku jedan komad). 

2.2. Sredstoa za rod (strojevi, uredaji, alati, .} 
Po uceniku jedan ispravan sjekac i cekic, masivni skripac i par koznih rukavica, 

3. Nacin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute) 
Nastavnik najprije ucenicima podijeli navedeni alat i materijaJ. Zatim demonstrira siecenje sjekacern. Po

tom to rade ucenici na svoiim radnim mjestima, a nastavnik ih obilazi i ispravlja evcnrualne pogreske u pos
tupcima rada. 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjevi 
Ukazati ucenicima na wore opasnosti i mjere zastite. Ozljede su moguce od slucajnog udara eekicem 

po ruci i ogrebotine od predmeta rada i strugotine. Ucenicima treba osigurati osobna zastitna sredstva 
kozne zastitne rukavice. 

S. Vrednovanie rezultata rada 
Na kraiu viezbe rreba provjeriti kako su ucenici ovladali siecenjem sjekacem, Pri provjeri ucenike treba 

i ocijeniti. Provieru vriiti neposrednim, promatranjem rada ucenika (rukovanje siekacem i cekicem te ravnocu 
odsjecanja), 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Isto kao u nastavnom predmetu TEHNOLOGIJA OBRADE I MONTAZE. 

2.12. Nastavni predmet: E L E K T ROT E H N I K A 

Godina obrazovanja: 2., tiedno sati: 3 

Zanimanja: URAR, F1NOMEHANICAR 

CILJEVl I ZADACE PROGRAMA 
Razvoj suvremenih uredaja precizne mahanike potakao je veliku medusobnu povezanost finornehanickih 

i elektrotehnickih e1emenata i sklopova. Iz toga proizlazi potreba da precizni mehanicar dobro poznaje, uz pre
ciznu mehaniku, elektroniku i nienu primjenu u uredajima precizne mehanike. Da bi se mogla usvojiti 
odredena znanja iz elekttonike, pottebno je prethodno steci temelina znanja iz elekttotehnike. 

Zadaci nastave ovog prograrna su: 
- usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike i sposobnost primjene stecenih znanja u podruciu stro

jarstvaj 
- usvajanje osnovnih znanja 0 svojstvima i prakticnoi primjeni elektricnih mjernih instrumenata; upoz

navanje opasnosti od udara elektricne struie pri radu s uredaiima i rnjere zastite; 
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-=- razvijanje misaonih sposobnosti i osposobljavanje za samostalan rad u podrucju rada i daljnje atrucno 
usavrsavanje, 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Osnovne elektricne velicine 
Elektricna svojstva materije, elektricni naboj i sile medu nabojima, elektricno polje, elektricni potencijal 

napon, elektricni struini krug, iakost elektricne struje, mjerenje napona i iakosti struie, elektricni otpor, utje
caj temperature na elektricni otpor, 

2. Olunov zakon 
Paralelni i serijski spoj otpora, primjena serijskog i paralelnog spoja otpora, unutarnji pad napona, spa

janje izvora elektricne struie, otpornici, rnierenje otpora, 

3. Rad i snaga elt,ktricne struje
 
Elektricni rad i snaga, toplinsko djelovanie struje, mjerenje elektricne snage.
 

4. Kondenzatori 
Elektricni kapacitet, nabijanje i izbijanje kondenzatora, vremenska konstanta, serijski i paralelni spoj kon

denzatora. 

5. EIektromagnetizam 
Magnetsko polje ravnog vodica, dielovanje magnetskog poIja na ravni vedic, medusobno djelovanje dva

ju vodica, rnagnetsko polje zavojnice, elektrornagneti i releii, elektromagnetska indukcija, Lencovo pravilo, 
primjena elektrornagnetske indukcije, samoindukcija i induktivitet. 

6. Izmjenicni napon i struja 
Osnovni pojmovi, transformiranje napona i struje, omski orpor, zavojnica u krugu izmjenicne struje, 

serijski i paralelni RLC spoj, 

7. Rad i snaga izmjenicne struje
 
Prividna, djelatna i jalova snaga, Cinite1j snage, trofazna struja.
 

8. EIektricni strojevi 
Vrste i prirniena elektriCnih strojeva, asinhroni motori, istosmjerni strojevi, mali elektricni motori, taho

generatori selsini. 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

OIUAS!'qE!'qE 
Organizacija nastavnog procesa treba biti takva da se, uz obradu i usvajanje osnovnih pojrnova i zakoni

tosti elektrotehnike, stalno ukazuje na primjere iz prakse precizne mehanike. Re1ativno opsezan sadriaj 
moguce ie 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
tican rad ucenika u laboratoriju. Svakom uceniku potrebno je osigurati radno miesto za izvodenje viezbi i 
opremiti ga odgovaraiucom opremom. Optimalno ie da najvise dva ucenika rade na jednorn zadatku. 

Prije abrade nove viezbe ucenika treba pripremiti. Priprema ce biti u ucionici i kod kuce, Pri prvom 
dolasku u laboratorij ucenike treba upoznati sa izvorima opasnosti i mjerama zastite, 

Pri izvodenju prvih viezbi koristiti niski napon, 

MATERljALNI Ur,qETI 
Za izvodenje nastave ovog predmeta treba primjenjivati rnateriialne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni 

programi sadriaja struke za IV., III. ill. stupani struene spreme, struka strojarsrvo" (stranica 218. do 222.) 
Udruzenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroin
dustriie Hrvatske, Zagreb, 1989. 

KADROVSKI UVJETI 
- dip!. inz. elektrotehnike, 
- prof. eIektrotehnike. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
E. Stanic: Osnove elektrotehnike, "~kolska knjiga", Zagreb. 
H. Meluzin: E1ektrotehnika na lak nacin, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1982. 
T. Ielakovic: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "~kolska kniiga", Zagreb, 1985. 
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2.13. Nastavni predmet: E L E K T RON I K A 

Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 2 

Zanimanja: FINOMAHANICAR, URAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Ucenici trebaju upoznati svoisrva poluvodickih rnateriiala, njihovu primjenu u proizvodnji elektronickih 

komponenata, fizikalne osnove i temeljna svojstva poluvodickih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora), 
strujno-naponska obiljezja i mogucnosti primjene (sklopovi) u podrucjima zastite i upravljanja u uredajirna 
precizne mehanike i urarske tehnike. 

Proucavaniem sadrzaja ovog predrneta ucenici trebaju 
- znati nazive, raspored i funkciju izvoda elektronickih komponenata (diode, tranzistori, tiristori, ope

radjska poiacala, digitalni sklopovi); 
- poznavanje pojmova karakteristicnih parametara, poluvodickih elektronickih kornponenata i njihovu 

prakticnu vaznost; 
- poznavati osnove primjene pojedinih komponenata i njihovu primjenu u karakteristicnim sklopovima; 
- uloga sklopova u sustavu upravljanja u uredajima precizne mehanike i urarske tehnike. 

SADRZAJ PROGRAMA 

I. Uvod u elektroniku
 
Uloga elektronike u Ijudskim djelatnostima.
 
Osnovna organizacija i funkcionalna struktura rnjerenja, upravljanja i zastite uredaja i uredaja.
 

2. Poluvodlcke diode
 
Struino naponska obiljeZja. KarakteristiCni parametri (dopusteni napon i struia, temperaturno podruCje rada),
 
Ispravljacki spojevi, Filtriranje ispravlienog napona.
 
Zenerova dioda (strujno naponska obiljezja, karakteristiCni parametri).
 
Osnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom diodom.
 

3. Bipolarni tranzistori
 
Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora. PodruCja rada. Karakteristicni parametri (dozvoljeni naponi i
 

struie, faktor strujnog poiacania, temperaturno i frekvenciisko podruCje rada). 
Tranzistor kao sklopka. 
Tranzistorsko pojacalo u spoju ZE (svojsrva, funkcija elemenata u sklopu). 
Tranzistorsko poiacalo u spoju ZC. 
Darlingtonov spoj tranzistora, 

4. Unipolarni tranzistori
 
Vrste unipolarnih tranzistora, prikaz svojstava strujnonaponskim obiljezjima.
 
Sklopka s unipolarnim tranzistorima.
 
Pojacalo s unipolamim tranzistorima.
 

5. Operacijska pojacala 
Osnovna svojstva operacijskih poja~ala (izvodi, pojacanie, napon napajanja, ulazni naponi). 
Primjena operacijskih pojacala (k0):nparator, invertirajuce i neinvertirajuce poiacalo, generiranje valnih 

oblika). 

6. Tiristori
 
Svojstva, strujno-naponske karakteristike i parametri (SCR, triac).
 
Osnovni spojevi za ispravljanie i regulaciiu struje,
 

7. OptoelektroniCki elementi
 
Poluvodicki izvori svjetlosnih signala.
 
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala.
 
Optoizolatori.
 

8. Osnovni digitalni skiopovi
 
Analogni i digitalni signali, Binarni prikaz digitalnih signala.
 
Logicka svoistva, simboli i tablice stanja za osnovne logicke sklopove (I, Ill, NE, Nl i NIU).
 
Integrirane izvedbe logickih sklopova (kucista, skupine i svojstva sldopova TIT. i CMOS).
 

9. Slozeni Iogicki sklopovi
 
Primjeri osnovnih izvedbi sklopova za kodiranje, dekodiranje, selektiranie i demultipleksiranje (namiena, 

logicka shema i simboli). 
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Logicka svojsrva, simboli i funkcije bistabila. 

10. Registri, brojila i memorije
 
Namjena i principijelna izvedba posmicnog registra.
 
Namjena i principijelna izvedba brojila.
 
Memorije sa stalnim sadrzajem (narnjena, vrste i svojstva).
 
Memorije s izravnim pristupom (narnjena, vrste i svojstva).
 

11. Digitalno upravljanje
 
Osnovna organizacija i nacin rada mikroracunala.
 
Digitalni uredaji u sustavu mierenja, upravljanja i zastite uredaja i uredaja.
 

Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa 
U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu koia ce omoguciti ucenicirna 

lakse i brze shvacanje principa rada elektronickih komponenata i sklopova. U izlaganiu grade treba se zadrzati 
na osnovnim principima rada elemenata i SklOpOV3 bez ulazenja u detaljna teorijska razmatranja. Razina izla
ganja rreba biti u suglasnosti s prakticnirn porrebama u obavIjanju poslova zanirnanja za koje se ucenik obrazu
je. Okvirni sadrzaii su isti za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen. Medutim, pri izradi izvedbenih 
programa trebaju doci do izrazaja razlike uvietovane potrebama u svakom pojedinom zanimanju. 

Izvedbenirn programom treba, ad ukupno 2 sata tiedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za sarnosta
Ian rad ucenika u laboratoriju najmanje prosiecno 0,5 sati tjedno, Laboratorijske viezbe treba izvoditi opti
malno sa 3, a najmanje sa 2 skupine (najvise pola razrednog odjela, odnosno 16 ucenika istodobno) u bloku 
ad 2 sata, sto znaci za svaku skupinu ucenika svaki eetvrti tjedan. Vrijeme odrzavanja laboratorijskih viezbi 
rreba biti predvideno rasporedom sati ad pocetka skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti 
posvecen upoznavanju s instrumentima, rezirnom rada i mjerama zastite, 

Ukoliko opremljenost skole dozpusta, moguc je istodoban rad u laboratoriju svih ucenika razrednog 
odjela. U tom slucaju, uz nastavnika, obavezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u nastavi), 

Pri izradi izvedbenog programa rreba planirati vrijeme za ponavljanie i dvije (svako polugodiste [edna) 
cjelosame proviere znanja (skolska zadaca), Zadaci i pitanja rrebaju obuhvatiti prijedeno gradivo ad jedno
stavnijih pitania i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka oje 
riesavanie treba pokazari sposobnost primjene znanja u novijim i slozenijim situacijama. 

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanie skolske zadace) treba izvoditi u namjenskoj ucionici, Mini
malna oprema narnjenske ucionice za ovo podrucje: 

- demonstracijski stol s okvirirna za panele s komponentama i sklopovima; 
- demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima; 
- prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i skolska ploca; 
- demonsrracijski instrumenti (ampermetri, voltrnerri, dvokanalni osciloskop, impulsni i funkcijslti gene

rator); 
- izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrurnenata.izvori stabilizitanih istosmjernih napona 

+5V,lA O-(+15)V,IA O-(-15)V, IA. 

Teorijska nastava moze se izvodiri i u standardnoj ucionici opce namjene ukoliko se bez vecih teskoca u 
nju moze za svaki sat dopremiri oprema iz kabinata, U tom slucaiu demonstracijski stol s.okvirima za panele 
rreba biti pokretan, 

Laboratorijske vjezbe izvode se u laboratoriju. 

Minimalna oprema Iaboratorija za viezbe iz elekrronike: 
- sredisnje upravliacko rniesto nastavnika kojim se upravlja svim prikliuccima na radnim mjestirna ucenika; 
- radni stolovi ucenika (2 ucenika za jednirn stolom) opremlieni prikljuccirna: mrezni napon za prikliucak 

mjernih instrurnenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,IA O-(+15)V,IA 0-(-15)V, IA i slobodan 
par prikljucnica za signal po izboru s upravliackog mjesta; 

- za svako radno miesto: univerzalni instrument (2 kom) dvokanaIni osciloskop, ftmkcijski generator, 
promjenljivi otpornik (2 kom) otporna i kondenzatorska kutiia, paneli s komponentama i sklopovima. 

U nedostatku dovoljnog broja funkcijskih genaratora maze se koristiti zajednicki generator prikljucen na 
slobodan par prikljucnica, To zahtijeva odgovarajucu organizaciju viezbi i donekle usporava rad ucenika u 
laboratoriju, pa takav nacin rada treba koristiti u krajnjoj nuzdi i privremeno. . 

KADROVSKI UVJETI: 
- dip!. inZ. elektrotehnike, 
- prof. elekrrotehnike. 
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UTERATURA KOJA SE PREPORUCUjE: 
T. jelakovic: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991. 
O. Liman: EJektronika na lak nacin, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1990. 
S. Paunovic: Laboratorijske viezbe iz osnova elektronike, euo "R. Boskovic", Zagreb, 1980. 
S. Paunovic: Laboratorijske vjezbe iz digitalne elektronike, euo "R. Boskovic", Zagreb, 1980. 

2.14. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN AS T A V A Z LA TAR S T V A 

Godina obrazovanja: I., sati tiedno: 12 

Zanimanje: Zl.ATAR 

CIL]EVI I ZADACE PROGRAMA 
Cili je nastave programa omoguciti ucemcima stjecanje vjestina i navika pretezno u rucnoi obradi meta

Ia, gdje je od funkcionalnosti proizvoda vainija estetska komponenta. 

Iako su osnovni principi rome abrade metala u zlatarstvu identiCni klasicno] obradi, zbog skupoejenosti 
materijala ustalieni su posebni zahvati koji su specificni u ovoj djelatnosti. 

Usporedo s razvijanjem viestina i navika oblikovanja materijala, zbog karaktera izradenih predmeta, 
potrebno je kod ucenika razviiati i poticati sklonosti k estetskom i likovnom izrazavanju i osamostaljivanju. 

Takoder je znacajnc razviti kulturno ophodenje 5 korisnicima usluga i suradnicima te osecaj za odgo
vomo ponasanje i cuvanie rnateriiala j predmeta. 

ZADACE: 
- savladati tehnologiju lijevanja u zlatarstvu, pripremu materijala (valjanje, izvlacenie, kovanie) te pos

tupke spajanja metala i nemetala, 
- savladati tehniku iskucavanja na modelu i kalupima 
- savladati tehniku emajliranja, 
- steci viestinu U rucnorn graviranju, 
- upoznati postupke povrsinske obrade i zastite radi povecavania estetike i komponenata ukrasnih predmeta, 
- upoznati tehnologiju popravaka i odrzavanja nakita, 
- nauciti rokovati specijalnim strojevima, uredajima i napravama u svom zanimaniu, 
- upoznati se sa osnovnom dokumentacijom za vodenje zanatskih radnji, 
- nauciti primjenjivati tijekorn izvodenja radnih operacija potrebne mjere zastite od ozljede te brinuti 0 

zastiti covjekove okoline. 

SADRZAJPROGRAMA 

I. GODINA OBRAZOVANJA
 
- Upoznavanje s radnim mjestorn, alatirna, priborom, instrumentirna i uredajima u zlatarskoj radionici.
 
- Zastita na radu i zastita covjekove okoline.
 
- Mjerenje oblika, dimenzija i polozaia.
 
- Rucna obrada metala.
 
- Obrada rnateriiala defonnacijom.
 
- Toplinske obrade plemenitih metala i celika,
 
- Povrsinske dorade i kemijske obrade.
 
- Montaza elemenata nakita(metalnih i nemetalnih dijelova nakita), spajanje materijala i poliranje.
 
- Rucno i strojno graviranie na ukrasnim predmetima.
 
- Busenje, brusenje, stancanie i druge stroine abrade.
 
Radionicke vjeiibe: 
1. Upoznavanie s radnim mjestorn (alatorn, priborom, mjerilima, radionicom, sadrzajem rada, planom i 

programom). 
2. Zastita na radu S obzirom na specificnost radnog mjesta, alata i stroieva, 
3. Mjerenje osnovnim miernim alatorn (metar, obuhvatni sestar, pornicno mjerilo, mikrometar). 
4. Obiljezavanje i ocrtavanje, 
5. Izrada jednostavnih oblika nakita (kovanje, savijanje, rezanje, pilienje, rurpijanje, rezanje navoja, ta

lienje, Iijevanje, zavarivanie i lemlienje). 
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6. Izrada ukrasnih elemenata od 'lice: izrada ]jee, izrada ciievi, izrada profila. 
7. Uzrada jednostavnog zenskog prstena s ukrasnim kamenom. 

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

RADIONICKE VJEZBE 

1. Organizacija rada u zlatarskoj radionici.
 
Upoznavanie s primjenom zastitnih sredstava. Upoznavanie radnog mjesta, alata, instrumenata, specijal


nih alata, naprava i materijala. Rukovanje speciialnim alatirna, instrumentirna i materijalima, cuvanje i 
odrzavanie specijalnih alata, naprava j materijala. 

2. Lijevanje u zIatarstvu 
Prikupljanje strugotine. Postupei prodscavania taljcnja, lijevanja i hladenja. Prikupljanje strugotine ple

menitih	 metala, prociscavanie od mehanickih necisroca. 
Taljenje plamenorn, lijevanje u kokilu. 

3. Mjerenje I kontrola 
Mjerenje pornicnim mierilom, mikrometrom i sablonama. Mjerenje rnase, odredivanie sastava legure, 

oznacavanje plemenitih kovina i legura, standardizacija i obiljezavanie plemenitih kovina i Iegura. 

4. Obrada hladnom deformacijom 
Kovanje plemenitih metala, valjanje lima i profila, Savijanje limova i profila, Rukovanje cekieem, stroje

virna za valjanie, pojave prilikom hladne deformacije. Izbor i uporaba alata i sablona pri kovanju i savijanju, 
Zastita od mehanickih ozljeda. Izvlacenie Ziee, kalibriranje i siecenje, oblikovanje hladnom deformaeijom 
zicanih formi prema nacrtu i zadanoj temi. Izrada jednostavnijeg nakita. Spajanje Zicanih elemenata i povrsin
ska obrada. 

5. Rucna obrada 
Ocrtavanje i oznacavanie zadanog oblika na rnateriialu, siecenje i pilenje. Zastita prilikom rukovanja 

rucnim skararna, poluznirn skararna i pilom, 
Turpijanje. Izbor rurpiie, tehnika rurpijanja pritezanje predrneta. Turpijanje na podlozi, pridriavanje 

predmeta, miere zastite prilikom rurpijanja. 
Izrada provrta. Uporaba rucne busilice, stolne busilice, izbor svrdla, naprave za pritezanja svrdla i ma

teriiala, rukovanje busilicom, zastita prilikom busenja. Probijanje provrta, alati za probijanje. Spajanie rna
teriiala Iemljenjem, liiepljenjern, zakivanjem. 

6. Graviranje
 
Rucno graviranje. Alati za graviranje, priprema rnateriiala za graviranie i nanosenje motiva za graviranje.
 
Tehnika graviranja monogramom i reljefa, odrzavanje alata za graviranje i miere zastite prilikom graviranja,
 

7. TermiCka obrada 
Teorijske osnove toplinske obrade. Uredaji za zagrijavanje, sredstvo za hladenje. Posrupak iarenja, na

pustanie i kalenje. 

8. Iskueavanje ill eizeliranje 
Izbor motiva i nanosenje na marerijal oblika bojom, crtacom iglom, Izbor punce i podmetaca (olovo, 

smola, drvo, guma, karton), Izbor tezine i oblika cekica i tehnika rukovanja cekicern. Zavrsna obrada reljefa, 
terrnicka i povrsinska obrada. 

9. Emajliranje 
Izbor motiva, izrada reljefa i zastitnih rubova, priprema ernajla, odredivanje tehnologije ernajliranja, 

odredivanje redoslijeda nanosenja slojeva, odredivanje temperature pecenja, 

10. Vezlvanje kamena 
Odredivanje sustava vezivanja, izrada sjedista i veznih elemenata, pripasivanje veznih elernenata, obliko

vanje fazete. 
Vjeibe koje treba nekoliko puta realizirati U II. godini 
1. Izrada jednostavnijih dijelova nakita od zice i slozeniiih zicanih formi. 
2. Izrada jednostavnijeg nakita od lima s ukrasnim motivima. 
3. Izrada jednostavnijeg viencanog prstena. 
4. Izrada prstena s jednostavnim siedistem za kamen. 
Vjeibe koje treba nekoliko puta realizirati U III. godini 
1. Izrada prstena s razlicitim ukrasnim oblicima. 
2. Ugradivanje jednostavnijih kamena. 
3. Izrada zadanog motiva cizeliranjem i islrucavanjem. 
4. Izrada jednostavnijih gravura. 
5. Likovna obrada motiva emajliranjem. 



Primjer izradenih vjeibi 
Vjeiba br. 3 Naziv viezbe: Priprerna marerijaia za izradu viencanog prstena 
Planirano sari: 4 do 6 

I. CUj
 
Savladati postupak talienja, lijevanja i vaijanja zlata.
 

2. Pripremiti rad za Izvodenle vjeibe. 
Pripremiti materijal za talinu, vatrostalnu posudu, kalup, plinski uredaj za zagrijavanje, zastitno sredstvo 

i uredaj za valjanje. 

3. NaCin Izvodenja 
Demonstrirati ucenicirna (uceniku) rukovanje plinskim grijacern, taljenje i lijevanje kovine te rukovanie 

sa uredajem za valjanje radi izrade plocice dimenzija 4 x 50 rnm, debljine 2 rtU11. Nakao dernonstracije po
stupak treba ponoviti ucenik, a evenrualne pogreske u radnim posrupcima odmah otkloniti. 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjevi
 
Ukazati ucenicima na izvore opasnosti, narocito otvoreni plamen te zastita ad opekotina. Osigurati osob


no zastitno sredstvo, NagJasiti potrebu sprecavanja ispustania gorivnog plina u instalaciju radi zastite okoline 
i sprecavanje opasnosti ad eksplozije i pozara, 

5. Vrednovanje rezultata rada
 
Na kraju viezbe provjeriti dirnenzije i estetski izgIed izradka te ocijeniti ucenika.
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 
OIUASNjENjE 
Dio zajednickih sadrzaja iz podruCja finornehanicke rucne obrade iz I. godine rnoguce je izvoditi u 

skupinama do 16 ucenika, dok je za izvodenje ostalog dijela programa potrebno primijeniti individualni ob
lik nastave. Pri izradi izvedbenog programa za 2. i 3. godinu, skola ce sama raspodijeliti vjeibe po godinama 
i razraditi viezbe prema uputi Ministarstva. 

Nakon pocetka 2. godine treba provesti test vjeibe radi utvrdivanja sklonosti prema zanimanju. Poseb
no razvijati odgojne komponente kod ucenika, 

MATERUALNI UVJETI 
- Radionica 5 najmanje dva radna mjesta: za ucenika i nastavnika. 
- Urezani radni stol s koznom pregacorn i osvietlienjem. 
- Mjerni alar: metar, pomicno mjerilo, obuhvatna mjerila, lineal, mjerila za unutarnje dimenzije prstena. 
- Alati za kovanje: nakovanj, cekici (celicni, plasticni, drveni, podmetaci i oblikaci). 
- AJati za sjecenie: sjekaci, rucne skare, poluzne skare i drugo. 
- Rucni alati za rezanje: rucna pila, rezbarska pila, turpije iglicaste, kolekcija turpiia od 100 do 200 mrn, 

garnitura nozeva za rucno graviranje, rucni alati za narezivanje navoja na vijku i matici, rucna elektricna busi
lien i garnitura spiralnih svrdala. 

- Alati za rucno graviranje i rezanje kamena, busilica rucna i stolna 
- AJati za pritezanje (pridriavanje): strojni !ikripac, driac svornjaka, klijesta (kornbinirana, plosnata, 

okrugla i sjekaca}. 
- Plinski grijaci, mikro plamen za lernlienje, taljenje i zavarivanje te garnitura pinceta, 
- Kivete za taljenje i lijevanje, 
- Naprave za izvlacenje zice, prese i stance) stroj za poliran]e, brusilica, aparat za galvanske obrade. 
- Uredaj za valjanie Iimova i profila. 
- Osobna zastitna sredstva i aparat za gasenje pozara, 

Instalacije: 
- prikliucci na elektricnu struju od 220 i 24V, 
- prikljucci za gradski ili zemni plin, 
- kompresor ill prikliucci za kornprimirani zrak, 
- sIivnik s top 10m i hladnorn vodom. 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl, inz. iii profesor uz dodatni uvijet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave uz dodatni uvijet (2) 
- Suradnik prakticne nastave (obtrnik ill mali poduzetnik) sa zavrsenorn maistorskorn skolorn zanimanja 

zlatar, 
- Suradnik prakticne nastave zanimanja zlatar s licencom da rnoze min obrazovanje, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Isto kao u nastavnorn programu TEHNOLOGIJA OBRADE 1 MONTAZE, jet druge literature nema. 



2.15. Nastavni predmet: Z L A TAR SKI D I Z A J N 

Godina obrazovanja: 2., sari tjedno: 2
 
Godina obrazovanja: 3., sari tjedno: 2
 

Zanimanje: ZLATAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Cilj je stjecanje osnovnih znanja i viestina iz estetskog oblikovanja nakita i drugih uktasnih predmeta ko

ja ce ucenik mati primijeniti u praksi. 

Zadace: 
- stiecanje osnovnih znanja iz podrucja estetskog oblikovanja nakita i drugih uktasnih predmeta 
- primjena stecenih znanja u praksi putem elementarnih vjeibi 
- razvijanje sposobnosri umjetnickog oblikovanja raznih ukrasnih predmeta 

2. i 3. godina 

1. Osnove estetskog oblikovanja, unikari i industrijski dizajn, 
2. Dizajniranie [ednostavnih uktasnih predmeta, 
3. Oblikovanie prstena, narukvica i nausnica, 
4. Oblikovanie slozenih nakita u skladnu cjelinu, 
5. Dizajniranje u skladu s tehnoloskim rnogucnostima izvedbe 
6. Vjeibe:
 

- dizajniranje jednostavnih uktasnih predmeta
 
- dizajniranje prstena, narukvice i nausnice
 
- oblikovanje slozenih nakita u skladnu cjelinu.
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

ObjaSnjenje 
Pri izradi izvedbenog programa skola ce raspodijeliti sadriaje po godinama, planirari konkretne viezbe ko

je mogu dijelom biti i demonstracijske. Vjezbe se izvode u skupini do osam ucenika u skclskim uvietima, a 
kod obrtnika do dva ucenika, 

ad ukupnog fonda sari 30% treba utrositi na viezbe, Pri provjeri znanja koristiri razne metode (izvrsiti 
najmanje cetiri provjere godisnie), 

MATERUALNI UVJETI
 
- Nastaona oprema
 
Opca i instalaciie kao za nastavni predmet Finomehanicki elementi. 

- Nastaona sredstva 
1. uzorci nakita i drugih uktasnih predmeta 
2. dijapozirivi nakita i drugih uktasnih predrneta 
3. posteri nakita i drugih uktasnih predmeta 
4. nastavni filmovi 0 umjetnickom oblikovanju.
 
- Tehnicka pomagala
 

I. Gra/oskop 
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 uviiet (I) 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUjE 
- nema 



2.16. Nastavni predmet: FIN 0 M E HAN I C K I E L E MEN T I 

Godina obrazovanja: 2., sati tiedno: 2 

Zanimanja: FINOMEHANlCAR, URAR, PUSKAR 

CILlEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi: 
Stjecanje temeljnih znanja 0 finomehanickim elementima i mehanizmima (sklopovima), (funkcija, mate

rijal i izrada, opterecenje i naprezanje, ugradnia i odrzavanje) koja su potrebna u podruciu rada i zanimanju. 

Zadace: 
- stjecanie znania 0 vrsti elernenata, obiljeZjima i funkciji u podsklopovima i sklopovima;
 
- stiecanje znanja 0 vrsti materijala za izradu elemenata, posrupcima izrade, ugradnji u podsklopove i
 

sklopove i odrzavanju u eksploataciji, 
- stjecanje znanja 0 vrsti opterecenia, naprezanja i dimenzioniranja elerncnata strojeva i uredaja; 
- upoznavanje standards i tebnicke literature i stiecanie znanja 0 uporabi standarda i tehnicke literature 

koja obraduje finomehanicke elemente i uredaje; 
- razviianje osjecaja za tocnost, urednost i sustavnost u podruciu izrade, ugradnje i odrzavanja finorne

banickih elemenata i urcdaja. 

SADRZAJI PROGRAMA 

I. Uvod u flnomehanicke elemente i sklopove
 
- Obiliezia i razvoj finomehanike
 
- osnovni pojmovi, opci zahtjevi i postupci obrade
 
- zadatak i znacenie elernenata u podruciu rada
 
- standardizacija elernenata i podjela elemenata,
 

2. Tolerancije i dosjedi
 
Pojam i znacenie tolerancije.
 
Tolerancije duaina. 180 sustav tolcranciie.
 
Pojam dosjeda i sustavi dosjeda,
 
Tolerancije oblika.
 
Oanacavanje tolerancije na tehnickom crtezu.
 

3. Finomehanicki elementi i elementarni sklopovi
 
Opruge. Temelini poimovi, podiela opruga.
 
Konzolna opruga, bimetalna opruga, spiralna opruga.
 
Spiralna opruga u kucistll, negator, zavoina opruga.
 
Membrane, cjevasta opruga, valoviti cjevasti rnijeh.
 
Torzijske zavojne opruge i gumene opruge,
 

4. Uteg 

5. Zamasnjak 

6. Njihalo
 
Matematicko, fizikalno i torzijsko njihalo,
 

7. Nemirnica 

8. Giroskop 

9.0slonci
 
Osovine, vratila i klizni Iezai, siljasti i zivini lezaji,
 
Zracni, rnagnetski i mali vatjni lezaii.
 
Poznavanje i brtvljenie te izbor valjnih lezaja,
 
Prizrne.
 
Elasticni eIementi: fleksijski i torzijski elasticni elementi.
 
Vodilice: klizne, vatjne i elasticne vodilice.
 

10. Finomehanicki spojevi
 
Opcenito 0 finornehanickim spoievima
 
Spajanjc promjenom materijala
 
Lemlienie
 
Oblikovanje lemljenog spoja
 



Zavarivanje (taljenjem i pritiskom) 
cvrstoca zavarenog spoja 
Lijepljenje 
Spajanje kitom 
Utaljivanie 
Ulaganie 
Spajanje plasticnom deformacijom materijala: 
zakivanje, porubljivanje, utiskivanje, pregibanje, preklapanje j prosirivanje 
Spajanje elasticnorn deforrnacijorn materijala: 
stezni i uprasani spojevi, klinjenje j uvrtanje. 

11. Fmornehanicki sklopovi 

12. Prigoni 

13. Opceuito 0 prigonima
 
Zupcanicki prigoni
 
Osnovni pojmovi i geometrijske izmiere i prijenosni omjer
 
Zakoni ozubljenja, vrste zub!jenja
 
Opterecenie fiziornehanickih zupcanika prigona
 
jednostavni zupcanicki prigoni.
 

14. Tarn; pogon 
Osnovni poimovi 
Prigoni s konstantnim i promjenljivim prijenosnim ornjerom 
Prigoni za prekretanie mjera rotaciie i prervorbu rotacijskog u translacijsko gibanie (informativno) 
Primjena tarnog prigona. 

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

16. Vi;cani prigon
 
Prigoni s klinom i podje!a vijcanih prigona.
 
Konstrukcijske specificnosti vijcanih prigona.
 

17. Pruzni prigon 

18. Krivuljni prigon (informativno). 

19. Otpornici
 
Ustavljace
 
Granicnici
 
Prigusnice
 
Kocnice
 
Spojke.
 

20. Uklopnici
 
PrekidaCi (takmi prigoni), zapinjace i uskocnice.
 

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

22. Vjeibe 
Neraslavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju i ugradnja 
Rastavl.iivi spojevi: crtanje, odabir za ugradniu, ugradnja 
Elementi za okretno i praoccrmo gibanje i prijenos mage: crtanie, objasnjenje njihove funkcije u sklopu, 

odabir materijala, osnove proracuna, ugradnja i odrzavanje 
Breve i brtvlfenfe: izbor za ugradnju, prema upotrebi crtanje, ugradnja i odrzavanie 
Elementi i uredaji za podmazivanje: funkcija, eventua!no crtanje, odabir za ugradnju, ugradnja i odrzavanje, 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Objamjenje: 
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je u program ugraditi specificnosti doticnog zanimania, pose

biee u viezbama. Svako teorijsko objasnjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima. 

Od ukupnog fonda sati elemenata strojeva, 25% trebaju biti odgovarajuce vjeibe. 

Vjefbe se izvode u podskupinarna od 12 do 16 ucenika. Vjeibe se mogu izvoditi istodobno i s cijelim 
odieljenjem, ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva izvrsitelja. Vjezbe [e dovoljno izvoditi klasicnim pri
borom za tehnicko crtanje. 



Od navedenih vjezbi nastavnik izbire i razraduje odgovaraiuce vjezbe i ostvaruje ih nakon svakog suk
ladnog kompleksa gradiva. 

Pri provjeri znanja treba koristiti razlicite rnetode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvrsiti najrnanje 
cetiri provjere godisnie). 

U nastavi treba osigurati sto visi stupanj zornosti prirnienorn dernonstacijskih metoda. Teziste treba dati 
na funkciju elernenata, toleranciju, ugradnju, crtanje i odrzavan]e elemenata, Nurnericke zadatke koristiti ra
di boljeg shvacania izlozenih zakonitosti i pojava, 

MATERIJALNI UVJETI 

Nastavna oprema 

Opca oprema 
- stol (za jednog ucenika) s mogucnoscu podesavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
 

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

- stol za nastavnika s ladicorn I kom.
 

- stolica za nastavnika s naslonom 1 korn.
 

- skolska ploca (zidna) 122x366 em s krilnom plocom I kom,
 

- stalak pokretni za nastavna sredstva 1 korn
 

- stalak pokretni za AV pomagala I kom
 

- ormar za nastavna sredstva (100X50X190 em) 2 kom.
 

- vitrina viseca 2-4 korn.
 

lnstalacije 

- uticnica za elektrienu struju (220V) 4 kom.
 

- dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto)
 

Posebna oprema 
- skolski trokuti, sestar i priloznik 2 kompl.
 

- Iablone za tehnicko pismo 2 kompI.
 

- pornocno mjerilo 18 kompl.
 

- mikrometar 4 kom,
 

Nastaona sredstoa 

- modeli presjeka uzoraka finomehanickih diielova (dernonstrac.) 2 gar.
 

- dijapozitivi finomehanickih elemenata i uredaja
 

- uzorci i modeli finomehanickih elernenata i uredaja
 

Tehnicka pomagala 

- grafoskop portabl I kom
 

- diiaproiektor s daljinskim upravljaniern I kom
 

- episkop I kom
 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. inz, stroiarstva 

- prof. mehanike i elernenata stroieva. 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. REDEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN: Elernenti finornehanike, "Skolska kniiga", Zagreb, 1991. 

2. EDO HERClGONJA: E1ementi stroieva, "Skolska knjiga", Zagreb 

3. C. KOLUDROVlC: - Tvornicko crtanje u slid s kompjutorskim aplikacijama
 

- Osnovne viezbe iz tehnickog crtanja s kornpjutorskim aplikacijama
 

4. Strojarski prirucnici i tehnicka endklopedija. 
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2.17. Nastavni predmet: SAT N I M E HAN I Z M I 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2
 
Godina obrazovanja: 3., sati tiedno: I
 

ZaniInanje: URAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi: 
Stiecanje osnovnih znanja 0 satnim mehanizmima mehanickih i elektricnih satova i osposobljavanje za 

primjenu tih znanja na popravcima i odrzavaniu. 

Zadaee: 
- usvajanie potrebnih znanja 0 satnim mehanizmima i upoznavanje njihove primjene u praksi 
- nauciti funkciju pojedinih elemenata i sklopova, medusobnu povezanost i skladno djelovanje u satnom 

mehanizmu 
- primijeniti stecena znania u radu na popravcima i odrzavanju raznih vrsta satova 
- razviti osjecaj za preciznost i urednost, kulturu komuniciranja s ljudima, radnu i tehnicku disciplinu 
- steci sposobnost stalnog usavrsavanja u zanimanju. 

SADRZAJPROGRAMA 

II. godina obrazovanja 

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

2. Okretni regulatori
 
Sredisnji regulator.
 
Zamasnjak, zadatak i narniena.
 
Rad zamasnjaka.
 

3. Titrajni regulatori 
Spiralna opruga za propustanje, konstrukcija i funkcija. Materijal za izradu spiralnih opruga. Rad spiralne 

opruge za propustanie, Skidanje i stavljanje spiralne opruge. 

4. Njihala
 
Fizicko njihalo. Pojam i narniena vertikalnog njihala. Rad vertikalnog njihala.
 
Pojam, konstrukcija, rad i namjena horizontalnog njihala. Zupcanik za pogon horizontalnog njihala.
 

5. Vodilice (Ieiaji, vratila, svornjaci)
 

6. SpiralDe i torzione opruge
 
Pogonske spiralne opruge.
 
Torzione vlacne opruge.
 

7. Mehanizam za regulaciju tOCnosti sata
 
Ugradnja mehanizma za regulaciju tocnosti u sat. Podesavanje mehanizma.
 

8. Zupcanici
 
Funkcija zupcanika u satnom mehanizmu.
 
Konstrukcija i oblici zupcanika.
 

9. UkljuCivanje i isJdjuCivanje kronometra
 
Pojam i namjena kronornetra.
 
Ukliucivanje i iskljucivanje kronometra.
 

10. Medusobno djelovanje elemenata i sJdopova u satnom mehanizmu
 
Mehanizam za navijanje. Pogonske opruge i prijenosni elementi. Odnos zupcanika i mehanizma za regu


laciju	 tocnosti sata. 
Mehanizam za zvucni signal sata. 

III. godina 

11. Rucni sat
 
Oblici i narniena rucnih satova.
 
Poloza] rucnog sata.
 
Mehanizam za navijanje i pomicanje kazaljki.
 



12. Ispitivanje mehaniekih sarova
 
Analiza dijagrama ispitivanja te odredivanje tehnologije popravka.
 

13. Podesavanje satnog mehanizma 

14. Jzbor ulja i podmazivanja 

15. Satni mehanizmi i uredaji u industriji i usluinim djelatnostima
 
Taksi sat, sat za registriranie re2.ima voznje U promctu.
 

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

17. Vjezbe (razraduje ih skola u izvedbenim programima)
 
Vjezbe su uglavnom demonstracijskog karaktera.
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objamjenje: 
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je razraditi odgcvarajuce viezbe. Svako tcorijsko objasnjenje 

potkrijepiti adekvamim primierima. 

Od ukupnog fonda sari 25% trebaju biti odgovaraiuce viezbe. 

Vjezbe se izvode u podskupinarna od 12 do 16 ucenika. Vjezbe se mogu ostvarivari istodobno i s cije
lim odjelieniem, aka je prostorija dovofino velika, ali s dva izvrlitelja. 

Od navedenih vjezbi nastavnik izbabire i razraduje odgovaraiuce vjezbe i ostvaruie ib nakon svakog suk
ladnog kompleksa gradiva. 

Pri provjeri mania korisriri razlicite rnetode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvrsiti naimanie eeriri 
provjere godisnie), 

U nastavi treba osigurati sto visi srupani zornosti primjenom dernonstaciiskih metoda. Teziste treba biti 
na funkciji elemenata, toleraneiji, ugradnji i odriavanju elernenata. Numericke zadatke korisriri radi boljeg 
shvacania izlozenih zakonitosti i pojava. 

MATERI}ALNI UVJETI 

Nastavna oprema 

Opea oprema 
- stol (za jednog ucenika) s mogucnoscu podesavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
 
- stoliea s naslonom (ucenicka) 30-32 kom.
 
- stol za nastavnika s ladieom I korn
 
- stolica za nastavnika s naslonom 1 korn
 
- skolska ploca (zidna) 122x366 em s krilnorn plocorn 1 kom
 
- stalak pokretni za nastavna sredstva I korn
 
- stalak pokretni za AV pomagaia I kom
 
- ormar za nastavna sredstva (I00x50xl90 em) 2 kom.
 
- vitrina viseca 2-4 korn.
 
Instalacije 
- uticnica za elektricnu struju (220V) 4 kom,
 
- dovod i odvod vade (jedno izljevno mjesto)
 

Posebna oprerna 
- skolski trokuri, sestar i kutomjer 2 kornpl.
 
- uzorci satova i sklopovi satova
 
- tehnieki prospekri i posteri sklopova i satova
 
- odgovarajuci alati, mjerila i aparati za dernonstracijske viezbe
 
- dijapozitivi satova i SklOpOV3
 

Tehnicka pomagalD 
- grafoskop portabl I kom
 
- dijaprojektor s daljinskim upravljanjem I kom
 

episkop I kom
 



KADROVSKI UVJETI 
- dip1. inz. strojarstva 
- prof. strojarsrva 
- prof. mehanike i e1. strojeva uz dodatni uviet (I) 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
1. Ivankovic: U rarski prirucnik 
2. Leksikografski zavod .Miroslav Krlezas: Tehnicka enciklopedija. 

2.18. Nastavni predmet: E L E K T RIC N I I E L E K T RON SKI SAT 0 V I 

Godina obrazovanja: 3., sari tjedno: 2 

Zanimanje: URAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

Ciljevi: 
Stjecanje osnovnih znanja 0 elektricnim i elektronskim satovirna i oposobljavanje za prirnjenu tih znanja 

na popravcima i odrZavanju satova, 

Zadacet 
- usvajanje potrebnih znanja 0 elektrornehanickim i elektronickim satovirna, te upoznavanie niihove pri

miene u praksi; 
- nauciti funkciju poiedinih elemenata i sklopova, medusobnu povezanost i skladno djelovanje u satnom 

mehanizmu; 
- primiieniti stecena znanja u radu na popravcima i odrzavanja raznih vrsta satova 
- razviti osiecai za preciznost i urednost, kulruru komuniciranja s ljudima, radnu i tehnicku disciplinu, 

pravilan odnos prema radu; 
- steci sposobnost stalnog usavrsavania u zanimanju. 

SADRZAJ PROGRAMA 

I. Uvod u elektricne i elektronicke satove 

2. EIektromehanicki satovi 
Sinhroni satovi. Satovi s elektricnim navijanjem. Satovi s elektromagnetnim elektrodinamickim 

pogonom njihala iIi nemirnice. 

3. Elektronieki satovi
 
Elektronicki satovi prve, druge, trece i cetvrte generacije.
 

4. Kvarcni satovi s analognim pokazivanjem 

S. Podesavanie
 
Kontrola tocnosti u hodu sara.
 
Podesavanje elektricnih i elektronickih sklopova i elemenata.
 

6. Satni mehanizmi i uredaji u industriji i usluinim djelatnostima 
Taksi sat. Sat za registriranie rezirna vOZnje prornetnih sredstava, Sat za parkiranje, Sat za regulaciju ra

da stroja. 
Sat za kontrolu dolaska i odlaska radnika s posla. Prirnjena satnih mehanizama u industrijskoj proizvodnji. 

7. Princip rada i rukovanje specijalnim alatima i instrumentima 

8. Odriavanje i popravak satnih mehanizama, elektrotehnickih i elektronickih satova 
Kontrola rada i tocnost satnih mehanizama i satova, Ciseenje elemenata i sklopova satnog mehanizma i 

satova, 
Podrnazivanie satnih mehanizarna. 

9. Vjeibe
 
Razraduje skola u izvedbenom programu.
 
Vjezbe su uglavnom demonsttacijskog karaktera.
 



MATERIJALNI I DRUm UV}ETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Objasnjenje: 

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je razraditi odgovarajuce viezbe vezane za prakticnu nastavu, 
Svako teorijsko objasnjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima. 

Od ukupnog fonda sati 25% trebaju biti odgovarajuce viezbe. 

Vjezbe se izvode u podskupinama od 12 do 16 ucenika, Vjezbe se mogu osrvarivati istodobno i s cije
lim odjelieniem ako je prostorija dovoljno velika. 

Od navedenih vjeibi nastavnik izabire i razraduje odgovarajuce vjezbe i ostvaruje ih nakon svakog suk
ladnog kompleksa gradiva. 

Pri provjeri znanja treba koristiti razlieite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvrsiti najmanje 
cetiri provjere godisnie), 

U nastavi treba osigurati sto visi stupanj zomosti primjenom demonstacijskih metoda. Teziste treba biti 
na funkciji elemenata, ugradnji, i odrZavanju elemenata. Numericke zadatke koristiti radi boljeg shvacanja iz
Iozenih zakonitosti i pojava. 

MATERIJALNI UV}ETI 

Nastavna oprema 

Opia oprema 
- stol (za jednog ucenika) s mogucnoscu podesavania radne plohe pod nagibom 3()"32 kom. 
- stolica s nasIonom (ucenicka) 30-32 kom. 
- stol za nastavnika s ladicom I kom 
- stoJica za nastavnika s naslonom 1 korn 
- skolska ploca (zidna) 122x366 cm s krilnom plocom I kom 
- stalak pokretni za nastavna sredsrva 1 kom 
- stalak pokretni za AV pomagala I kom 
- ormar za nastavna sredsrva (lOOx50xl90 ern) 2 kom. 
- vitrina viseca 2-4 kom. 

Instalacije 
- uticnica za elektriCnu struju (220V) 4 kern. 
- dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto) . 

Posebna oprema 
- skolski trokuti, sestar i kutomjer 2 komp!. 

- uzorci i sklopovi satova 

- tehnicki prospekti i posteri sklopova i satova 

- odgovarajuci alati, mjerila i aparati za demonstraciiske vjeibe 

- dijapozitivi satova i SklOpOV3 

Tehnicka pomagala 
- grafoskop portabl 1 kom 

- dijaprojektor s daljinskim upravljanjem I kom 

- episkop 1 kom 

KADROVSKI UV]ETl
 
- dipl, mi. strojarsrva i dip!. in:!. elektrotehnike
 

- prof. strojarstva i prof. elekrrotehnike uz dodami uvjet (I) 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Ivankovic: Urarski prirucnik 

2. Leksikografski zavod .Miroslav Krlezas: Tehnicka enciklopedija. 



2.19. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A U R A R S T V A 

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

Zanirnanie« URAR 

CILjEVI I ZADACE PROGRAMA 
Cilj je osposobiti ucenike za rad na popravcima i odrzavanju svih vrsta satova i ostalih finornehanickih 

uredaja kod kojih je satni mehanizam pogonski sklop. 

Zadace nastave ovog predmeta su: 
- nauciti primjenjivati steceno teorijsko znanje 0 satovima u prakticnom radu na popravcima i odrzava

nju svih vrsta satova 
. - osposobiti se za primienu operacije finornehanicke obrade prilikom rada na popravcima satnih meha

ruzama 
- osposobiti se za pravilno i racionalno koristenje alata, strojeva i materijala pri popravcima i odrzavanju 

samih mehanizama i uredaja 
- osposobiti se za pravilno koristenje tehnicke i tehnoloske dckumentacije satnih mehanizama i uredaja, 
- nauciti i naviknuti se na preciznost i urednost, 
- nauciti i naviknuti se na kulturno ophodenje s ljudima, 
- osposobiti se za sarnoobrazovanie i nastavak obrazovania. 

SADRZAjPROGRAMA 

II. godina - 16 sad tjedno 

1. Upoznavanje s radnim mjestima, alatima, instrument:i:ma i aparatiIna. 

2. Ispirivanje tocnosti hoda sata i utvrdivan;e kvarova. 

3. Rastavljanje, sastavljanje, ciscenje i odriavanje satova niie Idase tocnosti, 

4. OdrZavanje elektricnih satova, utvedivanje i otklanjanje ;ednostavnih kvarova. 

S. Podeliavanje mehanicldh satova me ldase tocnosri, 

6. V;eibe (razraduje ih skola u izvedbenom obrazovnom programu). V;eibe su radene na 
konkretnim poslovima. 

6.1. Ispitivanje tOCnosti satova i dr; satnih rnehanizama, 
6.2. Rastavljanje, sastavljanje i CiScenje satova, te zamjena dotrajalnih dijelova. 
6.3. Podeiavanje satooa. 

III. godina - 18 sad tjedno 

7. Zamjena elemenata satnog mehanizma. 

8. Izbor i primjena specijaInih alata. 

9. Rastavljanje i sastavfjanie preciznih satnih mehanizama. 

10. Odriavanje i podmazivanje satova vise i visoke tocnosti. 

ll. Ispitivanje i podeliavanje preciznih mehanickih satova. 

12. Popravak i podesavanje elektronsldh satova. 

13. Ispitivanje tocnosti i utvrdivanje kvarova taksi-satova, park-satova i uredaia za registraciju 
reiima voinje, zamjena dotrajalih dijelova i podm.azivanje. 

14. Vjeibe (izraduje ih sImla u izvedbenom programu)
 
Vjezbe se wade na stvarnim servisnim posJovima.
 
Vje'lbe se izvode iz sadrzaia pod rednim brojem 7,8,9, 10. i 12.
 

MATERIjALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 
Objainjenje 
Dio programa potrebno ie ostvariti u individualnom radu s ucenicima zbog nuznosti sjecanja specificnih 

viestina i navika. Potreban je velik broj razlicitih satnih mehanizama, a rad ucenika mora bili pod strogim nad
zorom nastavnika. Zbog osjetliivosti sklopova ne preporucuie se veca skupina od cetiri ucenika, 



Program ie potrebno ostvarivati u korelaciii sa sadrzajima teorije satnih mehanizama elektricnih i elek
trcnickih satova. Sadriaji se izvode u skolskirn radionicama i u radionicama za popravak satova kod sarnostal
nih privrednika. 

Uceniku j~ potrebno ornoguciti rad na velikom broiu razlicitih satova, ali zbog osjetljivosti i preciznosti 
rada pod strogrm nadzororn nastavnika. Dobar vid i rnotoricka stabilnost josnovni je preduviet za uspjesno 
obavljanje posla. 

MATERIJALNI UVJETI 
Urarska zanatska radioniea mora za svakog ucenika osigurati radno mjesto (radni stol i stolicu) 
- Mjerni alat,
 
- Pornicno mjerilo, mikrornetar.
 
- Osnovni alat:
 

Garnitura urarskih izvijaca, izviiac 3, 4 j 5 rom. Garnirura pinceta, plasticne pincete; garnitura plos

natih i okruglih klijesta sjekaca, klijesta kosa, ceona sjekaca klijesta.
 
Cekic celieni, drveni, plasticni.
 
Skripac stolni, stroini, rucni driac za svornjake.
 
Turpije iglicaste, turpiie za urezivanje glave vijka,
 
Pila za metal.
 
Garnitura izviiaca,
 
Cetke za ciscenje i pranje i posude za pranje.
 

- Specijalni alat 
Povecalo, pohalica za zrak, speeijalni izvlakaci, univerzalni kljuc za vodootporne satove, kliiesta za 
kazalike, sestar za ravnanie zupcanika, radni tanjuric sa zvonom, noz za otvaranje kucista, brusni ka
men, vaga za ispitivanje ravnoteze nernirnice, lampa za spirit. 

- Instrumenti i aparati 
Kronokompartor, aparati za dernagnetiziranie, eentrifuga za pranje satova, sprava za Ciscenje ultra
zvukom, sprava za kontrolu vodonepropusnosti, simulator za automatske satove, univerzalni mierni 
instrument, urarski stroj s priborom.
 

- Skolska ploca
 
- Trokuti, sestar i kutornier za crtanje
 

- Instalacije: 
uticnica za el. struiu (220 V) 4 kom.
 
dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto).
 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. inzenjeri strojarstva i profesori stroiarske skupine predrneta uz dodatni uvjet (2) 
- nastavnik prakticne nastave uz dodatni uvijet (2) 
- suradnik PN-e sa zavrsenirn urarskim zanimanjern pod nadzorom dipJ. inzeniera, profesora iIi nas

tavnika. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Kao za satne mehanizme, elektricne i elektro satove, 

2.20. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A FIN 0 M E HAN IKE 

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

Zanimanje: FINOMEHANICAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi su nastave ovog programa usvajanje osnovnih principa rada i konstrukcije razlicitih finorne

hanickih sklopova. Takoder je potrebno razvijati kod ucenika tehnicko rnislienie i zanimanje za pracenje i 
razvitak finomehanickih sklopova i uredaja, 
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ZADACE: 
- prepozn~ti i razurnieti funkcioniranje finornehanickih uedaja i sklopova 
- osposobiti se za samostalno, uz pornoc tennicke dokumentacije, kontroliranje rada i ispitivanje fi

nomehanickih uredaja 
- osposobiti se za karakteristicne zahvate u popravcima i odrzavanju finomehanickih SklOpOV3 i uredaja. 

SADRZAJI PROGRAMA 

2. godina obrazovanja 

I. Princip rada flncmehaniekog' uredaja, analiza dokumentacije, pustanje urad, rukovanje, 
odriavanje i kontrola 

Mehanizmi i glavni dijelovi. 
Sile i opterecenje pojedinih sklopova i elernenata, trosenie, moguci kvarovi i odrzavanje mehanizama i 

elemenata. 
Speeijalni zahvati i alati za odrZavanje. Analiza kvara i izbor tehnologije popravka finomehanickih uredaja. 

2. Funkcija i pristup rada i odrZavanja elektrienog i elektroniekog sklopa na finomehaniCkom 
uredaju 

Dijelovi elektricnog i elektronickog sklopa. Upoznavanje elektricnih shema, mjernih tocaka i rnjernih 
velicina s oseilagramom. lspitivanje elektricnih i elektronickih komponenata, analiza pogresaka i tehnologija 
popravka. 

3. Funkcija, konstrukcija i odrZavanje pnewnatskog sustava na finomehanickom uredaju 
Shernatski prikaz, radne karakteristike i analiza rada pneumatskog sustava. Pogreske u radu pneurnatskog 

sustava, analiza kvara. Ispitivanje tehnologije otklanjanja kvara. 
. Odrzavanje pogonskih, radnih i upravliackih dijelova pneumatskog sustava. 

4. Funkcija i odrZavanje konstrukcija hidraulienog sustava na finomehanickom. uredaju 
Pumpe, hidromotori i radni cilindri. 
Tehnicke karakteristike i tehnoloske determinante. Ispitivanje, kontrola i odrZavanje. Hidraulicna instala 

ciia	 i upravljacki elementi, Radni tlakovi, mjerenje tlakova, analize pogesaka i izbor tehnologije popravka. 
Vjezbe iz kompleksa I, 2, 3, 4. 

3. godina obrazovanja 

s. OPTICKI INSTRUMENTI 
5.1. Mikrometarski vl'jak, mierni sat 
Princip rada, tolerancije, tocnosti, rnierenia, uporabe i rukovania te odrzavanie i bazdarenje vijaka 

mjernih satova, 
5.2. Pripreme i planparalelne ploce 
Preslikavanje pravokutne prizme. 
Prva i druga Porrova kornbinacija, pentagonalna prizma, Doreova prizrna. 
Stakleni klin, Plan paralelna ploca. 
5.3.	 Dalehozori 
Pojam i podjela dalekozora, Keplerov dalekozor. Vidno polje, kut i moe razdvajanja. Preokretni sustav 

leca, sustav prizme. Mehanicki i opticki sustavi dalekozora, . 
5.4.	 Projekdjski aparati 
Princip rada grafoskopa i episkopa,
 
Mehanicki, opticki i elektricni sustavi, Smetnje i izoblicenja.
 
Projektori za element film i konoprojektori, Princip rada mehanizama i sklopova te rukovanje i odrzavanje,
 
Analiza pogresaka i tehnologija otklanjanja pogresaka u mehanickorn, optickorn i elektronickom sustavu,
 

5.5. Mjerni mikroskop 
[ednostavno povecalo, aplamatsko povecalo, aktomatska povecala, 
Pojam i vrsta mikroskopa. Opticki elementi, mehanicki sklopovi i rasvjeta. Opticka shema mikroskopa. 

5.6. Fotoaparat 
Vrste fotoaparata, princip snimanja, opticki sustavi fotoaparata. 
Mehanicki sustav za okidanje i transport filma, Elektronicki sustavi u fotoapararu, Svjetlomieri, 
Osnove snirnanja. 

6. UREDSKA TEHNIKA 
6.1.	 Pisaci strojevi 
Razvitak i podjela pisacih strojeva. 
Mehanizmi pisaceg stroja, 



Tasta~a, priienosne i slovne. po!uge, segment i slova. Mehanizam za velika i mala slova, Propuni. 
Mehanizam, rnehanizam za pisacu vrpcu i povrat kola. Tabulatori. Mehanizam za transport papira. 
Mehanicki, elektricni i elektronicki piseci strojevi. 
6.2. Stampac 
Vrste starnpaca, princip rada. 
Glave za stampanje. Mehanizam za pomak glave i pomak papira. 
PrikljuCivanje i kontrola starnpaca. 

6.3. Raeunski strojeoi 
Uvod u racunske i mehanografske strojeve. Mehanicki racunski strojevi, deseticni prijenos i mehanizam 

racunskog stroia. 
Elektricni racunski strojevi, princip rada, diielovi i ispitivanje. 
6.4. Potokopirni strojevi 
Princip rada fotokopirnih aparata,
 
Vrste fotokopirnih aparata.
 
Mehanizam fotokopimih aparata.
 
Transporter papira, toner, svjetlosni uredaji, elektricni i elektronicki sklopovi.
 
Rukovanje fotokopirnim uredaiern i pustanje urad. Utvrdivanje pogresaka u radu fotokopirnih uredaja,
 

servisni zahvat, Odrlavanje fotokopirnih uredaja. 

7. KONFEKCIJSKI STROJEVI 
7.I. Uood u konJekcijske strojeoe
 
Vrste uboda i forrniranje zrncanih, Iancanih i obarnatajucih uboda.
 
7.2. Osnooni mehanizmi sivaceg stroja 

7.3. Obien; Siuaa stroj/W,· 
Osnovni sklopovi sivaceg' stroja, stroina igla. Zagrijavanje i hladenje igala, izrada igala, sklop za pokre

tanie iglenjace, oscilirajuci hvataci, rotirajuci hvataci, sklop za pokretanie hvataca, pomak materiiala, vrsta po
maka, elektromotor za pokretanie sivacih strojeva, podmazivanje konfekcljskih strojeva, 

7.4. Specijalni SivaCi strojeoi 
Sa zrncanirn ubodom. Specijalni sivaCi stroj sa cik-cak ubodom, dvoiglicar s ravnim zrncanirn ubodom, 

stroi za podmierncivanie, stroi za sastavlianie i razglacavanje savova. 

7.5. Specijalni Si"aCi strojevi s lancanim ubodorn 
Stroj s iednostrukim Iancanim ubodom, stroj s obostranim lancanim ubodom, stroj s prekrivenim 

ubodorn, stroj s obmatajucim ubodom. 
7.6. Siuaa automat; 
Poiam, namjena i znacenje sivaCih automata, stroj za izradu zapata, automatski stipavac za kontrolu kon

ca, mehanizarn za sjecenje konca, sklop za automatsko zaustavlianje stroja za izradu zapora, stroi za prisiva
nje gumba, kontrola konca na stroievima s jednostrukim lancanim ubodom, stro] za izradu rupica, sklop za 
cik-cak ubod, transporter tkanine, presiiecanie rupica, sjecenje konca, sttoj za izradu okastih rupica, trans
porter za brzo promicanie tkanina, transport sivanja. 

7.7. Strojem za pripremnu i zavrmu Jazu i izradu konJekcije 
Strojevi za polaganje tkanine, stroievi za grubo krojenje, strojevi za krojenje trkacim nozem, prese za kro

jenje, strojevi za glacanje, strojevi za lijepljenje, uredaii za unutrasnji transport u pogonu tekstilne konfekcije. 

7.8. Materijali za Si"anje 
Konac za stroino sivanje, tekstilne sirovine, predenie, tkanje i dorada tkanine. 

8. MJERILA MASE 
8.1. Uvod 
Poiam i narnjena mjerila mase. 
Razredi tocnosti vage. Mjerenje i odmjeravanje. Primjena sustava poluga u konstrukciji vaga. 
Proizvodi i dijelovi vage, 
8.2. Utezi 
Poiam i namjena, Proizvodnja utega, 
Uporba utega. Metroloski i konstruktivni zahtjevi na utege, 

83~ Mjerila ma&e s neautomatshim funkcioniranjem 
Vage stalna polozaja ravnoteze. 
Istokraka vaga i sprave za odredivanje kvalitete Zita. 
Vage sa zdjelicom odozgo. Decimalne i detenzimalne vage. Masne vage s pomicnim utezima. Vage s ko

lutnim i dodatnim utezima. Postavljenje kolskih vagonskih vaga. Precizne vage. Analiticke vage. 
Mjerne naprave. Vage promjenjivih polohja ravnoteze iii nagibne vage. Vrste nagibnih vaga. Nagibne 

vage s nepotpunom kruZnom skalom. Nagibna vaga s kruZnom skalom. Podesavanje nagibnih vaga s krufnom 
skalom. Izvedba prijenosnih poluga kod nagibnih vaga s krufnom skalom raznih proizvodaea. Nagibne vage 
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s optickorn skalom. Opruzna vaga s kruznom skalorn. Nagibne vage s elektrornehanickim prervaracem, Elek
tronicke vage. Dodatni mehanizmi vage. Moguce neispravnosti u radu vaga s kruZnom i vaga S optickom 
skalom. Pregledi ispravnosti vage. Rad s vagama i odrzavanje vaga, 

8.4. Mjerila mase s poluautomatskim funkcioniranjem 
Pojam i namiena vaga s poluautomatskim funkcioniranjem. Vrste vaga s poluautomatskim funkcionira

njem, Svojstva doziranih materijala. Osnovne metode doziranja materiiala, Dovod doziranih rnaterijala u vage. 
Postavljanje poluautornatskih vaga za punjenje vreca, 

8.5. Mjerila mase s automatskim funkcioniranjem 
Pojam i narnjena vaga s autornatskim funkcioniranjem. Autornatske vage za mierenje jednakih kolicina 

(istokrake vage). Automatske vage promienljivog polozaia ravnoteze. Reguliranje i pogonsko ispitivanje uredaja 
za doziranje kornponenata na vagama promjenliivog polozaja ravnoteze s kruZnom skalom. Utjecaj mjerne vri
jednosti vage s promjenljivim polozaiem stampaca. 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 pogresaka u tocnosti mierenja na vagarna s trans
portnom trakom, Auromatska kontrola vage. 

Dijelovi autornatske kontrole vage i njihova funkcija. Ispitivanje automatskih kontroInih vaga. ProizvodaCi 
automatskih kontrolnih vaga. Postavlianie auromatskih vaga. 

8.6. Zakonski prapisi za mjerila mase 
Metrologija. Zakon 0 mjernim jedinicama i mjerilima, Opci propisi, Pravilnici za mjerila mase. UPUIStva 

za pregled mjerila mase. Tehnicki uvjeti za izradu lara utega, radne vage i tehnicku spremu za pregled mie
rila mase. 

MATERIJALNI I DRUm UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

OIqASNJEN/E 
Prije pocetka 2.god. obrazovanja ucenici se mogu opredijeliti za slusanje sarno pojedinih izbomih 

sadrzaja prema nastavnom planu i prograrnu. Na ovaj nacin ucenik se moze obrazovati za zanimanja: FrnO
MEHANICAR - ZA UREDSKU TEHNIKU, FINOMEHANICAR - ZA KONFEKCIJSKE STROjEVE. 
Ako se ucenik opredijeli za univerzalno zanimanje FINOMEHANICAR treba slusati sve izborne sadrzaje, U 
skiadu s opredjeljenjem ucenika skola izraduje odgovaraiuce izvedbene prograrne posebno za svako zanima
nje, Izborne sadrzaje treba poceti ostvarivati od 2. godine obrazovanja sa 2 sara tjedno, Ostala 2 sata, kao SIO 
je receno u nastavku ovoga teksta, ostaju za osrvarivanje laboratorijskih viezbi, U izvodenju nastave ovog pred
meta potrebno je koristiti razlicite oblike i metode rada. Pri primieni nastavnih metoda teziste treba staviti na 
rnetodu dernonstracije, grafickih prikaza i skiea. Najpogodnije [e nastavu izvoditi putem grupnog oblika rada. 

Izradu izvedbenog programs i nastavu ovog predrneta uskiaditi s gradniom finomehanickih elemenata 
elektronike, prakticne nastave finomehanike, matematike i tehnicke mehanike. 

Za ovaj predmet nema odgovarajucih udzbenika, pa se nastavnicima preporucuje izrada informativnih 
materijala. 

U drugoj godini obrazovanja izvedbeni se program razraduje tako sto se dva sata planiraju za labora
toriiske viezbe iz: 

- finornehanickih uredaja 
- elektricnih i elektronskih skiopova i uredaja 
- pneumatskih skiopova i sustava 
- nidraulicnih sklopova i susrava 

Vjezbe treba ostvariti u korelaciji s prakticnorn nastavom, 
Laboratorijske viezbe treba planirati i u 3. godini obrazovania, a u koreIaciji s prakticnorn nastavorn. 
Pri provieri znanja koristiti prvenstveno usmenu i pismenu metodu (viezbe, programski radovi), 

MATERIJALNI UVJETI 
- Laboratorii iii namjenska uCionica za 32 ucenika s odgovarajucim narnjestajem i oprernom 
- nastavna sredstava (dijapozitivi, filrnovi, uzorci .) 
- nastavna pomagala: dijaproiektor, grafoskop, videorekorder, 'IV u boii, PS racunalo i pisac, 

Dok se ne izrade detaIjni materijalni uvieti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ce se materijalni 
uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa Obrada materiiala koje je iZdalo Udru'lenje SIZ-a usmjerenog obra
zovanja brodogradnje, melalurgije, elektroenergetike, melalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI 
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV., m. I II. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru
ka STROJARS1VO, Zagreb, lipanj 1989. na stranieama 233. do 234. 



KADROVSKI UVJETI 
- dipl, inz. stroiarstva 
- profili profesora strojarske grope predmeta uz dodatni uviet (I) 
- dipl. in;;. elektrotehnike, uz dodatni uviet (I). 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Croser N.: Pneurnatika - osnovna, Festo Didactic KG Esslingen 1991. 
2. Koroman-Mirkovic: Hidraulika i pneurnatika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1992. 
3. Leksikografski zavod .Mirosiav Krlezac Tehnicka enciklopedija 
4. Redep-Pavuna-Celan-Korornan: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991. 

2.22. Nastavni predrnet: P R A K TIC NAN A S T A V A FIN 0 M E HAN IKE 

Godina obra:zovanja: 2., sati tiedno: 14
 
Godina obra:zovanja: 3., sati tjedno: 18
 

Zanimanje: FINOMEHANICAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CiIjevi nastave predemta jesu prakticno osposobliavanaje ucenika za rukovanje, odrzavanie, rastavljanje, 

sastavlianje, popravke finomehanickih uredaja, princip rada i konstrukciju. Kroz nastavu ucenici moraju upo
znati i znati koristiti popramu tehniku i tehnolosku dokumentaciju, nauciti koristiti dokumentaciju, uporbu 
mikrofilmova i informaticke opreme. 

ZADACE 
- steci vjestinu u rukovanju prirucnim alatom i napravama te uporabom specijalnog alata,
 
- savladati osnovne elemente strojne abrade tokarenjern, glodanjem i blanjanjem,
 
- osposobiti se za rukovanje standardnim i specijalnim miernim alatom koji se koristi u finornehanici,
 
- osamostaliti se u doradi, a aka treba i izradi [ednostavnih elemenata i sklopova,
 
- prilikom rukovanja alatom, stroiern i materiialom postovati principe tehnicke zastite, kao i zastitu CQV

jekove okoline, 
- prakticno se osposobiti za rukovanje i odrzavanie finomehanickih stroieva, uredaja i druge opreme. 

SADRZAJ PROGRAMA 

2. godina obrazovanja 

I. Organizacija radnog mjesta u flnomehanlcko] radionici 
Upoznavanje finornehanicke radionice, organiziranje popravaka i odrzavanie. Upoznavanje sa stroievima, 

specijalnim popravcima i alatima. Rukovanje sredstvima za zastitu ad pozara i osobnu zastitu. 

2. Demontaia, montaia i podesavanle finomehanickih elemenata, 
Demontaza i montaza klina, zatka, osiguravaiucih elemenata, vratila, lezajeva i steznih spojeva trenjem. 

Podesavanje aksijalne i radijalne zracnosti na osovinama, vratilima, polugama i zupcanicima, 
Podesavanje bocne zracnosti na zupcanicima, Alati i naprave za dernontazu i montazu, Uporaba alata i 

naprava za montazu i demontazu te tehnicku zastitu ad ozlieda. 

3. Spajan]e, rastavljanie, ispitivanje i regulacija elektricnih sklopova u finomehanickim 
uredajima, 

Elektricni vodovi, osiguraci, prekidaCi i mikroprekidaci, rasvjetna tijela. Elektromagneti, releji, elektromo
tori. Regulacija broja obrtaja motora i odrzavanje e1ektromotora. Tehnicka zastita od udara elektricne struie. 

4. Spajan]e, rastavljanje, ispftivanje i regulacija elekteienih sklopova u finomehanickim 
uredajima. 

Ispitivanie elektronickih SklOpOV3 mierenjem, mjerne tocke i dokumentacija. Instrurnenti za mjerenje i 
ispitivanje elektronickih sklopova, zamjena i popravci elektronickih sklopova. 

S. Odriavanje pneumatskih i bidraulicnih uredaja u finomehanici. 
Odrzavanje kompresora i pumpe, instalaciie, uredaja za prociscavanje i radnih elernenata. Regulacija 

pneumatskog uredaja, upravljanje pneumatskim uredajem. Kvarovi i njihovo otklanjanje u elementima za 
proizvodnju zraka, razvod u pripremi i sklopovima za upravljanje. 



3. godina obrazovanja 

Posebno razradene viezbe (Z3 izbor ucenicima): 

6. Optic!d instrumenti 

6.1. Rastavljanje i sastavljanje mikrometra, mjernog sata (komparatora) monometara i tem
peraturnih rnjerila. 

Podesavanie mehanizama mjemog sata, Odrzavanie mjernih satova. Rukovanje mjernim satovima, 
bazdarenje mjernih sarova. 

6.2. CiScenje optiCkih elemenata 
Ciscenje leca, prizni, staklenih klinova, objektiva, okulatora i koncanica, 

6.3. Durbin i dalehozor 
Demontaza i rnontaza dijeJova durbina i dalekozora. 
Odrzavanje i pcdesavanje optickih elemenara. Odrzavanje i podesavanje rnehanickih sklopova. 
Podesavanje durbina i dalekozora na kulimaroru. 

6.4. Projekcijski aparat 
Projekcija slike i princip rada projekcijskih aparata. 
Rastavljanie, sastavljanje, podesavanje elemenara i sklopova grafoskopa, episkopa, projektora za element 

film i kinoprojektor. Rukovanje i odrzavanie projekcijskih aparata, elektricni i elektronski sklopovi u projekcij
skim aparatima. 

6.5. Mjerni mikroskop 
Princip rada rnikroskopa, odredivanje povecania. Opticki diielovi mikroskopa, mehanicki sklopovi, elek

tricni sklopovi i elektronicki sklopovi. 
Rastavljanje, sastavljanje i podesavanje dijelova i sklopova mjernog rnikroskopa. 

6.6. Fotoaparati 
Princip rada fotoaparata, Opticki, mehanicki i elektronicki dijelovi fotoaparata, Rukovanje fotoaparatorn. 
Rastavlianie, sastavljanje i podesavanie fotoaparata, Odrzavanje i Ciseenje fotoaparata. 

7. UREDSKA TEHNIKA 
7.L Pisaa stroj 
Princip rada pisaceg stroia. Rukovanje pisacim strojern. 
Odrzavanje i kontrola pisacih strojeva. Mehanizrni pisaceg stroja. Slovni mehanizam. Kuciste i propusni 

mehanizam, transporter papira i vrpce, 
Tastature pisacih strojeva. Elektricni i elektronicki sklopovi pisaceg stroja. Rastavljanje, sastavljanje i 

podesavanje mehanizma i elernenata pisaceg stroja, 

7.2. Stampac (printer) 
Princip rada stampaca, Rukovanje stampacem. PrikljuCivanje i ispitivanje stampaca, Odrzavanie stam

paca. 
Mehanizrni stampaca. Transporter papira, glave za stampanje, koracni motori elektricnih i elektronickih 

sklopova i kucista, 
Utvrdivanje pogresaka u radu stampaca, zamjena elernenata i sklopova. 

7.3. Raeunski strojevi 
Princip rada racunskog stroja. Sklopovi racunskog stroja. 
StampaCi racunskog stroja. Elektronicki sklopovi racunskog stroja. Odrzavanie racunskih strojeva. 

Utvrdivanje pogreske i popravak raeunskih stroieva. 

7.4. Fotokopimi strojevi 
Princip rada fotokopirnog stroja. Rukovanje fotokopirnim strojem. (';iseenje i odrzavanje fotokopirnih 

strojeva. 
Rastavljanje, sastavljanje i podesavanje mehanizarna, sklopova i dijelova fotokopirnog stroja. Utvrdivanje 

pogresaka u radu na fotokopimim strojevima, zarnjena elemenata i sklopova te kontrola rada. 

8. KONFEKCIJSKI STROJEVI 
8.1. Upoznaoanje s vrstama uboda: erncani ubodi, lancani ubodi, obamatajuci ubodi i sigur

nosni ubodi, 

8.2. Obii!ni sivaa strojevi
 
Osnovni mehanizam sivaceg' stroja, Mehanizam za oblikovanje uboda, posmak rnaterijala, podmazivanje,
 

pogon sivacih strojeva. 
SpecijaJni sivaci stroievi sa zrncanim i lancanirn ubodom. 
SivaCi strojevi za izradu zapora, prosivanje gumba i izradu rupica. Mehanizmi i skJopovi strojeva za 

izradu zapora, prisivanje gumba i izradu rupica. Princip rada sivaceg stroja. Odrzavanie sivacih strojeva. Ras
tavJjanje, sastavljanje i podesavanje mehanizama i sklopova sivaeih strojeva. 



8.3. Strojevi za pripremnu i zavrSnu /azu u izradi kon/ekdje. 
Strojevi za polaganje tkanine, kroienje, glacanje i Iijepljenje, 
Princip rada strojeva za pripremnu i zavrsnu fazu, odriavanje uocavanie kvarova i popravci. 

9. MJERILA MASA 

9.1. Razredi tocnosti vage. Rukovanje vagama. Odriavanje i baidarenje vaga, princip rada 
puluinih vaga. 

9.2. Utezi i proizvodnja utega. Baidarenje utega. 

9.3. Opruine vage. Tocnost' opruine vage, princip rada, odriavanje i regulacija vage. 

9.4. Elektronicke vage. Prindp rada elektronicke vage, mehanizmi i sklopovi i odriavanje 
elektronickih vaga. 

Utvrdivanje pogresaka u mehanickim i elektronickim sklopovima. Popravci elektronickih vaga. 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

MATERlJALNI UVJETI 
I. Radni stolovi za cetiri radna mjesta, stol s ladicama za nastavnika, stolica za nastavnika, skolska plata. 

Ormari za alat i ucenicke radove. 
2. Tokarski stroi univerzalni, revolver tokarski stroi, univerzalna glodalica, kratkohodna blanjalica, brusi

lica, busilica i strojna pila, 
3. Mjerni alati i pribor. Pomicno mierilo, dubinomjer, kutnik, mikrometar, mjerni sat, sablone, kalibri i 

mjerni stalci. 
4. Kljucevi za pritezanje, izvijaCi, cekici, 
5. Rezni alat. Kolekcija turpiia, tokarski nozevi, glodala. 
6. Zastitna sredstva. 
Obrtnicke servisne radionice trebaiu biti opremljene odgovarajucim namiestajem (radni stolovi, stolice, 

ormari, police i drugo), instalacijama, strojevima, alatima, napravama i priborom te odgovaraiucom tehnickom 
i tehnoloskom dokurnentacijom, uredska tehnika. 

Uzorci elemenata i sklopova pisacih i racunskih strojeva, starnpaca, registarskih blagaini i fotokopimih 
aparata. 

Instrurnenti 
Uzorci odgovaraiucih mjemih instrumenata, projekcijski aparati, durbini, dalekozori, rnikroskopi i foto

aparati. 
Konfekcijski strojevi. 
Uzorci sivacih strojeva za kucanstvo, industrijski konfekcijski strojevi sa zrncanim i lancanim ubodom, 

strojevi za obarnatanje, strojevi za izradu zapora, prisivanje gumba i izradu rupica. Uredaji za kroienie tkanine. 
Mjerila mase. 
Uzorci mehanickih vaga, elekronickih vaga, utega, radnih utega i etalona. 

OBJASNJENJE 
U skladu s potrebama zanatskih radionica i zeljama ucenika u 3. razredu omoguciti specijalizaciju uceni

ka za jedan od cetiri ponudena podrucia, Prema tako odabranom podrucju osigurati ucenicima izbornu na
stavu iz strucno-teorijskih sadrzaia te izradu zavrsnog strucnog rada. U 2. godini PN se moze izvoditi i u skol
skim radionicama, a u 3. godini obavezno u radnjama obrtnika i male privrede. Velicina skupina ucenika na 
viefbama je do 8 ucenika. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u strojarskoj srruci uz dodatani uvijet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave uz dodatni uvjeti (2) 
- Inzenjer strojarstva vSS uz dodatni uvijet (2) 
- Suradnici PN-e SSS pod vodstvom nasravnika iIi inzeniera. 

Primjeri razradenih vjeibi 

Vjeiba br. 2.1. Naziv vjeibe: Popravak zupcastog' prigona 
Planirano sati: 4-6 

1. Cllj
 
Ucenici trebaju nauCiti zarnijeniti kuglicni leza] te rukovati specijalnim izvlakacima,
 



2. Pripremni radovi za ostvarivanje 
Kuglicni leza], mjerni alati, standardni i specijalni alati, montazni crtezi, strandardi i tablice za lezajeve, 

zupcasti prigon. Sredstva za Ciscenje, nije za podmazivanje i posude za pranje i ispust ulja. 

3. Oblik nastavne grupe 

4. Nacin izvodenja 
Upoznati ucenike s tehnickim konstrukcijama i principom rada zupcastog prigona, Tijekom izlaganja ko

ristiti tehnicku dokumentaciju te prikazati konstrukciju i sastavne dijelove. Utvrditi pogreske u radu (skreta
njem pozornosti ucenika na surnove tijekom rada) te naciniti zakliucke 0 ostecenju kuglicnog lezaja, Upoznati 
ucenike s tehnologijom demontaze i montaze kuglicnog Iezaja uporabom specijalnog alata i karakteristicnih za
hvata. Pomocu skica, nacrta, tehnoloskih lista j uputa izvrSiti dernonstraciju zarnjene kuglicnog lehja, kontrolu 
radova i pustanja urad prigona. 

5. Zalltita na radu i ekoloSki uvjeti 
Upozoriti ucenike na opasnost od zahvata rotirajucih elernenata prigona. NaznaCiti ispravnost 

uskladistenia istrosenog naziva kemikalija radi zastite coviekove okoline i protupozarnog djelovanja, 

6. Na kraju vjezbe provjeriti kako su uceniei usvojili spoznaje 0 zupcastom prigonu, tehnologi
ju zamjene lezaja te uporabu specijalnih izvlakaca. Prilikom provjere potrebno je ucenike odmah 
ocijeniti. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Kao kod programa: Tehnologija finomehanike 

2.23. Nastavni predmet: HID R A U L I K A I P N E U MAT I K A 

Godina obrazovanja: 3., sati rjedno: 2 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Suvremeno alatnicarsrvo ne podrazumijeva sarno poznavanje klasicnih reznih alata, kao sea su glodala, 

razvrtala, svrdla i sl., vee i poznavanje alata bez skidanja strugotina, kalupa za oblikovanje, specijalnih napra
va i uredaja, koji postaju sve slozeniii i sve veceg stupnja automatizacije. Automatizacija je najcesce izvedena 
korsteniem pneumatskih elernenata, a kod veCih sila i sporijih hodova hidraulickim elementima. 

Cilj je predrneta osposobiti ucenike za samostalno montiranje pneumatskog upravljackog i izvrsnog 
sklopa, koristeci se shemama upravljanja. Poznavajuci sustav rada pneumatskih sklopova rnoci se jednostavno 
ustanoviti uzrok zastoja i otkloniti kvar. 

Zadaci nastave ovog predmeta su: 
1.1. Upoznavanje s razlozima primjene stlacenog zraka, nacinom dobivanja stlacenog zraka i postavlja

nja razvodne mreze, te srvaranje hidraulicne energije i njezina prijenosa. 
1.2. Upoznavanje s pneumatskim i hidraulicnirn izvrsnim i upravljackim elernentima. 
1.3. Upoznavanje sa simbolima i nacinorn crtanja i projektiranjem pneumatskih i hidraulicnih shema up

ravljanja. 
1.4. Izrada pneumatskih i hidraulicnih shema upravljanja za pojedine zadatke i njihovo postavljanje na 

didakticne ploce, kod uredaja zastoja, njegovo otkrivanje i otklanjanje. 

SADRZAJI 

1. PNEUMATIKA 

2. Stlaceni zrak
 
- Povijest primjene
 
- Prednosti i nedostaci stlacenog zraka kao medija,
 

3. Dobivanje stlacenog zraka i zrakovodi
 
- Nacin dobivanja stlacenog zraka
 
- Tlacna posuda
 
- Cijevi i ciievni elementi
 
- Razvodna rnreza.
 



4. Priprema sdacenog zraka
 
- Necistoce u stlacenorn zraku (kondenzat, ulje, krute necistoce)
 
- Filter, zauljivac i regulator tlaka
 
- Garnitura za priprernu zraka.
 

S. Pnewnatski izvrini elementi 
- Iednoradni cilindar 
- Dvoradni cilindar 
- Specijalni cilindri 
- Pneumatski motori. 

6. Pneumatski upravljacki elementi 
- Razvodnici 
- Zapomi ventili 
- Tlacni ventili 
- Protocni ventili 
- Cijevni zatvaraci 
- Pneumatski senzori. 

7. Pneumatsko upravljanje 
- Energetski sklop jednoradnog i dvoradnog cilindra 
- Upravljanje ovisno 0 volii, putu i vremenu 
- Metode riesavanja pneurnatskih shema (VDMA i kaskadna). 

8. Pneumohidraulicni elementi 
- Zamjena tlacnog medija 
- Pojacala 
- Pneumohidraulicni uredaji za pomak. 

9. Specijalni pneumatski uredaji 
- Impulsni izbacivac 
- Transporter trake 
- Okretni stol 
- Pneumatski vibratori 
- Dvorucno aktiviranje. 

10. HIDRAULIKA 

II. Osnovni pojmovi 
- Osnovni zakoni hidrostatike 
- Osnovni zakoni hidrodinamike 
- Osnovni pojmovi iz uljne hidraulike. 

12. Dobivanje hidraulicne energije 
- Hidraulicne pumpe 
- Cjevovodi 
- Hidroakumulatori 
- Spremnici ulja. 

13. Hidraulhinl izvrini elementi 
- Cilindri 
- Hidromotori 
- Zakretni motori. 

14. Hidraulieni upravljacki elementi i eIementi za regulaciju energije 
- Razvodnici 
- Razvodnici S odredenim polozajem ukljucivanja 
- Razvodnici bez odredenog polozaia ukljucivanja 
- Ventili. 

15. Hidraulicne sheme 
- Povezivanje energetskog sklopa 
- Sheme s povatnom spregom. 

16. Laboratorijske vjeibe '
 
Prakticnim radom u laboratoriju treba obuhvatiti ove sadrzaie:
 

17. PNEUMATIKA 
- Upoznavanje s izgledom pneumatskih elernenata 



- Povezivanje jednoradnog i dvoradnog cilindra s upravljackim elementima, koristeci direktno i indirekt
no upravljanje 

- Spajanje vise izvrsnih elemenata, koristeci slijedno upravljanje 
- Ubacivanje prigusnih i zapomih elemenata, te uocavanje njihova djelovanja 
- Pronalazenje uzroka zastoju u funkcioniranju sheme, te otklanjaju kvara. 

18. HIDRAUUKA 
- Povezivanje izvora hidraulicne energije s izvrsnim elementom preko upravljackog etementa 
- Prornjena brzine i smjera kretanja cilindra 
- Simulacija jednostavne povratne sprege 
- Ustanovljavanje zastoja, njegova uzroka kao i naeina otklanjanja kvara. 

MATERIJALNI UVJETI 
- Presjeceni modeli pneumatskih elemenata (I kornplet) 

- Pneumatski montazni (didakticki) stol s petforiranom plocom i kompletom pneumatskih izvrsnih i 
upravljackih elemenata s potrebnim priborom, u skladu s propisanim zadacima za vjezbu (maksimalni broj 
ucenika po ploci = 5, tj. za 30 ucenika 6 ploca) 

- Kompresor (I, kapacitet ovisan 0 broju ploca) 

- Folije pneumatskih elemenata za grafoskop (I kornplet) 

- Magnetni simboli (I kornplet), ako postoje odgovarajuce ploce za to (metalne) 

- Hidraulicne didakticke ploce (I stol dvije ploce) s odgovarajucim kompletom izvrSnih i upravliackih ele
menata kao i energetskim dijelom (motor-pumpa-spremnik ulja) (za 30 ucenika 4 ploce) 

- Folije hidraulicnin elernenata za grafoskop (I komplet) 

- Grafoskop 

Prostorija koja bi trebata objedinjiti teorijsku i prakticnu nastavu, u stnislu moderne koncepcije dualnog 
sustava, trebala bi za 30 ucenika imati aka 180 m2. 

OBJASNjENjE 
Bez nastavnih pomagala i njihove pravitne uporaba tesko je ocekivati da ce ucenici biti osposobljeni 

samostalno vrsiti montazu i odrzavanie alata i uredaja s pneumatskim i hidraulicnim elementima. 

Tijekom predavanja istodobno koristiti presiecene modele i transparentne folije za grafoskop. 

Izrada zadataka na plocama, uz koristenje magnetskih simbola, treba se izvoditi u prostorijama gdje se 
nalaze i didakticke ploce tako da se svaki zadatak na lieu mjesta moze izvriiti i tom prilikom otkloniti ucenici
rna eventualne neiasnoce. 

Unutar predavanja zadavati sto vise prakticnih zadataka za viezbe kako bi se postupno prakticno 
potvtdivalo znanje i razbila monotonija predavanja. 

Prvo razraditi pneumatiku, a potom hidrauliku, jer je taj prisrup laksi za razutnijevanje i prihvacanie 
gradiva. 

KADROVSKI UVJETI 
Nastavu iz ovog predmeta moze izvoditi: 

- dipl. inf. strojarstva 

- ini. strojarstva 

uz dodatni uvijet (2) 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Croser P.: Pneumatika - osnove, Festo Didactic KG Esslingen, t991. 

Cerne R: Hidraulika, "Skolska kniiga'', Zagreb, 1972. 

Nikolic G. i Novakovic J.: Hidraulika, Skotske novine, Zagreb, 1995. 

Nikolic G.: Hidraulika i pneumatika 1. dio (pneumatika), Skolske novine, Zagreb, 1995. 



2.24. Nastavni predmet: N A 0 R U Z,A N JE I 0 D R Z A V AN J E 
NAORUZANJA 

Godina obrazovanja: 2., sari tjedno: 2
 
Godina obrazovanja: 3., sari tjedno: 2
 

Zanimanje: PUSKAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

CH; ie nastave ovog predrneta upoznati osnovne pojmove iz podrucja suvremene tehnike naoruzania. 
Steceno znanje ucenici ce koristiti na odriavanju najrazlicitijih tipova oruzja, mehanizama oruzja i popravci
rna mehanizama, ispitivaniu i podeSavanju. Kroz nastavu ovog predrneta ucenicima treba formirati kriticki stav 
prema oruZju i njegovoj iskljucivoj primjeni U oCuvanju mira i mirnodopskoj primjeni. 

ZADACE
 
- izrada i popravci (odrfavanje) oruzja,
 
- usvojiti potrebna znania 0 vrstama i dijelovima oruzja,
 
- upoznati osnovna SVOjStv3, nacin primjene i funkcioniranja mehanizma oruzja,
 
- razviiati navike za euvanje, pravilno koristenje i postupanje S oruzjern,
 
- ucenici se trebaju navikavati na takvo rukovanje oruziem kako hi bili zasticeni i oni i okolina,
 
- razvijati zanimanje ucenika za pracenje razvoja novih vrsta oruzja i njihova nacina primjene kao i
 

zastite, 
- upoznavanje standarda vezanih za oruzje, aktualnih zakona i propisa 0 nosenju i posjedovanju oruzia, 

SADRZAJ 

2. godina 

1. Vrste, obiljeija, namjena kratkocijevnog ornija 
Funkcioniranje, dijelovi i mehanizrni, materijali za izradu i odrzavanie kratkocijevnog oruzja. Pribor, 

rniniciia i punjenje kratkocijevnog oruzja. 

2. Vrste, obiljeija i namjena dugocijevnog vojnickog i lovackog oruija
 
ObiljeZja i izrada cijevi.
 
Dijelovi oruzja, materiiali za izradu, standardi i obiljezja,
 
Pribor i municija za dugocijevno oruzje.
 
Odrzavanje dugocijevnog oruZja.
 

3. Automatsko oruije
 
Princip rada, dijelovi i sklopovi te obiljezja automatskog oruzia.
 
OdrZavanje automatskog oruzia.
 

4. Zracno oruije 
Princip rada i namjena. 
Odrzavanje zracnog oruZja. 

3. godina 

S. Poznavanje standardnih i specijalnih alata i strojeva za izradu dijelova i odriavanje vatrenog 
oruija 

Poznavanje, rukovanje i rezim rada na specijalnim strojevima za izradu i popravak oruzia. 

6. Tehnicke, kemijske i galvanske obrade dijelova i sklopova oruija radi povecanja efikasnosti 
i funkcionalnosti ornija 

7. Antikorozivna zastita ornija, postupci antikorozivne za~tite i cuvanje ornija 

8. Opticld nisansld mehanizam, montaia, rukovanje i odriavanje 

9. Ispitivanje kratkocijevnog ornija, rukovanje i zaStita 

10. Vjeibe: 
Planira i izraduje skola u izvedbenom programu, u korelaciji s prakticnom nastavom i osnovama balis

tike. 



MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objasnjenje 
Pri izvodenju vjezbi primijeniti individualni oblik nastave. Tehnicke, tehnoloske inforrnaciie prezentirati 

uceniku neposredno priie pocetka izvodenja viezbi te pratiti ucenika tijekom izvodenia. Omoguciti prisustvo
vanje uceniku pri ispitivanju ispravnosti starog i demonstracije novog oruzia, Vjezbe izvoditi u praktikwnu iIi 
radionici za odrzavanie orui:ja. Za izvodenje nastave koristiti postojecu opemu, uzorke, modele i dokurnenta
ciju. Na vjeibama velicina skupine do 12 ucenika, Prednost dati pismenoj provieri znanja. Izvrsiti najmanje 
cetiri proviere godisnje. 

MATERlJALNI UVJETI 
Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predrneta koristit ce se materijalni 

uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa Obrada materijala koie ie izdalo Udruzenje SIZ-a usmjerenog obra
zovanja brodogradnie, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI 
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, III. I II. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 228 do 234. 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. inZ. strojarstva uz dodami uviiet (I) 
- prof. stroiarsrva grope predmeta uz dodami uvijet (I) 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
1. Kao za program Tehnologija obrade i montaze 
2. Leksikografski zavod .Miroslav Krlezac Tehnicka enciklopedija 
3. Prospekti i upute 0 svakoj vrsti oruzia 

2.25.	 Nastavni predtnet: 0 S NOV E B A LIS T IKE S E L E MEN TIM A 
GADANJA 

Zaniman;e: puSKAR 

Godina obrazovanjar 3., sati tjedno: 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Cili je nastave ovog predmeta shvatiti zakonitosti gibanja projektila u otpornim sredinama na koje djelu

iu razlicite sile i elemente gadanja vezano uz sile, 

ZADACE 
- shvatiti stvaranje potrebne kineticke energije 
- shvatiti naprezanja na elementima oruzja pod djelovanjem kineticke energije 
- razumjeti brzine proiektila, putanje projektila i Iiniju nisanjenja 
- uputiti ucenike na pracenje suvremene literature i dostignuca na podruciu balistike 
- ornoguciti ucenicima prisustvovanje balistickom eksperimentalnom ispitivanju oruzja 
- primjena znania iz srodnih predmeta fizike, mehanike i maternatike na podruciu balistike 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Osnove balistike
 
Poceci balistike, razvoj balistike i primjena.
 
Klasicna balistika.
 

2. Van;ska balistika
 
Gibanje tezista projektila u praznom prostoru (parabolna teorija),
 
Kosi hitac, horizontalni hitac, vertikalni hitac, primjena parabolarne teoriie,
 

3. Gibanje pro;ektiIa u otporno] sredini
 
Otpor zraka u balistici.
 
Utjecai brzine na otpor projektila.
 
Valne pojave pri gibanju projektila.
 



4. Gibanje projektila oko teZista (rotacija) 

5. Unutrasnja balistika 
Barut kao izvor energije. Orpori u cijevi vatrenog oruzja, Pritisak barutnih plinova u cijevi. Osnovne jed

nadzbe unutrasnje balistike. 

6. Eksperimentalna balistika • elementima gadanja
 
Metode i primjena,
 

7. Vjezbe: 
Planira i izraduje skala u izvedbenom prograrnu, u korelaciji s prakticnom nastavom te naoruZanjem i 

oddavanjem naoruzanja. 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

MATERqALNI UVJETI 
Nastavnu gradu iz ovog ptedmeta obraditi teorijski. Za obradu grade koristiti namjensku ucionicu sa 

srandardnim nastavnim sredstvima i pornagalima. Za zorno prikazivanje upotrebljavati projekcijske folije, skice, 
nacrte i tehnicku dokumentaciju za razlicite vrste projektila. 

O/UAS/lUEN/E 
Omoguciti polaznicima prisustvovanje ispitavanju oruZja u za to predvidenim i osiguranim prostorijama, 
Vjezbe se izvode u spec. prostorima i uvjetima sa skupinom od 10 ucenika, 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl, ini. stroiarstva iii profili profesora strojarskib predmeta uz dodami uvijet (I). 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
1. Leksikografski zavod .Miroslav Krlezae: TehniCka enciklopedija. 

2.26. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A N A 0 R U ZAN J A 

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

Zanimanje: PUSKAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

CI/JEVI 
. Upoznavanje s vrstama, obiljezjima i znacajkama kratkocijevnog oruzja, dugocijevnog vojnog i lovackog 
oruZja, sportskog i natjecateljskog oruZja, zracnog oruZja i trofejnog oruZja. 

Princip rada pojedinog oruZja, sasravni dijelovi, funkcija pojedinih sklopova i dijelova te odrZavanje. Os
novni zakoni unutrasnje i vanjske balistike, nisanske linije te pravilna i sigurna uporaba oruzja. Vrste munici
je, dimenzioniranje, kalibriranje, punjenje, primjena, cuvanje i sigurno rukovanje. 

ZADACE 
- nauciti rastavljanje, sastavljanje i odriavanje mehanizama i sklopova oruzja 
- savladati tehnicke i tehnoloske zahvate radi montaze i izrade pojedinih dijelova i sklopova 
- sa suradnicima vrsiti rekonstrukciju trofejnog i umjetnicki izradenog oruZja 
- upoznati metode antikorozivne zastite, konzerviranje i dekonzerviranje oruzja 
- upoznati nisanske sprave, zakonitosti naoruzanja i ispitivanje (upucavanje oruzja) 
- upoznati zastitne miere za sigurno rukovanje oruziem 
- upoznati aktualne zakone i propise 0 nosenju i posjedovanju oruzja te odgovarajucu dokumentaciju 

SADRZAJPROGRAMA 
2. i 3. godina 

I. Orufje kratkib cijevi
 
Sklopovi revolvera i pistolja, kuaste, okidni mehanizmi, sigurnosni mehanizmi, cijevi.
 



Rastavlianje, sastavlianie, oddavanje i popravci kratkocijevnog oruzia. Rukovanie, zastime mjere i euvanje. 
Municija za revolvere i pistolje, Dokumentacija i zakonski propisi za kratkocijevno oruZje. 

2. Dugocijevno oruije
 

2.1. PuSka, dijelov; ; ,.klopov; poluauto...at,.ke puske.
 
Rastavljanje, sastavljanje, odrlavanje i popravci poluautornatske puske,
 
Rukovanie, zastitne rniere i euvanje. Konzerviranje i dekonzerviranje puske, Klasicni i opticki nisani.
 

2.2. Automatsk» oruije
 
Princip rada automatskog oruzja, Mehanizmi i sklopovi.
 
Obiliezia autornatskog oruzja. Rastavlianie, sastavljanje i odrlavanje automatskog oruzja, PogreSka u radu
 

sklopova i njihovo otklanjanje. Dokumentacija, rukovanje i ispitivanje automatskog oruzja, Municija za au
tomatsko oruZje. Konzerviranje, dekonzerviranje autornatskog oruzia. Tehnicka zastita u rukovanju au
tomatskim oruZjem. 

3. Lovacko oruije
 
Lovacki karabin, sacmarica i kombinacija. Dijelovi, funkcioniranje i obiliezja lovacke puske,
 
Rukovanje lovackim orufjem, odrlavanje i popravci.
 
Ispitivanje lovacke puske, Municija za lovacko oruZje.
 

4. Trofejno oruije
 
Vrste trofejnog oruZja, funkcioniranje i odrzavanje.
 
Povijesna i umjetnicka vrijednost, Rekonstrukcija i konstrukcija pojedinih dijelova i sklopova.
 
Popravak trofejnog oruZja uz eventualno ispitivanje uz pojacane mjerne instrumente.
 

S. {lportsko oruije 
Startni pistoli, natjecateliski pistoli i puska, Konstrukcija i posebni zahtjevi za sportsko i natiecatelisko 

oruzje. 
Municija za sportsko i natjecateljsko oruzie. Nisanske sprave. 

6. Zraeno oruije 
Zracni pistolj i zracna puska. Princip rada, obiljezja, uporaba i rezervni dijelovi, Rastavlianje i sastavljanje 

zracnog pistolja i puske. Odriavanje i popravci zracnog pistolja i puske 

MATERIJALNI I DRUm UVjETi ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

MATER{JALNI UJI]ETI 
- radionica za menu i strojnu obradu
 
- dijafilrnovi i filmovi, uzorci pusaka i pistolja.
 

Nastavna sredstava i pomocni materijali za izvodenie vjeibi. <::eliene sipke plosnate, okrugle, kvadratne 
i sesterokume, kumi profili, eeliCni limovi, eeliene cijevi. Profili cijevi i litnovi obojenih metala, Legore za lem
ljenje sa sredstvima za ascenje. Materijali za zavarivanje. Sredstvo za povriinsku zastitu, za Ciscenje i pod
mazivanje. 

Radionica za popravke i odriavanje oruZja (puskovska radionica) sa standardnom opremom. Tokarilica, 
univerzalna glodalica, busilica, brusilica. Oprema za lemljenje i varenje elektro i autogeno. Oprema za tehnicku 
obradu celika. Standardni bravarski i finomehanicki alat, Tehnieka i tehnoloska dokumenraciia. 

OIYASlqElqE 
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je sadrzaje razraditi posebno za 2., a posebno za 3. godinu 

obrazovanja u korelaciji s predmetom naoruZanje i odrzavanie naoruzanja i osnove balistike. 

Prakticna nastava mora se odrzati u korelaciji s finomehanickim elememima naoruianja i odrlavanja 
naoruzanja, fizikom, dinamikom i osnovama balistike. Tijekom obrazovanja potrebno je posebnu pozornost 
posvetiti mjerama zastite, a kroz odgoj razvijati odgovornost prema radu i zakonodavstvu. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u stroiarsko] struci uz dodami uvjet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave vSS uz dodatni uvjet (2) 
- Inzenjer strojarstva vSS uz dodatni uvjet (2) 
- Suradnik prakticne nastave SSS pod vodstvom nastavnika ili inzenjera. 

VJEZBA br. 2. - Popravak pistolja 

I. Cuj vjeibe 
Utvrdivanje pogreske i izrada eeliene flaksione opruge. 



Terrnicka obrada opruge, montaza i kontrola probom. 

2. Pripremni radovi za izvodenje vjdbe 
Upoznavanie s mehanizmima pistolja, funkcioniranjem i obiljeziirna dijelova, tehnologijom, rastavljanje i 

sastavljanje i rukovanje. 

3. Nacin izvodenja 
Dernontaza pokidane opruge, mjerenje, izrada skice i nacrta, izrada opruge i celicnog lima tehnologijom 

rucne obrade i termicke obrade opruge. Ugradnja u sklop, podmazivanje i ispitivanje. 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtjev 
Ukazati ucenicima na izvore opasnosti reznog alata i temperature. Potrebno je osigurati osobnu zastiru 

sredstava i to zastitne naocale i rukavice, 

5. Vrednovanje rezultata rada
 
Tijekom viezbe provjeravati rad ucenika, pogreske u radu ispravliati odmah, a na kraju ocijeniti izradak.
 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Kao kod prograrna: Naoruzanja i odrzavanja naoruZanja 
Osnove balistike. 

2.27. Nastavni predmet: T E H NO LOG I J A TO K ARE N J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tiedno: 3
 
Godina obrazovanja: 3., sati tiedno: 2
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CHj je ovog predmeta stiecanje potrebnih teorijskih znanja koja ce ucenicirna biti nuzna za obavljanje 

odredenih poslova iz podrucja tokarenja. 

Zadaci nastave ovog predmeta:
 
- nauciti nacela rada alatnih strojeva, uredaja i naprava, prvensrveno onih koja se koriste u obradi
 

tokarenja 
- nauciti znacenje obrade tokarenia u obradi materijala odvajanjem 
- upoznati opasnosti pri obradi tokarenjem, tehnicka i osobna zastitna sredstva, mjere sigumosti i zastite 
- prosiriti znanja 0 teoriji obrade tokarenjem 
- upoznati ucenike sa znacenjern i osnovama projektirania tehnoloskih procesa pri tokareniu 
- nauciri specificnosti obrade tokarenjem 
- nauciti koristiti tehnicku i tehnolosku dokumentaciju u radu 
- steci odredena znanja iz prograrniranja i rada na numericki upravljanim alatnim strojevima te stecena 

znanja primijeniti u radu 
- upoznati osnove projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju. 

SADRZAJI 

2. godina 

I. Opasnosti pri radu i mjere zaStite pri tokarenju
 
- izvan opasnosti
 
- rnjere zastite
 
- propisi 0 zastiti na radu
 

2. Teorijske osnove obrade tokarenjem
 
- geometrijski oblik ostrice 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 0 vrsti rnaterijala izratka
 

3. Toplinska obrada
 
- osnovni pojmovi 0 toplinskoj obradi
 



- vrste, opis i prirnjena toplinske obrade na predmete koji se obraduju tokarenjem 

4. Alati za tokarenje 
- vrste tokarskih nozeva: standardni oblici, konstukcijske izvedbe i primjena 
- materijali za izradu alata 
- ostali alati koji se koriste pri tokareniu: spiralna svrdla, svrdla za sredisnje vrste, navojno svrdlo 

upustaci, razvrtaci, nareznice, celjusne glave za rezanje navoja, rovasi 

5. Pribor za stezanje alata i izratka
 
- glave za stezanje alata s brzo izmjenjivim drzadima
 
- morsekonus s puskicom, vodilice za drzanie nareznica, buine molke
 
- amerikanske stezne glave, planske ploce
 
- kutnici, vijci, stege
 
- povodne ploce s tokarskim srcem i siljcima
 
- cvrste i pomicne linete, okretni silici, trnovi, specijalne naprave
 

6. Speciflcnostl obrade tokarenjem
 
- uzduzna, poprecna, vanjska, unutarnje tokarenie
 
- tokarenje konusa
 
- tokarenja navoia
 
- tokarenje profila
 

3. godina 

1. Strojevi za rezanje 
- strojevi za glodanie, opis, principi rada i rukovania, tipovi i namjena 
- stroievi za brusenie, busenje, blanjanje, dublienie, opis, nacin upravljanja i rukovania, tipovi i namjena 
- sttojevi za tokarenie - tokarilice 
- vrste tokarilica: jednostavne, univerzalne, revolverske, celne, koruselne, specijalne, kopirne, za natrozno 

tokarenie, poluautomatske i automatske, tokarilice s numeriCkim 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 
- agregatni alatni stroievi 
- rezani alatni strojevi: obradne celije za obradu grope razliCitih dijelova (dva iii tri stroja povezana rna

nipulativnim sustavom numericki upravljanim; obradne linije za obradu grope razliCitih dijelova (povezano vise 
strojeva za razlicite obrade manipulativnim sustavom numericko upravlianim i konstatiranjem i lociranjem 
kvara); obradne linije za obradu grope razliCitih dijelova (vise numericko upravljanih alatruh strojeva, povezani 
manipulatorom-robotom, te automatska konttola dimenzija. Automatsku izmjenu alata i nadzora obavlja 
racunalo nad cijelom linijom 

2. Odriavanje strojeva
 
- znacenje odrzavanja strojeva
 
- znacenie preventivnog odriavanja
 

3. Teorijske osnove projektiranja tehnoloskih procesa pri tokarenju
 
- znacenje tehnoloskih procesa pri tokarenju
 
- znacenje tehnoloske primjene pri tokarenju
 
- smjemice 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 klasicnlm ill nu
merickiJn upravljanim tokarilicama 

- izrada tehnoloskog procesa jednostavnijih dijelova vanjskog tokarenja 
- vanjsko tokarenje slozenih dijelova uz doradu, izradu utora i izradu navoia tokarenjem 
- vanjsko i unutrasnje tokarenje 
- provodenie procesa tokarenja po dobivenom tehnoloskom procesu iii numericki upravljanom sttoju 

5. Programiranje na numeriCki upravljanim tokarilicama 
- koordinami sustavi 
- definiranje puta alata: brzi hod, radni hod, pravocrmo i kruZno gibanje 
- funkcije za definiranje rezima rada 
- funkcije alata 
- specijalne funkcije 
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6. Demonstracija ; rad na nurneeicki upravljanim tokari1icama (prema mogucnostima skole
 
- odredivanje nul-tocke predmeta obrade,
 
- upisivanje programa
 
- izrada predmeta prema upisanom programu.
 

OBJASNJENJE 
Sadrzaii programa u korelaciii su sa sadrzajima prakticne nastave tokarenja koja se takoder izvodi u 2. i 

3. godini. Dio programa (30-40%) treba izvoditi putem viezbi i prakticnih radova, sto se posebno odnosi na 
nastavne cjeline iz tehnoloskih procesa tokarenia i rada na numenicko upravljanim alatnim strojevima, sto ovisi 
o mogucnostima skole. 

MATERIJALNI UYJETI 
Nasravu iz ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj ucioniei za obradu i moruazu iii praktikumu. 

Minimalni su uvjeti ucionica opce narnjene opremliena nastavnim sredstvima (didakticki crtezi, slike, 
sheme, dijagrami, modeIi i nastavni filmovi itd.) s tehnickim pomagalima. 

KADROVSKI UVJETI 
N astavu ovog predmeta mogu izvoditi: 
- dip!. inz, strojarsrva 
- profesor rnehanike i rnehanicke tehologije. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Cevra: Obrada metala I. i II. "Skolska knjiga", Zagreb, 1989. 
2. Abrarnovic, Cvjeticanin i ostali: Tehnologija obrade na numericki upravljanim tokarilicama, "Skolska 

kniiga", Zagreb, 1990. 
3. Ivan Bolf i ostali: Zastita na radu, Otvoreno sveuciliste, Zagreb, 1995. 
4. Li.Babic: Obrada materijala odvajanjem cesuca, Birotehnika, Zagreb, 1993. 

2.28. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A T 0 K ARE N J A 

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

Zanimanje: TOKAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnirn znanjima i vjestinarna za zanimanje tokar, zaiednickirn 

ciljevima i zadacarna za podrucie rada, te odgojnim zadacima, a posebno su znacaini sljedeci ciljevi i zadaci: 

- osposoblienost za samostalno obavljanje zadataka iz podrucja strojne obrade materijala tokarenjern, od 
priprerne za rad do zavrsne obrade izratka i mierenie i kontrolu 

- primjena znanja iz podruCja sigurnosti na radu i racionalnog koristenja energije 
- usvajanjc i permanenmo razvijanje kulturnih i civilizacijskih norrni i potreba oCuvanja zdravlia i zdrave 

covjekove okoline. 

SADRZAJ PROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

Upute za rad ; priprema rada 
Rasclamba tehnoloske dokumentacije, odredivanje rezima obrade, izbor alata i pribora, stezanie i cen

triranje izradaka i alata, narnjestanje dobivenih velieina na stroju, ostrenje alata, hladenje i podmazivanje. 

J. Uzduzno vanjsko i unutrasnje grubo i fino tokarenje 
2. Poprecno vanjsko i unutrasnie grubo i fino tokarenje i odsijecanje 
3. Tokarenie stupnjevitih priielaza 
4. Tokarenje zaobljenja 



5. Usijecanje utora 
6. Busenie i zabusjvanie sredisnjih uvrta 
7. Tokarenje vanjskih utora 
8. Tokarenje unutrasnjih utora 
9. Tokarenje dugackog vretena 
10. Tokarenie asimetriCoog predmeta 
11. Tokarenje na trnu za pricvrscivanie 
12. Tokarenje u mekanim celjustima 
13. Tokarenje kratkih konusa 
14. Tokarenje dugackih konusa 
15. Rovasenie 

- EJementi za vrednovanje i ocieniivanie izvrsenog zadatka u vjezbi navedeni su u primjerima razradenih 
vjezbi za 2. godinu 

- Ocjena stupnja stecenih znania i vjeStina i pridrlavanje vremenske Donne izrade urvrduje se ra
dionickim testorn 

Vjeibe u 3. godini 

Upute za rad i priprema rada 
Analiza tehnoloske dokumentacije, odredivanie rezirna abrade, izbor alata i pribora, stezanje i centrira

nje izradaka i alata, namiestanje dobivenih velicina na stroju, ostrenje alata, hladenje i podmazivanje. 

I. Tokarenie 
2. Tokarenje ekscentra s provrtom 
3. Tokarenie kuglastih i profilnih oblika 
4. Tokarenje vanjskog rnetrickog navoia (normalni iii fini navoj) 
5. Tokarenje unutrasnjeg metrickog navoja (normalni ili fini navoj) 
6. Tokarenje ciievnog navoja (Whitworthov navoj) 
7. Tokarenje trapeznog navoja 
8. Tokarenje kosih i oblih navoja 
9. Izrada tlacne i vlacne zavojne opruge 
10. Rad na revolver tokarilici, poluautom. i automatima 
II. Rad na numericki upravljanim strojevirna 

. - Elementi za vrednovanje i ocienjivanje izvrsenog zadatka u vjeibi navedeni su u primjerima razradenih 
viezbi za 2. godinu 

- Ociena stupnja stecenih znanja i vjestina i pridriavanje vremenskih nonni izrade urvrduje se ra
dionickim testorn 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objainjenje 
Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrzaje prakticne nastave obrade i montaze a u najuzo] su korelaciji 

sa sadrzajima tehnologije tokarenia koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini. 

V pravilu se izvode u radionicama poduzetnika, koji imaju metodicko iskustvo ili licencu za poducava
nje ucenika, 

Strucnu, pedagosku i metodicku pornoc instruktorima (strucnim uCiteljima) pruza nastavnik prakticne 
nastave iz skole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave, Posebnu pozornost treba posveriti pracenju iz
vodenju viezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvirnim programom. 

Modeli pracenja i ocieniivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (na kojem rade 
nastavnik i instruktor). 

MATERIJALNI UVJETI 
S obzirorn na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzetnika a djelomicno su uvjeti 

razradeni za svaku vjezbu, nema potrebe jos posebno definirati materijalne uvjete, 

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI 
Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku poiedinu vjezbu u izvedbenom nas

tavnom programu. 



Razradene vjdbe takoder trebaju pomoci nastavnicima u izradi i daljnoj metodickoj razradi pismenih di
daktickih priprema za nastavu. 

PRIMJERI RAZRADENIH V,JEZBI 
2. godina 

Vjeiba br, 4. 

TOKARENJE ZAOBIJENJA 

I. Rasclamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanie i centriranje 
predmeta i alata, namjestanje dobivenih velieina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi
vanje. 

2. Alati i pribor za rad
 
- povodna ploca i tokarsko srce
 
- nozevi za uzduznu grubu i finu obradu
 
- nozevi za oblikovanje udubljenja i zadebljenja
 
- pritezni tuljak iIi limen; ulozak
 
- ravnalo, sestar i pornicna mjerila
 
- sablona za kontrolu zaobljenja.
 

3. Radne operacije
 
- postavlianje predmeta u tokarsko srce
 
- pricvrscivanie izmedu siljaka
 
- gruba i fina uzduzna obrada na mjerilu
 
- usijecanje udubljenja.
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjeibi:
 
- dnevnik rada (crtez predmeta obrade i opisa rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i finoca obradenih povrsina)
 
- zalaganje i napredovanje u stjecanju znania i viestina.
 

Vjeiba br, 10 

TOKAREN./E ASIMETRICNOG PREDMETA 

1. Rasclamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje 
predmeta i alata, namiestanje dobivenih velicina na stroju, zastita na radu, hladenje i podmazi
vanle, 

2. Alat i pribor za rad
 
- pribor za zacrtavanje i obiljezavanje
 
- planska ploca
 
- komparator na Dasaro
 
- bocni DOl
 

- nozevi za grubu i finu uzduznu obradu
 
- pornieno mjerilo, sestar, ravnalo i mikrometar.
 

3. Radne operacije
 
- zacrtavanie i obiljeiavanje sredista valikastog dijela
 
- pricvrscivanje u planskoj ploci
 
- centriranje prema sredistu valjkastog dijela komparatororn iIi siljkorn konjica
 
- poravnavanje ceone plohe
 
- uzduzna gruba i fina obrada valjkastog dijela
 
- mjerenje i kontrola,
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjeibi:
 
- dnevnik rada (crtez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i kvaliteta obradenih povrsina
 
- zalaganie i napredovanje u stjecanju znanja i viestina.
 

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI 
3. godina 

Vjeiba br, 2. 

TOKARENJE EKSCENTRA S PROVRTOM 

I. RaSClamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred
meta i alata, namiestanie dobivenib velicina na stroju, zastita na radu, bladenje i podmazivanje. 



2. Alat i pribor za rad 
- pribor za zacrravanje i obiljezavanje 
- planska ploca, pomocni stezaci i protuuteg 
- trn za prievrsCivanje s dva sredisnja gnijezda 
- povodna ploca i tokarsko sree 
- bocni nozevi 
- nozevi za unutrasnju obradu 
- nozevi za vanjsku obradu 
- pomicno mierilo, sestar, ravnalo i kalibar za provrt, 

3. Radne operacije
 
- zacrtavanje i obiljezavanje sredista provrta
 
- priCvriCivanje i eenrriranje u planskoj ploci za obradu provrta
 
- ceono poravnavanje diiela s provrtom
 
- gruba i fina obrada provrta
 
- postavljanje ekseentra na trn s dva sredisnia gnijezda
 
- vanjska obrada na mieru ekscentricnog dije1a s manjim promjerom
 
- vanjska i ceona obrada ekscentricnog dijela veceg promiera
 
- mierenie i kontrola
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka u vjezbi:
 
- dnevnik (crrez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i finoca obradenih povrsina)
 
- zalaganje i napredovanje u stiecanju znania i vjestina.
 

Vjezba br. 7 

TOKAREflUE TRAPEZNOG NAVOJA 

1. RaSC1anlba tehnoloSl<e dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje pred
meta i alata, namj.stanje dobivenih veliema na stroju, zaitita na radu, bladenje i podmazivanje. 

2. Alat i pribor za rad
 
- svrdlo za busenie sredisnjeg gnijezda
 
- povodna ploca i tokarsko srce
 
- bocni noz
 
- nozevi za uzduznu grubu i finu obradu
 
- noz za rezanie trapeznog navoja
 
- DOl za odsiiecanie
 
- pomicno mjerilo, ravnalo i sablona za navoj.
 

3. Radne operacije 
- busenie sredisnjeg gnijezda i pricvrscivanie izmedu siljaka 
- gruba obrada glave i prstenastog dijela vretena 
- okretanje vretena, gruba obrada tijela vretena 
- boena obrada prstena 
- usijecanje utora 
- fina obrada tiiela vretena 
- obrada navoja (obrada pravokumog utora, oblikovanje lijeve strane profila, oblikovanje desne strane 

profila i zavrsna	 obrada profila navoja) 
- obrada zaobljenog vrha 
- okreranie vretena, zavrina obrada glave i prstenastog dijela 
- ceona poravnavanje vrha i prstena 
- mjerenje i kontrola. 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrienog zadatka na vjezbi:
 
- dnevnik (crtez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i finoca obradenih povrSina)
 
- zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjestina.
 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. inZ. strojarstva, nastavnik prakticne nastave i info strojarstva uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u nasravi pod vodstvom nastavnika. 

UTERATURA KOlA SE PREPORUCUlE: 
Kao za predmet tehnologija tokarenja 
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2.29. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I JAG L 0 DAN J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 3 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ovaj je program namijenjen obrazovanju ucenika za zanimanje glodac, Sadrzajno predstavlja nastavak na 

obrazovni program tehnologiia abrade i montaza iz prve godine obrazovanja, u skJopu kojega su obradena 08

novna znanja 0 rucnim i strojnim obradama opcih vrsta oblikovanja i abrade izradaka u stroiarskoj struci, Pri
tom treba podrobnije obraditi ono podruCje obrade koje prethodi prakticnim vjeibama, a ostala prilagoditi 
raspolozivom vremenu. 

Cilj je predmeta stjecanje potrebnih teorijskih znanja 0 strojnim obradama odvaianjern materijala glo
daniem kako bi se ucenici mogli koristiti strojevima koji slijede iz sadrzaja predmeta, 

Zadaei koje ucenici trebaju izvrsiti da osrvare eilj su: 

I. Nauciti sigumo raditi zbog sebe i okoline. 
2. Steci potrebna znanja 0 uporabi mjerila i kontrolnika u sklopu svojega zanimanja. 
3. NauCiti kinematiku sustava alat-obradak navedenih obrada u sadrzaju ovog predmeta. 
4. Steci potrebna znanja kako bi bili u staniu rukovati strojevima i izvriiti zadace u sadriaju navedene 

strojne obrade. 
5. Steci potrebna znanja 0 osobnom usavrsavaniu iz podruCja tehnologija stroine obrade odvajanjem ma

terijala glodanjem. 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Uvod u zanimanje 
Udio i znacenie strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struei. Izvori opasnosti u radu po

moen strojeva i naCini zastite. Sustav eovjek-stroj s rehnickog, informatickog i ekonomskog gledista. 

2. Mjerenje i kontrola
 
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obradi,
 
Kontrolniei i mjerila s tocnoscu mjerenja do 0,01 mm.
 

3. Osnove obrade glodanjem
 
Definiranie i kinematika glodanja.
 
Polozaji osi i reznih povriina alata U odnosu na obradivanu povriinu.
 
Geometrija zuba glodala, vrste glodala i namjena, Rezimi rada (y, S, S, a) i niihov izbor u odnosu na
 

produktivnosti i traienu kvaliteru izratka. 

4. Zahtjevi za kva1itetu obrade
 
Toleraneija duzinskih mjera.
 
Paralelnost i odstupanje. Kvaliteta obradene povrsine.
 

5. Sile na glodalu 
Presjeei srrugotina, promjenjivost sile na zubu glodala i utjeeaj na kvalitetu glodane povrsine. 
Periodicnost sile rezanja, a vibraeije i 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 tijekom rada
 
Kratki i dugi trnovi, stezne puskice, stezne glave, zabravljivanje konusnih prihvata,
 

7. Obrada i ceona glodanja 
Prednost i nedostaei te primjena u praksi. Vrste glodala (valjcasta, plocasta, pile, vretenasta, utorna, 

rezne glave). 
Geometrija glodala (oblik, broj zubi, ravne i zavojne ostrice, vijcana modulna glodala, cvrste i izmjenjive 

ostrice itd.). 

8. TehnoloSki postupci glodanja 
Glodanje s vise glodala u jednom jednostavnijih ali tipicnih prolazu. Operaeije koje se mogu primjera 

izradaka na vertikalnoj izvesti na glodalieama (sve vrste i horizontalnoj glodaliei glodackih operaeija, zatim 
busenja, uz analizu putanja glodala u upustanja, prosirivanja, razvrtavania, ravnini i u prostoru istokarivanja, 
koordinatnog (preduvjeti za razumijevanje busenja, urezivanja navoja, logike numerickog upravljanja) 

9. Naprave, ureda;i i alati za prihvacanje i stezanje izratka 
Uvjeti za definiranje polozaia izratka za glodanje i promjena polozaja izratka za vrijeme obradivanja. 

Uporaba diobene glave, okretnog diobenog stela, nagibnih stolova, zakretnih glava itd. Postupci i izracuna



vanje dijeljenja oboda kruznice, kumo i obodno. Metode i proracun mjerenja medusobno zavisnih povrsina: 
paralelnih, okomitih i vezanih ravno-kruznih, kosih rnusko-zenskih i s1. 

10. Postupci izrade ozubljenja na zubnim letvama, zupcanicima puznim kolima 
Zub po zub, odvalne rnetode za ravne, kose i zavojne zube na ceonim i konusnim zupcanicima. 

11. Upravljanje strojevima 
Upravljanje radom strojeva rucno, mehanizirano i pomocu racunala, 
Vrste upravljanja: mehanicko, elektricno, hidraulicno, pneumatsko, elektronicno i kombinirano. Osnovni 

principi i programske funkcije nurnerickog upravljanja. Posrupak i primjer projektiranja tehnoloskog procesa 
izrade jednostavnog izratka za numericki upravlianu glodalieu. 

12. Numericko upravljenje alatnim strojevima 
Rasclamba tehnoloskog postupka 
izrade i programa za upravliacku jedinieu proizvodne glodalice. Nacini unosenja programa u upravliacku 

jedinieu. Narnjestanje alata i odredivanje korekcije alata u odnosu na prvu, Definiranie nulte i pocetne tocke 
izvodenja programa. Demonstracijska provjera izvodenja programa. NaCini unosenja kornpenzacija zbog 
trosenja vrha alata, 

13. Uporaba racunala u strojarstvu 
Opca uporaba na poslovima planiranja, evidentiranja, terrniniranja, kniigovodenja, zatim u radu skladista 

materijala i alata. Racunala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnoloskih podloga, zatim u projektiranju kon
strukciia, Uporaba racunala za upravljanje radom jednog stroja, zatim lleksibilnom celijorn pa tehnoloskim i 
na kraju proizvodnim sustavima. . 

14. Priprema proizvodnje 
Tehnicka priprema rada, konstrukcija i tehnologija. Tehnoloska i operativna priprema. Kontrola 

poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trZiste - skladiste - proizvodni pogon - skladiste 
- trZiste i prateca dokumentacija. 

15. Strucna ekskurzija 
Surnirati znanja 0 vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima posebno onih obrada 

koje ucenici tijekom skolovanja nisu mogli steci, 

MATERIJALNI I DRUm UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

1. Objamjenje 
~irina sadrzaja ovog programa moze predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. Konacni ras

pored sadrzaja u 2. i 3. godini nacinit ce skola pri izradi izvedbenog programa u kojem je nuZno predvidjeti 
viezbe iz pojedinih sadrzaia, 

2. Materijalni uvjeti 
Nastavu iz predrneta treba izvoditi u specijaliziranoj ucionici, koristeci vizualno sredstvo i tomu pri

mjerene metode rada. To trebaju biti slikovni prikazi, sheme i dijagrarni, uzorci izradaka bradenih na sto 
vecem broju vrsta strojnih obrada, zatim uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za 
hrapavost itd. Posebno se preporucuie snimanje i primjena nastavnih fi!mova, folija, projekcija, sto podrazu
mijeva i odgovarajuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder, TV prijernnik, racunalo PC). 

Nastava se rnoze izraditi i u postoiecim materijalnim uvjetima uz obavezu da ce se oni poboljsati do gore 
navedenog stania. 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl. in". strojarstva 
- prof. rnehanicke tehnologije. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Udzbenik koji bi u cijelosti pokrio sadrzaje programa ne moze se preporuciti jer ga nase izdavacke kuce 

jos nemaju. 

Upucuiu se izvodaci nastave na dornacu i stranu literaturu koja sadrzi potrebne dijelove iz sadrzaja pro-
grama. Prednost dati literaruri novijeg daruma izdavanja. 

I. Grupa autora: Prakticar, Stroiarsrvo 1 i 2; "~kolska knjiga", Zagreb, 1972. 
2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod ,Miroslav Krlezas, Zagreb. 
3. Kao za predmet tehnologija tokarenja. 



2.30. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A G L 0 DAN J A 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 18 

Zanimanje: GLODAC 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
- Usvajanje osnovnih prakticnih znanja, vjestina i navika iz zaiednickih sadrzaja podrucja rada iz 

sadrzaja zanimania 
- Objedinjavanje wnnog i fizickog rada, povezivanje teoriiske i prakticne nastave 
- Upoznavanie osnova suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u stroiarstvu 
- Razvijanje zanimanja ucenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo 
- Usvajanje pottebnih znanja 0 zastiti covjekove okoline, zastiti radne sredine, zastiti na radu i sarnozastiti 
- Razvijanje pozitivnog odnosa ucenika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnickoi disciplini. 

SADRZAJPROGRAMA 

2. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s univerzalnom glodalicom, diielovirna, njihovom funkcijom, nacinorn rukovanja i re

dovnim priborom glodaliee. 

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU 
2.1. Izvori opasnosti za ozljede ad udara elektricne struie, neispravnog stroia, alata i naprava, rotacijskih 

dijelova stroja, lorna iii ispadanja alata i izratka iz stezne naprave i strugotine. 
2.2. Zastita radnika (ucenika) od opasnosti ozljeda kroz tehnologiju, organizaciju rada i zastitnim 

napravama. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe mjeranja pomicnim rnierilom, mikrornetrom, dubinornjerom, univerzalnirn kutomjerima, 

kornparatorom. 

4. UREDNOST ZA STEZANJE IZRATKA 
4.1. Vjezba stezanja pomocu stroinog skripea uz prethodno namjestanje, paralelno iii okomito na os 

stroja, 
4.2. Vjezba stezania izratka na radni stol pomocu stega i vijaka. 
4.3. Stezanje izratka na stroini kutnik uz prethodno narnjestanie paralelnosti i okomitosti, 

5. STEZANJE ALATA 
5.1. Pornocu konusa glavnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadania. 
5.2. Pornocu kratkog i dugackog trna. 
5.3. Pomocu glave steznim puskicama, 

6. SAVLADAVANJE VJESTINA GLODANJA 
6.1. Analiza tehnoloske dokurnentacije. 
6.2. Ocrtavanie i obiljezavanje slozeniiih odljevaka i otisaka za obradu. 
6.3. Ovladavanie vjestinom rukovanja glodalieom. 
6.4. Priprema glodalice, mjernog i reznog alata i pribora za rad (podmazivanje, rad stroia bez opterecenia), 
6.5. Odredivanie rezima obrade i namjestanie dobivenih veliCina na stroju, 
6.6. Viezba glodanja horizontalnih, vertikalnih i kosih povrsina ceonim i obodnim glodaniem. 
6.7. Vjezba odrezivania, urezivanja i prorezivania cirkularnim glodalima. 
6.8. Vjciba glodanja utora i udubljenja vretenastim i plocastim glodalima. 
6.9. Vjeiba busenja i upustanja svrdlima, upustacima, busnim motkama te razvrtavanje. 

7. ZAHTJEVI ZA KVAUTETU OBRADE 
7.1. Toleranciie duZinskih mjera u ravnost kod ceonog glodanja 0.05. 
7.2. Odstupanje paralelnosti 111 00. 
7.3. Kvaliteta obradene povrsine u klasi hrapavosti. 

3. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s univerzalnom gJodalicom, dijelovima, niegovom funkcijom, nacinom rukovanja i re

dovnim priborom glodaliee. 



1.2. Izbor oblika i vrsta reznog alata prema tehnoloskorn postupku, geometriji i materijalu izratka, 

2. MJERE SIGURNOSTI NA RADU 
2.1. Izvori opasnosti za ozljede ad udara elektricne struje, neispravnog 81£Oj3, 31313 i naprava, rotacijskih 

dijelova stroja, lorna iIi ispadanja 31313 i izratka iz steznih naprava i strugotine, 
2.2. Zastita radnika ad ozljedivanja kroz tehnologiju i organizaciiu rada te zastitnim napravama. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe mierenja mirkometrom za zupcanike, mikrometrima za provrte, kontrolnim zaticima, kalib

rima i subitima. 
3.2. Kontrola tocnosti mjernih 31a13 i instrwnenata granicnirn mjerilima. 

4. UREDAJI ZA STEZANJE IZRATKA 
4.1. Vjeiba stezanja izratka izravno na okretni stol. 
4.2. Vjezba stezanja izratka pomocu diobene glave (diobena glava s amerikanerom; diobena glava sa 

siljkoffi, konjicem i srcem uz prethodno narniestanie). 
4.3. Viezba stezanja u specijalne naprave u serijskoj proizvodnji, 

S. STEZANJE ALATA 
5.1. Pornocu konusa g1avnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadania. 
5.2. Pomocu kratkog i dugackog trna. 
5.3. Pomocu g1ave steznim puskicama, 

6. SAVLADAVANJE VJESTINE GLODANJA 
6.1. Rasclamba tehnoloske dokumentacije. 
6.2. Ocrtavanje i obiljeiavanje slozenijih odljevaka za obradu. 
6.3. Odredivanje rezima obrade i narnjestanje dobivenih velicina na stroju, 
6.4. Izbor nacina stezanja izratka. 
6.5. Vjeiba glodanja "T" utora. 
6.6. Vjeiba profilnog glodanja glodalom za lastin rep, modulnim glodalima, glodalom za Iancanike, 
6.7. Vjezba glodanja zvjezdastih vratila. 
6.8. Vjezba glodanja s vise glodala odjednom. 
6.9. Vjezba glodanja zakrivljenih povrsina kominacijama istovremenih raznosmjernih posmaka, uz prim

jenu okretnog stoIa. 
6.10. Viezba glodanja zubne letve s ravnim i kosim zubima. 
6.11. Vjdba glodanja zavojnih utora i zupcanika s ravnim i kosim zubima primjenom diobene glave. 
6.12. Vjezba glodanja zupcanika s ravnim zubima metodom zub po zub direktnim, indirektnim i difer

encija1nim dijeljenjem. 
6.13. V;ezba glodanja odvalnom metodom, zupcanika s ravnim i kosim zubima pornocu puznog mo

dulnog g1odala. 
6.14. Razrada tehnoloskog postupka za poiedinacno i serijsko glodanje jednostavnijih strojnih diielova. 

Usvojene racine viestine primijeniti u radu na razradeni tehnoloski posrupak. 

7. ZAHlJEVI ZA KVALITETU OBRADE 
7.1. Tolerancije duZinskih mjera IT 7. 
7.2. Kvaliteta obradenih povrsina u klasi. 
7.3. Toleriranje paralelnosti 0.02/100. 
7.4. Toleriranje kutnosti +/- 10 minuta, 

PRIMJERI RAZRADENllI VjEZBI 
2. godina 

Vjeiba br. 3.0.1. Naziv vjeibe: Mjerenje pomicnim mjeriloIn
 
Planirano sati: 2 do 3
 

1. CUj, proizvod iIi usluga 
Ucenici trebaju nauciti tocno oeitavati rnjere na skali mjerila pri mjerenju izradaka, trebaiu nauciti ruko

vati mjerilom i oddavati gao 

2. Priprernni radovi za izvodenje vjeibi 

2.1. Materijali 
Krpa za Ciscenje mjerila, skolska kreda i ulje za podrnazivanje. 

2.2. Sredstoa za rad (strojevi, uredaji, alati .)
 
Priprerniti dovoljan broj porniCnih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika)
 
Pripremiti dovoljan broj izradaka za mjerenje (jed an do dva izradka po uceniku).
 
Za objasnienje postupka i tocnosti mjerenja koristiti zidni pIakat s primjerima tocnog ocitavanja rnjera i
 

zidni model (drveni) pomicnog mjerila kao ueilo za pokazivanje postupka mjerenja. 



3. Nacm izvodenja (organizacija, tebuicke i tehnoloske upute),
 
Podijeliti ucenicima pornicna mjerila i gotove izratke za mjerenje. Na zidu treba da visi velika pomicno
 

mierilo-ucilo za demonstraciju rnjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja. Ucenicima bi trebalo dati odgo
varajuce pisane i crtane tehnoloske upute, 

4. Zastita na radu i ekoloski zahtievi (nisu znacajni). 

5. Vrednovanje rezultata rada 
Na kraiu viezbe ucenike treba provjeriti kako su savladali mjerenie pomicnim mjerilom. Pri provjeri 

ucenike treba ocijeniti, Pri provjeri nastavnik ce uceniku dati da mjeri izradak s potpuno poznatim mjerama. 

VJEZBE ZA GLODANJE 

Glodanje kocke
 
Glodanje predmeta s ravnim i kosim povrsinama
 
Glodanje izratka sa stupnjevitim povrsinama
 
Glodanje utora na vratilu
 
Izrada iljebastih vratila
 
Glodanje cetverorota i sesterokuta
 
Izrada iljeba na matici za Bosch pumpu.
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objainjenje 
U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim viestinama obrazovnog programa. 

Programi se osrvaruju u skolskim radionicama, rvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog 
poduzetnisrva. 

Sadriaje programa treba ostvariti na prikJadnim radnim vjeibama. 

Radionice i pogoni moraju udovoljiti materijalnim uvietima za izvodenie programa. 

Prakticna nastava izvodi se svakoga tiednan prema tiednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas
tavnom razdobliu. 

Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ce izabrati sadriaje i vjeibe prema zahtjevu obrazovnog pro
grama. Okvimi sadrzaji predmeta prakticne nastave glodanja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa potrebno ie predvidjeti veci fond sati za 
nastavne cjeline koje Cine temeljna znanja i viestine. 

Osrvarivanje sadriaja treba osrnisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjeibama. Tijekom 
ostvarivanja prakticnih sadrzaja izvode se tehnicko-tehnoloska objasnienia. 

Osim sadri.aja prakticne nastave, operativnim planom rada nastavnik mora definirati pracenie ostvarivanja 
sadrzaja prakticne nastave. 

Materijalni uvjeti ea izvodenje programa 
Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za stroinu obradu: alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti. 

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvjeti za osrvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice 
gdje oni postoie. 

KADROVSKI UVJETI 
- vss u strojarskoj struci uz dodatni uviet (2) 
- Nastavnik prakticne nastave - viis uz dodatni uvjet (2) 
- Inzenjer strojarstva - viis uz dodatni uvjet (2) 
- Suradnik prakticne nastave - SSS pod vodstvorn nastavnika. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Isto kao u nastavnom predmetu tehnologija glodanja. 

http:sadri.aja


2.31. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I JAB R USE N J A 

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

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

Ova; je program namjenjen obrazovanju ucenika za zanimanje brusac, N astavlja se na sadrzaje obra
zovnog programa iz predmeta Tehnologija obrade i rnontaze u drugoj nastavnoj godini. Sadriajem programa 
intenziviraju se teorijska znanja iz uzih podrueia stroine abrade kO;3 pokrivaju predvideno zanimanje. 

Za postizanje viseg srupnja stecenih znanja i viestina porrebno je detaljnije sadrzajno obuhvatiti podrucja 
strojne obrade bruseniem, Cilj je predrneta stjecanje odgovarajucih teorijskih znanja 0 strojnim obradama 
brusenjern, kako bi ucenici mogli potpuno koristiti njihove rnogucnosti u proizvodnji. Isto taka bit ce u sta
nju prihvatiti tad na strojevima za zavrsne abrade, kao i na strojevima s numerickim upravljanjem U obrad
nim centrima, 

Zadaci koje ucenici trebaju izvrsiti da ostvare cil] su: 

1. NauCiti miere sigurnosti pri radu pornocu alatnih strojeva. 
2. Steci sva potrebna znanja iz brusenia, 
3. Steci osnovna znanja 0 suvremenim strojnim obradama odvajanjem materijaJa i 0 uporabi racunala, 

u sklopu strojarske struke. 

2. i 3. godina 

SADRZAJPROGRAMA 

1. Uvod u zanimanje 
Udio i znacenje strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struci. Izvori opasnosti u radu po

mocu strojeva i nacini zastite, 
Sustav covjek-stroj s tehnickog, inforrnatickog i ekonomskog gledista, 

2. Mjerenje i kontrola
 
Posrupci mjerenja i kontrole u strojnoi obradi.
 
Kontrolnici i mjerila s tocnoscu mjerenja do 0,01 mm i finije.
 

3. Osnove abrade bruienjem 
Definicija i kinematika okruglog, vanjskog i unutarnjeg te ravnih brusenja, Rezimi brusenja (V,S,a). Vrste 

materijala, veziva, strukture i oblika brusnih tiiela, Izbor odgovaraiuce vrste brusnog tiiela, ovisno 0 kvaliteti 
povrsine brusenja i materijala obratka. 

Hrapavost povrsine i klasifikacija obzirom na razlicite vrste stroine obrade. 
Nedefinirana geometrija ostrice brusnog zrna i tvrdoca zrna u svezi s brzinom brusenja. Oblik, svoistva 

i odvodenje strugotine. Nasranak topline, njen utiecaj na tocnost izratka i traianie alata. Hladenje, podmazi
vanje, odnosno mokro brusenie. Mjere sigurnosti u svezi s odvojenom strugotinom (iskrom) i mokrog brusnog 
tijela. Pclozaj brusnog tijela u odnosu na brusenu povrsinu, Tragovi brusenja: rami, kruzni, krui.ni u svezi s 
hrapavoscu povrsine, Razlike izmedu vrsta brusnih tijela i njihov izbor u odnosu na grubo i fino brusenje ze
Ijeznih i i nezeljeznih metala. Nacini prihvara brusnih tijela i dinarnicka ravnoteza. 

4. lzbor brzine posmaka i brusenja:
 
Finoce brusnog tijela radi maksimalne efikasnosti, produktivnosti brusenja,
 

S. Vrste i nacini djelovanja prihvatnih naprava za okrugle i prizmadcne obratke: 
Oblikovanje rezne povrsine brusnog tijela. Nacini mjerenja tijekom brusenja i automatsko brusenie, 

6.	 Vrste i postupci bruiienja 
- slobodno brusenie (putanja brusenja i posmak rucni), primjena u praksi; 
- okruglo vanjsko i unutarnie, cilindricno i konusno brusenje, te brusenie cela cilindra; 
- plansko (ravno) brusenje s obodom i celom brusnog tijela s pravocrtnim i kruznirn posmakom 
obratka; 
- ostrenje raznih alata, izbor odgovarajuceg brusnog tijela i odgovaraiuceg pribora za definiranje po
mocnih gibania; 
- brusenje navoja izravno u obradak i nakon predobrade, kinematika ovih specificnih brusenja, te 
izbor brusnih tijela i rezima rada. 

Profiliranie brusnih tijela; brusenje bokova zubiju ozubljenih elemenata, 
Kinernatika, izbor alata i rezirna rada; 

- pravilno brusenje uz uporabu profit projektora, oblikovanje brusnog tijela i princip rada; 



- brusenje okruglo izmedu dviju brusnih ploca, bez prihvacanja obratka. 

7. Upravljanje strojevima
 
Upravljanje radom strojeva rucno, mehanizirano i pornocu racunala,
 
Vrste upravljanja: rnehanicko, elektricno, hidraulicno, pneurnatsko, elektronicno i kombinirano.
 
Osnovni principi i programske funkciie numerickog upravljanja.
 

8. Numezieko upravljanje a1atnim strojevima
 
Rasclarnba tehnoloskog posrupka izrade i programa za upravliacku jedinicu proizvodne brusilice.
 
Nacini unosenja programa u upravljacku iedinicu. Narnjestanje alata i odredivanje korekeije alata u odno

su na prvi.	 Definiranje nulte i pocetne tocke izvodenia programa. 
Demonstracijska provjera izvodenja programa. 

9. Uporaba racunala u strojarstvu 
Opca uporaba na poslovnima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skla

dista materijala i alata. Racunala u uJozi kataJoga alata i ostalih tehnoloskih podloga, zatim u projektiranju 
konstrukcija, 

Uporaba racunala za upravljanje radom jednog stroia, zatim f1eksibilnom celijom, pa tehnoloskim i na 
kraju proizvodnim sustavima. 

10. Priprema proizvodnje
 
Tehnicka priprema rada, konstrukeija i tehnologija.
 
Tehnololoska i operativna priprema.
 
KontroJa poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trziste - skladiste - proizvodni
 

pagan - skladiste - triiste i prateca dokumentaciia. 

11. Struena ekskurzija 
Sumirati znanja 0 vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i stroievima, posebno onih obrada 

koje ucenici tijekom skolovanja nisu mogli steci, 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

1. Objainjenje 
Sirina sadrzaja ovog programa moze predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. 

Konacni raspored sadriaja u 2. i 3. godini nacinit ce skola pri izradi izvedbenog programa u kojem je 
nuZno predvidjeti vjezbe iz pojedinih sadrzaja. 

2. Materijalni uvjeti 
Nastavu iz predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj ucionici, koristeci vizualno sredstvo i tomu prim

[erene metode rada, To trebaju biti slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci izradaka obradenih na sto vecem 
broju vrsta strojnih obrada, zatirn uzorci raznih alata, pa strugotina, pripremaka, mjerila, etalona za hrapavost 
itd. Posebno se preporucuje snimanje i primjena nastavnih filmova, folija, projekcija, sto podrazumijeva i 
odgovaraiuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, earnkorder, TV prijernnik, racunalo PC). 

Nastava se moze izraditi i u postoiecim materijalnim uvjetima uz obavezu da ce se oni pobolisati do nave
denog stanja. 

3. Kadroushi ufJjeti 
- dip!. inz. stroiarstva 
- prof. mehanicke tehnologije. 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
UdZbenik koji bi u cijelosti pokrio sadrzaie programa ne moze se preporuciti jer ga nase izdavacke kuce 

jos nemaju. 

Upucuju se izvodaci nastave na domacu i stranu literaturu koja sadrii potrebne dijelove iz sadrlaja pro
grama. Prednost dati literaturi novijeg daruma izdavanja. 

I. Grupa autora: Prakticar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972. 

2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Leksikografski zavod .Miroslav Krlezas, Zagreb. 

3. Kao za predmet tehnologija tokarenja. 



2.32. Nastavni predmet: P R A K T I (; NAN A S T A V A B R USE N J A 

Zanimanje: BRUSENJE 

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

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
- Usvajanje osnovnih prakticnih znanja, vjestina i navika iz zajednickih sadrzaja podrucia rada iz 

saddaja zanimanja 
- Obiedinjavanje umnog i fizickog rada, povezivanie teorijske i prakticne nastave 
- Upoznavanje osnova suvremene tehnike, tehnologiie i organizacije rada u strojarsrvu 
- Razvijanie zanimanja ucenika za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo 
- Usvaianje potrebnih znanja 0 zastiti coviekove okoline, zastiti radne sredine, zastiti na radu i samozastiti 
- Razviianie pozitivnog odnosa ucenika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnickoj disciplini, 

SADRZAJ PROGRAMA 

2. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s brusilieama za ravno (plansko) busenie. 
1.2. Upoznavanje s brusilieama· za okruglo vanjsko i unutarnie brusenje 

2. M]ERE SIGURNOSTI NA RADU 
2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektricne 

struje, strugotine i uvjeta okoline. 
2.2. Nacini i sredstva za zastitu od navedenih opasnosti. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe mjerenja pomienim mjerilom, dubinomjerom, univerzalnim kutomjerima i komparatorom. 

4. UREDA]I ZA STEZAN]E IZRADKA 
4. I. Magoetski stol. 
4.2. Strojni univerzalni skripac, 
4.3. Stezanje medu siljcima. 

5. OVLADAVANjE BRUSA(:KIM RADNIM VJESTINAMA 
5.1. Rasclamba tehnoloske dokumentaeije. 
5.2. Odredivanje rezima obrade i namjestanje dobivenih velicina na stroju. 
5.3. Izbor nacina stezanja izradka. 
5.4. Centriranie i stezanje izradka. 

6. VJEZBE RAVNOG (PLANSKOG) BRUSENJA 
6.1. Brusenje horizontalnih, vertikalnih kombiniranih povrsina te slozenih profila od okornitih, kosih i 

paralelnih ravnina na stroju za plansko brusenie s horizontalnim i vertikalnim radnim vretenom. 
6.2. Razradivanie tehnoloskog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i na njemu usavrsavanje usvo

jene radne viestine, 

7. VJEZBE OKRUGLOG VANjSKOG I UNUTARNJEG CILINDRl(:NOG I KONUSNOG 
BRUSENjA 

7.1. Brusenje jednostavnih cilindricnih i konusnih povrsina, 
7.2. Vjestine ovladati uz primjenu svih nacina stezanja i centriranja izradka. Tijekom prvih radnih pro

laza podesiti radni stol stroja na trazenu tocnost, paralelnost iIi konicnosr, 

8. ZAHT]EVI ZA KVAUTETU OBRADE 
8.1. Toleranciie duiinskib mjera IT 6. 
8.2. Toleraneije paralelnosti 0.005/1 00. 
8.3. Tolerancije kutnosti 5 minuta. 

3. godina 

1. UVOD 
1.1. Upoznavanje s alatnim i speeijalnim brusilieama. 
1.2. Izbor oblika i vrste brusnih tijela prema tehnoloskorn postupku, teometriji i materijalu izradka. 
1.3. Narnjestanie brusnih tijela, dinarnicko uravnoteienje, poravnavanje iii profiliranje prije pocetka rada, 



2. MJERE SIGURNOSTI NA RAnU 
2.1. Opasnosti ozljedivanja radnika od rotacijskih i drugih pokretnih dijelova stroja, udara elektricne 

struje, strugotine i uvieta okoline. 
2.2. Nacini i sredstva za zastitu ad navedenih opasnosti. 

3. MJERENJE I KONTROLA 
3.1. Vjezbe rnjerenja mikrometrima za vanjsko i unutarnje mierenie, mikrometri za zupcanike, 

mikrometri za navoj, mikrometarskim dubinomjerom. 
3.2. Kontrola kuta profila navoja i profila zuba zupcanika, 

4. UREDAJI ZA STEZANJE IZRADKA 
4.1. Speciialne 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, 

S. OVLADAVANJE BRUSACKIM RADNIM VjESTINAMA 
5.1. Izbor oblika i kvalitete brusnih tijela, namjestanje, stezanje i uravnotezenie (balansiranje) 

6. VJEZBA OKRUGLOG VANJSKOG I UNUTARNJEG CILINDRICNOG I KONUSNOG 
BRUSENJA 

6.1. Brusenie slozenih cilindriCnih i konusnih stepenastih oblika sa ceonim dosjedima na strojevima za 
vanisko i okruglo brusenje, 

6.2. Razradivanje tehnoloskog postupka jednostavnijeg serijskog proizvoda i na njemu usavrsavanje usvo
jene radne viestine, 

7. VJEZBE BRUSENjA NA ALATNIM BRUSIUCAMA 
7.1. Narnjestanje, poravnavanje i profiliranje brusnih tijela, uz kontrolu profila, primjenom optickih 

uredaja. 
7.2. Brusenje standardnih i speciialnih (profilnih) nofeva za tokarenje, blanianie i dubljenje. 
7.3. Brusenje raznih vrsta glodala i ostalih specijalnih reznih alata dijeljenjem, kopiranjem, te ostalim pos

rupcima, primjenom odgovarajuceg radnog i kontrolnog pribora stroja. 
7.4. Brusenje izradka slozenih profila, sastavlienih od ravnih i zakrivljenih ploha, kontrolnim sablonama 

i optickirn kontrolnim instrumentima. 
7.5. Pri izvodeniu operacija brusenja primjenjivati hladenie radi sprecavanja deformacije predmeta rada 

uzrokovanih pojavom topline tijekom rada i finoce obradivane povrsine. 

8. ZAHlJEVi ZA KVALITETU OBRADE 
8.1. Tolerancije duZinskih mjera IT 6. 
8.2. Tolerancije paralelnosti 0.005/100. 
8.3. Tolerancije kutnosti 5 minuta. 
8.4. Tolerancije aksijalnog i radijalnog udara 0.01. 
8.5. Kvaliteta obradene povrsine 5. i 6. klase. 

PRIMJERI RAZRADENIH VjEZHI 
2. godina 

Vjeiba broj; 3.0.1. Naziv vjeibe: Mjerenje pomicnim. mjerilom
 
Planirano sati: 2 do 3
 

I. em, proizvod iii usluga 
Ucenici trebaju nauciti tocno ocitavanje mjera na skali mjerila pri rnjerenju izradaka, trebaju nauciti 

rukovati mjerilom i odriavati gao 

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeibi 

2.1. Materijali 
Krpa za CiScenje mjerila, skolska kreda i ulje za podmazivanje. 

2.2. Sredstoa za rad (strojevi, uredaji, alati, .] 
Pripremiti dovoljan broj pornicnih mjerila (jedno mjerilo na jednog do dva ucenika),
 
Pripremiti dovolian broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uceniku),
 
Za objasnjenje postupka i tocnosti mjerenia koristiti zidni plakat s primjerima tocnog ocitavanja mjera i
 

zidni model (drveni) pomicnog mjerila kao ucilo za pokazivanje postupka mjerenja. 

3. NaCin izvodenja (organizacija, tehnicke i tehnoloske upute) 
Podijeliti ucenicima pornicna mjerila i gotove izradke za mjerenja. Na zidu treba da visi veliko pornicno 

mierilo-ucilo za demonstraciiu mjerenja i zidni plakat s primjerima rnierenia. Ucenicirna bi trebalo dati i odgo
varajuce pisane i crtane tennoloske upute. 
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4. Zastita na radu i ekoloSki zahtjevi (nisu znacajni) 

S. Vrednovanje rezultata rada 
Na kraju vjeZbe ucenike treba provjeriti kako su savladali rnjerenje pomicnirn mjerilom. Pri provien 

ucenike treba i ociieniti, Pri provieri nastavnik ce uceniku dati mjeriti izradak s porpuno poznatim mjerarna. 

PRIMJERI RAZRADENIH V]EZBI 
3. godina 

Vjeiba br, 7.04.
 
Brusenie izratka slozenih profila
 

1. Rasclamba tehnoloske dokumentacije, izbor alata i pribora za rad, stezanje i centriranje 
predmeta i alata, namiestanie dobivenih velicina na stroju, zastita na radu, hIadenje i podmazi
vanje. 

2. Alati za rad
 
- pribor za zacrtavanje i obiliezavanje
 
- pribor za pricvrscivanie
 
- brusne ploce za finu uzduinu obradu
 
- pomicno mjerilo, sestar, ravnalo, mikrometar i komparator,
 

3. Radne operacije
 
- zacrtavanje i obiljezavanje sredista valjkastog dijela
 
- pricvrscivanie
 
- centriranje prema sredistu valjkastog dijela
 
- uzduina fin. obrada valjkastog dijela
 
- mierenie i kontrola.
 

4. Vrednovanje i ocjenjivanje izvrsenog zadatka u vjeibi:
 
- dnevnik rada (crtez predmeta obrade i opis rada)
 
- kvaliteta (tocnost mjera i kvaliteta obradenih povrsina)
 
- zalaganie i napredovanje u stiecaniu znanja i viestina.
 

MATERIJALNI I DRUm UV]ETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objamjenje 
U drugoj i trecoj godini ucenici trebaju ovladati svim radnim viesdnama obrazovnog programa. 
Programi se ostvaruju u skolskim radionicama, tvornicama, obrtnickim radionicama i pogonima malog 

poduzetnistva. 
Sadrzaje programa treba ostvariti na prikJadnim radnim vjeZbama. 
Radionice i pogoni moraju udovoljiti materiialnirn uvietima za izvodenje programs. 
Prakticna nastava izvodi se svakoga tjedna prema tjednoj satnici, strukovna praksa izvodi se u nenas

tavnorn razdoblju. 
Pri izradi izvedbenog programa nastavnik ce izabrati sadrzaie i viezbe prema zahtjevu obrazovnog pro

grarna. Okvimi sadrzaji predmeta prakticne nastave brusenja osnova su za izradu izvedbenog obrazovnog pro
grama. U izvedbenom programu odredenog obrazovnog programa potrebno je predvidieti veci fond sari za 
nastavne cjeline koje Cine temeIjna znania i vjestine. 

Ostvarivanje sadriaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbama, Tijekom 
ostvarivanja prakticnih sadrZaja izvode se tehnicko - tehnoloska obiasnienia. 

Osim saddaja prakticne nastave, operativnim planorn rada nastavnik mora definirati pracenje izvodenja 
sadrzaja prakticne nastave. 

Materijalni uvjeri za izvodenie programa 
Radionice za strojnu obradu. Alat i pribor za strojnu obradu: alatni strojevi, pribor, uredaji i instrumenti, 
Ako u radionici iIi pogonu ne postoie uvjeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice 

gdie postoje uvjeti. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u strojarskoj struci, 
- Nastavnik prakticne nastave - viis 
- Inzenier strojarstva - VSS svi uz dodarni uvjet (2) 
- Suradnik prakticne nastave - SSS pod vodstvorn nastavnika, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUjE: 
Isto kao u nastavnom predmetu tehnologija brusenja 



2.33. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A A L A T N I CAR S T V A 

Godina obrazovanja:	 2., sari tjedno: 3
 
3., sati tjedno: 2
 

Zanimanje: AlATNICAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ovaj je program nastavak obrazovanja na programe obrade materijala iz 1. razreda. Osnovni je cilj pro

grama utvrdivanje i prosirivanje postojeceg znanja i stjecanja novog na izradi, rnontazi i odrZavanju jednos
tavnih i slozenih alata i naprava. 

Zadaci nastavnog programa su: 
1. upoznati znacenje alatnicarstva u dobivanju razlicitih proizvoda 
2. steci potrebna znanja 0 mjerenju u alatnicarstvu 
3. prosiriti znanja 0 materijalima i obradi 
4. steci potrebna znanja 0 toplinsko-kemijskoj obradi rnaterijala u alatnicarsrvu 
5. steci potrebna znanja za nastavak obrazovanja, samoobrazovanja i usavrsavanja u sklopu zanimanja 
6. prosiriti znanja iz obrade rnaterijala i montaze dijelova 
7. upoznati vrste i funkciju alata i naprava 
8. nauciti samostalno primijeniti steceno znanje u izradi alata 
9. nauciti principe izrade, montaze i odrzavanja alata 
10. biti kriticni na koncepciju, izradu i eksploataciju alata u vlastitom programu, 

SADRZAJI PROGRAMA 

2. godina obrazovanja 

1. Uvod u predmet 
Radno rnjesto i znacenje alatnicarstva u oblikovanju prostora, opremljenost alamice i radnog mjesta alar

nicara, Osnovna podjela 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 mierenja pomicnirn mjerilom, opisati primjenu, nacin rada i tocnost za mikrometar, kom

parator, kalibre i etatone. 

3. Rucne obrade u alatnicarstvu
 
Turpijanje, grecanje, ostrenje alata, narezivanje navoja, uporaba mehaniziranih alata.
 

4. Strojno rezanje i pilenje
 
Primiena, vrste postupaka, kinematika, rezimi rada, strojevi, alati (skare, pile, stance).
 

5. Tokarenje
 
Primjena, opis i vrste postupaka, izvedbe tokarskih strojeva, univerzalne tokarilice (glavni dijelovi, pogon,
 

pribor,	 tehnoloske rnogucnosti, kvaliteta obrade). 
Rezirni rada (brzina, posmak, dubina, oblici odvajanja cestice). 
Vrste alata (geometrija, materijali, namjena). 
Postavljanje alata i obratka, pri obradi. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade. 
Ostrenje tokarskog reznog alata, 

6. Glodanje 
Prirniena, opis i vrste postupaka. Izvedbe strojeva za glodanje. Opis univerzalne i numericke glodalice, 

rezirni rada. Vrste i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka pri obradi. Snage rezanja, Glavno vrijerne 
izrade. 

7. Blanjanje i dubljenje 
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe blanjalica i dubilica. Opis ktatkovodne blanjalice. Rezimi ra

da. Vrste i geometrija alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja, Glavno vrijeme izrade. 

8. Busenle i razvrtavanje, proSirivanje, dotjerivanje na mjeru, upustanje) 
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe busilica, Opis stupne i koordinatne busilice, Rezimi rada. Vrste 

i geometrije alata, Postavljanie alata i obratka. Snaga rezanja, Glavno vrijeme izrade. 

9. Brusenle
 
Primjena, opis, vrsta postupaka,
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Izvedbe brusilica. Opis univerzalne krucne brusilice. Rezirni rada. Vrste alata. Postavljanje alata i obrat
ka pri obradi. Snaga rezanja, Glavno vrijerne izrade. 

10. Posebni postupci obrade (Iepanje, honanje, poliranje, superfinis)
 
Opisati namjenu, postupak, alat, stroj i kvaliteru abrade.
 

11. Specijalni postupci obrade (ultrazvuk, elektroenergija, elektrokernijska obrada, laserska 
obrada) 

Opisati narnjenu, postupak, alat, stroj i kvalitetu obrade. 

12. Numericki upravljani strojevi
 
Razvoj i vrste upravljanja.
 
Nurnericko upravljanje i kontrola.
 
Opis programiranja i upravljanja ostricom alata, tokarilice.
 

13. Materijali u alatnlearstvu 
Upoznavanje sa svojstvirna, oznakama i primjenom (konstrukcijski celici, celici za poboljsanje i cementi

ranje, alatni celici za rad u hladnom i toplom stanju, nerdajuci celici, brzorezni celici, tvrdi metal, bronca i dr.). 

14. Toplinsko-kernijska obrada a1ata 
Postupci abrade S opisom stroja i sredstava (zarenje, kaljenje, popustanje, poboljsanje, cementiranje, 

kromiranje, nitriranje i dr.), Pogreske pri obradi, ispitivanje svojstava obradenih materijala, 

IS. Postupci zavarivanja 
Ponoviti principe i vrste zavarivanja; autogeno zavarivanje (dobivanje antilena i kisika, pribor, sredstva, 

priprema, postupak rada); elektrolucno zavarivanje (postupak rada, elekrrode, agregati, transformatori, elek
tricni luk i priprema); elektrootporno zavarivanje (princip rada, vrste, strojevi); kvaliteta zavara i njegova kon
trola; autogeno i elektricno rezanje (opis rada, primiena sredstava). . 

3. godina obrazovania 

1. Uvod u predmet 
Ponavljanje i prosirivanje znanja 0 primjeni alata u oblikovanju proizvoda, te polozaj i orgartizacija alat

nice u poduzecu, izvori opasnosti i mjere zastite u radu; podjela alata na rezne, stezne i rucne alate s 
pogonom. 

2. Precizna mjerenja u a1arnicarstvu 
Mierenie dimenzija, oblika, polozaja i kvalitete obradene povrsine (metode mjerenja, mjerni instrurnen

ti, pogreske pri mjerenju) 

3. Tehnieka i tehnoloska dokumentacija na radnome mjestu alatnicara
 
MontaZni i radionicki crtezi, sheme montaze.tehnoloski posrupak izrade, radni nalog i dr.
 

4. Osnovni principi konstruiranja a1ata 
Nalog za konstrukciju, rasclambu ispravnosti tehnoloskih zahtieva i racionalizacija riesenja, metode kon

struiranja. 

S. Razrada tehnoloskih postupaka 
Broi, 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 a1ata za obradu odvajanjem materijala 
Nozevi, svrdla, glodala, pile, igle za grebanje, alati za brusenie, specijalni alati), upute za postavljanje i 

lemljenje reznih plocica iz tvrdog metala na drzac, ostecenie alata na ostrilicama, izrada specijaIiziranih alata 
(pomocu profilnog brusenja). 

7. Kinernatika, izrada i odriavanje steznog a1ata 
Osnovni principi centriranja i stezanja obratka; podjela i izrada alata (drlaci, zatvaraci, spirale, etscenti, 

elasticne cahure, klin, specijalni alati, i dr.). 

8. Kinematika, izrada, montaia i odriavanje alata za stancanje 
Obrada materijala stancaniem (postupci, pile, rezani zazor izmedu ziga i matrice, odredivanje mostica, 

osnove konstrukcije, upinjanje na presi). Podjela alata (slobodni rez, alat s vodilicama. 
Kompletni rez s vodnom plocom (sljedbeni rez). Principi tehnoloske razrade. Posrupak, izrade ziga i rna

trice. Segmentiranje. Profilno brusenie. Elekrroerozivna obrada zicom, obrada provrta na koordinatnoj busili
ci i brusilici. 

9. Kinernatika, izrada i odriavanie alata za savijanje (plast, oblikovanje) 
Osnovni pojmovi (poiave pri saviianiu, neutralna zona, veliCina deforrnaciia, minimalni radijus savijanja, 

odredivanja ispruzene duzine, povrat pri savijanju, sile i monenti). Vrste alata. Principi tehnoloske razrade. 
Izrada ziga i matrice. Obrada na alatnoj glodalici. Elektroerozivna obrada; Stupnjevi za prihvat alata (prese). 



10. Kinematika, izrada, montaia i odrdavanje alata za izvlacenje (plast, oblikovanje) 
Osnovni pojmovi (principi izvlacenia, izvlacenje sa i bez pridrzivaca lima, izvlacenie i istodobno stanji

vanje debline stijenke). 
Tehnologija izvlacenja (cilindricni oblik, pravokutni oblik), odredivanje platine. Prineipi tehnoloske 

razrade. Izrada ziga i matrice. Orneskavanje materiiala zareniem, stroievi za prihvat alata (dvoredne prese), 

11. Izrada, montaza i odriavanje alata za t1acno Iiievanje 
Lijevanje pod pritiskom. Osnove za izradu alata (rasclarnba otpreska, gravurne place, uliievni sustav, jez

gre u alaru, vodenje alata, skracivanje, hladenje, zarvaranje alata, popunjavanje kalupa i principi tehnoloske 
razrade. Izrada gravurnih ploca. Obrada na erne glodalice sa 3D upravlianjern. 

Toplinska obrada u vakuumskoj peci,
 
Nigriranje fenifer posrupkom,
 

12. Kinematika, izrada, montaza i odriavanje alata za preradu plasticnih masa: 
Osnovni poimovi, vrste i postupci prerade plasticnih masa (direktno i transfer presanje, tabletiranje, 

predgrijavanje). Postupci injekeionog brizganja. Osnovni principi konsttukcije. Principi tehnoloske razrade, 
Izrada gravurnih ploca. 

Poliranje i kvaliteta obradenih povrsina. Postupak tvrdog kromiranja. Strojevi za iniekciono brizganje 
(prese), Ostali postupci i strojevi. 

13. Kinematika, izrada, montaia i odriavanje ostalih aJata
 
Alati za kovanje, alati za lijevanje, hladno istiskivanje, naprava za busenje, grupne i univerzalne naprave.
 

14. Obrada raznih elemenata izradenih iz tvrdog metala (opis postupka, aJata i strojeva) 
Elektroerozivno busenje i brusenje, ultrazvucna obrada, obrada busenjern i brusenjern. 

15. Primjena raeunala u projektiranju i izradi aJata (CAD/CAM - sustav) 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA REAUZCAIJU PROGRAMA 

Maten"jaln; uojeti 
Nastava iz predmeta treba se izvoditi u speciializiranoj ucionici s mogucnoscu vizualnog predocavanja 

crteza, slika, shema, diiagrarna i slicno, te modela, uzoraka i drugih tehnickih pomagala. 
U nedostatku navedenih pornagala (prostor, grafoskop, diiaprojektor, PC racunalo itd.) nastava se moze 

odriavati u tim prilikarna do pobolisanja uvjeta. 

Objarnjenje 
Sadrzaii programa u korelaeiji su sa sadrfajima prakticne nastave alatnicara. Dio programa (30-40%) tre

ba izvoditi putem demonstracijskih vjezbi u praktikumima iIi radionicama sa smanjenim obrazovnim pod
skupinama (15 do 20 ucenika), 

KADROVSKI UVJETI 
Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi: 
- dipl. inz. strojarstva 
- prof. mehanike i mehanicke tehnologiie. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
1. Rebee: Rezni alati, "Tehnicka kniiga", Zagreb 
2. Bracanin: Tehnologija obrade rnetala 1. iII., Skolska knjiga 
3. Rebee: Rezni alati, "Tehnicka knjiga", Zagreb. 

2.34. Nastavni predmet: P R A K T I (; NAN A S T A V A A L AT N I c A R S T V A 

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

Zanimanje: ALATNICAR 

CILJEVI I ZADACE PREDMETA: 
- Spoznavanie i usvajanje viestma, navika i postupaka, kao i nacina rada u djelatnosti alatnicarstva 
- Upoznavanje opreme, tehnologije, organizacije i poslovanja u alatnicarskirn radionicama 
- Prakticno potvrdivanje spoznaja stecenih u teorijskim predmetima stroke 



- Usvaianje spoznaja 0 nuznosti i postupcima zastite okoline, zastite radne sredine, zastite na radu i 
samozastite 

- Razvijanje odgovornog odnosa prema radnim zadacama uz navikavanje na urednost, preciznost, rad
nu i tehnodisciplinu 

- Osposobljavanje za samostalan rad na izradi i odrlavanju alata i naprava za potrebe svekolike rnateri
jalne proizvodnje. 

SADRZAJPROGRAMA 
Ovaj program nadovezuie se na programske sadrzaie prakticne nastave obrade i montaze sto su ih uceni

ei apsolvirali u 1. godini skolovanja. 

2. godina obrazovania 

1. Priprema radnog mjesta i ueenika za rad (spoznaje 0 opremi, opasnostima i mlerama 
zastite) 

2. Znaeen/e i postupci ruene obrade u alatnicarstvu 
2.1. Viezbe mjerenja, obiljezavanja, ocrtavanja, tockania, piljenia i sjecenja 
2.2. Viezbe rurpijania ravnih i zaobljenih povrsina na dijelovima alata 
2.3. Vjezbe rurpijanja profilnih oblika - dijelova alata 
2.4. Vjezbe greeanja ravne povrsine u kvaliteti 8 do 12 dodirnih tocaka na povrsini 25 x 25 mm 
2.5. Vjezba ostrenja prirucnog alata (sjekaci, probiiaci, tockala, spiralna svrdla) 
2.6. Vjezbe narezivanja vanjskih i unutarnjih navoja 
2.7. Vjezbe uporabe mehaniziranih alata i pristroja 
2.8. Vjezbe demontaze i montaze alata srednje slozenosti (stanca) i brusenje reznih dijelova alata. 

3. Tokaren/e 
3.1. Priprema stroia, odredivanje i postavljanje rezima i pribora, opasnosti i mjere zastite, obiljeija 

opreme 
3.2. Vjeibe izrade alata za tockanie, probijanje i sl. 
3.3. Viezbe izrade cilindricnog trna i vodilice 
3.4. Vjezbe izrade navoja nareznicom, navojnim svrdlom i tokarskim nozem 
3.5. Viezbe ostrenia tokarskog reznog alata, 

4. Glodanje 
4.1. Pripremni radovi na alarnoj iii univerzalnoj glodalici (spoznaje a stroiu, opasnostima i zastiti, pod

mazivanje stroja i postavljanje rezima rada i pribora) 
4.2. Vjezbe izrade umetka, Ziga, profilnog elementa i sl. na glodalici 
4.3. Vjefbe uvjezbavanja glodanja: uzduznog, poprecnog, profilnog uz uporabu razlicitih vrsta i oblika 

gladala, s rucnim i automatskim posmicima 
4.4. Viezba busenia, upustanja i razvrstavania, 

S. Blanjanje 
5.1. Pripremni radovi na blanjaliei, spoznaje a stroju, opasnostima i zastiti, Mogucnost uporabe blanja

lice u alatnicarstvu. 

6. Brusenle 
6.1. Pripremni radovi na brusilici (spoznaje 0 stroju, opasnostima i zastiti; podmazivanje stroja, rezimi 

rada, brusne place i pribor) 
6.2. Sustavatizacija brusnih ploca (oblika i kvalitete) 
6.3. Vjezbe planskog brusenja dijelova slozenog alata 
6.4. Vjezbe brusenja cilindricnih dijelova slozenih alata (vanjskog i unutarnjeg). 

7. Zakljuena vjeiba (Npr. cjelovita iuada iiga za stancu) 

3. godina obrazovanja 

1. Sustavno ponavljanje spoznaja 0 alatnicarskom priboru, alatu, mjernom priboru i prijeko 
potrebnoj opremi. 

2. Izvori opasnosti i stetnosti u alatnicarskim poslovima i mlere zastite. 



3. Znacenie i postupci kontrole kvalitete i mjerenja u alatnidarstvu. 
3.1. Vjezbe mierenia dimenzija (porn. mjerilorn, dubinomjerom, kutomjerom, kalibrima, racvama, 

mikrometrima, granicnirn mjerkama i drugim miernirn instrumentima). 
3.2. Vjefbe mjerenja kvalitete povrsine i tvrdoce izradenih dijelova. 

4. Ruena obrada. 
4.1. Sustavnoa ponavljanje spoznaja 0 rucnim obradama u alatnicarstvu. 
4.2. Vjefbe izmjere, ocrtavanja i obiljezavanja slozenog alamicarskog izratka, uz uporabu stoIa za ocrta

vanje, cjelokupnog pribora za ocrtavanje i mjernog pribora. 
4.3. Vjezbe predbusenja kontrole i konacnog busenia zacrtanih provrta sa zadanom tocnoscu miernih raz

maka i dimenzija. Busenje provrta kroz vise ploca u slogu, upustanje i razvrtavanie (cilindricno i konusno) .. 
4.4. Viezbe izrade otvora slozene geometrije (predbusenie, probijanje i izbijanje na presi), 
4.5. Viezbe izrade i obrade dijelova alata turpijanjem. 
4.6. Vjezbe savijanja, zakivanja i raskivanja cekicem. 
4.7. Viezbe ostrenia prirucnog alata i pribora, 
4.8. Vjezbe lepanja i glacanja povrsina alata (npr, alata za brizganie plastike). 

5. Uporaba stroJeva u alatnicarstvu, 
5.1. Vjezbe uporabe alatne iii univerzalne glodalice za izradu slozenih dijelova. 
5.2. Vjezbe brusenja dijelova alata u zadanim tocnostima, 
5.3. Vjezbe uporabe tokarilica za izradu diielova u alatnicarstvu. 
5.4. Vjefbe uporabe mehanickih presa za proradivanje raznih ploca, te provieru funkcije izradenih alata. 
5.5. Vjezbe uporabe ltidrauliCnih presa u postupku utiskivanja. 
5.6. Elektroerozijska obrada. 

6. Odriavanje alata i naprava. 
6.1. Vjezbe tekuceg odrzavanja alata i prigodna odlaganja u skladiste (ciscenje i konzerviranje alata u 

prilici odlaganja u skladistc, uz ostrenie reznih dijelova). 
6.2. Vjetbe malih, srednih i velikih popravaka, kao rekonstrukcije postoiecih alata, narocito u slucajevi

rna standardnih "kucista" alata, 

7. MontaZni radovi u alatnicarstvu. 
7.1. Postupci sastavljanja slozenih alata. Znacenie standardnih dijelova i sklopova. 
7.2. Vjezbe rastavljania i sastavljanja alata za savijanje, prosjecanje, izvlacenje, brizganje i Iijevanje, te raz

liCitih naprava i njihovi popravci. 

8. Toplinska obrada. 
8.1. Svrha i praksa toplinske obrade dijelova alata. 
8.2. Vjezbe karakteristicnih posrupaka toplinske obrade koji se mogu izvoditi u skolskim radionicama. 

Mjerenje postignute tvrdoce, 

MATEIDJALNI I DRUm UVJETI OSTVARlVANjA PROGRAMA 

Osvrt na program preporuke sa ostvarivanje. 
Kako je uvodno receno, ova] program se nastavlja na sadrzaje prakticne nastave obrade materijala iz 1. 

godine, a u prigodi operacionalizacije nuzno je ostvariti naivecu mogucu korelaciju s programskih sadrZajima 
predmeta tehnologiia alatnicarstva, sto se takoder interpretira u 2. i 3. godini skolovanja. Program ce se svla
davati prvenstveno na izradcima (alatima) stvame uporabne vriiednosti, a sarno iznimno na neproduktivnim 
viezbama u 2. godini, U 3. godini skolovanja ucenik je duzan obaviti sve potrebne obrade na konkretnirn ala
tima, kao poslove montaze alata, provjere i evt. dotierivania. Pozelino je da ucenik prisustvuie postavljanju ala
ta na stroj te pokusnoj proizvodnji. 

Materijalni uvjeti 
Radionice za prakticno skolovanje alatnicara moraiu biti opremljene radnim stolovima za rucne postup

ke sa svim alatima i priborom potrebnim za izvrsenje programa propisanih postupaka, mjernim alatima i pri
borom te odgovaraiucim alatnim strojevima za tokarenje, glodanje, busenje, te barem elementamom opremom 
za toplinsku obradu. 

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ce se materijalni 
uvjeti iz dosadasnjih okvimih programa prakticne nastave koje je izdao SIZ usmjerenog obrazovanja 
brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI OBRA
ZOVNI PROGRAMl SADRZAJA STRUKE ZA rv, III. i II. STUPANJ STRUCNE SPREME, struka 
STROJARSTVO, Zagreb, Iipanj 1989. na stranicama 238. do 247. 

Podjela ucenika u skupine 
Iskustvo upucuje na tvrdnju da velicina skupine na prakticnoi nastavi u ovakvim poslovima ne bi smjela 

pre1aziti broj od 8 do 10 ucenika, 



KADROVSKI UVJETI 
- VSS u stroiarskoj struci, nastavnik PN-e i inz, strojarstva uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u nastavi pod vodstvom nastavnika, 

PRIMJEID RAZRADENIH VJEZBI 
Svrha je ovih primjera ukazati na ocekivani pristup nastavnika razradi svake poiedine viezbe i pornoci im 

u daljnoj rnetodickoj razradi pisanih didaktickih priprema za nastavu. 

Za II. godinu 

Vjeiba broj 2.2.2. Naziv vjeibe: Turpijanje predoblika za tockalo, probijac (okrugli iIi kvadrat
ni i s1.) 

Planirano sari: 4 

1. eilj vjeibe 
Uviezbavanje operaciie turpijanja na izratku koii ima uporabnu vrijednost. Turpijanjem valja iz cilin

dricnog sirovca izraditi temeljni oblik: zaobljenje celne povrsine i obrada konusne povrsine. 

2. Pripremni radovi 
Pripremiti materijal C.1740 012 150mm 
Pripremiti skripac, srednje finu turpiju, pornicno mjerilo, univerzalni kutnik, brusno platno, zastitne 

rukavice. 

3. Organizacija vjeibe i upute 
Nastavnik ucenicima treba podijeli materijal, potreban alat i pribor, a zatim crtez i postupnik, Zatim 

ucenicima pokazati kakav oblik treba poprimiti izradak nakon obavljene viezbe i napokon objasniti redoslijed 
i nacin rada i ukazati na opasnosti i potrebne mjere zastite. 

4. Zastita na radu i ekoloSki zahtjevi 
Ucenicirna valja ukazati na opasnosti u slucaiu neprimjerenog stezania, neodgovaraiuceg (ostecenog i 

sl.) alata i na potrebu uporabe zastitnih rukavica. 

5. Vrednovanje rezultata rada 
Ocekuie se da skola donese jedinstvena mjerila i kriterije ocjenjivanja ucenika na prakticnoj nastavi. Pro

matranjem rada ucenika u tijeku rada i provjerom tocnosti i kvalitete izratka ustanovljava se ociena, 

Za III. godinu 

Vjeiba br. 5.3.3. Vjeiba tokarenja pricvrsnog trna litance
 
Planirano sari: 4
 

1. em vjeibe
 
Uviezbavanie postupaka tokarenja u svrhu izrade dijelova alata prvenstveno u uvjetima remonta alata,
 

2. Pripremni radovi
 
Pripremiti materiial C.1531 20 x 100 mm
 
Pripremiti a1at i pribor, mikrometar, kalibar za navoj M16) pomocno mierilo i na tokarskom stroju
 

odabrati i postaviti odgovarajuce rezime rada. 

3. Nastavnik uceniku urucuje crtez, materijal, tehnolosku dokumentaciju i pribor i daje mu 
opce upute 0 nacinu pristupa i redoslijedu aktivnosti. 

Organizacija viezbe i upute. 

4. Zalitita na radu i ekoloSki zahtjevi 
Ucenicirna treba ukazari na opasnosti prilikom rada na tokarskom stroju uz naznaku miera zastita na 

radu, 

5. Vrednovanje obavljenog posta valja izvesti u skladu s mjerilima i kriterijiIna koje je skola 
propisala sa svrhom vrednovanja rada ucenika na prakticnoj nastavi. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
Kao za tehnologiju alatnicarstva, 



2.35. Nastavni predmet: M E HAN I Z M I 

Godina obrazovanja: 2., sati tiedno: 2 

Zanimanje: STROJOBRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CHj je ovog nastavnog predmeta osposobljavanje ucenika da upoznaju osnovne strukrure najcescih meh

anizama te ovladaju osnovama iz kinematike i dinamike i primjenom mehanizama koje ce najcesce susretati 
u praksi. 

Zadace ovog nastavnog predmeta su: 
- upoznati osnovne sastavne elemente mehanizama kao sto su zglob, poluga, krivuljni greben, pogonski 

i gonjeni clan, posredni clanovi i 81. 
- spoznati funkcionalnu meduovisnost osnovnih elemenata i sklopova mehanizama te njihovu primjenu 

u stroievima i uredajima 
- nauCiti ostvariti zeljenu funkciju polozaja gonjenog clana, kombinirajuCi raspoloZivim elementima stro

jeva za gradnju pogonskog i posrednih clanova mehanizma 
- spoznati logicnu meduovisnost raznorodnih elemenata koji ostvaruju istu funkciiu, jednako kao i 

riesavanie razliCitih funkcija pomocu istih elemenata 
- steci naviku disciplinirano slijediti okvire koji odreduju tehnicke norme i standardi, kao i kontinuirano 

koristenie tehnicke i tehnoloske literature 
- razvijati osiecaj za preciznost, urednost, strpljivost, odgovornost, komunikativnost, temeljitost i druge 

osobine potrebne za obavlianje poslova u zanimanju alatnicara 
- steci sposobnost za stalni rad na prosirivaniu i stjecanju novih znanja i spoznaia, vjestina i navika iz 

njihove stroke, zanimanja i podruCja tehnicke kulture uopce. 

SADRZAJ 
1. Uvod 
- opcenito 0 teoriji mehanizama 
- osnovni cetverozglobni poluZni mebanizam 
- osnove kinematike i dinamike mehanizama 
- funkcija polozaja i prijenosni omier 
- graficki i graficko-analiticki postupci rjesavania kinematike, dinamike i konstrokcije mehanizama 

2. Zupcanicki mehanizam 
- osnovni pojmovi 
- jednostavni zupcanicki mehanizmi 
- slozeni zupcanicki mehanizmi 
- planetami prigon i diferencijal 

3. Tarni mehanizmi
 
- osnovni pojmovi tarnog prigona
 
- tarni mehanizam s konstanmim prijenosnim omjerom 
- tarni mehanizam s promjenjivirn prijenosnim odnosom 
- tami mehanizam za prekretanje smjera rotacije 
- tarni mehanizam za pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje 

4. Mehanizmi sa savidjivim vuCnim elementom
 
- osnovni poimovi i podjela
 
- zatvoreni mehanizmi
 
- otvoreni mehanizmi
 

s. Vijcani mehanizmi 
- mehanizam s klinovima 
- temeljni proracun i podjela vijeanih mebanizama 
- konstrokcijske specificnosti vijcanih mehanizama 

6. Poluini mehanizmi 
- osnovni pojmovi 
- jednostavni poluzni mehanizrni 



- transforrnacija poluznog u motorni mehanizam
 
- mehanizam brzohodne blanjalice
 
- slozeni poluZni mehanizmi
 

7. Krivuljni mehanizmi
 
- osnovni pojmovi
 
- konstrukcija krivuljnog mehanizma prerna zadanoj funkciji polozaja
 
- prirnjena krivuljnih mehanizama u alatnim strojevima
 

8. Otpornici - ustavljace
 
- osnovni poimovi, konstrukcijska rjesenja i prirnjena
 
- granicnici
 

- prigusnice
 

- kocnice
 
- spoike
 

9. Uklopnici - prelddaci
 
- taktni prigon
 

- zapiniace
 
- uskoenice
 

10. Regulator!
 
- centrifugalni regulator brzine
 

- zracni regulator
 

11. LogiCld sIdopovi
 
- mehanicki logicki sklop I
 

- mehanicki logicki sklop ill
 
- rnehanicki logicki sklop NE
 
- mehanicki logiCki sklop bistabila
 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 

Objainjenje 
Nastavu iz predmeta Mehanizmi izvoditi u korelaciji s predmetima: Elementi strojeva, Tehnologija, da

juci naglasak na kinematici i dinamici te funkcionalnosti mehanizama kao sastavnog dijela stroieva i uredaja. 

Ne treba ici podrobno u teoriju mehanizama, vee na jednostavnijim primjerima iz prakse doticnog zan
imania pokazati primjenu teorije mehanizama na konkretnim stroievima, njihovim sklopovima iii pod
sklopovima. 

Sadriaje nastavnog predrneta usko vezati s ostvarenjem prakticne nastave u zanimanju, tijekom druge i 
trece godine. 

Materijalni uvjeti 
Nastavu iz predmeta Mehanizmi potrebno je izvoditi u specijaliziranoj ucionici iii ucionici opremljenoi 

grafoskopom i grafofolijom, didaktickim plakatima te uzorcima osnovnih mehanizama ili njihovim modelirna. 

KADROVSKI UVJETI 

- dip!. ini. stroiarstva; 
- profesori strojarske skupine predmeta, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Grupa autora: Elementi finomehanike, SK, Zagreb, 1991. 

2. PriruCnici:	 - Prakticar
 
- Leksikografski zavod .Miroslav Krlezac Tehnicka enciklopedija,
 



2.36. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A S T R 0 JOB R A V A R I J E 

Godina obrazovanja:	 2., sati tiedno: 2
 
3., sati tjedno: 3
 

Zanimanje: STROJOBRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Obrazovni citj programa je usvajanje teorijskog i prakticnog znanja iz podrucia zanimanja - strojobravar, 

Usvajanjem teorijskog znania ucenici stiecu preduvjete za prakticno sarnostalno obavljanje svih radova vezanih 
uz zanimanje. 

Odgojni cilj programa je stiecanje radnih navika, pazliivo rukovanje alatom i priborom te njegovo euva
nie i odrzavanie. 

Osnovni zadaci programa su sljedeci; 
- upoznati ucenike sa zanimanie, radnim rnjestom i rnogucnoscu rada u struci 
- dati potrebna znanja iz podrucia usko vezanih za zanimanje (mjerenje, alatni strojevi /glavni dijelovi i 

rezimi rada!, obrada materijala, tehnoloski procesi pri odrZavanju strojeva) 
- prosiriti vee usvojena znanja iz podrucja tehnickog crtania elernenata strojeva i tehnickih materijala 
- na prakticnim primjerima upoznati ucenike sa svim radovima vezanim uz odrzavanje nekih strojeva 
- potaknuti kod ucenika smisao za urednost i preciznost te funkcionalnost stroieva 
- osposobiti ucenike za sarnostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje. 

SADRZAJ 

2. godina 

1. Uvod
 
Radno podrucie strojobravara
 
Radno rniesto i uvjeti rada.
 

2. Tenmcka obrada
 
Kaljenje i poboljsavanje
 
:larenje
 
Centriranje
 
Nitriranje
 
Pogreske po termickoj obradi
 
Uredaj za termicku obradu.
 

3. Mjeren;e
 
Mjerenje pomicnirn mjerilom
 
Mjerenje mikrometrom
 
Mjerenje kutova i konusa
 
Mjerenje komparatorom
 
Mjerenje subitorom 
Mjerenje centricnosti. 

4. Reiimi rada na strojevima
 
Geometrija ostrice alata
 
Brzina rezanja na alatnirn strojevima
 
Posmaci i dubine rezanja
 
Sile i trosenje alata
 
Zagrijavanje i trosenje alata
 
Hladenje alata
 
Vrijeme rezanja i rezimi rada
 
Ekonomicnost i rezimi rada
 
Kvaliteta povrsine i rezirni rada.
 

5. REZNI ALATI
 
Rezni alati pri obradi skidanjem strugotine
 
Materijali za izradu alata.
 

6. ALATNI STROJEVI
 
- glavni tokarilice
 
- dijelovi i njihova funkcija
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Busilice
 
Glodalice
 
Brusilice
 
Prese.
 

7. RAZRADA TEHNOLOSKOG PROCESA
 
Tehnoloske baze i mjere
 
Normativ vremena i materijala 
Tehnoloski postupci rnontaze strojeva, 

8. REMONT STROJEVA
 
Vijek trajanja stroja
 
Rastavljanje strojeva
 
Popravak ravnih povrsina
 
Popravak kliznih povrsina
 
Zamjena valjnih lezaia
 
Sastavljanje strojeva
 
Transport i prijem stroieva
 
Postavljanje strojeva
 
Podmazivanje stroieva.
 

9. KOROZIJA 
Uzroci i vrste korozije 
Zastita protiv koroziie, 

10. ODRZAVANjE STROJEVA
 
Sluzba odrZavanja strojeva
 
Dokumenatacija odrZavanja strojeva i prakticne sluzbe
 
Radionice za remont i odrzavanje strojeva
 
Strojne karte,
 

3. godina 

1. TEHNOLOSKI PROCES PRJ REMONTU STROJEVA
 
Upoznavanje s dokumentacijom stroja
 
Rastavljanje stroja, sklopova i podsklopova
 
Redoslijed rastavljanja i oznacavanie dijelova
 
Ciscenje dijelova
 
Pregled i popis dijelova
 
Izrada novih diielova i zamjena dotraialih
 
Popravei postolja stroja
 
Popravci podsklopova i sklopova
 
Sastavljanje podsklopova i sklopova
 
Redoslijed sastavlianja
 
Zavrsne operacije rnontaze (podmazivanje, antikorozivna zastita itd.).
 

2. VJEZBE TEHNOLOSKIH PROCESA
 
Razrada tehnoloskog procesa remonta stroja i izrade novih diielova
 
- Tokariliea
 
- Glodaliea
 
- Brusilica
 
- Presa
 
- Speeijalizirani strojevi.
 

Obiasnienie i uvjeti za izvodenle programa 
U 2. godini ucenici uce 0 svim radovima vezanim uz zanimanje, a u 3. godini detalino razraduju tehno

loske procese remonta strojeva. Izvedbeni program treba 8tO vise pribliziti izvodenju prakticne nastave, 
narocito u 3. godini, cerm, pridonosi i izrada 1-2 programa. 

Materijalni uvjeti 
Nastava se uspjesno izvodi u speciializiranoj ucionici uz pornoc nastavnih pomagala (dijelovi strojeva, 

slike i skice, grafologije). Minimalni uvjeti su klasicna ucionica s kabinetom za drzanje navedenih nastavnih 
pomagala, povrsine 60-100 m'. 



Kadrovski uvjeti 
Nastavu maze uspjesno izvoditi dipl. inz.. strojarstva, odnosno profesor mehanicke tehnoJogije. 

Literatura kola se prepoeucuier 
1. Hercigonja: "Elernenti strojeva", "Skolska knjiga", Zagreb 
2. Kraut: "Strojarski prirucnik" 
3. Matosevic: Tehnologija strojobravariie, "UM" d.o.o, Nova Gradiska, 1995. 

2.37. Nastavnipredmet: PRAKTICNA NASTAVA STROJOBRAVARA 

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

Zanimanje: STROJOBRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa uvjetovani SU potrebnim znanjima i vjestinama za zanimanje strojobravar, za

jednickim ciljevima i zadacarna za podruCje rada te odgojnim zadacama. Posebno su znacajni sljedeci ciljevi i 
zadace: 

- osposoblienost za samostalno obavljanje zadatka u podruCju oddavanja i remonta alatnih strojeva i izra
di i montazi strojeva i uredaja ad planiranja do ispitivanja i kontrole izvrsenih poslova 

- prirniena znanja iz podrucia sigumosti na radu i racionalnog koristenia energije 
- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba oeuvanja zdravlja i zdrave 

coviekove okoline. 

SADRZAJPROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

Dijagnosticiranje ostecenia iii nepravilnog rada, rastavljanje, otklanjanje nedostaraka, sastavljanje, kontrola 
i podesavanje sklopa iIi sustava na alatnom stroju iii uredaiu, 

1. SkIop dovoda u1ja u sustav za podmazivanje 

2. Sustav zupeastih pumpl 

3. Hidraulicni sustav 

4. Kontrola sustava za podmazivanje 

5. Stezni alati, naprave i pomagala 

6. Rucna izrada raznih kanala za podmazlvanje, grecanje kIiznih povr"ina 

7. Upoznavanje ucenika s radom i uporabnom el. buailfce, brusilice, pneumatskih grecala, 
pneumatskim sjekacima, cekicima i Skarama 

8. Radovi na spajanju elemenata rastavljivih veza,
 
Prilagodavanje svih vrsta zatika i k1inova.
 
Ostvarivanie viicanih veza raznim vrstama rnatica i vijaka uz uporabu odgovarajucih alata.
 
Osiguranje vijaka i matica od odvrtanja.
 

9. Zastita marerijala od korozije 

10. Radovi na izvodenju planskog i elektrfcnog zavarivanja i tvrdog lemljenja 

11. Montaia prijenosnika za rotacijsko 1 pravocrtno gibanje, remenski prijenosi, ukopcavanje 
sa spojkom, hidraulicni uredaji. 

VJEZBA U 3. GODINI 

1. Dijagnosticiranje ostecenja ill nepravi1nog rada, rastavljanje, otkIanjanje nedostataka, sas
tavljanje, ispltivanje 1 podeiiavanje skIopa ill sustava, 

2.	 Montaia strojeva i uredaja, Izrada i postavljanje raznih konstrukcija, instalacija.
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3. Preventivni pregled strojeva i uredaja, SniInanje kvarova, popravak i izrada novih dijelova. 

4. Radna vretena, ostale osovine i uleZistenja. 

s. Prijenosnici za rotacijska i pravocrtna kretanja. 
Sastavljanje zupcanika, ugradnja zupcanika na osovinu i vratilu. Odredivanje zracnosti, ugradnja i nacin 

odabiranja kotrljajuCih i kliznib lezaieva. Uporaba pripadaiuceg alata pri ovim radovima. 

6. Kontrola ispitivanja i mjerenja. 
Dopustena odsrupanja od okomitosti, paralelnosti, aksijalnog i radijalnog udara prema propisima. Kon

trola sumnosti u radu, zagrijavanje. 

7. Rad na remontu strojeva. 
Rasklapanje i vrsenie manjih popravaka na podsklopovima i sklopovima alatnib strojeva. Radovi na gene

ralnom remontu alatnog srroia. 

8. Radovi na elementima automatizacije. 

9. Samostalni pregled, kontrola i dovodenje odredenog zadatka u potpunu ispravnost, kozisteci 
se svim. dostupnim alatima, napravam.a, uredajima i strojevima. 

VJEZBE U 2. GODINI 

Vjeiba br, 1 

Sklop dovoda ulja u sustao za podmazivanje 
I. Ustanoviti razJog i otkloniti nedostatak nedovoljna podmazivanja iii nedolazenja u1ja u sprerniste 
2. Priprema rucnog alata i sredstava za escenje 
3. Priprema sheme toka ulja - spremnik, vodovi, zupcasta pumpa, rastavljanje i eiscenje dijelova, even

tualna zamjena ostecenih, sastavlianje i ispitivanje ciielog sustava. 
4. Priprema nacina uklanjanja otpadnih sredstava nakon <:iscenja. 
5. Vrednovanje i oejenjivanje elemenata zavrsnog zadatka u vjeibi: dnevnik, crtez, sheme i opis diiag

nostike i otklanjanje nedostatka (kvar, ostecenie) kvaliteta, tocnost, vrijeme zalaganje i napredovanje u stie
canju znania i vjeStina. 

Vjeiba br. 2 

Sustav zupcastih pumpi 
I. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nepravilna rada pumpe. 
2. Priprema alata, sredstava za <:iscenje i eventualno rezervnib potrosnih dijelova (brtve). 
3. Crtei sheme i kratak opis rada. Plan mogucih uzoraka kvarova (zacepljenost: odvodnih i dovodnih 

kanala, filtara za u1je, ostecenie brtvi, kliznib leiajeva, zupcanika), Rastavljanje, kontrola i otklanjanje nedostata
ka postupno, ad jednostavnijib prema sloienijim elementima, ali vodeci racuna 0 planu mogucih kvarova. 

4. Osiguranie u otklanjanju za zdravlie opasnih i zagadivackih otpadnih sredstava. 
5. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao vjeiba br.I), 

VJEZBE U 3. GODINI 

Vjeiba br, 1 
1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nepravilna rada spojke i zracnosti kliznog leiaja na glavnom 

vretenu, 
2. Priprema alata, sredstva za ciscenje. 
3. Crtei shema i kratki opis rada. Plan mogucih kvarova. Spoika ne ukljucuje dovoljno Cvrsto, kod Yeah 

opterecenja proklizava, glavno vreteno ima zracnosti u lezaiu, zbog popustania matice. 
4. Rastavljanje, kontrola i otklanjanje nedostataka 
5. Osiguranje u otklanjanju za zdravlje opasnib i zagadivackih otpadnih sredstava. 
6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja: dnevnik, crtezi, sheme i opis kvarova kvaliteta, tocnost, vrijeme 

zalaganie i napredovanje u stjeeanju znanja i viestina. 
7. Rad na remontu alatnog stroja. Rasklapanje i vrsenje manjih popravaka na podsklopovima i sklopovi

rna alatnog stroja. 

MATERIJAI.NI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 

Objainjenja 
Sadriaji programa nastavljaju se na sadriaje prakticne nastave obrade i montaze, a u najuioj su korelaciji 

sa sadriajima tehnologije stroiobravara, koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini. 

V praviJu vjeibe se izvode u radionicama poduzetnika koji imaju rnetodicko iskustvo iii lieeneu za po
ducavanje ucenika. Strucnu, pedagosku, metodicku pomoc instruktorima (strucnim uciteliima) pruia nas



tavnik prakticne nastave iz skole, pa je suodgovoran za kvalitetu nastave. Posebnu pozomost treba posvetiti 
pracenu izvodenja vjeZbi za svakog ucenika, koje su propisane okvimim programom. 

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detalino se razraduju u izvedbenom prograrnu (prema koiem rade 
nastavnik i instruktor). 

MATERIJALNI UVJETI: 
S obzirorn na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzemika, a djelomicnc SU uvjeti 

razradeni za svaku vjezbu, nema potrebe jos posebno definirati materijalne uviete, 

KADROVSKI UVJETI: 
- VSS u strojarskoj struci, inZ. strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
Kao za predmet tehnologija strojobravarije. 

2.38. Nastavni predmet: E L E MEN TIP ROT 0 K A 

Godina obrazovanja: 3., sati tiedno: 2 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
- upoznavanje i prepoznavanje osnovnib fizikalnih, a posebno zakona strujanja medija, karaktera i uredaja 

23 stvaranje, reguliranje i primjenu strujanja 
- stjecanie znania i osjecaja za pravilnu prirnienu i ugradnju dijelova instalacije - zapome, regulacijske i 

sigumosne armature putem njenih obiljeZja 
- razvijanje sposobnosti uocavania zakonitosti i mogucnosti zamjene dijelova slicnim, 

SADRZAJPROGRAMA 

1. Ponavljanje gradiva 12 hidraulike:
 
Agregatna stanja, svojstva tekucina, protok.
 

2. Strujanje:
 
Brzina strujanja bez trenja, lanimarno i turbolentno struianie.
 
Trenje (lineami gubici t1aka i pojedinacni gubici). HidrauliCni promjer. Strujanie oko krutog tijela (za

porni organi, dimnjace i sl.). 

3. Dimenzioniranje cijevnih vodova 

4. Annature:
 
Prema mediju, konstrukciji, tlaku, pogonu, prikliuccima, namjeni,
 

S. Uredaji i oprema: 
I. Crpke (klipne, zupcaste, centrifugalne) 
2. Ejektori 
3. Ventilatori (radiialni i aksijalni) 

MATERIJALNI I DRUm UVJETI 
ObjaSnjenje 
Pri izradi izvedbenog programa treba voditi racuna 0 prethodno stecenim znanjima iz osnovnih strucnih 

predmeta, te 0 vjeStinama i vizualnim impresiiama ucenika, nakon provedene prakticne nastave i proizvodne 
prakse u poduzecima. 

Teorijsku nastavu obogatiti presjedima ventila, pumpi i drugih uredaja, a po mogucnosti obici postojece 
pumpe i druge stanice, npr. gradskog vodovoda. 

Materijalni uvjeti 
Nastavu izvoditi u specijaliziranoj strucnoj ucionoci iii u opcoj opsktbljenoj modeJima, nastavnim fll

movima iz hidrodinamike te presjecirna armatura i uredaia, Pozelina blizina prakticne nastave i kotlovnice. 



Kadrovski uvjeti: 

Nastavu izvodi dip!. ini. strojarstva
 
- prof. strojarske grope predmeta.
 

UTERATURA koja se preporucuier 

- Cerne: Hiclraulika 

2.39. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I JAG R I JAN J A I 
KLIMATIZACIJE 

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

CILJEVI I ZADACE PREDMETA 
- u 2. godini skolovanja ucenici trebaju upoznati i prepoznavati uredaje i materijale na instalacijama 
- ucenici trebaju poznavati alate i opremu za izvodenje radova 
- ucenici trebaju poznavati propise ZNR 
- ucenici trebaju poznavati osnovne dijelove, funkciju i medusobnu ovisnost instalacije 
- ucenici trebaju shvatiti povezanost ovog predmeta s prakticnom nastavom i proizvodnom praksom 
- potpuno poznavanje gradiva, tj. fizikalnih i tehnickih zakonitosti funkcioniranja instalacija 
- prepoznavanje opreme i pravila montaze, dernontaze, uz sudielovanje u probama na tlak 
- koristenje viestina, alata i opreme po praviJima uz mjere ZNR 
- poznavanje organiziranja instalaterskih radova i medusobnu povezanost s drugim zavrsnirn radovima. 

SADRZAJPROGRAMA 

2. GODINA 

I. Fizikalne i tehniCke osnove
 
Sila i mjerenje sile, Povrsina i mierenie, Tlak i instrumenti. Energija. Snaga. Kolicina topline. Agregat


na stanja, Svojstva krutih, tekuCih i plinovitih rvari, Zakonitosti. Zrak. Ugodnost. Tekucina i toplinski ka
pacitet. Prijenos topline. 

2. Fizikalne pojave koje se koriste u zanimanju 
- Prornjena gustoce medija usliied djelovanja topline (grijanje i dimnjak). Promiena agregatnih stanja 

usliied topline 
- Toplinska diletacija 
- Mogucnost prijenosa energije medijima 
- Strujanje, 

3. Ceneealno grijanje • toplom vodom (principi)
 
- Izvor topline, oprema, prikljuCci, sigurnosna armatura,
 
- cijevna mreza i pomocni dijelovi,
 
- sigurnosni organi instalacije
 
- griiaca tiiela, oprema i rnontaza
 
- izvodenje instalaterskih radova
 
- ispitivanje instalacije
 
- organizacija gradilista,
 

4. VentiJacija i klimatizacija 
- parametri ventilacije i klimatizacije
 
- sustav prirodne i umjetne ventilacije
 
- dijelovi ventilacije (ventilator, kanal i strujne resetke, zaporna armatura)
 
- izvedba ventilacije.
 



Klimatizacija 
3. godina 

1. Fizikalne i tehniCke osnove grijanja 
- rneteoroloske, higijenske, toplinske osnove. Prijelaz topline (grubi proraCun gubitaka topline stana 

zgrade). 

2. Grijaca tijela
 
- izbor na temelju potrebne topline i temperatura. Ugradnja. Arrnatura. Spajanje,
 

3. Ekspanzilske 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 daka.
 

6. Cirkulacijska pumpa i ventil za mijelanje. 

7. Goriva i izgaranje:
 
Potreba zraka. KoliCina dimnih plinova.
 
Gubici topline, Dimnjak. Atest dimnjaka, Prikljucak koda i aparata na dimnjak.
 

8. Kotiovnica
 
- propisi
 

9. UIjno gospodarstvo i plamenici 

10. Plinska rampa 

11. Ostali aparati za centralno grijanje I pripremu tople vode, 

12. Sustavi grijanja
 
- grijanje toplom vodom (vee obradeno)
 
- griianje vrelom vodom
 
- gornii, donji i mjesoviri razvod
 
- jednocijevno i dvocijevno griianie
 
- parno grijanje i kondenzacija
 
- elektricno grijanje
 
- paneina grijanja.
 

13. Stednja energije I zastita ljudskog okoliSa
 
- solarno grijanje
 
- toplinska pumpa
 

14. Regulacija uredaja centralnog grijanja
 

15. Sustavi ventilacije i klimatizacije
 
Sastav zraka. Ugodnost, Izmiena zraka.
 
Izbor ventilatora i klima - komora.
 
Razni dovodi pripremlienog zraka i odvod zagadenog zraka. Grubi proraeun opreme - instalacije lokala
 

iii slicno, s obzirom na toplinske gubitke I izmienu zraka. 

16. Regulacija uredaja ventilacije i klirnatizacije. 

MATERIJALNI I DRUGI UV]ETI 

Objomjenje 
Pri izradi izvedbenog programa uzeti u obzir i program 3. godine, Naglasak programa je na upoznava

nju ucenika s dijelovima i funkcijom instalacije u 2. godini, a u 3. godini obrada tema i s teorijske strane, 

Po mogucnosti nastavnik treba koordinirati neke metodske jedinice s organizatorom prakticne nastave. 

Nastavu izvoditi u speeijaliziranoj strucnoj uCionici iii u opcoj opskrbljenoj modelima, nastavnirn fil
movima iz hidrodinamike te presjecima armatura i uredaja. Pozelina je blizina ucionica prakticne nastave i kot
lovniee, odnosno toplinske podstanice, 

- 100
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KADROVSKI UVJETI 
Nastavu izvodi dip!. ini. strojarstva, 

UTERATURA 
Sivak: Centralno grijanje i klimatizacija, 

2.40.	 Nastavni predmet: P R A K T I (; NAN A S T A V A G R I JAN J A
 
KLIMATIZACIJE
 

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

Zanimanje: INSTAlATER GRIJANJA I KUMATIZAClJE 

Ca~~IZADACEPROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima za zanimanje instalater - monter zaiednickim 

ciljevima i zadacima za podruCje rada te odgojnim zadacima, 

U posebnom su znaceniu sliedeci ciljevi i zadace:
 
- osposoblienost za sarnostalno obavljanje zadataka u podruCju montaze instalaciia, instalacija grijanja,
 

ventilacije i klimatizacije te izolacije, od planiranja, izvrienja do ispitivanja i kontrole izvrSenih poslova, 
- primjena znanja iz podruCja sigumosti na radu i racionalnog koriiitenja energije, 
- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba zdravlja i zdrave coviekove 

okoline. 

SADRZAJPROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

1. Izrada e1emenata i	 podsklopova za instaIacije centralnog grijanja i 1dimatizacije 
1. Cijeoni spojevi 
Savne i besavne cijevi, rezanje, savijanje cijevi, narezivanje kratkih i dugih navoja. 
2. Centralno grijanje 
- spajanje cijevi holenderima, prirubnicama i kornpenzatorima, i elementima dilatacije, kompenza
tarima i spiralama u dijelove instalaciie. 
3. Klimatizacija 
- rezanje, savijanje, deformacija bakarnih i miedenih cijevi, spajanje holenderima. 
4. T"UTdo lemljenje i lemljenje u Cvr,te nerastavive veze elemenata cjeooooda. 
5. Ispitioanje na nepropusnost prema mediju u protoku. 

z. Plinsko rezanje, zavarivanje i defonnacija 
1. Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hamburikim lakovima. 
2. Saua)anje cijevi u ravnini i prostoru na "vruee" i na "hladno". 
3. Suienje cijevi, izrada lijevkova, 
4. Izrada kompenzacij,kih lira, razvodnika i spira/a. 
5. Sa'tavljanje i ispitivanje dijelova cjevowda 12 izvedenih dijeloua. 
6. I,pitivanje zavarenih spojeva; na hladni pritisak, ultraeoukom i magnewjlukskom. 

3. Izrada Jimenih e1emenata 
1. Izrada cijevi i kanala okruglog, kvadrarnog i prauokutnog presjeka iz pocinianog lima, Al-lima; 
porubom, mekim lemljenjem iii blok-zakovicama i samonareeujudm vijkom. 
2. Izrada koljena, difuzora; nape, kape i ,I. 
3. Izrada ialuzina. 
4. Sa'tavljanje i montasa grijaiih tije1a - radijatora s: 

1. Sl-clanicama pomocu spojnice i brtvila, 
2. Al-tlancima pomocu spojnica i brtvila, 
3. Celicnih radijatora i konvektora. 
4. MontaZa i ispitivanje jednog griiaceg tijela s pripadaiucirn elementima arrnatura za dvo
cijevni i jednocijevni sustav centralnog grijanja, 

or.. 



5. Elektricno zavarivanje - elektrodom. 
1. Izrada raznih teme/jnih stopa, konzola i postoIja za postavijanje agregata. 

6. Izrada izolacije 
1. Povriinska zaitita cijeoi: iiIcenje cijevi i premaeioanje zaitimom bojom. 
2. Uzimanje mjera i krojenje izolacijskog materijala i pn"ivriienje. 

7. Posiet gradilistu i kotlovnici 

Vjeibe 3. godine 

1. Vjeibe iz instalacija grijanja 
1. Spremiita gorivQ 

I. Rezervoari za tekuca i plinovita goriva; montaza, spajanje, izolacija, sustav regulacije i sig
urnosti, te ispitivanie. 
2. Utvrdivanje i oddanjanje kvarova. 

2. Kotlooi 
I. Montaia i spajanje toplovodnih kotlova, 
2. Ispitivanie i atesracija, 
3. Elementi sigurnosti, 
4. Urvrdivanje i otklanjanje kvarova. 

3. l'iamenici i lo:ruta 
I. Montaia i spajanje plamenika za tekuca i plinovita goriva, te kombiniranih plamenika. 
2. Regulacija i kontrola rada 
3. Automatika i sigurnost plamenika 
4. Uobicajni kvarovi i njihovo otklanjanje. 

4. Dimnjaci 
I. Spajanje kotlova na zidane i limene dimnjake 
2. Elementi sigurnosti 
3. Odrzavanje i cscenje dimnjaka. 

5. Razvodna mreia 
I. Montaia razvodne mreie s vertikalama i prikljucenjem na kotao 
2. Montaia cirkulacijskih pumpi, ekspanzijske posude, razdjeljivaca i sl. prema shemama spa
janja, 
3. Montaia etaznog sustava grijanja i proizvodnie tople vode s plinskim bojlerom. 

6. 
I. Automatika na uredajima centralnog grijanja 
2. motorni ventili, rnijesajuce slavine i 51. 

7. Odri:avanje i kontrola sustava centralnog grijanja. 
8. Posjet gradiJiiru (kotlovni<:a .1i topiinska stanica), 

4. Vjeibe iz ventiIacije i klimatizaclje 
I. Montaia aksijalnog ventilatora; kvarovi i otklanjanje kvarova, 
2. Montaza radijalnog ventilatora; kvarovi i otklanjanje kvarova 
3. Montaia klirna-uredaja 
4. Montaza cjevovoda 
5. Posjet gradilisru, 

MATERIJALNI I DRUGI UV}ETI ZA OSTVARIVANjE PROGRAMA 
SadrZaji programa nasravljaju se na sadriaje tehnologije grijanja i klimatizacije koje se takoder izvodi u 

2. i 3. godini, 

U praviJu se izvade za 2. godinu u radionicama skole, a za 3. godinu u radionicama poduzemika, servisa 
iii indust. poduzeca, gdje postoje strucni Ijudi koji imaju metodicka iskustva iii lieeneu za poducavanje ucenika, 

Strucnu, pedagosku i metodicku pornoc instruktorima (strukovnim uciteljima) pruza nastavnik prakticne 
nastave iz skole, pa ie on suodgovoran za kvaliteru nastave. 

Posebnu pozornost treba posvetiti pracenju izvodenja vjezbe za svakog ucenika, koji su propisane okvir
nim programom. 

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detalino se razraduju u izvedbenom programu (po koiem rade 
nastavnik i instruktor). 

Osim ocienjivania svake vjeibe potrebno [e tijekorn godine provesri ocieniivanie usvojenih znanja i viestina 
putem radionickog testa (jedan iii dva puta godisnie), 



Materijalni "vjeti: 
Materijalni uvieti ovise 0 mogucnosti izvodenia dije1a okvimog programa, koje ce skole moci ostvariti 

izvedbenim programom, oOO08no poduzetnik, servis iii poduzeca. , '~ F 

Primjer mzmdene vjeii.be 
Navedeni primjer ukazuje na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjezbu u izvedbenom nas

tavnom programu. 

Razradene vjeibe takoder trebaju pomoci nastavnicima u izradi i daljnjoj metodickoj razradi pismenih di
daktickih priprerna za nastavu, 

V;eibe u 2. godini 

Vjetba br. 8 Planirano sati: Ostvareno sati:
 
- Zavarivanje cijevi s prirubnicarna i hamburskirn lukom
 

1. Priprema materijala:
 
I kom - besavna celicna cijev I 1I2",,0 40x48,3 mm) X"SOO mm
 
2 kom - prirubniea eeliena N040; NPI6
 
1 kom - hamburski luk N040/90
 
0,20 kg - fica za plinsko varenje 0 2,5 mm.
 

2. Priprema radnog mjesta i alata 
- komplet plinskih boca (kisik + disouss - plin) s tedukcijskim venti lima, gumenim crijevima i pla

menikom. 
- Radni stol, skripae, stezaei
 
- kutna rucna brusiliea s reznom plocorn za eelik (0 178 mm x 3 mm)
 
- kutnik, dvometar; ruena klipna pumpa za ispitivanje.
 

3. Sredstva zastite na radu: 
Radno odijelo, radne cipele, radna kapa, zastima pregaca, zastitne koznate rukaviee, zastitne naocale za 

pI. zavarivanje i zastime naocale za brusenje, 

4. Radne operacije:
 
- odrezivanje - 2 kom. cijevi 0 I 1/2" x 250 mm
 
- postavljanje cijevi i harnburskog luka i prirubnica i njihovo tokasto spajanje u cjelinu.
 
- kontrola mjera i oblika
 
- zavarivanje po obodu, prirubnice i harnb. luka (4 vara)
 
- kontrola dimenzija i vizualna kontrola vara
 
- eventualni popravci ravnanjem i bruseniem
 
- kontrola na h1adni vodeni pritisak preko pumpe
 
- susenje i boienie terneljnom bojom.
 

5. Vrednovanje i ocjenjivanje e1emenata zavrsenog zadatka u vjetbi
 
Dnevnik, skiee i opis pogresaka i njihovo otklanjanje
 
Kvaliteta
 
Zalaganje i naptedovanje u sriecanju znania i viestina,
 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u strojarskoj struci, 

- inz. strojarstava i nastavnik PN-e uz svi dodatni uvjet (2) pravilnika 

- suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
- J. Danon: "Centralno grijanje" 

- Radonjic: "Centralno griianje" 

- Zrnic: "Grijanje i ventilacija" 

Prospekti raznih proizvodaca, 



2.41. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A V 0 DOl N S TAL A C I J A 

Godina obrazovanja:	 2., sari tjedno: 2
 
3., sari tiedno: 3
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
U 2. godini skolovanja ucenici trebaju upoznati i prepoznavati uredaie i materijale na instalaciiarna, alate 

i opremu za izvodenje radova, propise ZNR, osnovne dijelove, funkciju i medusobnu ovisnost instalaciie, 
U cenici trebaju shvatiti povezanost ovog predmeta s prakticnorn nastavorn i proizvodnorn praksom. 
Ucenika treba upoznari s organizacijorn poduzeca i cjelokupne montaze, 
Potpuno poznavanje gradiva, tj. fizikalnih i tehnickih zakonitosti funkcioniranja instalacija. 
Prepoznavanje oprerne i pravilna montaza, demontaza uz sudjelovanje u probama na tlak, 
Koristenje viestina, alata i opreme po pravilima uz mjere ZNR. 
Poznavanje organiziranja instalaterskih radova i medusobna povezanost s drugim zavrsnim radovima. 

SADRZAJ 

2. godina 

1. Agregatna stanja
 
- Kruta tijela. Kolicina top line. Rastezanie,
 
Tekucine. Nestlacivost. Akumulacija topline.
 
Rastezanje, Svoistva vode. Promjena agregatnih stania,
 
- Osnove hidraulike (hidrostaticki tlak, uzgon, prijenos sila) jednadZba kontinuiteta.
 
Struianie tekucine.
 
- Plinovi i pare. Kolicina plina. Plinski zakoni.
 
Osnovna svojstva plinova. Tehnicki plinovi.
 
Otrovnost, Eksplozivnost. Prva pomoc pri trovanju.
 

2. Osnove tehnologije instalacija 
- Ciljevi i fazonski komadi te nacini spajanja s odgovaraiucim fazonskim i zapornim komadima 
- celik, polietilen (PE 58 i 55), bakar, 5L, oIovo 
- Nerastavne i rastavne veze 
- Vijcani i slicni proizvodi 
- Brtvljenje i ispitivanje 
- Antikorozivna zastita i toplinska zastita 
- Prievrscivanje cijevi 
- Armature (opcenito i enciklopedijski) 
- Industrijski proizvodi u instalacijarna 
- grupa proizvoda voda-plin (aparari i sanitarije) 
- Alati i oprema za izvodenje instalacija i tehnologija rada 
- Pumpe, ventilatori i pretvaraci 
- Transportni i pretovarni uredaji i sredstva 
- Organizacija gradilista i dokumentacija na gradilistu izvedbeni projekt i grad. knjiga, poslovoda 

3 godina 

1. Svojstva pitke i sanitarne vode,
 
Kruzni tok. Pridobivanje vode. Objekti.
 

2. Opskrba naselja vodom,
 
Distributer i potrosaci (industriia i kucanstvo).
 

3. Elementi instalacija vodovoda
 
- Vanjski vodovod (tlacne zone)
 
- Kucni vodovod
 

4. Sanitarni uredaji i	 troSila. 

5. Dezinfekcija i ispitivanje, pracenje kvaIitete vode 

6. Otpadne vode i instalacije od sanitarnih objekata do kolektiva.
 
VentiIacija otpadnih voda.
 

7. Kanalizacija, talozenje i kondicioniranje otpadnih veda, EkoloSki zahtjevi. 



MATERIJALNI I DRUGI UVJETI 

Objamjenje 
Pri izvedbenom programu respektirati gradivo iz 2. godine. Prosiriti opce znanje 0 plinovima koji se ko

riste kao gorivo (prirodni plin, gradski i propan - butan plin). 

Na zahtiev radne organizacije u slucaju stipendiranja prosiriti gradivo znanjima i viestinama za servisi
ranje plinskih aparata, 3 u tom se slucaju prakticna nastava obavlia u njihovim radionicama - pogonima s nji
hovim instruktorima. 

Materijalni uojeti 
Nastavu izvoditi u specijaliziranoj strucnoj ueionici iii U opcoi opskrbljenoj modelima, nastavnim fil

movima iz hidrodinamike re presjecima armatura i uredaia, Pozeljna blizina prakticne nastave i kotlovnice. 

KadrovsId uvjeti 
Nastavu izvodi dip!. im. stroiarstva 

L1TERATURA koia se preporucuie. 
Cargonia: "Vodic za montere vodovoda i klimatizacije" (vlastito izdanje). 

2.41. Nastavni predrnet: T E H N 0 LOG I J A P LIN 0 INS TAL A C I J A 

Godina obrazovanja: 2., sari tjedno: 2
 
3., sari rjedno: 3
 

Ciljevi i zadace programa 
U 2. godini skolovanja ucenici trebaiu upoznati i prepoznati uredaje i materiiale na instalacijarna, alate 

i opremu za izvodenje radova, propise ZNR, osnovne dijelove, funkciju i medusobnu ovisnost instalacije. 
Ucenici trebaju shvatiri povezanost ovog predrneta s prakticnorn nastavom i proizvodnom praksom. 
Ucenika [reba upoznari s organizacijom poduzeca i cjelokupne montaze. 
Porpuno poznavanje gradiva, rj. fizikalnib i tehnickih zakonitosri funkcioniranja instalacija, 
Prepoznavanie oprerne i pravila montaze, dernontaza uz sudjelovanie u probama na tlak, 
Koristenie viestina, alata i opreme po pravilima uz mjere ZNR. 
Poznavanje organiziranja instalaterskih radova i medusobna povezanost s drugim zavrsnim radovima. 

Sadriaj programa 

2. godina 

1. Agregatna stanja
 
- Kruta tijela, Kolicina top line. Rastezanje.
 
Tekucine. Nestlacivost. AkumuIacija topline.
 
Rastezanje. Svojstva vode. Promjena agregatnih stanja.
 
- Osnove hidraulike (hidrostaticki tIak, uzgon, prijenos sila) jednadzba kontinuiteta.
 
Struianje tekucine.
 
- Plinovi i pare. Kolicina plina. Plinski zakoni.
 
Osnovna svojstva plinova. Tehnicki plinovi.
 
Otrovnost. Eksplozivnost. Prva pomoc pri trovaniu.
 

2. Osnove tehno1ogije instalacija 
- Cilievi i fazonski kornadi te naCini spajanja s odgovarajucim fazonskim i zapornim kornadima 
- celis, polietilen (pE 58 i 55), bakar, 5L, olovo 
- Nerastavne i rastavne veze 
- Vijeani i slicni proizvodi 
- Brtvljenje i ispitivanje 
- Antikorozivna zastita i toplinska zastita 
- Pricvrscivanje cijevi 
- Armarure (opcenito 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 pretvaraci 
- Transportni i pretovarni uredaji i sredstva 
- Organizaciia gradilista i dokumentacija na gradilisru izvedbeni projekt i grad.knjiga, poslovoda 

3 godina 

I. 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 UVJETI 
ObjaSnjenje 
Pri izvedbenom programu respektirati gradivo iz 2. godine. Prosiriti opce znanje 0 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 viestinama za servisir
anie plinskih aparata, a u tom se slucaju praktiena nastava obavlja u njihovim radionicama - pogonirna s nji
hovim instruktorima. 

MaUtrijalni uvjet; 
Nastavu izvoditi u specijaliziranoj strucnoj uCionici iii u opcoi opskrblienoj modelima, nastavnim fil

movima iz hidrodinarnike te presjecima armatura i uredaja, Pozelina blizina prakticne nastave i kotlovnice. 

Kadrovski uvjeti 
Nastavu izvodi dipl. inZ. strojarstva 

UTERATURA koja se preporucuje: 
Strelec: "Plinarski prirucnik" 
G. Plinara Zagreb - Smjernice 

:Z.42. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A VA V 0 DOl N S TAL A C I J A 

Godina obrazovanja:	 2., sati tiedno: 18
 
3., sati tiedno: 18
 

Zanimanje: VODOINSTAIATER 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Cilievi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima za zanimanje vodoinstalater manter zajed

nickim ciljevima i zadacima za podrucie rada te odgoinim zadacima. 

U posebnom su znacenju sliedeci ciljevi i zadace: 
- osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podruCju montaze instalacija, instalaciia vodova, 

kanalizacije, od planiranja, izvrsenja do ispitivanja i kontrole izvrsenih poslova, 
- prirniena znania iz podrucia sigurnosti na radu i racionalnog koristenia energije, 
- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnib i civilizacijskib norrni i potreba zdravlia i zdrave coviekove 

okoline. 



SADRZAJ PROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

1. Izrada elemenata i podsklopova za instalacije vodovoda:
 
- Cijevni spojevi
 
- Savne i besavne ciievi, rezanie, saviianje cijevi, narezivanje kratkih i dugih navoja.
 
- Spajanje cijevi:
 
- Za vodovod - fitinzima i armaturama 
- Montaza cijevi, koljena, T-komada, ventila, zapornice, zasuna i sl. i njihova brtvljenje u dijelove instalacije,
 
- Kanalizacija.
 
- Vrste cijevi, prema rnatetijaJu i dimenzijama i medusobno spajanje (SI.., PVC, olova, azbest - cement, betan).
 
- Spajanje cijevi holenderima, prirubnicama i elementima dilatacije.
 
- Rezanje, savijanje, deforrnacija bakrenih i mjedenih cijevi, spajanje holenderima i lemljenje u evrste
 

nerastavliive veze elemenata cievovoda, 
- Ispitivanje na nepropusnost prerna mediju u protoku. 

2. Pripremni gradevinsld radovi:
 
- Stemanje - izrada uora u zidu i podu.
 
- Busenje i izrada nosaca instalacije.
 
- Gipsanje i betoniranje
 
- Zatvaranje slicova.
 

3. Plinsko i elektelcno zavarivanje i plinsko rezanje 

4. Izrada izolacije: 
- Antikorozivna zastita - povriinska zastita cijevi; Ciscenje cijevi i premazivanje zastitnom bojom 
- Toplinska izolacija elemenata instalaciia 

S. Opasnosti i mjere zastite 

6. Posjet gradilistu i kotlovnici odnosno podstanici TE - TO 

Vjeibe 3. godine 

1. Kucna instalacija vodovoda i kanalizacije
 
- Temeljni razvodi i usponi (vertikale)
 
- Gradevinski radovi (prodori, usjeci is!.)
 
- Ogranci i prikljucci trosila
 
- Tlacna proba instalacije
 
- PovrSinska i toplinska zastita instalacije
 

2. Postavljanje sanitarija i prikljucivanje na instalaciju 

3. Kucni prikljucak
 
- Spoj na ulicnu instalaciju (selna), spojni vod, set vodomjera u sahtu,
 
Nadleznost distributera.
 

4. Posebne instalacije
 
Hidroforsko postrojenje
 
Protupozarni sistemi - hidrantska mreza i lokalni sistem (sprinkler)
 

S. Topla sanitarna (konzumna) voda
 
Ugradnja i spajanje raznih grijaca (bojlera, plinskih aparata, izmjenjivaca is!.)
 
sa spojem na dimnjak.
 

6. Posjeta muzeju Gradskog vodovoda te gradilistima. 

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 
Sadriaji programa nastavljaju se na sadrzaje Tehnologije vodoinstalacija koje se takoder izvode u 2. i 3. 

godini. 

U pravilu se izvode za 2. godinu u radionicama skole, a za 3. godinu u radionicama poduzetnika, servisa 
iii indust. poduzeca, gdie postoje strucni Ijudi koji imaju metodicka iskustva iii licencu za poducavanie ucenika. 

Strucnu, pedagosku i metodicku porno': instrukrorima (strucnim uciteljima) pruza nastavnik prakticne 
nastave iz skole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave, 



Posebnu pozornost tteba posvetiti pracenju izvodenja viezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvirn
irn programom. 

Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom prograrnu (po kojem rade 
nastavnik i instruktor). 

Osim ocjenjivanja svake vjezbe potrebno je tijekom godine provesti ocjenjivanje usvojenih znanja i vjestina 
putem radionickog testa (jedan iIi dva puta godisnje), 

Materijalni "vjeti: 
Materijalni uvjeti ovise 0 rnogucnosti osrvarivanja dijela okvimog prograrna, koie ce skole moci reaIizirati 

izvedbenim prograrnom, odnosno poduzetnik, servis ili poduzeca. 

Primjer razradene vjeibe 
Navedeni primier ukazuje na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjeibu u izvedbenom nas

tavnom programu. 

Razradene vjezbe takoder trebaju pomoci nastavnicima u izradi i dalinjoj metodickoi razradi pismenih di
dakrickih priprema za nastavu. 

Vjeihe u 2. godini 

Vieiba br. 8 P1anirano sad: Ostvareno sati:
 
- Zavarivanje ciievi s prirubnicama i hamburlkim Inkom
 

1. Priprema materiiala:
 
1 kom - beSavna eeliena cijev 1 1/2" (0 40x48,3 mm) x 500 mm
 
2 kom - prirubniea eeliena No40; NPI6
 
1 kom - hamburski luk N040/90
 
0,20 kg - fica za pIinsko varenie 0 2,5 mm.
 

2. Priprema radnog mjesta i alata 
- kornplet plinskih boca (kisik + disouss - plin) s redukciiskim ventilima, gumenim criievima i pla

menikom 
- radni stol, skripac, stezaCi 
- kuma rucna brusiliea s reznom plocorn za celik (0 178 mm x 3 rom) 
- kutnik, dvometar; rucna klipna pumpa za ispitivanje. 

3. Sredstva zaStite na radu: 
Radno odijelo, radne cipele, radna kapa, zastitna pregaca, zastitnc koznate rukavice, zastime naocale za 

pI. zavarivanje i zastitne naocale za brusenje. 

4. Radne operaciie:
 
- odrezivanje - 2 kom. cijevi 0 1 1/2" x 250 mm
 
- postavljanje cijevi i harnburskog luka i prirubniea i njihovo tokasto spajanje u cielinu,
 
- kontrola mjera i obIika
 
- zavarivanje po obodu, prirubniee i hamb, Iuka (4 vara)
 
- kontrola dimenzija i vizualna kontrola vara
 
- eventualni popravci ravnanjem i brusenjem
 
- kontrola na hladni vodeni pritisak preko pumpe
 
- susenje i bojenje temeljnom bojom,
 

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrienog zadatka u vJeibi 
Dnevnik, skiee i opis pogresaka i njihovo otklanjanje
 
Kvaliteta
 
ZaJaganje i napredcvanje u stjecanju znanja i viestina.
 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u strojarskoj struci, inz. strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u PN-i uz vodsrvo nastavnika 

UTERATURA KOlA SE PREPORUCUJE 
- Koni i Nikola Cargonia, dip!. inz.: Instalacije vodovoda i kanalizacije 
- Prospckti raznih proizvodaca. 
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2.42. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S T A V A 
PLINOINSTALACIJA 

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

ZaniInanje: PUNOINSTALATER 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znaniirna za zanimanje plinoinstalater manter zajed

nickim cilievima i zadacima za podrucie rada re odgojnim zadacima. 

U posebnom su znacenju sljedeci cilievi i zadace: 
- osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podruCju montaze instalacija, instalacija vodova, 

kanalizacije, plinoinstalacija, ad planiranja, izvrienja do ispitivania i kontrole izvrsenih poslova, 
- primiena znanja iz podrucia sigumosti na radu j racionalnog koristenja energije, 
- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnib i civilizacijskib norrni i potreba zdravlja i zdrave eoviekove 

okoline, 

SADRZAJPROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

1. Izrada eIemenata i podsklopova za plinoinstalacije:
 
- Cijevni spojevi
 
- Savne i besavne cijevi, rezanje, savijanje ciievi, narezivanje kratkih i dugih navoja,
 
- Spajanje cijevi:
 
- Filinzima i armaturarna s brtvljenjern
 
- MontliZa cijevi, koljena, T-komada, ventila, zapornice, zasuna i sl. i njihovo brtvljenje u dijelove instalacije.
 
- Kanalizacija.
 
- Vrste ciievi, prema materijalu i dimenzijama i rnedusobno spajanje (Ce, Pel.
 
- Spajanje ciievi holenderima, prirubnicama i e1ementima dilatacije.
 
- Rezanje, saviianie, deformacija bakrenih i mjedenih cijevi, spajanje holenderima i lemljenje u cvrste
 

nerastavljive veze elemenata cjevovoda. 
- Ispitivanje na nepropusnost. 

2. Pripremni gradevinski radovi:
 
- Stemanje - izrada utora u zidu I podu.
 
- Busenie i izrada nosaca instalaciie,
 
- Gipsanje i betoniranje
 
- Zatvaranje slicova.
 

3. Plinsko i eIektricno zavarlvanje i plinsko rezanje
 
- Zavarivanje cijevi prirubnicama i hamburikim lukovima.
 
- Savijanje cijevi u ravnini i prostoru na "vruce" i na "hladno",
 
- Suienje cijevi, izrada lijevaka.
 
- Tlacenje i ispitivanje dijelova cjevovoda iz izvedenih dijelova.
 
- Ispitivanje zavarenih spojeva hladnim pritiskom, ultrazvukom i magnetofluksom,
 

4. Izrada izolacije: 
- Antikorozivna zastita - povriinska zastita ciievi; ciscenje ciievi i premazivanje zastitnom bojom 
- Toplinska izolacija elemenata instalacija 

S. Opasnosd i mjere zasdte 

6. Posjet gradllistu i kodovnici odnosno podstanici TE - TO 

Vjeibe 3. godine 

1. Kucna instalacija plina (mjerni dio),
 
- Ocitavanje nacrta i tehnickih skica.
 
- Odredivanje prikliucaka pl.trosila i zacrravanje,
 
- Gradevinski pripremni radovi (probijanie),
 
- Izvedba i fiksiranje instalacije.
 
- Tlacna proba instalacije
 
- Povrsinska zastita (hojanje)
 



- Ugradnja i prikljucivanje pI. trosila za plinsku instalaciju, te dimnjaka iii fasadu. 

2. Nerniereni dlo plina
 
- Izrada plinske instalaciie
 
- Tlacna proba instalaciie
 
- Postavijanje zapomog organa i plinomjera
 

3. Izvedba kUCDOg prikIjuCka
 
- Gradevinski pripremni radovi za ugradnju fasadnog ormarica
 
- Izvedba instalacije od PE S8 ciievi i pre!aza na celik
 
- U gradnja orrnarica sa setorn
 
- Ispitivanje.
 

4. Instalacile tekuceg plina
 
- Diielovi, spajanje, proba i naCin eksploatacije,
 

5. SpecifieDe plinske Instalaciie
 
- Instalaciia i oprema tekuceg pima
 
- Transport tekuceg plina
 

6. Hime Incer-vencije i odriavanje plinskih instalacija. 

MATERIJALNI I DRUm UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA 
Sadriaji programa nastavliaiu se na sadrzaie Tehnologije plinoinstalacija koje se takoder izvode u 2. i 3. 

godini. 
U pravilu se izvode .za 2. godinu u radionicama skate) a za 3. godinu u radionicama poduzetnika, servisa 

iii indust. poduzeca, gdie postoje strurni Ijudi koji imaiu metodicka iskustva iii Iiceneu za poducavanie ucenika. 
Strucnu, pedagosku i rnetodicku pornoc instruktorima (strucnirn uciteljima) pruza nastavnik prakticne 

nastave iz skole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave, 
Posebnu pozomost treba posvetiti pracenju izvodenja vjezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvir

nim programom. 
Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (po kojern rade 

nastavnik i instruktor). 
Osim ocienjivanja svake vjezbe potrebno je tijekom godine provesti ocieniivanie usvojenih znanja i vjeStina 

putern radionickog testa (jedan iii dva puta godisnje). 

Materijalni uvjeti: 
Materijalni uvjeti ovise 0 mogucnosti ostvarivanja diiela okvirnog programa, koje ce skate moci realizirati 

izvedbenim programorn, odnosno poduzetnik, servis iii poduzeca. 

Primjer razradene vjeibe 
Navedeni primjer ukazuje na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu viezbu u izvedbenom nas

tavnorn programu, 

Razradene viezbe takoder trebaju pornoci nastavnidma U izradi i daljnjoj metodickoi razradi pismenib di
daktickih priprema za nastavu, 

Vjezbe u 2. godini 

Vjeiba be, 8 Planirano sari: Ostvareno sati: 
- Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hamburskim lukom 
I. Priprema materijala:
 
I kom - besavna celicna ciiev 1 112" (0 40x48,3 mm) x 500 mm
 
2 kom - prirubnica celiena No40; NP16
 
I kom - harnburski luk N040/90
 
0,20 kg - iiea za plinsko varenje 0 2,5 mm.
 

2. Prrpeema radnog mjesta i alata 
- komplet plinskib boca (kisik + discuss - plin) s redukciiskim ventilima, gumenim criievima pla

menikom 
- radni stol, skripac, stezaci 
- kutna rucna brusiliea s reznom plocorn za celik (0 178 mm x 3 mm) 
- kutnik, dvometar; rucna klipna pumpa za ispitivanje. 
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3. Sredstva zastite na radu: 
Radno odijelo, radne cipele, radna kapa, zastitna pregaca, zastitne koznate rukavice, zastitne naocale za 

pl. zavarivanje i zastitne naocale za brusenje, 

4. Radne operacije:
 
- odcezivanje - 2 kom. cijevi 0 1 1/2" x 250 rom
 
- postavljanje ciievi i hamburiikog luka i prirubnica i njihovo tokasto spajanje u cjelinu.
 
- kontrola miera i oblika
 
- zavarivanje po obodu, prirubnice i hamb. luka (4 vara)
 
- kontrola dimenzija i vizualna kontrola vara
 
- eventualni popravci ravnanjem i brusenjern
 
- kontrola na hladni vodeni pritisak preko pumpe
 
- susenie i bojenje temeljnom bojom.
 

S. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrienog zadatka u vjeibi
 
Dnevnik, skice i opis pogresaka i njihovo otldanjanje
 
Kvaliteta
 
Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i viestina,
 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS u strojarskoj struci, inZ. stroiarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u PN-i uz vodstvo nastavnika 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
Prospekti raznih proizvodaca, 

2.43. Nastavni predmet: R A Z V I JAN J E P LAS T E V A 

Godina obrazovanja: 3., sari tjedno: 2 

Zanimanje: UMAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa proisriecu iz zajednickih ciljeva i zadataka za zanimanje limara, iz zajednickih 

ciljeva i podataka za podrucie rada te iz odgojnih zadataka, 

Posebno su znacajni sliiedeci zadaci: 
- stiecanje znania i sposobnosti zomog predocavanja raznih Iimarskih predrneta crtezorn 
- osposobljenost za geometrijsko razvijanje plasteva raznih geometrijskib tijela i limarskib dijelova zbog 

ustede rnaterijala i vrernena izrade 
- mogucnost sluienja, izrade i osjecaj potrebe za projektnom dokumentacijom. 

SADRZAJ PROGRAMA 

I. Prikaz lirnova i profila
 
- standardi za limove
 
- dimenzije materijala
 

2. Prikaz limarije
 
- montazni crteii limarskib radova na objektu
 
- radionicki crtezi
 

3. Vrste i prikaz spojeva
 
- vijcani spojevi, kotiranje i oznake
 
- zakovicni spojevi, kotiranje i oznake
 
- oznake lemljenih spojeva
 

4. Opseg i povriina Iikova
 
- opseg i povrsina, kvadrata, rornboida, trokuta, trapeza, trapezoida, nepravilnog mnogokuta
 
- opseg i povrsina kruga, kruznog odsjecka i isjecka, kruzni vijenac, itd.
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5. Volumen i oplosje tijela
 

- volumen i oplosje kocke, prizme, pirarnide, krnje piramide
 
- volumen i oplosie valjka, supljeg valjka, srosca, krnjeg stosca, kugle
 

6. Osnovne geometrijske konstrukcije 

- razviianie plasta kocke, kvadra, piramide, krnje piramide, prijeJazni komadi (kvadratno-kruzni, te kon
centricni i ekscentricni) 

7. Razvijanie plasteva 

- razvijanje plasta kocke, pit..mide, krnje piramide, prijelazni komadi (kvadratno-kruzni, te koncentricni 
i ekscentricni) 

- pravokutnik s uloskom krutog ZIijeba s vanjskirn i unutarniim kruZnim rubom 
- okrugla cijev i koso odrezana cijev 
- etaza
 

- labudi vrat
 

- ogranak pod pravim kutom
 

- kut cijevi od 90 s [ednim umetkom
 
- ciiev za odvod kisnice s pokJopeem
 

8. Projektna dokumentacija
 
- ideino riesenie
 
- tehnicko riesenie
 

- glavni projekt
 
- tehnicki opis
 

- tehnicki proracuni
 

- troskovnik
 
- upute za rad
 

- projektna dokumentacija (siruacija, tlocrt, nacrti, presjeci).
 

Objasnjenja 

Sadriaji prograrna u uskoj su korelaciji s predmetom Tehnologija limarije i Prakticna nastava limara te 
u izvedbenim programirna treba uskJaditi i podesiti medusobnu dinamiku. lz pojedinih nastavnih cielina iii 
vise cje1ina zaiedno ucenici moraju izraditi programe kao dornacu zadacu koju ce nastavnik ocijeniti i uzeti 
kao jedan od elernenata ukupne ogene. 

Na prakticnim viezbama ucenici se obavezno sluZe priborom za crtanje. 

Materijaln; ..vjet; 

Izvodenie nastave maze se organizirati u specijaliziranoj uCionici za tehnicko crtanie S odgovarajucorn 
nastavnom opremom i potrebnim nastavnirn sredstvima i tehnickirn pornagalima, ili specijaliziranoj ucionici 
za tehnologiju limarije. 

Minimalne uvjete maze zadovoljiti ucionica opce narniene oprernljena dernonstracijskim nastavnim sred
stvima (zidne slike, crtezi, skiee, diiafilmovi itd.), kao i manipulacijskim (uzorei, strucni katalozi, modeli itd.). 

Kadrovski uvjeti 

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi: 

1. dipl, im. stroiarstva 

2. profesori strojarske grupe predrneta 

3. dipl, inz. brodogradnje. 

Literatura koja se preporucuie 

1. C. Koludrovic: Plastevi sa kompjutorskim aplikaeijama, Rijeka. 
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2.44. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A LIM A R I J E 

Godina obrazovanja:	 2., sari tiedno: 3
 
3., sari tiedno: 2
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 

Ciljevi i zadace programa proistjecu iz potrebnih znanja i viestina za zanimanje limara, iz zajednickih ci
Ijeva i zadaca za poclruCje rada te iz odgojnih zadaca. 

Posebno su znacajane sljedece zadace:
 
- usvajanje odredenog znanja iz geometrijskog crtanja, tehnickih materijala, postupaka obrade i spajanje
 

limova 
- nauciti nacela rada alatnih strojeva i naprava, posebno strojeva za siecenje materijala i savijanje limova 
- upoznari specijalnosri limarskih radova 
- spoznaje 0 sigurnosti na radu i racionalno koristenje energije 
- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba oCuvanja covieka i okoline. 

SADRZAJ 

2. godina 3 sata 

1. Uvod, opasnosti na radu i mjere zaitite
 
- opcenito 0 limarstvu, podruCje limarstva
 
- radno mjesto limara, radionica, objekti
 
- opasnost na radu i miere sigurnosti i zastite
 

2. Geometrijsko crtanje, Iikovi, presjeci, prodori, izrada modela, uzorak 
- izracunavanje povriine i volumena geometrijskih tijela 
- vjezba crtania cijevi, cijevnih koljena, lukova, lijevaka i slicno te niihovo oblikovanje 
- viezbe u crtanju prodora geometrijskih tiiela i Iikova 
- konstrukcija i crtanje pravilnib poligona, koeke, prizme, valjka, stosca, pirarnide u pravokumoj i pros

tornoj projekciji 

3. Vrste limova
 
- tanki eelieni limovi
 
- Iimovi od bakra, aluminija i njirna slicni
 
- dekapirani i pocincani limovi
 
- limovi za duboko vucenie, stancanie i dr.
 
- zarnjena limova plasticnim masama
 

4. Postupci obrade i spajanja limova
 
- postupci siecenja limova
 
- postupci busenia i brusenia
 
- postupci ravnanja, saviiania, presania i drugi postupci
 
- spajanje limova lemljenjem (meko tvrdo)
 
- spajanje limova zavarivanjem (elektrodno, autogeno)
 
- spajanje limova zakivanjern, presaviianjem i vijcirna.
 

3. godina 

1. Alatni strojevi i uredaji za rnehanicku obradu limova 
- stroievi za sjecenie materijala, strojevi za odrezivanje, strojevi za probiianie, stroievi za presanje, kom

binirani strojevi (vrste, nacin rada, primiena, od.rZavanje) 

2. Izrada proizvoda od limova 
- vjezbe crtanja razvijenog plasta karakteristicnih predmeta od limova, npr. cijevi, cijevni elementi 
- tehnoloski postupak izrade karakteristiCnih predmeta 
- izracunavanie kolicine materijala za odredeni proizvod 

3. Industrijska obrada limova
 
- duboko izvlacenje limova
 
- proizvodnja elernenata presaniem
 
- izrada galanterijskih proizvoda stancanjem
 
- izrada proizvoda riskanjem
 



4. Gradevinska Iimarija
 
- izrada gradevinske Iimarije (savijanje Z1jebova, profiliranje limova, izrada valjka i sl.)
 

S. Korozija i zastita
 
- nastavak i posliedica korozije
 
- sredstva za zastitu ad korozije
 
- matode zastite ad korozije
 

6. Izolaterski radovi
 
- opcenito 0 izolaciii
 
- 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 vjetba

rna, a U usko] su korelaciji i nadopunjuju sadrzaie Prakticne nastave limarije. Osrvarivanje programa planirati 
putern predavanja i viezbi. Vjetbe zauzimaju 30% do 40% fonda sari. Radi uspjesna savladavanja viezbi uceni
ci su duzni izraditi dva serninarska rada iii programa u godini. 

Materijaln; "Vjet;: 
Nastava se maze uspiesno izraditi u specijaJiziranoj ucionici iii eventualno U ucionici opce namjene 

opremljenoj nastavnim sredstvima i pomagalima (katalozi, grafoskopi, plakati, modeli itd.), 

Kadrovski uvjeti: 
Nastavu mogu izvoditi: 
I. Dipl, int. strojarsrva 
2. Profesor mehanike i mehanicke tehnologiie, 

Uteratura koja se preporueuje; 
-nema 

2.45. Nastavni predmet: P R A K T I (; NAN A S T A V A LIM A R I J E 

Godina obrazovanja:	 2., sari tjedno: 18
 
3., sari tjedno: 18
 

Zanimanje: UMAR 

Ca~~IZADACEPROGRAMA 
Cilievi i zadace programa uvjetovani su porrebnim praktiCnim znanjima i vjeStinama za zanimanje limar, 

zajednickim cilievima i zadacima za podruCje rada te odgojnim zadacima, a posebno su znacajni sliedeci ci
Ijevi i zadaci: 

- osposobljenost za samostalno obavlianje zadataka u podrucju obrade Iirna, izrade proizvoda od lima, 
izvodenje limarskih radova na objektima te odrzavanje i popravak dijelova na objektirna 

- primjena znanja iz podrucia sigurnosti na radu i racionalnog koristenja energije 
- usvajanie i perrnanentno razvijanje kultumih i civilizaciiskih normi i potreba ocuvanja zdravlja i zdrave 

coviekove okoline. 

SADRZAJPROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

1. Organizacija rada mjesta, opasnosti na radu i mjere zastite
 
- upoznavanje alata, mjerila i sredstava osobne zastite,
 
- organiziranje radnog miesta u radionici
 
- uocavanie opasnosti od ozljeda i miere zastite
 
- racionalno koristenje energije.
 



2. Mjerenje i zacrtavanje
 
- mjerenje metrom, pornicnim mjerilom, viskom, libelom
 
- zacrtavanje na limovima.
 

3. Vjeiba turpijanja (ravnih, kosib i zaobljenih povrsfna), 

4. Vjeiba pilenja (rucnom pilom za metal, pilenje cijevi, obrubljivanje cijevi). 

S. Busenje na rucnim i stolnim busilfcama, 

6. Vjeiba sjecenia rucnUn strojevima. 

7. Savijanje olovnih, bakrenib i plasticnib cijevi i profila u toplom i h1adnom stanju. 

8. Rezanje navoja na cljevima. 

9. Krojenie i obrada predmeta iz Iitna. 

10. Spajanje limova Iemlienlem, 

11. Spajanje limova zavarivanjem, zakivanjem, presavijanjem, Iijepljenjem i vijcima. 

12. Spajanje limova pertlovanjem. 

3. godina 

1. Razvijanje plaiiteva na limu (kocka, kvadar, prijelazni komadi Itd.), 

2. Rasclwnba tehnicke i tebnoloske dokwnentacije za izradu Iimarskib proizvoda i njibovu 
montaZu. 

3. Izrada litnarskih proizvoda u radionici
 
- izrada Iimene cijevi i cijevnih elernenata
 
- izrada lezecih i visecih Zljebova
 
- izrada lijevaka vedrica, lukova i prijelaznih komada
 
- limeni ormari, kutije i sl.
 
- izrada kuka za Zljebove prema nacrtu
 
- izrada obruba dimnjaka,
 

4. Montaia limarije na objektima
 
- postavljanje limenih prozorskih kalupica
 
- postavljanje Zljebova lezecih i visecih
 
- montaza limenih oplata
 
- postavljanje obruba dimnjaka
 
- postavljanje rubnib limova i dr.
 

S. Zaiitita od korozije
 
- Ciseenje i pripremanje limenih dijelova
 
- prernazivanie zastitnim sredstvima.
 

6. Odriavanje i popravak limarskib dijelova na na objektima. 

7. Izolaterski radovi. 

Vjeiba br. I u 2. godini 

9) Krojenje i obrada Iitna 
1. Potrebno je izvrSiti rnjerenje, zacrtavanje, krojenje i obradu lima 
2. Priprema rucnog alata, pribora te potrebnih mjernib instrumenata 
3. Odrediti potrebnu koliCinu materiiala 
4. Pripremiti crte:ie te tehnoloski postupak rada 
5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrinog zadatka u viezbi dnevni, crtezi, sheme i opis rada 

kvaliteta, rocnost, vriieme zalaganje i napredovanje u stiecanju znanja i viestina. 

Vjeiba br. I u 3. godini 

4) Montaia limarije na objektima - leieei ilijeb. 
1. Potrebno je izvrsiti postavljanje lezeceg zliieba na objektu. 
2. Priprema alara, pribora te miernih instrumenata 
3. Priprema potrebnog materijala (kuka, Zljebova itd.). 



4. Crtezi, sheme i kratak opis rada. Izvrsiti mjerenje i nagib zlijeba na krovu, postavljanje kuka na krovu 
izvrsiti spajanje Zlijeba zakovicama i lemljenjem. ' 

5. Izvrsiti kontrolu radova. 
6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao vjezba br. I u 2. godini). 

OBJASNJENJE 
Sadriaji programa nastavliaju se na sadrzaje prakticne nastave obrade i montaze u I. godini, a u najuzo] 

su korelaciji sa sadrzajima obrade limarije koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini. 

U pravilu se izvodi u radionicima poduzetnika koji imaju metodicko iskustvo iIi Iicencu za poducavanje 
ucenika. 

MATERIJALNI UV]ETI 
Nastava se u pravilu izvodi u radionicama obrtnika ili poduzetnika koii posieduie licencu za poducava

nje ucenika Iimarskog zanimania. 

KADROVSKI VUJETI 
- VSS u strojarskoj struci, inZ. strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2) 
- suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 

2.46. Nastavni predmet: K 0 N S T R U K C I J A K A R 0 S E R I J E 

Godina obrazownja: 3., sari tiedno: 2 

Zanimanje: AUTOUMAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CiIj ie programa upoznavanie ucenika sa svim vrstama konstrukcija karoserija, njihovom namjenom i 

vrstama izvedbe prema polozaju motora. 

Osnovne zadace programa: 
- stiecanje znanja 0 nacehme u konstruitanju karoserija 
- stiecanje znanja 0 postupcima spajanja dijelova automobilske karoserije 
- stjecanje znanja 0 dinamici motornih vozila 
- prirniena znanja iz podrucia sigurnosti na radu i racionaInog koristenja energije 
- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizaciiskih normi i potreba ocuvania zdravlja i zdrave 

covjekove okoline 
- potaknuti kod ucenika srnisao za nove tehnologiie u struci, estetiku, urednost i preciznost 
- osposobiti ucenika za rad s katalogorn. 

SADRZAJ PROGRAMA 

1. Karoserija, zadatak i Idasifikacija karoserije
 
Konstrukciia karoserije
 
Karoseriie putnickih automobila
 
Karoserije autobusa
 
Karoserije terenskih vozila
 
Karoseriie specijalnih vozila
 

2. Vrste karoserije i podnog dijela 

3. Vrata, pokIopci, zatvaraci 

4. Vjetrobrani i stakla 

5. Sjedala 

6. UnutraSnjost karoserije 

7. Dlnamika motornih vozila. 



MATERIJALNI UVjETI 
NaS[3Va se moze uspjesno izvoditi u ucionicama teorijske nastave ili specijaliziranim ucionicama. 

Ucionica teorijske nastave trebala bi biti vezana uz kabinet s nastavnim pomagalima, koia ce pridonijeti 
laksem savladavanju programa. 

KADROVSKI UVJETI 
- prof. strojarske skupine predmeta uz dodatni uvjet (1) 
- dipl. ini. strojarstva uz dodatni uvjet (1) 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
1. Ante Cevra: Motori i motoma vozila, "~kolska knjiga", Zagreb. 

2.47. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A AUT 0 LIM A R I J E 

Godina obrazovanja' 2., sati tjedno: 3
 
3., sati tjedno: 2
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Predmet obuhvaca sadrzaje koji su znacajni u procesu obrazovanja autolimara, a u neposrednoj su svezi 

s praktiCnim sadrzajima. 

Cilj je ovog predmeta stiecanie potrebnih znanja 0 geometrijskom crtanju, tehnickim materijalima, ala
tima, strojevima i postupcima obrade limova na izradi i odrzavanju karoserija cestovnih motomih vozila. 

Zadaci nastave ovog predmeta su:
 
- osposobiti ucenike za samostalno provodenje tehnoloskih postupaka za autolimarske radove na mo


tornim vozilima 
- prosiriti znanja iz tehnickog crtanja, tehnickih materijala i drugih sadrzaja koji su znacaini za rad auto

limara 
- steci stnisao za estetiku, dizajn i funkcionalnost proizvoda 
- samostalno obavljanje poslova i zadataka odredene slozenosti, 

SADRZAJ 

2. godina 3 sata tjedno 

1. Uvod u predmet 

2. Opcenito 0 autolimarskom usmjerenju
 
Opasnosti na radu i zastita od nezgoda
 
Radno mjesto autolimara.
 

3. Materijali za izradu karoserija
 
Vrste limova i njihove znacajke
 
Ostali materijali (metalni i nemetalni).
 

4. Geometrijsko crtanje
 
Vjefba crtania geometrijskih likova i tijela
 
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
 
Karoseriie, vrste i znacajke
 
Utjecaj sila na karoseriju
 
Razvoi i konstrukcija karoserije za automobile.
 

7. Motorski i pogonski uredaji
 
K1asifikacija motora SUI
 
Klipni mehanizam 
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Opis rada cerverolaktnog OTO i diesel-motora (indikatorski dijagram)
 
Opis rada dvotaktnog OTO i diesel-motora (indikatorski dijagram)
 
Izmjena radnog medija ccrverotaktnog i dvotaktnog motora (razvodni dijagram)
 
Izgradnje u cilindru motora (detonacije)
 
Stupnjevi iskoristenja
 
Vrste diesel motora,
 

8. Mehanika cestovnih voziIa.
 
Otpori voznie i potrebna pogonska snaga opterecenja kotaca
 
Uvjet stabilnosti vozila pri voznji i zaokretu
 
Vibraciie vozila.
 

9. Uredaj za kocenje.
 
Disk kocnice
 
Dobos kocnice
 
Zracne kocnice
 
Uredaj za pojacanje sile kocenja,
 

10. Mehanizarn za upravljanje vozilom
 
Trag, nagib, zatur
 
Prijenosnici upravljackog mehanizma
 
Ostali elementi upravliackog mehanizma.
 

11. Okvir i nadgradnja voziIa. 

12. Podmazivanje cestovnih vozila. 

13. Elektricni uredaji i oprema
 
Bateriia (akumulator)
 
Elektropokretac i alternator
 
Ponavijanje i provjeravanje.
 

3. godina 2 sata tjedno 

1. Dinamika motornih voziIa
 
Odredivanje polozaja tezista vozila prema njegovoj uzduznoj osi.
 
Sile koje se javIjaju u nekom tijelu pri klizanju.
 
Koeficijent klizanja u ovisnosti 0 brzini.
 
Sile na pogonskom kotacu pri krutoj podlozi i krutom kotacu,
 
Kotrljanje iIi klizanje prednjih kotaca.
 
Centrifugalna sila c i sile prijanjanja F'o i F'oo (centripetalne) C (teZiSte vozila).
 
Dijagram otpora zraka U ovisnosti 0 brzini vozila,
 

2. Izrada novih karoserija.
 
Geometrijski oblici karoserija.
 
Otvori i vrata na karoseriji, te dementi koji se ugraduju na karoseriji.
 
Alati i stroievi za izradu novih karoserija.
 
Priprerna lima, postupak obIikovanja elemenata karoserije i naknadna obrada i zastita.
 
Spajanje elemenara karoserije na vozilu.
 
Zastita karoserije.
 

3. Odriavanje i popravak karoserije.
 
Pregled stanja karoserije i preuzimanje vozila.
 
Rastavlianie karoserije, djelimicno i u cijelosti.
 
Rasclarnba stanja i urvrdivanje uzroka ostecenia karoserije.
 
Popravak ostecenih dijelova karoseriie.
 
Zamjena ostecenih dijelova.
 
Ugradnja popravJjenih iii zarniienjenih dijelova karoseriie,
 
Zavrsni radovi na karoseriji.
 
Zastita popravljenih dijelova iii karoserije u cijelosti.
 

4. Zavrini dio 
Sigurnosna oprema i alati na vozilu, pozari, protupozari, preventivna sredstva na vozilu za zastitu ad 

pozara, 
Smjestaj, odrzavanje i euvanje vozila. 
Zakon i odgovornost 0 izvrsenim radovima na vozilu. 
Rad na katalozirna vozila. 
Upoznavanie ucenika sa strucnom literaturorn 0 vozilima. 
Utvrdivanje cjelokupnog gradiva, 
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OBJASNJENJE 
Izradu izvedbenog programa treba uskladiti s izradom izvedbenog programa tehnologije autolimarstva. 

Odredena znanja koja su ucenici stekli u drugim predmetima iii ce paralelno stjecati sa znanjima ovog 
predmeta takoder treba uzeti u obzir pri izradi izvedbenog programa. 

Predrnet treba biti dobra opremljen nastavnim sredstvima i tehnickirn pomagalirna, a nastava kvalitetno 
priprernliena kako bi se ostvarili ciljevi i zadace nastave. 

MATERIJALNI DVJETI 
Nastava se moze uspjesno izvoditi u specijaliziranoj ucionici iii praktikumu povrsine 60-100 m'. 

Minimalne uviete predstavlja klasicno namiestena ucionica sa staklenim vitrinama i dodatnim kabineti
rna za nastavna sredstva i pomagala. 

U tom slucaju potrebna su nastavna sredstva i pomagala koja pridonose znanosti nastave kao npr, kat
alozi, grafofoliie, zidni plakati i dinamicki grafomodeli. 

- Kao i stvarni UlOId dijelova vozila, 

KADROVSKI UVJETI 
Nastavu tehnologije autolimarije mogu izvoditi: 
- dip!. inz, strojarsrva 
- profili prof. strojarstva, uz dodatni uvjel (I) 

LITERATURA KOlA SE PREPORUCUjE: 

1. Dip!. mz. Dusan Lucie - Poznavanje i odrzavanie automobila 

Z.48. Nastavni predmet: P R A K T I c NAN A S T A V A AUT 0 LIM A R I J E 

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

Zanimanje: AUTOUMAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
- stjecanje znania, vjeStina i navika rome i strojne abrade materijala 
- sriecanje i razvijanje pozitivnog odnosa prema radu, radnoj disciplini, tehnoloskom radu, preciznosti i 

praviInom odnosu u radnoj sredini 
- stiecanje znanja i navika efikasnosti i strucnog koristenja zastitnih sredstava pri radu, 

SADRZAJPROGRAMA 

VjeZbe u II. godini 18 sati tjedno 

1. Uvad 
Upoznavanje s reznim, miernim i steznirn alatima i priborom karakteristicnim za zanimanje autolimara 

i karoserista 
Nacin organiziranja rada na radnome mjestu ovog zanirnanja. 
Uocavanie opasnosti ozljeda ad udara el. struje, ozliede uslijed neispravna rukovanja alatorn i naprava

rna, ozljede od rotaciiskih dijelova, predmeta rada i uvjeta okoline. 

2. Mjerenje i kontrola
 
Vjezbe mjerenja pornicnim mierilirna i ostalim miernim uredajima potrebnim za ovo zanimanje.
 
Radovi na mjernim alatima, Radovi na mjernim instrumentima. Radovi s alatima za stezanje.
 

3. Rucna obrada
 
Radovi s rucnirn alatima.
 
Radovi s radnim strojevima,
 
Radovi spaianja mekim i tvtdim lemljenjem.
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Izrada karoserije osobnog automobila.
 
Izrada karoserije autobusa,
 

4. Ostali radovi ovog zanimanja. 
Upoznavanje s automobilskom radionicom i organizacijom [ada u radionici.
 
Ocrtavanje, krojenje i sjecenje limova za izradu pojedinih dijelova kabina i karoserija.
 
Upoznavanje tehnoloskih postupaka za pojedinafuu i serijsku proizvodnju ovih dijelova.
 

Vjezbe u III. godini 

1. Izrada e1emenata karoserije, rubnika, blatobrana, pragova i ispu/inih cijevi.
 
Mjerenie i krojenje lima, savijanje lima u toplorn i hladnom stanju savijanja cijevi,
 
Spajanje elernenata tockastim plinskim, organskim i elektrolucnim zavarivanjem.
 
Rukovanje aparatima i uredajima za spajanje metala.
 
Spaianje metala mckim i tvrdim Iemljenjem.
 
Zastita pri radu.
 

2. Prakticni radovi olitecenog vozila.
 
Prcuzimanje ostecenog vozila.
 
Demontazni radovi, demontiranje vrata branika, stakla, poklopca, motors i prtljaZnika i ukrasnih dijelova.
 
Montaza prethodno demontiranih dijelova ili zamiena novim dijelovima.
 
Mehanicko ostecenie, izrezivanje truJih dijelova, ravnanie utisnutih dijelova (mjesta) u hladnom i toplorn
 

stanju, 

3. Priprema karoserije za veee radove, ravnanje i rastezanje karoserije mebanicklm i 
hidraulienlm rastezaCima, mjerenje pri rastezanju. 

4~ Rad sa strojnhn rastezaCbna.
 
Rucna i stroina obrada, fino poravnavanje i brusenie, rukovanje elektricnom [UenOID brusilicom.
 
Radovi na izmjeni dijelova, vrata, poklopca motora i prtljaZnika pripasivanjem.
 
Centriranje i mjerenje karoserije.
 
Zastita pri radu.
 

OBJASNJENjE 
Izvedbeni program treba po mogucnosti ostvarivati od iednostavniiih radnih operacija ka tezima i nasto

jan da ucenik iskoristi prethodna saznanja, koja je stekao u I. godini usmjerenog obrazovanja, 

Na prakticnoj nastavu treba voditi evidenciju rada ucenika, jer svi ucenici ne mogu raditi istodobno na 
istim sadrzajima. . 

Vodenje dnevnika rada na prakticnoi nastavi ie obaveza ucenika, a nastavnik ce izvr/iiti pregled i ocienii
vanje rezultata rada ucenika, 

Vjezbe u 3. godini 

Vjeiba br, 1 
Popravak mehanicki ostecenog blatobrana 
1. Ustanoviti stupani mehanickog ostecenia 
2. Priprema ostecenog dijela blatobrana za ravnanje s potrebnim alatom i priborom 
3. Ravnanje ostecenog diiela blatobrana, grubo i fino. 
4. Kontrola oblika poravnate povrsine 
5. Zastita poravnate povrsine ternelinom bojom 
6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanje dnevnik, crtezi, sheme i opis vjezbe kvaliteta obradene povrsine, 

tocnost oblika i vrijeme zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjestina, 

Vjeiba br. 2 
Zamjena pragova na vDzilu ostecenom korozijom 
1. Ustanoviti stupanj ostecenja od korozije 
2. Priprema alata, pribora i rezervnih dijeJova 
3. Isjecanje dotrajalih pragova 
4. Ciseenje povrsina ostecenih koroziiom 
5. Isjecanje ostecenih dijeJov-a lima i pripasivanje s novim dijelovima 
6. Spajanje dijelova zavarivanjem i obrada zavarenih spojeva bruseniem 
7. Kontrola mjera i oblika nakon montaze 



8. Zastita obradenih povrsina od korozije 
9. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao kod viezbe br. 1). 

Vjezbe u 3. godini 

Vjezba br. 1 

Zamjena prednjeg veznog lima 
1. Ustanoviti nacin demontaze veznog lima 
2. Priprema alata i pribora te rezervnih dijelova 
3. Demontaza ostecenog dijela 
4. Pripasivanje novog dijela i montaza 
5. Kontrola mjera i obJika nakon rnontaze 
6. Spoina miesta zastititi od korozije 
7. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja dnevnik, crtez, shema i opis viezbe kvaliteta obradene povrsine, 

tocnost oblika i mjere zalaganje i napredovanje u stiecaniu znanja i viestina, 

Vjezba br, 2 

Zarnjena prednjeg vjetrolwanskog stakla 
1. Ustanoviti nacin demontaze vietrobranskog stakla 
2. Priprema novog stakla i potrebnog alata i pribora za montazu 
3. Dernontaza ostecenog stakla iz Jeiista i proviera ispravnosti brtvene gume 
4. Montaza novog diiela vietrobranskog stakla 
5. Kontrola brtvljenja i priliieganja stakla, gume i lima 
6. Spajanje mjesta izmedu gume i lima ispuniti plasticnom masom da se sprijeci prodiranje vade 
7. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao kod vjezbe br, 1). 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Dipl, inf. Dusan Lucie - Poznavanie i odrZavanje automobila 

MATERIJALNI UVJETI 
Servisne radionice ili radionice za popravak automobila koje trebaju biti opremljene rucnim alatom, 

aparatima i strojevima za autolimarske radove. 

KADROVSKI UVJETI 
- dipl, inf. strojarstva 
- inz. strojarstva i nastavnik prakticne nastave svi uz dodami uvjet (2) 
- suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika 

2.49. Nastavni predmet: MET A L N E K 0 N S T R U K C I J E 

Godina obrazovanja: 3., sari tjedno: 2 

ZaniInanje: BRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
CiIj je programa upoznavanie ucenika sa svim vrstama rnetalnih konstrukcija, njihovom namjenorn, vrsta

rna izvedbi, svrhom i nacinom eksploatacije. 

Osnovne zadace programa: 
- stjecanje znania 0 nacelima u konsrrniranju metalnih konstrukcija 
- stjecanje znanja 0 vrstama materijala koji se upotrebljavaju u izradi metalnih konsrrukcija, te 0 njihovu 

izboru 
- stiecanie znanja 0 postupcima spajanja dijelova konstrukciia 
- stjecanje znania 0 razlicitim sustavima metalnih konstrukcija, njihovim znacajkama, tehnickoi i tehno

loskoi dokumentaciji 
- stiecanje znanja 0 postupcima izrade dijelova i sklopova konstrukcija te priprema za njihovo spajanje 
- upoznavanie s razlicitirn izvedbama metalnih konstrukcija te tehnoloskim postupcima njihova sastav-

Ijanja i rastavliania, 



SADRZAJI 

1. UVOD
 
Znacenje i svrha metalnih konstrukcija
 
Vrste materijala za gradnju metalnih konstrukcija, njihovo znacenje i izbor materijala.
 

2. IZRADBA DIJELOVA KONSTRUKCIJE
 
Izradba dijelova rezanjem
 
Izradba dijelova sieceniem
 
Izradba dijelova piljenjem
 
Izradba dijelova savijanjern
 
Izradba dijelova presanjem
 
Obradba busenjem.
 

3. SPAjANJE DIjELOVA KONSTRUKCIjE
 
Zavarivanie (vrste i prirnjena)
 
Lemljenje (vrste i primjena)
 
Lijepljenie
 
Spajanje zakovieama
 
Spajanje vijcima.
 

4. DOKUMENTACIJA ZA GRADNJU METALNIH KONSTRUKCIjA
 
Tehnicka dokurnentacija (vrste, izradba i koristenie),
 
Tehnoloska dokumentacija (vrste, izradba i koristenje)
 
Popisi i standardi u izvedbi konstrukciia.
 

S. SUSTAVI METALNIH KONSTRUKCIjA
 
Opis i znacajke
 
- mosnih konstrukcija
 
- gradevnih konstrukcija
 
- rezervoara
 
- cjevovoda
 
- brodskih konstrukcija
 
- dizaliea
 
- stupova
 
- silosa
 
- tornieva za busenie,
 

6. TEHNOLOSKI POSTUPCI SASTAVLjANJA I RASTAVLjANJA METALNIH KONSTRUKCIJA
 
Pripremni radovi (priprema racine povrsine i sredstva za rad)
 
Tehnike izvodenja sastavlianjem i rastavljanjem
 
Zavrsne operaciie na konstrukciji (zastita od korozije)
 
Ispitivanje konstrukcija
 
Prirnopredaja konstrukcija.
 

7. ZASTITA NA RADU
 
Opasnosti pri radu s metalnim konstrukcijama
 
Zastitna sredstva
 
Propisi 0 zastiti na radu.
 

OBJASNJENJE I UVJETI ZA IZVODENjE PROGRAMA 
Pri izradi izvedhenog prograrna treba uzeti U obzir predznanje ucenika, odnosno stiecania znanja iz pro

grama koje uce paralelno S onim programom. Teziste treba biti na praktiCnim primjerima s kojima se uceni
ci susrecu na prakticnoj nastavi, Ostvarivanje programa pretpostavlja dobru materijalnu oprernljenost i dobru 
pripremu nastave, 

MATERIJALNI UVlETi 
Nastava se uspiesno rnoze odvijati u klasicnoj ucionici s pripadajucim kabinetom, s materijalnim sred

stvima za izvodenje nastave, iii u speeijaliziranoj ucionici povrsine 60-100 m'. Nastavna pomagla: grafofolije, 
slike, skice metalnih konstrukcija, 

KADROVSKI UVJETI 
Nastavu rnoze uspiesno izvoditi dipl, inz, strojarstva iii dip!. inz, brodogradnje iIi prof. strojarstva, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUjE: 
-nema 



2.50. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I JAB R A V A R I J E 

Godina obrazovanja:	 2., sati tiedno: 3
 
3., sati tjedno: 2
 

ZaniInanje: BRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGAMA 
Obrazovni je cilj prograrna usvajanje teoriiskog i prakticnog znanja iz podruCja zanimanja - bravar. Us

vajanjem teoriiskog znanja ucenici stjecu preduvjete za prakticno samostalno obavljanje svih radova vezanih 
~ zanimanje. 

Odgojni cilj programa je stiecanje radnih navika, pazljivo rukovanje aJatom i priborom te njegovo cuva
nie i odriavanje. 

Osnovni zadaci programa su sliedeci: 
- upoznati ucenike sa zanimaniem, radnim mjestom i mogucnostima rada u struci 
- dati potrebna znanja iz podruCja usko vezanih za zanirnanje (mjerenje, obrada materijala, alami strojevi) 
- prosiriti vee usvojena znania iz podruCja tehnickog crtanja, elemenata strojeva i tehnickih materijala 
- na prakticnim primjerima upoznati ucenike sa svim radovima vezanim uz izradu nekih proizvoda 
- potaknuti kod ucenika smisao za estetiku, urednost i preciznost te zanirnanje za nove tehnologije u 

struci 
- osposobiti ucenika za samostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje. 

SADRZAJI 

2. godina 

1. UVODNI DlO
 
Radno podruCje bravara
 
Radno mjesto i uvjeti rada
 
Opcenito 0 zastiti na radu
 
Upoznavanje s bravarskim alatom i mogucnoscu primjene.
 

2. MjERENJE
 
Mjerenje pomicnirn mjerilom
 
Mjerenje mikrometrom
 
Mjerenie kutova i radijusa.
 

3. CELICI I OBOjENI METAU
 
Svoisrva vazniiih eelika i obojenih metala
 
Osnovne toplinske obrade eelika (SUSlaV, struktura i primjena strukture)
 
Kaljenje i poboljsavanje
 
Cementiranje eelika
 
Zarenje celika
 
Nitriranie eelika
 
Mogucnosti toplinske obrade obojenih metala.
 

4. REZANJE UMA
 
Teorija rezania, krojenje lima i zacrtavanje
 
Rucno rezanje lima
 
Strojno rezanie lima
 
Obrubljivanje lima.
 

5. NAREZIVANJE NAVOjA
 
Rucno narezivanie navoja
 
Strojno narezivanje navoja.
 

6. STROjEVI ZA SAVIJANJE LIMA
 
Alati za rucno savijanje
 
Stroino savijanje lima.
 

7. BU~ILICE
 
Vrste busilica i primjena u struci,
 

8.BRUSIUCE
 
Rucne brusiliee i primjena u struci
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Strojne brusilice. 

9. PILE
 
Rucne pile i prirnjena U struci,
 
Stroine pile.
 

10. TOKARILICE
 
Mogucnosti primjene (tokarenje, rezanje navoja).
 
Alati i pribor pri tokareniu.
 

11. PRESE
 
Rucne prese i primjena
 
Ekcentar prese (alati za isiecanie)
 
Hidraulicne prese (duboko izvlacenie).
 

12. KOVANJE
 
Rucno kovanje (kovacka vatra, goriva, izrada predmeta kovanjem).
 

13.POLIRANJE
 
Rucno i stroino poliranje.
 

14. ZAKIVANJE
 
VISte zakoviea
 
Rucno zakivanje
 
Strojno zakivanie.
 

IS. LEMLJENJE
 
VISte lernljenia i mcgucnosti primjene.
 
Alat i pribor za lemlienie.
 

16. ZAVARlVANjE 
VISte i mogucnosti primjene 
Plinsko zavarivanje (boee za plin, rnonometri, sapniee, VISte plamena, pravila zavarivanja i dodatni ma

terijal). 
ElektroluCno zavarivanje (VISte, iice za zavarivanje, obloge i zastitni plinovi (CO.' Argon). 
Elektrootpomo zavarivanje (tockasto, savno), 
Zavarivanje zracnom plazmom. 
Naprezanja pri zavarivanju i njihovo otklanjanje. 

17. PLATINIRANJE
 
Mogucnosti spa;anja i primjena u praksi.
 

18. KOROZIJA
 
Vrste korazija
 
U rjecaj na metal
 
NaCini zastite ad korozije
 
- bojenje
 
- cincanie
 
- galvanizaciia
 
- Iakiranie
 
- bruttiranje
 
- eloksiranje aluminija.
 

3. godina 2 sara tjedno 

1. PROFIU
 
Profili cijevi, vrste i njihova obiljeZja
 
Ostali profili, VISte i njihova obiljeZja
 
Izbor profila
 
Spajanje razlicitih profila, geometrija profila (proraCutti za rezanje i spajanie),
 

2. TEHNOLOGlJA PROIZVODN)E
 
Citanjc i razumijevanje nacrta
 
Mogucnosti izradbe.
 
Odredivanje kolicine materijala,
 
Odredivanje rezima rada na stroievima,
 
Optimalni redoslijed operacija pri izradbi dijelova.
 
Optimalni redoslijed rnontaze.
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3. VlEZBE TEHNOLOSKIH PROCESA 
1. Razrada tehnoloikog procesa 
- izradba prozora i vrata 
- izradbe razlicitih proizvoda 
- izradba ograda (izrada programa) 
- izradba rukohvara 
- izradba sralaka 
- izradba ormarica 
- izradba polica itd, 

OBJASNJENjE I UVJETI ZA IZVODENjE PROGRAMA 
Obrazovni program 2. godine predvida vise teorijsko usvajanje znanja, uz obavezno izlaganje primjena 

prakticne uporabe. Obrazovni program 3. godine predvida usvajanje znanja 0 tehnoloskim procesima izrade 
velikih proizvoda, tj. 0 prakriCnim zadacima. Radi uspjesnog usvajanja programa III. god. ucenici su duzni 
izraditi dva programa s tehnoloskim postupkorn izrade odredenih proizvoda, 

MATERIJALNI UVjETI 
Nastava se maze uspiesno izvoditi u ucionici teorijske nastave iii specijaliziranoj ucionici povrsine 60

100 m'. Ucionica teorijske nastave trebala bi biti vezana uz kabinet s nastavnim pomagalima koja ce pridon
jeri lakSem svladavanju prograrna (montirani dijelovi proizvoda, alati, pribor, grafofolije) 

KADROVSKI UVJETI 
Nasravni program moze izvoditi dip!. inf. stroiarstva iii brodogradnje odnosno prof. strojarske grope 

predrneta. 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
I) Kraut: "Strojarski prirucnik" 
2) Horvat: "Mehanicka tehnologija" "Tehnicka knjiga", Zagreb 
3) Bandalovic, Stambuk, Ivancek: "Higijena rada i tehnicka tehnicka zastitna sredstva", "Skolska knjiga", 

Zagreb 
4) Udzbenik za rnetalce - prijevod 

2.51. Nastavni predmet: P R A K TIC NAN A S.T A V A BRA V A R I J E 

Godina obrazovanja: 2., sari tiedno: 18
 
3., sari tjedno: 18
 

ZaniInanje: BRAVAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Osnovni je cilj prograrna stjecanje znanja za samosralno obavljanje radnih zadataka. 

Zadace programa: 
- stiecanje znanja, viestina i navika stroine i rome abrade materiiala 
- usvajanje rehnoloskih procesa pri izradi proizvoda 
- stjecanje preciznosti u radu 
- pravilna uporaba zastitnih sredsrava. 

SADRZAJI PROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini - 18 sad tjedno 

1. UVOD 
I. Upoznavanje s radnim mjesrom i uvjetima rada 
2. Upoznavanje sa sttukturom i organizacijorn radionice 
3. Upoznavanje sa sredstvima zastite na radu i njihovom primjenom. 

2. MJERENJE 1 KONTROLA 
I. Mjerenje pomicnim mjerilom i mirkometrom 



2. Kontrola izmjera. 

3. OBRADA MATERIJALA 
I. Vjezbe zacrtavanja na limu 
2. Vjezbe rucnog i strojnog rezanja lima 
3. Vjezbe rucnog i stroinog savijanja lima. 

4. RAD NA ALATNIM STROJEVIMA I RUCNA OBRADA 
1. Busenje rupa, razvrstavanje, ostrenje alata 
2. Brusenje rucnim brusiIicama 
3. Odrezivanje materijala rucno i strcjno 
4. Tokarenje, busenje i rezanje navoja na tokarskom stroju 
5. Rucno rezanje navoja 
6. Rad na presi 
- rad na rutnoj oretenastoj preii (utiskivanje, isjeeanje)
 
- rad na ekscentar i hidrauIiinoj preii (izvlacenje, isjecanie, probijanje)
 
7. Zakivanje 
8. Zavarivanje (plinsko, elektricno i elektrootporno) 
9. Lernlienje 
10. Svakodnevno odrzavanje strojeva. 

Vjeibe u 3. godini 18 sati tjedno 

1. TEHNOLO~KI POSTUPAK 
- samostalna razrada tehnoloskog postupka izrade proizvoda (odredivanje kolicine materijala, potrebnog 

rnaterijala i pribora, redosliieda operacija). 

2. IZRADBA POZICIjA
 
- izrada jednostavnijih pozicija - samostalno (busenje rupa, narezivanje navoja, savijanje lima, zakivanie,
 

lemlienje), mjerenje i kontrola 
- zavarivanje jednostavnijih sklopova i naknadna obrada 
- tokarenje i strojno narezivanje navoja. 

3. IZRADBA PROIZVODA 
- uz strucnu pornoc ucenik treba prakticno savladati postupak od razrade tehnoloskog procesa i izradbe 

pozicija do spajanja (montaze) u gotov proizvod. 

OBJASNJENJE I UVJETI ZA IZVODENjE PROGRAMA 
Prakticna nastava 2. godine omogucuie uceniku uvid u sve radove potrebne za izradu proizvoda. Iz

vodenje prakticne nastave treba teci od jednostavnijih operacija ka slozenijim. Isti princip vrijedi i za prakticnu 
nastavu trece godine gdje ucenik samostalno izvodi slozeniie operaciie te uz pomoc strucne osobe cjeIokupni 
proces izrade. Ucenici vode dnevnik rada. 

MATERIJALNI UVJETI 
Prakticna nastava izvodi se u specijaliziranim skolskirn radionicama oprernljenim svim potrebnim alati

rna i uredajima, iii kod obrtnika i poduzetnika, 

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI 
Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku poiedinu vjezbu u izvedbenom nas

tavnom programu. 
Razradene viezbe takoder trebaju pomoci nastavnicima u izradi i daljnjoj rnetodickoi razradi pismenih di

daktickih priprema za nastavu. 

Vjeiba u 2. godini 

Vjeiba br, I 
Izradba limene kutije (zacrtavanje, rezanie i savijanje lima te spajanje stranica - lemljenje, zavarivanie iIi 

zakivanje) 

I. Razrada tehnoloskog procesa izradbe (postupak i skice) 
2. Priprema alata, naprava i materijala 
3. Sredstva zastite na radu 
4. Vrednovanje i ocjenjivanje elernenata zavrsnog zadatka u vjezbi 



Dnevnik rada i skice 
Kvaliteta izradbe 
Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i viestina, 

Vjeiba br, 2 
Izradba cekica iii kocke (rucno odrezivanje materijala i turpijanje) 

I. Razrada tehnoloskog procesa iztadbe (postupak i skice) 
2. Priprema alata i materijala 
3. Sredstva zastite na radu 
4. Vrednovanje i ocieniivanje kao i u viezbi br. I. 

Vjeiba br, 3 
Izrada nosaca za vrata te niegovo zavarivanje (tokarenje, busenje i zavarivanje). 

I. Razrada tehnoloskog procesa izrade (postupci i skice) 
2. Priprema alata i materijala 
3. Sredstva zastite na radu 
4. Vrednovanje i ocjenjivanje kao i u vjezbi br. I. 

Vje:ibe u 3. godini 

Vjeiba br, 1 
Izradba stalka za cvijece 

I. Razrada tehnoloskog procesa izradbe (razrada izradbe pozicije i spaianje, skice) 
2. Priprema potrebnog materijala, alata i pribora 
3. Sredstva zastite na radu 
4. Vrednovanie i ocjenjivanje kao u viezbi br. I. 

Vjeiba br, 2 
Izradba zeljezne ograde 

I. Razrada tehnoloskog procesa iztadbe (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. I. 

KADROVSKI UV]ETI 
Nastavni program moze izvoditi dipl. im. strojarstva, ini. strojarstva, nastavnik prakticne nastave ill pro

fesor strojarstva uz dodatni uviet (2) 
- suradnik u PN-i pod vodstvom nastavnika. 

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE 
I. Bandalovic, $tambek, Ivancek: "Higijena rada i tehnicka zastita rada", "Skolska knjiga", Zagreb 
2. Horvat "Mehanicka tehnologija" - "Tehnicka knjiga", Zagreb 
3. Udibenik za metalce - prijevod. 

2.52. Nastavni predmet: MOT 0 R I SUN UTA R N JIM I Z GAR A N J E M 

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2 

Zanitnanje: AUTOMEHANICAR 

CILJEVI I ZADACE NASTAVNOG PREDMETA 
Cilj ie nastavnog predmeta stjecanje osnovnih, temeljnih znanja iz motora s unutarniim sagorijevanjem 

radi lakseg savladavanja slozenih znanja i viestina u svezi S odriavanjem i servisiranjem motora i motornih 
vozila. 



Na sadrzaje ovog nastavnog predrneta nadovezuju se i prosiruju sadriaji tehnoIogije i prakticne nastave 
u 2. i 3. godini obrazovanja. ' 

GIavne zadace nastavnog predmeta: 
1. savladavanje diielova, sklopova, sustava i elektricnih strojeva i uredaia kao cieline motora. 

SADRZAJI NASTAVNOG PREDMETA 
I. Pojarn, prednost i nedostaci MSU prema drugim pogonskim strojevima. 
2. Vrste motora prema konstrukcijskim izvedbama kucista (blok). 
3. K1ipni mebanizam. 
4. Osnovni pojmovi topline i velicine stania plinova. 
5. Radni ciklusi MSUI. 
6. Princip rada OTTO i Diesel motora na primjeru iednocilindricnih motora. Goriva za motore. 
7. Glavni dijelovi motora (od kucista do zamasnjaka), 
8. Razlike izmedu OTTO i DIESEL motora (sustav priprerne gorivne srnjese i sustav paljenja), 
9. Hladenje i podmazivanje rnotora. 
10. Baterija, pokretac i alternator motora. 
11. Suvremeno elektronicko upravljanje i regulacija paljenja i priprerne smjese OTTO motora (informativno). 

OBJASNJENJE 
Posebnu pozornost posvetiti zornim metodama izlaganja i demonstracijama vrio slozenih sadrlaja u 

odnosu na dob i predznanja ucenika. Pri obradi sadrzaja i utvrdivanja znanja maksimalno koristi nastavna 
sredstva i pomagala, 

Pri ispitivanju znanja teziste mora biti na razgovoru i usmenom obliku ispitivanja. 
Potrebno je 20-30% sadrzaja obraditi putern demonstracijskih viezbi u specijaliziranoj ucionici i prak

tikumu iii radionici. 

UVJETI OSTVARIVANJA PROGRAMA 

I. Materijalni uvjeti - prostorni uvjed
 
Specijalizirana ucionica 60-70 m iii opca ucionica s kabinetom za cuvanje didaktickih sredstava.
 
Didakticka sredstva iz podrucia MSUI:
 
- plakati, jednostruke i dvostruke grafo-folije,
 
- katalozi, prospekti i casopisi
 
- modeli motora i sklopovi
 
- uzorci dijelova i didaktickih sklopova i sustava.
 

2. Kadrovski uvjed:
 
- dip!. inz, strojarstva,
 
- dip!. inz, brodogradnje,
 
- profil profesora strojarske grope predmeta uz dodatni uvjet (I)
 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUJE: 
Cevra: Motori i motorna vozila I. "Skolska knjiga", Zagreb, 1989. 
Svara: Elekrronicko ubrizgavanje i elektronicko paljenje kod Otto motora 
Radni udzbenik i knjiga, Otvoreno sveuciliste, Zagreb, 1994. godina 

2.53. Nastavni predmet: T E H N 0 LOG I J A AUT 0 M E HAN IKE 

Godina obrazovanja: 2., sati tiedno: 2
 
3., sati tjedno: 3
 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA 
Ciljevi i zadace programa proistjecu iz potrebnih znanja i viestina za zanimanje automehanicar, iz Z3

jednickih ciljeva i zadaca za podrueie rada te jz odgojnih zadaca. 

Posebno su znacajne sljedece zadace: 
- terneljito 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 
- stiecanje znanja 0 raznim sustavima prijenosa snage 0 sustavima kocenja, upravljanja, sustavima ovie

senja na cestovnim vozilima 
- spoznaje 0 sigurnosti na radu i racionalnom koristenju energije 
- usvajanje i permanentno razviianje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba ocuvanja zdravlja i co

vjekove okoline 

SADRZAJI 
2. godina 

1. Radni cildusi cetverotaktnog i dvotaktnog ono motora
 
- Toplinski proces, radni dijagrarn, taktovi i karakteristicne locke
 
- goriva za OTIO rnotore, oktonski broi
 

2. Sustav napajanja i sustav pripreme gorive smiese
 
- sustav dovoda goriva i konvencionalni raspliniaci
 

3. Sustav razvoda gorive smjese i ispusnih plinova 
- vrste pagona 
- ventilni mehanizmi i glava motora 

4. Konvencionalni sustav paljenja
 
- kontaktno palenje, dijelovi i uredaji
 

5. Radni cildus cetverotaktnog Diesel motora
 
- usporedba sa OTIO motorima
 
- goriva za Diesel motore, cetonski broj
 
- sustav ubrizgavanja Diesel goriva
 

6. Sustavi hladenja zrakom i bladenja tekucinom
 
- ventilator, pumpe, hladnjak
 

7. Sustav podmazivanja motora pod pritiskom
 
- ulja, ulina pumpa, razvod ulja i sl.
 

8. Zamasnjak i mehaniCke spojke motora 

9. Elastieno i pokretno ovjeSenje kotaca
 
- sustavi oviesenia, opruge i amortizeri
 

10. UleZistenja slobodnih i pogonskih kotaea cestovnih vozila, gume kotaca 

11. Hidraulicni sustav disk i bubanj kocnica. 

3. godina 

1. ZraCni sustavi disk- i buban] koCnica 

2. Hldrodinamicke spojke i turbosustavi prednabijanja zraka kod motora 

3. Motorni mehanizam i cilindri motora
 
- kinematika rnotornog mehanizma i glavni dijelovi
 
- radilica i ulezistenje radilice
 
- sklop klipa i klipnjace
 
- kuciste rnotora i cilindri
 

4. Sustavi elektronskog ubrizgavanja OTTO goriva
 
- Povijest, stanje danas i razvojni pravci.
 
- Smjesa zrak-benzin,
 
- Zajednicke osnovne prednosti suvremenih autornatizacijskih sustava ubrizgavanja goriva (e-i sustavi).
 
- Novi sustavi ubrizgavanja - pregled.
 
- Mehanicko hidraulicki i hidraulicko e1ektronski sustavi ubrizgavanja K-Jetronic i KE-Jetronic.
 
- Prednosti, osnovni opis rada i glavni dijelovi i sklopovi.
 
- Djelovanje sustava i niegovih regulacijskih dijelova i sklopova kod razlicitih karakteristicnih rezirna ra

da	 i opterecenja motora i vozila (hladni rad, ubrzavanje, puno opterecenje, slobodni hod i drugo). 
- Dodame fine funkcije automatizacijskog rada sklopova i uredaja, 
- Ogranicavanje maksimalnog broja oktetaja. 
- Voznja niz brijeg i kocenje rnotororn. 
- Sustav zastite 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 karakteristicnih sklopova, 
- Regulacijske i upravliacke funkcije rada kod karakteristicnih vrsta opterecenja motora - vozila. 

S. Sustavi elektronskog bezkontaktnog palenja
 
- Suvremeni elektronicki bezkontakni sustavi upravljanja paljenja gorive smjese.
 
- indukcijski davaci
 
- Hall-ov davac
 
- Cjeloviti bezkontaktni tranzistorski sustav paljenja, dijelovi i sldopovi i nacin djelovania.
 
- Elektronicka regulaciia kuta zatvaranja primame struje i kuta pretpaljenia.
 
- Integralni Motronic-sustav, nacin rada, dijelovi i sklopovi.
 

6. Opskrba potrosaca elektricnom strujom
 
- baterija, alternator i elektricni pokratac
 
- regulator struje
 
- razni potrosaci i elektricne instalacije
 

7. MehaniCki i hidraulicni sustavi upravljanja kotaca 

8. Mehanicki mjenjaci i diferencijali 

9. Automatski elektromehanicko-hldraulieni mjenjaci 

10. Snaga i pogonski moment motara i fizikalne velicine toplinskih procesa 

11. Vozna obiljeija vozila - brzina, ubrzanje, stabilnost, sigurnost, put kocenja i sl, 

OBJASNjENjE I UVJETI ZA IZVODENjE PROGRAMA 
Saddaji programa nadovezuju se na sadrzaje nastavnog predmeta. Motori s unutrasniim izgaraniern, a u 

uskoj su koreJaciji i nadopunjuju sadrzaje Prakticne nastave autornehanikc. 
Izvode se u pravilu u praktikumu iii specijaliziranoj ucionici uz znacainu primjenu dernonstracijskih 

viezbi, 
Vjezbe se izvode u skupinama do 15 ucenika i one zauzimaju od 30% do 40% fonda sati. 
Sarno takvom izvedbom moguce je ostvariti vrlo opsezne i slozene sadrzaje nastavnog predmeta, 
Radi uspjesna savladavanja vjeibi ucenici su duzni izraditi po dva seminarska rada iii programa po godini. 
Novi sadriaji upravljanja radom motora u programu su detaljnije razradeni od poznatih konvencionalnih 

tehnika. 

Mawrijalni uvjeti 
Nastava se moze uspjesno izvoditi u speciializiranoj uCionici iii praktikumu povrsine 60-100 m'. 
Minimalne uviete pretstavlja klasicno narnjestena ucionica sa staklenim vitrinama i dodatnim kabinetom 

za nastavna sredstva i pomagala. 
U tom slucaju potrebna su nastavna sredstva i pomagala koja pridonose zornosti nastave, npr. katalozi, 

grafofolije, zidni pJakati i dinarnicki grafomodeli. Kao i stvarni uzroci dijelova motora i vozila, 
Popis potrebne opreme za specijaliziranu ucionicu iIi praktikum 

Pokretni modeli za grafoskop 
Motori SUI - sustavi i pribor 

- Cetverotaktni Otto motor 
- Dvotaktni Otto motor 
- Diesel motor 
- Wankel motor 
- Ventilski razvod 
- Sapnica za Diesel gorivo 
- Element visokotlacne purnpe za Diesel moror 
- K - [erronic Injection sustav 
- Centrifugalne pumpe za vodu 
- Zupcanicka pumpa za ulje 
- Membranska pumpa za benzin 
- Alternator 
- Razvodnik paljenja 



Prijenos snage 
- Spojke
 

- Dvostepeni zupcanicki prijenos
 
- Puzni priienos
 
- Planetarni prijenos
 
- Nazubljeni remenski prijenos
 
- Automatski rnjenjac
 
- Sinhroni rnieniac
 

Model oviesenia i upravljanja kotaca 
Kocnice
 

- Bubanj kocnica
 
- Disk kocnica
 
- Sustav kocenja zraka pod pritiskom
 
- Ormar za modele.
 

Tehnicko didakticki materijali - rnodeli 
Motor i sustavi (uredaji)
 

- CelVerocilindrieni celVerotaktrll motor
 
- Alternator
 
- Pokrerac (starter)
 
- Sustav prednabijanja (turbinski)
 
- beskontaktni sustav paljenja
 
- Sustav ubrizgavanja Diesel goriva
 

Prijenos snage 
- Spojka j mjeniac 
- Automatski mieniac
 

Model ovjesenja i upravljanja kotaca
 
Kocnice
 

- Hidraulicni sustav kocnica
 
- Pneumatski sustav kocnica
 
- Kopletno vozilo - (pogonski napon 220 V).
 

Didakticki rnodeli iz originalnih dijlliova i sustava 
Mototi SUI i njegovi sustavi (uredaji)
 

- Razni sustavi paljenja
 
- Diesel pumpa za ubrizgavanie
 
- Mehanicko - elektronicko ubrizgavanje benzina
 
- Elektronicko ubrizgavanje benzina
 

Priienos snage - model 
Ovjesenie i upravljanje kotaca - model.
 

- Sustav kocenia sa stlacenim zrakom
 
- Hidraulicni sustav kocenja.
 

Kadrovski uvjeti: 

Nastavu tehnologije automehanike mogu izvoditi: 

- dipl. inz. stroiarsrva 

- profili prof. strojarstva, uz dodatni uviet (1) pravilnika 

Literatura koja se preporucujee 

I. Cevra: Motori i motorna vozila 1, "Skolska knjiga", Zagreb 

2. Cevra: Motori i motorna vozila 2, "Skolska knjiga", Zagreb 

3. Svara: Elektronicko ubrizgavanje i elektronicko paljenje kod otto motora, radni udzbenik i knjiga, 
Orvoreno sveuciliste, Zagreb, 1994. 



2.54. Nastavni predmet: P R A K T I c NAN A S T A V A AUT 0 M E HAN IKE 

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

Zanimanje: AUTOMEHANICAR 

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA: 
Ciljevi i zadace prugrama uvietovani su potrebnim znanjima i vjestinama za zanimanje autornehanicar, 

zajednickirn cilievirna i zadacarna za podruCje rada te odgojnirn zadacima, a posebno su znacajni sljedeci ci
Jjevi i zadace: 

- osposobljenost za samostalno obavlianie zadataka u podruciu odrzavanja i remonta motora i cestovnih 
motornih vozila od planirania do ispitivania i kontrole izvrsenih usluznih poslova 

- primjena znania iz podrucia sigurnosti oa radu i racionalnog koristenja energiie 
- usvajanje i permanentno razvijanie kulturnih i civilizacijskih normi i potreba ocuvanja zdravlja i zdrave 

covjekovc okoline 
- upoznati primjenu naprednih automatizaciiskih tehnika u upravljanju rada motorima. 

SADRZAJ PROGRAMA 

Vjeibe u 2. godini 

Dijagnosticiranje ostecenia iii nepravilnog rada, rastavljanje, otklanianie, sastavljanje, ispitivanie 
podesavanje sklopa iii sustava motora i vozila: 

I. Sklcp dovoda goriva u rasplinjac 
2. Sustavi konvencionalnih rasplinjaca 
3. Sustav konvencionalnog palcnia 
4. Sustav usisa i ispuha 
5. Sustav ventilncg razvoda smjese i ispusnih plinova 
6. Sustav ubrizgavania goriva kod Diesel motora 
1. Zracni sustav hladenja 
8. Sustav hladenja tekucinom 
9. Sustav podmazivanja pod dakom 
10. Hidraulicni sustavi	 disk- i bubanj kocnica 
II. Mehanicke spojke 
12. Oviesenie kotaca, opruge i amortizeri 
13. Ulezistenie pogonskih i slobodnih kotaca. 

Vjeibe u 3. godini 

Dijagnosticiranie ostecenia ill nepravilnog rada, rastavlianje, otklanjanje nedostataka, sastavljanje, ispiti.
vanje i podesavanie sklopa iii sustava: 

I. Sustavi elektronskog ubrizgavanja goriva	 kod Otto motora 
- Smjesa zrak-benzin 
- Novi sustavi ubrizgavanja - pregled 
- Mehanicko hidraulicki i hidraulicko elektronski sustavi ubrizgavanja K-Jerronic i KE-Jerronic 
- Prednosti, osnovni opis rada i glavni dijelovi i sklopovi 
- Djelovanje sustava i njegovih regulacijskih dijelova i sklopova kod razlicitih katakteristicnih rezima 
rada i opterecenia motora i vozila (hladni rad, ubrzavanje, puna opterecenie, slobodni hod i drugo) 
- Ogranicavanje maksimalnog broja nkretaja 
- Vofnja niz brijeg i kocenie motorom 
- Lambda-sonda i katalizator 
- Elekrronski sustav ubrizgavania L-Jetronic 
- Osnovni princip djelovanja, dijelovi i sklopovi 
- Regulaciiske i upravliacke funkcije rada kod karakteristicnih vrsta opterecenja motora - vozila 

2. Sustavi elekrronskog palenja 
- Suvremeni elektronicki bezkontakni sustavi upravljanja paljenja gorive smjese. 
- indukcijski davaci 
- Hall-ov davac 
- Cjeloviti bezkontaktni rranzistorski sustav paljenja, dijelovi i sklopovi i nacin dielovanja. 
- Elektronicka regulaciia kuta zarvarania primarne struie i kuta pretpalienia, 
- Integralni Motronic-sustav, naein rada, diielovi i sklopovi. 

3. Elektricni strojevi i instalacije motora 



4. Zracni sustavi disk- i bubanj kocnica 
5. Hidrodinarnicke spojke i turbosustavi prednabijanja zraka 
6. Glavno vratilo (radilica) i uleziste radilice 
7. Cilindri, kosuljice, klipovi i klipnjace 
8. Menanicki i hidraulicni sustavi upravljanja kotaca 
9. Mehanicki mjenjaci i diferencijali 
10. Automatski elektromehanicki mjeniaci 
11. Ispitivanie snage, odnosno pogonskog momenta motora 
12. Ispitivanje voznih obiljeZja cestovnih vozila (brzina, ubrzanje, put kocenia, sigurnosnih osobina i drugo). 

Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa 

ObjaSnjenja: 
Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrzaje Prakticne nastave abrade i montaze, 3 u najuzoj su ko

reJaciji sa sadriajima Tehnologije automehanike koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini. 
U pravilu se izvode u radionicama poduzetnika koii imaiu metodicko iskustvo ili liceneu za poducavanje 

uccnika, 
Sadriaji novih nastavnih cielina elektronskog ubrizgavanja i elektronskog paljenja u programu su de

talinije razradeni u odnosu na sadrzaje konvencionalnih tehnika. 
Strucnu, pedagosku i metodicku pornoc instruktorima (strucnim uciteljima) pruza nastavnik prakticne 

nastave iz skole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave, 
Posebnu pozornost treba posvetiti pracenju ostvarivanja vjezbi za svakog ucenika, koje su propisivane 

okvirnim programom. 
Modeli pracenja i ocjenjivanja ucenika detaljno se razraduju u izvedbenom programu (po kojem rade 

nastavnik i instruktor). 
Osim ocjenjivanja svake viezbe potrebno je tiiekom godine provesti ocjenjivanje usvojenih znania i vjestina 

putem radionickog testa (jedan do dva puta godisnie). 

MaterijaIni uvjeti: 
S obzirom na to da se nastava izvodi u pravilu u radionicama poduzetnika, a djelornicno su uvjeti 

razradeni za svaku vjeibu, nije potrebno posebno definirati materijalne uvjete. 

Primjeri razradenih vjeibi 
Navedeni primjeri ukazuju na nacin kako nastavnici razraduju svaku pojedinacnu vjezbu u izvedbenom 

nastavnom programu. 

Razradene viezbe takoder trebaiu pomoci nastavnicima u izradi i daljoj metodickoj razradi spomenutih 
didakticnih priprema za nastavu. 

Vjeibe u 2. godini 

Vjezba hr. 1. 

SkJop doooda goriva u rasplinjac, planirani sati: 
1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nedovoljnog napajanja iii nenapajanja loncica rasplinjaca benzinom 
2. Priprema rucnog alata, zrak pod tlakom i sredstva za ciscenje 
3. Priprema sheme toka goriva - spremnik, vodovi, benzinska crpka, rastavlianje i ciscenje dijelova, even

tualna zarniena ostecenih, sastavljanje i ispitivanje ciielog sustava 
4. Priprema nacina uklanjanja otpadnih sredstava nakon Ciscenja 
5. Vrednovanje i ocjenjivanje elcmenata zavrsnog zadatka u viezbi:
 
dnevnik skice i sheme i opis dijagnostike i otklanjanja nedostataka (kvara) kvaliteta.
 

Vjeiba br. 2. 

Sustavi konvencionalnih rasplinjaca, planirani sati: 
1. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatak nepravilnog rada motora u slobodnom hodu u voinji pod 

optereceniern. 
2. Priprema alata, sredstva za Ciscenje i eventualno rezervnih potrosnih dijelova (brtve), 
3. Shema i kratki opis rada odredenog tipa raspliniaca, Plan rnogucih uzroka kvara (zacepljenje sapnica, 

oneciscenia u rasplinjacu, ostecenia brtvi, sustavi plovka i s1.). Rastavljanje, kontrola i otklanianje nedostata
ka postupno od pristupacnih ka slozeniiirn elementima, ali vodeci racuna 0 planu mogucih kvarova. 

4. Osiguravanje uklanjanja za zdravlje opasnih i zagadivackih otpadnih sredstava. 
5. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja - kao vj.br. 1. 



Vje:ibe u 3. godini 

Vjeiba br. 3 

Elektrieni strojevi i instalacije motora, planirani sati: 
I. Ustanoviti razlog i otkloniti nedostatke na elektricnom pokretacu nedovoljno punjenje baterije, 
2. Priprema rucnog alata, elektricnih mjernih instrurnenata i potrosnih dijelova i sredstava za Ciscenje. 
3. Shema sustava pokretanja, napaianje glavnih potrosaca iIi punjenja baterije. 
Opis nedostataka i dijagnostieiranje moguceg kvara. Plan mjerenja, vizualnog pregleda i rastavljanje di

jelova. Probni rad i elektricno ispitivanje funkcije dijelova. 
4. Uklanjanje opasnih tvari i otpadaka, 
5. Vrednovanje kao u vj. br.1 iz 2. godine 

Vjeiba br. 6. 

Glavno vratilo (radilica) i uleiiStenje radilice, 
planirani sari: 
I. Ustanoviti razlog i otkloniti uzroke lupanja u motoru i popratnog naglog pada snage motora. 
2. Pripremiti alat, mjemi alar, dizalice, rezervne letece i staticke lezaieve, brtve, pomocna sredstva i 08

igurati strojnu obradu brusenjem. 
3. Shema i opis ulezistenja, plan rernonta, rastavlianje, mierenje tolerancija, brusenje rukavaca, sastav

ljanje i ispitivanje rada motora. 
4. Uklanjanje stemih sastojaka i sredstava. 
5. Vrednovanje, kao u vj. I. iz 2 godine. 

KADROVSKI UVJETI 
- VSS stroiarske struke, ini. strojarstva i nastavnik PN-e uz dodatni uvjet (2) 
- suradnici u PN-i pod vodstvom nastavnika, 

UTERATURA KOJA SE PREPORUCUjE: 
Kao za tehnologiju automehanike. 

3. POPIS AUTORA 

I. Borko Boranic, prof. 13. Rudolf Peranee 
2. Zvonimir Bubani, dip!. ini. 14. Martin Peric, dipl. ini. 
3. Branko Ceeelja 15. Antun Posedel, prof. 
4. Celan Iosip, dipl, ini. 
5. Milan Durasin 
6. Danko Fustin 
7. Bofidar Gaiic 
8. Stjepan Ivankovic, dip!. ini. 
9. Ivan justinic, dipl, ini. 

16. Andelka Redep, dip!. inz. 
17. Bosko Surlic 
18. Vjekoslav Surina, dip!. inZ. 
19. Branko Svara, dipl. inz. 
20. Mario Vlahovic, dip!. ini. 

10. Stanislav Marasovic, dip!. inz. 21. Bozidar Vranic 

11. Dr. Gojko Nikolic, dip!. inZ. 22. Stjepan Zagar, prof. 
12. Stanko Paunovic, dip!. ini. 23. Mihajlo Zoka;, prof. 

4 . RECENZIJE 

Reeenzija nastavnih planova i programa izvrsena je na prijedlog Udruzenia obrtnika Zagreb i nastavni

ka Elektrostrojarske obrtnicke skole Zagreb, Tehnicke skole Tina Ujevica, Kutina i Skole za preciznu 

mehaniku i optiku, Zagreb, nakon dvogodisnje primjene. 

Prijedlozi su usvoieni na sastanku strukovne skupine 29.VI.1993. 

SAV]ETNIK: Branko Svara, dip!. inz. 



s. ZAVRSNI ISPITI 

Donoseniem Pravilnika 0 polaganju marure i zavrsnog ispita (Narodne novine, broj 29 od II. travnja 
1994.) dolazi do odredenih promjena u nacinu polaganja mature u gimnazijama i zavrsnih ispira u strukov
nim skolama. Ovaj se naputak odnosi sarno na obrtnicke i dcuge srednje skate s prakticnom nastavom, [er se 
za tehnicke i druge skole s programima u cerverogodisniem trajanju primjenjuje i ove skolske godine Pravil
nik 0 uvjetima, naCinu i posrupku polaganja zavrsnog ispita u programima usmjerenog obrazovanja za stjecanje 
strucne spreme od prvog do petog stupnia (Narodne novine, broj 55/86.). . 

Zavrsni se ispit u obrtnickirn, industrijskim i drugim srednjim skolama s prakticnom nastavom sastoji od 
- prakticnog rada, 
- pisrnenog ispita iz hrvatskog jezika i 
- pismenog iIi usmenog ispita, kojim se provjeravaju znanja iz odredenog programa, odnosno zanimanja. 

Zavrsnog ispita oslobodeni su ucenici, koji su sve razrede srednje skole zavrsili s odlicnim uspjehom i ako 
su u svim razredima postigli odliean uspjeh iz prakticne nastave. Njima se izdaje svjedodzba 0 zavrsnorn ispiru 
s opcorn ocjenom odlican uz napomenu da su oslobodeni polaganja zavrsnog ispita. 

1. Praktican rad 
Zadace za prakticni rad utvrduje ispimi odbor na prijedlog nastavnika prakticne nastave i strucno-teorij

skih predmeta blisko vezanih uz odredeno zanimanje. Za zanimanja u obrtnistvu, osobito ako se prakticni rad 
bude obavljao kod obrtnika, treba ukljuCiti i njihove strukovne asocijacije preko udruZenja obrtnika. Pozelino 
ie da se jednako postupi i pri definiranju zadaca za zanimanja u industriji i drugim djelatnostima preko odgo
varajucih strukovnih udruga. 

Pri definiranju zadaca prakticnog rada treba voditi racuna 0 cilju obrazovanja u obrtnickirn, industrijskim 
i drugim skolama s prakticnorn obukom. Ucenici moraju, na 10m dijelu zavrsnog ispita, dokazati da su stek
Ii odgovarajuca znanja i vjestine za obavljanje poslova prema napucima majstora iii poslovoda. Zato se od 
ucenika nece traziti izrada elaborata, ali ce za neka zanirnanja biti nuzno vodenje biliezaka S obavljenim 
poslovima. Skola, odnosno obrtnik, duma je pripremiti svu potrebnu dokumentaciju, naputke, stroieve, alate 
i uredaje, potrebne za ostvarivanje zadace prakticnog rada. Ucenika sa zadacom upoznaje strucni uCitelj prvo
ga dana, planiranoga za pocetak zavrsnog ispita, Poblizi napuci 0 sadriaju zadaca nalaze se u posebnim na
pucima za pojedina podruCja u Glasniku ministarstva. 

Prakticni se rad izvodi u radionici, u kojoj je ucenik svladao program prakticne nastave iIi u radionici 
skole, Ostvarenje prakticnog rada prati ispitna komisija od 3 do 5 clanova prema naCinu koji utvrduje ispimi 
odbor. Nacin pracenia i ocjenjivanja ovisit ce 0 konkretnom zanimanju i zadaei, pa ie najbolje da se utvrdi 
zajedno sa zadacom, Pri tome treba voditi racuna da se pri ocjenjivanju uzme u obzir postupak obavljanja rad
nih operacija u skladu s tehnoloskim procesom i kvalitetom obavljena posla, 

U ispitrtim komisijama obrtnickih skola preteziti broj clanova treba biti iz redova obrtnika. Zato je vrlo 
znacajno da skole na vrijeme stupe u kontakt s udruzenjima obrtnika da bi se osigurala odredba clanka 23. 
stavka I. citiranog Pravilnika. Hrvatska obrtnicka kornora, ustrojavat ce i odriati savjetovanja sa svim pred
stavnicirna i tajnicirna udruzenia i regionalnih komora u svezi s polaganiern zavrinih ispita, narocito glede 
primjene novog Zakona 0 obrtu. 

2. Pismeni ispit iz hrvatskog jezika 
Teme pismenog ispita iz hrvatskog jezika, u obrtnickirn industrijskim i drugim srednjim skolama s prak

ticnom nastavorn, pripremaju predmetni nastavnici, a pozelino ie da budu vezane uz odredenu struku i za
nimanje. U obrtnickim skolama trebalo bi ucenicirna ponuditi barem jednu temu iz podruCja poslovne kore
spondencije. 

Ispitnu komisiju Cine tri profesora hrvatskog jezika. [edan od njih ispravlja zadacu i predlaze ocjenu, a 
ostala dva clana je suocjenjuju. 

3. Pismeni ill usmeni ispit 
Ovaj dio zavrsnog ispita ima za cilj utvrdivanje kakvoce stecenih znanja prijeko potrebnih za obavljanje 

poslova i radnih zadaca odredenog zanimanja. Zato se ispitna pitanja i zadace biraju iz uzih strukovnih 
sadriaja, a mogu biti djelomice vezana uz zadaeu praktienog rada. Ocjenu utvrduje ispitna komisija, formi
rana za taj dio zamnog ispita, na prijedlog predmetnog nastavnika. U obrtnickim skolama pozeljno je da 
preteziti broj clanova bude iz redova obrtnika. 

Na temelju Pravilnika 0 polaganju mature i zamnog ispita i Naputka za primjenu Pravilnika 0 obrt
nickim i drugim srednjim sko)ama s prakticnom nastavom dajemo naputke koji su specificni za zanimanja u 
podruCju rada strojarstvo, brodogradnja i meralurgija. 

Napuci se odnose na zanimanje srednje i nize strucne spreme prema novim nastavnim planovima i pro
gramima u trogodisnjem i kracem trajanju obrazovanja. 



Tehnologija pripremanja i provodenja cjelokupnog zavrsnog ispita odredena je spomenutim Pravilnikom 
i Naputkom. Prakticni rad i ispit kojim se provjeravaju znanja iz odredenog programa, odnosno zanimania, 
ternelie se na ciljevirna obrazovania i nastavnim sadrzajima iz nastavnog plana i programa bitnim za konkret
no zanimanj e. 

I. Prakticni rad 
Profesor iIi strucni uciteli koji ie u skoli odgovoran za jedno ili vise zanimanja, zajedno sa strucnim 

uciteljem iz obrtnieke radionice ili poduzeca predlaze zadatke prakticnih radova ucenika. . j 

Ucenik izvrsava prakticni rad samostalno u trajanju do 35 sati. 

Ovisno 0 specificnostima zanimanja prakticni se rad sastoji od jedne ili vise proizvodnih ili usluznih 
vjezbi. 

Tijekom izrade prakticnog rada ucenik izraduje pismenu pripremu iIi plan svih potrebnih sredstava i 
postupaka radi sto strucnijeg i kvalitetnijeg izvrsenja prakticnog rada, Pripremi prilaze kopije potrebne 
tehnicko-tehnoloske dokumentacije za izvrsavanje viezbi. 

Slozenost i opseg zadatka ovisi 0 zanimanju i treba ga planirati taka da ga ucenik maze zavrsiti za tri do 
pet radnih dana, 

Premda ucenik izvodi rad samostalno, potrebne su konzultacije s profesorima Hi strucnim uciteljem skole 
koii je zaduzen za odgovarajuce zanimanje. 

II. Pismeni ill usmeni ispit 
1. U pisrnenom iii usmenom dijelu zavrsnog ispita urvrduju se sposobnosti i znanja u riesavanju prak

ticnih problema karakteristicnih za konkretan program (zanimanje). 

Pismeni ispit traje do dva sata, a usmeni do pola sata po uceniku. Pismenim iii usmenim ispitom po
naiprije se provjeravaju znanja tehnologije pojedinog zanimanja i osnovna znanja stroke potrebna za usvaia
nje tehnologije i primiienjena na tehnologiju i prakticnu nastavu (rnaterijali, poznavanje tehnicko-tehnoloske 
dokumentacije, elemenata strojeva i s1.). 

Terneljni ciljevi i zadace pismenog iIi usmenog dijela ispita jesu: Utvrdivanje opcih znania iz osnova 
struke i njihova primiena pri riesavanju problema iz tehnologije konkretnog programa (zanimanja). 

Utvrdivanje specijalistickih znanja iz tehnologiie zanimanja. 

Ovisno 0 ustrojstvenim i drugim uvjetima u skoli Ispitni odbor donosi odluku 0 provodenju ispita us
menim iii pismenim putem. Pritom treba uzeti u obzir specificnosti pojedinih zanimanja, 

2. Drzirno da je za sva zanimanja moguce provoditi ispit usmenim putem u eemu skole i do sada ima
ju dobra iskustva. 

Pitanja za usmeni ispit utvrduju se za svako zanimanje posebice. 

Poieljno je da su pitanja dostupna ucenicirna barem 30 dana prije provodenja toga dijela ispita. 

3. Preporucuierno da se u izboru pitanja posve duzna pozornost novim tehnoloskim sadrlajima koji su 
karakteristicni za nove nastavne planove i programe: primjerice koristenje racunala u upravljaniu alatnim stro
jevima i vodenju procesa, koristenje elektronickih uredaja za ubrizgavanje goriva i regulaciju procesa paljenja 
gorive smjese kod motora s unutrasnjim izgaranjem i sl. 

Pritom treba akceptirati i uvjete u skolama za svladavanie novih sadrzaja. 

4. Pitanja koja ucenik odabere na ispitu treba tijekom provodenja ispita maksimalno prilagoditi - pri
mijeniti na ucenikov prakticni rad, 


