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1. SVRHOVITOST OBRAZOVANJA TEHNICARA

U tehnickom obrazovanju nova definicija ciljeva i organizacijskih oblika vezana je za tendenciju razvoja
srednjeg obrazovanja, definiciju odnosa izmedu opceg i strukovnog obrazovanja i zahtjeva proizvodne tehnike
i organizacije tehnoloskih procesa.

Opravdano je izvriena revizija sadriaja u profilskom i programskom postavljanju sustava Skolovanja
tehnicara.

Nuzna je bolja organizacija odgojno-obrazovnog rada orijentirana na kvaliteru §kolovanja tehnicara, nje-
govu konkurenmost u uvjetima trZiSta i za inteziviranje procesa obrazovanja ucenika prema novim vrijednos-
tima.

Strojarski tehnicar treba ovladati tehnologijom i analitikom rada kao uvjetom za dobru pripremu i
tehni¢ku slufbu. Specijalizacija je zahtjevna u fazi pripremanja i odrzavanja strojeva i uredaja Cime, se uvje-
tuju masovnost proizvoda, odgovarajuca podjela rada i odgovarajuce profiliranje tehnicara.

Sadainje cjelokupno podrudje strojarstva u globalu dijeli se u i cjeline: istrafivange i konstruiranfe, tehno-
loska proizvodnja i eksploatacija strojeva.

Obrazovanje tehni¢ara u podruéju strojarstva, osim zajedni¢kih ciljeva srednjeg obrazovanja, ima za cilj:

~ obrazovanje kadrova za obavljanje poslova u projektiranju, pripremi i vodenju proizvodnje te odrzava-
nju uredaja, strojeva i cijelih pogona u pojedinim podrudjima strojarstva, strojarske energetike i mehanike.

- stjecanje dobrog opceg obrazovanja koje e pojedincima omogudid nastavak obrazovanja na vidim i vi-
sokim 3kolama i fakultetima u podruéjima tehnicke znanstvene oblasti, prije svega u strojarstvu.

Ostvarivanje svih ciljeva i uvaZavanje stvarne organizacije rada moguce je s tri vrste obrazovnih progra-
ma tehni¢ara u podruéju strojarstva, strojarske energetike i mehanike:

~ opéi tehnicar

- tehnicar $irokog strukovnog profila

— tehniéar uzeg strukovnog profila,






OPCI TEHNICAR
Strojarski tehnidar (010104)

Obvezni dio programa tehni¢ara obuhvaca opce sadriaje sli¢ne gimnazijskom programu (sadrZajno neito
uZe) i posebne strukovnie sadrZaje.

Strukovni sadrZaji dimenzionirani su koliko to zahtijevaju poslovi u podrudju strojarstva, strojarska ener-
getka i mehanika.

Programi opceg tehni¢ara su profesionalno funkcionalni na vi§oj strukovnoj razini. Osim toga, oni su i
dobra priprema za naknadno adaptivio osposobljavanje (tehnolodlkd kolegij), ali i moguénost nastavka sko-
lovanja studijem tehni¢kih znanosti. Dodatnim §kolskim programom (fakultativni program) mogude je stje-
canje profirenog opceg znanja koje omogucava uéeniku polaganje gimnazijske mature i prijelaz na druge fakul-
tete.

TehnoloSki kolegij obuhvaca specijalisticko osposobljavanje za uZe strukovno podrudje (konstrukcijska
tehnologija i programiranje, odriavanje, kontrola kvalitete).

Dodamim obrazovnim programima (izborni i fakuleativni) mogude je istodobno stjecanje znanja iz po-

jedinih uZih podrudja strojarstva (uZa strukovna podrudja). Savladavanjem ovih sadrZaja uéenici stjecu uvjete
za brze i lake ukljuéivanje u neposrednu praksu.

TEHNICAR SIROKOG STRUKOVNOG PROFILA
Strojarsko-tehnoloski tehnic¢ar (010204)
tehnicar za energetiku (010404)
tehnicar za vozila i vozna sredstva (010304)
tehni¢ar za brodostrojarstvo (010904)
zrakoplovni tehniéar (010504)
tehnidar za finomehaniku (010604)
tehnicéar za strojeve i uredaje (010704)
tehnic¢ar za obradivaé¢ku tehniku (010804)

Program tehni¢ara za pojedina strukovna podrudja mora biti koncipiran tako da udenicima osigura znat-
no vedi stupanj tehnoloske osposobljenosti.

Opéeobrazovni predmeti, prije svega prirodoslovno-rnaternaticke usmjerenosti moraju bit dimenzionirani
tako da uéeniku omoguce nastavak $kolovanja u odredenoj struci. Dodamim $kolskim programom (fakulta-
tivni programi) moguce je stjecanje prosirenog teorijskog znanja koje omogucava uéeniku polaganje strukovne
mature 1 prijelaz na stodne fakultete.

TEHNICAR UZEG STRUKOVNOG PROFILA

U mnogim tehni¢kim funkcijama ima takvih primjera gdje se pojavljuju posebnosti u jedinstvu
strukovnog djelamika (radno-izvrina zanimanja) i tehniéara. TraZi se osposobljenost za prakténu djelatnost
odredenog zanimanja, radno iskustvo i tehni¢ko-tehnoloska znanja na razini tehni¢ara. U $kolskorn sustavu
optimalno je rjefenje osposobljavanja uenika za odredena zanimanja u industrijskim ili obrmic¢kim Skolama
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(n;_{:. za radno'-izvr§ne pos]ﬁ)ve: instalacije grijanja, hladenja, klimatizacije, toplinskih uredaja, plinskih insta-
Iacug i metalnih konstrukcija). Nakon odredenog radnog iskustva postoji moguénost nastavka skolovanja za
tehnidara uZeg obrazovnog profila (npr. tehni¢ar za instalacije i metalne konstrukeije).

_ .Programi u kojima je naglasak ha prakti¢nim znanjima i vjestinama, a neito manje na tehnolodkim i ap-
likativnim znanjima znanstvenih disciplina.

Vertikalna prohodnost iz ovog Skolskog programa je visa skola adekvatne struke i usmjerenja.

Opde je obilieij_e tehnickih $kola dobro opce obrazovanje (sadrZaji potrebni struénjacima sa srednjom
naobrazb_om), temeljito znanje prirodnih pojava i zakona, upotrebljivo matematicko i informati¢ko znanje,
osposobljenost za obavljanje zadace definirane zahtjevom odredenog profila.

2. NASTAVNI PLANOVI I PROGRAMI

2.1. STRUKTURA PROGRAMA

Obrazovni dio programa tehniara obuhvaca:

— opce sadrzaje (zajednicki dio)
— posebne sadrZaje (izborni dio — opdestrukovni i uZestrukovni predmet)

Opéi sadrzaji (zajedni¢ki dio) ima zadatak:

— ostvarivanje ciljeva od opdeg zajedni¢kog interesa (stvaranje potrebne razine mogucnosti komunicira-
nja, razumijevanja i podizanje kulture Zivljenja, za Zivot i praksu nuzno poznavanje drudtvenih i gospodarskih
prilika, briga za tjelesni razvoj i zdravlje ucenika);

— stjecanje temeljitog obrazovanja iz prirodoznanstvenog i matematickog podrudja radi stvaranja
potrebnog predznanja za razumijevanje i svladavanje posebnih sadrZaja (strukovni predmeti) te stjecanje prije-
ko potrebne podloge za nastavak obrazovanja u podrudjima tehnic¢kih znanosd.

Posebni sadrzaji (izborni dio — strukovni predmeti) dimenzionirani su u mjeri koju zahtijevaju poslovi
odredenog obrazovnog programa — profila tehnicara, a uenicima trebaju omoguditi stjecanje sustavnih zna-
- nja o materijalima, sklopovima, strojevima, uredajima, razvoju i pripremi proizvodnje, organizaciji rada, zastiti
na radu i okolinskoj zastiti.

Zajednicki strukovni sadriaji omogucavaju uvodenje u podrudje struke 1 stvaranje nuZnih predznanja za
saviadavanje uZestrukovnih sadrZaja. UZestrukovni sadriaji svakog predmerta omogucavaju syjecanje prijeko
potrebnih struéno-teorijskih i prakti¢nih znanja za rad u pojedinim uzim podrudjima struke.

Skolski programi za sve profile tehnicara trebaju dati aplikativna znanja znanstvenih disciplina, tehnologki
usmjerena znanja i praktiéno-produkcijska znanja, medusobno povezana, ali u razli¢iim omjerima po vrsti
programa.

Prakti¢ni dio strukovnih sadrZaja (radionicke vjezbe i praktikum) ima zadatak stjecanje osnovnih vjestina
u radu s materijalima, alatima, komponentama, instrumentima, strojevima i uredajirmna. Dio posebnih sadrzaja

e

tima rada.

Mimo obaveznog dijela programa, A — Zajednic¢ki dio i B - izborni dio ucenici mogu odabrati sadrzaje
koje ¢e uditi prema svojim sklonostima, darovitosti i Zivotnim interesima. To su predmeti u "C — Izborni dio".

Ucenicima koji hoée i mogu vie od drugih mogu se ponuditi bilo koji predmeti izvan $kolskog progra-
ma kao fakultativni program.

Prema Zakonu o srednjem skolstvu izborni dio nastavnog plana i programa odobrava Ministarstvo pro-
svjete na prijedlog ikole.

Ucenici, koji upisuju neki od programa tehni¢ke ikole mogu na kraju obrazovanja polagati:

— maturu koja omogudava kandidiranje za upis na tehnicke ili ostale fakultete.
— zavrsni ispit, koji omogudava zaposljavanje u podrudjima struka.
— maturut i zavr$ni ispit.
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2.2. ZASEBNI CILJEVI I ZADACE ZA OBRAZOVANJE TEHNICARA SIROKOG
STRUKOVNOG PROFILA

010204 STROJARSKO-TEHNOLOSKI TEHNICAR
Zasebni ciljevi i zadace ovog programa su osposobljavanje udenika za obavljanje poslova:

— Projektiranje i razrada tehnoloskih procesa izrade (izbor strojeva, alata i uredaja za obradu izratka;
odredivanje redoslijeda operacija, rezima rada i vremena obrade). Rad na tehnolokoj dokumentaciji izrade
dijelova.

— Propisivanje redoslijeda i uvjeta montaZe i ispitivanja odredenih karakteristika strojeva i uredaja.

— Pracenje procesa proizvodnje, kontrola odrZavanja tehnoloékog plana. Tehnolog vrEi potrebne korekci-
je u tehnologiji i tako je usavriava. Suraduje s konstruktorima dijelova: alata, s kontrolorom, rukovoditeljima
radionica i djelatnicima.

~ Tehnolog mora dobro poznavati materijale, strojeve, alate i uredaje, studij rada i vremena, organizaci-
ju proizvodnje, tehnolo$ke postupke i tehni¢ko crtanje.

010404 TEHNICAR ZA ENERGETIKU
Strojarski tehni¢ari za energetiku, nakon pripravni¢kog staZa (struéne prakse) i poloZenog odgovarajuceg
struénog ispita, radili bi na sljededim radnim mjestima:

STROJAR - parnih turboagregata

- kotlovskih uredaja s ATK

— parnih stapnih strojeva

~ centralnog grijanja i uredaja za klimatizaciju

— plinskih turboagregata

— motora s unutarnjim izgaranjem

— plinskih stanica

— hidroturboagregata

— pumpnih uredaja

— kompresorskih uredaja

- kompresorskih stanica za rashladne uredaje, ali i na mjesima rukovodenja (l. skupina) objektima ma-
njih snaga.

Za poslove koje obavlja potrebno je ostvariti posebno sljedeca znanja i vjeStine:

1. znanje i sposobnosti organiziranja montaZe, te puitanje u pogon i ispitivanje toplinskih i hidrouli¢nih
elemenata, motora, turbina i energetskih sustava.

2. organiziranje 1 pracenje odrZavanja i remonta dijelova ili cjelokupnog energetskog sustava,

3. ispitivanje elemenata, sklopova, strojeva i cjelokupnog energetskog sustava,

4, umijece primjene mjernih instrumenata na energetske veliine (potro$nja goriva i maziva, tlak, tem-
peratura, protok, snaga itd.)

010304 TEHNICAR ZA VOZILA I VOZNA SREDSTVA
Za poslove koje obavlja u privredi i poduzeti$tvu potrebno je ostvariti posebno sljedeca znanja i uvjete
iz podrudja organizacije, pripreme, tehnologije izrade i tehnologije usluZznih radova:

1. Znanja i sposobnost organiziranja, pripreme proizvodnje, i sastavljanje dijelova, sklopova i oprema na
vozilima i voznim sredstvima (cestovna i tracna vozila i sredstva}.

2. Izvodenje odrZavanja i remonta vozila i voznih sredstava.

3. Ispitvanje u proizvodnji i probnoj vozZnji elemenata, sklopova i samih vozila i voznih sredstava.

4. Umijece primjene mjernih alata za ispitivanje duzinskih i energetskih veli¢ina (dimenzije, povrsine,
potroinja goriva i maziva, tlakovi, temperature, zakretni moment snage i sL.).

5. Poznavanje i koriftenje tehni¢ko tehnoloske dokumentacije i primjena informad¢kih korisni¢kih pro-
grama.

010904 TEHNICAR ZA BRODOSTROJARSTVO
Opis obrazovanja:

Program §kolovanja, trajanja obrazovanja, kao i poslovi i radni zadaci tehni€ara za brodostrojarstvo,
utvrdeni su odredbama medunarodnih konvencija o standardima za obrazovanje pomoraca i Pravilnika o zva-
njima i uvjetima za stjecanje zvanja i ovla§tenja za €lanove posade pomorskih kadrova trgovacke mornarice,
S1. list. 40/83.



‘Obrazfovni profil tehnifara za brodostrojarstvo odlikuje se specifi¢noicu u odnosu na ostale profile
tehnicara, jer su:

~ utvrdeni zahtjevi za psihofizicke osobine izvriitelja,

— brze promjene tehnike i tehnologije, gotovo svaki brod predstavlja novu tehni¢ko-tehnoloiku cjelinu,

— visok stupanj smostalnosd i snalazljivosti u radu, jer je pomo¢ struénjaka drugih struka i specijali-
ziranih institucija u pojedinim situacijama nemoguda,

Obrazovni program ima zadatak omogucditi obrazovanje s dovoljno $irokim temeljnim struénim zvanjima
koja ée omoguciti pokretljivost i snalaZenje u susretu s razlicitim vrstama brodskog pogona. Nakon zavrSenog
Skolovanja prema predloZzenom programu, polaznik stjeée znanja koja mu omogudavaju obavljanje poslova u
eksploataciji, tako i u Sirem odrZavanju brodskog strojnog kompleksa.

Karakteristi¢ni poslovi koji se javljaju u procesu rada:

— straZarenje u strojarnici (kontrola pogona, manipulacijfe u manevru i sl.)
— preventivino-plansko odrZavanje stroja

- vodenje brodske administracije

- primjena mjera zastite pri radu i ekologije.

Gospodarskog razvoj Hrvatske usmjeren je na jadransku orijentaciju, $to &ini kompleks programa koji
znace razvoj brodogradnje, pomorstva, ribarstva, turizma i pratece industrije.

010604 TEHNICAR ZA FINOMEHANIKU
Programom se stjeCu znanja i vjeSune (kratki opis):

— Materijali: metali i nemetali (sinterirani materijali, staklo, tinjac, plastiéne mase, drago i poludrago ka-
menje i dr.)

~ Obrada materijala u finomehanici,

— Dinomehaniéki elementi, sklopovi i uredaji, kinematika i dinamika

~ Zakonitostd hidrostatike i hidromehanike, hidraulike i pneumadéke komponente, hidrauliéni i pneu-
matski sustavi,

— Zakonitosti elekirotechnike, elektronike, elektroniéki sklopovi i uredaji, hibridni elektromehaniéki
uredaji,

— Mjerenje elekiriénih i neelektriénih velidina, mjerne metode, osjetla i pretvornici, automatsko vodenje
procesa, .
- Tehnicka i tehnolos$ke dokumentacije. Izrada i primjena,

— Qdrzavanje, popravak, konstruiranje i oblikovanje finomehanickih, opuckih, medicinskih, elektronickih,
hidrauliénith i pneumati¢kih, mjerno-regulacijskih i hibridnih sklopova i uredaja,

— Zastta, atestiranje, stavljanje u pogon, uporaba,

— Kontrola kvalitete u finomehanici

010704 TEHNICAR ZA STROJEVE I UREPANJE
Zadatak tehnicara za uredenja je stjecanje firokoga struénoga znanja i vjeitna u svom podruéju rada, a
prvenstveno na odrZavanju strojeva, uredaja i opreme od kojih su posebno znaéajna:

— znanja i vjestine iz podrudja obrade materijala,

— potom znanja o konstrukciji i funkciji elemenata, sklopova i sustava strojeva i uredaja

— znanja iz podrudja tehnoloikih procesa, kontrole proizvoda i organizacije rada,

— temeljita znanja i vje§tine iz podrudja odrZavanja strojeva i uredaja, mogucnost ekonomicne eksploa-
tacije strojeva i uredaja i poznavanje postupka odrzavanja strojeva i sredstava rada.

010504 ZRAKOPLOVNI TEHNICAR (ZIM)

Kvaliteta tehni¢kih kadrova jedan je od bitnih dimbenika sigurnosti zraénog prometa, a napredak zrako-
plovne tehnike &ini poslove zrakoplovnih tehnidara sve sloZenijim i odgovornijim. Da bi sigurnost i uéinkovi-
tost zraénog prometa u svijetu bila $to bolja Medunarodna organizacija za civilni zraéni promet JCAO - In-
ternational Civil Aviation Qrganization) donijela je smjernice 1 propise o $kolovanju zrakoplovno-tehnickog
osoblja. Pogto je Jugoslavija, a time i Republika Hrvatska jedna od ¢lanica ICAQ-a, ti su propisi uvrSteni u
Zakon o zraénoj plovidbi i obradeni u podzakonskom propisu 3.3. Poslove i zadatke zrakoplovnog tehnicara
ZIM kao i programe $kolovanja propisuje ICAQ dokument 7192-AN/857 - Part D-1.

Prema tom programu polaznik $kolovanjem stjee znanja koja mu omogucavaju obavljanje poslova u
Iinijskom, servisnom i opéem odrazavanju zrakoplova i opreme.

Qbrazovanje ovog profila traje 4 godine.



Odnos opdih i stukovnih sadrzaja iznosi otprilike 40/60%.

Znanstvena, tehnoloska i strukovna znanja koja se stjecu ovim obrazovanjem pripremit ¢e uéenike za nas-
tavak §kolovanja na visim i visokim tehni¢kim $kolama ili na Fakultetu strojarstva i brodogradnje. Dodatnim
obrazovnim programima (fakultadvni dio) mogucde je stjecanje znanja koje omoguéava kandidiranje za upis na
druge fakultete. Odnos strukovnih i opcih tehnickih znanja koja se stje¢u ovim 3kolovanjem omogudéava prije-
laz iz drugih i na druge Cetvorogodisnje tehnicke $kole, uz polaganje razlika (I. i II. godina $kolovanja, uz rela-
tivno umjerene razlike).

U wurisaékom i opdem gospodarskom povezivanju Republike Hrvatske sa svijetom zraéni promet ima sve
vece znacfenje. Osnivanje vedih i manjih zrakoplovnih tvrtki, medunarodnih i turistickih aerodroma, zahtijevat
¢e kvalitetme zrakoplovne tehniare, a $kolovanje za ovaj profil pruZa mladim ljudima (Kroz sustav meduna-
rodnih radnih dozvola i ICAO propisa) mogucnost zaposlenja i napredovanja i izvan teritorija Republike.

010804 TEHNICAR ZA OBRADIVACKU TEHNIKU
Zadartak tehni¢ara za obradivacku tehniku jest stjecanje Sirokih znanja i vje$tdna u svom podrudju rada,
a prvenstveno u preradivackoj proizvodniji, i to:

— potpuna znanja i vjeStina iz podrudja obrade materijala,

— znanja i vje$tine iz konstruiranja alata, naprava i uredaja,

— kompletna znanja i vjeStne iz tehnolokih procesa, principa projektiranja i domena kvalitete proizvoda,

— znanja i vjeitine iz domene odrZavanja alatnih strojeva, mogucénost ekonomiéne eksploatacije strojeva
i opreme.

—-11-






UVODNA PRIPOMENA

U skladu s obvezom prilagodbe nastavnih planova i programa odredbama
Zakona o srednjem Skolstvu i zahtjevima za rasterecenje programa, Uprava za
programiranje, udZbenike i razvoj, Odjel za programiranje i usavrsavanje, na osnovi
prijedloga zajednica srednjih $kola pripremio je nastavne programe prema
nastavnim planovima srednjih strukovnih skola objavljenih u Glasniku Ministarstva
prosvjete i Sporta, br. 1 (Posebno izdanje) od 1. srpnja 1996.
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Podrucje rada: STROJARSTVO (A)
010104 Strojarski tehnicar

L ZA]EDN!CKI DIO

HRVATSKI ]EZIK

STRANI JEZIK

POVIJEST

ETIKA ili VJERONAUK

ZEMLJOPIS

POLITIKA I GOSPODARSTVO
TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA
MATEMATIKA

FIZIKA

KEMIJA

BIOLOGIJA

RACUNALSTVO

TEHNICKO CRTAN]JE I NACRTNA GEOMETRIJA

PP":‘“F’.‘":"‘.‘”P"'ZT:'

— e
B o

B = NN W

o = W N N

| = = N W

N AN

UKUPNO ZAJEDNICKI DIO

21

1L POSEBNI STRUCNI DIO

14. TEHNICKA MEHANIKA

2 —
15.  TEHNICKI MATERIJALI 2 1 - -
16.  ELEMENTI STROJEVA - 3 - -
17. TERMODINAMIKA - - 2 -
18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 2 - -
19.  TOPLINSKI STROJEVI I UREDAJI - - - 3
20.  HIDRAULICNI I PNEUMATSKI STROJEVI 1 UREPAJI - - 2 -
21.  ELEKTROTEHNIKA - - 3 -
22.  STROJARSKA KONSTRUKCIJA - - 4 2
23.  ALATNI STROJEVI - - 2 2
24.  MJERENJE I KONTROLA - - - 2
25.  ALATI I NAPRAVE - - - 2
26.  TEHNOLOSKI PROCESI - - - 2
27.  REGULACIJA 1 UPRAVLJANJE - - - 2
28. OBRADA MATERIJALA 2 3 - -
29.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM - - 4 4
UKUPNO STRUCNI DIO 6 11 19 19
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) - 80 80 40"

*Sati za zavrEni ispit,



010204 Strojarsko-tehnologki tehnidar
010304 Tehni¢ar za vozila i vozna sredstva
010404 Tehnidar za energetiku

I. ZAJEDNICKI DIO

[ 1. HRVATSKI JEZIK 3 3 3 3
2. STRANI JEZIK 2 2 2 2
3.  POVIJEST 2 2 - -
4.  ETIKA ili VJERONAUK 1 1 1 1
5. ZEMLJOPIS 2 1 - -
6.  POLITIKA I GOSPODARSTVO - - - 2
7. TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA 2 2 2 2
8.  MATEMATIKA 3 3 3 3
9.  FIZIKA 2 2 - -

10.  KEMIJA 2 - - -
11.  BIOLOGIJA 1 - - -
12.  RACUNARSTVO . 2 - ~
13.  TEHNICKO CRTANJE I NACRTNA GEOMETRIJA 2 - -

UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 24 20 11 13

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 010204 Strojarsko-tehnologki tehnigar

R: ASTAVNI PREDME]]
14. TEHNICKA MEHANIKA

15,  TEHNICKI MATERIJALI 3 - -~ -
16.  ELEMENTI STROJEVA - 3 - -
17. TERMODINAMIKA - 2 - -
18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2 -
19.  ELEKTROTEHBNIKA - - 3 -
20. REGULACIJA I UPRAVLJANJE - - - 2
21.  ALATNI STROJEVI - - 2 2
22.  MJERENJE I KONTROLA - - - 2
23.  ALATI I NAPRAVE - - 2 -
24.  TEHNOLOSKI PROCESI - - 2 2
25. OBRADA MATERIJALA 2 2 -
26.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM ~ 7 10
UKUPNO STRUCNI DIO 7 12 20 18
IZBORNA NASTAVA® 1 1 1 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godignje) - 80 80 40"

*U¢enik bira sadriaje iz posebnog stru¢nog dijela.
**Sati za zavréni ispit.



II. POSEBNI STRUCNI DIO - 010304 Tehméar za vozila i vozna sredstva

TEHNICKA MEHANIKA 2
15.  TEHNICKI MATERIJALI 1
16.  ELEMENTI STROJEVA - 3 - -
17. TERMODINAMIKA - 2

18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 3 -
19.  ELEKTROTEHNIKA - - 3 -
20. REGULACIJA I UPRAVLJANJE - - - 2
21.  KOCNICA NA VOZILIMA - - - 3
22. VOZILA I VOZNA SREDSTVA - - - 4
23.  PRIJENOSNICI SNAGE - - 4 -
24.  MOTORI SUI - - 3 -
25.  ODRZAVANJE VOZILA - - -~ 3
26.  OBRADA MATERIJALA 2 - - -
27.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM 2 4 6 6
UKUPNO STRUCNI DIO 8 12 21 18
IZBORNA NASTAVA* - - - 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sat godi$nje) - 80 80 40"

n POSEBNI STRUC‘NI DIO - 010404 Tehnicar za energetlku

—— - - = — ]

14. TEI—INI('JKA MEHANIKA 2 2 - -

15.  TEHNICKI MATERIJALI 3 - - -
16. ELEMENTI STROJEVA - 2 2 -
17. TERMODINAMIKA - - 3 -
18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 2 - -
19.  ELEKTROTEHNIKA - - 3 -
20. REGULACIA I UPRAVLJAN]E - - - 2
21.  TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI - - 2 -
22.  PARNE TURBINE - - - 2
23.  TOPLINSKI UREDAJI I INSTALACIJE - - - 3
24.  MOTORI SUI - - - 3
25.  HIDRAULICNI I PNEUMATSKI STROJEVI I UREDAJT - - 3 -
26. TEHNOLOGIJA GORIVA, MAZIVA I VODE 1 - - -
27.  OBRADA MATERIJALA 2 - - -
28.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM - 6 6 8
UKUPNO STRUCNI DIO 8 12 19 18
IZBORNA NASTAVA* - - 2 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) - 80 80 40**

"Uéenik bira sadrZaje iz posebnog strutnog dijela.
**Sat za zavréni ispit.



010504 Zrakoplovni tehniéar (ZIM)

L ZAJEDNIC‘KI DIo

il R

NASTAVNEPREDMET
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HRVATSKI JEZIK
ENGLESKI JEZIK
POVIJEST

ETIKA ili VIERONAUK

ZEMLJOPIS

POLITIKA I GOSPODARSTVO

TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA
MATEMATIKA

FIZIKA

KEMIJA

BIOLOGIJA

RACUNALSTVO

TEHNICKO CRTAN]JE I NACRTNA GEOMETRIJA

3
3
2
1
2

BN = NN W

I o= = NN W
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UKUPNO ZAJEDNICKI DIO

20

1L POSEBNI STRUCNI DIO

TEHNICKA MEHANIKA

2 — —_ —
15. TEHNOLOGIJA MATERIJALA U ZRAKOPLOVSTVU 2 - - -
16.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -~ -
17.  TERMODINAMIKA - 2 - -
18.  ELEKTROTEHNIKA - - 2 -
19.  GORIVA I MAZIVA - 2 - -
20.  OSNOVE ZRAKOPLOVSTVA 2 - - -
21.  ZRAKOPLOVNI INSTRUMENTI = - 2 -
22.  KONSTRUKCIJA ZRAKOPLOVA - - 2 -
23.  ORGANIZACIJA POSLOVANJA U ZRACNOM PROMETU - - 2 -
24.  AERODINAMIKA - 2 - -
25.  SUSTAVI ZRAKOPLOVA - - 2 3
26. ODRZAVANJE ZRAKOPLOVA - - - 2
27.  ZRAKOPLOVNI ELEKTROUREDAJL = - - 2
28.  POGONSKI SUSTAVI ZRAKOPLOVA - - 2 4
29.  OBRADA MATERIJALA - ‘2 - -
30.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM - 2 6 7
UKUPNO STRUCNI DIO 6 12 18 18
IZBORNA NASTAVA® 1 - 1 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godinje) - 80 80 40**

*Ucenik bira sadrZaje iz posebnog strucnog dijela.
**Sad za zavrini ispit.
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010604 Tehni¢ar za finomehaniku

I. ZAJEDNICKI DIO

R.br. ;i NASTAVNL PREDMET
HRVATSKI JEZIK

STRANI JEZIK

POVIJEST

ETIKA ili VERONAUK
ZEMLJOPIS

POLITIKA I GOSPODARSTVO

TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA
MATEMATIKA

FIZIKA

KEMIJA

BIOLOGIJA

RACUNALSTVO

TEHNICKO CRTANJE I NACRTNA GEOMETRIJA
UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 24 20 11 13
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II. POSEBNI STRUCNI DIO

15.  TEHNICKI MATERIJALI 3 - - -
16. ELEMENTI STROJEVA - 2 - -
17.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2 -
18. ELEKTROTEHNIKA - 3 - -
19. FINOMEHANICKI ELEMENTI I KONSTRUIRANJE - - 2 3
20.  ELEKTRONIKA - - 4 -
21.  HIDRAULICNI I PNEUMATSKI STROJEVI - - - 2
22,  MJERENJE U FINOMEHANICI - - 2 -
23.  TEHNOLOSKE OPERACIJE I PROCESI - - - 2
24.  AUTOMATIZACIJA PROCESA - - 2 2
25.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM 3 4 6 9
UKUPNO STRUCNI DIO 8 11 18 18
IZBORNA NASTAVA* - 1 3 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sat godignije) - 80 80 40™"

*Ucenik bira sadr?aje iz posebnog stuénog dijela.
**Sati za zavrini ispit.
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010704 Tehniéar za strojeve i uredaje
010804 Tehnicar za obradivacku tehniku

I. ZAJEDNICKI DIO

Ribr. NASTAVNEPREDMET:
HRVATSKI JEZIK

STRANI JEZIK

POVIJEST

ETIKA ili VIERONAUK
ZEMLJOPIS

POLITIKA I GOSPODARSTVO

TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA
MATEMATIKA

FIZIKA

KEMIJA

BIOLOGIJA

RACUNALSTVO

TEHNICKO CRTAN]JE I NACRTNA GEOMETRIJA
TEHNICKA MEHANIKA

TEHNICKI MATERIJALI

ELEMENTI STROJEVA - 3 - -
UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 29 25 11 13
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II. POSEBNI STRUC‘NI mo 010704 Teh.mcar za str01eve i uredaje

17. TERMOD[NAMiKA - - 2 -
18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 3 -
19.  ELEKTROTEHNIKA - - 3 -~
20, REGULACIJA I UPRAVLJANJE - - - 2
21.  SKLOPOVI I MEHANIZMI - 2 3 -
22.  STROJEVI I UREDAJI - - 2 4
23. ODRZAVAN]JE STROJEVA I UREDAJA - - - 4
24,  OBRADA MATERIJALA 2 2 - -
25.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM - 3 7 8
UKUPNO STRUCNI DIO 2 7 20 18
IZBORNA NASTAVA* 1 - 1 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godidnje) - 80 80 40

*Ucdenik bira sadriaje iz posebnog struénog dijela.
**Sati za zavréni ispit.
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18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2 -
19. ELEKTROTEHNIKA - - 3 -
20. REGULACIJA 1 UPRAVLJANJE -~ - - 2
21.  ALATNI STROJEVI - - 2 2
22,  KONSTRUIRANJE ALATA I NAPRAVA - - 2 2
23.  OBRADA MATERIJALA 2 4 3 2
24.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM - 3 8 8
UKUPNO STRUCNI DIO 2 7 20 18
IZBORNA NASTAVA' 1 - 1 1
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godignje) - 80 80 40™"

*Ucenik bira sadrZaje iz posebnog struénog dijela.
**Sati za zavrini ispit.
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010904 Tehnicar za brodostrojarstvo

I. ZAJEDNICKI DIO

it
3

4
%

Ribr:i i NASTAVN

HRVATSKI ]EZIK

ENGLESKI JEZIK

POVIJEST

ETIKA ili VERONAUK

ZEMLJOPIS

POLITIKA I GOSPODARSTVO
TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA
MATEMATIKA

FIZIKA

KEMIJA

BIOLOGIJA

RACUNALSTVO

TEHNICKO CRTANJE I NACRTNA GEOMETRIJA

bl A o

bt d ek
b N~ o

I = = b W W

N N

UKUPNO ZAJEDNICKI DIO

II. POSEBNI STRUCNI DIO

15.  TEHNICKI MATERJJALI 2 - - -
16.  ELEMENTI STROJEVA - 3 - -
17. TERMODINAMIKA - 3 - -
18.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2 -
19.  ELEKTROTEHNIKA - - 2 2
20.  REGULACIJA I UPRAVLJANJE - - 3 -
21.  OSNOVA BRODOGRADNIJE - - 2 -
22. BRODSKI MOTORI - - 3 3
23.  PARNI KOTLOVI I STROJEVI - - - 3
24. POMOCNI BRODISKI STROJEVI - - 2 3
25.  POMORSKO PRAVO - - 2 -
25.  RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM 2 3 2 5
UKUPNO STRUCNI DIO 6 11 18 16
IZBORNA NASTAVA® 1 - 2 2
SVEUKUPNO 32 32 32 32
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) - 80 80 40*

*Ucenik bira sadrZaje iz posebnog struénog dijela.
**Sati za zavrsni ispit.



2.4. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI

2.4.1. Nastavni predmet: RACUNALSTVO

Broj nastavanih sati (tjedno/godi$nje) 1. razr. 2/70
2. razr. 2/70

ZANIMANJE: sva zanimanja STROJARSKIH TEHNICARA

Ciljevi i zadace programa

Program predmeta racunarstvo za srednje $kole izraden je tako da uCenika osposobi za koriStenje racu-
nala. TeZite programa sastavljeno je na upoznavanje mogucnosti raéunala i njihovo uspje$no koriitenje.

Cilj obrazovanja iz podrudja racunarstva u prvom razredu jest stjecanje osnovne informaticke pisme-
nosti, do razine rjeSavanja jednostavnih problema u raznim problemskim situacijama, uz koristenje infor-
maticke tehnologije. .

Nastavom racunarsiva treba osposobiti u¢enika za:

— samostalno sluZenje razli¢itim izvorima informacija u $koli i izvan nje, kori§tenjem ra¢unala;

— samostaino sluZenje ra¢nalom pri pisanju razli¢itih tekstova i njihovoj obradi;

— samostalno sluZenje racunalom pri koriftenju raznih baza podataka;

— priprema i ras¢lanjivanje jednostavnijih zadaraka iz raznih podruéja, do razine pogodne za primjenu ili
sastavljanje programa;

— sastavljanje jednostavnih programa u jednom od programskih jezika opce namjene (BASIC).

Znanje steena u ovom predmeru ucenici bi trebali primjenjivad pri izradi prakti¢nih zadataka, u sklopu
predmeta (matematike, fizike, kemije), naroéito u predmerima struke. Primjene trebaju odgovarati stupnju
steCenog znanja tijekom §kolovanja.

Okvirni sadrzaji
Prvi razred
(2170)

1. Osnove arhitekture radunala

Funkcionalna shema racunala (ulaz, obrada, izlaz). Procesor, memorija, ulazno-izlazne komponente (tas-
tatura, ekran, disk, disketa, tampac), komunikacija medu dijelovima ra¢unala. Upoznavanje arhitetkure raspo-
loZivog ratunala. Kratki povijesni pregled razvoja arhitekture, moguénosti i primjena racunala.

2. Osnovni rad s raéunalom

Fizicko povezivanje dijelova racunala. Ukljucivanje 1 iskljudivanje racunala. Rad s tastaturom. Rad s
disketom. Uloga operacijskog sustava. Imena i vrste datoteka. Organizacija strukture datoteka u operacijskom
sustavi. Osnovne naredbe operacijskog sustava.

3. Standardne primjene

Priprema, obrada i jtampanje racunala tekstova, KoriStenje raspoloZivog programa za obradu tekstova.
Pojam 1 uporaba baze podataka. Osnovna struktura baze podataka. KoriStenje raspoloZivog programa za
kreiranje i obradu baze podataka Tabelarni proracuni. Demonstracija uporabe graficke prezentacije u raznim
podru¢jima. Numericke mogucnosti racunala.

4, Osnove programiranja

Sustavni pristup rje$avanja problema. Postupak izrade programa. Pojam algoritma. Razrada algoritma,
op¢i oblik naredbi na strojnoj razini, Kratki pregled povijesnog razvoja programskih jezika. Opd¢i oblik stan-
dardnih {proceduralnih) programskih jezika. Vrste naredbi u programskih jezicima. Osnove programskog jezi-
ka BASIC.

5. Izrada programa
Rjesavanje nekoliko jednostavnijih problema iz raznih podrudja primjene racunala.

Drugi razred
{2170)

1. Programski jezik BASIC
Detaljno upoznavanje i rad s naredbama. Sortiranje podataka. Rad s datotekama.
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2, Programiranje u BASIC-u

Prikaz mogucnosti koriStenja BASIC-a u tehni¢kim prora¢unima. Primjeri programa iz matematike,
tehnicke mehanike, elemenata strojeva i termodinamaike — uz analizu koncepcije i naéina rje§avanja. Vjezbe:
Samostano rjesavanje jednostavnih zadataka iz predmeta struke,

3. Obrada teksta
Detaljan prikaz odabranog programa za obradu teksta. Uredivanje i tiskanje teksta. Dodavanje grafike u

dokument. VjeZbe: Samostalno sastavljanje i realizacija tehnickog dokumenta (tehniéki opis, specifikacija ma-
terijala i sl.).

4. Baze podataka

Detaljan prikaz odabranog programa za rad s bazama podataka. Primjeri kori§tenja baza podataka u
konstrukcijskom birou, pripremi rada, pogonskoj evidenciji i sl. uz analizu zahtjeva i nadina realizacije baze
podataka radi zadovoljavanja postavljenih zahtjeva. Vijeibe: Samostalna izrada programa koji ée koristiti sor-
tirane podatke iz internih standarda za zadanu vrstu materijala, vijaka ili sl.

5. Grafika

Detaljan prikaz odabranog programa za rad s grafikom. Konverzija formata grafike radi dodavanja grafike
u tekst (prema potrebi). Vjezbe: Samostalna izrada crteza jednostavnog strojnog elementa (zakovica, osovina,
remenski prijenos i sl.), uz kotiranje,

OBJASNJENJE

Uspjeno koristenje racunala zahtijeva upoznavanje osnovih koncepata (objekata i operacija) koji se jav-
ljaju u odredenom podrudju primjene, odnosno odredenoj vrst prblema. Metodicki, polazi se od konkretnog
problema (npr. obrade teksta), da bi se upoznale operacije i standardne situacije koje se javljaju u toj vrsti
problema (npr. brisanje teksta, umetanje, mijenjanje i sl.). SteCena znanja povezuju se u logi¢ku cjelinu ak-
tivnim sudjelovanjem ucenika u obrazovnom procesu — koriitenjem gotovih programskih paketa.

Optimalno je jzvodit cjelokupnu nastavu ovog predmeta, ukljucivsi i individualni praktiéni rad u¢enika
(viezbe) u specijaliziranoj udionici za rac¢unarstvo. Uéionica mora bid tako opremljena da omogudava samosta-
lan rad jednog ucenika na racunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dopustaju takav nacin rada, moguce je dio
nastave izvoditi u uéionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika, a dio nastave
u specijaliziranoj uéionici u kojoj su opremljena sva radna mjesta uéenika. U tom sluéaju izvedbenim pro-
gramom za obavljanje nastave raunarstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje 1 sat za
samostalan radd ucenika na ra¢unalu. VjeZbe treba izvoditi optimalno u 3, najmanje 2 grupe (pola odjeljenja
s najvi$e 16 ufenika), tako da na ra¢unalu radi ucenik pojedinaéno. Vrijeme odvijanja vjeZbi treba biti pred-
videno rasporedom sati od pocetka Skolske godine.

Provjera znanja obavlja se ra¢unalom (rje$avanjem jednostavnijih konkretnih problema koji zahtijevaju
uporabu standardnih programskih paketa ili samostalnu izradu programa),

MATERIJALNI UV]JETI

Za ostvarivanje zadataka programa racunarstva potrebno je osigurati:
~ specijaliziranu udionicu s ra¢unalima za nastavu rafunarsiva,
— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana uéionica za nastavu ra¢unarstva, potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava i
individualni praktiéni rad uéenika. Udionica mora sadrzavati po jedno radno mjesto za svakog ufenika. Pre-
porucuje se najmanje 3m? povréine po uéeniékom radnome mjestu. Oprema radnog mjesta ukljuduje:

- rac¢unalo (barem u kategoriji PC AT radunala) s diskemom jedinicom. Na disku moraju bit pohranjeni
standardni programski paketi potrebni za nastavu. Takoder, ra¢unalo i monitor moraju podrZavati neki graficki
standard. Grafika u boji je poZeljna, ali nije nuzna. Racunalo mora imati misa i serijski i paralelni priklju¢ak
za periferijske jedinice;

- posebni stol za ra¢unalo, s posebnim "pretincem” za racunalo i prostorom za priruénu dokumentaci-
ju. Na stolu moraju stajati samo monitor i tastatura. Osim toga, na stolu treba biti dovoljno prostora za pisa-
nje i odlaganje disketa. Stol mora sadrZavati potrebnu elekeri¢nu instalaciju;

— anatomsko oblikovana sjedala za ulenika.

Radno mjesto nastavnika u udionici mora bit opremljeno ra¢unalom i projektorom slike s monitora na
platno. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imati moguénost zamracenja prostorije.

Sva radunala u udionici, po moguénosti, trebaju biti povezana u mreZ. Ako su racunala povezana u
mreZu, uéionicu je potrebno opremiti s barem 2 printera. U protivnom, oprema treba sadrZavatd po jedan
printer na 4, radna mjesta. Uéionica treba biti opremljena jednim laserskim printerom, i po mogucnosti, jed-
nim scannerom,



UC¢ionica mora imati kompletnu elekiriénu instalaciju s posebnom zadtitnom sklopkom. Osvjetljenje u
ucionici mora biti izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U uéionici mora bitd ploéa.

Kabinet za nastavnika racunarstva je posebna prostorija, povezana s udionicom za informatiku. U kabi-
netu mora bit posebno racunalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora
sadrZavad poseban ormar za ¢uvanje disketa i kompletme dokumentacije za ra¢unala i programsku podriku.

Za uspjeino izvodenje nastave racunarstva potrebna su ova nastavna sredstva:

— legalno nabavljeni programi i programski paketi s pripadaju¢om dokumentacijom,
— udzbenici,

— priruénici za rad s ra¢unalom i programskim paketima,

— zbirke programskih zadataka,

— metodi¢ki priru¢nik za nastavnika.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu ra¢unarstva mogu izvodit:

— dipl. inZ. racunarstva

— profesori matematike i informatike,

~ profesori matematike,

- diplomirani inZenjeri matematike,

— diplomirani inZenjeri elektrotehnike, smjer racunarstvo

— diplomirani ekonomist (smjera informatika i kibernetika},
— profesori informatologije,

— profesori strojarske skupine predmeta,

~ diplomirani inZenjeri strojarstva

— svi s iskustvom u praktiénom koristenju racunala u industriji ili projekdranju.

LITERATURA
Grupa autora: Informatika I, udzbenik za prvi razred gimnazije, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

Kao literatura, osim udzbenika, koristi se dokumentacija za programske pakete i racunalo, te neSto od
postojece literature

2.4.2. Nastavni predmet: TEHNICKO CRTANJE I NACRTNA GEOMETRIJA

Broj nastavnih sati (tjedno/godisnje): 1. razred 2/70
II. razred 2/70

ZANIMAN]JE: za sva zanimanja
CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Bududi da je tehniéld crteZ sredstvo sporazumijevanja kao i pismo i govor, zadacda tehnickog crtanja i
nacrtne geometrije je osposobljavanje ufenika za osnovno graficko komuniciranje u strojarstvu. Ako uéenik
savlada ovo gradivo, stvara osnovicu za uspjeino usvajanje znanja iz ostalih strojarskih nastavnih predmeta.

Okvirni sadrzaji

Prvi razred
(2170)

1. UVOD
Znadenje i zadaci predmeta, Pribor za tehnicko crtanje; rukovanje priborom i njegovo odrZavanje.

2. Standardi za izradu
Standardizacija i standardi. tehnickih crtea Crte. Mjerila. Format crteZa. Zaglavlja i sastavnice.
Tehnicko pismo.
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3. Osnovne geometrijske konstrukcije

Simerrala duzine i konstrukcije okomice. Dijeljenje duZine. Konstrukcija kutova. Konstrukcija pravilnog
mnogokuta zadane stranice. Konstrukcija pravilnog mnogokuta u zadanoj kruznici. Konstrukcija kruznih prije-
laza (zaobljenosti).

4, Tehnié¢ke krivulje

Elipsa. Parabola. Hiperbola. Oval, Arhimedova spirala. Zavojnica. Evolventa. Cikloida.

5. Osnove nacrtne geometrije

Kvadranti, oktanti, koordinate. Ortogonalno projiciranje na dvije ravnine. Projiciranje tocke. Projiciranje
duzine. Projiciranje pravca; odredivanje probodista. Projiciranje ravnog lika. Projiciranje prizme. Projiciranje
piramide. Projiciranje slozenih uglatih tijela. Projiciranje valjka. Projiciranje stoSca. Projiciranje kugle. Projici-
ranje na tri ravnine. Tlocrt, nacrti i bokocrti jednostavnih predmeta. Analiza projekcije. Europski i americki
nacin projiciranja. Presjeci tijela ravninama. Presjek prizme, crtanje plaita. Presjek piramide, crtanje plaita,
Presjek stofca, crtanje plaita. Prodori tijela. Prodori uglatih tijela. Prodor dvaju valjaka. Prodor valjka stoicem.
Prodor kugle valjkom.

6. Prostorno predodivanje
Kosa projekcija. Dimetrijska projekcija. Izometrijska projekcija.

Drugi razred
(2170)

1. Kotiranje
Elementi kote. Znakovi za kotiranje. Osnove za kotiranje. Zahtjevi za smjestaj kota. Skraceno kotiranje.
Kotiranja konusa, suZenja i nagiba.

2. Presjeci
Vrste presjeka. Trag presjeéne ravnine. Oznacavanje presjeka. Puni presjek. Polovicni presjek. Djelomicni
presjek. Zaokremi presjek.

3. Predodavanje oblika

Nepravilan smjestaj projekcija. odstupanjem od pravila Djelomi¢ne projekcije. geometrije Zaokrenute
projekcije. Zaokretanje u ravninu crtanja. Razvijeni pregledi. Prekidi i zavrici. Oznacavanje ravnih ploha.
Oznadavanje okolnih 1 pomi¢nih dijelova. Pojednostavnjenja. Ustede na broju projekcija.

4, Tolerancije

Pojmovi i definicije. Osnove ISO sustava (podrudje nazivnih mjera temeljne tolerancije, tolerancijsko po-
lje, dosjedi). Ezbor tolerancija. Oznadivanje tolerancija na crtezu. Tolerancije slobodnih mjera. Tolerancije ob-
lika i poloZaja (opdée definicije, simboli za vrste tolerancija, unodenje podataka u crtez).

5. Hrapavost povréina

Pojmovi i definicije. Znakovi. Vrijednosti koje se dodaju oznakama. Pojednostavnjenje oznaka.

6. Skiciranje i detaljiranje

Postupak pri skiciranju predmeta. Svrha 1 naéin detaljiranja. Crtanje detalja na osnovi sastavnog crteZa.

7. Izrada crteza i shema
Izrada jednostavnih radionickih crteZa. Izrada jednostavnih sastavnih crteza. Izrada shema.

8. Citanje tehni¢kog crtea i sheme
itanje radioni¢kih crteza. Citanje sastavnih crteza. Citanje tehni¢kih shema.

9, Crtanje pomodu kompjutora
Osnove kompjutorske grafike. Primjena kompjutora u izradi tehnickih crteza.

OBJASNJENJA
1. Tijekom svake Skolske godine treba izraditi 8 grafickih radova ovih sadrzaja:

ZA 1. RAZRED

— osnovne geometrijske konstrukcije

— tehnitke konstrukcije

- projiciranje sloZenih tjela na ravnine
- presjeci geometrijskih tijela

— prodori

— prostorno predo€ivanje

ZA Ii. RAZRED
— kotiranje
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~ presjeci

— predodivanje oblika odstupanjem od pravila nacrime geometrije
— radioniéki crtezi

— shematski crtez

— sastavni crtez

Graficki radovi trebaju biti crtani tuSemn na formatima A4 ili A3.

2. Za izvodenje nastavne cjeline "Crtanje pomocu kompjutora” moZe se koristiti oprema specijalizirane
ufionice za racunarstvo ili za numeri¢ki upravljane alatne strojeve, uz primjenu odgovarajucih didaktiékih ma-
terijala.

MATERIJALNI UV]JETI

1. NASTAVNI PROSTOR
Specijalizirana ucionica 60m?

2. NASTAVNA OPREMA

2.1. Opca oprema

— stol za jednog ucéenika s mogucéno&cu podedavanja radne plohe nagibom 32 kom.

— stolica s naslonom (uceni¢ka) 32 kom.

— stol za nastavnika 1 kom.

— stolica za nastavnika 1 kom.

— gkolska ploca (zidne) 122%366 cm s krilnom ploc¢om (bijelo-zeleno) 122x122 em 1 kom.
— stalak pokremi za AV pomagala 1 kom.

— stalak pokremi za nastavna sredstva 1 kom.

— ormar za nastavna sredstva {(160xX50X190 cm) | kom.

—~ virina viseca 2-4 kom.

Instalacije:

— utiénica za elektri¢énu struju (220V) 4 kom.

~ dovod i odvod vode (1 izlijevno mjesto)

2.2, Posebna oprema

— rasklopna ravnina za projiciranje (30X50x5 cm) 2 kom.
- priloZnik (750 mm) 32 kom.

— obridno mjerilo (300 mm) 32 kom.

~ $kolski trokuti, Sestar, kutomjer i priloznik 2 komp.
— sablone za slova, brojeve i znakove 2 komp.

— pomi¢no mjerilo 16 kom.

— mikrometar 4 kom.

3. NASTAVNA SREDSTVA

— zbirka didakric¢kih demonstracijskih crteza

-- zbirka demonstracijskih modela geometnijskih tjela

- modeli geometrijskih tijela za individualni rad

- demonstracijski modeli za analizu to¢aka, bridova i ploha

- modeli presjeka geometrijskih tijela (demonstracijski)

- modeli prodora geometrijskih tijela (demonstracijski)

— zbirka uzoraka strojnih dijelova za individualni rad

— modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova (demonstracijski)

- zbirka tehniékih crteZa za ¢itanje (radionicki, sastavni i sheme)
— dijafilmovi o primjeni presjeka i prodora geometrijskih tijela u strojarskim konstrukcijama.

KADROVSKI UV]JETI:

— dipl. inZ. strojarstva
- dipl. inZ. brodogradnje
— profesori strojarske skupine predmeta

LITERATURA:

1. Kurnik: Nacrtna geometrija "Skolska knjiga", Zagreb (novo izdanje)

2. Hercigonja: Tehni¢ko crtanje "Skolska knjiga", Zagreb, (novo izdanje)

3. Koludrovié: - Osnovne vjeZbe iz tehni¢kog crtanja s kompjutorskim aplikacijama, Rijeka, 1990.
— Tehni¢ko crtanje u slici s kompjutorskim aplikacijama, Rijeka, 1990.
— Plaitevi za izolacijsku zadtitu s kompjutorskim aplikacijama, Rijeka, 1990.
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2.4.3. Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

Zanimanje: OPCI STROJARSKI TEHNICAR
Broj nastavnih sat (tjedno/godisnje) 1. razr. 2/70

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je, kao temeljnog predmeta za tehnicare, dobivanje potrebnih znanja o zakonitostima mehanike (sta-
tike) koja su im nuZna za razumijevanje i rjeSavanje odredenih tehni¢kih problema, ili za produbljivanje i
prosirivanje znanja iz pojedinih podru¢ja mehanike,

Nastavom ovog predmeta ucenici ¢e naudia:

— zakonitosti i metode prouéavanja statike

— znanjem prosiriti i produbid sadrZaje u predmetima struke

- primijeniti znanje u rje§avanju tehnickih problema u $koli i buducoj radnoj praksi.

SADRZAJI

1. Uvod u tehni¢ku mehaniku

1.1. Temeljni pojmovi trigonometrije i vektora
1.2, Temeljni pojmovi i zadaci mehanike

1.3. SI - sustav jedinica.

2. Temeljni pojmovi i nacela statike
2.1. Pojam, odredenost i vrste sila
2.2. Nacela statke.

3. Sile &iji pravci djelovanja imaju sjeciste

3.1. Kolinearne sile (sile istog pravca); grafi¢ko i analiti¢cko odredivanje rezultata i ravnoteZa)
3.2. Dvije kose sile (paralelogram i tokut sila i analiti¢ko odredivanje rezultata)

3.3. Ravnoteza triju sila (graficka i analiticka)

3.4. Primjena ravnoteZe triju sila na tehni¢kim problemima

3.5. Rastavljanje sile na dvije komponente (grafi¢ki i analiti¢ki postupak)

3.6. Rastavljanje sile na tri komponente {Culmon-ova grafitka metoda)

3.7. Sustav sila (graficko i analiticko odredivanje rezultante i ravnoteza)

4. Stati¢ki moment sile

4.1. Staticki moment sile s obzirom na tocku i os
4.2. Momentno pravilo (Varignonov poucak)

4.3, Par ili spreg sila i operacije s njima.

wens

5. Sile &iji pravci djelovanja nemaju sjeciste

5.1. Dvije sile (graficko odredivanje rezultante — paralelogram i trokut sila i analiticki postupak)

5.2. Dvije paralelne sile istog i supromog smjera (graficko odredivanje rezultante — paralelogram i trokut
sila) i analiticko odredivanje velicine i poloZaja rezultante)

5.3. Sustav sila (lanéani poligon sila)

5.4. Primjena lanéanog poligona sila na odredivanju veliine i poloZaja rezultante sila &iji pravei djelo-
vanja nemaju sjeciste

5.5. Analiti¢ko odredivanje veli¢ine i poloZaja rezultante sila &iji pravci djelovanja nemaju sjeciste

5.6. Graficko i analiti¢ko rastavljanje sile na dvije paralelne komponente istog i suprotnog smjera.

6. Uvjeti ravnoteie
6.1. Grafi¢ki i analidcki uvjen ravnoteZe
6.2. Primjena uvjeta ravnoteze na tehnickim problemima.

v e

7. TeZista

7.1. Temeljni pojmovi i metode odredivanja koordinata teZista
7.2. Teziite jednostavnih i sastavljenih duljina (§tapova)

7.3. Texiite jednostavnih, sastavljenih i oslabljenih ploha (ploca)
7.4. Teziste sastavljenih standardnih profila

7.5. TeZiste volumena (homogenih tijela)

7.6. Pappus-Guldinova pravila

7.7. Vrste ravnoteZe, staticka stabilnost i koeficijent stabilnosti.

8. Puni ravni nosaci
8.1. Temeljni pojmovi, vrste i metode rjefavanja punih ravnih nosata



8.2. Prosta greda (graficko i analiticko odredivanje reakcija u osloncima, momenata savijanja i poprecnih sila)

8.3. Nosaéi s dva oslonca i jednim produZetkom (graficko i analiti¢ko odredivanje reakcija u osloncima,
momenata savijanja i popreénih sila)

8.4. Nosaci s dva oslonca i dva produZetka (graficko i analiticko odredivanje reakcije u osloncima, mo-
menata savijanja i1 popreénih sila)

8.5. Ukljedteni nosaci — konzole (graficko i analiti¢ko odredivanje reakcije u ukljeStenju, momenata savija-
nja i poprecnih sila).

9. Refetkasti nosadi
9.1. Temeljni pojmovi i metode odredivanja sila u Stapovima resetkastih nosaéa

9.2. Cremona plan sila (metoda ¢vorova)
9.3. Culmanova i Ritterova metoda presjeka.

OBJASNJENJE

' Metodi¢kim pristupom u izvedbenom programu obraditi sadrzaje predavanjima i vjezbama. Teorijska
obja3njenja obuhvatiti sa 40% raspolozivih sati, 10% sati uzeti za dokimolosko pradenje ucéenika, ponavljanje
i utvrdivanje znanja. Preostalih 50% sati uzeti za vjeibe (rjeSavanje problemskih zadataka). VjeZbe ustrojid u
dvije skupine po razredu. To je potrebno glede uspjeSnosd u radu. Pisati tri §kolske zadacde i pretpostavka u

vladanju potrebnim znanjima matematike, fizike i tehni¢kog crtanja. Takoder upudivat udenike na primjenu
ovog predmeta u predmetima struke.

MATERIJALNI UV]JETI

Za ovaj predmet potrebna je specijalizirana ucionica s audiovizualnom tehnikom, nastavnim sredstvima
i pomagalima te didaktickim plakatima. MoZe se koristiti u¢ionica za predmete:; évrstoca materijala i elemen-
ti stojeva. Ucionicu, po mogucnost, povezat s kabinetom u kojem ¢e se pohranjivati sredstva i pomagala vece
vrijednosti.
KADROVSKI UV]JETI

Nastavu mogu izvodit: dipl.in2. strojarstva, profesor mehanike i mehaniéke tehnologije, profesor strojar-
stva, profesor mehanike i elemenata strojeva, dipl.inZ. brodogradnje i profesor mehanike i pogonskih strojeva,

LITERATURA

1. Vjekoslav Meter: Tehni¢ka mehanika — statika, Birotehnika, Zagreb, 1993,
2. Franceti¢ M.: Radna biljeZnica iz tehnicke mehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
3. Qpirancc V.: Tehni¢ka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA
Zanimanje: OPCI STROJARSKI TEHNICAR
Broj sat tjedno/godiSnje: II. razr. 2/70

Ciljevi i zadade
Cilj je dobivanje potrebnih znanja i zakonitost ¢évrstode materijala nuZnih za razumijevanje i rjeSavanje
tehni¢kih problema vezanih za dimenzioniranje dijelova strojeva. Produbljivanje i profirivanje znanja iz statike.

Nastavom ovog predmeta ucenici de nauditi:

— zakonitost i metode proudavanja ¢vrstode materijala

— znanjem prodirit i produbit sadrZaje predmeta elementi strojeva

— primijeniti znanje u rjesavanju tehniékih problema u skoli u bududoj Zivomoj praksi.

SADRZAJI
1. Znanost o &vrstodi materijala
1.1. Temeljni pojmovi znanosti o &vrstoci, pojam i vrste opterecenja i naprezanja

1.2. Ispitivanje ¢vrstoe materijala, dopusteno naprezanje i koeficijent sigurnosti
1.3. Ugecaj utora i zamor materijala
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2, Aksijalna naprezanja

2.1. Hookeov zakon

2.2. Naprezanje na vlak i tlak (jednadZbe i dimenzioniranje elemenata)
2.3. Elementi jednake ¢vrstode na vlak i tlak

2.4. Utjecaj vlastite teZine na naprezanje

2.5. Povriinski tlak

2.6. Naprezanje zbog promjene temperature

2.7. Naprezanje zbog centrifugalne sile

2.8. Naprezanje u kosom presjeku.

3. Naprezanje na odrez ili smik

3.1. Jednadzbe naprezanja na odrez ili smik

3.2. Dimenzioniranje elemenata izloZenih naprezanju na odrez ili smik
3.3. Sile probijanja pri odrezu ili smiku.

4. Momenti inercije i otpora ploha

4.1. Pojam i vrste momenata inercije i otpora

4.2. Steinerov poudak

4.3. Moment inercije i otpora jednostavnih ploha

4.4. Moment inercije i otpora sloZenih (sastavljenih) i oslabljenih ploha
4.5. Moment inercije i otpora sastavljenih standardnih profila

4.6. Radijus inercije i elipsa inercije

5. Naprezanje na savijanje

5.1. Temeljni pojmovi i vrste savijanja

5.2. Jednadzba savijanja

5.3. Dimenzioniranje elemenata izloZenih savijanju

5.4. Elementi jednake ¢vrstode na savijanje

5.5. Pojacavanje profilnih elemenata lamelama

5.6. Elasti¢na crta (radijus zakrivljenosti, kut nagiba i progib).

6. Naprezanje na torziju (uvijanje ili sukanje)

6.1. Temeljni pojmovi i jednadZbe

6.2. Dimenzioniranje lakih vratila glede dopustenog naprezanja
6.3. Dimenzioniranje lakih vratla glede dopuitene deformacije

7. Naprezanje na izvijanje

7.1. Temeljni pojmovi i Eulerove jednadibe

7.2. Vitkost §tapa i granica primjene Eulerovih jednadzbi

7.3. Dimenzioniranje elemenata izlozenih izvijanju (Fulerove jednadibe, Tetmayer-postupak i omega (Q)
postupak.

8. SloZena naprezanja

8.1. Temeljni pojmovi i vrste sloZenih naprezanja
8.2. Ekscentricni vlak i tlak

8.3. Savijanje i vlak i savijanje i tlak

B.4. Jezgra presjeka

8.5. Savijanje i torzija

8.6. Dimenzioniranje teSkih vratila.

OBJASN]JENJE

Metodickim pristupom u izvedbenom programu obradid sadriaje predavanjima i vjezbama. Teorijska
objagnjenja obuhvatit sa 40% raspolozivih sat, 10% sat uzeti za dokimolo$ko pracenje ucenika, ponavljanje
i utvrdivanje znanja. Preostalih 50% sati uzeti za vjezbe (rjesavanje problemskih zadataka). Vjezbe ustrojiti u
dvije skupine po razredu. To je potrebno glede uspjefnosti u radu. Pisati tri §kolske zadade i zadad i pro-
gramska zadatka. Pri svladavanju gradiva uzima se pretpostavka u vladanju potrebnim znanjem statike,
matematike i fizike. Takoder upudivat ucenike na primjenu ovog predmeta u predmetima struke.

MATERIJALNI UV]JETI

Za ovaj predmet potrebna je specijalizirana ufionica s audiovizualnom tehnikom, nastavnim sredstvima
1 pomagalima te didaktékim plakatima. MozZe se koristiti udionica i tehnifke mehanike i elemenata strojeva.
Ucétonicu, po moguénost, povezatl s kabinetom u kojem e se pohranjivad sredstva i pomagala vece vrijed-
nost.



KADROVSKI UVJETI

Nastavu mogu izvoditi: dipl. inZ. strojarstva, profesor mehanike i mehanicke tehnologije, profesor stro-
jarstva, profesor mehanike i elemenata strojeva, dipl. inZ, brodogradnje i profesor mehanike i pogonskih stro-
jeva, -

LITERATURA

1. Zeliko Esterajher: Tehnicka mehanika ~ Znanost o &vestodi, Birotehnika, Zagreb, 1994,

2. Nenad Radovanovié: Tehnitko mehanigke viezbe iz &vistode materijala, Skolske novine, Zagreb, 1996.
3. Francetié, M.: Radna biljeZnica iz tehni¢ke mehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

4. Spiranec V.: Tehni¢ka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA
Zanimanje: OPCI STROJARSKI TEHNICAR
Broj sati tjedno/godiénje: IIL. razr. 2/70
TEHNICKA MEHANIKA (kinematika i dinamika) obvezni izborni predmet

Ciljevi i zadade:
Cilj je dobivanje potrebnih znanja i zakonitost kinematke i dinamike za razumijevanje i rjefavanje
tehni¢kih problema i produbljivanje i prosirivanje znanja iz navedenih podruéja mehanike.

Nastavom ovog predmeta uenici ¢e nauditi:

— zakonitosti i metode proucavanja kinemadke i dinamike

- znanjem prodirit i produbiti sadrZaje u predmetima struke

— primijenitd znanje u rjefavanju tehnickih problema u Skoli i bududoj Zivotnoj praksi.

SADRZA]

1. Sile u prostoru
1.1. Sastavljanje sila istog hvatiita i rastavljanje sile u prostoru
1.2. RavnoteZa sile u prostoru istog hvatista,

2. Kinematika

2.1, Temeljni pojmovi i vrste gibanja

2.2. Pravocrtna gibanja (jednoliko, jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno)

2.3. KruzZna gibanja (jednoliko, jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno)

2.4. Apsolutno, relativno i prijenosno gibanje :

2.5, Normalna, tangencijalna i totalna akceleracija

2.6. Temeljni pojmovi komplanarnog gibanja (gibanja u ravnini)

2.7. QOdredivanje brzine tofaka §tapa (krutog tijela)

2.8. Odredivanje akceleracije tocaka §tapa (krutog tijela)

2.9. Temeljni mehanizmi (remenski, zup¢ani, tarni)

2.10. Kinematika klipnog (stapnog) mehanizma (put, brzina i akceleracija klipa.stapa)
2.11. Kinematika kulisnog mehanizma (vrijeme i brzina radnog i povratnog hoda).
3. Dinamika

3.1. Temeljni pojmovi i zakoni mehanike

3.2. Mehanic¢ki rad, snaga i stupanj iskoristivosti strojeva pri pravocrtnom gibanju
3.3. Mechanicka energija (potencijalna 1 kineticka)

3.4. Impuls sile i velli¢ina gibanja

3.5. Dinamicka i radna stabilnost

3.6, Lagrangeovo nafelo virtualnih pomaka, odnosno radova

3.7. Sraz ili sudar (neelasti¢nih, elasticnih i nepotpuno elasticnih tijela)

3.8. Centrifugalna sila i problemi vezani za nju

3.9. Trenje ili frikcija (temeljni pojmovi i vrste trenja)

3.10. Trenje klizanja na vodoravnoj podlozi

3.11. Trenje klizanja na kosini

3.12. Trenje klizanja na klinovima
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3.13. Trenje klizanja na vijku

3.14. Kocnice s papucama

3.15. Trenje na ¢epovima

3.16. Uzetno trenje

3.17. Pojasne kocnice

3.18. Trenje valjanja i trenje voZnje

3.19. D'Alambertovo nacelo za pravocrtno i kruZno gibanje
3.20. Energija rotirajuceg tijela (jednadzba) ‘
3.21, Steinerov poucak i dinami¢ki momenti inercje tijela
3.22. Radijus inercije i reducirana masa

3.23, Glavna dinamicka jednadzba rotimjuceg tjela

3.24. Mehanicki rad i energija pri rotacijskom gibanju
3.25, Gibanja po vodoravnoj podlozi s wenjem

3.26. Jednoliko ubrzano gibanje s trenjemn

3.27. Jednoliko usporeno gibanje s tenjem

3.28. Gibanja po kosini s trenjem

3.29. Dinamika klipnog (stapnog) mehanizma

3.30. Oscilatorna gibanja

3.31. Kritiéni broj okreta

OBJASNJENJE

Metodi¢kim pristupom u izvedbenom programu obradit sadrZaje predavanjima i vjezbama. Teorijska
objasnjenja obuhvatiti sa 40% raspoloZivih satd, 10% sati uzeti za dokimolo§ko pradenje ucenika, ponavljanje
i utvrdivanje znanja. Preostalih 50% sati uzet za vjeZbe (rjelavanje problemskih zadataka). VjeZbe ustrojit u
dvije skupine po razredu. To je potrebno glede uspje$nost u radu. Pisati tri $kolske zadade i zadad tri pro-
gramska zadatka. Pri svladavanju gradiva uzima se pretpostavka u vladanju potrebnim znanjem statike,
matematike i fizike. Takoder upudcivati uenike na primjenu ovog predmeta u predinetima struke.

MATERIJALNI UVJETI

Za ovaj predinet potrebna je specijalizirana utionica s audiovizualnom tehnikom, nastavnim sredstvima
i pomagalima te didakti¢kim plakatima. MoZe se koristii ucionica i tehnifke mehanike i elemenata strojeva.
Utionicu, po moguénosti, povezati s kabinetom u kojem c¢e se pohranjivati sredstva i pomagala vece vrijed-
nosti.

KADROVSKI UV]JETI

) Nastavu mogu izvoditi: dipl. inZ. strojarstva, profesor mehanike i mehanicke tehnologije, profesor strojarstva,
profesor mehanike i elemenata strojeva, dipl. inZ, brodogradnje i profesor mehanike i pogonskih strojeva.

LITERATURA
1. V. Kruz: Tehni¢ka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb

Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

Zanimanja: STROJARSKO-TEHNOLOSKI TEHNICAR
TEHNICAR ZA ENERGETIKU
TEHNICAR ZA BRODOSTROJARSTVO
TEHNICAR ZA STROJEVE I UREDAJE
TEHNICAR ZA OBRADIVACKU TEHNIKU
TEHNICAR ZA FINOMEHANIKU
BRODOGRADEVYNI TEHNICAR

Broj sati tjedno/godisnje: 1. razr. 2/70

TEHNICKA MEHANIKA (statika i évrstoca materijala)



Ciljevi 1 zadade:
Cilj je, kao temeljnog predmeta za tehni¢are, dobivanje potrebnih znanja o zakonitostima statike i

cvrstoce materijala koja su nuZna za razumijevanje i rjeSavanje odredenih tehnickih problema i za produblji-
vanje i proSirivanje iz pojedinih podrudja mehanike.

Nastavom ovog predmeta ucenici ce naudit:

— zakonitostd i metode prouéavanja statike i cvrstoce materijala

— znanjem prosirid i produbitd sadrZaje u predmetma struke

— primijeniti znanje u rjesavanju tehnickih problema u skoli i buducdoj Zivotnoj praksi.

SADRZA]JI

1. Uvod u tehnié¢ku mehaniku
1.1. Temeljni pojmovi i zadaci
1.2, SI — sustav jedinica

1.3. Trigonometrija trokuta

2. Temeljni pojmovi i naéela statike

2.1. Pojam odredenost i vrste sila

2.2. Graficko i analiticko predocavanje sile

2.3. Nacela statke

3. Sile &iji pravci djelovanja imaju sjeciste

3.1. Kolinearne sile (graficko i analiticko odredivanje rezultante i ravnoteza)

3.2. Sile raznih pravaca (paralelogram i trokut sila i analiticko odredivanje rezultante)
3.3. Ravnoteca triju sila (graficka i analiticka)

3.4. Rastavljanje sile na dvije komponente (graficki i analiticki postupak)

3.5. Sustav sila (graficko i analiticko odredivanje rezultante i ravnoteZa).

4. Temeljni pojmovi ¢vrstode materijala

4.1. Pojam i vrste opterecenja i naprezanja

4.2. Hookeov zakon

4.3. Cvrstoéa materijala, dopuiteno naprezanje i koeficijent sigurnosti
4.4. Naprezanje na vlak i tlak (jednadzbe i primjena)

4.5. Naprezanje na odrez ili smik (jednadzbe i primjena).

5. Staticki moment sile

5.1. S obzirom na tocku i os

5.2. Momenmo pravilo (Varignonov poucak)

5.3. Par ili spreg sila.

6. Sile ¢iji pravci djelovanja nemaju sjeciste

6.1. Dvije sile (graficko i analiticko odredivanje rezultante)

6.2. Dvije paralelne sile istog i suprotnog smjera (odredivanje veliine i poloZaja rezultante)

6.3. Sustav sila (lanéani poligon sila)

6.4. Analiticko odredivanje velifine i poloZaja rezultante sila &iji pravei djelovanja nemaju sjeciste
6.5. Rastavljanje sile na dvije paralelne komponente istog i suprotnog smjera.

7. Uvjeti ravnoteze
7.1. Graficki i analiticki uvjet ravnoteze
7.2. Primjena na tehni¢kim problemima.

8. Teziste :

8.1. Temeljni pojmovi i metode odredivanja koordinata tezista.
8.2. Teiiite jednostavnih i sastavljenih ploha

8.3. TeZiste oslabljenih ploha.

9. Puni ravni nosaéi

9.1. Temeljni pojmovi i metode rjeSavanja punih ravnih nosaca

9.2. Prosta greda (reakcije u osloncima, moment savijanja i popreéne sile)

9.3. Nosac na dva oslonca i jednim produZetkom (reakcije u osloncima, momend savijanja i poprecne sile)
9.4. Nosac s dva oslonca 1 dva produzetka (reakcije u osloncima, momend savijanja i popreéne sile)
9.5. Ukljeiten nosac-konzola (reakcija u ukljeitenju, moment savijanja i poprecne sile).

10. Momenti inercije i otpora ploha

10.1. Temeljni pojmovi i vrste momenata inercije i otpora

10.2. Steinerov poucak

10.3. Moment inercije i otpora jednostavnih, sloZenih i oslabljenih ploha.
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11. Naprezanje na savijanje

11.1, Temeljni pojmovi i jednadzba savijanja

11.2. Dimenzioniranje elemenata izloZenih savijanju.
12. Naprezanje na torziju (uvijanje ili sukanje)
12.1. Temeljni pojmovi i jednadzbe

12.2, Dimenzioniranje lakih vratila.

13. Naprezanje na izvijanje
13.1. Temeljni pojmovi i Eulerove jednadzbe
13.2, Dimenzioniranje elemenata izloZenih izvijanju.

OBJASNJENJE

Metodi¢kim pristupomn u izvedbenom programu obraditi sadrZaje predavanjima i vjeZzbama. Teorijska
objasnjenja obuhvatiti sa 40% raspoloZivih sati, 10% sati uzeti za dokimolodko pracenje ucenika, ponavljanje
i utvrdivanje znanja. Preostalih 50% sati uzed za vjezbe (rjefavanje zadataka) kombinirajudi statiku i &vrstocu
materijala. Pisat tri §kolske zadade i planirati tri programska zadatka.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvodenje predmeta koristiti specijaliziranu udionicu. MoZe se koristiti uéionica za elemente sirojeva.

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu mogu izvodit: dipl.inZ. strojarstva, profesor mehanike i mehanicke tehnologije, profesor strojar-
stva, profesor mehanike i elemenata strojeva, dipl.inZ, brodogradnje i profesor mehanike i pogonskih strojeva.

LITERATURA

1. Zeljko Esterajher: Tehni¢ka mehanika — Znanost o &vrstodi, Birotehnika, Zagreb, 1994,

2. Nenad Radovanovi¢: Tehni¢ko mehanicke vjezbe iz évrstode materijala, Skolske novine, Zagreb, 1996.
3. Franceti¢, M.: Radna biljeZnica iz tehnicke mehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

4. Spiranec V.: Tehnitka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.

5. Vijekoslav Meter: Tehni¢ka mehanika - statistika, Birotehnika, Zagreb, 1993.

Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

Zanimanja: STROJARSKO-TEHNOLOSKI TEHNICAR
TEHNICAR ZA ENERGETIKU
TEHNICAR ZA BRODOSTROJARSTVO
TEHNICAR ZA STROJEVE 1 UREDAJE
TEHNICAR ZA OBRADIVACKU TEHNIKU
TEHNICAR ZA FINOMEHANIKU
BRODOGRADEVNI TEHNICAR

Broj sati tjedno/godisnje: II. razr. 2/70

TEHNICKA MEHANIKA (kinetika i dinamika)
Ciljevi i zadacde:

Cilj je dobivanje potrebnih znanja i zakonitosti kinematike i dinamike za razumijevanje i rjeSavanje
tehni¢kih problema i produbljivanje i prodirivanje znanja iz navedenih pedrudja mehanike.

Nastavomn ovog predmeta uéenici ce naudia:

-~ Zakonitostl i metode proucavanja kinematike i dinamike

— znanjem prodirit i produbiti sadrZaje u predmetima struke

— primijeniti znanje u rjeSavanju tehnickih problema u gkoli 1 bududoj Zivotnoj praksi.

SADRZAJI

1. Kinematika
1.1. Temeljni pojmovi i vrste gibanja



1.2,
1.3,
1.4
1.5,
1.6,
1.7.
1.8,
1.9,
1.10
1.1

Pravocrtna gibanja (jednoliko, jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno)

Kruzna gibanja (jednoliko, jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno)

Apsolutno, relativno i prijenosno gibanje

Normalna, tangencijalna i totalna akceleracija

Temeljni pojmovi komplanarnog gibanja (gibanja u ravnini)

Odredivanje brzine to¢aka §tapa (krutog tijela)

Odredivanje akceleracije tofaka §tapa (krutog tijela)

Temeljni mehanizmi (remenski, zupSani, tarni)

. Kinematka klipnog (stapnog) mehanizma (put, brzina i akceleracija klipa-stapa)
. Kinematika kulisnog mehanizma (vrijeme i brzina radnog i povratnog hoda).

2. Dinamika

2.1
2.2.
2.3,
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9,

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.
2.15.
2.16.
2.17.
2.18.
2.19.
2.20.
2.21.
2.22,
2.23,
2.24.
2.25.
2.26.
2.27.
2,28,
2.29.

Temeljni pojmovi i zakoni mehanike

Mehanicki rad, snaga i stupanj iskoristivosti strojeva pri pravocrtnom gibanju
Impuls sile i veli¢ina gibanja

Mehanicka energija (potencijalna i kineticka)

Sraz ili sudar (neelastiénih, elasti¢énih i nepotpuno elasti¢nih tijela)
Centrifugalna sila i problemi vezani za nju

Temeljni pojmovi i vrste tenja il frikcije

Trenje klizanja na vodoravnoj podlozi

Trenje klizanja na kosini

Trenje klizanja na klinovima

Trenje klizanja na vijku

Kocnice s papucama

Trenje na ¢epovima

Uzetno trenje

Pojasne koénice

Trenje valjanja i trenje voZnje

ID’Alambertovo nacelo za pravocrmo i kruino gibanje
Energija rotirajuceg djela (jednadzba)

Steinerov poucak i dinamicki momenti inercije tijela
Radijus inercije i reducirana masa

Glavna dinamicka jednadzba rotirajuceg tjela
Mehanicki rad i energija pri rotacijskom gibanju
Gibanje po vodoravnoj podlozi s trenjem

Jednoliko ubrzano gibanje s trenjem

Jednoliko usporeno gibanje s trenjem

Gibanje po kosini s trenjem

Dinamika klipnog (stapnog) mehanizma

Oscilatorno gibanje

Krit¢ni broj okreta.

OBJASNJENJE ,

Metodi¢kim pristupom u izvedbenom programu obradit sadrZaje predavanjima i vjeZbama. Teorijska
objaénjenja obuhvatiti sa 40% sati, 10% saud uzeti za dokimoloiko pracdenje ucenika, ponavljanje i utvrdivanje

znanja. Preostalih 50% sati uzeti za vjezbe (rjeSavanje zadataka). Pisad tri Skolske zadacde.

MATERIJALNI UVJETI

Za izvodenje nastave koristiti specijaliziranu udionicu., MozZe se koristiti udionica za predmete ¢vrstoca

materijala 1 elementi strojeva.

KADROVSKI UV]ETI

Nastavu mogu izvoditi: dipl. inZ. strojarstva, profesor mehanike i mehanicke tehnologije, profesor strojar-
stva, profesor mehanike i elemenata strojeva, dipl. inz. brodogradnje i profesor mehanike i pogonskih strojeva.

LITERATURA
1. V. Kruz: Tehni¢ka mehanika, Skolska knjiga, Zagreb
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2.4.4. Naziv predmeta: TEHNICKI MATERIJALI

Broj nastavnih sati: 1. razred 2 ili 3 tjedno ovisno o zanimanju;
2. razred 1 sat tjedno ovisno o zanimanju

ZANIMAN]JA: sva osim Zrakoplovni tehniéar

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cil) je ovog predmeta upoznati uenike s vrstama, sastavom, svojstvima, standardima i primjenom
naj¢esce upotrebljavanih materijala (metala i nemetala) u strojarskoj tehnologiji i tehnici.

Zadaci programa su;

— osposobiti uéenike za pravilan izbor i primjenu pojedinih materijala u konstrukcijama i alatima,

— upoznati ucenike sa svojstvima pojedinih tehni¢kih materijala i standardnim oznacavanjem th svojsta-
va po nasim standardima, te izvrsiti usporedbe sa standardima DIN, AST, itd.,

~ nauditi se sluZiti standardima, podacima o materijalima u tehni¢koj literaturi i katalozima,

— upoznati se s utjecajem tehnickih materijala na ekologiju i naéinima rjefavanja tih problema.

Okvirni sadrzaj

Prvi razred
3 ili 2 sata tjedno ovisno o zanimanju

1. Osnove metalografije

1.1. Tehnicki materijali i njihovo znacenje u strojarstvu. Sastav zemljine kore. NalaziSte tehnickih mate-
rijala i naelo naéini, dobivanja.

2. Osnove metalografije

2.1, Metalografska ispitivanja strukture metala i njezina veza i utjecaj na svojstva metala. Unutarnja
grada Gstih metala — kristalne reSetke. Pretvorbe redetki u Svrstom stanju. Alatropska modifikacija kemijski &is--
tog Zeljeza.

2.2. Unutarnja grada legura. Kristali mjeSanci. Dijagrami stanja (slijevanja) legura,

2.3. Dijagram stanja Zeljezo-ugljik i Zeljezo-Zeljezni karbid.

3. ielie;o i njegove legure

3.1. Opdi pojmovi o Zeljezu. Nadini dobivanja (informativno vezati se na kemiju)

3.2. Celik, dobivanje (informativno). Svojstva ¢elika, utjecaj pojedinih elemenata na &elik. Standardno
oznacavanje felika po nasem standardu. Podjela éelika i primjena.

3.3. Lijevana Zeljeza. Sivi, kvalitetni, nodularni, tvrdi, kovikasti i éelicni bjev. Svojstva, standardi i primjena.

3.4. Obojeni metali: Cu, Zn, Pb, Sn, Mn, Cr, Ni, Co Mo, W, V, Al, Mg i Ti. Svojstva i primjena.

3.5. Legura obojenih metala: legure na bazi Cu, Ni, Al, Mg, Pb, Sn, Zn, Ti, leZajne legure i legure za
lemljenje. Svojstva, vrste, oznake i primjena.

4, Toplinske obrade metala

4.1. Zarenie, kaljenje, popustanje, pobolj§avanje i povriinska otvrdnjavanja. Toplinska obrada aluminij-
skih i drugih legura. Razlozi i naéini izvodenja.

5. Ostali tehni¢ki materijali

5.1. Tvrdi metali, rezna keramika, materijali za bruSenje (dobivanje, svojstva, oznake i primjena). Plas-
tiéne mase, svojstva, vrste oznake i primjena. Materijali za izolaciju. Drvo, koZa, guma, staklo, papir i tekstil-
ni materijali, vrste, svojstva i primjena, Sredstva za podmazivanje i hladenje vtste, oznake, svojstva i primje-
na. Materjali za brtvljenje, vrste, svojstva i primjena. Ljepila i kitovi, vrste svojstva i primjena.

6. Ispitivanje svojstva tehniékih materijala

6.1. Ispitivanje mehanickih svojstava metala: staticka svojstva materijala opterecenog na vlak, tlak, savi-
janje, odrez, torziju i izvijanje. Dinamicka svojstva na udarna i ciklicka naprezanja. Svojstva tvidoce: HB, HY,
HR i HS.

6.2. Ispitivanje tehnoloskih svojstava metala: obraditi nekoliko karakteristicnih primjera svojstva iz
neposredne ucenike prakse.

6.3. Ispitivanje fizikalnih svojstava: pojedina svojstva vodljivost topline, elektriéne struje, toplinsko Sirenje
i sl. definirati koriitenjern podataka iz tablica. Objasniti defektoskopiju i nadine defektoskopskih ispitivanja.

6.4. Kemijska svojstva metala: objasniti koroziju i njeno nastajanje, te nacine zastite od korozije.



7. Osnovne odrednice za izbor tehniékih konstrukcijskih materijala

7.1. Izbor metalnih materijala: opce postavke pri izboru materijala. Izbor materijala i traZzenje u stan-
dardnim tablicama. izbor obojenih metala i njthovih legura. Izbor alatnih elika. Standardi oblika 1 dimenzija
poluproizvoda.

7.2. Izbor plasticnih materijala; Izbor sa stanoviita funkcije i ekonomiénosti i primjena termoplasta.
8. Otpad tehni¢kih materijala i zastita okoline

8.1. Ortpad iz odbadenih strojeva, uredaja i konstrukcija. Otpad iz proizvodnje i skladiéni otpad. Nadini
rjesavanja otpada u funkciji zastite Sovjekove okoline.

Drugi razred
1 sat tjedno samo za zanimanja 010104 i 010304 i to vjezbe:

— Metalografska ispitivanja
- Ispitivanje svojstava tehni¢kih materijala s ukupno 35 sat godiSnje. Izvedbeni program vjezbi izraduje

ikola.

OBJASNJENJE

Nastavnik e izraditi vjeZbe s obzirom na doti¢no zanimanje. Vjezbe su karaktera uz obvezatnu pismenu
obradu vjeZbe.

Pri izradi izvedbenog nastavnog programa za pojedina zanimanja, potrebno je u programu ugradit
sadrZaje (specificne materijale) za pojedino zanimanje. Zbog opdirnog sadrZaja i relativno malog broja sati, a
kao preduvjet za ostvarivanje cilje i zadaéa nastave, nuZna je dobra materijalna opremijenost nastavnim sred-
stvima i tehnifkim pormagalima te primjena racionalnih metoda rada.

Za izvodenje navedenih vjezbi potrebno je 35 nastavnih sati,
Vijezbe se izvode u podskupinama od 10 do 16 ucenika.

Posebnu pozornost usmjeriti na konitenje prirucnika i kataloga za pojedine materijala, jer ¢e od toga
imati najvife koristid u praksi. Pracenje rezultata treba biti kontinuirano, a provjeru znanja vriiti pismeno i
usmeno. Tehnicki materijali su u interakeiji sa svim sttukovnim posebnim sadrZajima. Oni su materijalizirana
funkcija za struéne teorije i prakse, zato njihova realizacija ide u prvoj godini obrazovanja.

U 2. godini obrazovanja mogu biti vjezbe kao kod zanimanja 010104 i 010304.

MATERIJALNI UVJETI

Specijalizirana ucionica s nastavnim pomagalima: sheme, slike, dijagrami, uzorci, ISO standardi, radne
liste, katalozi i grafoskop.

~ Svi aparati i vuredaji navedeni u vjezbama te potrebna nastavna sredstva za ostvarivanje navedenih
vjezbi.

KADROVSKI UV]JETI
— profesor, mehanike i mehani¢ke tehnologije
- profesor, strojarstva

— dipl. ing. strojarstva i brodogradnje

LITERATURA
1. Toufar Franjo: "Tehni¢ki materijali 1", "Skolska knjiga", Zagreb
2. Hrgovié¢ Du$an: "Tehni¢ki materijali”, “Skolska knjiga", Zagreb
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2.4.5. Nastavni predmet: ELEMENTI STROJEVA
ZANIMANJA: za sva osim 010404, 010604
Godina obrazovanja: 2. ili 3.

Broj sati fjedno/godisnjei: 2/70 ili 3/105 ovisno o zanimanju

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi:

Stjecanje temeljnih znanja o elementima strojeva u strojogradnji i finomehanici (funkcija, materijal i izra-
da, opterecenje i naprezanja, ugradnja i odrZavanje), koja su potrebna u podrudju rada i obrazovnom profilu.

Zadace:

- stjecanje znanja o vrst elemenata, svojstvima i funkciji u podsklopovima i sklopovima,

~ stjecanje znanja o vrsti materijala za izradu elemenata, postupcima izrade, ugradnji u podsklopove i
sklopove i odrzavanju u eksploataciji,

— stjecanje znanja o vIsti opterecenja, naprezanja i dimenzioniranje elemenata strojeva i uredaja,

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

— razvijanje osjecaja za tofnost, urednost i sustavnost u podrudju konstruiranja izrade, ugradnje i
odrZavanja elemenata strojeva i uredaja.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvod u elemente strojeva u strojogradnji i finomehanici
Zadada i znadenje elemenata u strojogradnji i inomehanici.
Standardizacija elemenata strojeva.

Podjela elemenata strojeva.

2, Tolerancije i dosjedi strojnih dijelova.

Pojam i znacenje tolerancije. Toletrancije duZina. 1SO sustav tolerancija. Pojam dosjeda i sustavi dosjeda.

Tolerancije oblika.

Oznacavanje tolerancija na tehni¢kom crteiu,

3. Elementi za spajanje u strojogradniji i finomehanici

3.1 Nerastavljivi spojevi:

Zakovani, zavareni, lemljeni, lijepljeni, utaljeni, utisnuti, porubljeni i preklopljeni (vrste i svojstva, ma-
terijal, izvedba, podrudje primjene i proracun).

3.2. Rastavljivi spojevi:

— Elementi za rastavijivo kruto spajanje: Vijci (navoj, vrste navoja i vijaka, materijal za izradu, standar-
di, podrucje primjene i proracun).

— Zatici 1 svornjaci (vrste, materijal, podrudje primjene).

— elementi za elasti¢no rastavljivo spajanje: opruge i gibnjevi, uteg, zamaZnjak, njihalo, giraskop i elasti¢ni
element (svojstva, vrste, materijal, izrada i primjena i proraun).

— Stezni spojevi, stezne trake i stezni obrudi, upreSani i uvrnut spojevi (vrste, svojstva, tzvedba i primjena
i proracun).

- Spojevi s glavinama (vrste, svojstva, izvedba i primjena i proracun).

- Spojevi s klinovima i perima (vrste, svojstva, materijal za izradu i1 primjena 1 proraun).

4. Elementi za okretno i pravocrtno gibanje i prijenos snage u strojogradnji i finomehanici:

— Osovine i vratila (vrste, materijal, izrada, primjena, pojam kriti¢énog broja okretaja i proraun).

~ Spojke (zadacda, vrste, svojstva, primjena i proracun).

— LeZaji: zadada i podjela lezaja, klizni, kotrljajudi, $iljati, noZasti, zra¢ni i magnetski leZaji, prizme i
vodilice (materijal za izradu, izbor leZaja, ugradnja, podmazivanje i odrZavanje leZaja).

— Remeni prijenos snage {prijenosi s plosnatim i klinastim remenjem).

- Konopni 1 uZni prijenosi, tarni prijenosi, lan¢ani prijenosi.

- Zupcam prijenosi (osnovni elementi zupcamka, zakon ozub])enja, prijenosni omjer, materijal za xzradu,
vrste i primjena zupc&anika, proracun). PuZni prijenos. Planetarni prijenos.

Reduktori.

5. Elementi za pretvaranje gibanja:
Vijéani, poluzni, krivuljni.
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6. Otpornici:

Ustavljaci, granicnici, prigu$nice, ko¢nice i spojke.
7. Uklopnici, prekidaéi, zapinjace i uskoénice.
8. Regulatori.

9. Logicki sklopovi:

I, ILI, NE, Bistabil.

10. Elementi za protok i regulaciju:
Cijevi i cijevni elementi, vendli, slavine, pipci, zasuni, ...).

11. Brtve i brtvljenje:
Zadaca, vrste i ugradnja.

12. Elementi i uredaji za podmazivanje:
Zadaca podmazivanja, nafini podmazivanja.

13. Mehanizmi doti¢nog zanimanja. (Ugraduje $kola samo pri izradi izvedbenog programa)

14. Vjeibe:

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

— Rastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju, osnove proracuna i ugradnja,

— Elementd za okretno i pravocrtno gibanje i prijenos snage: crtanje, objainjenje njihove funkcije u
sklopu, odabir materijala, osnove proraduna, ugradnja i odrzavanje,

— Mehanizmi za pravocrtno gibanje: crtanje, odabir za ugradnju, funkcija, osnove proraéuna, ugradnja i
odrzavanije, -

- Elementi i uredaji za podmazivanje: funkcija, eventualno crtanje, odabir za ugradnju, ugradnja i
odrzavanije;

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

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je u program ugradid specifiénost doti¢ne struke i zanimanja.
Svako teorijsko objasnjenje potkrijepid odgovarajucim primjerima.

Od ukupnog fonda sati elemenata strojeva od 0,5 do 1 sat tjedno mebaju bid odgovarajuce vjezbe.

Vjeibe se izvode u podskupinama od 12 do 16 ucenika. VjeZbe se mogu ostvariti istodobno i s cijelim
odjelom ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva izvrditelja. Vjezbe je dovoljno ostvarid s klasiénim priborom
za tehnic¢ko crtanje.

Od navedenih vjeZbi nastavnik vrii izbor odgovarajucih i realizira ih iza svakog sukladnog kompleksa
gradiva.

Kod provjere znanja koristi razli¢ite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (najmanje 4 provjere go-
dinje).

U nastavi elemenata strojeva treba osigurati $to vi$i stupanj zornosti primjenom demonstracijskih meto-
da. TeZiste treba dati na funkciju elemenata, tolerancije, ugradnju, crtanje i odrzavanje elemenata. Numericke
zadatke koristiti radi boljeg shvacanja izloZzenih zakonitostd i pojava.

Materijalni uvjeti

1. Nastavna oprema

Opca oprema

— stol (za jednog ucenika) s moguénoscu prilagodbe radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
— stolica s naslonom (uéenicka) 30-32 kom.

— sto] za nastavnika s ladicama 1 kom.

— stolica za nastavnika s naslonom 1 kom.

— Skolska ploéa (zidna) 122%366 cm s krilnom ploom 1 kom.
— stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom,

— stalak pokretni za AV pomagala 1 kom.

— ormar za nastavna sredstva (100x50x190 c¢m) 2 kom.

— vitrina vise¢a 2-4 kom,
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Instalacija
~ uti¢nica za elektri¢énu struju (220V) 4 kom.
— dovod i1 odvod vode (jedno izljevno mjesto)

Posebna oprema

— skolski, trokut, Sestar i priloZznik 2 kompl.
— Sablone za tehni¢ko pismo 2 kompl.

-- pomi¢no mjerilo 18 kom.

— mikrometar 4 kom.

2. Nastavna sredstva;

— modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova (demonstrac.) 2 gar.
— dijapozitvi elemenata strojeva i uredaja

— uzorci i modeli elemenata strojeva i uredaja

Tehni¢ka pomagala
— grafoskop portabl 1 kom.
— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem 1 kom.
- eposkop 1 kom.

Kadrovski uvjeti:
— dipl. inZ. strojarstva,
— dipl. inZ. brodogradnje,
~ prof. mehanike i elemenata strojeva
— prof. mehanike i pogonskih strijeva,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

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

2.4.6. Nastavni predmet: TERMODINAMIKA
ZANIMANJA: sva osimm 010404 i 010904

Broj nastavnih sati (fedno/godiSnje) 2/70; razred 2., 3. 1 4. ovisno o zanimanju

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Nastavni program ovog predmeta obuhvada sadriaje koji éine veoma vaZan dio teorijske osnove u obra-
zovanju tehnidara energetskog usmjerenja,

Pretpostavka je pri obradi ovog programa da ucenici imaju potrebno predznanje steceno u programima
fizike za prvi i drugi razred, te drugih nastavnih disciplina.

Osnovni je cilj nastave ovog predmeta ovladati znanjima iz toplinskih procesa koja su nuzna da bi u 4.
razredu ucenici mogli uspje$no nastaviti izucavanje toplinskih strojeva i uredaja, te se osposobiti za samostal-
no sluZenje literaturom iz podrudja strojarske energetike.

Zadaéa predmeta je:

- u sustavnom obliku steéi uvid u sve osnovne zakonitosti i podrudju izuéavanja termodinamike; detaljno
se upoznati s toplinskim procesima transformacije, prijenosa i koriitenja toplinske energije; osposobiti se za
samostalno koristenje tablicama i dijagramima u svrhu samostalnog rje§avanja jednostavnijih problemskih za-
dataka iz podrufa toplinske tehnike.



SADRZAJI

Tredéi razred

(31105)

1. Osnovne veli¢ine stanja

1.1. Temperatura: temp. skale, mjerne jedinice i instrumenti za mjerenje temperature

1.2. Tlak: definicija, dijagram tlaka, jedinice i instrumeti za mjerenje

1.3. Volumen: definicija, mjerne jedinice i instrumenti za mjerenje prostornog i proto¢nog volumena.
2. Toplinsko rastezanje krutih tijela i tekuéina

2.1. Linearno rastezanje

2.2. Povrsinsko t prostorno rastezanje

3. Koli¢ina topline i spec.
3.1. Toplina i spec. topl. kapacitet: toplinski kapacitet definiranje i mjerne jedinice
3.2. Temperatura izjednacenja

4. Toplinsko rastezanje plinova

4.1. Molekularno-kineti¢ka teorija topline

4.2. Plinski zakoni: Gay-Lussacov, Boyle-Mariotteov, i opdci plinski zakon

4.3. Plinska konstanta i jednadZba stanja idealnih plinova

4.4. Normalno stanje i pojam mola, normalni kubni metar, pojam mola, Avogardov zakon
4.5. Opca plinska konstanta i molarna jednadZzba stanja.

5. Prvi glavni stavak termodinamike

5.1. Odnos topline i meh. rada: zakon o odrZavanju energije i metode izraéunavanja rada u p.v. dijagramu
5.2. Spec. toplinski kapaciteti za kg. * i kurol i njihova ovisnost o promjeni temperature

5.3. Prva glavna jednadzba termodinamike: unutarnja energija i eutapija.

6. Promjene stanja idealnih plinova

6.1. Izohora: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu
6.2. Izobara: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu
6.3. Izoterma: definiranje, zakonirost i prikaz u p-v dijagramu
6.4. Adijabata: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu
6.5. Politropa: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu.

7. Drugi glavni stavak termodinamika
7.1. Sustina 2. glavnog stavka: toplinski 'I-S dijagram, povrami i nepovrami procesi i bit entropije
7.2. Kruini procesi u toplinskom dijagramu: Carnst, procesi plinskih turbina, kompresora i motora SUL

8. Vodena para

8.1. Isparavanje i kondenzacija: p-v i h-p dijagrami za mokru, suhozoric¢enu i pregrijanu paru

8.2. Toplinski dijagrami za vodenu paru: T-S i h-s dijagrami, kori$tenje dijagrama i tablica

8.3. Promjene stanja mokre pare: izohora, izobara, izoterma, adijabata i politropa

8.4. Kru?ni procesi pamih strojeva: izra¢unavanje snage, potro$ka pare i stupnjeva djelovanja parnih
turbina i parnih stapnih strojeva.

9. Primjena tehnic¢kih para

9.1. Odstupanja od zakona idealnih plinova: Von der Woalsova jednadZba stanja, prigusivanje i Joule
Thomsonov efekt

9.2. Rashladni uredaji: Carnot ciklus, ciklus kompresorskog uredaja i dizalice topline

10. Prijelaz topline

10.1. Provodenje topline (konstrukcija) kroz jednostruke i sloZene ravne stijene i cijevi

10.2. Prijenos topline (strujanje ili konvekcija)

10.3. Prolaz topline (kondukcija — konvekcija)

10.4. Zracenje topline (radijacija)

10.5. Tehnicki izmjenjivad topline (hladnjaci, zagrijaci, kondenzatori, isparivadi i pregrijadi).

11. Strujanje plinova i para’

11.1. Oblici i brzine strujanja

11.2. Jednadiba neprekinusti (kontinuiteta) strujanja

11.3. Energija strujanja; h-s i p-v dijagram

11.4. Strujanje kroz cijevi (usporeno i ubrzano}

11.5. Strujanje kroz proéirene i neprosirene sapnice sa i bez trenja

11.6. Strujanje kroz okretno lopati¢no kolo i transformacija kineticke energije u mehanicku
11.7. Gubici pri ransformaciji energije i stupnjevi djelovanja kod parnih i plinskih turbina.
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12. VlaZni zrak®

12.1. Vlaznost zraka: zasi¢enost zraka vlagoni, relativna i apsolutna vlaga
12.2, h-x dijagram za vlaZni zrak

12.3. Susenje zraka i mijeSanje zracnih struja; mijeSanje s vodom i parom
12.4, Ishlapljivanje.

13. Izgaranje®
13.1. Temperatura zapaljenja i izgaranja
13.2. Stehiometrija izgaranja krutih, tekucih 1 plinovitih goriva
13.3. Gornja i donja ogrijevna vrijednost i njena ovisnost 0 temperaturi
13.4. Odredivanje koli¢ine kisika i zraka potrebnog za izgaranje goriva
13.5. Sastav i kolicina dimnih plinova.
* Nastavne cjeline pod br. 11, 12 i 13 obraditi informativno, a detalinije:
br. 11 u nastavnom predmetu; PARNE TURBINE
br. 12 u nastavnom predmetu: TOPLINSKI UREDA]JI I INSTALACIJE (grijanja i klimatizacija)

br. 13 u nastavnom predmetu: TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI

OB]AéN]EN]E programa (upute za realizaciju):

Sadn'zaj OVOg Nastavnog programa veoma je opseZan jer obiluje mnoStvom pojmova, zakona, pravila i
tehnickih r;esen)a koja od ucéenika Cesto zahtl)eva}u visok stupanj apstraka)e, sposobnosti logicnog zakljuciva-
nja i poimanja zbivanja u termodinamickim 1 energetskim procesima uopde.

Uspjeh u nastavi ovog predmeta moZe se postici ako nastavnici pristupe izradi radnih (programskih i
poluprogramskih) materijala, kao dopune uobic¢ajenim verbalnim metodama, koji ¢e omoguditi da se nastava
postavi problemski i organizira tako da ucenici u razredu, uz pomo¢ udzbenika, tablica i dijagrama, rjeSavaju
konkretne tehnicke probleme.

Za provjeravanje znanja koristiti preteno zadatke objektivnog tipa, ali i kontrolne zadacde, referate, i dr.
Uputno je pisati najmanje Setiri Skolske zadace, u kojima de se rjeavat neito sloZeniji zadaci objekdvnog dpa,
a u raiflambi rezultata koristiti diskusije.

Za izvodenje nastave ovog predmeta dovoljna je specijalizirana udionica opremljena osnovnim nastavnim
sredstvima, udilima i pomagalima. Vidi stupanj nastave, kojem treba teZiti, zahtijeva izvodenje odgovarajucih
vjezbi, demonstracija i mjerenja u sklopu laboratorija za toplinske strojeve i uredaje.

MATERIJALNI UV]JETI
Kao za nastavni predmet Toplovodni i parni kotlovi zanimanje 010404

KADROYVYSKI UV]JETI
Nastava termodinamike mogu izvoditi:
— profesor strojarstva
— profesor fizike i pogonskih strojeva
— profesor mehanike i pogonskih strojeva

— diplomirani inZenjer strojarstva, energetski smjer

LITERATURA
A. Kosteli¢: Nauka o toplini, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989. god.
B. Cerne: Nauka o toplini, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb
M. Sivak: Nauka o toplini, Savez energetiara Hrvatske, Zagreb
F. Boénjakovi¢: Nauka o toplini I. i II., "Tehni¢ka knjiga”, Zagreb
M. Opreinik: Zadaci i rjefenja iz termodinamike, "Tehnicka knjiga", Zagreb
Praktidar br. 1., "Skolska knjiga", Zagreb, 1971.



2.4.7. Nastavni predmet: HIDRAULIKA I PNEUMATIKA

ZANIMAN]JA: 010104, 010204, 010404, 010604, 010804, 010904

Broj nastavnih sati (tjedno/godiS$nje) 2. ili 3. razred, 2/70

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Gotovo do danas vise i nema grane industrije u kojoj nije zastupljena u vigoj ili man]01 mjeri pneumat-
ka i hidraulika. Osnova svake automauzacuc su ove dvije grane tehnike. Njihovim razumijevanjem i oviada-
vanjem stvara se podloga za upoznavanje rada veli¢ine strojeva u industriji, ustanovljavanje kvarova i njihovo
otklanjanje, te mogucnost projektiranja novih ili automatiziranja postojecih strojeva.

U suvremenoj industriji poznavanje pneumatike i hidraulike postaje jednako tako znadajno kao i pozna-
vanje eclemenata strojeva ili tehnologije obrade materijala. Postaje temeljem cobrazovanja svakog profila stro-
jara.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

— upoznavanje sa stvaranjem hidrauli¢ne energije i dobivanje stlaenog zraka, te prijenos medija i nadin
postavljanja instalacije za svaki od navedenih medija,

- upoznavanje s funkcijom i na¢inom rada hidrauli¢nih i pneumatskih izvrSnih, upravijackih te regu-
lacijskih elemenata,

— upoznavanje sa simbolima i na¢inom crtanja, te projektiranjem pneumatskih i hidrauliénih shema,

— izrada pneumatskih i hidrauli¢nih shema za pojedine primjere i njihova realizacija na didaktickim
plo¢ama,

— ustanovljavanje zastoja na izvedenom hidrauli¢nom ili pneupatskom rjeSenju te njegovo otkrivanje i ot-
klanjanje.

SADRZA]J

1. PNEUMATIKA

1.1. Uvod u prieumnatiku

— Povijest primjene

— Prednost i nedostaci stladenog zraka kao medija
1.2. Dobivanje stlacenog zraka

— Nadin dobivanja stlaccnog zraka

— Tlaéna posuda

— Cijevi i cijevni element

— Razvodna mreza

1.3. Priprerna stlaéenog zraka

— Neéistoée u stlaéenom zraku (kondezar, ulje, krute nefistoce)
— Filter, zauljivac i regulator tlaka

— Garnitura za pripremu zraka

1.4. Pneurmatski izvrsni elementi

— Jednoradni cilindar

— Dvoradni cilindar

— Specijalni cilindar

— Pneumatski motori

1.5. Pneumatski upravljacki elementi

— Razvodnici

— Ventili: zaporni, tla¢ni, protoéni

— Cijevni zatvaraci

— Pneumatski senzori

1.6. Pneumatsko upravljanje

— Energetski sklop jednoradnog i dvoradnog cilindra
— Upravljanje ovisno o volji, putu i vremenu

— Metode rjefavanja pneumatskih shema (VDMA, kaskadna, koracna)
1.7. Pneurnohidraulicni elementi

— Zamijena tla¢nog medija

— Pojacala

— Pneumohidrauli¢ki uredaji za pomak
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1.8. Specijalni pneumatski uredaji
— Transporter trake

— Qkremi stol

— Pneumatski vibrator

1.9, Elektropneumatsko upravljanje

— Elekromehanicki elementi upravljanja

— Elektropneumatski elementi

— Projektiranje elektropneumatskih shema upravljanja

1.10. Razvoj pneumatike
- Pravci razvoja
— Pneumonika (fluidika)

2, HIDRAULIKA

2.1, Uvod u hidrauliku

~ Povijest primjene hidraulike

— Podrudja primjene hidraulike

— Osnovni zakoni hidrostatike

— Osnovni zakoni hidrodinamike

~— Osnovni pojmovi iz uljne hidraulike
2.2. Dobivanje hidraulicke energije
- Hidrauliéne pumpe '

— Hidrauliéni filter

— Hidroakumulator

—~ Spremnici ulja

— Cjevovodi

2.3. Hidraulicki izvrsni elementi

— Cilindri

— Hidromotori

— Zakretni motori

2.4. Hidraulicni upravijacki elementi i elementi za regulaciju energije ukljudivanja
— Razvodnici

— Razvodnici s odredenim poloZajem
— Razvodnici bez odredenog polozaja ukljucivanja
— Ventili

2.5. Hidrauliéne sheme
— Povezivanje energetskog sklopa
— Sheme s povramom spregom

2.6. Elektrohidrauliéno upravijanje

- Elektromehanicki element

— Elektrohidrauliéni element

— Projektiranje elektrohidrauli¢nih shema

3. Laboratorijske vjeZbe

3.1. Pneumatika

— Upravljanje s izgledom i funkctjom rada pneumatskih elemenata

— Povezivanje jednoradnog i dvoradnog cilindra s upravljackim elementima, koristeci direktno i indi-
rektno upravljanje

— Spajanje vife izvrinih elemenata, koristedi slijedno upravljanje

~ Ukljufivanje u shemu prigusnih i zapornih ventila radi ostvarivanja dodatnih uvjeta, te uocavanje nji-
hova djelovanja

— Povezivanje elektropneumatskog upravljanja na bazi razradene sheme

— PronalaZenje uzroka zastoja odvijanja zadanog programa rada, koristedi sheme upravljanja, te otkla-
njanje kvara

3.2. Hidraulika

— Povezivanje izvora hidraulicne energije s izviinim elementima preko upravljackog ¢lana

— Promjena brzine i smjera kretanja izvrinog elementa

— Simulacija jednostavne povratne sprege

— Postavljanje sklopa s elektrohidraulicnim upravljanjem

— Ustanovljavanje zastoja, njegova uzroka kao naéina za otklanjanje kvara.



OBJASNJENJE

Moderna koncepcija dualnog sustava zahtijeva koriitenje navedene didakti¢ke opreme integrirano s pre-
davanjima.

Zahtjevani jedinstveni prostor udionice i praktkuma omogucuje takvu realizaciju.
-

Tijekom predavanja treba koristiti transparentne folije, kombinirano s presjecenim elementima, kako bi
se upotpunila slika o konstrukciji i nadinu funkcioniranja elementa.

Magnetnim simbolima olaksava se crtanje shema na plo¢ama, a oni omogucavaju i prikazivanje rada i
postupnog odvijanja cijele sheme na plodi.

U predavanja trebaju bit ukljuceni primjeti sa zadacima koji se odmah na didakti¢kim plofama rjeSava-
ju. Obavezno nastojati da svaki ufenik samostalno spaja sheme na didaktickim plofama, na kojima ujedno
uodava bitne elemente na koje mora paziti. To su iskustva koja su obiéno i presudna u praksi.

Prvo razraditi pneumatiku, a potom hidrauliku jer je taj pristup lak$i za razumijevanje i prihvacdanje
gradiva.

MATERIJALNI UV]JETI
— Presjeceni modeli pneumatskih elemenata (1 komplet)

— Pneumatski montazni ~ didakticki stol s perforiranom plo¢om i kompletom pneumatskih izvrsnih i

upravljackih elemenata s potrebnim priborom, u skladu s propisanim zadacima za vjezbu (maksimalni broj
ucenika po plodi je 3, 5to bi iznosilo 6 ploca)

— Elektropneumatske komponente s priborom (1 komplet za svaku plo¢u = 6 kompleta)

— Ispravljac¢ 220/24 V (1 kom. po svakoj plo¢i = 6 kom + za hidrauli¢ne plo¢e 4 kom., ukupno = 10 kom.)
— Kompresor (kapacitet je ovisan o broju ploca te bi za 6 plo¢a iznosio oko 200 1)

— Folije pneumatskih i elektropneumatskih elemenata za grafoskop (1 komplet)

— Magnetski simboli za pnecumatiku i elektriku (po jedan komplet ako postoje odgovarajuce metalne
plode — Hidrauli¢ni didakticki stolovi (svaki stol ima dvije plo¢e) s odgovarajuéim kompletom izvrnih i uprav-
lja¢kih elemenata kao i energetskim dijelom {motor-pumpa-spremnik ulja), (za 30 ulenika potrebne su 4
ploce, tj. dva stola) — Elektrohidrauli¢ni elementi s potrebnim priborom (1 komplet po plod = 4 kompleta)

- Transparenme folije hidrauliénih i elektrohidraulicnih elemenata za grafoskop (1 komplet)
— Grafoskop (1 kom.)

— Prostorija koja bi trebala objediniti teorijsku i prakti¢nu nastavu, u smislu moderne koncepcije dualnog
sustava, trebala bi za 30 ufenika imati oko 180 - 200 m>2.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu iz ovog predmeta moze izvoditi:

— prof. strojarstva
- dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanike i pogonskih strojeva

~ prof. fizike i pogonskih strojeva

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
Nikoli¢ G., »Pneumatika i hidraulikas, I. dio, Skolske novine, Zagreb, 1994,
Nikoli¢ G., *Pneumatika i hidraulikas, II. dio, Skolske novine, Zagreb, 1995,
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2.4.7.1. Nastavni predmet: HID RAULIKA I PNEUMATIKA

Broj nastavnih sati (tjedno/godi$nje) 3. razred 3/102
ZANIMAN]JA: 010304 i 010704

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Gotovo do danas viSe i nema grane industrije u kojoj nije zastupljena u visoj ili man;o; m]en prieumati-
ka 1 hidraulika. Osnova svake automatlzacue su ove dvije grane tehnike. Njihovim razumijevanjem i oviada-
vanjem stvara se podloga za upoznavanje rada velidine strojeva u industriji, ustanovljavanje kvarova i njihovo
otklanjanje, te mogucénost projektiranja novih ilf automatiziranja postojecih strojeva.

U suvremenoj industriji poznavanje pneumatike i hidraulike postaje jednako tako znaéajno kao i pozna-
van]e elemenata strojeva ili tchnologl)c obrade materijala. Postaje temeljem obrazovanja svakog profila stro-
jara.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

— upoznavanje sa stvaranjem hidrauli¢ne energije i dobivanje stladenog zraka, te prijenos medija i nacin
postavljanja instalacije za svaki od navedenih medija,

— upoznavanje s funkcijom i nadinom rada hidrauli¢nih i pneumatskih izvrinih, upravljackih te regu-
lacijskih elemenata,

- upoznavanje sa simbolima i nadinom crtanja, te projektiranjemn pneumatskih i hidrauli¢nih shema,

— izrada pneumatskih i hidrauliénih shema za pojedine primjere i njihova realizacija na didakii¢kim
plo¢ama,

— ustanovljavanje 2zastoja na izvedenom hidrauli¢nom ili pneupatskom rjeienju te njegovo otkrivanje i ot-
klanjanje.

SADRZA]J

1. PNEUMATIKA

1.1. Uvod u pneumatiku

- Povijest primjene

— Prednost i nedostaci stladenog zraka kao medija
1.2. Dobivanje stlacenog zraka

— Nadin dobivanja stlacenog zraka

— Tlaéna posuda

— Cijevi i cijevni elementi

— Razvodna mreza

1.3. Priprema stlacenog zraka

— Nedisto¢e u stlatenom zraku (kondezar, ulje, krute nedistoce)
- Filter, zauljiva¢ i regulator tlaka

- Garnitura za pripremu zraka

1.4. Pneumatski izvrsni elements

— Jednoradni cilindar

- Dvoradni cilindar

— Specijalni cilindar

— Pneumarski motori

1.5. Pneumatski upravljacki elementi

— Razvodnici

- Ventili: zaporni, tla¢ni, protocni

— Cijevni zatvaradi

-~ Pneumatski senzori

1.6. Pneurnatsko upravljanje

~ Energetski sklop jednoradnog i dvoradnog cilindra
— Upravljanje ovisno o volji, putu i vremenu

— Metode rjesavanja pneumatskih shema (VDMA, kaskadna, koracna)
1.7. Pneumohidrauliéni elementi

— Zamjena tla¢nog medija

— Pojacala

— Pneumohidrauli¢ki uredaji za pomak
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1.8. Specifalni pneumatski uredaji
— Transporter trake

— QOkretni stol

— Pneumatski vibrator

1.9. Elektropneumatsko upravljanje

— Elektromehanicki elementi upravljanja

— Elektropneumatski elementi

— Projektiranje elektropneumatskih shema upravljanja

1.10. Razvoj pneumatike
— Pravci razvoja ’
— Pneumonika (fluidika)

2. HIDRAULIKA

2.1. Uvod u hidrauliku

— Povijest primjene hidraulike

— Podrudja primjene hidraulike

— Osnovni zakoni hidrostatike

— Osnovni zakoni hidrodinamike

— Osnovni pojmovi iz uljne hidraulike
2.2. Dobivanje hidraulicke energije
— Hidrauli¢ne pompe

— Hidrauli¢ni filter

— Hidroakumulator

-~ Spremnici ulja

— Cjevovodi

2.3. Hidraulicki izvrsni elementi

— Cilindri

-~ Hidromotori

~ Zakremi motori

2.4. Hidrauliéni upravljacki elementi i elementi za regulaciju energije ukljudivanja
~ Razvodnia

— Razvodnici s odredenim poloZajem
- Razvodnici bez odredenog poloZaja ukljudivanja
—~ Ventili

2.5, Hidrauliéne sheme

- Povezivanje energetskog sklopa

— Sheme s povratnom spregom

2.6. Elektrokidraulicno upraviljanje
— Elektromehanicki elementi

~ Elektrohidrauli¢ni element

~ Projektiranje elektrohidrauli¢nih shema

3. Laboratorijske vjeibe

3.1. Pneumatika

~ Upravljanje s izgledom i funkcijom rada pneumatskih elemenata

~ Povezivanje jednoradnog i dvoradnog cilindra s upravljackim eclementima, koristedi direktno i indirek-
mo upravljanje

— Spajanje viSe izvrinih elemenata, koristeci slijedno upravljanje

~ Ukljuéivanje u shemu prigusnih i zapornih ventila radi ostvarivanja dodatnih uvjeta, te uoc¢avanje nji-
hova djelovanja

~ Povezivanje elektropneumatskog upravljanja na bazi razradene sheme

— PronalaZenje uzroka zastoja odvijanja zadanog programa rada, koristedi sheme upravljanja, te otkla-
njanje kvara

3.2. Hidraulika

— Povezivanje izvora hidrauli¢ne energije s izvrSnim elementima preko upravljackog ¢lana

- Promjena brzine i smjera kretanja izviinog elementa

— Simulacija jednostavne povratne sprege
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— Postavljanje sklopa s elektrohidrauliénim upravljanjem
— Ustanovljavanje zastoja, njegova uzroka kao naéina za otklanjanje kvara.

OBJASNJENJE
Modermna koncepcija dualnog sustava zahtijeva koridtenje navedene didakti¢ke opreme integrirano s pre-
davanjima,

Zahtjevani jedinstveni prostor ucionice i praktikuma omoguduje takvu realizaciju.

Tijekom predavanja treba koristiti transparentme folije, kombinirano s presjeéenim elementima, kako bi
se upotpunila slika 0 konstrukciji i naéinu funkcioniranja elementa upotpunila.

Magnetnim simbolima olakfava se crtanje shema na plofama, a oni omogucavaju i prikazivanje rada i
postupnog odvijanja cijele sheme na plo&i.

U predavanja trebaju biti ukljuéeni primjeri sa zadacima koji se odmah na didakti¢kim plo¢ama rje§ava-
ju. Obavezno nastojati da svaki uenik samostalno spaja sheme na didakti€¢kim plo¢ama, na kojima ujedno
uo¢ava bitne elemente na koje mora paziti. To su iskustva koja su obi¢no i presudna u praksi.

Prvo razraditi pneumatiku, a potom hidrauliku jer je taj pristup lak$i za razumijevanje i prihvadanje
gradiva.

MATERIJALNI UV]JETI
— Presjedeni modeli pneumatskih elemenata (1 komplet)

— Pneumatski montazni — didakdcki stol s perforiranom plo¢om i kompletom pneumatskih izvr$nih i
upravlja¢kih elemenata s potrebnim priborom, u skladu s propisanim zadacima za vjezbu (maksimalni broj
ucenika po ploéi je 5, §to bi iznosilo 6 ploca)

— Elektropneumatske komponente s priborom (1 komplet za svaku plocu = 6 kompleta)

— Ispravljaé¢ 220/24 V (1 kom. po svakoj plodi = 6 kom + za hidrauli¢ne plo¢e 4 kom., ukupno = 10 kom.)
— Kompresor (kapacitet je ovisan o broju ploca te bi za 6 ploca iznosio oko 200 1)

— Folije pneumatskih i elektropneumatskih elemenata za grafoskop (1 komplet)

— Magnetski simboli za pneumatiku i elektriku (po jedan komplet ako postoje odgovarajuce metalne
ploce

— Hidrauli¢ni didakddki stolovi (svaki stol ima dvije plo¢e) s odgovarajuéim kompletom izvr$nih i uprav-
ljackih elemenata kao i energetskim dijelom (motor-pumpa-spremnik ulja), (za 30 udenika potrebne su 4
ploée, tj. dva stola) -

— Elektrohidrauli¢ni elementi s potrebnim priborom (1 komplet po ploéi = 4 kompleta)
— Transparenme folije hidrauli¢nih i elektrohidrauli¢nih elemenata za grafoskop (1 komplet)
- Grafoskop (1 kom.)

— Prostorija koja bi trebala objediniti teorijsku i prakti¢nu nastavu, u smislu moderne koncepcije dualnog
sustava, trebala bi za 30 udenika imati oko 180-200 m?,

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu iz ovog predmeta mozZe izvodit:

— prof. strojarstva
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanike i pogonskih strojeva

— prof. fizike i pogonskih strojeva

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Nikoli¢ G.: Pneumatika i hidraulika I. dio (Pneumatika), Skolske novine, Zagreb, 1994,
Nikoli¢ G.: Pneumatika i hidraulika II. dio (Hidraulika), Skolske novine, Zagreb, 1995.



2.4.8. Za nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

ZANIMANJA: sva u podrudju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE I MEHANIKE, osim
Za zanimanja: 010504, 010604, 010904

Broj sati tjedno/godignje, 3. razred 3/105

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj nastave ovog programa je omogucid udenicima koji se obrazuju prema obrazovnom programu za
tehnicare, stjecanje osnovnih znanja iz podrudja elektrotehnike, koja su povezana s poslovima upravljanja,
odrZavanja i nadzora strojeva i uredaja.

Zadace nastave ovoga programa su:

, — usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike s gledi$ta primjene u podrudju strojarstva, brodogradnje
1 metalurgije; '

— usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i primjeni elektrotehnickih elemenata;

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

— upoznavanje elektriéne energije i moguénosti ptimjene u pogonima i postrojenjima;

— upoznavanje osobina niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija;

— upoznavanje opasnosti od dodirnog napona i usvajanje postupaka zastite.

SADRZAJ} PROGRAMA

1. Osnove elektrotehnike

Elektriéni strujno krug (izvor, vodowvi i trodila) Ohmov zakon, Serijsko i paralelno spajanje troila.

Dijelovanje elektriéne struje (kemijsko, toplotno, svjetlosno, magnetsko i fiziolosko).

Mjerenje napona i struje.

Snaga elektricne struje.

Elektriéni kapacitet i kondenzatori.

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

Elektromagneti, indiktuvitet zavojnice.

Izmjeni¢ni napon i struja (trenutna, vrina i efektivna vrijednost, perioda i frekvencija)

Radni otpor, kondenzator i zavojnica u krugu izmjeniéne struje.

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

2. Elektronika

Ustrojstvo i funkcijska strukrura uredaja upravljanja i zastite.
Analogni i digitalni signal.

Diode i ispravljacki spojevi.

Tranzistor (sklopka, pojadalo).

Operacijska pojacala.

Tranzistor.

Optoelektronicki elementi.

Digitalni sklopovi.

3. Elektri¢ni strojevi

Transformatoti (osnovna konstrukeija, fizikalna slika rada, primjene).

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

Asikroni strojevi (konstrukcija i fizikalna slika rada trofaznog asinkronog motora, problematika pokretanja
i brzine vrtnje, jednofazni asinkroni motor, zagrijavanje i hladenje motora).

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

4, Niskonaponski razvod elektriéne energije

Niskonaponske instalacije.

Niskonaponski sklopni aparati (prekidi, sklopke, sklopnici, rastavljadi, osiguradi; vrste, osobine, primjena).
Zastita u strujnim krugovima niskonaponskih razvoda. Osiguradi i releji. Prekostrujna i toplinska za3tita.



MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenja:

U nastavi programa treba osigurati ito je moguce vi$i stupanj zornosti primjenom demonstracijskih
eksperimenata (zakonitosti elektrotehnike, svojstva i primjena elekeronickih elemenata, rad motora, djelovan-
je zastite)., Dio programa od 0,5 do | sat tjedno treba realizirad u laboratoriju samostalnim radom ucenika.

Pri izlaganju teZiSte treba biti na fizikalnoj slicd rada i primjeni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja).
Numericke zadatke koristiti u onoj mjeri u kojoj pomazu boljem shvadanju izloZenih zakonitosti u pojava.

Kod provjere znanja koristiti razlifite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (za svako polugodiste
najmanje jedna pismena provjera).

MATERIJALNI UVJETI
Za izvodenje nastave ovog programa treba primjenjivati materijalne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni
programi sadrZaja struke za IV, III. i II. stupnja struéne spreme, struka strojarstvo” (stranica 218 do 222)

UdruZenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetnke, metalne i elektro-
industrije Hrvatske, Zagreb, 1989.

KADROYVSKI UVJETI

— dipl. inZ. elekotehnike,
— prof. elektrotehnike.

Ostali uvjed prema Zakonu o srednjem skolstvu,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

E. Stanié: Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb,
H. Meluzin: Elektrotehnika na lak nadin, "Tehnicka knjiga", Zagreb 1982,
T. Jelakovic: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1985.

2.4.9. Nastavni predmet: REGULACIJA I UPRAVLJANJE

ZANIMANIJE: za sva zanimanja osim 010504, 010604, 010504
Broj nastavnih satl {jedno/god.) 4. razr, 2/70

CILJEVI I ZADACE NASTAVNOG PROGRAMA

Automatizacija je postala simbolom naseg vremena. Danas se moZe tvrdit da za bilo koju kombinaciju
vanjskih i unutarnjih okolnosti, automatizacija ima predvideno rjedenje koje je mogude i provestd. Za uspjeinu
primjenu automatizacije prije svega potrebno je temeljito poznavanje proizvodnog procesa. To ipak nije do-
voljno. Osim tehnidkih rjefenja, ona se temelji i na matematiékim modelima. Razvoj matematike posljednjih
100 godina omogudio je i razvoj automatizacije.

S obzirom na tip procesa i nadin djelovanja postoje dvije osnove tehnike automatizacije — regulacija 1 up-
ravljanje. .

Smatra se da danas nema tehnickog procesa u kojem nije ukljuéena regulacija ili upravljanje. Razvoj i
sve dire ovladavanje tim tehnikama velikog broja struénjaka, omogudilo je da je automatizacija najznadajniji
pokretaé napretka.

Poznavanje tog podrudja nije samo potrebno onima koji se bave projektiranjem automatskih procesa, veé
i onima koji rade na odrZavanju ili u samom pogonu da bi mogli razumjeti rad tehnoloikog procesa.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

— upoznavanje s osnovnim principima rada i pojmovima u regulaciji i upravljanju
— prepoznavanje stacionarnih i dinamickih pojava u automatskoj regulaciji

— upoznavanje sa zatvorenim i otvorenim regulacijskim krugom

— upoznavanje s problemom to¢nost i stabilnosti u regulaciji

- upoznavanje s linearnim 1 nelinearnim sustavima



— upoznavanje ¢lanova regulacijskog kruga na blok dijagramu
— analiza hnearnog sustava u vremenskom i frekventnom podruéju
osposobljavanje ucenika da mogu samostalno izradivati blok sheme jednostavnih regulacijskih sustava
osposobljavanje za samostalnu analizu i sintezu regulacijskih krugova
upoznavanje s osnovnim nadinom rada i pojmovima u upravljanju
— upoznavanje s osnovnim funkcijama u algebri logike, zakonima i njihovom realizacijom sklopom preki-
daca i pneumatskim ventilima
upoznavanje s nacinom definiranja procesa logi¢kim jednadZbama
— upoznavanje s pojmom kombinatorne i sekvencialne logike
upoznavanje s osnovnim principima minimizacije
upoznavanje § vrstama upravljanja
ovladavanje projektiranjem shema upravljanja
osposobljavanje za samostalnu realizaciju shema upravljanja koristenjem pnematskih, elektri¢kih ili
kombiniranih elemenata
- upoznavanje s upravljanjem putem slobodno programiranih uredaja

SADRZA]
1. Regulacija
2, Osnovni pojmovi i definicija
— Povijest automatizacije
— podrudje primjene
— definicije regulacije i upravljanja
— osnovni problemi regulacije: tocnost i stabilnost
— pojam analize i sinteze regulacijskog sustava

3. Dinamiéka analiza linearnih ustava

— Analiza u vremenskom podrudju: pobudne i prijelazne funkcije

— vremenski odziv (proporcionalni, derivacijski, integralni €lanovi, ¢lan s mrtvim vremenom, linearizaci-
ja sustava)

— analiza u frenkvencijskom podruéju (sinusna prijenosna funkcija, graficki prikaz frekvencijskog odziva,
Bodeov djjagram)

4. Regulacijski objektd

— Pristup proucavanju objekta
— staze

— mogucdnost regulacije staze

5. Regulacijski uredaji

— Blok dijagram regulacijskog kruga
— mjerni élanovi

— regulacijski ¢lanovi

— izvrsni ¢lanovi

- izbor pomodne energije u regulacijskom krugu
6. Analiza regulacijskog kruga

— Pojam ¢vrste regulacije

— blok-dijagram

~ pojam slijedne regulacije

— servomehanizmi

— toénost regulacije

7. Sinteza regulacijskog kruga
~ Zahtjevi kod sinteze u vremenskom i frekvencijskom podrudju
— sinteza procesa izborom regulatora

8. Primjena racunala u automatskoj regulaciji procesa

— Prikupljanje i obrada podataka

— optimalizacija viSestruko zavisne Zeljene vrijednosti regulirane veli¢ine

— optimalizacija Zeljene vrijednosti tegulirane veliéine pomocu modela procesa
— regulitanje vife procesa pomocu centralnog racunala.

9, UPRAVLJAN]JE
10. Osnovnt pojrmovi u upravljanju
— Vriste signala
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— upravljacki lanci

11, Algebra logike
— Funkcije i zakoni u algebri logike
— realizacija funkcija sklopom prekidaca i pneumatskim ventilima

12, Prikazivanje problema logi¢kim jednadZbama

- Matematicka interpretacija (perf. disjunktivna 1 konjuktivna forma)

— kombinatorna logika

— sekvencijalna logika

- memorijski &lanovi

- realizacija logickih jednadzbi sklopom prekidac¢a i pneumatskim ventilima (sheme upravijanja)

13. Minimizacija

— Algebarska minimizacija

— matriéna minimizacija

— analiza realizacija prije i poslije minimizacije
14. Vrste upravljanja

~ Slijedno upravljanje

— programsko upravljanje

15. Projektiranje shema upravljanja
— Dijagram put-korak (vrijeme)
— metode projektiranja shema upravljanja

16. Slobodno programirano upravljanje

— Sustavne komponente uredaja za slobodno programiranje
— ulazi i izlazi

— tehnika pisanja programa

— programiranje osnovnih funkcija

- programiranje dopunskih funkcija (brojadi, tajmeri itd.)
— testiranje programa u razliitim reZzimima rada

17. LABORATORIJSKE VJEZBE

— Upoznavanje s regulacijskim elementima

- upoznavanje s jednostavnom regulacijskom stazom, variranjem parametara promatrati ponaganje staze
- poznavanje s upravljackim elementima

— postavljanje upravljalkih shema u realizaciji s pneumatskim i elektropneumatskim elementima

— upravljanje pneumatskim izvrSnim elementima koriftenjem slobodno programiranog uredaja.

OBJASNJENJE

Objainjenja i zakonitosti rada u automatizaciji pocivaju na dobrom poznavanju vise matematike, §to za
ovaj stupanj $kolovanja pretstavlja problem. Radi toga treba §to vie materiju prilagodit osnovnom znanju
tehnicara, koristei pri tome primjere iz strojarske prakse. Pojednostavniti pojmove prikazom konkretnog
rje$enja, za §to mogu dobro posluZiti hidrauli¢ni, pneumatski i elektriéni element. U predavanja ukljudid to
viSe primjera koji se mogu ostvarivan na didaktckim plo¢ama, koje treba odmah tijekom predavanja i demon-
striraql.

MATERIJALNI UV]JETI

Iako je vedi dio nastave ovog predmeta vezan za rad pred plofom, bilo bi dobro da se pri ostvarivanju
regulacijskih staza te upravljackih sklopova elektri¢ki i pneumatski, koristi laboratorij ili predavaonicu za pred-
met hidraulika i pneumatka, kao i njihova didakticka sredstava. Isto tako bilo bi dobro da se i slobodno pro-
gramirano upravljanje mozZe ostvariti prikladnim uredajem. Popis didaktickih sredstava;

- transparentne folije za elemente regulacije i upravljanja (1 komplet)

— magnetski simboli za pneumatske ¢hidrauliéne elemente) i prekidace (1 komplet) — samo ako postoje
metalne $kolske ploce

— Didakticke ploce za hidrauliku, pneumatiku i elektropneumatiku i elektrohidrauliku

~ Kompresor

— Ispravljaé

— Slobodno programirani uredaj.

KADROYSKI UV]ETI]

Nastavu iz ovog predmeta moze izvoditi:



— dipl. inZ. strojarstva

— dipl. inZ. elektrotehnike

- prof. strojarstva i pogonskih strojeva

~ prof. mehanike (fizike) i pogonskih strojeva
— prof. strojarstva skupine predmeta

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Bozidevi¢ J. Temelji automnatike 1, "Skolska knjiga", Zagreb 1978.

Bozidevic J. Procesno reguliranje, "Skolska knjiga", Zagreb,

Kulja¢a L. Teorija automatske regulacije, Elektrotehni¢k: fakuitet, Zagreb, 1972,

Kecman V. Dinamika procesa, Sveu¢ilidna naklada d.o.0., Zagreb 1990,

Nikoli¢ G. Pneumatsko upravljanje, Sveudilisna naklada d.o.0., Zagreb 1990.

Raji¢ F, Osnove automatike II, Skolski centar "R.Bogkovic", Zagreb, 1976.

$odan M. Automatzacija logi¢kim sklopovima, "Skolska knjiga", Zagreb 1973.

Surina T. Analiza i sinteza servomehanizama i procesne regulacije, "Skolska knjiga", Zagreb 1974.
Zupan ]. Algebra komutacionih sklopova, Sveuéilite u Zagrebu, skirpta 1967.

2.4.10. Nastavni predmet: KEMIJ A

-

ZANIMAN]JE: 010104
Sati tjedno/godiSnje 1. razred 3/105

1. Uvodne napomene

Ovaj program kemije namijenjen je u¢enicima strojarskih tehniéldh §kola i temelji se na nastavnom planu:
3 sata tjedno u l. godini obrazovanja, ukupno 105 sata godisnje.

2. Cilj i zadade programa

Cilj ovog programa je pruZit ucenicima osnovna znanja o prirodnim pojavama i kemijskim zakonitost-
ma. Ukazad im na uzroéno-posljediéne veze koje vladaju u svijetu tvari, na raznolikost i jedinstvo prirode.

Zadace nastave kemije su:

— upoznati ucenike s osnovnim kemijskim pojavama i zakonitostima;

— postici kod ucenika razumijevanje i prihvadanje znanstvenih spoznaja;

— ukazad ucenicima na odnos strukture i svojstva tvari;

— temeljiti primjenu mnogih materijala na osnovi njihovih svojstava;

~ znatl primijeniti steCena znanja iz kemije u svladavanju programskih sadrzaja struénih predmeta;

- ukazati uéenicima na utjecaj i doprinos kemijskih znanosti na prosperitet drustva i svakog pojedinca;

— znad predvidjed i procijenitd posljedice nekontroliranih kemijskih djelovanja na okolis te steci navike
za zaititu prirode i Zivotnog okolisa.

3. Okvirni program

I. nastavna cjelina: STRUKTURA TVARI I PERIODNI SUSTAV ELEMENATA
Sastav tvari — atomi i molekule
Relativna atomska i reladvna molekulska masa
Struktura atoma. elementarne Eestice.
Izotopi. Primjena izotopa u strojarstvu.
Elektronski omotaé atoma — elektronska konfiguracija atoma.
Struktura atoma i periodni sustav elemenata.

I1. nastavna cjelina: VEZE MEDU ATOMIMA I MOLEKULAMA
Ionska veza. Ionski kristali.
Kovalentna veza (jednostruka, dvostruka i trostruka)
Van der Waalsove sile. Atomski kristali. Molekulski kristali. Svojstva tvari kao posljedica-strukture.
Polarnost molekula. Vodikova veza.
Metalna veza. Svojstva metala kao posljedica metalne veze. Kristalne strukture metala. Legure.
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IT1. nastavna cjelina: KEMIJSKE PROM]JENE 1 ENERGIJA
Egzotermne i endotermne reakcije.
Energija i agregatmo stanje tvari.

IV. nastavna cjelina: OTOPINE
Otapanje plinova u tekucinama
Mijedanje tekudina i metode odjeljivanja
Otapanje krutina u tekudinama. Zasicene i prezasicene otopine.
Iskazivanje sastava otopine (maseni udio, masena koncentracija, mnoZinska koncentracija)
Rekreacije u vodenim otopinama - kiseline i luZine.
Proces neutralizacije. Soli. pH-vrijednost otopine.

Y. nastavna cjelina; KEMIJSKE PROM]JENE 1 ELEKTRICITET
Elektroliti i neelektroliti.
Oksido-redukcijski procesi na elektrodama (elektroliza otopine i taline).
Elektrokemijski izvori energije — princip rada galvanskog Clanka. Elektrokemijski niz elemenata,
Baterije: Danielov €lanak, Leclancheov €lanak, alkalne baterije.
Akumulatori: olovni akumulator
Gorivi €lanci.
Korozija. Uzroénici korozije. Zastita od korozije.

VI. nastavna cjelina: MATERIJALI I NJIJHOVA PRIMJENA

6.1. Metali i legure
Metali i periodni sustav elemenata
Rasprostranjenost metala. kemijska i fiziCka svojstva metala. Princip proizvodnje metala.
Zeljezo (nalazista, svojstva i proizvodnja).
Lijevano Zeljezo i Celnici (proizvodnja, primjena).
Aluminij i legure aluminija (nalazi$ta, svojstva i proizvodnja)
Bakar i legure bakra (nalazi§ta, svojstva i proizvodnja)
Tehnicki vazne legure cinka, olova i kositra,

6.2. Staklo, heramika i materijali za brusenje
Staklo — sastav, viste i proizvodnja
Keramika ~ sastav, vrste i proizvodnja
Materijali za bruSenje — prirodni (korund i dijamant), sinteticki materijali (silicij-karbid i bor-karbid}.

VIL. nastavna cjelina: OSNOVE ORGANSKE KEMIJE
Ugljikovodici (zasiceni, nezasiceni i aromatski}
Organski spojevi s kisikom (alkoholi, karboksilne kiseline i esteri)
Polimerni materijali (podjela prema strukturi: termoplasti, termoreaktdvni i elastomeri)
Adicijska i kondenzacijska polimerizacija
Sintedcki polimeri
Prirodni polimeri
Polimerni materijali u strojarstvu
Polimerni materijali i okolis.

YIII. nastavna cjelina: GORIVA
Goriva i gorenje
Ugljen kao gorivo i izvor tvari
Nafta, prerada nafte.
Plin (gradski i zemni plin}
Fosilna goriva
Goriva i okolis.

IX. nastavna cjelina: MAZIVA
Masti i ulja - sastav. Hidroliza mast i ulja.
Prirodna ulja (bilina i mineralna ulja} — svojstva.
Podjela i primjena biljnih ulja (susiva i nesusiva ulja)
Podjela i primjena mineralnih ulja. Legiranje ulja.
Antifrizi.
Otpadne masti i ulja i okolis.

X. nastavna cjelina: SREDSTVA ZA HLADENJE
Freoni. Amonijak. Ugljik(IV)-oksid.
Sredstva za hladenje i okolis.

XI. nastavna cjelina: VODA I SREDSTVA ZA PRANJE I CISCENJE
Sastav vode — meka i tvrda voda.



Izrazavanje tvrdoce vode.

Omek3avanje vode (kemijski taloZni postupak i ionski izmjenjivaci)
Sredstva za pranje: sapuni i derrdZenti,

Mehanizam pranja.

Prodiscavanje voda.

Objadnjenje programa

Program kemije, kao sastavni dio prirodoslovnog podruéja, sudjeluje u stjecanju i razvijanju priro-
doslovne kulture uéenika, a izbor programskih sadrZaja prestavlja temelj za uspjeino savladavanje odredenih
stru¢njh predmeta.

U ostvarivanju programa kemije eksperiment je jedan od osnovnih izvora znanja jer se neposrednim
promatranjem spontanih ili izazvanih kemijskih procesa dolazi do spoznaje o postojanju stalnih, dinamickih
promjena u prirodi. Osim toga, eksperimentalnim radom u kemiji, 0sim stjecanja znanja, razvijaju se pozitivne
navike i vjeStine u radu.

Uz eksperiment i udZbenik koristit e se i drugi izvori znanja, jer tek multimedijski pristup nastavi i uce-
nju kemije osigurava uvaZavanje individualnih razlika ucenika, sadrZaji se oblikuju na vise razina, a prenose se
putemn razii¢itih medija. :

Kroz sadrzaje koji Ce se izucavati u sklopu programa kemije uvijek valja naglagavati potrebu oduvanja
prirodne sredine te upoznati nacine i metode da se to postigne.

Materijalni uvjed

Ostvarivanje programa kemije, koji se temelji na izvodenju kemijskog eksperimenta, zahdjeva prikladan
prostor za nastavu kemije, dobru opremljenost prostora i programa nastavnim sredstvima i poragalima, a u
razrednim odjelima primjeren broj ucenika.

Literatura koja se preporucuje

1. Sever, B., Nothig-Hus, D., Herak, M., Waygend, Dj., KEMIJA 1. (udibenik i radna biljeZnica). "Skol-
ska knjiga", 1992,
2. Lui, O., Petreski, A., kallay, N., KEMIJA 2. (udzbenik i radna biljeZnica), "Skolska knjiga", 1992,

Napemena! Ovim ée se udZbenicima koristiti ucenici dok se ne tiska novi udzbenik kofi ée u potpunost pranti
ovaj program.
Kadrovski uvjeti

Nastavu kemije mogu izvodin:

- profesor kemije (PMF)

— profesor kemije i fizike (PMF)

— profesor kemije 1 biologije (PMFE)
— dipl. inZ. kemije i biologije.

2.4.11. Nastavni predmet: TOPLINSKI STROJEVI I UREDA]JI
ZANIMANJE 010104
Razred:; éetvru (4.)
Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje); 3/96

Ciljevi i zadaca programa:

Program ovog nastavnog predmeta obuhvaca stru¢no-teorijske sadrZaje znacajne za razumijevanje toplin-
skih procesa, koji obuhvadaju pretvorbu kemijske energije u toplinsku, a ove u mehaniélg rad.

Cilj nastave ovog predmeta je da ucenici spoznaju zakonitosti pretvorbe kemijske energije u toplinsku i
toplinske u mehani¢ki rad u motorima svi i parnim turbinama, te da se upoznaju s osnovama proracuna i kon-
strukcije toplinskih strojeva, uredaja i postrojenja.
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Zadada programa je da udenici:

- nauce termodinamicke osnove pretvorbe toplinske energije u mehaniékd rad volumetrijskim i strujnim
principom,;

~ ovladaju osnovama prora¢una i konstrukcije strojeva, uredaja i postrojenja;

— budu osposobljeni za sluZenje literaturom i tehniékom dokumentacijom;

— nauce tehnicke i druge propise za siguran rad i odrZavanje strojeva, uredaja i postrojenja, te zastitu oko-
line.

Okvirni sadrzaji

1. Motori s unutrasnjim izgaranjem

1.1, Termodinamika motora — analiza kruznih procesa
1.1. Znacenje i podjela motora SUI

1.2, Princip rada Otro i Diesel motora

.1.3. Termodinamicki ciklusi Otto, Diesel i Sabathe

.1.4, Stvarni ciklusi Otto i Diesel motora

.1.5. Izgaranje u Otto i Diesel motorima { — p dijagram)
.1.6. Glavni parametri motora (snaga i stupnjevi djelovanja)
2. Uredaji za opskrbu motora gorivom

.2.1. Stvaranje smjese kod Otto motora

1.2.2, Ubrizgavanje goriva kod Diesel motora

1.3, Uredaji za paljenje smjese

1.3.1. Baterijska paljenja i njihove karakteristike

1.3.2. Magnetska paljenja

1.4. Konstrukcijski oblici komora izgaranja

1.4.1. Komore kod Otto motora: vrste i osobine

1.4.2. Komore kod Diesel motora: vrste i karakteristike

1.5, Osnouvni dijelovi i skiopotn motora

1.5.1. Konstrukcijske karakteristike nepokretnih dijelova
1.5.2. Konstrukcijske karakteristke pokretnih dijelova

1.6. Prednabijanje motora = vrste i karakieristike

1
1
1
1
1
1
1
1

1.7. Plinski motor? i generatori
1.8, Motori s rotacijskim gibanjem
1.9. Plinske turbine
1.9.1. Otvoreni, zatvoreni i posredni sustavy
1.9.2. Kruini proces plinsko-turbinskog postrojenja
1.9.3. Osnovni parametri i njihovo izradunavanje
1.10. Reakcijski motori

. 1.10.1. Princip reakcije i njegova primjena u gradnji motora
1.10.2. Vrste i osobine reakcijskih motora
1.11. Rukovanje i odrzavanje
1.11.1. Upudivanje, hladenje i podmazivanje motora
1.11.2. Kontrola rada i nadzor u pogonu

2, PARNI I TOPLOVODNI KOTLOVI
2.1. Termodinamicki osnov parnog kotla

2.2. Vrste i osnovne kRarakteristike kotlova

2.2.1. Kotlovi s velikim sadrzajem vode: vrste i osobine
2.2.2. Kotlovi s malim sadrzajem vode i vrste i osobine
2.2.3. Brodski kotlovi: pogonski i pomo¢ni

2.2.4, Nuklearni reaktori: termicki oplodni

2.3. Glavni dijelovi kotlovskog postrojenja 1 procesi u njima
2.3.1. Lozista s refetkama i plamenicima

2.3.2. Zagrija¢i zraka (rekuperativni i regenerativni)

2.3.3. Zagri)adi vode

2.3.4. Pregrijaci pare

2.4. Pornocdni uredaji kotlouvskog postrojenja

2.4.1, Uredaji za pripremu vode

2.4.2. Uredaji za pripremu i dovod goriva



2.4.3. Uredaji za pripremu i dovod zraka

2.4.4. Uredaji za odvod §ljake (zgure)

2.4.5. Uredaji za ¢&iScéenje i odvod plinova izgaranja
2.4.6. Armatura i1 aparatura kotla

2.5, Irmjena energije u kotlu
2.5.1. Izgaranje goriva, koli¢ina zraka za izgaranje, analiza plinova izgaranja i toplinski bilans kotla
2.5.2. Prijelaz ropline kod kotlova — karakteristike

2.6. Materijali za izradu kotlova

2.7. Tehniéki propisi i mjere za siguran rad

3. PARNE TURBINE

3.1 Strujanje plinova i para ~ termodinamicke osnove

3.2, Vrste i svojstva parnih turbina

3.2.1. Akcijske i reakcijske aksijalne parne turbine

3.2.2. Radijalne turbine

3.2.3. Kondenzacijske parne turbine

3.2.4. Protutlaéne turbine

3.2.5. Turbine sa reguliranim i nereguliranim oduzimanjem pare
3.2.6. Turbine s medupregrijavanjem pare

3.3. Izvedbe turbina prerma namjeni
3.3.4. Turbine za konvencionalne elektrane
3.3.5. Turbine za nuklearne elektrane

3.4. Kondenzatori parnih turbina

3.5. Gubict u parnim turbinama i stupnjevi djelovanja

3.6. Regulacija rada parnih turbina: vrste i karakteristike regulacije

3.7. Rukovanje, odriavanje i nadzor u pogonu

3.8. Tehni¢ki i drugi propisi i mjere sigurnosti u radu

4. UREDA]JI I INSTALACIJE ZA GRIJANJE

4.1. Osnove tehnike grijanja: meteoroloiki i higijenski uvjeti, viaini zrak, osnove strujanja,
simboli u tehnici grijanja

4.2. Vrste grijanja

4.2.1. Pojedinaéna grijanja

4.2.2. Centralna (toplovodna, parna i zra¢na) grijanja

4.2.3. Daljinska (toplovodna i parna) grijanja
4.2.4. Posebna grijanja: dizalice topline, grijanje sunevom i atomskom energijom

4.3. Sastavni dijelovi uredaja za grijanje

4.3.]. Kotdovi: vrste, izvedbe i osobine

4.3.2. Grijaca tijela: cijevi, radijatori, konvektori i dr.
4.3.3, Cjevovodi i elementi cjevovoda

4.4. Zastita od korozije i kotlovskog kamena

4.5. Toplinska 1 zvuéna zastita

4.6. Osnove toplinskog proracuna

4.7. Rukovanje, odriavanje ¢ nadzor rada postrojenja

5. UREDAJI ZA PROVJETRAVAN]JE I KLIMATIZACIJU

5.1 Zadatak i osobine provietravanja i klimatizacije

5.2. Vrste uredaja za pripremu zraka

5.3. Dijelovi instalacije: ventilatori, grijadi i hladnjact zraka, uredaji za prodiscavanje, vlaze-
nje, susenje i razvodenja zraka.

5.4. Uredaji za hladenje zraka i klima-uredaji: vrste t osobine

5.5. Uredaji za viazenje i susenje zraka

5.6. Osnove proraduna i gradnje uredaja za provjetravanje i klimatizaciju

6. RASHLADNI UREDA]I

6.l. Zadatak i osobine rashladnih uredaja

6.2. Simboli i terminologija u tehnici hladenja

6.3. Kruzni proces (termodinamicke osnove) i stupanj udinka rashladnog uredaja
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6.4. Vrste rashladnih uredaja: hkompresorski, ejektorski, apsorpcijski i termoelektricni
6.5. Rashladni fluidi za neposredno i posredno hladenje

6.6. Elementi rashladnih uredaja

6.6.1. Kompresori: vrste i osobine

6.6.2. Kondenzatori: vodom i zrakom hladeni
6.6.3. Rashladni tornjevi

6.6.4. Isparivaci

6.6.5. Elementi opreme i automatika

6.7. Osnovni tipovi instalacija: kucni hladnjaci, rashladni ormari i vitrine, hladnjace 1 tuneli
za smrzquanje, generatori za proizvodnju leda i umjetna klizalista; centralni i lokalni klimatizeri,

6.8. Izolacija prostorija, cjevovoda i opreme

6.9. Skladista u stabilnim i mobtlnim hladnjacamna

6.10. Upute za praksu: montaZa elemenata, podesavanje automnatike, priprema i pustanje
postrojenja u rad, kontrola pogona i odrzavanje, sigurnosni propisi i mjere zastite,

7. UREPAJI ZA OPSKRBU TOPLOM POTROSNOM VODOM

7.1 Pojedinacna postrojenja i uredaji za zagrijavanje potroSne vode

7.2, Centralni uredaji za zagrijavanje potrosne vode

7.3. Solayni uredaji za dobivanje tople vode

7.4. Dizalice topline ("toplinske pumpe")

7.5, Dijelovi uredaja za proizvodnju tople potrosne vode

7.6. Investicijski i pogonski troskovi uredaja

Objasnjenje
Predznanje uenika (osobito iz termodinamike) i sveza s drugim sadrZajima moraju biti dominantni u
izradi izvedbenog programa.

Nastava se mozZe uspje$no realizirat samo u dobro opremljenoj specijaliziranoj u&onici (sheme, prospek-
ti, nacrti, modeli, dijapozitivi, filmovi, grafofolija...) i praktikumu za energetsko strojarstvo, a za potpun us-
pjeh, trebalo bi jedan dio strucne prakse realizirati u pogonima energetike.

Do dskanja propisanog udzbenika nastavnik bi trebao pripremiti pisane materijale za ucenike, kako
ucenici ne bi gubili vrijeme na precrtavanja s ploce ili drugog izvora informacije.

Dobro bi bilo, ojekom $kolske godine, izraditi jedan do dva sloZenija programska zadatka, koji bi obje-
dinili vie podrudja u jedinstvenu cjelinu (pr. parnoturbinsko postrojenje, plinsko-turbinsko postrojenje i sl.),
a sastajali se od opisnog, proracunskog i konstrukcijskog dijela.

Materijalni uvijeti:
— kao za nastavni predmet TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI zanimanja 010404,

Kadrovski uvjet:
— profesor strojarstva
— diplomirani inZenjer strojarstva
— prof. mehanike i pogonskih strojeva
— prof. fizike i pogonskih strojeva

Literatura koja se preporucuje:
a) udzbenicha: nema!
b) ostala:
M. Mikuli&i¢: Motori 1. i 2., "Skolska knjiga", Zagreb 1976.
L. Kreub: Generatori pare, "Skolska knjiga", Zagreb 1978.
M. Sirak: Centralno grijanje, ventilacija, klimatizacija, SEH, Zagreb 1980.
G. BlazZevi¢: Uredaji za hladenje, Savez energeticara hrvatske, Zagreb
H. PoZar: Osnove energetike 1. i 2. , "Skolska knjiga", Zagreb, 1978.
Prakticar br. 3., "Skolska knjiga", Zagreb 1973,



2.4.12, Nastavni predmet: H PNEUMATSKI]
STRO I

Zanimanje: 010104

Broj nastavnih sati (tjedno/godisnje) 3. raz. 2/70

CILJ I ZADACE PROGRAMA

Cilj obrazovanja iz podrudja hidrauli¢ni i pneumatski strojevi i uredaji za strojarskog tehni¢ara — ener-
geticara jest upoznavanje nacina rada, tipove i vrste, konstrukcije, nadin rukovanja i odrfavanja ovih strojeva
i uredaja.

Zadatak ovog programa je da osposobi ucenika za:

- samostalno sluzenje literaturom, prospektima, nacrtima;
— samostalni proracun i konstrukciju;

— samostalno odabiranje stroja na osnovi proracuna;

— poznavanje rukovanja 1 odrzavanja strojeva i uredaja.

Znanje steCeno iz ovog predmeta uéenici moraju primijeniti i dopuniti u prakti¢noj nastavi i praktikumu.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Hidrauli¢ni strojevi
Pretvorba energije. Nacin rada.
Radni i pogonski strojevi.

2, Klipne pumpe

Sastavni dijelovi 1 nacin rada,

Podjela klipnih pumpi. Kolid¢ine dobave.

Jednoradna, dvoradna i diferencijalna klipna pumnpa. Smanjenje neravnomjernosti koli¢ine dobave. Gu-
bici i stvarna specifi¢na energija pumpe. Visina usisavanja. Snaga i stupnjevi djelovanja. Prora¢un glavnih di-
menzija.

Konstrukcijske izvedbe. Klipne pumpe u radu i njihova primjena.

3. Centrifugalne pumpe :

Sastavni dijelovi, nadin rada i podjela.

Stvarna specificna energija pumpe.

Utjecaj oblika radnih lopatica na specifi‘nu energiju pumpe. Oblici rotora. Uloga sprovodnog kola. Visi-
na usisavanja i pojava kavitacije.

Svojstva centrifugalne pumpe.

Konstrukcijske izvedbe i primjena.

Ispitivanje pumpi. Centwrifugalne pumpe u radu. Propelerne pumpe.

4. Pumpe specijalnih konstrukcija
Zupéaste pumpe. Vijéane pumpe. Krilne pumpe. Rotacijske pumpe. Membranske pumpe.
Injektori i ejektori. Mamut pumpe. Pulzator.

5. Hidroenergetski uredaji
Hidroenergetski uredaji s otvorenim i zatvorenim dovodom vode.

6. Vodene turbine

Vrste vodnih turbina i specifiéan broj okretaja. Izbor tipa turbine. Peltonova turbina, snaga i stupnjevi
djelovan]a

Regulacija, Francisova turbina.

Kaplanova turbina. Tro$enje dijelova turbine. Ispiivanje modela turbine.

7. Klipni kompresori

Nadin rada i podjela. Teorijske osnove jednostepene i visestepene kompresije.
Proracun snage kompresora.

Qdredivanje glavnih dimenzija. Regulacija rada. Podmazwan)e i odrZavanje rada.

8. Turbokompresori

Na¢éin rada i podjela, Teorijske osnove - jednadZba turbokompresora, Stupanj djelovanja i snaga. Pogon-
ska svojstva i karakreristike. Regulacija i konstrukcija.

Qdrzavanje.
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9, Ventilatori

Opis, rad i primjena. Teorijske osnove ventilatora. Karakteristiéni rotori. Gubici u ventilatorima. Kon-
strukcija radijalnog ventilatora. Pogonska obiljeZja. Aksijalni, vijéani ili propeler ventilator.

Objasnjenje
Pri izradi izvedbenog programa Skole treba planirati vjezbe u korelaciji Radionickim vieZbama i prak-

tikumu za vjeZbe planirad oko 20 sad. Veli¢ina gupe na vjezbama je do 10 uéenika. Ucenici ebaju izraditi
najmanje 3 seminarska rada {programa). promjenu znanja usmenu i pismenu vriit 4 puta godifnje.

MATERIJALNI UVJETI
Za ostvarivanje zadataka programa potrebno je osigurati:

— specijaliziranu uéionicu s potrebnim sredstvima i pomagalima (sheme, prospekd, nacrti, dijapozitivi, fil-
movi ...}

— kabinet za nastavnika

- uzorci i modeli navedenih (u programu) strojeva i uredaja

— dijaprojektor, videorekorder, TV u boji

KADROVSKI UVJETI

— prof. strojarstva

— dipl. inZ. strojarsva i brodogradnje
— prof. mehanike i pogonskih strojeva
— prof. fizike i pogonskih strojeva

LITERATURA koja se preporucuje
1. M. Dobrié: Hidrauli¢ki strojevi, Skolska knjiga, Zagreb
2. E. Kos: Stapni kompresori
3. E. Koé: Strujni kompresori
4. B. Cerne: Hidraulika, Skolska knjiga, Zagreb
5. Grupa autora: Strojarski priruénik PRAKTICAR "Skolska knjiga", Zagreb
6. Grupa autora: Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod »Miroslav KrleZae, Zagreb

2.4.13, Nastavni predmet: STROJARSKE KONSTRUKCIJE

ZANIMANJE: 010104

Broj sati tjedno/godiinje: 3. razred: 4/140
’ 4. razred: 2/64

KONCEPCIJA I ZADACI PREDMETA

Cilj je programa da udenici usvajanje temeljnih znanja iz strojarskih konstrukcija, dimenzioniranje dije-
lova konstrukcije, oviadavanje osnovnim principima konstruiranja, kako bi ucenici mogli samostalno izradivati
skice, ceteZe, manje projekte i sl. '

Zadaci predmeta su:

— upoznati metode konstruiranja

— upoznat standarde i nauditi se sluZiti tehni¢kom literaturom

— nauéiti odabirati odgovarajaudi materijal za pojedine dijelove strojne konstrukcije

~ naudit izradivat tehniéku dokumentaciju konstrukcije

— nauditi osnove proracuna dijelova konstrukcija na osnovi znanja stefenih u drugih predmetima i
osposobiti se za konstruiranje strojarskih konstrukcija koje ée s tehni¢ko-tehnolodkog, ekonomskog i estetskog
stajali$ta biti prihvatljive.



OKVIRNI SADRZAJ PREDMETA

Treca godina
140 sati

1. Osnove strojarskih konstrukcija

Slozenost strojarskih konstrukcija. Konstrukcijski materijali. Dinamicka naprezanja materijala. Koncen-
tracija_naprezanja. Izvedbe detalja strojarskih konstrukcija (lijevane i zavarene izvedbe, spojevi, veze uteZiste-
nja). Celi¢ne konstrukcije (vrste, obiljeZja i osnove proratuna). Tehnologi€nost konstrukcije, Konstruiranje po
fazama i postupcima.

2. Metodika konstruiranja

Organizacija rada i priprema projekta. Metode ispitivanja, istraZivanja i eksperimentiranja. Postupak
traZenja optimalnog rjesenja pri konstruiranju. Individualni i timski rad na konstruiranju. Komparativne ana-
lize starih 1 novih konstrukcija. Informiranje, dokumentranje i elaboriranje projekta. Praéenje i usavriavanje
projekta i konstrukcija.

3. Konstruiranje pomoéu rad¢unala
Osnovi principi konstruiranja pomocu rafunala. Primjena ra¢unala pri konstruiranju. Prednost.

4. Standardizacija
Uloga standardizacije. Standardni brojevi i njihova primjena. Stvaranje nizova velicina.

5. Tolerancije

Sustav standardnih tolerancija. Sustavi prilagodavanja. To¢nost oblika i poloZaja. Primjena tolerancija na
strojnim konstrukcijama u odnosu na funkciju, sastavljanje, izradu i materijal.

6. Zakovane konstrukcije
Proradun zakovanih konstrukcija od lakih metala. Zadatak za vjeZbu, poseda ili rezervoar.

7. Zavarene konstrukcije

Staticki i dinamicki proradun zavarenih spojeva. Primjer eli¢ne konstrukcije i suda pod pritskom. Ko-
ristenje tabela i nomograma. '

8. Stezni spojevi u strojarskim konstrukcijama

Proracun steznog spoja u podrudju elastiCnost i plasti¢nosti. Odredivanje tolerancija dosjeda i naéin
formiranja spoja. VijeZba - primjer jednog steznog spoja.

9. Spojevi strojarskih konstrukcija vijencima

Pritezna sila i moment u spoju s navojem. Prora¢un i konstrukcija vijaka izoZenih uzduZnom i
popreénom opterecenju. Proradun navojnih prijenosnika. Primjena nomogtama pri proraunu vijéanih spoje-
va i navojnih prijenosnika, na konkretnim praktiénim primjerima.

10. Elasti¢ne veze na strojarskim konstrukcijama

Krutost, progib i rad opruga. Prora¢un fleksijskih i torzijskih opruga. Zadaci za vjezbu, spojevi s flaksij-
skim i torzijskim oprugama za uporabu dijagrama, tabela i nomograma,

11. Sklopovi dijelova za kruino gibanje

Proracun i konstrukcija osovina, vratila i ¢epova. Izbor i1 kontrola kliznih i kotrljajudih leZaja. Ugradnja
leZaja. Primjer sklopa, vratilo, lezaj, kudiste. Primjena standarda, nomograma i kataloga.

12. Konstrukcijske veze spojkama
Izbor i postavljanje spojke. Proracun i konstrukcija tipiénih spojki: évrste, elasti¢ne, ukljuéno-iskljucne i
sigurnosne. Primjena standarda, tabela i nomograma.

Cetvrta godina
64 sata

1. Konstrukcijske izvedbe tarnih prijenosa
Materijali tarenica. Proracun i konstrukcija valjkastih, utornih i stoZastih tarenica. Izvedbe varijatora.
Primjer zadatka jedne konstrukcije tarnog prijenosa.

2. Zupéani prijenosi

Reduktor s valjkastim zupéanicima s ravnim zubima (konkretan praktiéni primjer). Reduktor s valjkas-
tim zupdéanicima s ravnim i kosim zubima (konkretan praktiéni primjer). Reduktor sa stoZastim zupcanicima
(konkretan prakti¢ni primjer). Kod svih primjera koristiti standarde, dijagrame i nomograme.



3. Remeni prijenosi
Konstrukcijske izvedbe i proracun prijenosa s plosnatim i klinastim remenom (praktiéni primjeri).

4, Uini prijenosi
QOdrzavanje i oznadavanje Celiénih uZeta. Konstrukcija i proradun prijenosa s ¢eli¢nim uZetom (praktdéni
primjer).

5. Prijenosi lancima

Izvedbe prijenosa s ¢lankastim i zupéanim lancima. Proracun i konstrukcija ¢lankastog i zupéanog lan-
ca. PraktiCan primjer izvedbe i prorauna lancanika.

6. Elementi protoka i regulacije

Izbor i proradun cijevi i cijevne armature, Brtvljenje cijevnih spojeva. Proraun i konstrukcija ventila.
Prakténi primjer proracuna i prikaza cijevovoda s odgovaraju¢om armaturom. Primjena standarda dijagrama
1 Nomograma.

7. Elementi mehanizama
Izvedbe dijelova stapnih i motornih mehanizama. Osnove proracuna dijelova. Primjeri konstrukcije, sisalj-
ki, kompresora i motora.

OBJASNJENJE

Predmet je koncipiran tako da obuhvacda teorijske postavke konstruiranja i primjere vjezbi raznih stro-
jarskih konstrukcija, kao i razlidita rjeSenja detalja strojarskih konstrukcija. Predvideno je da se teorijski dio
obradi sa 40% a vjeZbe sa 60% planiranih satd nastave.

Ostvarivanje cilja i zadataka ovog predmeta pretpostavlja odredana znanja iz matematike, fizike i ostalih
struénih predmeta. Jedna od osnova za uspjeino saviadavanje sadrzaja ovog predmerta je sluZenje struénom
literaturom, kao preduvjetom za uspje$no rjedavanje prakiucnih zadataka.

Raspored sadrZaja po godinama i planirani satl su samo orijentacijski jer oni ¢ine jedinstvenu cjelinu.

MATERIJALNI UV]JETI:

Nastavu iz ovog predmeta treba u pravilu izvoditi u specijaliziranoj uéionici te dijelom u opcoj ucionici.
Specijalizirana uéionica treba bid u odgovaraju¢em nastavnom prostoru opremljena nastavnom opremom,
nastavnim sredstvima i tehni¢kim pomagalima, a posebno za ostvarivanje programa ovog predmeta potrebni
su crtaci stolovi.

KADROVSKI UVJETI:

— diplomirani inZenjer strojarstva i brodogradnje
— profesor strojarstva
— profesor mehanike i elemenata strojeva

LITERATURA koja se preporucuje
— Tehni¢ka enciklopedija, Leksikografski zavod sMiroslav Krleza«, Zagreb

2.4.14. Nastavni predmet: ALATNI STROJEVI

ZANIMANJE: 010104

Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 3. razr. 2/70
4. razr. 2/64

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program nastavnog predmeta alatni strojevi namijenjen je obrazovanju ucenika srednje tehnicke Skole
strojarske struke. TeZidte programa stavljeno je na strojeve za specifiéne slucajeve obradivanja i na one za fine
i zavrine obrade, strojeve za oblikovanje deformacijom i strojeve za zavarivanje.

Poseban naglasak stavljen je na strojeve za automatsku obradu na numeri¢ki upravljane alatne strojeve i
primjenu robota.



Cilj obrazovanja u sklopu ovog programa je da ucenici budu u stanju odabrati odgovarajuce alatne stro-
jeve za izradu sloZenijih izradaka i mogu pojektirati tehnoloike postupke za obradu izradaka na numericki up-
ravljanim stojevima. Pri tome treba uvaZavad dosege suvremene tehnologije, razvoj alatnih strojeva i primjenu
racunala u podrudju upravljanja strojevima i obradnim sustavima.

Tijekom nastave ucenici se trebaju osposobiti da budu u stanju:

— odrediti vrste alatnih strojeva za zadane tehnoloke operacije;

~ obrazloZid naéin rada i kinematku glavnih dijelova strojeva;

- odabran viSe razli¢itih vrsta strojeva za isti izradak;

— obrazloZiti strukturu i naéin rada numeri¢ki upravljanih strojeva;

— objasniti princip povezivanja strojeva u obradne sustave;

— pratiti nova dostignuca na planu razvoja alatnih strojeva i njihove primjene.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvodenje u program ponavljanjem i utvrdivanjem
Podjela alatnih strojeva. Alatni strojevi za obradu rezanjem. Vrste i kinematska obiljeZja strojeva za ob-
likovanje rezanjem. Osnove konstrukcije alatnih strojeva. Na&ini upravljanja alatnim strojevima.

2. Alami strojevi za oblikovanje odvajanjem materijala (nastavak)

2.1. Rezanjern (veza 4.2.13] god.)

Obradni sustavi — agregatni jedno i viSestrani¢ni alatni strojevi za specijalne namjene, transfer i rotofer
linije. Obradni centri za obradu prizmati¢nih i kruZnih osnovnih oblika. Automatska obrada, objedinjavanje
razli¢itih operacija na jednom stroju, najsloZenije kinematske mogucnosti i optimalni reZimi rada kao rezultat
primjene numeticki upravljanih alamnih strojeva. Obradni centri s automatskom izmjenom alata.

Fleksibilni obradni centri s moguéno§éu izmjene izratka odnosno s robotom za izviienje pomo¢nih rad-
nji tijekomn izrade. Fleksibilne Celije kao veza dva ili viSe NUAS-a opsluZivanjih robotom, a pod kontrolom za-
jednickog racunala. Fleksibilni tehnolo§ki sustavi. Fleksibilni proizvodni sustavi.

Industrijski robot. Ozubljivadice — specijalne blanjalice, dubilice i glodalice koje na osnovi odvalnih
metoda oraduju ravne, kose i zakrivljene zube na ¢eonim i stoZastim zupdanicima, na zubnim letvama i
puznim kolima npr: Maag, Felow, Pfauter, Gleason, Klingelnberg, Spiromatk.

Brusilice — stolne, stupne, za bridove (slobodno vodenje posmaka), oétrilice za svrdla, cirkulare i uni-
verzalne. Za okruglo vanjsko i unutarnje brusenje, univerzalne i za ravno brusenje obodom i ¢elom brusnog
tjela, Dugohodna brusilica, profilna brusilica. Brusilica za ozubljenja (Maag, Reishauer...). Brusilice bez §i-
ljaka,

Strojevi za zavrine obrade — strojevi za obradu ravnih i kruZnih, unutarnjih i vanjskih povriina honja-
njem, superfiniom i lepanjem.

2.2. Odnosenjem

Shematski prikaz rada i namjena strojeva za obradu odnoSenjem materijala: mehanicki, elektromehanicki,
elektroerozijom, ultrazvukom, elektronskim snopom, laserom, plazmom, eliziranjem, polidiziranjem, jetkanjem...

2.3, Cisdenjem

Shematski prikaz rada i namjena strojeva za ciScenje: mehani¢ki (abrazija), ultrazvukom, kemijski
(odmascivanje, rastvarenje), elektrokemijski (skidanje ostrih bridova) i toplinski (rastapanje i izgaranje).

3. Alatni strojevi za oblikovanje deformacijom

Strojevi za oblikovanje u toplom stanju: Vatre i peci za zagrijavanje i Zarenje, strojni Cekici, strojevi za
presanje, strojni cekidci, strojevi za presanje, valjanje, sabijanje, svijanje... Strojevi za oblikovanje u hladnom
stanju: savijacice bridne, druzne, za cijevi i profile, strojevi za iskivanje i hladno kovanje, strojevi za vucenje
(izvlacenje Zica 1 cijevi). Strojevi za valjanje i roliranje. Ekscentar prefe, hidrauli¢ne i firkcione prese.

4. Alatni strojevi za zavarivanje i rezanje

Shematski prikaz i opis rada strojeva za plinsko zavarivanje i rezanje, elektrolu¢no zavarivanje (bez i sa
zasttnom atmosferom), elektrootporno zavarivanje, indukcijsko zavarivanje, zavarivanje trenjem, zavarivanje i
rezanje elektronskim snopom, laserom i plazmom.

5. Alatni strojevi za obradu promjenom strukture

Shematski prikaz rada strojeva za sve postupke termicke obrade: ped i kupke sa ili bez zastitne atmos-
fere, uredaji za zagnjavanje (indukcijsko, plaznom, laserom), kupke za hladenje i sa i bez regulacije tempera-
ture, uredaji za cementiranje i nitriranje (soli ili plin). PreSe za kaljenje i ravnanje plocevina, diskova i oso-
vina.



OBJASNJENJE

Respektirajuca §irina sadrZaja programa i tehnicka sloZenost po;cdmacmh alatnih strojeva uvjetuju pose-
ban pristup ostvanvan]u programa. Pri tome viSe pozornosti treba posvetiti u€enju priticipa rada, tehnologkih
mogucnosu i pnmjem u praksi pojedinih vrsta alatnih strojeva, a manje obradi konstrukcijskih rjefenja stro-
feva, sklopova i njegovih elemenata, Najveée promjene u podruqu alatnih strojeva dogodile su se na n]1hov1m
upravljackim dijelovima, uvodenjem racunarske tehnologije i zamjenom ljudskog rada radom robota pri
izvrienju pomoc¢nih manipulativnih poslova. Zbog toga je potrebno suvremene alatne strojeve proucavati
mehanicko-tehnologijski u njegovu izvrénom dijelu i informati¢ko-tehnoloski u njegovu upravljackom dijelu.

Skole koje imaju odgovarajude materijalne uvjete trebaju u prilog ovom programu, a u sklopu predmeta
radionicke vjezbe i praktikum, osposobiti u¢enika da bude u stanju izraditi tehnoloski postupak izrade, izvriiti
programiranje i demonstraciju rada realnog numeri¢ki upravljanog alatnog stroja za zadani izradak. One gkole
koje nemaju te uvjete trebaju isti zadatak izvriiti teorijski, bez demonstracije te organizirati struénu ekskurzi-
ju proizvodnim pogonima koji koriste numeri¢ki upravljane alatne strojeve.

Za uspjesno savladavanje programa potrebno je predznanje iz treée godine i veze s predmetom tehno-
loski procesi.

Program se treba izvodit sa cijelim razredom, objasnjavanjima i razgovorom te pojedina¢no kada ucenik
izraduje pismenu radnju.

Provjera znanja ucenika obavlja se tako da na osnovi slike ili naziva strofa udenik usmeno ili pismeno
obrazloZi namjenu, nacin rada i tehnoloika obiljeZja stroja. U tijeku godine treba izradit pismenu radnju u
kojoj ¢e za zadani izradak projektirati tehnoloski proces i za svaku operaciju odabrati alatni stroj te ga prezen-
tirati kao najbolje tehnicko i ekonomsko rjesenje.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvodenje nastave alatnih strojeva potrebno je osigurati:

1. namjensku udionicu opremljenu odgovarajucim sredstvima i pomagalima
2. kabinet za nastavnika.
3. Prakidkum za NUAS - $kolski strojevi

U¢ionica treba imati 32 myjesta za uéenike i jedno za nastavnika. U udionici mora biti plofa s plamom
za projiciranje i mora imati mogucnost zamraédivanja. Na slobodnoj strani zidova trebaju bid vitrine s uzorci-
ma specijalnih vrsta alata, uzorcima strojnih dijelova i maketa osnovnih vrsta mehanizama. Na zasebnim poli-
cama, dostupno ucenicima, trebaju se nalaziti tehnicki prospekt i katalozi proizvodacéa alatnih strojeva.

Radno mjesto nastavnika treba sadrZavati:

— dijaprojektor;

- grafoskop;

- video VHS s televizorom;

— ratunalo (PC AT) s monitorom, disketnom jedinicom i projektorom slike (obrada teksta, obrada po-
dataka, grafika, programiranje numericki upravljanih strojeva);

- printer (ne bezuvjetno, posuduje se kad je potreban);

~ videokameru VHS (za snimanje nastavmh filmova).

— numerié¢k upravljani alad stroj (NUAS) tokarilica 1 glodalica

Kabinet nastavnika treba biti zasebna prostorija povezana s ucionicom. SluZit ¢e nastavniku za pripre-
manje nastave, vodenje nastavne dokurmnentacije, individualne konzultacije uc¢enika i za drfanje struéne litera-
ture i sl

KADROVYSKI UV]JETI
Nastavu alamih strojeva mogu izvoditi:

—~ diplomirani inZenjer strojarstva
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije

LITERATURA koja se preporucuje
Grupa autora: Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod sMiroslav KrleZzas, Zagreb, 1961. do 1992,
R. Zdenkovié: Obrada metala skidanjem, Izdavacki odjel Sveudilista u Zagrebu, 1978.
Grupa autora: Praktéar, Strojarstvo 1 i 2, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.



2.4.15. Nastavni predmet: MJERENJA I KONTROLA

Godisnjiftjedni fond sati: 64/2 sata tjedno 4. razred
ZANIMANJE: 010104 i 010204

CILJEVI 1 ZADACT ODGOJNO OBRAZOVNOG RADA

_ Nastavom ovog programa Zeli se kod ucenika strojarskih tehnicara postiéi osnovni nastavni cilj: usvaja-
nje i ovladavanje potrebnim znanjem i vjeStinama iz podrudja mjerenja i specijalnih mjerenja, te osnovnih
znanja iz kontrole kvalitete i proizvodnje kvalitetnih proizvoda.

Tako stedenim znanjima, spoznajama i vje§tinama, omogucava se uéenicima da uspjenije i kvalitetnije
rjeSavaju razne struéne zadatke iz podrucja rada: strojarskih konstrukcija, tehnolofkih procesa, tehnicke
pripreme, studija rada i tehnologije obrade materijala, a uz prethodna zadovoljavajuca uéenicka saznanja o:

— znadenju mjerenja i vrstama mjerenja

-- uvjetima mjerenja u danasnjim uvjedma proizvodnje
— pogreSkama myjerenja i dopustenim odstupanjima

~ vrstama mjerila i uredaja i njihovom pravilnom izboru
— pravilima uporabe i odrZzavanja mjerila i uredaja

— znaéenju i organizaciji kontrole kvalitete

— postupcima i izvodenjima kontrole kvalitete.

SADRZAJ] ODGOJNO-OBRAZOVNOG RADA

Sastoji se iz dviju glavnih cjelina: mjerenja mjera sa 32 sata nastavne realizacije i kontrole kvalitete, isto
sa 32 sata nastavne realizacije te iz sljedeéih nastavnih podcjelina i nastavnih jedinica:

1. Osnove mjerenja:

1.1. Uvod u nastavni predmet

1.2. Osnove mjerenja i kontrole

1.3. Nastanak i veste pogreSaka

1.4. Odredivanje pogreSaka mjerenija

1.5. Vrste mjerenja predmeta

1.6. Utedaji za pridrzavanje mjerenih predmeta
1.7. Mjerila za mjerenja mjera predmeta.

2

. Mjerenja duZine, kuta, tolerancije i hrapavosti:
2.1. Mjerenja mjera metrima
2.2. Mjerenja pomic¢nim mjerilima
2.3. Mjerenja mikrometrima
2.4. Mjerenja etalonskim mjerilima
2.5. Mjerenja kalibarskim mjerilima
2.6. Mjerenja mehanickim komparatorom
2.7. Mjerenja ostalim komparatorima
2.8. Pravila uporabe komparatora
2.9. Mjerenja prijenosnim i $ablonskim mjerilima
2.10. Mjerenja pravokutnicima i kutomjerima
2.11. Mjerenja viskovima, libelama i razuljama
2.12. Tolerancijska mjerenja mjera
2.13. Mjerenja hrapavosti povriina
2.14. Mjerenja mikroskopima i profilprojektorima
2.15. Mjerenja elektri¢nim i elektronickim mjerilima
2.16. Mjerenja ultrazvuénim i laserskim mjerilima
2.17. Mjerenja kordinatmim mjernim strojevima.

3, Mjerenja oblika, poloZaja i profila:
3.1. Osnove oblika, poloZaja i profila
3.2. Mjerenja pravocrtnosti i ravnosti
3.3, Mjerenja kruZnosti i cilindri¢nosti
3.4. Mjerenja paralelnosti i koaksijalnosti
3.5. Mjerenja okomitost i nagiba

3.6. Mjerenja radijalnosti i aksijalnosti
3.7. Mjerenja i kontola navoja

3.8. Mjerenja i kontrola zupcanika.



4. Znadenje i organizacija kontrole:
4.1. Osnove kontrole kvalitete

4.2, Optimalni dijagram kvalitete

4.3. Organizacija kontrole kvalitete
4.4. Kontrola ulaza materijala

4.5. Kontrola proizvodnih sredstava
4.6. Kontrola proizvodnje proizvoda
4.7. Tehnic¢ki biro kontrole

4.8. Laboratorijske kontrole

4.9, Superkontrole kvalitete

5. Postupci izvodenja kontrole:

5.1. Elementi odredivanja kontrole

5.2. Odgovornosti pri odredivanju kvalitete
5.3. Metode kontroliranja proizvodnje

5.4. Poluautom. i automatska kontr.proizvodnje
5.5. Pasivni sustav kontrole proizvodnje

5.6. Aktivni sustav kontrole proizvodnje

5.7. Kontrolni sustav u dodiru s predmetom
5.8. Kontrolni sustav bez dodira s predmetom
5.9. Kontrolni sustav s indirekmim mjerenjem
5.10. Relejni sustav automatske kontrole

5.11. Hidrauli¢ni sustav automatske kontrole
5.12. Kontrola brusenja bez siljaka

5.13. Kontrolni uredaj za izradu kuglica

5.14. Automatski uredaj za kontr. i sortiranje kuglica
5.15. Osnove u planiranju kvalitete

5.16. Sustav povratnih informacija o kvaliten.

6. Stati¢ka kontrola:

6.1. Osnove statisticke kontrole

6.2, Teorija vjerojatnosti i zakon velikih brojeva
6.3. Serije, srednje vrijednosti 1 rasturanje serije
6.4. Zakon normalnog rasipanja slucajnih pogresaka
6.5. Primjena teorije vjerojatmosti

6.6. Stausticko pracenje proizvodnih procesa

6.7. Nove tendencije razvoja kontrole kvalitete

DIDAKTICKO-METODICKE UPUTE OSTVARIVANJE PROGRAMA

Nastava ovog programa ostvaruje se prema prethodno razradenom izvedbenom ili operativhom nas-
tavnom planu i programu. Pritom se prvo u I. polugodi$tu realiziraju mjerenja sa 32 nastavna sata i u stro-
jarskom laboratoriju, ili praktikumu, sa pripadaju¢om mjernom opremom i prakti¢nim mjernim vjezbama i u
skupinama sa 10 do 12 ucenika u skupini. Zatim se u II. polugodistu ostvaruje nastava iz Kontrole kvalitete,
takode sa 32 nastavna sata, bez dijeljenja ucenika i u ucionici.

Pri ostvarivanju cjelokupne nastave, ovisno o karakteru pojedinih nastavnih jedinica, te raspoloZivim nas-
tavnim sredstvima i pomagalima, potrebno je izvr$iti primjeren izbor metoda i oblika nastavnog rada, kako bi
izvedena nastava bila i dovoljno postupna, zorna, uspjeina i racionalna. Kroz uspjeinost programa mjerenja i
kontrole dolazi se do stru¢nih osnova za uspjeSno vodenje proizvodnih procesa 1 dobivanja kvalitemih proizvoda.

MATERIJALNI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

SadrZaji nastave predmeta trebaju se izvodid sljedecim pripadajudim nastavnim uvjetima:

Nastavni prostor: strojarski laboratorij, praktikum, specijalizirana ili univerzalna ucionica ili u najnepo-
voljnijem slu¢aju obiéna udionica.

Nastavna sredstva: kolekcija mjernih uzoraka vjezbi mjerenja, mjerila i mjerni uredaji, uzorci kontrole
kvalitete, te didakti¢ke slike, sheme, dijagrami, tabele, katalozi, standardi, instruktaine i radne liste iz mjere-
nja, zatim dijaprojektor i grafoskop, te pripadajudi dijafilmovi i grafofolije.

Nastavna priprema: sastoji se od pismene radne pripreme nastavnika u kojoj su tekstualno i graficki
obradene sve nastavne jedinice predvidene operativnim nastavnim programom.



KADROVSKI UV]JETI

Nastavnu realizaciju ovog programa mogu izvoditi uéitelji i sudjelovatd suradnici sa sljededim vrstama i
stupnjevima strucnosti i strukovnog obrazovanja:

— Profesori strojaske skupine predmeta
— Dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
~ Nastavnik strojarskih predmeta - za prakti¢ne vjeibe
— Inz, strojarstva i brodogradnje — za prakticne vjezbe.

LITERATURA koja se preporuéuje

Pri ostvarivanju ovog nastavnog programa za sada ne postoji jedan zajedniéki i jedinstveni ucenicki ili
nastavni¢ki udzbenik, te se kao pomocna struéna literatura, uz odgovarajucu pismenu radnu pripremu nas-
tavnika, moZe uspjedno koristiti ova za sada dostupna literatura:

- Bakija Ivo: Kontrola kvalitete, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1978.

2.4.16. Nastavni predmet: ALATI I NAPRAVE

ZANIMAN]E: 010104 i 010204
Godina skolovanja: 3.

Sati tjedno: 2 sata; godisnje: 70

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Predmet obuhvaca saera]e o vrsu alata, pnmjem, osnovnim elementima, proracunima i konstrmran)u,
te nadinima izrade alata. Cilj je da ulenici prodire znanja o alatima, koja su stekli u drugim predmetima i pod-
rudjima,

Zadaci nastave ovog predmeta su:

— upoznati faze konstruiranja alata,

— nauditi osnove prorac¢una i konstruiranje alata za razliite namjene (odsjecanje, prosjecanje, probijanje,
izvladenje, kovanje, presanje pridrzavanja, organiziranje itd.) — upoznati kombinirane alate,

— razvitl zanimanje za pracenje razvoja raznih alata i alamih naprava.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Osnove konstruiranja
— Polazne osnove,

2. Faze konstruiranja alata

— Analiza tehnicke i tehnolodke dokumentacije, analiza postojecih i sli¢nih rje§enja. Mogucnost primjene
standardnih alata. Konstruiranje alata, izrada prototipa, pracenje alata u eksploataciji i njegovo usavriavanje.
Qznadavaje alata. Odrzavanje alata. UskladiStenje alata.

3. Rezni alati
— Vrste alata za obradu materijala odvajanjem. Materijali za izradu alata. Primjena i odrzavanje alata.

4. Stezni alad
— Vrste alata za stezanje i njihova primjena. Osnovna pravila za konstruiranje steznih alata. Osnove pro-
racuna steznih alata, Standardni element steznih alata. Izrada i odrZavanje steznih alata.

5. Alad za odsjecanje
— Viste i znadajke alata. Proces obrade odsjecanjem. Materijal, Izrada i odrzavanje alata za odsjecanje.

6. Alat za probijanje i prosjecanje

— Vrste i znadajke alata. proces obrade probijanjem i prosjecanjem. Konstrukcijski oblici alata. Zra¢no-
sti i tolerancije alata. Dimenzioniranje alata. Tipovi alata. Racionalno iskoriftenje materijala. Materijal za
izradu alata.
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7. Alati za savijanje
— Proces obrade savijanjem. Izraéunavanje razvijene duzine savijenog predmeta. Polumjer savijanja. Os-
nove proracuna alata. Elementi alata i vrste alata za savijanje. Izrada i odrZavanje alata.

8. Alati za duboko vuéenje

— Proces obrade dubokim vuéenjem. Osnove prora¢una alata. Deformacije pri dubokom vudenju. Viste
alata za duboko vudenje.

9. Alati za kovanje i preSanje
- Procesi obrade kovanjem i prefanjem. Osnove proracuna i konstruiranja alata. Materijal za izradu ala-
ta. Izrada i odrZavanje alata.

10. Kombinirani alati
— Opis i vrste kombiniranih alata, Primjena kombiniranih alata.

11, Alati za lijevanje
— Proces lijevanja u kokile. Ulijevni sustav. Osnove proraduna i konstruiranja alata za lijevanje. Materi-
jal za izradu alata. Izrada alata i primjena. OdrZavanje alata. Specifi¢nosti alata za lijevanje plasti¢nih masa.

12. Alati za mijerenje
-~ Grani¢na mjerila: ¢epovi, raéve, kontrolnici za oblike.

OBJASN]JENJE

Izvedbeni program izraditi u korelaciji s obradom materijala, regulacijom i upravljanjem alatnim stroje-
vima, radionickim praktikumom i elementima strojeva. Ugenike treba upoznati s teorijskim osnovama i prak-
tinim primjerima konstrukcije pojedinih vrsta alata. Ostvarivanje cilja i zadataka nastave ovog predmeta pret-
postavlja dobru opremljenost predmeta i dobru pripremu nastave. VjeZbe trebaju &initl 50% raspoloZivog vre-
mena. Veli¢ina skupina na vjeZbama 10-20 udenika ovisno o uvjetima. Kod prornjene znanja teZiste dati na
viezbe. Izvifiti najmanje 4 proviere godiinje,

MATERIJALNI UV]JETI
— specijalizirana udionica s opremom,
— Nastavna sredstva: folije, dijafiltnovi, filmovi, posteri, modeli, uzorci,
~ nastavna pomagala: grafoskop, dijaprojektor, videorckorder, TV u boji.

KADROVSKI UV]JETI
~ dipl. inZz. strojarstva, konstrukcijski ili tehnolo8ki smjer
— prof. mehanike i mehanic¢ke tehnologije

LITERATURA koja se preporuéuje

1. Osnove konstruiranja

2. Konstrukcija alata i naprava

3. Strojarski priruénik PRAKTICAR, Skolska knjiga, Zagreb, 1973.
4. Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod »Miroslav KrleZae

2.4.17. Nastavni predmet: TEHNOLOSKI PROCESI

ZANIMAN]JE: 010104
Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 2/64, 4. razred

CILJ 1 ZADACE PROGRAMA

Program predmeta koncipiran je tako da osposcobi uéenike s tehnicko-ekonomskog i organizacijskog gle-
diita, za oblikovanje tehnolodkog procesa prema najnovijim dostignudima znanosti, uzimajudi u obzir realne
uvjete proizvodnje.

Tijekom nastave ucenici trebaju:

— upoznati znacenje projektiranja tehnoloskih procesa u modernoj industrijskoj proizvodnji
~ usvojiti naviku koriitenja strucéne literature, prirucnika, tabela i kataloga
— ovladati koriStenjem tehnoloskih podloga



— usvojiti potrcbna znanja za rjeSavanje tehnologkih problema realne proizvodnje
— osposobiti se za samostalno rjelavanje konkretnih zadataka,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Organizacijska struktura
Organizacija rada. Organizacija proizvodnog sustava proizvodnje. Struktura poslovnog procesa. Tehno-
loski proces.

Proizvodni proces. Zadaci tehnologa. Tehnologka priprema proizvodnje. Tehnoloska dokumentacija.
Podloge.

2. Teorijske osnove projektiranja tehnologkih procesa
Odstupanja dimenzija i oblika.
Uzroci pojave odstupanja. Dodaci za obradu. Stupanj iskoriitavanja materijala. Baze i mjere. Mjerni lanci.

3. Smjernice za projektiranje tehnoloskih procesa
Analiza tehnologi¢nosti. Operacija.
Radna mjesta. Pomagala za rad. ReZimi rada. Odredivanje vremena izrade,

4, Projektiranje tehnoloskog procesa izrade dijelova vieZbe

Razrada tehnoloskog procesa prema radioni¢kom crtezu s izradom na klasiénim strojevima.

Razrada tehnoloskog procesa prema radioni¢kom crtezu s izradom na numeric¢ki upravljanim alatnim
strojevima.

Razrada tehnoloskog procesa prema radioni¢kom crtezu pomocu raunala za numeri¢ki upravljane alatne
strojeve,

OBJASNJENJA

Predmet je karakteristican po tome $to u obradi sadrzaja dolazi do povezivanja sadrZaja drugih srodnih
predmeta, a posebno znanja usvojenih na prakticnom dijelu nastave prijainjih godina $kolovanja. Stoga je
potrebno program, posebno cetvrtu nastavnu cjelinu — vjezbe, prilagoditi predznanju ucenika i materijalnim
mogucnostima skole.

Izvedbeni program treba koncipirati tako da etvrta nastavna cjelina — vjezbe obuhvaéa 50% planiranog
vremena nastave. Zadatke za vjezbe pripremit na temelju konkretnih primjera iz serijske proizvodnje.
Razradeni tehnoloski proces treba sadrzavati:

1. Nazive operacija prema redoslijedu izvodenja

. Radna mjesta (strojeve) za svaku operaciju

. Skice obradka po zavrSetku svake operacije

. Faze ili zahvate unutar operacije

. Pomagala za rad (rezna, stezna, kontrolna, pomocna)

. Optimalne reZime rada

. Vrijeme izrade (pripremno-zavrino vrijeme i vrijeme za izradu jednog komada za svaku operaciju)

~1Ch Wb W

Tehnoloski proces razradivati na odgovarajuéim obrascima, a tehnoloike podloge pripremiti na temelju
podataka iz realne proizvodnje.

Kao zadaci za vieZzbe mogu se odabrati primjeri projektiranja tehnolofkih procesa za numericki uprav-
ljane alatne strojeve ({CNC) s izradom programa ruéno ili pomocu ra¢unala. Razradeni tehnoloski proces tre-
ba sadrzavati: operacijski list, plan stezanja, plan alata, plan rezanja 1 program.

Vieibe izvoditi s najviSe 12-15 ufenika u skupini. Ispitivanje provoditi usmeno, pismeno, te provjerom
izrade zadanih vjeZbi.

MATERIJALNI UV]JETI
Nastavu iz ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj uéionici opremljenoj audiovizualnom tehnikom,
nastavnim sredstvima i pomagalima.

Vjeibe izvoditi u praknkumu za projektiranje tehnoloskih procesa na numericki upravijanim alatnim stro-
jevima.
KADROVSKI UV]JETI

Nastavu iz tehnoloSkih procesa moze izvoditi:

— dipl. inZ. strojarstva

- 69 —



— prof. mehanike i mehanicke tehnologije

LITERATURA koja se preporucuje

1. InZ. Gornik - inZ. Hrabri¢: Projektiranje tehnoloskih procesa, Zagreb, 1962,
2. Mr. V. Gaénik - dr. F. Vodenik: Projektiranje tehnoloskih procesa, "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1990,

3. Abramovié, Cvjeti¢anin, Dil, Surina: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama, Skol- -
ska knjiga, Zagreb

2.4.18. Nastavni predmet: OBRADA MATERIJALA
Zanimanje: 010104

Broj sat tjedno/godiSnje: 1. godina 2(70)
2. godina 3(105)

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Obrada materijala jedan je od temeljnih struénih-teorijskih predmeta u programu naobrazbe strojarskih
tehni¢ara. Program obuhvaca izvorne postupke oblikovanja materijala, obradu materijala odvajanjem i bez
odvajanja Cestica, zavarivanje, rezanje, postupke mjerenja strukture materijala i postupke protukorozijske
zadtite. U programu, osim detaljnog poznavanja ruéne i strojne obrade, valja steci spoznaje o projektiranju
tehnoloskih procesa, poimanju kvalitete i tehni¢koj kulturi, principima suvremene organizacije rada te o tehno-
loskim aspektima uporabe numeri¢ki upravljanih strojeva.

Posebno valja istaknuti ove zadade:

- usvajanje spoznaja o karakteristiénim postupcima obrade materijala i procesima sastavljanja proizvoda
sklapanjem sastavnih dijelova )

- spoznavanje metodologije projektdranja tehnolosSkih procesa

— usvajanje spoznaje o nuZnosti definiranja i postavljanja kvalitete proizvoda ili usluge i o postupcima po-
mocu kojih se kvaliteta osigurava

— spoznavanje mogucnosti uporabe numeri¢ki upravljanih strojeva.

SADRZAJ] PREDMETA
Prva godina skolovanja

1. Podjela i znadajke postupka obrade materijala

2. Ljevarstvo — gospodarsko znadenje, primjena

Osvrt na metalurgiju ljevarstva. Lijevanje u pjei¢ane kalupe. Materijjali za izradu kalupa. Diplovi kalupa.
Postupci izrade kalupa i jezgri. Projektiranje tehnoloSkih postupaka izrade kalupa za lijevanje. Uljevni 1 odusni
sustavi lijevanja. Lijevanje pod tlakom. Specijalni postupci lijevanja (centrifugalni, rashladni lijev). Ci§¢enje i
zavrine obrade odljevaka. Kontrola odljevaka,

3. Osnove obrade materijala odvajanjem materijala
Teorijske osnove obrade odvajanjem. Elementarna spoznaja o reZimima rada i efektima djelovanja na
obradivani materijal.

4. Ruéne obrade odvajanjem materijala
Turpijanje, piljenja, brusenje, grecanje, sijecenje, brusenje, (opis postupaka, alati i pribori, primjena).

5. Postupci obrade deformacijom

Teorjske osnove obrade deformacijom (plasti¢ne obrade). Pregled i znac¢ajke karakteristi¢nih obrada de-
formacijom: kovanje, valjanje, savijanje, provladenje (grebenje), izvladenje, pre$anje, istiskivanje, savijanje —
opis rada, oprema i alati i podrudja primjene.

6. Zavarivanje i lijepljenje

Teorijske i izvedbene osnove postupaka zavarivanja. Autogeno i heterogeno zavarivanje (lemljenje); rezan-
je plamenom elektriénim lukom i plazmom. Postupci autogenog zavarivanja: plinsko, elektricno (runo
elektroluéno, elekrroluéno pod zaStitom praska; elektrootporno) zavativanje, karakteristi¢ni postupci zavari-
vanja pojedinih kovina, sivi lijev, elik, obojene kovine i njihove slitine). Kontrola i ispitivanje zavarenih spo-



jeva. Rezanje i Zlijebljenje (plinsko, elektroluéno, plazmom). Heterogeno zavarivanje (lemljenje). Postupci,
nacin rada, primjena.

7. Organizacija rada (proizvodnje)
Druga godina skolovanja

1. Strojne obrade odvajanjem materijala (klasi¢ni i numericki postupci)

Tokarenje (opis rada, opcée karakteristike strojeva, alati, pribor, rezimi rada, parametri elektroniénost
postupka). Glodanje (opce karakteristike strojeva, alati i pribor, reZimi rada i drugi parametri postupka).
Bruienje (opis rada, opce karakteristike opreme, alati i pribor, reimi rada, upustanje i razvrstavanje. Brude-
nje (vrste bruSenja, oprema i alat, reZimi rada i drugi karakteristini parametri). Ostali postupci: piljenje,
rezanje, izrada ozubljenih elemenata, grebanje (provlacenje) ljustenje, izrada ozubljenih elemenata, lepanje,
poliranje. Nekonvencijalni postupci obrade odvajanjem Cestica (plazma, ultrazvuk, elektroerozija).

2. Obrada postizavanja zadane strukture materijala

Teorijske osnove toplinske obrade kovina i njihovih slitina. Postupci i efekti postupaka toplinskih obra-
da i Zarenja, kalenje, popustanje, poboljsavanje, dementiranje, dusiéenje. Oprema i sredstava potrebna za
izvedbu odredene toplinske obrade.

3. Zastita povriine {dekorativna i protivkorozijska)

Korozija i njeno ekonomsko znacenje. Kovinske zaititne prevlake — postupci (galoanski, natalizacija) i nji-
hovo znacenje. Kemijske zastitne prevlake (oksidacija, anodno bojenje i dr.) — primjena i postupci. Nekovin-
ski premazi (bojenje) — materijali i postupci.

4. Odrzavanje strojeva i opreme
4.1. Dnevno odriavanje

4.2. Plansko odriavanje

- tekude odrZavanje (preventivno)

— tribologija .

— investicijsko odrZavanje (remonti)

— planski popravci

— rezervnd dijelovi

— vrijeme i tros$kovi odrZavanja

— planiranje opreme i radne snage

— tehnoloSki procesi odrZzavanja

— Ispitivanje ispravnosti strojeva i opreme i pustanje u rad.

5. Poimanje kvalitete i postupci postizavanja zadane kvalitete

1. Definiranje kvalitete i parametara koji je odreduju (toénost, trajnost, uporabivost, estetika)

2. Velicine i obiljezja koji definiraju to¢nost i dopuitena odstupanja zadanih obiljeZja.

3. Postupci mjerenja postignutih vrijednosti zadanih obiljezja utjecajnih na kvalitetu u tijeku procesa
izmedu pojedinih faza i zavrina mjerenja i ispitivanja,

4. Metode 1 postupci kontrole kvalitete s obzirom na ucestalost, mjesto i vrijeme kontroliranja. Izbor
metode kontrole kvalitete u zavisnosti od ocekivane pouzdanosd kontrole kvalitete i troSkova §to ce ih odabrani
nadini kontroliranja kvalitete uvjetovad.

OBJASNJENJE

Izvedbeni program treba izvoditi u korelaciji s radioni¢kim praktikumom, sklopovima i mehanizmima.
VijeZbe se izvode u specijaliziranoj uéionict (kada je rije¢ o klasiénom projektiranju tehnoloskih procesa), a gdje
to prilike dopustaju korisno je stjecanje spoznaja poduprijeti posjetom Skolske radionice i te spoznaje prepoz-
nati u Zivotu. Osim vjeZbi u Skoli ucenike valja angaZirati i na izradi seminarskih radova, prvenstveno u svrhu
prodirivanja znanja iz domene obrade materijala i prakse projektiranja teh. procesa te izrade tehnoloske doku-
mentacije. Veliina skupina na vjeZbama je oko 15 ucenika u 1. godini i oko 10 udenika u 2. godini. Izvtsid
najmanje 4 provjere znanja godisnje.

MATERIJALNI UV]JETI

Za uspje$no ostvarenje ovog programa nuina je specijalizirana ucionica 60 : 100 m* u kojoj ¢e osim
Klasi¢ne opreme biti i vitrine s nastavnim sredstvima i pomagalima (modelima, maketama, izvadcima), grafo-
folijama, katalozima, grafomodelima i dr. Isto tako nuZno je imad moguénost uéestalijih posjeta Skolskim ra-
dionicama i specijalizirane udionice NUAS, kako bi se ostvario §to cjelovitiji spoznajni proces i postiglo zado-
voljavajuce ucinke.



KADROVSKI UVJETI
— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije

LITERATURA koja se preporuéuje
Kao za program Obrade materijala za tehnic¢ara za obradivacku tehniku

2.4.19. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

ZANIMAN]JE: 010104

Broj nastavnih sati (tjedno/godi3nje) 3. razr.: 4/140
4, razr.: 4/128

CILJEVI I ZADACE PREDMETA:

Program predmeta "RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM" ima za cilj da udenici ste¢eno teorijsko
znanje, prvenstveno iz struénih predmeta, pove#u s proizvodnjom.

Bududi da udenici u 1. i 2. razredu nisu obavljali radionicke vjeZbe, to je potrebno i taj dio teorijski
steCenog znanja povezati kroz oblik vjeZbi s proizvodnjom. Kroz samostalni rad ili rad u manjim skupinama
ucenici se trebaju osposobit za samostalni rad.

Pri organizaciji radionic¢kih vjeZbi treba imati u vidu na kojim ¢e poslovima u buduénosti trebati — modi
raditi kao tehnicari: kao organizatori proizvodnje, dispeéeri u proizvodnji, u pripremi proizvodnje, na organi-
zaciji odrZavanja strojeva i instalacija, tehni¢koj kontroli konstrukcija, u izradi kalkulacija i sl. Uenici treba-
fu sarni i samostalno radid, te na taj nadin osim tehni¢kog obrazovanja, stjecati i radne navike.

Samo u onim podruéjima gdje to nije mogudée treba organizirati pojedinaéan rad, vjeZbe odrzavat
"pokazno", odnosno demonstriranjem na oglednom primjeru ili funkcioniranju sustava.

OKVIRNI SADRZAJI

Treéi razred
(4/140)

1. Primjena tehni¢kih materijala
Vizualno raspoznavanje tehni¢kih materijala, primjena pri gradnji strojeva, glavna obiljeZja,

2. Tehnologija ruéne obrade

Tehnologije ruéne obrade, na jednostavnim vjeZzbama ufenike osposobit za uporabu rucnog alata, pos-
mupke rezanja, turpijanja, kontrole obradenih povriina. Posebno obraditi potrebne alate u bravarskom zani-
manju.

3. Primjena elemenata strojeva
Na karakteristicnom alathom stroju u¢enicima pokazat strojne dijelove koje su obradivali kroz predmet
"Elementi strojeva”;, njihovu funkciju, materijale i sl.

4, Podrucje primjene termodinamike

Kroz oblik organiziranja posjeta specijaliziranoj tvornici — proizvodacu toplinskih strojeva i uredaja,
ucenicima pokazati osnovno znadenje toplinskih uredaja. Ovo prvenstveno kao proizvodaca energije kao os-
novnog Cinitelja za proizvodnju.

5. Tehnologija obrade lijevanjem

S udenicima u ljevaonici obraditi kompletnu tehnologiju lijevanja kao izvorno oblikovanje. Obraditi
pripremu kalupne mjesavine, izradu modela, kalupiranje, ulijevanje metala i dr. Posebno obraditi tehnologiju
¢i§c¢enja odljevaka, ispitvanje, te alate koji se koriste u ljevaonicama,

6. Tehnologija obrade skidanjem strugotine

S uéenicima obradit samostalno rukovanje i izradu jednostavnih strojnih dijelova postupkom tokarenja,
glodanja, busenja, brudenja, rezanja i sl. Posebno obradid glavna i pomoé¢na kretanja, uévricivanje predmeta,
centriranje. Mogucnosti obrade ~ podrudje primjene pojedinog postupka (stroja), te alate koje koristimo.
Raspoznavanje alata, vainost pravilnog brusenja, hladenja i odabiranja alata u pogledu vijeka trajanja i sl.



7. Primjena hidraulike i pneumatike
I?DS]etom. specijaliziranoj tvornici ucenicima pokazati vaznost i moguénost primjene hidrauliénih i pneu-
maiskih uredaja. (Pumpe, vendlatore, i sl.)

8. Elektrotchnika, regulacija i upravljanje
.,.U speci)allziran.oj rpdionici iznimno laboratoriju, organizirati s udenicima mjerenje osnovnih elektri¢nih
veli¢ina, osnove kabliranja, el. spajanja i sl. Posebno obradit na prakti¢nim primjerima regulaciju i upravljanje,
te primjenu u strojarskoj proizvodnji.

9. Mjerenja i kontrole
Ucenike osposobit za samostalno rukovanje mijerilima, mjerenje, raspoznavanje i primjena mjerila.
Posebno obraditi mjerne sustave, te moguce pogreike pri mjerenju.

Cetvrti razred
(4/128)

10. Strojarske konstrukcije

S uéenicima obraditi znacenje i primjenu strojarskih konstrukcija. Na operacijama jednostavnijih eleme-
nata ucenici trebaju upoznat tehnoloske operacije koje se najée$ce pojavljuju na izradi konstrukcija, rezanju,
pripasivanju, bruSenju te kontroli i mjerenju, Posebno obraditi postupke zavarivanja. Pojavu deformacija,
sprecavanje deformacija i sl. Opremu i postupke pri zavarivanju,

11. Alatni strojevi

Ucdenici nastavljaju steCeno znanje rada na alatnim strojevima. Rade samostalno na sloZenim operacija-
ma, primjeni sloZenijih alata i uredaja posebno za mjerenje. Sami utvrduju tehnolo¥ki postupak i viie obradu.
Osim rada na konvencicnalnim strojevima nuno je pokazat — eventualno kroz posjete specijaliziranoj tvorni-
¢i 1 suvremene tehnologije kao: obrada ultrazvukom, laserom, elektroerozijsku obradu, elektro-kemijsku, elek-
tronsku i dr. suvremene obrade. Takoder udenici trebaju sagledad bit u pravilnom &itanju nacrta, znakovima
obrade, tolerancijama i dr., odabiranju reZzima rada i primjeni.

12. Alati i naprave

Na oglednim primjerima uéenicima objasniti primjenu alata i naprava. Posebno ekonomsku opravdanost
koristenja naprave. Ucenici i sami webaju pokusati konstruirad i izradid jednostavniju napravu. PoZeljno je
posjetid specijaliziranu tvornicu — proizvodaca alata i naprava.

13. Toplinske obrade

Organizirat posjet tvornici koja raspolaze s tehnologijama toplinske obrade. Ucenike upoznati sa uredaji-
ma za zagrijavanje i hladenje pri termickoj obradi, odabiranju i kontroli rezima rada kod toplinske obrade, te
vaZnosti obrade za strojne dijelove, posebno za izradu alata.

OBJASNJENJE

Radi $to uspjednijeg obavljanja prakti¢nih vjeZbi nuzno je koristiti i sljedede:

— strogo vodid racuna na raspored sati

— metodska jedinica obradena u teorijskoj nastavi bude popracena u radioni¢kim vjezbama neposredno
nakon zavrietka u teorijskoj nastavi

— gdje god je to moguce provesti individualni rad ili rad u manjim skupinama

— nastojatd da udenici ¢im vedi broj operacija obavljaju praktiénim vjeZbama, NuZno je da upoznaju os-
nove samog rada, te da i samo osjete teZinu i sloZenost u obavljanju pojedinih poslova

— radioni¢ke vjeZbe obavljatd kroz cijelu godinu, jedan dan u tjednu

— provjeravati znanje nakon obradenog pojedinog sadrzaja kroz pismenu obradu referata, vodenje dnevni-
ka i sl.

MATERIJALNI UV]ETI

— Za uspjesno obavljanje radionickih vjezbi nuzno je izvriid potrebne pripreme prvenstveno: strojeve, ma-
terijale, alat, tehnicko-tehnoloiku dokumentaciju.

— Nedopustivo je da uéenici za vrijeme obavljanja vjeibi samo diste i cekaju, raniji odlazak kudi i sl.

— Posjeti drugim tvornicama za koje $kola nema moguénosti provedbe vjezbi odredenih tehnologija mora-
ju bid unaprijed pripremljeni.

— Iznimno se smije dopustiti, da strojni dio posebno u 4. razredu nema svrhu izrade, dakle, nuZno je
vjeZzbe izvoditi na dijelovima koji imaju svoju namjenu.

— Kroz cijelo vrijeme u obavljanju vjeZbi tefiti ¢im vise samostalnom radu ucenika.

— Privikavati ucenike, budude tehni¢are da se odgovorno odnose pri obavljanju vjezbi, posebno u dolasci-
ma i odlascima, obladenju, opcoj disciplini, ¢uvanju materijala, strojeva i uredaja.



KADROVSKI UVJETI
— Radionitke vjeZzbe moze odrzavati samo kvalificirana osoba, struéni nastavnik, inZenjer ili diplomirani
inZenjer metalske struke.

- Mora posjedovat dovoljno radno iskustvo, te da je ptije zavrSene vise ili visoke spreme zavriio metal-
sko zanimanje i radio u proizvodniji.

— Pocetnik ne mozZe drZati praktiéne vjeZbe uéenicima.

LITERATURA koja se preporuduje

1. -« Uéenici pri obavljanju vjezbi trebaju koristiti viastita predavanja s teorijske nastave

— Tabele i tehnicke prirucnike radi vjezbe u odabiranju reZima rada, izu¢avanja teZina, odabiranja ma-
terijala 1 sl. Ovu literaturu mora osigurati i sama radionica

— Te drugu literaturu (udzbenike) iz struénih predmeta sa teorijske nastave.

2. = Kao za predmete Obrada materijala

2.4.20. Nastavni predmet: ALATNI STROJEVI

ZANIMAN]JE: 010204

Broj nastavnih sat (tjedno/godiSnje) 3. razr. 2/70
4. razr. 2/64

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program nastavnog predmeta alatni strojevi namijenjen je obrazovanju uéenika srednje tehnicke Skole
strojarske struke. TeZiste je sastavljeno na cjelovitosti podrudja alatnih strojeva te strojeva za izravno obliko-
vanje i za odvajanje materijala. Njihova zastupljenost u obradi metala i velikobrojnost osnova su za nastavljanje
obrazovanja u ¢ervrtoj godini.

Ovladavanjem sadrzaja programa udenici trebaju odabrati i prezentirad potrebne alame strojeve za izradu
jednostavnih primjera realnih izradaka, koriste¢i stefena znanja iz tehnologije obrade i tehnoloskih procesa.

Zadace predmeta su:

— prepoznati vrstu i naziv alatnog stroja

- znati obrazloZiti osnove nadina rada stroja, povezujudi potrebnu tehnologijsku kinematiku obradivanja
i njegove glavne dijelove;

— opisat i obrazloziti mehanic¢ke znaéajke izvinog dijela stroja, te navest vrstu i nacin upravljanja strojem;

— znati podrudje primjene pojedinih strojeva;

— izradid domaci zadatak {program) u kojem ¢e na osnovi zadanog izratka odabrati i obrazloZid potrebne
strojeve za izradu;

— praut razvoj novih vrsta alatnih strojeva putem prospekata, kataloga, izlozbi ili ekskurzija.

OKVIRNI SADRZAJX

1. Osnovna razmatranja o strojevima opéenito

Definiranje stroja kao tehnickog uredaja na osnovi tehnologije, fizike, informatike i ekonomike. Medud-
jelovanja informacija-energija-masa i veze sa sustavom Covjek-stroj. Struktura strojeva: izvréni dio (postolja,
kudista, mehanizmi, elementi) i upravljacki dio (vrste i grada). Podjela strojeva: energetski (radni i pogonski)
1 prema namjeni industrijske grane.

2. Osnove strojarstva za oblikovanje

Definiranje alatih strojeva. Geometrija izratka i tehnologija obrade kao uzroci razliditih vrsta alatnih
strojeva, Neminovnost i uvjeti za razvoj alatnih strojeva, Podjela alamih strojeva.

3, Alatni strojevi za izvorno oblikovanje

Ljevaonicke pedi za pripremanje taline SL, CL, legiranih CL,iSL, te obojenih metala i njihovih slitina,
Strojevi za pripremu nove i povratne kalupne mjesavine, diskontinuirane 1 kontinuirane mijesalice, automat-
ski uredaji za pripremu kalupne mjeSavine. Strojevi za lijevanje u pjei¢ane kalupe, zatim za niskotlacne i vi-
sokotla¢no lijevanje i centrifugalno lijevanje. Strojevi za istresanje kalupa i za &iscenje odljevaka.



4. Alatni strojevi za oblikovanje odvajanjem materijala

4.1, Sjecenjem:

Skare — za limove, plocevine, Sipke, profile i univerzalne.

4.2. Rezanjem:

Pile - lisne, kruine, tra¢ne (horizontalne i vertikalne)

Busilice — stolne, stupne, redne, viSevretene, za duboko buienje, za prosirivanje, za urezivanje navoja,
radijalne, koordinatne, busilice-glodalice, horizontalne busilice,

Tokarilice — univerzaine (postolje s vodilicama, vretreniste, suporti, konji¢, nortovo kuciste, kljucna ploca,
pogonski prigoni), zatim jednostavne, teSke, ¢eone, karuseli, revolveri, kapirne, automati (mehanicki jedno- 1
vifevreteni) numericki upravljane (konstrukcijske i tehnoloske razlike u odnosu na klasiéne — proizvodne i
edukacijske).

Glodalice - konzolne (horizontalne, vertikalne, univerzalne s vertikalnom glavom, te diobenom glavom i
konjicem, s pomicnim vreteni§tem i hidrokopirne), alatne s pripadajuéim priborom, dugohodne, za navoje,
pantograf. Numericki upravljane (horizontalne, vertikalne, univerzaine, alatne i s moguéno$éu automatske
promjene poloZaja obratka za vrijeme obradivanja).

Blanjalice — kratkohodne, mehanicke i hidrauli¢ke, dubilica i dugohodna.

Provlacnice — princip rada i primjeri strojeva i izradaka za obradu stojeva i izradaka za obradu unutar-
njih i vanjskih povrina specijalno izradenim alatima, iglama.

OBJASNJENJE

Velika opseZnost sadrzaja i pojedina¢na konstrukcijska sloZenost alatnih strojeva zahtijeva poseban pristup
izvrSenju programa. Prednost treba dad uéenju tehnolofkih moguénosti pojedinih vrsta strojeva i njihovoj
primjeni u praksi. Tek uz to mogu se obraditi osnove konstrukcija i to: kudi$ta (materijali i krutost), vodilice
(oblici i materijal), vreteniSta (uleZiStenja, krutost, broj okretaja) i prigoni (mjenjac¢ke kutje, posmaci, hidro-
agregad i sl.)

Za uspjeno udenje alatnih strojeva potrebna su predznanja iz tehnologije obrade, mehanike i matenjala,
zatim poznavanje osnovnih vrsta reznih alata. Treba takoder uspostaviti vezu s radioni¢kim vjeZbama iz stroj-
ne obrade metala.

Metodicko oblikovanje nastave treba se temeljiti prvenstveno na vizualnoj percepciji uz predavanje. Jed-
na od mogudénosti jest koritenje dijapozitiva pojedinaénih strojeva i nastavnih filmova (videotraka). Na taj su
naéin moguca objasnjenja sa zadrzavanjem slike, vradanjem i sl. Za pripomo¢ dobro ée dodi i odgovarajudi
graficki prilozi ili grafofolija (sheme i sl.).

Realne strojeve u $kolskoj radionici takoder treba koristiti, iako je to vjerojatno malen dio onoga $to tre-
ba obradiu.

Na opisani nadin ucenici bl mogli pratii predavanje s razumijevanjem. Ostaje pitanje ponavljanja i uce-
nja kod kude ukoliko nema odgovarajuéeg udzbenika. Jedna od mogucénosd jest priprema slikovnih priloga
identi¢nih onima s dijapozitiva, koje ¢e udenici umnozZiti i svaki za sebe tjekom nastave izradit svoj album
alatnih strojeva.

Skole koje imaju praktikume s numeri¢ki upravljanim alatnim stojevima trebaju za vrijeme trede godine,
u sklopu predmeta radioni¢ke vjeZbe i praktikum, osposobiti uéenike da znaju rukovati i programirad edukacij-
ske numeric¢ki upravljane tokarilice i glodalice s pripremljenom tehnologijom. To je u svezi sa dijelom pro-
grama o NU realnim tokarilicama i glodalicama. gkole koje nemaju te uvjete trebaju omoguditi ucenicima da
putem ekskurzije steknu uvid u rad numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva.

Predviden je rad s cijelim razredom na osnovi obja$njenja, razgovora i evenmalno demonstracijom.

Provijera znanja obavlja se tako da na osnowvi slike ili naziva stroja ucenik usmeno ili pismeno obrazlaze
namjenu, princip rada i tehnolodke karakteristike stroja, a u posljednjem kvartalu izradi jednu radnju kojom
¢e, na osnovi dobivenog jednostavnog izratka, odabrati i prezentirat strojeve potrebne za njegovu obradu.

MATERIJALNI UVJETI
Za izvodenje nastave alatnih strojeva potrebno je osigurau:

1. namjensku udionicu opremljenu odgovarajuéim sredstvima i pomagalima
2. kabinet za nastavnika.
3. Prakdkum sa mehaniéki upravljanim alatnim strojevima (INUAS)

. Udionica treba imati 32 mjesta za uéenike i jedno za nastavnika, U udionici mora bitu ploca s plathom
za projiciranje te mogudnost zamracivanja. Na slobodnoj strani zidova trebaju biu vitrine sa uzorcima speci-
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jalnih vrsta ?l?ta, uzorcima strojnih dijelova i maketa osnovnih vrsta mehanizama. Na zasebnim policama, dos-
tupno ucenicima, trebaju se nalaziti tehnicki prospekd i katalozi proizvodaca alamih strojeva.

Radno mjesto nastavnika treba sadriavat;

~ dijaprojektor;

— grafoskop;

— video VHS s televizorom;

— ratunalo (PC AT) s monitorom, disketnom jedinicom i projektorom slike (obrada teksta, obrada po-
dataka, grafika, programiranje numericki upravljanih strojeva);

— printer (ne bezuvjetno, posuduje se kad je potreban);

— videokameru VHS (za snimanje nastavnih filmova).

— NUAS tokarilica i glodalica

Kabinet nastavnika treba biti zasebna prostorija povezana s udionicom. SluZiti ¢e nastavnika za pripre-
manje nastave, vodenje nastavne dokumentacije, individualne konzultacije uéenika, za drZanje stru¢ne litera-
ture i sl

KADROYVYSKI UVJETI
Nastavu alatnih strojeva mogu izvodiu:

— diplomirani inZenjeri strojarstva
— profesor mehanike i mehanicke tehnologije

LITERATURA
Grupa autora: Ljevacki priruénik, Savez ljevaca Hrvatske, Zagreb, 1985
Grupa autora: Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod sMiroslav KrleZa«, Zagreb, 1961. do 1992,
Grupa autora: Praktidar, Strojarstvo 1 i 2, "Skolska knjiga”, Zagreb, 1972.
Abramovi¢, Cvjeticanin, Dil, Surina: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama, "Skol-
ska kntiga", Zagreb, 1990,

Kao literatura trebaju se koristiti:
— katalozi proizvodaca alatnih strojeva, domadih i stranih;
— tehnicki prospekti alamih strojeva raznih proizvodada.

2.4.21, Nastavni predmet: TEHNOLOSKI PROCESI

ZANIMANJE: 010204

Broj nastavnih sad (tfjedno/godiSnje) 2/70, 3. razr.
2/64, 4. razr.

CILJ X ZADACE PROGRAMA

Program predmeta koncipiran je tako da se ucenici osposobe, s tehnicko-ekonomskog i organizacijskog
gledi$ta, za oblikovanje tehnolodkih procesa i to prema najnovijim dostignucéima znanosti, uzimajuéi u obzir
realne uvjete proizvodnje.

Tijekom nastave udenici trebaju;

— upoznati znactenje projektiranja tehnologkih procesa u modernoj industrijskoj proizvodnji
— usvojiti naviku kori$tenja struéne literature, prirucnika, tabela i kataloga

— ovladati koriStenjem tehnoloskih podloga

— usvojiti potrebna znanja za rjefavanje tehnolo§kih problema realne proizvodnje

— osposaobiti se za samostalno rjeavanje konkretnih zadataka

OKVIRNI SADRZAJI

1. Organizacijska struktura proizvodnog sustava
Organizacija rada. Organizacija proizvodnje. Struktura poslovnog procesa. Tehnolofkd proces.
Proizvodni proces. Zadaci tehnologa.



Tehnoloska priprema proizvodnje.
Tehnoloika dokumentacija. Podloge.

2. Teorijske osnove projektiranja tehnoloskih procesa
Odstupanja dimenzija 1 oblika.
Uzroci pojave odstupanja. Dodaci za obradu. Stupanj iskori$tavanja materijala. Baze i mjere. Mjerni landi.

3. Smjernice za projektiranje tehnologkih procesa
Analiza tehnologicnosti. Operacija.
Radna mjesta. Pomagala za rad. ReZimi rada. Qdredivanje vremena izrade.

4. Projektiranje tehnoloskog procesa izrade dijelova - vjezbe

Razrada tehnoloskog procesa prema radionickom crtefu s izradom na klasiénim strojevima.

Razrada tehnoloskog procesa prema radioni¢kom crteiu s izradom na numeri¢ki upravljanim alatnim
strojevima,

Razrada tehnolodkog procesa prema radioni¢kom crtezu pomocu raunala za numeriéki upravljane alatne
strojeve.

OBJASNJENJA

Izvedbeni program po godinama razraduje gkola.

Predmet je karakteristi¢an po tome $to u obradi sadrzaja dolazi do povezivanja sadrzaja drugih srodnih
predmeta, a posebno znanja usvojenih na prakti¢nom dijelu nastave prija$njih godina $kolovanja. Stoga je
potrebno program, posebno Cetvrtu nastavnu cjelinu — vjezbe, prilagoditi predznanju ucenika i materijalnim
mogucnostima §kole.

Izvedbeni program treba koncipirati tako da Cetvrta nastavna cjelina — vjeZzbe obuhvaca 50% planiranog
vremena nastave. Zadatke za vjeibe pripremiti na temelju konkretnih primjera iz serijske proizvodnje.
Razradeni tehnoloski proces treba sadrzavati:

. Nazive operacija prema redoslijedu izvodenja

. Radna mjesta (strojeve) za svaku operaciju

. Skice obradka po zavrSetku svake operacije

. Faze ili zahvate unutar operacije

. Pomagala za rad (rezna, stezna, kontrolna, pomocna)

. Optimalne reZime rada

. Vrijeme izrade (pripremno-zavrino vrijeme i vrijeme za izradu jednog komada za svaku operaciju).

IO W

Tehnologki proces razradivati na odgovarajucim obrascima, a tehnoloske podloge pripremiti na temelju
podataka iz realne proizvodnje.

Kao zadaci za vjeZbe moraju se odabrad i primjeri projektiranja tehnoloikih procesa za numeriéki up-
ravljane alatne strojeve (CNC), s izradom programa ruéno ili pomocu racunala. Razradeni tehnoloski proces
treba sadrZavati: operacijski list, plan stezanja, plan alata, plan rezanja i program.

VijeZbe izvoditi s najvise 12-15 ucenika u skupini.

Ispitivanje provoditi usmeno, pismeno, te provjerom izrade zadatih vjeZbi,

MATERIJALNI UVJETI

Nastavu iz ovog predmeta treba izvodit u specijaliziranoj udionici opremljenoj audiovizualnom tehnikom,
nastavnim sredstvima i pomagalima.

Vjezbe izvoditi u praktkumu za projektiranje tehnoloskih procesa na numericki upravljavim alatnim stro-
jevima.
KADROVSKI UVJET1

Nastavu 1z tehnolofkih procesa mozZe izvoditi:

— prof. strojarstva
— dipl. inZ. strojarsiva, tehnoloski smjer
- prof. mehanike i mehanicke tehnologije

Svi s dopunskim obrazovanjem iz NUAS.



LITERATURA ZA NASTAVNIKE

1. Inz. Gornik - Inz. Hrabrié: Projektiranje tehnoloskih procesa, Zagreb, 1962.

2. Mr. V. Gacnik — Dr. E Vodenik: Projektiranje tehnoloskih procesa, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb, 1990.

3. Abramovié, Cvjeti¢ani, Dil. Surina: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama, "Skol-
ska knjiga", Zagreb

2422. OBRADA MATERIJALA

ZANIMAN]JE: 010204
Broj sati u 1., 2. i 3. godini tjedno (godiinje): 2(70).

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA

Obrada materijala jedan je od temeljnih struéno-teorijskih predmeta u programu naobrazbe strojarskih
tehniCara. Program obuhvaca izvorne postupke oblikovanja materijala, obradu materijala odvajanjem i bez
odvajanja Cestica, zavarivanje, rezanje, postupke mijenjanja strukture materijala i postupke protukorozijske
zaitite,

U program naobrazbe tehnicara za obradivacku tehniku 1 ovom prodmetu valja stedi spoznaje o projek-
tiranju tehnoloskih procesa, poimanju kvalitete i tehni¢koj kontroli, principima suvremene organizacije rada
te o tehnoloskim ispitima uporabe mehanicki upravljanih strojeva.

Posebno valja istaknut ove zadace:

— usvajanje spoznhaje o karakteristiénim postupcima obrade materijala i procesima postavljanja proizvo-
da, sklapanjem sastavnih dijelova

- spoznavanje metodolgoije projektiranja tehnolokih procesa — usvajanje spoznaje o nuZnost definiranja
1 postizavanja kvalitete proizvoda ili usluge i o postupcima pomocu kojih se kvaliteta osigurava

— spoznavanje mogucnosti uporabe numerié¢kih upravljanih strojeva i programiranje tehnologije.

SADRZAJ PREDMETA
Prva godina Skolovanja

1. Podjela i znadajke postupaka i obrade materijala

2. Ljevarstvo

Gospodarsko znacenje i primjena.

Osvrt na metodologiju ljevarstva.

Lijevanje u pjeiane kalupe.

Materijali za izradu kalupa. Diplovi kalupa. Postupak izrade kalupa i jezgri. Projekdranje tehnoloikih
postupaka izrade kalupa za lijevanje. Uljevni i odusni sustavi. Lijevanje pod tlakom,

Specijalni postupci lijevanja (centrifugalni, lijev)

él;ééenie 1 zavrine obrade odljevaka kontrola odljevaka,

3. Osnove obrade materijala odvajanjem estica
Teorijske osnove obrade odvajanja
Elementarne spoznaje o reZimima rada i efektima djelovanja na obradivani materijal.

4. Rutne obrade odvajanjem cestica
Turpiranje, piljenje, busenje, grecanje, sijeenje, brusenje (opis postupaka, alat i pribor, primjena).

5. Postupci obrade deformacijom

Teorijske osnove obrade deformacijom (plasti¢ne obrade).

Pregled i znadajke karakteristénih obrada deformacijom: valjanje, savijanje, proviaenje, izvlacenje,
prefanje, istskivanje, sabijanje — opis rada, oprema i alati; podrudje primjene.

6. Zavarivanje i lijepljenje

Teorijske i izvedbene osnove postupaka zavarivanja. Autogeno i heterogeno zavarivanje, (lemljenje);
rezanje elektri¢nim lukom.

Postupci autogenog zavarivanja; plinsko elektriéno (ruéno elektroni¢no; elektroluéno pod zastitom praska,
plina i §ljake; elektrootporno) zavarivanje, karakteristi¢ni postupci zavarivanja pojedinih Celika, obojene kovine
i njihove slitine).



Kontrola i ispitivanje zavarenih spojeva. Rezanje i Zlijebljenje (plinsko, elektroluéno),
Hererogeno zavarivanje (lemljenije),

Postupci, naédin rada, primjena.

Lijepljenje (nadin rada, primjena).

Druga godina Skolovanja

1. Strojna obrada odvajanjem é&estica

— Tokarenje (opis rada, opca karakteristika strojeva, alati, pribor, reZimi rada, parametri ekonomi¢nosti
postupka)

— Glodanje (opce karakteristike strojeva, alat i pribor, refimi rada i drugi parametri postupka)

— BusSenje (opis rada, opce karakteristike opreme, alati i pribor, reZimi rada, upustanje i razvistavanje)

- Brusenje (vrste bruSenja, oprema i alat, rezimi rada i drugi karakteristiéni parametri)

- Ostali postupci: piljenje, rezanje, izrada orubljenih elemenata, grebanje (provladenje) izrada orubljenih
elemenata, poliranje, smjer fini§

Nekonvencionalni postupci obrade odvajanjem ¢estica (plazma, ultrazvuk, elektroerozija).

2, Obrada postizavanja zadane strukture materijala

— Teorijske osnove toplinske obrade kovina i njihovih slitina

— Postupci i efekti postupaka toplinskih obrada: Zarenje, kaljenje, propuitanje, poboljavanje, cementi-
ranje,

— Prprema i sredstva potrebna za izvedbu odredene toplinske obrade.

3. Zadtita povriina (dekorativna protukorozijska)

- Korozija i njeno ekonomsko znacenje

— Kovinske zastitne prevlake — postupci (galvanski, metalizacija, potapanje) i njihovo znacenje
— Kemijske zastitne prevlake (oksidacija, anodno bojenje i dr.) — primjena i postupci

— Nekovinski premazi (bojenje)

— Materijali i postupci.

4. Postupci montaZe, demontaze i odrZzavanja

— Uzajamnost procesa montaZe i konstrukcijske sloZenosti sklopova i proizvoda

— Sustavnost konstrukcija proizvoda

— Zastupljenost montaZnih jedinica (podsklopovi i sklopovi)

— Konstrukcijsko-tehnoloske pretpostavke uspjeinost montaze 1 odrZavanja (zamjenjivost dijelova)

— Organizacijski oblici montaZe

— Ekonomsko znadenje, metodologija t postupci i odrZavanja strojeva, postojanja, alata, naprave i uredaja.

5. Tehnoloski procesi

5.1. Tipizacija dijelova i grupna tehnologija

5.2. Projektiranje tehnoloskih procesa montaze

5.3. Tehnoloske podloge i organizacija postupaka odrzavanja proizvodne i druge opreme

Treéa godina Skolovanja

6. Primanje kvalitete 1 postupci postizavanja zadane kvalitete
6.1. Definiranje kvalitete i parametara koji je odreduju
— Toénost, trajnost, uporabivost, estetika
6.2. Velicine i obiljezja koji definiraju to¢nost
—~ Dopustena odstupanja zadanih obiljesja
6.3. Postupci mjerenja postignutih vrijednosti zadanih obiljeZja urjecajnih na kvalitetu u tijeku procesa,
izmedu pojedinih faza i zavrina mjerenja i ispitivanja
6.4. Metode i postupci kontrole kvalitete s obzirom na udestalost mjesta i vrijeme kontroliranja
— Izbor metode kontrole kvalitete u zavisnosti od oéekivane pouzdanosti kontrole kvalitete 1 troskova §t ce
ih odabirani nacin kontroliranja kvalitete wujetovat.
6.5. Primjerenost, opravdanost i specifitnosti STATICKE KONTROLE i TOTALNE KONTROLE
KVALITETE.
6.6. Organizacija rada (proizvodnije)

7. SUVREMENI TRENDOVI U MATERIJALNOJ PROIZVODN]I

7.1. Numeriéki upravijani strojevi Obiljezja, pretpostavke za uporabu i efekti uporabe

7.2. Princip rada NUAS-a Usporedba s klasiénim alatnim strojevima. Ekonomska opravdanost primjene.
7.3. Tehnoloska priprema za slucaj uporabe numeri¢ki upravljanih slojeva



Razrada tehnoloskog procesa i izrada tehnolodke dokumentacije kao podloga za izradu programa
- Principi numeri¢kog upravljanja
- Koordinanmi sustavi tokarilica, glodalica, busilica, strojeva s vise osi, starma i nul-toka.
— Definiranje puta alata za tokarilicu i glodalicu
— Funkcije za definiranje puta alata za brzi hod; radni hod; pravocrtno i kruzno gibanje; ciklusi
— Funkcije za definiranje rezima rada (pojam konstantne brzine rezanja; broja okretaja; funkcija za
pretvorbu) -
— Funkcije alata
- definiranje alata
- korekcija alata
— Pomoéne funkcije
— Programiranje pomodu ratunala.

7.4. Rad na NUAS-a

— Rukovanje upravljackom jedinicom NUAS

— pronalaZenje O-tocke

— PrednamjeStanje alata

— Utditavanje i opremanje programa pomocu busaca — &itada trake
— Izrada proizvoda prema programu iz prethodne nastavne cjeline.

7.5. Ocfekivani razvoj NUAS-a

OBJASNJENJA

Obrada materijala predmet je $to ga u cjelini ovog programa ostvaruju samo tehnicari za obradivacku
tehniku, a program prve i druge godine 5 od ukupno 9 profila, ali u razli¢itom vremenskom angaZmanu. Ta
razliitost vremenskog angaZmana rezultirat ¢e razliéitim intenzitetom pojedinih nastavnih sadrzaja u izved-
benim programima.

Vjezbe se izvode u specijaliziranoj ucionici (kada je rije¢ o klasiénom projektiranju tehnoloskih procesa),
a gdje god to prilike dopustaju korisno je stjecanje spoznaja poduprijeti projektom kolske radionice 1 te spoz-
naje prepoznati "u Zivotu".

Osim vjeZbi u $koli uéenike valja angaZirati i na izradi seminarskih radova, prvenstveno u svrhu prosiri-
vanja znanja iz domena prakse projektiranja teh. procesa i izrade technoloske dokumentacije.

MATERIJALNI UV]JETI

Za uspje§no ostvarivanje ovog programa nuZna je specijalizirana udionica 60-100 m2 u kojoj ¢e osim
klasiéne opreme biti i vitrine s nastavnim sredstvima i pomagalima (modelima, maketama, izradcima), grafo-
folijama, katalozima, grafomodelima i dr. Isto tako nuZno je imati mogucnost ucestalijih posjeta $kolskim ra-
dionicama 1 specijalizitanim uéionicama NVAS, kako bi se ostvario §to cjelovitiji spoznajni proces i postigli
zadovoljavajudi udinci.

KADROYVSKI UV]JETI

- dipl. inZ. strojarstva, tehnolo§ki smjer
— prof. mehanike i mehanic¢ke tehnologije

LITERATURA koja se preporucduje:
Kao za predmet Obrada materijala Tehni¢ara za obradivacku tehniku

2.4.23. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE 1 PRAKTIKUM

ZANIMANJE: 010204

Broj sati tjedno/godiinje: 2. god. 3/105
3. god. 7/245
4. god. 10/320

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Temeljni ciljevi radioniékih vjeZbi jesu: potvrdivanje i produbljivanje spoznaja $to se stjieCu apsolvirapjegn
programskih sadraja strukovno-teorijskth predmeta, a napose obrade materijala, zatim stjecanje praktinih
znanja i vjedtina, stjecanje radnih navika i upoznavanje nuZnosd primjene mijera i sredstava zaltite na radu.
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Qd usvojenih spoznajnih zadaca valja istaknud:

~ stjecanje prakti¢nih znanja iz domene tehnolo§kih procesa izrade dijelova zastupljenih u kovinopre-
radivackoj proizvodnji, svladavanje vjeitina njihove obrade i izrade

~ prepoznavanje svojstava obradivosti i pona$anja u eksploataciji najéeice uporabljivanih materijala

— naéini mjerenja u proizvodniji te obiljezja i uporaba pribora za mjerenje obilieZzja o kojima ovisi kvalite-
ta proizvoda

~ svrsishodnost kriterija ekonomiénosti i odgovorne uporabe sredstava rada

— znacenje postupaka odgovornog odrzavanja sredstava rada

— potreba odgovornog odnosa prema radu, urednost i tehnodisciplini.

SADRZAJI PREDMETA

1. Organizacija rada u praktikumu za obradu materijala (upoznavanje radionica, oblici i svrha
tehniike dokumentacije).
: Informacije o potrebi odgovornog odnosa s obzirom na radnu i tehnodisciplinu

2. Osnove zastite na radu.
Uloga i znadenje.
Opasnost, stemosti i mjere zastite.
Osobna zastita sredstava.
3. Mjerenje dimenzija i drugih zadanih obiljeZja proizvodnje.
Mjerila i mjerni pribor. Uvjet uporabe.
uvanje mjernog pribora.

4. Pregled i sistematizacija postupaka oblikovanja izradaka i mjernih dijelova u kovinopre-
radivackoj proizvodnji (temeljne znacéajke postupaka 1 podruéja primjene).

5. Osnove ljevarstva

Qsnovni pojmovi i postupci. Materijali osnovni i pomoéni.
Vrste i oblikovanje kalupa. Taljenje kovina.

VjeZba: Izrada kalupa i lijepljenje utega za ribicku udicu (olovo)
Posjet ljevarnici u industrijskom poduzecu.

6. Postupci ruéne obrade,

Znacajke, postupci, alati i pribor.

6.1. Mjerenje, obiljezavanje, ocrtavanje 1 krojenje izradaka iz lima
6.2. Viezbe piljenja i upoznavanja postupaka i pribora

6.3. Turpijanje

— Opis, podjela i karakteristike turpija

— Vjezbe turpijanja

— jednostavniji oblik

— sloZeniji oblik

6.4. Busenje u rucnoj obradi

- Postupci, oprema, alati i pribor

— Qstrenje svrdla — kutevi oftrenja

— Vjeibe buienja

6.5. Brusenje u ruénoj obradi

— Postupci, oprema, alad i pribor

6.6. Grecanje

— Postupci, alati i pribor

— VijeZbe grecanja ravnih povrsina

— Vjezbe grecanja oblih povrsina

— Kontroliranje kvalitete grecane povriine

6.7. Sjecenje

— Oblik i oStrenje sjekaca

~ VjeZbe uporabe sjekada

6.8. Rucna tzrada navoja

— Ruéna izrada vanjskih i unutraipjih navoja

— Alati i pribor za runo narezivanje navoja — svrdla, nareznice, éeljusti i dr.
— Vjeibe narezivanja navoja

7. Postupci obrade deformacijom

Fizikalne osnove i vrste obrade plasti¢nom deformacijom, te alati, oprema i pribor
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7.1. Kovanje

— alat, oprema i postupci

— zagrijavanje i temperatura kovanja

— ruéno i strojno kovanje Vjezbe izkivanja i otkivanja

Posjet: Kovacnica u industrijskom poduzeéu

7.2. Savijanje { ravnanje limova

- Vjezbe ravnanja lima

— Vjezba kutnog savijanja lima

— Savijanje i ravnanje zagrijanog predmeta

7.3. Osvrt na znacaj ostecenth postupaka obrade deformacijom

8. Postupci spjanja u ¢évrste razdvojive spojeve (zakivanje, zavarivanje i lijepljenje)

8.1. Osnove tehnologije zakivanja

— postupci, alat i pribor, primjena

Vjezba: Jzrada jednostavnijeg zakoviénog spoja

8.2. Znalenje, postupci i praksa autogenog i heterogenog zavarivanja — oprema, pribor, ma-
terijali i postupak :

— VjeZzbe planskog autogenog i heterogenog zavarivanja.

— Vjezbe elektrolu€kog zavarivanja

— Vjezbe malog lemljenja

— Vjezbe elektrootpornog zavarivanja

— Osvrt na postupke zavarivanja u zadtitnoj atmosferi.

8.3. Lijepljenje :

— Znacajke, materijali, primjena i postupd

- Vjezbe jednostavnog lijepljenja (npr. plosni remen za remenski prijenos).

9, Strojna obrada odvajanjem ¢&estica

9.1. Znacajke strofne obrade odvajanjem Cestica, pretpostavkorn, postupct, alati, oprema.

Priprema stroja, izbor rezima rada. Svekoliki uvjeti (geometrija alata, trajnost, temperatura, sila rezanja
i td.) Zagtita na radu.

9.2. Tehnologifa i ujezbe tokarenja

Osnovni pojmovi o tokarenju, vrste, obiljeZja strojeva i pribora Rukovanje tokarskim strojem, priprema
alata, postavljanje predmeta rada i izratka. Odrzavanje 1 postavljanje rezima rada. Vjezbe tokarenja: UzduZno,
popreéno, unutarnje i vanjsko odrezivanje. Mjerenje toénosti dimenzija kvalitete povriina i odstupanja
geometrijskog oblika. Hladenje izratka i alata.

9.3. Glodanje i vjezbe glodanja

Osnovni pojmovi o glodanju i glodalicama, aparatima i napravama zastite. UvjeZbavanje rukovanja glo-
dalicama, priprema alata, postavljanje predmeta i izratka. OdrZavanje i postavljanje uvjeta rada. VjeZbe glo-
danja: uzduZno, popreéno, propilno, grubo i fino kroz izradu jednostavnijih strojnih dijelova. Mjerenje zadanih
dijelova. Hladenje izratka i alata.

9.4. Blanjanje i vjezbe blanjanja

Informativno upoznavanje tehnologije blanjanja i usporedba s tehnologijom glodanja

9.5. Brufenje i vjeibe brusenja

Osnovni pojmovi o tehnologiji brusenja, primjeni, opremi i postupcima, te mjerama zaStite Uvjezbava-
nje rukovanja brusilicama, izbor i postavljanje reZima rada, oblika i vrsta brusnih ploé¢a i drugih aktivnosti pri
rukovanju. Hladenje izratka. Kvaliteta izradaka. VjeZbe brusenja Na primjerima odabranim strojnim dijelovi-
ma napraviti plosno, okruglo, vanjsko i unutrainje brusSenje.

9.6. Ostali postupci strojne obrade odvajanjem festica (brusenja, ozubljivanje grebanje) i dr.

10. Toplinska obrada

10.1. Svrha i efekti toplinskog obradivanja izratka

10.2. Oprerna, sredstva i postupci toplinske obrade

10.3. Vjezbe kalenja, popustanja i mjerenja postignute tvrdoce na primjeru strojno dijala, po
volji odabranog

Posjet pogonu toplinske obrade u industrijskom poduzecu

11, Zastita povriine

11.1. Korozija, uzroci i sprijecavanje

11.2. Potreba i postupak zastite povrsine

11.3. Kovinske zaStite pouvrsine —« svrha i postupak, narav zastite

11.4. Kemijska zastita. Svrha i postupci kemijske zastite — viezba kromiranja



11.5. Nekovinski zastitni i dekorativni premazi

12. Postupci sastavljanja i rastavljanja

12.1. Metodologija sastaviljanja i rastavljanja sklopova u proizvodnjfi, odnosno u postupcima
odriavanja

12,2, Vjezbe rastavijanja jednostavnijih sklopova i uredaja

12.3, Vjezba detektiranja i izrade dokumentacija za postupak odriavanja (rentalizacija)

12.4. Viezba sastavlianja revitaliziranih i novih sklopova.

OBJASNJEN]JA I UPUTE IZVRSENJA PROGRAMA

Izvedbeni program §kola treba razredit po godinama obrazovanja. Program radioni¢kih vjeZbi slijedi pr-
venstveno na programu predmeta Obrada materijala, 2 djelomifno i predmeta Alatni strojevi. Od profila
tehnic¢ara olekuje se anga:':iranje na poslovima prvenstveno neposredne koordinacije, $to implicira potrebu
\nseg stupnja usvajanja vjeitina §to ¢e takvom tehni¢aru omogudid pristup voden]u i tehnoloikom orga-
niziranju procesa proizvodnje. U sludaju potrebe modi ¢e tako $kolovani tehni¢ar i sam obavljat konkretno
proizvodne zadade. Osim stjecanja vjeitina na odnosu znanja u svezi prioritetnih tehnologija u strojarstva pro-
gram obuhvaca i spoznavanje domene tehnicke kontrole, te odrZavanje strojeva §to su veoma znadajne odred-
nice u ¢jelini proizvodnje.

Radionicke vjezbe u slu¢ajevima rada u specijaliziranoj udionici valja realizirati u skupinama s najvise 15
ucenika, a u praktikumu s najvite 1o ufenika, ili manje u slucaju manjeg broja strojnih radnih mjesta.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje ovog programa valja raspolagati specijaliziranom uéionicom, a za dijelove programa koji
rezultiraju izradom tehnicke dokumentacije i odgovarajudim prakikumom opremljenim klasiénim alatnim stro-
jevima, alatima te mjernim i drugim priborom, opremom za ruénu obradu, kao i praktikumom CNO
tehnologije.

KADROVSKI UVJETI
- dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— inZ, strojarstva i nastavnik prakocne nastave
— prof. strojarskih predmeta
— srednja stru¢na sprema (IV ili V stupanj) strojarske struke (suradnik)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

1. Kao za predmet "Obrada materijala”
2, Tvorni¢ki prospekti i katalozi

2.4.24. Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

ZANIMAN]JE: 010304 Tehnicar za vozila i vozna sredstva

Broj sati tjedno/godisnje 1. razr. 2/70
2. razr. 2/70
3. razr. 2/70

CIL] 1 ZADACE PROGRAMA

U strojarskoj i brodogradevnoj struci tehniéka mehanika je, osim matematike, fizike i tehnickog crtanja,
tcmehm predmet, Predmet obuhvada stadku za strojarske i brodogradevne tehni¢are u Cetverogodiénjem tra-
janju.

Zadade predmeta su sljedece:
— usvajanje znanja i zakonitosti tehni¢ke mehanike,
~ primjena znanja u rjefavanju problemskih zadataka,

- produbljivanje i prosirivanje znanja matematike i fizike u tehnici,
— osposobljavanje za primjenu u predmetima struke, odnosno zanimanja,

— 83~



~ primjena stecenih znanja u buducdem radu i Zzivotu uopde.

OKVIRNI SADRZAJI
Prvi razred
(2170)

1. Uvod u tehni¢ku mehaniku

1.1. Temeljni pojmovi i zadaci

1.2. SI-sustav jedinica

1.3. Trigonometrijske funkcije trokuta

2. Temeljni pojmovi i nadela statike

2.1. Pojam, odredenost i vrste sila

2.2. Grafi¢ko i analidcko predocavanije sile

2.3. Nacéela statike (promjena hvatista sile, nezavisnost djelovanja sila i veza te reakcije veza)

3. Sila sa zajednickim hvatiStem

3.1. Kolinearne sile (graficko i analiticko odredivanje rezultante i ravnoteZa)

3.2. Dvije kose sile (paralelogram i trokut sila i analiticko odredivanje rezultante)
3.3. Ravnoteza triju sila (graficka i analiticka)

3.4. Primjena ravnoteZe triju sila na tehni¢kim problemima

3.5. Rastavljanje sile na dvije komponente (graficki i analiti¢ki postupak)

3.6. Rastavljanje sile na tri komponente (Culmanova grafi¢ka metoda)

3.7. Sustav sila (graficko i analin¢ko odredivanje rezultamte i ravnoteZe)

4. Staticki moment sile

4.1. S obzirom na tocku i os

4.2. Momenmo pravilo (Varignonov poucak}

4.3, Grafick i analiticki dokaz momentnog pravila

4.4. Par ili spreg sila i rotacija u ravnini

4.5, Pretvaranje patra sila, zbrajanje i oduzimanje

4.6. Redukcija ili svodenje sile na zadanu toc¢ku.

5. Sile s razliditim hvatistem

5.1. Dvije sile (graficko i analiticko odredivanje rezultante — paralelogram i trokut sila)

5.2. Dvije paralelne sile istog i suprotnog smjera (graficko i analiticko odredivanje veli¢ine i polozZaja
rezultante — paralelogram i trokut sila)

5.3. Sustav sila (lancani — verizni poligon sila)

5.4. Primjena lanéanog — veriZnog poligona sila na odredivanje veliine i poloZaja rezultante sila raznih
hvatista

5.5. Analiticko odredivanje veli¢ine i poloZaja rezutante sila raznih hvatista.

5.6. Graficko i1 analiticko rastavljanje sile na dvije paralelne komponente istog i supromog smjera.

6. Uvjed ravnoteZe

6.1. Graficki i analiti¢ki uvjeti ravnoteZe

6.2. Primjena uvjeta ravnoteZe na tehni¢kim problemima,

7. TeZista

7.1. Temeljni pojmovi i metode odredivanja koordinata teZiSta
7.2. Tetiste jednostavnih i sastavljenih duljina (¥tapova)

7.3. Teziite jednostavnih, sastavljenih i oslabljenih ploha (ploc¢a)
7.4. Teziste standardnih sastavljenih profila

7.5. Tezste volumena (homogenih tjela)

7.6. Pappus-Guldinova pravila

7.7. Vrste ravnoteZe, staticka stabilnost i koeficijent stabilnost.

8. Puni ravni nosaéi

8.1. Temeljni pojmovi, vrste i metode rjelavanja punih ravnih nosaéa

8.2. Proste grede (graficko i analiticko odredivanje reakcija u osloncima, momenata savijanja i popreénih
sila)

8.3. Nosadi s dva oslonca i jednim produzetkom (grafiéko i analiti¢ko odredivanje reakcija u osloncima,
momenata savijanja i poprecnih sila)

8.4. Nosaci s dva oslonca i dva produZetka (grafi¢ko i analiti¢ko odredivanje reakcija u osloncima, mo-
menata savijanja i poprecénih sila)

8.5. Uklijeiteni nosac¢i — konzole (grafi¢ko i analiti€ko odredivanje reakcije u uklje$tenju, momenata sa-
vijanja 1 poprecnih sila).



9. Resetkasti nosadi

9.1. Temeljni pojmovi i metode odredivanja sila u Stapovima reSetkastih nosaca
9.2. Cremona plan sila

9.3. Culmanova i Ritterova metoda presjeka

Drugi razred
2170)

1. Trenje

Op¢denito o trenju, vrste trenja, uloga trenja u tehnickoj praksi. Trenje na horizontalnoj ravnini. Trenje
na kosini. Trenje na klinu. Trenje na vijku. Trenje u leZajima. Trenje kouljanja. Trenje uZeta. Otpori pri
kotrljanju i vuéi vozila.

2, Kinematika

Zadada i temeljni pojrnovi kinematike. Veliéine i njihove jedinice u kinematici. Kinematika ¢estice: puta-
nja tocke, temeljni pojmovi (zakon glbanja, brzina i ubrzanje), jednoliko gibanje (pravocrtno), )ednohko pro-
mjenljivo gibanje, krivocrmo gibanje i kruZno gibanje, sloZeno gibanje Cestice (relatvno, pn;enosno i apso-
[utno gibanje. Kinematika krutog tijela: vrste gibanja krutog tijela (translatorno, rotacijsko i ravninsko giba-
nje), sastavljeno gibanje.

3. Dinamika

Zadaéa i temeljni pojmovi dinamike. Veli¢ine i jedinice u dinamici. Aksiomi dinamike. Dinamika cestice:
jednadZba gibanja, inercijalne sile, d'Alambertov princip, mehanicki rad sile, kineticka i potencijalna energija,
koli¢ina gibanja, snaga i stupanj djelovanja. Dinamika krutog: unutarnje i vanjske sile sustava, masa materi-
jalnog sustava i srediSte masa, moment inercije krutog tijela, polumjer inercije, Steinerov pouéak, zakon o
gibanju srediita mase materijalnog sustava, zakon o promjeni koli¢ine gibanja materijalnog sustava, zakon o
promjeni momenta kolidine gibanja materijalnog sustava, zakon o promjeni kineticke energije materijalnog sus-
tava, slucajevi gibanja krutog tijela.

4. Teorija gibanja vozila

Sile i moment koji djeluju na vozilo u opéem slucaju njihova gibanja: op¢i pristup u razmatranju sila i
momenata, sile koje pokre¢u vozilo (vuéne karakteristike vozila, kotrljanje kotaca), sile otpora pri gibanju
vozila, vertikalna opterecenja (opterecenje kotaca).

Treéi razred
(2170)

1. Prostorni sustav sila

Dijelovanje sila na jednu tocku: sastavljanje triju sila, sastavljanje vide sila u prostoru, graficko rastavljanje
sile u komponente koje ne lefe u istoj ravnini, graficki uvjeti ravnoteze, analiticki uvjeti ravnoteZe, djelovanje
sila u raznim tockama u prostoru, paralelne sile u prostoru (primjeri).

2. Cvrstoéa materijala

Zadaca cvrstoce materijala. Elasti€nost &vrsth tijela. Vanjska opterecenja i deformacije. Pojave u napreg-
nutom stanju materijala. Odnos izmedu naprezanja i deformacije. UzduZna opteredenja, smicanje (odrez).
Momenti inercije i moment otpora. Uvijanje (totzija). Savijanje. Izvijanje. Dinami¢ka opterecenja. Vibracije.

3. Teorija mehanizma

Opdenito o mehanizmirma. Struktura mehanizama, kinemati¢ki parovi, pokretljivost mehanizama. Trans-
formiranje mehanizama. Analiza mehanizama. Ravninski 1 prostorni zglobno-poluzni mehanizmi. Krivuljni
mehanizmi. Planetarni zupéani mehanizmi. Reguliranje rada mehanizama. UravnoteZenje mehanizama.

OBJASNJENJE

Teorijska objasnjenja obuhvatit s oko 40% raspolozivih sati, a ostale sate ostvarit kroz rje3avanje prob-
lemskih zadataka. Odabrat primjerene i prakticne zadatke. Zadatke istodobno rjedavati grafickim i analitickim
postupkom. Planirati 4 Skolske zadade i 4 programska zadatka koje de uéenici rjefavati kod kude.

MATERIJALNI UV]JETI

Za ostvarivanje programa nisu potrebni posebni uvjetl. Koristiti specijaliziranu uéionicu ili zajednic¢ku
udionicu za elemente stroja i znanost o &vrstodi.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva
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— dipl. inZ. brodogradnje
— profesor strojarske skupine predmeta

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

L. Vjckoslav Meter: Tehni¢ka mehanika - statika, Birotehnika, Zagreb, 1993.

2. Zeljko Esterajher: Tehnicka mehanika — Znanost o ¢vestodi, Birotehnika, Zagreb, 1994.

3. Nenad Radovanovi¢: Tehnicka mehanika — vjezbe iz &vrstode materijala, Skolske novine, Zagreb, 1994,
4. M. Franceti¢: Radna biljeZnica iz tehni¢ke mehanike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989.

5. V. Spiranec: Tehni¢ka mehanika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989,

2.4.25. Naziv predmeta: KOCNICE NA VOZILIMA

ZANIMANI]E: 010304
Broj sati tjedno/godiSnje 4. razr, 3/96

CILJ 1 ZADACE PREDMETA

Cilj je predmeta stjecati temeljna znanja o koénicama na vozilima koja su u izravnoj svezi sa sigurnoscu
cestovnog i Zeljeznickog prometa. Ste¢ena znanja moraju omoguditi uéenicima i produbljenje znanja o
koCnicama i koCenju, kako u praksi tako i u nastavku kolovanja,

Zadace su predmeta:

— povezivanje, produbljivanje i primjena znanja iz drugih disciplina, naroéito iz fizike, mehanike i ter-
modinamike, elemenata i dr.

— stjecanje Znanja o vrstama kocnica, njihovim obiljeZjima i konstrukcijskim izvedbama

— stjecanje temeljnih znanja o proratunu kocnica

- stjecanje znanja o uredajima za kocenje i elementima kocnica

— nauciti metode probe i ispitivanja kocnica

— upoznati i naufiti rukovanje koénicama, neispravnosti u radu i odrZavanje kocnica

— upoznati primjenu ko¢nica na pojedinim vrstama vozila.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u program predmeta
Svrha i znadenje kofnica na vozilima
Povijesni razvitak ko¢nica na vozilima.

2. Temeljni pojmovi o koéenju
Opdenito o trenju, vrste trenja

Trenje klizanja na horizontalnoj ravnini
Trenje klizanja na kosoj ravnini

Trenje na klinu, vijku i u leZajima
Trenje kotrljanja, trenje voznje.

3. Sile i momenti koji djeluju na vozilo

Sile koje pokrecu vozilo, vucne karakteristike vozila, kotrljanje kotaca
Sile otpora pri gibanju vozila

Tehnika i proces ko¢enja, koCenost vozila.

4, Elementi voZnje

Kotljanje, isklizavanje i klizanje, stabilnost vozila
Graniéne brzine na zanofenju i na prevodenju vozila
Gibanje vozila u zavoju

Zaustavni put i zaustavno vrijeme vozila,

5. Vrste koénica

Opéa podjela ko¢nica i njihova obiljeZja
Konstrukcijske izvedbe kocnica
Kocnice s trenjem

Dopunske kocnice.
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6. Temeljni prora¢un kocnica

Prora¢un ru¢ne koénice

Proracun zraéne i hidrauli¢ne kocnice

Snaga kocenja, kocna masa, postotak kocenja.

7. Uredaji za ko&enje

Kompresori: princip rada, vrste i obiljezja
Termodinamicke osnove rada kompresora

Stapni kompresori: podjela, glavni dijelovi i izvedbe
Turbo-kompresori, princip rada, karakteristike i primjena
Popgon i regulacija rada kompresora

Hladenje i podmazivanje kompresora

Qdriavanje kompresora

Regulatori tlaka i ventili sigurnosd

Rezervoari za stladeni zrak, tlakomijeri

Glavni vod i oprema voda.

Element i sklopovi kod sustava zraénog kodenja.
Elemend i sklopovi sustava hidrauli¢kog kocenja.
Elementi i sklopovi raznih vrsta uredaja prouv proklizavanja kota¢a (ABS su stari).

8. Elementi kocnice

Koéni cilindri

Koéno poluZje i regulatori poluzja
Elementi za kocenje.

9. Koénici
Zadaca i princip rada ko¢nika
Vrsta, obiljezja i primjena kocnika.

10. Rasporednici
Zadaca i princip rada rasporednika
Vrste, obiljeZja i primjena rasporednika.

11. Ostali uredaji koénice
Ko¢énica za slu¢aj opasnostd
Uredaj za kontrolu budnostd
Raskoénik

Protuklizna naprava

Ubrzaé pradnjaka glavnog voda.

12. Ispitivanje koénica i proba koénica
Ispitivanje koc¢nice u mjestu

Ispitivanje koénice u voznji.

13. Rukovanje i odrzavanje ko&nica
DuZnosti osoblja koje rukuju kocnicom
Kocenje vozila zbog postupnog zaustavljanja
Otkocivanje vozila

Koéenje na nizbrdici

Posebni sluéajevi rukovanja koénicom
Odrzavanje ko¢nica.

14. Nepravilnosti u radu koénica
Koénica u zakodenom stanju
Nekontrolirano otkoéivanje

Gubitak radnog medija u sustavu za kocenje
Kvarovi na kompresoru

Kidanje vodova vodnog medija

Blokiranje kotada i posljedice

Postupak u sluéaju kvara kocnice.

15. Primjena koénica na vozilima
Koénice na cestovnim vozilima
Koénice na Zeljezni¢kim vozilima.
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OBJASNJENJA

' Ostvarivanje cilja i zadada ovog predmeta pretpostavlja odredeni stupanj znanja ucenika, narodito iz
matematike, fizike, mehanike, termodinamike, hidromehanike, termickog crtanja, elemenata strojeva, tehnickih
materijala i obrade materijala, te odredene materijalne i kadrovske uvjete. Pri izradi izvedbenog programa
potrebno je planirati oko 60% sat za obradu sadriaja, oko 15% sati za vjeZzbe i oko 25% sati za ponavljanje
i ispitivanje znanja uenika. Izvedbeni program treba izradit u skladu s postojedim materijalnim uvjetima, a
ovi moraju biti u skladu s minimalnim zahtjevima. U nastavi treba ostvarit $to vedi stupanj zornost i racional-
nost. Pri obradi sadrZaja treba izbjegavati suvisno nabrajanje ¢injenica. Vjezbe treba ostvarivati na dobro os-
misljenim numerickim i prakuénim zadacima. Posebno treba uspostaviti ¢vrstu vezu s prakti¢nim sadrZajima.
Nastavu treba organizirat u satnici 2 + 1, tako da izmmedu bude barem jedan dan razmaka. U nastavnom radu
treba koristiti kombinirane metode rada, a oblike rada primjereno uvjetima rada. Uéenike treba upudivati na
postojece izvore znanja {udZbenike, priruénike, kataloge).

MATERIJALNI UVJETI

Prostor: specijalizirana udionica za strojarstvo ili opéa udionica s kabinetom
Nastavna sredstva: didakticke sheme, crte?i i dijagrami, modeli i uzorci koénica i uredaja za kocenje
Tehni¢ka pomagala: grafoskop, dijaprojektor

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanike i elemenata strojeva
— prof. strojarstva

LITERATURA KOJA SE PREPORUCA

1. Tehni¢ka enciklopedija, Leksikografski zavod sMiroslav Krlezas, Zagreb
2. Tehni¢ki prospekd

2.4.26. Nastavni predmet: VOZILA I VOZNA SREDSTVA

ZANIMAN]JE: 010304
Broj sati tjedno/godiinje 4. razr. 4/128

CIL] I ZADACE PROGRAMA

Cilj je predmeta stjecanje potrebnih znanja o vozilima (cestovnim i Zeljezni¢kim) i voznim sredstvima, ko-
ja su im nuZna za tehnicku praksu.

Zadace su predmeta:

— povezivanje, proSirenje i primjena ranije steenih znanja iz drugih disciplina (fizika, mehanika, ele-
menti strojeva), a narodito s praktiénim sadrZajima,

- stjecanje znanja o dijelovima i podsklopovima vozila, naro€ito sa stajaliSta eksploatacije i odrzavanja,

— stjecanje znanja na stajalistu sigurnost i pouzdanost vozila u prometu

— stjecanje znanja o osnovama upravljanja vozilima.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u program predmeta
Svrha i podjela vozila. Povijesni razvitak vozila. Proizvodnja vozila u svijeru. Stanje vozila u eksploataciji.

2. Cestovna vozila - temeljni pojmovi

Mehanika motornih cestovnih vozila: otpori voinje i potrebna pogonska snaga, granica trenja, opterede-
nje kotaca. Uvjeti stabilnosti vozila pri voinji u zackretu, odredivanje teZijte vozila, vibracije vozila izazvane
radom motora i voZnjom, ispitivanje motora i vozila, vozila na kotadima, ekonomi¢nost motornih vozila,

3. Podsklopovi cestovnih vozila i oprema

Spojke: tarne spojke, elektromagnetske spojke, hidrouliéne spojke. Mjenjaéi brzina, stupnjevani mjenjadi,
Stedni prijenosnik, uredaj za ukljuéivanje brzina, kontinuirani mjenja¢i. Kardanski prijenos, zagon kotada,
mehanizam za izjednacavanje, poluosovine, osovine (prednja i straZnja), opruge i amortizeri. Kotadi i gume:
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obru¢ kotaca, zaglavlje kotaca, pri¢vricenje kotaca, gume. Upravljacki mehanizam: upravljanje cestovnim
vozilom, smjerni prijenosnik, upravlja¢ spona i spojna motka, uredaj za pojacanje sile upravlianja. Okvir vozi-
la i nadgradnja: vrste i izvedbe okvira i nadgradnja. Podmazivanje podvezja: pojedinaéno, grupno i sredi$nje.
Elektri¢na oprema vozila: akumulator, generator, elektriéni pokretaé, rasvjeta, ostali elektriéni pribor. Mjer-
no-kontrolni instrumenti; brzinomjer, broja¢ kilometara, registrator voZnje, tlakomjer ulja, termometar, mjerac
koli¢ine goriva. Grijanje, provjetravanje i klimatizacija cestovnih vozila.

4, Vozila na dva i tri kotada

Osnovna obiljeZja vozila. Motori spojka, mjenjac brzina. Pokretanje motora. Zagon kotada. Okvir i ovje-
genje kotaca. Kotaéi i ko¢nice. Elekiriéni uredaji na vozilima. Prikolice.

5. Vozila na &etiri i viSe kotada

Osobni automobili; obiljezja, vrste, proizvodnja. Autobusi: obiljezja, vrste, proizvodnja. Kombinirani au-
tomobili. Teretni automobili. Specijalni automobili. Radno motorna vozila. Yodozemni automobili. Vuéna ko-
la. Traktori. Prikolice.

6. Uvod u Zeljeznika vozila

VYrste, obiljeZja i povijesni razvitak Zeljeznickih vozila.

7. Propisi o Zeljeznid¢kim vozilima

Opcenito o propisima ZeljeniCkih vozila: propisi, pravilnici, upute iz podruéja Zeljezni¢kih vozila i njiho-
va odrzavanja.

8. Eksploatacijski pokazatelji rada

Pracenje rada Zeljeznickih vozila: pretréani kilometri, imobilizacija, Zeljezni¢kih vozila broj kvarova.

9. Elementi i podsklopovi Zeljezni¢kih vozila

Glavni dijelovi Zeljeznickih vozila.

Postolja: vrste i tipovi. Osovinski sklop (nadin izrade i zamjena). Mono-blok kotadi. Dopusteno istrode-
nje. Osovinski lezaji. Okvir postolja. Kolijevka. Primarno ovjeienje: elemend i nadin ovje$enja. Sekundarno
ogibljenje: element i nain ogibljenja. Tipovi ovjeSenja vuénih motora. Priguenje torzionih vibracija. Tipovi
prijenosnika snage na Zeljeznickim vozilima, Ostali uredaji u postolju. Podmazivanje vijenca bandoze.

10. Oprema na Zeljeznickim vozilima
Vlad¢na i odbojna oprema. Srediinje kvadilo. Elekrooprema na vozilima. Osvjetljenje, grijanje i klimati-
zacija vozila.

11. Motori na Zeljezni¢kim vozilima i pogoni

Diesel-motori na dieselvuénim vozilima. Yuéni motori na istosmjernu, valovitu i izmjeni¢énu struju.
Glavni elektromotorni pogonski pogon, strujni krugovi visokog napona, vuce i kofenja. Oprema na pogoni-
ma, Pomo¢éni elektromotorni pogon i pomocni uredaji. '

12. Upravljanje i sigurnost vozila u radu
Upravljanje Zeljeznic¢kim vozlima. Mjerenje, zadtita i signalizacija. Sigurnosni uredaji na Zeljeznickim
vozilima,

13. Opéenito o odrzavanju Zeljeznickih vozila

OBJASNJENJE

Program predmeta ¢ine dvije cjeline, cestovna vozila i Zeljeznika vozila. Preduvjet za ostvarivanje cilja i
zadaca ovog predmeta jest solidno predznanje ucenika iz ostalih strojarskih disciplina, dobra opremljenost
predmeta i odgovarajudi kadrovski uvjeti. Izvedbenom programu treba dati vece znacenje s obzirom na metode
i oblike nastavnog rada. Za ostvarivanje novih sadtZaja planirati oko 60% nastavnih sati, za vjezbanje, ponav-
ljanje i ispitivanje znanja ucenika oko 40% nastavnih sati. Vjezbe treba maksimalno uskladiti s izvedbenim pro-
gramom prakti¢nih sadrZaja. Princip zornosti u nastavi ima veliko znacenje u ostvarivanju cilja i zadacéa ovog
predmeta. Izbjegavati preveliko nabrajanje ¢injenica, Nastavu organizirati u bloku 2 sata. Ucenike upudivati
na kori§tenje postojece struéne literature koja obraduje sadrZaje predmeta.

MATERIJALNI UVJETI

Prostor: specijalizirana udionica ili praktikum za strojarstvo.

Nastavna sredstva: didakuélkd creeZi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci elemenata, podsklopova i sklopo-
va vozila i voznih sredstava. _

Tehnicka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor.

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ. strojarstva s najmanje dvije godine radne prakse na odrzavanju vozila.
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LITERATURA KOJA SE PREPORUCA

Cevra-Videc: Motori i vozila II, "Skolska knjiga", Zagreb, 1977.
D. Poji¢: Vucna vozila — strojarski dio
K. Korac: Vuéna vozila — elekeriéni dio.

2.4.27. Naziv predmeta: PRIJENOSNICI SNAGE

ZANIMAN]JE: 010304
Broj sat (tjedno/godisnje) 3. razr. 4/140

CILJ 1 ZADACE PREDMETA
Cilj je predmeta stjecanje potrebnih znanja o prijenosnicima snage, koja su nuZna za tehnickn praksu, a
istodobno moraju bit temeljem za nastavak $kolovanja.

Zadade su predmeta:

— povezivanje, produbljivanje i primjena stecenih znanja iz drugih disciplina, a narocito iz fizike, tehnicke
mehanike, termodinamike, hidromehanike i elemenata strojeva,

— proéirivanje znanja o elementima i podsklopovima prijenosnika snage,

— stjecanje znanja o vrstama, obiljeZjima i primjeni prijenosnika snage na vozilima.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u program predmeta
Zadaci i podjela prijenosnika snage

2, Osovine i vratila

Funkciju i oblikovanja osovina i vratila. Cvrstoca osovina i vratila (moment savijanja, inercije, pribliZzan
proracun na uvijanje — torziju i savijanje, ¢vrstoc¢a oblika). Deformacije zbog uvijanja i savijanja. Krio¢na brzi-
na vrtnje (fleksiona i torziona).

3. Lezaji

Trenje i podmazivanje. Klizni leZaji: hidrodinamicko podmazivanje, dovod maziva i uredaji za podmazi-
vanje, materijali za leZaje, oblikovanje i proracun nosivih i uparnih leZaja. Valjni leZaji: konstrukcija i obiljeZja,
pravilna ugradnja i mogucnost opterecenja, nosivost i vijek trajanja, grani¢na brzina vrmnje i podmazivanje
leZaja. Brivljenje lezaja i ¢epova vratila: brtvljenje protiv izlaza masti i istjecanja ulja.

4, Spojke

Zadatak i funkcija spojki. Spojke za ukljuéivanje: krute spojke, dilotacijske spojke, neelasti¢ne spojke,
¢lasticne spojke, sigurnosne spojke. Rastavljive spojke: rucno rastavljive spojke s daljinskim uklju¢ivanjem.
Spojke za pustanje u rad.

5. Remeni prijenosnici

Prijenos plosnaum remenom: nadin djelovanja, vrste, materijal remenja, naéin spajanja, cilindri¢ne re-
menice, proracun remenog prijenosa, remeni prijenos sa zateznim remenicama. Prijenos klinastim remenom:
nadin djelovanja, vrste i izrada, remenice za klinaste remene, prora¢un prijenosa. Prijenos sa zup¢anim re-
menom: nacin djelovanja i izvedbe, proracun.

6. Lanéani prijenosnici
Primjcna i raspored. Vrste lanaca i spojnice. Lanc¢anici. Podmazivanje. Prora¢un lan¢anog prijenosa.

7. Torni prijenosnici
Opdenito o tornim prijenosnicima. Torni pojenosnici s konstantnim prijenosnim omjerom. Torni prije-
nosnici s moguénostima kontinuirane promjene prijenosnog omjera. Osnovni proraéun tornog prijenosnika.

8. Zupdani prijenosnici

Osnove zupdanih prijenosnika: vrste i oblici, zakon ozubljenja, dodirnica bokova, zahvatna crta, evol-
ventno ozubljenje, ozubljenje s ravnim bokovima, unutarnje ozubljenje, nuln Celnici i nuld prijenosnici s rav-
nim zubima, zraénost izmedu zuba, graniéni spoj zuba nultih &elnika s ravnim zubima, V-&elnici 1 V-prije-
nosnici s ravnim zubima, stupanj prekrivanja, nisko i visoko ozubljenje, nuld ¢elnici s kosim zubima, V-Cel-
nici s kosim zubima. Qblikovanje Celnika. Kvaliteta ozubljenja. Trenja i iskoridtenost. Podmazivanje. Proracun
nosivost ¢elnika. Odnosi sila kod &elnika.
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StoZnici: nulti stoZnici s ravnim zubima, nuld stoZnici s kosim i zakrivijenim lukovima, V-parovi. Pro-
racun nosivosti stoznika. Odnosi sila na stoZnicima.

Vijcanici: uvjeti zahvata, odnosi sila, iskoristivost, nosivost, V- vij¢anici, hiperboloidni vij¢anici.

Pu?ni prijenosnici: vrste, uvjeti zahvata i dimenzije, odnosi sila i iskoristivost, oblikovanje puZevo i puZnih
hala, nosivost i izbor maziva.

9. Vrste prijenosnika snage na vozilima

Zadatak prijenosnika snage na vozilima. Vrste prijenosnika snage na vozilima: izravni prijenos snage,
pneumatski prijenosnik snage, mehanicki prijenosnik snage, elektri¢ni prijenosnik snage, hidraulicni prijenos-
nik snage, hidromehanicki prijenosnik snage. Specijalni elementi prijenosnika snage.

10. Mehani¢ki prijenosnik snage

Proracun vucne sile, postupak izratunavanja vucne sile na temelju snage motora, postupak izracunava-
nja vuéne sile na temelju zakretno momenta motora. Primjena mehanikog prijenosa na vozilima, primjeri
primjene mehanickog prijenosa na vozilima.

11. Elektri¢ni prijenosnik snage

Princip rada elektriénog prijenosnika. Vrste elektriénih prijenosnika snage: elektriéni prijenosnik isto-
smjerne struje, elekiriéni prijenosnik naizmjeni¢no-istosmjerne struje, elektricni prijenosnik naizmjeni¢ne stru-
je. Vuéna karakteristika diesel-vozila s elektriénim prijenosnikom.

12. Hidrauli¢ni prijenosnik snage

Opéi pojmovi o hidrauli¢nom prijenosniku snage. Radni medij hidrauliénih prijenosnika.

Hidrostati¢ki prijenosnik (rotacijski, klipni i zup¢ani). Primjena hidrostati¢kog prijenosnika na vozilima
(Loneov i Toma prijenosnik).

Hidrodinamic¢ni prijenosnik snage: princip rada, hidrauli¢na spojnica, hidrauli¢ni pretvorac okretnog mo-
menta, hidauliéni mjenjac.

Hidrauli¢na spojka: vrste hidrauliénih spojka, osnovne velifine hidrauli¢ne spojke, primjena hidrauli¢ne
spojke, obiljeZja hidrauline spojke, regulacija broja okretaja turbinskog kola hidrauli¢ine spojke, hidrauli¢na
koénica.

Hidrauliéni pretvaraé okretnog momenta: vrste hidrauliénih pretvaraca, osnovne veliine i regulacija
hidrauli¢nih pretvaraca.

Vrste hidrauli¢nih prijenosnika: hidrauliéni prijenosnik Voith s jednim, dva i tri pretvaraéa ckretnog mo-
menta, hidrauliéni prijenosnik sustava Lysholm-Smith, hidrauliéni prijenosnik sustava Mekydro. Izradunava-
nje vuéne obiljeZja vozila s hidrauli¢nim prijenosnikom snage.

13. Hidromehani¢ki prijenosnik snage

Princip rada hidromehaniékog prijenosnika snage. Primjena hidromehanikog prijenosnika na vozilima.
Vrste hidromehani¢kih prijenosnika: prijenosnik Trilok, prijenosnik Voith s jednim pretvaradem okretnog mo-
menta i jednom spojkom te s jednim pretvaracem okretnog momenta i dvije spojke.

OBJASNJENJE

Ostvarivanje cilja i zadaca ovog predmeta pretpostavilja odredeni stupanj znanja uéenika iz matematike,
hzike, tehnicke mehanike, termodinamike, hidromehanike, elemenata strojeva, tehnickih materijala, tehnickog
crtanja i obrade materijala, te odredene materijalne i kadrovske uvjete. Sadrzaji 3, razreda su u izvornoj svezi
s elementima strojeva. Cilj je proSiriti sadrZaje jer su u izravnoj svezi s prijenosnicima snage. U izvedbenom
programu planirati ocko 60% sati za obradu sadrzaja, oko 20% za vjeZbanje i oko 20% sati za ponavljanje
obradenih sadrZaja i ispitivanje znanja ufenika. VjeZbe trebaju biti uskladene s programom prakti¢nih sadrZaja
koji se ostvaruju u radionici. U svakom polugodiituz planirati po jedan program, odnosno sloZeniji program-
ski zadatak kojeg e uéenici rjesavati kao domadu zadacéu. Pri izradi izvedbenog programa treba uzeti u obazir,
postojece materijalne uvjete. U nastavi treba ostvariti najvedi stupanj zornosti i racionalnosti. Nastavu orga-
nizirati u satnici 2 sata u bloku. U izvodenju nastave nuino je kombinirati nastavne metode i oblike rada.
Ugcenike treba upudivati na postojece izvore znanja, te ih nauditi da se sluZe struénom literaturom.

MATERIJALNI UV]JETI

Prostor: specijalizirana udionica za strojarstvo ili op¢a udionica s kabinetom

Nastavna sredstva: didakucki crtezi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci elemenata i podsklopova pri-
jenosnika snage.

Tehnicka pomagala: grafoskop, dijaprojektor.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva s najmanje 2 godine radne prakse na odrZavanju vozila.
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LITERATURA:

1. Korl-Heinz Decker, Elementi strojeva (prijevod), "Tehnicka knjiga", Zagreb, 1987.
2. Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod »Miroslav KrleZas, Zagreb

2.4.28. Nastavni predmet: MOTORI § UNUTARN]JIM IZGARANJEM

ZANIMANJE: (10304 - TEHNICAR ZA VOZILA I VOZNA SREDSTVA
Broj nastavnih sati (tiedndlgodiénje) 3. razr. 3/105

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadace programa proistjeu iz potrebnih znanja i vje$tina opisanih u "Zasebnim zadaéama pro-
grama u podrudju rada" i iz zajednickih ciljeva i zadaca obrazovanja tehnicara za podrudje rada.

Posebno su znacajne ove zadace:

— temeljito savladavanje prirodnih zakonitosd i osnovih principa rada raznih sustava, sklopova kao i prin-
cipa rada raznih vrsta toplinskih motora

— stjecanje znanja o razvoju, dijagnostici nepravilnost u radu i odrZavanju toplinskih motora

— upoznati primjenu naprednih automatizacijsish tehnika u upravljanju rada motora

— spoznaje o sigurnosti na radu i racionalnom koriStenju energije

— usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba o¢uvanja zdravlja i cov-
jekove okoline

OKVIRNI SADRZAJI

1. Radni ciklusi ¢etverotaktnog i dvotaktnog Otto motora
— Toplinski proces, radni dijagram, taktovi i karakteristicne tocke
— Wankel motor

— Goriva za Otto motore, Oktanski broj

2. Sustav napajanja i sustav pripreme gorive smjese, kottvencionalni i novi automatizacijski sustavi

— Povijest, stanje danas i razvojni pravci

- Klasi¢ne tehnike i proces pripreme gorive smjese

— Smjesa zrak-benzin i rasplinjaci

— Zajednicke osnovne prednosti suvremenih automatizacijskih sustava ubrizgavanja goriva (e-i sustavi)

— Nowi sustavi ubrizgavanja — pregled

— Mehanicko hidrauli¢ki i hidraulicko elektronski sustavi ubrizgavanja K-Jetronic i KE-Jetronic

— Prednosti, osnovni opis rada i glavni dijelovi i sklopovi

— Djelovanje sustava i njegovih regulacijskih dijelova i sklopova kod razli¢itih karakreristiénih rezima ra-
da i optereenja motora i vozila (hladni rad, ubrzavanje, puno opterecenje, slobodni hod i drugo)

— Sustav zastite okolisa

— Lambda-sonda i katalizator

— Elektronski sustav ubrizgavanja L-Jetronic

— Zadacde i prednosti sustava

~ Qsnovni princip djelovanja, dijelovi i sklopovi

— Opis i osnovni princip djelovanja karakteristi¢cnih sklopova

— Regulacijske i upravljacke funkcije rada kod karakteristi¢nih vrsta opterecenja motora — vozila

3. Sustav razvoda gorive smjese i ispusnih plinova
— vIste pogona
— ventilni mehanizmi i glava motora

4. Konvencionalni i nekonvencijalni sustavi palenja

- veste kontaktnog paljenja, dijelovi i uredaji

— bezkontaktni elektronski sustavi palenja, indukcijski i Hall-ovi davadi, elektronska regulacija kuta zat-
varanja i kuta predpaljenja

5. Radni ciklus &etverotaktnog Diesel motora

— usporedba s Otto motorima

— goriva za Diesel motore, cetonski broj
— sustay ubrizgavanja Diesel goriva



6. Sustavi hladenja zrakom i hladenja tekudinom
— pumpa, ventilator, hladnjak i ostali dijelovi

7. Sustav podmazivanja motora pod pritiskom
— ulja, uljna pumpa, razvod ulja i sl.

8. Zamasnjak i mechanicke spojke motora

9. Hidrodinamicke spojke i turbosustavi prednabijanja zraka
— spojke, osnovni dijelovi i njihovo djelovanje
— plinska turbina i aksijalni rotacioni kompresori

10. Opskrbe potro3aca elektri¢nom strujom

— baterija, alternator i el. pokretac

— regulator struje

— razni potrosadi i elektri¢ne instalacije

11. Motorni mehanizam i cilindri motora

— kinematika i dinamika motornog mehanizma i glavni dijelovi
— radilica i ulezistenje radilice

— sklop Klipa i klipnjace

— kudiste motora i cilindri.

12. Snaga i pogonski moment motora i fizikalne veli¢ine toplinskih procesa u motoru
~ indicirana i pogonska snaga
~ pogonski moment, ovisno © uvjetima opterecenja i broja okretaja radilice

13. Razvojni pravci upravljanja radom motora
~ Integralni elektronicki sustav upravljanja - Motronic

OBJASNJENJE

U sadrZajima detaljno su razradeni novi sustavi automatizacijskog upravljanja pripreme i paljenja gorive
smjese za Cega je potrebno izraditi materijale na nasem jeziku. SadrZaji programa nadovezuju se na sadrzaje
nastavnog predmeta termodinamika i elektrotehnika, a u bliskoj su korelaciji i nadopunjuju sadrZaje ra-
dionifkih vjezbi i prakikum. Izvode se u pravilu u praktkumu ili specijaliziranoj uéionici uz znacajnu pri-
mjenu demonstracijskih vjeZbi. VieZbe se izvode u skupinama do 15 udenika i one zauzimaju od 30% do 40%
fonda sati. Samo takvom izvedbom mogude je ostvariti vrlo opdirne i sloZene sadrZaje nastavnog predmeta.
Radi uspjesna svladavanja vjezbi ucenici su duzni izraditi po dva seminarska rada ili programa u godini.

MATERIJALNI UVJETI

Nastava se moZe uspjeino izvoditi u specijaliziranoj ucionici ili prakdkumu za automehaniku povrsine 60-
100 m?. Minimalne uvjete predstavlja Klasi¢no namjeitena uédionica sa staklenim vitrinama i dodamim kabi-
netorn za nastavna sredstva i pomagala. U tom sluéaju potrebna su nastavna sredstva i pomagala koja pri-
donose zornost nastave, npr. katalozi, grafofolije, zidni plakati i dinamicki grafomodeli te stvarni uzorci dije-
lova motora.

POPIS POTREBNE OPREME ZA SPECIJALIZIRANU UCIONICU ZA AUTOMEHANIKU

L. Pokretni modeli za grafoskop
Motori SIU — sustav i pribor
— Cerverotakini Otto motor
— Dootakmni Orto motor
— Diesel motor
— Wankel motor
— Vennlski razvod
— Sapnica za Diesel gorivo
— Element visokotlaine pumpe za Diesel motor — 140409
— K = Jetroni Injecrion sustav
— Centrifugalne pumpe za vodu
— Zupcanicka pumpa za ulje
—~ Membranska pupma za benzin
- Alternator
— Razvodnik paljenja
Prijenos snage
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— Spojka
— Duostepeni zupéanicki prijenos
— Puzni prifenos
— Planetarni prijenos
— Nazubljeni remenski prijenos
— 141073 — automatski mjenjaé
— Sinhroni mjenjaé
Ovjesenje i upravijanje kotaca
Koénice
— Bubanj koénica
— Disk koénica
— Glavni kodioni cilindri
— Sustav kocenja zrakom pod pritiskom
— Ormar za modele

I, Tehnicki didakticki materijali - modeli
Motor i sustavi (uredaji)

~ Cerverocilindriéni Zetverotakimi motor

~ Alternator '

— Pokretaé (starter)

— Sustav prednabijanja (turbinski)

— Beskontakni sustav paljenja

~ Sustav ubrizgavanja diesel gortva
Prijenos snage

- Spojka 1 mjenjac

— Aurtomatski mjenjaé
Ovjesenje i upravljanje kotaca
Kocnice

—~ Hidrauliéni sustav kocnice

—~ Pneumarski sustav kodenja

— Kompletno vozilo — (pogonski napon 220V)

HI. Didakticki modeli iz orviginainih dijelova i sustava
Motori SUI i njegovi sustavi {uredaji)
— Razni sustavi paljenja
~ Diesel pumpa za ubrizgavanje
~ Mehanicko-elektronitko ubrizgavanje benzina
~ Elektricno ubrizgavanje benzina
Prijenos snage — model
Ovijesenje i upravljanje kota¢a — model
— Sustav kocenja sa sdacnim zrakom
~ Hidraulicki sustav kolenja

KADROVSKI UVJETI

Nastavu Motora s unutra$njim izgaranjem mogu izvoditi:

— dipl. inZ. strojarstva '

— dipl. inZ. brodogradnje, uz dodatni uvjet

— profili prof. strojarstva, uz dodamni uvjet dodatni uvjeti: ste¢eno nastavno ili radno iskustvo u podrudju
motora

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Cevra; Motori i motorna vozila 1 i 2, "Skolska knjiga", Zagreb

2. Grupa autora: Tehnicki priruénik PRAKTICAR, "Tehnic¢ka knjiga", Zagreb

3. Tehnicka enciklopedija

4. Svara: Elcktroni¢ko ubrizgavanje i elekironic¢ko pal)en]e kod Otto motora a) Radni udzbenik b) Knji-
ga Otwvoreno sveudilifte, Zagreb, 1994.
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2.4.29. Nastavni predmet: O DRZAVANJE VOZILA

ZANIMAN]JE: 010304
Broj sati (jedno/godisnje) 4. razr. 3/96

CILJ] 1 ZADACE PROGRAMA

Predmet obuhvaca sadrZaje koji su znalajni u procesu kolovanja ucenika sa stajaliita odrzavanja i si-
gurnosti vozila u prometu.

Zadade predmeta su:

— stjecanje temeljnih znanja o organizaciji odrZavanja vozila

— spoznati da je servisiranje i odrZavanje vozila vaZan ¢imbenik za produljenje vijeka trajanja vozila i
posebno vede sigurnosti u prometu

— nauiti vrstu uredaja i opreme koja se koriste za odrzavanje vozila, — pravilna primjena znanja u
tehnifkoj praksi,

— sposobnost pradenja, proSirivanja i primjene novih saznanja u praksi na podrudju odrZavanja vozila,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u program predmeta
Svrha i znacenje odrZavanja vozila. Utjecaj razvitka i proizvodnje vozila na odrZzavanje.

2. Organizacija odjela odrzavanja
Funkcija odjela odrzavanja. Sustavi odrzavanja. Cikli¢ki pregledi vozila i voznih sredstava te opreme.
Planski popravci. Rezervni dijelovi. Troskovi odrZavanja. Planiranje opreme i radne snage za odrZavanje.

3. OdrZavanje cestovnih vozila

GaraZe: viste i svrha garaZe. Promjena tehni¢kog stanja vozila. Popravak i organizacija tehnolodkog proce-
sa popravka vozila. Tehnicki i servisni pregled vozila.

Pranje vozila. Kontrola, izmjena i izbor ulja i masti za podmazivanje motora i drugih sklopova na vozilu.
Ispitivanje motora. Kontrola i odrZavanje podsklopova, sklopova i uredaja na vozilu. Organizacija odrZavanja
cestovnih vozila: organizacija radnih mjesta u servisu i radionici.

Oprema servisa i radionica. Zatita vozila izvan eksploatacije. Konzerviranje vozila. Dekonzerviranih vozi-
la i priprema za eksploataciju. Priprema vozila za uvjete zimske voinje. Tankiranje vozila. Protupozarna pre-
ventiva u autogaraZama t prometu vozila. Plan pregleda i plana podmazivanja vozila.

4. Uredaji za odriavanje Zeljezni¢kih vozila

Kolosjeéni uredaji u depou. Uredaji za opskebu. Uredaji za pregled i popravke. Kanali za pregled vozi-
la. Platforme za ¢i§éenje, pranje i dezinfekciju vozila. Prijenosnici i okretnice.

Dizalice. Vrste depoa za dieselvuéna i elekrovuéna vozila. Pomodni odjeli u depou. Oprema u radioni-
cama. Pomocéni vlakovi i oprema. Grijanje, ventilacija i osvjetljenje.

OBJASNJENJE

Sadriaj predmeta je u izravnoj vezi sa sadriajem radionikih vjezbi i pri izradi izvedbenog programa o
tome treba voditi raduna. Isto tako treba uspostaviti korelaciju s drugim predmetima, a narodito s vozilima i
voznim sredstvima te s prijenosnicima snage. Obradu novih sadrZaja planirati s oko 70%, a vjeZbanje, po-
navljanje i ispitivanje znanja uéenika s oko 30% nastavnih sat. U izvedbenom programu planirat dva strucna
posjeta, jedan servisno-remontnoj radionici cestovnih vozila, a drugi remontnom pogonu Zeljezni¢kih vozila.
U nastavi treba biti zastupljen narocito princip zornost. Nastavu organizirati po mogucnosti sa 2+1 sat, s time
da ne bude nastava uzastopno dan za danom. Ispit znanja udenika je obvezan usmeni, a po potrebi i pismeni.
Ucenike treba upudivatd na kori$tenje odgovarajuée struéne literature i propisa o odrzavanju vozila i voznih
sredstava.

MATERIJALNI UV]JETI

Prostor: specijalizirana uéionica, radioni¢ki praktikum, servisna radionica, remontna radionica, depo

Nastavna sredstva: didaktidki crtezi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci opreme za odrzavanje vozila i
voznih sredstava, katalozi, kartoteke i druge.

Tehnicka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorderi, televizor.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva s najmanje dvije godine radne prakse na odrZavanju vozila.
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LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Ne postoji odgovarajudi cjeloviti udzbenik na hrvatskom jeziku.

2.4.30. Nastavni predmet: O BRADA MATERIJALA

ZANIMANJE: 010304
Broj sati tjedno/godisnje 1. razr. 2/70

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Predmet "Obrada materijala" uéenici ovog profila izuéavaju u 1. god. $kolovanja, a zadada predmeta je
usvajanje teorijskih spoznaja o:

— postupcima obrada tehnic¢kih materijala,

- metodologiji projektiranja tehnolokih procesa,

— svrsi i aktivnosti osiguravanja ocekivane kvalitete proizvoda i usluga,
— osnovnoj uporabi numericki upravljanjih strojeva.

SADRZAJ] PREDMETA

1. Uvod

Znadenje, podjela i sustavnost postupka obrade tehnickih materijala.

2. Lijevanje

Principi, postupci i ekonomsko znaéenje lijevanja.

Kalupi, izvedbeni oblici i postupci izrade kalupa. Materijali za izradu kalupa. Specificnosti lijevanja u
kalupe s jednokramom i viSekramom uporabom kalupa.

Specijalni postupci lijevanja. Pogreske odljevaka, popravak odljevaka.

3. Postupci obrade odvajanjem &estica (strugotine)

4. Teorijske osnove obrade odvajanjem dodataka za obradu
Suitina i sustavnost postupaka obrade odvajanjem &estica. Geometrija i znaajke alata. Oblici strugotine
1 uvjeti njezina odvajanja. Materijali alata. ReZimi rada.

5. Ruéne obrade odvajanjem materijala
Turpijanje, busenje, brusenje, grecanje, sjeenje (opis rada, oprema i alati, primjena).

6. Osnove i sustavnost obrada strojnog odvajanja metala — temeljne spoznaje o strojnoj obradi:
gibanje, strojevi, oprema i alati.
Karakrteristi¢ne tehnologije obrade odvajanjem {estica, konvencionalnim i nekonvencionalnim postupcima.

7. Postupci obrade deformacijom

Teorijske osnove obrade deformacijom (plasti¢ne obrade}. Postupci obrada deformacijom: kovanje, valja-
nje, savijanje, provladenje, izvlacenje (duboko vudenje), presanje, sabijanje (opis rada, oprema i alati, podrudje
primjene).

8. Zavarivanje i lijepljenje

Osnovi postupaka zavarivanja. Autogeno i heterogeno zavarivanje (lemljenje). Postupci zavarivanja (plin-
sko, elektrolué¢no, elektrootporno, u zatitnoj atmosferi — opis rada, oprema i pribor).

Kontrola zavarenih spojeva i ispitivanje zavara. Rezanje i Zlijebljenje (plinsko i elektroluéno). Postupci i
obiljeZja heterogenog zavarivanja (lemljenja). Lijepljenje (postupci, materijali i primjena).

9. Povrsinska zastita

Svtha i postupci povriinske zastite. Korozija i njene ekonomske posljedice. Postupci nanoenja kovinskih
previaka, oksidnih slojeva i nekovinskih zastitnih previaka.

10. MontaZa i demontaZa sklopova i uredaja
Spoznavanje znacenje sastavljanja sklopova, uredaja i proizvoda. Organizacijski oblici montaZze. Kon-
strukcijsko-tehnoloSke pretpostavke uspjeinosti montaZe (zamjenjivost dijelova).

OBJASNJENJE

Izvedbenim programom wvalja predvidjed seminarske radove za svaku od cjelina koja se odnosi na
odredenu vrstu obrade materijala. Takoder, valja povest ra¢una i o kompletnim predmetima (radionicke
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viezbe i praktikum) u smislu sinkronizacije obrazovnih zadaca. U izvedbenim programima za pojedine profile
tehni¢ara treba posebno naglasiti one sadriaje koji karakteriziraju profil.

MATERIJALNI UV]JETI )

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristiti ¢e se materijal-
ni uvjeti iz dosadainjih okvirnih programa Obrade materijala koje je izdalo Ud_r_uienjc SIZ-a usr:}jqrenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL 1 I. STUPANJ STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989, na stranicama 228 do 233.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. in2. strojarstva

— prof. mehanike i mehanicke tehnologije
- prof. strojarstva

Svi uz dodatni uvjer (1)

LITERATURA koja se preporucuje

1. Kao za Tehnicara za obradivacku tehniku
2. Tehni¢ki priruénici i enciklopedije

2.4.31. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

ZANIMAN]JE: 010304
Razred 1.

Broj nastavnih sat tjedno/godisnje 2/70

CILJ I ZADACI PROGRAMA

Cilj nastave ovog programa je da udenici usvoje osnovna prakti¢na znanja i steknu odredeni stupanj
vjestina i radnih navika. Posebno je vazno da svladaju tehnologiénost, to¢nost, primjenu standarda i sluZenje
tehnic¢ko-tehnolo$kom dokumentacijom. Isto tako vazno je da uéenici naude primjenjivati mjere zastite na
radu, da uole povezanost izmedu prakse i teorije i njihov medusobni utjecaj na formiranje profila tehnicara
za brodostrojarstvo,

ZADACI NASTAVE ovog programa jesu:

- osposobiti uéenike za pravilno izvodenje radnih operacija do stupnja vjeStina, koje su potrebne u mon-
tazi elemenata i sklopova,

— upoznati kinematiku i funkciju strojeva, alata i materijala na temelju éega ¢e modi izvriiti pravilan iz-
bor metoda rada, u skladu s racionalnim principima proizvodnije,

— nauéiti primjenjivati standarde i koristiti tehni¢ku i tehnolo$ku dokumentaciju,

— upoznati znacenje djelovanja ¢ovjeka u stvaranju materijalnih dobara na postoje¢em i buducem stup-
nju razvitka proizvodnje u brodogradnji 1 pomorstvu,

— kod udentka formirati radne navike, disciplinu, smisao za liénost, interes za stru¢no usaviSavanje i
samoobrazovanje,

- kod uéenikaformirati naviku za stalnu primjenu za$timih sredstava.

OKVIRNI SADRZAJ1

1. Organizacija rada u radionici i praktikumu za tehnologiju obrade materijala
1. mjerenje,

. ocrtavanje i obiljezavanje,

. piljenje,

. turpijanje,

. buienje,

. razvrtavanje,

. sjecenje

. ruéno rezanje nareza,

Q0 =1 vl BN
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9. savijanje i ravnanje, zakivanje

10. bruSenje alata

11. probijanaje i izbijanje

— spajanje matertjala

— osnovni postupci toplinske obrade

12. zastita materijala (obrada nanosenjem).

2. Organizacija rada u radionici i praktikumu za tehnologiju obrade materijala )
Unutarnja organizacija radionice i praktikuma. Osnovna nadela organizacije rada. Upoznavanje ucenika

s radnim mjestima za ruénu i strojnu obradu materijala. Radna i tehnolodka disciplina u radionici i praktiku-

mu. ZaduZivanje ucenika radnim mjestom i opremom radnog mijesta.

3. Osnove zadtite na radu

Uloga i znadenje zastite na radu (nezgode, profesionalna oboljenja, ljudske Zrtve, materijalne Stete).

Mjere za sprecavanje nezgoda na radu. Propisi o zadtid na radu. Izvori opasnosti i njihova otklanjanja u pod-

ruéju obrade materijala. Osobna zasttna sredstva, znacenje i primjena.

1. Mjerenje

1.1. Uvod u mjerenje:

— pojam mjerenja

— Znadenje mjerenja u procesu rada,

— mjerni sustavi (jediniéne mjere, parametar, metri¢ki sustav, engleski mjerni sustav, SI sustav).

1.2, Vrste myjerila:

- metar,

— pomoéno mjerilo,

— mikrometar,

— mjerni sat,

- kumik,

— kutomjer,

— Sablona,

— ploha,

— tonost mjerenja pojedinim mjerilima,

— rukovanje mjerilima i prakti¢na primjena,

— ¢uvanje i odrZzavanje mjerila.

2. Ocrtavanje i obiljezavanje

2.1. Pojam i primjena ocrtavanja i obiljezavanja
— pojam ocrtavanja, :

— pojam obiljeZavanja,

— alat za ocrtavanje i1 obiljeZzavanje (crtaca igla, paralelno crtalo, Sestar),
— ovisnost primjene alata o materijalu.

2.2, Priprema obradenih i neobradenih ploha za ocrtavanje
— premazivanje CeliCne obradene plohe bakrenim sulfatom,

— premazivanje neobradenih metalnih ploha kredom,

— praktiéno ocrtavanje,

- prakti¢no obiljezavanje (ruéno i strojno),

— zaStita na radu od ogrebotina i udarca ¢ekicem, padljivo rukovanje strojem.
3. Piljenje

3.1. Pojam i primjena sjecenja:

— pojam i vrste sjefenja,

— pojam ostrice i djelovanja sila.

3.2, Prakti¢na primjena piljenja:

— brzina rezanja,

— vrste pila s obzirom na rukovanje (ruéna, strojna),

— vrste pila s obzirom na materijal za piljenje (&elik, obojeni metali, drvo i sl.)
— rukovanje i primjena sila,

— zastita od povrede $ake i prstiju na ruci i neéistoce.

4, Turpijanje

4.1. Obrada predmeta turpijanjemn:

— pojam turpijanja,

— primjena turpijanja,

— brzina turpijanja.
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4.2. Vrste turpija: B
— oblik turpija (plosnati, kvadratni, poluokrugli, okrugli, trouglasd, noZasti, krovast, jezi¢asti 1 dr.},
— veliéina turpija prema standardu,

— vrste nasjeka (krizni, jednostruki, lu¢ni, u obliku raspe).

4.3. Pritezanje predmeta za obradu:

— odredivanje visine §kripca,

— uévridivanje predmeta u Skripac (predmeti s neobradenom i predmeti s obradenom povriinom),
- nasadivanje turpija,

~ polozaj djela pri turpijanju,

~ zaftita od ogrebotina.

4.4. Vrste turpijanja i primjena:

~ uzduzno,

- poprecno,

~ krizno

— koso, -

— stepenasto,

~ zaobljeno,

- okruglo turpijanje,

- grubo turpijanje,

~ fino turpijanje i spre¢avanje zacepljenja,

— izbor turpije prema materijalu, obliku i finodi zadane povrsine,
— za$tita od ogrebotine i necistoce.

4.5. Odrzavanje i cuvanje turpija:

~ Ciscenje zacepljenih turpija,

— zaidta oftrica turpija od dodira drugih zakaljenih predmeta.

5. BusSenje

5.1. BuSenje i njegova primjena:

— princip rada svrdla,

— ovisnost oblika svrdla o vrsti, materijalu koji se busi,

— brzina rezanja, broj okretaja i posmak svrdla,

— koritenjem table,

— vrste hladenja alata.

5.2. Vrste strojeva za busenje:

— ruéna elektriéna busilica,

— ru¢na mehanic¢ka bugilica,

- stolna busilica.

5.3. Priprema stroja i alata za busenje:

~ upotreba rucnog i strojnog Skripca,

— pritezanje predmeta u skripac,

— pritezanje svrdla u osovinu ili busnu glavu,

— busenje provrta do 10 mm ruénom mehani¢kom, ruénom elektriénom i stolnom bugilicom,
— zadta na radu od posjekotina, ogrebotina, neéistoce i udara elektriéne struje.
5.4. Upustanje provrta:

— svrha upustanja,

- alat za upuStanje,

— broj okretaja alata,

— sredstva za hladenje,

— praktiéno izvodenje,

— za§tita na radu od posjekotina, ogrebotina, neéistoce i udara elektri¢ne struje.

6. Razvrtavanje

6.1. Primjena raguvrtavanja:

- pojam i svrha razvrtavanja,

~ princip rada razvrtada,

— vrste razvrtaca,

— kvaliteta obradene povrfine razvrtavanjem.

6.2. Priprema provrta za rucno i strojno razuvrtavanje:
— odredivanje dimenzije provrta,

— bu$enje provrta strojno,

— razvrtavanje provrta ruéno i strojno,

— tehnika razvrtavanja,



- zaStita na radu od povrede prstiju i necistoce,
7. Sjedenje

7.1. Primjena sjecenja:

— princip rada i kutovi sjekada,

— vrste sjekada,

— svrha sjedenja.

7.2. Rukovanje alatomn za sjedenje:

- rucno sjecenje sjekadem,

— rucno sjecenje skarama,

strojno sjecenje Skarama,

— strojno sjecenje satima,

— zastita na radu od posjekotina, ogrebotina, nedistoce i udara elektriéne struje,

8. Ruéno rezanje nareza:

8.1. Obrada ruénim rezanjem nareza:
— svrha rucnog narezivanja nareza,

— alati i tehnika rada,

— vanjsko i unutarnje narezivanje navoja.

8.2. Primjena rucnog narezivanja nareza:

— utvrdivanje dimenzija svornjaka za vanjski navoj i provrta za unutarnji navoj pomodu tablica prema
standardu,

- upustanje provrta i skidanje kosine na svornjaku,

— zaftita na radu od ogrebotina, necistoce i udara elekriéne struje.

9. Savijanje i ravnanje

9.1. Proces savijanja i njegova primjena:

— pojam savijanja, :

— ravnanje,

— utjeca) savijanja i ravnanja na stvaranje sila u strukruri materijala.

9.2, Vrste savijanja i ravnanja:

— ruéno savijanje i ravnanje Zice, limova i cijevi,

— alat za ruéno savijanje i ravnanje,

— strojno ravnanje i savijanje zica, limova i cijevi,

— tehnicka zaitita od posjekotina i udara elektri¢ne struje.

10. Brufenje alata

10.1. Namjena brusenja:
- svrha odabiranja alata,
- sredstva za brusenje,
— namjeStanje brusne ploce na stroj i provijeravanje ispravnost prema uputstvu proizvodaca.
10.2. Tehnike brusenja i njthova primjena:
- ruéno bruSenje priru¢nog alata na stroju za brusenje,
— primjena sredstava za hladenje,
— tehnicka zadtita pri radu od prasine, ozljeda prstiju, tijela, necistoce i udara elektriCne struje.
11. Probijanje i izbijanje
- 11.1. Probijanje provrta na metalu i nemetalu:
- rucno probijanje provrta,
— strojno probijanje provrta,
- alat za probijanje provrta,
— tehnifka zadtita pri radu od povrede prstju i udara elektricne struje.
11.2, Izbijanje:
— izbijanje svornjaka,
- izbijanje osovina,
— izbijanje lezaja,
— alat za izbijanje.
12, Zastita materijala (obrada nanoSenjem)
Vrste i znaéaj korozije. Steta od korozije. Otpornost materijala na koroziju. Postupci zastite materijala od

korozije. Priprema predmeta za zastitu i sredstva za zastitu. Izvodenje odredenih postupaka zadtite (ovisno o
mogucnostima §kolske radionice u tvornici). Opasnost na radu i mjere zaStite.



Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

Broj sati tjedno/godiénje: 4/140 6/210 6/192
Razred: 2. 3. 4.

CIL] 1 ZADACE (kao i za I. razred)

OBRADA MATERIJALA ODVAJANJEM
2. razred 4 sata

1. Osnovni pojmovi - upoznavanje uéenika sa strojevima i alatima
Geometrijski oblik oitrice alata, brzina rezanja, sile pri obradi, zagrijavanje alata i izratka, materijal za
alate, hladenje i podmazivanje alata, pojam dosjeda i tolerancije.

2. Tokarenje

Osnovni pojmovi o tokarenju, upoznavanje radnog mjesta, opasnosti pri radu i mjere sigurnosti i zajtite
upoznavanje i rukovanje tokarskim strojem, priprema alata i stroja za rad, namjeStanje izvatka u steznu glavu,
odredivanje reZima rada prema zadanim podacima. Izvodenje tokarenja: uzduino, popreéno, unutarnje
tokarenje, odrezivanje na tokarskom stroju, grubo i fino tokarenje.

Izrada jednostavnih dijelova npr. svornjaka, osovinica, pudkica, prirubnica i sliénih dijelova. Mjerenje i
kontrola izradaka kod obrade tokarenjem.

3. Glodanje

Osnovni pojmovi o glodanju: upozmavanje radnog mjesta, opasnost pri radu i mjere sigurnosti i zastite,
upoznavanje i rukovanje glodalicom, pripremi stroja i alata za rad, namjeStanje izratka na radni stol glodalice,
odredivanje reZima rada prema zadanim podacima. Jzvodenje glodanja, hladenje alata i izratka. Izrada jed-
nostavnih predmeta glodanjem. Mjerenje i kontrola jzratka. Preventivino odrZavanje stroja i pribora.

4. Blanjanje

Osnovni pojmovi o blanjanju, upoznavanje radnog mjesta, priprema stroja i alata za rad, upoznavanje i
rukovanje kratkohodnom blanjalicom, opasnosti pri radu i mjere sigurnosti i zastite, namjestanje izratka na
radni stol, odredivanje reZima rada. Obrada predmeta na kratkohodnoj blanjalici. Mjerenje i kontrola izratka.
Preventivino odrZavanje stroja i pribora.

5. Brugenje

Princip obrade brusenjem, upozavanje radnog mjesta, opasnosti pri radu i mjere zastite, priprema stro-
ja za rad, namijeStanje predmeta na radni stol brusilice, odredivanje rezima rada. Obrada jednostavnih pred-
meta na brusilici. Mjerenje 1 kontrola izratka. Preventivno odrzavanje stroja i pribora.

6. Ostali postupci strojne obrade: brusenje, provladenje, ozubljivanje.

7. Upravljanje alatnim strojevima: principi upravljanja alatnim strojevima, osnove numerifkog
upravljanja alatnim strojevima.

8. Posebni proizvodni procesi

Proizvodne sadrZaje treba ostvarivat na konkretnim proizvodnim zadacama kako bi udenici u cjelosti
primjenili stedena znanja i vje$tune iz pojedinih postupaka obrade. Mjesto ostvarivanja moZe biti tvornica ili
$kolska radionica s odgovarajudim uvjetima.

TEHNOLOGIJA ODRZA A VOZILA I VOZNIH
E v

CIL] I ZADACE PREDMETA

Cilj je stiecanje temeljnih prakti¢nih znanja i povezivanje sa znanjima stru¢no-teorijskih predmeta.
Zadaci predmeta su:

— povezivanje i produbljivanje znanja stecenih u drugim nastavnim podrudjima, naroéito iz obrade ma-
terijala, tehnifékih materijala, tehniéke mehanike, termodinamike, hidraulike i pneumatike, ko¢nica na vozili-
ma, vozila i voznih sredstava, motora i prijenosnika snage te odrZavanja vozila,

— stjecanje znanja o znacanju ispravnosti vozila za sigurnost u prometu,

— stjecanje savjesnosti u radu, to¢nosu i pridrZzavanje tehnolodke discipline,
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— nauditi vozila kao sustav,

— naucditi rastavljati, pregledati, zamijeniti dijelove, te sastavljati podsklopove i sklopove vozila,
— nauditi ispitivati i kontrolirati rad pojedinih sklopova vozila i vozila u cjelini

— upoznati primjenu propisa koji se odnose na odrZavanje vozila i voznih sredstava,

CESTOVNA VOZILA I YOZNA SREDSTVA

3. razred 6 sati

SADRZAJ] PREDMETA

1. Radionice, radioni¢ki odjeli i sredstva za rad

Upoznavanje radionica i radioni¢kih odjela za odrZavanje cestovnih vozila i voznih sredstava. Strojevi,
alati i oprema za odrZavanje vozila. Mjere sigurnosti i zastita na radu. PruZanje prve pomodi u sludaju nezgoda
na radu.

2. Preventivno odrZavanje vozila i voznih sredstva
Ciscenje i pranje vozila. Podmazivanje vozila. Izmjena brtvi na vozilima. Izmjena guma na vozilima.

3. Odrzavanje kabine, karoserije i Sasije

Rastavljanje, popravak i sastavljanje kabina, karoserija i prjenosnih poluga na 3asiji. Rad na prednjern
mosnt 1 sponama. Izmjena i ugradnja puskica i osovinica u gibnjevima, ugradnja (':epova, izmjena $alica, opru-
ga, vijaka i brivi. Sastavljanje dijelova, podeSavanje i kontrola, Rastavljan]e, kontrola i zam;ena dijelova na kar-
danskom vratilu. Rastavljanje, pregled i kontrola amortizera, gibnjeva i prigudiva¢a, zamjena i ugradnja novih
dijelova. Rastavljanje, pregled i zamjena dijelova na zadnjem mostu. Izmjena obloga na koénim papucama,
bubnjevima 1 diskovima.

4. Odrzavanje motora i uredaja na motorima

Rastavljanje, pregled i kontrola podsklopova i sklopova motora: glava motora, kuciste, klipovi i klipni
prstenovi, koljenasto vratilo, leZaji, razvodni mehanizam, zamagnjak, crpka za gorivo, crpka za ulje i crpka za
vodu, rasplinjaca, regulatora i ostalih dijelova.

5. OdrZavanje mjenjaca i upravljackog mehanizma
Rastavljeni, pregled i kontrola, te zamjena dijelova mjenjaca. Rastavljanje, pregled i kontrola, te zamje-
na dijelova upravljackog mehanizma.

6. Odriavanje sustava za ko¢enje

Upgradnja ko¢nih papu¢a na mehanickim, hidrauliénim, zraénim koénicama, ugradnja i reguliranje po-
lozaja. Popravak i ispitivanje ko¢nog cilindra. Zamjena klipova i ventila, ispitivanje kod sustava za kocenje.
Reguliranje rada koénica. Rastavljanje, pregled i kontrola, te zamjena neispravnih dijelova na servo-uredajima
za kocenje.

7. Stavljanje vozila u funkciju
Ispitivanje ispravnosti pojedinih podsklopova i sklopova na vozilu, narofito rada motora, sustava za
kocenje i upravljaékog mehanizma.

ZELJEZNICKA VOZILA
4. razred 6 sati

8. Pregled i popravak dizel-motora na lokomotivama
Ispitivanje dizel-motora u ispitnoj stanici. Kontrola zastite dizel-motora. Popravak i ispitivanje visoko-
tlacénih crpki za gorivo na dizel motorima.

9. Pregled i popravak kompresora na Zeljezni¢kim vozilima
Kompresori Nestinghause i Knorse. Poravak i ispitivanje uredaja za kocenje Ocrlikon i Wabco u ra-
dionici. Snimanje dijagrama kocenja.

10. Rad na postolju i osovinskom slogu
Zamjena bandazZa osovinskog sloga. Mjerenje i kontrola istrosenosti bandaZza. Rastavijanje i ispitivanje
osovinskih leZaja. Sastavljanaje reduktora.

11. Popravak sanduka lokomotive

Popravak hidrauliénih amortizera i regulatora koénog poloZaja. Otklanjanje kvarova i ispitivanje koc¢nog
sustava i zraénog sustava upravljanja. Sastavljanje i kontrola §apastih leZaja. Popravak vla¢ne i odbojne spreme,
te lokomotivske spojke. Pregled i otklanjanje kvarova na donjem stroju vozila.



12. Rad na Zeljezni¢kim kolima
Pregled i popravak unutarnjeg dijela kola. Podmazivanje kola. Razmjestaj opreme na kolima.

13. Redoviti pregledi i popravcei vozila

Preuzimanje vozila za pregled i popravke. Probna voZnja i kontrola zaustavnih putova. Evidencija o
kvarovima i potrebnim radovima na vozilima. Vodenje radne dokumentacije. Otklanjanje sloZenijih kvarova na
strojarskom dijelu vozila. Kontrola lokomotive nakon izvanrednog popravka.

14. Rad na prijenosnicima snage
Pregled i utvrdivanje kvarova na prijenosnicima snage. Rastavljanje prijenosnika snage, zamjena neis-
pravnih dijelova i sastavljanje. Kontrola rada prijenosnika snage.

15. Rad na sustavima za goriva, hladenje i podmazivanje
Pregled, popravak i kontrola ispravnosu rada uredaja za gorivo, rashladno sredstvo i sredstvo za pod-
mazivanje. :

OBJASNJENJE

Iz cilja i zadada predmeta proizlazi da praktiénu nastavu treba organizirat na najvecoj mogudoj razini.
Ostvarivanje sadrzaja predmeta treba kombinirati u $kolskim radionicama, ako postoje uvjeti i u poduzedima.
U¢éenici moraju biti maksimalno ukljuéeni u neposredan tehnoloiki proces odrZavanja vozila i voznih sredsta-
va. Na prakti¢noj nastavi uéenici obvezno vode dnevnik rada. Prakd¢nu nastavu, preporuéa se, organizirati u
bloku oprema nastavnom planu ili u bloku od 7 sati (kad se radi 0 poduzecima). Rad uéenika, stjecanje zna-
nja, vjeStina i navika treba redovito pratit i ocjenjivati. Veli¢ina grupe na prakti¢noj nastavi — 10 udenika.

MATERIJALNI UVJETI

Prostor: radionica, radioniéki odjel Nastavna sredstva: propisana oprema radionica

KADROVSKI UV]JETI

- dipl. inZ. strojarstva s radnim iskustvom na odrZavanju vozila i voznih sredstava
— inZ. strojarstva s radnim iskustvom na odrZavanju vozila i voznih sredstava

LITERATURA koja se preporuduje:
1. Priru¢nici o odrZavanju pojedinih vrsta vozila
2. Propisi o sigurnosti cestovnog i Zeljezni¢kog prometa
3. Upute i katalozi o vozilima.
4. Kao za Tehni€ara za obradivacku tehniku

2.4.32, Nastavni predmet: ELEMENTI STROJEVA

Broj nastavnih sati tjedno (godi$nje) 2. razr. 2/70
3. razr. 2/70

ZANIMANJE: 010404
CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je programa da udenici usvoje temeljne informacije o strojnim elementima s obzirom na konstruk-
ciju, izbor i proracun, $to ¢e se modi izravno primjenjivat u strojarskoj praksi ili ih proSinivati 1 produbljivau
na vis$im stupnjevima obrazovanja.

Zadace predmeta su:

- upoznati uvjete koji odreduju oblik, dimenzije, materijal, izradu, obradu i montazu te eksploataciju i
odrZavanje,

- nauditi osnovni proradun pojedinog strojnog elementa koristeéi i znanje iz fizike, matematike i svih
tehni¢kih disciplina

— nauditi izraditi radioni¢ld sklopni te dispozicijski crteZ na temelju snimke, uzoraka ili osnovnoga pro-
rauna strojarskih elemenata, manjih uredaja i uredaja,

~ upoznati tehnifku literaturu i standarde koja se odnosi na strojne elemente, uredaje i pogone energet-
skog smjera,



— razviti osjecaj i potrebu za toénost, preciznost i urednost pri izradi proracuna i crteZa,
— nauditi racionalno i tehniéki misliti.

OKVIRNI SADRZAJI

Drugi razred
(2170)

1. Uvod u strojne elemente i osnove konstruiranja

— podjela, definicija i tretman strojnih elemenata

- opterecenja, naprezanja i deformacije

— glavni konstrukcijski materijali te izrada i obrada

— standardi i standardni brojevi

— tolerancije i dosjedi, znadenje standarda, oznake i izbor

2. Elementi za spajanje

2.1. Elementi za nerazdvojne spajeve

- zakovice (vrste, obiljeZja, veze primjena, materijal)

— ¢vrsti 1 nepropusni zakoviéni spojewvi,

— posude pod tlakom

— proracun zakovi¢nih spojeva

— zavari (vrste, obiljeZja, primjena, materijal)

- izvedbe, posude po tlakom

— proracun zavarenih spojeva

—~ lemljeni spojevi (vrste, materijal, primjena, izvedba i prora¢un)

— lijepljeni spojevi (sredstva za lijepljenje, izvedba i primjena te osnovni proracun),
— porobljeni spojevi (vrste, izvedbe, primjena)

- stezni spojevi (obiljeZja, primjena, izvedbe)

— lamele, ogrlice, konusi, prsteni te évrsti dosjedi

~ prora¢un steznih spojeva u glavnim crtama

2.2, Elementi za crtanje navoja

— vijei (zavojnica, navoj, vrste, razdvojive spojeve obiljezja i standardi)
— vrste vijaka, matica i osiguravanja

— analiza sila i proracun vijaka s obzirom na optereéenja (pet grupa),
— vijci za elemente protoka

- statifka i dinamicka opterecenja

— manji programski zadatak vijéanog spoja (proracun i crtez vij¢anog sklopa cijevi, ventila)
— klinovi (podjela, primjena, materijal, izvedba, sklop)

- proraéun te izbor i primjena uzduinih i specijalnih Klinova; standardi, oznake na crteiu
- dosjedi; demonstriranje klinova

— zatici (podjela, primjena, materijal, izvedbe, sklop)

— proratun

- standardi i oznake na crrezu, dosjedi

2.3. Elementi za poRkretne spojeve

- svornjaci (podjela, primjena, materijal, spojeve obrada)

— proraun svornjaka

— izrada sklopa, npr. stapni ili ko&oni

— standard i oznaka, dosjedi

2.4, Elementi za elasticne spojeve

— opruge (podjela, zadatak, primjena, pojave materijal, obiljeZja)
— izvedbe opruga, gibnjeva, jastaka

— osnovni proracun tipi¢nih opruga

— ugradnja i osiguravanje

3. Element za kruino gibanje

- osovine (pojam, vrste, materijal, primjena, izvedba, izrada).
— proracun osovina koluturnika, bubnja i sl

~ ¢epovi osovina 1 prorafun

— vratila (vrste, materijal, primjena, podjela, izvedba, izrada)
— epovi vratila, proracun, konstruiranje, izrada

— dinamic¢ki proracun vratila, povecanje izdrZljivosti

— lezaji (zadatak, podjela, materijal, odlike)

— wenje i podmazivanje, izvedbe
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— klizni lezaji (izvedbe, demonstriranje, osnovni prorafun, ugradnja, osiguranje),

— kotrljajudi leZaji (vrste, ugradnja, osiguranje, podmazivanje i izbor, oznaka po standardu)

— spojke (zadatak i obiljeZja, vrste, materijal i osnovni prora¢un spojke i dijelova)

— &vrste spojke, izvedbe i demonstriranje

- pomicne spojke izvedbe, opis, odlike

— elasti¢ne spojke, izvedbe, opis, odlike, demon.

— isklju¢ne spojke, izvedbe i primjena

- specijalne spojke, izvedbe, odlike, primjena

— za programski zadatak na temelju snage i brzine vrtnje prora¢unati i konstuirati jednostavniju spojku
te izraditi montazZni crieZ.

Treéi razred
(2170)

4. Elementi za mehanicki prijenos snage
— definicija, vrste, obiljeZja, materijal
— prijenosni omjer

4.1, Tarni prijenos
— izvedbe za stalni i promjenljivi prijenosni omjer
- opterecdenje i1 osnovni proracun

4.2, Zupéasti prijenos

~ definicija obiljeZja, podjela uredaja

~ geometrijske veli¢ine cilindri¢nih zupéanika s ravnim zupcima
— prijenosni omjer,

— osnovna pravila zupcéanja

~ profili zubaca

~ zahvatni pravac, kut zahvata

~ stupanj sprezanja

- granicni broj zubaca

— korekcija profila zubaca

- V+, V-, Vo

~ zupdanici

— sile, analiza sila te proracun vratila zupcanika s ravnim zupcima
— konstruktivne izvedbe zupcanika

— cilindri¢ni zupcanici s kosim zupcima, konstrukcija, ispravak profila i prora¢un
~ strelast zupcanici

— stoZni zupdanici s ravnim kosim i zakrivljenim zubima

— izvedba i1 proracun

— hipoidni zupanici i zupéanici sa zavojitim zupcima

— osnovne velidine i prora¢uni

4.3. Puini prijenos

- obiljezja, podjela, elementi prijenosa

— prijenosni omjer

- izvedbe i proracun

- sile, analiza i proracun

- globoidni puzni prijenos, konstrukcija, proracun i izvedba

4.4. Reduktori

— podjela, dijelovi, primjena, izvedbe sklopa
— proracun jednostepenog reduktora

— izrada radionic¢kih crreza

4.5. Planetarni prijenos

— obiljezja, princip rada, izvedbe

— prijenosni omjer

— analiza sila i proraun

4.6, Lanéani prijenos i lanéanici

— izvedbe

-- vrste i obiljeZja prijenosa

— lanci

— primjena, opterecenja, naprezanja i proracun
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4.7. Remeni prijenos

— vrste i obiljezja, primjena

— plosnat remen, elementi prijenosa
— opteredenje, naprezanje i prora¢un
—~ klinasti remen, elementi prijenosa
— opterecenje, naprezanje i proracun

4.8. Uini i konopni prijenos

— obiljezja, primjena

- elemend prijenosa,

- opterecenja, naprezanja i proraéun

5. Elementi protoka

— cijevi, materijal, izrada, spojevi, proracun
— ventili, izvedbe, izbor, prora¢un

— zasuni, izvedbe, izbor, standardi

— pipci, izvedbe

6. Stapni mehanizam

— osnovni pojmovi, dijelovi, izvedba

— stap, stapnica, prsteni, materijal

- svornjak stapa, leZaji stapajice

— prora¢un stapnog mehanizma

— koljenasto vradlo, izvedbe, proradun

- rufice i proracun

- kriZzne glave, ekscentar, ojnica

— zamasnjak, izvedba, ugradnja, prora¢un

‘7. Brtvenica

— obiljezja

— brtvenica s mekanom brtvom, s metalnom brtvom s gumom
— laboratorijsko brtvijenje

SADRZAJI: OSNOVE KONSTRUIRANJA uklopiti u sadrzaje 2. i 3. godine

1. Opéa nadela konstruiranja

— konstruktori konstrukcija

— Cinitelji koji utje¢u na rjedavanje konstrukcije
— izbor metoda konstruiranja

- redoslijed konstruiranja

2. Mjere, standardi i tolerancije -
- standardi i standardizacija; profili

— tolerancije mjera, oblika, sklopova i poloZaja

— izbor dosjeda i sustava

3. Materijal, izdrZljivost, koncentracija, naprezanje
— opteredenja, naprezanja, izbor materijala

— Smithov dijagram

- dijagram izdrZljivosti

— koncentracija naprezanja, oblici osjetljivosti

— dopustena naprezanja i koeficijenti sigurnosti

4. Oblici, izrada i montaZa
— lijevani oblici

— zavareni oblici

— kovani oblici

— mehaniéka obrada

— oblici 1 montaza

5. Nerastavni spojevi

5.1. Zakovane 1 zavarene izvedbe

— zakovane 1 zavarene izvedbe

— kodovi i posade pod tlakom

— proracun posade pod tlakom i njene armature
— programski zadatak zavarene konstrukcije



— izrada montaZnog podsklopnog 1 radioni¢kog crteZa
— vjezbanje na posudi pod tlakom

5.2, Stezni spojevi

— stezni spojevi

— &vrsti dosjed, konus, ogrlice, prsteni

— izvedbe i proracun

6. Rastavni spojevi vijci-klinovi-zatiei

— spojevi s vijcima, klinovima i zaticima

— razli¢ite izvedbe rastavnih spojeva s primjerima proraduna i konstrukcija

— programski zadatak, uzeti primjer vij¢anog ili kombiniranog spoja uz primjenu nomograma, tablica,
standarda.

7. Elastiéni spojevi

— konstrukcijske izvedbe, izbor i prora¢un fleksijskih, torzijskih i vlaéno-tlaénih opruga

— razraditi i proracunad konkretne prakiidne primjere uz primjenu dijagrama za opruge i nomograma za
proracun

— za programski zadatak dati jedan sklop, npr. u kombinaciji s viskom ili svornjakom te izraditi radioni¢ki
crte opruge i sklopa

8. Osovine-vratla i ¢epovi

— izvedbe i proraéun, osovina, vratila i ¢epova

— izrada sklopa Cepa i leZaja

— izvedbe

— proracuni i izbor lezaja kliznih i koturljajucih

- programski zadatak za jedan konkretan prakncan problem, uleZiStenje &epa, leZaja, vijaka, osiguranja i
podmazivanja, izrada crteZa

9. Spojke

- tpi¢ne izvedbe mehanickih, elektromagnetskih i hidrauli¢nih spojki

— prorafunati, konstruirau te izraditi sklopni i radioni¢ki crtez svih dijelova jedne spojke, po grupama,
za zadanu snagu i broj okretaja

— koristiti standarde, tablice, standarde

— spojku locirad todno za neko praktiéno mjesto

10. Reduktori

Proracun i konstrukeije

~ radna obiljeZja reduktora: P, n, i, n, MzA

— vrste 1 podjela reduktora, kombinacija

— izradid detaljan proracun i konstrukciju, karakterisuénog tipa reduktora; svih dijelova reduktora

— zadat te u gkoli i kudi raditi na proradunu i konstrukciji te izradi montaZnog i radioni¢nih crteza svih dije-
lova reduktora sa cilindri¢nim, stoZastim, puZnim zupdanicima te u kombinaciji s remenicama ili lan€anicima

11. Podmazivanje i hladenje reduktora

Elemenni protoka 1 regulacije za tekucinu, paru i plin

— mast, ulja, brtvenice za reduktore

~ podmazivanje cilindri¢nih, stoZastih i puZnih reduktora, izvedba

— centralno podmazivanje reduktora (spremnik, sisaljka, filter, cijevni vodovi, vendli, pipci, filter-hladnjak,
sigurnosni ventil te monometar i termometar za kontrolu tlaka i temperature)

— hladenje reduktora, ventlatori za hladenje

— izvedbe cijevnih spojeva, ventila i drugih regulatora protoka

— proracun cijevi i ventila

— prora¢un potrebne kolicine sredstava za hladenje i podmazivanje

~ za programskl zadatak uzed primjer dobave i transporta tekudine pomocu sisaljke, hladnjak za hlade-
nje ili drugog izmjenjivaca topline. IzviSiti proracun te izraditi projekt uredaja.

12. Element mehanizama

— proradun i konstrukcijske izvedbe stapajice, koljencastog vratila, svornjaka stapa, poluga kruc¢nih glava
i ekscentara

— primjere obradid prema novijim izvedbama motora, sisaljki i kompresora.

— izradid sklopni crtez za odabrani i proracunat stapni ili drugi mehanizam.

OBJASNJENJE

Ostvarivanje cilja i zadataka ovog predmeta pretpostavlja odredeni stupanj znanja udenika iz fizike,
matematike, mehanike, évrstode materijala, tehnic¢kih materijala, tehni¢kog crtanja a za ¢etvrti razred i znanja
iz termodinamike i hidromehanike. U ostvarivanju programa znadajnu ulogu imaju odredena nastavna sred-
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stva i pomagala. Isto tako, uz znanje koje poudavatelj ima mora imati solidnu pripremu koju stalno podesava
prema strukturi razreda. Navedene pretpostavke su preduvjet za izbor i primjenu racionalnih metoda i oblika
rada u nastavi i izvan nastave. Optimalna teorijska tumaéenja nuzno je aplicirati na primjerenim zadacima iz
strojarsko energetske prakse. Ucenike treba nauditi tehnic¢ki mislili. Nastavnik u svom radu mora teziti da
metodoloiki 1 racionalno koristi vrijeme i sredstva, naroéito u ¢etvrtom razredu. Om]er predavanja i vjezbi je
40% prema 60%, narocito u cetvrtom razredu, kada uéenici moraju znati i gradivo iz drugog i tredeg razre-
da. PoZeljno je da nastavnik povede uéenike u grupama u obliZnje pogone radi snimke uredaja ili uredaja o
kojem je rije¢ radi jasnoce i lakoce izrade programskog zadatka. Upoznavanje i koridtenje struéne literature u
rjeSsavanju problema i zadataka u strojarstvu vrlo je vazno u procesu uéenja. S obzirom na vaznost predmeta,
nastavnik svojim radom, izborom metoda i oblika rada te odgovarajuéih praktiénih primjera mora postiéi
punu radnu atmosferu, a u cetvrtom razredu uéenik mora tehni¢ki misliti, metodoloski, sustavno i sinteticki
pristupati radu.

MATERIJALNI UVJETI

- udionica sa crtadim stolovima

— maksimalan broj uzoraka, modela i didakti¢kih plakata

— uéeni¢k radovi

— aparati za projiciranje

— struéna literatura, standardi, tablice

— dijaprojektor 5 daljinskim upravljacem, videorekorder, TV u boji, PC-ra¢unalo od 1 MB, pisa¢ EPSON.

KADROVSKI UV]JETI:
— prof. mehanike i si. strojeva
— prof. strojarstva
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje

LITERATURA koja se preporucuje:
Edo Hercigonja: STROJNI ELEMENTT L. I II. DIO "Skolska knjiga", Zagreb, 1990.
Vasilije Volkov: MASINSKI ELEMENTI L I II. DIO Sarajevo
Bojan Kraut: STROJARSKI PRIRUCNIK "Skolska knjiga”, Zagreb, 1990.
Grupa autora: PRAKTICAR 3 - STROJARSTVO 2 "Skolska knjiga", Zagreb, 1973.

2.4.33. Nastavni predmet: TERMODINAMIKA

ZANIMANJE: 010404
Broj nastavnih sat (tjedno/godisnje} 3. razr. 3/105

CILJEVI I ZADACA PROGRAMA

Nastavni program ovog predmeta obuhvaca sadrZaje koji ¢ine veoma vaZan dio teorijske osnove u obra-
zovanju tehni¢ara energetskog usmjerenja.

Pretpostavka je pri obradi ovog programa da udenici imaju potrebno predznanje steeno u programima
fizike za prvi i drugi razred, te drugih nastavnih disciplina.

Osnovni je cilj nastave ovog predmeta ovladavanje znanjima iz toplinskih procesa koja su nuZna da biu
4. razredu mogli uspje$no nastaviti izucavanje toplinskih strojeva i uredaja, te se osposobiti za samostalno
sluZenje literarurom iz podruéja strojarske energetike.

Zadaca predmeta je:

— udenici trebaju u sustavnom obliku steéi uvid u sve osnovne zakonitosti i podrudju izucavanja ter-
modinamike;

- detaljno se upoznati s toplinskim procesima transformacije, prijenosa i koriitenja toplinske energije;

— osposobiti se za samostalno koriitenje tablicama i dijagramima u svrhu samostalnog rjelavanja jed-
nostavnijih problemslah zadataka iz podrudja toplinske tehnike.



OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnovne veliine stanja

1.1. Temperatura: temp. skale, mjerne jedinice i instrument za mjerenje temperature

1.2. Tlak: definicija, dijagram tlaka, mjerne jedinice i instrumeti za mjerenje

1.3. Volumen: definicija, mjerne jedinice i instrumenti za mjerenje prostornog i protocnog volumena.

2. Toplinsko rastezanje krutih djela i tekudina
2.1, Linearno rastezanje
2.2. Povriinsko i prostorno rastezanje.

3. Koli¢ina topline i spec. toplinski kapacitet
3.1. Toplina i spec. topl. kapacitet: definiranje i mjerne jedinice
3.2. Temperatura izjednacenja.

4. Toplinsko rastezanje plinova

4.1. Molekularno-kineticka teorija topline

4.2. Plinski zakoni: Gay-Lussacov, Boyle-Mariotfeov, i opdi plinski zakon

4.3, Plinska konstanta i jednadzba stanja idealnih plinova

4.4. Normalno stanje i pojam mola, normalni kubni metar, pojam mola, Avogardov zakon
4.5. Opca plinska konstanta i molarna jednadzba stanja.

5. Prvi glavni stavak termodinamike

5.1. Qdnos topline i meh. rada: zakon o odrZavanju energije i metode izracunavanja rada u p.v. dijagramu
5.2. Spec. toplinski kapaciteti za kg. * i kurol i njihova ovisnost o promjeni temperature

5.3. Prva glavna jednadZba termodinamike: unutarnja energija i cutapija.

6. Promjene stanja idealnih plinova

6.1. Izohora: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu
6.2. Izobara: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu
6.3. Izoterma: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v- dijagramu
6.4. Adijabata: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu
6.5. Politropa: definiranje, zakonitost i prikaz u p-v dijagramu.

7. Drugi glavni stavak termodinamike
7.1. Sustdna 2. glavnog stavka: toplinski T-S dijagram, povratni i nepovrami procesi i bit entropije
7.2. Kruini procesi u toplinskom dijagramu: Carnst, procesi plinskih turbina, kompresora i motora SUI.

8. Yodena para

B.1. Isparavanje i kondenzacija: p-v i h-p dijagrami za mokru, suhozasicenu i pregrijanu paru

8.2. Toplinski dijagrami za vodenu paru: T-S i h-s dijagrami, koriStenje dijagrama i tablica

8.3. Promjene stanja mokre pare: izohora, izobara, izoterma, adijabata i politropa

8.4. Kruini procesi parnih strojeva: izrafunavanje snage, potroika pare i stupnjeva djelovanja parnih
turbina i parnih stapnih strojeva.

9. Primjena tehni¢kih para

9.1. Odstupanja od zakona idealnih plinova: Von der Woalsova jednadZba stanja, prigusivanje i Joule
Thomsonov efekt

9.2. Rashladni uredaji: Carnot ciklus, ciklus kompresorskog uredaja i dizalice topline.

10. Prijelaz topline

10.1. Porovodenje topline (konstrukcija) kroz jednostruke i sloZene ravne stijene i cijevi
10.2. Prijenos topline (strujanje ili konvekcija)

10.3. Prolaz ropline (kondukcija — konvekcija)

10.4. Zracenje topline (radijacija)

10.5. Tehnicki izmjenjivadi topline (hladnjaci, zagrijaci, kondenzatori, isparivaéi i pregrijaci).

11, Strujanje plinova i para”

11.1. Oblici i brzine strujanja

11.2. Jednadiba neprekinutosti (kontinuiteta) strujanja

11.3. Energija strujanja; h-s 1 p-v dijagram

11.4, Strujanje kroz cijevi (usporeno i ubrzano)

11.5. Strujanje kroz profirene i neprodirene sapnice sa i bez trenja

11.6. Strujanje kroz okretno lopari¢no kolo i transformacija kineticke energije u mehanicku
11.7. Gubici pri transformaciji energije i stupnjevi djelovanja kod parnih i plinskih turbina
12, Vlaini zrak®

12.1. VlaZnost zraka: zasicenost zraka vlagoni, relativna i apsolutna vlaga

12.2, h-x dijagram za vlaZni zrak

12.3. Sugenje zraka i mijefanje zraénih struja; mijeSanje s vodom i parom

12.4. Ishlapljivanje.
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13. Izgaranje”

13.1. Temperatura zapaljenja i izgaranja

13.2. Stehiometrija izgaranja krutih, tekucih i plinovioh goriva

13.3. Gornja i donja ogrjevna vrijednost i njena ovisnost o temperaturi
13.4. Odredivanje koli¢ine kisika i zraka potrebnog za izgaranje goriva
13.5. Sastav i koli¢ina dimnih plinova.

* Nastavne cjeline pod br. 11, 12 i 13 obraditi informativno, a detaljnije:

br. 11 u nastavnom predmetu: PARNE TURBINE
br. 12 u nastavnom predmetu: TOPLINSKI UREDAJI I INSTALACIJE (grijanja i klimatizacija)
br. 13 u nastavnom predmetu: TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI

OBJASNJENJE

Sadrzaj ovog nastavnog programa veoma je opseZan jer obiluje mnostvom pojmova, zakona, pravila i
tehni¢kih rjeSenja koja od ucenika Cesto zahtjevaju visok stupanj apstrakcije, sposobnost logi¢nog zakljugiva-
nja i poimanja zbivanja u termodinamickim i energetskim procesima uopce.,

Uspjeh u nastavi ovog predmeta moZe se posti¢i ako nastavnici pristupe izradi radnih (programskih i
poluprogramskih) materijala, kao dopune uobic¢ajenim verbalnih metodama, koji ¢e omoguditi da se nastava
postavi problemski i organizira tako da uenici u razredu, uz pomoc¢ udzbenika, tablica i dijagrama, rjesavaju
konkretne tehnicke probleme,

Za provjeravanje znanja koristiti preteZzno zadatke objektivnog tipa, ali i kontolne zadade, referate, i dr.
Uputno je pisat najmanje Cetirl $kolske zadace, u kojima de se rjeSavad nesto sloZeniji zadaci objektivnog tipa,
a u ras¢lambi rezultata koristiti diskusije.

Za izvodenje nastave ovog predmeta dovoljna je speajalizirana udionica opremljena osnovnim nastavnim
sredstvima, udilima i pomagalima. Vi§i stupanj nastave, kojem treba tefiti, zahtjeva izvodenje odgovarajucih
vjezbi, demonstracija i mjerenja u sklopu laboratorija za toplinske strojeve i uredaje.

MATERIJALNI UV]ETI
Kao za nastavni predmet Toplovodni i parni kotlovi.

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu termodinamike mogu izvodit:

— profesor strojarstva

— profesor fizike i pogonskih strojeva

— profesor mehanike i pogonskih strojeva
— diplomirani inZenjer strojarstva

LITERATURA

A. Kosteli¢: Nauka o toplini, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989, god.

B. Cerne: Nauka o toplini, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb

M. Sivak: Nauka o toplini, Savez energeticara Hrvatske, Zagreb

F. Boénjakovi¢: Nauka o toplini I. i II., "Tehnicka knjiga”, Zagreb

M. Opresnik: Zadaci i rjeienja iz termodinamike, Tehni¢ka knjiga, Zagreb
Prakticar br. 1., "Skolska knjiga”, Zagreb, 1971.

2.4.34. Nastavni predmet: TOPLOVODNI I PARNI KOTOLOVI
ZANIMAN]JE: 010404

Broj nastavni sati (tjedno/godisnje) 3. razr. 2/70

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Nastavni program ovog predmeta obraduje sadrZaje vaZne za transformaciju kemijske energije u razlicitim
vrstama goniva u toplinsku, te njeno iskoristenje.



Ciljevi nastave ovog predmeta su osposobiti u¢enike do razine razumijevanja procesa u energetskim trans-
formatorima i zakonitosti koje vrijede za wansformaciju i razmjenu toplinske energije.

Zadada je programa:

— upoznati termodinamic¢ku osnovu transformacije i razmjene energije;

— upoznaju vrste energetskih transformacija i njihova obiljeZja;

— ovladati osnovama proracuna i konstrukcije;

— nauditi osnove rukovanja i odrZavanja;

— naudid tehnic¢ke i druge propise nuzne za siguran rad i zastitu okoline;

— steci potrebna znanja za polaganje struénog ispita, koji e im omoguditi samostalan rad na energetskim
uredajima ovoga tipa.

OKVIRNI SADRZAJI

1. TERMODINAMICKA OSNOVA

1.1, Energetski i termodinamiéki odnosi u toplovodnom i parnom kotlu
1.1.1. Energetski stupanj djelovanja u kotlu

2. VRSTE I OSNOVNA OBILJEZJA KOTLOVA

2.1. Kotlovi s velikim sadrzajern vode
2.1.1. Cilindri¢ni kotlovi

2.1.2. Kotlovi s plamenim cijevima

2.1.3. Kotlovi s dimnim cijevima

2.1.4. Kombinirani kotlovi

2.2. Kotlovi s malim sadriajemn vode

2.2.1. Kotlovi s kosim vodogrijevnim cijevima

2.2.2. Kotlovi sa somim cijevima

2.2.3. Kotlovi specijalnih konstrukcija
2.2.3.1. Kotlovi s prirodnom cirkulacijom
2.2.3.2, Kodovi s prisilnom cirkulacijfom
2.2.3.3. Kotlovi s daénim lezistima

2.3. Brodski kotlovi
2.3.1. Pomocéni brodski kotlovi (s izgaranjem, na ispusne plinove i kombinirani)
2.3.2. Pogonski brodski kotlovi

2.4. Nuklearni reaktori

2.4.1. Termicki reaktori (grafitni, lakovodni i te$kovodni)

2.4.2. Oplodni brzi reaktori s tekuéim metalom

3. GLAVNI DIJELOVI KOTLOVSKOG POSTROJENJA I PROCESI U NJIMA

3.1. Lozista -
3.1.1. Lozista s refetkama
3.1.2. LozZista s plamenicima za kruta, tekuca i plinovita goriva

3.2. Zagrijali zraka (rekuperativni i regenerativni)
3.3. Zagrijad& vode
3.4. Pregrija& pare

4. POMOCNI UREPAJI I PROCESI U NJIMA

4.1. Uredaji za pripremu vode (otklanjenje, nedistoéa i otplinjavanje) 1 napajanje kotla)
4.2. Uredafi za pripremu i dovod krutih, tekudih i plinovitih goriva

4.3, Uredaji za pripremu i dovod zraka

4.4, Uredaji za odvod $ljake

4.5. Uredaji za ¢iséenje i dovod plinova izgaranja

4.6. Armatura kotla (mjerna, regulacijska i sigurnosna)

5. IZMJENA ENERGIJE U KOTLU

5.1. Izgaranje goriva
5.1.1. Potpuno i nepotpuno izgaranje



5.1.2. Teorijska i stvarna koli¢ina zraka potrebna za izgaranje
5.1.3. Analiza dimnih plinova i kontrola procesa izgaranja
5.1.4. Bilanca topline

5.2. Prijelaz topline

5.2.1. Provodenje topline kroz ravne stjene i cijevi

5.2.2. Prijenos topline konvekcijom

5.2.3. Prolaz topline

5.2.4. Zracenje topline

6. MATERIJALI ZA IZRADU KOTLOVA

6.1. Mehanicke ¢ kemijske osobine materijala za izradu glavnih i pomoénih uredaja kotla

6.2. Materijali za ozidivanje kotlova

7. TEHNICKI PROPISI I MJERE HTZ-a
7.1. Propisi za izradu i koristenje uredaja pod tlakom
7.2. Nadzor i tehnicka dokumentacija za energetska postrojenja

7.3. Zastita okoline i osobna zasltita.

OBJASNJENJE
Predznanje ucenika iz fizike, kemije i termodinamike te sveza s drugim sadrZajima, narof€ito s praktiéni-
ma, moraju utjecati na izradu izvedbenog programa.

Nuino je da se nastava izvodi u specijaliziranoj ucionici i praktikumu za energetsko strojarstvo, a jedan
dio u samom pogonu (kotlovnici), kako bi se uéenicima omogudilo rjeSavati konkretne probleme vezane za
projekriranje, gradnju, rukovanje i odrZavanje toplovodnih i parnih kotlova.

Uputno je da udenici tijekom godine izvode seminarske radove iz podrudja: obnovljivi i neobnovljivi
izvori energije i njihovo koristenje; uredaji za pripremu vode; uredaji za ¢iScenje i odvod plinova izgaranja sa
stajali§ta zaSute okoline; propisi za izradu, koriStenje, nadzor i tehni¢ku dokumentaciju energetskih uredaja i dr.

Jedan dio ferijalne prakse potrebno je provesd u kotlovnici nekog od hotelskih, bolnickih i sl. objekata,

Do izlaska propisanog udzbenika nastavnik bi trebao pripremiti tiskane materijale za udenike i tako iz-
bjeéi komplicirano crtanje na ploéi i u biljeZnicama.

MATERIJALNI UV]JETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjet za izvodenje nastave ovog predmeta koristiti ¢e se materijal-
ni uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa koje je izdalo Udruzenje SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodograd-
nje, metalurgije, elekiro-energetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI OBRAZOVNI
PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, III. I II. STUPAN] STRUCNE SPREME, struka STRO-
JARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 215 do 218.

KADROVSKI UVJETI
Nastavu ovog predmeta mogu izvodiri:

- profesor strojarstva

- diplomirani inZenjer strojarsiva

— profesor mehanike i pogonskih strojeva
-- profesor fizike i pogonskih strojeva

LITERATURA koja se preporuduje;

L. Majeti¢: Generatori pare, Savez energetiCara Hrvatske, Zagreb

M. Sivak: Priprema napojne vode, SEH, Zagreb

L. Kreub: Generatori pare, "Skolska knjiga”, Zagreb, 1978.

H. Pozar: Osnove energetike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1976. Prakticar br. 3., "Skolska knjiga", Zagreb,
1973,



2.4.35. Nastavni predmet: PARNE TURBINE

ZANIMAN]JE: 010404

Broj nastavnih sati (tjedno/godi§nje) 4. razr. 2/64

CILJEVI I ZADACI PROGRAMA

Program ovog nastavnog predmeta obuhvaca sadrzaje vazne za transformaciju toplinske energije pare,
proizvedene u generatoru pare, u mehani¢ki rad turbine.

Cilj je nastave ovog predmeta spoznati zakonitost pretvorbe toplinske energije pare u mehanicki rad;
upoznati se s vrstama, konstrukcijama, osobinama, rukovanjem i odrZavanjem parnih turbina.

Zadaca je programa:

— naudid termodinamicku osnovu transformacije toplinske energije u mehani¢ki rad strujanjem plinova
i para; .

— ovladat osnovama proracuna i konstrukcije parnih turbina;

— osposobid se za sluZenje literaturom i tehnickom dokumentacijom;

— naudid tehni¢ke i druge propise za siguran rad (pustanje u pogon, zaustavljanje i odrzavanje) i zasdm
okoline;

— stedl nuZna znanja koja ée ufenicima olak$ati pripremu ispita i dobivanje ovlaStenja za rukovanje ener-
getskim uredajima.

OKVIRNI SADRZAJI

1. STRUJAN]JE PLINOVA I PARA

1.1, Sredeno i nesredeno strujanje

1.2. Fednadzba neprekinutosti (Rontinuiteta)

1.3. Energija strujanja

1.3.1. Opédi slucaj

1.3.2. Adbijabatski procesi usporenog i ubrzanog strujanja
1.4. Strujanje u cijevi konsianinog presjeka

1.5. Srrujanje kroz sapnice (s renjem i bez wrenja)

1.6. Strujanje kroz okretno lopatiéno kolo

1.6.1. Tlak stupanja na nepomi¢nu lopatcu

1.6.2. Tlak stupanja na pomi¢nu lopaticu

1.6.3. Stupanj djelovanja transformacije kineti¢ke u mehanitku energiju
1.6.4. Ekspanzija u okretnom kolu

2. VRSTE PARNIH TURBINA

2.1. Akcijske i reakcijske aksijalne parne turbine
2.1.1. Jednostepena akcijska turbina

2.1.2, Akcijske turbine sa stupnjevanjem brzine
2.1.3. Akcijske turbine sa stupnjevanjem tlaka
2.1.4, Jednostepena reakcijska turbina

2.1.5. Reakcijska turbina sa stupnjevanjem tlaka
2.1.6. Vigestepene akcijske turbine

2.1.7. Mjesovite izvedbe

2.2. Radijalne parne turbine

2.3. Kondenzacijske parne turbine

2.4. Prorutlacne parne turbine

2.5. Turbine s regulivanim | nereguliranim oduzimanjem pare
2.6. Turbine s medupregrijavanjem pare

3. IZZVEDBE TURBINA PREMA NAMJENI

3.1. Parne turbine za konvencionalne elektrane

3.2, Parne turbine za nuklearne elehtrane



3.3. Granicne snage parnth turbina

4. KONDENZATORI PARNIH TURBINA
4.1. Djelovanje kondenzatora
4.2. Energerski odnosi u kondenzatoru

4.3. Izvedbe i obiljegja kondenzatora

5. GUBICI U PARNIM TURBINAMA I STUPNJEVI DJELOVANJA
5.1. Gubici strujanja

5.2. Ulazni i izlazni gubici

5.3. Ostali gubici

5.4. Stupnjevi dielovanja procesa

5.5. Stupnjevi djelovanja rurbine

6. REGULACIJA PARNIH TURBINA
6.1. Opcenito o regulacifi parnih turbina
6.2. Regulacija prigusivanjem

6.3. Regulacija grupa mlaznica

6.4. Kombinirana regulacija

6.5. Sigurnosmi regulator

7. RUKOVAN]JE 1 ODRZAVAN]JE
7.1. Pustanje u rad i zaustavljanje turbine
7.2. Odrzavanje u radu i mirovanju

7.3. Kontrola pogona — propisi i mjere sigurnosti

OBJASNJENJE PROGRAMA

Za uspjesno savladavanje ovog nastavnog programa nuZno je solidno predznanje iz termodinamike i
parnih kotlova ste¢eno u tre¢em razredu, pa izvedbeni program to treba pretpostaviti. Nastava se moze us-
pjesno izvodid samo u dobro opremljenoj specijaliziranoj ucionici (shema, prospekt, nacrti, modeli, dijapozi-
tivi, grafofolije...} i praktikumu za energetsko strojarstvo. Za potpun uspjeh trebalo bi jedan dio ferijalne
prakse obavljat u termocentrali, gdje je to mogude. NuZna je izrada jednog programskog zadatka® iz parno-
turbinskih postrojenja kako bi se objedinili sadrzaji parnih kotlova, turbina, kondenzatora i ostalih uredaja u
sustavu parnog postrojenja. Do tiskanja propisanog udZzbenika nastavnik bi rebao pripremiti pisane materi-
jale za ulenike.

* U 4. godini udenici izraduju 4 pogonska zadatka iz podrudja energetike, pa je potrebno uskladin vrije-
me realizacije.

MATERIJALNI UVJETI
Kao za nastavni predmet TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI

KADROVSKI UVJETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:

— profesor strojarstva

— profesor fizike i pogonskih strojeva

— profesor mehanike i pogonskih strojeva
— diplomirani inZenjer strojarstva.

LITERATURA

F. Razumovié: Parne turbine, Savjet energeticara RH, Zagreb
H. PoZar: Osnove energetike IT, SK, Zagreb, 1978.
sxx: Prakti¢ar br. 3, SK, Zagreb, 1973.



2.4.36. Nastavni predmet: TOPLINSKI UREDA]JI I INSTALACIJE

Broj nastavnih sad (tjedno/godisnje) 4. razr. 3/96
ZANIMAN]E: 010404

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program ovog nastavnog predmeta obuhvaca struéno-teorijske sadrZaje znacajne za: razumijevanje toplin-
skih procesa, projektiranje, gradnju, eksploataciju i odrZavanje uredaja i instalacija u tehnici grijanja, hlade-
nja, provjetravanja i klimatizacije, te opskrbe toplom potrosnom vodom. Zadada je predmeta:

— objediniti znanja stefena u prvoj, drugoj i trecoj godini u predmetima: fizika, termodinamika, hidrauli-
ka i pneumatika, toplovodni i parni kotlovi, te hidrauliéni i pneumatski uredaji i instalacije;

— usvojiti potrebna znanja iz podrudja projektiranja, gradnje, eksploatacije i odrzavanja toplinskih uredaja
i instalacija;

~ naudia koristti tehnicko-tehnolosku i drugu literaruru i dokumentaciju iz podrudja koje ovaj predmet
1zuava;

~ razvijati kreatvni naéin misljenja, ispravan odnos prema radu, potrebu za daljnjim osposobljavanjem i
stalnim usavrSavanjem, te pracenjem novih tehnic¢ko-tehnolo$kih dostignuca u nas i u svijetu, jer je ovo po-
drugje u kojem su inovacije stalno prisutne;

~ osposobiti se za samostalno obavljanje manje sloZenih poslova i zadataka iz projektiranja, gradnje, ek-
sploatacije i odrzavanja toplinskih uredaja i instalacija na siguran nacin i uz zasttu okoline; steCena znanja tre-
baju omoguditi polaganje struénog ispita za samostaino rukovanje toplinskim uredajima i instalacijama.

OKVIRNI SADRZAJI

1. OSNOVE TEHNIKE GRIJANJA I HLADENJA

1.1. Meteoroloski i higijenski uvjeti:

osobine zraka (tlak, temperatura, vlaZnost), vjetar i sunfevo zracenje; odavanje i primanje topline ljud-
skog tijela, osjecaj ugodnost.

1.2. Vlazni zrak: osobine i zakonitosti

1.3. Osnove strujanja: osobine i zakonitosti

1.4. Osobine zraka: §irenje, prigusivanje, apsorpcija, akustika zraka i dr.

1.5. Tehnika mjerenja: myerenje tiaka, temp., protoka, koli¢ine topline, viainosti i dr.

2. UREDA]I 1 INSTALACIJE ZA GRIJAN]JE

2.1. Zadatak i opce osobine grijanja

2.2. Simboli u tehnici grijanja

2.3. Vrste grijanja

2.3.1. Pojedinacna grijanja

2.3.2. Centralna grijanja — toplovodna — parna — zracna

2.3.2. Posebna grijanja — dizalice topline (toplinske pumpe) - solama grijanja — grijanje atomskom energijom

2.4. Sastavni dijelovi uredaja za grijanje

2.4.1. Kotlovi: vrste, izvedbe i osobine

2.4.2. Grijaca tijela: cijevi, radijatori, kondenzatori i dr.
2.4.3. Cjevovodi i elementi cjevovoda

2.5. Zastita od korozije

2.6. Toplinska i zvudna zastita

2.7. Toplinski proracuni — osnove

2.8. Izvedbe grijanja, ovisno o vrsti objekata; starmbene zgrade, kina, kazalista, bolnice, skole
idr

2.9. Rukovarnje i odriavanje

3. UREDAJI ZA PROVJETRAVANJE I KLIMATIZACIU

3.1, Zadatak ¢ osobine provjetravanja i klimatizacije

3.2. Simboli i terminologija

3.3. Vrste uredaja za pripremu zraka
3.3.1. Prirodno provjetravanje
3.3.2, Provjetravanje odvodenjem zraka iz prostorije
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3.3.3. Provjetravanje dovodenjem zraka u prostoriju
3.3.4. Kombinirano provjctravanje

3.3.5. VlaZenje i suSenje zraka

3.3.6. Klimatzacijska postrojenja

3.4. Dijelovi instalacija

3.4.1. Ventilatori (radijalni i aksijalni)

3.4.2. Grijadi i hladnjaci zraka

3.4.3. Uredaji za prodiséavanje, vlaZenje, susenje i razvodenje zraka
3.5. Uredaji za prouyjetravanje i zraéno grijanje
3.5.1. Grijadi zraka parom i vodom

3.5.2. Plinski grijadi zraka

3.5.3. Uljni grijadi zraka

3.5.4. Grijadi zraka na kruta goriva

3.5.5. Kutijasti i ormarski uredaji za provjetravanje
3.5.6. Kombinirani uredaji

3.5.7. Uredaji za odsisavanje zraka

3.5.8. Krovni ventili

3.6. Uredaji za hladenje zraka i klima uredaji
3.6.1. Prozorski i sobni klima-uredaji

3.6.2. Kutijasti i ormarski klima-uredaji

3.6.3. Centralne klima-komore

3.6.4. Krovne klima-komore

3.6.5. Klima-uredaji za stambene zgrade

3.6.6. Visezonski klima-uredaji

3.7. Uredaji za viaZenje zraka

3.8. Uredaji za susenje zraka

3.9. Ozonizatori

3.10. Osnovni provacuna i izvodenja (gradnje) uredaja za provjetravanje i klimatizaciju

4. UREDA]JI ZA HLADENJE
4.1. Zadatak i osobine uredaja za hladenje
4.2. Stmboli u tehnici hladenja ¢ terminologija

4.3. Termodinamicdka osnova uredaja za hladenje: kruzni proces i stupanj rashladnog uéinka

4.4. Vrste rashladnih uredaja

4.4.1. Kompresorski rashladni uredaji
4.4.2. Ejektorski rashladni ureda;ji
4.4.3. Apsorpcijski rashladni uredaji
4.4.4. Termoelektri¢ni rashladni uredaji

4.5. Rashladni fluidi - nositelji topline u rashladnim uredajima
4.5.1. Rashladni fluidi za neposredno hladenje: vrste, osobine i primjena
4.5.2. Rashladni fluidi za posredno hladenje: osobine i primjena

4.6. Elernenti rashladnih uredaja

4.6.1. Kompresori: klipni, membranski, vij¢ani i turbokompresori (izvedbe, princip rada, regulacija i
odrZavanje)

4.6.2. Kondenzatori: vodom i zrakom hladeni kondenzatori

4.6.3, Rashladni tornjevi: vrste i osobine

4.6.4. Isparivadi: vrste i osobine

4.6.5. Element opreme: odvajadi ulja, tekucine i zraka; sakupljad tekudeg fluida, susadi plina i medu-
hladnjaci

4.6.6. Cjevovodi, armatura i aparatura: vrste, zadatak i osobine

4,6.7. Automatika: ekspanzijski i proto¢ni ventili, termostati, hidrostati, presostati i regulatori kapaciteta

4.7. Osnovni tipovi instalacija rashladnih uredaja

4.7.1. Kuéni hladnjaci

4.7.2. Rashladni ormari i vitrine

4.7.3, Hladnjace i tuneli za smrzavanje

4.7.4. Generatori za proizvodnju leda: umjetna klizalista

4.7.5. Centralni i lokalni klima-uredaji

4.8. Izolacija prostorija, cjevovoda i opreme

4.9. SRladistenje u stabilnim i mobilnim hladnjadama



4.10. Upute za praksu

4,10.1. MontaZa elemenata rashladnog uredaja
4.10.2. PodeSavanje automatike

4.10.3. Priprema i pustanje uredaja u rad
4.10.4. Kontrola pogona i odrZavanja

4,10.5. Najcée¥d& kvarovi 1 popravke

4.10.6. Sigurnosni propisi i mjere zastite

5. UREDA]JI ZA OPSKRBU TOPLOM POTROSNOM YODOM
5.1. Pojedinaéni uredaji i uredafi za zagrijavanje potrosne vode
5.2. Centralni uredaji za zagrijavanje potrosne vode

5.3. Solarni uredaji za dobivanje tople vode

5.4. Dizalice topline ("toplinske pumpe")

5.4.1. Termodinamicki osnov i stupanj djelovanja

5.4.2. Vrste i izvedbe dizalica topline

5.4.3. Prirodni i umjetni davaoci (izvori) topline

5.5. Dijelovi uredaja za proizvodnju tople vode

5.6. Investicijski i pogonski troskovi uredaja za opskrbu toplom potrosnom vodom

6. IZMJENJIVACI TOPLINE

6.1. Rekuperativni izmjenjivadi topline

6.2. Tegenerativni izmjenfivacds topline

6.3. Izmjenfivads topline s ispravijanjem i kondenzacijom
6.4. Izmjenjivaci topline neposrednim dodirom

6.5. Odredivanje potrebne aktivne povrsine izmjenjivacéa s istosmjernim, protusmjernim i
kruinim strujanjern medija

OBJASNJENJE

Predznanje uéenika i sveza s drugim sadrZajima, naroéito s prakti¢nima, znaéajni su pri izradi izvedbenog
programa. Glavni preduvjeti za ostvarivanje ciljeva i zadaca nastave ovog predmeta su dobra materijalna
opremljenost i kvaliteta pripreme nastave koju bi trebalo izvoditi u specijaliziranoj uéionici i praktikumu, kako
bi se udenicima omoguéilo rjeSavati konkretne probleme vezane za projektiranje, gradnju, rukovanje i
odrZavanje uredaja i instalacija. Radi uspje$nijeg savladavanja programa nuZno je da uéenici tjekom godine
izrade dva programska zadatka: prvi, koji ¢e obuhvatiti kotlove i uredaje za grijanje i opskrbu toplom
potroinom vodom i drugi, koji ¢e obuhvatiti uredaje i instalacije za hladenje i klimatizaciju. Programski zadaci
sastojali bi se od opisnog, proracunskog i konstrukcijskog dijela, a radili bi se kod kude uz aktivnu pomo¢ i
kontrolu nastavnika u $koli.

MATERIJALNI UV]JETI
Kao za nastavni predmet TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvodin:

— profesor strojarstva

- diplomirani inZenjer strojarstva

- profesor fizike i pogonskih strojeva

- profesor mehanike i pogonskih strojeva

LITERATURA Kkoja se preporuduje:
M. Sivak: Centralno grijanje, ventilacija, klimatizacija, SEH, Zagreb, 1980.
G. BlaZevi¢: Uredaji za hladenje, SEH, Zagreb
E. Ko§: Klimatizacija i klima uredaji, SEH, Zagreb
A. Ciki¢: Centralna grijanja, ventilacije i klimatizacije, SEH, Zagreb
G. BlaZevi¢: Uredaji za hladenje, SEH, Zagreb
Praktiéar br. 3., "Skolska knjiga", Zagreb, 1973.
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2.4.37. Nastavni predmet: MO TORI SUI

Broj nastavih sati (tjedno/godiénje) 4. razr. 3/96
ZANIMAN]JE: 010404

CILJEVI 1 ZADACI

Programom ovog nastavnog predmeta obuhvacdeni su sadraji koji obraduju probleme pretvorbe kemijske
energije goriva u toplinsku, a ove u mehani¢ki rad. Cilj je nastave ovog programa ovladati zakonitostima
pretvorbe kemijske energije u toplinsku, a ove u mehanicki rad unutar motora, te upoznavanje s vrstama, kon-
strukcijama, osobinama, rukovanjem i odrZavanjem klipnih i strujnih motora s unurranjim izgaranjem.

Zadaca je programa:

— nauéiti termodinamicke osnove pretvorbe toplinske energije u mehanicki rad unutar motora (vo-
lumetri¢kim i strujnim principom);

— ovladati osnovama proraduna i konstrukcija motora SUL;

— osposobiti za sluZenje literaturom i tehnickom dokumentacijom;

— nauéfiti tehnicke i druge propise za siguran rad i odrZavanje motora, te zastitu okoline;

— steéi porrebna znanja koja ¢e uéenicima olakSati pripremu za polaganje stru¢nog ispita i dobivanje
ovlatenja za samostalno rukovanje diesel-agregatima, plinsko-turbinskim uredajima i drugim- strojevima SUI

OKVIRNI SADRZAJI

1. TERMODINAMIKA MOTORA - ANALIZA KRUZNIH PROCESA
1.1, Znacenje i podjela motora SUI

1.2. Princip rada Otto i Diesel motora

1.3, Idealni ili Carnot Rruzni proces motora

1.4. Termodinamicki ciklus Otto, Diesel 1 Sabathe

1.5. Stupnjevi djelovanja termodinamickih procesa i cinitelji koji na njih utjeéu
1.6. Stvarni (indicirani) ciklusi dvotakinog i Cetverotakinog motora
1.6.1. Analiza usisa, kompresije, ekspanzije i ispuha

L.7. Izgaranje u Otio i Diesel motorima

1.7.1. Izgaranje u Otto motorima { -p dijagram)

. Analiza {initelja koji ugjeéu na proces izgaranja u Otto motorima

. Oktanska vrijednost goriva i detonacija u Otto motorima

. Izgaranje u Diesel motorima ( -p)

. Analiza ugecajnih &initelja izgaranja u Diesel motorima

. Ceranska vrijednost goriva i udarno izgaranje

. Toplinska bilanca Ortto i Diesel motora

1.8. Glavni parameitri motora

1.8.1. Srednji indicirani tlak i indicirana snaga

1.8.2. Srednji efektivni tlak i efektivna snaga

1.8.3. Stupnjevi djelovanja i specifi¢na potro$nja goriva

1.8.4. Ekonomicnost rada motora

2. UREDAJI ZA OPSKRBU MOTORA GORIVOM

2.1. Stvaranje smjese kod Otto motora
2.1.1. Elomentarni rasplinjac
2.1.2. Uredaji rasplinja¢a: za doziranje, prazni hod, puno opteredenje, naglo ubrzanje i start hladnog mo-
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2.1.3. Rasplinjadi tipa Zenith i Solex
2.1.4. Suvremeni mehanicki i elektroniki sustavi ubrizgavanja goriva kod Otto motora

2.2, Ubrizgavanje goriva kod Diesel motora

2.2.1. Niskotlacne sisaljke

2.2.2. Visokotlatne sisaljke s kosim brijegom i zakretnim klipovima

2.2.3. Vremenska i koliinska regulacija ubrizgavanja

3. UREDAJI ZA PALJEN]JE

3.1. Paljenje gorive smjese ~ opcenito

3.2. Baterijsko paljenje: izvedbe, funkcija, elernenti uredaja 1 regulacija paljenja



3.3. Magnetsko paljenje
3.4. Suvremeni elektronicki sustavi paljenja Otto motora

4. KONSTRUKCIJSKI OBLICI KOMORA IZGARANJA

4.1. Komore kod Otto motora — vrste i osobine

4.2. Komore kod Diesel motora

4.2.1. Motori s neposrednim ubrizgavanjem

4.2.2. Motori s predkomorom

4.2.3. Motori s vihornom komorom

4.2.4. Motori s komorom povramog djelovanja

5. OSNOVNI DIJELOVI I SKLOPOVI KLIPNIH MOTORA

5.1. Konstrukcijsha obiljezja nepokretnih dijelova: kudista, cilindri, cilindarske glave 7 dr.

5.2. Konstrukcijsha obiljeZja pokretnih dijelova: klip, klipnjaca, radilica, klipni prstenovi, ele-
menti razvodnog mehanizma i dr.

6. PREDNABIJANJE MOTORA

6.1. Prednabijanje mehanicki pogonjenim puhalom

6.2. Prednabijanje turbopuhalom

7. PLINSKI MOTORI 1 GENERATORI
7.1. Plinski generatori i proizvodnja plina
7.2. Motori na prirodni plin

7.3. Motori na generatorski plin

8. MOTORI S ROTACIJSKIM GIBANJEM
8.1. Wankel motor: izvedba, opis rada i osobine motora

9. PLINSKE TURBINE

9.1. Otvoreni plinsko-turbinski sustav sa i bez izmjenjivada topline
9.2. Zatvoreni plinsko-turbinski sustav

9.3. Poluzatvoreni plinsko-turbinski sustav

9.4. Posredni plinsko-turbinski sustav

9.5, Kruzni proces plinsho-turbinskog uredaja i izracunavanje snage 1 stupnja dielovanja
10. REAKCIJSKI MOTORI

10.1. Princip reakcije i njegova primjena u gradnji motora

10.2. Turbomlazni i elisnomlazni motori

10.3. Pulzirajuci i Loren motori

10.4. Raketni motori na kruta 1 tekuca goriva

11. RUKOVANJE I ODRZAVANJE MOTORA

11.1. Stavljanje motora u pogon — vrste upudivanja

11.2, Hladenje motora

11.3. Podmagzivanje motora

11.4. Kontrola rada i nadzora u pogonu

11.5. Najcesce smetnje u radu i njihovo otklanjanje

11.6. Evidencija i dokumentacija o pregledima, odriavanju, ispitivanju i popravcima motora.

OBJASNJEN]JE

Za uspjesno savladavanje ovog nastavnog programa potrebna su predznanja iz termodinamike, te goriva
i maziva (izborni predmet iz 1. i 2. godine). Nastavu je nuZno izvoditi u dobro opremljenoj specijaliziranoj
ucionict koja osigurava kori§tenje audiovizualne nastavne tehnike | moguénost demonstracije modela, uzora-
ka i tehnic¢ke dokumentacije. Jedan dio nastavnog programa (mjerenja, ispitivanja 1 sl.) moZe se izvoditi samo
u praktikumu ili u pogonu {ferijalna praksa). Tijekom godine potrebno je izvoditi jedan sloZeniji programskd
zadatak®, koji se sastoji od opisnog, proratunskog i konstrukcijskog dijela (prikladna podruéja su: upuéivanje,
hiadenje i podmazivanje Diesel-motora velikih snaga, te plinskih mrbina). Dok se ne tiska propisani udZbenik
nastavnik bi trebao pripremiti pisane materijale za uéenike barem iz sloZenijih nastavnih cjelina.

*Uskladit vrijeme izrade s veemenom izrade ostalih programskih zadataka (ukupno A programa u etvr-
tom razredu).
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MATERIJALNI UV]JETI
Kao za nastavni predmet TOPLOVODNI I PARNI KOTLOVI

KADROYVSKI UVJETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:

— profesor strojarstva i brodogradnje

- profesor fizike 1 pogonskih strojeva

— profesor mehanike i pogonskih strojeva
— diplomirani inZenjer strojarstva

~ profili profesora strojarskih predmeta
Svi uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA

1. A. Cevra: Motori i motorna vozila 1 i 2, SK, Zagreb, 1991,

2. H. Pozar: Osnove energetike II, SK, Zagreb, 1973.

3. xxx: Praktiar br. 3, SK, Zagreb, 1973. -

4, B. Svara: Elektroni¢ko ubrizgavanje i elektroni¢ko paljenje kod Otto motora a) Radni udZbenik
b) Knjiga Otvoreno sveudilite, Zagreb, 1994,

2.4.38. Nastavni predmet: HIDRAULICKI I PNEUMATSKI
STROJEVI I UREDA]JI

Broj nastavnih sad (tjedno/godisnje) 3. razr. 3/105
ZANIMANJE: 010404

CILJ 1 ZADACE PROGRAMA

' Cilj obrazovanja iz podrucja hidrauli¢ni i pneumatski strojevi i uredaji za strojarskog tehnicara ener-
geticara jest upoznavanje nacina rada, tipova i vrsta, konstrukcija, nac¢ina rukovanja i odrzavanja tih strojeva
i uredaja.

Zadatak je ovog programa osposobid uéenika za:

— samostalno sluzenje literaturom, prospektima, nacrtima;
— samostalni prora¢un i konstrukciju;

— samostalno odabiranje stroja na osnovu proracuna;

~ poznavanje rukovanja i odrZavanja strojeva i uredaja.

Znanje steceno iz ovog predmeta udenici moraju primijenid i dopunia u prakténoj nastavi i praknkumu.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Hidrauli¢ni strojevi

Pretvorba energije. Nadin rada. Radni i pogonski strojevi.

2, Klipne pumpe

Sastavni dijelovi i naéin rada. Podjela klipnih pumpi. Koli¢ine dobave. Jednoradna, dvoradna i diferen-
cijalna klipna pumpa. Smanjenje neravnomjernosti koli¢ine dobave. Gubici i stvarna specificna energija
pumpe. Visina usisavanja. Snaga i stupnjevi djelovanja. Prora¢un glavnih dimenzija. Konstrukcijske izvedbe,
Klipne pumpe u radu i njihova primjena.

3. Centrifugalne pumpe

Sastavni dijelovi, nadin rada i podjela. Stvarna specifi¢na energija pumpe. Utjecaj oblika radnih lopatica
na specifiénu energiju pumpe. Oblici rotora. Uloga sprovodnog kola. Visina usisavanja i pojava kavitacije.
ObiljeZja centrifugalne pumpe. Konstrukcijske izvedbe i primjena. Ispitivanje pumpi. Centrifugalne pumpe u
radu. Propelerne pumpe.

4. Pumpe specijalnih konstrukcija

Zupéaste pumpe. Vijéane pumpe. Krilne pumpe. Rotacijske pumpe. Membranske pumpe. Injektori i
ejektori. Mamut pumpe. Pulzator.



5. Hidroenergetski uredaji
Hidroenergetski uredaji s otvorenim i zatvorenim dovodom vode.

6. Vodne turbine .

Vrste vodnih turbina i specifican broj okretaja. Izbor tipa turbine. Peltonova turbina, snaga i stupnjevi
djelovanja. Regulacija. Francisova turbina. Kaplanova turbina. Trofenje dijelova turbine. Ispitivanje modela
turbine.

7. Klipni kompresori
Nacin rada i podjela. Teorijske osnove jednostepene i viSestepene kompresije. Prora¢un snage kompre-
sora. Qdredivanje glavnih dimenzija. Regulacija rada. Podmazivanje i odrZavanje rada.

8. Turbokompresori
Nadin rada i podjela. Teorijske osnove — jednad#ba turbokompresora. Stupanj djelovanja i snaga. Pogon-
ska svojstva i obiljezja. Regulacija i konstrukcija. OdrZavanje.

9, Ventilatori
) Opis, rad i1 primjena. Teorijske osnove ventilatora. Karakteristi¢ni rotori. Gubici u ventilatorima. Kon-
strukcija radijalnog ventilatora. Pogonska obiljeZja, Aksijalni, vijéani ili propeler ventilator.

OBJASNJENJE

Pri izradbi izvedbenog programa $kola treba planirad vjeZbe u korelaciji s Radioni¢kim vjezbama i prak-
tikumom. Za vjeZbe planirat oko 35 sati. Veli¢ina grupe na vjeZbama je do 10 udenika. Udenici trebaju izra-
diti najmanje 3 seminarska rada (programa) Provjeru znanja usmenu i pismenu vriiti 4 puta godisnje.

MATERIJALNI UV]JETI
Za ostvarivanje zadataka programa potrebno je osigurati:

~ specijalizitanu uéionicu s potrebnim sredstvima i pomagalima (sheme, prospekti, nacr, dijapozitivi, filmovi,...)
— kabinet za nastavnika

— uzorci i modeli navedenih (u programu) strojeva i uredaja

— dijaprojektor, videorekorder, TV u boji

KADROVSKI UV]JETI

— prof. strojarstva

- dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanike i pogonskih strojeva
- prof. fizike i pogonskih strojeva

Svi uz dodami uvjet 1 Pravilnika

LITERATURA koja se preporucuje:

. M. Dobri¢: Hidrauli¢ki strojevi, "Skolska knjiga", Zagreb

. E. Ko§: Stapni kompresori

. E. Ko3: Strujni kompresori

. B. Cevra: Hidraulika, "Skolska knjiga", Zagreb .

. Grupa autora: Strojarski priru¢nik PRAKTICAR, "Skolska knjiga", Zagreb

. Grupa autora: Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod »sMiroslav KrleZa«
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2.4.39. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA GORIVA, MAZIVA I VODE

ZANIMANJE: 010404
Broj nastavnih sati (fjedno/godi$nje) 1. razr. 1/35

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program ovog predmeta obuhvaca sadrZaje vaine za bolje razumijevanje procesa u toplinskim strojevima
1 uredajima i predstavlja osnovu za izu¢avanje predmeta energetske struke u tredem i éetvrtom razredu. Glavni
je cilj nastave ovog predmeta ovladavanje osnovnim znanjima goriva, maziva i vode, koja su nuZna za kvalitet-
nije razumijevanje problema, o kojima ovisi siguran i dugotrajan rad toplinskih strojeva i uredaja.



Zadaéa je predmerta:

- upoznat@ vrste 1 osobine krutih, tekudih i plinovitih goriva, kao osnovnih energenata;
— upoznati zakonitosti efikasnog koristenja energije sadrzane u gorivu;
' ~ Usvojiti nuzna znanja iz tehnologije maziva i podmazivanja, kao uvjeta za dobar i dugotrajan rad stro-
jeva i uredaja;
- nauditi propise o kvaliteti i kori§tenju goriva i maziva u strojarskoj energetici;
_— steci osnovna Znanja o kvaliteti tehnoloske vode i postupcima priprema vode u svrhu koristenja u
toplinskim strojevima i §ire;
— nauditi koristiti literaturu i pogonsku tehni¢ku dokumentaciju iz podrudja goriva, maziva i voda.

OKVIRNI SADRZAJI
1. GORIVA I IZGARAN]JE

1.1. Kruta goriva

1.1.1. Prircgdna kr}lta goriva (drvo,treset, lignit, smedi uglien, kameni ugljen i antracit) i njihova obiljezja

1.1.2, Umjetna (sintaksa) kruta goriva (kosk, polukoks i briket), njihovo dobivanje i osnovna obiljeZja

1.1.3. Fizikalna i kemijska svojstva prirodnih i umjetnih krutth goriva

1.1.4. Gornja i donja toplinska vrijednost krutih goriva i njezino odredivanje

1.2. Tekuca goriva

1.2.1. Prirodna tekuda goriva: postanak, nalaziéta, sastav i osobine, prerada, vrste i obiljezja

1.2.2. Sintaksa tekuéa goriva: dobivanje, sastav i osobine

1.2.3. Fizikalna i kemijska svojstva prirodnih i sintetickih tekuéih goriva (oktanski i cesonski broj, is-
parljivost, ogrjevna vrijednost, gustoda, temperatura paljenja, izgaranja, stinite i dr.) i njihovo ispitivanje

1.3. Plinovita goriva

1.3.1. Prirodna plinovita goriva (zemni plin i njegova obiljeZja)

1.3.2. Umjetna (sinteti¢ka) plinovita goriva: osnovne zakonitosti i odredivanje potrebne koliéine zraka za
izgaranje goriva

2. MAZIVA 1 PODMAZIVANJE

2.1. O trenju i podmazivanju: vrste trenja i podmazivanja

2.2. Maziva ulja: vrste wlja prema podrijetlu i vishozitetu, fizikalna i kemijska svojstva ulja i
njithovo ispitivanje; standardi za ulja.

2.3. Mazive masti: vrste masti prema podrijetlu i Ronzistencifi; fizikalna i kemijska svojstva
masti za podmazivanje

2.4. Kruta maziva: vrste, osobine i primjena; ispitivanje fizikalnih i kemijskih obiljezja

3. VODA

3.1, Kemijska i fizikalna svojstva vode: tvrdoéa vode i njezino ispitivanje; odredivanje organ-
skih § anorganskih primjesa; pH vrijednost; odredivanje uvjeta za pithu i tehnicku vodu

3.2. Priprema tehnoloske vode

~ taloZenje i filtriranje vode,

— postupci omek$avanja vode (soda-vapno, natrijevom luZinom, natrijevim fosfatom, vapno-luZina, vap-
no-trifosfat, ionski omeksivaci)

— destilacija vode;

— otplinjavanje vode.

OBJASNJENJE

Pojam uspjeha u nastavi ovog predmeta moZe se posti¢i samo ako se osigura mogucnost ispitivanja
fizikalnih i kemijskih osobina goriva, maziva i vode. Ukoliko kolski praktikum za strojarsku energetiku ne
moZe osiguratl potrebu ispitivanja, nastavnik bi trebao pripremiti prikladne vjeZbe i izvoditi ih s udenicima u
pogonskom laboratoriju i na samom uredaju za kemijsku pripremu vode (kotlovnica ili drugi odgovarajudi
pogon).

MATERIJALNI UVJETI

Program nastave ovog predmeta moZe se izvoditi u specijaliziranoj udionici za tehni¢ke materijale, koja
ima potrebne uzorke goriva i maziva, te u laboratoriju za ispitivanje materijala, a manjim dijelom u samom
pogonu za tehnolodku pripremu vode.

KADROVSKI UV]ETI
Nastavu ovog predmeta mogu izvoditi:



~ dipl. inZenjer kemijske tehnologije
— profesor strojarstva

— dipl. inZenjer strojarstva

— profesor fizike i pogonskih strojeva.

LITERATURA

M. Sivak: Priprema napojne vode, Savez energeti¢ara Hrvatske, Zagreb

Z. Jambradic: Tehnologija vode, Savez energeti¢ara Hrvatske, Zagreb

H. PoZar: Osnove energetike I, "Skolska knjiga", Zagreb, 1976.

Ivo Rokov: Poznavanje robe i opreme naftnih derivata, "Skolska knjiga", Zagreb, 1973,

2.4.40. Nastavni predmet: O BRADA MATERIJALA

Broj sati tjedno/godiinje 1. razr. 2/70
ZANIMAN]JE: 010404

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Predmet "Obrada materijala" uéenici ovog profila izuéavaju u 1. god. Skolovanja, a zadaéa predmeta je
usvajanje teorijskih spoznaja o:

— postupcima obrade tehnickih materijala,

~ metodologiji projektiranja tehnolodkih procesa,

— svrsi i aktivnosti osiguravanja ocekivane kvalitete proizvoda i usluga,
— osnovnoj uporabi numencki upravljanjih strojeva,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod

Znacenje, podijela i sustavnost postupka obrade tehni¢kih materijala.

2. Lijevanje

Principi, postupci i ekonomsko znaéenje lijevanja. Kalupi, izvedbeni oblici i postupci izrade kalupa. Ma-
terijali za izradu kalupa. Specifi¢nosti lijevanja u kalupe s jednokratnom i visekratnom uporabom kalupa.
Specijalni postupci lijevanja, Pogreike odljevaka, popravak odljevaka.

3. Postupci abrade odvajanjem destica (strugotine)

4. Teorijske osnove obrade odvajanjem dodataka za obradu
Suitina i sustavnost postupaka obrade odvajanjem Cestica. Geometrija i znadajke alata, Oblici strugotine
i uvjet njezina odvajanja. Materijali alata. ReZimi rada,

5. Ruéne gbrade odvajanjem materijala
Turpijanje, buSenje, brusenje, grecanje, sjeenje (opis rada, oprema i alad, primjena).

6. Osnove i sustavnost obrade strojnog odvajanja metala
Temeljne spoznaje o strojnoj obradi: gibanje, strojevi, oprema i alad.
Karakteristi¢ne tehnologije obrade odvajanjem estica, konvencionalnim i nekonvencionalnim postupcima.

7. Postupci obrade deformacijom

Teorijske osnove obrade deformacijom (plasticne obrade). Postupci obrada deformacijom: kovanje, va-
ljanje, savijanje, provlacenje, izvlacenje (duboko vucenje), presanje, sabijanje (opis rada, oprema i alati, pod-
rudje primjene).

8. Zavarivanje i lijepljenje

Osnove postupaka zavativanja. Autogeno i heterogeno zavarivanje (lemljenje). Postupci zavarivanja (plin-
sko, elektroluéno, elektrootporno,. u zastitnoj atmosferi — opis rada, oprema i pribor). Kontrola zavarenih spo-
jeva i ispitivanje zavara, Rezanje 1 Zlijebljenje (plinsko i elektrolu¢no). Postupci i obiljeZja heterogenog zavari-
vanja (lemljenja). Lijepljenje (postupci, materijali i primjena).

9. Povriinska zaStita

Svrha i postupci povidinske zastite. Korozija i njene ekonomske posljedice. Postupci nanogenja kovinskih
prevlaka, oksidnih slojeva i nekovinskih za§ttnih prevlaka,



10. MontaZa i demontaZa
Spoznavanje znadenja sastavljanja sklopova, uredaja i proizvoda, organizacijski oblici montaze. Kon-
strukcijsko-tehnoloske pretpostavke uspje$nosti montaze (zamjenjivost dijelova).

OBJASNJENJE

Izvedbenim programom valja predvidjeti seminarske radove za svaku od cjelina koja se odnosi na
o_dl:edepu vistu obrade materijala. Takoder, valja povest rauna i o kompletnim predmetima (radionicke
V]eztge i praktikum) u smishu sinhronizacije obrazovnih zadaca. U izvedbenim programima za pojedine profile
tehniara treba posebno naglasiti one sadrZaje koji obiljezavaju profil.

MATERIJALNI UVJETI
Kao za isti predmet kod tehnidara za obradivacku tehniku.

KADROYVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije
- prof. strojarstva

' 8vi uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA koja se preporuduje
Kao za Tehnicara za obradivacku tehniku,

2.4.41. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

Broj nastavni sati (jedno/godiinje} 2. razred - /210
3. razred - 6/210
4. razred - 8/256

ZANIMANJE: 010404
CILJEVI I ZADACA PROGRAMA:

Program ovog nastavnog predmeta koncipiran je tako da u 2. i 3. razredu $kolovanje obuhvaéa sve pos-
tupke ruéne i strojne obrade materijala, a u 4. razredu sfecanje znanja, vje§tina i navika u rukovanju i
odrZavanju energetskih strojeva, uredaja i pogona.

Drugi i treéi razred
Osnowni je cilj nastave ovog predmeta u 2. i 3. razredu usvajanje temeljnih znanja i stecanje odredenog
stupnja vjeStina i radnih navika iz podrudja ruéne i strojne obrade materijala.

Zadaca je programa:

— povezivanje steCenih teorijskih znanja s prakuénima;

— stjecanje odredenih vje$tina i radnih navika u ruénoj i strojnoj obradi materijala;

- usvajanje znanja i stjecanje vjeStina u rukovanju ruénim i mehaniziranim alatima;

— upoznavanje alatnih strojeva i rada na njima;

— upoznavanje suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada;

— usvajanje potrebnih znanja u koritenju pogonske energije, zastite pri radu i zaStite okoline;

— razvijanje pozitivnog odnosa prema radu, urednost i preciznosti, radnoj i tehnoloskoj disciplini.

Cetvrti razred
Osnovni je cilj nastave ovog predmeta u 4. razredu stjecanje opceg uvida u energetiku, te usvajanje
odredenih znanja, vjeStina i navika, potrebnih za siguran rad energetskih strojeva, uredaja i pofona.

Zadaca je programa:
— osposobiti uéenike za sigurno kretanje po radionicama i energetskim pogonima, te kori§tenje zaStitnih

sredstava;
— upoznavanje osnovnih obiljeZja svih energetskih strojeva, uredaja i pogona, te ovladavanje rukovanjem;
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- shvar.ivti Yaipost struénog, odn. nestru¢nog rukovanja, te osposobljavanje za privremeno onesposoblja-
vanje (bez oStecenja pogona) kada je to u interesu druitva (ratno stanje i si.);

— nauciti tehnicke i druge propise nuZne za siguran rad i zastitu okoline;

- stedi zne_mja potrebna za polaganje strucnog isptita koji ¢e uéenicima omoguditi samostalan rad u ener-
getskim pogonima.

Drugi razred
(6/210)

1. ORGANIZACIJA RADA U RADIONICI I PRAKTIKUMU ZA RUCNU OBRADU

1.1. Osnovna nacela unutrainje organizacije rada u radionici i praktikurmu

1.2, Upoznavanje ucenika s radnim mjesima za ruénu obradu materijala, te radnom i tehnoloskom dis-
ciplinom

1.3, ZaduZivanje uéenika s radnim mjestima, alatom i priborom

2. ZASTITA PRI RADU I PRVA POMOC

2.1. Svrha i zadaci zastite pri radu: nezgoda, profesionalna oboljenja, ljudske Zrtve, materijalne itete, i dr.
2.2, Zadtitne mjere pri radu sa ruénim i mehaniziranim alatima pri ruénoj obradi materijala

2.3. Osobna zaStitna sredstva pri ru¢noj obradi

2.4. PruZanje prve pomodi kod mehanickih ozljeda i udara elektri¢ne struje

3. OSNOVNI TEHNICKI MATERIJALI
3.1. Osnovna obiljeZja materijala koji ¢e bid predmetom obrade u 1. razredu

3.2. Osnovne osobine materijala za c¢idcenje i odrZavanje ruénih i mehaniziranih alata, te alata, naprava
i uredaja za mjerenje i kontrolu proizvoda

4. RUCNA OBRADA SKIDANJEM MATERIJALA

4.1. Sjecenje; viste sjekaca, izbor sjekaca, ovisno o materijalu obrade, kut odtrenja, ocrtavanje i dr.

4.2. Turpijanje: vrste turpija, izbor turpije,ovisno o materijalu i fino& obrade, poloZaj tijela i tehnike ra-
da, odrZavanje alata i dr.

4.3, Rezanje (piljenje): vrste lisnih pila, izbor i namjestanje lista, poloZaj tijela i tehnike rada; odrZavanje)

4.4. BuSenje (izrada provrta): alati za buSenje, upustanje i razvrtavanje provrta i njihova obiljeZja, kutovi
ostrica i o§tecenje svrdla, rukovanje builicom i mjere zastite

4.5. Brufenje: materijali za brusenje, rucni i mehanizirani alat za brusenje, radni posmpci pri busenju

4.6. Grecanje: grecanje ruénim i mehaniziranim grecalima, kontrola grecane povriine tusiranjem, vrste
1 klase grecanih ravnih i zakrivljenih povriina

4.7. Lepanje: svrha i vrste lepanja, alat i sredstva za lepanje, izvodenje lepanja i kontrola kvalitete
povriine

4.8. Poliranje: svrha i naéini poliranja; uredaji i sredstva za poliranje, radni postupci i izvodenje poliranja

4.9. Izrada navoja; alad (nareznice, ureznice i dr.) za ru¢nu izradu razlid&Gdh vrsta unutarnjeg i vanjskog
navoja; priprema materijala i alata; izrada navoja

5. RUCNA OBRADA DEFORMACIJOM

5.1. Ravnanje i savijanje: alati i naprave za ru¢no savijanje i ravnanje u hladnom stanju; ravnanje, savi-
janje, presavijanje i porubljivanje lima; savijanje cijevi i profila

5.2. Kovanje: alatd i naprave za hladne i tople vrste kovanja, iskivanja, raskivanja, sabijanja i dr. Operacija
kovanja; struktura materijala i promjene pri kovanju; izvodenje postupaka

6. RUCNA OBRADA SPAJANJEM MATERIJALA

6.1, Zakivanje: alat i pribor za hladno i toplo ru¢no zakivanje razli¢inh zakovi¢nih spojeva; izrada za-
koviénih spojeva; izrada zakovi¢nih spojeva i analiza pogreSaka pri zakivanju

6.2. Lemljenje: alat, pribor 1 materjjali za meko i tvrdo lemljenje, priprema predmeta i maaterijala, te iz-
vodenje lemljenja

6.3. Lijepljenje: princip spajanja lijepljenjem; sredstva za lijepljenje, priprema predmeta i izvodenja lijep-
Jjenih spojeva razli¢itih vrsta materijala

6.4. Zavarivanje: osnovni principi i osobine plinskog, kovackog i elektricnog zavarivanja; priprema pred-
meta i ruéno izvodenje razliCith vrsta zavarenih spojeva; materijala i pribor za zavarivanje; ispitivanje zavarenih
spojeva i anahliza pogrefaka u zavarivanju

7. OBRADA NANOSENJEM MATERIJALA (ZASTITA OD KOROZIJE)

7.1. Vrste i znacenje korozije; otpornost materijala na koroziju i postupci zastite; materijali za zasdru od
korozije; priprema predmeta i izvodenje antkorozijske zaStite (ovisno o mogucnostima kolske radionice ili
praktikuma).
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Treéi razred
(6/210)

1. ORGANIZACIJA RADA U RADIONICI ZA STROJNU OBRADU

1.1. Osnovna nacela unutrainje organizacije rada u radionici za strojnu obradu ’
1.2. Upoznavanje ucenika s radnim mjestom, radnom i tehnoloikom disciplinom

1.3. Zaduzivanje ucenika s radnim mjestom, alatima i priborom

2. ZASTITA PRI RADU I PRVA POMOC

2.1. Zajtime mijere i propisi za rad za alatnim i drugim strojevima
2.2. Osobna zastitna sredstva i njihovo koristenje

2.3. Otklanjanje izvora opasnosti na strojevima

2.4. PruZanje prve pomodi kod ozljeda i udara el. struje

3. STROJNA OBRADA ODVAJANJEM MATERIJALA

3.1. Temelj obrade skidanjem strugotine: rezni alati, kutovi i sile gibanja alata i materijala; obradenost
povrSine i tokarenje. Hladenje alata i materijala; podmazivanje alatnih strojeva

3.2. Tokarenje: vrste tokarilica i tokarskih radova; alati za tokarenje i njihovi kutovi; brzine rezanja, sile pri
tokarenju i postojanost alata; pripreme stroja i alata za rad; izrada jednostavnijih vjeZbi na tokarskom stroju

3.3. Glodanje: vrste glodalica i postupaka glodanja; alati i njihovi kutovi pri glodanju; brzina rezanja, sile
rezanja i postojanost alata; priprema stroja za rad i izvodenje manje sloZenih radnih postupaka glodanjem.
Odrzavanje glodalica i mjere za siguran rad

3.4. Blanjanje: vrste blanjalica i dubilica; radne operacije i postupci pri blanjanju i dubljenju; alati za
blanjanje i dubljenje; kutovi, brzine, sile i snaga pri blanjanju i dubljenju; priprema stroja za rad i izvodenje
manje sloZenih radnih postupaka blanjanja i dubljenja. Odrzavanje i mjere za siguran rad.

3.5. Brusenje: vrste brusilica i postupaka bruienja, brusni materijali i alati; brzine i sile pri brusenju; pos-
tojanost brusnih ploca; priprema brusilice za rad i izvodenje postupaka brusenja; fina mjerenja i kontrola
povriine; mjere i postupci za siguran rad

3.6. BuSenje: vrste busilica (stolne, stupne, vi§evretene, radijalne, horizontalne, koordinanme, busilice za
navoje i dr.) i postupaka busenja; alati za buSenje; kutowi oitrice, sile i brzine rezanja svrdla; postojanost ala-
ta pri busenju; priprema busilice za rad i izvodenje postupaka bufenja, upuitanja, razvrstavanje i rezanje navo-
ja na siguran naéin

3.7. Rezanje (piljenje); kruZne, raéne i lué¢ne pile; alat za piljenje 1 kutovi oStrice; brzine i sile rezanja
pri piljenju; priprema stroja i izvodenje radnih postupaka na siguran nadin

3.8. Ozubljivanje i rezanje navoja: saojevi za ozubljivanje (blanjanjem i odvalnim glodanjem) i rezanje
navoja; alati, brzine i sile rezanja; radni postupci

3.9. Zavrine (fine) obrade: strojevi za poliranje (lepanje, honanje i superfini$; alat i materijal za finu za-
vrinu obradu metala; radni postupci)

3.10. Upravljanje alatnim strojevima: poluautomatsko upravljanje, automatsko, mehani¢ko (krivulje,
§abloni, poluge, ekscentri i dr.) i automatsko programsko upravljanje (nenumericko, pozicijsko 1 numericko).
Izrada programa za jednostavniji izradak na NCR - tokarilici i glodalic

3.11. Specijalne vrste obrade odvajanjem materijala: osnovni pojmovi o strojevima i postupcima ultra-
zvutne, elektroerozijske, elektrokemijske i elektroanodne obrade metala

4. STROJNA OBRADA PLASTICNOM OPERACIJOM
4.1. Osnovni pojmovi o strojevima, alatima i postupcima:

— kovanja

— savijanja

— vucenja i provladenja

— tlacenja i utiskivanja

— valjanja
4.2, Izrada jednostavnijih vjeZbi plasti¢cnom deformacijom prema mogucénostima radionice ili praktikuma
5. LIJEVANJE

5.1. Osnovni pojmovi 0: kalupnim materijalima, izradi modela i kalupa, suienju kalupa i jezgri, pe¢ima
Za taljenje metala, postupcima lijevanja, ¢iScenju odljevaka i popravljanju pogreaka na odljevcima
5.2. Upute za siguran rad i izrada jednostavnijih vjezbi lijevanja lakotopivih metala i nemetala

6. TOPLINSKA OBRADA METALA

6.1. NajvaZniji postupci toplinske obrade metala: postupci Zarenja 1 normaliziranja, kaljenja; postupci
popustanja, cementiranja, nitriranja, cijaniranja i difuzijske metalizacije

6.2. Uredaji i sredstava za toplinsku obradu metala

6.3. Priprema i izvodenje postupaka toplinske obrade, ovisno o0 moguénostima radionice ili praktikuma.



Cetvrti razred
(81256)

1. ORGANIZACIJA RADA U ENERGETSKIM POGONIMA

1.1,
1.2,

Osnovna nacela unutrasnje organizacije rada u pogonima strojarske energetike
Upoznavanje ucenika s radnim mjestima, radnom i tehnoloikom disciplinom, zakonskim propisima

1 normadvnim aktima

1.3,

Upoznavanje s tehnicko-tehnoloikom dokumentacijom; vodenjem dnevnika pogona i ucenifkog

dnevnika rada

1.4.

ZaduZivanje uéenika s alatom i priborom

2. ZASTITA PRI RADU I PRVA POMOG

2.1
2.2.
2.3.
24,

Zaltitne mjere i propisi za siguran rad na energetskim uredajima i tlaénim posudama
Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje

Osobna i druga za$ttna sredstva i njihovo koristenje i odrzavanje

PruZanje prve pomodi kod opekotina (trovanja kiselinama, luZinama i tehni¢kim plinovima)

3. CRPNE STANICE

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute:

— upoznavanje sa shemom uredaja {cjevovodi, crpna stanica, tadni spremnici, elektropogonska in-
stalacija, kontrolni i regulacijski element);

- pogonske upute, vodenje dnevnika i primopredaja duZnosti

Upoznavanje dijelova uredaja:

— usisni rad (usisna ko$ara i prefistaci; usisni cjevovod sa zapornim elementima i njihovo odrZava-
nje u ispravnom sfanju).

— sisaljka s prikljuénim cjevovodima i dijelovi sisaljke;

— pogonski stroj i njegove osobine;

— instrumenti za kontrolu i uredaji za regulaciju;

- tla¢ni vod, tlaéni spremnik, zaporni i regulacijski vendli, reZim dobave, ovisno o potrosnji;

~ paralelni prikljucak dviju ili viSe sisaljki, rezervne sisaljke i rezervni pogonski stroj, te njihovo
znacenje

Kontrola, regulacija i odrZavanje rada uredaja:

— asistiranje ucenika pri posluZivanju i rukovanju;

— posluZivanje 1 rukovanje pod nadzorom (nadzor nad kontrolnim instrumentima i upisivanje
veli¢ina u dnevnik rada), promjena kontrolnih veliina), svakodnevno podmazivanje, kontrola ven-
tila, pritezanje brtvenica i dr.

Upudéivanje i zaustavljanje pogona;

— postupak upudivanja (provjera ispravnosti sisaljke i pogonskog stroja, podmazivanje);

- pustanje u pogon klipnih sisaljki s punim i praznim usisnim i tlaénim cjevovodima;

— upudivanje u rad centrifugalnih sisaljld s punim i praznim cjevovodima;

— pracenje rada sisaljke nakon pustanja u pogon do normaliziranja reZzima rada, pracenje opterece-
nja sisaljke ratmetrom putem elektrokomandne ploée;

— zaustavljanje rada sisaljke i cijelog uredaja uz pracenje veli¢ina kontrolnih instrumenata

Mogucénost onesposobljavanja uredaja:

— osposobiti u¢enika, da znaju, u sluéaju potrebe i uz odgovarajudi nalog, preko tzv. "kriti¢nih mje-
sta" onesposobitl uredaje za rad, bez oitecenja

4, HIDROCENTRIRAN]JE

4.1,

4.2,

4.3,

4.4.

4.5,

Tehnicka dokumentacija i pogonske upute;

— upoznavanje uredaja putem shema;

— pogonske upute, vodenje dnevnika i smjenska primopredaja duznosti

Upoznavanje dijelova uredaja:

— vodovi glavnog toka vode i zaporni element;

— elementi turbine i generatora;

— elektropogonska instalacija;

— element za regulaciju i kontrolu pogona

Kontrola, regulacija i odrZavanje rada uredaja:

— asistiranje uCenika u poslovima kontrole rada i odrZavanja uredaja;

— nadzor nad kontrolnim instrumentima, upisivanje veli¢ine u dnevnike rada, podmazivanje i dr.
Pustanje u rad i zaustavljanje uredaja:

— postupak upucivanja {(op¢a kontrola, pregled i provjera prema tehnickim uputama);
— postupak zaustavljanja {pripremni i izvrini radovi prema uputama);

Qdrzavanje rada i remont pogona:



- svakodne\'ma !tontrola 1 odriavanje (analiza parametara i unosenje podataka u dnevnik rada pogo-
na, gmqlvan)e nepravilnosti u radu i njihovih uzroka, otklanjanje manjih kvarova, &iscenje i pod-
mazivanje;

- dcmontaia.i montaza pojedinih dijelova uredaja prilikom veéih radova i remonta pogona kada se
za to ucenicima ukaZe prilika

— konzerviranje i dekonzerviranje uredaja

- obuhvz‘u'ian)'e ucenika za onesposobljavanje uredaja, nakon izdanog naloga ovlaitene osobe, putem
tzv. kritiénih tocaka, bez ve¢ih posljedica za sam pogon.

5. KOMPRESORSKE STANICE I MREZE KOMPRIMIRANOG PLINA
5.1. Upravljanje pogonom kao gjelinom:

— upoznavanje udenika s osobljem koje radi u pogonu i prostornim razmjestajem pojedinih dijelo-
va,

- organizacija rada po smjenama, funkcija pojedinih slu?bi, shema rukovodenja i upravljanja
pogonoms;

— tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute

5.2. Upoznavanje pojedinih dijelova pogona:

— niskotla¢na mreZa (usisni vod) komprimiranog plina {usisni vod, filtri, zaporni elementi i dr.);

— visokotlacna mreZa (tla¢ni vod) komprimiranog plina (tlaéni vod, tlaéni spremnici, nepovratni, za-
porni i regulacijski vendli;

— kompresor i pogonski stroj {osnovna obiljeZja, instrumenti za kontrolu rada i uredaji za regulaciju)

5.3. Kontrola regulacije i odrZavanja rada uredaja:

- uvedenje uéenika u poslove kontrole i odriavanja rada uredaja putem asistiranja;

— samostalno obavljanje manje sloZenih poslova (promjena kontrolnih veli¢ina, kontrola rada i
vodenje dnevnika pogona)

5.4. Pustanje u pogon i zaustavljanje rada pogona:

—~ postupak puftanja kompresora u rad (provjera ispravnosti kompresora i pogonskog stroja prije
upucdivanja, pustanje u rad klipnih, vijéanih, turbo i drugih vrsta kompresora);

— pracenje rada kompresora nakon upucivanja do normalizacije reZima rada (pracenje opterecenja
na vammetru, normalizacija tlaka i temperature na usisnoj i tlaénoj strani, kontrola tlaka ulja za
podmazivanje i temperature rashladne vode u medustupnjevima);

- prebacivanje pogona s jednog na drugi paralelni kompresor;

— zaustavljanje rada kompresora i cijelog uredaja (postupci pri zaustavljanju, rasterecenje kompre-
sora, pracenje velicina kontrolnih instrumenata, zaustavljanje pogona, prestanak podmazivanja i
hladenja, zatvaranje zapomih ventila).

5.5. OdrZavanje i remont pogona:

— svakodnevna kontrola i odrZavanje (podmazivanje, kontrola propustanja brtvi i njihovo pritezanje,
¢iScéenje filtera i dr.);

— snimanje indikatorskog dijagrama i analiza snimaka;

— remontni radovi {(demontaZa i montaZa pojedinih dijelova kompresora ili cjevovoda ako se ukaZe
prilika);

— upoznavanje ucenika s najpogodnijim naéinom onesposobljavanja uredaja za rad, u danoj situa-
ciji, a po nalogu ovlastene osobe, bez vecih posljedica za ispravnost uredaja.

6. RASHLADNI UREDA]JI
6.1. Upoznavanje pogona kao tehnoloske cjeline:
— ypoznavanje uredaja analizom sheme i o¢evidom;
— tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute;
— organizacija smjenskog rada, vodenje dnevnika rada i primopredaja duZnosti
6.2. Upoznavanje dijelova uredaja:
— osnovni dijelovi {rashladne komore, isparivadi, kompresori, kondenzatori i resiveri);
~ cjevodni sustavi (isparivaé - kompresor, kompresor — kondenzator, kondenzator — isparivac);
— elementi regulacije (ekspanzijski ventili, termostati, presostati, separatori, nivo-regulatori);
— elekerokontrolna i pogonska instalactja;
- sigurnosni uredaji
6.3. Kontrola regulacija rada i odrZavanje rada uredaja:
— uvodenje uéenika u poslove kontrole i odrZzavanja rada uredaja, asistencijom;
— samostalno obavljanje manje sloZenih poslova iz podruéja regulacije i odrZavanja rada uredaja
6.4. Pustanje u rad i zaustavljanje rada pogona:
— radovi na pripremi uredaja za ukljucivanje u rad;
- radni i drugi postupci tijekom pustanja u rad;
— pracenje rada do normaliziranja radnog reZzima;
— postupci pri zaustavljanju rada uredaja
6.5. OdrZavanje i remont uredaja:



~ svakodnevna kontrola rada i odrZavanije;

— priprema uredaja za vece popravke;

- ukljudivanje ufenika u remontne radove;

— upoznati najpogodnije nadine onesposobljavanja uredaja za rad (bez Stetnih posljedica) u sluéaju
dobivanja naloga od ovlastene osobe

7. UREDA]JI ZA GRIJANJE 1 OPSKRBU TOPLOM POTROSNOM VODOM
7.1, Upoznavanje uredaja kao tehnicke cjeline:

— upoznavanje razli¢itih uredaja putem shenta i oéevidom;

—rad na (tiih)nic":koj dokumentaciji (pogonske upute, organizacija smjenskog rada, dnevnik rada po-
gona i dr.

7.2. Upoznavanje razlicitih sustava grijanja shemama i o¢evidom (gdje je to moguce) upoznati razlicite
izvedbe (sustavno) grijanje:

— centralna (toplovodna, parna i zra¢na);

- daljinska (toplovodna, vrelovodna i parna);

— ostara (dizalice topline, sunfevom energijom, atomskom energijom i dr.)

7.3. Upoznavanje dijelova uredaja i radovi na njima

7.3.1. Kodovi za centralna grijanja:

- na samom uredaju i uz pomoc nacrta upoznati vitalne dijelove kotla, armatura i regulacijske
uredaje;

— objasnid i prakti¢no izvesti upucivanje kotla iz hladnog stanja, dovesti u stanje normalnog rada,
te pokazati ukljuéivanje u paralelan rad, objasniti moguée posljedice u sluéaju nepoStivanja
propisanih pogonskih uputa;

— objasniti diskontinuirani rad kotla i kretanje kotla iz toplog stanja (posebna paZnja provjetrava-
njaj;

— kontrolirati i pode§avad vatru, regulirati viSak zraka, analizirati plinove izgaranja i kvalitetu vode,
¢istiti ogrjevne povrdine u vrijeme pogona otpuhivadima ¢adi;

— oditavati pogonske parametre i unositi u pogonske liste;

— ovladati postupcima za promjenu rezima rada kotla;

— obudit se za otklanjanje manjih kvarova;

— objasniti i praktiéno izvest zaustavljanje rada kotla;

— postupci za konzerviranje kotla;

— priprema kotla za inspekcijski pregled

7.3.2. Uredaj za pripremu pogonske vode:

— pomocu nacrta i ofevidom upoznat tehnologki proces pripreme vode;

— uzimanje uzoraka vode i vrienje analize u pogonskom laboratriju

— CiScenje filtera, regeneracija ionskih izmjeniva¢a, neutralizacija regeneratora prije ispustanja u
kanalizaciju;

— {ifcenje uredaja i primopredaja dugnost

7.3.3. Doprema, uskladiltenje i priprema goriva: — prouditi sustav dopreme, uskladistenja i pripreme kru-

tih, tekucih i plinskih goriva;

— rukovati uredajima (transporteri, distributeri, mlinovi i plamenici za kruta goriva; spremnici,
sisaljke, zagrijaci i plamenici za tekuéa goriva; plinske stanice, plinovedi, sigurnosni uredaji i pla-
menici za plinovita goriva) na siguran nadin

7.3.4. Razdjelna stanica i razvodna mreza:

- upoznat funkciju razdjelne stanice i izmjenjivace topline;

- upoznati mjere i postupke za ukljudivanje potrofac¢a na mrezu (odzracivanje, regulacija i dr.);

— osposobiti se za manje radove na mreZi i grija¢im tijelima, te samoj razdjelnoj stranici

7.3.5. Regulacija i automatika:

— objasniti prednost automatskog vodenja toplinskih procesa nad ruénim;

— upoznat funkcioniranje elektri¢ne hidrauli¢ne i pneumatske regulacije rada uredaja;

— ovladati kontrolom procesa pomodu registracijskih instrumenata

8. UREPAJI ZA VENTILACIJU I KLIMATIZACIJU
8.1. Upoznavanje uredaja kao tehnoloske cjeline:
— pomocu tehnicke dokumentacije (shema i dr.) i ofevidom upoznati funkcionalnu povezanost
uredaja u sustavu provjetravanja i klimatizacije;
- upoznati pogonske dokumentacije (dnevnik rada i dr.)
8.2. Upoznavanje uredaja i dijelova u sustavu uredaja:
— ventilatori (radijalni i aksijalni) — grijadi i hladnjaci zraka (parom, vodom, strujomj};
— zrac¢ni filtri i njihovo odrZavanje;
— sekcije za suSenje i oviaZivanje zraka;
— razvodnici zraka, regulatori i rekuperatori;
— prozorski i sobni klima-uredaji;



— klima ormari i kKlima komore (centralne i krovne);
— viSezonski klima-uredaji
B.3. Radovi na uredajima:
- pudtanje u rad i zaustavljenje;
— odrZavanje rada i regulacija;
- manje popravke i remontni radovi

9. PARNOTURBINSKI UREDAJI
9.1. Upoznavanje s vrstama parnoturbinskih uredenja:
— dokumentacijom (sheme i dr.) i po moguénosti oéevidom upoznati turbokompleks termocentrale,
indrustrijski turbokompleks i brodski turbokompleks, s njihovim specifiénostima
9.2. Upoznavanje najvaznijih linija i dijelova uredaja:
— linija pripreme i dovoda goriva do kotla;
— linija pripreme vode i opskrbe vodom;
- linija: zagrija¢ vode — kotao - parovod - turbina — kondenzator;
— linija: zagrija¢ zraka - loZite — dimni kanal - filtri — dimnjak
9.3. Pomocni uredaji kotla i turbine:
— napojne stsaljke i ventilatori;
— kondenzator, vakum sisaljka, uredaji za hladenje i podmazivanje turbine;
— kontrolno-mjerni instrumenti;
— elektriéna instalacija
9.4. Radovi na kontroli rada i odrzavanja pogonskog uredaja

10. STROJEVI S UNUTRASN]JIM IZGARANJEM
10.1. Klipni motori s unutradnjim izgaranjem
10.1.1. Upoznavanje s pogonom, osobljem, organizaciiskom shemom rada po smjenama i tehnickom doku-
mentacijom
10.1.2. Upoznavanje pojedinih dijelova uredaja
— priprema i dovod goriva (spremmm goriva, zagn]ac1, spremmc: dnevne potroinje, sisaljke za gori-
vo, filt, separaton za tefka gonva, razvodna mreZa i zaporni elemenn),
- dovod zraka i odvod plinova izgaranja (filtri zraka, turbopuhala, ispusni vodovi i uredaji za isko-
ristavanje topline ispuinih plinova);
— sustav za hladenje motora (otvoreni i zatvoreni);
— sustav podmazivanja motora i njegovi elementi;
— prijenosnici snage (mehanic¢ki i hidromehanicki)
10.1.3. Pustanfe u pogon i zaustavijanje motora;
— pripremni radovi (provjera ulja u motoru, provjera sustava hladenja, uredaja za start i dr.);
— pustanje motora u rad i kontrola rada do normaliziranja reZima rada (broj okretaja, tlak ulja, tem-
peratura ulja i rashladne vode, analiza ispuha);
- ukljudivanje u rad rezervnog ili paralelnog motora;
~ zaustavljanje motora prema utvrdivanju postupka
10.1.4. Urvrdivanje nepravilnosti u radu i njithovh uzroka:
— opadanje ili nagli porast broja okretaja;
— povecanje temperature ispusnih plinova;
— povecanje dimljenja ispu$nih plinova;
— nepravilan rad usisnih i ispusnih ventila;
— pad tlaka ulja za podmazivanje;
— pojava udaraca (deformacija) u motoru i dr.;
— otklanjanje uzroka nepravilnog rada motora
10.1.5. Odriavanje motora § remontnt radovi:
— svakodnevna kontrola i odrzavanje {(kontrola propuitanja brtvi, ¢idéenje filtera, podmazivanje,
analiza podataka iz dnevnika rada i dr.)
— periodi¢no odrzavanje (kontrola paljenja, regulacija venmtla, analiza ubrizgavanje, snimanje dija-
grama izgaranja i dr.);
— demontaZa i montaza dijelova i drugi radovi u svthu remonta motora;
- radovi na konzerviranju i dekonzerviranju motora i drugih dijelova uredaja, kao i priprema mo-
tora za ponovno ukljucivanje u rad
— upoznavanje ucenika s moguénoicu eventualnog onesposobljavanja uredaja (bez oitecenja za rad
u sluéaju dobivanja naloga od ovlaitene osobe ili na nadin kako je propisano dokumentacijom
pogona
10.2. Plinsko-turbinski pogon
10.2.1, Upoznavanje s pogoniom, osobliem, organizacijskom shemom rada po smjenama i tehnickom doku-
mentacijom.
10.2.2. Upoznavanje pojedinih izvedbt plinsho-turbinskih uredaja i njthovih glavnih dijelova:



- Por_nqéu §.hema,ltehnié!(e dokumentacije i oevidom (ako je mogude) upoznati funkcioniranje po-
jedinih dijelova i uredaja kod: otvorenih, zatvorenih, poluzatvorenih i posrednih plinsko-turbinskih
sustava

10.2.3. Plinske turbine, ovisno o namjent;

— plinske turbine u vozilima cestovnog prometa;

- plinske turbine za pogon lokomotiva;

— plinske turbine u elektroprivredi (termocentrala);

— brodske plinske turbine;

~ plinske turbine mlaznth motora u avijaciji

10.2.4. Puitanje u pogon i zaustavlianje uredaja:

— pripremni radovi;

— pustanje u rad i kontrola do postizanja normalnog rezima rada;

— poslovi kontrole tijekom rada uredaja i vodenje tehnitke dokumentacije (dnevnik rada i dr.);
— zaustavljanje pogona prema uputama

10.2.5. Odrzavanje i remontni radovi:

- svakodnevno odrzavanje (podmazivanje, ¢i§cenje, kontrola ispravnosti i dr.);
— periodi¢no odrZavanje, konzerviranje i dekonzerviranje pogona;

— priprema pogona za inspekcijskd pregled;

— sudjelovanje u remontnim radovima.

OBJASNJENJE PROGRAMA

2.1 3. razred:

Okvirni program je temelj za izradu izvedbenog programa kojeg izraduje §kola. Ovisno o prostornim,
kadrovskim i materijalnim uvjetima treba razradit gednu samicu i odrediti sadrZaje koji ¢e se u njoj realizirati.

U drugom razredu ostvarivanje se program ruéne obrade materijala kroz tri sata (3X60 minuta) gedno

Velidina obrazovne skupine treba ovisiti o sadrzajima. Za sadrzaje pod red. brojem 1 do 4 optimalna je
skupina 15 do 18 ucenika, a za sadrZaje po brojem 5 do 7, 10 do 12 ucenika.

Sve sadrzaje, moguce je, i poZeljno, obraditi u $kolskoj radionici na konkretnim, dobro osmisljenim i
pripremljenim vjeZbama, ali i kroz proizvodne zadatke. .

Izvedbeni program treba razraditi tako da se ne ponavljaju sadrzaji koji su uceni u prvom razredu u pred-
metima: TEHNICKI MATERIJALI I TEHNOLOGIJA OBRADE, nego na nacin da nastavnik za ostvari-
vanje prakdcnih sadrZaja (vjeZbi} dade uéenicima {na pocetku, u tjeku ili na kraju radne ili proizvodne vjezbe)
nuZna tehni¢ko-tehnologka objasnjenja.

U wedem razredu ostvaruje se strojna obrada (sa i bez odvajanja materijala} i toplinska obrada materi-
jala, kroz pet {5%60 minuta) sati u bloku, fj. kroz jedan radni dan, $to ne iskljuéuje i drukéiju mogucnost iz-
vodenja.

Teziste izvedbenog programa treba usmjeriti ka stjecanju radnih vjestina i navika s najnuznijim teorijskim
objasnjenjima, jer je teorija materijala, obrade i alatnih strojeva obradena u 1. i 2. razredu.

Pracenje rada i ocjenjivanje udenika treba vriiti kontinuirano, ocjenjujudi svaku vjezbu. Elemente prace-
nja i ocjenjivanja nastavnik ¢e razraditi u izvedbenom programu,

4. razred:

Na temelju okvirnog programa, materijalnih uvjeta Skole i sredine u kojoj se $kola nalazi (instalirani
uredaji energetskih objekata}, $kola ¢e, u suradnji s privredom i drugim subjektima, razraditi izvedbeni nas-
tavni program. TeZiSte ostvarivanja programa, bit ¢e tamo gdje postoje dobri kadrovski i materijalni uvjed, .
svi sadrZaji nec¢e modi bid jednako dobro realizirani.

Veéina sadrzaja vjezbi mozZe se obavljati u praktikumu za strojarsku energetiku, ako se dobro pripreme.
Vjeibe bi trebalo organizirati u vremenskim blokovima po 3 sata (optimalna veli¢ina skupine na vjezbama je
8 uéenika, a maksimalna ne bi trebala biti veca od 12 ulenika), a sadrZaje koji se ostvaruju u pogonima ener-
getike (termocentrale, hidrocentrale, kompresorske stanice i dr.) po radnim danima. Za svaka vjezbu treba
pripremiti pismene upute, a rad organizirati individualno ili u parovima, uz obvezatan nadzor stru¢ne osobe
ili nastavnika.



0 ob.ayljenim viezbama i drugim poslovima (narocito onim obavljenim u pogonima energetike) uéenici
mogu vodl_n DNEVNIK RADA, na uredan i struéan nadin, koji ¢e uz ostale elemente pracenja biti sastavnim
dijelom ocjene iz ovog, veoma vaZnog nastavnog predmeta.

MATERIJALNI UVJETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristiti ¢e se materijal-
ni uvjeti iz dosada¥njih okvirnih programa Obrade materijala koje je izdalo Udruzenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elekiroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL. I I. STUPAN] STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 238 do 247.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu ovog nastavnog predmeta mogu izvoditi:

za 2. 1 3. razred:

~ dipl. inZ. strojarstva

— prof. mehanicke tehnologije

— nastavnik praktiéne nastave

— inZ. strojarstva

za 4. razred:

— profesor mehanike i pogonskih strojeva

- profesor fizike i pogonskih strojeva

— profesor strojarstva

— dipl. inZ. strojarstva energetskog usmjerenja.

LITERATURA
—~ Pogonske upute za rad na pojedinim (pogonom obuhvadenim) strojevima i postrojenjima
— Tehnicki propisi, propisi iz zatite pri radu i zaddte od poZara
— Upute za pruzanje prve pomodi
- Pogonska dokumentacija (shema, dijagrami, pogonski dnevnici i dr.)
— Knjige i prirucnici iz strojarske energetike (naznaceni uz nastavne programe teorijskih sadrzaja).

2.4.42. Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

Broj nastavnih sati (tjedno/godiSnje) 1. razred 2/70
ZANIMANJA: 010504 Zrakoplovni tehnicar

CILJEV1 1 ZADACE PROGRAMA
Izucavanje ovog predmeta ima za cilj upoznat uéenike s najvaZnijim mehani¢kim pojavama, njihovim za-
konitostima i moguénostima primjene pri tjeSavanju prakti¢énih problema u tehnici.

Zadace programa su:

— nauditi zakonitostl i posljedice djelovanija sila,

- nauditi dimenzioniranje dijelova strojeva i shvatiti problematiku konstruiranja dijelova strojeva,
— upoznati djelovanje sile trenja u tehnickoj praksi,

— prosirit ste€ena znanja iz matematike i fizike.

Znanje steCeno u ovom predmetu ucenici bi trebali primjenjivatt u predmetu elementi strojeva i
strukovnim predmetima iz zrakoplovne tehnike.
OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u tehnicku mehaniku
Pregled razvitka mehanike. Zadatak i podjela mehanike. Temeljni pojmovi. Sl-sustav jedinica.
Trigonometrijske funkcije trokuta.

2. Stati®ki sustavi sila



Pojam, odredenost i vrste sila. Grafi¢ko i analiticko predotavanje sile. Nacela statike. Vrste statickih susta-
va sila. Kolinearni sustav sila (grafi¢ko i analiticko odredivanje rezultante i ravnoteza). Komplementarno-
konkurentni sustav sila (paralelogram, trokut sila). Veze i reakcije veza. Ravnoteza triju sila, Poligon sila (graficko
odredivanje rezultante). Analiti¢ko sastavljanje sila, Pravilo projekcije sila. Analiti¢ko odredivanje rezultante sila.
Rastavljanje sila na dvije i tri komponente. VeriZni poligon. Grafiko sastavljanje paralelnih i andparalelnih sila.
Grafi¢ko rastavljanje sile na dvije paralelne i dvije antiparalelne komponente. Staticki moment sile (s obzirom na
tocku i 0s). Momentno pravilo (Varignov poucak). Par ili spreg sila i operacije s njim. Grafi¢ki i analiticki uvjeti
ravnoteze. Primjena uvjeta ravnoteze. Primjena uvjeta ravnoteZe na tehnickim problemima.

3. Teziste
Temeljni pojmovi i metode odredivanja koordinata teZiita. TeZiite jednostavnih i sastavljenih duZina.
Teziste jednostavnih, sastavljenih i oslabljenih ploha. Vrste ravnoteze i stati¢ka stabilnost.

4, Ravni puni nosadi

Vrste nosaca i metode rjefavanja ravnih punih nosa¢a s koncentriranim, jednolikim i kombiniranim
opterecenjem (nosa¢ na dva oslonca, nosac s jednim ili dva produZetka i konzola). Resetkasti nosadi, temeljni
pojmovi i metode rjesavanja (Cremonim plan sila, Culmanova i Riterova metoda).

5. Znanost o évrstodi

Temeljni pojmovi znanosti o &vrstodi. Hookeov zakon. Cvrstoca materijala, dopusteno naprezanje i koe-
ficijent sigurnosti. Momenti inercije i otpora ploha. Steiner-ov poufak. Moment inercije i otpora jedno-
stavnih, sloZenih i oslabljenih ploha. Naprezanje na vlak, tlak, odrez ili smik, savijanje, izvijanje, torziju ili uvi-
janje (temeljni pojmovi, jednadZbe i primjena na tehni¢kim problemima). SloZeno naprezanje, temeljni poj-
movi i vrste (vlak i savijanje, tlak i savijanje, savijanje i torzija).

6. Trenje
Temeljni pojmovi i vrste trenja. Trenje klizanja na vodoravnoj podlozi i kosini. Trenje u leZajima vrat-
la. Trenje na Cepovima. Kocnice s papucama. Trenje uZeta. Pojasne koénice. Trenje kotrljanja.

OBJASNJENJE

Pri ostvarivanju nastavnih sadrZaja za teorijska objanjenja predvidjet oko 40% raspoloZivih sati, a os-
tale sate realizirad kroz rjeSavanje problemskih zadataka. Zadatke treba rjesavati grafickim i analiti¢kim pos-
tupkom. :

Pri teorijskim objadnjenjima, kao i pri rjefavanju zadataka, treba navoditi primjere iz prakse, a narodito
iz podruéja zrakoplovne tehnike. Tijekom Zkolske godine treba planirati 4 Skolske zadace i 4 programa.
Osim pismenog provjeravanja znanja treba vrditi i usmensa ispitivanja. Konaénu ocjenu &ine ocjene iz pis-
menih i usmenih provjera i programa.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvodenje nastave iz ovog predmeta nisu potrebni posebni uvjet. MoZe se koristiti specijalizirana
ucionica ili zajedni¢ka udionica za elemente strojeva, tehnifko crtanje i nacrtnu geometriju. Da bi se uspjeéno
izvodila nastava tehnicke mehanike potrebna su ova nastavna sredstva i pomagala:

— grafoskop,

— dijaprojektor, :

— uzorci raznih elemenata strojeva,
— didaktick: plakati.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu tehnicke mehanike mogu izvoditi:

— profesor mehanike i elemenata strojeva

— profesor mehanike i mehanicke tehnologije
— profesor strojarstva

— dipl. inZ. strojarstva

— dipl. inZ. brodogradnje

— prof. mehanike i pogonskih strojeva.

LITERATURA koja se preporuduje:
1. Vjekoslav Meter: Tehni¢ka mehanika — statika, Birotehnika, Zagreb, 1993.
2. Zeljko Esterajher: Tehnicka mehanika . Znanost o évrstodi, Birotehnika, Zagreb, 1994.
3. Nenad Radovanovi¢: Tehni¢ka mehanika — Vjezbe iz ¢vrstode materijala, Skolske novine, Zagreb, 1994.
4. Franceti¢ M: Radna biljeZnica iz tehn. mehanike Skolska knjiga", Zagreb, 1989,
5. Vladimir Spirancc: Tehnicka mehanika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1989.



2.4.43. Nastavni predmet: TEH N O
ZRAKOP

'l

JA ll;dATERIJALA U

Broj nastavnih sati (jedno/godi¥nje) 1. razr, 2/70
ZANIMANJE: 010504

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Izucavan)e ovog predmeta ima za cilj upoznati uéenike s vrstama, sastavom, svojstvima, standardom i

primjenom najéece upotrebljavanih materijala u zrakoplovnoj tehnici i ostalim podrudjima strojarske
tehnologije i tehnike.

Zadace su programa:

— naudit osnove metalografije,

— nauciti osobine materijala,

— naudit postupke ispitivanja pojedinih svojstava tehni¢kih marterijala,

— nauciti oznacavanje tehnic¢kih materijala,

- osposobiti ucenike za pravilan izbor i primjenu pojedinih materijala,

— nauditl se sluzit standardima, struénim katalozima,

— upoznati s utjecajern pojedinih materijala na ekologiju i na&n tjefavanja tih problema.

Znanje ste¢eno u ovomn predmetu ucenici ¢e primjenjivati u predmetima tehnologije obrade i elemena-
ta strojeva, kao i kod strukovnih predmeta iz zrakoplovne tehnike,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnove metalografije

Tehni¢ki materijali i njihovo znacenje u strojarstvu. Sastav zemljine kore, Naéelo tehnologije dobivanja i
prerada metala, Pojam metalografije i metalografska ispitivanja. Pojam kristala, vrste kristalnih refetki metala
1 struktura legura, Mikrostrukrura metala i legura. Kristalizacija i tijek kristalizacije. Altropska modifikacija
kemijski &istog Zeljeza. Dijagrami stanja. Dijagram stanja Zeljezo — ugljik i Zeljezo — Zeljezni karbid.

2. Svojstva materijala
Opéenito o svojstvima. Fizikalna svojstva. Kemijska svojstva. Tehnoloska svojstva. Mehanicka svojstva.
Opterecenje i naprezanje.

3. Ispitivanje materijala

Ispitivanje ¢vrstode na rastezanje (vlak), savijanje, uvijanje i pritiskivanje. Staricka izdriljivost 1 puzavost.
Ispitivanje Zilavost i puzavost. Ispitivanje Zilavosti po Charpyu. Dinamicka izdrZljivost 1 umorljivost. Ispiti-
vanje tvrdocde po Brinellu, Vickersu, Rockwellu, Poldiju i Shoru. Tehnoloika ispitivanja. Ispitivanja bez
razaranja.

4. Celik
Proizvodnja sirovog Zeljeza (informativno). Oznacavanje ¢elika prema standardu. Utjecaj legiranih ele-
menata na svojstva ¢elika. Konsorukeijski i alatni éelici, vrste, svojstva, opcenita primjena u zrakoplovnoj tehnici.

5. Lijevovi na bazi Zeljeza (informativno)
Peéi za preradu sirovog Zeljeza. Sivi lijev, modularni lijev, tvedi lijev, temperovani lijev i ¢elicni lijev. Svoj-
stva, oznaCavanje prema standardu, opca primjena i primjena u zrakoplovnoj tehnici.

6. Obojeni metali i njihove legure

Obojeni metali: bakar, cink, olovo, kositar, nikal, krom, mangan, kobalt, volfram, vanadij, aluminij, ti-
tan, magnezij, berilij, Ziva, zlato, srebro i platina. Svojstva opcenita primjena i primjena odredenih obojenih
metala u zrakoplovnoj tehnici. Legure obojenih metala: legure na bazi bakra, nikla, olova, kositra, aluminija,
cinka, magnezua i titana i berilija. Legure za leZaje i lemljenje. Svojstva, oznacavanje, vrste, opcemta primje-
na i primjena u zrakoplovnoj tehnici.

7. Toplinska obrada

Osnove toplinske obrade. Toplinska obrada celika: Zarenje, kaljenje, propustanje, poboljsavanje, cemen-
tiranje, nitriranje i cijanizacija. Ispitivanje prokaljivosti. Toplinska obrada aluminijskih i drugih legura.

8. Ostali tehnic¢ki materijali

Tvrdi metali, rezna keramika, materijali za bruSenje, izolacijski materijali. Plastiéne mase, guma, koza,
drvo, staklo, ljepila i kitovi. Vrste, svojstva, opcéenita primjena i primjena u zrakoplovnoj tehnici. Kompozitni
materijali, definicija, vrste, proizvodnja i primjena u zrakoplovnoj tehnici.
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9. Elektrotehni¢ki materijali
Materijali za izradu vodica.
Poluvodljivi materijali. Magneti¢ni materijali. Elektroizolacijski materijali.

10. Korozija i zastita

Uzroci nastajanja i oblici korozije. Tijek i brzina korozije. Korozija elemenata zrakoplova. Zastita meta-
la od korozije.

11. Osnovne odrednice za izbor konstrukcijskih materijala
Kriteriji za primjenu materijala u zrakoplovstvu.
Izbor metalnih materijala. Izbor plastiénih materijala. Otpad tehni¢kih materijala i zadtita okoline.

6BJA§N]EN]E

Nastavni sadrZaji iz ovog predmeta obraduju se uglavnom teorijski, osim podru&ja pod brojem 3. i 7.

Pri obradi sadrzaja nastavne cjeline pod brojem 3. nastavu treba izvoditi u praktikumu za ispitivanje ma-
terijala i to u bloku vjezbi sa skupinom najviSe od 15 udenika.

Nakon teorijske obrade sadrZaja pod brojem 7. treba izvesti vjezbu u obliku demonsiracije postupaka
toplinske obrade. Ako $kola ne raspolaze s opremom za izvodenje vieZbi iz ispitivanja materijala i toplinske
obrade, moze se planirati posjet nekoj ustanovi koja raspolaZe s takvom opremom. U izvedbenom programu
treba planirati seminarske radove. Pri obradi sadrzaja treba izbjegavati samo nabrajanje ¢injenica, a viSe uno-
siti primjere praktine primjene, te narocito naglagavatd primjenu u zrakoplovnoj tehnici. Posebnu pozornost
treba usmijeriti na koritenje priru¢nika, izvoda iz standarda i kataloga za pojedine materijale.

Provjeravanje znanja vediti usmenim ispitivanjem i pismenim provjerama.

Program ovog predmeta sacinjen je u skladu sa ICAO dokumentom 7192 AN/857 (Par A-1 i Part D-1),

MATERIJALNI UVJETI

Za izvodenje nastave iz ovog predmeta potrebna je specijalizirana uionica s prakikumom za ispitivanje
materijala i kabinetom za nastavnika.

U udionici bi se trebali nalaziti presjeci i razni sklopovi zrakoplova, kao i drugih strojeva. U praktikumu
se trebaju nalaziti uredaji za ispitivanje tvrdoce, Zilavosti, ¢vrstode, tehnoloska ispitivanja i ispitivanja bez
razaranja. Pedi za toplinsku obradu i ognjiSte nalaze se u sklopu radionice za obradu deromacijama. U kabi-
netu za nastavnika nalaze se otmari u kojima su smjesteni uzorci ruda, metala, nemetala 1 razni sitni orginal-
ni dijelovi zrakoplova i strojeva od razli¢itih materijala.

Ukoliko se ne moZe osigurati specijalizirana ucionica nastava se moze izvodid i u zajedni¢koj ucionici za
obradu metala.

Za uspjeino izvodenje nastave iz tehnologije zrakoplovnog materijala potrebna su, osim navedenog, ova
nastavna sredstva i pomagala:

— grafoskop,

— didakticki plakati,

— izvodi iz standarda,

— razni katalozi,

— zbirke uzoraka razli¢itih materijala.

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu tehnologije zrakoplova materijala mogu izvoditi:

— prof. strojarstva
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje.

LITERATURA koja se preporucuje:
1. Tonfar Franjo: Tehniéki rhateriiali 1, "Skolska knjiga"”, Zagreb, 1990.
2. Hrgovi¢ Dugan: Tehnicki materijali 2, "Skolska k{ljiga“, Zagreb, 1990.
3. Nedeljkovié: Vjezbe u strojarskom laboratoriju, "Skolska knjiga”, Zagreb



2.4.44. Nastavni predmet: ELEMENTI STROJEVA

Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 2. razr. 2/70
ZANIMAN]E: 010504

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Izucavan]e ovog predmeta ima za cilj usvajanje osnovnih znanja o elementima strojeva i njihovoj primjeni,
§to ¢e ucenicima omogudit uspjednije saviadavanje strukovnih predmeta iz odrZavanja zrakoplova.

Zadace su programa:

— naucditi osnove standarda i standardizacije,

— nauéitd osnove tolerancije,

— nauditi vrste, namjenu, materijale za izradbu, konstrukcijske izvedbe i primjenu elemenata strojeva,
— osposobiti uéenike da se znaju koristid standardima i katalozima,

— osposobiti u¢enike da mogu izvoditi jednostavnije proracune i konstrukcije elemenata strojeva,

— usvojiti odgovarajudu struénu terminologiju.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod
Pojam i podjela elemenata strojeva. Standardi i standardizacija.

2. Tolerancije 1 dosjedi
Osnovni pojmovi i definicija tolerancije. Sustav tolerancija ISO. Dosjedi. Sustavi dosjeda. Slobodne
mjere. Tolerancije oblika i poloZaja.

3. Elementi za nerazdvojive spojeve

Zakovice: op¢i pojmovi i primjena, vrste zakovica, vrste zakoviénih spojeva, proraéun zakoviénog spoja.
Zavari: Vrste zavara i zavarenih spojeva, materijal i svojstva zavarenih spojeva, proradun zavara i zavarenih spo-
jeva. Stezni spojevi: lamele, stezni obrudi i stezni spojevi s naleZnim povriinama.

4. Elementi za razdvojive spojeve

Klinovi: opdi pojmovi, namjena, materijal za izradbu, vrste i uporaba. Zatici: opdi pojmovi, vrste i upora-
ba, proraun zatika. Vijci: op& pojmovi, namjena, vrste i oznadavanje navoja, vrste vijaka, matica i osigurada,
materijal za izradbu, izradba navoja, proraéun vijaka, podlosci i kljudevi.

5. Element za pokretne spojeve
Svornjaci: opéi pojmovi, vrste uporaba, proracun.

6. Elementi za elasti¢ne spojeve
Opruge opc1 pojmovi, materijali za izradbu, vrste i uporabu, proradun opruga. Cepovi: opéi pojmovi,
podjela 1 namjena.

7. Element za kruZnoc gibanje i prijenos snage

Oscvine: opéi pojmovi, konstrukeijske izvedbe, uporaba, materijali za izradbu i proracun osovina.

Vratida: opéi pojmovi, podjela, konstrukcijske izvedbe, uporaba, materijall za izradbu i proracun vratila.

Lezajfi: opéi pojmovi, podjela, materijali za izradbu, uporaba, zagrijavanje i hladenje, montaZa, podmazi-
vanje, postolja.

Spojke: opdi pojmovi, podjela, marterijali za izradbu pojedinih dijelova spojnica, konstrukcijske izvedbe i
uporaba.

Tarm prijenos: opdi pojmovi, vrste tarenica, prijenosni omjer i primjena.

Zupéani prifenos: opdél pojmovi, podjela zupcanika, primjena, osnovne veli¢ine, zakon ozubljenja, pri-
jenosni promjer, vrste prijenosa, profili zubaca, materijali i izradba zupcanika, konstrukcijske izvedbe, pod-
mazivanje, proracun.

Remenski prifenos: opéi pojmovi, podjela, materijali za remenje, prijenosni omjer, konstrukcijske izvedbe,
primjena, proracun.

Lanéant prijenos: opéi pojmovi, namjena, vrste lanaca, lancanik, znacajke prijenosa.

8. Elementi za protok
Podjela elemenata za protok (cijevi, ventili, zasuni, pipci i zaklopei). Materijali za izradbu, konstrukcij-
ske izvedbe i namjena.

9. Elemend stapnog mehanizma
Opdi pojmovi 1 glavni dijelovi stapnog mehanizma (stap, stapajica, krizna glava, ojnica, koljenasto vrat-
lo, ruéica). Materijali za izradbu dijelova stapnog mehanizma. Ekscentar. Zamasnjak. Brtvenica.
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OBJASNJENJA

Pri ostvarivanju nastave ovog predmeta treba predvidjeti odredeno vrijeme za prora¢un elemenata stro-
j;va (priblizno 20% od ukupnog vremena). Tijekom $kolske godine uéenici su obvezni izraditi 4 programa ko-
ji, osim prorafuna, uklju¢uje i konstruiranje odgovarajudeg elementa ili sklopa. U izvedbenom programu
potrebno je naglasiti one sadrZaje koji su u neposrednoj svezi sa strukom. Tijekom izucavanja sadrZaja ovog
predmeta treba koristiti ste¢ena znanja uéenika iz predmeta: tehnicko crtanje i nacrtna geometrija, tehnologi-
ja materijala u zrakoplovstvu, tehnicka mebanika i tehnologija obrade. Pri savladavanju nastavnih sadrZaja
treba 3to viSe koristiti originalne uzorke elemenata strojeva i sklopova, a narodito dijelove zrakoplova. Pro-
vjeravanje znanja vriiti usmenim ispitivanjem i pismenim provjerama. Konaénu ocjenu dine ocjene dobivene
ispitivanjem i ocjene programskih zadataka. Program predmeta elemenati strojeva uskladen je sa ICAO doku-
mentom 7192 AN/857 (Part — 1 i Part D - ).

MATERIJALNI UVJETI

Za izvodenje nastave iz elemenata strojeva potrebno je osigurati specijaliziranu udionicu i kabinet za nas-
tavnika. U koliko se takva udionica ne moze osigurati, nastava se moze izvoditi i u zajedni¢koj udionici za
tehni¢ku mehaniku i tehnicko crtanje. U uéionici bi se trebali nalaziti presjeci i sklopovi zrakoplova, kao i
drugih raznih strojeva i uredaja. Kabinet za nastavnika posebna je prostorija povezana s udionicom. U kabi-
netu mora biti poseban ormar za uvanje sitnijih uzoraka elemenata strojeva, kao i drugih nastavnih sredsta-
va i pomagala. Za uspjeino izvodenje nastave iz elemenata strojeva potrebna su jo3 i ova nastavna sredstva i
pomagala:

— grafoskop,

- dijaprojektor,

- didaktiéld plakati,

— sheme,

- uzorci elemenata strojeva,
— katalozi i standardi.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu iz elemenata strojeva mogu izvodit:

— prof. strojarstva
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanike i el. strojeva

LITERATURA koja se preporucuje:
1. Hercigonja Edo: Strojni elementi 1. dio, "Skolska knjiga", Zagreb, 1990,
2. Hercigonja Edo: Strojni element II. dio, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.
3. Hercigonja Bdo: Elementi strojeva "Skolska knjiga”, Zagreb, 1991.

2.4.45, Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

ZANIMANJE: 010504
Broj nastavnih sati tjedno/godiénje, razred 3. 2/70

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog programa omoguditi ucenicima koji se obrazuju prema obrazovnom programu za
tehnicare, stjecanje osnovnih znanja iz podrudja elektrotehnike, koja su povezana s poslovima upravljanja,
odrZavanja 1 nadzora strojeva i uredaja.

Zadace nastave ovoga programa su:

— usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike s gledista primjene u podrudju strojarstva, brodogradnje
i metalurgije;

~ usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i primjeni elektrotehniékih elemenata;

— upoznavanje osnovne grade, principa rada i primjene elekriénih strojeva;

— upoznavanje elektriéne energije i moguénosti primjene u pogonima i postrojenjima;

- upoznavanje osobina niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija;

— upoznavanje opasnosti od dodirnog napona i usvajanje postupaka zastite.



SADRZA] PROGRAMA

1. Osnove elektrotehnike

_ Elektricni strujni krug (izvor, vodovi i troila). Ohmov zakon. Serijsko i paralelno spajanje tro$ila. Djelo-
vanje elekiri¢ne struje (kemijsko, toplotno, svjetlosno, magnatsko i fiziologko). Mjerenje napona i struje. Sna-
ga elekuicne struje. Elektriéni kapacitet i kondenzatori. Magnetsko polje struje (polje ravnog vodica, polje za-
vojnice). Elektromagneu, indikruvitet zavojnice. Izmjeniéni napon i struja (trenutna, viina i efektivna vrijed-
nost, perioda i frekvencija). Radni otpor, kondenzator i zavojnica u krugu izmjeni¢ne struje. Snaga izmjeniéne
struje. ;Frofazni sustav (spajanje wofila u trofaznom sustavu, fazni i linijsid napon i struja, snaga u trofaznom
sustavu),

2, Elektronika
. Ustrojstvo i funkcijska struktura uredaja upravljanja i zastite. Analogni i digitalni signal. Diode i isprav-
ljacka spojevi. Tranzistor (sklopka, pojacalo). Operacijska pojacala. Tranzistor. Optoelektroniki element. Digi-
talni sklopowi.

3. Elektriéni strojevi

Transformatori (osnovna konstrukcija, fizikalna slika rada, primjene). Sinkroni strojevi (konstrukcija,
fizikalna slika rada, primjena). Asinkroni strojevi (konstrukcija i fizikalna slika rada trofaznog asinkronog mo-
tora, problematika pokretanja i brzine vrtnje, jednofazni asinkoni motor, zagrijavanje i hladenje motora).
Kolektorski strojevi (osnovna konstrukcija, fizikalna slika rada u generatorskom i motorskom rezimu rada,
nacin uzbude, problematika pokretanja i reguliranje brzine vrinje).

4. Niskonaponski razvod elektri¢ne energije .

Niskonaponske instalacije. Niskonaponski sklopni aparati (prekidi, sklopke, sklopnici, rastavlja&i, osigu-
raci; vrste, osobine, primjena). Zaitita u strujnim krugovima niskonaponskih razvoda. Osiguradi i releji.
Prekostrujna i toplinska zadtita.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenja:

U nastavi programa treba osigurati 5to je mogude vidi stupanj zornosti primjenom demonstracijskih
eksperimenata (zakonitosd elektrotehnike, svojstva i primjena elektronic¢kih elemenata, rad motora, djelovanje
zastte).

Pri izlaganju teZiste treba bit na fizikalnoj slici rada i primjeni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja).
Numericke zadatke koristiti u onoj mjeri u kojoj pomazu boljem shvacdanju izloZenih zakonitosti i pojava.

Kod provjere znanja koristiti razlidite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (za svako polugodiste
najmanje jedna pismena provjera).

MATERIJALNI UVJETI
Kao za nastavni predmet "Elektrotehnika” za strojarskog tehnicara.

KADROVSKI UV]JETI

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

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

E. Stani¢: Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb.
H. Meluzin: Elektrotehnika na lak nacin, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb, 1982.
T. Jelakovi¢: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, “Skolska knjiga", Zagreb, 1985,

2.4.46. Nastavni predmet: GORIVA T MAZIVA

Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 2. razr. 2/70
ZANIMAN]JE: 010504
CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program predmeta "Goriva i maziva" za srednje 3$kole izraden je tako da uéenika upozna s pogonskim
materjalima (goriva, maziva) i na taj nadin ga osposobi za djelatnost u kojima se koriste motori s unutrasnjim
izgaranjem. Znanje steeno u ovom predmeru uéenici mogu primijeniti prilikom eksploatacije, proucavanja,
odrZavanja i konzerviranja tehnike i njene opreme. Jedan od ciljeva obrazovanja u ovom predmetu je nauditi
ucenike pravilnom radu s pogonskim materijama u smislu zastte Covjekove sredine.



OKVIRNI SADRZA]JI

1. Energetski izvori i goriva

Kruta goriva, nafta, prirodni plin, kemijski sastav uran, gorenje-izgaranje, brzina gorenja, kalori¢ne vri-
jednosti goriva

2. Kruta goriva i njihovi derivati

Drvo, treset, mrki ugljen, kameni ugljen, suha destilacija ugljena, Bergusov postupak, Fischer-Tropschov
postupak

3. Plinovita goriva

Prirodna plinovita goriva i umjema plinovita goriva, plimerizacija plinovitih goriva, brzina plamena i
granica eksplozivnost plinovitth goriva

4. Tekuc¢a goriva

Nafta, tehnologija prerade nafte

5. Benzini
Oktanska vrijednost i detonacija, motorni benzini, avionski benzini

6. Diesel goriva
Paljenje i detonacija, cetanski broj, ispuini plinovi

7. Maziva

‘Teorije podmazivanja, plinovita maziva, maziva biljnog i Zivotinjskog podrijetla, maziva mineralnog pod-
rijetla, fizikalno-kemijska obiljeZja maziva, sinteti¢ka maziva, stara ulja, maziva ulja, maziva za zrakoplovstvo,
mazive masti, kruta maziva

OBJASNJENJA

Nastava iz ovog predmeta izvodi se uglavnom teorijski. Pri obradi nastavnih sadrZaja treba koristiti origi-
nalne uzorke goriva i maziva, te snimke sadrZaja povezanih s praktiénim primjerima iz prakse. Znanje steceno
u ovom predmetu uéenici bi trebali primjenjivati u struénim predmedma zrakoplovne tehnike.

MATERIJALNI UV]JETI

Za ostvarivanje zadataka programa "Goriva i maziva" potrebno je osigurati

— udionicu
— kabinet za kemiju

Za uspjeino izvodenje nastave potrebna su ova nastavna sredstva:

— udZbenik
- pribor i kemikalije za eksperimente

KADROVSKI UVJETI

Nastavu predmeta "Goriva i maziva" mogu izvoditi:

— profesori kemije

— diplomirani inZenjeri kemije ili kemijske tehnologije
— prof. inZ. strojarstva

— prof. strojarstva

- prof. mehanicke fizike i pogonskih strojeva.

LITERATURA koja se preporucuje:



2.4.47. Nastavni predmet: O SNOVE ZRAKOPLOVSTVYVA
Broj nastavnih sati: (tjedno/godignje) 1. razr. 2/70
ZANIMAN]JA: 010504

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Upoznavanje ucenika s osnovnim pojmovima, definicijama povijesti, zrakoplovnom tehnikom, djelatnos-
tima i sluZbama, s posebnim osvrtom na 3portske zrakoplovne aktivnosti. Cilj je sticanje osnovnih predznanja
o zrakoplovstvu koja ¢e itn omoguditi lakie pracdenje i shvadanje znanja iz predimeta struke u vidim razredima
te postupno ukljucivanje v problematikue rada u bududem zanimanju zrakoplovnog tehnicara ZIM i IRE,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Opcenito o zrakoplovun:
~ Pojam, vrste, definicija, kategorije zrakoplova, osobine 1 specifiénost

2. Povijest zrakoplova:

— prve letjelice

— baloni, dirZabli

— razdoblje 1900-1916, 1916-1945, 1945.¢.
— povijest hrvatskog zrakoplova

3. Zrakoplovne organizacije:
— definicija i podjela zrakoplov. organizacija ~ kao, FAI, ICAQ, RKSV, AEROKLUPOVI
— rad, svrha i uloga zrakoplovnog udruZenja

4. Organizacija zrakoplovnog prometa:
— aerodrom - definicija, vrste, klasa, kategorije
— aerodromske sluzbe, aerodromska oprema — osnovno o radu sluzbe kontrole letenja

5. Osnove o odrzavanju zrakoplovne tehnike:
- projektiranje i proxzvodma zra.koplova
— generalna revizija i popravei — odrZzavanje i1 pregledi zrakoplova

6. Osnove teorije letenja i aerodinamike:
— MSA, zakon kontinuiteta i zakon bernovlija, uzgon, otpor, polara brzina i polara liliental, glavne osi
zrakoplova i upravljanje

7. Sportsko zrakoplovstvo:

— baloni i dirZzabli

- zrakoplovno i raketmo modelarstvo
— zrakoplovno jedrilicarstvo

— padobrani i $portsko padobranstvo
— Zmajarstvo

—~ §portsko motorno letenje

— ultralake i eksperimentalne letjelice

OBJASNJENJA

SadrZaji predmeta svladavaju se putem predavan]a, vjezbi i seminara, uz koristenje bogatog fonda lcn)l—
ga i video-filmova u biblioteci §kole. Predviden je i posjet sportskom aerodromu i prakncno upoznavanje sa
zrakoplovnom tehnikom i aktivnostima kao i zrakoplovnim izlozbama, aeromitinzima i zrakoplovnim organi-
zacijama.

MATERIJALNI UV]JETI
Utionica s potrebnim nastavnim pomagalima. Dio sadrZaja obraduje se u specijaliziranim ZIM i IRE
kabinetima.

KADROYVSKI UV]JETI

InZenjer aerotehnike

LITERATURA koja se preporuduje:
1. Vi$e autora, prijevod — Ilustrirana povijest zrakoplovstva
2. Kiri¢ Labud: Poéeci zrakoplovstva u Hrvatskoj



3. Tehnicka enciklopedija — dio: Avion, aerodrom

4, Bazaba ].: Konstrukcije zrakoplova i zrakoplovni sistemi
5. InZ. Boris Cijan: Zrakoplovno jedrili¢arstvo

6. Zlatko Beri¢: Vje§tina slobodnog pada

7. Struéni zrakoplovni ¢asopisi

2.4.48. Nastavni predmet: ZRAKOPLOVNI INSTRUMENTI

Broj nastavnih sati (fjedno/godisnje) 3. razr, 2/70
ZANIMAN]JA: 010504

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Upoznavanje ucenika s dijelovima, vrstama, namjenom, konstrukcijom, principom rada, indikatorima,
mogudim pogreskama i osnovnim sustavom odrZzavanja zrakoplovnih instrumenata. Predmet je u grupi Sire
strucnog podrucja ZIM profila, a cilj je sttuéno osposobljavanje u radovima osnovnog odriavanja instrume-
nata zrakoplova od strane zrakoplovnog tehnicara s dozvolom — licencom TIP II - za zrakoplove ukupne po-
leine mase 5 700 kg.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnovno o zrakoplovnim instrumentima i njihovim sustavima:
— pedjela VER, IFR, po sustavima, radu

— vrste indikatora, ati standardi, oznake

— dijelovi zrakopl. instrum. i namjena

- instrument ploce i raspored instrum.

- sustavi daljinskog prijenosa

— tiakomjerna osjetila i pitot

— staticki sustav

2. Brzinomjeri zrakoplova:

— vrste brzina, jedinica, pitot i venturi cijev
— mahmetar, IAS i TAS brzinomjer -
— sigurnosni brzinomjer

3. Visinomjeri zrakoplova:
— vrste visina, jedinice, berometarski, radio-radarski, kodirajudi, servo visinomjer

— barograf

4. Variometri zrakoplova:
~ varimetn sa i bez boce, sa krilcem, cosim i elektri¢ni var, te kompenzacija
— vrste vertikalnih brzina, jedinice

5. Kompasi zrakoplova: _
— navigacijsji, pilotski, "bolili" i Ziromagnemi kompas, Ziroskopski pokaziva¢ smjera, radio-kompas

6. iiroskopski instrumenti
- def. i osobine ziroskopa, pogon, primjena,
- pokaziva¢ klizanja i skretanja, umjetni horizont, auto-pilod

7. Navigacijski insttumenti

—~ NDB, L (radio-par, lokator)

— BOR (sve smjerni radio-par, visoke frekvencije)
— DME (uredaji za mjerenje udaljenost)

— ILS (sustav za instrumentalno slijetanje)

—~ MLS (mikrovalni sustav za slijetanje)

—~ PAR/GCA (radarski sustav za slijetanje)

8. Instrumenti sustava i pogonske grupe zrakoplova
— tamometri, manometri, protokomjeri

- benzinomjeri, manovakometri, termometri

— analizatori smjese
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9, Integrirani zrakoplovni instrumenti
~ ADI (pokaziva¢ poloZaja)

~ HSI (pokazivac horizontalne situacije)

— HND (indicator s providnim ekranom)

~ EFIS (elektronicki sustav instrumenata)

10. Ostali instrumenti zrakoplova

— akcelerometri

— pokazivaéi poloZaja dijelova

~ mjerilo napadnog kuta i indikacija minimalne brizine,

OBJASNJENJE

[zvedbeni program radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/857 (PART A-1 i PART D-1). Sadriaj
predmeta ostvaruje se putem nastave u IRE ucionici — kabinetu. Radi aktivnog sudjelovanja uéenika u radu
predvideni su seminari i vjezbe, kao i uskladivanje teorijskog znanja s praktiénom nastavom.

MATERIJALNI UVJETI

Specijalizirana IRE uéionica — kabinet sa svim potrebnim nastavnim pomagalima, kao i svim vrstama
zrakoplovnih instrumenata u presjeku. PoZeljno je da dio instrumenata bude u funkciji zbog lakSeg prikazi-
vanja njihova rada, koridtenja i odrZavanja.

KADROVSKI UV]JETI

InZenjer aerotehnike — IRE

LITERATURA koja se preporucuje:

. EM.I PALILETT : AIRCRAFT INSTRUMENTS

. VTA : Proracun i konstrukcija instrumenata zrakoplova I. i II.

. VTA : Ispitivanje zrakoplovnth instrumenata zrakoplova 1. i II.

. Tehnicki opist 1 uputstva proizvodaca zrakoplovnih instrumenata

. Tehnicka enciklopedija: Avionski instrumenti, Elekronicka navigacija
. Struéni zrakoplovni Casopisi.

[« WS I S

2.4,49. Naziv predmeta: KONSTRUKCIJE ZRAKOPLOVA
Broj naStavnih sati (tjedno/godiSnje) 3. razr. 2/70
ZANIMANJA: 010504
CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Program predmeta konstrukcije zrakoplova izraden je tako da osposobi ucenika za odrZavanje, gradnju
zrakoplova u organizacijama za proizvodnju i generalni popravak zrakoplova. Ci)j je predmeta upoznati uceni-
ka s osnovnim konstrukcijama zrakoplova, nainom konstrukcije zrakoplova, razliciim konstrukcijama aviona
i helikoptera; osposobiti ucenika za pracenje razvoja zrakoplovne tehnike, kako bi potpuno ovladao funkcija-
ma komandi zrakoplova i drugih pokremih dijelova zrakoplova, osposobiti za brzu obuku iz konstrukcija i
odrZavanja odgovarajuceg tipa zrakoplova u zrakoplovnim organizacijama. Znanje steceno u ovom predmetu
ufenik treba primijeniti v predmetu radionicke vjezbe i praktikum. Primjena treba odgovarati stupnju stecenog
Znanja tijekom nastavnog procesa.

OKVIRNI SADRZAJT

1. Vrste zrakoplova
Zrakoplovi lakii od zraka,
Zrakoplovi tezi od zraka,

2. Konstruktivne koncepcije aviona
Avioni dvokrilci, jednokrilci
Razvoj hidroaviona, razvoj suvremenih aviona

3. Osnovni dijelovi aviona
Krilo 1 mehanizacija krila, trup aviona, repne povriine, komande aviona i motora, kabina aviona, stajni
organi, elise, nosad i obloge motora, opterecenje aviona u zraku i na zemlji,
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4. Konstruktivne koncepcije helikoptera
Opcnito o helikopterima, autoZiri, Zirodini, VTOL i STOL avijacija, Klasifikacija helikoptera,

5. Osnovni dijelovi helikoptera
Trup, glavni rotor, repni rotor, stajni organi, komande motora i helikoptera, opterecenje helikoptera.

OBJASNJENJE

Uspjeino odrzavanje, gradnja ili generalni popravak zrakoplova zahtjeva upoznavanje osnovnih koncep-
cija i konstrukcija aviona i helikoptera koji se mogu susresti.

Metodicki se polazi od osnovnih konstrukcija da bi se uéenici upoznali s dijelovima i funkcijom pojedinih
dijelova zrakoplova, uzimajuci u obzir konkretne primjere zrakoplova. Steena znanja povezuju se u logi¢nu
cjelinu aktivnim sudjelovanjem ucenika u obrazovnom procesu, koriftenjem izloZbe zrakoplovne tehnicke $kole
i zrakoplovnih organizacija te radioni¢kim vjeZbama i prakdkumom na pojedinim zrakoplovima. Optimalno je
izvodit cjelokupni program u specijaliziranoj uionici ZIM. Program se treba izuéavati tako da se teorijska ob-
jadnjenja kombiniraju s opisom konstrukcije 1 principom rada dijelova na konkretnom zrakoplovu. Pri opisu
konstrukcije, uredaja i objasnjenju principa rada konkretnih uredaja na zrakoplovu ucenike treba podijeliti u
manje grupe radi boljeg pracenja izlaganja. Pri tome, radi veceg broja uenika u nastavi angaZirati i voditelja
radionickih vjezbi i praktikuma, Pojedine teme treba izvoditi na konkretnom zrakoplovu i tako vriiti povezati
teorijske spoznaje i praktiéno ostvarenje.

Za teorijska objasnjenja koristiti frontalni oblik rada, a pri opisu konkretnog primjera rad u manjim gru-
pama, Provjera znanja obavlja se usmenim i pismenim putem, koriftenjem zadataka objektivhog tipa ili
pripremijenim testovima znanja iz konstrukcija zrakoplova koji se koriste pri polaganju dozvola za rad zrako-
plovnog tehnicara ZIM, prema ICAQ i FAA standardima.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarenje zadataka programa Konstrukcije zrakoplova potrebno je osigurati:
— specijaliziranu udionicu ZIM - kabinet za nastavnika,

Specijalizirana ufionica ZIM porrebna je da bi se mogao izvesti cjelokupni program iz predmeta kon-
strukcije zrakoplova. Oprema specijalizirane uéionice ZIM mora sadrZavati osnovne dijelove zrakoplova u cjeli-
ni i u presjecima, ucilima i shemama, odgovaraju¢om dokumentacijom pojedinih zrakoplova, kao 5to su
prirucnici i uputstva za rukovanje i servisiranje i odrZavanje zrakoplova.

Za uspje$no izvodenje programa ovoga predmeta potrebna su slijedeca nastavna sredstva:

— dijelovi konstrukcije zrakoplova

— shematski prikazi i makete pojedinih dijelova zrakoplova ili zrakoplova u cjelini
— tehni¢ka dokumentacija pojedinih zrakoplova

- videorekorder i televizor s odgovarajudim kazetama

— dijapozitivi i projektor za dijapozitive

— kino-projektor 16 mm s odgovarajucim filmovima

— grafoskop 1 epidijaskop

— ploca 1 kreda u boji.

Osim navedenog potrebno je: stajaliite zrakoplova, gdje ¢e bit klipni i mlazni zrakoplovi za uporabu kao

nastavno sredstvo i pomagalo; hangar za istu svrhu i radionica koja ce raspolagati sa zrakoplovima, dijelovi-
ma zrakoplova, alatom, strojevima i opremom za odrZavanje i popravak zrakoplova.

KADROVSKI UVJETI

— inZ. aerotehnike,
— inZ. aeronautike

LITERATURA koja se preporuduje:

— nema
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2.4.50. Nastavni predmet: O RGANIZACIJA

J POSLOVANJA U
ZRACNOM PROMETU

Broj nastavnih sati (tjedno/godisnje): 3. razr. 2/70
ZANIMANJA: 010504

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadada programa je upoznavanje uéenika s osnovnim terminima i zakonima u gospodarstvu,
spoznaja mjesta i uloge zracnog prometa u gospodarstvu Republike Hrvatske, te znadenje uklapanja u eu-
ropske i svjetske gospodarstvene tjekove, a napose u europski i svjetski promemi sustav,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnove gospodarstva

Osnovni pojmovi o gospodarstvu,
Proizvodnja,

Potrosinja,

Razmjena,

Raspodjela,

Elementi procesa proizvodnje, B
Elementi prijevoznog procesa,

Prijevoz kao proces troSenja,

Prijevoz kao proces stvaranja vrijednost,
Ekonomiénost,

Intenzitet rada,

Rentabilnost,

Likvidnost.

2. Poslovanje poduzeda zradnog prometa u svijetu
Obiljezja poslovanja zrakoplovnih prijevoznika,
Obiljezja poslovanja zrakoplovnih pristanista,

Pojam i nadin subvencioniranja zra¢nog prometa.

3. Poslovanje poduzeéa zratnog prometa u RH
Poslovanje zrakoplovnog prijevoznika,

Poslovanje zrakoplovnih pristanista,

Kontrola leta i vodenje zrakoplova.

4. Organizacija procesa prijevoza u zraénom prometu
Pojam prijevoznog procesa,

Faze prijevoznog procesa,

Osnovna nacela organizacije prijevoznog procesa.

5. Unutrasnja organizacija poduzeca zraénog prometa u RH
Unurtragnja organizacija prijevoznika,
Unutrainja organizacija zrakoplovnih pristaniita.

6. Organizacija poslovanja zrakoplovnog prijevoznika

Organizacija prijevoznog procesa,

Tzrada reda letenja,

Izrada rasporeda osoblja,

Pokazatelji izvrSenog rada,

Organizacija pomodnih i sporednih djelatnosti zrakoplovaih prijevoznika.

7. Organizacija poslovanja zrakoplovnih pristanifta

Organizacija procesa prihvata i opreme zrakoplova,

Organizacija procesa prihvata i opreme putnika,

Organizacija procesa prihvata 1 otpreme prtljage,

Organizacija prihvata i otpreme poste,

Organizacija procesa prihvata i otpreme tereta,

Organizacija pomo¢nih i sporednih djelatnost zrakoplovnih pristaniSta.



OBJASNJENJE
Uz rad u udionici i u izvedbenom programu predvidjeti posjet poduzecdima koja se bave djelatnostima
zracnog prijevoza (zrakoplovno pristanidte, zrakoplovni prijevoznik, kontrola leta).

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje programa potrebna je ucionica opremljena dijaprojektorom, videom i grafoskopom.

KADROVSKI UV]JETI

Program predmeta ostvarivanje diplomirani ekonomist

LITERATURA koja se preporuduje:

Tomislav Sinov¢i¢: Ekonomika i organizacija poslovanja
Dr. Zvonimir Jelinovié: Ekonomika prometa Ekonomika zraénog prometa

2.4.51. Naziv predmeta: AERODINAMIKA

Broj nastavnih sati (jedno/godisnje) 2. razr. 2/70
ZANIMAN]JE: 010504

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Program predmeta Aerodinamika izraden je tako da ucenici:

— steknu osnovna znanja iz aerodinamike, aerodinamickog opstrujavanja tijela, stvaranja sila, kao i za-
konitosti leta zrakoplova,

— naude aerodinamicke sile i momente, njihove koeficijente i ¢initelji koji na njih utjeéu,

— naude principe i zahtjeve pri konstruiranju zrakoplova, te na koji se nadin postize potpuna aerodina-
micka konstrukcija

— nauée matemati¢ko odredivanje veli¢ine aerodinamickih sila i momenata, kako bi mogli odrediti kon-
strukciju zrakoplova i njegova aerodinamicka svojstva

- savladavanjem programa aerodinamika mogu uspjeSno pratiti i proucavati druge zrakoplovne pred-
mete.

Znanje steCeno u ovom predmetu ucenik treba primijeniti u predmetu konstrukcije zrakoplova i ra-
dioni¢kim vjeZbama i praktikamu. Primjena treba odgovarati stupnju stecenog znanja tijekom skolovanja.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Fizi¢ka svojstva zraka i osnovni zakoni strujanja

Sastav i vertikalna posijela atmosfere, medunarodna standardna atmosfera, osnovni zakoni strujanja,
2. Aerodinamidka sila i moment i aerodinamicka ispitivanja

Kardinatni sustav, sile i momenti, aerovage, aerotuneli i ispitivanja

3. Aerodinamika krila

Aerotijelo, aeroprofil, krilo, uredaji za povecanje uzgona,

4, Elise

Teorija elise, rotor helikoptera, skupni i ciklicki korak rotora,

5. Utjecaj pogonskih grupa na aerodinamicka obiljeZja aviona i helikoptera
Polozaj pogonskih grupa na bazi klipnog i mlaznog motora

6. Ostali dijelovi aviona
Repne povrsine, trup, gondole motora, obloga motora

7. Letne osobine aviona i helikoptera
Osobine stacionarnih reZima leta, performanse, evolucija, staticka i dinamicka stabilnost

8. Aerodinamika stigljivog fluida
Nadzvuéno strujanje, pojava kod nadzvuénog strujanja, uporaba odgovarajucih profila i krila.
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OBJASNJENJE

Uspje$no koriitenje znanja iz aerodinamike potrebno je zbog dominantne uloge u zrakoplovstvu koje je
usko specijalizirano podrudje strojarstva. Zrakoplovstvo je mlada znanost u sklopu strojogradnje s visokim ko-
eficijentom ekspanzije. Nevjerojatno je brza tehnologka evolucija i stoga treba savladat osnovna znanja iz
aerodinamike te permanentno pratiti nova aerodinamicka rjeienja. Nastavu je potrebno odrZavat u specijali-
ziranoj udionici ZIM sa dijelovima zrakoplova, odredenim pomagalima kao §to su: dimni runeli, aero-tuneli,
modeli dijelova zrakoplova, dijelovi zrakoplova. Teorijska objasnjenja treba kombinirati s praktiénim pokazi-
vanjemn na maketi 2zrakoplova. Nastavu treba izvodit uz maksimalno kori$tenje nastavnih pomagala. Za teorij-
ska objasnjenja koristiti frontalni oblik rada, a pri pokazivanju konkremih pojava, procesa, uéenike odijeliti u
manjim skupinama od optimaino 15 u¢enika. Provjera znanja obavlja se usmenim i pismenim putem, zadaci-
ma objektvnog tipa ili pripremljenim testovima iz aerodinamike koji se koriste pri polaganju dozvola za rad
zrakoplovnog tehnicara ZIM prema ICAQ i FAA standardima.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadataka programa aerodinamike potrebno je osigurati:
— specijaliziranu uéionicu ZIM - kabinet za nastavnika,

Specijalizirana uéionica ZIM portrebna je da bi se mogia izvodit cjelokupna nastava iz aerodinamike.
Oprema specijalizirane udionice mora sadrzavati osnovne dijelove zrakoplova na kojima se javljaju aerodina-
micke sile i koji imaju utjecaja na ponasanje zrakoplova u letu, dimni tunel, aero-tunel, sheme i racunare za
trajanje leta i dolet. Osim navedenog potrebno je: stajaliSte zrakoplova, gdje ¢e biti klipni 1 mlazni zrakoplovi
za uporabu kao nastavno sredstvo i pomagalo; hangar za istu svrhu i radionica koja ¢e raspolagati zrako-
plovima, dijelovima zrakoplova, alatom, strojevima i opremom za odrZavanje i1 popravak zrakoplova.

KADROVSKI UVJETI

— inZ. aeronautike
- inZ. aerotehnike

LITERATURA koja se preporucuje:

— nema

2.4.52. Naziv predmeta: SUSTAVI ZRAKOPLOVYVA

Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 3. razr. 2/70
4. razr. 3/96

ZANIMANIJE: 010504
CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Program predmeta sustavi zrakoplova izraden je tako da osposobi ulenika za odrZavanje sustava zrako-
plova, gradnju pojedinih dijelova sustava zZrakoplova i popravak dijela ili cijelog sustava.

Cilj je predmeta:

— upoznavanje uéenika s nafinom gradnje zrakoplovnih cjevovoda i njihovim konstrukcijskim elementima,

— upoznavanje ucenika s konstrukcijskim elementima pojedinih sustava zrakoplova i njihovom ulogom u
sustavu,

— upoznavanje ufenika s principima odrZavanja i popravljanja pojedinih sustava.

Znanje stedeno u ovom predmetu uéenik treba primijeniti u predmetu radioloske vjezbe i praktikum, a
primjena treba odgovarati stupnju steenog znanja tijekom nastavnog procesa.

OKVIRNI SADRZAJI
Tredéi razred (2/70)

1. Uvodna razmatranja
Qrpori strujanja u cjevovodima, lokalni otpori, otpori hidroinercijalnih sila,

2, Cjevovodi
Kruti cjevovodi, gipki ¢jevovodi, elementi cjevovoda, principi popravaka cjevovoda.



3. Sustav za podmazivanje

Sredstva za podmazivanje, opis dijelova uredaja za podmazivanje, rad uredaja za podmazivanja, sprem-
nici, preéistadi, razvodnici, pumpa

4. Gorivni sustav

Nacin napajanja motora gorivom, punjenje i praZnjenje gorivnog sustava, izdvajanje vode iz goriva, is-
paravanje goriva, konstrukcije gorivnog sustava, spremnici, predistaéi, razvodnici, pumpe, ventili, regulatori
pritska, brizgaljke.

5. Hidrauli¢ni sustav
Funkcija hidraulicnog sustava u zrakoplovstvu, osnovni tehniéki zahtjevi, tipovi hidrauliénog sustava,
konstrukcijski element hidrauliénog sustava, obiljeZja primjena,

Cetvrti razred (3/96)

1. Pneumatski sustav

Namjena pneumatskog sustava, izvori pritiska pneurnatskog sustava, konstrukcijski elementi pneumatskog
sustava, popravci i odrZavanaje pneumatskih sustava.

2. ProtupoZarni sustav
Op<cenito 0 mjerama za spreCavanje poZara, elementi za detekciju i dojavu poZara, elementi sustava za
gasenje pozara.

3. Sustav za razledivanje
Opdenito ¢ sustavu za razledivanje, konstrukcijski elements sustava za razledivanje.

4. Sustav za spredavanje zaledivanja
Opcenito o sustavima, element sustava za spreCavanje zaledivanja.

5. Sredstva i oprema za spasavanje
Padobrani, prsluci, ¢amci za spasavanje, kacige, sjedista za izbacivanje, Anti- "g" odijela,

6. Sustavi za hermetizaciju i preserizaciju

Op¢i zahtjevi hermetzacije, istjecanje zraka iz hermeticnih kabina, izvoni zraks pod pritiskom, regulaci-
ja potroinje zraka, konstrukiivni elemend sustava, zaStita hermeti¢nih kabina od obratmog tlaka, provjera her-
metifnosti kabine i principi popravaka.

7. Sustav za klimatizaciju
Grijanje, hladenje i vlaZenje kabinskog zraka, toplinska izolacija, provjetravanje, sustav za hladenje, regu-
lacija temperature, regulacija vlaZnosti, reZim grijanja i provjetravanja na zemlji.

8. Oprema za opskrbu kisikom
Opcenito o konstrukcijskim izvedbama opreme, element za opskrbu kisikom.

OBJASNJENJE

Uspjesno odrZavanje ili gradnja sustava zrakoplova zahtijeva upoznavanje osnovnih koncepcija i kon-
strukcija sustava zrakoplova, koji se mogu susresti. Metodicki se polazi od osnovnih konstrukcija sustava da
bi se udenici upoznali s dijelovima i funkcijom pojedinih dijelova sustava. Pri opisu konstrukcija uredaja i
objainjenju principa rada konkremih dijelova sustava zrakoplova, uc¢enike treba podijeliti u manje grupe radi
boljeg pracenja izlaganja. Pri tome, radi veceg broja ucenika treba angaZirati i voditelja radionickih vjezbi i
praktikuma. Za vrijeme prikazivanja rada sustava zrakoplova i cirkulacije u njima, koristiti polarizirane
raznobojne sheme. Pojedine nastavne cjeline treba izvoditi na konkretnom zrakoplovu i tako povezivati teorij-
ska saznanja i prakti¢nih ostvarenja. Za teorijska objadnjenja koristti frontalni oblik rada, a pri opisu konkret-
nih primjera rad s manjim skupinama u¢enika. Optimalno je izvoditi nastavu iz predmeta sustavi zrakoplova
u specijaliziranoj udionici ZIM.,

Stefena znanja povezuju se u logiénu cjelinu aktvnim sudjelovanjem ucenika u obrazovnom procesu, ko-
ristenjem izloZaka Zrakoplovne tehni¢ke kole i zrakoplovnih organizacija te izvodenjem radioni¢kih vjezbi i
praktikuma na pojedinim zrakoplovima. Provjera znanja obavlja se usmenim i pismenim putem, zadacima ob-
jektivnog tipa ili pripremljenim pismenim provjerama znanja prema ICAQ i FAA standardu koji se koriste pri
polaganju dozvole za rad zrakoplovnog tehnicara ZIM.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadataka programa sustavi zrakoplova potrebno je osigurati:

— specijaliziranu uéionicu ZIM



— kabinet za nastavnika

Spedijalizirana ué&onica ZIM potrebna je da bi se mogla izvoditi cjelokupna nastava iz sustava zrakoplo-
va. Oprema specijalizirane uéionice ZIM mora sadriavati: osnovne dijelove zrakoplovnih sustava, pojedine
sustave u cjelini, u presjeku, u obliku shema i uéila, odgovarajuéu dokumentaciju zrakoplova kao 3to su
priruénici i uputstva za rukovanje i servisiranje te odrZavanje zrakoplova. Osim navedenog, uéionica mora biti
opremljena svim suvremenim didaktickim sredstvima da bi se nastava mogla podiéi na 3to vi$u razinu. Osim
navedenog potrebno je: stajalite zrakoplova, gdje ce se nalaziti Klipni i mlazni zrakoplovi za uporabu kao nas-
tavno pomagalo, hangar za istu svrhu i radionica koja ce raspolagati zrakoplovima, dijelovima zrakoplova,
alatom, strojevima i opremom za odrZavanje i popravak zrakoplova.

KADROVSKI UV]JETI

— inZ. aerotchnike
- inZ. aeronautike

LITERATURA Kkoja se preporuéuje:

— nema

2.4.53. Naziv predmeta: ODRZAVANJE ZRAKOPLOVA
Broj nastavnih sati (tjedno/godiSnje) 4. mazr. 2/64
ZANIMAN]JE: 010504

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Stjecanje osnovnih i $irih teorijskih i prakti¢nih znanja iz pregleda i odrZavanja zrakoplova, zrakoplovnih
sustava, pogonske grupe, konstruktivnih matetijala, uredaja i opreme. Pravilno i sustavno vodenje tehnicke i
ostale dokumentacije. Upoznavanje sa zakonskim propisima, podzakonskim aktima, uredbama te pravima i
duZnostima zrakoplovnog tehni¢ara IRE. Upoznavanje radionice, alata, mjerenje opreme i uredaja te koriSte-
nje isth. Priprema za dobivanje driavne licence — dozvole za rad tip II te kasnije usavrSavanje u struci, upi-
sivanje raznih struénih ovlast i sl.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Aerodromi i letilista
— DEEF, pregledi, minimalna oprema, oznake na PSS, pladformi, svjetla.

2. Vawrogasna £kola na AID i protupoZarne mjere
— Opis rada, protupoiarna preventiva i standardi, zakonski propisi, vatrogasne kategorije AID, djelova-
nje sluzbe, min. oprema.

3. Zrakoplovni propisi i mjere sigurnosti pri radu na zrakoplovu
— Medunarodni i domaéi zrak. propisi, dozvole zrak.teh. osoblja i ovlaitenja, opasne zone zrak. i mjere
sigurnosti pri radu, zrak. sluzbe i organizacije.

4. Zrakoplovna dokumentacija

— Dokumentacija za vrijeme leta zrakoplova

— Tehni¢ka dokumentacija zrakoplova

— Plovidbenost i registracija zrakoplova

— Knjizica odrZavanja zrakoplova, motora i elise

5. Tezine zrakoplova i ogranidenja
— Vrste tezina, kratke, primjena
- Vaganje zrakoplova i odredivanje C.T-a.

6. Gradnja i projektiranje zrakoplova
~ Propisi o gradnji za komercijalni i amaterski zrakoplov, sustav odrZavanja zrakoplova, organizacija zrak.
teh. shuzbe

7. Odrzavanje i servisiranje zrakoplova

— Vrste pregleda, podjela, odrZavanje sustava zrakoplova (svi), servisiranje zrakoplova, odrZavanje zrako-
plova zimi,

— Zapustanje, proba i gadenje klipnog, mlaznog motora na zemlji dijagrami probe



— Parkiranje, sidrenje i vucéa zrakoplova

— Punjenje gorivom i mazivom zrakoplova

— Antikorozivna zaStita, konzervacija i skladi$tenje dijelova i sustava zrakoplova
— Zrakoplovne pogonske materije

8. Odrzavanje odredenih kategorija zrakoplova
— Helikopteri — specificnost, jedrilice, zmajevi, poljoprivredna avijacija, ULM letelice

OBJASNJENJA

Izvedbeni se program radi na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN/857 (PART A-1 i PART D-1) uz
odredenu nadopunu i korekciju prema vaZeéim republickim zakonima. Teorijsko izvodenje programa potreb-
no je uskladiti sa strukovnom praksom. Uc¢enici mogu izabrat odredenu temu iz ovog podrudja za maturalni
rad, a predmet ulazi u wedéi dio ispita usmenog dijela mature.

MATERIJALNI UVJETI

Specijalizirana ucionica — kabinet ZIM/IRE sa svim potrebnim nastavnim pomagalima i presjecima mo-
tora, dijelova konstrukcija, uredaja i opreme zrakoplova, 3-4 razna zrakoplovna udila u rashodovanu stanju i
po mogucénosti 1-2 u ispravnu. Strukovnu praksu, osim dijela u radionici §kole, poZelino je obavljati u orga-
nizacijama zra¢ne privrede (zrakoplovne kompanije, poljoprivredna fkolska avijacija, aeroklubovi, specija-
lizirane radionice za proizvodnju, obnovu, preglede i popravke zrakoplova u cjelini kao i pojedinih sustava).

KADROVSKI UVJETI

— inZenjer aerotehnike (posjedovanje vazece ICAQ licence tip II)

LITERATURA koja se preporuuje:

. Zbirka zrakoplovnih propisa, uredaba, pravilnika, aneksi, ICAQ propisi
Tehni¢ki sustavi i uputstva za odrzavanje raznih tipova i kategorija zrakoplova
. Tehnicka i ostala dokumentacija zrakoplova

. Servisni bilteni, katalozi dijelova sustava zrakoplova, uredaja i opreme

. Dokumentacija o koriitenju zrakoplova, sustava i opreme

. Struéni zrakoplovni ¢asopisi

2.4.54. Nastavni predmet: ZRAKOPLOVNI ELEKTROUREDA]JI

Broj nastavnih satl (tjedno/godiinje) 4. razr. 2/64
ZANIMAN]JE: 010504

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je predmeta upoznavanje ufenika ZIM profila s rasporedom, ulogom i funkcioniranjem elektri¢ne
opreme zrakoplova. TeZiite je programa na principijelnom razumijevanju uloge pojedinog uredaja ili elek-
triénog sustava, te na njihovu odrZavanju. Osnova za savladavanje programa su znanja usvojena u trecoj go-
dini iz predmeta elektrotehnika.

~ Nastavom ovog predmeta treba ucenika osposobiti za:

— samostalno koriitenje literature proizvodaca zrakoplova namijenjene odrZavanju elektricne opreme;

— samostalnu provjeru ispravnosti elektri¢ne opreme na samom zrakoplovu, u sklopu redovitih pregleda
zrakoplova;

— samostalno izvodenje jednostavnijih zahvata na elektriénoj opremi u procesu tekucdeg odrzavanja zrakoplova.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod
Uloga elektriéne opreme zrakoplova i utjecaji kojima je izlozena. Tehnicki zahtjevi i obiljezja.

2, Pomoéni izvori elektriéne energije
Olovni akumulator. Ni-Cd akumulator. Ag-Zn akumulator. (Za sve akumulatore kemijske osnove, elek-
tri¢ne karakteristike i konstrukcija). Punjenje akumulatora. OdrZavanje akumnulatora.
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3. Primarni izvori elektri¢ne energije

Istosmjerni generator (konstrukeija, opis dijelova, princip rada, ispitvanje i odrzavanje). Alternator (kon-
strukcija, opis dijelova, princip rada, ispitivanje i odrzavanje). Inventar (konstrukcija, princip rada, ispitivanje
i odrZavanje). Regulacija napona {regulatori vibracijskog tipa, ugljeni i poluvodi¢ki regulatori). Paralelni rad
akumulatora i motora.

4. Elektri¢ni motori
Istosmjerni elektricni motori (princip rada, opis dijelova i uzbuda DC motora). Izmjeniéni elektri¢ni
motori (trofazni AC motor s kaveznim rotorom, jednofazni AC motor). Regulacija brzine vrinje motora.

5. Elektri¢ne instalacije zrakoplova
Elementi elektri¢nih instalacija (osiguradi, releji, kontakd,...) Vodi¢i na zrakoplovu (vrste vodifa, oz-
nacavanje vodi¢a, odabir vodi¢a, wiring dijagram). Rasvjeta zrakoplova (vanjska i unutarnja rasvjeta).

6. Tipi¢ni elektriéni sustavi jednomotornih i dvomotornih zrakoplova

Smijestaj komponent elektri¢nog sustava na zrakoplovu.

Distribucija elektri¢ne energije. Elektri¢ne instalacije gorivog sustava. Elektri¢ne instalacije stajnog tra-
pa. Elektri¢ne instalacije grijaca kabine. Elekiri¢ne instalacije sustava za odledivanje vjetrobrana i elise.

OBJASNJENJE

Izvedbeni program predmeta radi se na osnovi ICAO dokumenta 7192-AN-857, uz odredene nadopune
i korekcije prema vaZzedim zakonima. U ostvarivanju programa pozelino je koristiti konkretne primjere shema
elekri¢énih instalacija i rasporeda elektri¢ne opreme zrakoplova, u sklopu kojega se obraduju neelektri¢ki sus-
tavi na zrakoplovu, te s predmetom odrzavanje zrakoplova. Pri provjeri znanja koristiti razlidite metode s
teZiStern na pismenoj provjeri putem, testova objektivnog tipa radenih prema ICAQ ili FAA preporukama.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvodenje nastave ovog predmeta potrebno je, uz udionicu za teorijsku nastavu, osigurati i kabinet s
napajanjima koja se koriste na zrakoplovu, te mjerne instrumente prijeko potrebne za ispitivanje elektri¢ne
opreme zrakoplova. Kabinet treba bid opremljen shemama, plakatima, dijelovima elektriéne opreme izvan
uporabe, kao i uredajima u funkcijt na kojima mogu provoditi postupke ispitivanja i odrZavanja. Dio nastave
je potrebno, u dogovoru s postojecim zrakoplovnim kompanijama i organizacijama, provesti na samom zrako-
plovu radi ito boljeg razumijevanja funkcioniranja elektri¢nog sustava zrakoplova kao cjeline.

KADROYVSKI UVJETI

—~ dipl. inZ. elektrotehnike
— inZ. aerotehnike
— inZ. aeronautike

LITERATURA koja se preporucuje:

Zbog nedostatka literature na hrvarskom jeziku treba se koristiti dokumetacijom proizvodaéa zrakoplova
i zrakoplovne opreme, te inozemnim izdanjima.

2.4.55. Naziv predmeta: POGONSKI SUSTAVI ZRAKOPLOVA

Broj nastavanih sati (tjedno/godiinje} 3. razr. 2/70
4. razr. 4/128

ZANIMANJE: 010504
CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Program predmeta pogonski sustavi zrakoplova izraden je tako da osposobi udenika za odrZavanje ili
popravak pogonskih sustava zrakoplova.
Cilj je predmeta:

— naufiti osnovne principe rada zrakoplovnih Klipnih i mlaznih motora
— shvatiti ulogu konstrukcijskih elemenata zrakoplovnih klipnih i mlaznih motora
— usvojiti upute za pravilno odrZavanje i rukovanje zrakoplovnim motorima



~ osposobit za odx_z'avanje 1 popravak pogonskih sustava u zrakoplovnim organizacijama. Znanje steéeno
u ovom predmetu ucenik treba primijeniti u predmetu radioni¢ke vjezbe i praktikum. Primjena treba odgo-
varatt supnju stecenog znanja tijekorn nastavnog procesa.

OKVIRNI SADRZAJI

Treéi razred
Qmm

1. Klipni motori
Princip rada, procesi Otto, Diesel, sabathe, realni procesi Otto motora, normaino izgaranje i detonacija,

2. Glavna obiljezja motora
Efeknma snaga, unutrasnja, vanjska, propelerska i visinska obiljeZja motora, utjecaj vanjskih &nitelja na
snagu, specificna snaga, specifiéna teZina

3. Povecéanje snage motora
) Utjecai k.ompresije na snagu, kompresori pogonjeni mehaniékim putem, kompresori pogonjeni ispuinim
plinovima, obiljeZja rada motora s kompresorom, odredivanje dimenzija cilindra,

4. Kinematika i dinamika klipnog mehanizma
Inercijalne sile, uravnoteZenje motora, vibracije i njihovo prigulenje,

5, Konstrukcije motora
Vrste motora, cilindar, radni mehanizam motora, mehanizam za raspodjelu plinova, kudiste, leZajevi i re-
duktor, kompresori, rasplinjadi, sustav za paljenje, sustav za startanje motora, mjerenje snage.

6. Eksploatacija motora
Pokretanje motora, proba motora pred poletenje, rukovanje motorom u letu, kodenje motorom, zaus-
tavljanje motora, ugradnja motora, konzervacija i uskladivanje motora.

Cetvrti razred
(4/128)

1. Osnove mlaznih motora
Potisak reaktivnih motora, osnovne vrste reaktivnih motora, usporedba reaktvnih motora i klipnih mo-
tora, sheme i princip rada mlaznog motora, stupanj djelovanja, specifi¢ni potisak, specifi¢na potrosnja goriva,

2. Konstrukcijski elementd mlaznih motora
Uvodnik zraka, kompresori mlaznih motora, komore za izgaranje, turbine, mlaznik,

3. Oprema mlaznog motora
Podmazivanje mlaznog motora, sustav za startanje motora, paljenje mlaznog motora.

4. Eksploatacija mlaznog motora
Pokretanje mlaznog motora, proba mlaznog motora na zemlji, rukovanje mlaznim motorom u letu, zaus-~
tavljanje mlaznog motora, ugradnja mlaznog motora, konzervacija i uskladi$tenje mlaznog motora.

OBJASNJENJE

Uspjeino odrzavanje ili popravak pogonskih sustava zrakoplova zahtijeva upoznavanje osnovnih kon-
strukcija i koncepcija pogonskih sustava zrakoplova, koji se mogu susresti. Metodicki se polazi od osnovnih
konstrukcija pogonskih sustava zrakoplova da bi se uéenici upoznali s dijjelovima i funkcijom pojedinih dije-
Iova. Teorijska objadnjenja gradiva eba kombinirat s opisom konstrukcije i principa rada, konkretmog uredaja
ili sustava na zrakoplovnome motoru. Pri opisu konstrukcije i objainjenju principa rada pojedinih elernenata
zrakoplovnih motora, ucenike podijelid u manje skupine radi boljeg pracenja izlaganja predavaca. Pri tomne tre-
ba, radi veceg broja ucenika angairati i voditelja radioni¢kih vjeZbi i praktikuma. Teorijska objadnjenja u nas-
tavi stalno treba povezivad s praktiénim rjefenjima na pogonskim sustavima zrakoplova. Ucenike detaljno
nauciti opisu konstrukcije motora da bi uspjeino steena znanja mogli primijeniti u praksi, tj. eksploataciji
zrakoplova. Nastavu izvodit u specijalizitanoj uéionici ZIM i na stajalidtu zrakoplova. U nastavi koristiti sva
didakti¢ka sredstva, pojedine dijelove zrakoplovnih motora, zrakoplovne motore u presjeku, radi sto vece
odiglednosti u nastavnom procesu. Realizaciju demonstracije zapustanja, probe i zaustavljanja motora na zemlji
izvesti diobom udenika u manje skupine i uz pomoé voditelja radionickih vjezbi i praktikuma i demonstrato-
ra. Za teorijska objasnjenja koristiti frontalni oblik rada, a pri opisu konkretnog tipa, rad u manjim skupina-
ma. Steena znanja povezuju se u logi¢nu cjelinu, akavnim sudjelovanjem ucenika u obrazovnom procesu, ko-
riftenjemn izloZaka Zrakoplovne tehnicke §kole i zrakoplovnih organizacija te radioniékim vjezbama i praktiku-
morm na pojedinim zrakoplovimna.



- .Provje!'a ;nanj_a oba\flja se u_smenim i pismenim provjerama znanja, koristenjem zadataka objektivnog tipa
ili pripremljenim pismenim provjerama znanja za zrakoplovnog tehni¢ara ZIM, pri polaganju dozvole za rad
prema ICAQ i FAA standardu.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadataka programa pogonski sustavi zrakoplova potrebno je osigurati:

— specijaliziranu u&onicu ZIM
— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana uéionica ZIM potrebna je da bi se mogao izvoditi cjelokupni program predmeta pogon-
ski sustavi zrakoplova. Oprema specijalizirane uéionice ZIM mora sadrzavati osnovne dijelove zrakoplovnih
motora, te priruénike i uputstva za rukovanje, odrZavanje i servisiranje. Za uspjeino izvodenje programa
pogonski sustavi zrakoplova potrebna su slijedeca nastavna sredstva:

— dijelovi pogonskih sustava u ¢elini i u presjeku

— shematski prikazi i makete pojedinih dijelova pogonskih sustava
~ tehnic¢ka dokumentacija

- videorekorder i televizor s odgovaraju¢im kazetama

— procesor za dijapozitive

~ konoprojektor 16 mm s odgovarajudim filmovima

— grafoskop 1 epidijaskop

— ploda 1 kreda u boji

Osim navedenog tu je i stajaliSte zrakoplova, gdje ce se nalaziti klipni i mlazni zrakoplovi za uporabu kao
nastavno sredstvo i pomagalo; hangar za istu svrhu i radionica koja ée raspolagati zrakoplovnim pogonskim
sustavima, dijelovima, alatima, strojevima, uredajima i opremom za odriavanje i popravak zrakoplova.

KADROYVSKI UVJETI

— inZ. aerotehnike
— inZ. aeronautike

LITERATURA koja se preporucuje:

~— nema

2.4.56. Nastavni predmet: OBRADA MATERIJALA

Broj nastavnih sati (tjedno/godisnje) 2. razr. 2/70
ZANIMANJE: 010504
CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog programa usvojiti osnovna teorijska znanja o postupcima obrade tehnickih materi-
jala, $to ée uéenicima omogucditi uspjenije izucéavanje predmeta radionicke vjezbe i praktikum, te struénih
predmeta iz odrZavanja zrakoplova.

Zadace su programa:

— naudit osnove mjerenja i kontrole,

— nauditi teorijske osnove postupaka obrade materijala,

— upoznat vrste alata i pribora za izvodenje razlicitih postupaka obrade materijala,
— upoznati vrste naprava, uredaja i strojeva za obradu materijala,

— usvojit odredenu struénu terminologiju,

— kod ucenika obrazovati zanimanje za struéno usavriavanje i samoobrazovanje.

OKVIRNI SADRZA]JI

1. Mjerenje i mjerni alatd

Pojam mjerenja i kontrole.

Vrste mjerila: kalibri, mjerilo za zazore, mjerilo za zaobljenja, mjerilo za kontrolu koraka navoja, ku-
tomjer, Sestar, etaloni, kurnik, $ablona. Metar, pomi¢no mjerilo, mikrometar i komparator.



2. Ruéna obrada materijala
_ Postupc;i Fu(':n_e: ol'amfie: ocrtavanje i obiljezavanje, sjeCenje, piljenje, turpijanje, grecanje, busenje, rav-
nanje, rezanje i savijanje lima (opis rada, oprema, alati i podrudje primjene).

3. Spajanje materijala

Zakivanje {pojam, alat i pribor, opis rada).

Osnove postupaka lemljenja.

Meko 1 tvrdo lemljenje (alat i pribor, oprema, opis rada).

Osnove postupaka zavarivanja.

Postupci zavarivanja (plinsko, elektroluéno, elektrootporno, u zaititnoj atmosferi — oprema i pribor, opis
rada). Kontrola i ispitivanje zavarenih spojeva.

Rezanje i Zlijebanje (plinsko i elektroluéno).

Lijepljenje (postupci, materijali i primjena).

4. Obrada plasti¢nom deformacijom

Teorijske osnove obrade deformacijom plasti¢énom deformacijom.

Postupci obrada deformacijom: kovanje, preanje, valjanje, provlaéenje, duboko vuéenje, savijanje (opis
rada, oprema i alati i podruéje primjene)

5. Lijevanje

Principi, postupci i ekonomsko znacenje lijevanja. Lijevanje u pje§€ani kalup (materijali za izradu kalu-
pa, modeli, jezgre, premazi, posipi i postupci izrade kalupa).

Specijalni postupci lijevanja (lijevanje u metalni kalup, lijevanje pod tlakom, lijevanje preciznog lijeva, lije-
vanje s taljivim modelom, neprekidno lijevanje i centrifugalno lijevanje). Ciscenje odljevaka.

Pogreske 1 popravak odljevaka.

6. Strojna obrada materijala

Teorijske osnove obrade odvajanjem ¢estica: geometrija reznog alata, materijali za izradu alata, nastajanje
i vrste strugotine, pojava topline pri rezanju, sredstva za hladenje i podmazivanje, reZimi rada.

Konvencionalni postupci obrade: bufenje, upustanje, razvrstavanje, tokarenje, blanjanje, glodanje, ro-
vagenje, bruSenje 1 zavrine fine obrade, pojam obrade, gibanja, vrste strojeva, alati i pribor, oprema, opis ra-
da, osnove uporabe numeri¢ki upravljanih strojeva).

Nekonvencionalni postupci: elekrokemijska obrada, elektroerozivna obrada, obrada laserom, obrada
ultrazvukom, obrada snopom elektrona i obrada plazmom (teorijske osnove, oprema i opis rada).

OBJASN]JENJA

Nastavni sadrzaji ovog predmeta obraduju se teorijski. Optimalno je nastavu izvoditi u specijaliziranoj
udionici, a pojedine nastavne jedinice i u samoj nastavnoj radionici. Ukoliko prostor i oprema ne dopustaju
takav nadin rada nastava se moZe izvoditi i u zajednickoj ucionici za tehnicke materijale i elemente strojeva.

Nakon obrade odredene nastavne jedinice treba, u sklopu predmeta radionicke vjeZbe i praktikum, izvesti
odgovarajucu vjezbu. Zbog toga je potrebno uskladid nastavne sadrZaje ova dva predmeta i planirati ih ras-
poredom sati istog dana u punom fondu sati.

Izvedbenim programom valja predvidjeti seminarske radove za svaku cjelinu koja se odnosi na odredenu
vrstu obrade materijala. U izvedbenom programu potrebno je naglasiti one sadrZaje koji su u neposrednoj
svezi sa strukom.

Provjeravanje znanja treba obavljati usmenim ispitivanjem i pismenim provjerama. Konaénu ocjenu ¢ine
ocjene dobivene provjeravanjem znanja i ocjene seminarskih radova.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvodenje nastave iz tehnologije obrade potrebno je imati specijaliziranu ucionicu i kabinet za nas-
tavnika. U udionici bi se trebali nalaziti modeli, uzorci i presjeci raznih uredaja i strojeva za obradu materi-
jala. Kabinet za nastavnika posebna je prostorija, povezana s ucionicom. U kabinetu mora biti poseban or-
mar za cuvanje nastavnih sredstava i pomagala.

Za uspjesno izvodenje nastave iz tehnologije obrade, osim navedenih, potrebna su i slijedeca nastavna
sredstva i pomagala;

— grafoskop,

— dijaprojekrtor,

— didakti¢ki plakati,

- sheme,

— uzorci alata i pribora,



— kartalozi i standardi.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu iz tehnologije obrade mogu izvoditi:

— profesor strojarstva

— profesori mehanike i mehanic¢ke tehnologije
— diplomirani inZenjeri strojarstva

- diplomirani inZenjeri brodogradnje

LITERATURA koja se preporuduje
Kao za Tehnicara za obradivacku tehniku

2.4.57. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

ZANIMAN]E: 010504 Zrakoplovni tehniéar

Broj nastavnih sati (tjednd/godiEnie) 2. razr. 2/ 70
3. razr. 6/210
4, razr. 7/224

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA (2. razred)

Cilj je nastave ovog predmeta usvojiti osnovna prakticna znanja i steci odredeni stupanj vijeStina i radnih
navika. Posebno je vaino savladati tehnologicnost, tofnost, primjenu standarda, sluZenje tehnicko-
tehnoloskom dokumentacijom i primjenu mjera zastite na radu. UspjeSnim savladavanjem sadriaja ovog
predmeta udenici ¢e upotpuniti teorijske spoznaje iz predmeta tehnologija obrade i drugih komplemetarnih predmeta.

Zadace su programa:

— osposobit ufenike za pravilno izvodenje radnih operacija do stupnja vjeitina, koje su potrebne u mon-
taZi elemenata i sklopova;

— spoznati kinematiku i funkciju strojeva, alata i materijala na temelju ¢ega c¢e modi izvrsit pravilan iz-
bor, u skladu s racionalnim principima proizvodnje;

— kod ucenika formirad osjecaj nuZnosti odgovorne uporabe alata, pribora, opreme i strojeva, te ¢uvanja
i odrZzavanja sredstava za rad;

— naufiti primjenjivat standarde i koristiti tehnicku i tehnoloiku dokumentaciju;

— kod ucenika formirati naviku za stalnu primjenu zastitnih sredstava;

— kod uéenika formirati pozidvan odnos prema radu, urednosd i nuZnosti pridrZzavanja radne i tehnoloike
discipline;

— kod uéenika formirad zanimanje za struéno usavrSavanje i samoobrazovanje.

OKVIRNI SADRZAJI
Drugi razred (2/70)

1. Organizacija rada u radionici i praktikumu za tehnologiju obrade materijala

Unutarnja organizacija radionice i praktikuma. Osnovna nacela organizacije rada. Upoznavanje ucenika
s radnim mjestima za pojedine postupke obrade materijala. Radna i tehnoloska disciplina u radionici i prak-
tikumu. Zaduzivanje ucenika radnim mjestom i opremom radnog mjesta.

2.-Osnove zastite na radu

Uloga i znadenje zastite na radu (nezgode, profesionalna oboljenja, ljudske Zrtve, materijalne Stete).
Mjere za spreéavanje nezgoda na radu. Propisi 0 zadtti na radu. Izvori opasnosti i njihova otklanjanja u po-
drudju obrade materijala. Osobna zastitna sredstva, znacenje i primjena.

3. Mjerenje

Znacenje mjerenja u procesu rada. Vrste mjerila: metar, pomi¢no mijerilo, mikrometar, komparator, ku-
tomjer, etaloni, mjerilo za zazore i zaobljenja, mjerilo za kontrolu koraka navoja i kalibri. To€nost mjerenja
pojedinim mjerilima, rukovanje mjerilima i praktiéna primjena. Cuvanje i odrZavanje mjerila,



4. Ocrtavanje i obiljezavanje
Pojam i primjena ocrtavanja i obiljezavanja. Proucavanje tehnickog crteza. Priprema obradenih i ne-

obradenih ploha za ocrtavanje (premazivanje). Priprema alata i pribora, Prakti¢no izvodenje ocrtavanja i obilje-
Zavanja. Zastita na radu.

5. Obrada sjekaéem
Prakti¢na primjena raznih vrsta sjekaca. Zastita na radu.

6. Ruéno piljenje
Prakdiéna nastava piljenja:
— pravilan izbor lista pile,
— stezanje lista u rucnu pilu,
— rukovanje pilom i primjena, Za$tita na radu.
7. Turpijanje
Izbor turpije prema materijalu, obliku i finoéi zadane povrSine. Pritezanje predmeta za obradu:
— odredivanje visine $kripca,
~ pravilno pritezanje predmeta,
- nasadivanje turpije,
— rukovanje turpijom i poloZaj tijela. Praktiéno izvodenje svih vrsta turpija. Cuvanje i odrZavanje
turpija. Zastita na radu.

8. Grecanje
Izbor grecala prema obliku i finoéi zadane povrfine. Premazivanje povrSine za grecanje, rukovanje
grecalom i prakti¢na primjena. Zatdta na radu.

9. Probijanje, busenje, upustanje, razvrtavanje i izbijanje
Pojam i primjena probijanja:
— ocrtavanje i obiljeZavanje sredi§ta rupe,
— priprema alata i pribora,
— prakti¢no izvodenje probijanja na metalu i nemetalu.
Busenje:
— glavni dijelovi i princip rada ruéne mehanicke, ruéne clektri¢ne, stolne i stupne busilice,
— promjena broja okretaja,
— alat i pribor,
— hladenje i podmazivanje,
— pritezanje alata,
— pritezanje predmeta u rucni i strojni $kripac,
— prakiéno izvodenje busenja na svim bugilicama,
— zagtita na radu.
Upustanje provrta:
- svrha upu$tanja,
— odredivanje broja okretaja,
— sredstva za hladenje,
— prakt¢no izvodenje,
— zaidta na radu.
Razvrtavanje:
— svrha razvrtavanja i kvaliteta obradene povrsine,
— priprema provrta za rucno i strojno razvrtavanje,
— tehnika razvrtavanja,
— prakti¢no izvodenje ruénog i strojnog razvriavanja,
— za§tita na radu.
Izbijanje:
— 0s0Vina,
— svornjaka,
— lezaja,
— alat za izbijanje.

10. Ruéno rezanje navoja .
Obrada ruénim rezanjem navoja:
— alad i tehnika rada,
— sredstava za podmazivanje,
— prakti¢no narezivanje vanjskog i unutarnjeg navoja,
- popravak oftecenog navoja,
— uzroci loma vijaka,
— nadini vodenja zalomljenih vijaka,
— za§tta na radu.



11. Ruéno brusenje
Namjena bruSenja:
- namjeStanje brusne ploce na stupnim i elektri¢nim stolnim brusilicama,
— provjeravanje ispravnosti brusne plode,
- rucno brusenje raznog priruc¢nog alata,
- brufenje ru¢nom kumom brusilicom,
— sjeCenje materijala kutnom brusilicom,
- prakti¢no izvodenje navedenih postupaka,
— zaStita na radu.

12, Rué¢na izrada opruga
Ruéna izrada zavojnih opruga:
— alati i pribor,
— tehnika rada,
~ praktina izrada zavojne tlaéne i vlaéne opruge,
— mjere zaStite na radu.
13. Savijanje cijevi i izrada brtvi
Savijanje cijevi:
- savijanje cijevi napunjenc pijeskom ili bez pijeska, pomoéu zagrijavanja plamenom za plinsko
zavarivanje,
— savijanje cijevi na mehanié¢kim i hidrauliénim napravama,
— obrada krajeva cijevi malog promijera,
- postupak izrade brtvi od nemetala,
— zatita na radu.

14. Obrada lima
Postupci obrade lima:
— ocrtavanje i obiljeZavanje,
- ravnanje,
— rezanje,
— savijanje,
— prakti¢no izvodenje navedenih postupaka,
— mjere zaStite,

15. Zakivanje
Zakivanje:
— ocrtavanje i obiljeZavanje srediSta rupa za smjeitaj zakovica,
~ probijanje ili busenje limova,
- tehnika rada,
— prakti¢no izvodenje zakivanja,
- mjere zastite,
16. Lemljenje
Meko i tvrdo lemljenje:
~ priprema materijala i sredstva za izvodenje lemljenja,
— prakti¢no izvodenje mekog i tvrdog lemljenja,
— mjere zaftite.

17. Lijepljenje
Lijepljenje:
- priprema materijala za lijeplenje,
— tehnika rada,
— prakti¢no izvodenje ljepljenja razli¢ich materijala,
— mjere zatite.

18. Postupci obrade deformacijom

Obiljefja postupaka obrade deformacijom. Kovanje, valjanje, savijanje, provlacenje, duboko vucenje,
presanje i sabijanje. Specifinost postupaka i uporabe alatz. Praktiéno izvodenje postupaka obrade deforma-
cijom u skladu s opremom radionice, uz obveznu primjenu zaStite na radu.

16. Lijevanje
Ruéno kalupljenje i lijevanje u pjeicani kalup:
— materijali za izradu kalupa,
— alati i oprema,
— tehnika izrade kalupa,
— postupak taljenja kovine,
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- pr_akti(':na izrada jednostavnijeg odljevka, u skladu s opremom radionice,
— mjere zastite,

17. Strojna obrada materijala
Postupci strojne obrade materijala: tokarenje, buSenje, blanjanje, glodanje, brusenje, i zavrine fine
obrade. Obiljezja pojedinih postupaka:
— vrIste strojeva,
— alati 1 pribor,
— sredstva za hladenje i podmazivanje,
~ odredivanje reZzima obrade,
— pritezanje alata i predmeta,
- ukljuéivanje i iskljuéivanje stroja,
— vrste radnih operacija i tehnika izvodenja,
- prakticno izvodenje obrade,
— mjere zastite.

OBJASNJENJE

Radionicke vjeZbe i praktkum predmet je iskljuéivo praktine naravi. Medutim, svakom prakticnom radu
obvezno prethode potrebna tehnicko-tehnoloska objasnjenja. Kolika e objadnjenja biti ovisi o gradi koja se
obraduje u korelaciji s gradivom iz predmeta tehnologija obrade i drugih struénih predmeta. U ostvarivanju
programa iz ovog predmeta vjeZbe treba planirati tako da slijede nakon odredene nastavne jedinice obradene
u predmetu tehnologija obrade. Zbog toga bi rasporedom sati trebalo planirati nastavu iz tehnologije obrade
i radionic¢kih vjezbi istoga dana, u jednom bloku, s punim fondom sati. Pri izvodenju svake vjeZbe posebnu
pozornost treba posvetiti sadrZajima zaStite pri radu. Ti sadrZaji dani su kao posebna cjelina na poéetku rada
u radionici, a na njih se reba vracati kod svake konkretne vrste posla i operacije kod koje se javija. Organi-
zacija radionickih vjeZbi ima bitan utjecaj na ostvarivanje postavljenih zadataka i cilja nastave ovog predmeta.
Uspjeino ostvarivanje programa radionickih vjezbi i praktikuma pretpostavlja postojanje organizirane ptiprermne
rada koja treba pratid materijalne zahtjeve vjezbi i opremljenost radionice. Opremljenost mora bit takva da
svakom uceniku osigura zasebno i potpuno opremljeno radno mjesto. Pri planiranju predmeta rada treba,
nakon uvodnih didakti¢kih vjeZbi za pojedine operacije, dati prednost proizvodnim vjeZbama u mjeti u kojoj
to dopustaju prilike. Pri upoznavanju novih postupaka obrade, odnosno po svakoj novoj vjezbi nastavnik prak-
ti¢ne nastave daje ucenicima potrebne upute i demnonstrira rad. Potom uéenici izvode viezbu na svojim rad-
nim mjestima. Ukoliko opremljenost radionice ne omogucava da svi uenici istodobno rade istu vjeZzbu, nas-
tavnik moze uvodno objasniti jo§ neki radni postupak i uéenike rasporediti na odgovarajuca radna mjesta. U
tom shu¢aju, nakon sto ucenici zavrie jednu vieZbu treba zamijent radna mjesta, Radionicke vjezbe i prak-
tdkum treba izvoditi sa skupinom od pola razrednog odjeljenja (najviie 15 ucenika). Ako prostor i oprema
dopustaju da se moZe jedna ilt viSe razli¢ith vjeZbi izvoditi s vedom skupinom ucenika, tada je nuino da uz
nastavnika u nastavi sudjeluje i suradnik u nastavi. Pri izvodenju vjezbi iz zavarivanja, kovanja i strojne obrade
poZelino je da skupina nema vife od 8 ucenika, pa je potreban odgovarajudi broj suradnika u nastavi. Tijekom
izvodenja vjezbi nastavnik i suradnik prate i vrednuju rad uéenika, §to je znafajna komponenta u ciljevima i
zadadema programa. Stupanj uspjefnosti u savladavanju programa radionickih vjezbi i praktikuma ucenici
pokazuju prakdénim radom. Izvedbenim programom treba utvrditi nadin pracenja rada uéenika i ocjenjivanje.

MATERIJALNI UV]JETI

Za uspje$no ostvarivanje nastave iz radionickih vjezbi i praktikuma potrebno je imat nastavnu radionicu
opremljenu strojevima, uredajima, alatima, priborom i sredstvima za osobnu zastitu pri radu, za sve postup-
ke obrade materijala, u skladu s nastavnim programom. PoZeljno je da su radna mjesta za ru¢nu obradu,
obradu deformacijama i lijevanjem, strojnu obradu i zavarivanje medusobno odvojena. Ako prostor dopusta,
u sklopu radionice mogudée je imati priru¢no skladiSte i alatmicu. U sklopu radionice weba bid i kabinet za
nastavnika prakti¢ne nastave i suradnika u nastavi. Za uspjeino izvodenje nastave iz ovog predmeta, osim
sredstava za rad, potrebno je imat:

— odgovarajucu tehnicko-tehnolosku dokumentaciju,
— sheme i didakticke plakate,

— izvode iz standarda,

- uzorke vjezbi po fazama rada.

KADROVSKI UVJETI
Nastavu iz radionickih vjezbi i praktikurna mogu izvodid:

— profesori mehanicke tehnologije i strojarstva,
— nastavnik prakti¢ne nastave strojarske struke,
— diplomirani inZenjer strojarstva i brodogradnje



— inZenjer strojarstva,
— inZenjeri aerotehnike i aeronautike,
— srednja struéna sprema (IV ili V stupanj} pod struénim vodstvom profesora ili struénog uéitelja.

_LITERATURA koja se preporuluje:

Kao za Obradu materijala.

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA (3. i 4. razred)

Program radioni¢kih vjezbi i praktikuma izraden je tako da ulenik stedena znanja iz predmeta aerodi-
namike, konstrukcije zrakoplova, pogonski sustavi zrakoplova i sustavi zrakoplova primijeni u prakti¢nom radu
na zrakoplovima.

Cilj je predmeta:

- osposobiti u¢enike za brzu obuku iz konstukcija i odrZavanja zrakoplova u zrakoplovnim organizacijama,
— osposobiti uCenike za brzu obuku iz sustava zrakoplova u zrakoplovnim organizacijama,
— 0sposobiti uéenike za brzu obuku iz pogonskih sustava zrakoplova u zrakoplovnim organizacijama.

Teorijska znanja steena u teorijskim predmetima udenik mora primijeniti pri odrZavanju i popravkama
zrakoplova. Tijekom izvodenja programa mora savladati rad sa svim alatima, opremom i tehnickom doku-
mentacijom za tip zrakoplova na kojem izvodi vjezbu i praktikum, Sva teorijska znanja uéenik mora primijeniti
za vrijeme izvodenja vjezbi, jer ukoliko nije savladao teorijska znanja nede biti u stanju izvest vjezbu u pot-
punosti i na korektan nadn,

OKVIRNI SADRZA]JI
Tredi razred (6/210)

1. Krilo 1 mehanizacija krila trup aviona i trup helikoptera
Pregled, popravak i ugradnja krila, trimera, fletnera i elerona, rastavljanje, pregled konstrukcije i spojnih
Cvorova, zamjena dijelova oplate,

2, Repne povriine aviona
Pregled obloge stabilizatora i spojnih &vorova, podefavanje kutova kormila i trimera, staticka kompen-
zacija, aerodinamicka kompenzacija.

3. Komande aviona i helikoptera i motora klipnih i mlaznih

Izrada ¢vorova nekih komandi leta, pregled, podeSavanje i podmazivanje komandi leta, zamjena
prodcistaca i hidroulja u hidrauliénom sustavu i ispitivanje funkcije sustava. Osiguranje spojnih tocaka koman-
di leta, pregled, podmazivanje, podesavanje i ispitivanje komandi motora klipnog i mlaznog.

4, Kabina aviona i helikoptera
Pregled kabine, osiguranje komandi i ruéica, skidanje, pregled, &iscenje, ugradnja i podesavanje krova
kabine, pregled uredaja za grijanje i provjetravanje

5. Stajni organi aviona i helikoptera

Pregled vanjskih i unutradnjih guma kotada, punjenje zrakom, rastavljanje kotafa, pregled, zamjena
tarudih dijelova i podmazivanje leZi§ta. Pregled, punjenje hidrauli¢nih koénica i proba ko¢nica. Pregled i pu-
njenje amortizacionih nogu stajnog trapa. Pode$avanje, uvladenje i izvladenje stajnog trapa. Podesavanje po-
lozaja vrata i brava.

6. Nosadi motora, obloga motora
Skidanje, popravak i ugradnja obloge motora. Pregled nosa¢a motora i elasti¢nih veza, Popravak i izmje-
na ispudnih cijevi, ugradnja krakova elise ili glavnog ili repnog rotora na motor, proba i podesavanje koraka.

7. Zrakoplovni sustavi

Obrada zavrinica cijevi, spajanje i osiguranje. Izoliranje cijevi od izvora vibracija, Termicka obrada cije-
vi. Zamjena rezervoara i predistada. Ispitivanje ispravnosti tekuéina i plinova prije uporabe i punjenja sustava.
Ispitivanje hermetiénost sustava i funkcije.

Cetvrti razred (7/224)

1. Hermeticke kabine
Ispitivanje hermeti¢nosti prostora za posadu i puinike, Pregled uredaja za podeiavanje tlaka, tempera-
ture i vlaZnosn.

2. Sustav za razledivanje i sredstva i oprema za spasavanje



Ispi_tivanje ispravnost rada uredaja i njegovih dijelova. Kontrola stanja i pregled, prepakiranje padobrana,
Pregled i popravak amaca za spasavanje. Pregled uredaja za galenje poZara.

3. Klipni motor
Glavni dije!pvi, .Prouéavanje glavnih dijelova, rastavljanje i sastavljanje motora, Snimanje vanjske obiljezja
motora na Pronijevoj kocnici, vjetrenjad ili dinamometru. Pode$avanje ventila.

4. Kompresori

Proudavanje konstrukcije kompresora i uredaja za promjenu brzine. DemontaZa kompresora. Pregled i
ponovna montaza na motot.

5. Napajanje motora gorivom
Prouéavan):e presjeka rasplinjaca, pumpi i predistaéa. Rastavljanje i pregled rasplinja¢a i pumpi.
Podesavanje smjese komandi pritiska, MontaZa i demontaZa rezervoara.

6. Podmazivanje i hladenje motora, sustav paljenja

Prou¢avanje sustava (presjeka). Rastavljanje, pregled i sastavljanje pumpi za ulje i podesavanje pritiska
ulja. Kontrola stanja rebara cilindra i pode$avanje radne temperature motora. Pregled ispravnosti magneta i
podeSavanje kuta predpaljenja. Ispitivanje spojeva oklopa uredaja za paljenje. Ciigenje svjelica, podesavanje,
ispitivanje i ugradnja.

7. Eksploatacija klipnog motora

Pokretanje, proba pred polijetanje, rukovanje motorom na zemlji i u zraku, zaustavljanje motora.

8. Mlazni motor

Kompresor — pregled lopatica statora i rotora, skidanje i ugradnja difuzora, komore za sagorijevanje — ras-
tavljanje, pregled i ugradnja.

“Turbina — zamjena statora, rotora i lopatica turbine i kontrola obrtaja motora, ispusni sklop — pregled,
zamjena ispuSnih cijevi i kontrola uredaja za promjenu presjeka izlaza ispusne cijevi.

9. Napajanje mlaznog motora gorivom i podmazivanje

Rastavljanje | pregled regulatora protoka goriva, ispitivanje brizgaljki i cjevovoda i zamjena predcistaca,
proucavanje sheme podmazivanja za razlidita tehnolofka rjeienja, rastavljanje, pregled i ispidvanje pumpi za
ulje 1 ispitivanje hladnjaka i izmjenjivaca topline.

10. Eksploatacija mlaznog motora

Priprema motora za pokretanje, pokretanje mlaznog motora i ispitvanje, zaustavljanje mlaznog motora.

OBJASNJENJE

Program radionickili vjeZbi i praktikuma odgovara programu izvedenom prema preporukama ICAO i
FAA. Program sadrZi sve bitne elemente praktiénih vjeZbi koje se moraju savladati da bi se nakon zavrienog
obrazovanja s lakoéom moglo ukljuéid u rad zrakoplovnih organizacija. Za vrijeme vjezbi i prakiikuma bitno
je da u&enik savlada uporabu svih raspoloZivih alata i uredaja te da se naudi koristiti tehni¢kom doku-
mentacijom zrakoplova, kao §to ée je morat koristiti pri radu u zrakoplovnim organizacijama. Na podetku iz-
vodenja programa potrebno je upoznati uéenike jo$ jednom sa svim higijensko-tehnickim zaZdtnim sredstvi-
ma i mjerama zaftite na radu koje u zrakoplovstvu imaju svoje specifi¢nosti na koje uenike treba upozoriti.

Za vrijeme vjezbi voditelj vieibi i praktikuma mora uceniku objasnit vjezbu, osobito ucenika treba up-
ozoriti na koristenje tehnicke dokumentacije i uputitd u proces montaZe i demontaze te popravka pojedinih di-
jelova zrakoplova. Narofito treba obratiti pozornost na uporabu alata i uredaja na pravilan nacin kako bi se
doslo do nepotrebnog unistavanja alata i uredaja ili ozljeda. Kod uéenika treba razviti osjeéaj odgovornosti i
savjesnog izvodenja vjezbi jer o tome mogu ovisiti mnogi Jjudski Zivou. Program realizira voditelj vjezbi i prak-
tikuma uz pomo¢ instruktora, s tim da instruktor ne bi smio raditi s vise od 5 ulenika zbog sigurnosti i
kvalitetno izvedenih vjeZbi. Vjezbe i prakdkum izvode se na klipnim i mlaznim zrakoplovima i u hangaru te
specijaliziranoj ucionici 1 radionici. Sve vjeZbe izvode se na konkretnom zrakoplovu ili dijelu zrakoplova. Pre-
ma tehnickoj dokumentaciji za konkretan zrakoplov. Stefena znanja povezuju se u logi¢nu cjelinu aktvnim
sudjelovanjem udenika u nastavnom procesu, vjeZbi i praktkuma, kori§tenjem izlozaka Zrakoplovne tehnicke
skole i zrakoplova organizacija koje se bave zraénim prometom. Provjera znanja obavlja se ispitnim vjezbama
koje se sastoje od teorijskog i praktinog dijela nadinjene prema ICAO i FAA preporukama.

MATERIJALNI UV]JETI:
Za ostvarenje zadataka programa radioni¢ke vjezbe i praktikum potrebno je osigurati:

— avion i helikopter s pogonskim sustavom na bazi klipnog motora

— avion i helikopter s pogonskim sustavom na bazi mlaznog motora

— hangar za smjeStaj zrakoplova sa specijaliziranim radionicama te potrebnom opremom za odrZavanije i
popravak zrakeplova i tehni¢kom dokumentacijom za sve tipove zrakoplova na kojima se izvode vjezbe



— dijelovi zrakoplova u cjelini i u presjeku, shematski prikazi
— zrakoplov u lethom stanju, tj. zrakoplov s dozvolom za plovidbenost.

KADROVSKI UVJETI
— inZ. aerotehnike

— inZ aeronautike aviomehanicar IV. ili V. stupnja s najmanje 2 godine radnog iskustva i vaZeéom
dozvolom aviomehani¢ara (za instruktora viezbi).

LITERATURA koja se preporuéuje:
Kao za Obradu materijala.

2.4.58. Nastavni predmet: ELEMENTI STROJEVA

 ZANIMANJE: 010604
Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 2. razr. 2/70

KONCEPCIJA 1 ZADACI PREDMETA

Predmet je koncipiran tako da obuhvaca sve vrste elemenata strojeva prema standardu, kIasxﬁkamp i
podjeli. Sadrzaji predmeta su znafajni u obrazovanju ucenika za strojarskog tehniéara.

Cilj je programa usvojit temeljna znanja o elementima strojeva koja ¢e uéenici modi izravno primjenji-
vat u strojarskoj praksi, ili ih proirivad i produbljavatd na vi$im stupnjevima obrazovanja.

Zadaci su predmeta:

— upoznat i nauditi sve vrste elemenata strojeva s konstrukcijskog, tehnolo$kog i eksploatacijskog gledista

— upoznati vrste i izbor materijala

— nauditi osnovni preracun pojedinog strojnog elementa, primjenjujuci znanja stefena u drugim nas-
tavnim disciplinama {matematika, mehanika, évrstoa materijala, tehnicki materijali, tehni¢ko crtanje t dr.)

— upoznati standarde i tehnicku literaturu koja se odnosi na elemente strojeva

— razvijat toénost, preciznost i urednost pri proradunu i konstrukciji strojnog elementa,

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u elemente strojeva
Podjela i zadatak elemenata strojeva u strojogradnji. Standardizacija i materijali strojnih elemenata.

2. Tolerancija i dosjedi
Pojam i znacenje tolerancije u strojarstvu, ISQ sustav tolerancija. Tolerancija duzine i oblika. Oznacava-
nje tolerancija na crtezu. Pojam dosjeda. Jedinstveni sustav za Cepove i provrte.

3. Elementi za spajanje

3.1. Nerastavljivi spojevi

— Zakovani spojevi {vrste, materijal, izvedbe, primjena i osnovni proraun)

— Zavareni spojevi {vrste, obiljeZja, primjena i osnovni proratun)

— Lemljeni spojevi (vrste, materijal, primjena)

— Lijepljeni spojevi (sredstva za lijepljenje, izvedba i primjena)

— Porubljeni spojevi (vrste, izvedba i primjena).

3.2. Elementi za rastavljive spajanje

— Stezni spojevi (obiljeZja, vrste, ptimjena i osnovni proraun steznih spojeva)

— Spojevi s klinovima (spojevi s uzduZnim i popreénim klinovima, primjena i osnovni proracun)

— Zatici i svornjaci (vrste zatka i svornjaka, primjena i osnovni proracun)

~ Vijci (zavojnica, navoj i viste navoja, vrste vijaka i matica i prora¢un vijaka prema opterecenju)

— Opruge (obiljeZja i rad opruga, materijal za opruge, vrste opruga prema naprezanju i primjeni, osnovni
prora¢un opruga).

4. Elemeni za okretno gibanje
4.1. Osovine i vratila (vrste, materijal, vrste éepova, osnouni proracun osovina, vratila i cepova)



4.2. Lezaji: zadatak i podjela lezaja

— klizni lezaji (materijal i izvedba, trenje i podmazivanje, osnovni proradun), kotrljajudi leZaji (obiljeZja,
vrste materijal, ugradnja i podmazivanje, brtve i brtvljenje, nosivost, trajnost i izbor kotrljajudih leZaja)

4.3. Spojhe: zadatak i obiljeija

— vrste i osnovni proracun (Cvrste, pomicne, elastiéne, iskljuéne i posebne spojke)

5. Elementi za mehanicki

5.1. Remeni prijenosi
— viste i pn)enos snage obiljezja, podruqe primjene, prijenos s plosnatim remenom (elementi prijenosa,
opterecenle, naprezanje i proracun), prijenos s klinastim remenom (elementi prijenosa, optereéenje, napreza-
nje i proracun)
5.2. Konopni i uzni prijenosi
— obiljezja, podrudje primjene, elementi prijenosa i osnovni proracun
5.3. Lancani prijenosi
— vrste i obiljeZja, prijenosa, lanci i lan¢anici, podrudje primjene, opteredenje, naprezanje i osnovni pro-
racun lanca
5.4. Tarni prijenosi
— vrste i obiljeZja, materijali tarnih elemenata, izvedbe prijenosa za stalan i promjenjljivi prijenosni om-
jer, opterecenje prijenosa, osnovni proracun za valjkaste, utorne i stoZaste tarenice.
5.5. Zupéani prijenosi
— vrste i obiljeZja prijenosa, elemend i dimenzije zup¢anika, modul ozubljenja, prijenosni omjer, stupanj
iskoriStenja, osnovni zakon ozubljenja, stupanj sprezanja, kut zahvata i zahvatni pravac, materijal zupdanika.
Valjkast zupcanici — Celnici:
a) s ravnim zubima (konstrukciia, ispravak profila zuba 1 proraéun),
b) s kosim zubima (honstrukcija, ispravak profila zuba i proracun),
¢) sa strelastim zubima (obilieZia i primjena).
Stozni zup&anici — stoZnici:
a) s ravrim zubima,
b) s kosim 1 zakrivlienim zubima (fzvedba i proracun stoinika).
Hipoidni zup¢anici, zupéanici sa zavojnim zubima (osnovne velidine i proraun)
5.6. Puzni prijenos
— elementi ptijenosa, primjena prijenosa. Valjkast puZni prijenos (geometrijske veli¢ine, proracun i izved-
ba). Globoidni puZni prijenos (konstrukcije, proracun i izvedba).
5.7. Reduktori
~ Primjena reduktora i konstrukcijske izvedbe reduktora

5.8. Planetarni prijenos.

6. Elemend protoka i regulacije elementi za spajanje brtve, ventili, slavine, zasuni.
6.1, Cijevi, fozanski elementi,

6.2. Rezervoari, pumpe za vodu

6.3. Regulatori protoka fluida

OBJASNJENJE

Ostvarivanje cilja i zadataka ovog predmeta pretpostavlja odredeni stupanj znanja ucenika iz matematke,
fizike, mehanike, évrstode materijala, termodinamike, hidromehanike, tehni¢kih materijala 1 tehnickog crtanja.
U ostvarivanju programa znacajnu ulogu imaju odredena nastavna sredstva i tehnicka pomagala. Navedene
pretpostavke su preduvjet za izbor 1 primjenu racionalnih metoda i oblika rada u nastavi. Optimalna teorijska
tumacenja nuzno je primjeniti na primjerenim zadacima iz strojarske prakse. Ulenike ne treba opteredivati
prevelikim brojem podataka, ved ih treba nauditi tehni¢ki mislitt. Upoznavanje i kori§tenje strudne literature
u rje$avanju problema i zadataka u strojarstvu veoma je vaino u procesu ucenja.

MATERIJALNI UV]JETI ZA IZVODEN]E NASTAVE 1Z ELEMENATA STROJEVA

Nastavu iz ovog predmeta treba izvodit jednim dijelom u opcoj i jednim dijelom u specijaliziranoj stro-
jarskoj udionici, po mogucnosti da bude odnos 40% : 60%. Vjezbe trebaju &init 40% sadrzaja. Vieibe izraduje
skola u izvedbenom programu.

KADROVSKI UVJETI ZA IZVODENJE NASTAVE

- profesor strojarstva
— profesor mehanike i elemenata strojeva
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje.



LITERATURA koja se preporuiuje:

. L. Hercigonja E.: Strojni elementi 1. i II. dio "Skolska knjiga", Zagreb 2. Tehni¢ki priruénik "PRAK-
TICAR"

2.4.59. Nastavni predmet: HIDRAULIKA I PNEUMATIKA

ZANIMAN]JE: 010604
Broj nastavnih sati (tjedno/godiSnje) 3. razr. 2/70

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi predmeta "Hidraulika i pneumatika” su upoznati ucenike s temeljnim zakonitostima hidraulike i
pneumatke, te njihovom primjenom u pretvorbi, prijenosu, odnosno upravljanju energijom.

Zadace su predmeta:

— nau€it ucenike temeljnim hidrostatskim i hidromehani¢kim zakonitostima i njihovu znacdenju prilikom
primjene u tehnici;

— usvojiti fizicka svojstva tekudina i plinova;

- ovladat suudno-teorijskim znanjima o pretvornicima, prijenoshnicima, spremnicima, pogonima i
uredajima za upravljanje u hidraulici i pneumadci;

— stefena Znanja primjenjivat u praksi;

— odrZavati i popravljati elemente i uredaje hidraulike i pneumarike;

— obracat pozornost na ¢istoéu hidrauliénih i pneumatskih elemenata sklopova, kao i na njihov okolis;

— voditi brigu o sustavnomn sprecavanju ekoloikog oneci$éenja;

— stecena znanja povezivati s dodirnim tehni¢kim disciplinama, narodito u mjerenju i regulaciji, odnos-
Nno automatici;

— razvijati sposobnost profirivanja i produbljivanja znanja kroz samoucenje i ostale oblike ucenja.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Uvod u hidrauliku

Opis stanja radne tekudine. Tlak. Utjecaj temperature i tlaka na gustoéu radne tekudine. JednadZzba kon-
tdnuiteta protoka, Bernoulijeva jednadzba. Unutradnje trenje i viskoznost tekudine. Reynoldsov broj. Lami-
narno i turbulentmo sgujanje. Pad tlaka zbog trenja. Lokalni otpori. Hidrauli¢ni udar.

2. Uredaji za pretvorbu energije

Opis rada hidrauliéne crpke. ObiljeZja radnog procesa hidrauli¢nih crpki. Protok hidrauli¢ne crpke, gu-
bici energije, snaga hidrauliéne crpke. Karakreristi¢ne izvedbe hiraulickih crpki, zupcaste, vijcane, krilne, klip-
no-aksijalne, klipno-radijalne. Ogranifenja u radu hidrauli¢nih crpki, ogranicenja broja okretaja, kavotacija,
ograni¢enje tlaka, neravnomjernost protoka i tlaka.

Regulacija crpki promjenjljivog radnog volumena, regulacija protoka, tlaka, regulacija konstantne snage
i konstantnog protoka. Izbor hidrauli¢kih crpki. Maksimalni radni tlak i protok, naéin upravljanja crpkom,
pogonski broj okretaja, radna tekudina, klasa &istoée radne tekudine, buka crpke, dimenzije i teZina, koefici-
jent korisnog djelovanja, cijena. RaspoloZivost i zamjenjivost. OdrZavanje i rezervni dijelovi. Hidrauli¢ni mo-
tori. Radni procesi hidromotora. Hidraunli¢ni cilindri. Hidrostaticki prijenosnik snage.

3. Uredaji za upravljanje

Priguini elemenn: Protjecanje tekucina kroz prstenastu zraénost, priguienje u lamiranom strujanju, tur-
bulentnom, linearni turbulentni priruénik, karakieristiéne konstrukcije priguénika. Hidranliéni razvodnici: Os-
novna obiljeZja, klipni razvodnici, proto¢na obiljezja, oblik klipa, akdviranje, tipovi elektromagneta, hidrauliéno
aktiviranje, nazivne veli¢ine razvodnika. Ventili za upravljanje tlakom: Ventil za ograniéenje tlaka, za smanjenje
tlaka, za regulaciju razlike tlaka, daéni prekidadi. Ventili za upravljanje protokom: prigusnici protoka, regula-
tori protoka, jednosmjerni ventili. Nazivni prikljuéni otvori ventila.

4. Brtveni uredaji

Element brtvenih uredaja. Britvljenje nepokretnih elemenata. Brivljenje pokretnih elemenata. Brtvljenje
elemenata koji se gibaju translatorno. Mehanizam djelovanja i gubici istjecanja. Brivljenje elemenata koji
izvode rotacijsko gibanje. Ceoni brtveni uredaji. Brtveni uredaj s prstenastim brtvima. Brtveni uredaj s radi-
jalnom brtvom.

5. Hidrauliéni akumulatori
Osnovna obiljeZja hidrauliénih akumulatora. Hidrauliéni akumulator s mijehom.
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6. Hidrauli¢ni vodovi
Osnovne obiljeZja hidrauli¢nih vodova. Kruti metalni cjevovodi. Element armature hidrauli¢ne insta-
lacije. Savitljivi cjevovodi. Sendvi¢ ugradnje elemenata hidrauli¢nog sustava.

7. Uvod u pneumatske sustave

Opis pneumatskog sustava, prednosti i nedostaci. Opis stanja pneumatskog sustava. Pneumatski rad.
Pad tlaka zbog otpora trenja.

8. Pneumatski uredaji za pretvorbu energije

Kompresori, klipni, rotacijski. Rad i kapacitet kompresora. Kompresorska stanica. Tlaéne posude.
Razvodna mreza stlacenog zraka. Priprema stlaenog zraka. VlaZnost stladenog zraka i stvaranje kondenzata.
Predistad, zauljival, regulator tlaka, pripremna grupa zraka. Pneumatski motori. Pneumatski cilindri, jedno-
radni, dvoradni, udarni. Potro$nja stlacenog zraka. Pneumatski motori. Pneumatski cilindri, jednoradni, dvo-
radni, udarni. Potroinja stlaenog zraka. Pneumatsko hidrauliéni pogoni, pretvaraéi tlaénog medija, uljni
kocioni cilindri, multiplikator (pojacalo) tlaka.

9. Uredaji za upravljanje energijom i njezin prijenos

Razvodnici, sa sjedidtem, klipni razvodnici, plo¢asti. Izbor razvodnika.

Zaporni ventili, nepovratni, izmjeni¢no zaporni ventili, brzodozna¢ni ventili, uvjetno zaporni venuili.
Tlaéni ventli, vendli za regulaciju tlaka, ventili sigurnosti, prosljedni tlaéni ventili. Protoéni ventili. Uredaji za
prijenos pneumatske energije. Priguivad&i zvuka,

OBJASNJENJA

Sadrzaji predmeta "Hidraulika i pneumadka” uvod su u tehni¢ko podrudje koje primjenjuje fizicke za-
konitosti hidrostatike i hidrodinamike. Stoga kroz nastavu ovog predmeta treba temeljito obraditi te zakoni-
tost, kao i fizicka svojstva tekudina i plinova.

Predavanja moraju biti upotpunjena pokazivanjem nastavnih slika, modela kao i demonstracijama, pri
¢emu elementi i uredaji hidraulike i pneumatike trebaju biti, osim na maketama, prikazani konkretnim uzorci-
ma i primjerima. Zornostd nastave pridonijet ¢e modeli komponenata u presjeku. Izvrine organe bolje je ob-
jasniti detaljnije na razini funkcije, a ne$to opéenitije s aspekta konstrukcije izvedbi komponenata. Prijeko je
potrebno koristiti tehni¢ku dokumentaciju proizvodaéa hidrauliéne i pneumatske opreme. Stoga narofitu po-
zornost treba posvetiti crtanju i razumijevanju funkcionalnih shema. Neophodno je uéenike upudivati na
sluZzenje struénom literaturom i kroz to ih navikavati na samostalno ucenje.

Stalno treba isticati vaZnost Eistode radnog fluida i ¢istode okoli¥a uredaja, te slijedom toga razvijati svi-
jest o ekolo§kom ocuvanju ¢ovjekovog okruZenja.

Sadrzaje treba povezivau s ostalim nastavnim predmetima, prvenstveno s "Hidrauliénim i pneumatskim
sustavima", "Tehnoloikim operacijama i procesima” i "Automatizacijom procesa”.

Osim teorijske potrebno je odrZati najmanje osam sati laboratorijske nastave na odgovarajucoj opremi.

MATERIJALANI UV]JETI

Za ostvarivanje zadaca predmeta "Hidraulika i pneumatika” poZeljno je osigurati ucionicu specijaliziranu
za nastavu grupe predmeta iz finomehanike s moguéno$cu zamracivanja. Uéionica mora bid veli¢inom i na-
mjeitajem standardna, te opremljena didakti¢ki uredenim (po nastavnim cjelinama i temama) sklopovima
crteza, shema, slika, modela, maketa i uzoraka, te vainim tehnickim uredajima za projiciranje.

Osim udionice potreban je laboratorij za hidrauliku i pneumatiku veli¢ine za osam do dvanaest ucenika
opremljen s eksperimentalnim stolom s perforiranom plofom za jednostavno fiksiranje komponenata; policom
za pohranjivanje hidrauli¢énih i pneumatskih cjevovoda za§ticenim od pragine i ostalih nedistoda; hidrauli¢nim
agregatom s hidrauliénom pumpom, elektromotorom, rezervoarom, sigurnosnim ventilom; prikljuckom na
monofazni i trofazni elektri¢ni napon (50 Hz) i istosmjerni napon (12 V); kompresorom s rezervoarom u stan-
dardnoj izvedbi; prikljuékom na industrijski tlak; ostalom standardnom opremom (tla¢ni prekidaé, grupa za
tladeni zrak i sl); elementima za upravljanje hidrauliénom i pneumatskom energijom (razvod, pretvorbu, prije-
nos, spremnicima, hladnjacima, i sl); elementima za mjerenje hidrauli¢ne i pneumatske energije (dakomjeri,
protokomjeri, mjerni pretvornici, osciloskop, pisa¢ za zapis brzih pojava, davaéi linearnog i translatorskog po-
maka); opremom za odredivanje klase Cistoce ulja.

Uz navedenu opremu vrlo je vazno u laboratoriju imati ormar za zadtitnu odjecu, odnosno za pohranji-
vanje odijela. Osim toga, laboratorij uvijek mora bit uredno olicen i ¢ist.

KADROVSKI UV]ETI

Nastavu iz "Hidraulike i pneumatke" mogu izvoditi;

— kao nastavni predmet pod brojem 2.4.7.



LITERATURA koja se preporuduje:

1. Ciner, P., Hidrauli¢ki uredaji, TSC, Zagreb, 1980.

2. Grupa autora, osnovi uljne hidraulike, Zavod za produktivnost dela Ljubljana

3. Nikoli¢, G., Pneumatsko upravljanje, II. izdanje, FSB, Zagreb, 1983,

4. Koroman V., Mirkovi¢., Hidraulika i pneumatika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

5. Nikoli¢ G., Pneumatika i hidraulika I. i II. dio, Skolske novine, Zagreb, 1994, i 1995.

2.4.60.Nastavnipredmet: ELEKTROTEHNIKA

Godina obrazovanja: 2. Sati fjedno/godiénje: 3/105
ZANIMANJA: 010604

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Razvoj suvremenih uredaja precizne mehanike doveo je do velike medusobne povezanosti finomehanic¢kih
i elektrotehnickih elemenata i sklopova. Iz toga proizlazi potreba da precizni tehniéar uz preciznu mehaniku,
dobro poznaje i elektroniku i njenu primjenu u uredajima precizne mehanike. Da bi se mogla usvojid
odredena znanja iz elektronike, potrebno je prethodno stedi temeljna znanja iz elekrrotehnike.

Zadace nastave ovog programa su:

— usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike i sposobnost primjene stefenih znanja u podrudju stro-
jarstva;

— usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i praktiénoj primjeni elekeri¢nih mjernih instrumenata; upoz-
navanje opasnosti od udara elekiricne struje pri radu s uredajima i postupci zastite; razvijanje misaonih
sposobnostd i osposobljavanje za samostalan rad u podrudju rada i dalje struéno usavriavanje.

SADRZA] PROGRAMA

1. Osnovne elektriéne veli¢ine

Elektricna svojstva materije, elektri¢ni naboj i sile medu nabojima, elektriéno polje, elektriéni potencijal,
napon, elekiriéni strujni krug, jakost elekiriCne struje, mjerenje napona i jakost struje, elekiriéni otpor, utje-
¢3j temperature na elekriéni otpor.

2. Ohmov zakon
Paralelni 1 serijski spoj otpora, primjena serijskog i paralelnog spoja otpora, unutarnji pad napona, spa-
janje izvora elektriCne struje, otpornici, mjerenje otpora.

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

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

5. Elektromagnetizam

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

6. Izmjeni¢éni napon i struja

Osnovni pojmovi, ransformiranje napona i struje, omski otpor, zavojnica u krugu izmjenicne struje,
serijski i paralelni RLC spoj.

7. Rad i snaga izmjeniéne struje

Prividna, djelatna i jalova snaga, ¢imbenik snage, trofazna struja.

8. Elektri¢ni strojevi

Vrste i primjena elektri¢nih strojeva, asinkroni motori, istosmjerni strojevi, mali elektri¢ni motori, taho-
generatori selsini,
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MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
OBJASNJENJE

Ustrojstvo nastavnog procesa treba biti takvo da se uz obradu i usvajanje osnovnih pojmova i zakonitosd
elektrotehnike stalno ukazuje na primjere iz prakse precizne mehanike i strojarstva. Relativio opseZzan sadrZaj
moguce je usvojiti uz dobro ustrojstvo nastave i primjenu odgovarajucih metoda, sredstava i opreme.

Pri izvedbenom i operativnom programiranju, od ukupnog broja sati 34 sata planirati za samostalni prak-
téni rad ucenika u laboratoriju. Svakom uéeniku potrebno je osigurati radno mjesto za izvodenje vjelbi i
opremiti ga odgovarajucom opremom. Optimalno je da najviSe dva ucenike rade na jednoj zadadi. Prije obrade
nove vieibe ucenika treba pripremiti. Pripremaju se u uéionici i kod kucée. Kod prvog dolaska u Iaboratorij
ucenike treba upoznati s izvorima opasnost i postupcima zastite,

Pri izvodenju prvih vjezbi treba koristid niski napon.

Materijalni uvjeti
Kao za nastavni predmet Elektrotehnika za strojarskog tehnicara,

Kadrovski uvjetd

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

LITERATURA koja se preporuduje:
E. Stanié: Osnove elektrotehnike,"Skolska knjiga", Zagreb.
H. Meluzin: Elektrotehnika na lak naéin, "Tehnicka knjiga", Zagreb 1982,
T. Jelakovié: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1985,

2.4.61. Nastavni predmet: FINOMEHANICKI ELEMENTI I
KONSTRUIRANJE

ZANIMANJE: 010604

Broj nastavnih sat (tjedno/godi$nje) 3. razr. 2/70
4. razr. 3/96

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Finomehaniki element i konstruiranje temelji su finomehanike kao posebne znanstveno-tehnoloske dis-
cipline koja se bavi istraZivanjima, konstrukcijom, proizvodnjom i primjenom finomehani¢kih uredaja te nji-
hovim odrZavanjem. SadrZaji ovog predmeta obuhvadaju temeljna znanja potrebna svim tehni¢arima za fi-
nomehaniku, kako bi mogli samostalno konstruirati jednostavnije finomehanicke elemente i sklopove. Cilj je
ovog programa osposobiti ufenike za samostalno koriStenje strucne literature, tehnicke dokumentacije i
tehnickih standarda. Zadade nastave predmeta "Finomehanicki elementi i konstrukcije” jesu:

— usvojiti sve temeljne pojmove finomehanike (finomehanicki element, finomehanicki elementarni sklop,
finomehaniéki sklop, finomehani¢ki spoj, finomehani¢ki uredaj i finomehani¢ki sustav)

— usvojiti temeljna znanja o izvedbama, primjeni i odrZavanju finomehanifkih elemenata i sklopova (uo-
bi¢ajen — najcesdi izgled, materijali izrade, proracun ili provjera cvrstoce ili ostalih potrebnih veli¢ina, propisi
odrZavanja)

— uoéavati funkcionalnu meduovisnost finomehanickih elemenata i sklopova u razli¢itim finomehanickim
uredajima

— uz pomo¢ tehnicke literature, dokumentacije i standarda, samostalno konstruirati finomehanicke ele-
mente i jednostavnije finomehani¢ke sklopove

— primjenjivati steCena znanja iz ostalih predmeta struke (tehniéki materijali, tehni¢ko crianje, tehnicka
mehanika, elektrotehnika, elektronika, mjerenja u tehnici, hidraulika i pneumatika...) ali i iz prirodnih znanos-
ti (matematika i fizika)

— osposobljenost za samostalan rad na prosirivanju i stjecanju novih znanja s podrudja finomehanike

— samostalno se sluZid razlid¢itim izvorima informacija (udibenicima, tehnicko-tehnolodkom doku-
mentacijom, stru¢nim ¢asopisima 1 sl.)



— usvojiti osnovne pojmove o tehnologi¢nosti konstrukeija kako bi pri konstruiranju finomehanié¢kih ele-
menata i sklopova izabrali prikladne materijale i oblike koji ¢e se modi brzo i jeftino izraditi razli¢itim raspo-
loZzivim postupcima obrade vodedi ra¢una o broju istovrsnih komada, odnosno predvidjevsi veliinu serije

— razvit osjecaj estetskog oblikovanja finomehanickih elemenata i sklopova, uz poStivanje i zadrZavanje
njihove funkcionalnost.

OKVIRNI SADRZAJI

Treéi razred
(2170)

1. Uvod u finomehaniku

Definicija finomehanike. Podjela finomehanike. Pojam finomehani¢kog uredaja (proizvoda). Svojstva fi-
nomehani¢kih uredaja. Osnovni finomehanicki pojmovi: finomehanicki element, finomehani¢ki elementarni
sklop, finomehanicki sklop, inomehanic¢ki spojevi. Finomehanicki sustavi. Pojam signala i informacije. Stati¢ka
karakteristika sustava. Dinamicka karakteristika sustava. Temeljni zahtjevi za finomehanic¢ke konstrukcije.
Primjena finomehanike.

2. Finomehani¢ki spremnici energije

Pojam i vrste finomehanic¢kih spremnika energije. Stati¢ki spremnici mehanicke energije: opruge (kon-
zolna, bimetalna, spiralna, spiralna u kucistu, zahvatna zavojna opruga, negator, membrana, cjevasta opruga,
valoviti cjevasti mijeh, torzijske opruge, gumene opruge); uteg. Dinani¢ki spremnici mehanicke energije: za-
masnjak, njihala, nemirnica, giroskop.

3. Finomehaniéki oslonci
Pojam i podjela finomehanickih oslonaca, Osovine. Vratila. Klizni leZaji. Siljasti lezaji. Zivin leaj. Mag-
netski lezaji. Zraéni leZaji. Valjmi leZaji. Prizme (bridni leZaji). Elasti¢ni element vodilice.

Cetvrti razred
(3196)

1. Finomehaniéki spojevi
Pojam i podjela finomehanickih spojeva. Spojevi primjenom materijala: lemljenje, zavarivanje, lijepljenje,
spajanje kitom, utaljivanje i ulaganje. Spojevi plasu'(':nom deformacijom materijala; zakivanje, pregibanje,
orubl]wanje, umkwan]e, preklapanje 1 prosmvan}e Spo;ev: elasi¢nom deformacijom materijala: upresani
spojevi, spojevi zaticima i klinovima, stezni spojevi, spojevi navojem {uvrtanjem).

2. Finomehani¢ki prigoni (prijenosnici)

Opdenito o prigonima. Zup&ami€ki prigoni: geometrijske izmjere zupcanika i prijenosni omjer, ozublje-
nja, jednostavni i sloZeni zup&ani€ki prigoni. Torni prigoni. Prigon klinovima. Vij¢ani prigon. PoluZni prigo-
ni. Krivuljni prigoni.

3. Finomehaniéki otpornici, uklopnici i regulatori

Ustavljade. Grani¢nici. Prigusnice. Koénice. Spojke. Prekidadi. Zapinjace. Uskocnice. Repulatori.

4, Finomehaniéki logic¢ki sklopovi
Pojam i zadaci finomehaniékih logi¢nih sklopova. Logicki skop 1. Logicki sklop ILI. Logicki sklop NE.
Bistabil.

OBJASNJENJA

Sadrzaji ovog predmeta trebaju omoguditi usvajanje svih potrebnih temeljnih znanja iz podrudja finome-
hanike tehni¢arima za finomehaniku $irokog profila. Udenike treba kroz nastavu ovog predmeta osposobiti da
samostalno, analiti¢ki i graficki rje$avaju jednostavnije konstrukcijske zadatke iz finomehani¢kih elemenata i
sklopova. Uéenicima pri tome treba omogudid $to vedu samostalnost i kreativnost, upucujudi ih da se
samostalno koriste tehni¢kom literaturom, tehni¢kom dokumentacijom: tehni¢kim standardima. Treba ih
nauditi stjecanju znanja prvenstveno iz elemenata strojeva, tehni¢kog crtanja, tehni¢kih materijala i tehnicke
mehanike primjene pri fjeSavanju problemskih zadataka, pri konstruiranju razli¢itih finomehanickih elemena-
ta i sklopova. Ucéenike treba osposobit uocavati funkcijsku meduovisnost razlidéith mehanickih i elektronickih,
hidrauli¢nih, pneumati¢kih te optitkih elemenata i sklopova, jer se sve ¢eice u sastavu razlic¢itih finome-
hani¢kih uredaja, osim mehanickih, nalazi jo§ jedna ili vie vrsta navedenih elemenata i sklopova. Pri usva-
janju gradiva treba nastavu predmeta pratiti odgovarajudim konstrukcijskim vjezbama koje e ucenici izvoditi
na satu, ali i samostalno kao programe. Uéenike treba pri tome upoznati s pojmovima tehnologicnosti kon-
strukcije i nacelima estetskog konstruiranja. Nastavnik treba uvaZavati specifiénost ovog predmeta, pa se sto-
ga mora brinuti o stalnom individualnom usavriavanju u ovom podrudju, koriste¢i domacu i stranu literatu-
ru i dokumentaciju i upoznavajudi se s raspoloZivim i dostupnim rjeSenjima finomehani¢kih uredaja.



MATERIJALNI UVJETI

) _Za' (_)stvarivanje zadace predmeta "Finomehani¢ki elementi i konstrukcije" potrebno je osigurati u&onicu
specughzxranq za nastavu grupe predmeta iz finomehanike. Veli¢ina u&onice mora biti standardna, sa stan-
dg_rdmm namjestajem te imati mogucnost zamradivanja prilikom projekcije. Za izvodenje nastave potrebna su
slijedeca nastavna sredstva i pomagala: grafoskop, projektor (episkop), primjerci finomehanickih elemenata, fi-
nomehanickih sklopova i finomehanickih uredaja, plakati, slike, tehnic¢ki standardi i tehnicka i tehnoloka
dokumentacija razli¢itih proizvodada finomehanickih uredaja.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu "Finomehanickih elemenata i konstruiranja" mogu izvoditi:

— diplomirani inZenjeri strojarstva i brodogradnje
— profesori mehanike i mehani¢ke tehnologije

— profesori mehanike i elemenata strojeva

— profesori strojarstva.

LITERATURA koja se preporuduje:
Redep, Pavuna, Celan, Koroman: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991,
Grupa autora: Taschenbuch Feingeratetechnik 1, 2 Veb Verlag Technik, 1971.
Hildebrand S.: Feinmechanische Bauelemente, Carl Hanser Verlag Miinchen, Wien, 1978.
Hildebrand 8.: Einfuehrung in die Feinmechanischen Konstruktionen, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1969.
Grupa autora: Prakti¢ar 1, 2, 3 - priruénik, "Skolska knjiga", Zagreb, 1973.
Raji¢ F: Osnove automartike 1, 2, 3, Skolski centra "Ruder Bogkovi¢", Zagreb, 1930,
Taschenbuch Feingeratetechnik Band 1, Band 2, Veb Verlag Technik, Berlin, 1968.
Tehnic¢ka enciklopedija 5 — Finomehanicka tehnika, Leksikografski zavod sMiroslav KrleZa«, Zagreb, 1976.

2.4.62. Nastavni predmet: ELEKTRONIKA
Godina obrazovanja: 3. Sati tjedno/godisnje; 4/128
ZANIMAN]JA: 010604
CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Udenici trebaju upoznati svojstva poluvodi¢kih materijala, njihovu primjenu u proizvodnji elektronickih
komponenata, fizikalne osnove i temeljna svojstva poluvodickih komponenata (dioda, tranzistora i tiristora),
strujno-naponske karakteristike i mogucnosti primjene (sklopovi) u podrucjima zastite i upravljanja u uredaji-
ma precizne mehanike i urarske tehnike. Proutavanjem sadrZaja ovog predmeta ucenici trebaju:

~ znati nazive, raspored i funkciju izvoda elektroni¢kih komponenata (diode, tranzistori, tiristori, ope-
racijska pojacala, digitalni sklopovi);

— poznavanje pojmova karakteristi¢nih parametara poluvodic¢kih elekironi¢kih komponenata i njihovu
praktichu vaznost;

~ poznavati osnovne primjene pojedinih komponenata i njihove primjene u karakteristicnim sklopovima;

~ uloga sklopova u sustavu upravljanja u uredajima precizne mehanike i urarske tehnike.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Uvod u elektroniku
Uloga elektronike u ljudskim djelatnostima.
Osnovno ustrojstvo i funkcionalna strukmra mjerenja, upravljanja i zadtte uredaja i postrojenja.

2. Poluvodicke diode

Strujno naponska karakteristika. Karakteristiéni parametri (dopusteni napon i struja, temperaturno pod-
ruje rada). Ispravljacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.

Zenerova dioda (strujno naponska karakteristika, karakterisdéni parametri).

Osnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom diodom.

3. Bipolarni tranzistori
Ulazne i izlazne karakteristike tranzistora. Podrudja rada. Karakteristicni parametri {(dopusteni naponi i
struje, ¢imbenici strujnog pojafanja, temperaturno i frekvencijsko podrudje rada).



Tranzistor kao sklopka.

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

Darlingtonov spoj tranzistora.

4. Unipolarni tranzistori

Vrste unipolarnih tranzistora, prikaz svojstava strujno-naponskih krakteristika.
Sklopka s unipolarnim tranzistorima.

Pojacalo s unipolarnim tranzistorima.

5. Operacijska pojaéala

Osnovna svojstva operacijskih pojacala (izvodi, pojacanje, napon napajanja, ulazni naponi).

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

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

7. Optoelektronic¢ki elementi
Poluvodicki izvori svjetlosnih signala.
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala,
Optoizolatori.

8. Osnovni digitalni sklopovi

Analogni i digitalni signali. Binarni prikaz digitalnih signala,

Logicka svojstva, simboli i tablice stanja za osnovne logi¢ke sklopove (I, ILI, NE, NI i NILI).
Integrirane izvedbe logickih sklopova (kudista, skupine i svojstva sklopova TTL i CMOS).

9. SloZeni logi¢ki sklopovi

Primjeri osnovnih izvedbi sklopova za kodiranje, dekodiranje, selektiranje i demultipleksiranje (namjena,
logi¢ka shema i simboli).

Logi¢ka svojstva, simboli i funkcije bistabila.

10. Registri, brojila memorije

Namjena i principijelna izvedba posmaénog registra.
Namjena 1 principijelna izvedba brojila.

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

11. Digitalno upravljanje
Osnovno ustrojstvo i nacin rada mikrora¢unala,
Digitalni uredaji u sustava mjerenja, upravljanja i zaStite uredaja i postrojenja.

Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa

U izvodenju nastave ovog programa treba koristiti demonstracijsku opremu koja ¢e omoguciti uéenici-
ma lakie i brie shvacanje principa rada clektroni¢kih komponenata i sklopova. U izlaganju grade treba se
zadrZad na osnovnim principima rada elemenata i sklopova ne ulazedi u detaljna teorijska razmatranja. Razi-
na izlaganja treba biti u suglasnosti s prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova zanimanja za koje se ucenik
obrazuje. Okvirni sadrZaji su isti za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen. Medutim pri izradi izved-
benih programa trebaju dodi do izraZaja razlike uvjetovane potrebama u svakom pojedinom zanimanju. Izved-
benim programom treba, od ukupno Cetiri sata tjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samostalan rad
u¢enika u laboratoriju najmanje prosjeno jedan sat tjedno. Laboratorijske vjezbe treba izvoditi optimalno sa
tri, a najmanje sa dvije skupine (najvise pola razrednog odjela, odnosno 16 uéenika istodobno) u bloku od 2
sata, §to znadi za svaku skupinu ucenika svaki ¢etvrt tjedan. Vrijeme odrzavanja laboratorijskih vjeibi treba
biti predvideno rasporedom sati od pocetka Skolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij treba biti
posvecen upoznavanju s instrumentima, rezimom rada i mjerama zaStte, Ukoliko opremljenost §kole dopusta,
mogué je istodoban rad u laboratoriju svih uéenika razrednog odjela. U tom slucaju uz nastavnika obvezno je
sudjelovanje laboranta (suradnika u nastavi). Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za po-
navljanje i dvije (svako polugodiite jedna) cjelosatne provjere znanja (§kolska zadaca). Zadaci i pitanja treba-
ju obuhvatit prijedeno gradivo, od jednostavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i
svojstava sklopova do zadataka pri ¢ijem rjeSavanju treba pokazan sposobnost primjene znanja u novijim i
sloZenijim situacijama. Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje §kolske zadacde) treba izvoditi u namjenskoj
udionici, Minimalna oprema namjenske udionice za ovo podrudje:

— demonstracijski stol s okvirima za panele s Romponentama i sklopovima;
— demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima;



— prostor za g_raqukopske projekcije, grafoskop i $kolska ploda;
— demonstracijski instrumenti (ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impulsni i funkcijski generator);

— izvori napajanja: mreini napon za napajanje instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona
+5V, 1A 0-(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A,

‘ Teprijska nastava mozZe se izvoditi i u standardnoj ucionici opée namjene ukoliko se bez vedih teikoda u
Dju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom shiéaju demonstracijski stol s okvirima za panele
treba biti pokretan. Laboratorijske vijeibe izvode se u laboratoriju. Minimalna oprema laboratorija za vjezbe
iz elektronike:

~ srediSnje upravljacko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljucima na radnim mjestima udenika;

— radni stolovi ucenika (dva ucenika za jednim stolom) opremljeni prikljuécima: mreini napon za
prikljucak mjernih instrumenata, izvor stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+15)V, 1A 0-(-15)V,1A
t slobodan par prikljucnica za signal po izboru s upravljackog mjesta;

— za svako radno mjesto: univerzalni instrument (dva kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski generator,
promjenljivi otpornik (dva kom) otporna i kondenzatorska kutija, paneli s komponentama i sklopovima.

U nedostatku dovoljnog broja funkcijskih genaratora moZe se koristiti zajednic¢ki generator prikljuéen na
slobodan par prikljuénica. To zahtijeva odgovarajude ustrojstvo viezbi i donekle usporava rad uéenika u labo-
ratoriju, pa takav nacin rada treba koristid u krajnjoj nuzdi i privremeno.

Kadrovski uvjeti:
- dipl. inz. elektrotehnike,
— prof. elektrotehnike.

LITERATURA koja se preporucuje;

A. Saréevi¢: Elektroni¢ke komponente i analogni sklopovi, COU "R. Boskovi¢", Zagreb, 1987.
A, Szabo: Impulsna i digitalna elekironika I, COU "R. Boskovic", Zagreb, 1973.

A. Szabo: Industrijska elekironika, COU "R. Boskovi¢", Zagreb, 1975.

T. Jelakovié: Uvod u elekwrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

T. Jelakovié: Tranzistorska audiopojadala, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

O. Liman: Elektronika na lak naéin, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb, 1990.

S. Paunovié: Laboratorijske vjeZbe iz osnova elektronike, CUQ "R. Boskovic", Zagreb, 1980.
V. BiSevac: Laboratorijske vjezbe iz elektrotehni¢kih sklopova, COU "R. Bogkovic", Zagreb

S. Paunovic: Digitalna elektronika I, COU "R. Bogkovi¢", Zagreb, 1991.

A, Szabo: Impulska i digitalna elektronika II, COU, "R. Boskovic", Zagreb, 1973.

S. Paunovié: Laboratorijske vjezbe iz digitalne elektronike, CUO "R. Bogkovic", Zagreb, 1980.

2.4.63. Nastavni predmet: HIDRAULICNI I PNEUMATSKI SUSTAVI

ZANIMAN]JE: 010604
Broj nastavnih sati (tjedno/godiSnje) 4. razr. 2/64

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi predmeta "HIDRAULICNI 1 PNEUMATSKI SUSTAVI" su upoznati uéenike s namjenom i
temeljnim funkcijama hidrauliénih i pneumatskih sustava, osnovnim vrstama i njthovom primjenom u tehnici.

Zadace nastave ovog predmeta su da ucenici ovladaju:

— temeljnim teorijskim znanjima o nacelima djelovanja i izvedbama hidrauli¢nih 1 pneumatskih sustava,

— opdim principima za primjenu elemenata u hidrauliénim i pneumatskim sustavima,

— teorijskim nacelima o nadinu izvedbe sustava,

— detaljnijim znanjima o elementima sustava,

— odrZavanjem i popravljanjem elemenata i uredaja hidraulike i pneumatike,

— pozitivnim odnosom prema ¢istodi hidrauliénih i pneumatskih elemenata i sklopova, kao i na njihov
okolis,

— navikama o briZznom i sustavnom sprecavanju ekoloskog oneciicenja,

— shematskim prikazima sustava, ¢ime bi se sluzili prilikom odrZavanja i popravljanja,

— prakti¢nim znanjima, vje§tinama i postupcima podeavanja i odrzavanja sustava,
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— osnovnim pravilima analitickog i sinteti¢kog pristupa uredaja,
— teorijskim znanjima radi razumijevanja procesa kojim upravljaju hidrauli¢ni i pneumatski sustavi,

- sposobnos!:ima za samostalno struéno usavriavanje, pracenje struéne literature, pracenje publikacija
proizvodaca, kao i za samoudenje i druge oblike uéenja.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Hidraulié¢ni sustav

Opis hit:'lrauliénog sustava. Elementi hidrauli¢nog sustava. Osnovne hidrauli¢ne varijable. Hidrostaticki
ra(_i. anqvm energetski proracun hidraulicnog sustava. Jednadiba ukupne energije hidrauli¢nog sustava.
Prikazivanje hidrauli¢nih sustava. Povezivanje elementa hidrauli¢nog sustava. Prednost i nedostaci hidrauli¢nih
sustava.

2. Radne tekucdine
) Osnovne funkcije radne tekucine, Radne tekucine za hidrauliéne sustave. Fizikalno-kemijska obiljezja
hj.drauliékih ulja, gustoca, viskoznost, stlaivost, mazivost, "otapanje” (upijanje) plinova u tekudini, zapaljivost
hiraulickih ulja, toksi¢nost (otrovnost) hidrauliénih ulja. Osnovna obilieZja hidrauliénih ulja. Promjene
hidrauli¢nih ulja tijekom eksploatacije.
3. Pneumatski sustavi
Upravljacki i radni pneumatski elementi, sklopovi i sustavi.

OBJASN)JENJE

Osim teorijske potrebno je odrzati najmanje dvanaest sati laboratorijske nastave na odgovarajucoj opremi.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadace predmeta "Hidraulic¢ni i pneumatski sustavi” poZeljno je osigurati ucionicu speci-
jaliziranu za nastavu grupe predmeta iz finomehanike s moguéno$éu zamracivanja. Ucionica mora bid velidi-
nom i pamjedtajem standardna, te opremljena didakticki uredenim (po nastavnim cjelinama i temama)
sklopovima crteZa, shema, slika, modela, maketa i uzoraka, te nuznim tehnickim uredajima za projiciranje.

Osim udionice potreban je laboratorij za hidrauliku i pneumatiku, veli¢ine za osam do dvanaest uceni-
ka, opremljen: eksperimentalnim stolom s profesionalnom plocom za jednostavno fiksiranje komponenata;
policom za pohranjivanje hidrauli¢nih i pneumatskih cjevovoda zasticenih od pradine i ostalih necistoca;
hidrauliénim agregatom s hidrauli¢cnom pumpom, elektromotorom, rezervoarom, sigurnosnim ventilom;
prikljuckom na monofazni i trofazni elektri¢ni napon (50 H2) 1 istosmjerni napon (12V); kompresorom s
rezervoarom u standardnoj izvedbi; priklju¢kom na industrijski tlak; ostalom standardnom opremom (tlacni
prekidac, grupa za tlacni zrak i sl.); elementima za upravljanje hidrauli‘nom i pneumatskom energijom
(razred, pretvorbu, prijenos, spremnicima, hladnjacima, i sl.); elementima za mjerenje hidrauli¢ne i pneu-
matske energije (tlakomjeri, protokomjeri, mjerni prervornici, osciloskop, pisa¢ za zapis brzih pojava, davadi
linearnog i translatorskog pomaka); opremom za odredivanje klase istoce ulja,

Uz navedenu opremu vrlo je vaZno u laboratoriju imati ormar za zadtitnu odjecu, odnosno za pohranji-
vanje odijela. Osim toga, laboratorij uvijek mora bit uredno oli¢en, te uzorno uredan i é&ist,

KADROVSKI UVJETI

Nastavu iz "Hidrauliénih i pneumatskih sustava" mogu izvodit

— prof. strojarstva

— dipl.inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanike i pogonskih strojeva
— prof. fizike i pogonskih strojeva

LITERATURA koja se preporuéuje:
1. Ciner, P., Hidrauli¢ni uredaji, TSC, Zagreb, 1980.
2. Nikoli¢, G., Pneumnatsko upravljanje, II. izdanje, FSB, Zagreb, 1983.
3. Koroman V., Mirkovi¢, R., Hidraulika i pneumatika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.
4. Nikoli¢, G., Pneumatika i hidraulika 1. i II. dio, Skolske novine, Zagreb, 1994. i 1995.



2.4.64. Nastavni predmet: MJERENJA U FINOMEHANICI
ZANIMANJE: 010604

Broj nastavnih sati {fedno/godiinje) 3. razr. 2/70

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ovaj nastavni predmet treba dati uenicima temeljna znanja o mjerenjima u finomehanici, odnosno
upoznati ih s naelima mijerenja u tehnici. Prvenstveni je cilj ovog programa osposobiti uéenike korektnu
uporabu osnovnih i izvedenih mjernih jedinica u skladu s vaZeéim zakonom o mjernim jedinicama, osnovnim
myjerenjima fizickih veli¢ina, kao i metodama obrade podataka izmjerenim veli¢inama (rezultati mjerenja) ra-
di osiguranja kvalitete izradka (proizvoda), odnosno udinkovite regulacije. Zadade ovog predmeta su:

— shvauti znalenje mjerenja i obrade podataka mjerenja radi kontrole kvalitete izradaka, odnosno regulacije;

— upoznat temeljne i izvedene jedinice razli¢iah fizickih velidina;

- nauciti upotrebljavati medunarodni sustav snaga (SI), primjenjivati vazeée zakone o mjernim jedinica-
ma i mjerenjima, te vaZeéim i propisanim standardima;
’ — upoznad pogreske prilikom mjerenja, njihove posljedice i nadin njihova otklanjanja;

- naudit samostalno i korektno primjenjivati metode mjerenja;

— razvijad osjecaj za tofnost, preciznost, urednost, strpljivost i odgovornost;

— steena znanja uspjeino primjenjivati u praksi, te ih, prema potrebi, prosiriti.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Kvaliteta i kontrola kvalitete

Pojam kvalitete u industrijskoj proizvodnji. Kontrole-integralne kontrole, pouzdanost proizvoda, ulazna,
izlazna i kontrole tijekom proizvodnje, procesna kontrola, ekonomski aspekti kontrole.

Unapredenje kvalitete — pareto princip, Ishikana dijagram, efikasnost i §tetnost kontrola, indeks kvalitete.

2. Metrologija

Mjerne jedinice — SI Teorija i princip mjerenja - principi mjerenja, metode prikazivanja podataka, sta-
tsticka obrada podataka, pogreSke pri mjerenju

3. Mjerenje dimenzija i oblika

Mjerenje dimenzija

Duzina-tolerancije, jednostruka mjerila, visestruka mjerila. Kutevi i nagibi — jednostruka mijerila, viSe-
struka mjerila. Mjerenje oblika — mjerenje ravnoce, kutova, paralelnost, okomitosti, simetriénosti, oblike zu-
ba zupéanika, navoja. Mjerenje hrapavosti.

swe

4. Mjerenje mehanickih veli¢ina
Mjerenje kinematickih veli¢ina — mjerenje polozaja, pomaka, brzine, ubrzanja
Mijerenje dinamickih veli¢ina — mjerenje sile, momenta, vibracija.

5. Mjerenje procesnih velic¢ina

Mjerenje temperature — bimetali, tekuéinski termometri, elektri¢ni termometri.
Mjerenje tlaka — mehanicki tlak, tlak fluida i mjerenje.

Mijerenje protoka, gustode, vlaznost, toplinske vodljivost, viskoznosti.

6. Mjerenja u optici i akustici

Mijerenja u optici — uporaba povecala i mikroskopa, COTTON-MQOUTONOVA prizme, me-
tramikroskop, odredivanje dimenzije predmeta, spektrometar, mjerenje valne duljine svjetlosti, fotometrija,
mjerenje pomocu lasera.

Mijerenje u akustici — mjerenje brzine zraka pomocu interferencije, mjerenja valnte duljine zvuka pomodu
KUNDT-ove cijevi, primjena ultrazvuka u mjerenjima.

OBJASNJENJA

SadrZaj predmeta "Mjerenja u finomehanici" koncipiran je tako da su obuhvadena samo neka mjerenja
temeljnih fizickih velid¢ina. Pristup je interdisciplinaran i zahtijeva svestrani pristup pri izlaganju i demon-
stracijama metoda mjerenja u raznim znanstveno-tehnickim podruéjima. Owva $irina zahtjeva temeljitu
pripremu nastavnika, kao i dobro opremljene specijalizirane uéionice, laboratorije ili radionice, gdje ¢e se nas-
tava uz demonstracije izvoditi. U programu su zbog opsirne grade i malog raspoloZivog broja sati namjerno
izostavljana mjerenja fizickih i kemijskih obiljeZja tehni¢kih materijala, mjerenja obiljeZja vaznijih tehnoloskih
postupaka kao i mjerenja drugih veli¢ina karakteristiénih za strojogradnju. Te veliéine i metode njihova
mjerenja mogu se ugraditi u izvedbene programe radioni¢kih vjezbi. Pri ostvarivanju programa tezite treba
biti na dvjema stvarima: prvo, teorijski i praktiéno uéenike nauéiti upotrebljavati ispravne mjerne jedinice i



toéno mjerit:i;_drugo do_bivenc rezultate mjerenja korektno obraditi i upotrijebit za povecanje kvalitete izrad-
ka, ocilnosno ispravnost regulaqu_c. Ugenici, dakle, moraju usvojiti mjerenja ne samo kao nadin otkrivanja
pogresaka, nego kao metodu kojom e osigurati kvaliteru svog rada.

MATERIJALNI UVJETI

Za ostvarivanje zadada predmeta "Mjerenja u finomehanici" prijeko je osigurati udionicu specijaliziranu
Za nastavne grupe predmeta iz finomehanike, Ugionica mora biti veli¢inom i namjestajem standardna.
Mpdunm, ako se izvedbenim programom moZe osigurati odrzavanje dijelova nastave u razlidinim specija-
liziranim prostorima (laboratorijima, praktikumima i radionicama za fiziku, elektrotehniku, automehaniku,
thiku itd.), radi demonstracija ili laboratorijskih vjezbi, onda nastavnik to treba podesiti, kako bi se iskoris-
tila ta prednost. Inace ovisno o sadrZaju nastavne grade, treba raspolagati nastavnimn sredstvima i pomagali-
ma za demonstraciju mjerenja, grafoskopom i grafofolijama, dijaprojektorom s dijapozitivima, te primjerenim
i taktiénim plakatima.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu iz "Mjerenja u finomehanici" mogu izvoditi:

~ diplormirani inZenjer strojarstva i brodogradnje
— profesori strojarskih grupa predmeta,

— diplomirani inZenjer fizike,

- profesor fizike

LITERATURA koja se preporuduje:
F. Dusman — R. Stanfec: Odabrana poglavlja iz kontrole kvalitete Sveuéilite u Zagrebu, FSB, 1983.
R. Standec: Teorija i principi mjerenja Podloga za vjezbe FSB
T. Surina-M. - Crnkovié: Industrijski roboti, Skolska knjiga, Zagreb, 1990,
Standardi: DIN, ISO, ANSI, ASQC
Katalozi: FESTO, SIEMENS, HOTTINGER BALOWIN MESSTECHNIK.

2.4.65. Nastavni predmet: TEHNOLOSKE OPERACIJE I PROCESI

ZANIMANJE: 010604
Broj nastavnih sati (tjedno/godi$nje) 4. razr. 2/64

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi su predmeta usvajanje znanja o tehnologkim operacijama i procesima. Zadace nastavnog predmeta
"Tehnologke operacije i procesi " su osposobiti uéenike za: .

— samostalno razmatranje temeljnih tehnologkih operacija prerade tvari i energije;

— samostalno razmatranje jednostavnih procesa prerade, proizvodnje i prijenosa tvari i energije u indus-
tiji i kudanstvima;

— samostalno razmatranje i prikazivanje tijekova jednostavnih tehnolo§kih operacija i procesa i njihovo
shematsko prikazivanje;
' - samostalno odredivanje i razmatranje temeljnih obiljezja (ulaznih, izlaznih, pomo¢nih i dr.) veli¢ina
operacija i procesa;

— samostalno razmatranje ispravnosti promjena i tijekova mjerenih i reguliranih veli¢ina operacija i procesa,

Stedena znanja usvojena u ovom predmetu udenicima trebaju omoguditi daljnji samostalan, kvalitetan i
struc¢an prakti¢an rad i usavr$avanje u zvanju i struci.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Temeljni pojmovi o tehnoloskim operacijama i procesima

Tehnoloike operacije. Prerada, prijenos i izmjena tvari i energije. Ulazne i izlazne veli¢ine tehnoloskih op-
eracija. Tehnolo3ki proces. Sheme tehnologkih operacija i procesa, P&T sheme. Odnos tehnoloskih operacija
i procesa s okolinom.
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2. Temeljne tehnoloske operacije i procesi

’Te;neljni pojmovi i postupci fizicke i kemijske prerade i prijenosa tvari i energije. Prijenos, mifesanje,
od_vajan]e, fizi€ko oblikovanje, doziranje tvari. Temeljni pojmovi o toplini, prolazu i prijenosu topline, toplin-
skt otpor. Proizvodnja toplinske energije. Grijanje i hladenje tvari. Gradnja krutih, tekudih i plinovigh tvari.

3. TehnoloS$ka operacija i procesi kemijske industrije

_‘Izmiena topline, izmjenjivac, kondenzatori, isparavanja, uparavanja, destiliranja, rekrifikacija, difuzija, ap-
sorcija, a}dsorpcija, ekstrakcija, kristalizacija, su$enje i vlaZenje tvari i zraka. Primjeri industrijskih operacija i
procesa izmjene topline, isparavanja, destilacije, suSenja, vlaZenja i klimatizacije.

4. Automatiziranje tehnolo$kih operacija i procesa
] Temt?l]m pojmovi o mjerenjima i automatskom vodenju procesa. Primjena automatiziranja procesa
proizvodnje i primjene toplinske energije.

OBJASN]JEN]JA

Svrsishodnost uenja i primjene znanja iz predmeta "Tehnoloske operacije i procesi” u radu s finome-
hanickim uredajima (uredajima mjerenja, upravljanja, reguliranja) ocituje se prvenstveno kroz povecanje
tolnost i ekonomicnost tjekova tehnolofkih operacija i procesa, Radi toga ovaj predmet treba, kroz teorijsku
i prakti¢nu nastavu povezivat s ostalim stru¢nim predmetnma, a posebice s predmetom "Automatizacija proce-
sa”. Za uspjeSno ucenje i primjenu znanja ovog predmeta jednako je vazna i primjena temeljnih znanja iz pod-
rudja fizike i kemije, pa prema potrebi ta znanja treba barem djelomi¢no ponoviti, pa i prodirid. Kroz
cjelokupnu nastavu ovog predmeta ucenike treba navikavad i uditi sustavnom promatranju tehnoloskih ope-
racija i procesa i njima prigradenih mjernih i regulacijskih uredaja.

MATERIJALNI UVJETI

Za uspjeino postizanje ciljeva i1 zadada ovog predmeta reba osigurad specijaliranu uéionicu, samostalnu
ili zajednicku i za predmet "Automatizacija procesa”, te kabinet s nastavnim pomagalima i ostalom opremom
za pripremu nastave. Ucionica treba big prosje¢ne velifine s jednim radnim mjestom za svakog ucenika. Uko-
liko je udionica zajednicka i za predmet "Auromatzacija procesa”, koji takoder zahtijeva odgovarajuéu opre-
mu i pomagala, onda bi bilo najbolje da rakva uéionica — laboratorij ima 12 do 16 radnih mjesta opremljenih
standardnom (opom) opremorn i instalacijama i specijalnom opremom za pojedine teme iz podrudja oba
predmeta. Cjelokupna oprema i organizacija ovakve ucionice — laborarorija treba osigurad potpunu
teoreti¢nost i prakti¢nost nastave. Uz matetijalne, prakti¢ne uzorke, makete i modele operacija i procesa, te
uz pripadne mjerne i regulacijske uredaje, ucionica treba biti opremijena i svim suvremenim audiovizualnim
nastavnim pomagalima (video-kazete) iz podrudja tehnolokih operacija i procesa, te ostalim pomoénim ma-
terijalom i sredstvima.

KADROYVSKI UVJETI

Nastavu iz predmeta ""Tehnoloske operacije i procesi” mogu izvoditi:

a) Teorijsku nastavu

— diplomirani inZenjer strojarstva i brodogradnje
- diplomirani inZenjer kemijske tehnologije

— diplomirani inZenjer procesne tehnike.

b) Laboratorijska nastava

— inZenjer strojarstva
— inZenjer kemijske tehnologije.

LITERATURA koja se preporuduje:
M. Benovié; Strojevi i uredaji Kemijske industrije I. i IL; "Skolska knjiga", Zagreb,

2.4.66, Nastavni predmet: AUTOMATIZACIJA PROCESA
ZANIMAN]JE: 010604

Broj nastavnih sati (tjedno/godisnje) 3. razr. 2/70 4. razr. 2/64

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi predmeta su usvajanja znanja o procesnim mjerenjima i na¢inima vodenja tehnoloskih procesa.
Zadace ovog predmeta su ucenike osposobit za



— samostalno razmatranje slogova za mjerenje procesnih velicina;

— samostalno razmatranje jednostavnih krugova automatskog vodenja tehnologkih procesa;

- samostalnq razmatranje ispravnosti i ugadanja jednostavnih mjernih slogova i krugova automatskog
vodenja tehnoloskih procesa;

— samostalno razmatranje i otklanjanje neispravnosti i kvarova u mjernim slogovima i krugovima au-
tomatskog vodenja tehnolodkih procesa.

. Stecena .znania usvojena u ovom predmetu udenici trebaju primjenjivati u daljem samostalnom, prak-
u¢nom radu i sttuénom usavtiavanju,

OKVIRNI SADRZA]JI

1. Temeljni pojmovi 0 mjerenjima procesnih veli¢ina

Mjerna veli¢ina, mjerni slog, jedinice mjernog sloga, mjerni signal, standardni mjerni signal, pretvorba
mjernih signala, pogreske i to¢nost mjerenja procesnih veli¢ina. Temeljne, primarne i sekundarne procesne
velidine.

2, Nacela mjerenja temeljnih procesnih velid¢ina
‘ Mjerenje pomaka, sile, brzine, ubrzanja, tlaka, protoka, volumena, temperature, radioaktivnog zracenja,
vodljivosti tekucina, pH-vrijednosti. Analiza sastava plinova, tekuéina. Primjena mjerenja u zastiti okoline.

3. Temeljni pojmovi o automatskom vodenju procesa
Krug automatskog vodenja. Vodenje po programu, vodenje procesa poremedaja, automatsko reguliranje,
jedinice krugova automatskog vodenja. Ugadanje krugova automatskog vodenja procesa.

4, Radovi na izvedbama mjernih sklopova i regulacijskih krugova

Slogovi mjerenja tlaka, protoka, brzine, temperature, radioaktivniosti, sastava plinova, vodljivost i pH-vri~
jednosti tekuéine, Krugovi automatskog reguliranja tlaka, protoka, temperature, brzine vrinje, razine. Prak-
tiéna ugadanja mjernih sklopova i regulacijskih krugova.

OBJASNJENJA

Svrsishodna primjena znanja predmeta "Automatizacija procesa” zahtijeva dobro poznavanje tehnolokih
operacija i procesa, te njihovih karakteristinih mjerenih i reguliranih veli¢ina. Radi toga je prijeko potrebno
u nastavi ovog predmeta koristiti, utvrdivat i pro$irivati znanja iz predmeta "Tehnoloske operacije i procesi".
Za uspjesno udenje i primjenu temeljnih znanja i pojmova iz podrudja fizike i kemije, a po potrebi i njihovo
ponavljianje i utvrdivanje. Tijekom cjelokupne nastave ovog predmeta treba ucenike navikavati i udid sus-
tavnom promatranju tokova tehniékih operacija i procesa, te svrhe i nadina djelovanja mjernih slogova i re-
gulacijskih uredaja i krugova.

MATERIJALNI UV]JETI

Za uspje$no ostvarivanje ciljeva i zadac¢a ovog predmeta potrebna je specijalizirana ucionica (samostalna
ili zajednicka i za predmet "Tehnoloske operacije i procesi™) i kabinet za nastavna pomagala, opremu i pripre-
manje nastave.

Uc¢ionica treba bia prosjene veli¢ine s jednim radnim mjestom za uéenike. Optimalno bi bilo osigurad
uéionicu-laboratorij sa cjelokupnom opremom za 12 do 16 potpuno opremljenih radnih mjesta za ucenike.
Radna mjesta za udenike morala bi imat standardnu (opcu) opremu i instalacije te specifi¢hu opremu na-
mijenjenu pojedinim nastavnim temama. Sva oprema i organizacija rada u ovakvoj uc¢ionici-labolatoriju treba
osigurati potpunu teoreti¢nost i prakti¢nost nastave.

Uz materijalne primjerke mjernih i regulacijskih uredaja, te pomoéne opreme, ucionica treba bit
opremljena suvremenim audio-vizualnim pomagalima i drugim materijalima s ovog podrucja obrazovanja.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu predmeta "Automatizacija procesa” mogu izvoditi

a) Teorijsku nastavu:
— diplomirani inZenjeri automatike s radnim iskustvom od 1 godine

b) Laboratorijske vjezbe:
— diplomirani inZenjer automatike
~ inZenjer automatike

Svi s radnim iskustvom od 1 godine.



LITERATURA koja se preporuduje:

F. Raji¢: Osnove automatike I., II. i II1. dig; Skola "Ruder Boskovic", Zagreb, 1991.
J. Bozicevié: Temelji automatike L. i II. dio; "Skolska knjiga", Zagreb, 1980,

2.4.67. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM
ZANIMANJE: 010604

Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje): 1. razred 3/105
2. razred 4/140
3. razred 6/210
4. razred 9/288

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi ovog programa su stjecanje temeljnih praktiénih znanja, odredenog stupnja vjestina i radnih navi-
ka, osposobljenost za primjenu osnovnih radnih operacija iz finomehanike, usvajanje novih znanja i vjetina iz
podrucja finomehanickih instrumenata, osposobljenost za montaZu i odriavanje finomehanickih uredaja u up-
ravljackoj, serijskoj i procesnoj industriji, kao i u usluZznim djelatnostima,

Zadade nastave ovog predmeta u prvom i drugom razredu su:

— objediniti teorijska i prakti¢na iskustva, te ste¢i odredene vjeStine i radne navike;

— upoznati temeljne suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada u podru&jima rada koje prekriva
profil/program u kojem se ucenici $koluju;

— razvijati zanimanje za tehniku, tehnologiju i stvaralastvo uopde;
— stjecad potrebita znanja iz rucne, strojne i ostalih postupaka obrade materijala;

— usvojiti potrebita znanja, vjeStine i navike za rukovanje rucnim i mehaniziranim alatima, te strojevima
i uredajima koji se koriste u obradi materijala;

- usvojiti potrebita znanja, vje§tine i navike u koriitenju pogonske energije, zaitid ovjekova okolisa i
radne sredine, te zadtiti pri radu;

— razvijati pravilan odnos prema radu, urednosti, preciznosti, radnoj i tehnoloikoj disciplini, a naro¢ito
prema timskom radu i suradivanju.

Zadace nastave ovog predmeta u tredem i Cetvrtom razredu su:

— razvijati organizacijske sposobnost za udinkoviti i djelotvorni rad prilikom servisiranja finomehanickih
uredaja i uredaja procesne tehnike;

— razvijati zanimanje i sposobnosti za primjenu znanstvenih i tehnickih principa pri izvodenju svih rad-
nih operacija;

— razvijati sposobnost za timski rad, osjecaj odgovornost, ljubav prema buducem pozivu, svjesnom i sa-
vjesnom ispunjavanju obveza, kao i ekonomi¢nom koritenju vremena, alata, strojeva i materijala;

— razvijau smisao za skladnost i funkcionalnost, preciznost u radu i pode$avanju elemenata, urednost i
funkcionalnost radnog prostora i tehnicko-tehnoloske dokumentacije;

— upoznavat se sa sredstvima tehnicke zagtte i njihovom ispravnom uporabom;

— osposobljavati se za primjenu steCenih teorijskih znanja kod pristupa finomehani¢kom i uredaju pro-
cesne tehnike;

~ prepoznavati i razumijeti funkciju mehanizama i sklopova od kojih je graden finomehanicki uredaj;
— samostalno, uz pomo¢ tehnicke dokumentacije vriit instaliranje i ispitivanje finomehaniékih sklopova;

- slijedom tehni¢ke dokumentacije, defektirati, demontirati, montirati elemente i sklopove finome-
hanickog uredaja, te vriid njihovu zamjenu;

— osposobiti se za sve vrste odrZavanja i servisiranja finomehanic¢kih sklopova procesne tehnike;
— osposobiti se za rukovanje standardnim i specijalnim alatima 1 instrumentima;
— osposobiti se za primjenu mjera zastite pri radu i zastite od poZara.
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OKVIRNI SADRZAJI

Prvi razred (3/105) i
drugi razred (4/140)

1. RUCNA OBRADA

. Mijerenje i kontrola. Principi mjerenja. Mjerenje pomocénim mjerilom, mikrometrom, komparatorom i
mj.ernim alatim_a. Mjerenje ravno i kutno. Odrzavanje i ¢uvanje mjernog alata. Ocrtavanje i oznacavanje.
Pnp_rema povrsine za ocrtavanje, prenosenje mjera, obiljeZavanje sredista, radijusa i bridova. Sjeenje. Temelji
teorije rezanja, djelovanje ostrice, alat i naprave za rezanje, mjere zastite prilikom rukovanja alatima za reza-
nje. Pilenje, pilenje ru¢nom pilom, pritezanje predmeta, izbor pile, zaitita od ozljeda prilikom rukovanja pi-
lom. Turpijanje, vrste turpija, dimenzije, izbor turpije, tehnika turpijanja, pritezanje predmeta, mjere sigurnosti
prilikom turpijanja. Ravnanje i savijanje. Obrade materijala deformacijom u hladnom stanju, pojave na ma-
terijalu prilikom savijanja, savijanje limova, cijevi, profila i savijanja Zice. Mjere zaitite prilikom savijanja. Izra-
da provrta. Vrste svrdla, odtrice svrdla, busilice, priprema predmeta za bufenje, izbor brzine za buienje,
upustanje provrta, alati za upustanje, probijanje provrta, alati za probijanje, mjere zadtite prilikom busenja,
upuitanja i probijanja. Razvrtavanje. Alad za razvrtavanje, tehnika razvrtavanja, dimenzije provrta za razvria-
vanje, rukovanje podesivim razvrtac¢ima, kentrola razvrtanih provrta. Bruienje. Brusenje ruénim brusilicama,
brulenje zavarenih spojeva, punih profila, odrezivanje brusilisom, opasnosti kod brugenja i zastita prilikom
rukovanja brusilicom. OStrenje alata, izbor brusnih plo¢a, bruienje ruénog alata, brudenje spiralnog svrdla,
bruienje tokarskih noZeva. Izrada navoja. Vrste navoja, alati za ruénu izradu navoja, postupak izrade vanjskog
i unutarnjeg navoja.

2. TOPLINSKA OBRADA
Temelji toplinske obrade, vrste, proces zagrijavanja i hladenja. Kalenje, napustanje, Zarenje, cementira-
nje. Sredstva za hladenje. Opasnosti i zastitne mjere prilikom toplinske obrade.

3. SPAJANJE MATERIJALA

Lemljenje, princip spajanja lemljenjem, vrste, pribor, sredstva za &écenje, tehnika lemljenja Zice, lem-
ljenje lemova, tvido lemljenje, priprema materijala i pribora, izvori opasnosti i za$tta. Lijepljenje, princip spa-
janja lijepljenjem. Priprema predmeta i ljepila, viSekomponentna ljepila, izvori opasnosti i zatta prilikom li-
jeplienja. Zakivanje. Vrste zakovica i zakovi¢nih spojeva. Zakivanje krhkih i mekih materijala, alati za zakivanje
i tehnic¢ka zastta prilikomn zakivanja. Zavarivanje. Postupci zavarivanja, viste, izvori opasnosti i zadtita prilikom
zavarivanja. Utaljivanje i ulaganje. Primjena utaljivanja, obiljeZja utaljenog spoja, izbor materijala. Izrada ele-
menata ulaganjem, izvori opasnosti i zatita pri ulaganju i utaljivanju. Ostali spojevi u finomehanici. Upresani
spojevi, spajanje pomocu zatka i klina, stezni spojevi trenjem, ostvarivanje spojeva, demontaza elemenata, alati
za demontaZzu i montaZu, tehnicka zadtita pri demontazi i montaZi.

4, OBRADA MATERIJALA ODVAJANJEM

Geometrija ostrice alata, brzina rezanja, sila, trofenje alata, zagrijavanje alata, materijal za alate, hlade-
nje i podmazivanje alata, pojam tolerancije i dosjeda. Osnovni pojmovi o tokarenju, glodanju i blanjanju, upoz-
navanje radnog mjesta, opasnosti i mjere zaitite. Rukovanje tokarilicom, glodalicom i blanjalicom, priprema
alata i stroja za rad, odredivanje reZzima obrade, izvodenje grube i fine obrade. Mjerenje i kontrola izradka.

Treci razred (6/210) i
Cetvrti razred (9/288)

1. UVOD U FINOMEHANICKE UREPAJE

Princip rada finomehani¢kog uredaja. Puitanje u rad, rukovanje i kontrola finomehanic¢kog uredaja. Me-
hanizmi i sklopovi finomehanickog uredaja, opterecenja dijelova i sklopova, trodenja, kvarovi, odrzavanje me-~
hanizama i sklopova,

2. ELEKTRICNI SKLOPOVI U FINOMEHANICKOM UREPAJU

Zaétite od dodirnog napona, vrste zastite i prva pomo¢ kod elektricnog udara. Vrste, obrade i spajanje
vodova, alati i naprave za spajanje 1 ispitivanje vodova. Izrada i odrZavanje vodova i osiguraca. Spajanje, kon-
trola rada i regulacija broja okretaja elektromotora. Ispitivanje i odrZavanje ostalih elektri¢nih sklopova (sklop-
ke, releji i dr.). :

3. ELEKTRONICKI SKLOPOVI U FINOMEHANICKIM UREDAJIMA

Primjene 1 ispitivanje elektronickih elemenata (otpornici, kondenzatori, fotoelement, poluvodicki ele-
ment, integrirani krugovi). Spajanje elemenata u jednostavnije sklopove, ispitivanje sklopova (ispravijaca, po-
jadala, daljinskih upravlja¢a). Rukovanje alatima i instrumentima za ispitivanje elektronickih sklopova.

4. PNEUMATIKA U FINOMEHANICKIM UREDAJIMA

Funkcija i konstrukcija pneumatskog sustava u finomehani¢kom uredaju. Radna obiljeZja i rai¢lamba ra-
da u pneumatskom sustavu. Pogreske u radu, kvarovi i tehnologija otklanjanja kvarova. Qdrzavanje pogonskih,
radnih i upravijackih elemenata pneumatskog sustava.
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5. HIDRAULIKA U FINOMEHANICKIM UREDAJIMA
] Fun_kvuia i konstrukcija hidrauliénog sustava u finomehanickom uredaju. Radna obiljezja i rasélamba rada
u hldral}hcnor.n sustavu. Pogrcs‘,.kc u radu, kvarovi i tehnologija otklanjanja kvarova. OdrZavanje pumpe, hidro-
motora i radnih elemenata. Ispitivanje, kontrola i odrzavanje hidrauli¢ne instalacije 1 upravljackih elemenata.

6. FINOMEHANICKI UREPAJI

6.1. Princip rada mehanickog, elektrickog i elektronickog satnog mehanizma, Sklopovi i dijelovi satnih
mek_xanizama, ispitivanje to¢nosti i regulacija. Rastavljanje, sastavljanje i odrzavanje satnih mehanizama, ruko-
vanje specijalnim aladima i priborom.

- 6.2 Princip rada pisaceg, racunskog, fotokopirnog i knjigovodstvenog stroja. Princip rada registar-bla-
gajne, stampaca, printera i telefaksa. Rukovanje strojevima i aparatima uredske tehnike, pustanje u rad, ispi-
tivanje i kontrola. Rastavljanje, sastavljanje i odrzavanje tih mehanizama i sklopova.

6.3. Princip rada projekcijskih aparata, fotoaparata, dalekozora, geodetskih instrumenata i mikroskopa.
Rukovanje projekcijskim aparatima, fotoaparatima i geodetskim instrumentima. Rastavljanje, sastavljanje i
odrzavanje opti¢kih elemenata 1 sustava.

6.4, Obiteljski i1 industrijski ivaci strojevi. Princip rada Sivageg stroja. Oblikovanje zrndanog i lanéanog
uboda, strojevi za pripremnu i zavr§nu fazu. Rastavljanje, sastavljanje i podeSavanje mehanizama $ivadih i ple-
tacih strojeva, njihovo odrZavanje i odrzavanje strojeva za pripremu i zaviinu fazu.

6.5. Upoznavanje, rukovanje i otklanjanje kvarova na istokra¢nim, decimalnim i centezimalnim vagama.
Rastavljanje, sastavljanje, dorada dijelova, izrada dijelova i popravci neispravnih vaga. Princip rada elektronicke
vage, upoznavanje sklopova i elemenata, odrzavanje i popravci, te ispitivanje i baZdarenje vaga.

OBJASNJENJA

Izvedbeni program predmerta "Radioni¢ke vijeZbe i praktikum" mora bid prilagoden grupi poslova, odnos-
no zanimanja za koje se ucenik $koluje. Osim toga, mora maksimalno koristiti opremu i uredaje koje posje-
duje skola, odnosno poduzede ili samostalni poduzetnik, koji uéeniku omogucavaju radioni¢ke vjeZbe. Ost-
varivanje sadrZaja ovog predmeta treba, po mogucnosti, osmisliti na konkretnim radnim, odnosno proizvod-
nim ili usluznim postovima. Frontalna predavanja, osim najnuznijih naputaka koji uvode u vjezbu, treba iz-
bjegavati, a sve sadrZaje treba ostvarit u $kolskim radionicama ili radionicama poduzeé¢a, odnosno radionica-
ma poduzetnika. NuZna tehnic¢ko-tehnoloska obja$njenja mogu po potrebi, osim na poéetkn, bid i tijekom iz-
vodenja ili na kraju radionicke vjezbe, 5to ovisi o ciljevima i zadacdama vjezbe, Organizacija nastave ovog pro-
grama mora biti podredena izvedbenom programu, koji ¢e svakako ovisiti 0 materijalnim uvjetima i organi-
zaciji rada u radionicama, pa se radi najoptmalnijeg izvodenja vjeZbi, nastava moZe organizirati svaki tjedan
u blokovima (ali najmanje trosamim), odnosno tijekom Skolske godine u nekoliko viSednevnih blokova. Sat
radioniékah vjezbi, odnosno praktikuma, traje pedeset minuta, a optimalna veliina grupe mozZe biti od osam
do Sesnaest udenika, $to ovisi o sloZenosti vjezbe, odnosno kapacitetu opreme i veliini radionice ili praktiku-
ma. Pradenje napredovanja i ocjenjivanja uspje$nosti savladavanja programa znadajna je kategorija u izvode-
nju ovog predmeta, pa je struéni aktiv treba utvrdit, a nastavnik operativhim planom primijeniti, o ¢emu mo-
ra upoznat uenike prilikom priopéavanja njihovih obveza prema zahtjevima ovog nastavnog predmeta. Ka-
da uéenici radionic¢ke vjeZbe ostvaruju u radionicama poduzeca ili privatnih poduzetnika, potrebno je da §ko-
la osigura, preko za to odredenog nastavnika praktine nastave, pradenje izvodenja vjezbi i nadzor nad izviSe-
njem programa. Prethodno se §kola mora izravnim uvidom uvjeriti da je takva radionica pogodna za izvode-
nje vjeZzbi, a mentor iz radionice, koji ¢e voditi uc¢enika kroz program strucan. Preporudljivo je mentoru iz ra-
dionice povjeriti jednog, ali ne viSe od dva udenika. Kada se vjeZba izvodi na nekom profesionalnom uredaju,
svakako treba, a narocito pri rasklapanju i sklapanju elemenata i sklopova, koristiti upurstva proizvodaca, te
tehnic¢ku i tehnologku dokumentaciju. Nije potrebno da uéenici u ¢etvrtom razredu kroz vjeibe savladaju
sadrZaje svih grupa finomehanickih uredaja, nego samo jednu, za koju imaju najviSe sklonosti, odnosno onu
koja se najoptimalnije mozZe izvesti. Ukoliko ucenik podnese zahtjev ili ga uput stipenditor s takvim uvjetom,
u¢eniku se moze omogudit da izvodi radioni¢ke vjeibe i prakttkum na odredenoj grupi finomehanickih
uredaja, npr. uredaji uredske tehnike, instrumenti, konfekcijski strojevi, sami mehanizmi, mjerila mase, pro-
cesne tehnike i sl. U tom se slu¢aju mora naroéito paziti da temeljni ciljevi i zada¢e ovog nastavnog predmeta
budu zanemareni i podredeni pragmatiénom usvajanju znanja i vje$tina suZzenog podrudja finomehanike.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvréenje ciljeva ovog programa, potrebno je osigurati radioni¢ki prostor ili praktikum sa Sesnaest rad-
nih mjesta za ucenike, Prostor mora biti opremljen standardnim radioni¢kim namjestajem, mora imati potre-
ban broj vitrina za pohranjivanje alata, instrumenata, izlozaka i finomehanic¢kih uredaja. Radionica mora imati
dovoljan broj kompleta za finomehani¢ku obradu materijala, specijalnih alata za zahvate na finomehani¢kim
uredajima, instrumenata za ispitivanje ispravnosti finomehanickih uredaja. Skola mora imati posebne radio-
nice za termic¢ku obradu i za obradu odvajanjem, koje moraju biti opremljene standardnom opremom i alati-
ma. Radionice poduzeca ili samostalnih poduzetnika moraju imati dobro razvijenu sluzbu odrZavanja sa stan-
dardnom radioni¢kom opremom i specijalnu oprernu, u skladu sa zahtjevima odrZavanja u finomehanici.



KADROVSKI UVJETI
Nastavu iz "Radionickih vjezbi i praktikuma” mogu izvoditi:
Kao u nastavnom predmetu pod brojem 2.4.19.

LITERATURA koja se prepbruéuje:

1. Obvezatno koristiti tehniéko-tehnolosku dokumentaciju i sva ostala uputstva proizvodaéa.
2. Kao za predmet Obrada materijala.

2.4.68. Nastavni predmet: SKLOPOVI I MEHANIZMI
Zanimanje: 010704 |

Broj nastavnih sati (fjedno/godidnje) 2. razr. 2770
3. razr. 3/105

CILJEVI 1 ZADACE NASTAVNOG PROGRAMA

Program predmeta Sklopovi i mehanizmi koncipiran je tako da proSirenje i mjestimiéno produbljuje
znanja §to ih uéenik stjede u predmetima Tehnicka mehanika i Elemend strojeva.

Cilj je programa pruzanje znanja o osnovnim sklopovima i mehanizmima, s posebnim osvrtom na po-
loZaj i kinematiku, prora¢un, dimenzioniranje i oblikovanje pojedinih sklopova; o sloZenijim sklopovima i meh-
anizmima koje ¢e najcedce susretati u praksi te izbor pojedinih komponenata iz kataloga proizvodada.

Zadade:

— spoznati osnovne sastavne elemente mehanizma kao $to su zglob, poluga, krivuljni greben, pogonski i
gonjeni ¢lan, posredni &lanovi i sl

~ naudid funkcionalnu meduovisnost osnovnih elemenata i sklopova mehanizma te njihovu primjenu u
strojevima i uredajima

— nauéin realizirati Zeljenu funkciju poloZaja gonjenog ¢lana, kombinirajudi raspoloZivim elementima stro-
jeva za gradnju pogonskog i posrednih ¢lanova mehanizna,

— spoznati logiénu meduovisnost raznorodnih elemenata koji ostvaruju istu funkciju razliéidh funkcija po-
mocu istih elemenata,

— nauéiti raditi kinematicku i dinamic¢ku analizu mehanizama, proracun, dimenzioniranje i oblikovanje
pojedinih sklopova,

— naudit vrditi kinemati¢ke i ra§éambe, analize, proradun, dimenzioniranje i oblikovanje mehanizama
strojeva u uporabi, radi poboljSanja rada i rekonstrukcije (u indusiriji tekstila, prehrane, grafike, duhana,
kemije itd.),

— stedi naviku disciplinirano slijeditd okvire koje odreduju tehnicke norme i standardi, kao i kontnuira-
no koriStenje tehnicke i tehnoloske literature, '

- razvijati osjeéaj za preciznost, urednost, strpljivost, odgovornost, komunikativnost, temeljitost i druge
osobine prijeko potrebne za obavljanje poslova u zanimanju,

— steknu sposobnost za stalni rad na prodirivanju i stjecanju novih znanja i spoznaja, vjestina i navika iz
njihove struke, zanimanja i podruéja tehnic¢ke kulture uopde.

OKVIRNI SADRZAN

Drugi razred
(2170)

1. Osnovne teorije mehanizma

1.1. Definicije osnovnih pojmova

— mehanizam i stroj

- kinematic¢ki par, ¢lan,

— stupnjevi slobode gibanja kinemati¢kih parova

1.2. Kinematika krutog tijela

— translacija (pravocrtna i krivocrtna)

— rotacija (jednolika i jednoliko promjenljiva)

— brzina i ubrzanje pojedinih tocaka tijela (rotacija oko nepomicne osi)
— ravninsko gibanje krutog tijela (pomak, brzina i ubrzanje)



— odredivanje brzina kod ravninskog gibanja
— adredivanje brzina pomoc¢u trenutnog pola brzina
~ odredivanje ubrzanja toéaka tijela.

1.3, Slozeno gibanje krutog tijela

— sastavljanje translatornih gibanja

— sastavljanje rotacija oko dviju paralelnih osi
— zavojno gibanje krutog tijela.

2. Dinami¢ka raidlamba mehanizama (uvod u statiku i dinamiku)

2.1. Klasifikacijska sila

— pogonske

— sile tehnoloskog otpora

— teZine €lanova mehanizama

— sile mehani¢kog otpora

— sile inercije.

2.2, Sile inercije

— sila inercije

— moment sila inercije

— primjeri odredivanja sile inercije i monemta sile inercije
2.3, Odredivanje sila inercije

— metoda zamjene masa sa spregom sila

— staticka i dinamicka promjena masa.

2.4. Rotacija tijela oko nepomiéne osi

— osnovna dinamic¢ka jednadZba

2.5. Kinetostatika mehanizama

— odredivanje reakcija u kinemati¢kim parovima
2.6. Kinetika pogonskog clana

— uvjetd ravnoteie pogonskog ¢lana

2.7. Metode Zukovskog

— odredivanje uravnotezavajude sile i momenta na primjeru mehanizma s tri ¢lana.

2.8. UravnoteZenje rotirajucih masa

— pojam srediita masa

— glavni vektor sila inercije

— uvjed staticke uravnoteZenosti

— dinamicki uvjet ravnoteZe rotirajudih masa

— primjeri primjene

2.9. Vjezbe:

Konstrukcijske karakteristike, funkcije analiza poloZaja i kinematicke i din. analiza jednostavnijih sklopo-
va mehanizama

Tredéi razred
(3/1105)

3. Analiza polozZaja, kinemati¢ka i dinamic¢ka analiza sloZenih sklopova mehanizama
3.1. Zupéaniéki mehanizam

— osnovni pojmovi

- jednostavni zupéanicki mehanizmi

— sloZeni zupdanicki mehanizmi

- planetarni prigon i diferencijal

3.2. Tarni mehanizmi

— osnovni pojmovi tarnog prigona

— tarni mehanizam s konstantmim prijenosnim omjerom

— tarni mehanizam s promjenjivim prijenosnim odnosom

- tarni mehanizam za prekretanje smjera rotacije

— tarni mehanizam za pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje
3.3. Mehanizmi za savitljivim vuénim elementomn

— osnovni pojmovi i podjela

- zatvoreni mehanizmi

~ otvoreni mehanizmi



3.4. Vijéani mehanizmi

— mehanizam s klinovima

— temeljni prora¢un i podjela vijéanih mehanizama
~ konstrukcijske specifi¢nosti vijéanih mehanizama
3.5. Poluzni mehanizmi

— 0snovni pojmovi - jednostavni poluzni mehanizmi
— transformacija poluZnog u motorni mehanizam

— kulisni mehanizmi

- sloZeni poluZni mehanizmi

3.6. Krivulini mehanizmi

— osnovni pojmovi

— konstrukcija krivuljnog mehanizma prema zadanoj funkciji poloZaja

— primjena krivuljnih mehanizama

3.7. Otpornici konstrukcijsha rjesenja ¢ primjena

— ustavljace

— osnovni pojmovi,

- granic¢nici

— prigusnice

— kocnice

— spojke

3.8. Uklopnici

— prekidadi

~ taktni prigon

— zapinjace

— uskocnice

3.9. Regulators

- centrifugalni regulator brzine

— zracni regulator

3.10. Logicki sklopovi

— mehanicki logicki sklop I

— mehanicki logicki sklop ILI

— mehanicki logic¢ki sklop NE

— mehanicki logicki sklop bistabila

3.11. Analiza poloZaja, kinematicka i dinamiéka analiza sklopova mehanizama strojeva u
proizvodnji:

~ tekstila, koZe i obude, grafike, prehrane duhana i kemijskih proizvoda

4. Osnove konstruiranja strojeva i opreme

4.1. Uvod
— polazne osnove
— faze konstruiranja dijelova i sklopova strojeva i opreme

4.2. Konstruiranje strojeva { opreme

4.2.1. Tehnoloski ispravno oblikovanje dijelova u odnosu na obradu odvajanjem materijala
— opca nacela

— smjernice za konstruktivno oblikovanje

— prilagodavanje tehnologiji izrade

— primjeri dobrih i losih rjeSenja

4.2.2, Ispravno oblikovange odljevaka

- smjernice za ispravno oblikovanje

— sivi lijev, Celicni lijev, aluminijski lijev

4.2.3. Tehnologiéno oblikovanje dijelova od lima

— oblikovanje savijanjermn u ukovnju

— oblikovanje duboko izvlagenib dijelova i dijelova proizvodenih tladenjem
4.2.4. Zavareni sklopovi

— nadela ispravnog oblikovanja zavarenih dijelova i konstrukcija
— deformacije i napetosti

— dinamic¢ka izdrzljivost zavarenih spojeva

— toplinska naprezanja elemenata konstrukcija

— primjeri izvedbe postolja i kudifta u zavarenoj izvedbi

— okomito spajanje kutmika i U-profila

- izvedba poluge sa steznom glavinom (proracun i konstrukcija)
— zavarivanje cijevi



4.2.5. Stezni spojevi

— svojstva i primjena

— smjernice za proracun

— primjeri steznih spojeva

4.2.6. Elementi prigonskog uredaja

~ spojke

— kocnice (Celjusne i pojasne)

— zadrzadi

4.2.7. Izvedbe wleziitenja vratila

— zup€anik iz jednog komada s vratilom

— ugradnja vratila s navucenim zupanikom za ravne i malo kose zube
— rjeSenja kod reduktora s dvodjelnim kudittem

- problematika brtvljenja ventla (rjeSenja kod motora s unutarnjim izgaranjem, pruznih vozila, trans-
portera, alatnih strojeva i dr.)

4.2.8. Element za mehanicki prijenos snage

4.2.9. Tehnoloski ispravmo oblikovanfe sklopova u odnosu na montaZu i odrzavanje

— opca nacela

— aksijalna, radijalna i kombinirana montaza

— sheme montaZe jednostepenog zupcastog prijenosnika

— primjeri demontaZe sklopova

— analiza dobivenih i lofih rjeSenja

4.2.10. Viesbe

Konstruiranje mehanizama strojeva i opreme u industriji (proizvodniji: tekstila, grafike, prehrane, duhana,
kozZe i obuée i kemije).

OBJASNJENJE

Izvedbeni program izradid u korelaciji sa: Elementima strojeva, Tehni¢ka mehanika, Strojevi i uredaji i
Radionicke vjezbe i prakikum. U ostvarivanju programa potrebno je veliku pozornost posvetd funkciji poje-
dinih sklopova i mehanizama. Posebno delikatna faza u izvodenju nastave je utvrdivanje naprezanja i
opterecenja u karakteristiénim presjecima analiziranih sklopova. Nakon dimenzioniranja bitnih elemenata
sklopova slijedi oblikovanje. Ucenike treba osposobit za konstruiranje pojedinih sklopova. U tu svthu potreb-
no je ufenicima zadati i dva konstrukcijska zadatka, po jedan u svakom polugodistu. Ucenike postupno
osposobljavati i za koristenje kataloga proizvodada pojedinib elemenata, odnosno sklopova. Posebno je bitno
inzistiranje na tehnologi¢nost izvedbi 1 poznavanju odrzavanja sloZenijih sklopova. Oko 25% sad utroditi na
vjeZbe. Vjezbe razraduje $kola. Veliina grupe ucenika na vjezbama — do 16 ulenika.

MATERIJALNI UV]JETI

Nastavu iz predmeta Sklopovi i mehanizmi potrebno je izvoditi u specijaliziranoj uionici ili uéionici
opremljencj grafoskopom i grafofolijama, didakti¢kim plakatima te uzorcima osnovnih mehanizama ili nji-
hovim modelima.

KADROVYSKI UVJETI

Nastavu mogu izvodin nastavnici sedmog stupnja struénost, s poloZenim stru¢no-pedago$kim ispitom i
barem jednom godinom iskustva u praksi:

— prof. strojarstva
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanike i elemenata strojeva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Grupa autora: Elemend finomehanike,” Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

2. D. Bezjanac: Osnove teorije mehanike, SveudiliSte u Zagrebu, 1963.

3. Priruénici: Prakti¢ar: I, II, III, * Skolska knjiga", Zagreb

4. Grupa autora: Tehnicka enciklopedija., Leksikografski zavod »Miroslav KrleZae, Zagreb



2.4.69, Nastavni predmet: STROJEVI I UREDA]JI

Zanimanje: 010704
Godina £kolovanja: 3., 4. Satd tjedno/godiénje 2/70, 4(128)

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je da ucenici spoznaju konstrukciju strojeva, nauce funkciju pojedinih dijelova i sklopova, nauce
rukovad strojevima, montirati ih i odrZavad, i to:

— opce strojeve: prijenosnike, transformatore, pumpe, ventilatore, motore.
— spec. strojeve u industrijama: prehrane, tekstila, koZe, obuce, prerade duhana, grafi¢ke ind., kemijske
i druge procesne industrije.

Zadace:

— upoznavanje konstrukcije strojeva i opreme te funkcija pojedinih dijelova i sklopova

— rukovanje i upravljanje strojevima i opremom u procesu proizvodnje

— upoznavanje tehnolofkog procesa proizvodnje doti¢ne industrije

— upoznavanje automatizacije i regulacije tehnolofkog procesa proizvodnje glede strojeva i opreme
— montaZa i odrZavanje strojeva i opreme i njihovih sastavnih dijelova

— poznavanje organizacija rada (proizvodnje)

— poznavanje zaitite Covjekove okoline od strojeva i opreme.

Napomena:
Predmet se nadovezuje na: — Elemente strojeva
— Sklopove i mehanizme

OKVIRNI SADRZAJI

1. Vrste (podjela) strojeva

2, Strojevi, uredaji i oprema opcée namjene
2.1. Pumpe

2.1.1. Osnovni pojmovi 1 definicije

~ Bernoullijeva jednadZba za kanal u rotaciji

— Glavna jednadzba turbostrojeva

2.1.2. Turbopumpe

— Koli¢ina dobave

— Visina dobave (visina dizanja)

— Snaga potrebna za pogon

— Iskoristivost
2.1.2.1. Qdredivanje tipa pumpe
— Specifi¢éni broj okretaja
— QOvisnost osnovnih dimenzija rotora o brzohodnost
2.1.2.2. Obiljezja turbopumpi
— Ovisnost visine dizanja, snage za pogon pumpe i iskoristvosti o kolicini dobave
— Oblik karakteristke kao funkcija brzohodnost
— Radna to¢ka pumpe
— Pomicanje radne tocke
- Karakteristika dviju identi¢nih pumpi u paralelnom radu.
2.1.2.3. Kavitacija
~ Uvjet za nastajanje kovitacije
~ Manifestacije kavitacije kod pojedinih tipova pumpi.
— Izbjegavanje pojave kovitacije.
2.1.2.4. Konstruktivne izvedbe turbopumpi
- Jednostupne konzolne spiralne pumpe.
— Dvoulazne centrifugalne pumpe.
— ViSestupne pumpe.
—~ Napojne pumpe.
— Izbor pumpe prema katalogu proizvodaca.

2. Mlazne pumpe
— Principijelna shema
— Iskoristivost mlazne pumpe

- 182 —



"

— Injektor

Stapne pumpe

- Jednoradna i dvoradna stupna pumpa u vertikalnoj i horizontalnoj izvedbi
— Iskoristivost

— Qdredivanje osnovnih dimenizija
Motorne rotorne pumpe

— Lamelne

— Zupcaste

— Vijéane pumpe

Ventilatori

~ Princip rada

— Tipovi ventilatora

— Osnove proracuna

— Karakteristika ventilatora

— Izbor iz kataloga proizvodaca

3. Kompresori
3.1. Osnovni pofmovi i definicije
3.1.1. Stapni kompresori
— Teonjske osnove
— Rad idealnog kompresora
— Tehnicki rad
— Snaga i stupnjevi djelovanja
— Videkratno komprimiranje
— Shematski prikaz najvainijih izvedbi
3.1.2. Turbokompresort
— Podrudje primjene
— Teorijske osnove rada turbokompresora
— Bilanca energije i kompresijski omjer
— Radna obiljezja
- Izvedbe turbokompesora
3.1.3. Rotorni kompresort
- Osnovna obiljeZja i podrudje primjene
— Lamelni kompresori
— Kompresori s ekscentriénim rotorom

3.4. Elektromotorni pogoni
— Razvoj i primjena (EMP)
— Sastav EMP-a i osnovna svojstva
— Opde jednadzbe stanja EMP-a (jednadZba gibanja rotiraju¢ih masa)
— Mehanicka obiljeZja elektromotora (sinhrona, tvrda i mekana)
3.5. Transportna sredstva

3.5.1. Konstruktivni difelovi transpormih sredstava

— Lanci

— Uznice

— Lanéanici

- Traénice

— Kotad

3.5.2. Pogon transpormih sredstava

— Ruéni pogon

— Motorni pogon

3.5.3. Osnove dinamike EMP-a

— Energija gibanja, moment tromosti, zamasna masa

— Moment ubrzanja

— Reduciranje mehanickih veli¢ina

— Reduciranje momenta tereta, rotirajucih masa i masa §to se gibaju pravocrtno

3.6. Konvejeri

— Traktori, ¢lankast, mjesni i lancani

—~ Sheme pogona konvejera

— Izvedbe razli¢itih dpova konvejera

— Proracun kapaciteta i pogonske snage

3.7. Elevatori
— za sipak materijal



— za komadni materijal

3.8. Pruini konvejeri
— Izvedbe
— Proracun kapaciteta i snage

3.9. Tresivi i vibracijski konvejert
3.10. Pneumatski konvejeri
— Usisni, tla¢ni i kombinirani sustav pneumatskog transporta

3.11. Dizalice
Podne dizalice
— zupcane
- vijéane
— hidrauliéne
— podizni stol
Owujesne dizalice
— rucne
— pruine
— vitlene
Vitla
— podna
— manevarska
— vitlo s jednim motorom
— vitla dizala
3.12. Granict
— ovjesni 1 mosni
— zidni, vozni, razuporni, kruZni i kableni
— granik vilicar
3.13. Industrijsha motorna vozila
— transportna vozla
— pretovarna vozila
- vozni granici
4. Specijalni radni (proizvedi) strojevi u industrijama: tekstila, prehrane, koze, obude, grafike,
prerade duhana, kemijske i druge procesne industrije
4.1. Vrste, Ronstrukcijska obiljeija 1 funkcije pojedinih dijelova
4.2. Rukovanje { upravljanje strojevima i uredajima u procesu Ronkretne proizvodnje
4.3. Tehnoloski procesi proizvodnje u navedenim industrijama
4.4. Automatizacija i regulacija procesa proizvodnje glede strojeva { opreme

4.5, Montaza i odriavanje strojeva f opreme 1 njthovih sastavnihk dijelova u konkretnim insti-
tucijarna

5. Zastita &oviekove okoline od strojeva i opreme
Viezbe:

— Rukovanje i upravljanje strojevima i uredajima

— MontaZa i odrzavanje strojeva i opreme

OBJASNJENJE

Sadrzaj je predmeta opseZan 1 u izravnoj je svezi sa sadrzajima koji se ostvaruju putem radionickih vjeZbi
i praktikuma. U operatvnoj razradi programa nuZno je pazid na fazni pomak teorijske nastave u odnosu na
prakti¢nu, kako bi ucenici stekli prvo stru¢no

— teorijska znanja, a potom u praktiénoj nastavi potrebna iskustva i vjestine. Skola ¢e izvedbeni program
razradii po godinama (3. i 4.) Pri izradi izvedbenog programa potrebno je uzeti u obzir predznanja ucenika
koja su stekli u ranijem Skolovanju iz struéno

— teorijskih i prakti¢nih predmeta. Pri obradi sadriaja teba koristii podatke iz prakse, a teorijska objas-
njenja primijeniti na konkretnim primjerenim zadacima. U operativnoj izvedbi programa po uceniku nastavnu
cjelinu broj 4. treba vezad na uZe podrudje industrijske djelatnosti u kojem ¢e kasnije ucenik biti zaposlen. U
nastavnim cjelinama 2. i 4 treba planirati odgovarajuce vjeibe u korelaciji s radioni¢kim vjezbama, praktiku-
mom i odrZavanjem strojeva i uredaja.



MATERIJALNI UVJETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvjeti iz dosadadnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OQKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 228 do 233.

KADROVSKI UVJETI

Za izvodenje nastave iz predmeta OdrZavanje strojeva i opreme potrebno je da nastavnik, osim visoke
struéne spreme i polozenog pedagoikog ispita, posjeduje barem jednu godinu radnog iskustva na srodnim
poslovima izrade, montaZe ili odrzavanja industrijskih strojeva, uredaja i opreme. Potrebni kadrowi su:

- diplomirani inZenjer strojarstva i brodogradnje
— profesor strojarstva

— profesor mehanike i pogonskih strojeva.

— prof. mehanike i el. strojeva

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E:
1. Tvornicki prospekt i dokumentacija
2. Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod »Miroslav KrleZa¢, Zagreb
3. Prakticar 2 i 3," Skolska knjiga", Zagreb
4. ]. Serdar: Prenosila i dizala, T.K., Zagreb, 1989,

2.4.70. Naziv predmeta: ODRZAVANJE STROJEVA I UREDAJA

Zanimanije: 010704
Godina $kolovanja: 4. Sati tjedno/godi$nje 4/128

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Znacenje opremljenost i stanja uporabivosti proizvodne opreme, strojeva i uredaja neprocjenjivo je i
zbog toga strojarski tehnifari za strojeve i uredaje nuino moraju spoznati vainost primjerenog odrZavanja
strojeva i opreme.

Zadace su spoznaje o:

—~ specifiénosti dorade i izrade strojnih dijelova,

— naravi, okolnosti i posljedicama troSenja sredstava rada,

- postupcima tekuceg odrZavanja,

— postupcima obnove, revitalizacije i transformacije opreme &ija je uporabna vrijednost umanjena,

- vaznost plansko-preventivnog odrZavanja,

- potpuno ovladavanje znanjima i vjeStinama montaZe i odrZzavanja strojeva i uredaja u industrijama: tek-
stila, prehrane, graficke, duhanske, kemijske i druge procesne industrije

— povezivanje teorijskih 1 prakti¢nih znanja

— potrebi odgovornost i savjesnosti u radu

- zaitita na radu i ¢oviekove okoline,

OKVIRNI SADRZAJI

1. UVOD

1.1. Kategorizacija sredstava rada smanjenje uporabne vrijednost glede nadina uporabe i naravi wrosenja
1.2. Uzajamnost trodenja, vremena i nacina uporabe sredstava rada

1.3. Utjecaj stanja i tofnosti sredstava rada na kvalitetu proizvoda

2. OBRADA I MONTAZA
2.1. Dijelovi, podsklopovi i sklopovi strojeva i uredaja
2.2. Mjerenje dimenzija i oblika:

— duZina, kutova, ravnode

— simetri¢nosti, paralelnosti, oblika zuba



— hrapavosti, tolerancija
2.3. Izrada strojnih dijelova

— tehnologiénost konstrukceije i oblika strojnih dijeiova, te ovisnosti o postupku obrade;

— tocnost i1 kvaliteta obrade dijelova

— pogreske pri obradi dijelova i njene posljedice pri ugradnji u posklop;

— izrada dpiziranih strojnih dijelova: osovine, vratila, zupcanici, puZna kola, poluge, vijci, zatici,
svornjaci i dr.;

— uravnoteZenje rotirajucih strojnih dijelova.

2.4. Sastavljanje strojnih dijelova u podsklopove i sklopove:

- metode sastavljanja strojnih dijelova u podsklopove i sklopove;

— priprema strojnih dijelova za ugradnju; turpijanje, grecanje, bufenje, razvrtanje, bruSenje, rav-
nanje, poliranje i dr.;

— pranje i {iSéenje strojnih dijelova prije ugradnje,nacini kontrole, oprema i pribor za kontrolu;

— postupci spajanja dijelova u sklop i podsklop: opis, znaéajke i primjena pojedinih postupaka;

— postavljanje strojeva i uredaja na mjesto cksploatacije: pripremni radovi, ugradnja stroja,
prikljudivanje potrebnih instalacija, puStanje u probni rad, mjerenja i ispitivanja odredenih
veli¢ina.

2.5. Izrada tehnicko-tehnologke dokumentacije i tehnolo$kog procesa

— izrada tehnoloskog procesa sastavljanja podsklopova i sklopova;

— izrada tehnoloskog postupka sastavljanja stroja ili uredaja;

~ tehnolo$k postupak ugradnje stroja ili uredaja na mjesto eksploatacije

2.6. Postavljanje strojeva na temelje:

— vrste temelja;

— proracun temelja

— postavljanje strojeva na temelje

3. ODRZAVAN]JE STROJEVA, UREDAJA I OPREME U ODREDENIM DJELATNOSTIMA
— tekstilni strojevi
— prehrambeni, graficki i duhanski strojevi
— kozZarski i obra¢unski strojevi
— strojevi 1 uredaji kemijske i druge procesne industrije
3.1. Specifi¢na podrudja i postupci odrzavanja s obzirom na vrstu i nacin proizvodnje
3.2. Znacajke pojedinih vrsti odrZavanja
3.3. Planiranje odrZavanja
3.4. Qdrzavanje strojeva, uredaja i opreme u poduzedima
3.5. Tribologija
3.5.1. Uvod
— znacenje i politika odrZavanja
— funkcija odjela za odrZavanje
— sustavi odrZavanja
3.5.2. Preventivno odrZavanje
— zadaci preventiviog odrZzavanja
— znadenje prevenuvnog odrzavanja
- uéestalost pregleda
— strojna karta
3.5.3. Ciklicki pregledi
— list pregleda strojeva i opreme
— obavijest preventivnog odrZavanja o potrebnom popravku
— list obilaska '
3.5.4. Podmazivanje strojeva
— opcenito 0 podmazivanju
— ispitivanje maziva
— vrste i asortiman maziva za podmazivanje
— rabljena maziva 1 regeneracija, zamjena i uskladiitenje
— otganizacija sluzbe za podmazivanje
3.5.5. Planski popravci
— vrste i ciklusi popravaka
— popis rezervnih dijelova
— planiranje i obavljanje popravaka i izvjeStavanje
3.5.6. Rezervni dijelovi
— standardni i tpizirani dijelovi
— zamjena dijelova
— nomenklatura rezervnih dijelova
— odredivanje koli¢ine rezervnih dijelova



3.5.7. Vrijeme 1 troskovi odrzavanja
3.5.8. Flaniranje opreme i radne snage za odriavanje
3.5.9. Tehnoloski procesi
- osnovni pojmovi o tehnolo$kim operacijama i procesima u odrZavanju
- tehnoloske operacije i procesi u:
1. tehnickoj, grafickoj, duhanskoj koZarskoj i obuéarskoj industriji
2. kemijskoj (procesnoj) industriji
— izrada tehnoloskog procesa odrZavanja konkretnog stroja u tvornici
3.5.10. Aurtomatizacija tehnoloskih operacija { procesa glede strojeva 1 uredaja
3.5.11. OdrZzavanje strojeva, uredaja | opreme u odredenim djelatnostima
— teksulni strojevi
— prehrambeni, graficki i duhanski strojevi
— kozarski i obudarski strojevi
— strojevi i uredaji kemijske industrije
3.5.12. Ispinvanje ispravnosti (kvarova) strojeva 1 opreme
Popravak (otklanjanje kvara) i pustanje u rad strojeva i uredaja
Viezbe:
— Izrada tehnoloskog procesa montaze i odrZavanja
- Ispitivanje ispravnost (defektiranje kvarova)
— Rastavljanje, popravak i sastavljanje sklopova i strojeva
— Pustanje u rad (pogon) strojeva i uredaja i ispitivanje

OBJASN]JENJE

Sadrzaj je predmeta opseZan 1 u izravnoj je svezi sa sadrZajima koji se ostvaruju putem radioni¢kih vjezbi
i praktikuma. U operativnoj razradi programa nu#no je paziti na fazni pomak, korelaciju teorijske nastave u
odnosu na praktiCnu kako bi uéenici stekli prvo straéno-teorijska znanja, a potom u prakti¢énoj nastavi potreb-
na iskustva i vjestine. P izradi izvedbenog programa potrebno je uzeti u obzir predznanja ucenika koja su
stekli u ranijem &kolovanju iz stru¢no

— teorijskih i prakti¢nih predmeta. Pri obradi sadrZaja treba koristiti podatke iz prakse, a teorijska objas-
njenja primjenjivati na konkretnim primjerenim zadacima. U operativnoj izvedbi programa po uceniku nas-
tavnu cjelinu broj 11. treba vezati na uZe podrudje industrijske djelatnosti u kojem ¢ée kasnije ucenik bid za-
poslen. U nastavnim cjelinama 2.2. 2.3,, 2.4., 2.5., 2.6., i 3.5. treba planirati odgovarajuce vjeZbe u korelaciji
s radioni¢kim vjeZzbama i praktikumom. Oko 50% planiranih sati utroditi na vjeZbe. Veli¢ina skupina ucenika
- do 10.

MATERIJALNI UVJETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjet za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo Udruienje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, III i Il STUPAN] STRUCNE SPREME, struka
STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 228 do 233.

KADROVSKI UVJETI

Za izvodenje nastave iz predmeta OdrZavanje strojeva i opreme potrebno je da nastavnik, osim visoke
struéne spreme i poloZenog pedagoskog ispita, posjeduje barem jednu godinu radnog iskustva na srodnim
poslovima izrade, montaZe ili odrZavanja industrijskih strojeva, uredaja i opreme. Potrebni kadrovi su:

— diplomirani inZenjer strojarstva i brodogradnje
— profesor strojarstva; - profesor mehanike i pogonskih strojeva,
— profesor mehanike i elemenata strojeva

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E:
1. Tvorni¢ki prospekd i dokumentacija
2. Tehni¢ka enciklopedija, Leksikografski zavod »Miroslav Krlezas, Zagreb
3, Prakticar 2 i 3, "Skolska knjiga", Zagreb
4. ]. Serdar: Prenosila i dizala, TK., Zagreb
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2.4.71. Nastavni predmet: O BRADA MATERIJALA
Zanimanje: 010704

Broj sati gjedno/godiinje u 1. i 2. rar. po 2(70)

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Obrada materijala jedan je od temeljnih struéno-teorijskih predmeta u programu naobrazbe strojarskih
tehniCara. Program obuhvaca izvorne postupke oblikovanja materijala, obradu materijala odvajanjem i bez
odvajanja Cestica, zavarivanje, rezanje, postupke mjerenja strukture materijala i postupke protukorozijske
zadtite. U programu, osim detalinog poznavanja rucne i strojne obrade, valja steéi spoznaje o projektiranju
tehnoloSkih procesa, poimanju kvalitete i tehni¢koj kulturi, principima suvremene organizacije rada te o tehno-
logkim aspektima uporabe numeri¢ki upravljanih strojeva.

Posebno valja istaknud ove zadade:

- usvajanje spoznaja o karakteristi¢nim postupcima obrade materijala i procesima sastavljanja proizvoda
sklapanjem sastavnih dijelova,

— spoznavanje metodologije projektiranja tehnologkih procesa

— usvajanje spoznaje o nuznosti definiranja i postavijanja kvalitete proizvoda ili usluge i o postupcima po-
mocu kojih se kvaliteta osigurava

— spoznavanje mogucnosti uporabe numeri¢ki upravljanih strojeva

SADRZA] PREDMETA
Prva godina skolovanja

1. Podjela i znadajke postupka obrade materijala

2. Ljevarstvo

- gospodarsko

Osvrt na metalurgiju ljevarstva, znacenje, primjena. Lijevanje u pjei¢ane kalupe. Materijali za izradu
kalupa.

Diplovi kalupa. Postupci izrade kalupa i jezgri. Projektiranje tehnoloskih postupaka izrade kalupa za lije-
vanje. Uljevni i odusni sustavi lijevanja. Lijevanje pod takom. Specijalni postupci lijevanja (cenwifugalni, ras-
hladni lijev) Ciicenje i zavrine obrade odljevaka. Kontrola odljevaka.

3. Osnove obrada materijala odvajanjem
Teorijske osnove obrada odvajanjem materijala
Elementarna spoznaja o reZimima rada i u¢incima djelovanja na obradivani materijal.

4. Ruéne obrade odvajanjern materijala
Turpijanje, piljenje, brusenje, grecanje, sijeenje, brusenje {(opis postupaka, atali i pribori, primjena)

5. Postupci obrade deformacijom

Teorijske osnove obrade deformacijom (plasticne obrade). Pregled i znacajke karaktenisticnih obrada de-
formacijom: kovanje, valjanje, savijanje, provladenje (grebenje), izvlacenje, presanje, istiskivanje, savijanja

- opis rada, oprema i alad i podrucja primjene.

6. Zavarivanije i lijepljenje

Teorijske i izvedbene osnove postupaka zaviranja. Autogeno i heterogeno zavarivanje (lemljenje); rezanje
plamenom elektriénim lukom i plazmom. Postupci autogenog zavarivanja: plinsko elektricno (rucno elek-
trolu¢no, elektrolucno pod zadtitom praska, plina i §kare; elektrootporno) zavarivanje, karakteristiéni postup-
¢i zavarivanja pojedinibh kovina, sivi lijev, ¢elik, obojene kovine i njihove slitine). Kontrola i ispitivanje
zavarenih spojeva. Rezanje i Zlijebljenje (plinsko, elektroluéno, plaznom). Heterogeno zavarivanje (lemljenje)
Postupci, nacin rada, primjena.

7. Organizacija rada (proizvodnje)
Druga godina $kolovanja

1. Strojne obrade odvajanjem materijala (klasi¢ni i numericki postupci)

Tokarenje (opis rada, opc¢a obiljeZja strojeva, alad, pribor, rezimi rada, parametri elektroni¢nosti pos-
tupka).

Glodanje (opce karakteristike strojeva, alati i pribor, reZimi rada i drugi parametri postupka)

Brusenje (opis rada, opca obiljeZja opreme, alati i pribor, reZimi rada, upustanje i razvrstavanje



Brusenje {vrste brusenja, oprema i alat, reZimi rada i drugi karakteristiéni parametri),

Ostali postupci: piljenje, rezanje, izrada ozubljenih elemenata, grebanje (provladenje) ljuitenje, izrada
ozubljenih elemenata, lepanje, poliranje,

Nekonvencijalni postupci obrade odvajanjem Cestica (plazma, ultrazvuk, elektroerozija).

2. Obrada postizavanja zadane strukture materijala

“Teorijske osnove toplinske obrade kovina i njhovih slitina.

Postupci i efekti postupaka toplinskih obrada i Zarenja, kalenje, popustan}e, poboljiavanje, dementiranje,
dusiéenje

Oprema i sredstava potrebna za izvedbu odredene toplinske obrade.

3. Za&tita povriine (dekorativna i protukorozijska)

Korozija 1 njeno ekonomsko znacenje

Kovinske zastitne prevlake-postupci {(galvanski, naralizacija) i njihovo znaéenje
Kemijske za$time prevlake (oksidacija, anodno bojenje i dr.)

— primjena i postupci Nekorinski premazi (bojenje)

— materijali i postupci

4. Projektiranje tehnoloskih procesa

1. Teorijske osnove projektranja tehnolodkih procesa

- definiranje pogymova (operacifa, faza rada, teh. proces)

2. Zadace i znacenje tehnoloSke pripreme u c¢jelini procesa proizvodnje. Vrste i svrha tehnoloike
dokumentacije

3. Podloge i podaci potrebni za uspjeino projektiranje tehnoloskog procesa

4. Metodologija i redoslijed akuvnosti u prigodi projektiranja tehnoloikih procesa. ZnaCenje poje-
dinih pojmova i aktivnosti {(utjecaj izbora polaznog materijala, baza, operacije i njihova redoslije-
da, rezimi rada i norme)

5. Ocjena ekonomiénost postavljenog tehnolo$kog procesa

6. Izrada tehnoloske dokumentacije za zadani proces

7. Primjerne vjeZbe za proces; tokarenja, glodanja, busenja, brusenja

8. Tipizacija dijelova i grupna tehnologija

5. Poimanje kvalitete i postupci postizavanja zadane kvalitete

1. Definiranje kvalitete i parametara koji je odreduju (toCnost, trajnost, uporabivost, estetika)

2. Veli¢ine i obiljeZja koji definiraju toénost i dopustena odstupanja zadanih obiljeZja.

3. Postupci mjerenja postignuth vrijednosd zadanih obiljeZja utjecajnih na kvalitetu u tijeku proce-
sa izmedu pojedinih faza i zavrina mjerenja i ispitivanja

4. Metode i postupci kontrole kvalitete s obzirom na ucestalost, mjesto i vrijeme kontroliranja. Iz-
bor metode kontrole kvalitete u ovisnosti 0 ofekivanoj pouzdanost kontrole kvalitete i troskova
§to ¢e ih uvjetovati odabrani naéin kontroliranja kvalitete.

OBJASNJENJE

Izvedbeni program izvodia u korelaciji s radioniéim praktikumom, sklopovima i mehanizmima. Vjeibe
se izvode u specijaliziranoj udionici (kada je rije¢ o klasi¢nom projcktiranju tehnoloskih procesa), a gdje god
to pnhke dopusta;u korisno je stjecanje spoznaja podupn]eu posjetom $kolskoj radionici i te spoznaje pre-
poznau u Zivotu. Osim vjezbi u $koli uéenike valja angaz:rau i na izradi seminarskih radova, prvenstveno ra-
di prodirivanja znanja iz domene obrade materijala i prakse projektiranja teh. procesa te izrade tehnoloike
dokumentacije. Veli¢ina skupina na vjezbama je oko 15 ucenika u 1. godini i oko 10 ucenika u 2. godini.
Izvréit najmanje 4. provjere znanja godisnje.

MATERIJALNI UV]JETI

Za uspje$no obavljanje ovog programa nuZna je specijalizirana ucionica 60 : 100 m? u kojoj ce, osim
klasi¢ne opreme, biti i vitrine s nastavnim sredstvima i pomagalima (modelima, maketama, izvadcima), grafo-
folijama, katalozima, grafomodelima i dr. Isto tako nuZno je imati mogucnost ucestalijih posjeta skolskim ra-
dionicama i specijalizirane uc¢ionice NUAS, kako bi se ostvario §to cjelovitiji spoznajni proces i postiglo zado-
voljavajuce udinke,

KADROVSKI UV]JETI
— dipl.inZ, strojarstva i brodogradnje
— prof. strojarstva
- prof. mehanike (fizike) i mehanicke tehnologije

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za program Obrade materijala za tehnicara za obradivacku tehniku.



2.4.72. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

Zanimanje: 010704

Broj nastavnih sati (fjedno/godiénje} 2. razr. 3/105
3. razr. 7/175
4, razr. 8/256

CILJEVI I ZADACI PREDMETA ZA 2. GODINU

Teorijske spoznaje iz predmeta "Obrada materijala", ali i iz drugih komplementarnih predmeta, valja
upotpuniti primjereno odabranim praktiénim vjeZbama u prikladno opremljenom praktkumu. Praktiénim
vjeZbama treba osigurati praktiéno spoznavanje, narocito:

— posebnosti karakteristi¢nih tehnoloikih postupaka izrade dijelova proizvoda znadajnih za metalopre-
radivacku proizvodnju,

— svojstva obradivosti i ponasanja u eksploataciji najéesée obradivackih materijala,

— pribora za provjeru toénosd karakteristi¢nih obiljezja o kojima ovisi kvaliteta izradaka,

~ uvjeta ekonomicnosti uporabe opreme i pribora,

— nuZnosti odgovorne uporabe sredstava rada i aktvnosti odrzavanja,

— nuZnost pridrzavanja propisa i mjera zaddte na radu,

— potrebe pozitivnog odnosa prema radu, urednosd i odgovornosti, odnosno nuZnost pridrzavanja radne
1 tehnoloske discipline.

SADRZAJ PROGRAMA
Program za 2. godinu

1. Organizacija rada u praktikumu za tehnologiju obrade materijala.
— Upoznavanje radionice; upoznavanje oblika, svrhe i nadina kolanja radne dokumentacije. Radna i
tehnolosdka disciplina u praktkumu.

2. Osnove zaitite na radu.
, — Uloga i znadenje zadtite na radu. Mjere i propisi. Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje, narodito u
domeni obrade materijala. Osobna zasttna sredstva i mjere tehnicke zaStite.

3. Lijevanje kovina
— Osnovni pojmovi i postupci. Materijali za izradu kalupa. Ruéno oblikokvanje kalupa. Postupci taljenja
kovina. Izrada jednostavnijeg odljevka.

4. Osnove obrade deformacijom

— ObiljeZja postupka i karakteristi¢ni postupci obrada deformacijom. Kovanje, valjanje, savijanje,
provladenje, vucenje, predanje, sabijanje. Spoznavanje specifiénosti postupaka i uporabe alata.

5. Zavarivanije i lijepljenje

— Upoznavanje specifi¢nih postupaka autogenog i heterogenog zavarivanja. Ras¢lamba popratnih pojava
na izracima. Primjenjivost pojedinih postupaka. Lijepljenje

— suvremeni postupak spajanja materijala.

6. Sastavljanje i rastavljanje (inontaZa i demontaza).

— Temeljni postulat racionalizacije postupka sastavljanja i rastavljanja. MontaZne jedinice (pojam i svrha).
Upvjezbavanje sastavljanja i rastavljanja jednostavnijih sklopova.

7. Zastita povrsine

— Svrha i nacini zaStite povréine izradaka. Kovinske zastitne prevlake i postupci. Oksidne zastitne pre-
vlake. Premazi kao zaStitne prevlake.

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA ZA 3. I 4. GODINU SKOLOVANJA

Cilj je ovog nastavnog predmeta stjecanje potrebnih prakticnih znanja i vjeStina powrebnih u obavljanju
poslova iz podruéja dorade dijelova, odrZavanja strojeva i opreme u: tekstilnoj, prehrambenoj, duhanskoj,
grafitkoj, koZarskoj i obucarskoj i kemijskoj proizvodniji.

Zadace ovog nastavnog predmeta jesu:

— obnoviti i prodiriti znanja iz zaitite na radu, posebno iz podru¢ja rukovanja alatima, strojevima i os-
talom industrijskom opremom;



— steci potrebna praktiCna znanja, vjeStine i navike u podrudju obrade dijelova, montaZe strojeva i
opreme;

— nauditi metode rada i razradu tehnoloskog procesa u odrZavanju strojeva i opreme;

— ovladati metodama ispitivanja i kontrole strojnih dijelova, podsklopova i sklopova;

— nauciti odabrati potrebne alate i uredaje za rad na montaZi i odrZavanju strojeva i opreme;

— stedl potrebna znanja i vjeStine prijeko potrebne za odrZavanje strojeva i opreme, bez obzira na djelat-
nost industrije u kojoj se primjenjuju;

— razvijati zanimanje za praktinu primjenu znanstvenih i tehni€kih zakonitosti u podruéju montaZe i
odrzavanja;

— upoznatl organizaciju rada i automatizaciju tehnolo$kog procesa proizvodnje

— usvojiti osjecaj za urednost, tocnost, disciplinu i odgovornost u radu na poslovima servisiranja, mon-
taze i odrZavanja industrijskih strojeva i opreme

— vjezbe iz PN treba izvoditi u industriji na slijedeéim strojevima:

— tekstilni strojevi - prehrambeni strojevi

— duhanski strojevi

— graficki strojevi

— kozarski i obra¢unski strojevi

— strojevi kemijske industrije,

— upoznavanje energetskih objekata i metoda racionalnog kori§tenja energije

SADRZA] PROGRAMA
OBRADA MATERIJALA 3. godina

1. Izvori opasnosti i mjere zastite
2. Upoznavanje ucenika sa strojevima i alatima

3. Tokarenije

— Osnovni pojmovi o tokarenju. Upoznavanje radnog mjesta, opasnosti pri radu i mjere sigurnost i
zastite, upoznavanje i rukovanje tokarskim strojem, priprema alata i stroja za rad, namjestanje izvatka u steznu
glavu, odredivanje rezima rada prema zadanim podacima.

— Izvodenje tokarenja: uzduino, poprecno, unutarnje tokarenje, odrezivanje na tokarskom stroju, grubo
i fino tokarenje.

— Izrada jednostavnih dijelova npr. svornjaka, osnovica, puskica, prirubnica i sli¢nih dijelova.

— Mjerenje 1 kontrola izvadaka pri obradi tokarenjem.

4. Glodanje

— Osnovni pojmovi o glodanju: upoznavanje radnog mjesta, opasnosti pri radu i mjere sigurnosti i zadtite,
upoznavanje i rukovanje glodalicom, priprema stroja i alata za rad, namjeitanje izvatka na rad. Stol glodali-
ca, odredivanje rezima rada, prema zadanim podacima,

— Izvodenje glodanja, hladenje alata i izratka.

— Izrada jednostavnih predmeta glodanjem.

— Mjerenje i kontrola izratka.

— Preventivno odrZavanje stroja i pribora.

5. Blanjanje

— Osnovni pojmovi ¢ blanjanju, upoznavanje radnog rn]esta, priprema sr.ro;a i alata za rad, upoznavanje
i rukovanje kratkohodnom blanjalicom, opasnosti pri radu i mjere sigurnost i zaStite, namjeStanja izratka na
radni stol, odredivanje reZzima rada.

— Obrada predmeta na kratkohodnoj blanjalici (jedna vjeZba)

— Mjerenje i kontrola izratka

— Preventivno odrzavanje stroja i pribora.

6. Brusenje

— Princip obrade bruienjem, upoznavanje radnog mjesta, opasnosti pri radu i mjere zastite, priprema
stroja za rad, namjeitanje predmeta na radni stol brusilice, odredivanje reZima rada.

- Obrada jednostavnih predmeta na brusilici.

— Mjerenje i kontrola izratka.

— Preventivno odrzavanje siroja i pribora.

7. Ostali postupci strojne obrade:

— Busenje, provlacenje, ozubljivanje.

8. Upravljanje alatnim strojevima:

~ Princip upravljanja alatnim strojevima, osnove numeri¢kog upravljanja alatnim strojevima.



9. MontaZa i odrZavanje strojeva i oprema
— Uvijezbavanje rastavljanja, sastavljanja, ¢i§cenja i podmazivanja strojeva i opreme.
— Vijeibe izrade i dorade stojnih dijelova prije montaZe.

10. Mjerenja i ispitivanja u tehnici:

— Mjerenje duZina i oblika kutova, poloZaja, pomaka, brzine, ubrzavanja broja okretaja

— Mjerenje sila, zakretnih momenata, snage, vibracija

- Mjerenje temperature, tlaka, protoka, viskoznosti 1 gustoce

— Ispitivanje ispravnost (detekiora) pojedinih mehanizama i sklopova na strojevima i opremi.

1.1. MONTAZA

~ Elementi, podsklopovi i sklopovi strojeva, uredaja i opreme; prijenosnici, transporteri, motori, sisaljke
i drugi opci strojevi, uredaji i strojevi u industrijama: tekstla, prehrane, duhanske industrije, graficke indus-
trije, koZarske, obucarske i kemijske industrije.

1.2. Osnovne metode montaZe strojeva i opreme

1.3. Priprema dijelova za montaiu;
— Skidanje bridova, izrada utora, turpijanje, grecanje, poliranje, budenje, razvrtanje, izrada navoja, obra-
da ¢eliénih povrina, savijanje i ravnanje, probijanje, odsijecanje itd. te priprema temelja za strojeve

1.4. Pranje i ¢iscenje dijelova prije ugradnje u podsklop ili sklop:
— Mehanicko i strojno &icenje i pranje, sufenje

1.5. Spa]'anie dijelova u podsklopove i sklopove.

— Spajanje vijcima, spa]an)c pod pritdskom, spajanje grijanjem van]skog ili gladcn]cm unutarnjeg dijela,
spajanje na poluautomatima, spajanje zavarivanjem, zakivanjem, lemljenjem i spajanje lemljenjem, montaZa na
postolja.

1.6. Kontrola kvalitete:

— Provjera ravnosti povriine pomocu boje, ravnala i mikrometra, libelom, razinom stupca tekudine, po-
mocu Zice, optickim uredajima itd;

— Provjera zakrivljenih povriina pomocu boje po presjecima, pomocu indikatora i drugih specijalnih
uredaja

1.7. Kontrola paralelnosti i okomitosti:

— Mjerenje dimenzija, usporedba s osnovnim bazama, kontrola okomitosti, kontrola koaksijalnosti provr-
ta i osovine, kontrola zra¢nosd, kontrola nepropusnost za plinove ili tekudine

1.8. MontaZa strojeva u tvornicama

1.9. Zavrini radovi:

— Priprema stroja ili opreme za pustanje u pogon

— Zavr$na mjetenja, otklanjanje zastite i dekonzerviranje
— Regulacija rada stroja, uredaja ili opreme.

ODRZAVANIJE - 4. godina obrazovanja

1. Upoznavanje radnog mjesta

— Predmert rada 1 sredstva za rad

— Izvori opasnosti i mjere zastite

2. Postupci obrade materijala u funkciji montaZe i odrZavanja (potrebmi za montaZu i
odrZzavanje)

— Postupci ruéne obrade materijala

- Postupci strojne obrade materijala

— Postupci spajanja strojnih elemenara u podsklopove i sklopove

3. Ciddenje, pranje i podmazivanje dijelova, sklopova i strojeva
4. Rastavljanje i sastavljanje jednostavnijih podsklopova i sklopova strojeva, opreme i uredaja

5. Utvrdivanje ispravnosti elemenata rastavljenog podsklopa ili sklopa
—~ Otklanjanje eventualnih nedostataka na elementima ili zamjena rezervnim ili novoizradenim elementima

6. Rad na odrZavanju standardnih elemenata i podsklopova strojeva i opreme
— Vijci, klinovi i pera, opruge, osovine i vratila, leZaji, spojke, remenice, zupéanici, brtve itd.

7. Rad na odrzavanju standardnih sklopova



~ Prigon sa zupéanicima, remenski prigon, tarni prigon
— Pneumarski i hidrauli¢ni prigoni

— PoluZni i krivulni prigoni i mehanizmi

— Uredaji za automatiku i regulaciju

- Postolja i temelji strojeva

- Prijenosnici i wansporteri

8." Upoznavanje tehnologije proizvodnje odredene djelatnosti u industriji za koju su strojevi i
oprema namijenjeni

9.* Rad na odrZavanju strojeva i opreme

— Upoznavanje rada stroja i opreme

— Glavni dijelovi i sklopovi stroja

— Rastavljanje sklopova i podsklopova i defektaza dijelova
— Zamjena i ugradnja novih dijelova

— Ispitivanje ispravnost i kontrola rada stroja

— Pustanje v rad swojeva i uredaja

10.“ Eksploatacija strojeva i opreme u odredenoj djelatnosti i njihovo plansko, preventivno i in-
terventno odrZavanje.

OBJASNJENJE

Izvedbeni programi moraju se izraditi tako da se sadrZaji vjeZbi ostvaruju odredenim redoslijedom s faz-
nim pomakom u odnosu na struéna znanja steena u teorijskim predmetima, posebno u predmetima:

ODRZAVANJE STROJEVA I UREDAJA i STROJEVI I UREDAJL

U tredoj godini naglasak staviti na upoznavanje samih strojeva i njihovu montaZzu a u éetvrtoj teZiste tre-
ba biti na odrzavanju raznih strojeva i opreme u industrijskim pogonima.

Utvrdivanje sadrZaja specifi¢nih za pojedinu granu industrije zahtjevalo bi veliku opSirnost. Cilj je stje-
canje osnovnih potrebnih znanja i vjeitina, kako bi ucenici mogli razraditi tehnolo§ki proces, montirati i
odrzavati strojeve i opremu bez obzira na podrudje rada u kojoj se primjenjuju. U vjeZbama 8, 9. 1 10. éetvrte
godine oznacenim sa (") treba sadrZaje vezati na uZe podrudje industrijske djelatnosti za koje su uéenici zain-
teresirani ili u kojem se ostvaruje praktina nastava {npr.: tekstil, prehrambena, duhanska, grafi¢ka, koZarska,
obufdarska i kemijska industrija).

MATERIJALNI UV]JETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvjeti iz dosadagnjih okvirnih programa Obrade materijala koje je izradilo Udrudenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogrdanje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI, SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. god. na stranicama 238 do 247.

KADROVSKI UVJETI
Kao za nastavni predmet 2.4.19.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Ne postoje u potpunosti primjereni udZbenici i potrebno ih je sacinid. Koristti se dokumentacijom
proizvodaca swojeva i opreme, strojnim listama, katalozima i priruénicima, i tehnickom enciklopedijom. Za
2. godinu moie se koristiti literatura navedena u programu Obrade materjala.

2.4.73. Nastavni predmet: ALATNI STROJEVI
Zanimanje: 010804

Broj nastavnih sati (tjedno/godiinje) 3. razr. 2/70
4, razr. 2/64

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA
Cilj je predmeta stjecanje potrebnih znanja iz obrade i odrZavanja strojeva i opreme koja ¢e im biti nuZna
za obavljanje odredenih poslova u podru¢ju obrazovnog programa (profila).



Zadace nastave ovog predmeta su:

— naudit nacela rada alatnih strojeva i uredaja i njihovo odr3avanje

— upoznavanje glavnih dijelova i podsklopova, njihovih tehni¢kih i tehnoloskih znacajki, koje su bitne u
eksploataciji alamih strojeva i uredaja te pridrZzavanju,

— steena znanja iz obrade materijala, mehanike, elemenata strojeva i drugih predmeta povezati sa zna-
njima iz ovog predmeta,

— odrZavanje alatnih strojeva i ispitivanje to¢nosti,

— steci znanja koja ¢e ucenici modi uspje$no povezat s praktiénim znanjima iz obrade materijala i ra-
dioni¢kih vjeZbi,

— izgraditi ispravan odnos prema strojevima i uredajima s glediSta eksploatacije i odrZavanja.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Alatni strojevi za oblikovanje odvajanjem materijala

1.1, Razvoj alatnih strojeva i njthovo znaéenje u obradi materijala i 1 razvoju privrede uopce

1.2, Podjela alatnih strojeva:

1.3. Strojevi za sjecenje materijala, strojevi za odrezivamnje, strojevi za probijanje, strojevi za
presanje, Rombinirani strojevi
) — Princip rada, sastavni dijelovi, kinematika i odrZavanje,

1.4. Strojevi za rezanje (skidanje strugotine)

— Princip rada, dijelovi i kinematika, odrZavanje

— Pojedinac¢ni alami strojevi: tokarilice, glodalice, busilice, brusilice, blanjalice, dubilice, pile (kod svake
vrste strojeva obraditi opis, kinematiku, nadin upravljanja i rukovanja, tipove strojeva i namjenu, te preven-
tivno odrzavanje).

— Strojevi s numerickim upravljanjem.

— Strojevi za honanje, lepanje i poliranje.

— Agregami alami strojevi: jednostaniéni strojevi za viSevretenu i viSestranu obradu s jednim ili viSe agregata.

— Videstrana takma postrojenja za viSeopeeracijsku, viSevretenu i videstranu obradu s dva ili vise agregata.

— Transfer linjje ili automatizirane proizvodne linije za proizvodnju jednog dijela ili grupe sliénih dijelova.

— Vezani alami strojevi: obradna delija za obradu grupe razli&ith dijelova (dva ili tri stroja povezana ma-
nipulatdvnim sustavom numeri¢ki upravljanim); obradne linije za obradu grupe razli¢ith dijelova (povezano
vije strojeva za razlidite obrade s manipulativnim sustavom numeri¢ki upravijanim i konstatiranjem i lociran-
jem kvara); obradne linije za obradu grupe razli¢itih dijelova, vide razliditih strojeva s manipulativnim sus-
tavom, numeri¢ki upravljani strojevi, automatska kontrola dimenzija. Automatsku izmjenu alata i nadzor oba-
vlja racunalo nad cijelomn linjjom.

1.5. Strojevi i uredaji za odnasanje materijala mehanickim trenjem, elehtroerozijom, elek-
tronshkim zrakama, fotonskim zrakama (laserski uredaji), plazrmom, eliziranjem, polidiziranjem,
i jethanjem.

1.6. Strojevi 1 uredaji za obradu &sdéenjern:

— Mehani¢ka obrada komadnim i Zrnastim sredstvima, pranje deterdZentima, pranje deterdientima i
djelovanjem elektrozvuka, kemijskim rastvaranjem, elektrokemijskim skidanjem srha, toplinskim rastapanjem,
toplinskim izgaranjem.

2. Alatni strojevi i uredaji za preoblikovanje deformacijom

— Princip rada, dijelovi, kinematika i odrzavanje,

— Uredaji za zagrijavanje materijala (kovacka vatra, pedéi za zagrijavanje i Zarenje)

— Strojevi za obradu pripremka kovanjem, valjanjem i vuéenjem.

Strojevi za obradu dijelova: bridne savijaCnice s valjcima, linije za savijanje raznih profila, prese za
duboko vudenje, strojevi za valjanje navoja i spojnih ozubljenja.

3. Strojevi i uredaji za zavarivanje i rezanje

— Princip rada, dijelovi, odrzavanje.

— Qpis rada i shematski prikaz rada strojeva i uredaja za postupke zavarivanja: plinsko zavarivanje i reza-
nje, elektroluéno zavarivanje, elektrootporno zavarivanje, indukeijsko zavarivanje, zavarivanje trenjem, zavari-
vanje ultrazvukom, zavarivanje i rezanje plazmom, zavarivanje elektronskim snopom.

4. Strojevi i uredaji za obradu promjenom strukture

~ Princip rada, dijelovi, kinematika, odrzavanje

— Uredaji za zagrijavanje (komorne, jamske i protoéne pedi, sa i bez zajtime aunosfere, solne kupke, kup-
ke s prakom, vakumske peéi); uredaji za indukcijsko zagrijavanje; uredaji za zagrijavanje laserom; uredaji za
zagrijavanje plazmom; kupke za hladenje (vodom, uljem, solima, polimerima i praicima); postrojenja za
nauglji¢enje; karboniziranje 1 dusicenje.
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5. Odrzavanje alatnih strojeva:
— Teorijske osnove, postupci odrzavanja, desektaza, demontaZa i popravak, te ispitivanje, toénost i
pustanje u rad.

OBJASNJENJE

Osnovna nacela rada i rukovanje odredenim vrstama alatnih strojeva i uredaja uéenici su upoznali u pr-
voj i drugoj godini obrazovanja. Na odredenim alatnim strojevima uéenici su stekli odredena praktiéna zna-
nja i vjestine, radedi na njima kroz dvije godine obrazovanja. Sve je to dobro polaziite za svladavanje sadrZaja
ovog predmeta.

Izvedbeni program nuZno je izradit u korelaciji s programima: obrada materijala, radioni€ke vjezbe i
prakiikum, konstrukcija alata i naprava. TeZifte mora biti na alatnim strojevima odvajanjem materijala (1. nast.
cjelina). Pri izradi izvedbenog programa planirati vjeibe rukovanja i odrZavanja s fondom oko 30, sati u ko-
relaciji s navedenim programima. Pri provjeri znanja podjednako vrednovati usmenu i pismenu promjenu
viezbe jace vrijednosd.

Izvriid najmanje 4 provijere godiinje. Veli¢ina skupina na vjeZbama 10-15 ucenika, ovisno o uvjetima rada.

MATERIJALNI UV]JETI
~ Namjenska ufionica s opremom

— Nastavna sredstva: folije, dijafilmovi, filmovi, posteri, modeli, uzorci,
— Nastavna pomagala; grafoskop, dijaprojektor, videorekorder, TV u boji

KADROVSKI UVJETI!

— prof. mehanike i mehanic¢ke tehnologije
— dipl. inZ, strojarstva,

— prof. strojarstva

Svi uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

1. Kao za program obrada materijala, kao 1
2, Strojarski priruénik "PRAKTICAR"
3. Grupa autora: Tehnika enciklopedija, Leksikografski zavod »Miroslav KrleZa«

2.4.74. Nastavni predmet KONSTRUIRANJE ALATA I NAPRAVA

Zanimanje: 010804

Broj nastavnih sat (rjedno/godiénje) 3. razr. 2/70
4. razr. 2/64

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Predmet obuhvaca sadrzaje o vrsti alata, primjeni, osnovnim elementima, proracunima i konstruiranju,
te nadinima izrade alata.

Cilj je predmeta proirit znanja o alatima, koja su uéenici stekli u drugim predmetima i podrucjima.
Zadaci nastave ovog predmeta su:

— upoznati faze konstruiranja alata,

— naudit osnovne proradune i konstruiranje alata za razliite namjene (odsjecanje, prosjecanje, probija-
nje, izvlaéenje, kovanje, prefanje prideZavanjem, organiziranje itd.)

— upoznati kombinirane alate,

— razvijati zanimanje za pradenje razvoja raznih alata i alatnih naprava.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Osnove konstruiranja
— polazne osnove
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2. Faze konstruiranja alata

— Raiélamba tehnicke i tehnoloske dokumentacije, raiélamba postojecih i sliénih rjeSenja.

Mogucnosti primjene standardnih alata. Izbor, vrste i tip alata. Konstruiranje alata, izrada prototipa,
pracenje alata u eksploataciji i njegovo usavriavanje. Oznacavanje alata. OdrZavanje alata. UskladiStenje alata.

3. Rezni alati
— Vrste alata za obradu materijala odvajanjem. Materijali za izradu alata. Primjena i odrZavanje alata.

4, Stezni alati
— Vrste alata za stezanje i njihova primjena. Osnovna pravila za konstruiranje steznih alata. Osnove pro-
racuna steznih alata. Standardni element steznih alata. Izrada i odrZavanje steznih alata,

5. Alati za odsjecanje
— Vrste 1 znacajke alata. Proces obrade odsjecanjem. Materijal, izrada i odrZavanje alata za odsjecanje.

6. Alati za probijanje i prosjecanje

— Vrste i znacajke alata. Proces obrade probijanjem i prosjecanjem. Konstrukcijski oblici alata. Zraéno-
sti i tolerancije alata. Dimenzioniranje alata. Tipovi alata. Dimenzioniranje alata. Tipovi alata. Racionalno
iskoriStenje materijala. Materijal za izradu alata.

7. Alati za savijanje
— Proces obrade savijanjem. Izraunavanje razvijene duZine savijenog predmeta. Polumjer savijanja. Os-
nove proracuna alata. Elementi alata 1 vrste alata za savijanje, Izrada i odrZavanje alata.

8. Alati za duboko vudenje
— Proces obrade dubokim vuéenjem. Osnove prora¢una alata. Deformacije pri dubokom vuéenju. Vrste
alata za duboko vucenje.

9. Alati za kovanje i preSanje
— Procesi obrade kovanjem i prefanjem, Osnove prora¢una i konstruiranja alata. Materijal za izradu ala-
ta. Izrada i odrZavanje alata.

10. Kombinirani alati
— Opis i vrste kombiniranih alata. Primjena kombiniranih alata.

11. Alati za lijevanje
- Proces lijevanja u kokile. Ulijevni sustav, Osnove prora¢una i konstruiranja alata za lijevanje. Materi-
jal za izradu alara. Izrada alata i primjena. Odrzavanje alata. Specifi¢nosti alata za lijevanje plastiénih masa.

12. Alati za mjerenje
— Grani¢na mjerila: cepovi, raéve, kontrolnici za oblike.

OBJASNJEN]JE
Izvedbeni program izraditi u korelaciji s obradom materijala, regulacijom i upravijanjem alatnim stroje-
vima, radioni¢kim praktikumom i elementima strojeva.

Ut¢enike trebe upoznati s teorijskim osnovama i praktiénim primjerima konstrukcije pojedinih vrsta alata.

Ostvarivanje cilja i zadaraka nastave ovog predmeta pretpostavlja dobru opremijenost predmeta i dobru
pripremu nastave.

VjeZbe trebaju &initi 50% raspoloZivog vremena. Veli¢ina skupina na vjezbama 10-20 ucenika ovisno o
uvjetima. Kod promjene znanja teZite dati na vjezbe, Izvrid najmanje 4 provjere godiSnje.

Materijalni uvjetd
— udionica s opremom
— Nastavna sredstva: folije, dijafilmovi, filmovi, posteri, modeli, uzorci,
— pomagala: grafoskop, dijaprojektor, videorekorder, TV u boji

Kadrovski uvjeti
— prof. mehanike i mehanicke tehnologije
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. strojarstva

F) LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

l. Osnove konstruiranja

2. Konstrukcija alata i naprava

3. Strojarski prirué¢nik "PRAKTICAR"

4. Grupa autora: Tehnicka enciklopedija, Leksikografski zavod sMiroslav KrleZa«



2.4.75. Nastavni predmet: O BRADA MATERIJALA
Zanimanje: 010804

Broj nastavnih sati (tjedno/godisnje) 1. razr. 2/70
. razr. 4/140
. razr. 3/105
. razr. 2/64

N

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA

Obrada materijala jedan je od temeljnih stru¢no-teorijskih predmeta u programu naobrazbe strojarskih
tehni¢ara. Program obuhvacéa izvorne postupke oblikovanja materijala, obradu materijala odvajanjem i bez
odvajanja Cestica, zavarivanje, rezanje, postupke mijenjanja strukture materijala i postupke protukorozijske
zaftite.

U program naobrazbe tehnicara za obradivacku tehniku u ovom prodmetu valja steéi spoznaje o projek-
tiranju tehnolodkih procesa, poimanju kvalitete i tehni¢koj kontroli, principima suvremene organizacije rada
te o tehnolo§kim ispitima uporabe mehani¢ki upravljanih strojeva.

Posebno valja istaknuti ove zadade;

- usvajanje spoznaje o karakteristicnim postupcima obrade materijala i procesima postavljanja proizvo-
da, sklapanjem sastavnih dijelova,

— spoznavanje metodologije projektiranja tehnoloikih procesa,

— usvajanje spoznaje o nuznosti definiranja i postizavanja kvalitete proizvoda ili usluga i o postupcima po-
mocu kojih se osigurava kvaliteta,

— spoznavanju mogudénosti uporabe numeric¢ki upravljanih strojeva i programiranje tehnologije.

SADRZA] PREDMETA
Prva godina skolovanja

1. Podjela i znadajke postupaka i obrade materijala

2, Ljevarstvo

— Gospodarsko znacenje i primjena,

QOsvrt na metodologiju ljevarstva.

Lijevanje u pjeicane kalupe.

Materijali za izradu kalupa. Diplovi kalupa. Postupak izrade kalupa i jezgri. Projektranje tehnoloikh
postupaka izrade kalupa za lijevanje. Uljevni i odusni sustavi. Ljevanje u Lijevanje pod dakom. Specijalni
postuéci lijevanja (centrifugalni lijev)

iSc¢enje i zavrine obrade odljevaka, kontrola odljevaka.
3. Osnove obrade materijala odvajanjem &estica

— Teorijske osnove obrade odvajanja Elementarne spoznaje o reZimima rada i uéincima djelovanja na
obradivani materijal.

4. Ruéne obrade odvajanjem {estica
— Turpiranje, piljenje, budenje, grecanje, sjeenje, bruenje (opis postupaka, alati i pribori, primjena).

5. Postupci obrade deformacijom

— Teorijske osnove obrade deformacijom (plasti¢ne obrade}.

Pregled i znacajke karakteristicnih obrada deformacijom: valjanje, savijanje, provlacenje, izvlaCenje,
prefanje, istiskivanje, sabijanje

— opis rada, oprema i alati; podrudje primjene.

6. Zavarivanje i lijepljenje

- Teorijske i izvedbene osnove postupaka zavarivanja. Autogeno i heterogeno zavarivanje, (lemljenje);
rezanje elektricnim lukom,

Postupci autogenog zavarivanja; plinsko elekrriéno (rucno elektroni¢no; elekiroluéno pod zadtitom praska,
plina i §ljake; elektrootporno zavarivanje), karakteristiéni postupci zavarivanja pojedinih éelika, obojene kovine
i njihove slitine. Kontrola i ispitivanje zavarenih spojeva. Rezanje i Zlijebljenje (plinsko, elektrolucno),

Heterogeno zavarivanje {lemnljenje)

Postupci, nacin rada, primjene.

Lijepljenje (nacin rada, primjena)



Druga godina skolovanja

1. Strojna obrada odvajanjem &estica

— Tokarenje (opis rada, opca obiljezja strojeva, alati, pribor, rezimi rada, parametri ekonomiénosti pos-
tupka) .

— Glodanje (opéa obiljeZja strojeva, alad i pribor, reZimi rada i drugi parametri postupka)

— Busenje (opis rada, opca obiljeZja opreme, alat i pribor, reZimi rada, upuitanje i razvrstavanje

- Brusenje (vrsta bru$enja, oprema i alat, reZimi rada i drugi karakteristi¢ni parametri)

— Ostali postupci: piljenje, rezanje, izrada orubljenih elemenata, grebanje (provlacenje) izrada orubljenih
elemenata, poliranje, smjer fini§

Nekonvencionalni postupci obrade odvajanjem ¢estica (plazna, ultrazvuk, elektroerozija).

2, Obrada postizavanja zadane strukture materijala

—~ Teorijske osnove toplinske obrade kovina i njihovih slitina

— Postupci i efekti postupaka toplinskih obrada: Zarenje, kaljenje, propuitanje, poboljiavanje, cementi-
ranje,

— Priprema i sredstva potrebna za izvedbu odredene toplinske obrade.

3. Zaitita povriina (dekorativna protukorozijska)

— Korozija 1 njeno ekonomsko znaéenje

~ Kovinske zastitne prevlake

— Postupci (galvanski, metalizacija, potapanje) i njihovo znacenje
- Kemijske zastitne prevlake (oksidacija, anodno bojenje i dr.)

— Primjena i postupci

— Nekovinski premazi (bojenje, materijali i postupci).

4, Postupci montaZe, demontaze i odrzavanja

— Uzajamnost procesa montaZe i konstrukcijske sloZenosti sklopova i proizvode

— Sustavnost konstrukcija proizvoda

- Zastupljenost montaznih jedinica (podsklopovi i sklopovi)

— Konstrukcijsko-tehnologke pretpostavke uspjeinosti montaZe i odrzanja (zamjenjivost dijelova)
— Organizacijski oblici montaze

— Ekonomsko znacenje, metodologija i postupci odrZavanja strojeva, uredaja, alata i naprava,

Treéa godina skolovanja
1. Projektiranje tehnoloskih procesa
- Definiranje pojmova (operacija, faza rada, teh. proces)

2. Zadaée i znaéenje tehnoloske pripreme u cjelini procesa proizvodnje:
— Vrsta i svrha tehnoloske dokumentacije

3. Podloge i podaci potrebni za uspjeSno projektiranje tehnoloikog procesa

4. Metodologija i redoslijed aktivnost u prigodi projektiranja tehnologkih procesa
- Znadenje pojedinih pojmova i aktivnosti (utjecaj izbora polaznog materijala, baza, operacija i njihova
redoslijeda, reZzima rada i1 norme)

5. Ocjena ekonomiénosti postavljenog tehnolofkog procesa
6. Izrada tehnoloske dokumentacije za zadani proces

7. Primjeri vjeZbe za proces
— Tokarenje, glodanje, busenje, brusenje

8. Tipizacija dijelova i grupna tehnologija

9. Projektiranje tehnoloskih procesa montaze

10.Tehnoloske podloge i organizacija postupaka odrZavanja proizvodne i druge opreme
I1. Primanje kvalitete i postupci postizavanja zadane kvalitete

1. Definiranje kvalitete i parametara koji je odreduju

- Toénost, trajnost, uporabivost, estetika

2. Velidine i obiljezja koji definiraju toénost

— Dopusétena odstupanja zadanih obiljezja



3. Postupci mjerenja postignutih vrijednosti zadanih obiljeZja utjecajnih na kvalitetu tijekom
procesa, izmedu pojedinih faza i zavrina mjerenja i ispitivanja

4. Metode i postupci kontrole kvalitete s obzirom na udestalost mjesta i vrijeme kontroliranja
— Izbor metode kontrole kvalitete u zavisnosti od oéekivane pouzdanosd kontrole kvalitete i troSkova $to
¢e ih odabirani nacin kontroliranja kvalitete uvjetovati.

5. Primjerenost, opravdanost i specifiénosti STATICKE KONTROLE i TOTALNE KON-
TROLE KVALITETE.

6. Organizacija rada (proizvodnje)
Cetvrta godina $kolovanja

SUVREMENI TRENDOVI U MATERIJALNOJ PROIZVODN]I

1. Numericki upravljani strojevi
Obiljezja, pretpostavke za uporabu i uéinci uporabe

2. Princip rada NUAS-a
Usporedba s klasiénim alatnim strojevima. Ekonomska opravdanost primjene

3. Tehnoloska priprema za slu¢aj uporabe numerid¢ki upravljanih strojeva
- Razrada tehnoloskog procesa i izrada tehnoloske dokumentacije kao podloga za izradu programa
— Principt numeri¢kog upravljanja
— Koordinanmi sustavi tokarilica, glodalica, busilica, strojeva s viSe osi, startna i nul-tocka.
— Definiranje puta alata za tokarilicu i glodalicu
— Funkcije za definiranje puta alata za brzi hod; radni hod; pravoertno i kruzno gibanje; ciklusi
— Funkeije za definiranje refima rada (pojam konstantne brzine rezanja; broja okretaja; funkcija za
pretvorbu)
— Funkcije alata
- definiranje alata
— korekcija alata
-~ Pomocne funkcije
— Programiranje pomocu raunala

4, Rad na NUAS
— Rukovanje upravljackom jedinicorn NVAS
— pronalaZenje 0-toCke
— Prednamjestanje alata
— Uéitavanja i opremanja programa pomocu busaca i ditaca trake
— Izrada proizvoda prema programu iz prethodne nastavne cjeline.

5. Oéekivani razvoj NUAS-a

OBJASNJENJA

Obrada materijala predmet je $to ga u cjelini ovog programa ostvaruju samo tehnicari za obradivacku
tehniku, a program prve i druge godine 5 od ukupno 9 profila, ali u razli¢itom vremenskom angaZzmanu. Ta
razliéitost vremenskog angaZmana rezultirat ée razliitim intenzitetom pojedinih nastavnih sadrZaja u izved-
benim programima.

Vjezbe se izvode u specijaliziranoj udionici {kada je rije¢ 0 Klasi¢nom projektiranju tehnoloskih procesa),
a gdje god to prilike dopuitaju korisno je stjecanje spoznaja poduprijeti projektom $kolske radionice i te spoz-
naje prepoznati "u Zivotu”. Osim vjeZbi u Skoli udenike valja angairati i na izradi seminarskih radova, prven-
stveno u svrhu pro$irivanja znanja iz domena prakse projektranja teh. procesa i izrade tehnolodke doku-
mentacije.

MATERIJALNI UV]JETI

Za uspjeino izvodenje ovog programa nuZna je specijalizirana uéionica 60-100 m? u kojoj ce, osim
klasiéne opreme, biti i vitrine s nastavnim sredstvima i pornagalima (modelima, maketama, izracima), grafo-
folijama, katalozima, grafomodelima i dr. Isto tako nuZno je imati mogucnost ucestalijih posjeta $kolskim ra-
dionicama i specijaliziranoj u¢ionici NVAS, kako bi se ostvario §to cjelovitiji spoznajni proces i postigli zado-
voljavajuci ucinci.



KADROYVSKI UV]JETI

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

LITERATURA koja se preporucuje:

1. Abramovi¢, Cjetianin i ostali: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama," Skolska
knjiga", Zagreb, 90.

2. Ivan Bolf, i ostali; Zastita na radu, Otvoreno sveudilite, Zagreb, 1995.

3. Ljubo Babi¢: Obrada materijala, Birotehnika, Zagreb, 1993,

4. Mijo Matosevic: Tehnologija obrade i montaZe, Ind.-obrt. §kola, Nova Gradiika, 1994.

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

2.4.76. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

Zanimanje: 010804

Broj nastavnih sati (jedno/godiinje) 2. razr. 3/105
3. razr. 8/280
4. razr. 8/256

CILJEVI 1 ZADACE PREDMETA

Temeljni ctljevi radioni¢kih vjezbi jesu: potvrdivanje i1 produbljivanje spoznaja $to se stjeCu apsolviranjem
programskih sadrZaja strukovno-teorijskih predmeta, napose obrade materijala, zatim stjecanje prakti¢nih
znanja i vjestina, stjecanje radnih navika i spoznavanje nuZnosti primjene mjera i sredstava zastite na radu. Od
brojnih spoznajnih zadaca valja istaknuti:

— stjecanje prakti¢nih znanja iz domene tehnoloskih procesa izrade dijelova zastupljenih uz kovinopre-
radivackoj proizvodnji savladavanjem vjestine njihove obrade i izrade,

— prepoznavanje strojeva obradivost i ponaganja u eksploataciji najéeice uporabljivanih materijala,

— nuZnost i nadine mjerenja u proizvodnji te obiljeZja i uporaba pribora za mjerenje o kojima ovisi kvalite-
ta proizvoda,

— svrsishodnost kriterija ekonomi¢nost i odgovorne uporabe sredstava rada,

— znacenje postupaka odgovornog odrZavanja sredstava rada,

— potrebu odgovornog odnosa prema radu, urednosti i tehnodisciplini.

SADRZAJI PREDMETA
Druga godina $kolovanja

1. Organizacija rada s praktikumom za obradu materijala (upoznavanje radionice, oblici
svrha tehni¢ke dokumentacije). Informacija o potrebi odgovornog odnosa s obzirom na radnu
tehnodisciplinu

2. Osnove zaétite na radu

Uloga i znadenje. Opasnost, $tetnosti i mjere zastite. Osobna zastitna sredstva.

3. Mjerenje dimenzija i drugih zadanih obiljeZja proizvoda.

Mjerila i mjerni pribor. Uvjezbavanje uporabe. Cuvanje mjernog pribora.

4. Pregled i sistematizacija postupaka oblikovanja izradaka i njihovi dijelovi u kovinopreradi-
vackoj proizvodnji (temeljne znadajke postupaka i podruéja promjene).

5. Osnove ljevarstva

Osnovni pojmovi i postupci. Materijali osnovni i pomo¢ni.
Vrste i oblikovanje kalupa. Taljenje kovina,

Vjezba: [zrada kalupa i lijevanje utega za ribicku udicu (olovo)
Posjet: Ljevaonica u industrijskom poduzecu

6. Postupci ru¢ne obrade, znadajke, postupci, alati i pribor



6.1. Mjerenje, obiljeiavanje, ocrtavanje { krojenje izradaka iz lima
6.2. Vjezbe piljenja i upornavanja postupaka i pribora
6.3. Turpijanje: '

- opis, podjela i obiljeZja turpija

- vjezbe turpijanja

— jednostavnijih oblika

— sloZenih oblika

6.4. Busenje u rucnoj obradi

— Postupci, oprema, alati i pribor

— Ostrenje svrdla

- kutovi oétrenja

~ Vjezbe busenja

6.5. Brusenje u rufnoj obradi

- Postupak opreme, alati i pribor

6.6. Grecanje:

— Postupci, alati 1 pribor

— Vjeibe grecanja ravnih povrina

— Vjezbe grecanja oblih povréina

— Kontroliranje kvalitete grecanih povriina
6.7. Sjecenje:

— Oblik i osteéenje sjekaca

— Vjezbe uporabe sjekaca

6.8. Ruéna izrada navoja:

— Ruéna izrada vanjskih i unutarnjih navoja
— Alati i pribor za ru¢no narezivanje navoja
— svrdlo, nareznice, &eljusti i dr.

— VjeZbe narezivanja navoja..

7. Postupci obrade deformacijom
Fizikalne osnove i viste obrade plasticnom deformacijom, te alati, oprema i pribor

7.1. Kovanje:

— Alati, oprema i postupci

— Zagrijavanje i temp. kovanja

— Ruéno i strojno kovanje

Vjezbe iskivanja i otkivanja

Posjet: Kovacnica u industrijskom poduzecu

7.2. Savijanje i ravnanje limova:

— VijeZzbe ravnanja lima i problem

— VjeZbe kutnog savijanja lima i problem

— Savijanje 1 ravnanje zagrijanog predmeta

7.3. Osvrt na znadernje ostalih postupaka obrade deformacijom

8. Postupci spajanja u &vrste nerazdvojive spojeve (zakivanje, zavarivanje 1 lijepljenje).
8.1. Osnove tehnologije zakivanja:

— postupci, alat i pribor, primjer.

Vijezba: Izrada jednostavnijeg zakivaikog spoja

8.2. Znacenje, postupci i praksa autogenog i heterogenog zavarivanja:
-~ Oprema, pribor, materijal i postupak

- Vjezbe plinskog autogenog i heterogenog zavarivanja.

*** yavarivanja '

— Vjezbe elektroluénog zavarivanja

— Vjezbe mekog lemljenja

— Vjezbe elektrootpornog zavarivanja

— Osvrt na postupke zavarivanja u zastitnoj atmosferi, zastita prahom i troskom
8.3, Lijeplienje

— Znacajke, materijali, primjena i postupak

— Vjezbe jednostavnog lijepljenja (npr. plosni remen za remenski prijenos).



Treca godina gkolovanja

1. Strojna obrada odvajanjem ¢&estica

1.1. Znaéajke strojne obrade odvajanjem destica, pretpostavke, postupci, alati, oprema
Priprema stroja, izbor rezima rada. Svekolild uvjed (geometrija alata, trajnost, temperatura, sila rezanja
itd.} Zastita na radu,

1.2. Tehnologija i vjetbe tokarenja

Osnovni pojmovi o tokarenju, vrste i obiljeZja strojeva i pribora

Rukovanje tokarskim strojem, priprema alata, uredaja i upinjanje predmeta rada i izratka. Qdabiranje i
postavljanje reZima rada. Vjezbe tokarenja: uzduino, popretno, unutanje, vanjsko odrezivanje. Grubo i fino
tokarenje kroz izradu Kkarakteristi¢nih strojnih dijelova. Mjerenje to¢nost dimenzija, kvalitete povrdine i
geometrijskog oblika. Hladenje izratka i alata.

1.3. Glodanje i vieibe glodanja

Osnovni pojmovi o glodanju i glodalicama, opasnostima i mjerama zadtite. UvjeZbavanje rukovanja glo-
dalicama, priprema alata, postavljanja i *** izratka. Odabir i postavljanje reZima rada. VjeZbe glodanja: uz-
duino, popreéno, profilno, grubo i fino, kroz izradu jednostavnijih strojnih dijelova. Mjerenje zadanih obiljeZja.
Hladenje izratka i alata.

1.4. Blanjanje: vyjezbe blanjanja

Informativno spoznavanje tehnologije blanjanja i usporedba s tehnologijom glodanja

1.5, Brusenje i vjeibe brusenja:

osnovni pojmovi o tehnologiji brudenja, pripremi, opremi, postupcima, te mjerama zadtite UvjeZbavanje
rukovanja brusilicama, izbor i postavljanje reZima rada, oblika i vrsta brusnih ploéa i drugih akdvnosti pri
rukovanju. Hladenje izratka. Kontrola to¢nosti izratka. VjeZbe bruSenja na primjereno odabranim strojnim di-
jelovima napraviti plosno, okruglo, vanjsko i unutarnje brusenje.

1.6. Ostali postupci strojne obrade

~ odvajanjem cestica {brusenje, koordinatno brusenje, ozubljivanje, presvlacenje (grecanje) i dr.

2. Toplinska obrada

2.1. Svtha i uédinci toplinskog obradivanja izradaka

2.2. Oprema, sredstva i postupci toplinske obrade

2.3. Vjezbe kalenja, popustanja i mjerenja postignute tvrdoce na primjeru strojnog dijela, po volji odabra-
nog. Posjeta pogonu toplinske obrade u industrijskom poduzecu.

3. Zastita povriine:

3.1. Korozija, uzroci i sprecavanje.

3.2. Potreba i postupci zastite povriine.

3.3. Kovinske za$tite povriine: postupak i narav zadte.

3.4. Kemijska zaStita. Svrha i postupci. Mjerenje debljine zastitnog sloja. Viezbe kromiranja.
3.5. Nekovinsk zastitni i dekorativni premazi. VjeZba nano$enja na povriinu izratka iz ¢. lima,

4, Postupci sastavljanja i rastavljanja:

4.1. Metodologija sastavljanja i rastavljanja sklopova u proizvodnji, odnosno u postupcima odrZavanja,
4.2, Vjezbe rastavljanja jednostavnijih sklopova i uredaja.

4.3, Vjezbe defektiranja i izrada dokumentacije za postupak odrZavanja (revitalizacija).

4.4. Vjezba sastavljanja revitaliziranih i novih sklopova.

1. Uvieibavanje operacija u strojnoj obradi

~ Viezbe tokarenja:

— Upoznavanje naina uporabe tokarskih strojeva, narodito u pogledu optimalizacije izbora rezima rada.

— VjeZbe izrade razli¢idh uporabnih izradaka s ciljem ostvarivanja svih karakteristicnih obrada Sto ih je
moguce udiniti tokarskim strojevima i stjecanja spoznaja © uporabi pribora uz tokarske strojeve.

— Vjezbe glodanja;

—~ Upoznavanje glodalica i specificnosd pripremnih aktivnostd pri radu na glodalicama.

— Vjezbe izrade razli¢itih predmeta obrade sa svthom spoznavanja tehnoloskih mogucnosti uporabe stro-
ja i pribora glodalica.

— Viezbe brusenja:

— Upoznavanje postupaka i prakse uporabe brusilica te pripreme za zadani tehnoloiki proces.

— Vjezbe obrade bruienjem prethodno tokarenih ili glodanih, te toplinski obradenih izradaka.

— VjeZbe izrade dijelova ili obrada na ruénim i strojnim $karama, ekscentar ili mehani¢kim preSama i
drugim strojevima s kojima $kola raspolaZe.

2. Uvijezbavanje operacija u ruénoj obradi
- Vjeibe izmijere, ocrtavanja, obiljeZavanja uz uporabu pribora za mjerenje i ocrtavanje.
- Vjezbe buienja nakon §to je obavljeno ocrtavanje.
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— VjeZbe piljenja 1 turpijanja.

— VjeZbe savijanja.

— Vjezbe izrade zakoviénog spoja.
— Vjezbe oftrenja priruénog alata.

3. Uvjezbavanje zavarivanjem

~ Vijezbe zavarivanja uz uporabu acetilenskog aparata za zavarivanje.
— Vjezbe zavarivanja REL postupcima.

— Vjezbe zavarivanja u zastitnoj atmosferi,

- Vjezbe elekiroluénog zavarivanja.

— Vjezbe lemljenja mekog i krutog.

4. Uvjezbavanje postupaka rastavljanja i sastavljanja jednostavnih i sloZenih sklopova.
— Vjezbe rastavljanja i sastavljanja proizvoda.
- Vjezbe rastavljanja, defektiranja i sastavljanja u postupku odrZavanja.

5. Vjeibe mjerenja relevantnih obiljeZja izradenih dijelova proizvoda

— Vjezbe mjerenja metrom.

— Vjezbe mjerenja pomodénim mjerilom i dubinomjerom.

— Vijezbe mjerenja mikrometrom.

- Vjezbe mjerenja komparatorom i drugim mjerilima i mjernim uredajima visine preciznosti.

Cetvrta godina Skolovanja

1. Vjeibe CNC tehnologije

~ Vjezbe izrade tehnolofkih procesa kao postupak za izradu programa za CNC tokarilici, glodalici.
— Vjezbe izrade programa za rad na CNC tokarilicama, glodalicama.

- Vjezbe izrade strojnih dijelova na CNC tokarilicama i glodalicama, po vlastitom programu.

2. Yjezbe odrZavanja strojeva i uredaja
1. Vjeibe rastavljanja defektiranja i sastavljanja razli¢ith sklopova i uredaja manje sloZenosd.
2. VjeZbe rastavljanja, defektiranja i sastavljanja sklopova i uredaja vece i velike sloZenost.
3. Vjezbe malih popravaka strojeva.
4. Vijeibe srednjih popravaka strojeva.
5. VijeZbe glavnih popravaka strojeva.

3. Ispitivanje alatnih strojeva sukladno propisima (Schelesingerove norme).

4. Ispitivanje strojeva (po Schlesingerovim normama)

— Ispitivanje geometrijske i radne to¢nosti alatnih strojeva tijekom uporabe sa svthom ustanovljavanja
to¢nosti.

— Ispitivanje to¢nosti alatnih strojeva nakon obavljenog remonta.

— Ispitivanje toénosd tokarilice sukladno propisima standarda M.GO.120

— Ispitivanje to¢nostd univerzalnom glodalicom sukladno propisima standarda M.GQ.140

OBJASNJENJA 1 UVJETI IZVODENJA PROGRAMA

Program radionickih vjeZbi slijedi prvenstveno program predmeta Obrada materijala, a djelomi¢no i
predmet Alatni strojevi. Od profila tehnifar obradiva¢ ocekuje se angaZiranje na poslovima prvenstveno
neposredne koordinacije, $to implicira potrebu viSeg stupnja usvajanja vjeStina $to ¢e takvom tehnicaru
omoguditi autoritativniji pristup vodenju i tehnoloskom organiziranju procesa proizvodnje. U sluéaju potrebe
moci ¢e tako Skolovani tehniéar i sam obavljat konkretme proizvodne zadace. Osim stjecanja radnih vjeitina,
odnosno znanja u svezi priotitetnih tehnologija, u strojarstvu programa obuhvaca i spoznavanje domene
tehnic¢ke kontrole, te odrZavanje strojeva, §to su veoma znacajne odrednice u cjelini proizvodnje. Radionicke
viezbe u sludajevima rada u specijaliziranoj ucionici valja obavljati u skupinama s najvife 15 uéenika, a u
praktikumu s najvie 10 uéenika, ili manje, u slu¢aju manjeg broja strojnih radnih mijesta.

MATERIJALNI UV]JETI

Za izvodenje ovog programa valja raspolagad specijaliziranom udionicom za dijelove programa koji rezul-
tiraju izradom tehnic¢ke dokumentacije 1 odgovarajudim praktikumom opremljenim klasi¢nim alatnim strojevi-
ma, alatom, opremom za ruénu obradu te mjernim i drugim priborom, kao i praktikumom CNC tehnologi-
je. Valja nastojati da ucenik prakti¢ne vjezbe za stjecanje vjeitina obavlja uz pomoc¢ dokumentacije pripreme
rada $to ju je sam izradio.



KADROVSKI UV]JETI

~ Radionicke vjezbe moze odrzavati samo kvalificirana osoba: struéni nastavnik, inZenjer ili diplomirani
inZenjer metalske struke te profesori strojarske grupe predmeta

— inZ. ili nastavnik prakti¢ne nastave

— IV. ili V. stupanj srednje struéne spreme, suradnik u nastavi

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

1. Kao za program QObrada materijala

2.4.77. Nastavni predmet: TERMODINAMIKA

Broj nastavnih sat tjedno: II. razred 3/105
Zanimanje: 010904

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi ovog programa su uvesti u¢enike u podruédje znanosti o toplini. SadrZaji predmeta koncipirani su
tako da se osnovna znanja stecena u fizici produbljuju i profiruju te stvori podloga za razumijevanje strucne
teorije.

Zadace predmeta su:

— upoznavanje pojmova i definicija osnovnih parametara radnog medija u brodskim strojevima i uredajima,
- upoznavanje mjernih instrumenata te naéina mjerenja taka temperature,

— razjasnid bit topline, temperature,

— upoznad toplinska svojstva plinova i prava kao nosioce termickih procesa u termoenergetskim uredajima,
— upoznati kruZne procese u toplinskim strojevima te zakonitost kod prenosenja topline.

OKVIRNI SADRZAJT

1. Temeljni pojmovi

1.1. Naziv, zadatak i podjela termodinamike

1.2. O energijama; definicija, jedinice, mehanicka, elektri¢na, kemijska, nuklearna i unutrainja energija
2. Velid¢ine stanja

2.1, Termodinamiéki sustav

2.2. Tlak, definicija, jedinice, relativni tlak, mjerenje tlaka

2.3, Temperatura, temp. skale, mjerenje temperature

2.4. Volumen; specifiéni volumen, gustoca, spec. teZina, protok, mjerenje protoka,
3. Toplinsko Sirenje krutih tijela i tekuéina

3.1. Linearno Sirenje

3.2. Prostorno §irenje Numericke vieZbe.

4, Koli¢ina topline i specifiéni toplinski kapacitet
4.1. Toplina i koliina topline

4.2, Specifiéni toplinski kapacitet

4.3, Temperatura izjednaenja; toplinska ravnoteZa

5. Toplinsko $irenje plinova
5.1. Plinovi i pare, agregatna stanja, molekularno-kineticka teorija topline; pare; realni i idealni plinovi;
radno sredstvo

5.2. Zakoni idealnih plinova
5.2.1. Gay-Lussacov zakon
5.2.2. Boyle-Mariottov zakon
5.2.3. Charlesov zakon
5.2.4, Plinski zakon
— jednadzba stanja

5.3. Koli¢ina tvari
5.3.1. Normalno stanje
5.3.2. Avogardov zakon
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5.3.3. Pojam kmola
5.3.4. Opca plinska
— zakon

6. Plinske smjese

6.1. Maseni 1 prostorni udjeli

6.2. Odnos masenih i prostornih udjela

6.3. Parcijalni tlakovi, Maltonov zakon

6.4. JednadzZbe stanja smjese
Numericke vjezbe.

7. Prvi glavni stavak

7.1. Mehani¢ki rad, zakon o odrZavanju energije

7.2. P-V dijagram

7.3. Spec. toplinski kapacitet za 1 kg, 1 kmnol i 1 mN3 (Cp i Cv)
7.3.1. Ovisnost spec. topl. kapaciteta o temperaturi

7.4. Spec. topl. kapacitet smjese plinova

7.5. Prva glavna jednadzba termodinamike
7.5.1. Unutanja energija
7.5.2. Entalpija

8. Promjene stanja idealnth plinova
8.1. Izohora

8.2. Izobara

8.3. Izoterma

B.4. Adijabata

8.5. Politropa.

9. Drugi glavni stavak termodinamike
9.1. Sustina drugog glavnog stavka; vrste kruZnih procesa
9.2, Sustina drugog stavka i izmjena topline
9.3. Toplinski spremnici i termi¢ki stupanj djelovanja
9.4, Povratljivi i nepovratljivi procesi
9.5. Osnove formulacije drugog glavnog stavka
9.6. Toplinski T-s dijagram
9.7. Entropija
9.8. Promjene stanja u Ts dijagramu; izobara, izohora, izoterma, adijabata, politropa
9.9, Kruzni proces u T-s dijagramu
9.9.1. Carnatov kruZni proces
9.9.2, Otto proces
9.9.3. Diesel proces
9.9.4. Proces plinske turbine
9.9.5. Kompresorski proces i proces zraénog motora

10. Vodena para

10.1. Proizvodnja vodene pare; temp. zasi¢enja, vrela vode, toplina isparavanja
10.2. Mokra para

10.3. Suho zasicena para

10.4. Pregrijana para

10.5. Proizvodnja vodene pare u PV i T-s dijagramu

10.6. Prikaz toplina u T-s dijagramu

10.7. Ohladivanje pare i kondenzacija

10.8. Tablica za vodenu paru

10.9. Nolierov H-s dijagram

10.10. Promjena stanja vodene pare: unutarnja energija; izohora, izobara, izoterma, adijabata, politropa
10.11. Prigusivanje plinova i para.

11. KruzZni proces parnih strojeva

11.1. Tehniéki st. djelovanja i njegovo poboljianje.

12. Vlazni zrak

12.1. Osnovni pojmovi o viaznom zraku

12.2. Veli¢ine stanja i hx dijagram

12.3. Promjene stanja vlainog zraka
12.4. Klima komore.

13. Rashladeni uredaji i uredaji za grijanje



13.1. Osnovni ciklus rashl. uredaja

13.2. Dizalica topline

13.3. Vrste rashladnih procesa

13.4, Parni kompresorski rashladni proces.

14, Strujanje plinova i para

14.1. Osnovne postavke strujanja, oblici strujanja sr. brzina

14.2. JednadZba kontnuiteta

14.3. Energija strujanja

14.4. Prikaz strujanja u H-s i Pv dijagramu

14.5. Strujanje s trenjem

14.6. Primjena zakona strujanja, sapnice, kriti¢no stanje, najuZi presjek, proSirena i neprogirena sapnica.

15. Prijelaz topline
15.1. Vodenje topline kroz ravnu stijenu, koeficijent vodcn]a topline
15.2. Vodenje topline kroz wseslo;nu stijenu
15.3. Vodenje topline kroz cijevnu stijenu
15.4, Prijenos topline, koef. prijenosa topline
15.5. Prolaz topline, koef. prolaza
15.6. Zracenje topline

15.6.1. Stefan-Boltzanov zakon
15.7. Tehnic¢ki izmjenjivadi topline

15.7.1. Istosmjerno strujanje

15.7.2. Protusmjerno strujanje

15.7.3. Unakrsno strujanje

Numericki zadaci

16. Izgaranje goriva

16.1. Osnovni pojmovi 0 gorivu i izgaranju

16.2. Topl. moc goriva

16.3. Zrak za izgaranje

16.4. Produkti izgaranja

Viezbe

Tijekom nastave predvidena su ¢edri kontrolna rada u trajanjua 4 sata.

OBJASNJEN]JE

Nastavu treba izvodid pomocu grafoskopa s programiranim predavanjima na grafofolijama. Na grafo-
folijama bi trebao bitd kostur predavanja s detaljnim izvodima fizikalnih zakonitosd i svim skicama i dija-
gramima. Usmenim izlaganjem nastavnik bi, uz pomoc pokusa i suradnju polaznika, zaokruZio nastavnu je-
dinicu, temu, odnosno kompleks. Predavanje bi programirala na grafofolije posebna radna grupa za sve po-
morske Skole. Polaznici bi u radnu biljeznicu biljezili kostur predavanja, rjeSavali zadatke od Skolskog i do-
maceg rada. Potrebno je tijekom kvartala najmanje jedanput ocijeniti polaznika na usmenom i pismenom
dijelu pomocu zadataka objektivnog tipa.

MATERIJALNI UVJETI RADA

Nastavu treba izvoditi u specijaliziranoj udionici s ostalim predmetima struke.
Za izvodenje nastave potrebno je osigurati:

bimetalne trake za demonstraciju nastave rastezanja materijala; pano sa T-s, i-s i i-x dijagramima karak-
teristi¢nih medija; termometre raznih izvedbi (Zivine, metalne, plinske) s plinskim plamenikom za zagrijava-
nje vode, zraka a radi demonstracije mjerenja i ocitavanja temperature lokalna i daljinska; manometri, mem-
branski i s burdonovom cijevi za mjerenje i oitavanje tlakova; maketa (udilo) parnog kotla i parne turbine za
demonstraciju proizvodnje pare i iskoriStavanje njene energije; aparat za ispitivanje zakona plinova (Boyle-
Mariotova zakona); suhi i mokri termometar za odredivanje vlaZnosti zraka; grafoskop s programiranim pre-
davanjima na grafofoliji.

KADROVSKI UVJETI
Nastavu moze izvodin:

— dipl. inZ. strojarstva
- dipl. inZz. pomorskog prometa, smjer brodostrojarski
— profesor strojarstva



— prof. fizike i pogonskih strojeva
— prof. mehanike i pogonskih strojeva

LITERATURA:

1. A. Kostelic: Nauka o toplini, "Sk. knjiga", Zagreb,

2. B. Cerne: Nauka ¢ toplini, "Tehnic¢ka knjiga", Zagreb

3. M. Sivak: Nauka o toplini, Savez energeti¢ara Hrvatske, Zagreb,

4. F. Bo$njakovié: Nauka o toplini L. i II., "Tehni¢ka knjiga®, Zagreb

5. M. Opresnik: Zadaci i rjeSenja iz termodinamike, "Tehnicka knjiga", Zagreb
6. Prakticar br. 1., "Skolska knjiga", Zagreb

2.4.78. Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

Broj nastavnih sati: (fjedno/godisnje) 3. god. (2/70)
4, god. (2/64)

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Sadrzaji nastavnog predmeta elektrotehnike predstavljaju za zanimanje tehnifar za brodostrojarstvo teorj-
sku osnovu struke, ne toliko u sagledavanju osnovnog procesa transformacije energije, koliko sa stanovi§ta
funkcioniranja pratecih uredaja na osnovnim brodskim uredajima. Bez poznavanja elektrotehnike kao aplikacije
fizike, uéenik nije u stanju ovladati ni problematikom energetskih procesa i transformacija.

Cilj nastave ovog predmeta je upoznati temeljne zakonitosti znanosti, kako bi uéenici mogli samostalno
rjeSavati prakticne probleme u kojima je elektri¢na struja u pomo¢énoj funkciji, a posebice upoznat opasnos-
t i mjere zastte od udara elekwriéne struje.

Zadaci nastave su:

— upoznatd ucenike s mogucénoicu koridtenja elekiriéne energije opcenito, a posebno u podrudju energetike,
— osposobit ucenike da praktiéno koriste znanje i rjeSavaju probleme s kojima ce se susresti u praksi,
— upoznati mjere i propise tehnicke i osobne zastite elektricnog pogona,

- upoznati osnovne pojmove, odnose i izraze iz elektronike,

Program polazi od pretpostavljenib znanja o osnovnim elektriénim pojavama i zakonitostima stecenih u
fizici.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Osnove elektrotehnike

. Uvod u predmet, povezanost elektrotehnike i strojarstva

. Osnovne elektrotehnic¢ke veli¢ine i Ohmov zakon.

Strujni krug, elektromotorna sila, Kirchoffovi zakoni.

. Serijsko 1 paralelno spajanje otpora i izvora.

. Magnetsko polje i njegove veli€ine.

. Magnetsko djelovanje struje, magnetsko polje svitka.

. Feromagnetici, krivulja magnetiziranja i telja histereze.

. Elektromagnetska indukcija, gibanje vodi¢a u magnetskom polju, samoindikacija i meduindikacija.
. Sila na vodi¢ u magnetskom polju.

. Izmjenitna struja, frekvencija, efektivna vrijednost.

. Graficko prikazivanje izmjeni¢nih veli¢ina, vremenski i vektorski dijagram.
. Radni, induktivni i kapacitivni otpor, impedencija.

. Trofazni sustav, prednost prema jednofaznoj struji.

. Rad i snaga el. struje.

. Prividna, radna i jalova snaga i energija, Cinitelj snage.
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BRODSKA ELEKTROTEHNIKA
1. Uvod u brodsku elektrotehniku
2. Propisi za gradnju i izvedbu brodskih elektri¢nih uredaja i instalacija



3. Sustavi razdiobe elektri¢ne energije na brodu
3.1. Istosmjerni sustavi razdiobe elektriéne energije.
3.2. Izmjeniéni sustavi razdiobe elektri¢ne energije.

4. Bilanca elektriéne energije na brodu.

5. Brodski elektri¢ni strojevi

5.1.

Opcenito o strojevima, uvjetima rada na brodovima.

6. Izvori elektri¢ne energije na brodu

6.1.
6.2.

6.3.
6.4.
6.5.
6.6.

Akumulatori (olovni, ¢eli¢ni)

Brodski generatori istosmjerne struje

6.2.1. Poredm generator

6.2.2. Serijski generator

6.2.3. Konpaudni generator

Trofazni sinhroni generatoti, paralelan rad sinhronih generatora, svijetli i tamni spoj sinh. Zarulja
Sinhroni generator bez etkica.

Pretvaradi i ispravljadi izmjeni¢ne struje.

Energetski transformatori.

7. Brodski elektromotori

7.1.
7.2.

7.3.

Sinhroni motor

Asinhroni motori

7.2.1. Opdenito 0 motorima

7.2.2. Okretno magnetsko polje trofazne struje

7.2.3. Opis i vrste asinhronih motora (kavezni i klizno kolutni)

7.2.4. Princip rada asinhronog motora, smjer vrtnje

7.2.5. Momentna karakteristika motora M=f(n), njena ovisnost o radnom otporu u rotorskom
krugu,

7.2.6. Pokretanje asinhronog motora, sklopka Y-D

7.2.7. Regulacija broja okretaja i promjena smjera okretanja {polno preklopivi — dvobrzinski motori)

7.2.8. Odredivanje potrebne snage asinhronog motora, intermitencija.

Istosmjerni motori

7.3.1. Sheme i karakteristike motora istosmjerne struje

7.3.2. Pokretanje motora istosmjerne struje

7.3.3. Regulacija broja okretaja istosmjernih motora, Ward-Leonardov agregat.

7.3.4. Vrste prema nadinu uzbune

7.3.5. Kocenje istosmjernih motora

8. Elektomotorni pogoni na brodu

8.1.
8.2.
8.3,
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

Pogon brodskih pumpi

Pogon ventilacijskih i rashladnih uredaja
Elektri¢ni pogon sidrenih vitala

Elektriéni pogon priteznih vitala
Elektri¢ni pogon za teretna brodska vitla
Elektromotorni pogon za brodske dizalice
Elekmiéni pogon kormilarskih uredaja

9, Zastite mjere
9.1. Opcenito o zaStitnim mjerama i vrste
9.2. Elektri¢na zastita motora

9.2.1, Zastita od preopterecenja
9.2.2. Zastita od pregrijavanja namota
9.2.3. Zastita od kratkog spoja

9.2.4. Zastita od podnapona

9.2.5. Zaddta od kondenzacije

9.2.6. Zastita od dodirnog napona

9.3. Mechanicka zastita.
10. Brodski kabeli, opdenito

10.1.
10.2.
10.3.
10.4.
10.5.
10.6.

Brodski energetski ekranizirani kabel tip MGCG-E
Brodski telekomunikacijski kabel tip FMGCG-E
Brodski neekranizirani energetski kabel tip MGG-E
Brodski instalacijski vod tip BPP/JU

Brodski instalacijski vod tip BP/F]

Polaganje brodskih kabela.
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11. Elektroinstalacijski materijal

11.1. Prekidaci

11.2. Razvodne kutije

11.3. Ud¢nice i utikadi

11.4. Rasvjetna tjela.

12, .Brodske mreZe (radijalne, zamkaste)
13. Glavna razvodna ploéa i razdjelnici

14, Elektri¢ni mjerni instrumenti

14.1. Opcenito o instrumentima

14.2. Standardi za elektriéne mjerne instrumente

14.3. Izrada i djelovanje pokaznih mjernih instrumenata
14.4. Spajanje instrumenata u strujnom krugu

14.5, Univerzalni mjerni instrument

14.6. Mjerenje otpora izolacije

15. Brodska rasvjeta

15.1. Rasvjeta unumrasnjih prostorija
15.2. Vanjska rasvjeta

15.3. Navigacija 1 signalna svjeda.

16. Oprema za navigaciju i sigurnost plovidbe
16.1, Sredstva za klasi¢nu navigaciju (uredaji za odrZavanje kursa, inercijskih navigacijskih sustava)
16.2. Uredaji za radio-navigaciju (radio-goniometar, hiperbolni radio-navigacijski sustavi LORAN i
DECCA-navigator)
16.3. Uredaji za radarsku navigaciju
16.4. Satelitska navigacija
16.4.1. Umjemi zemljani satelid
16.4.2. Satelitski sustav transit
16.4.3. Brodski prijemni uredaj
16.4.4. Satelitski sustav Navstar/GPS
16.4.5. Uredaj za mjerenje dubine vode
16.6. Uredaj za mjerenje brzine
16.7. Sredstva za unutradnje i vanjske brodske veze
16.8. Uredaji za upravljanje brodskim pogonskim miehanizmima i za kontrolu njihova rada
16.9. Uredaji za mjerenje uzduznog i poprecnog nagiba broda
16.10. Uporaba mikroprocesora u navigaciji
16.10.1. Sastavni dijelovi integriranog navigacijskog sustava.

OBJASNJENJA

Unato¢ glavnom podruéju znanstvene discipline, ovaj program nastavniku treba sluZiti kao smjernica. Pri
upoznavanju ucenika s novom gradom treba se koristiti steenim znanjima iz fizike a u predmetu elek-
trotehnike fizikalne zakonitosti pmlm‘éld primjeniti. Ustrojstvo nastavnog procesa treba bit takvo da se uz
obradu i usvajanje osnovnih pojmova i zakonitost elektrotehnike stalno ukazuje na pnm]ere iz prakse brodske
mehanike. Relativiho opsezan sadrZaj mogude je usvojiti uz dobro ustrmstvo nastave i primjenu odgovarajuc:lh
metoda, sredstava i opreme. Pri izvedbenom i operativnom programiranju od ukupnog broja sati 34 sata
planirati za samostalan prakti¢an rad ucenika u laboratoriju, s tim da se u pojedinoj godini realizira 17 sad u
podskupini od 15 udenika. Svakom uceniku potrebno je osigurati radno mjesto za izvodenje vjeibi i opremi-
ti ga odgovaraju¢om opremom. Optimalno je da najvise dva uéenika rade na jednoj zadadi. Prije obrade nove
vjezbe udenika treba pripremiti. Pripremaju se u udionici i kod kuce. Kod prvog dolaska u laboratorij u¢enike
treba upoznati s izvorima opasnosti i postupcima zastite. Pri izvodenju prvih vjezbi koristit niski napon.

Materijalni uvjeti

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

Kadrovski uvjet

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



LITERATURA

1. B. Vidmar: Brodska elektrotehnika

2. E. Stanié: Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb

3. Pinter-Skalicki: Elektri¢ni strojevi 1 uredaji jake struje

4. H. Meluzin: Elektrotehnika na lak naéin, "Tehnicka knjiga", Zagreb.

2.4.79. Naziv predmeta: REGULACIJA I UPRAVLJAN]JE

Broj nastavnih sati tjedno/godiinje III. razred 3/105

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Cilj je ovog programa educirati i osposobiti u¢enike da na osnovi teorijskih spoznaja i op¢ih zakonitosti
shvate bit tehni¢kih rjefenja. Da bi lakse shvatili apstrakine pojmove, ucenici izucavaju konkretne primjere au-
tomatizacije na brodu uopde i posebno brodskog pogona. Zadada je programa usvajanje teorijskog 1 opera-
tivnih znanja te osposobljavanje ucenika za konkretnu primjenu automatizacije na brodu.

OKVIRNI SADRZAJI

1. UVODNE ZNACAJKE

1.1. Osnovni pojmovi mehanizacije i automatizacije

1.2. Svrha i znaenje auromatizacije

1.3. Covjek u funkciji automatizacije

1.4. Razvoj automatizacije broda

1.5. Stupanj automatizacije broda

1.6. Zahtjevi registra brodova iz podrudja automatizacije

2. UPRAVLJANJE

2.1. Osnovni pojmovi upravljanja (blok-dijagram upravljanja)
2.2. Daljinsko upravljanje

2.3, Programsko upravljanje-

2.4. Programatori.

3. REGULACIJA

3.1. Osnovni pojmovi regulacije

3.2. Regulacijski krug

3.3. Zahtjevi 1 principi automatske regulacije

3.4. Podjela regulacije

3.5. Regulatori (vrste i osobine)

3.6. Primjeri praktiéne primjene na brodu (funkcionalni prikaz).

4. ELEMENTI AUTOMATIKE
4.1. Osnovne logic¢ke funkcije
4.2. Elektromehani¢ki elemenn
4.3. Pneumchidrauli¢ni element
4.4. Elektroni¢ki element

4.5. Simboli.

5. MJERNA TEHNIKA U FUNKCIJI AUTOMATIZACIJE BRODSKOG POGONA
5.1. Osnovni pojmovi
5.2. Mjerni lanac s analognim i digitalnim djelovanjem
5.3. Osjetila
~ senzori
5.4. Pretvornici
5.5. Pojacala

6. SUSTAVI AUTOMATIZACIJE
— automati

6.1. Osnovni pojmovi

6.2. Analogni automat

6.3. Digitalni automat

6.4. Konstrukcijske izvedbe



6.5. Blok-dijagram i dijagram toka

7. AUTOMATIZACIJA STROJARNICE BRODA

7.1. Upravljanje s komandnog mosta ili centralne kontrolne (porivnih strojeva, kotlovskih uredaja, elek-
tricne centrale, kompresora zraka, kaljuZnih sustava, pomoénih strojeva)

7.2. Nadzor nad radom glavnog diesel propulzivnog stroja i njemu pripadnib pomoénih strojeva
7.3. Nadzor nad radom kotlova i turbina i njima pripadnih pomoénih strojeva.

8. AUTOMATIZACIJA POMOCNIH UREPAJA BRODA
8.1. Automatizacija separatora goriva

8.2. Automatizacija destilacijskih uredaja

8.3. Automatizacija rashladnih uredaja

8.4. Automatizacija klimatizacije

8.5. Automatizacija palubnih uredaja

8.6. Automatizacija elektri¢ne stanice.

9. AUTOMATIZACIJA NA TANKERIMA
9.1. Automatizacija ukrcaja i iskrcaja tekudih tereta
9.2. Automatizacija protupozarnih uredaja na tankerima.

10. RACUNALA U FUNKCIJ1 AUTOMATIZACIJE BRODSKOG POGONA
10.1. Prednost i nedostaci primjene ratunala

10.2, Software u funkciji automatizacije (programi koji se primjenjuju na brodu)
11. PRAKTICNI RAD NA BRODU

11.1. Vizualno poznavanje automatizacije brodskog pogona

11.2. Simulacija alarmnog sustava

OBJASNJENJA:
Prilikom ostvarivanja nastavnog programa pot:rebno je koristiti knjige, nacrte, dijagrame, inzistirati na ak-

tivnom ukljudivanju ucenika, organizirano posjecivati brodove i druge pogone, te kroz vjeZbe konkretizirati
nauceno. Kroz razliCitost nastavnih oblika potrebno je razvijati sposobnosti uoavanja i samostalnost ucenika.

MATERIJALNI UV]JETI
Kao za nastavni predmet 14.]. Regulacija i upravljanje zanimanja 010104,

KADROVSKI UV]JETI
- dipl. inZ. brodogradnje
~ dipl. inZ. elektrotehnike
— dipl. inZ. strojarstva
— prof. strojarstva
— prof, mehanike (fizike) i pogonsluh strojeva

LITERATURA

1. J. Bozidevi¢: "Temelji automatike” I. i II. dio, " Skolska knjiga", Zagreb, 1978.

2. F. Raji¢: "Osnove automatke” I. i II, dio Skolski centar "Ruder Bogkovi¢", Zagreb, 1976.
3. T. Surina: "Automatska regulacija” " Skolska knjiga", Zagreb, 1981.

4. V. Muljevi¢; "Teorija automatske regulacije”, I. dio, Elekrotehnié¢ki fakultet, Zagreb, 1972.
5. M. Marinkovi¢: "Automatika", Vi$a pomorska Split, 1978.

2.4.80, Nazivpredmeta: OSNOVE BRODOGRADN]JE

Broj sad tjedno/godisnje III. razred 2/70

CILJEVI I ZADACI PROGRAMA

Upoznavanje udenika s osnovnim pojmovima o brodu i brodogradili$tu. Upoznavanje elemenata broda,
njihove funkcije 1 opterecenja kojima su izloZent. UJpoznavanje brodskih prostora.



sADRZAJ PROGRAMA

1. Brodogradevno-tehnicki pojmovi
Pojam KVL, TVL, gaz, pretega, zatega broda. Tonaza BRT i NRT.
Pojam uzgona (deplasmana). TeZiSte ustava i deplasman.

syew

2, Brodogradiliste
Lezaji-navozi. Potklade, sanike, saone, vodilice. Dokovi, suhi i plavni. Oprema obala. Klasifikacijski zavodi.

3. Brod i gradnja broda
Opcenito o gradnji broda. Materijali za gradnju i na&n gradnje broda. Podjela brodskih elemenata.

4, Struktura boka broda
Svrha rebara, vrste i konstrukeija rebara, Oplata broda.
Spajanje { elementi ukrepljenja. Sustav spojeva stikom i $avom. Sekcija oplate.

5. Konstrukcija dna broda
Dno broda. Uzduini nosaci dna, Pokrov dna 1 rubne ploce.

6. Konstrukcija

Brodske nepropusne pregrade. Podjela brodskog prostora.
Nepropusne poprecne i uzduZne pregrade. Kolizione pregrade,
Nepropusna vrata na pregradama. Tunel osovine propelera,

7. Struktura krajeva broda
Pramaéni pik. Pramacna statva. Krmeni pik i krmena statva.

8. Struktura nadgrada
Most. Pramaé¢no nagrade. Krmeno nadgrade. Kudice.

9. Struktura palube :
Svrha i uloga palube. Materijal palube, Otvorl na palubi.
Pojadanja na palubama.

10. Privjesci na trupu broda
Deplasman kormila. Vanyski i unutarnji nosaéi osovine propelera.

11. Oprema broda
Teretni uredaji. Sidreni uredaji. Uredaji za privez.
Uredaji za spasavanje.

OBJASNJENJA
Pri izradi izvedbenog programa nuzno je voditi ratuna o zanimanju ucenika. TeZifte treba biti na onim
nastavnim cjelinama koje su znaéajne za profil tehniéara za brodostrojarstvo.

MATERIJALNI UVJETI ZA IZVODENJE PROGRAMA

Nastavu ovog predmeta treba izvoditi u specijaliziranoj uionici za brodogradnju. Kao i sve ostale ucioni-
ce i ova mora imati moguénost potpunog zamracenja. Za uspjefno izvodenje nastave potrebno je osigurati
slijedece;

— univerzalna §kolska ploca,

- grafoskop,

— dijaprojektor,

— radne slike, sheme, tabele, crteze itd.

~ katalog, prospekte i razli¢itu brodsku tehnicku i tehnoloiku dokumentaciju,
— makete raznih tipova broda,

— modele pojedinih sekaja i brodskih elemenata,

— detalje spojeva limova 1 brodskih elemenata i profila,

- standard brodogradnje,

— propise klasifikacijskih drustva.

KADROVSKI UV]JETI
Nastavu iz ovog predmeta moZe izvoditi:
— dipl.inz. brodogradnje

LITERATURA koja se preporucuje:
Purlan, Luéin, Pavelié: Osnove brodogradnje,” Skolska knjiga", Zagreb.



2.4.81. Naziv predmeta: BRODSKI MOTORI

Broj nastavnih sati (tjedno/godignje) 3/105, III. razred
3/96, IV. razred

CILJEVI I ZADACI PROGRAMA

Cilj je obrazovanja tehni¢ara za brodostrojarstvo da udenik poslije zavriene $kole i godine dana plovid-
benog staZa poloZi ispit pomorskog strojara i dobije medunarodnu svjedodZbu (brevet) za rad na trgovackim
brodovima.

Zadace programa su:

— usvajanje znanja kroz teorijska predavanja, vjeZbe, posjeti brodogradili$tima, brodovima u luci i skol-
skom brodu,

— zainteresirat uéenika za pomorsku swruku,

— u nastavl primjenjivati suvremene metode obrazovanja i nova saznanja iz podrudja tehnologije i kon-
strukcija izrade brodskih motora,

— upoznati se s propisima kvalifikacijskog odsustva u svezi klase i godidnjeg pregleda uredaja,

— znanje steeno U ovom nastavnom predmetu uéenici trebaju primjenjivati pri izradi prakti¢nih zadataka.

OKVIRNI SADRZAJI

Tredi razred
(3/105)

. Opcenito o razvitku motora SUL

. Primjena brodskih diesel-motora na brodovima

.3. Klasifikacija brodskih motora

. Omjer kompresije i neki op¢i pojmovi motora SUI

. Naéelo rada dvotaktnog otto-motora

. Nacelo rada éetverotakmog otto-motora

. Nacelo rada &etverotaktnog diesel-motora

. Naéelo rada diesel-motora s pneumatskim ustrcavanjem

. Naéelo rada dvotakinog diesel-motora

.10. Izmjena radnog medija u cilindrima &etverotakinih motora
1.10.1. Stupanj ispuha
1.10.2. Stupanj usisa

1.11. Izmjena radnog medija u dvotaktnih motora.

2. STVARAN]JE GORIVE SMJESE KOD OTTO-MOTORA
2.1. Jedinstveni rasplinja¢

2.2. Sastav smjese goriva i zraka

2.3. Rasplinjaé¢ Zenith

2.4. Rasplinja¢ Solex

2.5. ustrcavanje goriva kod otto-motora

2.6. Ranije paljenje goriva

3. PALJENJE SMJESE KOD OTTO-MOTORA
3.1. Baterijsko paljenje

3.2. Elektromagnetsko paljenje

3.3. Kut uklinjenja rucka i red paljenja

3.4. Svjedice.

3.5. Elektroni¢ki sustavi paljenja

4. KONSTRUKCIJSKI DIJELOVI MOTORA S UNUTRASNJIM IZGARANJEM
4.1. Razlicite izvedbe brodskih motora
4,2, Temeljna plo¢a
4.3. Temeljni i leteci lezaji motora
4.3.1. Materijal kuciita, blaznica i obloga blaznica
4.3.2. Ugradnja, zamjena i dorada temeljnih leZaja
4.3.3. Centriranje blaznica
4.3.4. Obrada gornjih dijelova blaznica
4.3.5. Letedi lezaji
4.4, Kudista, stalci 1 kotveni vijci
4.5. Plast cilindra sporochodnih motora
4.6. Cilindri motora
4.7. Koguljice motora

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.1

=213 -



4.8. Glave motora
4.9. Stapovi motora
4.9.1, Stapovi sporednih motora
4.9.2. Razvijeni indikatorski dijagram
4.9.3. Sile tlakova u stapnom mehanizmu
4.10. Stapni prstenovi
4.11. Osnovica stapa
4.12. Ojnica
4.13. Stapanica
4.14. Brtvenica stapajnice
4.15. KriZna glava
4.16. Koljenasto vratilo
4.17. Zama$njak motora
4.18. Razvodna osovina
4.19. Ventili motora
4.19.1. Ventli smjesteni u glavi
— visect ventili
4.19.2. Opruge ventila
4.19.3. Hladenje ventila
4.20. Indikatorski pipac, indikatorski ventil i indikatorska cijev
4.21. Sigurnosni vendl

5. SUSTAY GORIVA
5.1. Sisaljke za uitrcavanje goriva u radni cilindar
5.2. Bochove sisaljke goriva
5.3. Sisaljka s preljevnim ventilom (sisaljka MWM)
5.4. Sisaljka goriva s dva kipa u radnom cilindru
5.5. Sisaljka goriva motora Sulzer upa RD
5.6. Konstrukcijske izvedbe sisaljke BOSCH i MAN
5.7.1. Raspriivaéi otvorenog tipa
5.7.2. Rasprsivadi zatvorenog tipa
5.7.3. RasprSiva¢ motora Sulzer tipa RD
5.7.4. Raspriiva¢ motora MAN tdpa KZ
5.8. Visokotlacne cijevi goriva
5.9. Ispitivanje raspr¥ivaca
6. REGULATORI MOTORA
6.1. Regulator broja okreta
6.2. Sigurnosni regulator (grani¢ni)
6.3. Woodwardov regulator

7. UPUCIVANJE MOTORA

7.1. Ruéno upudivanje

7.2. Elektritno upucdivanje

7.3. Upudivanje motora stlaénim zrakom
7.4. Uputni i pilot-vendli

7.5. Razvodnik zraka

8. SUSTAVI ISPIRANJA DYOTAKTNIH DIESEL-MOTORA

8.1. Istosmjerni sustav ispiranja

8.2. Sustav ispiranja motora tvornice Burmeister and Wain

8.3. Sustav ispiranja tvornice motora Doxford

8.4. Popreéni sustav ispiranja

8.5. Poprecni sustav ispiranja motora tvornice FIAT

8.6. Popreéni sustav ispiranja motora tvornice Sulzer

8.7. Obrnud sustav ispiranja

8.8. Obrnut sustav ispiranja motora tvornice MAN

8.9. Promjena tlaka u cilindru i ispu$nom vodu za vrijeme ispuha i ispiranje cilindra
8.10. Prednabijanje cilindra diesel-motora

8.11. Izmjena radnog medija i prednabijanje cilindra ¢etverotaktnih motora.

9. PROCESI U CILINDRIMA MOTORA SUI
9.1. Ottov proces prikazan u dijagramima pV i TS
9.2. Ottov proces u TS-djjagramu

9.3. Toplinski stupanj djelovanja Ottova procesa
9.4. Sabatheov proces u dijagramu pV i TS



9.5. Toplinski stupanj djelovanja Sabatheova procesa.

10. SREDSTVA ZA DOBAVU ZRAKA ZA ISPIRANJE, PUNJENJE I PREBIJANJE CILINDRA
MOTORA

10.1. Stapne zradne sisaljke
10.2. Rotiraju¢a puhala sustava Root
10.3. Puhala s rotirajuéim stapom 1 zasunom
10.4. Turbopuhala
10.5. Teorijski proces s mehani¢kim pogonom
10.6. Teorijski proces cetverotakmog diesel-motora s iskori$tavanjem ispugnih plinova u plinskoj turbini
10.7. Ispusna turbina s iskorijtavanjem tlaka u zajedniCkoj ispusnoj cijevi
10.8. Ispudna turbina s iskoriStavanjem kineti¢ke energije plinova
10.9. Podmazivanje leZaja murbine
10.9.1. Podmazivanje leZaja turbine sustava BBC slobodnim padom
10.9.2. Podmazivanje leZzaja turbine cirkulacijskotlaénim sustavom,

Cetvrti razred
(3/96)

11. INDIKATOR ZA SNIMANJE DIJAGRAMA, INDIKATORSKI DIJAGRAMI, SREDN]JI IN-
DICIRANI TLAK, PI-METAR, ODREDIVANJE INDICIRANE I EFEKTIVNE SNAGE MOTORA

11.1. Zatvoreni dijagrami

11.2. Dijagram kompresije i ekspanzije Cistog zraka

11.3. Dijagram tlakova kompresije ¢istog zraka i tlakova izgaranja snimljen u obliku okomica

11.4. Odredivanje srednjeg indiciranog tlaka iz zatvorenog indiciranog dijagrama

11.5. Odredivanje srednjeg indiciranog tlaka Simpsonovim pravilom

11.6. Pi-metar

11.7. Indicirana snaga motora

11.8. Efektivna snaga motora

11.9. Mjerenje efektivne snage kocenjem

12. TOPLINSKA ISKORISTIVOST I STUPNJEVI DJELOVANJA
12.1. Matematicki izraz toplinske bilance
12.2. Graficki prikaz toplinske bilance
12.3. Toplinski stupanj djelovanja
12.4. Stupanj savrienstva
— unutrasnji gubici
12.5. Indicirani stupanj djetovanja
12.6. Mehanicki stupanj djelovanja
12.7. Efektivni stupanj djelovanja

13. POTROSAK I MJERENJE POTROSKA GORIVA
13.1. Specifi¢ni potrosak goriva ,
13.2. Mjerenje potroska goriva

13.2.1. Mjerenje mase goriva pomocu zatvorene posude

13.2.2. Mjerenje volumena potros$nog goriva

13.2.3. Mjerenje potroska na jedinicu volumena

14. UREDAJI ZA PROMJENU SMJERA OKRETANJA PROPELERA KOD ISTOKRETNIH
MOTORA
14.1. Mehanicko-pneumatska kop<ca
14.2. Kopéa s cilindriénim zup¢anikom
14.3. Prekretni uredaji prekreta, upucivanja, zaustavljanja i zastite motora
14.4.1. Regulacijski uredaji motora RD tvornice Suzler
14.4.2. Prekretanje motora
14.4.3. Postupak prekretanja
— zaustavljanje
14.4.4, Prekret za voZnju krmom
14.4.5. Upudivanje.

15. TEKUCA GORIVA. STVARANJE GORIVE SMJESE I IZGARANJE GORIVA U CILIN-
DRIMA OTTO-MOTORA I DIESEL-MOTORA N
15.1. Derivati nafte
15.2. Fizikalna svojstva goriva
15.2.1. Gustoca



15.2.2. Viskoznost (unutrainje trenje ili Zlavost)
15.2.3. Utjecaj temperature na viskoznost
15.2.4. VreliSte
15.2.5. Ishlapljivanje
15.2.6. Stiniste (tofka smrzavanja)
15.2.7. Planiste
15.2.8. Toc¢ka gorenja
15.2.9. Tocka samozapaljenja
15.3. Kemijski sastav goriva
15.4. Ostale primjese goriva
15.5. Koli¢ina zraka potrebna za izgaranje goriva
15.6. Ogrjevna vrijednost tekuéih goriva
15.7. Kemijska ispitivanja goriva
15.8. Izgaranje goriva
15.8.1. Otpornost goriva protiv detonacije
15.8.2. Detonacija u otto-motoru
15.8.3. Detonacija u diesel-motoru
15.8.4. Gorivo za dizel-motore
15.8.5. Izgaranje goriva u cilindrima diesel-motora
15.8.6. Probojnost mlaza
15.8.7. Makrosmjesa
15.8.8. Stvaranje smjese u jednokomornom prostoru izgaranja
15.8.9. ViSekomorno stvaranje smjese goriva i zraka.

16. HLADENJE MOTORA

16.1. Cirkulacijsko-zatvoreni sustav hladenja
16.2. Protoéni sustav hiadenja motora

16.3. Termostat rashladnog sustava

17. MOTORNA ULJA
17.1, Legirana ulja
17.2. Klasifikacija HD-ulja s obzirom na koli¢inu aditiva
17.3. Ulja za teika goriva
17.4. Dvofazna ulja
17.5. Jednofazna ulja
17.6. Fizikalna svojstva ulja
17.7. Potrosak ulja
17.8. Kontrola ulja
17.9. Odrzavanje ulja
17.10. Podmazivanje motora
17.10.1, Cirkulacijsko-tlaéni sustav
— ulje se nalazi u karteru
17.10.2. Cirkulacijsko-tlacni sustav podmazivanje
— ulje se nalazi u rtanku (karter sluzi samo kao skupliad)

18. KARAKTERISTIKA DIESEL-MOTORA I REZIM RADA
18.1. Karakteristike brzine
18.2. Nominalna snaga (Pn)
18.3. Maksimalna snaga
18.4. Eksploatacijska snaga (Peks)
18.5. Ekonomiéna snaga {P ek)
18.6. Minimalna snaga (P min)
18.7. Brodski propeler i njegova obiljezja
18.7.1. Brodski propeler (vijak)
18.7.2. Konstrukcijski dijelovi propelera
18.7.3. Mjerenje uspona propelera
18.7.4. Slip propelara
18.7.5. Kavitacija i zujanje propelera
18.7.6. Propelerska karakteristika
18.7.7. Utjecaj obraslina po podvodnom trupu na snage motora
18.7.8. Rad motora pri plovidbi u kanalima 1 rijekama
18.7.9. Rad motora pri minimalnom broju okreta.

19. OSOVINSKI YOD
19.1. Osovina propelera



19.2, Cijev
19.3. Meduosovina
19.4. Odzivna osovina.

20. OPCENITO O PLINSKIM TURBINAMA 1 NJIHOVO] PRIMJENI NA BRODOVIMA
20.1. Plinska turbina otvorenog procesa

20.2. Sankeyev dijagram otvorenog procesa plinske turbine

20.3. Plinske turbine zatvorenog procesa

20.4. Plinsko-turbinsko postrojenje s parnim i plinskim procesom

20.5. Turbo-plinsko postrojenje

20.6. Turbo-plinsko postrojenje brodske izvedbe tvornice Rolls-Royce

20.7. Turbo-plinsko postrojenje tvornice Eliot od 1837 kV

20.8. Plinska turbina sustava Pascara s motorom slobodnih stapova kao generatorom radnog medija
20.9. Brodska plinska turbina

21.10. Kompresori

20.11. Lezaji

20.12. Brtve

20.13, Komore za izgradnju goriva

20.14. Sustav goriva i regulacija

20.15. Izmjenjivadi topline i rashladnici zraka

20.16. Cistioci zraka

20.17. Uljni sustav.

21. REGULIRANJE MOTORA
21.1. Postupak pri reguliranju motora

22. NORMALNI I POGRESNI INDIKATORSKI DIJAGRAMI

23. PRAVILA HRVATSKOG REGISTRA BRODA ZA KLASU I GODISNJE PREGLEDE
23.1. Oznake klase
23.2. Znakovi nadvoda nad gradnjom
23.3. Znakovi pojacanja za led
23.4. Znakovi nepropusnih pregrada broda
23.5. Osnovni pregledi za dodjelu klase
23.5.1. Periodi€ni pregled
23.5.2. Dvodno.

24, ISPITIVANJE MOTORA U TVORNICI NA POKUSNOM STOLU, NA BRODU, PREUZI-
MAN]JE I PRIMOPREDAJA MOTORA

24.1. Ispitivanje na pokusnom stolu

24.2, Ispitivanje motora pri razliéitom optereéenju

24.3. Ispitivanje motora u voznji dok je brod privezan za obalu

24.4. Ispitivanje u voznji brodom

24.5. Priprema motora za pogon i njegovo odravanje u pogonu

24.6. Priprema i pregled glavnog motora nakon dugog mirovanja ili popravaka

24.7. Priprema i pregled sustava hladenje

24.8. Sustav podmazivanja

24.9. Sustav goriva

24.,10. Sustav komprimiranog zraka

24.11, Sustav ispuha

24.12, Priprema i pregled osovinskog veda

24.13. Priprema i pregled motornog postrojenja nakon kraceg mirovanja

24.14. Nedostaci motora u pogonu i njihovo otklanjanje

OBJASNJENJE

Teorijska izlaganja navedenog programa moguce je u potpunost uspjeno izvesd samo uz uvjet da uéoni-
ca posjeduje suvremena tehnic¢ka pomagala i pripremljeni materijal za izvodenje nastave. Teoretsku i prakti¢nu
nastavu treba sinhronizirano izvoditi u razredu, odnosno radionici ili na brodu, odnosno brodogradilidtu.
Predmet mora bid u korelaciji sa drugim tehnic¢kim predmetima, naroéito pomoénim brodskim strojevima.
Djelatnik teorijske nastave treba ucenicima skrenuti pozornost na prednosti i nedostatke pojedinih tipova mo-
tora i njihovih sklopova. Bududi da je kao predavaé predviden pomorski ¢asnik, od njega se ocekuje da obra-
di 1 moguée kvarove, uzroke kvarova i njihovo otklanjanje.

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu brodskih motora mogu izvodit:



~ prof. mehanike (fizike) i pogonskih strojeva

— diplomirani inZ, pomorskog prometa-brodostrojarski smjer
— diplomirani inZ. strojarstva

— prof. strojarstva :

Svi s poloZenim ispitom za pomorskog strojara.

LITERATURA koja se preporuduje:

Ante PaZanin, Brodski motori," Skolska knjiga”, Zagreb.
Branko Svara, Elektroni¢ko ubrizgavanje i Elektronic¢ko paljenje kod Otro-motora; radni udZbenik i knji-
ga, "Oworeno sveudili$te”, Zagreb, 1994.

2.4.82. Nastavni predmet: PARNI KOTLOVI I STROJEVI

Broj nastavnih sat tjedno/godisnje 3/96 IV. razred

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program je koncipiran sadrzajima koji omogucavaju u€enicima da upoznaju namjenu i funkciju pamih
kotlova i strojeva na brodu kombinirajuéi znanja stedena na teorijskoj nastavi sa znanjima usvojenim prak-
ticnim radom u fkolskim radionicama i u pogonu na brodu. Ufenici trebaju nauét rukovad, odrZavati, re-
montirati i popraviti programom obradene strojeve i uredaje.

ZADACE PROGRAMA SU:

~ upoznavanje ucenika s ekonomijom pogona, tj. o stednji goriva i energije, pravilima vodenja procesa u
termo-energetskim uredajima,

— upoznavanje ucenika s moguéno§cu zastite covjekove okoline, utjecaju na proces izgaranja, Cistodu kot-
la, pravilno rukovanje i uskladiftenje otpadnog matenijala,

- upoznati ucenike s moguénostima dijagnosticiranja i otklanjanja kvarova i pravilnim posluZivanjem u
pogonu brodskih kotlova i strojeva,

SADRZAJ] PROGRAMA
1. Uvod u predmet.

2. Povijesni razvoj brodskih kotlova.
3. Toplinski proces u parnom kotlu,
4. Podjela i svrha brodskih kotlova.
5. Konstruktivni dijelovi kotla i kotlovska obiljeZja

6. Gorivo za kotlove i izgaranje goriva
6.1. Krura goriva

6.2. Tekuda goriva

6.3. Plinovita goriva

6.4. Izgaranje, koli¢ina zraka i ogrijevna mo¢

7. Cirkulacija vode u kotlu,

8. Propuh kotla.

8.1. Potreba propuha
8.2. Prirodni propuh
8.3. Umjetni propuh

9. Predaja topline u kotlu i stupanj djelovanja.

10. Nadelne i konstrukcijske izvedbe brodskih parnih kotlova
10.1. Vatrodijevni kotlovi
10.2. Vodocijevni brodski ketlovi s prirodnom cirkulacijom vode
10.2,1. Babcock-Wilcoxovi kotlovi
10.2.2. Yarrovljevi kotlovi
10.2.3, Foster-Wheelerov kotao (tip D)
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10.2.4. Bayer-Wagnerov kotao
10.2.5. Smidh-Hartmanov kotao
10.2.6. Kotao Kawasaki
10.2.7. Kotao Combustion Engineering (CE)
10.3. Vodocijevni brodski kotlovi s prisilnom cirkulacijom vode
10.3.1. La Montov kotao
10.3.2. Veloxev kotao
10.3.3. Bensonov kotao
10.4. Pomocni brodski kotlovi
10.4.1. Sochranovi kotlovi
10.4.2, Glarksonov kotao
10.4.3. Niskotla¢ni generator pare
10.4.4. Utilizacijski kotlovi na ispusne plinove diesel motora
10.4.5. Vatro-vodocijevni kotao
10.4.6. Vezani kotlovi

11. Osnovni sastavni dijelovi brodskih kotlova
11.1. Lozite i dimovodi s plaitem i izolacijom
11.2. Isparivac kotla (komoer i cijevi)

11.3. Pregrijac pare

11.4. Zagrija¢ pojne vode {ckonomajzer)

11.5. Zagrijac zraka

12. Ostali uredaji brodskih parnih kotlova
12.1. Uredaji za napajanje kotla
— nadolijevni sustav
12.2. Uredaj za loZenje kotlova
12.2.1. Lozenje kotlova ugljenom
12.2.2. LozZenje kotlova loZivim uljem i mazutom
12.2.3, Uljni plamenici
12.2.3.1. Konstrukcijske izvedbe rasprskada goriva
12.2.3.2, Konstrukcijske izvedbe plamenika
12.2.4. Spremista za gorivo
12.3. Armatura kotla
12.3.1. Pogonska armatura
12.3.2, Sigurnosna armatura
12.3.3. Dispozicija armature kotla
12.4. Uredaj za potiskivanje, odmuljivanje i odzrafivanje kotla
12.5. Glavni i pomocni parovodi

13. Yoda za brodske kotlove
13.1. Karakteristike vode za kotlove
13.2. Ispitivanje tvrdode, slanosti, vrijednosti pH, alkalnosti i vika fosfata i hidrazina

14. Pogon i odrzavanje brodskih kotlova
14.1. Pogon brodskih kotlova
14.1.1. Pripremanje kotla za pogon
14.1.2, Potpaljivanje i parospremanje kotla
14.1.3.0drzZavanje kotla u pogonu
14.1.4.Postupak s kotlom u pogonu pri raznim kvarovima: prekipljenju kotla, nestadici pojne vode,
promjeni raZima rada
— opterecenyu itd.
14.1.5. Primopredaja straze kotla
14.1.6. Zaustavljanje i konzerviranje kotla
14.2. Qdriavanje brodskih kotlova
14.2.1. Periodicko Ciscenje i pregled kotla
14.2.1.1. Vanjsko &scenje kotla
14,2, 1,2, Iskuhavanfe kotla 1 unurrasnje ciséenje
14.2.1.3. Pregled kotla na toplo ¢ hladno
Klasa kota
14.2.2, Vanjsko i unutarnje korodiranje kotla
14.2.3. Galvanske struje u kotlu i Zn-protektori
14.2.4. Havarije kotla {propustanje i puknude cijevi, ulegnudée plamenice, eksplozija kotla itd} i nji-
hovo otklanjane



15. Nuklearni pogon broda

15.1. Nacelo rada i sastavni dijelovi reakrora

15.2. Podjela brodskih reaktora

15.3. Brodska nuklearna postojenja s reaktorom hladenim vodom pod tlakom
15.4. RadioniCka zastita brodskog nuklearnog postrojenja

16. Povijesni razvoj turbina i primjena na brodu

17. Naéin djelovanja parnih turbina
17.1. Djelovanje akcijske turbine
17.2, Djelovanje reakcijske turbine

18. Podjela parnih turbina

19. Teorijske osnove parnih turbina
19.1. Aksijalno i radijalno strujanje pare
19.2. Energija strujanja i odredivanja teorijske i stvarne brzine pare s pomocu dijagrama i-s
19.3. Sapnice ili usca, kriti¢ni tlak i kriti€éna brzina
19.3.1. Postanak sapnice
19.3.2. Podjela sapnice
19.4. Apsoluma i relativna brzina pare
19.5. Djelovanje pare u turbini
19.5.1. Akcijsko djelovanje pare i trokuti brzine za akcijske turbine
19.5.2. Reakcijsko djelovanje pare i trokuti brzina za reakcijske turbine
19.5.3. Radijalne turbine Ljungstrom i Elektra
19.6. Uéinak pare u turbini
19.6.1. Snaga na obodu kola i akcijske turbine
19.6.2. Snaga na obodu kola reakcijske turbine
19.7. Stupnjevi djelovanja i gubici u parnoj turbini s prikazom u cijagramu i-s
19.7.1. Stupanj djelovanja na obodu kola akcijske turbine
19.7.2. Stupanj djelovanja na obedu kola reakcijske turbine
19.7.3. Usporedba akcijske i reakcijske turbine i stupnjevanje turbine
19.7.4. KruZni proces i toplinski stupanj djelovanja parne turbine
19.7.5. Gubici u parnim turbinama i stupnjevi djelovanja
19.7.5.1. Toplinski gubici, toplinski i indicirani (na obodu kola) stupanj djelovanja
19.7.5.2. Mehanicki pubici i efektivni stupanj dielovanja parnoturbinskog postrojenja
19.8. Proraun snage parne turbine i potrosak pare
19.9. Sankyev dijagram turbinskog postrojenja

20. Vrste parnih turbina

20.1. Jednostepena akcijska murbina {(De Laval)

20.2. Akcijska turbina sa stupnjevanjem brzine (Curtis)
20.3. Akcijska turbina sa stupnjevanjem tlaka (Zolly)
20.4. Reakcijska turbina (Parson)

21. Konstrukcijske izvedbe kombiniranih turbina

21.1. Akcijske rurbine sa stupnjevanjem brzine i tlaka

21.2. Akcijsko-reakcijska turbina

21.3. Visokotla¢na i niskotlaéna brodska parna turbina za voZnju naprijed i voZnju krmom

22. Konstruktivni dijelovi parnih turbina
22.1. Kudista s dijafragmom i temeljnim ploama sastavljanje i rastavljanje
22.2. Sapnice

— gradnja i obrada

22.3. Radne i privodne lopatice

— nadin uévridenja

22.4. Rotori 1 nadin uévrséenja kola za vratilo
22.5. Vratila parnih turbina

22.6. Balansiranje rotora turbine

22.7. Brtvenica

22.8. Prenosnici-reduktori. Pregled reduktora
22.9. LeZajevi brodskih parnih turbina

23. Podmazivanje brodskih turbina
24. Kondenzaclja i kondenzatori
24.1. Znacéenje kondenzacije, koli¢ina rashladne vode i povriina veli¢ina kondenzatora

24.2. Konstruktivne izvedbe kondenzatora
24.3. OdrZavanje kondenzacijskih uredaja u pogonu



24.4. Zastita kondenzatora i kotla od prodora morske vode

25. Regulacija brodskih turbina

25.1. Regulacija snage turbine
25.1.1. Regulacija snage koli¢inom pare
25.1.2. Regulacija snage prigusivanjem pare
25.1.3. Kombinirana regulacija snage

25.2. Regulacija broja okretaja turbine

25.3. Sigurnosni regulatori

26, Pogon turbine

26.1. Pripremanje turbine za pogon

26.2. PosluZzivanje i nadzor turbine za vrijeme pogona
26.3. Obustavljanje pogona i konzerviranje turbine
26.4. Kvarovi na turbini

26.5. Owvaranje (remont) i pregled (revitja) turbine

ITI. STAPNI PARNI STROJEVI

27. Rad parnog stapnog stroja i uporaba na brodu
28. Konstruktivni dijelovi parnog stroja

29. Teorijski rad parnog stapnog stroja
29.1. Teorijski rad parnog stapnog stroja s punim djelovanjem
29.2. Teorijski rad stroja na ekspanziju

30. Razvod pare
30.1. Razvod u stroja s punim djelovanjem
30.2. Razvod u stooja na ekspanziju

31. Pogon parnog stapnog stroja
31.1. Pripremanje stroja za pogon
31.2, Pokretanje stroja i upravljanje za vrijermne pogona

32. Kombinacija parnog stapnog stroja i parne turbine
33. Brodsko parno-turbinsko postrojenje

OBJASN]JEN]JE

Teorijsku nastavu organizirat pomodéu razli¢itih tehnickih pomagala. TeZite rada treba biti zasnovano na
nadelima rada pojedinih strojeva i uredaja, funkciji pojedinih elemenata, podsklopova i sklopova, ekonomi¢no-
sti u eksplataciji i u odrZavanju patnih kotlova, parnih stapnih stojeva i parnih turbina, RaspoloZivi broj sat
ne dopusta §ira teorijska tumacenja, ali su toliko dovoljna da se zadovolje danainje potrebe navedene gradnje
sloZenog nastavnog predmeta. Svrsishodno de biti ako udenici u svakom tromjeseéju rijese po jedan pro-
gramski zadatak kao domadi rad, ali da sami snime podartke u konkremim situacijama na brodu ili u
brodogradilitu. Od uenika se aZi da imaju odredeni stupanj znanja iz prethodno odsluganih i poloZenih
tehni¢kih predmeta, kao $to su: kemija, fizika, matematika, termodinamika, hidrodinamika, elementi strojeva
i automatizacija. Druga pretpostavka za uspjeSno ostvarivanje cilja i zadaée predmeta jest dobra opremljenost
udionica nastavnim pomagalima i sredstvima. Na svakom satu treba koristiti najprikladniju metodu i sredst-
vo za odredenu metodsku jedinicu. Nikada ne treba zaboravit uporabu udzbenika i zabiljeske uéenika u meto-
di nastave.

MATERIJALNI UV]ETI

Za ostvarivanje programa potrebno je imati udzbenike za ucenike, uéionicu s videorekorderom i televi-
zorom, grafoskopom, episkopom, projektorom i svim programima, za tj. videokazete, trake, snimke, folije itd.
Mijerenja i ispitivanja pojedinih parametara moguca su samo u specijaliziranim uc¢ionicama, na brodu ili u ra-
dionicama proizvodada strojeva i opreme. Skolske radionice mogu u dijelu biti opremljene kao struéni kabi-
neti za ovu vrstu predmeta. U takvim prostorima vrdila bi se pojedinadna mjerenja i ispitivanja, kao i zorna
prikazivanja pojedinih elemenata i sklopova.

KADROVSKI UV]JET1
Nastavu moZe izvodit

— dipl. in%. pomorskog prometa, smjer brodostrojarski
— dipl. inZ. strojarstva



— prof. strojarstva
- prof. mehanike (fizike i pogonskih strojeva)

Svi s poloZenim ispitom za pogonskog strojara.

LITERATURA koja se preporuduje:;
Milan Novoseli¢: Brodski parni kotlovi i strojevi, " Skolska knjiga", Zagreb.

2.4.83. Nastavni predmet: POMOCNI BRODSKI STROJEVI

Broj sati tjedno/godisnje 2/70 3. razred
3/96 4. razred

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je ovog programa osposobiti uéenike da, nakon dvogodiinje nastave, mogu nesmetano usvajati prak-
ti¢na znanja u strojnom kompleksu na brodu. Ucenicima treba dati teorijska znanja o principu rada, izved-
bama, rukovanju i kontroli rada pomo¢nih brodskih strojeva, uredaja za sigurnost plovidbe 1 spagavanje ljud-
skih Zivota na moru. Zadace programa su usvajanje teorijskih i operatdvnih znanja te razvoj pozitivnih radnih
sposobnosti.

OKVIRNI SADRZAJI

1. Stapne i klipne sisaljke

1.1. Jednoradna, dvoradna, diferencijalna sisaljka, zra¢na komora

1.2. Sisaljke s parnim pogonom (Weir, Worthington)

1.3. Sisaljke s promjenjivim stapajem

1.4, Vrste pogona i snaga potrebna za pogon sisaljke

1.5. Detalji stapnih sisaljki

1.6. Materijali za izradu sisaljki i primjena na brodu

2. Centrifugalne sisaljke

2.1. Teorijske osnove rada centrifugalnih sisaljki (trokuti brzina, specifiéna energija i koli¢ina dobave)
2.2. ObiljeZja centrifugalne sisaljke

2.3. Ponasanje centrifugalnih sisaljlki u radu (radna tocka, karakteristike serijskog i paralelnog rada)
2.4. Regulacija dobave centrifugalnih sisaljli

2.5. Smetnje u radu centrifugalnih sisaljki i njihovo otklanjanje

3. Rotacijske sisaljke

3.1. Zupdana sisaljka, princip rada, koli¢ina dobave
3.2. Vij¢ana sisaljka, princip rada, koli¢ina dobave
3.3. Sisaljke za vodenim prstenom

3.4. Sisaljka s krilcima

4, Mlazne sisaljke
4.1. Ejektori
4.2, Injektori

5. Membranske sisaljke

6. Uredaji za gadenje poZara
6.1. Prevendva i propisi
6.2.-Splinkler uredaji

6.3. CO, uredaj

6.4. Uredaj za detekciju poZara
6.5. Sustav internog plina

7. Kompresori

7.1. Teorijske osnove za rad kompresora

7.2. Stapni kompresori, jednostepena i viSestepena kompresija p-V i T-s dijagram
7.3. Cenrtrifugalni kompresori, rotacijska puhala

7.4. Vij¢ani kompresori

7.5. Smetnje u radu kompresora i njihovo otklanjanje



8. Ventilatori

8.1. Princip rada ventilatora, koli¢ina dobave

8.2. Izvedbe ventilatora

8.3. Smemje u radu

9. Uredaji za prijenos zapovijedi i komunikaciju
9.1, Telegraf

9.2. Sirena (tyfon)

9.3, Telefon (baterijski i bezbaterijski) i cijevi za dojavu
9.4. Uredaji za daljinsko upravljanje

Cetvrti razred

10. Uredaji za krcanje tereta, sidrenje i privez

10.1. Samarica s vitlom i pokretne dizalice

10.2. Sastavni dijelovi elektri¢nog vida, elektromagnetska koénica
10.3. Sidreno vido

10.4. Pritezno vitlo

10.5. Dizalica u strojarnici

10.6. Pogon vitala i zahtjevi, snaga potrebna za pogon vitla

10.7. Sohe ¢amaca za spaavanje

11. Kormilarski uredaji

11.1. Opcenito o kormilarenju, osnovni proracun sile i momenta na listu kormila
11.2. Propisi u svezi s kormilarskim uredajima

11.3. Ruéni kormilarski stroj

11.4. Parni kormilarski stroj

11.5. Hidrauli¢ni kormilarski strojevi

11.6. Elektriéni kormilarski stroj

11.7. Propulzori, Voith-Schnoiderov vijak

12. Separatori i filtri

12.1. Opcenito o odvajanju, princip rada separatora
12.2. Cistilac i bistrilac

12.3. Konwrola rada separatora

12.4. Element automatskog rada separatora

12.5. Smemje u radu separatora i njihovo otklanjanje
12.6. Filtri, dijelovi filtra

12.7. Samodisuvi fileri.

13. Rashladni uredaji

13.1. Opcenito o rashladnim uredajima i vrste

13.2. Teorijske osnove rada rashladnih uredaja

13.3. Apsorpcijski rashladni uredaji

13.4. Kompresorski rashladni uredaji

13.5. Osnove za izradunavanje rashladnih procesa
13.6. Vrste rashladnih medija i obiljeZja

13.7. Postupak prilikom punjenja rashladnog medija, nadopunjavanja i kontrola rada rashladnih uredaja
13.8. Brodska hladnjaca

— prikaz rada

13.9. Brodovi za prijevoz rashladnih tereta

14. Uredaji za ventilaciju, grijanje i klimatizaciju
14.1. Uredaji za ventlaciju (sustavi)

14.2. Uredaji za suienje zraka u skladiduma

14.3. Relativna vlaznost zraka, ix-dijagram

14.4. Uredaji za grijanje

14.5. Uredaji za klimatizaciju

14.6. Zasuta od buke

15. Cjevovodi

15.1. Osnove hidromehanike

15.2. Elemenn cijevnih vodova, spojevi, armatura i filtd
15.3. Kaljuzni cjevovod

15.4. Balasti cjevovod

15.5. ProwmpoZarni cjevovod
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15.6. Usisni bunar mora

15.7. Vodovodi

15.8. Cjevovod otplaka

15.9. Tankovi na brodu (swukturni i nestrukturni)

16. Razni uredaji

16.1. Evaporatori, namjena i vrste (parni i vakumski)
16.2. Pogon i odrzavanje u radu, automatski rad
16.3. Uredaji za spaljivanje otpadaka

OBJASNJENJE

MATERIJALNI UV]JETI

Prilikom odrZavanja i izvodenja nastave, potrebno je koristd instrukcijske knjige uredaja, sheme, nacrte,
dijagrame i modele. U nastavu aktivho ukljuéiti uéenike u prikupljanju navedenih nastavnih sredstava. U
sklopu materijalnth mogucénosti gkola, $to vife primjenjivati metodu demonstracije, odnosno organizirati po-
sjete brodskim i drugim pogonima, ne zanemarujudi i ostale nastavne metode. Kroz razlidite nastavne oblike
razvijati sposobnost uofavanja i samostalnost udenika.

KADROVSKI UV]JETI
- dipl. inZ. brodogradnje
— dipl. inZ. strojarstva
- prof. strojarstva
— prof. mehanike (fizike) i pogosnkih strojeva

LITERATURA koja se preporucuje
1. Zdravko Klaser: Pomoc¢ni brodski strojevi, "Skolska knjiga", Zagreb
2. Velimir Qzretié, Brodski pomocdni strojevi i uredaji

2.4.84. Nastavni predmet: POMORSKO PRAVO

Broj nastavnih sati gedno/godiinje 2/70 IIl. razred

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Okvirni program ovog predmeta obuhvada sadrzaje pomorskog medunarodnog prava (medunarodnog
prava mora), pomorskog upravnog prava i pomorskog imovinskog prava.

Zadace programa su:

Izuéit odredbe propisa iz podrudja plovidbe morem, havarija, carinskog postupka, spasavanja na moru
i pomorsko osiguraje.

SADRZAJ PROGRAMA

1. MEDUNARODNO POMORSKO PRAVO

. Kodifikacija medunarodnog pomorskog prava
. Medunarodna konvencija o pravu mora

. Obalno more

. Vanjski morski pojas

. Gospodarska zona

. Epikontinentalni pojas

. Medunarodna zona

. Medunarodni rezim luka

. SOLAS konvencija

2. POMORSKO UPRAVNO PRAYO

2.1. Organizacija pomorsko upravnih organa
2.2. Utvrdivanje sposobnosti broda za plovidbu
2.3, Propisi koji se odnose na brodski stroj
2.4. DuZnosti upravitelja stroja
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3. CARINSKI SUSTAV I CARINSKI POSTUPAK

4, PRAVNI POJAM BRODA

4.1. Pomorsko imovinsko pravo

4.2. Imovinsko pravne karakteristike broda
4.3, Stvarna prava na brodu

5. UGOVORI O ISKORISTAVANJU POMORSKIH BRODOVA
6. UGOVOR O TEGLJENJU

7. POMORSKE HAVARIJE
7.1, Zajednicka havarija
7.2. Posebna havarija

8. SPASAVANJE NA MORU

9. SPRECAVANJE ZAGADIVANJA MORA S BRODOVA
9.1. Mjere pri ukrcaju goriva, opasnih i drugih specificnih tereta

10. POMORSKO OSIGURAN]JE
10.1. Sklapanje ugovora o pomorskom osiguranju
10.2, Vrste polica o pomorskom osiguranju

OBJASNJENJE
Predmet je zami$ljen kao tri cjeline koje su svaka za sebe zackruZene, a imaju vezu. To su pomorsko
medunarodno pravo, pomorsko upravno pravo i pomorsko imovinsko pravo.

MATERIJALNI UV]JETI
Za ostvarivanje ovog predmeta potrebno je osigurati normalnu udionicu. Potrebno je osigurati nase i

medunarodne propise, te razne tiskanice i ugovore koje tretira ovaj program.

KADROVSKI UVJETI

Nastavu izvodi diplomirani pravnik s radnim iskustvom u pomorskom prometu

LITERATURA koja se preporuduje:
1. Dr. Ivo Grabovec: Pomorsko pravo, "Skolska knjiga", Zagreb, 1988.

24.85. RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM

Broj nastavnih sat tjedno/godiinje 1. razred 2/70

. . razred 3/105
. razred 2/70
. razred 5/160

W 0 b

CILJEVI 1 ZADACI PROGRAMA

Cilj nastave ovog programa je usvajanje osnovnih prakti¢nih znanja i stjecanje odredenog stupnja vjestina
i radnih navika. Posebno je vazno svladati tehnologiénost, toénost, primjenu standarda i sluZenje tehnicko-
tehnolotkom dokumentacijom.

Isto tako vazno je nauditi primjenjivati mjere zadtite pri radu, uoditi povezanost izmedu prakse i teorije
i njihov medusobni utjecaj na formiranje profila tehnicara za brodostrojarstvo.

Zadaci nastave ovog programa jesu:

— osposobit ucenike za pravilno izvodenje radnih operacija do stupnja vje$tina, koje su potrebne u mon-
tazi elemenata i sklopova;

— upoznati kinematiku i funkciju strojeva, alata i materijala na temelju ¢ega ¢e uéenici modi izvrsit pra-
vilan izbor metoda rada u skladu s racionalnim principima proizvodnje;

— naudit primjenjivadi standarde i koristiti tehni¢ku i tehnolo$ku dokumentaciju;



~ upoznati znacenje djelovanja Covjeka u stvaranju materijalnih dobara na postoje¢em i bududem stup-
nju razvitka proizvodnje u brodogradnji i pomorstvy;

- kod ucenika formirati radne navike, disciplinu, smisao za li¢nost, zanimanje za struéno usavriavanje i
samoobrazovanje;

— kod ucenika formirati naviku za stalnu primjenu za$amih sredstava.

SADRZAJ PROGRAMA

O 0e =1 W B -

1.

Prvi razred
2170)

. Organizacija rada u radionici i praktikumu za tehnologiju obrade materijala
. Osnove zastite na radu

. Mjerenje

. Ocrtavanje i obiljeZavanje

. Pilenje

. Turpijanje

. Busenje

. Razvrtavanje

. Sjecenje,

. Rutno rezanje nareza,

. Savijanje i ravnanje,

. Zakivanje,

. Brudenje alata,

. Probijanje i izbijanje,

. Spajanje materijala,

. Osnovni postupci tolinske obrade,

. Zastta materijala (obrada nanoSenjem)

Organizacija rada u radionici i praktikumu za tehnologiju obrade materijala

Unutarnja organizacija radionice i praktikuma. Osnovna naéela organizacije rada. Upoznavanje ucenika
s radnim mjestima za ruénu i strojnu obradu materijala. Radna i tehnoloska disciplina u radionici i praktiku-
mu. ZaduZivanje ucenika s radnim mjestom i opremom radnog mjesta.

2.

Osnove zastite na radu

Uloga i znafenje zadtite na radu (nezgode, profesionalna oboljenja, ljudske Zrtve, materijalne Stete).
Mijere za sprecavanje nezgoda na radu. Propisi o zasdti na radu. Izvori opasnostd i njihova otklanjanja u po-
drudju obrade materijala, Qsobna zastita sredstava, znacenje i primjena.

3.

MJERENJE

3.1. Uvod u mijerenje:

— pojam mjerenja,

- znalenje myerenja u procesu rada,

- mjerni sustavi (jedini‘ne mjere, pametar, metri¢ki sustav, engleski mjerni sustav, IS sustav.

3.2. Vrste myerila:

— metar,

- pomi¢no mjerilo,

— mikrometar,

— mjerni sat,

— kumik,

- kutomjer,

— Sablona,

— ploha,

- to¢nost mjerenja pojedinim mjerilima,
- rukovanje mjerilima i prakuéna primjena
— ¢uvanje i odrzavanje mjerila.

4,

OCRTAVANJE I OBILJEZAVANJE

4.1, Pojam 1 primjena ocrtavanja i obiljezavanja

— pojam ocrtavanja,

— pojam obiljezavanja,

— alat za ocrtavanje i obiljeZavanje (crtaca igla, paralelno crtalo, Sestar),
- ovisnost primjene alata o materijalu.



4.2. Priprema obradenih i neobradenih ploha za ocrtavanje

— premazivanje Celicne obradene plohe bakrenim sulfatom

- premazivanje neobradenih metalnih ploha kredom

— prakti¢no ocrtavanje

— prakti¢no obiljezavanje ruéno i strojno

— zaStita na radu od ogrebotina i udarca éekidem, paZljivo rukovanje strojem.

5. PILENJE

3.1. Pojam i primjena sjedenja:

— pojam i vrste sjedenja,

— pojam oStrice i djelovanja sila.

3.2, Praktiéna primmjena pilenja:

— brzina rezanja,

— vrste pila s obzirom na rukovanje {rucna, strojna)

— vrste pila s obzirom na materijal za pilenje (Celik, obojeni metali, drvo 1 sl.),
~ rukovanje i primjena sila,

~ zaitita od ozljede Sake i prstiju na ruci i nedistoce.

6. TURPIJAN]JE

6.1. Obrada predmeta turpijanjern:

— pojam turpijanja,

- primjena turpijanja,

— brzina turpijanja.

6.2. Vrste turpija:

~ oblik turpija (plosnad, kvadrawni, poluokrugli, okrugli, trouglasti, noZasd, krovast, jezi¢ast i dr.),
- veli¢ina turpija prema standardu (JUS),

— vrste nasjeka (kriZni, jednostruki, lucni, u obliku raspe).

6.3. Pritezanje predmeta za obradu:

— odredivanje visine Skripca,

— uévridivanje predmeta u Skripac (predmeti s neobradenom i predmeti s obradenom povriinomy},
— nasadivanje turpija,

— poloZaj tijela pri turpijanju,

— zastita od ogrebotina.

6.4. Vrste turpijanja i primjena:

— uzduZno,

- poprecno,

— krizno,

— koso,

- stepenasto,

- zaobljeno,

— okruglo turpijanje,

— grubo turpijanje,

- fino turpijanje i spreavanje zacepljenja,

— izbor turpije prema materijalu, obliku i finod zadane povriine,
— zagtita oStrica turpija od dodira drugih zakaljenih predmeta.

7. BUSENJE

7.1. Busenje i njegova primjena:

— princip rada svrdla,

— ovisnost oblika svrdla o vrst, matetijalu koji se busi,
-~ brzina rezanja, broj okretaja i posmak svrdla,

— koriitenjem table,

— vrste hladenja alata.

7.2. Vrste strojeva za busenje:

~ ruéna elektri¢na busilica,

— ruéna mehanicka busilica,

— stolna busilica. .

7.3. Priprema stroja i alata za busenje:

— uporaba rucnog i strojnog Skripca,

— pritezanje predmeta u Skripac,

— pritezanje svrdla u osobinu ili buSnu glavu,

— buenje provrta do 10 mm ruénoem mehaniékom, ruénom elektriénom i stolnom busilicom,
— zatita na radu od posjekotina, ogrebotina, nedistoce i udara elektri¢ne struje.



7.4. Upustanje provrta:

— svrha upustanja,

— alat za upustanje,

— broj okretaja alata,

— sredstvo za hladenje,

— prakticno izvodenje,

- zastita na radu od posjekotina, ogrebotina, neéistode i udara elektri¢ne struje.

8. RAZVRSTAVAN]JE

8.1. Primjena razvrtavanja:

— pojam i svrha razvrtavanja,

— princip rada razvrtacda,

— vrste razvriaca,

— kvaliteta obradene povrfine razvrtavanjem.

8.2. Priprema prourta za ruéno i strojno razvrtavanje:
— odredivanje dimenzija provrta,

— busenje provrta strojno,

— razvrtavanje provrta ruéno i strojno,

— tehnika razvrtavanja,

— zastita na radu od ozljeda prstiju i nefistode.

9. SJECENJE

9.1. Primjena sjecenja:

- princip rada i katovi sjekaca,

— vrste sjekaca,

— svrha sjecenja.

9.2. Rukovanje alatom za sjecenje:
- ruéno sjeCenje sjekadem,

— rucéno sjecenje §karama,

— strojno sjecenje Skarama,

— strojno sjecenje satima,

— zaStita na radu od posjekotina, ogrebotina, nedisti¢e i udara elektri¢ne struje.

10. RUCNO REZANJE NAREZA

10.1. Obrada ruénim rezanjem nareza:
— svrha ruénog narezivanja nareza,

— alatl i tehnika rada,

— vanjsko i unutarnje narezivanje navoja.

10.2. Primjena rucnog narezivanja nareza:

— utvrdivanje dimenzija svornjaka za vanjski navoj i provrta za unutarnji navoj pomocu tablica prema
standardu

— upustanje provrta i skidanje kosine na svornjaku,

— zaitita na radu od ogrebotina, nefistoce i udara elektri¢ne struje.

11. SAVIJANJE I RAVNAN]JE

11.1. Proces savijanja i njegova primjena:

- pojam savijanja,

— ravnanje,

— utjecaj savijanja i ravnanja na stvaranje sila u strukturi materijala.
11.2. Vrste savijanja i ravnanja:

- rucno savijanje i ravnanje Zice, limova i cijevi,

- alat za ruéno savijanje i ravnanje,

— strojno ravnanje i savijanje Zica, limova i cijevi,

— tehnicka zadtita od posjekotina i udara elektri¢ne struje.

12. BRUSENJE ALATA

12.1. Namjena brusenja:

— svrha odabiranja atala,

— sredstva za brusenje,

-~ namjestanje brusne plofe na stroj i provjeravanje ispravnosti prema uputstva proizvodaca.
12.2. Tehnike brusenja ¢ njihova primjena:

— ruéno bruienje priruénog alata na stroju za brusenje,

— primjena sredstava za hladenje,



— tehni¢ka zaStita pri radu od praine, ozljeda oka, prstiju, tijela, nedistoce i udara elekimricne struje.
13. PROBIJANJE I 1ZBIJANJE

13.1. Probijanje provrta na metalu i nemataly:

— réno probijanje provrta,

- strojno probijanje provrta,

— alat za probijanje provrta,

— tehnicka za$tita pri radu od ozljede prstju i udara elektri¢ne struje.
13.2, Izbijanje:

— izbijanje svornjaka,

— izbijanje osovina,

— izbijanje lezaja,

~ alat za izbijanje

14. ZASTITA MATERIJALA (OBRADA NANOSENJEM)
Vrste i znadenje korozije. Steta od korozue Otpornost materijala na koroziju. Postupci zastite materijala

od korozije. Priprema predmeta za zastitu i sredstava za zastitu. Izvodenje odredenih postupaka zastite (ovis-
no o mogucnostima §kolske radionice u tvornici). Opasnost na radu i mjere zastte.

Drugi razred
(3/105)

1. OBRADA ODVAJANJEM MATERIJATA:
— tokarenjem,
— glodanjem,
- blanjanjem,
— bruSenim i ostalim postupcima strojne obrade.
LEMLJEN]JE
LIJEPLJEN]JE
. TOPLINSKA OBRADA
. ZAVARIVAN]JE
. CIJEVNI SPOJEVI BRODSKE IZVEDBE

SUR BN

1. OBRADA MATERIJALA ODVAJAN]JEM:

1.1, Osnovni pojmovi: geometrijski oblik otrice alata, oblik otrice, brzina, sila, temperatura, trofenje
alata, grijanja alata, materijala za alate, hladenje i podmazivanje alata, pojam tolerancije i dosjeda.

1.2. Tokarenje: osnovni pojmovi o tokarenju, upoznavanje radnog mjesta, opasnosti na radu i mjere
zaitite, upoznavanje i rukovanje tokarskim strojem, priprema alata i stroja za rad, namjestanje izratka u steznu
glavu, odredivanje rezima obrade prema zadanim podacima, izvodenje tokarenja (uzduino, popreéno, unu-
tarnje tokarenje, odrezivanje, grubo i fino tokarenje). Izrada jednostavnih dijelova, npr. svornjaka, osovinica,
puskica, prirubnica itd. Mjerenje i kontrola izratka.

1.3. Glodanje: osnovni pojmovi o glodanju, upoznavanje radnog mjesta, opasnosti na radu i mjere zastite,
upoznavanje i rukovanje glodalicom, priprema stroja i alata za rad, namjeitanje izratka na radni stol gloda-
lice, odredivanje rezima rada prema zadanim podacima, izrada jednostavnih predmeta glodanjem. Mjerenje i
kontrola izratka. Hladenje alata i predmeta. Preventivno odrZavanje stroja i alata.

1.4. Blanjanje: osnovni pojmovi o blanjanju, upoznavanje radnog mjesta, priprema stroja i alata za rad,
upoznavanje i rukovanje kratkohodnom blanjalicom, opasnosti na radu i mjere zastite, namjestanje predmeta,
odredivanje reZima rada, obrada predmeta na kratkohodnoj blanjalici. Mjerenje i kontrola. Preventivno
odrZavanje stroja i alata.

1.5. Brusenje: princip obrade bruSenjem, upoznavanje radnog mjesta, opasnosti na radu i mjere zatite,
priprema stroja i alata za rad, namje$tanje predmeta na radni stol brusilica, odredivanje reZima obrade, obra-
da jednostavnih predmeta na brusilici. Mjerenje i kontrola. Preventivno odrZavanje stroja.

1.6. Ostali postupci: bulenje, ozubljivanje, provladenje.

1.7. Upravljanje alatnim strojevima: principi upravljanja alatnim strojevima (kratak opis). Osnove nu-
meri¢kog upravljanja alatnim strojevima.

2. LEML]ENJE
— princip spajanja lemljenjem, vrste lemljenja, priprema predmeta i materijala za lemljenje, izvodenje
femljenih spojeva, primjena lemljenja u struci. Opasnost na radu i mjere zaddte,

LIJEPLJEN]E
- pnnap spajan]a lijepljenjem, sredstva za lijepljenje, priprema predmeta za lijepljenje, izvodenje lije-
plienih spojeva, primjena ljepljenih spojeva u struci. Opasnosti na radu i mjere zastite.
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4. TOPLINSKA OBRADA

4.1. Osnovni pojmovt o toplinskoj obradi metala:

— najvaZniji postupci toplinske obrade koji se primjenjuju u struci,

4.2. Uredaji i sredstva za toplinsku obradu:

- priprema i izvodenje toplinske obrade (ovisno o mogucnostima u $kolskoj radionici ili u tvornici),
— opasnost na radu i mjere zastite.

5. ZAVARIVAN]E

- princip zavarivanja materijala, vrste zavarivanja (kovadko, plinsko, elektri¢no), priprema predmeta za
ru¢no zavarivanje (plinsko i elektri¢no), materijal za zavarivanje, alat i pribor za zavarivanje, izvodenje
zavarenih spojeva, pogreske pri zavarivanju, ispitivanje zavarenih spojeva, primjena zavarenih spojeva u stru-
ci. Opasnost na radu i mjere zaddte.

6. CI]EVNI SPOJEVI U BRODSKO] IZVEDBI

— priprema i izvodenje cijevnih instalacija uz primjenu razliéinh materijala za spajanje, sastavljanje cijevi
i cijevnih elemenata, brtvljenje u razli¢itim uvjetima. Izrada razli¢ith vrsta brtvi i navoja, prirubnica, dr¥aca
oslonaca. Spajanje cijevi zavarivanje, pomocu matica, steznih prstenima i sl. Spajanje instalacija na brodskim
strojevima i uredajima.

Treéi razred
2I70)

CILJEVI 1 ZADACI PROGRAMA
Cilj je programa stjecanje potrebnih prakti¢nih znanja i vjedtina, kako bi uéenici mogli samostalno vrsia
nadzor u strojarnici te odrZavati brodske strojeve i uredaje.

Kod udenika treba razvijati zanimanje za praktiénu primjenu tehnickih znanosti, te trebaju upoznata
tehnologiju odriavanja brodskih strojeva i uredaja.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. UPOZNAVANJE RADNOG MJESTA I SREDSTAVA RADA
2. RASTAVLJAN]JE, SASTAVLJANJE I PODESAVANJE SKLOPOVA

3. RAD NA ODRZAVANJU STANDARDNIH ELEMENATA STROJEVA
4. RAD NA ODRZAVANJU SKLOPOVA, STROJEVA I UREDAJA

5. UPOZNAVAN]JE RADNOG MJESTA I SREDSTAVA ZA RAD:
— raspored 1 organizacija,

— sigurnost 1 zatita pri radu,

— alat i naprave za sastavljanje, rastavljanje, ¢iScenje i podmazivanje,

— dokumentacija

— knjige uputstava, strojarski dnevnik i ostala dokumentacija.

2. RASTAVLJANJE, SASTAVLJANJE I PODESAVANJE SKLOPOVA

2.1. Rastavljanje:

— utvrdivanje rastavljenih i nerastavljenih elemenata u sklopu,
- utvrdivanje tehnoloskog rada rastavljanja,

— alat za rastavljanje,

— rastavljanje sklopa na elemente,

- tehnicka zastita od ogrebotina, nedistoca i ozljeda oka.

2.2. Cisdenje i pranje elemenata:

— izbor sredstava za CiScenje i tekudina za pranje,

— tehnika ¢iscenja i pranja,

- tehnifka zastita od poZara, kemijskog djelovanja i neéistoce,
2.3. Sastavljanje:

- utvrdivanje tehnologije sastavljanja prema tehni¢kom uputstvu,
— sastavljanje elemenata u sklopove,

— podmazivanje elemenata prema tehnickom uputstvu,

— tehnifka zastita od nedistoce,

2.4. Podesavanje elemenata:
— utvrdivanje mjesta za podeSavanje prema tehnickom uputstvu,



— tolerancije zracnosti sklopa,

— odabiranje alata za podesavanje,

— podesavanje elemenata,

~ kontrola pravilnog funkcioniranja elemenata u sklopu prema tehni¢kom uputstvu,
— tehnicka zastita pri radu od udara el. struje, ogrebotina.

3. RAD NA ODRZAVANJU STANDARDNIH ELEMENATA STROJEVA
— vijci

— Klinowvi i zatici

— opruge

— vradla i osovine

— leZaji

~ spojke

— remenice

- zupéanici

~ brtve i1 brtvenice

— cijevni spojevi

4. RAD NA ODRZAVANJU SKLOPOVA, STROJEVA I UREPAJA

4.1. Motori:

— defekcija koljenastog vratila
— lezajevi i podesavanije,

— blok motora

— problem izjednacenja tlakom, sigurnosni ventil,
— glava motora,

- ventili,

- sigurnosni ventili,

— ubrizgadi,

— visokotlaéne sisaljke,

- kllp:

— kosuljica,

— temeljni leZaji,

— osovinski vod,

— turbo puhala.

4.2. Sisaljke:

— sisaljke za gorivo, ulje, vodu, more i kaljuze,
— precistadi,

- kaljuZni separatori,

— rashladnici.

4.3. Kompresora

4.4. Separatora

4.5, Kotlova

4.6. Rashladnih uredaja

4.7, Palubnih strojeva

OBJASNJEN]JE

Sadrzaj predmeta je heterogen i opsezan. Predmetni nastavnik prilikom izbora vjezbi treba voditi racuna
o tome da u pojedine vjezbe uodi viSe sadriaja. Za svaku vjezbu treba pripremid pismeno uputstvo za ucenike,
i gdje je god mogude organizirati individualni rad ili rad u parovima. Pojedine vjeZbe koje se ne mogu ostvariti
u §kolskoj radionici potrebno je izvesti na §kolskom brodu ili brodovima u luci, ili u tvornici diesel motora,
kada je motor u pogonu na probnom stolu, uz neposrednu prisutnost nastavnika.

Cetvrti razred
(5/160)

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Mijerenja i ispitivanja u brodostrojarstvu znaéajna su u procesu rada tehnicara za brodostrojarstvo. Ona
obuhvacaju mijerenja i ispitivanja iz termodinamike, hidromehanike, brodskih motora, pomoénih brodskih
strojeva 1 kotlova, parnih strojeva i brodske elektrotehnike.



Cll] je ovog predmeta da ucenici, osim teorijskih znanja, steknu odredena prakti¢na znanja o mjerenju i
lspmvan]u u brodskom pogonu.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

— upoznatl mjerne sustave i mjerne instrumente, te metode obrade rezultata mjerenja,

- naucit mjeriti i ispitivad odredene veli¢ine, te ste¢i odredeni stupanj vje$tina i samostalnostd u radu,
— stedi osjecaj toénosti mjerenja veli¢ina i odgovornost u radu,

— stecena znanja uspje$no primjenjivad u praksi te ih, po potrebi, proSirivat,

SADRZAJ] PREDMETA:

1. MJERNA TEHNIKA

1.1. Mjerni sustavi: mjerni sustavi u tehnici, osnovne mjerne jedinice.

1.2. Mjerni instrumenti: skalni-digitalni, registracijski, daljinski, regulacijski, staticki, dinami¢ki, ener-
getski, kompenzacijski, s otklonom i brojila.

2. MJERENJE DUZINA 1 POVRSINA, MJERENJE KUTOVA

2.1. Mjerenje duZina pomicnim mjerilom, mikrometrom, mjernim urama, kalibrima i pneumatskim
mjeradima. Grupe i klase instrumenata za mjerenje duZina prema ISO.

2.2. Mjerenje povriina; postupak s milimetarskim papu'om, polarni planimetar, Simpsonovo pravilo,
trapezna metoda.

2.3. Mjerenje i kontrola kutova jednostavnim mjerilima, kutnicima, tolerancijskim mjerilima, $ablonama,
optickim kutomjerima, libelama i kutomjerima za kontrolu kutova reznog alata.

3. TOPLINSKA I HIDRAULICNA MJERENJA

3.1. Mjerenje temperature: znacenje mjerenja temperature, temperaturne skale, instrumenti za mjerenje
temperature

- termometri; plinski, stakleru s tekuéinom, s parom, metalni, elektri¢ni (otpoml i termoelement),

3.2. Mjerenje tlaka: tlak i jedinice za mjerenje tlaka; staticki, dinami¢ki i totalni tlak; instrumenti za
mjerenje tlaka: tekacinski cijevni monometri, mikromanometri, zvonast manometar, prstenasta vaga,
manometri s Bourdonovom cijevim, manometri s valovitim membranom, manometri s valovitom komorom,
barometri: prikljudivanje manometara; baZzdarenje manometara.

3.3. Mjerenje koli¢ine i protoka: pojam koliine, volumena, mase i teZine; postupei odredivania koliéine
tvari; vaganje (za tvari koje miruju); bronla {za kapljevine koje se gibaju), brolxla s mjernim krlcima (za
plinovite tvari); mjeren]e protoka na principu dlferencualnog tlaka; odredivanje razine tekudine; mjerenje pro-
toka tekuéine pomocu vodomjera, mlaznicama i istjecanjem iz posude. Mjerenje brzine gibanja fluida.

4. ISPITIVANJE POGONSKIH STROJEVA

4.1. Mijerenje sile pomodcu dinamometra: mehanickih, hidrauli¢nih i elektri¢nih.

4.2. Mjerenje broja okretaja, zakremog momenta i snage: mehanicko, opucko i elektricno mjerenje bro-
ja okretaja, mjerenje zakretnog momenta i snage kodenjem, mjerenje torzionim dinamometrima.

4.3. Ispitivanje motora s unutarnjim izgaranjem; mijerenje broja okretaja, potrodnje goriva, odredivanje
efektvne snage mehani¢kog stupnja djelovanja, ispitivanje temperature zagrijavanja, ispitivanje sastava ispugnih
plinova.

4.4. Ispitivanje centrifugalnih sisaljki.

4.5, Ispitivanje kompresora: izraéunavanje volumertrijskog stupnja djelovanja, mjerenje snage.

Ispitivanje ventilatora: mjerenje koli¢ine dobave o$trom mlaznicom, oblom mlaznicom i Pitot-Prandt-
lovom cijevi, mjerenje utro$ene snage i volumetrijskog stupnja djelovanja.

5. ZASTITA NA RADU PRI GRADN]I I ODRZAVANJU BRODOVA I BRODSKE OPREME

Cilj ovog programa je educiranje i usvajanje odgovarajucih metoda i tehnika organiziranja zastite pri iz-
vodenju razli¢ith radova i upoznavanja s razli¢itim izvorima opasnosti na brodu. Zadaca programa je nauiti
ufenike praktiénom kotitenju znanja i razumijevanja osnovnih zakonitost i medusobnih veza podrudja zadtte
na radu.

1. Uvodne znaéajke
Svrha i znacaj zastite na radu.
Opce metode zaitite na radu.

2. Zakonska regulativa u zastiti na radu Zakon Republike Hrvatske, te medunarodne konven-
cije kojima je obuhvadena zadtita na radu na brodovima trgovatke mornarice.

Prava i obveze radnika u zaddti na radu.

Prava i obveze radne organizacije i za3tid na radu.
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3. Mehanicki izvori opasnosti
Pokretni dijelovi strojeva.
Uredaji za dizanje i prijenos tereta.

4. Opasnosti od kretanja na brodu
Prilazi do radnih mjesta. Ograde i rukohvati. Rad na vanjskoj oplad i jarbolu. Rad po nevremenu. Stam-
bene prostorije na brodu.

5. Kretanje i zaStita u strojnom kompleksu

Oprema radnih mijesta Ograde i radne platforme Postupak pri remontu strojeva. Izlazi iz strojarnice.
Porivni i pomo¢ni strojevi. Sredinje mjesto za upravljadem. Dizalica u strojarnici. Brodske radionice Rezervni
dijelovi. Zastitne mjere pri radu u tankovima

6. Opasnosti od elektri¢ne struje
Fizicke osobine elekiriéne struke i njihovo djelovanje na Covjekov organizam. Znadajke elektriéne mreze.
Zastita od slucajnog dodira dijelova pod naponom. Zaitita od radnog napona.

7. Kemijski izvori opasnosti i zadtita
Karakteristike nekih kiselina i luZina koje se koriste ili prevoze brodovima. Djelovanje kiselina i luzina na
zdravlje. Zastita od kiselina.

8. Buka i vibracije
Utjecaj buke i vibracija na covjedji organizam. Zastita od buke.

9. Opasnosti od $tetnog zrafenja
Djelovanje zradenja na organizam i mjere zastte ¢ovjeka, toplinsko ili infracrveno zracenje, mjere zastite
od toplinskog zracenja, ultraljubiéastog zraéenja, rendgenskog i radioaktivnog zrafenja.

10. Kormilarski uredaj

11. Sredstva navigacijske veze

12. Rashladni uredaji

13. Pomoéne prostorije

14. Opskrba vodom

15. Odstranjivanje otpadnih voda i otpadaka
16. Grijanje

17. Ventilacija

18. Klimatizacija zraka

19. Protupozarna zastita

Uvjed za gorenje. Nacini Sirenja poZara. Metode gasenja. Sredstva za gaenje (voda, CO2, haloni ...)

20. Tehnike gasenja poZara
Organizacija gasenja pozara. Mjere osobne i kolektivne zaStte kod gaSenja poZara.

21. Sredstva spasavanja
22, Osobna zaititna sredstva

OBJASNJENJE

Da bi se uspje$no ostvarili zacrtani zadaci mora se u realizaciji programskih sadriaja nastava bazirati na
zornosti. Iz tog razloga potrebno je obavezno koristit slike i skice raznih alata, uredaja i aparata iz struke, nas-
tavne filmove iz zaitite na radu, aparata za umjetno disanje, gaSenje poZara i dr., demonstrirati rad odgo-
varajucih uredaja i aparata i osposobiti ucenike za njihovu primjenu.

Pored usvojenih teorijskih znanja obvezno kod ucenika provjeriti primjenu tih znanja u praksi.
Nastavnici, realizatori programa, obvezni su udenicima pripremiti pismeno uputstvo za koriftenje

priruénika Sigurnost i zastita pri radu u brodogradilistu i na brodovima. U realizaciji programa akceptirati za-
hgeve koji su specifiéni za tehnifara za brodostrojarstvo sa aspekta tehnicke zastite.

MATERIJALNI UV]JETI RADA
Da bi se uspjeino mogla izvoditi nastava, osigurat osobna zaStitna sredstva:

— sredstva zastite glave
— sredstva za zastitu odiju i lica



— sredstva za zaSttu sluha

— sredstva za zaftitu organa za disanje
— sredstva za zastitu ruku

— sredstva’ za zasdtitu tjela

— sredstva za gaSenje poZara

— sredstva zaStite na brodu

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi:

— dipl. ing. pomorskog promera, smjer brodostrojarski
— prof. strojarstva

- dipl. ing. brodogradnje

— dipl. ing. strojarstva

LITERATURA

1. J. Valenti¢: "Zastita na radu udenika i studenata", IRO "Skolska knjiga", Zagreb, 1985.
2. Grupa autora: "Rukovodilac i sigurnost pri radu”, Radnicko sveuéiliSte "Mosa Pijade”, Zagreb, 1978.
3. Pravila o gradnji pomorskih brodova, DIO xxII — Zastita na radu, Split, 1977.

OBJASNJENJE

Sadrzaj predmeta je razliCitog karaktera s obzirom na sastavne cjeline koje pripadaju odredenim nas-
tavnim predmetima. Normalno bi bilo da se u sklopu svakog nastavnog predmeta izvode laboratorijske vjezbe.

Koncentracija vijezbi u jedan predmet ima odredenu prednost s s gledi$ta sustavnosti i pregleda mjere-
nja i ispitivanja iz vie podrudja strojarstva, Pri izradi izvedbenog programa laboratorijskih vjezbi nuzna ce bit
suradnja s nastavnicima koji izvode nastavu iz pojedinih predmeta, npr. materijala, termodinamike, hidrome-
hanike, pogonskih strojeva i drugih,

Priprema nastave znacajan je Cinitelj u ostvarivanju cilja i zadataka. Posebno je znacajna tehni¢ko ma-
terijalna priprema. Rasporedom sati treba omogudcit izvodenje vjezbi u blokovima od 3 sata. Optimalna
veli¢ina skupine na vjeZbama je osam ucenika, a maksimalna ne bi smjela biti veéa od 12 ucenika.

Pracenje rada i ocjenjivanje ucenika treba biti kontinuirano. Elementi ocjene trebaju biti tocnost, ured-
nost, marljivost i1 zainteresiranost.

Pet sad radionickih vjezbi u IV. godini rasporeduje se tako da se 1 sat gjedno (35 sati) utro3i za ostvari-
vanje programa Zastite na radu.

MATERIJALNI UVJETI

1. NASTAVNI PROSTOR

1. Radionica za ruénu obradu 80m?

2. Radionica za strujnu obradu 120m?

3. Radionica za ispitivanje, mjerenje i remont 160m?

2, NASTAVNA OPREMA
1. Radionica za ruénu obradu
1.1. Namjestay:
— radni stol s Cetiti radna mjesta (dimenzije 2000x1500), materijal radne ploée: tvrdo drvo 4 kom.
— ladice za alat i pribor 16 kom.
- stol s ladicama (za nastavnika) 1 kom.
— stolica s naslonom (za nastavnika) 1 kom.
— 3kolska ploc¢a (zidna) 122%244 cm 1 kom.
— ormar za alat (metalni) 1 kom.
— ormar za ucenicke radove (drveni) 1 kom.
1.2. Instalacije:
— prikljucak na elektricnu struju (220 V) 10 kom.
— prikljuéak na elektricnu struju (380 V) 6 kom.
- prikljuéak na elektri¢nu struju ( 24 V) 5 kom.
— dovod i odvod vode (2 izljevna mjesta)
1.3. Alami sirojevi:
— stolna busilica 2 kom.



— stolna busilica 1 kom.

— stupna busilica s pomi¢nim stalkom 1 kom.,

— brusilica za oStrenje alata 1 kom.

1.4. Alat i pribor za jedno radno mjesto:

— turpija udarna (250-300) 1 kom.

— turpija plosnata (200 S) 1 kom.

— turpija plosnata (200 B) 1 kom.

— turpija kvadratna (200 S) 1 kom.

— turpija kvadratna (200 B) 1 kom.

— turpija okrugla (200 S) 1 kom.

— turpija okrugla (200 B) 1 kom.

— turpija poluokrugla (200 S) 1 kom.

— turpija poluokrugla (200 B) 1 kom.

- Ceki¢ bravarski 250 i 500 grama 1 kom.

— Sestar Siljasti (200 mun) 1 kom.

— kutnik bez naslona (130x100 ili 260x130 mm) 1 kom.
— kutnik s naslonom 1 kom.

- crtaca igla (170mm) 1 kom.

— tockalo (10x90) 1 kom.

— sjekac plosnaa 150 mm) 1 kom.

— grecalo plosnato (160 mm) 1 kom.

— probija¢ za celik (4 mm) 1 kom.

— okvir (luk) za ruénu pilu 1 kom.

— ravnalo &eliéno (300 mm) s mm podjelom 1 kom.
— Skripac paralelni {(80-120 mm) 1 kom.

— zastitni ulodci za Celjusti Skripca 1 kom.

— pomiéno mijerilo (kljunasto, 210 mm) 1 kom.

— klije$ta kombinirana (200 mm) 1 kom.

1.5. Alat i pribor zajednicki

— ru¢ne pruZne Skare za rezanje lima (do 5 mm debljine) 1 kom.
- plo¢a za ocrtavanje i oznacavanje (1000x500 mm) 1 kom.
— plo¢a za ravnanje {(obi¢na, 400X400 mm) 5 kom.
— plo¢a za grecanje (400x400 mm) 5 kom.

— strojni Skripac 1 kom.

— stezna glava za busilicu £ 6mm) 2 kom.

— stezna glava za busilicu & 10 mm) 1 kom.

— stezna glava za busilicu & 16 mm) 1 kom.

— §kare za lim ravne (250 mm) 5 kom.

— Skare za lim kruZne (275 mm) 5 kom.

— 8kripac ruéni paralelni (50 mm) 5 kom.

— Skripac ruéni kosi (50 mm) 5 kom.

— estar Siljasti (500 mm) 2 kom.

— klije$ta kombinirana (cilindar, 200 mm) 5 kom.
— klijesta kombinirana (bez izolacije 200 mm) 5 kom.
- Svedska klijesta za cijevi (ravna, do 1,5) 1 kom.
— $vedska klijesta za cijevi (kosa, do 1,2) 1 kom.

— ruéne éeliéne stege (160, 200 i 250 mm) 3 kom.
— garnitura viljukastih kljudeva (6-32 mm) 2 kom.
— garnitura okastih kljuéeva 2 kom.

— garnitura nasadnih kljuceva 1 kom,

— garnitura IMBUS kljuceva (3-19 mm) 1 kom.

— paralelni kljuc )

— francuski (250 mm) 5 kom.

— garnitura ¢eliénih brojeva (6 mm) 2 kom.

— garnitura Celi¢nih slova (6 mm) 2 kom.

— celi¢no ravnalo (savitljivo 1000 mm) 2 kom.

— pomoéno mijerilo kljunasto (preko 21¢ mm) 5 kom.
— dubinomjer (200 mm) 5 kom.

— visinomjer (V-300) 2 kom.

— mikrometar vanjski (& -25 mm) 5 kom.

— mikrometar vanjski (25-30 mm) 5 kom.,

— mikrometar za provrte {(25-50 mm) 5 kom.

— mjerni sat 1/100 & 60 mm 5 kom.



— magnetni stalak za mjerni sat MSK-~1 5 kom.
— turpije iglicaste (100 mm) 5 garn.

~ grecalo (Zljebasto, trokutno, okruglo) 5 kom.
-~ paralelno crtalo (300 mm) 5 kom.

— prizma za ocrtavanje (70X55x35 mm) 5 kom.
- turpija za aluminij (250 mm) 5 kom.

— ceki¢ celiéni (1000 i 2000 grama) 5 kom.

- geki¢ bakreni (500 i 1000 grama) 2 kom.

- cekic plasti¢ni (J 27, @ 32 1 D 40) kom.

~ ceki¢ olovni 2 kom.

— Ceki¢ drveni 5 kom.

— spiralna svrdla (u kuuji, 2-10 mm) 3 kom.

— rufna narezana svrdla (M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M16) 5 kom.
— okreta¢ nareznih svrdala br. 1 5 kom.

— okretal nareznih svrdala br. 2 5 kom.

- nareznice (M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M16) 5 kom.
— okretadi nareznica (16x5, 20x5, 20x7, 25%9, 30x]11, 38%x14) 5 kom.
— univerzalni kumik (186 mm) 5 kom.

— elektri¢na ruéna busilica (J 10) 5 kom.

— elektri¢no lemilo (155 W) 5 kom.

- elektri¢no lemilo (250 W) 5 kom.

— elektri¢no lemilo (500 W) 2 kom.

— bezinsko lemilo (0,2 litra) 5 kom.

— garnitura navlakaca za zakivanje 5 kom.

— garnitura za tehnicke crteze i skice 5 kom.

— kantica za podmazivanje (0,25 litara) 5 kom.
- Celi¢na cetka (5 redova) 5 kom,

— zaititne rukavice kozne (kratke) 10 pari

— za¥time rukavice gumene 5 pari

— zadtitne naocale za bruSenje 5 kom.

— transportna lampa (24 V) 1 kom.

— aparat za gafenje poZara 1 kom.

— ostali alati i pribori (po potrebi)

2, RADIONICA ZA STROJNU OBRADU
2.1. Namyjestaj:
- radni stol s Cetiri radna mjesta dimemzije: 2000%1500 mm materijal radne plohe; tvrdo drvo,
Cetiri ladice za alat i Cetiri Skripca 1 kom.
- stol s ladicama (za nastavnike) 1 kom.
- stolica s naslonom (za nastavnika) 1 kom.
— §kolska plo¢a (zidna) 122%244 cm 1 kom.
— ormar za alat (metalni) 5 kom.
— zidne police za udenicke radove
2.2, Instalacije:
- prikljucak na elektri¢nu struju (220 V) 8 kom,
- prikljuc¢ak na elektri¢nu struju (240 V) 5 kom.
— elektri¢ne instalacije za prikljuivanje strojeva (prema uputama proizvodaca)
— dovod i odvod vode (2 izlijevna mjesta)
2.3. Alami strojevi:
— tokarski stroj
— univerzalni (visina $iljka nad postoljem 160) 4 kom.
— glodalica
- univerzalna (razmak od osi vretena do povriine stola min. 20 a max. 380 mm) 1 kom.
— kratkohodna blanjalica (55 i 700) 1 kom.
— brusilica za ravno brusenje (uzduzni hod stola 480/730 mm) 1 kom.
- oStrica alata (TIP DAT 400, promjer brusne ploe 400 mm, a debljina 400 mm) 1 kom.
— radijalna busilica (hod vretena 270 mm) 1 kom.
— strojna pila-okvirna (max. promjer rezanja pod 90° je 150 mm) 1 kom.
— cirkularna pila za rezanje (max, promjer cirkulara & 520%3 mm) 1 kom.
NAPOMENA: Uz strojeve se isporu¢uje osnovni pribor i alat. Dodatna oprema se narucuje posebno.

2.4, Alar i pribor zajednicki

— pomi¢no mjerilo (210 mm) 20 kom.,
— pomi¢no mjerilo (270 mm) 5 kom,
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- dubinomjer (250 mm, 51-621 K) 5 kom.

— mikrometar za vanjsko mjerenje (6-25 mm) 5 kom.

- mikrometar za vanjsko mjerenje (25-50 mm) 5 kom.

— mikrometar za vanjsko mjerenje (50-75 mm) 2 kom.

— mikrometar za vanjsko mjerenje (75-100 mm) 2 kom.

— mikrometar za provrte (25-50 mm) 5 kom.

~ mjerni sat 1/100 & 60 mm 5 kom.

- magnetni stalak MSK-I 5 kom.

— Cesalj za kontrolu M i W navoja 2 kom.

— tokarska turpija plosnata (fina, 250 mm) 10 kom.

— univerzalni kutnik 180 K 2 kom.

— kljucevi matiéni viljuskasti (6-32 mm) 2 garn.

- kiju¢evi mati¢ni okasd (6-32 mm) 2 garn.

- kljucevi IMBUS (3-19 mm) 2 garn.

~ Ceki¢ bakreni (500 grama) 5 kom.

— povlaéni kamen 150/30/25 20 kom.

— univerzalni rova$ (narezivac s viSe kotacdica) 2 kom.

— paralelno crtalo (300 mm) 1 kom.

— strugac trokumi 5 kom.

— sjeka¢ plosnati (150 mm) 5 kom.

- kutnik bez naslona (200/120) 1 kom.

— kutnik s naslonom (200/130) 1 kom.

— tzvijaé kriZni br. 2 1 kom.

- izvija¢ kriZni br. 3 1 kom.

— izvija¢ plosnat (4 mm) 5 kom.

- izvija¢ plosnat (6 mm) 5 kom.

— izvija¢ plosnat (9 mm) 5 kom.

— svrdla za sredi$nje uvrte

— zabuivaéi (J 1, 2, 3, 4, 5 mm) 5 kom.

— garnitura tokarskih noZeva od brzoreznog Celika (10 kom/garnituri} 10 kom.

~ garnitura tokarskih noZeva s tvrdim ploéicama (10 kom/garnituri} 10 kom,

— utorna glodala prstasta (& 4 do 15 mm) 15 kom.

— cilindri¢na glodala standardne veli¢ine 10 kom,

- plocasta glodala s ravnim i kosim zubima (stand. veli¢ine) 10 kom.

— modularna glodala (1,25) 1 garn.

— modularna glodala (1,75) 1 garn.

-~ modularna glodala (2,0) 1 garn.

— kruzne pile (cirkulari); 63x3x16 mm 3 kom.
80x4%22 mm 2 kom.
100x6x22 mm 2 kom.
63x1,6x16 mm 3 kom.
63x2x16 mm 4 kom.
125%x5%22 mm 2 kom.

— nozevi (standardne veli¢ine) 1 komp.

— nozZevi s plo&icama od tvrdih metala 1 komp.

— obi¢ni strojni $kripac (200 mm) 2 kom.

— diobena glava horizontalna 1 kom.

— kantica za podmazivanje 20 kom.

— zastitne naocale 10 kom.

— zastitne rukavice koZne (kratke) 18 pari

— prijenosna elektri¢na lampa (24 V) 1 kom.

- ormari¢ za pribor za prvu pomoc¢ 1 kom.

— vatrogasni aparat 1 kom.

3. RADIONICA ZA ISPITIVANJA, MJERENJA I REMONT

3.1. Namjestas:

— radni stol s Cetiri radna mjesta (dim. 2000%1500 mm; radne plode; tvrdo drvo; Cetri ladice za
alat i pribor; &etiri Skripca) 4 kom.

— stol s ladicama (za nastavnika) 1 kom.

— stolica s naslonom (za nastavnika) 1 kom.

— Skolska plo¢a (zidna} 122x122 cm 1 kom.

— ormar za alat {metalni) 5 kom.

— radni stol za alatne strojeve 6 kom.

— vitrina s policama (zidna)

- 237 —



3.2. Instalactja:
— priklju¢ak na elektriénu stuju (220 V) 10 kom.
— prikljucak na elektriénu struju (380 V) 6 kom.
— prikljuéak nd elektri¢nu struju (24 V) 5 kom.
— prikljucak na instalacije komprimiranog zraka 8 kom.
— instalacija za ventlacijske uredaje
- elektriCne instalacije za alatme strojeve (prema uputama proizvodaca strojeva)
— dovod i odvod vode (2 izlijevna mijesta)
3.3. Alamni strojevi 1 uredagi:
— busilica stolna (@ 16 mm) 1 kom.
- busilica stolna (& 16 mm) 1 kom.
— buidilica stupna (& 25 mm) 1 kom.
— ormar za nastavna sredstva (100x50%190 cm) 4 kom.
— vitrina viseca 4 kom.
— stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom.
— stalak pokretni za tehni¢ka pomagala 1 kom.
3.4. Instalacija:
— uti¢nica za elektri¢nu struju (24 Vi 380 V) 8 kom.
— plinske instalacije,
— instalacije za komprimirani zrak,
— dovod i odvod vode (2 izljevna mjesta)
3.5. Posebna oprema:
— stol demonstracijski (pokretni) 1 kom.
— radna povrSina (ploha) uz bo¢ni zid 8 m.
— stolica za uredaje i aparate po potrebi
— alati, instrumenti, uredaji, strojevi:
a) za mjerenje dufina { povriina
— pomocno mjerilo (do 150 mm) 20 kom.
— dubinomjer (250 mm) 10 kom.
— mikrometar 0-25 mm 1 kom.

25-50 mm 1 kom.

50-75 mm 1 kom.
~ subito: 14,5 do 30,5 mm 1 kom.

30,5 do 55,5 mm 1 kom.

— mjerna ura (komparator) 5 kom,
- nastavci za komparatore
— magnetni stalak za mjernu uru 4 kom.
- magnetni stalak savitljiv 3 kom.
— mijerni stalak s prizmati¢nim postoljem 3 kom.
~ 3ablone za zakrivljenja 1 garn.
— Sablone za vijke 1 garn.
— kalibri za vijke s tri tolerancije 1 garn.
— Sablone za kontrolu zupcanika 1 garn.
— Sablone za kontrolu zupcanika 1 garn.
— polarni planimetar 2 kom.
b) za mjerenje sila
— dinamometar (10 do 10000N) 1 garn.
¢) mjerenje broja okretaja
- mjeradi broja okretanja (100, 1200 i 4000 °/min 1 kom.
— brojac sa §iljkom 1 kom.
— elektri¢ni broja¢ okretaja sa savitljivom osovinom 1 kom.
— stroboskopski kartoni za razli¢ite brojeve okretaja 1 kom.
d} za myerenje kolicine i protoka
— poluZna vaga 1 kom.
— parna vaga 1 kom.
— poluZna vaga s pomiénim utegom 1 kom.
— decimalna vaga 1 kom.
— mjerna posuda 1 kom.
- mjerni spremnik 1 kom.
— brojilo s ovalnim stapovima 1 kom.
- brojilo s Woltmanovim krilom 1 kom.
- brojilo s krilnim kolom 1 kom.
- obla maznica 1 kom.
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— Venturijeva mlaznica 1 kom.
— instrument za mjerenje protoka s plovkom 1 kom,
— Pitotova cijev 1 kom.
- Prandtl-Pitotova cijev 1 kom.
— Woltmannovo hidrometrijsko krilo 1 kom.
— krilni anemometar 1 kom,
— zdjelasti anemometar 1 kom.
e) ispitivanje goriva § maziva
- set adreometara s ugradenim toplomjerom 1 kom.
— Marcussonov aparat za odredivanje plamista i1 gorita 1 kom.
— Englerov viskozimetar 1 kom.
— pH metar 1 kom.
— Ubehlodov aparat 1 kom.
— "Fondel" motor s instrumentarijem i napravom sa 4 kuglice 1 kom.
~ stakleni aparat za odredivanje neutralizacijskog broja 1 kom.
D mjerenje temperature
- plinski termometar 2 kom.
— stakleni termometri s tekuéinom ($tapast i uloZni) 5 kom.
— termometri s perom punjeni tekucdinom, parom i plinom 3 kom.
— metalni termometri
— Stapasti 2 kom.
— bimetalni 2 kom.
— elektriéni termometri
- otporni {Cu, Ni, Pt) 3 kom.
— termoelementi: bakar-konstantan | kom.
Zeljezo-konstantan 1 kom.
nikl-krom-nikl 1 kom.
platina-radij-platina 1 kom.
— posebna sredstva za mjerenje temperature 1 kom.
— fegerovi stoZci 2 kom.
— pirometri zracenja: - pirometar s termoelementom 1 kom.
- dodirni pirometar s vrpcom 1 kom.
g) myjerenja tdaka:
— sonda za mjerenje statickog tlaka 2 kom.
— U-cijev 4 kom.
— cijevni manometar s prodirenom posudom 2 kom
— dvotekuéinski cijevni manometar 4 kom.
~ uljni manometar 2 kom.
— Rabbcov cijevni manometar 2 kom.
— mikromanometar 2 kom.
~ prstenasta vaga 1 kom.
—~ manometar s Bourdonovom cijevi (za raz. tlakove) 10 kom.
— manometar s membranom 2 kom.
— manoinetar s membranskom komorom 2 kom.
— manometar s valovitom komorom 2 kom.
— tlaéna vaga za baZdarenje manometra 1 kom.
— cijevni barometar 2 kom.
h) myerenja { ispitivanja strojeva i uredaja:

U optimalnim uvjetima laboratorij bi rebao bid opremljen s odredenim brojem strojeva na kojima bi se
trebala obaviti mjerenja i ispitivanja. Medutim, odredeni strojevi kojima su opremljene radionice i radionicki
odjeli mogu se koristiti za laboratorijska mjerenja i ispitivanja.

— zraéni kompresor 1 kom.

~ radijalni vendlator 1 kom.

— aksijalni ventilator 1 kom.

— diesel motor dvotaktni 1 kom.

— diesel motor Cetvorotaktni 1 kom.
— centrifugalna sisaljka 1 kom.

— zupcana sisaljka 1 kom.

— alatni strojevi (tokarilica i glodalica) 2 kom.
— vakuum aparat 1 kom.

— elektricno lemilo (250 W) 5 kom.
— elektri¢no lemilo (500 W) 2 kom.
— benzinsko lemilo (0,2 lit.) 2 kom.



— garnitura navlakada za zakivanje 2 kom.
— garnitura oblikaca za zakivanje 2 kom.
— stalak za tehnicke crteze i skice 1 kom.
- kantica za podmazivanje (0,25 litara) 5 kom.
- Celi¢éna ¢etka (5 redova) 5 kom.
— zastitne rukavice koine (kratke) 10 pari
— zastime rukavice gumene 2 para
— zastitne naoclale za brusenje 3 kom.
— transportma lampa (24 V) 4 kom.
— aparat za gasenje poZara 2 kom.
— ostali alati i pribor po potrebi
4. MATERIJALNA SREDSTVA:
— didakti¢ki crteZi, slike, sheme i dijagrami (na dijapozitivima i grafofolijama) za pojedine instrumente,
aparate, strojeve i uredaje; :
— modeli i uzorci instrumenata, aparat, strojevi 1 uredaji;
— nastavni filmovi 0 pojedinim vrstama mjerenja i ispitivanja u tehnici;

5. TEHNICKA POMAGALA:
— grafoskop (portabl) 1 kom.

— videorekorder 1 kom.

- TV kolor {(51-66 cm) 1 kom.
— osobno racdunalo 1 kom.

KADROVYSKI UV]JETI
Kao nastavni predmet pod brojem 2.4.19.
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5. ZAVRSNI ISPITI

1. UPUTE O SADRZAJIMA I NAGINU PROVEDBE ZAVRSNOG ISPITA
U CETVEROGODISNJIM TEHNICKIM, UMJETNICKIM
1 DRUGIM STRUKOVNIM SKOLAMA

Zavrinim ispitom u tehnickim, umjetnié¢kim i1 drugim strukovnim 3kolama prov'jeravaip se 1 ocjenjuju
znanja i sposobnosti iz struke u kojoj se ucenik obrazovao tijekom cetverogodiinjeg Ekolovanja.

Zavrsni ispit mogu polagati prema é&lanku 3. Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita (Narodne
novine, broj 29. od 11. travnja 1994., Glasnik Ministarstva kulture i prosviete br. 4 od 26. travma 1994.,
uéenici koji su s uspjehom zavriili zavrSni razred Eetverogodiinje tehnicke, umjetnicke ili druge strukovne
gkole i koji su uspjedno izradili zavrsni rad.

Na temelju élanka 18. Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita zavrini ispit u CetverogodiSnjim
tehni¢kim, umjetni¢kim i drugim strukovnim $kolama sastoji se od:

— obrane zavrinog rada
— pismenog i usmenog ispita iz strukovnih predmeta.

Opéu ocjenu na zavrinom ispitu daje ispitni odbor na prijedlog ispitnih komisija, na temelju ocjena iz
spomenutih triju dijelova zavrSnog ispita.

U skladu s ¢lankom 14. Pravilnika o polaganju mature i zavrnog ispita, ovim uputama odreduju se:

A) ZAJEDNICKE ODREDBE sadrzaji i nadin provedbe zavr$nog ispita u &etverogodi$njim tehni¢kim,
umjetniékim i drugim strukovnim $kolama.

B) POSEBNE ODREDBE za svako obrazovno podruéje.

A) ZAJEDNICKE ODREDBE

ZAVRSNI RAD
Zavrini rad ucenika éetverogodisnjih tehnickih, umjetniékih i drugih strukovnih &kola sastoji se od izrade
zavrinog rada i opisa zavrsnog rada (elaborat).

Pod izradom zavrinog rada razumijevaju se radovi iz struke koji razinom i sadrZajem moraju odgovarat
ciljevima i zada¢ama obrazovnog programa prema kojemu se ufenik obrazovao.

U opisu zavrinog rada uCenik je duZan obrazloZiti teoretske osnove na kojima se temelji izrada zavrinog
rada, opisati postupke, materijal i sredstva koja je primijenio u radu te priloZid odgovarajucu dokumentaciju.

Vrijeme izrade zavrinog rada odredeno je ¢lankom 11. Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita.

Zavréni rad ucenicdi izraduju u prostorima $kole, poduzeca i ustanova u kojima se izvode nastava struénih
predmeta, radioni¢ke vjeZbe, prakiéna nastava i struéna praksa.

Prema Pravilniku o zavr$nim ispitima popis tema za zavrini ispit odreduje ispitni odbor. Prijedlog tema
sa zadacdama za zavrSni rad sastavit ¢e nastavnici struénih predmeta u suradnji s voditeljima radionickih vjeZbi,
prakti¢ne nastave i struéne prakse te strucnim uciteljima radionickih vjezbi, praktiéne nastave i sttuéne prakse
iz poduzeca i ustanova u kojima ce ucenici radit zavréni rad.

Pri odredivanju tema za zavrini rad mogu se uzeti u obzir i prijedlozi uéenika, ako su u skladu s cilje-
vima i zadacama obrazovnog programa prema kojemu se ucenik $kolovao.

Ispitni odbor na prijedlog ispitne komisije ili predmetnog nastavnika moZe kao zavrini rad uéeniku priz-
nati jedan ili vie radova koji su nastali gjekom $kolovanja, a razinom i sadrZajem zadovoljavaju zahtjeve za-
vrinog ispita, odnosno pokazuju posebne sposobnosti u¢enika u zanimanju za koje se $kolovao.

Pripremu uvjeta za izradu zavrSnog rada ucenika na zavrinom ispitu duZni su nadzirati voditelji radio-

nica, praktikuma i laboratorija u $kolama, odnosno nastavnici praktiéne i stru¢ne prakse iz $kola zaduZeni za
ustrojstvo, pracenje i nadzor nastave u poduzecdima i ustanovama.
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Voditelji $kolskih radionica, praktikuma i laboratorija, odnosno struéni ucitelji radjoni&kﬂ} vjezbi, pra}t-'
ti¢ne nastave i struéne prakse iz poduzeéa i ustanova u kojima ce ucenici raditi zavr$ni rad duZni su omoguditi
uvjete za izradu zavrinog rada {(prostor, materijal, sredstva, dokumentacija).

Ako uéenik radi zavrsni rad prema osobnom prijedlogu, duZan je sam osigurati potreban materijal i k-
teraturu uz uporabu fkolskih radionica, praktikuma i laboratorija.

U izradi zavr$nog rada ueniku su duZni savjetodavno pomoci za to odredeni nastavnik stru¢nog pred-
meta (mentor) i nastavnik, odnosno struéni uditelj radioni¢kih vjezbi, prakti¢ne nastave ili strucne prakse kod
kojega ufenik izraduje zavrini rad.

Utenik je duZan najmanje tjedan dana prije pocetka izrade zavrinog rada napravi_ti pla‘n xzac.ia koji treba
sadriavati popis potrebnog materijala, sredstava i literature te raspored i okvirno trajanje pojedinih faza rada.

Za vrijeme izrade zavr$nog rada uenici vode evidencijski list obavljenih radova.

Evidencijski list obavljenih radova nuino sadrii podatke o uéeniku i njegovu zanimanju, naziv teme sa
zadacama i mjesto izrade. U njega uéenik unosi biljeske vaine za izradu zavrinog rada (obavljeni postupci,
uporabljeni materijal i sredstva, utroeno vrijeme i konzultacije s mentorima).

OBRANA ZAVRSNOG RADA

Obrana zavrinog rada je usmeni ispit tijekom kojeg ucenik obrazlaZe postupke pri izradi i opisu zavrinog
rada i dokazuje samostainost izrade zavrinog rada.

Obrana zavrinog rada moZe trajati do 30 minuta za jednog ucenika.

Ispitnu komisiju za ocjenjivanje zavrinog rada, prema ¢lanku 11. Pravilnika o polaganju mature i za-
viinog ispita, &ini najmanje: nastaynik mentor, jedan nastavnik strukovnih predmeta i struéni ucitelj iz po-
duzeda ilt ustanove u kojoj je ufenik radio zavrsni rad ili nastavnik iz &kole zaduZen za ustrojstvo i pracenje
radioni¢kih vjezbi, prakti¢ne nastave i struéne prakse u poduzedima i ustanovama.

Komisija, prema ¢élanku 11. Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita, daje konac¢nu ocjenu za za-
vrsni rad na usmenoj obrani zavrinog rada na temelju prijedloga ocjena za izradu zavrinog rada, opisa za-
vrénog rada (elaborata) i usmene obrane zavrinog rada.

PISMENI I USMENI ISPIT IZ HRVATSKOG JEZIKA

1. Pismena zadacéa iz hrvatskog jezika
a) Pismena zadaca treba pokazati stupan) pismenosti, vjeitine dobrog misaonog, refeniénog i kompozi-
cijskog ustrojstva, zrelost i samostalnost u obradi teme.

Nastavnici struénog skupa hrvatskog jezika u gkoli predlazu po nekoliko tema od kojih se odabire Sest.
Prijedlog odabranih tema, zatvoren u omotnici, ¢uva predsjednik ispitnog odbora do sjednice ispitnog odbo-
ra neposredno prije pisanja zadace. Tada se otvori omotnica, proditaju predloZene teme i odaberu tri. Nas-
tavnik prije pisanja zadace daje kratko objasnjenje svake teme.

Predlazu se teme vezane za struku i buduce zanimanje iz knjiZzevnosti, suvremenih drustvenih dogadaja,
kulturnog Zivota, znanosti, 3 mogu se predlagati teme koje poti¢u razmiljanje o moralnim, eti¢kim, duhov-
nim i opéeljudskim vrijednostima.

Zadaca se piSe Cetiri sata. Ucenik mora najmanje napisati 4 puna stupca. Dopuitena je uporaba
Hrvawskoga pravopisa (Babié-Finka-Mogus).

Uz ocjenu nastavnik daje kratko obrazloZenje o obradenoj temi, izvornosti pristupa i tijeku misli te stup-
nju pismenosti. Ocjenu supotpisuje jo$ jedan profesor hrvatskog jezika.

. Dezurni nastavnik prepisuje odabrane 3 teme uredno i {itljivo na plo¢u, daje upute o nadinu i trajanju
pisanja, redu koji mora vladati tijekom pisanja zadace te ukratko objainjava svaku naznadenu temu.

Naslovni listi¢ zadaée nosi naziv $kole, ispitni rok, temu, mjesto i nadnevak pisanja, uenikovo ime te ime
nastavnika koji ispravlja zadacu.

Svaki se list mora oznaditi brojem i pecatiti. PrilaZe se i koncept.

Za vrijeme pisanja zadace vodi se zapisnik koji sadrZi: popis u¢enika, vrijeme izlaska, vrijeme predaje za-
dace, stranice Cistopisa, koncept.
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2. Usmeni ispit
UgZenik polaZe usmeni dio ispita bez obzira na ocjenu iz pismene zadade.

Usmeni ispit iz hrvatskog jezika podinje tako da ucenik izvude listi¢ s tri pitanja. Prvo je pitanje iz zna-
nja hrvatske knjizevnosti (pisac, tekst); drugo iz poznavanja razdoblja, smjerova (sinteza), djela svjetske knji-
Zevnosti; treée pitanje mora biti iz hrvatskog jezika s jedne od razina: fonoloske, morfoloske, leksikoloSke,
frazeoloske, sintakticke, diskurzivne, semanticke, dijalekatske ili iz povijesti jezika.

Ukupan broj listi¢a pripremljenih za ispit eba bit 10% veci od broja ucenika koji polazu zavrni ispit.

Usmeni ispit bi trebao pokazati koliko udenik umije smisleno i pravogovorno dobro izlagati o odredenom
pitanju.

Konaéna ocjena ispita iz hrvatskog jezika izvodi se iz ocjene obaju dijelova ispita i ne mora bid arit-
meti¢ka sredina.

Za ispit se moZe koristiti tekst ili odabrani ulomak iz knjige koju osigura kolska knjiZnica. Prijepis mo-
ra bit pecacen,

PISMENI ILI USMENI ISPIT 1Z STRUCNIH PREDMETA

Dio zavrinog ispita, kojim se provjeravaju §ira znanja i sposobnosti karakteristi¢ni za zanimanja koja se
stjeéu obrazovanjem u Setverogodi$njim tehni¢kim, umjetni¢kim i drugim strukovnim 3kolama jest pismeni ili
usmeni ispit iz struénih predmeta,

Pitanja na usmenom ili pismenog ispitu trebaju obuhvatiti sadriaje predmeta karakteristi¢nih za pojedi-
na zanimanja. Pitanja trebaju obuhvatiti bime dijelove pojedinih nastavnih predmeta i biti tako sastavljena da
zahtijevaju povezivanje pojmova i ¢injenica iz vife predmeta u jednu cjelinu, Uz naziv pitanja preporucdljivo je
napisati teze koje ¢e uéenika voditi u pripremi i i1zlaganju odgovora.

Pitanja za usmeni ili pismeni ispit iz struénih predmeta treba objavit najkasnije trideset dana prije pocet-
ka ispita. Uz pitanja treba spomenuti pomagala kojima se uéenici mogu koristiti na ispitu (kalkulator, tablice,
moguca literatura).

Ako se ispit 1z struénih predmeta provodi usmeno, pitanja za uéenika moraju biti napisana na listi¢ima
koje ucenik izvladi na podetku usmenog ispita. Ako ucenik Zeli, moZe zamijeniti izvuéeni listi¢ s napisanim pi-
tanjima na pocetku ispita, ali samo jedanput. U tom slu¢aju postignuti uspjeh na usmenom ispitu snizit ée se
za jednu ocjenu.

Zamijena listi€a s pitanjima upisuje se u zapisnik.

i Usmeni ispit iz struénih predmeta moZe trajat do 30 minuta za jednog udenika, a pismeni ispit 2—4 §kol-
ska sata. ’

Ocjenu usmenog ili pismenog ispita donosi komisija u kojoj moraju biti zastupljena najmanje dva nas-
tavnika struénih predmeta,

OPCI USPJEH NA ZAVRSNOM ISPITU

Op¢i uspjeh na zavrinom ispitu odreduje se prema ¢lanku 65. Zakona o srednjem $kolstvu (NN, br. 19
od 2. travnja 1992)).

B) POSEBNE ODREDBE
UPUTE ZA ZAVRSNI ISPIT U TEHNICKIM $KOLAMA ZA ZANIMANJA U:

— STROJARSTVU
— BRODOGRADN]I
- METALURGIJI

Upute se temelje na Pravilniku o polaganju mature i zavrinog ispita, posebice na ¢&l. 14, i &. 18. (Na-
rodne novine, br. 29 od 11. travnja 1994. godine).

I. Cilj zavr$nog ispita
.Na zavrinom ispitu potrebno je ustanoviti razinu znanja, vjetina i sposobnosti za rjeSavanje strucnih i
tehnickih zadaca bliskih praksi u proizvodnji i poduzetni§tvu te poznavanje i primjenu hrvatskoga knjizevnog
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jezika, Iz struke i zanimanja provjeravaju se posebno znanja proracuna 1 .izrade projektne, konstrukcijske i
tehnologke dokumentacije potrebne za pripremu i ostvarenje proizvodnje ili usluga.

I1. Zavrini ispit u ¢etverogodi$njim tehni¢kim $kolama sastoji se od:
1. Zavrinog rada i usmene obrane zavrinog rada
2. Pismenog i usmenog ispita iz hrvatskog jezika
3. Pismenog ili usmenog ispita iz struénih predmeta

1. Zavrini rad i usmena obrana
Tema zavr$nog rada zadaje se iz praksi bliskog zadatka odredenog smijera ili profila tehnifara (npr. stro-
jarski tehnicar, tehnicar za strojeve i uredaje, tehnicar za obradivacku tehniku i sl.).

Opseg prakti¢nog zavrinog rada, ako ga zahtijeva profil tehni¢ara, odreduje se tako da ga ucenik moze
izradid za 42 sarta.

0Od dana zadane teme do predaje pismenog dijela zavrinog rada (elaborata) ucenik ima na raspolaganju
najmanje 30 dana.

Zavréni rad u pravilu se izraduje u obliku pisanog materijala koji sadrzi:

— objasnjenje zadatka, odnosno problema koji se rjesava

— plan-projekt rjeiavanja zadatka sa specifikacijomn potrebne literature i drugih materijala i tehni¢kh sredstava
— proratunske, planske i konstrukcijske podloge

— priloge tehnicke i tehnoloke dokumentacije koji mu stoje na raspolaganju

— razvojne smjerove u konkureninoj tehnici ili teknologiji.

Ovisno o karakteru smjera tehnicara zavrini rad mozZe sadrZavad i izradu prakti¢nog proizvoda, didak-
tickog sredstva ili praktiéno obavljanje usluge, popraceno pisanim materijalom (elaboratom)

Prijedlog tema sa zadacama za zavrSni rad izradit ¢e nastavnici strucnih predmeta u suradnji s voditelji-
ma praktine nastave i soruénim uciteljima radionickih vjeZbi iz radionica i pogona u kojima ¢e udenici radi-
ti zaveEni rad u skladu s opéin odredbama Uputa za zavr$ni rad za zanimanja u detverogodidnjim tehnickim,
umjetnickim i drugim strukovnim §kolama.

Ako zavrini rad uz elaborat predvida proizvodni ili usluzni praktiéni rad, potrebno je da voditelji $kol-
skih radionica i laboratorija, odnosno strucni uditelji radioni¢kih vijezbi iz radionica i pogona u kojima de
udéenici raditi zavr$ni rad, omogucde uvjete za izradu zavr$nog rada {tehnicko-tehnolosku dokumentaciju, in-
strumente, uredaje, pogon, alat i materijal).

Pripremu uvjeta za izradu ucenikova zavr$nog rada na zaveSnom ispitu nadziru voditelji radionica i la-
boratorija u $kolama, odnosno nastavnici prakti¢ne nastave iz $kola zaduZeni za ustrojstvo, pracenje i nadzor
nastave radionickih vjeZbi u radionicama i pogonima poduzeda.

U izradi zavr$nog rada uceniku su duZni savjetodavno pomodi za to odredeni nastavnik stru¢nih pred-
meta {mentor) i po potrebi nastavnik, odnosno strucni uditelj radioni¢kih vjezbi kod kojega uéenik izraduje
zavrsni rad.

Ucenik treba najmanje tjedan dana prije pocetka izrade zavrinog rada napraviti plan rada koji treba
sadrzavati popis potrebnog materijala, alata, instrumenata, strojeva 1 literature te raspored i okvirno trajanje
pojedinih faza rada.

U evidencijski list obavljenih radova, koji sadrze podatke o uceniku i njegovu zanimanju, naziv teme sa
zadacama i mjesto izrade, ucenik upisuje biljeske vazne za izradu zavrénog rada {obavljanje operacije, utrofeno
vrijeme 1 materijal, uporabljeni instrumenti i alat, konzultacije s mentorima).

Napomena

S obzirom na ograni¢ene mogucnosti mnogih §kola koje rade u oteZanim uvjetima (premali kapacitet
vl]astitih i industrijskih radionica i pogona zbog gospodarskih teSkoda i ratnih razaranja) teme za izradu za-
vrinih radova mogu se davati tako da ih njih proistekle zadace obavlja vise uéenika zajednicki. U tom slucaju
zadace tema trebaju biti tako oblikovane da se jasno mogu rasporediti dionice na svakog pojedinog ucenika.
Takoder, u ve¢oj mjeri mogu biti zastupljene teme sa zada¢ama mjerenja, parametara, ispitivanja i opisa rado-
va gotovih i ispravnih uredaja u odnosu prema zadacima konstruiranja, izrade i popravka kvarova uredaja te
odrZavanja pogona.



USMENA OBRANA ZAVRSNOG RADA

Na usmenoj obrani zavrinog rada uéenik obrazlaze postupke pri izradi i opisu zavrinog rada o dokazu-
je samostalnost izrade zavrsnog rada.

Ispitnu komisiju za obranu zavrinog rada &ne najmanje nastavnik-mentor, jedan nastavnik struénih pred-
meta i struéni uditelj iz radionica ili pogona poduzeca u kojem je udenik radio zavrsni rad ili nastavnik ra-
dioni¢kih vjezbi (praktine nastave) iz $kole zaduZen za ustrojstvo i pracenje radionic¢kih vjezbi u radionicama
i pogonima poduzeca. Komisija odreduje kona¢nu ocjenu iz zavrinog stru¢nog rada prema ¢lanku 11. Pravil-
nika o polaganju mature i zavrinog ispita i op¢im odredbama Uputa za zavrsni ispit u tehni¢kim, umjetnickim
1 drugim strukovnim &kolama.

Usmena obrana rada moZe trajati do 20 minuta za jednog ucenika.

Komisija predlaZe ispimom odboru konaénu ocjenu iz zavrnog struénog rada, u pravilu na temelju ocje-
ne pismenog dijela (elaborat) i usmene obrane,

AKko je sastavni dio zavrinog struénog rada tehnifara i praktiéni rad, konaéna ocjena se predlaZe iz triju
dijelova zavr$nog strucnog rada.

2. Pismeni ili usmeni ispit iz struénih predmeta
Posto se opéa znanja struke i tehnologije ne mogu potpuno ocijeniti u sklopu zavrinog rada i njegove
usmene obrane, preporucuje se taj dio ispita provodit i pismeno.

Ispit se izvodi iz sadrzaja najmanje dvaju strukoynih nastavnih predmeta:

a) jedan od nastavnih predmeta iz zajednikih sadrZzaja (npr. tehni¢ka mehanika, elementi strojeva,
hidraulika i pneumartika, obrada materijala)

b} jedan do dva nastavna predmeta $to pripadaju tehnoloskom specifiénom podrudju sadrzaja koji poblize
odreduju smjer pojedinog tehnickog zanimanja (npr. tehnolodki procesi, alatni strojevi, odrZavanje vozila i sl.).

Pitanja trebaju obuhvatiti bime dijelove nastavnih predmeta i, prema mogucnost, bit tako sastavljana da
zahdjevaju povezivanje pojmova i ¢injenica iz vise predmeta u jednu ¢jelinu. Uz naziv pitanja preporudljivo je
napisati teze koje ce ucenika vodit pri pisanju odgovora.

Broj pitanja po predmetu moZe bitd u rasponu od deset (za predmet s dva sata nastave tjedno) do dvade-
set (za predmet s Cetiri sata nastave tjedno).

Na pismenom ispitu u¢eniku se zadaju tri pitanja odnosno zadatka koja trebaju obuhvatiti gradivo iz
spomenutih strukovnih predmeta.

Pitanja (zadaci) webaju biti napisana na listi¢éima koji se dijele skupinama udenika prije pofetna ispita.

QOcjenu pismenog ispita donosi komisija u kojoj moraju bit najmanje dva nastavnika struénih predmeta
{onih &ja su pitanja zastupljena na pismenom ispitu).

Op<i uspjeh na zavrsnom ispitu

Ocjena opdeg uspjeha na zavrinom ispitu je prosjeéna ocjena wiju dijelova zavrinog ispita, a donosi je
ispimi odbor. Ostale odrednice organizacije i provedbe zavrinog ispita propisane su Pravilnikom o polaganju
mature i zavrénog ispita.
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