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1. OPIS OBRAZOVAN]JA, S
I NASTAV

~
2,
w11

0

1.1. Opis obrazovanja

A. Programi su sacinjeni za obrazovanje kadrova koji ¢e raditi u industrijskoj proizvodniji. Ovi programi
daju Siroki obrazovni profil kadra koji ce se modi brzo prilagodid &esdm tehnolofkim promjenama u indus-
trijskoj podjeli rada. Zato ovom programu nije cilj da ucenici, buduéi radnici, ovladaju poslovima i zadacima
svog zanimanja do razine navika, ve¢ do razine vjeitina.

B. Obrazovanje traje tri godine.

C. Opterecenje ucenika je pet dana u tjednu. Dnevno opterecenje je maksimalno $est sati za teoretsku
nastavu i sedam sati za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe. Godiinje opterecenje je do 35 tjedana za
teorijsku nastavu, za praktiénu nastavu do 39 gedana (sa struénom praksom u tvornicama ili kod samostal-
nih privrednika).

D. Nastavak obrazovanja bio bi moguc¢ samo na tehnicke i majstorske $kole. Za nastavak dbrazovanja na
fakultetima potrebno je zavriiti odgovarajuci program (gimnazijski ili slican).

E. Sadrzaji tehnologije i prakti¢ne nastave prve godine uvelike su jedinstveni za sva zanimanja, jer se
odnose na temeljna znanja i vjeitine razliitih vrsta obrade materijala. Manjim se dijelom d sadriaji odnose
na znanja i vjeitine konkretnog zanimanja. Tako sloZeni sadrzaji u pravilu se izvode u $kolskim radionicama.

Tijekom druge i trece godine obrazovanja sadrzaji praktiCne nastave i predmeta tehnologije zanimanja
razli¢iti su i proistjecu iz specifiénih ciljeva i zadataka, znanja i vjeStina za pojedina zanimanja.

Okvirni nastavni programi prakticne nastave i tehnologije zanimanja i njihovo izvodenje medusobno se
~ proZimaju i nadopunjuju te zahtijevaju blisku suradnju nastavnika realizatora ovih nastavnih predmeta.

1.2. Zajedniéki ciljevi i zadaée obrazovanja za zanimanja

S obzirom na dosadagnji razvoj tehnike i tehnologije u svijetu i tendenciju daljnjeg razvoja, gdje autom-
atizacija i robotizacija imaju dominirajuéu ulogu u proizvodnji, srednje struéni kadrovi za industriju trebaju
zadovoljiti ove ciljeve:

— Siroko struéno znanje (teorijsko i prakti¢no) koje moze zadovoljiti brze tehnolo$ke promjene u industriji.

— Solidno opce znanje koje osigurava normalni privatni Zivot i nesmetano komuniciranje na radnome
mjestu.

— Obrazovanje mora bit usmjereno preteZito na rukovanje automatma i robotima (kod proizvodnje),
kontrolu i njihovo odrzavanje.

— S obzirom na to da radnik u industriju ne treba biti potpuno samostalan jer ima poslovodu i ostale
pratece sluZbe, prakti¢nim radom nije nuZno da ovlada do razine navika, ve¢ do razine vjeitina.

— Strudna teorija treba biti §ira i jaca s dosta laboratorijskih vjeZbi.

~ Prakti¢na nastava mora biti u obliku vjezbi koje ucenik mora svladati do razine vjeitina.

— Prakti¢na nastava u prvoj godini trebala bi biti u $kolskim radionicama radi bolje povezanosti teorije i
prakse i boljeg nastavnog kadra. U trecoj gidini praktina nastava treba biti u tvornicama na toéno odreden-
im poslovima (vjeZbama) zanimanja za koja se ucenik obrazuje.

~ U tvornici bi uéenik trebao naudid obavljati poslove svoga zanimanja i usvojit radnu kulturu.

— Struéna praksa nakon prve godine treba se izvoditi u $kolskim radionicama, a nakon druge godine u
tvornicama, prema to¢no odredenom programu koji ¢e osigurat utvrdivanje i profirivanje ve¢ ste¢enih zna-
nja i vjeitina iz prakticne nastave.

Slijedeca je zadacda obrazovanja stjecanje znanja, vjestina, navika i sposobnost iz podrudja:

. Planiranja i pripreme rada.

. Sigurnost i zagtte na radu i racionalnog koridtenja energije.

. Citanja i uporabe tehni¢kih crtefa i druge tehni¢ko-technoloske dokumentacije.
. Izbora i primjene materijala i pomo¢nih sredstava.

. Uporabe i odrZavanja alata, pribora i naprava.

. Spajanja i razdvajanja elemenata i sklopova.

. Ispitivanja i kontrole u tjeku i na kraju rada.

=l " N A N e
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1.3, Specifi¢ni ciljevi — opisi zanimanja

1.3.1. OBRADPIVAC ODVAJANJEM MATERIJALA

—~ Poznavanje konstrukcijskih i pomodnih materijala, tehnolo§kih procesa i reZima rada alatnih soojeva
za obradu skidanjem strugotine (konvencionalne i numeri¢ki upravljane tokarilice, glodalice, brusilice, busi-
lice 1 obradne linije).

— Stjecanje znanja i vieStina iz obrade materijala.

— Rukovanje alatima, strojevima i uredajima za obradu materijala.

— Umijece uporabe mjernih alata i uredaja za mjerenje dimenzija, oblika i povr§ina.

1.3.2. ALATNICAR

— Poznavanje materijala, tehnoloskih procesa obrade i montaZe, termickih obrada, te reZima rada na
alatnim strojevima.

~ Umijece uporabe mjernih alata i uredaja za mjerenje dimenzija, oblika i povriina.

— Umijece obrade materijala i rukovanje alatima, strojevima i uredajima za obradu materijala.

- Umijece izrade i sastavljanja, stavljanja u pogon i odrZavanja jednostavnih i sloZenih alata i naprava
{(rezni alati za rezanja sa i bez skidanja strugotine te alati i naprave za oblikovanje).

1.3.3. MONTER I OBRADIVAC REZANJEM 1 DEFORMACIJOM

— Poznavanje materijala, alata, termickih obrada, tehnolo$kih procesa obrade rezanjem, deformacijom i
spajanjem.

— Umijece rukovanja alatima i strojevima za obradu materijala,

— Umijece obrade materijala, izrade i sastavljanja dijelova, sklopova i metalnih konstrukcija (dijelovi
gradevinskih i tvorni¢kih objekata, umjetni¢ka bravarija, spremnict, posude, zavareni i ostali ¢vrsti spojevi, pro-
duktivni vodovi na presama i drugo).

1.3.4. INSTALATER-MONTER -

— Poznavanja alata, naprava i strojeva, tehnoloskih procesa obrade i montaZe i ustrojstva rada na
‘gradiligtu. _

— Poznavanje instalacija i opreme (vodovod, grijanje, ventilacija, plina, zraka i sl.).

- Umijeée rukovanja alatima, strojevima i uredajima.

— Izvodenje radova u radionicama (krojenje, rezanje, spajanje, izoliranje, izrada nestandardnih vodova).

— Transportni radovi i ostali pomocdni poslovi na gradilisru.

— Izvodenje instalacija (montaZa opreme, spajanje na mreZu, razvod mreZe, ugradnja armature, ispitivanje
instalacija 1 puétanje u pogon).

1.3.5. OBRADIVAC LIMA

— Poznavanje konstrukcijskih i pomoénih materijala i tehnoloskih procesa obrade i montaZe limenih kon-
strukcija vozila, zrakoplova i raznih drugih konstrukcija.

— Umijeée rukovanja alatma, napravama i strojevima za obradu lima i drugih materijala.

— Umijece izrade i sastavljanja elemenata i sklopova, karoserija i asija automobila i zrakoplova, eleme-
nata krovnih i drugih konstrukcija.

1.3.6. MEHANIGAR PRUZNIH VOZILA I VOZNIH SREDSTAVA

— Obrada materijala (tuéna i strojna).

— Uporaba i dnevno odrZavanje alata, strojeva, uredaja i mjerila za servisiranje.

— Ispitivanje, tekucde odrZavanje i remonti vozila i voznih sredstava (pruzna i cestovna vozila i sredstva,
motori, sklopovi i sustavi, postolja, ovjesi 1 drugo).

— Priprema vozila i voznih sredstava za probnu voZnju i probna voZnja.

1.3.7. MEHANICAR GRADEVINSKIH 1 RUDARSKIH STROJEVA

— Obrada materijala {ru¢na i strojna).

- Uporaba i odrZavanje alata, strojeva, uredaja i mjerila za servisiranje.

~ Qdrzavanje, montaZa i rukovanje gradevinskim i rudarskim strojevima i voznim sredstvima (defektaza,
redovni pregledi, tekude odrZavanje i generalni popravci).

1.3.8. MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

— Obrada materijala (ru¢na i strojna).

—~ Uporaba i odrZavanje alata, strojeva, uredaja i mjerila.

- Odrzavanje, montaZa i rukovanje poljoprivrednim strojevima i mehanizacijomn (defektaZa, redovni pre-
gledi, tekucde odrZavanje, generalni popravci i probna voznja).

-6-



1.3.9. MEHANICAR POGONSKIH I KOMPRESORSKIH UREDAJA

— Obrada materijala (rucna i strojna).

- Uporaba i odrZavanje, alata strojeva, uredaja i mjerila za servisiranje pogonskih i kompresorskih
uredaja.

— Ispitivanje, tekucée odriavanje i remonti pogonskih i kompresorskih uredaja (motori, turbinski i kom-
presorski pogoni i postrojenja i rashladni uredaji).

— Pustanje u pogon strojeva 1 uredaja.

1.3.10. MEHANICAR ALATNIH STROJEVA

— Ruéna i strojna obrada materijala.

— Uporaba i odrZavanje, alata, strojeva, uredaja i mjernih instrumenata za servisiranje.

— Odrzavanje, montaZa i rukovanje alatnim strojevima (ispitivanje, tekude odrZavanje i remont).
— Postavljanje i puitanje u pogon alatnih strojeva.

1.3.11. INDUSTRIJSKI MEHANICAR

— Ruéna i strojna obrada materijala.

— Uporaba i odrzavanje alata, strojeva, uredaja i mjernih instrumenata za servisiranje.

— Odrzavanje, montaZa i rukovanje strojevima u tekstilnoj, duhanskoj, prehrambencj i drugim industri-
jama.

— Pustanje u pogon strojeva.

1.3.12. INDUSTRIJSKI PRECIZNI MEHANICAR

— Ruéna 1 strojna obrada meterijala.

— Uporaba i1 odrzavanje, alata, strojeva, mijerila i instrumenata za servisiranje.

— QOdrzavanje, montaza i rukovanje finomehanickom tehnikom u procesnoj i drugim industrijama.
— Priprema i puitanje u pogon finomehanicke tehnike.

1.3.13. MEHANICAR TOPLINSKIH UREDAJA

— Ruéna i strojna obrada materijala.

— Uporaba i odrzavanje, alata, strojeva, mjerila i instrumenata za servisiranje.

~ Ispitivanje, tekucde odrZavanje i remonti toplinskih uredaja (nukdearni i drugi toplinski uredaji u elek-
triénim centralama i sliénim sustavima).

— Postavljanje i pustanje u pogon toplinskih uredaja.

1.3.14. MEHANICAR HIDRAULICNIH UREDPAJA

— Ruéna i strojna obrada materijala.

- Uporaba i odriavanje, alata, strojeva, mjerila i mjernih instrumenata za servisiranje.

— Ispitivanje, tekuée odriavanje i remont hidrauli¢nih uredaja (crpke, turbinski i ostali hidrauliéni
uredaji).

- Postavljanje i pustanje u pogon hidrauli¢nih uredaja.






UVODNA PRIPOMENA

U skladu s obvezom prilagodbe nastavnih planova i programa odredbama
Zakona o srednjem Skolstvu i zahtjevima za rastereenje 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.






1.4. NASTAVNI PLANOVI
Podrucje rada: STROJARSTVO (B)

011103 Obradivaé odvajanjem materijala

011203 Alamidar

011303 Monter i obradivaé rezanjem i deformacijom
011403 Obradivaé lima

011503 Instalater-monter

011603 Mehaniéar pruinih vozila i voznih sredstava
011703 Mehaniéar gradevinskih i rudarskih strojeva
011803 Mehanié¢ar poljoprivredne mehanizacije
011903 Mehanic¢ar pogonskih i kompresorskih uredaja
012003 Mehanidar alatnih strojeva

012103 Industrijski mehaniéar

012203 Industrijski finomehaniéar

012303 Mehaniéar toplinskih uredaja

012403 Mehnicar hidrauliénih uredaja

I. Z4JEDNICKI DIO

1.  HRVATSKI JEZIK 3
2. STRANI JEZIK 2 2
3.  POVIJEST 2 - -
4.  POLITIKA I GOSPODARSTVO - 2 -
5.  TJELESNA I ZDRAVSTVENA KULTURA 2 2 2
6.  ETIKA ili VERONAUK 1 1 1
7.  MATEMATIKA 2 2 2
8. RACUNALSTVO 2 - -
9.  TEHNICKA MEHANIKA 3 - -
10.  TEHNICKI MATERIJALI 3 - -
11. OBRADA MATERIJALA 3 - -
12.  PRAKTICNA NASTAVA OBRADE MATERIJALA® 7 - -
UKUPNO ZAJEDNICKI DIO 30 12 10

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 011103 Obradiva& odvajanjem Eestica

S

13.  TEHNICKO CRTANJE 2 2 -

14.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -

15. ELEKTROTEHNIKA - 2 -

16.  ALATNI STROJEVI - -

17.  OBRADA ODVAJANJEM MATERIJALA - 3 3

18.  PRAKTICNA NASTAVA OBRADE ODVAJANJEM MATERIJALAY - 14 20
UKUPNO STRUCNI DIO 2 23 25
SVEUKUPNO 32 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 1822 182 35

Y UKljudeni sadrZaji zadtite na radu i ekologije.

2 Nakon 1. razreda u Skolskim radionicama u bloku (sadrZaji praktine nastave iz 1. razreda).

% Nakon 2. godine u §kolskim radionicama ili poduzedima u bloku prema izboru uéenika. U&enik bira sadrZaje praktiéne
nastave iz 2. i 3. razreda. Npr. obradiva¢ odvajanjem Cestica moZe izabrati tokarenje ili giodanje, brugenje ili buienje.

4 Zbroj sati za zavrini ispit.
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II. POSEBNI STRUCNI DIO - 011203 Alatniéar
R br VNIE.PR :

13.  TEHNICKO CRTANJE 2 2 -
14. ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15.  ELEKTROTEHNIKA - 2 -
16. HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 2
17. MEHANIZMI - 2 -
18.  TEHNOLOGIJA ALATNICARSTVA - 3 3
19. PRAKTICNA NASTAVA ALATNICARSTVAV - 12 20
UKUPNO STRUCNI DIO 2 23 25
SVEUKUPNO ~ 32 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) 1822 182 359

H. POSEBNI STRUCNI DIO - 011303 Monter i obradivaé rezanjem i deformacijom

—

TEHNICKO CRTAN]JE 2

14.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -

15. ELEKTROTEHNIKA - 2 -

16. OBRADA I MONTAZA - 3

17.  METALNE KONSTRUKCIE - -

18.  PRAKTICNA NASTAVA OBRADE I MONTAZE" - 12 20
UKUPNO STRUCNI DIO 3 21 25
SVEUKUPNO : 33 33 35
STRUCNA PRAKSA (sati godinje) 1822 1822 359

H. POSEBNI STRUCNI DIO - 011403 Obradivaé lima

\.@ E Bl
13.  TEHNICKO CRTANJE 3 2 -
14. ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15.  ELEKTROTEHNIKA - 2 -
16. TEHNOLOGIJA LIMARIJE - 3 3
17. PRAKTICNA NASTAVA LIMARIJE® -~ 12 21
UKUPNO STRUCNI DIO 3 21 24
SVEUKUPNO 33 33 34
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 1822 182» 359

1} Ukljuéeni sadrZaji zastite na radu i ekologije.

2 Nakon 1. razreda u ikolskim radionicama u bloku (sadriaji praktiéne nastave iz 1. razreda).

3 Nakon 2. godine u $kolskim radionicama ili poduzeéima u bloku prema izboru uéenika. Uéenik bira sadrZaje praktiéne
nastave iz 2. i 3. razreda. Npr. obradiva¢ odvajanjem estica moZe izabrati tokarenje ili glodanje, brusenje ili budenje.

4 Zbroj sat za zavrsni ispit.



II. POSEBNI STRUCNI DIO - 011503 Instalater-monter

TEHNICKO CRTANIJE 2
14.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA - 2 -
16.  TEHNOLOGIJA INSTALACIJA - 4 4
17. PRAKTICNA NASTAVA IZRADE INSTALACIJA? - 12 21
UKUPNO STRUCNI DIO 3 22 25
SVEUKUPNO _ 33 34 35
STRUCNA PRAKSA (sad godisnje) 1822 182 354

II. POSEBNI STRUCNI DIO ~- 011603 Mehani&ar pruinih vozila i voznih sredstava

i DM =
13.  TEHNICKO CRTANJE 3 - -
14. ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA - 2 -
16, HIDRAULIKA I PNEUMATIKA ' - 3 -
17. ODRZAVANJE VOZILA - - 4
18.  MOTORI I UREDAJI - 2 -
19. PRAKTICNA NASTAVA ODRZAVANJA VOZILA” - 12 21

UKUPNO STRUCNI DIO 3 21 25
SVEUKUPNO 33 33 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiSnjc) 1822 1827 359

II. POSEBNI STRUCNI DIO = 011703 Mehani¢ar gradevinskih i rudarskih strojeva
ASTAVNI PREDMIE -

13, TEHNICKO CRTANJE 3 - -
14, ELEMENTI STROJEVA - 3
15. ELEKTROTEHNIKA - 2
16. HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 3 -
2
2

17. MOTORI I PRIJENOSI - 2

18. ODRZAVANJE STROJEVA - 4

19. PRAKTICNA NASTAVA MEHANIKE I STROJEVA® - 10 18
UKUPNO STRUCNI DIO 3 22 24
SVEUKUPNO 33 34 34
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 1822 1827 359

D Ukljuceni sadrZaji zastite na radu i ekologije.

2 Nakon 1. razreda u $kolskim radionicama u bloku (sadrzaji praktiéne nastave iz 1. razreda).

3 Nakon 2. godine u §kolskim radionicama ili poduze¢ima u bloku prema izboru ucenika. Uenik bira sadrzaje praktine
nastave iz 2. i 3. razreda. Npr. obradivaé odvajanjem Cestica moZe izabrat tokarenje ili glodanje, brujenje ili busenje.

4 Zbroj sati za zavrsni ispit.
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II. POSEBNI STRUCNI DIO - 011803 Mchanidar poljoprivredne mehanizacije

13.  TEHNICKO CRTANJE I ELEMENTI STROJEVA 2 2 -
14. ELEKTROTEHNIKA - 2 -
15.  TEHNOLOGIJA POLJOPRIVREDNE PROIZVODN]JE 2 - -
16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - - 3
17. MOTORI I TRAKTORI - 4 2
18.  POLJOPRIVREDNI STROJEVI - 2 3
19. PRAKTICNA NASTAVA MEHANIKE I STROJEVA® - 12 16
UKUPNO STRUCNI DIO 4 22 24
SVEUKUPNO 34 34 34
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 1827 182 35%

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 011903 Mehanidar pogonskih i kompresorskih uredaja

REE ;

13.  TEHNICKO CRTANJE 3 - -
14.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15.  ELEKTROTEHNIKA - 2 -
16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 3 -
17. ODRZAVANJE STROJEVA - 3 4
18.  PRAKTICNA NASTAVA ODRZAVANJA I UREDAJAP - 12 21

UKUPNO STRUCNI DIO 3 22 25

SVEUKUPNO 33 34 35

STRUCNA PRAKSA (sati_godinje) 1822 182” 359

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 012003 Mchaniéar alatnih strojeva
13.  TEHNICKO CRTANJE 3 - -
14, ELEMENTI STROJEVA - 2
15.  ELEKTROTEHNIKA - 2
16.  MEHANIZMI ‘ - 2 -
3
2

17, HIDRAULIKA T PNEUMATIKA -

18. ODRZAVANJE ALATNIH STROJEVA - 4

19. PRAKTICNA NASTAVA ODRZAVANJA ALATNIH STROJEVA® - 12 21
UKUPNO STRUCNI DIO 3 23 25
SVEUKUPNO 33 35 35
STRUCNA PRAKSA (sati godi¥nje) 1822 182 359

1) Ukljudeni sadrZaji zadtite na radu i ekologije.

2 Nakon 1. razreda u ikolskim radionicama u bloku (sadrZaji praktiéne nastave iz 1. razreda).

® Nakon 2. godine u §kolskim radionicama ili poduzedima u bloku prema izboru uéenika. U&enik bira sadrzaje praktiéne
nastave iz 2. i 3. razreda. Npr. obradivaé odvajanjem ¢estica mogZe izabrati tokarenje ili glodanje, brusenje ili buienje.

4 Zbroj sati za zavrini ispit.



II. POSEBNI STRUCNI DIO - 012103 Industrijski mehanigar

13.  TEHNICKO CRTANJE 3 - -
14.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15.  ELEKTROTEHNIKA ~ 2 -
16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 3 -
17.  ODRZAVANJE STROJEVA I OPREME - 3 4
18.  PRAKTICNA NASTAVA ODRZAVANJA STROJEVA I OPREME® - 12 21
UKUPNO STRUCNI DIO 3 22 25
SVEUKUPNO 33 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati_godisnje) 1822 1827 359

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 012203 Industrijski finomehanicar

13.  TEHNICKO CRTAN]JE 3 ~ -~
14. FINOMEHANICKI ELEMENTI - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA 2 - -
16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 2 -
17. ELEKTRONIKA - 3 -
18.  AUTOMATIZACIJA - - 3
19. FINOMEHANICKA TEHNIKA - 3
20.  PRAKTICNA NASTAVA FINOMEHANIKE" ~ 12 18
UKUPNO STRUCNI DIO 5 22 24
SVEUKUPNO 35 34 34
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 1822 182 359

II. POSEBNI STRUCNI DIO - 012303 Mehanidar toplinskih uredaja

13.  TEHNICKO CRTANJE 3 - -

14.  ELEMENTI STROJEVA - 2

15.  ELEKTROTEHNIKA - 2

16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 3 -
3

17.  ODRZAVANIE TOPLINSKIH UREDAJA - 4

18.  PRAKTICNA NASTAVA ODRZAVANJA TOPLINSKIH UREPAJAY - 12 21
UKUPNO STRUCNI DIO 3 22 25
SVEUKUPNO 33 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati godiinje) 182? 182 359

L Ukljuéeni sadrZaji zatite na radu i ekologije.

3 Nakon 1. razreda u Skolskim radionicama u bloku (sadrZaji praktiéne nastave iz 1. razreda).

3 Nakon 2. godine u §kolskim radionicama ili poduzedima u bloku prema izboru ucenika. Ufenik bira sadrZaje prakticne
nastave iz 2. i 3. razreda. Npr. obradiva¢ odvajanjem Cestica moZe izabrati tokarenje ili glodanje, brusenije ili busenje.

4) Zbroj sati za zavrini ispit.
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I1. POSEBNI STRUCNI DIO - 012403 Mehaniéar hidrauli¢nih uredaja

e

13. TEHNICKO CRTAN]JE 3

14.  ELEMENTI STROJEVA - 2 -
15. ELEKTROTEHNIKA - 2 -
16.  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA - 3 -
17. ODRZAVANJE HIDRAULICNIH UREDAJA - 3 4
18. PRAKTICNA NASTAVA HIDRAULICNIH UREDAJAY - 12 21
UKUPNO STRUCNI DIO 3 22 25
SVEUKUPNO ' 33 34 35
STRUCNA PRAKSA (sati godisnje) 1827 182» 359

1) Ukljuéeni sadrZaji zagtite na radu i ekologije.

2 Nakon 1. razreda u skolskim radionicama u bloku (sadraji prakiiéne nastave iz 1. razreda).

® Nakon 2, godine u §kolskim radionicama ili poduzeé¢ima u bloku prema izboru ucenika. Ugenik bira sadriaje prakti¢ne
nastave iz 2. i 3. razreda. Npr. obradiva¢ odvajanjem &estica moZe izabrati tokarenje ili glodanje, bruSenje ili bujenje.

4 Zbroj sati za zavréni ispit. '



2. OKVIRNI NASTAVNI PROGRAMI

(Objasnjenje uz nastavne programe predmeta

1. Materijalni uvjetd su detaljno razradeni samo za osnovne strukovne predmete. U postupku je ujedna-
cavanje uvjeta prostora i opreme prema srodnim predmetima i tehnologijama §to ¢e bid izdano kao poseban
prilog.

2. Kadrovski dodatni uvjeti za pojedine nastavne predmete:

— dodami uvjet (1) odnosi se na steCena znanja i vje§tine iz sadrzaja doti¢nog nastavnog predmeta u
prethodnom radnom stazu

— dodatni uvjet (2) odnosi se na stecena znanja, a posebno vjeStine iz sadrZaja prakti¢ne nastave u pro-
teklom radnom staZu.

2.1. Nastavni predmet: RACUNALSTVO

Godina obrazovanja: 1
Sat tjedno: 2

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Program predmeta ra¢unalstvo za srednje $kole izraden je tako da ucéenika osposobi za koriStenje racu-
nala. TeZiite programa stavljeno je na upoznavanje mogucnost racunala i njihovo djelotvorno koristenje.

Cilj obrazovanja iz podruja rafunarstva jest stjecanje osnovne informaticke pismenosti, do razine
rjeSavanja jednostavnih problema u raznim problemskim situacijama, uz koristenje informaricke tehnologije.

Nastavom racunarstva treba osposobit ucenika za:

- samostalno sluZenje razli¢itim izvorima informacija u $koli i izvan nje, korijtenjem racunala;
— prikljudivanje, spajanje 1 pustanje u rad osnovne konfiguracije osobnog racunala;

- samostalno sluZenje racunalom pri pisanju razli¢itih tekstova i njihovoj obradi;

— samostalno sluzenje racunalom pri koristenju raznih baza podataka.

Znanje ste¢eno u ovom predmetu ucenici bi trebali primjenjivan pri izradi prakti¢nih zadataka, u sklopu
drugih predmeta {(matematike, fizike, kemije), narofito u predmetima struke. Primjena treba odgovarati stup-
nju steCenog znanja tijekom $kolovanja.

SADRZA] PROGRAMA

1. Osnove arhitekture ra¢unala

Funkcionalna shema raéunala.

Procesor, memorija, ulazno-izlazne komponente, komuniciranje medu dijelovima racunala.
Upoznavanje arhitekture raspolozivog racunala.

Kratki povijesni pregled razvoja arhitekrure, mogudnosti i primjena racunala,

2. Osnovni rad s raé¢unalom

Fizi¢ko povezivanje dijelova racunala.

Ukdjuéivanje i iskljufivanje ra¢unala.

Rad s tastaturom.

Rad s disketom.

Uloga operacijskog sustava.

Imena i vrste datoteka.

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

3. Standardne primjene rafunala

Priprema, obrada i $tampanje tekstova.

Koristenje raspoloZivog programa za obradu tekstova,
Pojam i uporaba baze podataka.

Osnovna struktura baze podataka.

- 17 -



Koristenje raspoloZivog programa za kreiranje i obradu baza podataka.
Tabelarni proracuni,

Demonstracija programa za pripremu i obradu tabela.

Graficke moguénosti ra¢unala.

Demonstracija uporabe graficke prezentacije podataka u raznim podrudjima.
Numeri¢ke mogucnosti racunala.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Dijelotvorno koriitenje racunala zahtijeva upoznavanje osnovnih koncepata (objekata i operacija) koji se
javljaju u odredenom podrudju primjene, odnosno odredenoj vrsti problema. Metodicki, polazi se od
konkretnog problema (npr. obrade teksta) da bi se upoznale operacije i standardne situacije koje se javljaju u
toj vrst problema (npr. brisanje teksta, umetanje, mijenjanje i sli¢no). Stedena znanja povezuju se u logicku
¢jelinu akuvnim sudjelovanjem uéenika u obrazovnom procesu, kori$tenjem gotovih programskih pakera.

Optdmalno je izvodid cjelokupnu nastavu ovog predmeta, ukljucivii i pojedinaéni praktcni rad ucenika
{vjeZbe) u specijaliziranoj udionici za ra¢unarstvo. Uéionica mora bid tako opremljena da omogucava samosta-
lan rad jednog uéenika na racunalu. Ukoliko prostor i oprema ne dopustaju takav nadin rada, moguce je dio
nastave izvoditi u udionici u kojoj je potrebnom opremom opremljeno radno mjesto nastavnika, a dio nastave
u specijaliziranoj ucionici u kojoj su opremljena sva radna mjesta ucéenika. U tom slucaju izvedbenim pro-
gramom za izvodenje nastave racunarstva treba, od 2 sata tjedne nastave, predvidjeti najmanje jedan sat za
samostalan rad ufenika na racunalu.

VijeZbe treba izvoditi optimalno u tri, najmanje dvije skupine (pola odjeljenja s najvise 16 ucenika) tako
da na radunalu radi uéentk pojedinaéno. Vrijeme odvijanja vjeibi treba biti predvideno rasporedom sad od
podetka Skolske godine.

Provijera znanja obavlja se ratunalom (rjefavanjem jednostavnijih konkremih problema koji zahtijevaju
uporabu standardnih programskih paketa ili samostalnu izradu programa).

Za ostvarivanje zadataka programa racunarstva potrebno je osigurad:

— specijaliziranu u&onicu s racunalima za nastavu radunarstva,
— kabinet za nastavnika.

Specijalizirana ufjonica za nastavu ra¢unarstva potrebna je da bi se u njoj izvodila cjelokupna nastava i .
pojedinaéni prakti¢ni rad ucenika. Ulionica mora sadrZavati po jedno radno mjesto za svakog ucenika. Pre-
porucuje se najmanje 3m? povriine po ufeniékome radnome mjestu. Oprema radnog mjesta ukljuéuje:

- Radunalo (barem u kategoriji PC AT raunala) s diskemom jedinicom. Na disku moraju biti pohra-
njeni standardni programski paketi potrebni za nastavu, Takoder, rac¢unalo i monitor moraju podrzavati neki
grafi¢ki standard. Grafika u boji je poZeljna, ali nije nuZna, Rafunalo mora imati miSa i serijski i paralelni
prikljucak za periferijske jedinice.

— Posebni stol za ra¢unalo, s posebnim "pretincem” za racunalo i prostorom za prirunu 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 elektric¢nu instalaciju.

- Anatomski oblikovano sjedalo za ucenika.

Radno mjesto nastavnika u uéionici mora biti opremljeno racunalom i projektorom slike s monitora na
plamo. Prilikom uporabe projektora, nastavnik mora imatd mogucnost zamracenja prostotije.

Sva racunala u udionici, po mogucnosti, trebaju biti povezana u mreZzu. Ako su racunala povezana u
mrezu, ucionicu je potrebno opremiti s barem dva printera. U protivnom, oprema treba sadrZavati po jedan
printer na Cetiri radna mjesta. Udionica treba biti opremljena jednim laserskim printerom i, po mogucnosti,
jednim scannerom.

Uéionica mora imati komplemu elektriénu instalaciju s posebnom zastimom sklop kom. Osvijetljenje u
udionici mora bit izvedeno tako da se ne reflektira od monitora. U udionici mora biti ploéa.

Kabinet za nastavnika radunarstva je posebna prostotija, povezana s uéionicom za informatiku. U kabi-
netu mora biti posebno racunalo za pripremu nastave i vodenje nastavne dokumentacije. Kabinet mora
sadrzavati poseban ormar za cuvanje disketa i kompleme dokumentacije za radunala i programsku podriku,

Nastavna sredstva za izvodenje nastave raunarstva obuhvadaju i licencirane sistemske i programske
pakete. PoZeljno je da programska podrika bude standardizirana za sve srednje ikole.



Za uspjeino izvodenje nastave racunarstva potrebna su slijedeca nastavna sredstva:
— legalno nabavljeni programi i programski paketi s pripadajuéom dokumentacijom,
- udzbenici,

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

— zbirke programskih zadataka,

— metodi¢ki priruénik za nastavnika.

KADROVSKI UV]JETI

~ dipl. inZ. ra¢unalstva

— profesori matematike i informatike,

— diplomirani inZenjeri elekrotehnike,

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

Svi uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Grupa autora: Informatika I, udZbenik za prvi razred gimnazije, "8kolska knjiga", Zagreb, 1991.
Kao literatura, osim udzbenika, korisd se i dokumentacija za programske pakete i ra¢unalo:
**%: Atari ST, Osnovni priruénik

***: Commodore Amiga, Osnovni priruénik

Solaji¢: Atari ST, Priruénik i korak dalje.

2.2. Nastavni predmet: TEHNICKO CRTANJE
Godina obrazovanja: 1.
Sati tjedno: 3

Zanimanja: sva u podrudju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE I MEHANIKE, osim ako
za neko zanimanje nije odreden drugi program.

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

1. Upoznavanje ulenika sa znalenjem, mogucnostima i nadinom grafickog komuniciranja u tehnici i
proizvadnji pomocu tehnicko-tehnolotke dokumentacije.

2. Upoznavanje sa standardima i propisima izrade tehni¢ko-tehnologke dokumentacije.

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

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

5. Stjecanje sposobnosti ¢itanja tehni¢kih crteza detalja i sklopova.

6. Razvijanje sposobnosd rjeSavanja tehniékih problema crtanjem (grafiCkim putem).

SADRZAJ PROGRAMA
1. Standardi za tehni¢ko crtanje:
Pojam standarda, linije za crtanje, formad papira, tehnicko pismo, omjeri crtanja i kotiranje.

2. Vrste projiciranja:

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

3. Prostorno prikazivanje predmeta i kotiranje:

Kosa projekcija, dimetrija, izometrija.

4. Pravokutno projiciranje i kotranje:

Osnovni pojmovi iz nacrtne geometrije, projiciranje predmeta i sklopova, skiciranje {crtanje slobodnom
rukom).
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5. Crtanje krivulja:
Elipse, parabole, hiperbole, cikloide, evolvente i spirale s primjerima primjene.

6. Znakovi kvalitete obrade i tolerancije:
Osnovni pojmovi i unofenje u crteZ.

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

8. Razvijanje plasteva i mreza:
Razpih geometrijskih tijela po potrebi, ovisno o dotiénom zanimanju.

9. Uproiéeno i shematsko crtanje:
Osnovni pojmovi i crtanje primjera iz zanimanja.

10. Crtanje detalja na temelju sklopnog crteia:
Izrada pravog radionickog crteZa.

11. Vjeibe:

— Crtanje modela za pojedinacni rad (ortogonalna i prostorna projekcija),

— Crtanje uzoraka elemenata strojeva u ortogonalnoj i prostornoj projekciji (uzorci za pojedinaéni rad),

— Izrada radionickih crteZa uzoraka strojnih dijelova (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade, i tolerancije),

- Izrada radioniékih crteZa na temelju sklopnog crteZa (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade i tolerancije),

— Razvijanje plasteva geometrijsidh tijela raznih predmeta u presjeku i prodoru (samo za zanimanja za
koja je to predvideno).

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri izradi izvedbenog programa powebno je u program ugradit specifiénost doti¢ne struke i zanimanja,
Svako teorijsko objaSnjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima. Od ukupnog fonda sati tehnickog crtanja 50%
trebaju bit odgovarajuce vjezbe. VjeZbe se izvode u podskupinama od 12 do 16 ucenika.

Vjezbe se mogu izvoditi istodobno i s cijelim odjeljenjem ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva
izvrditelja. Viezbe je dovoljno izvodid Klasiénim priborom za tehnic¢ko crranje.

Od navedenih vjeZbi nastavnik izabire odgovarajuce vjeibe 1 izvodi ih nakon svakog sukladnog komplek-
sa gradiva.

Pri provjeri znanja korisad razli¢ite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvi$it najmanje Cetiri
provjere godiinje).

Materijalni uvjetd
Nastavna oprema
Opéa oprema
~ stol (za jednog udenika) s mogucénodcu podedavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
— stolica s naslonom (u¢eni¢ka) 30-32 kom.
— stol za nastavnika s ladicama 1 kom.
— stolica za nastavnika s naslonom 1 kom.
— skolska ploca (zidna) 122x366cm s krilnom plo¢om 1 kom.
— stalak pokretni za nastavna sredstva 1 kom.
— stalak pokretni za AV pomagala 1 kom.
— ormar za nastavna sredstva (100%x50x190 cm) 2 kom.
— vitrina viseca 2-4 kom.
Instalacije:
— uti¢nica za elektri¢nu strueju (220 V) 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto)
Posebna oprema
— rasklopna ravnina za projiciranje (50%50x50 cm) 2 kom.
— priloZnik (750 mm) 32 kom.
— trobridno ravnalo 32 kom.
— §kolski trokuti, $estar i priloZnik 2 kompl.
— §ablone za tehnicko pismo 2 kompl.
— pomi¢no mjerilo 18 kom.
- mikrometar.4 kom.



Nastravna sredsrva:

- zbirka didaktickih demonstracijskih grafofolija 2 kompl.

— zbirka demonstracijskih modela geometrijskih tijela 2 kompl.

— modeli geometrijskih tijela za pojedina¢ni rad. 32 gar.

— demonstracioni modeli za analizu ploha, bridova i toaka 5 kom.
— zbirka uzoraka elemehata strojeva za pojedinacni rad 32 gar.

— zbirka tehni¢kih crtefa za &itanje (radionicki i sastavni crtezi 32 kom.
— modeli presjeka geometrijskih tijela 2 gar.

—~ modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova(demon.) 2 gar,

— modeli prodora geometrijskih tijela(demonstr.) 2 gar.

Tehnicka pomagala:

— grafoskop portabl 1 kom.

— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem. 1 kom.

— videorekorder (ili plejer), TV u boji. 1 + 1 kom.

— PC racunalo od 1 MB 1 kom.

KADROYVSKI UVJETI:

- dipl. inZ. strojarstva,

— dipl. inZ. brodogradnje,

— profili profesora strojarskih predmeta,

— prof. PTO-a ako je prethodno zavr$io srednju Skolu strojarske ili elektrotehni¢ke struke i ako je imao
pravo predavanja prema dosadainjim uvjetima,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. CIRIL KOLUDROVIC:- Osnovne vieZbe iz tehniCkog crtanja s kompjutorskim aplikacijama.
— TEHNICKO CRTANJE U SLICI s kompjutorskim aplikacijama.
- PLASTEVI za izolacijsku zadtitn s kompjutorskim aplikacijama.

2.3. Nastavni predme: TEHNICKO CRTANJE

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

Zanimanja: OBRAPIVAC ODVAJANJEM MATERIJALA, ALATNICAR.

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:
1. Upoznavanje ucenika sa znadenjem, moguénostima i nac¢inom grafickog komuniciranja u tehnici i
proizvodnji pomodu tehnifko-tehnoloike dokumentacije.

2. Upoznavanje sa standardima i propisima izrade tehnic¢ko-tehnoloike dokumentacije.

3. Razvijanje sposobnost prostornog predo¢avanja nacrtanog predmeta u prostornoj i ortogonainoj pro-
jekeiji.

4. Pravilno crtanje predmeta i jednostavnih sklopova u prostornoj i ortogonainoj projekciji.
5. Stjecanje sposobnosti Citanja tehnickih crieZa detalja i sklopova.

6. Razvijanje sposobnosti rje§avanja tehni¢kih problema crtanjem (grafickim putem).

SADRZA] PROGRAMA

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

2, Vrste projiciranja;
Pojam projekcije, kratki pregled projiciranja s naglaskom na projekcije koje se koriste u tehnickoj doku-
mentaciji.

3. Prostorno prikazivanje predmeta kotiranje:
Kosa projekcija, dimetrija, izometrija.



4. Pravokutno pro]lclranje i kotiranje:
Osnovni pojmovi iz nacrtne geometrije, projiciranje predmeta i sklopova, skiciranje (crtanje slobodnom
rukom).

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

6. Znakovi kvalitete obrade i tolerancije:
Qsnovni pojmovi i unodenje u crrez.

7. Crtanje predmeta i sklopova:
U presjeku, kotiranje, uno$enje tolerancije i znakova obrade.

2. GODINA OBRAZOVANJA

8. Razvijanje plaiteva i mreZa:
Raznih geometrijskih tijela po potrebi, ovisno o dotiénom zanimaniju.

9. Uproéceno i shematsko crtanje:

Osnovni pojmovi 1 crtanje primjera iz zanimanja.

10. Crtanje detalja na temelju sklopnog crteza:

Izrada pravog radionickog crteza.

11. VjezZbe:

— Crtanje modela za pojedinaéni rad (ortogonalna i prostorna projekcija),

— Crtanje uzoraka elemenata strojeva u ortogonalnoj i prostornoj projekciji (uzorei za pojedinaéni rad),

- Izrada radionickih crteza uzoraka strojnih dijelova (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade, i tolerancije),

— Izrada radionickih crteza na temelju sklopnog crrefa (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade 1 tolerancije),

— Razvijanje plasteva geometrijskih tijela raznih predmeta u presjeku i prodoru (samo za zanimanja za
koja je to predvideno).

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Jednaki su uvjetima iz programa "2.2. Tehnickog crtanja”.

KADROVSKI UVJETI:

— dipl. inZ. strojarstva,

— dipl. inz. brodogradnje,

— profili profesora strojarskih predmeta.

-- prof. PTO-a ako je prethodno zavriio srednju $kolu strojarske ili elektrotehnicke struke i ako je imao
pravo predavanja prema dosadadnjim uvjetima.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. CIRIL KOLUDROVIC: — Osnovne vieibe iz tehnifkog crtanja s komp;utorsklm aplikacijama.
~ TEHNICKO CRTANJE U SLICI s kompjutorskim aplikacijama.
— PLASTEVI za izolacijsku zastitu s kompjutorskim aplikacijama.

2.4. Nastavni predmet: TEHNICKO CRTAN]JE

Godina obrazovanja: 1., sati fjedno: 3;
2., sad tjedno: 2,

Zanimanja: INSTALATER MONTER, MONTER I OBRAPIVAC REZANJEM I DEFORMA-
CIJOM, OBRAPIVAC LIMA.

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

1. Upoznavan)e uéenika sa znafenjem, mogudnostima i nadinom grafi¢tkog komunictranja u tehnici i
proizvodnji pomoéu tehni¢ko-tehnolotke dokumentacije.



2. Upoznavanje sa standardima i propisima izrade tehnié¢ko-tehnoloke dokumentacije.

3. Razvijanje sposobnosti prostornog predocavanja nacrtanog predmeta u prostornoj i ortogonalnoj projekcii.
4. Pravilno crtanje predmeta i jednostavnih sklopova u prostornoj i ortogonalnoj projekciji.

5. Stjecanje sposobnosti gitanja tchnickih crtefa detalja i sklopova.

6. Razvijanje sposobnosti rjefavanja tehni¢kih problema crtanjem (grafi¢ckim putem).

SADRZAJ PROGRAMA

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

2. Vrste projiciranja:

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

3. Prostorno prikazivanje predmeta i kotiranje:

Kosa projekcija, dimetrija, izometrija.

4. Pravokutno projiciranje i kotiranje:

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

5. Crtanje krivulja;
Elipse, parabole, hiperbole, cikloide, evolvente i spirale s primjetima primjene.

6. Znakovi kvalitete obrade i tolerancije:
Osnowni pojmovi i unoSenje u crieZ.

7. Crtanje predmeta i sklopova:
U presjeku, kotiranje, uno$enje tolerancije i1 znakova obrade.

8. Razvijanje plasteva i mreZa:
Raznih geometrijskih tijela, po potrebi, ovisno o doticnom zanimanju.

2. GODINA OBRAZOVANJA

9. Uprosceno i shematsko crtanje:

Osnovni pojmovi i crtanje primjera iz zanimanja.
10. Crtanje detalja na temelju sklopnog crtefa:
Izrada pravog radionitkog crteza.

11. Vjezbe:

— Crtanje modela za pojedina¢ni rad (ortogonalna i prostorna projekcija),

— Crtanje uzoraka elemenata strojeva u ortogonalnoj i prostornoj projekciji (uzorci za pojedinacni rad),

~ Izrada radionikih crteZa uzroka strojnih dijelova (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade, i tolerancije),

— Izrada radionic¢kih crteza na temelju sklopnog crteZa {ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade i tolerancije),

— Razvijanje plasteva geometrijskih tijela raznih predmeta u presjeku i prodoru (samo za zanimanja za
koja je 1o predvideno).

MATERIJALNI I DRUGI UVJET1 ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Jednaki su uvjetima iz programa "2.2. Tehnitkog crtanja".

KADROYVSKI UV]JETI:

— dipl. inZ. strojarstva,

- dipl. inz. brodogradnje,

— profili profesora strojarskih predmeta,

— prof. PTO-a ako je prethodno zavriio srednju $kolu strojarske ili elektrotehnicke struke i ako je imao
pravo predavanja po dosadasnjim uvjetima.
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LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. CIRIL KOLUDROVIC: - Osnovne vijezbe iz tehnickog crtanja s kompjutorskim aplikacijama.
- TEHNICKO CRTAN]JE U SLICI s kompjutorskim aplikacijama.
- PLASTEVI za izolacijsku za3titu s kompjutorskim aplikacijama.

2.5. Nastavni predmet: TEHNICKO CRTANJE I ELEMENTI STROJEVA

Godina obrazovanja: 1., sati tjedno: 2;
2., sa tjedno: 2.

Zanimanja: MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIIE

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— Tehniéko crtanje

1. Upoznavanje udenika sa znafenjem, mogucnostima i nadinom grafi¢kog komuniciranja u tehnici i
proizvodnji pomocu tehnicko-tehnoloike dokumentacije.

2. Upoznavanje sa standardima i propisima izrade tehni¢ko-tehnolodke dokumentacije.

3. Razvijanje sposobnosti prostornog predocavanja nacrtanog predmeta u prostomnoj i ortogonalnoj pro-
jekciji.

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

5. Stjecanje sposobnosti fitanja tehnickih crteza detalja i sklopova.

6. Razvijanje sposobnosti rjesavanja tehni¢kih problema crtanjem (grafickim putem).

= Elementi strojeva

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

Zadacde:

— stjecanje znanja o vrst elemenata, znacajkama i funkeiji u podsklopovima i sklopovima,

— stjecanje znanja O vrst materijala za izradu elemenata, postupcima izrade, ugradnji u podsklopove i
sklopove i odrZavanju u eksplataciji,

— stjecaje znanja o vrsd opterecenja, naprezanja i dimenzioniranje elemenata strojeva i uredaja,

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

— razvijanje osjecaja za tocnost, urednost i sustavnost u podrudju izrade, ugradnje i odrZavanja elemena-
ta strojeva i uredaja.

SADRZAJ PROGRAMA _
1. godina (2 sata tjedno)

= Tehnicko crtanje

Okvirni sadrZaji

1. Standardi za tehniéko crtanje:

Pojam standarda, linije za crtanje formad papira, tehnicko pismo, omjeri creanja i kotiranje.

2, Vrste projiciranja:

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

3. Prostorno prikazivanje predmeta i kotiranje:

Kosa projekcija, dimetrija, izometrija.

4. Pravokutno projiciranje i kotiranje:

QOsnovni pojmovi iz nacrtne geometrije, projiciranje predmeta i sklopova, skiciranje {crtanje slobodnom
rukom).

5. Crtanje krivulja:

Elipse, parabole, hiperbole, cikloide, evolvente i spirale s primjerima primjene.



6. Znakovi kvalitete obrade i tolerancije:
Osnovni pojmovi i unoSenje u crte.

7. Crtanje predmeta i sklopova:

U presjekn, kotiranje, unofenje tolerancije i znakova obrade.

8. Razvijanje plasteva i mreZa:

Raznih geometrijskih tijela po potrebi ovisno o doti¢nom zanimanju.

9. Uproiceno i shematsko crtanje:
Osnovni pojmovi i crtanje primjera iz zanimanja.

10. Crtanje detalja na temelju sklopnog crteza:
Izrada pravog radioni¢kog crteZa.

11. Vijezbe:

— Crtanje modela za pojedinacni rad (ortogonalna i prostorna projekcija),

— Crtanje uzoraka elemenata strojeva u ortogonalnoj i prostornoj projekeiji (uzorci za pojedinaéni rad},

— Izrada radionic¢kih crteZa uzoraka strojnih dijelova (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade, i tolerancije),

— Izrada radionickih crteza na temelju sklopnog crtefa (ortogonalne projekcije, kotiranje, presjeci, znakovi
obrade i tolerancije),

— Razvijanje plaiteva geometrijskih tijela raznih predmeta u presjeka i prodoru (samo za zanimanja za ko-
ja je to predvideno).

2. godina (2 sata tjedno)

= Elementi strojeva

12. Uvod u elemente strojeva u strojogradnji i finomehanici:
Zadatak i znafenje clemenata u strojogradnji i Snomehanici.
Standardizacija elemenata strojeva.

Podjela elemenata strojeva.

13. Tolerancije i dosjedi strojnih dijelova:

Pojam i znacenje tolerancije.

Tolerancije duZina, ISO sustav tolerancija. Pojam dosjeda i sustav dosjeda. Tolerancije oblika.
Oznacdavanje tolerancija na tehni¢kom crtezu.

14. Elementi za spajanje u strojogradnji i finomehanici

14.1. Nerastavljivi spojevi:

Zakovani, zavareni, lemljeni, lijepljeni, utaljeni, utisnuti, porubljeni i preklopljeni (vrste i znacajke, ma-
terijal, izvedba, podrudje primjene}.

14.2. Rastavljivi spojevi:

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

— Zatci i svornjaci (vrste, materijal, podrucje primjene).

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

— Stezni spojevi, stezne trake i stezni obrudi, upre$ani i uvrnuti spojevi (vrste, znacajke, izvedba i primjena).

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

~ Spojevi s klinovima i perima (vrste, znacajke, materijal za izradu i primjena).

15. Elementi za okretno i pravocrino gibanje i prijenos snage u strojogradnji i finomehanici:

~ Osovine i vradla (vrste, materijal, izrada, primjena, pojam kriticnog broja okretaja).

— Spojke (zadatak, vrste, znacajke i primjena).

- Lezaji: zadatak 1 podjela lezaja, Klizni, kouljajudi, $iljati, noZast, zraéni i magnetski ledaji, prizme i
vodilice (materijal za izradu, izbor leZaja, ugradnja, podmazivanje i odrZavanje leZaja).

— Remeni prijenos snage (prijenosi s plosnatim i klinasim remenjem).

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

— Zupcani prijenosi (osnovni elementi Zupéanika, zakon ozubljenja, prijenosni omjer, materijal za izradu,
vrste i primjena zupcanika). Pufni prijenos. Planetarni prijenos.

Reduktori.

16. Elementi za pretvaranje gibanja:
Vijc¢ani, poluZni, krivuljni.



17. Otpornici:
Ustavljaci, grani¢nici, prigusnice, koénice i spojke.

. 18. Uklopnici, prekidaédi, zapinjaée i uskoénice
Osnovni pojmovi i primjena.

19. Regulatori
Osnovni pojmovi i primjena.

20. Logi¢ki sklopovi:
I, IL1, NE, Bistabil.

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

22, Brtve i brtvljenje:
Zadatak, vrste i ugradnja.

23. Element i uredaji za podmazivanje:
Zadatak podmazivanja, naéini podmazivanja.

24, Mehanizmi doti¢nog zanimanja.

25, VYjeibe:

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

— Rastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju, osnove prora¢una i ugradnja,

— Elementi za okremo i pravocrino gibanje i prijenos snage: crtanje, objasnjenje njihove funkcije u
sklopu, odabir materijala, osnove prora¢una, ugradnja i odrzavanje,

— Mehanizmi za pravocrtno gibanje: crtanje, odabir za ugradnju, funkcija, osnove proratuna, ugradnja i
odrzavanje,

— Brtve i brivljenje: izbor za ugradnju prema potrebi crtanje, ugradnja i odrZavanje,

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

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

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je u program ugradid specifinost dotiéne struke i programa.

Svako teorijsko objagnjenje potkrijepid adekvamim primjerima.

Od ukupnog fonda sad tehni¢kog crtanja 50% webaju biti odgovarajuce vjeZzbe. Od ukupnog fonda sati
elemenata strojeva 25% trebaju bit odgovarajuce vjeZbe.

Vjezbe se izvode u podskupinama od 12 do 16 ucenika. VjeZzbe se mogu izvoditi istodobno i s djelim
odjeljenjem, ako je prostorija dovoljno velika, ali s dva izvriitelja. VjeZbe je dovoljno izvodit klasi¢nim pri-
borom za tehnicko crtanje.

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

Pri provjeri znanja koristiti razii¢ite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvrsit najmanje Cetiri
provjere godiSnje).

U nastavi elemenata strojeva treba osigurat §to visi stupanj zornosti primjenom demonstracijskih meto-
da. TeZifte treba dati na funkeciju elemenata, tolerancije, ugradnju, crtanje i odrZavanje elemenata. Numericke
zadatke koristid radi boljeg shvacanja izloZenih zakonitosti i pojava.

Materijalni uvjeti

Nastavna oprema
Opca oprema
— stol (za jednog ucenika) s moguénoicu podesavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
- stolica s naslonom (uceni¢ka) 30-32 kom. '
— stol za nastavnika s ladicama 1 kom.
- stolica za nastavnika s naslonom. 1 kom.
~ kolska plota (zidna) 122x%366cm s krilnom plofom. 1 kom.
— stalak, pokretni za nastavna sredstva. 1 kom.
— stalak, pokretni za AV pomagala. 1 kom.
— ormar za nastavna sredstva (100x50x190 cm) 2 kom.
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- vitrina visecéa. 2-4 kom.
Instalacije
— uticépica za elektriénu struju (220V) 4 kom.
— dovod i odved vode (jedno izljevno mijesto)
Posebna oprema
— rasklopna ravnina za projiciranje (50%50%50 cm) 2 kom.
- priloZznik (750mm). 32 kom.
— trobridno ravnalo. 32 kom.
— Skolskd trokuti, Sestar i priloZnik 2 kompl.
— ablone za tehnicko pismo 2 kompl.
— pomiéno mjerilo 18 kom.
— mikrometar 4 kom.
Nastavna sredstva
- zbirka didaktickih demonstracijskih crteza 2 kompl.
— zbirka demonstracijskih modela geometrijskih tjela 2 kompl.
— modeli geometrijskih tijela za pojedinaéni rad 32 gar.
— demonstracijski modeli za analizu ploha, bridova i to¢aka 5 kom.
— zbirka uzoraka elemenata strojeva za individ. rad 32 gar.
- zbirka tehnickih crteZa za Citanje(radioniéki i sastavni crte?i 32 kom.
— modeli presjeka geometrijskih tijela 2 gar.
— modeli presjeka uzoraka strojnih dijelova(demonstrac). 2 gar.
- modeli prodora geometrijskih tijela(demonstracijski) 2 gar.
- dijapozitivi elemenata strojeva i uredaja
— uzorci i modeli elemenata strojeva i uredaja
Tehnicka pomagala
- grafoskop portabl 1 kom.
— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem. 1 kom.
— eposkop. 1 kom.
Kadrovski uvjeti:

— dipl. inZ. strojarstva,

- dipl. inZ. brodogradnje,

— profili profesora strojarskih predmeta (samo za tehn, crtanje),

— prof. mehanike i elemenata strojeva,

— prof. PTO-a ako je prethodno zavriio srednju §kolu strojarske ili elektrotehnié¢ke struke i ako je imao

pravo predavanja prema dosadasnjim uvjetima (samo za tehnicko crtanje).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. CIRIL KOLUDROVIC: - Osnovne viezbe iz tehnickog crtanja s kompjutorskim aplikacijama,

— TEHNICKO CRTAN]JE U SLICI s kompjutorskim aplikacijama.

2. EDO HERCIGON]JA: Elementi strojeva, "Skolska knjiga" Zagreb.

3. REPEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN; Element finomchanike, "Skolska knjiga" Zagreb, 1991.
4. Strojarski priruénici i tehni¢ka enciklopedija.

2.6. Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA

Godina obrazovanja: 1., sat tjedno: 3.

Zanimanja: sva u podrudju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE I MEHANIKE
CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

1. Upoznavanje sa zakonitostima i zadacima mehamike, podjelama i metodama proucavanja.

2. Potpuno ovladavanje osnovnim pojmovima statke krutih tjela.

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

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



o5 Upoznavanie s osnovnim zakonitostima kinematike i dinamike. Narogito treba dobro obraditi i potkri-
jepiti primjerima iz prakse;

— jednoliko kruino gibanje,

— slobodni pad i vertikalni hitac,

— rad, energiju, snagu i stupanj iskoriStenja.

6. Razvijanje tehnickog migljenja i logi€kog zakljudivanja.

7. Upoznavanje ucenika s ulogom tehni¢ke mehanike u razvoju tehnike i tehnologije.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Uvod u mehaniku:
Pojam, zadatak, podjela i osnovne zakonitosti-aksiomi mehanike.

2. Statdka krutog tijela

2.1. Op& pojmovi:

Pojam, predmet i podjela statike, aksiomi statike sila kao vektor, strukturni elementi stati¢kih konstruk-
cija, veze 1 njihove reakcije, stacki sustavi sila.

2.2, Sustavi sila u ravnini:

~ Sile djeluju na jednu tocku (sastavljanje sila metodom plana sila, rastavljanje sile u dvije komponente,
ravnoteZa sila, metoda projekcija, analiti¢ki uvjet ravnoteZe, staticki odredeni zadaci).

— Sile djeluju na krutu plocu u raznim metodama (statiki moment sile, Varignonov teorem, analitiéki
izraz statickog momenta sile paralelne sile i spreg sila, translacija sprega sila, paralelni pomak sile, sastavlja-
nje spregova sila i sile u ravnini),

— Grafostatika (metoda plana sila i metoda veriZznog poligona, sastavljanje vise sila raznog pravca, graficko
sastavljanje paralelnih sila, veriZni poligon sprega sila, graficki uvjet ravnoteZe, rastavljanje sile u tri kompo-
nente). }

- Analitcko i graficko razmatranje sila u ravnini {metoda redukcije i projekcije, analiti¢ki i grafi¢ki uvjed
ravnoteze, opci postupak pri rje3avanju zadataka o ravnoteZ sustava sila u ravnini, primjena grafi¢kih i ana-
litickih uvjeta ravnoteZe za odredivanje reakcija jednostavnih sustava, ravnoteZa sustava materijalnih tijela).

2.3. Odredivanje tezista :

Pojam teZita, odredivanje teZista duzZina i ploha, graficki i analiticki.

2.4. Prostorni sustavi sila:

Osnovni pojmovi,

2,5. Ravnoteza ravnih punih nosaca:

— Pojam, vrste, staticki odredeni i stati¢ki neodredeni nosaci, odredivanje momenata savijanja, poprecnih
i uzduinih sila (analiti¢ki i graficki) kod nosa¢a s dva oslonca i konzola, koncentriéno i kontinuirano
opterecenje nosaca, upute pri grafitkoj kontroli popre¢nih sila i momenata savijanja.

- Rjesavanje zadataka.

2.6. Trenje:

— Pojam, zakonitost, vrste, uloga u praksi, trenje na horizontali i kosini, trenje na vijku, samokocni kli-
novi, trenje u kliznim leZajima, trenje u kotrljajucim leZajima, trenje uZeta, otpori pri vudi vozla.

— Rjetavanje zadataka.

3. Kinematika:

Pojam, zadatak, podjela, aksiomi, brzina ubrzanje, jednoliko pravocrine i kruZzno gibanje, ubrzano i us-
poreno pravocrtno i kruzno gibanje, slobodni pad i hitac uvis, kinemati¢ki dijagrami).

4. Dinamika:

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

5. Uvod u &vrstocu:
Vrste opterecenja i deformacije ¢vrstih tjela.

6. Geometrijski momenti inercije i otpora povriina:
Geometrijske znacajke jednostavnih povrSina presjeka elemenata strojeva i konstrukcija, momenti inerci-
je i moment otpora povriina.

7. Naprezanja u materijalu:
- Vrste naprezanja, kontrola naprezanja, naprezanje na tlak, vlak, odrez, savijanje 1 uvijanje.
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MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

PFi_ izradi izvv.i:dben.og programa potrebno je ugraditi specificnosti zanimanja. Svako teorijsko objasnjenje
potvrdit adekvatnim primjerima iz prakse. Od ukupnog fonda sati 40% trebaju biti odgovarajuée vjczbe.

. U§e11:ici tr_ebaju radit odgovarajuce programske zadatke kod kuée: iz statike dva programa, a iz kine-
matike 1 dinamike po jedan, te iz 5. 6. i 7. kompleksa jedan. VjeZbe se izvode u podskupinama koje nisu vece
od 16 ucenika. .

Materijalni uvjeti

— Nastavni prostor
Specijalizirana udionica 60 m?

- Nastavna oprema

Opéa oprema

— Skolska klupa (ucenicka) 16 kom.

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

— stol za nastavnika. 1 kom.

— stolica s naslonom za nastavnika, 1 kom.

~ §kolska ploca zidna 122X366 cm s krilnom plotom 1 kom.

- stalak, pokretni za nastavpa sredstva 1 kom.

— stalak, pokretni za tehnicka pomagala 1 kom.

— ormar za nastavna sredstva {(100%50%190 cm). 3 kom.

— vittina viseca. 4 kom.

Instalacije:

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

— dovod i odvod vede, jedno izljevno mjesto

Posebna oprema

— Skolski trokut, Sestar i kutomjer. 2 kompl.

- — kolica, utezi i dinamometri za izvodenje eksper 2 kompl.

— kosina za dokaze iz kinematike i trenja 2 kompl.

- poluga s jednim pokretnim osloncem za dokaze

statickog momenta sile, sprega sila i teZiita tjekla 2 kompl.

— uredaj za mjerenje brzine, broja okretaja i snage 2 kompl.

—~ uredaj za simuliranje centrufugalne i centripetalne sile. 2 kompl.

— didakuicki crtezi, dijafilmovi i uzorci elemenata strojeva u podsklopovima i sklopovima koji su
optereceni na vlak, savijanje, uvijanje, odrez, izvijanje i kombinirana opterecenja,

— didakticki crtezi, uzorci i sheme, te dijafilmovi elemenata za prijenos snage: vratila, spojke, leZaji,
mehanic¢ki prijenosnici snage (tarni, remeni, uZetni zupéani i lancani),

— didakti¢ki crre#i i sheme te dijafilmovi elemenata stapnog i klipnog mehanizma,

~ didakticki crtezi, uzorci, modeli i dijafilmovi izvedbenih strojarskih konstrukcija i njihovih pod-
sklopova,

— diskete s programima za proracun.

Tehnicka pomagala

- grafoskop portabl, 1 kom.

— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem. 1 kom.

— osobno racunalo. 2 kom.

KADROVSKI UV]JETI
- dipl. inZ. strojarstva,
— dipl. inZ. brodogradnje,
- profili profesora strojarskih predmeta.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Vjekoslav Meter: Tehnicka mehanika — statika, Birotehnika, Zagreb, 1993.

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

3. Nenad Radovanovi¢: Tehnicka mehanika — Vjesbe iz &vrstode materijala, Skolske novine, Zagreb, 1994,
4. Francetic M: Radna biljeZnica iz tehni¢ke mehanike,"Skolska knjiga" Zagreb.

5. Spiranec V.: Tehni¢ka mehanika, "Skolska knjiga" Zagreb.



2.7. Nastavni predmet: TEHNICKI MATERIJALI
Godina obrazovanja: 1, sad tjedno: 3.

Zanimanja: sva u podruéju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE 1 MEHANIKE

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

SadrZaj predmeta obuhvaca tehni¢ke materijale koji se najée$ce susreu u zanimanjima metalske (stro-
jarske) struke.

Cilj je nastave ovoga predmeta spoznati s tehni¢ko-tehnoloskog i gospodarstvenog stanovista, znacenje
tehni¢kih materijala, njihove znacajke, ispitivanje i primjenu u proizvodnoj praksi.

Zadace ovog nastavnog predmeta jesu:

1.1. Upoznavanje ucenika s vrstama, dobivanjem i osnovnim svojstvima tehni¢kih metalnih i nemetalnih
materijala i mazivima;

1.2. Upoznavanje ucenika sa standardnim i trgovackim oznakama p01ed1mh materijala i njihovih
polupreizvoda te izborom i uporabom.

1.3. Upoznavanje ucenika sa évistodom materijala i metodama ispitivanja svojstava materijala;

1.4. Privikavanje i osposobljavanje u¢enika na samostalno i permanentno kori§tenje suvremene struéne
literature iz podrudja ispitivanja i primjene tehni¢kih materijala.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvod

Znacenje tehnickih materijala u zanimanjima strojarske struke. Podjela tehni¢kih materijala.

Osnovna svojstva tehni¢kih materijala. Grada atoma, grada metala, kristalografije, kristalizacije i dijagram
stanja Fe-Fe,C.

2. Sirovo Zeljezo:
Sirovine, proizvodnja, vrste i namjena.

3. Zelezni lijevovi:
Proizvodnja, vrste i namjena.

4, Celici:
Pojam ¢elika, proizvodnja, vrste, oznadavanje Celika, poluproizvodi iz Celika.

5. Toplinska obrada:
Osnovni pojmovi, dijagram Fe-FeC i njegove pretvorbe, vrste toplinskih obrada, razlozi za toplinsku
obradu.

6. Obojeni i plemeniti metali 1 njihove legure:

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

7. Sinterirani materijali:

Proizvodnja, standardne oznake 1 uporaba.

8. Nemetali

— Umjetne materijali {polimeri): termoplasti i plasti, duroplast, elasti i termoelasti. Homogeni, hetero-
geni 1 pojacani polimeri.

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

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

9. Maziva:
Viste, svojstva, proizvodnja i namjena.

10. Korozija materijala;
Uzroci i posljedice, vrste, priprema povriina za zaititu, vrste zaStita.

11. Cvrstoéa materijala:
Pojam é&vrstode materijala, vrste opterecenja i naprezanja.

12, Ispitivanje svojstava materijala

Potrebno je izvriid sljedece vjeZbe:
12.1. Oznadavnje epruvete za ispitivanje rastezne &vrstoce,
12.2. Ispitivanje celika rastezanjem.



12.3.
12.4.
12.5.
12.6.
12.7.
12.8.
12.9.

12.10.
12.11.
12.12.
12.13.
12.14.
12.15.
12.16.
12.17.
12.18.
12.19.
12.20.
12.21.
12.22,

Ispidvanje elasti¢nosti Celika,

Ispitivanje ¢elika savijanjem,

Ispitivanje tvrdocde po Brinellu (HB),
Ispitivanje tvrdocde po Vickersu (HV),
Ispitivanje tvrdode po Rockwellu (HRB,HRC),
Ispitivanje Zilavost po Charpyju,

Ispitivanje tvrdode po metodi poldi,

Ispitivanje tvrdoée na odskok i odbijanje,
Ispitivanje lima dubokim izvlaéenjern,
Ispitivanje Zice previjanjem, :
Ispitivanje limova i traka previjanjem,
Ispitvanje iskrenjem,

Magnetsko ispitivanje,

Ulrazvuéno ispitivanje,

Ispitivanje zraenjem X-zracima,

Ispitivanje penetrantima,

Priprema uzoraka za mikroskopska ispitivanja,
Ispidvanje mikro strukture na mikroskopu,
Ispitivanje prokaljivosti &elika,

Ispitivanje tvidoce nemetala vaZnih za pojedina zanimanja.

MATERIJALNI I DRUGI UV]ETI ZA 1ZVODENJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Nastavnik ¢e odabratd vjezbe s obzirom na dotiéno zanimanje. VjeZbe su demonstracijskog znacenja, uz
obveznu pismenu obradu vjeZbe.

Pri izradi

izvedbenog nastavnog programa za pojedina zanimanja, potrebno je u program ugraditi

sadrZaje (specifine materijale} za pojedino zanimanje. Zbog op$irna sadrZaja i relativno malog broja sati, a
kao preduvjet za ostvarivanje cilja i zadataka nastave, nuina je dobra materijalna opremljenost nastavnim sred-
stvima i tehnifkim pomagalima te primjena racionalnih metoda rada.

Za izvodenje navedenih vjezbi potrebno je 25 nastavnih sat.

Vjezbe se izvode u podskupinama od 10 do 16 uéenika.

Nastavni kompleks pod rednim brojem 11. potrebno je obraditi samo informativno, s teZiStem na vla¢na
1 tla¢na opterecenja i deformacije, jer se sadriaji kompleksa 11. obraduju u tehni¢koj mehanici. Pritom je

nuina suradnja

nastavnika navedenih nastavnih predmeta pri razradi i izvodenju opterecenja i naprezanja.

Materijalns uvjeti:
— Svi aparati i uredaji navedeni u vjeZbama te potrebna nastavna sredstva za izvodenje navedenih vjezbi.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ,
- dipl. inZz.
~ dipl. inZ.

strojarstva,
brodogradnje,
metalurgije,

— profili profesora strojarskih predmeta.

Svi uz dodatmni uvjet (1}.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
D. HRGOVIC: Tehni¢ki materijali,"Skolska knjiga", Zagreb,

F. TOUFAR: Tehni¢ki materijali,"Skolska knjiga", Zagreb,

A. NEDELJKOVIC: Vijeibe u strojarskom laboratoriju, "Skolska knjiga", Zagreb.
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2.8. Nastavni predmet: ELEMENTI STROJEVA

Godina obrazovanja: 2., tjedno sati: 2 ili 3 ovisno o zanimanju.

Zanimanija: za sva osim za MEHANICARA POLJOPRIVREDNE MEHANIZACHE I INDUSTRI-
JSKOG FINO MEHANICARA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljeuvi:

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

Zaduade:

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

- st;ccan]e znanja o vrsti materijala za izradu elemenrata, postupcima izrade, ugradnji u podsklopove i
sklopove | odrzavamu u eksploatamp,

— stjecaje znanja o vrsti opterecenja, naprezanja i dimenzioniranje elemenata strojeva i uredaja,

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

~ razvijanje osjecaja za tofnost, urednost i sustavnost u podruéju izrade, ugradnje i odrZavanja elemena-
ta strojeva i uredaja.

SADRZA] PROGRAMA

1. Uvod u elemente strojeva u strojogradnji i finotmehanici:
Zadatak i znacenje elemenata u strojogradnji i finomehanici,
Standardizacija elemenata strojeva.

Podjela elemenata strojeva.

2. Tolerancije i dosjedi strojnih dijelova:

Pojam i znacenje tolerancije. Tolerancije duZina. ISO sustav tolerancije. Pojam dosjeda i sustavi dosje-
da. Tolerancije oblika.

Oznacavanje tolerancija na tehni¢kom crtezu.

3. Elementi za spajanje u strojogradnji i finomehanici

3.1. Nerastavlfivi spojevi:

Zakovani, zavareni, lemljeni, lijepljeni, utaljeni, vtsnud, porubljeni i preklopljeni (vrste i znaajke, ma-
terijal, izvedba, podrudje primjene).

3.2, Rastavljivi spojevi:

— Elemend za rastavljivo kruto spajanje: vijci {navoj, vrste navoja i vijaka, materijal za izradu, standardi,
podrudje primjene).

— Zatci i svornjaci (vrste, materijal, podrucje primjene).

— Elementi za elasti¢no rastavljivo spajanje: opruge i gibnjevi, uteg, zamasnjak, njihalo, giroskop i
elasti¢ni elemend (znacajke, vrste, maten]al izrada pnmjena)

— Stezni spojevi, stezne trake i stezni obrudi, uprefani i uvenut spojevi (vrste, znacajke, izvedba i pri-
mjena).

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

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

4, Element za okretno i pravocrino gibanje i prijenos snage u strojogradnji i finomehanici:

— QOsovine i vratila (vrste, materjal, izrada, primjena, pojam kriti¢nog broja okretaja).

- Spojke (zadatak, vrste, znacéajke i primjena).

— LeZaji: zadatak i podjela lezaja, klizni, kotrljajudi, §iljati, noZasti, zraéni i magnetski leZaji, prizme i
vodilice {materijal za izradu, izbor leZaja, ugradnja, podmazivanje i odrZavanje leZaja).

— Remeni prijenos snage (prijenosi s plosnadm i klinastim remenjem),

— Konopni 1 uZni prijenosi, tami prijenosi, lancani prijenosi.

— Zupdéani prijenosi (osnovni elementi zupdanika, zakon ozubljenja, prijenosni omjer, materijal za izradu,
vrste i primjena zupéanika). PuZni prijenos. Planetarni prijenos. Reduktori.

5. Element za pretvaranje gibanja:

Vij¢ani, poluini, krivuljni.

6. Otpornici:

Ustavljadi, grani¢nici, prigu$nice, kocnice i spojke.



7. Uklopnici, prekidaéi, zapinja¢e i uskoénice.
8. Regulatori.

9. Logicki sklopovi:
I, ILI, NE, Bistabil.

10. Element za protok i regulaciju:
Cijevi i cijevni element, ventili, slavine, pipci, zasuni, .).

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

12. Element i uredaji za podmazivanje:
Zadatak podmazivanja, naéini podmazivanja.

13. Mehanizmi doti¢nog zanimanja.

14. Vjezbe:

- Nerastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju i ugradnja s osnovama proraduna,

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

- Element za okretno i pravocrtno gibanje i prijenos snage: crtanje, objaénjenje njihove funkcije u
sklopu, odabir materijala, osnove proraéuna, ugradnja i odrZavanje,

- Mehanizmi za pravocrtno gibanje: crtanje, odabir za ugradnju, funkcija, onove prorac¢una, ugradnja i
odrZavanje,

— Brtve i brivljenje: izbor za ugradnju, prema potrebi crtanje, ugradnja i odriavanje,

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

— Mehanizini dotichog obrazovnog programa: crianje, funkcija, odabir za pojedine uredaje, odrZavanje
te eventualni proracun.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je u program ugraditi specifi¢nost doti¢ne struke i zanimanja,
Svako teorijsko objasnjenje potkrijepiti adekvatnim primjerima.

Od ukupnog fonda sati elemenata strojeva 25% trebaju bit odgovarajude vjezbe. Vjezbe se izvode u pod-
slkupinama od 12 do 16 ucenika.- Vjezbe se mogu izvoditi istodobno i s cijelim odjeljenjem ako je prostorija
dovoljno velika, ali s dva izvrSitelja. VieZbe je dovoljno izvoditi klasiénim priborom za tehnicko crtanje.

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

Pri provjeri znanja koristiti razlidite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvrditi najmanje Cetiri
provjere godi§nje).

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 izlozenih zakonitost i pojava.

Materijalnt uvjeti

1. Nastavna oprema
Opéa oprema
- stol (za jednog uéenika) s moguénoicu podedavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
- stolica s naslonom {u€enicka) 30-32 kom.
~ stol za nastavnika s ladicama 1 kom.
— stolica za nastavnika s naslonom. 1 kom.
— Skolska ploca (zidna) 122x366 cm s krilnom plocom. 1 kom.
— stalak, pokretni za nastavna sredstva. 1 kom.
— stalak, pokremi za AV pomagala. 1 kom.
— ormar za nastavna sredstva {100x50x190 ¢cm) 2 kom.
— vitrina viseéa. 2-4 kom.
Instalacije
—~ uti¢nica za elektri¢nu struju (220V). 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mijesto).



Posebna oprema

- §kolski trokuti, $estar i priloZnik 2 kompl.
— $ablone za tehnicko pismo 2 kompl.

— pomi¢no mjerilo 18 kom.

— mikrometar 4 kom.

2. Nastavna sredstva

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

— uzorci i modeli elemenata strojeva i uredaja

Tehniéka 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.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. EDO HERCIGONJA: Elementi strojeva, "Skolska knjiga" Zagreb
2. REDEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga" Zagreb, 1991.
3. Swojarski prirucnici i tehni¢ka enciklopedija.

2.9. Nastavni predmet:t FINOMEHANICKI ELEMENTI.

Godina obrazovanja: 2., sati tjedno: 2.

Zanimanje: INDUSTRIJSKI PRECIZNI MEHANICAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljeuvs: :

Stjecanje temeljnih znanja o inomehanickim elementima i mehanizmima-sklopovima (funkcija, materijal
i izrada, opterecenje i naprezanja, ugradnja i odrZavanje), koja su potrebna u podrudju rada i zanimanja.

Zadace:

— stjecanje znanja o vrsti elemenata, znacajkama i funkciji u sklopovima i podsklopovima,
. — stjecanje znanja o vrsti materijala za izradu elemenata, postupcima izrade, ugradnji u podsklopove i
sklopove i odrZavanju u eksploataciji,

— stjecaje znanja o vrsti opterecenja, naprezanja i dimenzioniranje elemenata strojeva i uredaja,

—~ upoznavanje standarda i tehnicke literature i stjecanje znanja o uporabi standarda i tehnicke literature
koja obraduje finomehanicke elemente i uredaje,

- razvijanje osjecaja za tocnost, urednost i sustavnost u podrudju izrade, ugradnje i odrZavanja finome-
hanickih elemenata i uredaja.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Uvod u finomehanifke elemente i sklopove
~ ObiljeZja i razvoj finomehanike

— Osnovni pojmovi, opdi zahtjevi i postupci obrade,
— Zadatak i znadenje elemenata u podrudju rada,

— Standardizacija elemenata i podjela elemenata.

2. Tolerancije i dosjedi

— Pojam i znacenje tolerancije,

— Tolerancije du?ina, ISO sustav tolerancija,
— Pojam dosjeda i sustavi dosjeda,

— Tolerancije oblika,



— Oznacavanje tolerancija na tehni¢kom crtezu.

3. Finomehanicki elementi i elementarni sklopovi

3.1

3.2

Spremnici energije

3.1.1. Opruge

— Temeljni pojmovi i podjela opruga,

- Konzolna opruga, bimetalna i sporaina opruga,

— Spiralna opruga u kudiStu, negator, zavojne opruge,
— Membrane, cjevaste opruge, valoviti cjevasti mijeh,
— Torzijske zavojne i gumene opruge.

3.1.2. Useg 1 zamasnjak

— Osnovni pojmovi i primjena.

3.1.4. Njihalo

— Matematicko, fizikalno i torzijsko njihalo.

3.1.5. Nemirnica 1 giroskop

— Osnovni pojmovi 1 primjena.

Oslonci

— Osovine i vradla, klizni, Siljasd i Zivini leZaji,

~ Zracni, magnetski i mali valjni leZajevi

— Podmazivanje, brtvljenje i izbor valjnih leZaja,

3.3. Prizme

— Osnovni pojmovi, konstrukcijske znacajke i primjena.
3.4. Elastiéni elementi

— Fleksijski i torzijski elasti¢ni elementi.

3.5.

Vodilice

— Klizne, valjne i elasti¢ne vodilice.

4, Finomehanié¢ki spojevi -

4.1,

Opéenito o finomehanickim spojevima

4.2. Spajanje promjenom materijala

— Lemljenje (oblikovanje lemljenog spoja),

— Zavarivanje (taljenjem i pridskom i évrsto¢a zavarenog spoja),
- Lijepljenje, spajanje kitom, utaljivanje i ulaganje.

4.3. Spajanje plasticnom deformacijom materijala
— Zakivanje, porubljivanje, udskivanje, pregibanje, preklapanja i proSivanje,

4.4. Spajanje elasticnom deformacijorn materijala
— Stezni i upreSani spojevi, klinjenje i uvrtanje.

5. Finomehanic¢ki sklopovi

5.1.

Prigoni

~ Op<cenito o prigonima.

5.2.

5.1.1. Zupcanicki prigont

— Osnovni pojmovi, geometrijske izmjere i prijenosni omjeri,

- Zakoni i vrste ozubljenja,

— Opteredenje finomehanickih zupéani¢kih prigona,

~ Jednostavni zupcanicki prigoni.

5.1.2, Tarni priponi

— Osnovni pojmovi,

— Prigoni s konstantnim 1 promjenljivim prijenosnim omjerom,
~ Prigoni za prekretanje smijera rotadije i pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje (informativno),
— Primjena tarnog prigona.

5.1.3. Prigon sa savidfivim vuénim elementom

— Osnovni pojmovi, podjela, zatvoreni i otvoreni.

5.1.4. Vijéani prigon

— Podjela prigona, prigoni s klinom, vijéani prigoni

— Konstrukcijske znacajke vij¢anih prigona.

5.1.5. Polugni prigon

- Osnovni pojmovi, jednostavni i sloZzeni poluini mehanizam,
5.1.6. Krivulini prigon

— Osnovni pojmovi, konstrukcijske znacajke 1 primjena,
Otpornici

—~ Osnovni pojn



~ Ustavljace, grani¢nici, prigufnice, koénice i spojke.
5.3. Uklopnici

— Prekidaéi (taktni prigoni), zapinjaée i uskoénice.
5.4. Regulatori

— Vrste, konstrukcijske znadajke i primjena.

5.5. Logiéki sklopovi

— I, ILI, NE, bistabil (informativno).

6. Vjezbe:

— Nerastavljivi spojevi: crtanje, odabir za ugradnju i ugradnja,

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

— Elementi za okretno i pravocrtno gibanje i prijenos snage: crtanje, pojasnjenje njihove funkcije u
sklopu, odabir materijala, ugradnja i odrZavanje,

— Mehanizmi za pravocrtno gibanje: crtanje, odabir za ugradnju, funkcija, ugradnja i odriavanje,

= Brtve i brivljenje: izbor za ugradnju, prema potrebi crtanje, ugradnja i odrZavanje,

— Elemenu i uredaji za podmazivanje: funkcija, eventualno crtanje, odabir za ugradnju, ugradnja i
odrZavanje,

— Mehanizmi doti¢nog obrazovnog programa: crtanje, funkcija, odabir za pojedine uredaje, odrzavanje,

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje:

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je u program ugraditi specifiénost doti¢nog zanimanja, pose-
bice u vjezbama.

Svako teoretsko objasnjenje potkrijepiti adekvamim primjerima.

Od ukupnog fonda sati elemenata strojeva 25% trebaju biti odgovarajucde viezbe. Vjezbe se izvode u pod-
skupinama od 12 do 16 ufenika. Vijezbe se mogu izvoditi istodobno i s cijelim odjeljenjem ako je prostorija
dovoljno velika, ali s dva izvritelja. VjeZbe je dovoljno izvodit Klasiénim priborom za tehnicko crtanje.

ladnog kompleksa gradiva.

Pri provjeri znanja koristiti razli¢ite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (izvrsiti najmanje cetiri
provjere godiinje).

U nastavi finomehanickih elémenata treba osigurati $to vidi stupanj zornosti primjenom demonstracijskih
metoda. TeZiite treba dat na funkciju elemenata, tolerancije, ugradnju, crtanje i odrZavanje elemenata. Nu-
meric¢ke zadatke koristiti radi boljeg shvacanja izloZenih zakonitosti i pojava.

Materijalni uvjeti

1. Nastavna oprema
Opca oprema
- stol (za jednog uéenika) s mogucénoicu podedavanja radne plohe pod nagibom 30-32 kom.
— stolica s naslonom (u¢enic¢ka) 30-32 kom.
— stol za nastavnika s ladicama 1 kom.
— stolica za nastavnika s naslonom. 1 kom.
- gkolska plo¢a (zidna) 122x366 c¢m s krilnom plo¢om. 1 kom.
— stalak, pokretni za nastavna sredstva 1 kom.
— stalak, pokretni za AV pomagala 1 kom.
— ormar za nastavna sredstva (100x50x190 cm) 2 kom.
— vitrina viseca 2-4 kom.
Instalacije
- utinica za elektri¢nu struju (220V). 4 kom.
— dovod i odvod vode (jedno izljevno mjesto).
Posebna oprema
— §kolski, trokuti, Sestar i priloznik. 2 kompl.
— #ablone za tehnit¢ko pismo 2 kompl.
- pomiéno mjerilo 18 kom.
— mikrometar 4 kom.

2. Nastavna sredstva
- modeli presjeka uzoraka finomehanickih dijelova (demonstrac) 2 gar.

- 36 —



— dijapozitivi finomehanickih elemenata i uredaja
— uzorci i modeli finomehanickih elemenata i uredaja

Tehnicka pomagala

— grafoskop portabl 1 kom.

— dijaprojektor s daljinskim upravljanjem. 1 kom.
- eposkop. | kom.

Kadrovski uvjeti:
— dipl. inZ. strojarstva,
— prof. mehanike i elemenata strojeva.

Svi uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. REDEP, PAVUNA, CELAN, KOROMAN: Elementi finomehanike, "Skolska knjiga" Zagreb, 1991.
2. Edo Hercigonja: Element strojeva,"Skolska knjiga" Zagreb.

3. C. Koludrovi¢ : Tehni¢ko crianje u slici.

4, Strojarski prirucnici i Tebni¢ka enciklopedija.

2.10. Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

Godina obrazovanja: 2, tjedno sat: 2

Zanimanja: sva u podruéju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE I MEHANIKE, osim za
zanimanje INDUSTRIJSKI FINO MEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

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

Zadace nastave ovoga programa su:

— usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike sa stanoviita primjene u podrudju strojarstva, brodograd-
nje i metalurgije;

— usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i primjeni elektrotehnickih elemenara;

— upoznavanje osnovne grade, principa rada i primjene elektri¢nih strojeva;

— upoznavanje elektriéne energije i moguénostd primjene u pogonima i postrojenjima;

— upoznavanje znacajki niskonaponskih sklopnih aparata i instalacija;

- upoznavanje opasnosti od dodirnog napona i usvajanje mjera zastte.

SADRZA] PROGRAMA

1. Osnove elektrotehnike

Elektriéni strujni krug (izvor, vodovi i trosila).

Ohmov zakon.

Serijsko i paralelno spajanje trogila.

Djelovanje elektri¢ne struje (kemijsko, toplotno, svijetlosno, magnetsko i fiziolosko).

Mjerenje napona i struje.

Snaga elektriéne struje.

Elektri¢ni kapacitet i kondenzatori.

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

Elektromagneti, induktivitet zavojnice.

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

Radni otpor, kondenzator i zavojnica u krugu izmjeniéne struje.

Snaga izmjenicne struje.

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



2. Elektronika

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

Diode i ispravljack spojevi. -

Tranzistor (sklopka, pojacalo).

Operacijska pojacala.

Tranzistor.

Optoelektronicki element.

Digitalni sklopovi.

3, Elektriéni strojevi

Transformatori {(osnovna konstrukeija, fizikalna slika rada, primjena).
Sinhroni strojevi (konstrukcija, fizikalna slika rada, primjena).

Asinhroni strojevi (konstrukcija i fizikalna slika rada trofaznog asinhronog motora, problematika pokre-
tanja i bizine vrinje, jednofazni asinhroni motor, zagrijavanje i hladenje motora).

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

Niskonaponski razvod elektri¢ne energije

Niskonaponske instalacije.

Niskonaponski sklopni aparati {prekidi, sklopke, sklopnici, rastavljaé, osiguradi; vrste, osobine, primjena).
Zagtita u strujnim krugovima niskonaponskih razvoda. Osiguradi i releji.

Prekostrujna i toplinska zaita.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenja:

U nastavi programa treba osigurati $to je mogude vidi stupanj zornosti primjenom demonstracijskih
eksperimenata (zakonitosti elektrotehnike, svojstva i primjena elektronié¢kih elemenata, rad motora, djelovanje
zaitite).

Pri izlaganju teZiSte treba dad na fizikalnoj slici rada i primjeni (upravljanje i pogon strojeva i uredaja).

Numericke zadatke koristiti u mjeri u kojoj pomaZu boljem shvacanju izloZenih zakonitosti i pojava.

Pri provjeri znanja koristiti razli¢ite metode s naglaskom na pismenoj provjeri (za svako polugodiite na-
jmanje jedna pismena provjera).

MATERJJALNI UVJETI

Za izvodenje nastave ovog programa treba primjenjivati materijalne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni
programi sadrzaja struke za IV,, IIL i I, stupanj struéne spreme, struka strojarstvo” (stranica 218. do 222.)
UdruZenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne 1 elektroin-
dustrije Hrvatske, Zagreb, 1989,

KADROVSKI UVJETI
— dipl, inZ. elektrotehnike,
- prof. elektrotehnike.
Svi uz dodatni uvjet {1).
LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
E. Stani¢: Osnove elektrotehnike, "Skolska knjiga", Zagreb.
H. Meluzin: Elekuotehnika na lak nacin, "Tehnicka knjiga", Zagreb 1982.

T. Jelakovié: Uvod u elekerotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1985.



2.11. Nastavni predmet: ELEKTROTEHNIKA

Godina obrazovanja: 1, tjedno sati: 2

Zanimanja: INDUSTRIJSKI FINO MEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Razvoj suvremenih uredaja precizne mehanike doveo je do velike medusobne povezanosti finomehani¢kih
i elektrotehnickih elemenata i sklopova. Iz toga proizlazi potreba da precizni mehaniéar dobro poznaje, uz pre-
ciznu mehaniku, i elektroniku i njezinu primjenu u uredajima precizne mehanike. Da bi se mogla usvojiti
odredena znanja iz elektronike, potrebno je prethodno stedi temeljna znanja iz elektrotehnike.

Zadade nastave ovog programa su:

— usvajanje osnovnih zakonitosti elektrotehnike i sposobnost primjene stedenih znanja u podrudju stro-
jarstva;

- usvajanje osnovnih znanja o svojstvima i prakti¢noj primjeni elektri¢nih mjernih instrumenata; upoz-
navanje opasnosti od udara elektriéne struje pri radu s uredajima i mjere zadtite; razvijanje misaonih sposob-
nosti i1 osposobljavanje za samostalan rad u podrudju rada i daljnje struéno usavriavanje.

SADRZAJ] PROGRAMA

1. Osnovne elektritne veli¢ine

Elektri¢na svojstva materije, elektri¢ni naboj i sile medu nabojimam, elekiriéno polje, elektriéni potenci-
jal, napon, elektriéni strujni krug, jakost elekiriéne struje, mjerenje napona i jakosti struje, elektriéni otpor,
utjecaj temperature na elektriéni otpor.

2. Ohmov zakon _
Paralelni i serijski spoj otpora, primjena serijskog i paralelnog spoja otpora, unutarnji pad napona, spa-
janje izvora elektri¢ne struje, otpornici, mjerenje otpora.

3. Rad i snaga elektriéne struje
Elektriéni rad i snaga, toplinsko djelovanje struje, mjerenje elektricne snage.

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

5. Elektromagnetizam

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

6. Izmjeniéni napon i struja

Osnovni pojmovi, transformiranje napona i struje, omski otpor, zavojnica u krugu izmjeni¢ne struje, se-
rijski i paralelni RLC spoj.

7. Rad i snaga izmjeni¢ne struje

Prividna, djelatna i jalova snaga, Cinitelj snage, trofazna struja.

8. Elektriéni strojevi

Vrste i primjena elekiriénih strojeva, asinhroni motori, istosmjerni strojevi, mali elektri¢ni motori, taho-
generatori selsini,

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
OBJASNJENJE

Ustrojstvo nastavnog procesa treba biti takvo da se uz obradu i usvajanje osnovnih pojmova i zakonitosti
elektrotehnike stalno ukazuje na primjere iz prakse precizne mehanike. Relativho opseZan sadrZaj moguce je
usvojiti uz dobro ustrojstvo nastave i primjenu odgovarajucih metoda, sredstava i opreme.

Pri izvedbenom i operativnim programiranju, od ukupnog broja sati 34 sata treba planirati za samostal-
ni prakriéni rad ucenika u laboratoriju. Svakom udeniku potrebno je osigurati radno mjesto za izvodenje vjezbi
i opremiti ga odgovarajuéom opremorm.

Majpovoljnije je da najviSe dva ufenika rade na jednom zadatku.



Prije obrade nove vjezbe ucenika treba pripremiti. Priprema se vrsi u uéionici i kod kude. Pri prvome
dolasku u laboratorij ucenike treba upoznati s izvorima opasnosti i mjerama zaitite.

Pri izvodenju prvih vjezbi treba koristiti 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.),
UdruzZenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i clektroin-
dustrije Hrvatske, Zagreb, 1989,

Kadrovski uvjeti

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

Uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

E. Stani¢: Osnove elekuotehnike,"Skolska knjiga", Zagreb.
H. Meluzin: Elektrotehnika na lak nadin, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb, 1982.
T. Jelakovi¢é: Uvod u elektrotehniku i elekironiku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1985.

2.12. Nastavni predmet: O BRADA MATERIJALA

Godina obrazovanja: |, sati jedno: 3,

Zanimanja: sva u podrucju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE I MEHANIKE

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Tehnologija obrade materijala jedan je od temeljnih programa koji obuhvaca postupke obrade materijala
odvajanjem i bez odvajanja materijala, te montaZu strojnih dijelova i opreme.

Cilj je programa stjecanje temeljnih teorijskih znanja koja ¢e se modi uspjeino primijeniti u praksi.
Zadaci ovog nastavnog programa jesu:

1. Ucenici trebaju naudid pojedine postupke obrade i montaZe,

2. Upoznat principe rada strojeva i alata za obradu s tehnicko-tehnoloskog motrista,

3. Trebaju, po potrebi, znati sami odabrati odredeni postupak obrade materijala i montaze dijelova,
4. Steci potrebna znanja za samoobrazovanje i usavriavanje u struci i zanimanju.

SADRZAJ PROGRAMA

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

2. Mjerenje
Mjerenje, obiljezavanje 1 zacrtavanje.

3. Osnove obrade materijala

3.1. Teorijska polazi§ta i opcenita podjela postupaka odvajanjem cestica i podrudje primjene.

3.2. Elementarne spoznaje o: rezimima rada, alatima i geometriji alata, te o0 popratnim pojavama obra-
da odvajanjem Cestica.

4. Ruéne obrade materijala odvajanjem &estica i deformacijom

4.1. Pregled postupaka ruéne obrade materijala

4.2, Podruéja primjene, potrebna oprema i alat, mjere zatite na radu, opis rada i gospodarski u€inci za
pojedine postupke ruéne obrade: turpijanje, piljenje, buSenje, grecanje, sjecenje, rezanje i probijanje lima,
runo natezivanje navoja, brusenje i dr.

5. Obrada lijevanjem
Osnovni pojmovi o metalurgiji lijevanja. Podrudja ljevarstva.



Livljivost metala. Lijevanje u pje$¢ane jednokratne i viSekratne kalupe.
Lijevanje u metalne kalupe i specijalni postupd lijevanja.

6. Postupci obrade deformacijom (plastiéna obrada)

Teorijske osnove obrade deformacijom

Vrste obrade deformacijom: kovanje, valjanje, savijanje, proviafenje, duboko vuéenje, presanje, sabijanje
{opis, alati i strojevi i primjena).

7. Spajanje i montaZa

Teorijske osnove montaze, Postupci autogenog zavarivanja, postupci heterogenog zavarivanja i ostali pos-
tupci. Rezanje i Zljebljenje (elekroluéni i plinski postupci). Spajanje vijcima, zakovicama, previjanjem, itd.
Spajanje 1 montaZza u dotiénom zanimanju,

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

9. Povriinska zasStita

Vrste korozije i njezino gospodarsko znacenje. Svojstva konstrukcijskih materijala u odnosu na koroziju.
Opis izvodenja i primjera postupaka povriinske zastite.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
OBJASNJENJE:

S obzirom na specifi¢nost zanimanja, pri izradi izvedbenog programa neki se sadrZaji mogu ispustiti a
uvest novi.

Radi specifiénosti obrade i montaZze u pojedinim zanimanjima potrebno je pri izradi izvedbenih nas-
tavnih programa pojedine sadraje obradid u vecem fondu sati prema zahtjevima zanimanja, kako bi karak-
teristi‘ne obrade toga zanimanja sluZile kao uvod u nastavni program druge godine. 30 do 40 % sadrZaja nas-

tavnog programa izvodi se putem vjezbi u podskupinama od 8 do 16 udenika u praktikumima i Skolskim ra-
dionicama.

Materijalni uyjeti:
Nastavu iz programa obrada materijala treba izvoditi u specijaliziranoj udionici ili praktikumu.
Posebna oprema u specijaliziranoj uéionici treba sadrZavati nastavna sredstva (didakdcke crteze, slike,

sheme, dijagrame, modele, uzorke, nastavne filmove i dijafilmove) za pojedine sadrZaje obrade i montaze, te
tehni¢ka pomagala (grafoskop, dijaprojektor, videorekorder, TV prijemnik i PC radunalo od 1 MB).

KADROYVSKI UV]JETI
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje,
- prof. mehanike i mehanic¢ke tehnologije.
Svi uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Abramovi¢, Cvjeti¢anin, Dil, Surina: Tehnologija obrade na numeri¢ki upravljanim tokarilicama,"Skol-
ska knjiga”, Zagreb, 1990.

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

3. Ivan Bolf, Nenad Kacijan: Zastita na radu, ZIRS, Zagreb, 1990.
4. Ljubo Babi¢; Obrada materijala, Birotehnika, Zagreb, 1993.
5. Mijo Matosevi¢: Tehnologija obrade i montaZe, Industrijsko-obrtnicka Skola, Nova (Gradiika, 1994,
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2.13. Nastavni predmet: TEHNOL O

G1I
PROIZVO

A

JA POLJOPRIVREDNE
DNJE

Godina obrazovanja: 1, sati tjedno: 2

Zanimanje: MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
— stjecanje osnovnih znanja iz poljoprivredne proizvodnije,
— stjecanje osnovnih znanja o agrotehnic¢kim mjerama,

— upoznavanje s proizvodnjom najvaZnijih ratarskih kultura, proizvodnjom mlijeka i voda.

SADRZA] PROGRAMA

wa_

1. Tlo kao &initelj poljoprivredne proizvodnje

Tlo kao podloga za gajenje kulturnih biljaka. Fizi¢ka, kemijska i biolo§ka osobina tla. Struktura. Plod-
nost tla. Popravljanje tla.

2, Obrada tla
Potreba za obradom, promjene u tlu koje se postiZu obradom.
Nadini obrade. Plodored i plodosmjene.

3. Prehrana biljaka i gnojidba
Biljna hraniva, organska gnojiva. Mineralna gnojiva: sastav, osobine i uporaba.

4, Sjetva, sadnja i njega

Nadini sjetve i sadnje. Osobine sjemenskog materijala. Vrijeme i dubina sjetve. Kolidina sjemena za
sjervi. Znacenje njege u drugih mjera,

5. Ubiranje plodova
Nacdini Zetve i berbe, vadenje korjenastog bilja. Faze ubiranja plodova, rokovi.

6. Ratarska proizvodnja
Znacajke proizvodnje najvaznijih ratarskih kultura: psenica, kukuruz, $ecerna repa.

7. Stofarska proizvodnja .
Znacajke proizvodnje mlijeka. Uvjeti i tehnologija.

8. Vocarska proizvodnja
Znacajke vocarske proizvodnje. Uvjeti i elementi proizvodnje. Uzgojni oblici.
MATERIJALNI [ DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Materijalni uvjeti
Kabinet za poljoprivrednu proizvodnju s opremom.
Objasnjenje
S obzirom na vrstu zanimanja, ovaj program treba obradit enciklopedijski. S uéenicima preteZno treba

voditi razgovor. Provjera znanja, usmena i pismena, najmanje ¢etiri puta godiSnje.

Kadrovski uvjeti

— dipl. inZ. poljoprivrede.
LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
1. Klobuéar, Graéan, Todorié¢: Opce ratarstvo, "Skolska knjiga”, Zagreb.

2. J. Bréi¢: Mehanizacija u biljnoj proizvodnii, "Skolska knjiga", Zagreb.



2.14. Nastavni predmet: P R A K CNA NASTAVA OBRADE
A R1 LA

Godina obrazovanja: 1, sati tjedno: 7.

Zanimanja: sva u podrudju STROJARSTVA, STROJARSKE ENERGETIKE I MEHANIKE

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je programa prve godine stjecanje znanja, vje$tina i navika iz zajednic¢kih osnova struke i uvodenje
ucenika u podruéje zanimanja.

Zadade:

— Usvajanje osnovnih prakuicnih znanja, vieStina i navika iz zajednickih osnova struke.

- Objedinjavanje umnog 1 fizickog rada, povezivanje teorijske i praktiéne nastave.

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

— Razvijanje interesa ucenika za tehniku, tehnologiju i stvaralagtvo.

— Usvajanje potrebnih znanja o zaititi ¢ovjekove okoline, zadtiti radne sredine, zaStiti na radu i
samozastiti.

— Razvijanje pozitivnog odnosa udenika prema radu, urednosti i preciznosti, te radnoj i tehnoloikoj dis-
ciplini.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Ustrojstva rada u radionici i racionalno koristenje energije

Unutarnje ustrojstvo radionice. Osnovna naéela ustrojstva rada.

Upoznavanje ucenika s radnim mijestima, Radna i tehnolodka disciplina u radionici. ZaduZivanje uéeni-
ka s radnim mjestima i opremom radnog mjesta. Odrzavanje alata, pribora i naprava.

Uporaba tehnic¢ko-tehnoloske dokumentacije i racionalno koristenje energije.

2. Osnove zastite na radu

Uloga i znadenje zaStite na radu (nezgode, profesionalna oboljenja, ljudske Zrtve, materijalne Stete).
Mijere za sprecavanje nezgoda na radu. Propisi o za§titi na radu. Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje u pod-
rufju obrade materijala.

Osobna zadtitna sredstva, znadenje i primjena.

VJEZBE

U uvodnom dijelu svake vjeZbe potrebno je uéenicima dat informaciju o materjalu iz kojeg je nacinjen
alat 1 materijalu koji ¢e se rabiti u vjezbi. Takoder se mora ukazati na opasnosti i mjere zaitite koje proizlaze
iz doti¢ne operacije, alata i stroja.

Isto tako nastavnik treba ucenicima objasniti zasto se ne§to bas tako radi, kojim alatom i éemu to sve sluzi.

3. Mjerenje i kontrola
Uloga i znacenje mjerenja.

Vjezbe:

1. mjerenje metrom,

2. pomiénim mjerilom,

3. mjerenje ravnalom, kutnicima i $estarima,
4. mjerenje mikrometrom i komparatorom,

5. mjerenje kalibrima, univerzalnim kutomjerom i $ablonama.

Mjerenje izvoditi na uzorcima i proizvodima koje ¢e udenici susretati tijekom obrazovanja.
Vjeibe trebaju biti najprije demonstracijske, a zatim pojedinaéne.

Cuvanje i odrzavanje mijerila.

4. Ruéna obrada.

4.1. Vjeiba obiljezavanja i zacrtavanja

VjeZbu izvrsiti na limu a obiljeZavati i zacrtavati treba proizvoed iz iduce vjezbe, odnosno iducih vjezbi.
Prije pojedinacnih vjezbi trebaju biti demonstracijske vieZbe.

Prije pocetka vjezbi izvriiti postupnu i podrobnu pripremu rada (radnog mjesta).
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4.2, Vijeiba piljenja, turpijanja, busenja, upustanja, narezivanja navoja 1 razvrtavanja.

VijeZba moze bid izradena u obliku plodice iz lima debljine 5 do 10 mm na kojoj ce biti sve navedene
operacije, a moze to biti konkretan proizvod koji sadrZi sve navedene operacije.

Nastavnik prakti¢ne nastave vieZbu e detaljno razraditi. Ako ne bude dovoljna jedna vjeiba za ovlada-
vanje navedenim operacijama, nastavnik ce pripremiti nekoliko vjeZbi, drzedi se principa "od jednostavnijeg ka
sloZenijem".

Kod busenja trebaju biti operacije buSenja provrea i rupa, zatim cilindri¢no i konusno upuitanje rupa i
provrta.

Razvrtavanje treba bid cilindri¢no i koni¢no.

Navoj treba narezivad na svornjaku, u provrtu, u rupi, na éelicnim i obojenim metalima.

4.3. Vjezba ostrenja alata

Nakon i tijekom prethodnih vjeZzbi pojavit ée se potreba oStrenja alata. Nastavnik moZe tijekom demon-
stracijske vjeZbe nabrusiti zarupljeni alat. Potrebno je pokazat kako se bruse alari: sjekaé, svrdlo, grecalo, cr-
taéa igla, tockalo, probijag, kojt se alati ne bruse ruéno, ili se uopée ne bruse.

4.4. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje limova i Zice

VYjezbe:

1. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje limova do 1 mm,

2. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje limova 2 i vi$e milimetara
3. Krojenje, rezanje, savijanje i ravnanje Zice.

Potrebno je izvriid jednu vjezbu na limu do 1 mm a drugu na limu debljine 2 i vie milimetara. Skola
i nastavnik odludit ¢e da li ée to bit proizvodne ili neproizvodne vjeZbe.

Vjezbe rezanja lima trebaju biti s ruénim i poluZnim Skarama.

Kod vjeibi savijanja Zice potrebno ie savijad obifnu paljenu Zicu, bakrenu Zicu, éeliénu Zicu (izrada
opruga), itd. i objasniti u kojem sluéaju ée se Zica savijati rucno, kada ¢e to bid strojno i koji se proizvodi
izraduju iz Zice.

4.5. Vjezba sjeéenja metala sjekaemn
Yjezba moZe biti neproizvodna ili proizvodna (radna).
Vazian je kut ostrice alata i kut drzanja alata prilikom sjecenja.
4.6. Viezba grecanja
U uvodnom dijelu potrebno je objasnid koje se povriine grecaju, kod kojih strojnih dijelova i zasto.
VjeZbu grecanja izvrdit na konkretnom uzorku (proizvodu).
Lzvriiti grecanje ravnih povrSina, grecanje i tudiranje kliznih povrsina.
5. Spajanje materijala i montaia
5.1. Zakivanje
Kada se izvodi spa;an}e zakivanjem i izbor zakovi¢nih spojeva.
Izbor zakovica i prom)era rupe u odnosu na vrstu i debljinu materijala koji se zakiva. Vrste zakivanja
(hladno, toplo, rucno i strojno).
Yjezba: Ruéno zakivanje punim i Supljim zakovicama proizvoda iz zanimanja uéenika.
5.2. Meko lemljenje
Gdje se uporabljava spajanje lemljenjem? Izbor legure kositra i sredsitva za &iéenje s obzirom na mate-
rijal koji lemimo.
Postupak ¢iscenja materijala za lemljenje.
Viezbe:
1. Lemljenje crnog i pocinéanog lima,
2. Lemljenje bakra i mjedi (proizvoda iz zanimanja uéenika).
5.3. Tordo lemljenje
Gdje se uporabljava, izbor legure za lemljenje i sredstava za &iSéenje. Postupak lemljenja.
Yijezbe:
1. Lemljenje &elika,
2. Lemljenje obojenth metala i legura,
3. Lemljenje izradaka iz struke.
5.4. Zavarivanja plamenom
Rukovanje aparatima za zavarivanje.
Postupak zavarivanja.
Vjezbe:
1. Zavarivanja ¢eliénth limova
2. Zavarivanje izradaka iz zanimanja ucenika.
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5.5. Zavarivanje elektricrim lukom

Rukovanje aparaima za zavarivanje. Postupak zavarivanja.

Priprema materijala za zavarivanje.

Izbor elekurode i jadine struje u odnosu na debljinu materijala kojeg zavarujemo.

Vjezbe:
1. Zavarivanje Celika raznih debljina.
2. Zavarivanje izradaka iz zanimanja ucenika.
Ostale postupke elektroluénog i elektrootpornog zavarivanja samo pokazati.

5.6. Lijepljerje
Kada se primjenjuje postupak spajanja lijeplienjem? Sto se moze lijepiti? Izbor ljepila s obzirom na ma-
terijal koji lijepimo. Postupak lijepljenja. Priprema predmeta za lijepljenje.

Viezbe:

1. Lijepljenje metala i nemetala.

2. Lijepljenje proizvoda iz zanimanja uéenika.
5.7.Montaza i demmontaza

Vijeibe:
1. Proucavanje instalacijskih, konstrukcijskih i montaZnih crteza.
2. Priprema za montaZu i demontazu.
3. Montaza i demontaZa strojeva i postrojenja iz zanimanja ucenika. Postupak montaze i demon-
taZe.
4. Odrzavanja strojeva 1 opreme.
5. Ispidvanje rada strojeva i postrojenja i pustanje u rad.

6. Mjerenje potrognje energije.
7. Lijevanje
Kada se vrii obrada lijevanjem? Vrste lijevanja.

Vjezbe:
1. Postupak lijevanja u kalupe s pijes kom.
2. Postupak lijevanja u metalne kalupe.
3. Izrada jezgri. Ciséenje odljevaka.
VjeZbe su demonstracijske.

8. Toplinska obrada metala
Qsnovni pojmovi o toplinskoj obradi. Postupci toplinske obrade. Uredaji 1 sredstva za toplinsku obradu.

Vjezbe:

1. Zarenje Celika,

2. Kaljenje 1 popustanje nakon kaljenja,

3. Oplemenjivanje éelika,

4, Cementiranje i nitriranje,

5. Patentranje,

6. Starenje.

Nastavnik ce odlu&id koja ¢e vjezba biti radna, a koja demonstracijska s obzirom na vrstu zanimanja.

9, Povréinska zaitita
Vrste i znadenje korozije. Stete od korozije. Otpornost materijala na koroziju. Postupci zaitite od koro-
zije. Sredstva za zaStitu 1 priprema predmeta za zastitu.

Vjezbe:

1. Cidéenje i odmaicivanje prije nanoSenja zaititnog sloja,

2. Termicki postupci zasdte,

3. Kemijski postupci zastite,

4. Elektroliti¢ki postupci zastite,

5. Zastita bojenjem.

Zasdtu vrid na proizvodima iz zaniranja.

Nastavnik ¢e odludin koja ¢e vjeZba bid radna, a koja demonstracijska, ovisno o vrsti zanimanja ucenika.

10. Strojna obrada

Upoznavanje sa sastavnim dijelovima strojeva (tokarskih, glodalica, blanjalica i brusilica). Princip rada
strojeva, rukovanje strojevima, namjeitanje predmeta obrade, namjeitanje alata. Izbor reZima rada.

10.1. Viezbe iz tokarenja
1. Tokarenje jednostavne osovinice (grubo i fino tokarenje, poprecno tokarenje).
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2. Tokarenje osovine (operacije iz prve vjeZbe, zatim tokarenje zaobljenja, busenje i tokarenje
provrata i rupa).

3. Tokarenje kratkog tuljka.

4. Tokarenje dugackih vretena (operacije iz ranijih vieZbi, tokarenje profiliranih zaobljenja).

5. Tokarenje kratkog konusa

6. Tokarenje vijka s trokutastim navojem.

7. Tokarenje matice s trokutastim navojem.

10.2. Vjezbe iz glodanja

. Glodanje kocke

- Glodanje predmeta s ravnim i kosimn povriinama.
. Glodanje izradka sa stupnjevitim povriinama.

. Glodanje utora na vratilu.

. Izrada Zljebasdh vratila

. Glodanje ¢etverokuta i Sesterokuta.

[ R R

10.3. Vjezbe blanjanja
1. Blanjanje ravnih povriina.
2. Blanjanje predmeta sa stupnjevidm povriinama.
3. Blanjanje Zljebova i kosih povrSina,
4. Blanjanje "T" utora.
5. Blanjanje prizme.
10.4. Vjezbe iz brusenja
1. Brusenje izradka s ravnim povriinama.
2. Bruienje prizme.
3. Brusenje osovine.
4. Bruienje osovine s konusoimn.
Nastavnik ce izvriiti izbor vjeZbi s obzirom na zahtjev zanimanja,

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA:

Nastavna oprema i pormocni materijali za izvodenje viezbi

- Celik u sipkama: plosnati, okrugli, kvadratni, sesterokumi. Kuni profili, éeliéni limovi, ¢eli¢ne cijevi i
Zce, bakrene Zice, bakreni i aluminijski limovi. Odljevci sivog i &elicnog lijeva.

— Aluminijske, bakrene i mjedene §ipke, cijevi i kuini profili iz obojenih metala.

— COlovni limovi i cijevi. Pocinéani himovi.

—~ Legure za lemljenje, sredstva za {iScenje i dezoksidaciju.

— Elektrode i Zice za zavarivanje.

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

— Uredaii i sredstva za &iséenje i odmasdéivanje prije povrSinske zastite,

— Uredaji i sredstva za povrSinsku zastitu termickim, kemijskim, i elektroliti¢kim postup kom.

— Sredstva za povrSinsku zaititu bojenjem (lazure, boje i lakovi).

— Sredstva za hladenje i podmazivanje.

— Radionice za ru¢nu i strojnu obradu i kovaénica, radionice za spajanje zavarivanjem, lijjevanje metala i
toplinsku obradu.

Alat i pribor za ruénu i strojnu obradu, montazu i demontazu, alat i pribor za kovanje, kaljenje i zavari-
vanje, Alatni strojevi, pribor, uredaji i instrument,

Ako u radionici ili pogonu ne postoje uvijeti za ostvarivanje programa, ucenike treba uputiti u radionice
gdje postoje uvjeti.

ORJASNJENJE:

Okvirni sadrZaji predmeta prakticne nastave obrade i montaZe osnova su za izradu izvedbenog obra-
zovnog programa. U izvedbenom programu odredenog zanimanja potrebno je predvidjeti veéi fond sati za nas-
tavne cjeline koje ¢ine temeljna znanja i vieitine.

Programi se ostvaruju u $kolskim radionicama, obrmickim radionicama i pogonima poduzeca.
Radionice i pogoni moraju udovoljiti materijalnim i kadrovskim uvjetima za izvodenje programa.

Struéna praksa izvodi se u nenastavnom razdoblju:
u fondu od 182 sata produbljuju se i profiruju sadriaji prakti¢ne nastave 1. godine,
u fondu od 182 sati produbljuju se i prodiruju sadrZaji prakucne nastave 1. i 2. godine.



Ostvarivanje sadrZaja treba osmisliti na konkretnim radnim i proizvodnim zadacima i vjezbama. Tijekom
ostvarivanja prakti¢nih sadrZaja izvode se tehni¢ko-tehnologka objaZnjenija.

Osim sadrZaja prakti¢ne nastave, operativnim planom rada nastavnik mora definirati pracenje izvodenja
sadrZaja prakticne nastave i ocjenjivanje rada ucenika u skladu s uputama Ministarstva prosvjete i kulture.

KADROVSKI UV]JETI

— VIL stupanj u strojarskoj struci s prethodno zavrienim obrazovanjem za neko zanimanje u strojarstvu
ili brodogradnji.

— Utitelj prakti¢ne nastave — V1. stupanj sa zavrienim zanimanjem u strojarstvu ili brodogradnji.

- InZenjer strojarstva VI. stupnja s prethodno zavrienim obrazovanjem za neko zanimanje u strojarstvu
ili brodogradniji.

— Suradnici praktiéne nastave IV. ili V. stupnja $kolske spreme, strojarske ili brodogradevne struke, pod
vodstvom profesora ili uéitelja prakti¢ne nastave.

Svu uz dodatni uvjet (2).
Primjeri razradenih vjezbi

Viezba broj: 3.2. Naziv vijezbe: Mjerenje pomi¢nim mjerilom
Planirano sati: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga

Ucenici trebaju nauéid toéno oditavati mjere na skali mjerila pri mjerenju izradaka, rukovati mjerilom i
odrzavati ga.

2. Pripremni radovi za izvodenje vjezbi

2.1. Materijali

Krpa za (iScenje mijerila, $kolska kreda i ulje za podmazivanje.

2.2, Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati,.).

Pripremiti dovoljan broj pomi¢nih mjerila (jedno mijerilo na jednog do dva ucenika).

Pripremiti dovoljan broj izradaka za mjerenje (jedan do dva izradka po uéeniku).

Za objainjenje postupka i toénosti mjerenja koristid zidni plakat s primjerima to¢nog ofitavanja mjera i
zidni model (drveni) pomi¢nog mjerila kao udilo za pokazivanje postupka mjerenja.

3. Nadin izvodenja (ustrojstvo, tehnicke i tehnoloske upute).

Podijelid uéenicima pomi¢na mjerila i gotove izradke za mjerenje. Na zidu treba visiti veliko pomicno
mjerilo-udilo za demonstraciju mjerenja i zidni plakat s primjerima mjerenja.

Utcenicima bi trebalo dad i odgovarajuce pisane i crtane tehnoloske upute.

4, Zaitita na radu i ekolodki zahtjevi (nisu znacajni).
5. Yrednovanje rezultata rada.

Na kraju vjezbe treba provjerid ucenike kako su svladali mjerenje pomiénim mjerilom. Tijekom provjere
ucenike treba i odjeniti. Pri provjeri nastavnik ¢e u€eniku dati mjerid izradak s potpuno poznatim mjerama.

Vjezba broj: 4.5. Naziv vjeibe: Sjefenje metala sjekadem
Planirano sad: 2 do 3

1. Cilj, proizvod ili usluga

Utenici trebaju naudid kada se uporabljava postupak sjecenja sjekacem, rukovanjem sjekaem i prakticno
sjecenje na odgovarajuéim proizvodima ili materijalima (uzorcima).

2. Pripremni radovi za izvodenje vjeibe:

2.1. Materijali (osnovni i pomoéni).

Proizvodi ili materijali za sje€enje (po uceniku jedan komad).

2.2. Sredstva za rad (strojevi, uredaji, alati.).

Po uéeniku jedan ispravan sjekaé i éekié, masivni Skripac i par koZnih rukavica.

3. Nadin izvodenja (ustrojstvo, tehnifke i tehnoloske upute).

Nastavnik e najprije uéenicima dijeliti navedeni alat i materijal. Zatim izvodi demonstraciju sjecenja sje-
kacem. Potom to rade ucenici na svojim radnim mjestima, a nastavnik ih obilazi i ispravlja eventualne
pogreike u postupcima rada.

4, Zastita na radu i ekoloski zahtjevi:
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Ukazati uéenicima na izvore opasnosti i mjere zastite. Ozljede su moguée od slu(:ajnog udara éekodem
PO ruci i ogrebotme od pred.meta rada i strugodne. Ugenicima treba osigurad osobna zasdtna sredstva —
koZne zastitne rukavice.

5. Vrednovanje rezultata rada

Na kraju vjezbe uéenike treba provjeriti kako su ovladali sjeéenjem sjekadem. Pri provjeri ucenike treba
i ocijeniti. Provjeru vriiti neposrednim promatranjem rada uéenika (rukovanje sjekadem i éekidem te ravnocu
odsijecanja).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Isto kao u nastavnom predmetu OBRADA MATERIJATA,

2.15. Nastavni predmet: ELEKTRONIKA
Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 3
Zanimanja: INDUSTRIJSKI FINO MEHANICAR

Ciljevi i zadaée programa:

Ut¢enici trebaju upoznati svojstva poluvodickih materijala, njihovu primjenu u proizvodnji elektroni¢kih
komponenata, fizikalne osnove i temeljna svojstva poluvodickih komponenata (dioda, tranzistora i tristora),
strujno-naponske znacajke i mogucnosti primjene (sklopovi) u podrudjima zastite i upravljanja u uredajima
precizne mehanike i urarske tehnike. Proucavanjem sadrzaja ovog predmeta ucenici trebaju:

— znati nazive, raspored i funkciju izvoda elektroni¢kih komponenata (diode, tranzistori, tiristori, ope-
racijska pojaéala, digitalni sklopovi);

— poznavanje pojmova karakteristi¢nih parametara poluvodickih elektroni¢kih komponenata i njihovu
prakdénu vaZnost;

— poznavati osnovne primjene pojedinih komponenata i njihove primjene u karakteristiénim 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 struktura mjerenja, upravljanja i zadtite uredaja i postrojenja.

2. Poluvodicke diode

Strujno-naponska karakteristika, Karakteristi¢ni parametri (dopu$teni napon i struja, temperaturno pod-
rudje rada).

Ispravljacki spojevi. Filtriranje ispravljenog napona.

Zenerova dioda (strujno-naponska karakteristika, karakteristi¢ni parametri),

QOsnovni spoj stabilizatora napona sa Zenerovom diodom.

3. Bipolarni tranzistori

Ulazne i izlazne znaéajke tranzistora. Podruéja rada. Karakteristi¢ni parametri (dopusteni naponi i stru-
je, &initelj strujnog pojacanja, temperaturno i frekvencijsko podrudje rada).

Tranzistor kao sklopka. Tranzistorsko pojaéalo 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-naponskim krakteristikama.

Sklopka s unipolarnim tranzistorima.

Pojaéalo s unipolarnim tranzistorima.

5. Operacijska pojacala

Osnovna svojstva operacijskih pojaéala {(izvodi, pojadanje, napon napajanja, ulazni naponi).

Primjena operacijskih pojacala (komparator, invertirarajuce i neinvertirajuce pojaéalo, generiranje valnih
oblika).

6. Tiristori
Svojstva, strujno-naponske karakteristike i parametri {(SCR, triac).
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Osnovni spojevi za ispravljanje 1 regulaciju struje.

7. Optoelektronicki elementi
Poluvodicki izvori svjetlosnih signala.
Poluvodicki receptori svjetlosnih signala.
Oprtoizolatori. .

8. Osnovni digitalni sklopovi

Analogni 1 digitalni signali. Binarni prikaz digitalnih signala.

Logicka svojstva, simboli i tablice stanja za osnowme logi¢ke sklopove (I, ILI, NE, NI i NILD).
Integrirane izvedbe logic¢kih sklopova (kudista, skupine i svojstva sklopova TTL i CMOS).

9. SloZeni logicki sklopovi

Primjeri osnovnih izvedbi sklopova za kodiranje, dekodiranje, selektiranje i demultipleksiranje (namjena,
logic¢ka shema i simboli).

Logic¢ka svojstva, simboli i funkcije bistabila,

10. Registri, brojila memorije

Namyjena i principijelna izvedba posmacnog registra.

Namjena i principijelna izvedba brojila,

Memorije sa stalnim sadrZajem (namjena, vrste i svojstva).

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

11. Digitalno upravljanje
Osnovnoe ustrojstvo i nacin rada mikrora¢unala.
Digitalni uredaji v sustava mjerenja, upravijanja i zastite uredaja i postrojenja.

Materijalni i drugi uvjeti za ostvarivanje programa

U izvodenju nastave ovog programa treba koristt demonstracijsku opremu koja ¢e omoguditi uéenici-
ma lakSe i brie shvacanje principa rada elektronickih komponenata i sklopova. U izlaganju grade treba se
zadriati na osnovnim principima rada elemenata i sklopova, ne ulazedi u podrobnija teorijska razmatranja.
Razina izlaganja treba biti u suglasnosti s prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova zanimanja za koje se
ucenik obrazuje. Okvirni sadrZaji su ist za sva tri zanimanja kojima je program namijenjen. Medutim, pri
izradi izvedbenih programa trebaju dod do izraZaja razlike uvjetovane potrebama u svakom pojedinom zanimanju.

Izvedbenim programom treba, od ukupno dva sata fjedne nastave ovog predmeta, predvidjeti za samosta-
lan rad ucenika u laboratoriju najmanje prosje¢no 0,5 sati tjedno. Laboratorijske vjeibe treba izvodit opt-
malno s tr, a najmanje s dvije skupine (najviSe pola razrednog odjela, odnosno 16 ucenika istodobno) u
bloku od 2 sata, $to znadi za svaku skupinu uéenika svaki Cetveti gedan. Vrijeme odrZavanja laboratorijskih
vjezbi treba bit predvideno rasporedom satd od podetka §kolske godine. Prvi dolazak na rad u laboratorij tre-
ba bid posvecen upoznavanju s instrumentima, rezimom rada i mjerama zaStite.

Ukoliko opremljenost $kole dopusta, mogué je istodoban rad u laboratoriju svih ucenika razrednog
odjela. U tom slucaju, vz nastavnika obvezno je sudjelovanje u nastavi laboranta (suradnika u nastavi).

Pri izradi izvedbenog programa treba planirati vrijeme za ponavljanje i dvije (svako polugodiste jedna)
cjelosatne provjere znanja (Skolska zadaca). Zadaci i pitanja trebaju obuhvatiti prijedeno gradivo, od jednos-
tavnijih pitanja i zadataka na razini poznavanja osnovnih pojmova i svojstava sklopova do zadataka dije
rjeSavanje treba pokazat sposobnost primjene znanja u novijim i sloZenijim situacijama.

Teorijsku nastavu (predavanja, ponavljanje $kolske zadaée) treba izvoditi u namjenskoj udionici. Mini-
malna oprema namjenske ucionice za ove podrudje;

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

— demonstracijski paneli s komponentama i sklopovima;

— prostor za grafoskopske projekcije, grafoskop i Skolska ploca;

— demonstradijski instrument {(ampermetri, voltmetri, dvokanalni osciloskop, impulsni i funkcijski generator);

- izvori napajanja: mreZni napon za napajanje instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona
+5SV,1AO0-(+15 V. 1A0-(-15V, 1 A,

Teorijska nastava moze se izvodid i u standardnoj uonici opée namjene ukoliko se bez vecih potetkoca
u nju moZe za svaki sat dopremiti oprema iz kabineta. U tom slu¢aju demonstracijski stol s okvirima za pa-
nele treba biti pokretan.

Laboratorijske vieZbe izvode se u laboratoriju.

Minimalna oprema laboratorija za vjezbe iz elektronike:
— srediSnje upravljacko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikljuécima na radnim mjestima udenika;



— radni stolovi ucenika (dva udenika za jednim stolom) opremljeni prikljuécima: mreZni napon za
prikljuéak mjernih instrumenata, izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0-(+135)V, 1A 0-(-15)V,1A
i slobodan par prikljuénica za signal po izboru s upravljackog mjesta;

— za svako radno mjesto: univerzalni instrument (dva kom) dvokanalni osciloskop, funkcijski generator,
promjendjivi otpornik (dva kom.) otporna i kondenzatorska kutija, paneli s komponentama i sklopovima.

U nedostatkue dovoljnog broja funkcijskih genaratora moZe se koristiti zajedni¢ki generator prikljucen na
slobodan par prikljucnica. To zahtijeva odgovarajuce ustrojstvo vjeZzbi i donekle usporava rad uéenika u labo-
ratoriju, pa takav nacin rada treba koristiti u krajnjoj nuZdi i privremeno.

Kadrovski uvjeti:
- dipl. inZ. elekrrotehnike,
— prof. elektrotehnike.

Literatura koja se preporuéuje:
T. Jelakovié: Uvod u elektrotehniku i elektroniku, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.
O. Liman: Elektronika na lak naéin, "Tehni¢ka knjiga", Zagreb, 1990.
S. Paunovi¢: Laboratorijske vjeZbe iz osnova elektronike, CUO "R. Boskovic", Zagreb, 1980.
S. Paunovi¢: Laboratorijske viezbe iz digitalne elektronike, CUQ "R. Bogkovic", Zagreb, 1980.

2.16. Nastavni predmet: OSNOVE BRODOGRADN]JE (dodatni program)

Godina obrazovanja: |, satl tjedno: 2.

Zanimanje; Monter i obradivad rezanjem i deformacijom.

CIL] I ZADACE PREDMETA

Qsnovni je cilj upoznati ucenike s osnovama brodogradnje, brodogradilitem, konstrukcijom i opremom
brodova radi dobrog snalaZenja na brodu.

Zadacde predmeta:

- Upoznavanje s osnovnim pojmovima o brodu i brodogradilistu.

— Upoznavanje s konstrukcijom brodskog trupa, nazivima pojedinih brodskih prostora i elemenata te nji-
hovom funkcijom u konstrukciji broda.

— Upoznavanje s opremom broda i njezinom funkcijom.

SADRZA] PROGRAMA

1. Brod
Pojam, vrste, svojstva, povijesni razvoj i podjela broda.

2. BrodogradiliSta
Shema, pogoni: brodogradevni, opremni i pomocni.

3. Brodska forma
Dijelovi €eliénog broda, glavne dimenzije, koeficijent brodske forme, istisnina ili deplasman broda, vlast-
1a tezina broda, nosivost i stupanj nosivosti, nadvode, zapremina broda, zagaznice i trim broda.

4. Elementi broda

Standardi-propisi,

Sustavi gradnje brodova,

Izvanjsko oplocenje,kobilica oplata, zavréni spoj, ljuljna kobilica.

Dvadno, uzduZnjaci, rebrenice, pokrov dvadna, rubna ploc¢a dvadna,
Orebrenja u poprecnom, uzdufnom i kombinitanom sustavu gradnje broda.
Poveze (pregrade i upore, minimalni broj pregrada.

Konstrukeije nepropusnih pregrada, ravne pregrade, korugurane pregrade i upore.
Palube i otori na palubama, spajanje i podveze, grotla, preznice i linice.
Konstrukdija strojarnice, dvodno strojarnice.

Strukturni i nestrukturni tankovi, platforme.

Konstrukcija pramcanog i kemenog piha.



Nadgrade, palubne kucice, kastel i kostur.

5. Oprema broda

Oprema za sidrenje i vez (op¢i pojmovi, vrste, konstrukcija, princip rada i rukovanje).
QOprema za spasavanje. .

Oprema za ukrcavanje i iskrcavanje tereta, naéini ukrcavanja i iskrcavanja.
Protupozarna oprema.

Navigacijska oprema.

Oprema nastambi i prostorije za stanovanje.

Rashladni prostori na brodu.

Vendlacija, grijanje i klimatzacija.

6. Hidrodinamika broda

Osnove otpora i poriva broda.

7. Brodska pogonska postrojenja
Glavni pogonski brodski strojevi, pomocéni brodski strojevi.

MATERIJALNI 1 DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
ORJASNJENJE

U izvedbeni program ugraditi i sadrZaje koritenja tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije.

Portrebito je posjedivati brodogradilista radi upoznavanja elemenata broda, brodske opreme i usporediva-
nja tehnic¢kih crteza s izvedbom na brodu.

Materijaini uvjeti
Nastavu bi trebalo izvoditi u specijaliziranoj utionici za brodogradnju.

Za potrebe nastave, uz osnovnu nastavnu opremu, kao i odgovarajuca tehni¢ka pomagala, teba osigu-
rati i slijedeca nastavna sredstva:

Modeli

— polumodeli s ucrtanim rebrima i oplocjem,

— modeli sekcija,

~ modeli presjeka glavnog rebra(s obzirom na tip gradnje broda),
— makete broda.

Slike i sheme

— slike razli¢igh vrsta brodova,

~ sheme karakteristi¢nih dijelova broda,
— crtezi linija broda.

Dijafilmovi, filmovi i tehni¢ka dokumentacija
- razli¢id dijafilmovi iz sadrZaja opreme broda,

— film "Od projekta do broda",

— reklamni filmovi nadih brodogradilista,

— odgovarajuca tehnicko-tehnoloska dokumentacija
— standardi brodogradnje,

~ standardi kiasifikacijskih drustava,

— ISO standardi.

Dok se ne izrade novi, podrobniji materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog programa treba primje-
njivati materijalne uvjete iz knjige "Okvirni obrazovni programi sadrZaja struke za IV, IIL. i II, stupanj strucne
spreme, struka brodogtadnja® (stranica 255. do 259.), UdruZenja SIZ-a usmjerenog obrazovanja brodograd-
nje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske, Zagreb, 1989.

Takoder se popis ostale opreme mozZe vidjetd u 2.30. prilog: MATERIJALNI UVJETI u podrudju rada:
Brodogradnja.

KADROVSKI UV]JETI
- dipl. inz. brodogradnje.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Furlan, Lugin, Paveli¢: Osnove brodogradnje, "Skolska knjiga", Zagreb.
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2.17. Nastavni predmet: O BRADA ODVAJANJEM MATERIJALA

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 3.

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Tezedi razvitku univerzalnih osobina ucenika u procesu uéenja zanimanja za strojnog obradivaca mate-
rijala, potrebno je obuhvatiti Sto viSe vrsta strojnih obrada. Pritom treba podrobnije obraditi ono podruéje
obrade koje prethodi prakti¢nim vjeZbama, a ostala prilagodit raspoloZzivom vremenu.

Cilj je predmeta steci potrebna teorijska znanja o strojnim obradama odvajanjem materijala kako bi se
ucenici mogli koristiti strojevima koji slijede iz sadrZaja predmeta.

Zadade predmeta:

1. Nauditi sigurno raditi zbog sebe i okoline.

2. Stedi potrebna znanja o uporabi mjerila i kontrolnika u sklopu svojega zanimanja.

3. Nauditi kinematiku sustava alat-obradak navedenih obrada u sadrfaju ovog predmeta.

4. Steci potrebna znanja kako bi ucenici bili u stanju rukovati strojevima i izvr$iti u sadrfaju navedene
strojne obrade.

5. Steci potrebna znanja o osobnom usavriavanju iz podrudja tehnologija strojne obrade odvajanjem ma-
terijala.

SADRZA] PROGRAMA

1. Uvod u zanimanje

Udio i znadenje strojne obrade odvajanjem materijala u strojarskoj struci. Izvori opasnosti u radu po-
mocu strojeva i nadini zadtite. Sustav ¢ovjek-stroj s tehnickog, informatickog i gospodarskog stajaliita.

2. Mjerenje i kontrola
Postupci mjerenja i kontrole u strojnoj obradi, Kontroinici i mjerila s toéno$éu mjerenja do 0,01 mm.

3. Sjecenje i pilenje (strojno)
Primjena u strojarskoj struci, kinematika, alad i reZimi rada.

4. Tokarenje

Definicije i kinematika tokarenja.

Polozaji alata u odnosu na obradak.

Brzina rezanja, posmak i dubina rezanja; definiranje, meduodnosi ovisno o produktivnost i kvaliteti
izrade te nafin izbora.

Geometrija i vrste tokarskih noZeva. Vrste i oblici pripremaka. Tipiéni oblici izradaka i izbor tokarskih
noZeva. Toplina u zoni rezanja. Sredstva za hladenje i podmazivanje.

5. Glodanje

Definiranje i kinematika glodanja. PoloZaji osi i reznih povriina alata u odnosu na obradivanu povrsinu.
Geometrija zuba glodala (3, a, g), viste glodala i namjena. ReZimi rada (V, S, S, a} i njihov izbor u odnosu
na produktivnost i traZenu kvalitem izratka.

6. Busenje

Kinematika bujenja na stolnim i stupnim busilicama, na tokarilici, glodalici, horizontalnoj buiilici i ko-
ordinatmoj busilici. Standardne vrste alata za buienje, njihova geometrija i tehnolodke znacajke. ReZimi rada
(V, S,a) za buienje, prosirivanje, upustanje i nacin odabira.

7. Blanjanje, dubljenje, provladenje
Kinematika navedenih obrada, osnovne vrste pripadajucih alata, reZimi rada i primjena u strojarskoj
struci.

8. Ljustenje
Kinematika izvanjskog 1 unutarnjeg ljutenja i namjena u strojnoj obradi dijelova, a posebno pri izradi
unutarnjih i izvanjskih navoja veceg uspona.

9. Brusenje '

Definicija i kinematika okruglog, izvanjskog i unutarnjeg te ravnih brusenja. ReZimi brusenja (V,S,a).
Vrste materijala, veziva, strukture i oblika brusnih tijela. Izbor odgovarajuce vrste brusnog tjela, ovisno o
kvalited povrSine brusenja i materijala obratka. Hrapavost povriine i klasifikacija s obzirom na razlicite vrste
strojne obrade.



10. Honanje, superfinis
Definiranje i kinematski uvjeti obrade honanjem i superfiniSom. Hladenje i podmazivanje. Alad i primjeri
stroja za honanje i za superfinis.

11. Lepanje, ultrazvuéno busenje, poliranje
Osnove odvajanja materijala rahlim alatima. ReZimi i kinematka obradivanja. Principi rada navedenih
obrada i namjena u strojarstvu. Primjeri strojeva.

12. Tarno rezanje; rezanje elektronskim snopom, laserom i plazmom
Teorijske osnove odvajanja Cestice materijala toplinskim djelovanjem. Osnovni principi rada navedenih
obrada, reZimi rada i namjena u strojarskoj struci, Primjeri strojeva.

13. Elektroerozija (luéna i impulsna), elektrokemijska erozija i kemijska erozija

QOdvajanje estica materijala namjerno izazvanom erozijom povriine obratka.

Elektri¢ne specifi¢ne pojave i kemijske reakcije izmedu alata, obratka i cdgovarajuceg elektrolita. Osnov-
ni principi rada, uporaba u strojarstvu i primjeri strojeva.

14, Upravljanje strojevima

Upravljanje radom strojeva ruéno, mehanizirano i pomocu racunala. Vrste upravljanja: mehani¢ko, elek-
tri¢no, hidrauli¢no, pneumatsko,. elektroni¢no i kombinirano. Osnovni principi i programske funkcije nu-
merickog upravljanja. Postupak i primjer projektiranja tehnolofkog procesa izrade jednostavnog izratka za nu-
mericki upravljanu tokarilicu i glodalicu.

15. Unutarnji transport

Organiziranje transporta materijala, alata, pripremaka, obradaka naprava i ostalih predmeta kao &initelj
produktvnosd rada. Osnovni primjeri transportnih naprava, uredaja 1 strojeva koji se koriste u strojnoj obradi
materijala, a u sklopu jednostavnog tehnoloskog sustava priprema rada, proizvodni pogon, kontrola skladista.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sirina sadrZaja ovog programa moZe predstavljati problem u operativnoj razradi i izvodenju. Zbog toga
se neki specijalni dijelovi sadrZaja mogu ispustiti (npr. sjeCenje, pilenje, erozija i rezanja). To ne mogu bid os-
novni sadrzaji iz definicije zanimanja obradivada odvajanjemn materijala (tokarenje, glodanje, brusenje i buse-
nje) 1 njima tehnolo3ki najbliz i srodni u podruéju strojne obrade metala.

Opdenitost i irina sadrZaja omoguduju nastavljanje obrazovanja u trecoj godini, posebice iz uZih podrudja
obrade, u sklopu zanimanja za strojnog obradiva¢a odvajanjem materijala.

Konacni raspored sadrZaja obrazovanja nacinit ¢e skola pri izradi izvedbenog programa u kojem je nuzno
predvidjed vjeZzbe iz sadrzaja pod brojevima: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 12, 14.

Materijaini uvjeti

Nastavu iz predmeta obrada odvajanjem materijala treba izvodiu u specijaliziranoj udionici, koristedi
vizualno sredstvo i tomu primjerene metode rada. To trebaju bid slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci
izradaka obradenih na $to vecem broju vrsta strojnih obrada, zatm uzorci raznih alata, pa strugotina,_
pripremaka, mjerila, etalona za hrapavost itd. Posebno se preporucuje snimanje i primjena nastavnih filmova,
folija, projekcija, §to podrazumijeva i odgovarajuc¢a nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder,
TV prijemnik, racunalo PC).

Godina obrazovanja: 3
Sad tjedno: 3

CIL] 1 ZADACE PROGRAMA

Za postizanje viSeg stupnja ste¢enih znanja i vje$tina potrebno je podrobnije sadrzajno obuhvatid pod-
rudja strojne obrade tokarenjem, glodanjem, busenjem i bruSenjem, kako bi se potpuno pokrila §irina zahtje-
va zanimanja obradiva¢ odvajanjem materijala.

1. Znaéajke i prednosti zanimanja

Strojni obradiva¢ odvajanjem materijala kao sloZeno zanimanje s usvojenim vjeStinama tokarenja, glo-
danja, bufenja i bruSenja. Fleksibilnost uklju¢ivanja u tehnoloski proces strojne obrade metala u industrijskoj
proizvodnji. Prilagedljivost suvremenim postupcima strojne obrade i novim vrstama alatnih strojeva. Veca
ucinkovitost rada i iskoristivost radnih osobina ljudi s ovim zanimanjem. Brze i lakSe zapoSljavanje.
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Ci)j je predmeta steci odgovarajuca teorijska znanja o strojnim obradama tokarenjem, glodanjem, buse-
njem i brusenjem, kako bi uéenici bili u stanju potpuno koristiti njihove mogucnosti u proizvodnji. Isto tako
bit ¢e u stanju prihvatit rad na strojevima za blanjanje i zaviine obrade, kao i na strojevima s numeri¢kim
upravljanjem i obradnim centrima.

Zadace predmeta:

1. Nauditi mjere sigurnosti pri radu pomoéu alatnih strojeva.

2. Stedi sva potrebna znanja iz tokarenja, glodanja, buSenja i brudenje.

3. Stedi osnovna znanja o suvremenim strojnim obradama odvajanjem materijala i o uporabi radunala,
u sklopu strojarske struke.

SADRZA] PROGRAMA

1. Tokarenje

Analiza geometrije vrha tokarskog noZa i to povriina i kutova: n, g, 0, (£, 2, b — ponoviti), te radijus za-
obljenosti veha alata, ovisno o &vrstodi alata, kvaliteti obradivane povrSine i rezima obrade. Postupak nasta-
janja strugotine, njen oblik i vrste u ovisnost o veli¢ini kurova ostrice. PoloZaj prednje i straznje povriine noza
u odnosu na obradak i Zeljeni smjer odvodenja strugotine. Pojava naljepaka, njihova 3tetnost i naéini
sprecavanja njihova nastajanja. Presjek strugotine, specifi®na sila rezanja, ukupna sila rezanja i snaga stroja.
Primjena u slu¢aju grubog, odnosno finog tokarenja. Krutost, podatljivost, vibracije. Distribucija topline u
Zoni rezanja, njezine posljedice i nac¢ini odvodenja (hladenje, velike brzine rezanja). Trenje i toplina kao uzro-
ci rosenja alata. Vrste zastupljenosti oitrice. Postupci zamjene ili brusenja ostrica na nozu. Vijek rrajanja ala-
ta. Oplemenjivanje reznog dijela alata. Naprave i alati za stezanje i upinjanje obratka i alata. Definiranje po-
lozaja obratka i alata. PogreSke oblika i poloZaja obratka. Dopusteno odstupanje dimenzija, oblika i polozaja.
Veze izmedu hrapavosti povrine, izbora alata i odabira reZima rada, Vrijeme izrade: tehnoloiko, pomoéno i
pripremno — zavrsno. TehnoloSki postupci tokarenja tipicnih oblika strojnih dijelova. Promjena poloZaja i cen-
triranje izradaka, ovisno o traZenju tocnosti obrade. Postupdi izrade navoja na tokarilici: narezivanje, urezi-
vanje, tokarenje noZem, kopiranje i valjanje. Dodaci za obradu, izmedu operacija i ukupni.

2. Glodanje

Analiza geomerrije zuba glodala. Protusmjerno i istosmjerno glodanje, presjeci strugotina, promjenjivost
sile na zubu glodala i ugecaj na kvalitetu glodane povrsine. Periodi¢nost sile rezanja, vibracije 1 broj zubi u
zahvatu s materijalom. Ukupna sila rezanja i snaga stroja za glodanje. Naprave | alad za prihvat glodala i osi-
guranja ispadanja tijekom rada (kratki i dugi trnovi, stezne puskice, stezne glave, zabravljivanje konusnih pri-
hvata). Obodna i ¢eona glodanja, prednost i nedostaci te primjena u praksi. Vrste glodala (valj¢asta, plocas-
ta, pile, vrerenasta, utorna, rezne glave). Geometrija glodala (oblik, broj zubi, ravne i zavojne ostrice, vij¢ana
modulna glodala, ¢évrste i izmjenjive oftrice itd.). Tehnoloki postupci glodanja jednostavnijih, ali tipi¢nih
primjera izradaka na vertikalnoj i horizontalnoj glodalici, uz analizu putanja glodala u ravnini i u prosioru
(preduvjeti za razumijevanje logike numerickog upravljanja). Glodanje s vide glodala u jednom prolazu. Ope-
racije koje se mogu izvesti na glodalicama (sve vrste glodackih operacija, zatim bujenja, upu$tanja, progiri-
vanja, razvrtavanja, istokarivanja, koordinatnog busenja, urezivanja navoja). Naprave, uredaji i alat za prih-
vaCanje i stezanje izratka. Uvjeti za definiranje poloZaja izratka za glodanje i1 promjena poloZaja izratka za
vrijeme obradivanja. Uporaba diobene glave, okretnog diobenog stola, nagibnih stolova, zakretnih glava itd.
Postupci i izracunavanje dijeljenja oboda kruZnice, kutno i obodno. Metode i prora¢un mjerenja medusobno
zavisnih povriina: paralelnih, okomitih i vezanih ravno-kruZnih, kosih musko-Zenskih vodilica i sl. Postupci
izrade ozubljenja na zubnim letvama, zupéanicima i puZnim kolima {zub po zub, odvalne metode za ravne,
kose 1 zavojne zube na ¢eonim i konusnim zupéanicima).

3. Busenje

Alari za obradu uvrta, provrta, profirenja, upustanja i navoja. Spiralna svrdla dvorezna i trorezna.
Geometrija vrha svrdla, kutevi oétrica svrdla (2, a, b — ponoviti), kut vrha, simetri¢nost oitrica, kut zavojnice.
Promjena kutova rezanja od oboda prema osi svrdla i nepovoljni uvjeti rezanja u zoni popreéne ostrice. Nacini
izbrudivanja popreéne oitrice. Materijali spiralnih svrdala i oplemenjivanja reznog dijela svrdla. ReZimi bruse-
nja (v, s) i tehnoloke znacajke nove generacije spiralnih svrdala s dvije i tri odtrice. Vijek trajanja svrdla, sile
rezanja i snaga buSenja. Standardne vrste oblika 1 primjena; zabusivaéa, upuitada, ureznika, proirivaéa, razvi-
ta¢a, busnih motki s umetnutim oStricama, svrdla za duboko buSenje. Kombinirana svrdla za busenje i
upustanje te za bufenje i urezivanje navoja. Vrste prihvatnih alata za bu$enje i urezivanje navoja (cilindri¢ne,
konusne i éetvrtaste drike). SpecifiCnosti rada na rednim, viSevretenim i agregatnim busilicama. Busenja po-
modu $ablona za buSenje na stolnim, stupnim i radijalnim busilicama. Koordinatno bu$enje s posebnim zah-
tjevima za maksimalno toéno dostizanje koordinata x i y. Mjerni sustavi za provjeru dosegnute koordinate. Re-
doslijed buSenja zadanih provrta, ovisno o silama rezanja. Postupak izrade usko toleriran provrta s obzirom
na promjer i razmak {zabusivanje, predbusenje, busenje, prosirivanje, upustanje, razvrtavanje). Horizontalno
buenje kao radna operacija koja sadrZi obrade iz podrudja glodanja i buienja. Tehnoloska analiza sloZenost
oblika i velikih toénost kapitalnib strojnih dijelova: kudiita, blokova, tijela i sliénih. Ustrojstvo radnog mjesta



(pripremaka, reznog alata, mjerila, dokumentacije). Psihofizicke osobine ¢ovjeka potrebne za rukovanje hori-
zontalnom busilicom i provodenje procesa obrade. Definicija putanja alata u tri osi, veliki broj potrebnih ala-
ta za obradu, mjerila visoke toénosti, sloZenost radioni¢kih crteZa kao uvjet za uspjesan rad. Pojava obradnih
centara kao posljedica razvoja alamih strojeva na planu upravijanja (numeri¢ko) uz prosirenje mogucnost
strojnih obrada koje ima horizontalna busilica.

4. Brusenje

Nedefinirana geometrija ostrice brusnog zrna i tvrdoéa zrna u svezi s brzinom bruSenja. Oblik, svojstva
i odvodenje strugotine. Nastanak topline, njen utjecaj na toc¢nost izratka i trajanje alata. Hladenje, podmazi-
vanje, odnosno mokro brusenje. Mjere sigurnost u svezi s odvojenom strugotinom (iskrom) i mokrog brusnog
tijela. PoloZaj brusnog tjela u odnosu na brufenu povr$inu, Tragovi brusenja; ravni, kruzni, kriZni u svezi s
hrapavo$éu povriine. Razlike izmedu vrsta brusnih tijela i njihov izbor u odnosu na grubo i fino bruSenje Ze-
ljeznih i neZeljeznih metala. Nadini prihvata brusnih tjela i dinamic¢ka ravnoteZa. Izbor brzine posmaka i
bruitenja te finode brusnog tijela radi maksimalne efikasnosti, produktivnosti bru$enja. Vrste i naéini djelo-
vanja prihvatnih naprava za okrugle i prizmatcne obratke. Oblikovanje rezne povriine brusnog tijela. Nadini
mjerenja tjekom brusenja i automatsko brudenje.

Vrste t postupci brusenja:

slobodno brusenje (putanja brusenja i posmak ruéni), primjena u praksi;

okruglo vanjsko i unutarnje, cilindriéno i konusno brudenje, te bruenje ¢ela cilindra;

plansko (ravno) brusenje s obodom i ¢elom brusnog tijela s pravocrtnim i kruZnim posmakom obratka,

oStrenje raznih alata, izbor odgovarajudeg brusnog tjela i odgovarajuceg pribora za definiranje pomocnih
gibanja;

brusenje navoja izravno u obradak i nakon predobrade, kinematka ovih specificnih bruSenja, te izbor
brusnih tjela i reZima rada. Profiliranje brusnih tijela;

brusenje bokova zubiju ozubljenih elemenata. Kinematika, izbor alata i reZima rada;

pravilno bruenje uz uporabu profilprojektora, oblikovanje brusnog tijela i princip rada;

brutenje okruglo izmedu dviju brusnih ploca, bez prihva¢anja obratka.

5. Numeric¢ko upravljanje

Analiza tehnoloskog postupka izrade alatnim strojevima i programa za upravljacku jedinicu proizvodne
tokarilice i glodalice. Nacini unosenja programa u upravljacku jedinicu. Namjestanje alata i odredivanje ko-
rekcije alata u odnosu na prvi. Definiranje nulte i pofetne tocke izvodenja programa. Demonstracijska pro-
vjera izvodenja programa, Naéini unofenja, kompenzacija zbog troSenja vrha alata.

6. Uporaba racunala u strojarstvu

Opéa uporaba na poslovima planiranja, evidentiranja, terminiranja, knjigovodenja, zatim u radu skladi§ta
materijala i alata. Radunala u ulozi kataloga alata i ostalih tehnolodkih podloga, zatim u projektiranju kon-
strukcija. Uporaba racunala za upravljanje radom jednog stroja, zatim fleksibilnom éelijom, pa tehnologkim i
na kraju proizvodnim sustavima.

7. Priprema proizvodnje

Tehnicka priprema rada, konstrukcija i tehnologija. Tehnoloska i operadvna priprema. Kontrola
poluproizvoda, dijelova i gotovih proizvoda. Veze u sustavu: trziSte — skladiste — proizvodni pogon — skladigte
— trZite i prateéa dokumentacija.

8. Stuéna ekskurzija
Sumirat znanja o vrstama strojnih obrada, principima rada, alatima i strojevima posebno onih obrada
koje ucenici tjekom Skolovanja nisu mogli steci.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objainjenje

Vrlo ambiciozan cilj obrazovanja univerzalnog obradivaéa odvajanjem materijala neminovwno dovodi do
Sirenja obrazovnih sadrzaja. Time se moZe dovesti u pitanje realnost izvodenja. Realno vrijeme izvodenja
mozZe, ako se ne pronadu bolja rjeéenja, dovesti do nepotpune realizacije. Pri tome se moraju obradiu cjeline:
tokarenje, glodanje, busenje, bruienje, numeri¢ki upravljani alami strojevi i uporaba ra¢unala. Pri izradi izved-
benog programa vaino je predvidjet vjezbe iz sadrzaja pod brojevima: 2, 3, 4, 5, 6. 7.

Materijalni uvjeti

Nastavu iz predmeta obrada odvajanjem materijala treba izvoditd u specijaliziranoj udionici, koristeci
vizualno sredstvo i tomu primjerene metode rada. To trebaju bid slikovni prikazi, sheme i dijagrami, uzorci
izradaka obradenih na 3to vedem broju vrsta strojnih obrada, zatim uzorci raznih alata, pa strugotina,
pripremaka, mjerila, etalona za hrapavost itd. Posebno se preporucuje snimanje i primjena nastavnih filmova,
folija, projekcija, $to podrazumijeva i odgovarajuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, camkorder,
TV prijemnik, racunalo PC).
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Kadrovski uvjeti
— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanicke tehnologije.

Svi uz dodami uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
U tijeku je izdavanje udZbenika koji bi u cijelost pokrio sadrZaje programa.

1. Grupa autora: Prakti¢ar, Strojarstvo 1 i 2; "Skolska knjiga", Zagreb, 1972.

2. Tehnicka enciklopedija 1 do 11; Zagreb

3. Abramovié, Cvjeticanin, Dil, Surina: Tehnologija obrade na numeriki upravljanim tokarilicama;
"Skolska knjiga”, Zagreb, 1990.

4. Ljubo Babié¢: Obrada materijala, Birotehnika, Zagreb, 1993.

5. Mijo Matodevic: Tehnologija obrade i montaZe, Industrijsko-obrtni¢ka $kola, Nova Gradiika, 1994,

2.18. Nastavni predmet: ALATNI STROJEVI

Godina obrazovanja: 3, sati tjedno: 2.

Zanimanje: OBRADIVAC ODVAJANJEM MATERIJALA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
Cilj je predmeta steéi potrebna znanja koja ¢e biti nuZna za obavljanje odredenik poslova u podrudju nji-
hova zanimanja.

Zadace predmeta su:

— nauditi nadela rada alatnih strojeva i uredaja,

— upoznati glavne dijelove i podsklopove, njihove tehni¢ke i tehnoloike znadajke, koje su bitne u eks-
ploataciji alamih strojeva i uredaja,

— stedena znanja iz obrade materijala, mehanike, elemenata strojeva i drugih predmeta povezati sa zna-
njima iz ovog predmeta,

— stjecat znanja koja ¢e modi uspjeino povezati s praktiCnim znanjima iz tehnologije obrade,

— izgradio ispravan odnos prema strojevima i uredajima sa stajaliita eksploatacije i odrZavanja.

SADRZAJ PROGRAMA

1. Alatni strojevi za oblikovanje odvajanjem materijala.

1.1. Razvoy alatnih strojeva

Razvoj alatnih strojeva i njihovo znaenje u obradi materijala i u razvoju gospodarstva uopde.

1.2. Podjela alatnih strojeva.

1.3. Strojevi za sjedenje materijala, strojevi za odrezivanje, strojevi za probijanje, strojevi za
presanje, kombintrani strojevi:

Princip rada, sastavni dijelovi, kinematika.

1.4. Strojevi za rezanje

Podjela i namjena. (skidanje materijala)

1.5. Pojedinacéni alatni strojevi: tokarilice, glodalice, busilice, brusilice, blanjalice, dubilice,
pile

— kod svake vrste strojeva obradid opis, kinemadku, nadin upravljanja i rukovanja, tipove strojeva i na-
mjenu, te preventivno odrZavanje).

1.6. Strojevi s numeriékim upravljanjem:

Opis, nadin upravljanja i rukovanja, odrzavanje

Strojevi za honanje, lepanje i poliranje:

— opis, rukovanje, upravljanje.

1.7. Agregatni alatni strojevi:

Jednostaniéni strojevi za viSekratnu i viSestranu obradu s jednim ili vie agregata,



1.8. Visestrana — taktna postrojenja za viseoperacijsku, visevretenu ¥ visestranu obradu s dva
ili vise agregata.

L.9. Transfer linije ili automatizirane proizvodne linije za proizvodnju jednog dijela ili skupine
sliénih dijelova:

Opis, rukovanje

L.10. Vezani alatni strojevi:

QObrada delija za obradu skupina razlicitih dijelova (dva ili tri stroja povezana manipulativnim sustavom
numeric¢ki upravljanim); obradne linije za obradu skupine razli¢itih dijelova (povezano vise strojeva za razlidite
obrade s manipulativnim sustavom numericki upravljanim i konstatiranjem i lociranjem kvara); obradne linije
za obradu skupine razli¢itih dijelova, vide razli¢itih strojeva s manipulativnim sustavorm, numeri¢ki upravljani
strojevi, automatska kontrola dimenzija. Automatsku izmjenu alata i nadzor obavlja rac¢unalo nad cijelom li-
nijom.

1.11. Strojevi i uredaji za odnosenje materijala mehanickim trenjem, elektroerozijom, elek-
tronskim zrakama, fotonskim zrakama (laserski uredaji), plazmom, eliziranjern, polidiziranjem
i jetkanjem

Opis, rukovanje

1.12. Strojevi i uredaji za obradu &iséenjem:

Mechanicka obrada komadnim i zrnastim sredstvima, pranje deterdzentima, pranje deterdzentima i djelo-

vanjem elektrozvuka, kemijskim rastvaranjem, elektrokemijskim skidanjem srha, toplinskim rastapanjem,
toplinskim izgaranjem.

2. Alatni strojevi i uredaji za preoblikovanje deformacijom:
Uredaji za zagrijavanje materijala (kova¢ka vatra, peéi za zagrijavanje i Zarenje). Strojevi za obradu

pripremka kovanjem, valjanjem i vuenjem. Strojevi za obradu dijelova: bridne savijacnice s valjcima, linije za
savijanje raznih profila, prefe za duboko vudenje, strojevi za valjanje navoja i spojnih ozubljenja.

3. Strojevi i uredaji za zavarivanje i rezanje:

Opis rada i shematski prikaz rada strojeva i uredaja za postupke zavarivanja: plinsko zavarivanje i reza-
nje, elektroluéno zavarivanje, elektrootporno zavanivanje, indukcijsko zavarivanje, zavarivanje trenjem, zavari-
vanje ultrazvukom, zavarivanje i rezanje plazmom, zavarivanje elekronskim snopom.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Osnovna nadela rada i rukovanje odredenim vrstama alatnih strojeva i uredaja ucenici su upoznali u pr-
voj i drugoj godini obrazovanja. Na odredenim alatnim strojevima udenici su stekli odredena prakticna zna-

nja i vjeStne, raded na njima kroz dvije godine obrazovanja. Sve to treba bit polazistem za svladavanje
sadrZaja ovog predmeta.

Izvedbeni program nuzno je izraditi u korelaciji s programima: cbrada odvajanjem materijala i
praktiénom nastavom. TeZiite se mora dati na alatne strojeve, odvajanje materijala. Pri izradi izvedbenog pro-
grama planirati vjeZbe rukovanja s fondom od 15 sat, u korelaciji s navedenim programima. Pri provjeri
znanja podjednako vrednovati usmenu i pismenu provjeru. Izvrsit najmanje Cetiri proviere godignje.

Materijalni uvjet:

— Namjenska udionica s opremom

— Nastavna sredstva: folije, dijafilmovi, filmovi, posteri, modeli, uzorci

— Nastavna pomagala: grafoskop, dijaprojektori, videorekorder, TV u boji.

Kadrovski uvjeti
— dipl. inZ. strojarstva, tehnoloski smjer,
— prof. mehanic¢ke tehnologije.

Svi uz dodatni uviet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Kao za program obrada odvajanjermn metala
2. Strojarski priruénik PRAKTICAR
3. Tehnicka enciklopedija.
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2.19. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA OBRADE
ODVAJANJEM MATERIJALA
Zanimanje: OBRADIVAC ODVAJANJEM MATERIJALA

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 14,
3, sat tjedno: 20,

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi su motivirad uéenike na izu¢avanje novih zajedni¢kih sadrzaja, irih i sloZenijih u II. i III. god.
obrazovanja iz podrudja: tokarenja, glodanja, brusenja i bufenja u jednoj predmetnoj cjelini za budude profe-
sionalno zanimanje.

ZADACE
Zadaca je programa da ucenici u jednoj obrazovnoj cjelini u vremenu od dvije godine usvoje i ovladaju
znanjima, vjeStinama i navikama iz zajedni¢kog podrudja: tokarenja, glodanja, brusenja i busenja.

SADRZAJ PROGRAMA

2. godina obrazovanja

TOKAREN]JE

1. UVOD

— Upoznavanje s nastavnim planom i programom, elementma i kriterijem ocjenjivanja.

— Podjela uéenika na skupine, raspored u¢enika po skupinama na radna mjesta.

- Upoznavanje s radnim mjestom, ustrojem radnoga mjesta, tehni¢kom opremom-strojevima, reznim,
mjernim, priru¢nim i ostalim alatima na radnome mjestu.

2. IZVORI OPASNOSTI I MJERE SIGURNOSTI U STROJNOJ OBRADI (ponavljanje)

3. UPOZNAVANJE S TOKARSKIM STROJEVIMA

— Vrste tokarskih strojeva u strojnoj obradi i upoznavanje s univerzalnom tokarilicom.

- Osnovne tehni¢ke znadajke un. tokarilice, glavni dijelovi, njihova funkcija, pribori tokarilice i njihova
funkcua, te strucno rukovanje tokarskim strojevima.

— Upoznavanje s kinematkom tokarilice, s milimetarskom podjelom na skalama noniusa i osnovama iz
rezZima rada na tokarskim strojevima.

4. MJERENJE 1 KONTROLA

— Mierenje na klasi¢nim vjeZbama i proizvodnim zadacima: pomi¢nim m]enhma, dubinomjerima, uni-
verzalnim kutomjerima, mikrometrima za izvanjsko, unutarnje i dubinsko mjerenje, komparatorima, raznim
kalibrima, rad¢vama i subitima.

— Vjezbe mjerenja $ablonama za radijuse, 1 sve vrste navoja.

— Mjerenje kutova tokarskih noZeva Sablonama i kutomjerima

— Testiranje mjerenja svim vrstama mjernih instrumenata na klasiénim vjezbama.

— Kontrolu toc¢nost mjernih alata i insrumenata ¢efce primjenjivat graniénim mjerilima.

— Konrrola klasi¢nih vjeZbi i proizvodnih zadataka medufaznom i zavisnom kontrolom te njihovo znadenje.

5. UREDAJI ZA STEZANJE IZRADAKA I ALATA

— Mehaniéko i pneumatsko stezanje amerikanerom s tvrdim i mekanim &eljustima.

— Stezanje predmeta steznim-reducir puskicama {Morze puskice).

— Stezanje reznog alata Morze puskicama u pinoli konjica.

~ Stezanje reznog alata izmjenljivim drzadima pravokutne i okrugle presjeke na glavu-nosacu alata.
— Stezanje predmeta sustavom: Siljci, povodna plo¢a i tokarsko srce.

6. TOLERANCIJE I KVALITETA OBRADE

— Tolerancija duZinskih mjera do IT 7

— Kvaliteta obradenih povriina do 7 klase hrapavost

— Tolerancije za dopusteni udar prema osi predmeta 0,02/mm.
VjeZbati na objektima: crtez plus izradak,

7. OYLADAVANJE TOKARSKIM ZNANJIMA, V]FSTINAMA I NAVIKAMA

— Analiza tehnoloke dokumentacije: radni nalog, radna lista, radioni¢ki crteZ, skica, instruktaZna lista i
dnevnik PN.

— Izvanjska tokarenja gruba i finalna: reZimi rada, namjeitanje, centriranje i stezanje predmeta obrade,
bruienje, namjestanje, centriranje i stezanje reznog alata. Popre¢no, prolazno, stepenasto, konusno tokarenje.



Tokarenje radijusa, urezivanje, strojno odrezivanje. Tokarenje u mekanim éeljustima, izmedu amerikanera i &i-
ljaka konjica, izmedu 3Siljaka radnog vretena i Siljaka u konjicu pomocu povodne ploce i tokarskog srca.

— Ravna, kosa i krizna rovasenja na izvanjskim promjerima. Tokarenje izvanjskih konusa zakretanjem
kruzno malog suporta i linijskim pomicanjem konjica.

— Busienje na tokarskom stroju: zabusivanje srediinjih uvrta, buSenje prolazno i upustanje ruc¢nim i au-
tomatskim posmakom, buienje dubokih provrta topovskim svrdlima (vojna industrija) i razvrtavanje provrta i
upuitenih rupa.

— BrusSenje reznog alata za izvanjska tokarenja i busenja, koriitenje $ablona i kutomjera za kontrolu kut-
nosti ostrice,

— Unutarnja tokarenja gruba i finalna: reZimi rada, namje$tanje, centriranje i stezanje izradka, brusenje,
namjeitanje, centriranje i stezanje reznog alata. Prolazno i stepenasto tokarenje, unutarnje i bo¢no urezivan-
je ureza-utora. Tokarenje unutarnjeg konusa, zakretanje kruZno malog suporta i brusenje reznog alata za unu-
tarnje tokarenje.

— Rezanje i tokarenje siljastih navoja: rezanje mertric¢kih i vitvortovih navoja nareznicom i nareznim svrd-
lom (normal i fini), Tokarenje metickih i vitvortovih normalnih i finih navoja na vanjskom promjeru.
Tokarenje metrickih 1 vitvortovih normalnih i finih navoja u unutarnjem promjeru. BruSenje reznog alata za
izvanjske i unutarnje §iljaste navoje i primjena §ablona i kutomjera za kontrolu kutnosd oStrice.

— Na kraju $kolske god. izrada funkcionalnog strojnog elementa koji sadrZi pretezno sve zahvate ovog
programa.

GLODANJE

8. UVOD

— Izvori opasnosti i mjere zastite na glodalicama.

- Upoznavanje s radnim mijestom, ustrojem radnog mjesta, tehniCkom opremom-strojevima, reznim,
mjernim, priru¢nim i ostalim alatima na radnome mjestu za obradu glodanjem.

9. UPOZNAVANJE SA STROJEVIMA ZA GLODANJE

— Vrste glodackih strojeva u strojnoj obradi metala i upoznavanje s univerzalnom glodalicom.

— Osnovne tehnicke znacajke univerzalne glodalice, glavni dijelovi, njihova funkcija, pribori un. glodalice
i njihova funkcija, te struéno rukovanje gloda¢kim swojevima.

— Upoznavanje s kinematikom un. glodalice, s milimetarskom podjelom na skalama noniusa i osnovama
iz rezima rada na glodackim strojevima.

10. MJEREN]JE I KONTROLA
— Mjerenje kutova glodackih reznih alata $ablonama i kutomjerima.
— Kontrola Klasi¢nih vjezbi i proizvodnih zadaraka medufaznom i zavrénom kontrolom te njihovo znacenje.

11, UREDA]JI ZA STEZANJE IZRADKA I ALATA

— Stezanje izradka na radni stol pomocu stega i vijaka

— Stezanje izradka pomocu strojnih $kripaca s namjeitanjem i centriranjem paralelno ili okomito na os
stroja.

— Stezanje izradka na strojni kutnik s namjeitanjem i centriranjem paralelnosti i okomitosti.

— Stezanje izradka na okretni stol, izravno ili u njegovu steznu glavu.

— Stezanje izradka pomodu diobene glave, diobene glave s amerikanero tvrdim i mekanim éeljustima.

— Diobena glava sa §iljkom, konjicem i srcem uz prethodno namjestanje.

— Stezanje u specijalne naprave u serijskoj proizvodnji.

— Stezanje alata pomocu konusa glavnog vretena i vertikalne glave uz osiguranje od ispadania,

— Stezanje alata pomocu kratkih i dugaékih trnova.

- Stezanje alata pomocu glave, steznim puskicama.

12. TOLERANCIJE I KVALITETA OBRADE

— Tolerancije paralelnosti 0,02/100 mm.

— Tolerancija kutnosti & 10 min. pri uévricivanju izradka u steznu napravu.
Vjezbati na objekima crtez, plus izradak.

13. OVLADAVAN]JE GLODACKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA I NAVIKAMA

— Analiza tehnoloske dokumentacije: radni nalog, radna lista, radionicki crteZ, skica, instruktazna lista i
dnevnik PN.

— Ocrtavanje i obiljeZavanje sloZenijih odljevaka i otisaka za obradu.

—~ Qdredivanje rezima obrade glodanjem: horizontalnih, vertilanih i kosih povriina, ¢eonim i obodnim
glodanjem.
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— Ovladavanje glodackim radnim vjeStinama ru¢nim i automatskim posmacima: obrada ravnih povriina
éeonim glodanjem, odrezivanje, urezivanje i prorezivanje cirkularnim glodalima, glodanje utora i udubljenje
vretenastim i plocastim glodalima, glodanje profilnim glodalima: bugenje, upuitanje svrdlima 1 upu$tadima,
busnim motkama i razvrtavanje. Glodanje "T" utora. Glodanje povriina s vi§e glodala odjedanput.

Glodanje zupfanika s ravnim zubima, metodom zub po zub direktnim, indireknim i diferencijalnim
dijelenjem.

Razrada tehnoloskog postupka izrade za pojedinacno i serijsko glodanje jednostavnijih strojnih elemenata.

Bruienje svih glodackih reznih alata odredenih standardom za glodanje.

Na kraju Skolske godine izrada funkcionalnog strojnog elementa koji sadrZi pribliZno sve zahvate ovog
programa.

BRUSENJE

14. UVOD

- Izvor opasnosti i mjere zaStte na sirojevima za brudenje.

— Upoznavanje s radnim mjestom, ustrojstvom radnoga mjesta, tehnikom opremom-strojevima, reznim,
mjernim, prirucnim i ostalim alatima na radnome mjest za obradu brusenje.

15. UPOZNAVANJE SA STROJEVIMA ZA BRUSEN]JE

— Vrste brusackih strojeva u strojnoj obradi i upoznavanje s planskom brusilicom i brusilicom za kruino
gibanje.

— Osnovna tehnicka znacajka brusilica, glavni dijelovi, njihova funkcija, pribori brusilice i njihova funkci-
ia te struéno rukovanje brusadkim strojevima.
) — Upoznavanje s kinematikom brusilica, s milimetarskom podjelom na skalama noniusa i osnovama iz
reZzima rada na brusackim strojevima.

16. MJERENJE I KONTROLA.

— Mjerenje na klasi¢nim vjeZzbama i proizvodnim zadacima: pomiénim mjerilima, dubinomjerima, uni-
verzalnim kutomjerima, mikrometrima za izvanjsko, unutarnje i dubinsko mjerenje, komparatorima,
mikrometri za zupcanike, za mjerenje navoja, kalibri, ra¢ve, sinusna ravnala i subita,

— Kontrola kuta profila navoja 1 profila zuba zup<anika.

— Medufazna i zavrina kontrola te njihovo znacenje u radu.

17. UREDA]JI ZA STEZANJE IZRADKA 1 ALATA

— Magnetni stol, strojni univerzalni skripci

— Specijalne naprave za mehanicko stezanje

— Radijalno podesive amerikanske glave i mekane ¢eljust
— Stezanje medu Siljcima, stezne Morze puskice i trnovi
— Magnetske rotacijske-kruzne ploce, stezne glave i linete.

18. TOLERANCIJE 1 KVALITETA OBRADE
— Tolerancije paralelnost 0,005/100 mm

— Tolerancija kutnosti 5 min.

— Tolerancije aksijalnog i radijalnog udara 0,01 mm
Vjezbatd na objektima crtez plus izvadak.

19. OVLADAVANJE BRUSACKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA I NAVIKAMA

~ Analiza tehnoloike dokumentacije: radni nalog, radna lista, radioni¢ki crtez, skice, instruktazna lista i
dnevnik PN.

— Plansko brufenje horizontalnim i vertikalnim radnim vretenom: odredivanje reZima rada i namjestanje
dobivenih veli¢ina na stroj.

Izbor oblika i kvalitete brusnih tijela, namjestanje, stezanje i balansiranje — centriranje u ravnoteZi. Izbor
nacina stezanja, centriranje i stezanje izradka. UvjeZbavanje brusenja horizontalnih, vertikalnih i kombiniranih
povriina te sloZenih profila od okomitih, kosih i paralelnih ravnina-povriina.

— Uvjezbavanje okruglog izvanjskog i unutarnjeg cilindri¢nog i konusnog brusenja:

Brusenje sloZenijih, cilindri¢nih i konusnih stepenastih oblika s ¢eonim dosjedima na strojevima za vanj-
sko 1 unutarnje okruglo brusenje,

Ovladavanje vjestina uz primjenu svih nadina stezanja i centriranja izradka, podeSavanje radnog stola
stroja na trazenu tocnost, paralelnost ili okomitosti.

— Izrada tehnoloSkog postupka izrade jednostavnijeg serijskog proizvoda te vjeZzbanje, usavriavanje i us-
vajanje radnih vjestina.



HORIZONTALNO BUSENJE

20. UVOD

— Izvori opasnosti i mjere zaitite na strojevima za horizontalno buSenje.

— Upoznavanje s radnim mjestom, ustrojstvom radnoga mjesta, tehni¢kom opremom-strojevima, raznim,
mjernim, priruénim i ostalim alatima na radnome mjestu za obradu busenjem.

21. UPOZNAVANJE SA STROJEVIMA ZA BUSENJE

— Vrste strojeva u strojnoj obradi za busenje izradaka i upoznavanje s horizontalnom busilicom.

— Osnovne tehnic¢ke znacajke horizontalne busilice i ostalih bujilica, glavni dijelovi, njihova funkcija, pri-
bori busackih strojeva, funkcija te struéno rukovanje busilicama.
. — Upoznavanje s kinematikom busilica, s milimetarskom podjelom na skalama noniusa i osnovama iz
rezima rada na busilicama.

22. MJEREN]JE I KONTROLA

— VjeZbe mjerenja na klasiénim vjezbama i proizvodnim zadacima: mikrometrima za dubinsko mjerenje,
komparatorima, subitima i linealima.

— Kalibrima i radijalnim $ablonama za radijuse te mjerenje uz kori$tenje magnetnog stalka s kompara-
torom.

— Kontrola klasitnih vjebi i proizvodnih zadataka medufaznom i zavrinom kontrolom te njihovo znadenje.

23. UREDAJI ZA STEZANJE IZRADKA I ALATA

— Stezanje izradka na radni stol pomocu stega i vijaka.

— Stezanje izradka pomocu strojnih Skripaca s namjeStanjem i prethodnim centriranjem paralelno, ili
okomito na os stroja.

— Stezanje izradka na strojni kutnik s prethodnim namjeStanjem i centriranjem paralelnosti i okomitosti.

- Cenuiranje prema mjerenju, ocrtavanju i obiljezavanju tehnoloikih baza i drugih obradivih ploha i
mjesta na izradcima.

— Namjestanje i stezanje reznog alata prema izradku koji je nacentriran i stegnut na radni stol.

24, TOLERANCIJE I KVALITETA OBRADE
— Tolerancije paralelnosti 0,01/100 mm.

~ Tolerancija kutnosti £ 1 minuta.

— Tolerancije oblika i poloZaja prema ISO.
VjeZbati na objektima, crtez plus izradak,

25. OVLADAVAN]JE BUSACKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA 1 NAVIKAMA

— Analiza tehnoloike dokumentacije: radni nalog, radna lista, radioni¢ki crtez, skica, instruktazna lista i
dnevnik PN.

— QOcrtavanje i obiljezavanje tehnolodkih baza i drugih obradivih ploha, sloZenijih odljevaka i otisaka za
obradu.

— QOdredivanje refima obrade na buackim strojevima prema radnom zahvatu na izradku koji se obraduje,

— Obrada ravnih povrina, medusobno paralelnih, okomitik i kosih glodanjem.

— QOvladavanje glodackim i buSa¢kim radnim vjeStinama ruénim i automatskim posma kom.

~ Obrada provrta i uvrta preko budnih naprava buenjem svrdlima, bu$nim trnovima i razvrtavanjem.

— NamjeStanje, centritanje i1 stezanje izradka u dva i tri upinjanja, kori§tenjern baznih povriina pomodu
strojnih kutnika, grani¢nika i ostalih steznih naprava.

— Predbuienje, busenje, prodirivanje i razvrtavanje provrta.

— Qbrada stepenastih provrta pomocu buine motke poduprte u dvije tocke.

— Obrada ravnih povriina pomo<u glave s radijalnim posmikom noza.

- Obrada provrta s toénim medusobnim odstojanjem u ravninama koordinatnog sustava pomocu mjernih
letava i komparatora.

— Brusenje kompletnog reznog alata koji se koristi na busa¢kim strojevima.

3. godina obrazovanja
TOKAREN]JE

1. UYOD

— Upoznavanje s nastavnim planom i programom, elementima i kriterijem ocjenjivanja.

— Podjela uéenika na skupine i raspored uéenika po skupinama na radna mjesta.

— Upoznavanje s radnim mjestom, ustrojstvom radnog mjesta, tehnickom opremom-strojevima, reznim,
mjernim, priruénim i ostalim alatima na radnome mjestu te cuvanje materijalne imovine.

2. IZVORI OPASNOSTI I MJERE SIGURNOSTI U STROJNOJ OBRADI
(ponavljanje)



3. MJERENJE I KONTROLA
{ponavljanje)

4. UREDAJI ZA STEZANJE 1ZRADAKA 1 ALATA

— Namjeitanje, centriranje i stezanje u planskoj plodi s ¢eljustima, pomocu crtace igle, iljka u pinoli ko-
njica i pomocu komparatora na magnetnom stalku.

— Namjestanje, centriranje i stezanje u planskoj plod bez ¢eljusti, pomocu steznih naprava, crtade igle,
Siljka u pinoli konjica i komparatora na magnetmnom stalku,

5. OVLADAVANJE TOKARSKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA I NAVIKAMA

— Ponavljanje i utvrdivanje sadrZaja II. godine putem tekstualnog ispitivanja.

— Analiza tehnoloske dokumentacije: radni nalog, radna lista, radioniéki crteZi, skica, instruktaZna lista i
dnevnik PN.

— Tokarenje &iljastih navoja: metri¢ki normalni i fini desni i lijevi sa 2. i vi§e pocdetaka na izvanjskom
promjeru, Siljasti desni i lijevi navoji sa 2. i vife pocetaka u unutarnjem promjeru. BruSenje reznog alata za
siljaste navoje.

— Tokarenje plosnatih-trapeznih navoja: normalni, sitni-fini, desni i lijevi, jednovojni, dvovojni i viSevojni
na izvanjskom promjeru. Trapezni navoji: normalni i fini, desni i lijevi, jednovojni, dvovojni i viZevojni u unu-
tarnjem promjery.

Brugenje reznog alata za trapezne navoje na izvanjskom i unutarnjem promjeru. Bruenje reznog alata
za kose navoje.

— Tokarenje kosih, normalnih, sitnih i krupnih navoja, desnih i lijevih, jednovojnih, dvovojnih i vige-
vojnih navoja na izvanjskom i unutarnjem promjeru.

— Tokarenje modulnih navoja: desnih, lijevih, jednovojnih, dvovojnih i vievojnih na izvanjskom promjeru.

Brusenje reznog alata za modulne navoje. — Tokarenje oblih navoja: normalnih i krupnih, desnih i Lije-
vih, jednovojnih, dvovojnih i vievojnih na izvanjskom promjeru. Obli navoji, desni i lijevi, jednovojni i dvo-
vojni u unutarnjem promjeru.

BruSenje reznog alata za oble navoje, izvanjske i unutarnje. BruSenje svih vrsta tokarskih noZeva uz kon-
trolu ostrice §ablonama i kutomjerima.

— Tokarenje simetri¢nih i asimetri¢nih izradaka uporabom planske ploe: namje$tanje, centriranje, steza-
nje i balansiranje izradka (planska ploca sa ¢eljustima i bez éeljust).

-~ Tokarenje dugih i vitkih izradaka uz primjenu: pokretne linete, nepokretne linete za poprecna i unu-
tarnja tokarenja i zajedni¢ka primjena pokretme i nepokretne linete u tokarenju.

— Tokarenje kuglasth i profilnih oblika pomocu uredaja za tokarenje kugla, pomoéu profilnih-fazonskih
nozeva te pomocu kopirnih uredaja i $ablona.

6. TEHNOLOSKI POSTUPCI TOKAREN]JA U SERIJSKOJ PROIZVODN]I
— Tokarenje pomocu tnova, puskica i drugih spec. steznih naprava.

~ Tokarenje u mekanim &eljustima, postupak obrade mekanih &eljust.

— Uzdu#no i popreéno tokarenje uz primjenu granicnika.

— Tokarenje pomocu vise noZeva odjednom.

— Projektiranje tehnolojkog postupka za serijsku proizvodnju.

7. TOKARENJE NA REVOLVER TOKARILICI

— Glavni dijelovi, njihova funkcija i postupci rada na R-tokarilici.

— Stezanje i dostava materijala u proces tokarenja.

— Priprema reznog alata: namje$tanje, centriranje i stezanje alata za 6 radnih zahvata prema tehnoloskom
postupku obrade.

8. TOKARENJE NA NUMERICKI UPRAVLJANIM TOKARILICAMA

GLODAN]JE

9. UREDA]JI ZA STEZANJE IZRADKA 1 ALATA
{ponavljanje)
— Stezanje izradka korijtenjem magnetnog stalka i komparatora.

10. OVLADAVANJE GLODACKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA I NAVIKAMA

— Ponavljanje i utvrdivanje sadrZaja iz II. god. putem tekstualnog ispitivanja.

~ Analiza tehnolodke dokumentacije: radni nalog, radna lista, radionicki crtez, skica, instrukrazna lista i
dnevnik PN.

— Odredivanje rezima obrade za odredene veli¢ine u glodanju.

— Glodanje povriina glodalima: valj¢asta jednodjelna, dvodjelna, koturasta ravnim, s ukritenim zubima,
s usadenim noZevima, s plo¢icama od tvrde slitine, kutma glodala od 50° i 60° glodala za prizme, kutnim glo~
dalima za alate, glodalima za alate s glodanim i potokarenim zubima, glodanje konkavnih i konveksnih radijusa



s polukruznim udubljenim i ispupcenim glodalima. Glodanje navoja modulnim glodalom, glodanje lanéanika
i zvjezdastih vratila, glodanje zakrivljenih povriina raznovrsnim posmacima, zavojnih utora i zupéanika s kosim
zubima puZnim modulnim glodalom, glodanje odvalnom metodom zupéanika s ravnim i kosim zubima
puznim modulnim glodatom.

— Prema tehnolodkim postupcima za pojedinaénu 1 serijsku proizvodnju primijeniti znanja i vjestine usvo-
jenog sadrZaja.

11. GLODANJE NA NUMERICK! UPRAVLJANIM GLODALICAMA

BRUSENJE

12. OVLADAVANJE BRUSACKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA I NAVIKAMA

— Ponavljanje i utvrdivanje sadrZaja iz II. god. putem tekstualnog ispitivanja.

— Analiza tehnoloSke dokumentacije: radni nalog, radna lista, radionicki crte?, skica, instruktaZna lista i
dnevnik PN. '

— BruSenje unutarnjih okruglih povriina kada izradak miruje (npr. cilindri-stubline motore).

— Brudenje strojnih elemenata bez &iljaka (strojevi "centerles") prema tehnoloskoj razradi u serijskoj
proizvodnji.

— Istodobno brusenje vedeg broja promjera na vratilu s istim brojem tocila.

— Vjeibanje brufenja na alamim brusilicama: namjestanje, poravnavanje i profiliranje brusnih tijela, uz
kontrolu profila, primjenom optickih uredaja.

— Brusenje standardnih i specijalnih {profilnih) noZeva za tokarenje, blanjanje i dubljenje.

— Brudenje raznih vrsta glodala i ostalih specijalnih reznih alata dijelenjem, kopiranje, te ostalim pos-
tupcima primjenom odgovarajuceg radnog i kontrolnog pribora stroja.

— Bru$enje izradaka sloZenih profila, sastavljenih od radnih i zakrivljenih ploha, kontrolnim $ablonama i
optickim kontrolnim instrumentima.

- Pri izvodenju operacije brudenja primjenjivati hladenje radi spre¢avanja deformacije predmeta rada
uzrokovanih pojavom topline tijekomn rada i finoée obradivane povriine.

— Ucenicima demonstrirati vrste brusnih tijela-tocila: po ISO-u: koturasta, radioniéka, za sjecenje, ko-
turasta tocila s jednostranim upustom, za unutarnje brusenje A,B,C, lonéasta, za oStrenje alata viSe vrsta, za
glodala i puZeve, za unutarnje i vanjske navoje, za stojne noZeve, za zupdanike, tijela brusna s drikom;
A,B,C,D,E.F,G,H

— Usvojena znanja, vjeStine i navike primijeniti prema tehnoloSkom postupku izrade u pojedinacnoj i
serijskoj proizvodnji.

13. BUSENJE NA NUMERICKI UPRAVLJANIM BRUSILICAMA

HORIZONTALNO BUSENJE

14. OVLADAVAN]JE BUSACKIM ZNANJIMA, VJESTINAMA I NAVIKAMA

— Ponavljanje i utvrdivanje sadrZaja iz II. god. putem tekstualnog ispitivanja.

— Analiza tehnolo§ke dokumentacije: radni nalog, radna lista, radionic¢ki creeZ, skica, instruktazna lista i
dnevnik PN.

— Qdredivanje rezima rada na busackim strojevima: horizontalna busilica, stolna, stupna s pokremim pos-
toljem, radijalna busilica, viSevretena i koordinatna busilica.

— Obrada ravnih povriina, medusobno paralelnih, okomitih i kosih glodanjem u polju tolerancije.

— Uwvrdivanje i ovladavanje gloda¢kim i bu$ackim radnim vjeStinama ruénim i automatskim posmakom.

— Obrada provrta i uvrta preko budnih naprava, busenjem svrdlima, busnim trnovima i razvrtavanjem u
polju tolerancije.

— Namje&tanje, centriranje i stezanje izradaka na radni stol u dva i tri i vi$e upijanja, koriStenjem baznih
povriina pomodu strojnih kutnika, grani¢nika i ostalih steznih naprava.

— Predbusenje, busenje, prodirivanje i razvrtavanje provrta u odredenom polju tolerancije.

- Obrada stepenastih provrta, pomoc¢u busne motke u odredenom polju tolerancije poduprte u dvije
tocke.

— Obrada ravnih povriina u polju tolerancije pomocu glave s radijalnim posmakom reznog alata.

~ Precizna obrada provrta s toénim medusobnim odstojanjern u ravninama koordinatnog sustava pomocu
mijernih letava i komparatora.

— BruSenje reznog alata koji se koristi na buSaékim strojevima.



MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjeti

— Program mozZe biti ostvaren na klasi¢nim vjeZbama i proizvodnim zadacima u §kolskim radionicama i
u industrijskoj proizvodnji.

— Radionicki prostor za udenje u strojnoj obradi metala odreduje se prema tehni¢kim normativima koji
su propisani standardom za udenje kroz rad.

— Tehni¢ka oprema, sredstva i pomagala u uvjetima suvremene industrijske proizvodnje.

Objasnjenje
Da bi ovo novo zanimanje dobilo §to kvalitetnije znanje i ovladalo odredenim vije$tinama iz zajednickog
sadrZaja koje definira okvirni program, nastavnici moraju izradid pedagoiku dokumentaciju:

— Izvedbeni program tokarenja, glodanja, bruienja i busenja. .

— Godisnji operativni plan tokarenja, glodanja, brusenja i busenja.

~ Tematsku razradu nastavnog sata ili metodske jedinice iz: tokarenja, glodanja, brudenja i busenja.

- InstruktaZne liste za svaku tematsku ili metodsku jedinicu iz tokarenja: tokarenja, glodanja, brusenija i
busenja.

Prema ucenickim Zeljama i sposobnostima dopustt pojedinim uéenicima kompleksnije ovladavanje po-
jedinim vrstama obrade: tokarenjem, glodanjem, i sl. Ove dodatne vjeitine i navike uéenik moZe steéi na
stru¢noj praksi. Iz odabrane vrste obrade uéenik moze odabrati i zavr$ni struéni rad. Skola moZe izdati i in-
terni dokument o tome da je ucenik narocito osposobljen za npr. obradu tokarenjem, ili, . U III. godini obra-
Zovanja uz vjezbe nisu nuzZne obilne teorjske informacije.

KADROVSKI UVJETI

— Dipl. inZ. strojarstva tehnoloskog smjera i profesor (bazno zanimanje IV. stupanj u zanimanju: tokare-
nja, glodanja, brusenja i busenja).

— Ucitelj prakticne nastave VI. stupanj struéne spreme (bazno zanimanje IV, stupanj u zanimanju:
tokarenja, glodanja, bruienja i buSenja).

— Inz. strojarstva, tehnoloSki smjer V1. stupanj stuéne spreme (bazno zanimanje IV. stupanj u zani-
manju: tokarenja, glodanja, busenja i brusenja)

— Suradnik u nastavi IV. stupnja s prakaénim zanjem iz strojne obrade.

Svi uz dodatni uvjet (2)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

— Isto kao za program obrada materijala.

2.20. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA ALATNICARSTVA

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

Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ovaj je program nastavak obrazovanja na programe obrade materijala iz I. razreda i tehnologije alat-
nic¢arstva iz II. razreda. Osnovni je cilj programa utvrdivanje i prosirivanje postojeceg znanja i stjecanje novog
na izradi, montaZ i odrZavanju jednostavnih alata alata i naprava.

Zadade nastavnog programa su:

. Upoznau znacenje alatnicarstva u dobivanju razliéitih proizvoda.

. Stedi pouebna znanja o mjerenju u alatniarstvu.

. Produbid i prosiriti znanje o materijalima s obradom.

. Stedi poucbna znanja o toplinsko-kemijskoj obradi materijala u alatniarstvu.

. Steéi potrebna znanja za nastavak obrazovanja, samoobrazovanja 1 usavr$avanja u sklopu zanimanja.
. Produbiti i pro§irid znanja iz obrade materijala i montaZe dijelova.

. Upoznati vrste i funkcije alata i naprava.
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8. Nauciti samostalno primijeniti ste€eno znanje u izradi alata.
9. Nauditi principe izrade, montaZe i odrZavanja alara.
10. Razvijati kriticnost prema koncepciji, izradi i eksploatadciji alata u vlastitom programu.

SADRZAJI PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Uveod u predmet:
Radno mijesto i znadenje alamilarstva u oblikovanju proizvoda; Opremljenost alatnice i radnog mjesta

alatnicara; Osnovna podjela alata na rezne, stezne i mjerne, te podjela na standardne i nestandardne alate;
Izvori opasnosti u radu i mjere za$tite. Naprave u alamicarstvu.

2. Precizna mjerenja:
Ponavljanje mjerenja pomiénim mjerilom, opisati primjenu, naén rada i toénost za mikrometar, kom-
parator, kalibre i etatone,

3. Ruéne obrade u alatni¢arstvu:
Turpijanje, grecanje ostrenja alata, narezivanje navoja, uporaba mehaniziranih alata.

4. Strojno rezanje i pilenje:
Primjena, vrste postupaka, kinematika, reZimi rada, strojevi, alati (8kare, pile, stance).

5. Tokarenje:

Primjena, opis i vrste postupaka, izvedbe tokarskih strojeva. Opis univerzalne tokarilice (glavni dijelovi,
pogon, pribor, tehnoloske mogucnosti, kvaliteta obrade). Rezimi rada (brzina, posmak, dubina, oblici odvo-
jene Cestice), viste alata (geometri, materijali, namjena), postavljanje alata i obratka pri obradi, snaga rezanja,
glavno vrijeme izrade. Qiuenje tokarskog reznog alata.

6. Glodanje:

Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe strojeva za glodanje. Opis univerzalne i numerié¢ke glodalice,
rezimi rada. Vrste alata i geometrije. Postavljanje alata i obratka pri obradi. Snaga rezanja. Glavno vrijeme
izrade.

7. Blanjanje i udubljenje:
Primjena, opis i viste postupaka. Izvedbe blanjalica i dubilica. Opis kratkohodne blanjalice. ReZimi ra-
da. Vrste i geometrija alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade.

8. Buienje i razvrtavanje (prodirivanje, dotjerivanje po mjeri, upustanje):
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe busilica. Opis stupne i koordinatne busilice. ReZimi rada. Vrste
i geometrije alata. Postavljanje alata i obratka. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izrade.

9. Bruienije:
Primjena, opis i vrste postupaka. Izvedbe busilica. Opis univerzalne kruzne brusilice. Rezimi rada. Vrste
alata. Postavljanje alata i obratka pri obradi. Snaga rezanja. Glavno vrijeme izradbe.

10. Posebni postupci obrade (lepanje, honanje, poliranje, superfinis):
Opisati namjenu, postupak, alat, stroj i kvalitetu obrade.

11. Specijalni postupci obrade (ultrazvuk, elektroerozija, elektrokemijska obrada, laserska
obrada):
Opisati namjenu, postupak, alat, stroj i kvalitetu obrade.

12. Numericki upravljani strojevi:
Razvoj i vrste upravljanja. Numeri¢ko upravljanje i kontrola. Opis programiranja i upravljanja oitricom
alata na tokarilici.

13. Materijali u alatniCarstvu:
Upoznavanje sa svojstvima, oznakama i primjenom (konstrukcijski Celici, éelici za poboljianje i cementi-
ranje, alatni ¢elici za rad u hladnom i toplom stanju, nerdajudi Celici, brzorazni &elici, tvrdi metal, bronca i dr.).

14. Toplinsko~kemijska obrada alata:
Postupci obrade s upisom strojeva i sredstava (Zarenje, kaljenje, popustanje, pobolj$anje, cementiranje,
kromiranje, nitriranje i dr.). Pogreike pri obradi. Ispitivanje svojstava obradenih materijala.

15. Postupci zavarivanja:

Ponoviti principe 1 vrste zavarivanja. Autogeno zavarivanje (dobivanje acetilena i kisika, pribor, sredstva,
priprema, postupak rada). Elektreluéno zavarivanje (postupak rada, elektrode, agregati, transformatori, elek-
triéni luk i priprema). Elektrootporno zavarivanje (princip rada, vrste, strojevi). Kvaliteta zavara i njegova
kontrola. Autogeno i elektriéno rezanje (opis rada, primjena, sredstva, elektrode, agregati, transformatori,

— 65—



elekmriéni luk i priprema). Elektrootporno zavarivanje (princip rada, vrste, strojevi). Kvaliteta zavara i njego-
va kontrola. Autogeno i elektricno rezanje {opis rada, primjena, sredstva).

3. godina obrazovanja

1. Uvod u predmet:

Ponavljanje i proSirivanje znanja o primjeni alata u oblikovanju proizvoda, te poloZaj i organizacija alat-
nice u poduzecu. Izvori opasnost i mjere zastite u radu. Podjela alata na rezne, vuéne i ruéne alate s
pogonom.

2. Precizna mjerenja u alatniéarstvu:
Mijerenje dimenzija, oblika, poloZaja i kvalitete obradene povriine {metode mjerenja, mjerni instrumen-
t, pogreike pri mjerenju).

3. Tehnicka i tehnoloika dokumentacija na radnom mjestu alatni¢ara:
Montazni i radiomcki criezi. Sheme montaZe. Tehnoloski postupak izrade. Radni nalog 1 dr.

4, Osnovni principi konstruiranja alata:
Nalog za konstrukciju, analiza ispravnosti tehnolodkih zahtjeva i racionalizacija rieSenja metode konstru-
iranja. F

5. Razrada tehnolo$kih postupaka:
Broj, redoslijed i naziv operacija, radno mjesto, opis i reZimi rada, alat i pribor, normativi materijala i
rada. Specifi¢nosti tehnoloike obrade alata u odnosu na serijsku proizvodnju.

6. Izrada i odrZzavanje alata za obradu odvajanjem materijala:

Nozevi, svrdla, glodalo, pile, igle za grebanje, alat za brusenje, spec. alati: upute za postavljanje i lem-
Yjenje raznih plocica iz tvrdog metala na drZa¢. Ostrenje alata na ostrilicama. Izrada specijalnih alata (profili-
ma pomocu profilnog brusenja).

7. Kinematika, izrada i odriavanje steznog alata:
Osnovni principi centriranja i stezanja obratka. Podjela i izrada alata {drZadi, zatvaradi, spirale, ekscenti,
elasti¢ne &ahure, klin, specijalni alati i dr.).

8. Kinematika, izrada, montaZa i odrZavanje alata za Stancanje:

Obrada materijala §tancanjem (postupci, pile, rezanje, zazor izmedu Ziga i matrice, odredivanje mostica,
osnove konstrukcije, upravljanje na presi). Podjela alata (slobodni rez, alat s vodilicama, kompletni rez s vod-
nom plo¢om, sljedbeni rez). Principi tehnolo§ke razrade. Postupak izrade Ziga i matrice. Segmentiranje i pro-
filno bruSenje. Elekiroerozivna obrada Zicom, Obrada provrta na koordinamoj busilici i brusilici.

9. Kinematika i odrZavanje alata za plasticno oblikovanje:

Izrada alata za savijanje (plas. oblikovanje). Osnovni pojmovi (pojava pri savijanju, neutralna zona,
veli¢ina deformacije, minimalni radijus savijanja, odredivanje ispruZene duZine, povrat kod savijanja, sile i
moment). Vrste alata. Principi tehnolodke razrade. Izrada Ziga i mamice. Obrada na alatnoj glodalici. Elek-
troerozivna obrada. Strojevi za prihvat alata (prese).

10, Kinematika, izrada, montaZa i odrzavanje alata za izvlaéenje {plast. oblikovanje):

Osnovni pojmovi (principi izvlaenja, izvladenje sa i bez pnidrZzivaca lima, izvlacenje i istodobno stanji-
vanje debljine stjenke). Tehnologija izvladenja (cilindri¢ni oblik, pravokumi oblik). Odredivanje platine. Prin-
cipi tehnoloske razrade. Izrada Ziga i matrice. Omek$avanje materijala Zarenjem. Strojevi za prihvat alata
(dvoredne prese).

11. Izrada, montaZa i odrZavanje alata za tlaéno lijevanje:

Lijevanje pod pritiskom. Osnove za izradu alata (analiza otpreska, gravirne ploce, uljevni sustavi, jezgre
u alatu, vodenje alata, odzradivanje, hladenje, zatvaranje alata, popunjavanje kalupa. Principi tehnoloske
razrade. Izrada gravirnih plo¢a. Obrada na CNC glodalici s 3 D upravljanjem. Toplinska obrada u vakumin-
skoj pedi, Nitriranje tenifer postup kom. Obrada na CNC erozianki sa B D upravljanjem.

12. Kinematika, izrada, montaZa i odrZavanje alata za preradu plastiénih masa:

Osnovni pojmovi, vrste i postupci prerade plast. masa (direkmo i transfer prefanje, predgrijavanje). Pos-
tupci injekcijskog brizganja. Osnovni principi. Konstrukcije. Principi tehnoloske razrade. Izrada granurnih
ploca. Poliranje i kvaliteta obradenih povriina. Postupak tvrdog kromiranja kalupa. Strojevi za injekcijsko briz-
ganje {preie). Ostali postupci i strojevi,

13. Kinematika, izrada, montaZa i odrzavanje ostalih alata:
Alati za kovanje, alati za lijevanje, hladno istiskivanje, naprava za bu$enje, skupine i univerzalne naprave.

14. Obrada reznih elemenata izradenih iz tvrdog metala:
Opis postupka, alata i strojeva: elekroerozivno busenje i brusenje, ultrazvuéna obrada, obrada busenjem
i brusenjem.
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15. Primjena radunala u projektiranju i izradi alata
CAD/CAM - sustav.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjeti

Nastava se treba izvoditi u specijaliziranoj udionici s moguéno$éu vizualnog predo¢avanja crteza, slika,
shema, dijagrama i sliCno, te modela, uzoraka i drugih tehni¢kih pomagala.

U nedostatku navedenih pomagala (prostor, grafoskop, dijaprojektor, PC — raunalo itd.) nastava se
moZe odrzavati u postojecim prilikama do poboljianja uvjeta.

Objasnjenje
Sadrzaji programa u bliskoj su korelaciji sa sadriajima praktiéne nastave alatniéara. Dio programa (30-

40%) treba izvoditi putem demonstracijskih vjeibi u praktikumima ili radionicama poduzecda sa smanjenim
obrazovnim podskupinama (15 do 20 ufenika).

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu ovog predmeta mogu izvodit:

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

Svi uz dadami uvjet (1),

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Rebec: Rezni alati,"Tehnicka knjiga", Zagreb
2. Margi¢-Rebec B.: Stance 1. dio, Sveudiliina tiskara, Zagreb
3. Rebec-Margic¢ S.: Stance II. dio, Sveudiliina naklada "Liber", Zagreb
4. Ljubo Babi¢: Obrada materijala, Birotehnika, Zagreb, 1993.
5. Mijo Matosevi¢: Tehnologija obrade i montaZe, Industrijsko-obrtnicka $kola, Nova Gradigka, 1994.

2.21. Nastavni predmet: HID RAULIKA I PNEUMATIKA

Godina obrazovanja; 3, sad tjedno: 2.
Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Suvremeno alatnicarstvo ne podrazumijeva samo poznavanje klasiénih reznih alata, kao §to su glodala,
razvrtala, svrdla i sl., vec¢ 1 poznavanje alata bez skidanja strugotine, kalupa za oblikovanje, specijalnih napra-
va i uredaja, koji postaju sve kompleksniji i sve vedeg stupnja automatizacije. Automatizacija je najceice izve-
dena koriStenjem pneumatskih elemenata, a kod vecih sila i sporijih hodova hidrauli¢nim elementima,

Cilj je predmeta ucenike osposobiti za samostalno montiranje pneumatskih upravljackih i izvrinih sklopo-
va, koristeci se shemama upravljanja. Poznavajudi sustav rada pneumatskih sklopova modi ce jednostavno us-
tanoviti nzrok zastoju i otkloniti kvar.

Zadace nastave ovog predmeta su:

1. Upoznavanaje s razlozima primjene stlacenog zraka, na¢inom dobivanja stlaCenog zraka i postavljanja
razvodne mreZe, te stvaranjem hidrauli€ne energije i njezina prijenosa.

2. Upoznavanje s pneumatskim i hidrauli¢nim izvrinim 1 upravljackim elementima.

3. Upoznavanje sa simbolima i nadinom crtanja i projektiranjem pneumatskih i hidrauliénih shema
upravljanja.

4. Izrada pneumatskih i hidrauliénih shema upravljanja za pojedine zadatke i njihovo postavljanje na di-
dakticke ploce, kod postojanja zastoja, njegovo otkrivanje i otklanjanje.

— 67 -



SADRZAJI PROGRAMA

1. Pneumatika

2.1. Stladeni zrak

— Povijest primjene

— Prednosti i nedostaci stladenog zraka kao medija.
2.2 Dobivanje stlaéenog zraka i zrakovodi

~ Naéin dobivanja stadenog zraka

— Tlaéna posuda

-~ Cijevi i cijevni elementi

— Razvodna mreZa.

2.3. Priprema stlaéenog zraha

— Necistoce u stlaenom zraku (kondezat, ulje, krute nedistoce)
— Filtar, zauljivac i regulator tlaka

— Garnitura za pripremu zraka,

2.4. Pneurmnatski izvrsni elementi

~ Jednoradni cilindar

— Dwvoradni cilindar

- Specijalni cilindri

— Pneumatski motori.

2.5. Prneumnatski upravljachi elementi

— Razvodnici

— Zaporni ventili

— Tla¢ni ventili

- Protoéni ventili

- Cijjevni zatvaradi

— Pneumatski senzori.

2.6. Pneurmnatshko upravijanje

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

— Metode rjefavanja pneumatskih shema (VDMA 1 kaskadna).
2.7. Pneumohidraulicni element:

— Zamjena tlacnog medija

~ Pojacala

— Pneumohidrauliéni uredaji za pomak

2.8. Specijalni pneumatski uredaji

— Impulsni izbacivac

-- Transporter trake

— Okretni stol

— Pneumartski vibratori

— Dvoruéno aktiviranje.

2. Hidraulika

2,1, Osnovni poymovi

~ Osnovni zakoni hidrostatike

— Osnovni zakoni hidrodinamike

— Osnovni pojmovi iz uljne hidraulike.

2.2. Dobivanje hidraulicne energije

— Hidrauliéne pumpe

— Cjevovodi

— Hidroakumulatori

— Spremnici ulja.

2.3. Hidrauliéni izvrini elemnenti

— Cilindri

— Hidromotori

~ Zakremi motori. .
2.4. Hidrauliéni upravijacki elementi i elementi za regulaciju energije
— Razvodnici

— Razvodnici s odredenim polozajem ukljudivanja
— Razvodnici bez odredenog poloZaja ukljudivanja
— Ventili.
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2.5. Hidrauliéne sheme
— Povezivanje energetskog sklopa
— Sheme s povramom spregom.

3. Praktiénim radom u Iaboratoriju treba obuhvatiti ove sadriaje:

— Upoznavanje s izgledom pneumatskih elemenata

— Povezivanje jednoradnog i dvoradnog cilindra s upravljackim elementima, koristeéi direktno i indirek-
mo upravljanje

— Spajanje viSe izvrinih elemenata, koristedi slijedno upravljanje

— Ubacivanje prigusnih i zapornih elemenata, te uoéavanje njihava djelovanja

— Pronalazenje uzroka zastoju u funkcioniranju sheme, te otklanjanja kvara.

3.2. Hidraulika

— Povezivanje izvora hidrauliéne energije s izvrnim elementom preko upravijac¢kog elementa

— Promjena brzine i smjera kretanja cilindara

— Simulacija jednostavne povratne sprege

— Ustanovljavanje zastoja, njegova uzroka kao i naéina otklanjanja kvara.

MATERIJALNI I DRUGI UV]ETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjeti

Presje¢eni modeli pneumatskih elemenata (1 komplet).

Pneumatski montaZni (didakdcki) stol s perforiranom plo¢om i kompletom pneumatskih izvrinih i up-
ravljackih elemenata s potrebnim priborom, u skladu s propisanim zadacima za vjezbu (maksimalni broj uceni-
ka po plo&i = 5, tj. za 30 udenika Sest ploca),

Kompresor (1, kapacitet ovisan o broju ploc¢a).

Folije pneumatskih elemenata za grafoskop (1 komplet).

Magnetni simboli (1 komplet), ako postoje odgovarajuce plote za to (metalne).

Hidrauliéne didakti¢ke ploce (1 stol, dvije ploe) s odgovarajuéim kompletom izvidnih i upravljackih ele-
menata, kao i energetskim dijelom {motor-pumpa-spremnik ulja), (za 30 ucenika 4 ploce).

Folije hidrauli¢nih elemenata za grafoskop (1 komplet).

Grafoskop.

Prostorija koja bi trebala objediniti teorijsku i praknénu nastavu, u smislu moderne koncepcije dualnog
sustava, trebala bi za 30 ulenika imati oko 180 m?2.

Objasnjenje:
Bez nastavnih pomagala i njihove pravilne uporabe teiko je ocekivati da ¢e uéenici biti osposobljeni
samostalno vrsiti montaZzu i odrZzavanje alata i uredaja s pneumatskim i hidrauliénim elementima.

Tijekom predavanja istodobno koristiti presjetene modele i transparenine folije za grafoskop.

Izrada zadataka na plo¢ama, uz koriStenje magnetskih simbola, treba se vriiti u prostorijama gdje se
nalaze i didakticke plode, tako da se svaki zadatak na licu mjesta moZe i ostvariti i tom prilikom otkloniti
udenicima eventualne nejasnoce.

Unutar predavanja ubacit 3to vife prakdénih zadataka za vjeZzbe kako bi se postupno prakti¢no potvrdiva-
lo znanje i razbila monotonija predavanja. Za izvodenje vjezbi utroit najmanje 20 nastavnih sati.

Prvo razraditi pneuamatiku, a potom hidrauliku, jer je taj pristup laksi za razumijevanje i prihvacanje
gradiva.

KADROVSKI UVJETI
Nastavu iz ovog predmeta mogu izvoditi:

— dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje

- inZ. strojarstva

— profesor pogonskih strojeva, koji su zavriili dopunski dio izobrazbe iz ovog podruéja kod odgovarajuce
ustanove,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
1. Koroman, Mirkovi¢: Hrdraulika i pneumatika, Skolska knjiga, Zagreb
2. Croser, P.: Pneumatika — osnove, Festo Didactic KG Esslingen, 1991,
3. Cerne, B.: Hidraulika, "Skolska knjiga", Zagreb, 1972.
4, Nikoli¢ G.: Pneumatika i hidraulika I. i II. dio, Skolske novine, Zagreb, 1994. i 1995.



2.22, Nastavni predmet: MEHANIZ M1

Godina obrazovanja: 2, sad tjedno: 2,

Zanimanja: ALATNICAR, MEHANICAR ALATNIH STROJEVA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je ovog nastavnog predmeta upoznati osnovne strukture najéeiéih mehanizama te ovladat osnova-
ma iz kinematike i dinamike i primjenom mehanizama koje ée udenici najée$ce susretati u praksi.

Zadace nastavnog predmeta jesu:

~ Utenici trebaju upoznati osnovne sastavne elemente mehanizama kao 3to su zglob, poluga, krivuljni
greben, pogonski i gonjeni ¢élan, posredni ¢lanovi i sl.

— Spoznat funkcionalnu meduovisnost osnovnih elemenata i sklopova mehanizama te njihovu primjenu
u strojevima i uredajima.

— Nauéid realizirati Zeljenu funkciju poloZaja gonjenog ¢lana, kombinirajuéi raspoloZivim elementima
strojeva za gradnju pogonskog i posrednih ¢lanova mehanizma.

— Spoznati logicnu meduovisnost raznorodnih elemenata koji ostvaruju istu funkciju, jednako kao i
rjesavanje razli¢inh funkcija pomocu istih elemenata.

— Stedi naviku disciplinirano slijediti okvire koje odreduju tehnicke norme i standardi, kao i kontinuira-
no koristenje tehnicke i tehnolofke literature.

— Razviti osjedaj za preciznost, urednost, stpljivost, odgovornost, komunikativnost, temeljitost i druge
osobine prijeko potrebne za obavljanje poslova u zanimanja.

~ Stedi sposobnost za stalni rad na profirivanju i stjecanju novih znanja i spoznaja, vje$tina i navika iz
njihove struke, zanimanja i podrudja tehnitke kulture nopce. '

SADRZA]J

1. Uvod

— Opdenito o teoriji mehanizama

— osnovni ¢etverozglobni poluzni mehanizam

— osnove kinematike i dinamike mehanizama

- funkcija poloZaja i prijenosni omjer

— grafiéki i grafi¢ko-analincki postupci rjefavanja kinematike, dinamike i konstrukcije mehanizama.

2. Zupiéaniéki mehanizam

~ Osnovni pojmovi

— jednostavni zupéani¢ki mehanizmi
— sloZeni zupéanicki mehanizmi

— planetarni prigon i diferencijal.

3. Tarni mehanizmi

- Osnovni pojmovi tarnog prigona

— tarni mehanizam s konstantnim prijenosnim omjerom

— tarni mehanizam s promjenjivim prijenosnim odnosom

- tarni mehanizam za pokretanje smjera rotacije

— tarni mehanizam za pretvorbu rotacijskog u translacijsko gibanje.

4, Mehanizmi sa savitljivim

~ Osnovni pojmovi i podjela vuénim elementom

~ zatvoreni mehanizmi

— otvoreni mehanizmi.

5. Vijéani mehanizmi

— Mehanizam s klinovima

— temeljni proraéun i podjela vij¢anih mehanizama
- konstrukcijske specifi¢nosd vijéanih mehanizama.

6. Poluini mehanizmi

~ Osnovni pojmovi

~ jednostavni poluzni mehanizmi

- transformacija poluZnog u motorni mehanizam
— mehanizam brzohodne blanjalice

—~ sloZeni poluZni mehanizmi.



7. Krivuljni mehanizmi

~ Osnovni pojmovi

— konstrukcija krivuljnog mehanizma prema zadanoj funkciji polozaja
— primjena krivuljnih mehanizama u alatnim strojevima.

8. Otpornici

-- UstavljaCe — osnovni pojmovi, konstrukcijska rjefenja i primjena
— granicnici

— prigusnice

— kocnice

— spojke.

9. Uklopnici

— Prekidadi - taktni prigon

— zapinjace

— uskocnice.

10. Regulatori
— Centrifugalni regulator brzine
— zracni regulator.

11, Logiéki sklopovi

— mehaniéki logi¢ki sklop 1

— mehanick logiéii sklop ILI

~ mehanic¢ki logi¢ki sklop NE

— mehanicki logi¢ki sklop bistabila.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Nastavu iz predmeta mehanizmi ostvariti u korelaciji s predmetima: elementi strojeva, tehnologija alat-
nifarstva, odrzavanje alatmih strojeva, dajud naglasak kinematci i dinamici te funkcionalnosti mehanizama kao
sastavnog dijela strojeva i uredaja.

Ne i¢i duboko u teoriju mehanizama, veé na jednostavnijim primjerima iz prakse doti¢énog zanimanja
pokazat primjenu teorije mehanizama na konkretnim strojevima, njihovim sklopovima ili podsklopovima.

Sadrzaje nastavnog predmeta vezat s ostvarivanjem prakti¢ne nastave u zanimanju, tijekom druge i trece

godine.

Materijalni uvjeti
Nastavu iz predmeta mehanizmi potrebno je izvoditi u specijaliziranoj uéionict ili ucionici opremljenoj
grafoskopom i grafofolijama, didakti¢kim plakatima te uzorcima osnovnih mehanizama ili njihovim modelima.

KADROVSKI UVJETI

~ dipl. inZ. strojarstva,
— profesori strojarske grupe predmeta.

Svi uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Grupa autora: Element finomehanike, "Skolska knjiga",- Zagreb, 1991,
2. D. Bazjanac: Osnove teorije mehanizama, Svendilifte u Zagrebu, 1963.
3. Priruénici: — Prakeicar

— Tehnicka enciklopedija.



2.23, Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA ALATNICARSTVA
Godina skolovanja: 2.1 3.
Sati tjedno: 121 20
Zanimanje: ALATNICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— Spoznavanje i usvajanje vjeitina, navika i postupaka, kao i naéina rada u djelatnosti alatniéarstva.

- Upoznavanje opreme, tehnologije, ustrojstava 1 poslovanja u alatnic¢arskim radionicama.

— Prakti¢no potvrdivanje spoznaja ste¢enih u teorijskim predmetima struke.

— Usvajanje spoznaja 0 nuZnosti i postupcima zastite okoline, zaStite radne sredine, zaStite na radu i
samozastite. '

— Razvijanje odgovorna odnosa prema radnim zadacama, uz navikavanje na urednost, preciznost, radnu
i tehnodisciplinu.

— Osposobljavanje za samostalan rad na izradi i odrZavanju alata i naprava za potrebe svekolike materi-
jalne proizvodnje.

SADRZAJ] PROGRAMA

QOvaj program nadovezuje se na programske sadrzaje prakti¢ne nastave obrade materijala ito su ih udeni-
ci apsolvirali u I. godini $kolovanja.

2. godina $kolovanja

1. Priprema radnog mjesta i uéenika za rad (spoznaje o opremi, opasnostima i mjerama
zastite).

2. Znaéenje i postupci ruéne obrade u alatni¢arstvu,

2.1. Vjeibe mjerenja, obiljeZavanja, ocrtavanja, tockanja, piljenja i sjecenja.

2.2, Vjezbe turpijanja ravnih i zaobljenih povriina na dijelovima alara.

2.3. Vjezbe turpijanja profilnih oblika — dijelova alata

2.4. Vjezbe grecanja ravne povrsine u kvaliteti 8 do 12 dodirnih to¢aka na povrSini 25X25 mm.
2.5. Vjezba oStrenja priruénog alata (sjekadi, probijad, toCkala, spiralna svrdla).

2.6. Vjezba narezivanja vanjskih i unutarnjih navoja.

2.7. Vjezba uporabe mehaniziranih alata i prstroja.

2.8. Vjeibe demontaZe i montaZe alata srednje sloZenosti (Stanca) i bruSenje reznih dijelova alata.

3. Tokarenje

3.1. Priprema stroja, odredivanje i postavljanje reZima rada i pribora, opasnosti i mjere zastite. Karak-
teristike opreme.

3.2, Vjezba jzrade alata za to¢kanje, probijanje i sl.

3.3. VjeZba izrade cilindri¢nog trna i vodilice.

3.4. Vjezba izrade navoja nareznicom, navojnim svrdiom i tokarskim nozem.

3.5. Vjeiba oStrenja tokarskog reznog alata.

4. Glodanje

4.1. Pripremni radovi na alamoj ili univerzalnoj glodalici (spoznaje o stroju, opasnostima i zastit, pod-
mazivanje stroja i postavljanje reZima rada i pribora).

4.2. Vjezbe izrade umetka, Ziga, profilnog elementa i sl. na glodalici.

4.3. VjeZbe uvjeibavanja glodanja: uzduinog, popreénog, profilnog uz uporabu razlic¢itih vrsti i oblika
glodala, s ruénim i automatskim posmicima.

4.4. Vijezba busenja, upustanja i razvrtavanja.

5. Blanjanje
5.1. Pripremni radovi na blanjalici, spoznaje o stroju, opasnostima i zadtii. Mogucnosti uporabe bla-
njalice u alamicarstvu,

6. BruSenje

6.1. Pripremni radovi na brusilici (spoznaje o stroju, opasnostima i zadtiti; podmazivanje stroja, rezimi
rada, brusne ploce i pribor).

6.2. Sistematizacija brusnih ploca (oblika i kvalitete).

6.3. Vjeibe planskog bruienja dijelova sloZenog alata.

6.4. VjeZbe brusenja cilindri¢nih dijelova sloZenih alata (izvanjskog i unutarnjeg).

7. Zakljuéna vjeiba (npr. cjelovita izrada ziga za Stancu).



3. godina Skolovanja

1. Priprema radnog mjesta i uenika za rad (spoznaje o opremi).

2. Sustavna rekapitulacija spoznaja o alatni¢arskom priboru, alatu, mjernom priboru i prijeko
potrebnoj opremi,

3. Izvori opasnosti i Stetnosti u alatniéarskim poslovima i mjere zastite.

4. Znadenje i postupci kontrole kvalitete i mjerenja u alatniéarstvu.

4.1. Vjeibe mjerenja dimenzija (pom. mjerilom, dubinomjerom, kutomjerom, kalibrima, radvama,
mikrometrima, graniénim mjerkama i drugim mjernim instrumentima).

4.2. Vjezbe mijerenja kvalitete povrSine i tvrdode izradenih dijelova.

5. Ruéna obrada

5.1. Sustavna rekapitulacija spoznaja ¢ ruénim obradama u alatniéarstvu.

5.2. Vjezbe mjerenja, ocrtavanja i obiljeZavanja sloZenog alatniarskog izratka, uz uporabu stola za ocr-
tavanje, cjelokupnog pribora za ocrtavanje i mjernog pribora.

5.3. Vjezbe predbuienja kontrole i konaénog bu$enja zacrtanih provrta sa zadanom toénoiéu mjernih raz-
maka i dimenzija. BuSenje provrta kroz viie ploca u slogu, upustanje i razvrtavanje (cilindriéno i konusno).

5.4. Vjezbe izrade otvora sloZene geometrije (predbudenje, probijanje i izbijanje na presi).

5.5. Vjezbe izrade i obrade dijelova alata piljenjem, turpijanjem.

5.6. Vjezba savijanja, zakivanja i raskivanja cekicem.

5.7. Vjezba ostrenja priruénog alata i pribora.

5.8. Vjezba lepanja i glacanja povréina alata (npr. alat za brizganje plastike).

6. Uporaba strojeva u alatni¢arstvu

6.1. VjeZbe uporabe alatne ili univerzalne glodalice za izradu sloZenih dijelova.

6.2. Vjezbe brusenja dijelova alata u zadanim toénostima.

6.3. Vjezbe uporabe tokarilica za izradu dijelova u alatniéarstvu.

6.4. Vjezbe uporabe mehanickih prefa za proradivanje reznih ploca, te provjeru funkcije izradenih alara.
6.5. Vjezbe uporabe hidraulicnih pre$a u postupku utiskivanja.

6.6. Elektroerozivna obrada na pojedinim dijelovima alata i naprava.

7. Odrzavanje alata i naprava

7.1. VieZbe tekuceg odrZavanja alata i naprava u prigodna odlaganja u skloniSte (Ciscenje i konzerviranje
alata u prilid odlaganja u skladiite uz ostrenje reznih dijelova).

7.2. Viezbe malih, srednjih i velikih popravaka, kao rekonstrukcije postojecih alata i naprava, naro&ito u
sluéajevima standardnih "kucista” alata itd.

8. Montaini radovi u alatnifarstvu

8.1. Postupci sastavljanja sloZenih alata. Znadenje standardnih dijelova i sklopova.

8.2. VjeZbe rastavljanja i sastavljanja alata za savijanje, prosijecanje, izvlacenje, brizganje i lijevanja, te raz-
licitih naprava i popravci.

9. Toplinska obrada

9.1. Svrha i praksa toplinske obrade dijelova alata i alata,

9.2. VjeZbe karakteristiénih postupaka toplinske obrade koji se mogu realizirati u kolskim radionicama.
Mjerenje postgnute tvrdode.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI OSTVARIVANJA PROGRAMA

Osuvrt na programske preporuke za ostvarivanje

Kako je uvodno refeno, ovaj se program nadostavlja na sadrzaje praktiCne nastave obrade materijala iz
1. godine, a u prigodi operacionalizacije nuZno je ostvariti najvecu mogucu korelaciju s programskim sadrZaji-
ma predmeta tehnologija alaticarstva, §to se takoder interpretira u 2. i 3, godini $kolovanja.

Program de se svladavati na izradcima (alatima) stvarne uporabne vrijednosti, a samo iznimno na ne-
produktivnim vjeZbama u drugoj godini. U tredoj godini §kolovanja ucenik je duZan obavit sve potrebne
obrade na konkretnim alatima, primjerice poslove montaZe alata, provjere i evt. dotjerivanja. PoZelino je da
uéenik prisustvuje postavljanju alita na stroj te pokusnoj proizvodniji.

Materijalni uvjeti

Radionice za praktiéno $kolovanje alamifaru moraju bit opremljene radnim stolovima za ruéne postup-
ke sa svim alatima i priborom potrebnim za izviienje programom propisanih postupaka, mjernim alatima i pri-
borom te odgovarajucim alatnim strojevima za tokarenje, glodanje, busenje, brusenje, te makar elementarnom
opremom za toplinsku obradu.



Podjela ucenika u skupine

Iskustvo upucuje na tvrdnju kako veli¢ina skupine na praktiénoj nastavi u ovakvim poslovima ne bi smje-
la prelaziti broj od osam do deset uéenika.

KADROVSKI UVJETI

— VII stupan) u strojarskoj struci s prethodno zavrSenim obrazovanjem za zanimanje alatniéar,

— Utitelj praktiéne nastave — VII. stupanj, zanimanja alatnicar.

— InZenjer strojarstva, VI. stupanj s prethodno zavrSenim obrazovanjem za zanimanje alatmiar.

— Suradnici praktitne nastave IV, ili V. stupnja §kolske spreme pod vodstvom profesora ili uéitelia PN.
— svi uz posebni uvjet (2) :

PRIMJERI RAZRADENIH VJEZBI

Svrha ovih primjera je ukazati na ocekivani pristup nastavnika razradi svake pojedine vjeZbe i pomoci im
u prigodi daljnje metodi¢ke razrade pisanih didaktckih priprema za nastavu.

Za 11, godinu

Vjezba broj 2.2.1.

Naziv vjeZbe: Turpijanje predoblika za toc¢kalo, probija¢ (okrugli ili kvadratni) i sl.

Planirano sati: 4

1. Cilj vieibe

Uvjezbavanje operacije turpijanja na izratku koji ima uporabnu vrijednost. Turpijanjem valja iz cilin-
dri¢nog sirovca izradit temeljni oblik: zaobljenje ¢elne povrdine i obrada konusne povriine.

2. Pripremni radovi

Pripremiti materijal C.1740 @12x150 mm.

Pripremit Skripac, srednje finu turpiju, pomi¢no mjerilo, univerzalni kutnik, brusno platno, zastitne
rukavice,

3. Ustrojstvo viezbe i upute

Nastavnik ufenicima dijeli matetijal, potreban alat i pribor, a zatm crteZ i postupnik. Zatim ucenicima
pokazuje kakav oblik treba izradak poprimit nakon obavljene vijezbe i napokon objasnjava redoslijed i nacin
rada i ukazuje na opasnosti i potrebne mjere zaitte.

4. Zaitita na radu i ekologki zahtjevi
Uéenicima valja ukazati na opasnost u slu¢aju neprimjerena stezanja, neodgovarajuce (ostecenog i sl.)
alata i na potrebu uporabe zastimih rukavica,

5. Vrednovanje rezultata rada
Ocekuje se da $kola donese jedinstvena mjerila i kriterije ocjenjivanja ucenika na prakti¢noj nastavi. Pro-
matranjem rada ucenika tijekom rada i provjerom tocnosti i kvalitete izratka ustanovljava se ocjena.

Za III. godinu

Vjezba broj: 5.3.3.
VjeZba tokarenja pri¢vrsnog trna Stance
Planirano sati: 4

1. Cilj viezbe

UvijeZbavanje postupaka tokarenja u svrhu izrade dijelova alata prije svega u uvjetima remonta alata,
2. Pripremni radovi

Pripremiti materijal C.1531 20x100 mm.

Pripremiti alat i pribor, mikrometar, kalibar za navoj M 16, pom. mjerilo i na tokarskom stroju odabrati
i postaviti odgovarajuce rezime rada.

3. Nastavnik uéeniku uruéuje crtez, materijal, tehnolofku dokumentaciju i pribor i daje mu
opce upute o nadinu pristupa i redoslijedu aktivnosti.

Ustrojstvo vjeZbe i upute.

4, Zastita na radu i ekolofki zahtjevi

Ucenicima treba ukazati na opasnosti prilikom rada na tokarskom stroju uz naznaku mjera zaStite na
radu.



5. Vrednovanje obavljenog posla valja obaviti u skladu s mjerilima i kriterijima koja je $kola
propisala sa svrhom vrednovanja rada u&enika na praktiénoj nastavi.

Literatura koja se preporuéuje:
Kao za tehnologiju alatnic¢arstva i obradu materijala.

2.24. Nastavni predmet: OBRADA I MONTAZA

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

Zanimanje; MONTER I OBRAPIVAC REZANJEM I DEFORMACIJOM

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Zadade:

1. Nauéiti sigurno raditi zbog sebe i okoline

2. Stedi potrebna znanja o postupcima i tehnologijama obrade materijala (ruéne i strojne) reZimima ra-
da 1 materijalima koji se obraduju,

3. Stedi potrebna znanja o opremi, alatima i strojevima iz podrudja zanimanja.

4. Stedi potrebna znanja iz tehnologije obrade i montaZe metalnih konstrukcija, umjemicke bravarije,
spremista (posuda) metalne galanterije i drugih ¢vrstih spojeva.

U 3. godini potrebno je prosiritd znanja iz podrudja zanimanja i obrada deformacdijom. Pritom treba pre-
ciznije obraditi tehnolo$ke postupke pri izradi kotlova i ¢eli¢nih konstrukcija, pojedinih obrada deformacijom
i upoznavanje s uredajima, strojevima i napravama koje se koriste u struci.

5. Steci potrebna znanja za osobno usavrSavanje iz podrudja tehnologije struke.

SADRZAJ PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Zastita na radu:
Sigurnost pri radu, zastta na radu i zastita ovjekove okoline.

2. Alad, strojevi i uredaji:

Nadin rada, uporaba, posluZivanje i zastita specifina za uporabu. Ruéni bravarski i monterski alat,
mjerni i stezni alat. Uredaji i strojevi za savijanje i obradu cijevi, limova, profila. Postupci zavarivanja, izbori
energije Za zavarivanje, zavarivanje u za$titnoj atmosferi, uredaji za zavarivanje, materijali za zavarivanje, zavari-
vanje pod pritiskom, priprema materijala za zavarivanije.

3. Bravarski radovi pri gradnji i odrZavanju objekata:

MontaZa i popravak brava i okova. Izrada i montaZa metalnih vrata i i prozora s mehanizmima, ograda
balkona, stubi$ta, terasa, uliénih ograda. Izrada razli¢ith cijevnih nosada, razli¢itih kutija, posuda i ukrasnih
predmeta iz metala. Uredaji za prenofenje tereta pri montazi. Tehnié¢ki propisi za izvodenje montaze ograda,
metalnih konstrukeija i drugih proizvoda iz djelokruga zanimanja.

4. Korozija i povriinska zaitita:

Vrste korozija, uzroci nastajanja i njeno ekonomsko znadenje. Svojstva konstrukcijskih materijala u odno-
su na koroziju. Nadini i sredstva za spreavanje korozje. Privremena i trajna zastita od korozije, zastita plas-
tikom, bojom, galvanske prevlake i dr. Priprema materijala za pojedinu vrstu zaitite.

3. godina obrazovanja

1. Sigurnost pri radu, zastita na radu, zaitita éovjekove okoline.

2. Materijali

Materijali koji se koriste za izradu Zeliénih konstrukcija, kotlova, posuda pod pritiskom 1i sli¢nih proizvo-
da, po standardima ISO, DIN-a i dr. Tehnolo3k postupci obrade i njihov utjecaj na svojstva materijala.

Kontrola kvalitete materijala prije uporabe.

3. Obrada deformacijom
valjanje, kovanje, presanje, vuéenje, duboko vuéenje, odsijecanje, probijanje, savijanje, rezanje na $karama.



4, Izrada konstrukcija:
Izrada manjih konstrukeija ili konstrukcijskih sklopova (sekeija) od cijevi, €eli¢nih limova ili profila.

5. Strojevi za oblikovanje:

Strojevi za okruglo savijanje debelih limova i tehnologija rada, izrada danceta, izrada kotlova, posuda pod
pritis kom. Naprave pri zavarivanju, pomoc¢ni uredaji pri zavarivanju. Strojevi za obradu limova i profila kod
priprema zavarenih spojeva. Strojevi i uredaji za rezanje limova, razli¢itih izvora energije i nafina upravljanja
(kisikom, plazmom, laserom, elekurolucno).

Visenamjenski strojevi za obradu tankog lima (rezanje, probijanje, sjeenje, presijecanje, niblovanje).

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjeti

Nastavu iz predmeta OBRADA 1 MONTAZA treba izvodii u uéionicama kabinetskog tipa s
mogucnoscu koriStenja vizualnih sredstava i tomu primjerene metode rada. To trebaju biti slikovni prilozi,
sheme, dijagrami i tome slicno. Posebno se preporuéuje nastava uz pomoc projekcije nastavnih folija i filmo-
va, 5to podrazumijeva i odgovarajuca nastavna pomagala (grafoskop, dijaprojektor, TV prijemnik i video pla-
yer i dr.).

Objasnjenje
Sirina sadriaja ovog programa moze predstavljati problem u operativinoj razradi i izvodenju. Zbog toga
se neki specijalni dijelovi sadrZaja mogu ispustiti. To ne mogu bid osnovni sadrZaji iz definicije struke.

Izvedbeni program treba izvoditu u korelaciji s programima: metalne konstrukcije i prakti¢éna nastava
obrade i montaze.

KADROYSKI UV]JETI
- dipl. inZ. strojarstva i brodogradnje
— prof. mehanicke tehnologije
- prof. mehanike i elemenata strojeva.

Svi s dodamim uvjetom (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Kao za program obrada materijala.

2.25. Nastavni predmet: METALNE KONSTRUKCI]JE

Godina obrazovanja: 3, sat tjedno: 2.

Zanimanje: MONTER I OBRAPIVAC REZANJEM I DEFORMACIJOM

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je programa upoznavanje ucenika sa svim vrstama metalnih konstrukcija, njihovom namjenom, vrsta-
ma izvedbi, svthom i naéinom cksploatacije.

Osnovne zadacde programa:

— stjecanje znanja o nadelima u konstruiranju metalnih konstrukcija,

— stjecanje znanja o vrstama materijala koji se uporabljavaju u izradi metainih konstrukcija, te njihovu
izboru,
' — stjecanje znanja o postupcima spajanja dijelova konstrukcija,

-~ stjecanje znanja o razlidiim sustavima metalnih konstrukcija, njihovim znaajkama, tehnickoj i tehno-
logkoj dokumentaciji,

— stjecanje znanja o postupcima izrade dijelova i sklopova konstrukdija te pripremama za njihovo spajanje,

— upoznavanje s razli¢itim izvedbama metalnih konstrukcija te tehnolo$kim postupcima sastavijanja i ras-
tavljanja.



NASTAVNI SADRZAJI

1. Uvod
1. Znacenje i svrha metalnih konstrukcija.
2. Vrste materijala za gradnju meralnih konstrukeija, njihovo znaéenje i izbor materijala.
3. Osnovna nadela konstruiranja,
4. Zadaci koji se postavljaju na konstrukciju te njezin vijek trajanja.

2. Izrada dijelova konstrukcije
. Izrada dijelova rezanjem

. Izrada dijelova sjeéenjem
. Izrada dijelova piljenjem

. Izrada dijelova savijanjem
. Izrada dijelova presanjem
. Obrada busenjem.
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3. Spajanje dijelova konstrukcija
1. Zavarivanje (vrste i primjena)
2. Lemljenje (vrste i primjena)
3. Lijepljenje
4. Spajanje zakovicama
5. Spajanje vijcima.

4, Dokumentacija za gradnju metalnih konstrukcija
1. Tehni¢ka dokumentacija (vrste, izrada i koriStenje).
2. Tehnoloska dokumentacija (vrste, izrada i koriStenje).
3. Propisi i standardi u izvedbi konstrukcija.

5. Sustavi metalnih konstrukcija
— mosnih konstrukcija

— gradev. konstrukcija

— rezervoara

— cjevovoda

— brodskih konstrukcija

— dizalica

— stupova

— silosa

— tornjeva za buSenje,

6. Tehnoloski postupci sastavljanja i rastavljanja metalnih konstrukcija
1. Pripremni radovi {priprema radne povriine i sredstava za rad).
2. Tehnike izvodenja sastavljanja i rastavljanja.
3. Zavrine opeacije na konstrukciji (zastita od korozije).
4. Ispitivanje konstrukcija.
5. Primopredaja konstrukgija.

7. Zastita na radu
1. Opasnosd pri radu s metalnim konstrukcijama,
2. Zastitna sredstva.
3. Propisi o za$titi na radu.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasinjenje i uujeti za izvodenje programa

Pri izradi izvedbenog programa treba uzeti u obzir predznanje uéenika, odnosno stjecanje znanja iz pro-
grama koje uce paralelno s ovim programom. TeZifte treba biti na prakti¢nim primjerima s kojima se uceni-
ci susrecu na prakti¢noj nastavi. Ostvarenje programa preipostavlja dobru materijalnu opremljenost i dobru
pripremu nastave.

Materijalni uvjeti

Nastava se uspjeino moZe odvijati u klasi¢noj uéicnici s pripadaju¢im kabinetom s materijalnim sred-
stvima za izvodenje nastave, ili u specijalizirano) uéonici povriine 60 - 100 m>. Nastavna pomagala grafofolije,
slike, skice metalnih konstrukcija.

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ. strojarstva



— dipl. inZ. brodogradnje.

Svi uz dodatni uvjer (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Tehnicka enciklopecija
2. Strojarski priruénik "Prakti¢ar”.
3. Mijo Matosevi¢: Tehnologija obrade i montaZe, Industrijsko-obrtnicka §kola, Nova Gradiika, 1994.

2.26. Nastavni predmet: PRAKTICN
NT

NASTAVA OBRADA 1
MO A

A
AZ
Godina obrazovanja: 2, sad tjedno: 12;

3, satl fedno; 20.

Zanimanje: MONTER I OBRAPIVAC REZANJEM I DEFORMACIJOM

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
— Usvajanje struéno-praktiénog znanja, radnih vjestina i navika iz podrudja obrade metala (ruéne i strojne).
— Stjecanje znanja i navika u prepoznavanju vrste 1 kvalitete materijala,
— Svladavanje osnove struéno-prakti¢nog znanja o alatima, mjerilima i strojevima koji se koriste pri radu.
- Stjecanje znanja, vjeStina i navika iz obrade i montaZe metalnih konstrukcija posuda i metalne galanterije.
— Razvijanje interesa ucenika za primjenjivanje suvremene tehnike i tehnologije pri izvodenju radnih zadataka.
— Usvajanje potrebnih znanja o zaititi na radu, zaititi radne sredine 1 zagtid Covjekove okoline.
— Razvijanje pravilna odnosa prema radu, discipliniranu i ekonomiénu kori$tenju vremena, alata, siroje-
va 1 materijala.

SADRZA] PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Opasnosti i mjere zastite na radu

2. Upoznavanje uéenika s radnim mjestom i ustrojstvo rada u radionici,
Radna i tehnolodka disciplina. ZaduZivanje ufenika s radnim mjestom i opremom radnog mjesta.
Qdrzavanje alata, pribora i naprave.

3. Sjefenje i nasijecanje

Sjecenje sloZenijih komada do crte na tocnost prilijeganja u protukomadu. Sjedenje poluZnim i strojnim
$karama uz uporabu odgovarajucih naprava.

4. Turpijanje

Precizno turpijanje raznih predmeta i njihovo medusobno prilagodivanje na toénost 0,1 mm.

5. Busenje
Buienjem dvorucnom, elektri¢nom i pneumatskom busilicom kod raznih montainih radova. Primjena
busenja rupa na odredeno odstojanje kod zakovicnih i vijanih spojeva.

6. Bruienje
Ostrenje svih vrsta alata. Slobodno ruéno brufenje proizvodnih radova na stupnoj brusilici. Uporaba
prijenosnih brusilica na elektriéni i zraéni pogon,

7. Rezanje navoja

Ruéna izrada finth navoja u rupi i na svomnjaka. Rezanje navoja na djevima tankih stijena razliitog materijala,

8. Probijanje i izbijanje

Ruéno probijanje razli¢itih oblika u hladnom i toplom stanju uporabom fazonskih probijaca. Izbivanje
osovine iz le#iita pomocu poluine prede, naprava i raznih pomagala.

9. Savijanje i ravnanje

Strojno savijanje cijevi od lima. Rad na stroju za savijanje lima i profilnog materjala pod uglom.
UvjeZbavanje tehnike rada kod okruglog savijanja kutnog Zeljeza na stroju. Ravnanje varenih konstrukcija.
Ravnanje izradenih predmeta od lima.



10. Kovanje i termic¢ka obrada

Slobodno kovanje sloZenijih predmeta prema crtezu i $abloni. Kovanje u ukovnjima. Kaljenje i popusta-
nje visoko legiranih Celika na kovackoj vatri. Cementiranje &elika.

11. Zakivanje

Precizno zakivanje jednostrukog i dvostrukog spoja u hladnom i toplom stanju ruénim i zra¢nim alati-
ma. Nepropusno zakivanje. Klepanje nakon zakivanja.

12. Varenje i tvrdo lemljenje

Plinsko svarivanje sloZenijih predmeta. Svarivanje raznih konstrukcija i cjevovoda. Plinsko rezanje lima.
Elektroluéno varenje i navarivanje u vertikainom i stupnom poloZaju. Ispitivanje zavarenog spoja. Lemljenje
obojenih metala i lemljenje srebrom.

13. Mjerenje i ocrtavanje
Primjena preciznog mjerenja pomicnom mjerilom, univerzalnim kutomjerom i komparatorom. Mjerenje
graniénim mjerilima. Primjena ocrtavanja na tekudim radovima.

14. Povriinska zastita
Cidcenje i priprema za nanoienje zadtitinih slojeva. Premazivanje za§titnim premazima i zastita galvan-
skim nadinima. Primjena na redovnim i tehni¢kim radovima u zanimanju.

15. Bravarski radovi pri gradnji i odrZzavanju objekata.

Montaza i popravak brava i okova. Izrada i montaZa metalnih vrata i prozora s mehanizmima, ograde
balkona, stubista, terasa, uli¢nih ograda. Izrada razliéitih cijevnih nosada, razli¢itih kutija, posuda i ukrasnih
predmeta iz metala. Uredaji za prenoSenje tereta pri montazi, Tehnicki propisi za izvodenje montaZe ograda,
metalnih konstrukcija i drugih proizvoda iz djelokruga zanimanja.

3. godina obrazovanja

1. Sigurnost pri radu, zaitita na radu, zastita ¢ovjekove okoline.

2. Materijali koji se koriste za izradu:

— &eliénih konstrukcija, kotlova, posuda pod pritiskom i sli¢nih proizvoda po standardima ISQO, DIN-a i
dr. Tehnoloski postupci obrade i njihov utjecaj na svojstva materijala. Kontrola kvalitete materijala prije
uporabe.

3. Obrada deformacijom
— za obrade valjanje, kovanje, preanje, vucenje, duboko vuéenje, odsijecanje, probijanje, savijanje, reza-
nje na Skarama.

4. Izrada manjih konstrukcija ili konstrukcijskih sklopova (sekcija)

— od cijevi, ¢eliénih limova ili profila.

5. Strojevi za okruglo savijanje debelih limova 1 tehnologija rada

Izrada dauceta, izrada kotlova, posuda pod pritis kom, Naprave kod zavarivanja, pomocni uredaji kod
zavarivanja. Strojevi za obradu limova i profila kod pripreme zavarenih spojeva. Strojevi i uredaji za rezanje
limova, razlicitih izvora energije i nadina upravljanja (kisikom, plazmom, laserom, elektrolucno). Visenamjen-
ski spojevi za obradu tankog lima (rezanje, probijanje, sjecenje, prosjecanje, nitlovanje).

6. Izrada i montaza svih vrsta metalnih konstrukcija:
— u gradevinarstvu, strojogradnji, elektrogradnji, posuda, drugih bravarskih konstrukcija te izrada okova
i metalne galanterije.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Okvirni sadrZaji predmeta prakri¢ne nastave obrada i montaZa je opseZan i mora biti u izravnoj vezi sa
sadrZajima teorijske nastave. U operativnoj razradi programa nuzno je paziti na fazni pomak teorijske u odno-

su na praktiénu, tako da uéenici steknu prvo struéno-teorijska znanja, a potom u prakti¢noj nastavi potrebna
iskustva i vjeStine.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je predvidjed vedi fond sati za nastavne cjeline koje cine
temeljno znanje i vjeStine. Ostvarivanje sadrZaja obvezno treba izvrditi na konkretnim radnim i proizvodnim
zadacima.



Materijalni uvjeti

Dok se ne izrade podrobni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materi-
jalni uvjeti iz dosadaSnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog
obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elekiroindustrije Hrvatske u knjizi
OKVIRNI OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, III. i II. STUPAN]J STRUCNE
SPREME, struka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989., na stranicama 238. do 247.

KADROVSKI UVJETI

- VII. stupanj u strojarskoj struci s prethodno zavrienim obrazovanjem za zanimanje bravar ili strojo-
bravar.

— Utitelj prakticne nastave — V1. stupanj sa zavr§enim obraz. za zanimanje bravar ili strojobravar,

— InZenjer strojarstva V1. stupnja s prethodno zaviienim obrazovanjem za zanimanja bravar ili strojo-
bravar.

— Suradnici prakti¢éne nastave I'V. ili V. stupnja Skolske spreme pod vodstvom profesora ili uéitelja PN.

Svi s dodatmim uvjetom (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

Kao kod programa obrada materijala.

2.27. Nastavni predmet: TEHNNOLOGIJA INSTALACIJA

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 4;
3, sati gedno: 4.

CILJEVI] ZADACE PROGRAMA
— Upoznavanje s fizikalnim i kemijskim zakonitostima
- usvajanje novoga gradiva i povezivanje s ve¢ usvojenim znanjima 1 vjeStinama prakticnog rada
— razvijanje logi¢nog i tehnickog zakljudivanja
— koriStenje strucne literature.

SADRZAJI PREDMETA
2. godina obrazovanja

1. Energija, energenti, mediji

— Izvor i pretvorba energije. Medij kao nositelj energije.

— Pridobivanje, razdioba i koriitenje energije

— Mjerni i nemjereni dio instalacije

— Kuéni prikljuéak i potrosnja,

2. Obrada materijala u instalaterstvu:

— Obrada lima, cijevi, profila, brtvenih i izolacijskih materijala

- izvodenje nerastavnih spojeva (zavarivanje, lemljenje, lijepljenje, zakivanje)

— 1zvodenje rastavnih spojeva (previjanje, navoj, prirubnice, spojke, vijak, kol¢ak).

3. Armature i pribor u instalaterstvu:
— Zaporna, regulacijska, sigurnosna oprema, NP, NO; izbor i ugradnja.

4. Ostali dijelovi instalacija:
- Redukcije, proturi, klizne i évrste to¢ke, kompenzatori, razdjelnici, sakupljadi, posude itd.
5. Izolacija cjevovoda.

6. Osnovne zakonitosti pri izvodenju instalacija:
simboli, shema spajanja, nagib, odzradivanje, punjenje, ispustanje, ispitivanje itd.

7. Stambeni objekti:
stanovanje, komfor i ugodnost (t, ¥, v)

8. Osnove kuénog vodovoda i kanalizacije.

9. Osnove kucéne plinske instalacije.



10. Osnove kuéne instalacije centralnog grijanja.
3. godina obrazovanja

1. Yodovodna instalacija

— Voda za pice i industrijska voda; fizikalna, kemijska i bakterioloska svojstva
-~ prirodni tok vode

~ vanjski vodovod 1 cijevi, spajanje, armatura, kuéni prikljuéak — vodomijer

— unutarnji vodovod - simboli i sheme spajanja.

~ Cijevi, spajanje i armatura. Razvod. Tlak u instalaciji.

— Sanitarije. Priklju¢ak i odvod.

~ Toplinska sanitarna voda; uredaji za pripremu i razvod vode. Armarura

— Protupozarna instalacija.

2. Odvodna instalacija
~ Sifon. Sanitarije. Nagib. Vertikale. Temeljni razvod. Saht. Odvod atmosferskih voda. Uli¢na kana-
lizacija. Kolektori. Pro¢i$éavanje otpadnih voda.

3. Plinske instalacije

— Goriva. Rezerve energije. Prednosd plinskih goriva. Izgaranje i produkti izgaranja. Vrste plmova

— Produbljivanje plinova. Uskladistenje. .

— Plinski cjevovodi. Redukcijsko-mjerne plinske stanice.

~ Nemjereni i mjereni dio plinske instalacije.

— Kuéna instalacija. Priklju¢ak. Pl. aparat i trodila, Spajanje plinske instalacije i kontrola ispravnosti spojeva.

- Odvodenje izgarnih plinova. Ovisnost plamena o koli¢ini zraka. Kvaliteta izgaranja. Veli¢ina prostorije.
Dimnjak. Priklju¢ak aparata. Fasadni aparati. Ispitivanje kvalitete dimnjaka — atest.

— Ourovnost i zapaljivost plinske smjese. Mjere ZNR pri izvodenju radova. Prva pomoc.

4, Centralno grijanje

— uvod

— ugodnost prostora. Temperatura i toplina. Prolaz topline. Temperatura prostora i vanjska temperatu-
ra. Zone.

4.1. Gorivoe i fzgaranje:

— Potreba zraka. Koli¢ina topline. Temperatura izgarnih plinova. Sastav izgarnih plinova. Iskoristivost.

4.2. Podjela sustava centralnog grijanja

4.3. Dijelovi instalacije

~ Kotlovi

— aparati

~ izmjenjivaci topline

— sigurnosni organi

— zaporni i regulacijski organi

~ cijevna mreZa

— grijaéa tijela

- pumpe.

4.4. Kotlovnica i skladiste goriva.

Ventilacija. Mjere sigurnost. Dimnjak. Priklju¢ak kotla. Atest. Plinska rampa. Spremnik i uljno gospo-
darstvo. '
' 4.5. Regulacija sustava centralnog grijanja

4.6. Klimatizacija

— Sastav zraka. Ugodnost. Viaznost. Toplina.

— Uredaji za provietravanje i klimatizaciju.

- Raspodjela zraka, Cjevovodi. Brzina. Istrujne resetke. Razne izvedbe klimatizacija.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenja

U sve metodske jedinice treba ugraditi sadrZaje zastite na radu i suradivat s nastavnikom prakti¢ne nas-
tave.

Materijalni uvjeti
Opca udionica opremljena nastavnom opremom i pomagalima, modelima, shemama, presjecima i mjer-
nim instrumentima. Specijalizirana u¢ionica za fiziku.



KADROVSKI UVJETI

~ dipl. inZ. strojarstva
— dipl. inz. brodogradnje

Svi s dodatnim uvjetom (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Cargonja: "Vodi¢ za montere vodovoda i kanalizacije" — skripta
2. Strelec: "Plinarski priruénik”
3. Sivak: "Grijanje i klimatizacija".

2.28. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA I1ZRADE
IN LAC

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 12,
3, sati tjedno: 21.

Zanimanje: INSTATI ATER-MONTER

Prema nastavnom planu za obrazovanje u industriji i gospodarstvu iz svibnja 1991. postoji novo zani-
manje.

Instalater — monter koji pokriva zanimanja iz prethodnog plana instalatera vodovoda, instalatera plinovo-
da, instalatera centralnoga grijanja, instalatera klimanzacije i izolatera cjevovoda,

Dakle, novim planom treba stvorid uvjete kako bi se ufenici osposobili za samostalno obavljanje zadataka
na znatno vecem podrudju djelamost i za to je predvideno:

Prakti¢na nastava za mstalatera montera: u 2. godini obrazovanja 12 sad tjedno,
u 3, godini obrazovanja 21 sat tjedno, tj. ukupno 33 sata tjedno.

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim znanjima za zanimanje instalater-monter zajedni¢kim
ciljevima i zadacima za podrudje rada te odgojnim zadacima.

Posebice su znacajni sljedeci ciljevi i zadacde:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podrufju montaZe instalacija vodovoda, kana-
lizacije, plinoinstalacija, instalacija centralnoga grijanja, ventlacije i klimatzacije te izolacije, od planiranja,
izvrienja do ispitivanja i kontrole izvrienih poslova.

— Primjena znanja iz podruéja sigurnosti na radu i racionalnog koritenja energije.

~ Usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi 1 potreba zdravlja i zdrave Covjekove
okoline.

SADRZAJI PROGRAMA
Vjezbe u 2. godini

1. Izrada elemenata i podsklopova za instalacije vodovoda, plina i centralnoga grijanja i
klimatizacije

1. Cijevni spojevi

Savne i beSavne cijevi, rezanje, savijanje cijevi, narezivanje kratkih i dugih navoja.

2. Spajanje cijevi za: .

Vodovod — firinzima 1 armaturama.

MontaZa cijevi, koljena, T-komada, ventila, zasuna i sl. i njikovo brtvljenje u dijelove instalacije.

Kanalizacija

Vrste cijevi, prema materijalu i dimenzijama i medusobno spajanje (SL, PVC, olovo, azbest, cement, beton).

3. Plin

— spajanje cijevi; armature u dijelove instalacije i njihovo brivljenje i ispitvanje.



4. Centralno grijanje

— spajanje cijevi holenderima, prirubnicama i kompenzatorima, i elementima dilatacije, kompenzatorima
i spiralama u dijelove instalacije.

5. Klimatizacija

— rezanje, savijanje, deformacija bakrenih i mjedenih cijevi, spajanje holenderima.

6. Tvrdo lemljenje i lernljenje u évrste nerastavljive veze elemenata cjevovoda.

7. Ispitivanje na nepropusnost prema mediju u protoku.

2. Plinsko rezanje, zavarivanje i deformacija
. Zavarivanje cijevi s ptirubnicima i hamburkim lakovima.
. Savijanje cijevi u ravnini i prostoru na "vrude" i na "hladno".
. SuZenje cijevi, izrada ljevkova.
. Izrada kompenzacijskih lira, razvodnika i spirala.
. Sastavljanje i ispitivanje dijelova cjevovoda iz izvedenih dijelova.
. Ispitivanje zavarenih spojeva: na hladni pritisak, ultrazvukom i magnetofluksom,
. Izrada limenih elemenata
. Izrada cijevi i kanala okruglog, kvadratnog i pravokutnog presjeka iz pocinfanog lima. Al-lima;
porubom, mekim lemljenjem ili blok-zakovicama i samonarezujudim vijkom.
2. Izrada koljena, difuzora; nape, kape i sl.
3. Izrada Zaluzina
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4. Sastavljanje i montaZa grijadih tijela - radijatora sa:
1. SL - élancima pomodéu spojnica i brivila
2. Al — c¢lancima pomocu spojnica i brtvila
3. Celi¢nih radijatora i konvektora
4. Montaza i ispitvanje jednog grijaceg tijela s pripadajuéim elementima armatura za dvocjevni i
jednocjevni sustav centralnoga grijanja.

5. Elektroluéno zavarivanje — elektrodom
1. Izrada raznih temeljnih stopa; konzola i postolja za postavljanje agregata,

6. Izrada izolacije
1. Povriinska zadtta cijevi; &iScenje cijevi 1 premazivanje zastimom bojom,
2, Uzimanje mjera i krojenja izolacijskog materijala 1 pri¢vricenje.
3. Obloga
1. Tvrda obloga — izrada i bojanje,
2. Limena obloga —~ izrada i montaZa.
4. Izolacija nekog od elemenata (izmjenjivaca topline, ekspanzijske posude, ventila, odzraénih i ispusnih
organa}.

7. Posjet gradiliftu i kotdovnici.
Vjeibe 3. godina

1. VjeZbe iz vodovoda i kanalizacije -

1. Priprema i izbor cijevi.

2. Medusobno spajanje cijevi i spajanje na armature razli¢itog materijala.

3. Izrada podnog i vertikalnog sifona i koljena.

4. Postavljanje vertikala raznih dimenzija s ugradivanjem ogranaka, redukcija i armatura, te spajanja
odvoda od raznih sanitarnih objekata, WC Skoljke, umivaonik, kada, bide i sl.

5. Postavljanje horizontala raznih dimenzija i materijala na navedene sanitarne objekte.

6. Ispiranje, ispitivanje i dezinfekcija instalacija.

7. Montiranje raznih sanitarnih objekata na visine prema standardima.

8. MontaZa mijesalice, prikljuéivanje WC kotli¢a, trokadera, strojeéih tu§ kada, fontana i posebnih sa-
nitarija koji se koriste u medicinskim i djedjim ustanovama.

9. Lociranje kvarova u instalacijama i njihovo otklanjanje.

10. MontaZa sustava konzumne tople vode s izmjenjivadem topline, plinskim i elektri¢nim bojlerom.

11. Sustav protupoZarne instalacije.

12. Posjet gradilistu.

2. VjeZbe iz plinoinstalacija

1. Zacrtavanje i odredivanje mjesta prikljuaka plinskih trosila prema projektu.

2. Kompletna izvedba instalacije plina prema "smjernicama Gradske plinare”, s obzirom na dimenzije,
tlak, vrstu plina.



. Ispitivanje na nepropusnost tlakom zraka i na "V cijev.

. Ispitivanje plinskih trodila.

. Ciséenje plinskih trodila.

. Utvrdivanje i otklanjanje kvarova.

. Prikljuivanje trodila na dimnjak.

. Rad u analizi potpunog izgaranja dimnih plinova uzimanjem uzorka.
. RjeSavanje nepotpune venu]acne proston)e

10 Posjet redukcijskog stanici i postrojenja na tekudi plin.
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3, Vjezbe iz instalacija centralnoga grijanja
1. Spremiita goriva
1. Rezervoari za tekuca i plinovita goriva; montaza, spajanje, izolacija, sustav regulacije i sigurnos-
ti, te ispitvanje.
2. Uwvrdivanje i otklanjanje kvarova.
2. Kotlovi
1. Montaza i spajanje toplovodnih kotlova,
2. Ispitivanje i atestacija.
3. Elementi sigurnosti.
4. Unvrdivanje i otklanjanje kvarova.
3. Plamenici i loZi§ta
1. Montaza i spajanje plamenika za tekuca i plinovita goriva, te kombiniranih plamenika.
2. Regulacija i kontrola rada.
3. Automatika i sigurnost plamenika,
4. Uobicajni kvarovi i njihovo otklanjanje.
4. Dimnjaci -
1. Spajanje kotlova na zidane i limene dimnjake.
2. Elementi sigurnosti.
3. Odrzavanje i ¢idcenje dimnjaka.
5. Razvodna mreia
1. MontaZa razvodne mreZe s vertikalama i priklju¢enjem na kotao.
2. MontaZa cirkulacijskih pumpl, ekspanzuske posude, razdjeljivaca i sl. prema shemama spa;an)a
3. Montaza etaznog sustava grijanja i proizvodnje tople vode s plinskim bojlerom.

6. Centralno grijanje

1. Automatika na uredajima centralnoga grijanja

2. Motorni ventili, mije§ajuce slavine i sl.

3. Odrzavanje i konwrola sustava centralnoga grijanja

4. Posjet gradili$¢ru (kotlovnica ili toplinska stanica)

7. Vjeibe iz ventlacije i klimatizacije

1. Montaza aksijalnog ventilatora; kvarovi i otklanjanje kvarova
2. MontaZa radijalnog ventilatora; kvarovi i otklanjanje kvarova
3. Montaza klima-uredaja

4. Montaza cjevovoda

5. Posjet gradili§tu.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasnjenje:
Sadrzaji programa nastavljaju se na sadrzaje tehnologije instalacija koje se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

U pravilu se izvode za 2. godinu u radionicama $kole, a za 3. godinu u radionicama poduzemika, servisa
ili indust, poduzeca, gdje postoje struni ljudi koji imaju metodicka iskustva ili licencu za poducavanje uenika.

Stru¢nu, pedagotku i metodi¢ku pomo¢ instruktorima (stru¢nim uditeljima) pruZa nastavnik prakiiéne
nastave iz §kole, pa je on suodgovoran za kvalitetu nastave.

Posebnu pozornost treba posvetiti pracenju izvodenja vjezbi za svakog ucenika, koje su propisane okvir-
nim programom.

Modeli pradenja i ocjenjivanja ucenika podrobno se razraduju u izvedbenom programu (prema kojem
rade nastavnik i instruktor).

Osim ocjenjivanja svake vjeZbe potrebno je tijekom godine provesti ocjenjivanje osvojenih znanja i vjetina
putem radioni¢kog testa (jedan il dva puta godiSnje).



Materijalni uvjeti
Materijalni uvjeti ovise 0 mogucnosti ostvarivanja dijela okvirnog programa, koje ¢e kole modi ostvari-
ti izvedbenim programom, odnosno poduzetnik, servis ili poduzeéa.

Primjer razradene vjezbe

Navedeni primjer ukazuje na nadin kako nastavnici razraduju svaku pojedinu vjeZbu u izvedbenom nas-
tavnom programu.

Razradene vjezbe takoder trebaju pomocdi nastavnicima u izradi i daljnjoj metodi¢koj razradi pismenih di-
dakti¢kih priprema za nastavu,

Vjezbe u 2. godini obrazovanja
Viezba br. 8
- Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hamburikim lukom.

1. Priprema materijala

1 kom — besavna éeli¢na cijev 1 1/2" (@ 40x48,3 mm) X 500 mm.
2 kom — prirubnica Celitna N040; NP16.

1 kom — hamburiki luk NO40/90°,

0,20 kg — Zica za plinsko varenje & 2,5 mm.

2. Priprema radnog mjesta i alata

~ komplet plinskih boca (kisik + disouss — plin) s redukcijskim ventilima, gumenim crijevima i pla-
menikom

- radni stol, gkripac, stezadi

— kutna ru¢na brusilica s reznom plocom za ¢elik (& 178 mm x 3 mm)

— kutnik, dvometar; ru¢na klipna pumpa za ispitivanje.

3. Sredstva zastite na radu:
Radno odijelo, radne cipele, radna kapa, zastitna ogrtad, zatitne koZne rukavice, zastitne naocale za pl.
zavarivanje i za§titne naodale za brusenje.

4. Radne operacije:

— odrezivanje — 2 kom cijevi & 1 1/2" x 250 mm

— postavljanje cijevi i hamburskog luka i prirubnica i njihovo toc¢kasto spajanje” u cjelinu
— kontrola mjera i oblika

— zavatrivanje po obodu, prirubnice i hamb. luka (4 vara)

— konrtrola dimenzija 1 vizualna kontrola vara

— eventualni popravci ravnanjem i brusenjem

— kontrola na hladni vodeni pritisak preko pumpe

— sufenje 1 bojenje temeljnom bojom.

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrienog zadatka u vjezbi
Dnevnik, skice i opis pogreSaka i njihovo otklanjanje

Kvaliteta

Zalaganje i napredovanje u stjecanju znanja i vjeitna.

KADROVSKI UV]JETI

— dipl. inZ, strojarstva ili brodogradnje

— profesori strojarstva

— inZ. strojarstva

- struéni uditelji

— suradnici IV. ili V. stupnja struéne spreme.

Svi uz dodami uvjet (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Koni i Nikola Cargonja, dipl. inZ.; Instalacije vodovoda i kanalizacije
2. J. Danon: "Centralno grijanje"

3. Radonji¢: "Centralno grijanje"

4. Zrni¢: "Grijanje i ventilacija"

5. Prospekti raznih proizvodaca.



2.29. Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA LIMARIJE

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

Zanimanje: LIMAR

CILJEV1 ] ZADACE PROGRAMA
Ciljevi i zadace programa proistjeéu iz potrebnih znanja i vjestina za zanimanje limara, iz zajednickih ci-
ljeva i zadaca za podrudje rada te iz odgojnih zadaca.

Posebno su znacajne sljedece zadade:

— udenici trebaju usvojid odredeno znanje iz geometrijskog crtanja, tehnickih materijala, postupaka
obrade 1 spajanja limova,

— nauditil nacela rada alatnih strojeva i naprava, posebice strojeva za sjeenje materijala i savijanje limova,

— upoznati specijalnosti limarskih radova

- usvojiti spoznaje o sigurnosti na radu i racionalnom koritenju energije

— usvojiti i permanentno razvijad kulturne i civilizacijske norme te potrebe ocuvanja ¢ovijekova zdravlja i
okoline.

SADRZAJ PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Uvod, opasnosd na radu i mjere zastite
— opcenito o limarstvu, podrudje limarstvo

— radno mjesto limara, radionica, objekti

— opasnost na radu i mjere sigurnosti i zastte,

2. Geometrijsko crtanje, likovi, presjeci, prodori, izrada modela, uzorak

— izra¢unavanje povrSine i volumena geometrijskih tijela

- vjezba crtanja cijevi, cijevnih koljenja, kukova, lijevaka i sl., te njihovo oblikovanje

— viezbe u crtanju prodora geometrijskih tjela i likova

— konstrukcija i crtanje pravilnih poligona, kocke, prizme, valjka, stodca, piramide u pravokutnoj i pros-
tranoj projekciji.

3. Vrste limova

— tanki ¢eli¢ni limovi

— limovi od bakra, aluminija i njima sliénih

— dekapirani i pocinani limovi

— limovi za duboko vucenje, Stancanje 1 dr.

— zamjena limova plasti¢nim masama.

4. Postupci obrade i spajanje limova

— postupci sjecenja limova

— postupci budenja i brudenja

— postupci ravnanja, savijanja, prefanja i drugi postupci
— spajanje limova lemljenjem (meko, tvrdo) ]

— spajanje limova zavarivanjem (elektrodno, autogeno)
— spajanje limova zakivanjem presavijanjem i vijcima.

3. godina obrazovanja

1. Alatni strojevi i uredaji za mehanié¢ku obradu lima

- strojevi za sjefenje materijala, strojevi za odrezivanje, strojevi za probijanje, strojevi za preSanje, kom-
binirani strojevi (vrste, nadin rada, primjena, odrZavanje).

2. Izrada proizvoda od limova

- vjeZbe crtanja razvijenog plasta karakteristicnih predmeta od limova, npr. cijevi, cijevni element

— tehnolo8ki postupak izrade karakteristiénih predmeta
— jzradunavanje koli¢ine materijala za odredeni proizvod.

3. Industrijska obrada limova
—~ duboko izvlacenje limova



— proizvodnja elemenata prefanjem
— izrada galanterijskih proizveda §tancanjem
— izrada proizvoda tiskanjem.

4, Gradevinska limarija
- izrada gradevinske limarije (savijanje Zljebova, profiliranje limova, izrada valjaka i sb.).

5. Korozija i zadtita

— nastavak i posljedica korozije
~ sredstva za zaSdtu od korozje
— metode zadtite od korozije.

6. Izolaterski radovi

— opcenite o izolaciji

— materijal za izolaciju

~ obrada materijala za izolaciju
~ tehnika izvodenja izolacije

~ odrZavanje izolacije.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sadrzaji programa nadovezuju se na sadrzaje nastavnog predmeta tehnologija obrade, a u bliskoj su ko-
relaciji 1 nadopunjuju sadrZaje prakti€éne nastave limarije. Ostvarivanje programa planirati putem predavanja i
vieZbi. Vjezbe zauzimaju 30% do 40% fonda sati. Radi uspje$na svladavanja vjezbi ulenici su duzni izraditi
po dva seminarska rada ili programa u godini.

Materijalns uuvjeti
Nastava se moZe uspjeino izvoditi u specijaliziranoj uéionici, ili eventualno u udionici opée namjene,
opremljenoj nastavnim sredstvima i pomagalima (katalozi, grafofolije, plakati, modeli itd.).

KADROVSKI UVJETI
- Dipl. inZ. strojarstva; brodogradnje
— Profesor mehanike i mehanicke tehnologije.

Svi uz dodatni uvjet (1)

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIE
1. Kao kod programa obrada materijala
2. Tehnicka enciklopedija :
3. Strojarski priruénik "Prakti¢ar”.

2.30. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA LIMARIJE

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 12;
3, satl tjedno; 21,

Zanimanje: LIMAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi i zadace programa uvjetovani su potrebnim praktinim znanjima i vjeStinama za zanimanje limar,
zajednic¢kim ciljevima i zadacima za podruéje rada te odgojnim zadacima. Posebno su znaéajni sljededi ciljevi
i zadaci:

— osposobljenost za samostalno obavljanje zadataka u podrudju obrade lima, izrade proizvoda od lima,
izvodenju limarskih radova na objektima te odrZavanje i popravak dijelova na objektima,

— primjena znanja iz podrudja sigurnosti na radu i racionalnog koriStenja energije,

- usvajanje i permanentno razvijanje kulturnih i civilizacijskih normi i potreba ofuvanja zdravlja i zdrave
¢oviekove okoline.



SADRZAJ PROGRAMA (vjezbe u 2. godini)

1. Ustrojstvo radnog mjesta, opasnosti na radu i mjere zastite
- upoznavanje alata, mjerila i sredstava osobne zaStite,

— ustrojstvo radnog mjesta u radionici,

— uocavanje opasnosti od ozljeda i mjere zastite,

- racionalno koriStenje energije.

2. Mjerenje i zacrtavanje .

— mjerenje metrom, pomiénim mjerilom, viskom, libelom
— zacrtavanje na limovima.

3. VjeZba turpijanja

— ravnih, kosih i zaobljenih povriina

4. Vjezba pilenja

- rutnom pilom za metal, pilenje cijevi, obrubljivanje cijevi

5. BuSenje ruénim i stolnim busilicama.

6. Vjezba sijeenja ruénim strojevima.

7. Savijanje olovnih, bakrenih i plasti€nih cijevi i profila u toplom i hladnom stanju.
8. Rezanje navoja na cijevima.

9. Krojenje i obrada predmeta iz lima.

10. Spajanje limova lemljenjem.

11. Spajanje limova zavarivanjem, zakivanjem, presavijanjem, lijepljenjem i vijcima.

12. Spajanje limova pertlovanjem.
3. godina obrazovanja

1. Razvijanje plasteva na limu (kocka, kvadar, prijelazni komadi itd.).
2. Analiza tehnicke i tehnoloske dokumentacije za izradu limarskih proizvoda i njihovu montaZu.

3. Izrada limarskih proizvoda u radionici

— izrada limene cijevi i cijevnih elemenata

- izrada leZecih i visecih Zljebova

— izrada lijevaka, vedrica, lukova i prijelaznih komada
— limeni ormar, kutije i sl.

- izrada kuka za Zljebove prema nacrm

- izrada obruba dimnjaka.

4. Monta%a limarije na objektima

— postavljanje limenih prozorskih klupica
— postavljanje Zljebova lezecih i visecith

- montaza limenih oplata

— postavljanje obruba dimnjaka

- postavljanje rubnih limova i dr.

5. Zastita od korozije

— &idcenje 1 pripremanje limenih dijelova

~ premazivanje zaStitnim sredstvima.

6. OdrZavanje i popravak limarskih dijelova na objektima.
7. Izolaterski radovi.

Primjer razradenih vjezbi

9, Krojenje i obrada lima-

1. Potrebno je izviditi mjerenje, zacrtavanje, krojenje i obradu lima.

2. Priprema ruénog alata, pribora te potrebnih mjernih instrumenata.

3. QOdrediu potrebnu koli¢inu materijala.

4. Pripremiti crteZe i tehnoloki postupak rada.

5. Vrednovanje i ocjenjivanje elemenata zavrinog zadatka u vjezbi.
dnevnik, criezi, sheme i opis rada
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kvaliteta, toénost, vrijeme
zalaganje i1 napredovanje u stjecanju znanja i viestina.
Viezba broj 1. u 3. godini

4. MontazZa limarije na objektima - leZedi Zlijeb

1. Potrebno je izvriiti postavljanje leZeceg Zlijeba na objektu.

2. Priprema alata, pribora te mjernih instrumenata.

3. Priprema potrebnog materijala (kuka, Zljebova itd.).

4. CrtezZ, shema i kratak opis rada. Izvrditi mjerenje i nagib Zlijeba na krovu, postavljanje kuka na krom,
izvriiti spajanje Zlijeba zakovicom i lemljenjem.

5. Izvriiti kontrolu radova.

6. Elementi vrednovanja i ocjenjivanja (kao vj. br. 1. u 2. godini).

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje
SadrZaji programa nastavljaju se na sadrZaje praktiéne nastave obrade i montaZe u 1. godini, a u najuZoj
su korelaciji sa sadrZajima obrade limarije koja se takoder izvodi u 2. i 3. godini.

Materijalni uvjeti
Nastava se u pravilu izvodi u radionicama obrtnika ili poduzetnika koji posjeduje licencu za poduéava-
nje ucenika limarskog zanimanja.

KADROYVSKI UV]JETI
— dipl. inZ. strojarstva,
— prof. stroj. grupe predmete
— inZ. strojarstva
— limar s IV ili V stupnjem struéne spreme,

Svi s dodatnim uvjetom (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Kao kod predmeta Tehnologija limarije i obrade materijala
2. Tehnic¢ka enciklopedija.

2.31. Nastavni predmet: ODRZAVANJE VOZILA

Godina obrazovanja: 3, sat tjedno: 4

Zanimanje: MEHANICAR PRUZNIH VOZILA I VOZNIH SREDSTAVA

CILj I ZADACE PREDMETA
Predmet obuhvaéa sadrzaje koji su znaéajni u procesu fkolovanja uéenika s gledali$ta odrZavanja i si-
gurnost vozila u prometu.

Zadace predmeta su:

— stjecanje temeljnih znanja o ustroju odrZavanja vozila,

— spoznati kako je servisiranje i odrZavanje vozila vaZzan &mbenik za produljenje vijeka trajanja vozila i
posebno vece sigurnosti u prometu,

— nauditi vrstu postrojenja i opreme koja se koristi za odrzavanje vozila,
- pravilna primjena znanja u tehnickoj praksi,

— sposobnost pradenja, progirivanja i primjene novih saznanja u praksi na podrudju odrzavanja vozila.



SADRZA] PROGRAMA

1. Uvod u program predmeta
Svrha i znacenje odrZavanja vozila. Utjecaj razvitka i proizvodnje vozila na odrZavanje.

2. Ustrojstvo odjela odrzavanja

Funkcija odjela odrzavanja. Sustavi odrZavanja. Preventivno odrZavanje. Cikli¢ki pregledi vozila i voznih
sredstava te opreme. Planski popravci. Rezervni dijelovi. Trogkovi odrzavanja. Planiranje opreme i radne snage
za odrZavanje.

3. Odrzavanje cestovnih vozila

(Garaze: vrste i svrha gara?a. Promjena tehni¢kog stanja vozila. Popravak i ustroj tehnologkog procesa
popravka vozila. OdrZavanje cestovnih vozila. Tehniéki i servisni pregled vozila. Pranje vozila. Kontrola, iz-
mjena i izbor ulja i masti za podmazivanje motora i drugih sklopova na vozilu. Ispitivanje motora. Kontrola
i odrZavanje podsklopova, sklopova i uredaja na vozilu. Ustroj odrZavanja cestovnih vozila: ustroj radnih mjes-
ta u servisu i u radionici. Oprema servisa 1 radionica. Zastita vozila izvan eksploatacije. Konzerviranje vozila.
Dekonzerviranje vozila i pnprema za eksploatacuu Priprema vozila za uvjete zimske voZnje. Tankiranje vozi-
la. PromupoZarna preventiva u autogarazama i prometu vozila, Plan pregleda i plan podmazivanja vozila.

4, Postrojenja za odrZavanje Zeljeznickih vozila

Kolosjecna postrojenja u depou. Postrojenja za uporabu. Postrojenja za pregled i popravke. Kanali za
pregled vozila, Platforme. Postrojenja za &iScenje, pranje i dezinfekciju vozila. Prjenosnici i okretnice. Diza-
lice. Vrste depoa za dizelvuéna 1 elekirovuéna vozila. Pomo¢ni odjeli u depou. Oprema u radionicama. Po-
mocni vlakovi i oprema. Grijanje, ventilacija i osvjetljenje.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenje

SadrZaj predmeta u izravnoj je vezi sa sadrZajem radionickih vjezbi i pr izradi izvedbenog programa o
tome treba voditi ra¢una. Isto tako weba uspostaviti korelaciju s drugim predmetima.

Obradu novih sadrZaja planirati s oko 70%, a vjeZbanje, ponavljanje i ispitivanje znanja ucenika s oko
30% nastavnih sati. U izvedbenom programu planirati dva struéna posjeta, jedan servisno-remontnoj radio-
nici cestovnih vozila, a drugi remontnom pogonu Zeljeznickih vozila.

U nastavi treba narodito biti zastupljeno nacelo zornost. Nastavu ustrojiti po moguénosti sa 2+2 sata, s
time da ne bude nastava uzastopno dan za danom. Obvezan je usmeni ispit znanja ucenika, a po potrebi i
pismeni. Uéenike weba upudivati na koriStenje odgovarajuce struéne literature i propisa o odrZavanju vozila i
voznih sredstava.

Materijaini uyjeti
Prostor: Specijalizirana uionica, radioni¢ki praktikum, servisna radionica, remontna radionica, depo.

Nastavna sredstva: didaktcki crtezi, sheme, dijagtami, modeli i uzorci opreme za odrZavanje vozila i
voznih sredstava, katalozi, kartoteke 1 drugo.

Tehniéka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva

- prof. stroj, grupe predmeta

Svi s dodatnim uvjetom (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUIE
1. Tehnicka enciklopedija
2. Suojarski prirucnik Prakticar
3. Cevro: Motori i vozila "Sk. knjiga", Zagreb



2.32, Nastavni predmet: MOTORI I UREDA]JI
Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 2

Zanimanje: MEHANICAR PRUZNIH VOZILA I VOZNIH SREDSTAVA

CIL] I ZADACE PROGRAMA

Cilj je predmeta stjecati odredena struéno-teorijska znanja koja su u¢enicima nuZna za praksu.
Zadacde nastave su.:

— ucenici trebaju nauditi znadenje i funkciju motora i uredaja u sklopu odredenih postrojenja,

- naudit ugradnju motora i uredaja, eksploataciju i odrZavanje u pogonu i izvan pogona,

~ trebaju bid osposobljeni za samostalno pradenje razvitka motora i uredaja zbog stalnog usavrSavanja u
sklopu svog zanimanja.

SADRZA] PREDMETA

1. Uvod u motore s unutarnjim izgaranjem i uredaje
— opis, znacdajke i funkcija motora i uredaja

2. Motori s unutarnjim izgaranjem

— tehnicko-tehnoloike znacajke motora SUI

— vrste motora: oto-motori (princip rada, glavni dijelovi i podsklopovi, uredaji na motorima, podrucje
primjene), dizel-mototi (princip rada, glavwni dijelovi i podsklopovi, uredaji na dizel-motorima, primjena u
praksi).

3. Glavni dijelovi i podsklopovi motora SUI:

~ kudiste motora (izvedba, materijal, funkcija)

— blok motora (izvedba, materijal, funkcija)

— cilindri (izvedba, materijal, funkcija i ispitivanje)

— klipni mehanizam (dijelovi, funkcija i ugradnja pojedinih dijelova, zraénost i podmazivanje)
— lezaji (vrste, ugradnja, odrZavanje)

— glava motora (vrste, izvedba, funkdija i ugradnja).

4. Ugradnja motora na mjesto eksploatacije
— priprema motora za ugradnju na mjesto eksploatacije
— ugradnja prikljuénih elemenata na motor.

5. Probni rad i ispitivanje motora

— priprema motora i pomo¢nih uredaja za pustanje u probni rad,

~ ispitivanje motora i mjerenje osnovnih velicina

— kontrola rada motora, eventualne smetnje u radu motora i otklanjanje.

6. Pomodéni strojevi i uredaji:
— crpke (vrste, znacajke, funkcija i primjena crpki na postrojenjima),
— priprema za ugradnju, pustanje u probni rad, ispitivanje, odrzavanje i popravak crpki,
— izmjenjivadi topline (vrste, princip rada, znacajke i funkcija),
— priprema i ugradnja izmjenjivaca topline,
- ispitivanje izmjenjivaca topline,
— odrZavanje i popravak izmjenjivaca topline.
MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasenjenje
Ostvarenje izvedbenog programa treba temeljiti na znacenju ovog predmeta u $kolovanju mehanicara te
predznanju koje su udenici stekli iz drugih srodnih disciplina.

Ostvarivanje cilja 1 zadacda ovog predmeta zahtijeva nuZnu materijalnu opremljenost i kvalitetnu pripremu
motora. Oko 25% nastavnih sati preporuéuje se planirati za praktiéne vjezbe, ili za struéne posjete odgovara-
judem poduzedu.

Materijalni uvjeti
Prostor: specijalizirana udionica ili praktikum za vozila i vozna sredstva.
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Nastavna sredstva: didakucki crtezi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci dijelova i podsklopova motora
i uredaja, te motori i uredaji u radnom stanju i primjerene velicine.

Tehnicka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, dinoprojektor, videorekorder, televizor u boji.

KADROYSKI UVJETI
- dipl. inZ. strojarstva
— dipl. inZ. brodogradnje
— prof. stroj. grupe predmeta

Svi 5 dodamim uvjetom (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCA

1. A. Cevra, Videc: Motori i vozila, "Skolska knjiga", Zagreb 1990.
2. Tehnicka encikiopedija
3, Strojarski priruénik "Prakdcar"

2.33. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA ODRZAVANJA
VOZILA

Godina obrazovanja: 2, sad tjedno: 12;
3, sad tjedno: 21.

CIL] 1 ZADACE PREDMETA

Predmet obuhvaca sadrZaje koji su znacajni u procesu $kolovanja ucenika sa stajaliSta odrZavanja i si-
gurnost vozila u promeru.

Zadace predmeta su:

— stjecanje temeljnih znanja o ustrojstva odrZavanja vozila,

~ spoznati kako je servisiranje i odrZavanje vozila vazan ¢imbenik za produljenje vijeka trajanja vozila i
posebno vece sigurnosti u promeru,

— naufiti vrstu postrojenja i opreme koja se koristi u odrfavanju vozila,

— pravilna primjena znanja u tehnickoj praksi,

- sposobnost pracenja, proSirivanja i primjene novih saznanja u praksi na podrudju odrzavanja vozila.

SADRZAJ PREDMETA

1. Uvod
Upoznavanje radionice, radionickih odjela i sredstava za rad

2. Preventivno odriavanje vozila i voznih sredstava
2.1. Ciscenje i pranje vozila

2.2. Podmazivanje vozila

2.3. Izmjena brtvi na vozilima

2.4. Izmjena guma na vozilima

3. Odrzavanje kabine, karoserije i §asije

3.1. Rastavljanje, popravak i sastavljanje kabina, karoserija i prijenosnih poluga Sasije

3.2. Rad na prednjemu mostu i sponama

3.3. Izmjena i ugradnja puskica i osovinica u gibnjevima, ugradnja cepova, izmjena Salica, opruga, vija-
ka 1 brtvi

3.4. Sastavljanje dijelova na kardanskom vratilu, rastavljanje, kontrola i izmjena dijelova na kardanskom
vratilu

3.5. Rastavljanje, pregled i kontrola amortizera, gibnjeva, ugradnja i zamjena novih dijelova, kontrola
prigusivaca

3.6. Rastavljanje, pregled i zamjena dijelova na zadnjemu mostu

3.7. Izmjena obloga na ko¢nim papucama, bubnjevima i diskovima.



4. Odriavanje motora i uredaja na motorima

4.1. Rastavljanje, pregled i kontrola podsklopova i sklopova motora: glava motora, kudiste, klipovi i klip-
ni prsteni, koljenasto vratilo, leZaji, razvodni mehanizam, zamagnjak, crpka za gorivo, crpka za ulje, crpka za
vodu, rasplinja¢, regulator i drugi.

5. Odrzavanje mjenjada i upravljactkog mehanizma
5.1. Rastavljanje, pregled i kontrola, te zamjena dijelova mjenjaca
5.2. Rastavljanje, pregled i kontrola, te zamjena dijelova upravljadkog mehanizma.

6. Odrzavanje sustava za kodenje

6.1. Ugradnja kocnih papuéa na mehanickim, hidrauli¢nim i zra¢nim koénicama, ugradnja i reguliranje
poluzja

6.2. Pregled i ispitivanje koénog cilindra

6.3. Rastavljanje, pregled i kontrola kompresora na vozilima.

7. Stavljanje vozila u funkciju

7.1. Ispitivanje ispravnost pojedinih podsklopova i sklopova na vozilu (motora, sustava za koéenje i up-
ravljackog mehanizma)

8. Pregled i popravak dizel-motora u ispitnoj stanici
8.1. Ispitivanje dizel-motora u ispitnoj stanici

8.2. Kontrola zastite dizel-motora

8.3. Pregled i ispitivanje visokotlaéne crpke.

9. Rad na postolju i osovinskom slogu

9.1. Zamjena bandaza osovinskog sklopa, mjerenje i kontrola istrofenosti bandaza.
9.2. Rastavljanje i ispitivanje ispitivanje osovinskih lezaja.

10. Popravak sanduka lokomotive

10.1. Popravak hidrauli¢nih amortizera i regulatora ko¢nog poluZja

10.2. Otklanjanje kvarova i ispitivanje kofnog sustava

10.3. Sastavljanje i kontrola §apastih leZaja

10.4. Popravak vla¢ne i odbojne spreme, te lokomotivske spojke

10.5. Pregled i otklanjanje kvarova na donjem stroju.

11. Rad na Zeljezni¢kim kolima

11.1. Pregled i popravak unutarnjeg dijela kola
11.2. Podmazivanje kola

11.3. Razmjedtaj oprema na kolima.

12. Redoviti pregledi i popravci Zeljeznic¢kih vozila

12.1. Preuzimanje vozila za pregled i popravak

12.2, Probna voinja i kontrola zaustavnog puta

12.3. Evidencija o kvarovima i potrebnim radovima na vozilima, vodenje radne dokumentacije
12.4. Kontrola lokomotive nakon izvanrednog popravka.

13. Rad na prijenosnicima snage
13.1. Pregled i utvrdivanje kvarova na prijenosnicima snage, zamjena neispravnih dijelova, sastavljanje i
kontrola rada prijenosnika snage.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sadrzaj predmeta u izravnoj je svezi sa sadrzajem predmeta odrZavanje vozila i pri izradi izvedbenog pro-
grama o tome treba vodit racuna. Isto tako treba uspostaviti korelaciju s drugim predmetima.

U izvedbenom programu treba planirad dva struéna posjeta, jedan servisno-remontnoj radionici ces-

tovnih vozila, a drugi remontnom pogonu Zeljeznickih vozila. Uéenike treba upudivati na koristenje odgo-
varajuce struéne literature i propisa o odrZavanju vozila i voznih sredstava.

Materijalni uvjeti
Prostor: specijalizirana uéionica, radioni¢ki praktikum, servisna radionica, remontna stanica, depo.

Nastavna sredstva: didakidcki crteii, sheme, dijagrami, modeli i uzorci oprema za odrZavanje vozila i
voznih sredstava, katalozi, kartoteke i drugo.

Tehniféka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor u boji.

P



KADROVSKI UVJETI
— dipl. inZ. strojarstva i inZ. strojarstva s najmanje dvije godine radne prakse na odrZavanju
— prof. stroj. grupe predmeta
— automehanicar ili sli¢no zanimanje IV ili V stupnja str. spreme

Svi uz dodatni uvjet (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Kao za predmet motori 1 uredaji.
Primjer razrade praktiénih vjezbi

Yjezba broj 4.
Planirano sati:

— skidanje glave motora, &&cenje i pregled

— rastavljanje klipnog mehanizma, pregled i otklanjanje eventualnih o$tedenja

— rastavljanje i pregled razvodnog mehanizma, otklanjanje eventualnih nedostataka
— skidanje zamasSnjaka

- rastavljanje i pregled crpke za gorivo

- rastavljanje i pregled crpke za ulje

— rastavljanje i pregled crpke za vodu

— rastavljanje i pregled rasplinjaca.

Nakon pregleda i otklanjanja eventualnih nedostataka na podsklopovima i sklopovima, odnosno njihovim
dijelovima, potrebno ih je ponovho sastaviti i ispitati.

2.34. Nastavni predmet: MO TORI I PRIJENOSI

Godina obrazovanja: 2, sat tjedno; 2;
3, satl tjedno: 2.

Zanimanje: MEHANICAR GRADEVINSKIH I RUDARSKIH STROJEVA

CILJ 1 ZADACA PROGRAMA

1. Predmet motori i prijenosi osnova su za svladavanje ostalih znanja struéno-teorjske nastave i prak-
ticnog rada.

2. Clilj je kod ucenika, svladavanjem nastavne grade, razviti spoznaje o agregatnim pogonskimn strojevi-
ma i prijenosima,

3. Upoznavanje uéenika s konstrukcijom, ulogom i odrzavanjem pojedinih sklopova da mogu brzo uoditi
prednosti, nedostatke, razlike i koritenje tih sklopova na pojedinim strojevima, steci znanje o konstrukciji,
funkcioniranju, odrzavanju dizel i oto motora {waukel).

4. Razvijanje tehnifkog migljenja i logickog zakljuéivanja.

SADRZA] PROGRAMA
1. Opéenito o pogonskim strojevima
2. Motori s unutarnjim sagorijevanjem (oto, dizel, wankel)
3. Rad éetverotakmog motora, glavni dijelovi, opis svakoga dijela

4. Uredaj za napajanje motora gorivom, uredaj za podmazivanje motora, uredaj za hladenje motora,
elektri¢ni uredaji

5. Prijenosni mehanizmi: spojke, mjenjadi i reduktori, kardansko vratilo, prigon s diferencijalom, polu-
osovine, bazni prijenos, hodni dio gusjenicara.



MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE NASTAVE

Objasnjenje

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaki kompleks gradiva planirat i razraditi odgovarajude
vjezbe. Svako teorijsko objadnjenje potvrditi primjerima iz prakse s potrebnim modelima odredenih sklopova.
Ucenicima treba zadat radit odgovarajuce programske zadatke kod kuée. Vjeibe se mogu izvoditi u na-
mijenskoj ucionici ili radionici i demonstracijskog su znaéaja. Prednost treba dati pismenoj provjeri znanja (naj-
manje Cetiri puta godifnje).

Materijalni uvjeti
Namjenski nastavni prostor i oprema za 16 do 32 uéenika.

Nastavna sredstva: didakucki crtezi, dijafilmovi i uzord elemenata strojeva u podsklopovima i sklopovi-
ma, presjeci motora, reduktora.

Tehnidka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, osobno raunalo i §tampaé, videorekorder i televizor.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. strojarstva

— prof. mehanike i elemenata strojeva, ako posjeduju znanje i iskustvo iz podrudja pogonskih motora i
ptijenosnika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE:

Ne postoji potpuno primjerena literatura za ovaj program, ali je potrebno koristiti modele, sheme, pre-
sjeke, kataloge, naputke, dijapozitive.

Kao dopuna moZe posluZit udZbenik:

1. Cevra, Videc: Motori i motorna vozika 1. i 2. dio, "Skolska knjiga", Zagreb
2. Grupa autora: Tehnicka enciklopedija, Zagreb
3. M. Matogevi¢: Tehnologija strojobravarije; "UM" d.o.0., Nova Gradiska

2.35. Nastavni predmet: ODRZAVANJE STROJEVA

Godina obrazovanja: 2, sat tjedno: 2;
3, sati tjedno: 4.

Zanimanje: MEHANICAR GRADEVINSKIH I RUDARSKIH STROJEVA
CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA
1. Upoznati ucenike sa svim elementima ¢uvanja, odrZavanja, pregleda i popravaka strojeva.

2. Ucenid imaju zadatak u potpunosti usvojiti i stedi odgovarajuce navike kako bi steCena znanja pri-
mjenjivali u praksi i omogudili duzi vijek stroja.

3. Potrebito je posebice voditi raduna o ispravnim postupcima pr ¢iséenju, podmazivanju i pravodobnim
pregledima.

4. Potrebito je ostvariti vezu ovog predmeta s predmetom MOTORI I PRIJENOS, sa zadacima prakticne
nastave iz mehanike strojeva.

SADRZAJ PROGRAMA
1. OdrZavanje i ¢uvanje strojeva, konzerviranje, smjeétaj strojeva, pregledi.
2. Remont strojeva, ustrojstvo popravaka.
3. Podmazivanje strojeva.

4. OdrZavanje i popravak agregatnih sklopova, motor, spojke, mjenjaci i reduktori, kardansko vratilo,
prigon s diferencijalom, poluocsovine, boéni prijenosi, hodni dio gusjenicara.



5. Odrzavanje i popravak uredaja za napajanje gorivom, sustav za hladenje.

6. Odrzavanje el, uredaja.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

1 izvedbenom programu sadrzaje programa razraditi po godinama obrazovanja (2. i1 3.), u korelaciji s
praktiénom nastavom, motorima i prijenosima.

Qdrzavanje i popravci jedan su od najvaZnijih zadataka polaznika nakon zavrienog $kolovanja.

Zbog nedostatka odgovarajuce dokumentacije, nastavnik mora koristiti nastavni didaktiéki materijal koji
¢e sam pripremiti. Mogu koristiti tvorni¢ka uputstva za uporabu, odrZavanje i podmazivanje.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je za svaki kompleks gradiva 1spla.nirat| odgovarajuce vjezbe ko-
je se nece izvodit na prakncno; nastavi, a potrebne su za usvajanje gradwa Pri prov;en znanja koristiti razne
metode. Prednost dat pismenoj provjeri i viezbama. Izvriti najmanje Cetiri provjere godiSnje.

Materijalni uvjeti
Namjenski nastavni prostor, oprema za 16 do 32 ucenika.

Nastavna sredstva: slike, didakticki crteZi, dijafilmovi i uzorci elemenata strojeva u podsklopovima i
sklopovima
— odgovarajuci namjestaj i mrezni prikljucc za el. struju, vodu i zrak.

Tehni¢ka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, videorekorder, televizor, osobno radunalo i $tampac.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva
— prof. strojarstva
— prof. mehanike i elemenata strojeva

Svi s posebno stecenim znanjem i iskustvom na odrZavanju gradevinskih i rudarskih strojeva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Tvornicki prospekti i upute za rukovanje i odrZzavanje
2. Strojarski priruénici; Praktcar i ITP
3. Tehnicka enciklopedija.
4. Kao za nastavni predmet motori i prijenosi.

2.36. Nastavni predmet: PRAKT NASTAVA MEHANIKE
S VA

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 10;
3, sati tjedno: 18,

Zanimanje: MEHANICAR GRADEVINSKIH I RUDARSKIH STROJEVA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

1. Teorijska saznanja koristiti u prakticnom dijelu.

2. Upotpunosti usvojitd i steéi odgovarajuce navike kod popravaka strojeva, odnosno njegovih agregatnih
sklopova.

3. Prilikom defektaze stroja i samog servisiranja, ili popravaka, ucenici moraju imati naviku sustavnog ra-
da i logi¢kog zakljuéivanja.

SADRZAJ] PROGRAMA
1. Pristup defektaZi stroja, ustroj servisiranja ili poptavka.



2. Rastavljanje i sastavljanje i popravak (servisiranje) i odrzavanje agregatnih sklopova motora, uredaja
za napajanje gorivom, uredaja za podmazivanje motora, uredaja za hladenje motora.

3. Rastavljanje i sastavljanje i popravak (servisiranje) i odrZavanje, spojke, mjenjadi, reduktori, kardansko
vratilo, prigon s diferencijalom, poluosovine, bo¢ni prijenosi, hodni dio gusjenicara.

MATERIJALNI 1 DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

U izvedbenom programu moraju se planirad i razraditi konkretne vjeZbe po godinama obrazovanja (2. i
3.), u korelaciji s nastavnim predmetima: motori i prijenosi i odrZzavanje strojeva. Sadriaji ovog programa
nadovezuju se na sadrZaje prakticne nastave 1. godine. Vjezbe se izvode u radionicama i pogonima gdje se
servisiraju gradevinski i rudarski strojevi. Za svakog ufenika mora se voditi pracenje izvodenja vjezbi radi uvi-
da u ostvarivanje programa po ufeniku i ocjenjivanje ucenika.

Materifalni uvjeti
Nastavni radionicki prostor i oprema za skupinu do 16 ucenika u 2. godini i do 10 uéenika u 3. godini
obrazovanija.

Tehnicka sredstva i pomagala:

— Garnitura alata, naprava i mjerila za demontaZu i monta%u pojedinih sklopova strojeva.
— modeli ili sklopovi strojeva na kojima se obavlja obuka

— vozila i strojevi (iz uporabe) za popravak i remont

- montaZni nacrd, napuct za rad, itd.

— stanica (laboratorij) za ispitivanje ispravnosti pojedinih sklopova vozila,

KADROYVSKI UV]JETI

— VII. stupanj u strojarskoj struct s prethodno zavr§enim obrazovanjem za zanimanje auromehanicar.
— Uéitelj prakti¢ne nastave - VI. stupanj sa zavrienim zanimanjem u strojarskoj struci.

— InZenjer strojarstva V1. stupnja s prethodno zavrenim obrazovanjem za zanimanje automehanicar.
~ Suradnik praktiéne nastave IV, ili V, stupnja $kolske spreme pod vodstvomn profesora ili uéitelja PN.

Svi uz uvijet: Prethodno stefeno prakiiéno znanje 1 iskustvo na odrZavanju gradevinskih i rudarskih strojeva.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Tehni¢ki prospekd i napuci za rukovanje i odrZavanje.
2. Primjeri razradenih vjeZbi: Vidi "Praktiéna nastava", 1. godina.
3. Kao za nastavni predmet motori i prijenosi.

2.37. Nastavni predmet: MO TORI I TRAKTORI

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 4;
3, sati tjedno: 2

Zanimanje: MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— Naudti opce i posebne mjere odrzavanja i remonta motora i traktora,

- teorijski i putem vjeZbi nauditi kako se obavlja odrZavanje i remont motora i traktora.

SADRZAJ PROGRAMA
1. Razvoj motora i traktora, te uloga traktora u poljoprivredi

2. Osnovni parametri motora i traktora

— snaga motora, indicirana i efektivna snaga

— snaga na prikljuénom vratilu, vuéna sila i zaokretni prijenosni momenti
— raspored teZine, stati¢ka i dinamicka stabilnost traktora



— otpori pri vozZnji
— stupanj kompenzacije i stupanj iskoriStenja
— povedanje snage motora.

3. Dizel motori
- znaéajke dizel motora i tipovi.

4. Popravak sustava za napajanje gorivom i zrakom dizel motora te opis pojedinih dijelova
— niskotla¢ne i visokotlaéne pumpe

— predistaci

— brizgaljke.

5. Popravak oto-motora te znaéa]ke

— znaéajke oto-motora

— dijagram otvaranja i zatvaranja.

6. Popravak uredaja za napajanje oto-motora
— zra¢nih predistada

— rasplinjaca

— injektorske pumpe.

7. Papravak sustava za paljenje smjese

- magnetsko paljenje, magnet, razvodnik paljenja svjeCice

— baterijsko paljenje, baterije, dinamo, platinski gumbi, indukcijski kalem
— prednosti i nedostaci palenja i odrzavanja.

8. Popravak uredaja za hladenje motora
— hladenje zrakom, gubici hladenja, izvedbe cilindra i ventilatora
— hladenje tekucinom, hladnjak, pumpa, ventilator, termostat, termometri, tekucina za hladenje.

9, Popravak uredaja za podmazivanje motora
— vrste ulja, vrste podmazivanja sa smjesom, zapljuskivanjem centralno
— zupéaste pumpe, predistaci, regulacijski vendli, uljni vodovi, manometri.

10. Popravak nepokretnih dijelova motora

- glava motora, kudiste, cilindri i vrste cilindra

— prorac¢un debljine stijenke, materijali 1 naéin izrade

— lezaji, vrste leZaja.

11. Popravak razvodnog mehanizma

— bregasta osovina, podizadi, vrste bregova i utjecaj na rad motora

— klackalice, ventilske opruge, prorac¢un opruga, ventili, vrste ventila, ventlska sjediita
-~ materijali 1 nadin izrade.

12, Popravak pokretnih dijelova motora

— klipovi, vrste klipova, opteredenje klipova, klipni prstenovi, vrste prstenova
- Klipnjaée, osovinice, klipa, radilice, vrste radilica za razne dpove motora

— zamasnjak.

13. Popravak ostalih vrsta motora SUI
— reaktivni motori
— plinske turbine, vrste i nacin rada.

14. OdrZavanje motora u eksploataciji
— dnevna njega motora, zamjena ulja,

— preventvno odrzavanje

— servisno odrZavanje,

— osnovni principi remonta motora.

15. Zagonski mehanizmi, vrste zagona, konstruktivne izvedbe traktora malih, srednjih i veli-
kih snaga te popravak pojedinih dijelova;

16. Spojke

— uloga spojki

— vrste spojki (tarne, hidro, dvostepene)
— odrZzavanje

- popravak.

17, Mjenjadi brzine

— uloga mjenjaca brzine i vrste

— stepeni prijenos



— ukljucivanje (mjenjaci, hidromjenjadi, multiplikatori)
— popravak.

18. Pogonski most

- zadnji pogonski most

— diferencijal, uloga i nadin rada

— poluosovine i njihovo leziste, prednji pogon

— pogon mehanicki kardan i hidromotorom

— popravak,

19. Mehanizam za voinju

— kotaéi, naplatci, gume, dimenzije, staticki i dinamicki radijus

— gibanje, amortizeri, trakrori gusjeni¢ari, upravljanje, koenje, vrste gusjenica.
20. Popravak koé¢nice traktora

— uloga kocnice

— vrste kocnica {mehani¢ke, hidrauli¢ke, dobos i disk)

— sastavni dijelovi

— odrZavanje i popravak.

21. Popravak upravljatkog mehanizma
- nadin upravljanja

— mehani¢ki upravljaci, dijelovi i popravak
— hidroupravlja¢i — kombinirani

~ radijus okretanja

— upravljanje zglobnim traktorima.

22. Popravak hidrauli¢nog uredaja

23. Znaéajke elektri¢nog uredaja
— osvjetljenje, signalizacija, kabina, zastima oprema
— popravak.

24. Odriavanje traktora

— preventivno servisno

— remont i tehnicki postupci _

— potreban alat, pribor i ostali instrumenti,

25, Provjera i ispravnost traktora
Popis obaveznih vjeZbi:

. Sustav za napajanje oto i dizel-motora
. Uredaj za hladenje motora

. Uredaj za podmazivanje motora
. Razvodni mehanizam motora

. Nepokretni dijelovi motora

. Pokretni dijelovi motora

. Spojka i mjenjaé

. Pogonski most

. Uredaj za voZnju i kocnice

10. Mehanizam za upravljanje

11. Hidrauli¢ni uredaj.

OGO =IO N

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Pri izradi izvedbenog programa vjeZbe podrobnije razradit. Vjezbe izvoditi u fondu najmanje 12 satd. Po-
jedine vjeZbe izvodid nakon svakog odgovarajuceg kompleksa.

Veli¢ina skupine za vjeZzbanje je do 16 ucenika.

Svako teorijsko objainjenje potkrijepiti primjerima iz prakse. Od metode treba prevladavar razgovor i
prikaz nastavnih sredstava i rad.

Utenici trebaju raditi odredene programske zadatke kod kuce.

Pri provjeri znanja koristiti razne metode, ali treba prevladavatd pismena provjera znanja (najmanje certiri
puta godiSnje).



Materijalni uuvjeti
1. Kabinet za motore 1 traktore s el. prikljuécima i izljevom za vodu.

2. Praktikum za motore i traktore s odgovarajucim el. prikljuccima, izljevom za toplu i hladnu vodu za
skupinu do 16 udenika.

Oprema
1. Opca oprema (kao za tehni¢ku mehaniku)
2. Traktor 3 kom.
3. Dijelovi motora i traktora
- presjek dizel motora — model 3 kom.
— presjek oto-motora — model 3 kom.
- dijelovi napajanja oto i dizel ~ motora 3 kom.
— dijelovi sustava za paljenje 3 kom.
— dijelovi sustava za hladenje 3 kom.
— dijelovi sustava za podmazivanje 3 kom.
— nepokretni dijelovi motora 3 kom.
- dijelovi razvodnog mehanizma 3 kom.
— dijelovi za prijenos gibanja 3 kom.
— dijelovi spojke 3 kom.
— dijelovi mjenjaca brzine 3 kom.
— dijelovi pogonskog mosta 3 kom.
- dijelovi mehanizma za voZnju 3 kom.
— dijelovi kocnice 3 kompleta
~ dijelovi upravljatkog mehanizma 3 kompleta
— dijelovi signalnog uredaja 3 kompleta
4. Sheme
~ traktora 2 kompleta
— otto motora 2 kompleta
— napajanje oto i dizel - motora 2 kompleta
— za paljenje 2 kompleta
— za hladenje motora 2 kompleta
- za podmazivanje motora 2 kompleta
~ za nepokretne dijelove motora 2 kompleta
— za razvodni mehanizam 2 kompleta
— za prijenos gibanja 2 kompleta
— za spojke 2 kompleta
— za mijenja¢ brzine 2 kompleta
— za pogonski most 2 kompleta
— za mehanizam voznje 2 kompleta
~ za koc¢nice 2 kompleta
— za upravljacki mehanizam 2 kompleta
5. Sredstva osobne zastite na svakog ucenika 1 komplet
6. Radioni¢ki alat i instrumenti 5 garnitura
7. Motora original 3 kompleta
8. Tehnicka pomagala; grafoskop, dijaprojektor, TV u boji, videorekorder, PS ra¢unalo i dtampaé po 1 kom.

KADROVSKI UVJETI
1. dipl. inZ. poljoprivrede mehanizacije
2, dipl. inZ. strojarstva
3. prof. strojarske grupe predmeta
4. dipl. inZ. poljoprivrede-ratar

Uz uvjet da su prethodno stekli dodatna znanja i iskustva o trakrorima i motorima.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Cevra: Motori i motorna vozila, "Skolska knjiga", Zagreb

2. Tehni¢ki prirucnici za odrzavanje traktora.

3. Tehnicka encikiopedija

4. Svara: Elektronitko ubrizgavanje i elektronicko paljenje kod Ottoova motora, Otvoreno sveufiliste Za-
greb, 1995,



2.38. Nastavni predmet: POLJOPRIVREDNI STROJEVI

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 2;
3, sati gedno: 3

Zanimanje: MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

— Ucenici trebaju nauditi i upoznati konstrukdvne osobine poljoprivrednih strojeva,

— stedi znanje kako obavljati povremene tehnicke preglede, konzerviranje i dekonzerviranje poljoprivred-
nih strojeva,

— stedi znanje kako obavljati remont servisiranja poljoprivrednih strojeva.

SADRZAJI PROGRAMA

1. Oruda za obradu tla
OdrZavanje, popravak i remont raonih i diskosnih vu¢enih, nosenih i poluno$enih plugova, podrivaéa,
oruda za dopunsku obradu i specijalnih oruda za obradu tla.

2. Strojevi za gnojidbu
Odrzavanje, popravak i remont utovarata i rasturaca stajnjaka i rasipaca za mineralna gnojiva.

3. Strojevi za sjetvu 1 sadnju
Konstruktivne osobine sijadice za strna Zita i okopavine, te sadilica krumpira i rasada. Odrzavanje,
popravak i remont sijadica i sadilica.

4. Strojevi za njegu i zastitu bilja

Konstruktivie osobine kultivatora i drugih strojeva za njegu i specijalnih strojeva za zaititu bilja,
Odrzavanje, popravak i remont kultivatora za medj. obradu i strojeva za zastitu bilja (prskalica, atomizera, za-
magljivaca i zapradivaca).

5. Strojevi za spremanje sijena i silafe

Konstruktivne osobine travokosilice, gnjeéilica, prevrta¢a i sakupljaca sijena, pokretnih presa, silaZnih

kombajna i specijalnih prikolica za prijevoz zelene mase, sijena i silaze. QdrZavanje, popravak i remont stro-
jeva za spremanje sijena i silaZe.

6. Strojevi za Zetvu i berbu
Konstruktivne osobine univerzalnih Zimih kombajna, adaptera za berbu kukuruza, beraca, komusada i
krunjaca kukuruza. QdrZavanje, popravak i remont strojeva za Zetvu i berbu.

7. Strojevi za vadenje Secerne repe i krumpira
Konstruktiviie osobine jednostavnih 1 sloZenih strojeva i kombajna za vadenje repe i krumpira. OdrZava-
nje, popravak i remont strojeva za vadenje fecerne repe i krumpira.

8. Strojevi za berbu voéa i povréa
Konstruktivne osobine strojeva i kombajna za berbu voca i povrtnih kultura. Qdrzavanje, popravak i re-
mont strojeva za berbu voca i povréa.

9. Strojevi i uredaji u stodarskim objektima

9.1. za pripremu stofne hrane za usitmjavanje, mijesanje, zaparivanje,

9.2. za doziranje i prehranu stoke,

9.3. za opskrbu vodom,

9.4. sustavi za strojnu mreu,

9.5. uredaji za izgnojevanje.

Konstruktivne osobine strojeva i uredaja. OdrZavanje, popravak i remont strojeva i uredaja u stocarskim
objektima.

10. Transportna sredstva u poljoprivredi
Qdrzavanje, popravak i remont traktorskih i kamionskih prikolica

11. Popis obveznih vjeibi

11.1. Upoznavanje vrsta strojeva i njihovih konstrukcijskih osobina

11.2. Rukovanje i princip rada strojeva za obradu tla {plugovi, podrivadi, .).
11.3. Rukovanje i princip rada strojeva za gnojidbu.

11.4. Rukovanje i princip rada strojeva za sjetvu i sadnju.

11.5. Rukovanje i princip rada strojeva za njegu i zadtitu bilja.

11.6. Rukovanje i princip rada strojeva za spremanje sijena i silaze

11.7. Rukovanje i princip rada strojeva za Zetvu i berbu.



11.8 Rukovanje i pnnc1p rada strojeva za vadenje Secerne repe i krumpira.
11.9. Rukovanje i prmc1p rada strojeva za berbu voca i povrca.

11.10. Rukovanje i princip rada strojeva i uredaja u sto¢arskim objektima.
11.11. Rukovanje i princip rada strojeva za transport u poljoprivredi.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjeti
Namjenska uéionica ili laboratorij za 16 — 32 uéenika (primjerena radionica za teorijsku i praktiénu nas-
tavu) za poljoprivredne strojeve.

. Kinematske sheme strojeva 1 komplet

. Modeli smojeva (prema programu) 1 komplet

. Presjeci strojeva (prema programu) 1 komplet

. Sheme podmazivanja strojeva 1 komplet

. Svi tipovi strojeva prema programu ! komplet

. Radioni¢ki alat (standardni) 5 kompleta

. Dizalica 3 kom.

. Stolna busilica 1 kom,

. Brusilica 1 kom.

10. Aparati i oprema za zavarivanje (elektrolucno i plinsko) 2 kompleta
11. Sredstva za odrZavanje strojeva (standardna) 5 kompleta

12. Mjerni instrumenti (standardni) 5 kompleta

13. Grafoskop, dijaprojektor, TV u boji, videorekorder, PS-radunalo i $tampaé po 1 kom.
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Objasnjenje

Pri izradi izvedbenog programa vjezbe preciznije razraditi. Vjezbe izvodit u fondu na)manje 12 sati. Po-
jedine vjezbe izvoditi nakon svakog odgovara)uceg kompleksa Velic¢ina skupine za vjezbanje je do 16 ucenika.
Svako teorijsko objasnjenje potkrijepiti primjerima iz prakse. Od metode treba previadavati razgovor i prikaz
nastavnih sredstava i rad.

Ucenici trebaju raditi odredene programske zadatke kod kude,

Pri provjeri znanja koristiti razne metode, ali treba prevladavat pismena provjera znanja (najmanje etir
puta godisnje).

KADROVSKI UV]JETI

1. Dipl. inZ. poljoprivredne mehanizacije

2. Dipl. inZ. poljoprivrede-ratar

3. Dipl. inz. poljoprivrede ili strojarstva, svi uz uvjet da su stekli dodatna znanja 1 iskustva o poljopnvred-
nim strojevima.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
1. Vojvodi¢, M.: Mehanizacija poljopriviedne proizvodnje I
2. Capek, D.: Poljopriviedna oruda za ratare
3. Bréié, J.; Mehanizacija u stocarskoj proizvodniji
4. Tehnicki priruénici za odrZavanje poljoprivrednih strojeva
5. Tehnic¢ka enciklopedija.

2.39. Nastavni predmet: PRAKT STAVA MEHANIKE

1¢
I STR

NA NA
OJEVYA
Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 12;

3, sat tjedno: 16
Zanimanje: MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE
CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

- Naudit opde i posebne mjere odrZzavanja i remonta motora i traktora,
— osposabid se za samostalno obavljanje, odrZzavanje i remonta motora i traktora,
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~ upoznati konstrukcijske osobine polj. strojeva i znati izvr$id popravak,

— osposobiti ucenike za obavljanje povremenih tehni¢kih pregleda, konzumiranje i dekonzumiranje
poljoprivrednih strojeva,

— osposobid ucenike za obavljanje remonta poljoprivrednih strojeva.

SADRZAJ PROGRAMA

POLJOPRIVREDNI STROJEVI

. Upoznavanje radnoga mjesta, alata, mjerila te izvora opasnost i mjera zastite
. Odrzavanje, popravak i remont oruda za obradu tla

. OdrZavanje, popravak i remont strojeva za gnojidbu

. Odrzavanje, popravak i remont strojeva za sjetvu i sadnju

. Qdrzavanje, popravak i remont strojeva za njegu i zasttu bilja

. Odrzavanje, popravak i remont strojeva za spremanje sijena i silaZe

. Odrzavanje, popravak i remont strojeva za Zetvu i berbu

. Odravanje, popravak i remont strojeva za vadenje Secerne repe i krumpira
. QdrZavanje, popravak i remont strojeva za berbu voca i povréa

10. OdrZavanje, popravak i remont strojeva i uredaja u stoéarskim objektima
11. OdrZavanje, popravak i remont transportnih sredstava u poljoprivredi.
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MOTORI I TRAKTORI

. Upoznavanje radnoga mjesta, alata i mjerila te izvora opasnosti i mjera zasdte
. OdrZavanje i popravak uredaja za napajanje gorivom i zrakom dizel motora
. Odrzavanje i popravak uredaja za napajanje i palenje oto-motora

. Odrzavanje i popravak uredaja za hladenje

. Odrzavanje i popravak uredaja za podmazivanje

. Odrzavanje i popravak nepokretnih dijelova motora

. Qdrzavanje i popravak razvodnog mehanizma

. Odrzavanje i popravak elemenata za prijenos gibanja

. Odrzavanje i popravak spojke, mjenjafa i pogonskog mosta

10. Odrzavanje i popravak uredaja za vucu

11. OdrZavanje i popravak koénica

12. Odrzavanje i popravak upravljackog mehanizma

13. Odrzavanje i popravak hidrauliénog uredaja.

VOO0 =) O e L B e

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjets
1. Kabinet za motore i traktore s elekrroprikljuécima i izljevom za toplu i hladnu vodu.

2. Praktikum ili radionica za motore i traktore za skupinu do 16 ucenika, s odgovarajuéim elektro-
prikljuécima i dva izljeva sa toplom i hladnom vodom.

— Oprema
1. Opca oprema kao za tehnicku mehaniku
2. Traktor 3 kom.
3. Dijelovi motora i traktora
— presjek dizel motora — model 3 kom.
— presjek oto motora — model 3 kom,
- dijelovi za napajanje oto i dizel — motora 3 kom.
— dijelovi sustava za paljenje 3 kom.
- dijelovi sustava za hladenje 3 kom.
~ dijelovi sustava za podmazivanje 3 kom.
— nepokretni dijelovi motora 3 kom.
— dijelovi razvodnog mehanizma 3 kom.
— dijelovi za prijenos gibanja 3 kom.,
- dijelovi spojke 3 kom.
— dijelovi mjenjaca brzine 3 kom.
- dijelovi pogonskog mosta 3 korm.
— dijelovi mehanizma za voznju 3 kom.
— dijelovi ko¢nice 3 kompleta
— dijelovi upravljatkog mehanizma 3 kompleta
- dijelovi signalnog uredaja 3 kompleta



4. Sheme
—~ traktora 2 kompleta
— Oto-motora 2 kompleta
— napajanje Oto i dizel — motora 2 kompleta
— za palenje 2 kompleta
- za hladenje motora 2 kompleta
- za podmazivanje motora 2 kompleta
— za nepokretne dijelove motora 2 kompleta
— za razvodni mehanizam 2 kompleta
— za prjenos gibanja 2 kompleta
— za spojke 2 kompleta
— za mijenjaé¢ brzine 2 kompleta
— za pogonski most 2 kompleta
— za mehanizam voznje 2 kompleta
— za koc¢nice 2 kompleta
— za upravlja¢ki mehanizam 2 kompleta
5. Sredstva osobne zastite za svakog udenika 1 komplet
6. Radioni¢k alat i instrument (standardni} 5 garnitura
7. Motora original 3 kompleta
8. Kabinet za poljoprivredne strojeve
5. Kinematske sheme poljoprivrednih strojeva 1 komplet
10. Modeli strojeva (premsa programu} 1 komplet
11. Presjeci strojeva (prema programu) 1 komplet
12. Sheme podmazivanja poljopr. strojeva 1 komplet
13. Svi tpovi strojeva prema programu 1 komplert
14. Mijerila i alat za poljopr. strojeve 5 kompleta
15. Dizalica 3 kom.
16. Stolna busilica 1 kom.
17, Brusilica 1 kom.
18. Aparati i oprema za zavarivanje 2 kompleta
19, Sredstva za odrZavanje poljoprivrednih strojeva 5 kompleta
20. Tehnicka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, TV u boji, videorekorder, P'S ra¢unala i $tampaé po 1 kom.

Objasnjenje

Skola u izvedbenom programu precizno razraduje radioni¢ke vjeibe prema uputi iz okvirnog programa
prakti¢ne nastave 1. godine obrazovanja. Veli¢ina skupine do osam uéenika. Skola ¢e odrediti koje ¢e vjezbe
izvoditi u 2., a koje u 3. godini obrazovanja. Ostali napuci iz programa PN 1. godine.

KADROVYSKI UVJETI

- VIL. stupanj u strojarskoj ili poljoprivrednoj struci s prethodno zavrienim obrazovanjem za zanimanje
iz poljoprivredne mehanizacije.

~ Udirelj praktiéne nastave — V1. stupanj sa zavrSenim zanimanjem iz poljoprivredne mehanizacije.

— InZenjer strojarstva VI. stupnja s prethodno zavrienim obrazovanjem za zanimanje iz poljoprivredne
mehanizacije.

— Suradnik praknéne nastave IV. ili V. stupnja Skolske spreme pod vodstvom profesora ili uéitelja PN.

Svi uz dodatni uvjet (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Cevra, Videc: Motori i motorna vozila, "Skolska knjiga", Zagreb

2. Luci¢, D.: Opravka motora, "Tehnicka knjiga”, Beograd

3. Ludié, D.: Poznavanje traktora

4. Tehnic¢ki priruénici za odrzavanje traktora

5. Vojvodic, M.: Mehanizacija poljoprivredne proizvodnje 1

6. Capek, D.: Poljoprivredna oruda za ratare

7. Bréic, J.: Mehanizacija u stoCarskoj proizvodnji

8. Tehni¢ki priruénici za odrzavanje poljoprivrednih strojeva.

9, Svara: Elektroni¢ko ubrizgavanje i elektronitko paljenje kod otto motora, Otvoreno sveuéiliste, Zagreb,
1695,
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2.40. Nastavni predmet: O DRZAVANJE STROJEVA

Godina obrazovanja: 2, sat tjedno: 3;
3, sati tjedno: 4

Zanimanje: MEHANICAR POGONSKIH I KOMPRESORSKIH UREDAJA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Clilj je ovog programa stjecati osnovna znanja iz strojarske energetike, te ovladat odredenim znanjima i
vje$tinama potrebnim za montazu {(demontazu), odriavanje i rukovanje pogonskih strojeva, kompresorskih,
plinskih i rashladnih stanica i sustava.

Zadace programa:

— stjecanje osnovnih znanja i vjeStina za montaZu strojeva i uredaja iz strojarske energetike

~ sted dovoljno znanja za montazu i rukovanje pogonskim strojevima, kompresorskim, plinskim i ras-
hladnim stanicama i sustavima

~ stjecanje osnovnih znanja iz odrZavanja navedenih energetskih strojeva i uredaja za obavljanje poslova
u radnom timu

~ stjecanje osnovnih znanja za dalje promicanje u zanimanju i podrudju rada kao §to su:

1. polaganje struénog ispita za samostalno rukovanje i odrZavanje navedenih strojeva i uredaja,

2. nastavak gkolovanja u srednjim, vi$im i tehni¢kim Skolama.

SADRZAJI PROGRAMA
1. Uvod (upoznavanje s programom, abvezama uéenika .)
2. Dijelovi, podsklopovi i sklopovi strojeva i uredaja
3. Mjerenje dimenzija i oblika:
~ duZina, kutova, ravnoce

— simetri¢nosti, paralelnosti, oblika zuba
~ hrapavost.

4. Izrada strojnih dijelova:

— tehnologi¢nost konstrukcije i oblika strojnih dijelova, te ovisnost o postupku obrade

— tofnost i kakvoda obrade dijelova

— pogrefke pri obradi dijelova i njezine posljedice pri ugradnji u posklop

~ izrada tpiziranih strojnih dijelova: osovine, vratila, zupéanici, puZna kola, poluge, vijci, zatici, svornjaci
idr,

— uravnoteZenje rotirajucih strojnih dijelova.

5. Sastavljanje strojnih dijelova u podsklopove 1 sklopove

- metode sastavljanja strojnih dijelova u podsklopove i sklopove

— priprema strojnih dijelova za ugradnju: turpijanje, grecanje, budenje, razvrtanje, brusenje, ravnanje,
poliranje i dr.

- pranje i &scenje strojnih dijelova p[‘l]C ugradnje, nacini kontrole, oprema i pribor za kontrolu

— postupci spajanja d1]elova u sklop i podsklop: opis, znacajke i primjena p01ed1mh postupaka

— postavljanje strojeva 1 postrojenja na mjesto eksploatacije: pripremni radovi, igradnja stroja,
prikljufivanje potrebnih instalacja, puStanje u probni rad, mjerenja i ispitivanja odredenih velicina.

6. Izrada tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za montazu

- izrada tchnoloskog procesa sastavljanja podsklopova i sklopova

- izrada tehnolo$kog postupka sastavljanja stroja ili postrojenja

— tehnoloski postupak ugradnje stroja ili postrojenja na mjesto eksploatacije.
7. Kvaliteta i kontrola kvalitete

8. Kontrola ispravnosti rada i ispitivanje strojeva i opreme

9, OdrZzavanje strojeva i uredaja
9.1. Uvod:

~ znadenje i politika odrZavanja

— funkdja odjela za odrzavanje

— sustavi odrzavanja,
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9.2. Preventivno odriavanje:

- zadaci preventivhog odrZavanja

~ znadenje preventiviog odrZzavanja

— ucestalost pregleda

— strojna karta,

9.3. Ciklicki pregledi strojeva i opreme:

— lista pregleda

— obavijest preventivnog odrzavanja o potrebnom popravku
— list obilazaka.

9.4. Podmazivanje strojeva:

— opcenito o podmazivanju

- ispitivanje maziva

— vrste i asortiman maziva za podmazivanje

— rabljena maziva i regeneracija, zamjena i uskladiitenje,
— ustrojstvo sluzbe za podmazivanje.

9.5. Postavljanje strojeva na ternelje:
— vrste temelja

— proraéun temelja

— postavljanje strojeva na temelje,

9.6. Planski popravci:

— vrste 1 ciklusi popravaka

— popis rezervnih dijelova

— planiranje i obavljanje popravaka i izvje$tavanje.
9.7. Rezervni dijelovi:

— standardni 1 tipizirani dijelovi

— zamjena dijelova

— nomenklatura rezervnih dijelova

— odredivanje kolid¢ine rezervnih dijelova.

10. Mjerenje radioni¢kih i procesnih veli¢ina:

— mjerenje poloZaja, pomaka, brzine i ubrzanja

— mjerenje sila, mementa i vibracija

— mjerenje temperature, tlaka, protoka, viskoznosti i gustoce.

11. Tehnoloski procesi

— osnovmi pojmovi o tehnoloskim operacijama i procesima

— tehnoloske operacije i procesi kod pogonskih strojeva, kompresorskih, plinskih i rashladnih stanica i
sustava.

12. Automatizacija tehnolofkih operacija i procesa glede strojeva i uredaja

13. MontaZa, odrZavanje i rukovanje pogonskim strojevima, kompresorskim, plinskim i ras-
hladnim stanicama i sustavima

13.1. Hidrauliéni strojevi (osnouni pojmovi)

— Pretvorba energije. Radni i pogonski strojevi. Nadin rada.

13.2. Klipne pumpe

— Sastavni dijelovi 1 naéin rada. Podjela klipnih pumpi. Koli¢ina dobave. Jednoradna, dvoradna i dife-
rencijalna klipna pumpa. Smanjenje neravnomjernosti koli¢ine dobave, Gubici i stvarna specifi¢na energija
pumpe, Visina usisavanja. Snaga i stupnjevi djelovanja. Montaza, rukovanje i odrZavanje klipnth pumpi (os-
novne metode, ¢iicenje, priprema djelovanja za montazu), spajanje dijelova, kontrola kvalitete, pustanje u rad.

13.3. Centrifugalne i propelerne pumpe

— Sastavni dijelovi, naéin rada i podjela. Stvarna specifi¢na energija pumpe. Utjecaj oblika radnih lopa-
tica na specifi¢nu energiju pumpe. Oblici rotora. Uloga sprovodnog kola. Visina usisavanja i pojava kavitaci-
je. Znacajke centrifugalne i propelerne pumpe. Konstrukcijske izvedbe i primjena. Ispitivanje pumpi prije
pustanja u rad.

13.4. Pumpe specijainih konstrukcija

— Zupdéaste pumpe, Vij¢ane pumpe. Krilne pumpe. Rotacijske pumpe., Membranske pumpe. Injektori i
ejektori. Mamut pumpe. Pulzator. MontaZa, rukovanje i odrZavanje pumpi: osnovne metode, iscenje, do-
tjerivanje dijelova za montazu, spajanje dijelova, kontrola kvalitete i pustanje u rad.

13.5. Hidroenergetski uredaji
— Hidroenergetski uredzji s otvorenim i zatvorenim dovodom vode (osnovne znacajke).



13.6. Vodne turbine

~ Vrste vodnih trbina i specifican broj okretanja. Izbor tipa turbine. Peltonova turbina, snaga i stupnjevi
djelovanja. Regulacija. Francisova turbina. Kaplanova turbina. TroSenje dijelova turbine. MontaZa, odrZava-
nje i pustanje u rad turbina.

13.7. Klipni Rompresor:t

— Nacin rada i podjela. Teorijske osnove jednostepene i viSestepene kompresije. Prora¢un snage kom-
presora (fizikalne osnove). Regulacija rada kompresora. MontaZa, odrzavanje i puitanje u rad.

13.8. Turbokompresori

— Naéin rada i podjela. Teorijske osnove

— jednadZba mrbokompresora.

Stupanj djelovanja i snaga. Pogonska svojstva i karakreristike. Regulacija i konstrukcija. Odrzavanje.
MontaZa, odrZavanje i pusStanje u rad.

13.9. lentilatori

- Opis, rad i primjena. Teorijske osnove ventilatora. Karakteristiéni rotori. Gubici u ventilatorima, Kon-
strukcija radijalnog ventilatora. Pogonske znacajke. Aksijalni, vijéani ili propeler ventlator. MontaZa, odrzava-
nje i pustanje u rad.

13.10. Ostali pogonski strojevi

— Plinska turbina: sastavni dijelovi, princip rada, konstrukcijske znacajke, montaZa, rukovanje, puitanje
u rad

- Motori s unutarnjim izgaranjem: sastavni dijelovi, konstrukcijske karakteristike, princip rada, montaza,
rukovanje i pustanje u rad.

— Elektromotori: sastavni dijelovi, konstrukcijske znacéajke, princip rada i rukovanje.

13.11. Kompresorske stanice i mreie komprimiranog plina i zraka

1. Dijelovi postrojenja:

— niskotla¢na mreZa (usisni vod) komprimiranog plina {usisni vod, filteti, zaporni elementi i dr.)

- visokotlacna mreza (tlaéni vod) komprimiranog plina (tlaéni vod, tlaéni spremnici, neposatni, za-
posni i regulacijski ventili)

— kompresor i pogonski stroj (osnovne znacajke, instrument za kontrolu rada i uredaji za regulaciju)

2. MontaZa i odriavame rada postrojenja

— uvodenje ucéenika u poslove montaZe i odrZavanja rada postrojenja putem asistiranja

~ samostalno obavljanje manje sloZenih poslova .

3. Pustanje u pogon i zaustavljanje rada postrajenja;

— postupak pustanja kompresora u rad (provjera ispravnost kompresora i pogonskog stroja prije
upudivanja, pustanje u rad klipnih, vijéanih, turbo i drugih vrsta kompresora)

— pradenje rada kompresora nakon upucivanja denormalizacije reZima rada (pracenje opteredenja na
vatmetru, normalizacija tlaka i temperature na usisnoj i tlaénoj strani, kontrola tlaka ulja za pod-
mazivanje i temperature rashladne vode u medustupnjevima)

— prebacivanje pogona s jednog na drugi pralelni kompresor

— zaustavljanje rada kompresora i cijelog postrojenja (postupci pri zaustavljanju, rasterecenje kom-
presora, pracenje veli¢ina kontrolnih instrumenata, zaustavljanje pogona, prestanak podmazivanja
i hladenja, zatvaranje zapornih ventila).

4. Odrzavanje i remont postrojenja:

— svakodnevna kontrola i odrZavanje (podmazivanje, kontrola propustanja brtvi i njihovo pritezanje,
¢iSéenje filtara 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 nadinom onesposobljavanja postrojenja za rad, u danoj
situaciji, a po nalogu ovlaitene osobe, bez vecih posljedica za ispravnost uredaja.

13.12. Rashladni uredaji

1. Dijelovi uredaja:

— osnovni dijelovi {rashladne komore, isparivadi, kompresori, kondenzatori i resiveri)

— cjevodni sustav (isparivaé - kompresor, kompresor — kondenzator, kondenzator — isparivac)

— elementi regulacije (ekspanzijski ventili, termostati, presostati, separatori, nivo-regulatori)

— elektro kontrola i pogonska instalacija

- sigurnosni uredaji,

2. Montaza i odriavanje uredaja:

— uvodenje ufenika u poslove montaZe i odrzavanja uredaja asistencijom

— samostalno obavljanje manje sloZenih poslova iz podruéja montaZe i odrZzavanja uredaja.

3. Pustanje u rad i zaustavljanje rada uredaja:

— radovi na pripremi uredaja za ukljucivanje u rad

— tadni i drugi postupci tijekom puStanja u rad



— pracenje rada do normaliziranja radnog reZzima

— postupci pri zaustavljanju rada uredaja.

4. Odrzavanje i remont uredaja:

— svakodnevna kontrola rada i odrzavanje

— priprema uredaja za vece popravke

~ ukljudivanje ucenika u remontne radove

— upoznati najpogodnije nacine onesposobljavanja uredaja za rad (bez stetnih posljedica} u sluéaju
dobivanja naloga od oviadtene osobe.

13.13. Uredaji za ventilaciju i kimatizaciju

1. Upoznavanje uredaja kao rehnoloske cjeline

— pomocu tehni¢ke dokumentacije (shema i dr.) ofevidom upoznat funkcionalnu povezanost
uredaja u sustavu provjetravanja i klimatizacije

~ upoznati se s ustrojstvom rada u pogonu i vodenjem pedagogke dokumentacije (dnevnik rada i
dr.).

2. Upoznavanje uredaja 1 dijelova u sustavu uredaja:

— ventilatori (radijalni i aksijalni)

— grijadi i hladnjaci zraka (parom, vodom, strujom)

— zraéni filtri i njihovo odrZavanje

— sekcija za suSenje i odrZzavanje zraka

— razvodnja zraka, regulatori i rekuperatoti

— prozorski i sobni klima-uredaji

— klima-ormari i klima-komore (centralno i

— viSezonski klima-uredaji.

3. Radovi na uredaju:

- puitanje u rad i zaustavljanje

— montaza i odrZavanje voda i regulacija uredaja.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sadrzaj predmeta je opseZan i u izravnoj je svezi sa sadrZajima koji se ostvaruju putem prakti¢ne nastave
i struéne prakse. U operativnoj razradi programa nuino je paziti na fazni pomak teorijske nastave u odnosu
na prakei¢nu, tako da udenici steknu prvo struéno-teotijska znanja, a potomn u praktiénoj nastavi potrebna
iskustva i vjedtine.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je uzeri u obzir predznanja ucenika koja su stekli u ranijem
$kolovanju iz stru¢no-teorijskih i prakti¢nih predmezra.

Pri obradi sadrzaja treba koristiti podatke iz prakse, a teorijska objainjenja aplicirati na konkremim pri-
mjerenim zadacima.

U operativnoj izvedbi programa po udeniku nastavnu cjelinu broj 11 weba vezati na uZe podrudje in-
dustrijske djelatnosti u kojem ¢e kasnije uéenik biti zaposlen. U nastavnim cjelinama 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.1 12,
treba planirati odgovarajuce vjezbe u korelaciji s prakti¢nom nastavom.

Materijalni uvjeti

Dok se ne izrade podrobni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit de se materi-
jalni uvjeti iz dosadainjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog
obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi
OKVIRNI OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, Il i II. STUPAN] STRUCNE
SPREME, struka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989,, na stranicama 217. do 233.

KADROVSKI UVJETI

Za izvodenje nastave iz predmeta odrzavanje strojeva i opreme prijeko je potrebno da nastavnik, osim vi-
soke struéne spreme i poloZenog pedagoskog ispita, posjeduje barem jednu godinu radnoga iskustva na srod-
nim poslovima izrade, montazZe ili odrzavanja industrijskih strojeva, uredaja i opreme.

Mogudi kadrovi jesu:

— diplomirani inZenjer strojarstva

— profesor strojarstva

— profesor mehanike i mehanicke tehnologije
— profesor mehanike i pogonskih strojeva.



LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E

1. Tvornicki prospekt i dokumentacija

2. Tehnicka enciklopedija

3. Literatura iz programa: Obrada taterijala, Hidraulika i pneumatika, Motori i prijenosi, Automati-
zZacija.

2.41. Nastavni predmet: PRAKTICNA N ODRZAVAN]JA
I U

ASTAVA
STROJEVA REDAJA
Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 12;

3, sati tjedno: 21

Zanimanje: MEHANICAR POGONSKIH I KOMPRESORSKIH UREDAJA

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je nastave ovog programa stjecanje osnovnih znanja iz strojarske energetike i ovladavanje odredenim
Znanjima, vjeStinama i navikama potrebnim za montaZu, rukovanje i odrzavanje pogonskih strojeva, kompre-
sorskih, plinskih i rashladnih stanica i sustava.

Zadace programa:

— osposobljavanje za sigurno kretanje i rad u energetskim pogonima,

- stjecanje osnovnih znanja i vje§tina za montazu strojeva i uredaja iz strojarske energetike,

— potpuna osposobljenost za montazu i rukovanje pogonskim strojevima, kompresorskim, plinskim i ras-
hladnim stanicama i sustavima,

— stjecanje osnpovnih znanja, vje§tina i navika iz odriavanja navedenih energetskih strojeva i uredaja za
obavljanje poslova u radnom tmu,

~ osposobljavanje za dalje promicanje u zanimanju i podru&u rada kao §to su:

1. polaganje struénog ispita za samostalno rukovanje i odrzavanje navedenih energetskih uredaja

2. nastavak skolovanja u srednjim i vi§im tehni¢kim $kolama.

SADRZA] PROGRAMA

1. Ustrojstvo rada u energetskim pogonima

1.1. Osnovna nacela unutradnjeg ustrojstva rada u pogonima strojarske energetike

1.2. Upoznavanje ucenika s radnim mjestima, radnom i tehnolo$kom disciplinom, zakonskim propisima
i normativnim aktima

1.3. Upoznavanje s tehnicko-tehnoloikom dokumentacijom, vodenjem dnevnika pogona i ucenickog
dnevnika rada

1.4. ZaduZivanje ufenika alatom i priborom.

2. Zastita pri radu i prva pomo¢

2.1. Zasune mjere i propisi za siguran rad na energetskim uredajima i tlaénim posudama

2.2. Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje

2.3. Osobna i druga zastitma sredstva i njihovo koriStenje i odrZavanje

2.4, Pruianje prve pomo¢i kod opekotina i trovanja kiselinama, luZinama i tehni¢kim plinovima.

3. Hidrauli¢ni i pneumati&ki strojevi i uredaji

3.1. Hidrauliéni strojevi (osnovni poymovi)

Radni i pogonski strojevi.

3.2, Kliprie pumpe

Sastavni dijelovi i na&in rada. Podjela klipnih pumpi. Koli¢ine dobave. Smanjenje neravnomjernosti
koli¢ine dobave. Visina usisavanja. Snaga i stupnjevi djelovanja. MontaZa, rukovanje i odrZavanje klipnih
pumpi (osnovne metode, &iéenje, priprema dijelova za montaZu, spajanje dijelova, kontrola kvalitete, pusta-
nje u rad).
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3.3. Centrifugailne i propelerne pumpe

Sastavni dijelovi, nadin rada i podjela. Utjecaj oblika radnih lopatica na specifiénu energiju pumpe. Qbli-
ci rotora. Uloga sprovodnog kola. Visina usisavanja i pojava kavitacije. Znacajke centrifugalne i propelerne
pumpe. Konstrukcijske izvedbe i primjena. Ispitivanje pumpi prije puitanja u rad.

3.4. Pumpe specijainih konstrukcija

Zupcaste pumpe. Vijéane pumpe. Krilne pumpe. Rotacijske pumpe. Membranske pumpe. Injektori i
ejektori. Mamut pumpe. Pulzator. Montaza, rukovanje i odrZavanje pumpi: osnovne metode, ¢iséenje, do-
tjerivanje dijelova za montazu, spajanje dijelova, kontrola kvalitete i pustanje u rad.

3.5. Hidroenergetski uredaji

Hidroenergetski uredaji s otvorenim i zatvorenim dovodom vode (osnovne znacajke).

3.6. Vodne turbine

Vrste vodnih turbina i specifian broj okretanja. Izbor tipa turbine. Peltonova turbina, snaga i stupnjevi
djelovanja. Regulacija. Francisova turbina. Kaplanova turbina. Trofenje dijelova turbine. MontaZa, odrZava-
nje i putanje u rad turbina.

3.7. Klipni kompresori

Nadin rada i podjela. Regulacija rada kompresora. MontaZa, odrZavanje i pustanje u rad.

3.8. Turbokompresori

Nacéin rada i podjela. Stupanj djelovanja i snaga. Pogonska svojstva i znacajke. Regulacija i konstrukci-
ja. MontaZa, odrZavanje i puitanje u rad.

3.9. Ventilatori

Opis, rad i primjena. Karakteristi¢ni rotori. Konstrukcija radijalnog ventilatora, Pogonske znacajke. Ak-
sijalni, vijcani ili propeler ventlator. MontaZa, odrZavanje i pustanje u rad.

4, Ostali pogonski strojevi

4.1, Plinska turbina: sastavni dijelovi, princip rada, konstrukcijske znaéajke, montaza, ruko-
vanje, pustanje u rad.

4.2. Motori s unutrasnjim izgaranjemn: sastavni dijelovi, konstrukcijske rnaéajke, princip ra~-
da, montaza, rukovanje 1 pustanje u rad.

4.3, Elektromotori: sastavni dijelovi, konstrukcijske znacajke, princip rada i rukovanje.

5. Kompresorske stanice i mreZe komprimiranog plina i zraka

5.1. Upoznavanje uredaja kao cjeline:

— ustrojstvo rada po smjenama, funkcija pojedinih sluZbi, shema shema rukovodenja i upravljanje
pogonom,

- tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute.

5.2, Upoznavanje pojedinih dijelova uredaja:

— niskotla¢na mreZa (usisni vod) komprimiranog plina (usisni vod, filtri, zaporni element i dr.)

— visokotlacna mreZa (tlaéni vod) komprimiranog plina (tla¢ni vod, tlani spremnici, nepovratni, zaporni
1 regulacijski ventili)

— kompresor i pogonski stroj (osnovne znacajke, instrumend za kontrolu rada i uredaji za regulaciju).

5.3. Montaza ¢ odriavanje rada uredaja:

— uvodenje uéenika u poslove montaZe i odrZavanja rada uredaja putem asistiranja

- samostalno obavljanje manje sloZenih poslova.

5.4. Pustanje u pogon i zaustavljanje rada wuredaja:

— postupak puftanja kompresora u rad (provjera ispravnosti kompresora i pogonskog stroja prije
upucivanja, pustanje u rad Klipnih, vij¢anih, turbo i drugih vrsta kompresora),

- pracenje rada kompresora nakon upudivanja denormalizacije reZzima rada (pracenje opterecenja na volt-
metru, normalizacija tlaka i temperature na usisnoj i tla¢noj strani, kontrola tlaka, ulja za podmazivanje i tem-
perature rashladne vode u medustupnjevima),

— prebacivanje pogona s jednog na drugi paralelni kompresor

— zaustavljanje rada kompresora i cijelog uredaja {postupci pri zaustavljanju, rastereéenje kompresora,
pracenje veli¢ina kontrolnih instrumenata, zaustavljanje pogona, prestanak podmazivanja i hladenja, zatvara-
nje zapornih ventila).

5.5. Odriavanje i remont uredaja:

— svakodnevna kontrola i odrZavanje (podmazivanje, kontrola propustanja brtvi i njihovo pritezanje,
Giscenje filtra 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 nafinom onesposobljavanja uredaja za rad, u danoj situaciji, a
po nalogu ovlaitene osobe, bez vecih posljedica za ispravnost uredaja.



6. Rashladni uredaji

6.1. Upoznavanje uredaja kao tehnoloske cjeline:
— Upoznavanje uredaja analizom sheme i ofevidom
— tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute.

6.2. Upoznavanje dijelova uredaja:

— osnovni dijelovi (rashladne komore, isparivadi, kompresori, kondenzatori i resiveri)

~ cjevovodni sustavi (isparivaé — kompresor, kompresor - kondenzator, kondenzator — isparivac)
— clementi regulacije (ekspanzijski ventili, termostati, presostati, separatori, nivo-regulatori)

— elektrokontrolna i pogonska instalacija

— sigurnosni uredaji.

6.3. Montaza i odriavanje uredaja:

- uvodenje ucenika u poslove montaZe i odriavanja uredaja asistencijom

— samostalno obavljanje manje sloZenih poslova iz podru¢ja montaZe i odrZavanja uredaja

6.4. Pustanje u rad i zaustavljanje rada uredaja:

— radovi na pripremi uredaja za ukljudivanje u rad

— radni i drugi postupci tijekom pustanja u rad

— pracenje rada do normaliziranja radnog rezima

— postupci pri zaustavljanju rada uredaja.

6.5. Odrzavanje i remnont uredaja:

— svakodnevna kontrola rada i odrZavanje

— priprema uredaja za vece popravke

— ukljudivanje uc¢enika u remonme radove

— upoznati najpogodnije nadine onesposobljavanja uredaja za rad (bez Stetnih posljedica) u sluéaju do-
bivanja naloga od ovlaitene osobe.

7. Uredaji za ventilaciju i klimatizaciju

7.1. Upoznavanje uredaja kao tehnoloske cjeline

— pomocu tehnike dokumentacije (shema i dr.) i ofevidom upoznati funkcionalnu povezanost uredaja
u sustavu provjetravanja i klimatizacije

— upoznati se s ustrojem rada u pogonu i vodenjem pedagoike dokumentacije (dnevnik rada i dr.).

7.2. Upoznavanje uredaja i dijelova u sustavu uredaja:

— ventilatori (radijalni i aksijalni)

— grijadi i hladnjaci zraka (parom, vodom, strujom)

— zracni fileri i njihovo odrZavanje

— sekcije za sulenje i ovlaZivanje zraka

— razvodnici zraka, regulaton i rekuperatori

— prozorski i sobni klima uredaji

— klima ormari i klima komore (centralne i

— visezonski klima-uredaji.

7.3. Radovi na uredaju:

~ pustanje u rad i zaustavljanje

— montaza i odrZavanje voda i regulacija uredaja

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Okvirni je program temelj za izradu izvedbenog programa kojeg izraduje §kola. Ovisno o prostornim,
kadrovskim i matetijalnim uvjetima treba razraditi tjednu satnicu i odrediti sadrZaje koji ¢e se u njoj ostvariti.

Na temelju okvirnog programa, materijalnih uvjeta gkole i sredine u kojoj se skola nalazi i instalirani
uredaji energetskih objekata, Skola ée, u suradnji s gospodarstvom i drugim subjektima, razraditi izvedbeni
nastavni program. Tezi§te ostvarivanja programa bit ¢e tamo gdje postoje dobri kadrovski i materijalni uvjeti,
tj. svi sadrZaji nece modi biti jednako dobro ostvareni. TeZiSte treba biti na kompresorskim i rashladnim
uredajima te njihovoj montaZi i odrZavanju . Vecina sadrzaja (vjezbi) mozZe se izvodid u praktikumu za stro-
jarsku energetiku, ako se dobro priprema. Vjezbe bi trebalo izvoditi u vremenskim blokovima po 3 sata. Op-
timalna veli¢ina skupine na vjezbama je 8 udenika. Maksimalno ne bi trebala biti veca od 12 uéenika, a
sadrZaje koji se izvode u pogonima energetike (kompresorske stanice i dr.) izvoditi po radnim danima. Za
svaku vjeZbu treba pripremiti pismene upute, uz obvezatan nadzor struc¢ne osobe ili nastavnika. O obavijenim
vjezbama i drugim poslovima, narodito onim obavljenim u pogonima energetike, uéenici moraju vodit
DNEVNIK RADA, na uredan i struéan naéin, koji ¢e uz ostale elemente pracenja biti sastavnim dijelom ocje-
ne iz ovog, veoma vaznog nastavnog predmeta.
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Pracenje rada i ocjenjivanje ufenika treba obavljati kontinuirano, ocjenjujuéi svaku vjeZbu. Elemente
pracenja i ocjenjivanja nastavnik ce razradid u izvedbenom programu.

Materijalni uvjets
Prostor: radioni¢ni praktkum, servisna radionica, remontna radionica

Nastavna sredstva: didaktcki crteZi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci opreme za odrZavanje, kataloz,
kartoteke i drugo.

Tehniéka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor,

Dok se ne izrade podrobni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materi-
jalni uvjeti iz dosadagnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo Udruzenje SIZ-a usmjerenog
obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi
OKVIRNI OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIl. i II. STUPAN] STRUCNE
SPREME, struka STROJARSTVQ, Zagreb, lipanj 1989., na stranicama 238.do 247.

Primjer razradenih vjezbi:
Vjezba broj 4.2.

Montaza i odrZavanje motora i remontni radovi
Planirano sati:

— skidanje glave motora, ¢iscenje i pregled

- rastavljanje klipnog mehanizma, pregled i otklanjanje eventualnih oftecenja

— rastavljanje i pregled razvodnog mehanizma, otklanjanje eventualnih nedostataka
— skidanje zamasnjaka

— rastavljanje i pregled crpke za gorivo

— rastavljanje i pregled crpke za ulje

~ rastavljanje i pregled crpke za vodu

— rastavljanje i pregled rasplinjaca.

Nakon pregleda i otklanjanja eventualnih nedostataka na podsklopovima i sklopovima, odnosne njihovim
dijelovima, potrebno ih je ponovno sastavid i ispitati.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva i inZ. strojarstva s najmanje dvije godine radne prakse na odriavanju energetskih
uredaja, ‘

— prof. strojarske grupe predmeta,

— srednja stru¢na sprema IV. ili V. stupnja iz strojarske struke

Svi uz dodatni uvjeti (2).
LITERATURA KOJA SE PREPORUCA
Ne postoji odgovarajuéi udibenik na hrvawskom jeziku.

1. Tvornicki prospekti i dokumentacija
2. Tehnicka enciklopedija
3. Kao za nastavni predmet odrzavanje strojeva i uredaja

2.42. Nastavni predmet: ODRZAVANJE ALATNIH STROJEYA
Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 2;
3, sat tedno: 4

Zanimanje: MEHANICAR ALATNIH STROJEVA

CILJEVI1 ZADACE PROGRAMA

Ovaj program obrazovanja nastavak je programa obrade materijala iz I. razreda. Namijenjen je za ucenike
zanimanja mehaniéar alamih strojeva (strojobravar). Osnovni je cilj programa i prosirid znanje iz 1. razreda i
stedi nova teorijska znanja iz podrudja izrade dijelova, poznavanja vrsta i funkcija alamih strojeva, sastavljanja
sklopova, uvjeta eksploatacije i odrZavanja alatnih strojeva.
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Zadact nastavnog predmeta su :

. prosiriti 1 upotpuniti znanje o obradi materijala i montazi dijelova

. upoznati specifiCnosti izrade strojnih dijelova

. nauciti pripremiti dijelove za ugradnju

. nauditi metode montaZe dijelova u podsklopove i sklopove

. nauciti nadine spajanja elemenata

. stedi osjecaj odgovornosti i savjesnosti u radu

. upoznati osnovne vrste i funkcije alatnih strojeva, te nadine pronalaZenja i otklanjanja kvara
. steci odredena znanja o ustrojstvu odrZavanja i upoznati mogucnosti racionalizacije i uitede
. upoznati se s metodama odrZavanja i pracenja stanja alatnih strojeva.

O 00 =3O e Wb

SADRZAJI PROGRAMA
za 2. godinu obrazovanja

1. Uvod u predmet

Radno mjesto i znaé¢enje mehani¢ara alatmih strojeva u procesu oblikovanja proizvoda;

Opremljenost radionice i radnog mjesta; Osnovna podjela alatnih strojeva (za izvorno oblikovanje, pre-
oblikovanje, spajanje, odvajanje i nanosenje); Izvori opasnosti i zaStitne mjere u radu.

2. Precizna mjerenja ,
Opisati primjenu, nadin i toénost mjerenja za mikrometar, komparator, kalibre itd.

3. Podjela alatnih strojeva
Prema funkciji i namjeni, prema makro i mikro geometriji obradene povriine, stupnju i nacinu uprav-
ljanja, te pogonskoj energiji.

4, Glavni dijelovi, podsklopovi i sklopovi alatnih strojeva za cbradu metala i drva
Vrste, funkcija, konstrukcija, kinematika, tehnologija i rukovanje (upravljanje strojem).

5. Materijali u strojogradnji
Vrste, svojstva, oznake, primjena.

6. Strojna izrada dijelova

Opis rada i vrste postupaka (osnove rezanja, reZimi rada, alad, toénost i kvaliteta obrade, sile i snaga
rezanja); Izvedbe i namjena strojeva; Opis tipicnog stroja (glavni dijelovi, pogon, namjena, kvaliteta obrade);

Geometrijska i radna tofnost; Dnevna njega i nadzor u radu s gledidta odrZavanja; Primjeri izrade di-
jelova.

Klasiéni postupci obrade: tokarenje, glodanje, blanjanje i dubljenje, buienje, brugenje

Posebni postupci obrade: lepanje, honanje, poliranje, superfinii, grecanje

Specijalni postupci obrade: ultrazvuk, elektroerozija, elektrokemijska obrada, laserska obrada

Numeri¢ki upravljani alatni strojevi

7. MontaZa strojnih dijelova

Metode montaZe, priprema dijelova za ugradnju, spajanje dijelova, pranje i ¢iséenje, postavljanje stroje-
va na mjesto cksploatacije, pustanje u pokusni rad, ispitivanje

Rucni postupci: turpijanja, grecanja, buienja, razvrtavanja, bruienja, ravnanja, poliranja

Postupci zavarivanja: primjena, vrste zavarivanja, autogeno zavativanje, elektroluéno i elektrootporno
zavarivanje, autogeno i elektriéno rezanje

Ostali postupci {lemljenje, lijepljenje).

8. Toplinsko-kemijska obrada dijelova

Postupci obrade s opisom strojeva i sredstava ( Zarenje, kalenje, popuétanje, pobolj§anje, cementiranje,
nitriranje).

9. Povrsinska za$tita i postupci nanodenja

Opis postupaka, namjena i oprema (li¢enje, tvrdo kromiranje, metalizacija i dr.).

za 3. godinu obrazovanja

1. Uvod u predmet, zadaci sluibe odrZavanja

Znacenje i politika odrZavanja; Definicije i sluzbe odrZavanja u poduzecéu; sustavi odrZavanja
PoloZaj odrzavanja

2, Ustrojstvo i aktivnosti slufbe odrzavanja

Dnevna njega i nadzor; Korektivno odrZavanje, plansko odrZavanje, podmazivanje, ostali poslovi.



3. Plansko odriavanje: .
Kontrolni pregledi, mali, srednji i generalni popravci; Dugoroéni i kratkoro¢ni planovi odrzavanja;
TroSkovi odrzavanja.

4. Podmazivanje strojeva
Osnovne postavke; Tehnika podmazivanja; Planirano podmazivanje; Vrste i asortiman maziva; Tehnicke
karakteristike i ispitivanje; MijeSanje; Analiza i izbor uzoraka.

5. Rezervni dijelovi
Sifriranje i Klasifikacija rezervnih dijelova; Odredivanje potreba; Odredivanje podetne razine potreba; Up-
ravljanje rezervnim dijelovima na temelju koeficijenta obrtaja sredstava.

6. Kadrovi u odrzavanju
Stabovi i linijje odrZavanja; Formiranje 1 izobrazba kadrova; vremena i norme rada; Priprema radova;
Radna cokolina i za$tta na radu.

7. Informacijski sustavi u sluibi upravljanja i odrZavanja

Znadajke sustava, ciljevi i prioritet realizacije; Pokuplianje podataka i tijekovi dojave, obrada podataka i
dokumenti kao nastavel informacija. Stvaranje i konitenje dokumentacije (osnovna dokumentacija
proizvodaéa, tehnicka dokumentacija stvarana unofenjem dokumenata odrZavanja, operativna dokumentacija
— planiranje radova, tehnoloika dokumentacija.

8. Pokazatelji kvalitete alatnih strojeva
Geometrijska i kinematicka toénost; Toplinske pojave, staticke deformacije, dinamic¢ko ponasanje, trenje
1 habanje, buka, pouzdanost.

9. Mjerenje i kontrola

Toénost mjerenja i izvori pogrefaka; Mjerenje i kontrola (duZina kutova, zavojnica, zup&anika, kvalitete
obradenih povrSina); Ispitivanje odstupanja poloZaja makropovriina; Utvrdivanje tofnost alatnog stroja pri
preuzimanju i u eksploataciji.

10. Srednji i generalni popravak alatnog stroja

Vizualni pregled i razgovor s korisnikom stroja; Ispitivanje geometr. i radne toénosti; Rastavljanje, idce-
nje i pranje; Snimanje odstupanja po sklopovima, podsklopovima i dijelovima; Razvrstavanje na neoitecene
dijelove, dijelove koji se doraduju i nove dijelove; Dorada, te izrada i nabava novih dijelova; Montaza i pro-
vjera funkcionalnosti podsklopova, sklopova; MontaZa i ispitvanje funkcionalhost i toénost stroja; Ugradnja
zastite i svih tablica u skladu s novim propisima; Li¢enje; Postavljanje na temelje i niveliranje; Pokusni rad i
predaja stroja.

11. Popravak i odrzavanje alatnih strojeva za obradu metala i drva

‘Tokarilice, glodalice, busilice, brusilice, blanjalice i dr.

12. Gospodarska raiélamba trofkova i poboljfanja u odrZavanju

Opdenito trofkovi, analiza trofkova, analiza stanja sluZbe odrzavanja, intervencije 1 uéinci poboljanja.

13, Primjena novih metoda i pomagala u odrZavanju
Metode statisticke analize, istraZivanje pouzdanosti, metode trenutadnog zapaZanja, ABC-metode,
mogucnosti primjene racunala.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasnjenje
Pri izradi izvedbenog programa potrebno je uzet u obzir ste¢eno znanje, fazni pomak u odnosu na prak-

ticnu nastavu i dati naglasak na teme koje ¢e ufenicima najviSe koristiti u praksi.

Materijalni uvjeti

— Praktikum ili namjenska udionica s potrebnom opremoim

— dijapozitivi, filmovi, uzorci, modeli

— nastavna pomagala: grafoskop, dijaprojektori, videorekorder, TV u boji, PS ratunalo, §tampac.

KADROVSKI UV]JETI
— dipl. inZ. strojarstva
— prof. strojarstva i mehanicke tehnologije.

Svi uz dodatni uvjeti (1).
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LITERATURA koja se preporuduje:
1. Tehni¢ka enciklopedija
2. Strojarski priruénik "Prakti¢ar”
3. Tvorni¢ki prospekti 1 napuci,
4. Matodevic: Tehnologija strojobravarije, "UM" d.o.0. Nova Gradiska

2.43. Nastavni predmet: PRAKTICNA A ODRZAVANJA
S

ALATNIH

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 12;
3. Sati jedno: 21

Zanimanje: MEHANICAR ALATNIH STROJEVA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Ciljevi programa uvjetovani su stjecanjem potrebnih znanja i vjeitina za zanimanje mehanidar alamih
strojeva, sa sposobnoicu brzog prijelaza s posla na posao. Kod takvog oblika ikolovanja potrebno je poseban
naglasak staviti na stjecanje vje§tina i znanja, a navike staviti u drugi plan. Zbog vrlo velikog broja vjeitina ko-
je je potrebno usvojid i sloZenosti poslova koje mora obavljati, pozornost valja usmjeriti na sastavne dijelove,
funkciju rada i odrZavanje alamih strojeva te na tehni¢ku dokumentaciju, tehni¢ku kulturu i tehni¢ko raz-
mishanje.

ZADACE:

— dobro poznavanje funkcije sastavnih dijelova, sklopova i podsklopova alatnih strojeva

— poznavanje rada alamih strojeva i rukovanja alamim strojevima

— dobro poznavanje metoda odrzavanja alatnih strojeva (definiranje)

— stjecanje znanja i vjetina o postupcima obrade, dorade i zamjene dotrajalih dijelova, sklopova i pod-
sklopova alatnih strojeva u procesu montaze i odrZavanja

— dobro poznavanje alata, strojeva i mjerila potrebnih za odrzavanje alatnih strojeva

- odrZavanje ljepote (etike) strojeva

- razvijanje osjedaja za postizanje visoke kvalitete rada (obavljenog posla).

SADRZA] PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Poznavanje tehni¢ko-tehnolo$ke dokumentacije, zadtita na radu i zastta ovjekove okoline
2. Planiranje i priprema rada
3. Poznavanje tehni¢kih propisa, kontrola izvrSenog posla — mjerila za vrienje kontrole posla

4. Rukovanje i odrZavanje alata, uredaja i strojeva koji se upotrebljavaju u procesu rada (dnevno

odrzavanje)

5. Nastavak obrazovanja iz 1. mazreda, a odnosi se na obradu materijala skidanjem estica (strojna obrada)
5. a) Tokarenje — osnovna znanja tokarenja — vrste tokarskih strojeva i mogucnosti. Pravilno steza-
nje predmeta obrade, stezanje i podeSavanje alata, jednostavne i manje sloZene operacije tokarenja
u trajanju prema operativihom dogovoru.

5. b) Glodanje i buSenje — vrste i mogucnost glodalica, upoznavanje rukovanjem strojem. Pravilan
izbor alata i stezanje alata. Pravilno stezanje predmeta obrade. Jednostavne i manje sloZene operacije
giodanja i horizontalnog busdenja. Vrijeme operativnog dogovora.

5. ¢) Bruienje 1 blanjanje — sve obaviti kao i kod tokarenja i glodanja. Vrijeme trajanja operativno
dogovorid.

6. Priprema radnog mjesta za vrienje predmontaZe i montaZze podsklopova i sklopova.

7. Izbor alata — pomodcnog alata — naprava za pravilno obavljanje predmontaZe i montaZe.
8. PredmontaZa i montaZa pod sklopova i sklopova stroja, odnosno uredaja.

9. Ispidvanje sklopova — to¢nost i funkcionalnost.

10. Geometrija stroja — svtha — nadin mjerenja — zahvati i radnje kojima se stroj dovodi u geometriju i
dopuiteno odstupanje.
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11. Grecanje — vrste grecanja — svrha grecanja — kutnost osnova pri dovodenju stroja u geometriju, nacin
mjerenja i kontrole grecanih povriina, grecanje klizih leZaja, ravnih povriina, lastinih repova, udesnih klipo-
va itd.

12. Zavrina montaZa stroja ili uredaja, ispitivanje i otklanjanje nedostataka, priprema za pustanje u pogon
- energija — mazivo i sl.

13. Zavrno ispitivanje stroja — probni rad, uhodavanje, ispitvanje u radu, podesavanje, funkcionalno
ispitivanje i1 preko probnih komada ispitivanja to¢nost stroja (geometrija).

14. Nadini pravilne demontaZe zbog eventualnih otklanjanja nedostataka i odrZavanja stojeva i uredaja.

15. Vrste naprava i pomocnih alata koji su prijeko potrebni za pravilnu montazu i demontazu, a koje sam
radnik izraduje prema poslu koji obavlja.

3. godina obrazovanja

1. Viste odrzavanja strojeva — preventivno — tekuce, srednji popravci (remonti) i generalni remont.
2. Ustanovljavanje kvara na stroju — nadin i toéno i pravilno lokaliziranje kvara.

3. Pravilan izbor vrste popravka, odnosno sloZenosti zahvata, prema visini oitecenja - istrosenost kliznih
povriina, lomovi, dufina trajanja popravka i utjecaj pomanjkanja stroja u ciklusu proizvodnje.

4, Skupiti svu postojec¢u tehni¢ku dokumentaciju unutar sluzbi u poduzecu, odnosno u nedostatku doku-
mentacije izradid skice lakieg obavljanja posla.

5. DemontaZa — stroja — sklopa, odnosno uredaja. Izbor alata — pravilan nadin demontaZe zbog zastite
dijelova od mehanickih oitedenja.

6. Sistematizacija (popis) sastavnih dijelova pri demontaZi, tj. popravaka.

7. Pranje i ¢iSéenje dijelova i priprema dijelova za defektaciju.

8. Defektacija — odludivanje o vrsti i visini oitecenja pojedinog dijela — odluka o zamjeni, odnosno
popravku dotrajaloga dijela. Kod popravka predvidjeti sve potrebitio kako bi dio imao funkciju kojoj je namije-~
njen i zadr¥ao kvalitetu novog dijela.

9. Snimanje dijelova — stanje koje smo ustanovili defektacijom prenijeti na snimadki list — za svaki dio da
li se radilo o novom dijelu ili dijelu na kojem se obavljaju popravei.

10. Izrada skica prema snimackom listu i komplet tehnoloikog postupka pri izradi novih dijelova, kao i
popravaka starih dijelova.

11. Lansiranje — kruZenje tehni¢ke dokumnentacije i dijelova unutar poduzeda pri izradi novih i popravku
starih dijelova.

12. Vodenje evidencije preko snimackog lista o popravku dijelova, izradi i kupnji novih dijelova i stan-
dardne robe.

13. Upoznavanje s raznim katalozima leZaja, vijéane robe, brtvi, osiguraéa i sluZenje s njima.
14. Ponavljanje kompletnog ciklusa vjezbi iz programa II. godine obrazovanja od rednog broja 6 do 15.

15. Pouebno tijekom obrazovne III. godine nekoliko puta ponoviti kompletan program na razliitim
vrstama strojeva, odnosno uredaja, zbog stjecanja prakti¢énih znanja i vje3una u struci.

Primjeri razradenih vjezbi.
IV. vjezba za drugi razred

MONTAZA PODSKLOPA NORTON KUCISTA TOKARSKOG STROJA TES - 3
Planirano sati: (nastavnik sam planira)

. Priprema radnog mjesta za vréenje predmontaZe i montaZe podsklopa.
. Izbor tehni¢ke dokumentacije ~ montainog crteza,

. Priprema 1 izbor pravilnog alata i naprava za obavljanje zadataka.

. Slaganje dijelova podsklopa i vizualna kontrola dijelova.

. Pripasivanje dijelova i nacini pripasivanja.

. Izrada plosnih pera i drugih sitnih dijelova koji se ru¢no izraduju a potrebni su za obavljanje zadataka.
. Montaza podsklopa.

Pravilna montaZa kugli¢nih leZaja.

. Osiguranje podsklopa i vrste osiguranja kod podsklopova.

10. Kontrola podsklopa.

11. Odlaganje podsklopa s ostalim podsklopovima.
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VI. vjeiba za tredi razred

GEOMETRIJA TOKARSKOG STROJA
Planirano sati: {nastavnik sam planira)

. Priprema alata i naprava te mjernih ura, kontrolnih plo¢a prema dnevnoj dinamici posla.
. Grecanje suportne ploée paralelno s kliznim stazama — kontrola mjernom urom.

. Grecanje vodilica suporta.

Centriranje vretenista — dopuitena odstupanja i nain mjerenja — potrebne naprave i trnovi.
. Grecanje popreénog suporta.

. Kontrola kutnosti, nadin mjerenja i dopusteno odstupanje.

Sva dopustena odstupanja kod geometrije i u kom pravcu ¢, -

. Svrha i cilj geometn'je

. Kontrola to¢nosti geometrije na probnom komadu.

10 Nadin i vrste otklanjanja eventualnih netoénosti nakon kontrole.

11. Zavrina kontrola.
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MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Materijalni uvjeti

— odgovarajuca prostorija s opremom za 16 rad. mjesta
— alati i strojevi za obavljanje posla

— nastavna pomagala: dijaprojektor, videorekorder, TV u boji, PS racunalo, pisac.

L_

Objasnjenje
Izvedbeni program treba izvodid u korelaciji s nastavnim predmetima; mehanizmi i odrZavanje alamih
strojeva.

U izvedbenom programu vjezbe treba precizno razradiu.

Teziste treba dati na one strojeve koje traZe lokalne privredne organizacije (strojevi za obradu metala ili
drva). Veli¢ina skupine na vjezbama (PN) je do 10 uéenika.

KADROVSKI UVJETI

— dipl. inZ. strojarstva -
— inZ. strojarstva

- prof. strojarske grupe predmeta

— srednja sttuéna sprema IV. i V. stupnja iz strojarske struke

Svi uz dodatni uvjet (2).

LITERATURA koja se preporuduje:
Kao za nastavni predmet odrZavanje alatmih strojeva.

2.44, Nastavni predmet: ODRiAVAN]E STROJEVA I OPREME
Godina obrazovanja: 2, sati fjedno: 3;
3, sati gedno: 4
Zanimanje: INDUSTRIJSKI MEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cll] je ovoga nastavnoga predmeta stjecanje prijeko potrebnih teorijskih znanja za obavljanje odredenih
poslova iz podrudja odrZavanja strojeva i opreme u industriji.

Zadace ovog nastavnog predmeta jesu :

- upoznati specifi¢nosti izrade strojnih dijelova;

— nauditi metode sastavljanja podsklopova i sklopova;

~ nauditi pripremati strojne dijelove za ugradnju u sklopove;
- naudid nadine spajanja elemenata;



— nauditi kontrolirad ispravnost ugradenih elemenata;

— stecdi osjecaj odgovornosd i savjesnosti u radu;

— osposobiti se za povezivanje steenih teorijskih znanja s prakti¢nim znanjima ste¢enim u prakti¢noj nas-
tavi i struénoj praksi;

— prodiriti i upotpunit znanje o odrZavanju strojeva, uredaja i opreme u industrijskim i drugim pogonima;

— steéi odredena znanja o ustroju odrZavanja industrijskih pogona;

— upoznati moguénosti uitede primjenom metoda preventivnog odrZavanja i dr.

SADRZAJI PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Uvod (upoznavanje s programima, obvezama ucenika)
2. Dijelovi, podsklopovi i sklopovi strojeva i uredaja

3. Mjerenje dimenzija i oblika:

— duiina kutova, ravnoce

— simetri¢nosti, paralelnosti, oblika zuba
— hrapavosti

4, Izrada strojnih dijelova:
- tehnologi¢nost konstrukcije i oblika strojnih dijelova, te ovisnost o postupku obrade;
— to€nost i kvaliteta obrade dijelova
— pogreske pri obradi dijelova i njezine posl]edlce po ugradnjl u posklop . .
- izrada tipiziranih strojnih dijelova: osovine, vratila, zupéanici, puZna kola, poluge, vijci, zatici, svornjaci
idr,
— uravnotezenje rotrajucih strojnih dijelova.

5. Sastavljanje strojnih dijelova u podsklopove i sklopove:

— metode sastavljanja strojnih dijelova u podsklopove i sklopove

- priprema strojnih dijelova za ugradnju: trpijanje, grecanje, buSenje, razvrtanje, bruienje, ravnanje,
poliranje i dr.

— pranje 1 ¢i§cenje strojnih dijelova prje ugradnje, nadini kontrole, oprema i pribor za kontrolu

— postupci spajanja diielova u sklop t podsklop opis, znadajke i primjena pojedinih postupaka

— postavljanje strojeva 1 postrojenja na mjesto eksploatacue pnpremm radovi, ugradnja stroja,
prikljucivanje potrebnih instalacija, pustanje u probni rad, mjerenja i ispitivanja odredenih veli¢ina.

6. Izrada tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za montazu:

— izrada tehnoloskog procesa sastavljanja podsklopova i sklopova

— izrada tehnologkog postupka sastavljanja stroja ili uredaja

— tehnoloski postupak ugradnje stroja ili uredaja na mjesto eksploatacije.

7. Kvaliteta i kontrola kvalitete

8. Kontrola ispravnosti rada i ispitivanje strojeva i opreme

3. godina obrazovanja

1. Uvod:

— znadenje i politika odrZavanja
— funkcija odjela za odrZavanje
— sustavi odrZavanja

2. Preventivno odrzavanje:

— zadaci preventivhog odrZavanja

— znadenje preventivnog odrZavanja
- ucestalost pregleda

— strojna karta.

3. Cikli¢ki pregledi strojeva i opreme

— list pregleda

— obavijest preventivnog odrZavanja o potrebnom popravku
— list obilazaka,

4. Podmazivanje strojeva
— opdenito o podmazivanju



— ispitivanje maziva

— vrste i asortiman maziva za podmazivanje

— rabljena maziva i regeneracija, zamjena i uskladiitenje
— ustrojstvo sluZbe za podmazivanje.

5. Postavljanje strojeva na temelje:
— vrste temelja

— praoracun temelja

— postavljanje strojeva na temelje.

6. Planski popravci:

— vrste i ciklusi popravaka

— popis rezervnih dijelova

— planiranje i obavljanje popravaka i izvie$tavanja.

7. Rezervni dijelovi:

— standardni i tipizirani dijelovi

— zamjena dijelova .

— nomenklatura rezervnih dijelova

- odredivanje koliine rezervnih dijelova.

8. Mjerenje mehanickih i procesnih veli¢ina:

— mjerenje poloZaja, pomaka, brzine i ubrzanja

— mjerenje sila, momenta i vibracija

- mjerenje temperature, tlaka, protoka, viskoznosti i gustoce.

9. Tehnoloski procesi:

- osnovni pojmovi o tehnoloskim operacijama i procesima

— tehnoloske operacije i procesi u:
1. tekstlnoj, grafickoj, duhanskoj, koZarskoj i obucarskoj industriji
2. kemijskoj (procesnoj) industriji.

10. Automatzacija tehnoloikih operacija i procesa glede strojeva i uredaja

11, Odrzavanje strojeva, uredaja i opreme u odredenim djelatnostima:
— tekstilni smojevi

~ prehrambeni, grafi¢ki i duhanski strojevi

— koZarski i obudarski strojevi

— strojevi i uredaji kemijske industrije.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Sadrzaj predmeta je opseZan i 1 izravnoj je svezi sa sadrZajima koji se ostvaruju putem praktiéne nastave
i sttuéne prakse. U operativnoj razradi programa nuino je pazit na fazni pomak teorijske nastave u odnosu

na prakti¢nu, tako da ucenici steknu prvo struéno-teorijska znanja, a potom u prakticnoj nastavi potrebna
iskustva i vjestine.

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je uzeti u obzir predznanja uéenika koja su stekli u ranijem
skolovanju iz struéno-teorijskih i praktiénih predmeta,

Pri obradi sadrzaja treba koristiti podatke iz prakse, a teorijska obiljeZja aplicirati na konkretnim pri-
mjerenim zadacima.

U operativnoj izvedbi programa po ufeniku nastavnu cjelinn broj 11 treba vezati na uZe podrudje in-
dustrijske djelatnosti u kojem e kasnije ucenik bit zaposlen. U nastavnim cjelinama 3., 4. 1 5. - 2. godine i
2, 3, 5.1 11. — 3. godine obrazovanja treba planirati odgovarajuée vjeZbe u korelaciji s prakticnom nastavom.

Materijalni uvjeti

Dok se ne izrade podrobni materijalni uvjed za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materijalni
uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989., na stranicama 228. do 233,
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KADROYVSKI UVJETI

Za izvodenje nastave iz predmeta odrZavanje strojeva i opreme prijeko je potrebno da nastavnik, osim vi-
soke stru¢ne spreme i poloZenog pedagoskog ispita, posjeduje barem jednu godinu radnog iskustva na srod-
nim poslovima izrade, montaze ili odrzavanja industrijskih strojeva, uredaja i opreme. Potrebni kadrovi jesu:

— diplomirani inZenjer strojarstva

— profesor strojarstva

— profesor mehanike 1 mehaniéke tehnologije
— profesor mehanike i pogonskih strojeva,

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
1. Tvornicki prospekti i dokumentacija
2. Tehnicka enciklopedija, Zagreb
3. "Praktiar” 2 i 3, "Skolska knjiga", Zagreb
4. Matosevic: Tehnologija strojobravarije, "UM" d.o.0., Nova Gradigka

2.45. Nastavni predmet: PRAKTICNA N TAVA ODRZAVAN]JA
STROJEVA I O E
Godina obrazovanja: 2, sad tjedno: 12;
3, sat tjedno: 21

Zanimanje: INDUSTRIJSKI MEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je ovog nastavnog predmeta stjecanje potrebitth prakti¢nih znanja i vje$tina nuZnih u obavljanju
poslova iz podrudja odrzavanja strojeva i opreme.,

Zadade ovog nastavnog predmeta jesu:

-~ ponoviti 1 prosiriti znanja iz zastite na radu, posebno iz podrudja rukovanja alatima, strojevima i os-
talom industrijskom opremom;

- stedi potrebita prakti¢na znanja, vjeitine i navike u podrudju montaZe strojeva i opreme;

— nautit metode rada u montaZi strojeva i opreme;

— ovladati metodama kontrole strojnih dijelova, podsklopova i sklopova;

— nauciti odabrati potrebne alate i uredaje za rad na montazi i odrzavanju strojeva i opreme;

— stedi porrebita znanja i vjeStine nuZne za odriavanje strojeva i opreme, bez obzira na djelatnost indus-
trije u kojoj se primjenjiuju;

— razvijati zanimanje za prakticnu primjenu znanstvenih i tehnickih zakonitosti u podrudju montaZe i
odrzavanja;

~ usvojiti osjecaj za urednost, toénost, disciplinu i odgovornost u radu na poslovima servisiranja, mon-
taZze i odrzavanja industrijskih strojeva i opreme

— Vjezbe iz PN treba izvoditi u industriji na sljededim strojevima: — tekstilni strojevi

— prehrambeni strojevi

— duhanski strojevi

— graficki strojevi

— kozarski i obucarska strojevi

- strojevi kemijske industrije.

SADRZA] PROGRAMA
2. godina obrazovanja

1. Elementi, podsklopovi i sklopovi strojeva, uredaja i opreme
2. Osnovne metode montaZe strojeva i opreme

3. Priprema dijelova za montazu:
— skidanje bridova, izrada utora, turpijanje, grecanje, poliranje, buienje, razvrtanje, izrada navoja, obra-
da éeliénih povriina, savijanje i ravnanje, probijanje, odsjecanje itd.



4. Pranje i ¢iscenje dijelova prije ugradnje u podsklop ili sklop:
~— mehanicke i strojno fidcenje i pranje, susenje

5. Spajanje dijelova u podsklopove i sklopove:
~ spajanje vijcima, spajanje pod pritiskom, spajanje grijanjem vanjskog ili hladenjem unutarnjeg dijela,
spajanje na poluautomatima, spajanje zavarivanjem, zakivanjem, lemljenjem i spajanje lemljenjem

6. Kontrola kvalitete:
~ provjera ravnosti povriine pomo¢u boje, ravnala i mikrometra, libelom, razinom stupca tekudine, po-
mocu Zice, optickim uredajima itd.
d_' provjera zakrivljenih povriina pomocu boje po presjecima, pomoc¢u indikatora i drugih specijalnih
uredaja.

7. Kontrola paralelnosti i okomitosti:

- mjerenjem dimenzija, usporedba s osnovnim bazama, kontrola okomitosti, kontrola koaksijalnosti
provrta i osovine, kontrola zra¢nosti, kontrola nepropusnosti za plinove ili tekudine.

8. Zavrini radovi:

- priprema stroja ili opreme za puitanje u pogon

~ zavrina mjerenja, otklanjanje zaitite i dekonzerviranje

— regulacija rada stroja, uredaja ili opreme.

3. godina obrazovanja

1. Upoznavanje radnoga mjesta:
— predmet rada i sredstava za rad
- izvori opasnosti i mjere zatite.

2. Postupci obrade materijala

— postupci ruéne obrade materijala

— postupci strojne obrade materijala

— postupci spajanja strojnih elemenata u podsklopove i sklopove.

3, Cisdenje, pranje i podmazivanje dijelova, sklopova i strojeva.
4. Rastavljanje jednostavnijih podsklopova i sklopova strdjeva, 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 zupcanicima, remenski prigon, tarni prigon
— pneumatski i hidrauliéni prigoni

— poluZni i krivuljni prigon i mehanizmi

— uredaji za automatiku i regulaciju

— postolja i temelji strojeva.

ves

8.* Upoznavanje tehnologije proizvodnje odredene djelatnosti u industriji za koju su strojevi 1
oprema namijenjeni.

9.* Rad na odrZavanju strojeva i opreme:

— upoznavanje rada strojeva i opreme

— glavni dijelovi 1 sklopovi stroja

— rastavljanje sklopova i podsklopova 1 defektaza dijelova
- zamjena i ugradnja novih dijelova

— ispitivanje ispravnost i kontrola rada stroja.

10.* Eksploatacija strojeva i opreme u odredenoj djelatnosti i njihovo plansko, preventivno i in-
terventno odriavanje.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA
Objasnjenje
Izvedbeni programi moraju se izraditi tako da se sadriaji vjezbi ostvaruju odredenim redoslijedom s faz-

nim pomakom u odnosu na struéna znanja stecena u teorijskim predmetima, posebice u predmetu
oD VAN]JE STROJEVA I OPREME.,
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U drugoj godini naglasak stavid na upoznavanje samih strojeva i njihovu montazu, a u tre¢oj godini
teziSte treba bid na odrZavanje raznih strojeva i opreme u industrijskim postrojenjima.

Utvrdivanje sadrZaja specifi¢nih za pojedinu granu industrije vodilo bi velikoj op$irnost. Cilj je stjecanje
osnovnih potrebnih znanja i vjeStna, kako bi se ucenici osposobili montirati i odrzavat strojeve i opremu, bez
obzira na podrudje rada u kojem se primjenjuju. U vjeZbama 8., 9. i 10. trede godine ozna¢erum sa (*) tre-
ba sadrZaje vezati na uZe podrudje industrijske djelatnosti za koje su udenici zainteresirani, ili u kojem se izvo-
di prakti¢na nastava {npr.: tekstil, prehrambena, duhanska i dr. industrije).

Materijalni uvjeti R

Dok se ne izrade podrobni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materi-
jalni uvjed iz dosadasnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog
obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi
OKVIRNI OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE
SPREME, sttuka STROJARSTVQ, Zagreb, lipanj 1989., na stranicama 238. do 247.

KADROVSKI UV]ETI

~ VII. stupanj u strojarskoj struci s prethodno zavrienim obrazovanjem za zanimanje mehanicar.

~ Utitelj praktiéne nastave — VL. stupanj sa zavrSenim zanimanjem za mehanicara.

— InZenjer strojarstva, VI. stupnja s prethodno zavrienim obrazovanjem za zanimanje mehanidar,

— Suradnik prakti¢ne nastave IV. ili V. stupnja skolske spreme pod vodstvom profesora ili uditelja PN.

Svi uz dodatmi uvjet (2).
LITERATURA

1. Kao za predmet odrzavanje strojeva i opreme.

2.46, Nastavni predmet: AUTOMATIZACIJA
Godina obrazovanja: 3, sati tjedno: 3

Zanimanje: INDUSTRIJSKI FINO MEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PREDMETA

Cilj je nastave predmeta automatsko reguliranje procesa usvajanje osnovnih teorijskih i praktiénih zna-
nja iz podrudja mjerenja i automatskog upravljanja procesima, te povezivanje i primjena tih znanja sa znanji-
ma iz podrudja elektronike. To podrazumijeva:

— usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih znanja o mjerenjima procesnih i drugih neelekrriénih veli¢ina;

— usvajanje osnovnih znanja o gradi i nadinu djelovanja regulatora;

— usvajanje osnovnih teorijskih i prakti¢nih znanja o krugovima automatskog upravljanja;

— upoznavanje principa izvedbi sustava mjerenja i autormnatskog upravljanja procesima;

— upoznavanje izvedbi i nadina djelovanja uredaja i sustava za daljinska mjerenja i upravljanja;

— upoznavanje nadina spajanja, ispitivanja, ugadanja i puitanja u pogon jednostavnijih mjernih uredaja i
uredaja za automatsko upravljanje.

SADRZAJ] PREDMETA

1. Uvod u automatsko upravljanje
Proizvodni sustavi i sustavi automatskog upravljanja. Osnovni pojmovi o povramoj vezi. Blok shema kru-
ga automatskog upravljanja. Osnovne jedinice krugova.

2. Procesna mjerenja

Mjemni element i pretvornici, mjerni slogovi, osnovne jedinice mjernih slogova. Pretvomici pomaka, sile,
tlaka, temperature, protoka, razine, brzine vrinje i radioaktivnog zraenja u elektri¢ke veli¢ine. Otpornick, in-
duktvni, kapacitivni, termoelektri¢ki, piezoelektri¢ki i poluvodicki. Standardizirani mjerni signali, pretvornici
standardnih signala. Ptijenosnici i pojacala mjernih signala.

3. Regulatori i krugovi
QOsnovni pojmovi o regulacijskim automatskog reguliranja krugovima. Blok shema osnovne jedinice re-
gulacijskih krugova. Osnovne vrste regulatora, regulator s kontinuiranim i nekontinuiranim djelovanjem. Os-



novni pojmovi o proporcionalnom, integracijskom i derivacijskom djelovanju. Statiéke i prijelazne znacajke
regulatora s kontinuiranim djelovanjem. DvopoloZajni i tropoloZajni regulatori. Mikroprocesorski regulatori.
Upravljacki program regulatora. Vladanje zatvorenih regulacijskih krugova. Ugadanje zatvorenih krugova.

4. Daljinska mjerenja i upravljanja

Osnovni pojmovi o daljinskim mjerenjima i upravljanju. Daljinska mjerenja sa standardnim strujnim i
naponskim signalima. Vodovi i prijenosnici za daljinska mjerenja i upravljanja. Utjecaj okoline i zastita od
smetnji. Sustavi za pracenje, zapisivanje, signaliziranje i obradu signala.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

U izlaganju gradiva ovog predmeta naroditu pozornost treba posvetiti fizikalnom razja¥njenju grade i
nacina rada mjernih sklopova i uredaja te povezivanju sa znanjima stefenim u ostalim struénim predmetima.
Prakti¢ne primjere izvedbi mjernih uredaja i uredaja automatskog upravljanja koristid kao ilustracije, a ne kao
objekte podrobnog izucavanja.

Sastavni dio nastave ovog predmeta su i laboratorijske vjeZbe. Za vijeZbe treba planirati najmanje pro-
sje¢no jedan sat fjedno. Vjeibe treba izvoditl u blok-satu od dva Skolska sata, §to znaéi za skupinu udenika
svaki drugi tjedan. Optimalno je raditi sa skupinom koju &ini tredina razrednog odjela. Laboratorijske vjezbe
trebaju, u pravilu, slijediti predavanja. VjeZbe treba izvodit na temelju pisanih zadataka i naputaka nastavni-
ka. Pri radu u laboratoriju treba posvetiti posebnu pozornost mjerama zadtite.

Materijalni uuvjeti
Predavanja 1 ostale oblike tzv. teorijske nastave ovog predmeta treba izvoditi uw namjenskoj uéionici. Mi-
nimaina oprema namjenske uéionice za ovo podrudje:

— demonstracijski stol s okvirima za panele;

~ demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i zakonitosti u tehnici procesnih mjerenja i au-
tomatskog upravljanja;

— demonstracijski instrument: ampermetti, voltmetri, osciloskop;

- rac¢unalo s prikljuc¢kom za grafoskopsku projekciju;

- izvori napajanja (mreZni napon za napajanje instrumenata i laboratorijskih izvora, laboratorijski izvor
istosmjernog napona, laboratorijski izvor sinusnog napona promjenljive frekvencije).

Teorijska nastava moze se izvoditi i u standardnoj uéionici opée namjene ukoliko se u nju moZe za sva-
ki sat dopremiti potrebna oprema iz kabineta.

Laboratorijske vjeZbe izvode se u laboratoriju za procesnu tehniku. Minimalna oprema laboratorija za
vjezbe iz osnova automatskog reguliranja:

— sredidnje upravljacko mjesto nastavnika kojim se upravlja svim prikjuécima na radnim mjestima uéenika;

— radni stolovi ucenika (dva ulenika za jednim stolom) opremljeni prikljuécima: mreZni napon za
prikljuéak mjernih instrumenata, jednofazni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom 0-300V
10A (jednofazni regulacijski transformator), istosmjerni izvor elektri¢ne energije s kontinuiranom regulacijom,
izvor stabiliziranog napajanja 0-(+15)V, 1A i 0-(-15V) i slobodan par prikljuénica za signal po izboru s uprav-
ljackog mjesta;

— za svako radno mjesto: volumetar i ampermetar s vie mjernih podrudja, univerzalni instrument, ge-
nerator sinusnog napona, podesivi otpornik (23 kom.);

— paneli s mjernim i regulacijskim sklopovima.

Potrebna oprema za izvodenje nastave ovog predmeta precizno je navedena u knjizi "Okvirni obrazovni
program sadrZaja struke za Cetvrti, red i drugi stupanj struéne spreme, struka elektrotehnika (stranice 377.
do 384.), UdruZenje samoupravnih interesnih zajednica usmjerenog obrazovanja brodogradnje, metalurgije,
elektroenergetike, metalne 1 elektroindustrije Hrvatske, Zagreb, 1989,

KADROVSKI UV]JETI
— dipl. inZ. elektrotehnike, smjer elekirostrojarstvo, automatizacija, autormatika.

Za laboranta (zajednicki rad s nastavnikom i cjelim odjelom, odnosno paralelni rad u skupinama, pod
vodstvom nastavnika):

— srednja struéna sprema u elektrotehnickoj struci (IV. ili V. stupanj struéne spreme i elekrotehnicar
odgovarajufeg smjera, odnosno inZ. elektrotehnike).
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Svi uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
J. Bozitevié: Temelji automatike L. i IL., "Skolska knjiga", Zagreb;
F. Raji¢: Osnove automatike L, IL i III., Centar odgoja i usmjerenog obrazovanja "R. Boskovic", Zagreb;
8. Karié: Mjerni elementi i pretvaradi, "Skolska knjiga", Zagreb, 1991.

2.47. Nastavni predmet: FINOMEHANICKA TEHNIKA

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

Zanimanje: INDUSTRIJSKI FINO MEHANICAR

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Cilj je stjecanje ponajprije potrebitih znanja i vjeitina odrZavanja upravljaékih sklopova, strojeva i uredaja
u industriji kako bi uéenici mogli ovladat programom prakténe nastave finomehanike i dalje se usavriavati u
svom zanimanju,

Zadace:

— znadajke i konstrukcije upravlja¢kih sklopova na strojevima i uredajima u tekstilnoj, prehrambenoj,
kozarskoj, kemijskoj i preradivackoj industriji,

— stjecanje 0snovnog znanja o sklopovima i njihovim elementima koji se koriste pri regulaciji i upravljanju
uredajima u industriji,

— stjecanje osnovnog znanja iz montaZe dijagnoze i otklanjanja kvarova upravljackih sklopova i elemenata,

~ stjecanje znanja iz teorije i prakse odrZavanja tvornickih strojeva i uredaja,

— stjecanje potpunog znanja iz rukovanja alatima i instrumentima u svom zanimanju i znanja iz mjere-
nja, elektrickih i neelektriénih veli¢ina, koja su potrebna za odrZavanje strojeva i uredaja,

— stjecanje osnovnih znanja za napredovanje u zanimanju i podru&ju rada,

SADRZAJ] PROGRAMA

1, Demontaza i montaza finomehani¢kih upravlja¢kih sklopova

1.2, Kvaliteta i kontrola kuvalitete dijelova i sklopova

1.3. Dijelovi, podsklopovi i sklopouvi strojeva 1 uredaja

1.4, Izrada finomehaniékih dijelova i sklopova

— tehnologi¢nost konstrukcije i oblika dijelova, te ovisnost o postupku obrade

— toénost i kvaliteta obrade dijelova

— pogreike pri obradi dijelova i njezine posljedice pri ugradnji u podsklop

— izrada tipiziranih finomehani¢kih dijelova: osovine, vratila, zupc¢anici, puzna kola, poluge, vijci, zaticd,
svornjaci i dr.

- uravnoteZenje rotirajucih dijelova.

1.5. Sastavljanje finomehanickih dijelova u podsklopove i sklopove

— metode sastavljanja dijelova u podsklopove i sklopove

— priptema finomehanickih dijelova za ugradnju: turpijanje, grecanje, budenje, razvrtanje, brusenje, ray-
nanje, poliranje i dr.

— pranje t ¢iséenje dijelova prije ugradnje, nadini kontrole, oprema i pribor za kontrolu

— postupci spajanja dijelova u sklop i podsklop: opis, znaéajke i primjena pojedinih postupaka

— montaza upravljackih sklopova na mjesto eksploatacije: pripremni radovi, ugradnja, prikljuéivanje
powebnih instalacija, pustanje u probni rad, mjerenja i ispitivanja odredenih veli¢ina

1.6, Izrada tehnicko-tehnoloske dokumentacije za montazu sklopova

— izrada tehnoloskog procesa sastavljanja podsklopova i

— tehnoloski postupak ugradnje upravljackih sklopova stroja ili uredaja na mjesto eksploatacije.

1.7. Mjerenje dimenzija i oblika finomehaniékih elemenata

1.8. Mjerenije mehanickih veli¢ina: /

- poloZaja, pomaka, brzine, ubrzanja, sile, momenta i vibracija

1.9. Kontrola ispravnosti rada i ispitivanje upravijackih strojeva



2. Montaza i demontaZa elektri¢nih i elektronickih upravljackih sklopova
2.1. Dijelovi podsklopova i sklopovi (vrste i funkcija)

2.2. Izrada dijelova i sklopova

2.3. Sastavljanje sklopova i podsklopova u cjeline

2.4. Izrada tehnic¢ko-tehnoloike dokumentacije za montazu

2.5. Mjerenje elektri¢nih veliina radi moguénosti otkrivanja kvara

2.6. Kontrola ispravnosti rada i ispitivanje upravljackih sklopova.

3. MontaZa i demontaZa hidraulié¢nih i pneumatié¢kih upravljaékih sklopova

3.1. Dijelovi podsklopova i sklopovi (vrste i funkcija)

3.2. Odabir i sastavljanje dijelova i podsklopova u cjeline

3.3. Izrada tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za montazu (demontaZu)

3.4. Mjerenje hidrauli¢nih, pneumati¢kih, opti¢kih, akusti¢kih i drugih procesnih veli¢ina: temperature,

tlaka, protoka, gustoce, viskoznosti, toplinske vodljivosti, opticka mjerenja, akusti¢ka mijerenja.

3.5. Hidrauliéni i pneumatic¢ki sustavi

3.6. Kontrola ispravnost rada i ispitvanje upravljackih sklopova
3.5.1. Sadrzafi kojt se svladavaju putem laboratorijskih vjesbi:
Simulacija jednostavnog servosustava s povratnom spregom u upravljanju izvrinim organima.
Mjerenja na takvom sustavu, pode$avanju, uocavanje nestabilna rada, snimanje stati¢kih i dina-
mic¢kih znacajka, Osnovne smjernice na odrzavanju sustava. Simuliranje osnovnih vrsta pneu-
matskog upravljanja, slaganje elemenata prema shemi. Mjerenja statiCke i dinamicke znadajke
hidraulickih i pneumatskih pojacala. Spajanje i analiza djelovanja pneumatskih logickih elemenata.

4. MontaZa i odrZavanje kompletnih upravljackih sklopova, strojeva i uredaja u industriji
4.1. Uvod:

— znacenje i polidka odrzavanja

- funkcija odjela za odrzavanje

— sustavi odrzavanja.

4.2, Preventivno odriavanje:

— zadaci prevenndvnog odrzavanja

- znacenje preventivnog odrZavanja

— ucestalost pregleda

— strojna karta.

4.3. Cikliéni pregledi:

— list pregleda

— obavijest preventivnog odrzavanja o potrebnom popravku
— list obilazaka,

4.4. Poadmazivanje finomehaniékih sklopova:

— opcenito o podmazivanju

— vrste i asortiman maziva za podmazivanje

— rabljena maziva i regeneracija, Zamjena i uskladistenje

— ustrojstvo sluzbe za podmazivanje. .

4.5, Planski popravci:

- vrste i ciklusi popravaka

— popis rezervnih dijelova

- planiranje i obavljanje popravaka i izvjeStavanja.
4.6. Rezeruvni dijelovi:

- standardni i tipizirani dijelovi

— zamjena dijelova

— nomenklatura rezervnih dijelova

- odredivanje koli¢ine rezervnih dijelova.

4.7. Tehnoloshki procesi
— osnovni pojmovi 0 tehnoloikim operacijama i procesima
— tehnoloske operacije i procesi u:
1. tekstilnoj, grafickoj, duhanskoj, koZarskoj i obucarskoj industriji
2, kemijskoj (procesnoj) industriji.
4.8. Automatizacija tehnoloskih procesa u industriji
~ temeljni pojmovi o automatskom vodenju procesa
— radovi na izvedbama mjernih sklopova i regulacijskih krugova.
4.9. Montaza i odriavanje kompletnih upravljadlih sklopova strojeva i uredaja u:
— tekstilnoj, grafickoj, prehrambenoj, duhanskoj, koZarskoj i obudarskoj industriji
- kemijskoj (procesnoj) industriji



MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

SadrzZaj predmeta je opseZan i u izravnoj je svezi sa sadrZajima koji se ostvaruju putem prakti¢ne nastave
i struéne prakse. U operativnoj razradi programa nuZno je pazit na fazni pomak teorijske nastave u odnosu

na prakti¢nu, tako da ufenici steknu prvo struéno-teorijska znanja, a potom u praktiénoj nastavi potrebna
iskustva i vjestine.

Pri izradi izvedbenog programa potrebito je uzeti u obzir predznanja ucenika koja su stekli u ranijem
skolovanju iz stru¢no-teorijskih 1 prakti¢nih predmeta.

Pri obradi sadrZaja treba koristil podatke iz prakse, a teorijska objadnjenja aplicirati na konkrethim pri-
mjerenim zadacima.

U operativnoj izvedbi programa po udeniku nastavnu cjelinu broj 49 treba vezat za uZe podrudje in-
dustrijske djelatnost u kojemu ¢e kasnije ucenik bid zaposlen. U nastavnim cjelinama 1.6, 1.7, 1.8, 2.5, 2.6,
3.4, 4.8. i 4.9. treba planirati odgovarajuce vjezbe u korelaciji s praktiénom nastavom.

Materijalni uvjeti

Dok se ne izrade podrobni materijalni uvjeti za izvodenje nastave ovog predmeta koristit ¢e se materi-
jalni uvjeti iz dosadasnjih okvirnih programa obrade materijala koje je izdalo Udrufenje SIZ-a usmjerenog
obrazovanja brodogradnje, metalurgije, elektroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi
OKVIRNI OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL i II. STUPAN] STRUCNE
SPREME, struka STROJARSTVOQ, Zagreb, lipanj 1989., na stranicama 233. do 234.

KADROYVSKI UV]JETI

Za izvodenje nastave nuZno je da nastavnik, osim visoke stru¢ne spreme i poloZenog pedagofkog ispita,
posjeduje barem jednu godinu radnog iskustva na srodnim poslovima izrade, montaZe ili odrZavanja kom-
pletnih upravlja¢kih sklopova , industrijskih strojeva i uredaja. Mogudi kadrovi jesu:

— diplomirani inZenjer strojarstva, smjet elektrostrojarstvo, automatizacija, automatika,
— dipl. inz. elektrotehnike, smjer elektrostrojarstvo, automatizacija, automatika,
— za laboranta: inZ. elektrotehnike ili strojarstva, smjer automatika.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E

1. Tvornic¢ki prospeki i dokumentacija

2. Tehnitka enciklopedija

3. Literatura iz programa: Hidraulika i pneumatika, Automatizacija, Elektronika, Obrada materijala, Fi-
nomehanicki elementi.

2.48. Nastavni predmet: PRAKTICNA NASTAVA FINOMEHANIKE

Godina obrazovanja: 2, sat tjedno: 12;
3, sati tjedno: 18

Zanimanje: INDUSTRIJSKI FINO MEHANICAR

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Cilj je programa stjecanje potrebnih znanja i vje$tina kako bi udenici bili sposobni odrzavati upravljacke
sklopove, strojeve i uredaje bez obzira na djelatnost u kojoj se primjenjuju. Suvremeni strojevi i uredaji
izradeni su kao sklop strojarskih i finomehani¢kih mehanizama, hidrauliénih i pneumartskih sustava te elek-
trotehniékih i elektroni¢kih sklopova. Najéeice se primjenjuju u prehrambenoj, farmaceutskoj, tekstilnoj i pre-
radivackoj industriji.

ZADACE:

- Osim spoznaje o namjeni i znaéajkama, konstrukeiji i rukovanju strojevima, uéenici moraju ovladati
vieStinama demontaZe, montaZe i mjerenja neelektriénih i elektriénih veli¢ina. Oni stjedu sposobnost da po-
modu tehnicke dokumentacije obavljaju instaliranje, kontrolu, ispitivanje stroja, defektazu kvarova te tehnologi-
ju popravka u timskom radu.
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— Ovladavanje osnovnim vje$tinama obrade materijala. Osposobljenost u rukovanju standardnim i speci-
jalnim alatma i instrumentima,

— Razvijanje svjesna i odgovorna odnosa prema radu, materijalu i alatu. Pravilna primjena mjera tehnicke
zastite, zastite od poZara te spoznaje ofuvanja Covjekove okoline.

SADRZAJ PROGRAMA

2wy v

1. Upoznavanje s procesom proizvodnje, mehani¢kim, toplinskim i kemijskim izvorima opas-
nosti, na¢inom rukovanja i materijalima koji su Stetni za ¢ovjekovu okolinu. Upoznavanje sa zastit-
nim sredstvima i opéenito zastitom dodirnog napona, pozara, eksplozije i otrovnih medija.

2. Demontaza, montaZa i odrzavanje sirojarskih i finomehani¢kih elemenata

~ DemontaZa i montaZa klina, zatika osiguravajucih elemenata, steznih spojeva trenjem, vradla i leZajeva.

— Osovinice 1 vratila u finomehani¢kom uredaju, demontaZa, montaZa, regulacija zraénost, u¢vriéivanje
i podefavanje radnih elemenata finomehanickog uredaja, alati za demontazu i montazu. Klizni leZajevi,
kugliéni 1 igli¢asti leZajevi. Utvrdivanje neispravnost, demontaZa i montaZa leZaja, odrZavanje leZaja na fi-
nomehanic¢kom uredaju. Specijalni §iljat, zraéni | magnetni leZajevi. Alati za demontaZu i montaZu leZaja na
finomehani¢kom uredaju.

— Tarni prigoni, jednostavni i sloZeni zupcani prigoni, prigoni s klipom, vijéani prigoni, poluZni prigoni
i krivuljni prigoni na finomehanickim uredajima. Rastavljanje i sastavljanje elemenata prigona, uskladivanje ele-
menata prigona, utvrdivanje podrske u sklopovima prigona na finomehanic¢kom uredaju, odrZavanje prigona
na finomehani¢kom uredaju. Priruéni i specijalni alati za zahvate na prigonima u finomehani¢kim uredajima.

— Upoznavanje s nadinom rada i dijelovima zaustavljaa, grani¢nika kocnica, priguinica i spojki kod fi-
nomehanickih uredaja. Rastavljanje i sastavljanje elemenata otpornika, podeSavanje otpornika, odrZavanje,
utvrdivanje isro$enosti i zamjena dijelova na finomehanickim uredajima, upoznavanje sa specijalnim alatima
za rad na otpornicima finomehani¢kog uredaja i tehnic¢ka zastita.

— Utvrdivanje pogreiaka u finomehani¢kom sustavu, izmjena dijelova, izrada i dorada finomehanickih ele-
menata.

- Opruge, dimenzioniranje opruga za finomehanicke uredaje, vrste opruga, znacajke. Izrada opruge, ob-
likovanje zavrSetka, ispitivanje opruge, Zamasnjak i primjena zamasnjaka u finomehanickom uredaju, zastita
zamasnjaka, balansiranje i nemirnica, njihalo i uteg.

3. Elektriéni sklopovi (montazZa i odrZavanje)

Elektriéni vodovi, spajanje, osiguradi, prekidadi i rasvjetna tijela.

Elektromotori, releji, prekidadi, mikroprekidadi, elektromagned i senzori.

Regulacija broja obrtaja, smjera okretanja i odrZavanje elektromotora. OdrZavanje senzora, releja, skiopo-
va i prekidaCa, gnjadih tjela i regulatora.

4. Elektroniéki sklopovi (montaZa i odrZavanije)

Funkcija elektronic¢kih sklopova, princip rada i dijelovi. Ispitivanje elektroni¢kog sklopa mjerenjem,
mjerne tocke i dokumentacija.

Instrumenti za mjerenje i ispitivanje elektroni¢kih skiopova.

Urvrdivanje pogreske, zamjena i popravak elektroni¢kog sklopa.

5. Pneumatski i hidrauliéni uredaji (montaza i odrZavanje)

Odrzavanje kompresora i hidropumpi, instalacija uredaja za proé¢is¢avanje fluida i radnih elemenata. Iz-
bor ulja, problematka brtvljenja i zatimi sustavi.

Regulacija i upravljanje pneumatskog i hidrauli€nog uredaja. Znacajke i dokumentacija pneumatskog i
hidrauli¢nog uredaja. Ispidvanje funkcionalnosti pneumatskog i hidrauli¢tnog uredaja, kvarovi i njihovo ot-
klanjanje.

6. Montaza i odriavanje kompletnih hidrauliénih sklopova, strojeva i uredaja u industriji.

Ciscenje i pranje dijelova strojeva i uredaja, otklanjanje eventualnih nedostataka na elementima obradom
(doradom), zamjenom rezervnim dijelovima ili novosagradenim dijelovima.

Odrzavanje radnih sklopova strofa ili uredaja, zracnih, hidraulitnih i elektriénih i elektroni¢kih. Upoznavanje
tehnologije odredene djelatnosti za koju su strojevi i uredaji namijenjeni i rukovanje strojevima i uredajima.

Eksploatacija strojeva i uredaja u odredencj djelatnost.

MATERIJALNI 1 DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Skola izraduje izvedbeni program posebno za svaku godinu obrazovanja. Izvedbenim programom treba
predvidjeti da se u 2. godini obrade sadrZaji obrade i montaZze mehanickih i elekwri¢nih elemenata i sklopova
koji su zajednicki za sve strojeve i uredaje. U 3. godini obraduju se sadrZaji znakoviti za pojedine vrste stro-
jeva i uredaja.



Izvedbeni se program izraduje i ostvaruje u obliku vjeZbi u korelaciji s programima: Finomehani¢ka
tehnika, Automatizacija i Elektronika. Vjeibe se ostvaruju u pravilu u remontnim radionicama radnih organi-
zacija prehrambene, farmaceutske, tekstilne, preradivacke i druge industrije.

Materijaini uvjeti

Radionica za strojnu obradu materijala. Radioni¢ki stol sa ¢etiri radna mjesta, stol s ladicama za nas-
tavnike, stolica i ormar za alat, pribor i mjerne instrumente. Univerzalna tokarilica s priborom, univerzalnom
glodalicom s priborom. Stolna buiilica s priborom i brusilicom. Mjerni alat i pribor. Pomi¢na mjerka,
mikrometri, mjerne ure, dubinomjer, $ablone i kalibri. Rezni alati. Komplen tokarskih noZeva, apiralno svrd-
lo, svidlo za sredifnje uvrte, narezno svrdlo, nareznice. Kompleti glodala, komplet noZeva za blanjanje. Kolek-
cija turpija, grecalo i priruéni alat. Oprema tvornicke radionice za odrZavanje strojeva i uredaja mora biti uz
skladiSte sa zahtjevom proizvodaéa oprema koju se odrzava u pogonu.

KADROVSKI UVJETI

— VIIL stupanj u strojarskoj struci s prethodno zavr§enim obrazovanjem za zanimanje finomehaniéar za
procesnu tehniku.

— Ucitelj prakti¢ne nastave — V1. stupanj s prethodno zavrienim zanimanjem za finomehanicéara.

— InZenjer strojarstva, V1. stupnja s prethodno zavrSenim obrazovanjem za zanimanje finomehanicar za
procesnu tehniku,

— Suradnik praktiéne nastave IV. ili V. stupnja $kolske spreme pod vodstvom profesora ili uéitelja.

Svi uz dodatni uvjet (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Kao za programe: Finomehanic¢ka tehnika i Automatzacija.

2.49. Nastavni predmet: ODRZAVANJE TOPLINSKIH UREDAJA

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 3;
3, satl tjedno: 4

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA:

Program ovog nastavnog predmeta koncipiran je tako da u 2. i 3. razredu kolovanja obuhvaca stjecanje
znanja, vje§tina 1 navika u rukovanju i odrZavanju energetskih strojeva i uredaja.

Qsnovni je cilj nastave ovog predmeta stjecanje opceg uvida u energetiku, te usvajanje odredenih znanja,
vjeStina i navika, potrebnih za siguran rad energetskih strojeva i uredaja.

Zadaca je programa:

— upoznati osnovne znacajke svih energetskih strojeva i uredaja,

— za svaki uredaj shvatiti vaznost stru¢nog, odnosno nestruénog rukovanja,

— naudid tehni¢ke i druge propise vazne za siguran rad i zadtitu okoline,

— stedi znanja potrebita za polaganje struénog ispita koji ¢e im omoguditu samostalan rad na energetskim
uredajima.

SADRZAJI PROGRAMA

1. Uvod
Upoznavanje s programom i obvezama udenika

2. Dijelovi, podsklopovi i sklopovi strojeva i uredaja
3. Mjerenje dimenzija i oblika:

— du#ina, katova, ravnode,

— simetri¢nosti, paralelnosti, oblika zuba

— hrapavost

4. Izrada strojnih dijelova:

— tehnologiénost konstrukcije i oblika strojnih dijelova, te ovisnost o postupku obrade — toénost i kvalite-
ta obrade dijelova



— pogreske pri obradi dijelova i njezine posljedice pri ugradnji u podsklop

— izrada tipiziranih strojnih dijelova: osovine, vratila, zupéanici, puZna kola, poluge, vijci, zatici, svornjaci
idr.

- uravnoteZenje rotirajucih strojnih dijelova.

5. Sastavljanje strojnih dijelova u podsklopove i sklopove:

— metode sastavljanja strojnih dijelova u podsklopove i sklopove

— priprema strojnih dijelova za ugradnju: turpijanje, grecanje, budenje, razvrtanje, brusenje, ravnanje,
poliranje i dr.

— pranje i ¢ifcenje strojnih dijelova prije ugradnje, nacini kontrole, oprema i pribor za kontrolu

— postupci spajanja dijelova u sklop 1 podsklop: opis, znaéajke i primjena pojedinih postupaka

— postavljanje strojeva i uredaja na mjesto eksploatacije: pripremni radovi, ugradnja stroja, prikljucivanje
potrebnih instalacija, putanje u probni rad, mjerenja i ispitivanja odredenih veli¢ina.

6. Izrada tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za montazu:

— izrada tehnoloskog procesa sastavljanja podsklopova i sklopova

- izrada tehnolo$kog postupka sastavljanja stroja ili uredaja

— tehnoloski postupak ugradnje stroja ili uredaja na mjesto eksploatacije.

7. Kvaliteta i kontrola kvalitete
8. Kontrola ispravnosti rada i ispitivanje strojeva i opreme

9. Odriavanje strojeva i uredaja

9.1. Uvod:

— znacenje i politika odrzavanja
— funkcija odjela za odrzavanje
— sustavi odrzavanija.

9.2, Preventivno odriauvarnje:

— zadaci preventivnog odrfavanja

— znaCenje preventivnog odrZavanja

— ucestalost pregleda

— strojna karta.

9.3. Cikhiéni pregledi strojeva i opreme:

— list pregleda

— obavijest preventiviog odrZavanja o potrebnom popravku
— list obilazaka.

9.4. Podmazivanje strojeva: .
— opfenito o podmazivanju

— ispitivanje maziva

— vrste i asortiman maziva za podmazivanje

— rabljena maziva i regeneracija, zamjena i uskladiStenje
- ustrojstvo sluzbe za podmazivanje.

9.5. Postavljanje strojeva na temelje:

- vrste temelja

— proraéun temelja

— postavljanje strojeva na temelje.

9.6. Planski popravct:

— vrste i ciklusi popravaka

— popis rezervnih dijelova

— planiranje i obavljanje popravaka i izvje§tavanje.
9.7. Rezervni dijelovi:

— standardni i tipizirami dijelovi

- zamjena dijelova

- nomenklatura rezervnih dijelova

~ odredivanje koli¢ine rezervnih dijelova.

10. Mjerenje mehanickih i procesnih veli¢ina:
— mjerenje polozaja, pomaka, brzine i ubrzanja

— mjerenje sila, momenta i vibracija

— mjerenje temperature, tlaka, protoka, viskoznosti i gustoce.

11. Tehnoloski procesi:
— osnovni pojmovi o tehnoloskim operacijama i procesima



— tehnolotke operacije i procesi kod pogonskih strojeva, u termocentralama i drugim termié¢kim postro-
jenjima.
12. Automatizacija tehnolo3kih operacija i procesa glede strojeva i uredaja

13. MontaZa, odrZavanje i rukovanje pogonskim strojevima, postrojenjem termocentrala i
drugim toplinskim uredajima

14. Hidrauli¢ni strojevi {osnovni pojmovi)

— Pretvorba energije. Radni i pogonski strojevi. Naéin rada.

14.1. Klipne pumpe

— Sastavni dijelovi i nacin rada. Podjela klipnih pumpi. Koli¢ine dobave. Jednoredna, dvoredna i dife-
rencijalna klipna pumpa. Smanjenic neravnomijernost koli¢ine dobave. Gubici i stvarna specifi¢na energija
pumpe. Visina umsavanja Snaga i1 stupnjevi djelovanja. MontaZza za rukovanje i konsn'ukcuske izvedbe.
Odrzavanje klipnih pumpi {osnovne metode, ¢idéenje, priprema dijelova za montaZu).

14.2. Centrifugalne i propelerne pumpe

— Spajanje dijelova, kontrola kvalitete, putanje u rad. 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. Karaktenistike centrifugalne i propelerne pumpe. Kon-
strukcija izvedbe i primjena. Ispitivanje pumpi prije putanja u rad.

14.3. Pumpe specijalnih honstrukcija

— MontaZa, rukovanje i odrZavanje pumpi: osnovne metode, iScenje, dotjerivanje dijelova za montaZu,
spajanje dijelova, kontrola kvalitete i pudtanje u rad. Zupéaste pumpe, Vijéane pumpe. Krilne pumpe. Rotacij-
ske pumpe. Membranske pumpe. Injektori i ejektori. Mamut pumpe. Pulzator.

15. Ostali pogonski strojevi:
— Elektromotori: sastavni dijelovi, konstrukcijske zna¢ajke, princip rada i rukovanje.

16. Uredaji za grijanje i opskrbu toplom potrosnom vodom

16.1. Upoznavanje uredaja kao tehnoloske cjeline
— upoznavanje razli¢itih uredaja putem shema i ocevidom
— rad na tehni¢koj dokumentaciji (pogonske upute, ustrojstvo smjenskog rada, dnevnik rada pogona i dr.)

16.2. Upoznavanje razliditih sustava grijanja

Shemama i ofevidom (gdje je to moguce) upoznat razlifite izvedbe (sustave) grijanja:
- centralna {toplovodna, parna i zradna)

— daljinska (toplovodna, vrelovodna i parna)

— ostala {dizalice topline, sun¢evom energijom, atomskom energijom i dr.)

16.3. Upoznavanje dijelova uredaja i radovi na njima

16.3.1. Kotlovi za centralna grijanja:

— na samom uredaju i uz pomo¢ nacrta upoznati vitalne dijelove koda, armaturu i regulacijske uredaje

— objasniti upudivanje kotla iz hladnog stanja, te pokazati ukljudivanje u paralelni rad, objasniti moguce
posljedice u sluc¢aju nepostivanja propisanih pogonskih uputa

— objasnid diskontinuirani rad kotla iz toplog stanja (posebna pozormest provjerravanju)

— ovladati postupcima za promjenu rezima rada kotla

— objasnit zaustavljanje rada kotla

- postupci za konzerviranje kotla

- priprema kotla za inspekcijski pregled.

16.3.2. Uredaj za pripremu pogonske vode:

— pomocu nacria upoznati tehnoloski proces pripreme vode

— uzimanje uzoraka vode i vrienje analize u pogonskom laboratoriju

- CiScenje filtara, regeneracija ionskih izmjenjivanjem, neutralizacija regeneratora prije ispustanja u kana-
lizaciju

— ¢iscenje uredaja i primopredaja duznosti

16.3.3. Doprema, uskladistenje i priprema goriva

— prouditi sustav dopreme, uskladiStenja i pripreme kratkih, tekucih i plinovitih goriva

16.3.4. Razdjelna stanica 1 razvodna mreza:

- upoznati funkciju razdjelne stanice 1 izmjenjivaca topline

~ upoznati mjere i postupke za ukljuéivanje potrosaca na mrezu {odzradivanje, regulacija i dr.)

16.3.5. Regulacija 1 automatika:

— objasniti prednosti automatskog vodenja toplinskog procesa nad rucénim

- upoznati funkcioniranje elektriéne hidrauli¢ne i pneumatske regulacije rada uredaja.

17. Parnoturbinski uredaji
17.1. Upoznavanje s vrstama parnoturbinskihh uredaja:



— dokumentacijom (sheme i dr.) i po moguénosti o¢evidom upoznati turbokompleks termocentrale, in-
dustrijski turbokompleks i brodski turbokompleks s njthovim specifiénostima.

------

— linija pripreme i dovoda goriva do kotla

— linija pripreme vode i opskrbe vodom

— linija: zagrija¢ vode ~ kotla - parni vod — turbina — kondenzator

— linija: zagrija¢ zraka — lo#iste — dimni kanal — filtar — dimnjak.

17.3. Pomoént uredaji kotla 7 turbine:

— napojne sisaljke i ventilator

— kondenzator, vakuum sisaljka, uredaji za hladenje i podmazivanje turbine
— kontrolno-mjerni instrumenti

— elektri¢ne instalacije.

17.4. Parni kotlovi u termocentralama;
— vrste, konstrukcijska izvedba, prindp rada, montaZa, rukovanje i odravanje
— regulacija i automatka parnih kotlova.

17.5. Parne turbine:

— vrste, konstrukcijske izvedbe, princip rada, montaza, rukovanje i odrzavanje
— regulacija i automatika parnih turbina.

17.6. Regulacija i automatika parnoturbinskih uredaja

17.7. Montaza, rukovanje i odriavanje kompletnih termocentrala (parnoturbinskih uredaja)

18. Strojevi s unutarnjim izgaranjem

18.1, Klipni motorf s unutarnjim izgaranjem

18.1.1. Upoznavanje pojedinth dijelova uredaja:

— priprema i dovod goriva (spremnici goriva, zagrijadi, spremnici dnevne potroinje, sisaljke za gorivo, fil-
tri, separatori za te§ka goriva, razvodne mreZe 1 zaporni elementi)

— dovod zraka i odvod plinova izgaranjem (filtri zraka, rurbopuhala, ispusni vodovi i uredaji za iskorista-
vanje topline ispufnih plinova)

— sustav za hladenje motora (otvoreni i zatvoreni)

— sustav podmazivanja motora i njegovi elementi

— prijenosnici snage {mehanicki i hidrauli¢ni).

18.1.2. Pustanje u pogon i zaustavijanje motora:

— pripremni radovi (provjera ulja u motoru, provjera sustava hladenja, uredaja za start i dr.)

— puitanje motora u rad i kontrola rada do normaliziranja rezima rada (broj okretaja, tlak ulja, tempe-
ratura ulja i rashladne vode, analiza ispuha)

— ukljuéivanje u rad rezervnog ili paralelnog motora

— zaustavljanje motora prema utvrdenom postupku.

18.1.3. Urvrdivanje nepraviinosti u radu i njithovih uzroka:

— opadanije ili nagli porast broja okretaja

— povecanje temperature ispusnih plinova

— povecanje dimljenja ispusnih plinova

— nepravilan rad usisnih i ispusnih ventila

— pad tlaka ulja za podmazivanje

— pojava udaraca {detonacija u motoru i dr).

18.1.4. Odréavanje motora 1 remontni radovi:

— svakodnevna kontrola i odrZavanje (kontrola propustanja brtvi, ¢iScenje filtra, podmazivanje, raiclam-
ba podataka iz dnevnika rada i dr.)

- periodi¢no odrZavanje (kontrola paljenja, regulacija ventla, rai¢lamba ubrizgavanja, snimanje dijagra-
ma izgaranja i dr.)

- demontaZa | montazZa dijelova i drugi radovi u svrhu remonta motora.

2. Plinsko-turbinski uredaji:

2.1. Upoznavanje s pogonom, osobljerm, ustrojstvenom shemom rada po smjenama i
tehni¢kom dokumentacijomn.

2.2. Upoznavanje pojedinih izvedbi plinsko-turbinskih uredaja i njihovih glavnih dijelova:

- pomocu shema, tehnicke dokumentacije 1 o¢evidom (ako je moguce) upoznat funkcioniranje pojedinih
dijelova, uredaja kod: otvorenih, zatvorenih, poluzatvorenih i posrednih plinsko-turbinskih sustava.

2.3. Plinske turbine ovisno o namjeni:

— plinske turbine u vozilima cestovnog prometa

— plinske turbine za pogon lokomotiva

— plinske turbine u elektroplinske (termocentrale)

— brodske plinske turbine
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— plinske turbine mlaznih motora u avijaciji.

2.4. Regulacija i automatizacija plinsko-turbinskih uredaja

2.5. Pustanje u pogon i zaustavljanje uredaja:

— pripremni radovi

— pustanje u rad i konwola do postizanja normalnog refima rada

— poslovi kontrole tjekom rada uredaja i vodenje tehnicke dokumentacije (dnevnik rada i dr.)
— zaustavljanje pogona prema napucima

2.6, Montaza, odriavanje i remontni radovi:

— svakodnevno odriavanje (podmazivanje, ¢iscenje, kontrola ispravnost i dr.)
— periodicno odrzavanje, konzerviranje i dekonzerviranje uredaja

— priprema uredaja za inspekdijski pregled.

MATERIJALNI 1 DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

SadrZaj predmeta u izravnoj je svezi sa sadrZajem radionic¢kih vjezbi i pri izradi izvedbenog programa o
tome treba vodid rac¢una. Isto tako treba uspostavit korelaciju s drugim predmetima. Obradu novih sadrZaja
planirati s oko 70%, a vjezbanje, ponavljanje i ispitivanje znanja ucenika s oko 30% nastavnih sati. UJ izved-
benom programu planirati dva struéna posjeta, jedan servisno-remonmoj radionici toplinskih uredaja, a dru-
gi remontnom pogonu. U nastavi treba biti zastupljen poglavito princip zornosti. Nastavu ustrojiti po
mogucnost sa 2 + 1 sati 2 + 2, s time da ne bude nastava uzastopno dan za danom. Ispit znanja ufenika je
obvezan usmeni, a prema potrebi i pismeni. U¢enike treba upucivati na koristenje odgovarajuce struéne lite-
rature i propisa o odrzavanju.

Materijalni uvjeti
Prostor: specijalizirana u¢ionica, radioni¢ki praktikum, servisna radionica, remontma radionica.

Nastavna sredstva: didakticki crrezi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci opreme za odrZavanje, katalozi,
kartoteke i drugo.

Tehnicka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor.

KADROVSKI UV]JETI

— Dipl. inZ. strojarstva
— profesori fizike i pogonskih strojeva, mehanike i pogonskih strojeva

Svi s najmanje 2 godine radne prakse na odrZavanju.

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
Ne postoji odgovarajucéi udzbenik na hrvatskom jeziku.
1. Tvornicki prospekti i dokumentacija

2. Tehnicka enciklopedija
3. Strojarski prirucnici: "Prakti¢ar” i slicno.

2.50. Nastavni predmet: PRAKTICN ODRZAVAN]JA
K

A N
TOPLINSKIH U

Godina obrazovanja: 2, sati tjedno: 12;
3, sati tjedno: 21

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA:

Program ovog nastavnog predmeta koncipiran je tako da u 2. i 3. razredu $kolovanja obuhvaca stjecanje
zZnanja, vjestina i navika u rukovanju i odrZavanju energetskih strojeva i uredaja.

Osnovni je cilj nastave ovog predmeta stjecanje opéeg uvida u energetiku, te usvajanje odredenih znanja,
vjestina 1 navika, potrebitih za siguran rad energetskih strojeva i uredaja.

Zadaca je programa:
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— Osposobid uéenike za sigurno kretanje u radionicama i energetskim pogonima, te koritenje za$titnih
sredstava,

— upoznati osnovne Znaajke svih energetskih strojeva i uredaja, te ovladat rukovanjem

— za svaki uredaj shvatiti vaZnost struénog, odnosno nestrué¢nog rukovanja, te osposobljavanje za privre-
meno onesposobljavanje (ne odtedvii postrojenja, kada je to u interesu drustva, ramo stanje i sl.)

- naudit tehni¢ke 1 druge propise vaine za siguran rad i za$dtu okoline

— steci znanja potrebita za polaganje struénog ispita, koje ¢e im otmoguditi samostalan rad na energet-
skim uredajima

SADRZAJ] PROGRAMA:

1. Ustrojstvo rada u energetskim pogonima
1.1. Osnovna nadela unutarnjeg ustrojstva rada u pogonima strojarske energetike

1.2. Upoznavanje ucenika s radnim mjestima, radnom i tehmoloskom disciplinom, zakonskim
propisima i normativnim aktima

1.3. Upoznavanje s tehnicko-tehnoloskom dokumentacijorn, vodenjem dnevnika pogona i
uéenickog dnevnika rada

1.4. Zaduzivanje uéenika s alatom i priborom

2. Zastita na radu i prva pomoé

2.1. Zastitne mijere i propist za siguran rad na energetskim uredajima i tlacnim posudama
2.2, Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje

2.3. Osobna 1 druga zastitna sredstva i njithovo Roristenje i odriavanje

2.4. Pruzanje prve pomodi kod opekotina i trovanja kiselinarmma, lufinama i tehnickim plinovima.
3. Hidrauliéni strojevi i uredaji

3.1. Klipne pumpe: sastavni dijelovi, princip rada, montaza i odrzavanje

3.2. Centrifugailne i propelerne pumpe: sastavni dijelovi, princip rada, montaia t odriavanje

3.3. Pumpe specijalnih konstrukcija: zupcaste, vijéane, krilne, rotacijske, membranske, injek-
tori i ejektori (montaia i odrZavanje).

4, Ostali pogonski strojevi
4.1, Elektromotori: konstrukcija, znaéajke, princip rada i rukovanje.

5. Uredaji za grijanje i opskrbu toplom potro$nom vodom

5.1. Upoznavanje uredaja kao tehnoloske cjeline:

- upoznavanje razli¢idh uredaja putem shema i oéevidom

— rad na tehni¢koj dokumentaciji (pogonske upute, ustrojstvo smjenskog rada, dnevnik rada pogona i dr.}.

5.2, Upoznavanje razli&itih sustava grijanja Shemama i oéevidom (gdje je to mogude) upoz-
nati razliGite izvedbe (sustave) grijanja:

- centralna {toplovodna, parna i zra¢na)

— daljinska (toplovodna, vrelovodna i parna)

- ostala (dizalice topline, sun¢evom energijom, atomskom energijom i dr.).

5.3. Upoznavanje dijelova uredaja i radovi na njima.

5.3.1. Kotlovi za centralna grijanja:

— na samom postrojenju i uz pomo¢ nacrta upoznati vitalne dijelove kotla, armaturu i regulacijske
uredaje

- objasnit i prakticno izvesti upudivanje kotla iz hladnog stanja, dovesti u stanje normalnog rada te
pokazati ukljucivanje u paralelan rad, objasniti mogude posljedice u slu¢aju nepostivanja propisanih pogonskih
uputa

— objasniti diskontinuirani rad kotla, kotla iz toplog stanja (posebna pozornost provjetravanjem)

- kontrolirati i pode§avati varru, regulirad vi$ak zraka, analizirat plinove izgaranja i kvalitetu vode, ¢isti-
ti ogrijene povriine u vrijeme pogona otpuhivadima cadi

— ocitavati pogonske parametre i unositi u pogonske liste

— ovladad postupcima za promjenu reZima rada kotla

— obuditi se za otklanjanje manjih kvarova

— objasnit i prakti¢no izvest zaustavljanje rada kotla

— postupci za konzerviranje kotla

— priprema kotla za inspekcijski pregled.

5.3.2. Uredaj za pripremu pogonske vode:

— pomocu nacrta i o¢evidom upoznat tehnoloski proces pripreme vode
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— uzimanje uzoraka vode i izvodenje analize u pogonskom laboratoriju
_ — CiScenje filtara, regeneracija ionskih izmjenjivaca, neutralizacija regeneratora prije ispustanja u kana-
lizaciju '

— Ci&cenje uredaja i primopredaja duznosti.

5.3.3. Doprema, uskladistenje i priprema goriva

— prouditi sustav dopreme, uskladistenja i pripreme kruth, tekucih i plinovitih goriva

— rukovati uredajima {transporteri, distributeri, mlinovi i plamenici za kruta goriva, spremnici, sisaljke,
zagrijaci i plamenici za tekuda goriva, plinske stanice, plinovodi, sigurnosni uredaji 1 plamenici za plinovita
goriva) na siguran nacin.

5.3.4. Razdjelna stanica i razvodna mrezZa;

— upoznati funkciju razdjelne stanice i izmjenjivac¢a topline

— upoznati mjere i postupke za ukljuéivanje potro$aca na mrezu {odzradivanje, regulacija i dr.)

— osposobiti se za manje radove na mreZi i grija¢cim tijelima, te samoj razdjelnoj stanici.

5.3.5. Repulacija { automatika:

- objasniti prednosti automatskog vodenja toplinskog procesa nad ruénim

- upoznati funkcioniranje elektricne, hidrauli¢éne i pneumatske regulacije rada uredaja

— ovladati kontrolom procesa pomodu registracijskih instrumenata.

6. Parnoturbinski uredaji

6.1. Upoznavanje s vrstama parnoturbinshih uredaja:

— dokumentacijom {sheme i dr.) i po mogucnosti ofevidom upoznati turbokompleks termocentrale, in-
dustrijski turbokompleks i brodski turbokompleks s njihovim specifi¢nostima.

6.2. Upoznavanje najvainijih linija i dijelova uredaja:

— linija pripreme i dovoda goriva do kotla

— linija pripreme vode i opskrbe vodom

- linija: zagrija¢ vode — kotao - parni vod — turbina — kondenzator

— linija: zagrija¢ zraka — loZi§te — dimni kanal — filtri — dimnjak,

6.3. Pomocni uredaji kotla i turbine:

— napojne sisaljke i ventilatori

— kondenzator, vakuum sisaljka, uredaji za hladenje i podmazivanje turbine

— kontrola — mjerni instrumenti

— elektri¢na instalacija.

6.4. Parni kotlovi: honstrukcija, regulacija, montaza i odrZavanje.

6.5. Radovi na kontroli rada i odyZavanju parnoturbinskog uredaja.

7. Strojevi s unutarnjim izgaranjem

7.1. Klipni motort s unutarnjirm izgaranjem.

7.1.1. Upoznavange s pogonom, osobljem, ustrojstoom shemom rada po smjenama § tehnickom dokumentacijom.

7.1.2. Upoznavanje pojedinih dijelova uredaja:

- priprema i dovod goriva (spremnici, goriva, zagrijadi, spremnici dnevne potrosnje, sisaljke za gorivo,
filtri, separatori za teska goriva, razvodne mreZe i zaporni element)

- dovod zraka i odvod plinova izgaranja {(filtri zraka, turbopuhala, ispusni vodovi i uredaji za iskorista-
vanje topline ispusnih plinova)

— sustav za hladenje motora {otvoreni i zatvoreni}

— sustav podmazivanja motora i njegovi elementi

— prijenosnici snage {mehanic¢k i hidrauliéni).

7.1.3. Pusianje u pogon i zaustavljanje motora: _

- pripremni radovi (provjera ulja u motoru, provjera sustava hladenja, uredaja za start i dr.)

- pustanje motora u rad i kontrola rada do normaliziranja reZzima rada (broj okretaja, tlak ulja, tempe-
ratura ulja i rashladne vode, analiza ispuha)
' — ukljucivanje u rad rezervnog ili paralelnog motora

— zaustavljanje motora prema utvrdenom postupku.

7.1.4. Urvrdivanje nepravilnosti u radu i njihovih uzoraka:

- opadanje ili nagli porast broja okretaja

— povecanje temperarure ispusnih plinova

- povecanje dimljenja ispusnih plinova

— nepravilan rad usisnih i ispusnih ventila

— pad tlaka ulja za podmazivanje

— pojava udaraca {detonacija} u motoru i dr.

— otklanjanje uzroka nepravilna rada motora.

7.1.5. Odriavanje motora i remontni radovi:

— svakodnevna kontrola i odrzavanje (kontrola propustanja brtvi, éi$¢enje filtara, podmazivanje, raiclam-
ba podataka iz dnevnika rada i dr.)
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— periodi¢no odrZavanje (kontrola paljenja, regulacija ventila, ra¢lamba ubrizgavanja, snimanje dijagra-
ma izgaranja i dr.)

— demontaZa i monta3a dijelova i drugi radovi u svrhu remonta motora

- radovi na konzerviranju i dekonzerviranju motora i drugih dijelova uredaja, kao i priprema motora za
ponovno ukljudivanje u rad.

— upoznavanje uenika s moguénoicu eventualnog onesposobljavanja uredaja (bez oStecenja) za rad u
stu¢aju dobivanja naloga od sluzbene osobe ili na nacin kako je propisano dokumentacijom pogona.

7.2, Plinsko-turbinski uredaji

7.2.1. Upoznavanje s pogonom, osobljem, ustrojstvenom shemom rada po smjenama i tehnickom dokwmentaci-
jom.
) 7.2.2. Upoznavanje pojedinih izvedbi plinsko-turbinskih uredaja i njthovih glavnih dijelova:

— pomodcu shema, tehnicke dokumentacije i ofevidom (ako je mogude) upoznad funkcioniranje pojedinih
dijelova 1 uredaja kod: otvorenih, zatvorenih, poluzatvorenih i posrednih plinsko-turbinskih sustava,

7.2.3. Plinske turbine, ovisnio o namjeni:

— plinske turbine u vozilima cestovnog prometa

- plinske turbine za pogon lokomotiva

— plinske turbine u elektroprivredi (termocentrale)

— brodske plinske mrbine

— plinske turbine mlaznih motora u avijaciji.

7.2.4. Pustanje u pogon i zaustavljanfe uredaja:

— pripremni radovi

— pustanje u rad i kontrola do postizanja normalnog rezima rada

— poslovi kontrole djekom rada uredaja i vodenje tehnicke dokumentacije (dnevnik rada i dr.)

- zaustavljanje pogona prema uputama.

7.2.5. Odrzavanfe i remonmi radovi:

— svakodnevno odrZzavanje {podmazivanje, ¢i$¢enje, kontrola ispravnosti i dr.)

- periodi¢no odrZavanje, konzerviranje i dekonzerviranje uredaja

— priprema uredaja za inspekcijski pregled.

Primjer razrade praktiénih vjezbi
VYjezba broj 8.1.5.

Qdriavanje motora i remontni radovi
Planirano sad: (nastavnik sam planira)

— skidanje glave motora, ¢iséenje i pregled

— rastavljanje klipnog mehanizma, pregled i otklanjanje evenrualnih oftecenja

— rastavljanje 1 pregled razvodnog mehanizma, otklanjanje eventualnih nedostataka
- skidanje zamasnjaka

— rastavljanje i pregled crpke za gorivo

— rastavljanje i pregled crpke za ulje

— rastavijanje i pregled crpke za vodu

- rastavljanje i pregled rasplinjaca.

Nakon pregleda i otklanjanja eventualnih nedostataka na podsklopovima i sklopovima, odnosno njihovim
dijelovima, potrebno ih je ponovno sastaviti i ispitat,

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje programa

Okvirni je program temelj za izradu izvedbenog programa kojeg izraduje skola. Ovisno o prostoinim,
kadrovskim i materijalnim uvjetima, treba razradit tjednu satnicu i odrediti sadrZaje koji ée se u njoj ostvari-
vati.

Pracenje rada i ocjenjivanje uéenika obavljat kontinuirano, oc¢jenjujudi svaku viezbu . Elemente pracenja
i ocjenjivanja nastavnik e razraditi u izvedbenom programu.

Na temelju okvirnog programa, materijalnih uvjeta $kole i sredine u kojoj se 3kola nalazi (instalirani
uredaji energetskih objekata), $kola ce, u suradnji s gospodarstvom i drugim subjektima, razradiu izvedbeni
nastavni program. TeZiSte ostvarivanja programa bit ée tamo gdje postoje dobri kadrovski i materijalni uvjet,
). svi sadrzaji neée modi biti jednako dobro ostvareni.

Vedina sadrZaja (vjeZbi) mozZe se izvoditi u praktikumu za strojarsku energetiku, ako se dobro pripreme.
Vijezbe bi trebalo ustrojiti u vremenskim blokovima po tri sata. Optimalna veliéina skupine na vjeZzbama je
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osam ucenika, a maksimalno ne bi trebala biti veéa od 12 ucenika, SadrZaje koji se izvode u pogonima ener-
getike (termocentrale, kompresorske stanice i dr.) ustrojiti po radnim danima. Za svaku vjeZbu treba pripremi-
ti pismene upute uz obvezatan nadzor struéne osobe ili nastavnika. O obavljenim vjezbama i drugim poslovi-
ma (posebice onim obavljenima u pogonima energetike) uéenici moraju voditi DNEVNIK. RADA, na uredan
i struéni nacin, koji ¢e uz ostale elemente pradenja, biti sastavnim dijelom opreme iz ovog vrlo vaZnog nas-
tavnog predmeta.

Materijalni uvjeti
Prostor: specijalizirana udionica, radioni¢ni praktikum, servisna radionica, remontna radionica.

Nastavna sredstva: didakticki crtezi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci opreme za odrZavanje, katalozi,
kartoteke 1 drugo.

Tehnitka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor.

KADROYVSKI UV]JETI]
~ Dipl. inZ, strojarstva i inZ. strojarstva
— prof. strojarske grupe predmeta
— IV. ili V. strupanj struéne spreme strojarske struke

Svi uz dodatni uvjet (2).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Ne postoji odgovarajuci udzbenik na hrvatskom jeziku.
2. Kao za program odrzavanje toplinskih postrojenja.

2.51. Nastavni predmet: HIDRAULIKA | PNEUMATIKA

Godina obrazovanja: 2. ili 3. Sad tedno: 3

Zanimanja: INDUSTRIJSKI MEHANICAR
MEHANICAR AILATNIH STROJEVA
MEHANICAR POLJOPRIVREDNE MEHANIZACIJE
MEHANICAR GRAPEVINSKIH I RUDARSKIH STROJEVA
MEHANICAR ZELJEZNICKIH VOZILA I VOZ. SREDSTAVA
MEHANICAR POGONSKIH 1 KOMPRESORSKIH UREDAJA
MEHANICAR TOPLINSKIH UREDAJA

CILJEVI 1 ZADACE PROGRAMA

Gotovo da ne postoji grana industrije u kojoj nisu zastupljene pneumatika i hidraulika, Osnove svake au-
tomatizacije su te dvije grane tehnike. Njihovim razumijevanjem i ovladavanjem stvara se podloga za upozna-
vanje rada vecine strojeva u industriji, ustanovljavanje kvarova i njihovo otklanjanje, te moguénost projektiranja
novih ili automatiziranje postojec¢ih strojeva. U suvremenoj industriji poznavanje pneumatike i hidraulike
postaje jednako tako znaéajno kao i poznavanje elemenata strojeva ili tehnologije obrade materijala. Postaje
temeljem obrazovanja svakog profila strojara.

Zadacde:

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

— upoznavanje s funkcijom i naéinom rada hidrauliénth i pneumatskih izvrinih, upravljackih 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 njihovo ostvarivanje na didaktckim
plo¢ama,

— ustanovljavanje zastoja na izvedenom hidrauli¢nom ili pneumatskom rjefenju te njegovo otkrivanje i
otklanjanje.



SADRZAJ] PROGRAMA

1. PNEUMATIKA

1.1. Uvod u pneumnatiku

— povijest primjene

— prednostt i nedostaci stlaCenog zraka kao medija.
1.2, Dobivanje stlacenog zraka

— nacin dobivanja stladenog zraka

— tlaéna posuda

— cijevi i cijevni elementi

— razvodna mreZa.

1.3. Priprerna stladenog zraka

— nedisto¢e u stlatenom zraku (kondezat, ulje, krute neistoce)
— filtar, zauljiva¢ i regulator tlaka

— garnitura za pripremu zraka.

1.4. Pneumnatski izvrsni elesnenti

- jednoradni cifindar

- dvoradni cilindar

— specijalni cilindri

— pneumatski mogori.

1.5. Pneumatski upravljacki elementi

— razvodnici

— ventili: zaporni, tla¢ni, protocni

— cijevni zatvaradi

- pneumatski senzori.

L.6. Pneumnatsko upravljanje

— energeski sklop jednoradnog i dvoradnog cilindra
— upravljanje, ovisno o volji, putu i vremenu
— metode rjeSavanja prneumatskih shema (VDMA, kaskadna, koraéna}.
L7. Pneumohidraulicni elementi

— zamjena tlaénog medija

- pojacala

— pneumohidrauli¢ni uredaji za pomak.

1.8. Specijalni pneumnatski uredaji

— transporter trake

— okretni stol

— pneumatski vibratori.

1.9. Elektropneumatsko upravljanje

— elektromehanié¢ka element upravljanja

- elektropneumatski element

— projektiranje elektropneumatskih shema upravljanja,
1.10. Razvoj pneumatike

— pravci razvoja

— pneumeonika (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 hidrauliéne energije
— hidrauli¢ne pumpe

— hidrauli¢ni filtar

— hidroakumulator

— spremnici ulja

—~ cjevovodi.

2.3. Hidrauliént izvrsni elementi
— cilindri

— hidromotori
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— zakretni motori.

2.4. Hidrauli¢ni upravlja¢ki elementi i element za regulaciju energije
— razvodnici

- razvodnici s odredenim poloZajem ukljucivanja

— razvodnici bez odredenog poloZaja ukljucivanja

— ventihi.

2.5. Hidrauliéne sheme

— povezivanje energetskog sklopa

- sheme s povratnom spregom.

2.6. Elektrohidraulicno upravljanje
— elekromehanicki elementi
— elekrrohidrauli¢ni elementd - projektiranje elekirohidrauliénih shema.

3. LABORATORIJSKE VJEZBE

3.1. Pneumatika

— upoznavanje s izgledom i funkcijom rada pneumatskih elemenata

— povezivanje jednoradnog i dvoradnog cilindra s upravljadkim elementima, koristedi direkino i indirek-
tno upravljanje

— spajanje vide izvrinih elemenata, koristeci slijedno upravijanje

— ukljudivanje u shemu prigu$nih i zapornih ventila radi ostvarivanja dodatnih uvjeta, te uocavanje nji-
hova djelovanja

— povezivanje elektropneumatskog upravljanja na temelju razradene sheme

— pronalaZenje uzroka zastoja odvijanja zadanog programa rada, koristedi sheme upravljanja, te otkla-
njanja kvara.

3.2. Hidraulika

— povezivanje izvora hidrauli¢ne energije s izvrinim elementima preko upravljackog ¢lana

- promjena brzine i smjera kretanja izvrinog elementa

— simulacija jednostavne povratne sprege

— postavijanje sklopa s elektrohidrauli¢nim upravljanjem

— ustanovljavanje zastoja, njegova uzroka kao nadina za otklanjanje kvarova.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA <

Materijalni uvjeti

— Presje¢eni modeli pneumatskih elemenata (1 komplet)

— Pneumatski montaZni — didakdcki stol s perforiranom plo¢om i kompletom pneumnatskih izvrinih i up-
ravljackih elemenata s potrebnim priborom, u skladu s propisanim zadacima za vjezbu (maksimalni broj uceni-
ka po plod je pet, $to bi iznosilo $est ploca).

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

— Ispravljaé 220/24 V (1 kom po svakoj plodi = 6 kom + za hidrauli¢ke plo¢e 4 kom, ukupno = 10 kom).

— Kompresor (kapacitet je ovisan o broju ploca te bi za 6 ploda iznosio ca 200 1).

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

— Magnertski simboli za pneumariku i elektriku, po jedan komplet ako postoje odgovarajuce ploce (metalne).

~ Hidrauli¢ni didakti¢ki stolovi (svaki stol ima dvije plode) s odgovarajuéim kompletom izvtinih i up-
ravl;acluh elemenata kao i energetskim dijelom (motor-pumpa-spremnik ulja), (za 30 ucenika potrebne su 4
ploce, tj. dva stola).

- Elektrohidrauli¢ni elemend s potrebnim priborom (1 komplet po plo& = 4 kompleta).

— Transparentne 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 ulenika imati oko 180 — 200 m?2.

Objasnjenje
Moderna koncepcija dualnog sustava zahtijeva da se potrebna navedena didakti¢ka oprema koristi inte-
grirano s predavanjima. Zahtijevani jedinstveni prostor uéionice i praktikuma omogucuje takvo ostvarivanje.

Tijekom predavanja koristiti transparentne folije kombinirano s presje¢enim elementima, kako bi se upot-
punila slika o konstrukeiji i nadinu funkcioniranja elementa.

Magnemim simbolima olakéava se crtanje shema na plofama, a oni omogucavaju i prikazivanje rada i
postupnog odvijanja cijele sheme na plodi.



U predavanja treba ukljudit primjere sa zadacima koji se odmah ostvaruju na didaktickim plo¢ama. Ob-
vezno nastojati da svaki uéenik samostalno obavlja spajanje shema na didaktickim plocama, na kojima ujed-
no uodéava bitne elemente na koje mora paziti. To su iskustva koja su obi¢no i presudna u praksi. Prvo razra-
diti pneumatiku, a potom hidrauliku, jer je taj pristup laksi za razumijevanje i prihvacanje gradiva. Za ostva-
rivanje vjezbi utrositi najmanje 20 nastavnih sati.

KADROVSKI UV]JETI

Nastavu iz ovog predmeta moie izvodi:

— dipl. in. strojarstva i prof. pogonskih strojeva
— inZ. strojarstva (kao laborant) koji su zavrgili dopunski dio izobrazbe iz ovog podrudia u odgovarajucoj
ustanovi (seminari).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE

1. Xorman Mirkovi¢: Hidraulika i pneumatika, Skolska knjiga, Zagreb, 1990,

2. Croser, I.: Pneumatika-osnove, Festo Didactic KG, Esslingen, 1991.

3. Cerne, B.: Hidraulika,"Skolska knjiga", Zagreb, 1972.

4. Nikoli¢ G.: Hidraulika i pneumatika I. dio (pneumatika), Skolske novine, Zagreb, 1994.
5. Nikoli¢ G., Novakovi¢ J.: Hidraulika, Skolske novine, Zagreb, 1995,

2.52. Nastavni predmet: ODRZAVANJE HIDRAULICNIH UREPAJA

Godina obrazovanja: 2, sat gedno: 3;
3, sad tedno: 4

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program ovog nastavhog predmeta koncipiran je tako da u 2. i 3. razredu Skolovanja obuhvaca sgecanje
znanja, vjeitina i navika u rukovanju i odrZavanju energetskih strojeva i uredaja.

Osnovni je cilj nastave ovoga predmeta stjecanje opcéeg uvida u energetiku, te usvajanje odredenih zna-
nja, vjeStina i navika, potrebitih za siguran rad energetskih strojeva 1 uredaja.

Zadada je programa:

— upoznati osnovne znacajke svih energetskih strojeva i uredaja,

- za svaki uredaj shvatti vaznost stru¢nog rukovanja,

~ nauditi tehnicke i druge propise vaZne za siguran rad i zaSttu okoline,

— steci znanja potrebita za polaganje stru¢nog ispita koje ¢e im omoguéiti samostalan rad na energetskim
uredajima.

SADRZAJI PROGRAMA

1. Uvod
- upoznavanje s programom, obavezama udenika

2. Dijelovi, podsklopovi i sklopovi strojeva i uredaja

3. Mjerenje dimenzija oblika:

— duzina, kutova, ravnode

— simetri¢nost, paralelnost, oblika zuba
- hrapavosti

4. Izrada strojnih dijelova:

- tehnologic¢nost konstrukcije i oblika strojnih dijelova, te ovisnost o postupku obrade

— tofnost i kvaliteta obrade dijelova

— pogreske pri obradi dijelova i njezine posljedice pri ugradnji u podsklop

- jzrada dpiziranih strojnih dijelova: osovine, vratila, zup&anici, puzna kola, poluge, vijci, zatici, svornjaci
idr.

— uravnoteZenje rotirajucih strojnih dijelova,
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5. Sastavljanje strojnih dijelova u podsklopove i sklopove:

— metode sastavljanja strojnih dijelova u podsklopove i sklopove

— priprema strojnih dijelova za ugradnju: rurpijanje, grecanje, buienje, razvrtanje, bruienje, ravnanje,
poliranje i dr.

- pranje i c";iEéenje strojnih dijelova prije ugradnje, nacini kontrole, oprema i pribor za kontrolu

— postupci spajanja dl)e]ova u sklop i podsklop: opis, znaca]ke i primjena pojedinih postupaka

— postavijanje strojeva i uredaja na mjesto eksploatacx)e pnpremm radovi, ugradnja stroja, prikljuéivanje
potrebnih instalacija, puStanje u probni rad, mjerenja i ispitivanja odredenth veli¢ina.

6. Izrada tehnifko-tehnolotke dokumentacije za montazu:

— izrada tehnoloskog procesa sastavljanja podsklopova i sklopova

- izrada tehnolo$kog postupka sastavljanja stroja ili uredaja

— tehnolo$ki postupak ugradnje stroja ili uredaja na mjesto eksploatacije.

7. Kvaliteta i kontrola kvalitete
8. Kontrola ispravnosti rada i ispitivanje strojeva i opreme

9, Odrzavanje strojeva i uredaja
9.1. Uvod:

— znacenje 1 politka odrZavanja

— funkcija odjela za odrzavanje

- sustavi odrZavanja.

9.2. Preventivno odrZavanje:

— zadaci preventiviog odrZavanja

— znadenje preventivnog odrZavanja

— udestalost pregleda

— strojna karta.

9.3. Ciklicni pregledi strojeva 1 opreme:

— list pregleda

— obavijest preventvnog odmvan)a o potrebnom popravku
— list obilazaka,

9.4. Podmazivanje strojeva:

— opdenito 0 podmazivanju

— ispitivanje maziva

— vrste i asortiman maziva za podmazivanje

— rabljena maziva i regeneracija, zamjena i uskladistenje
— ustrojstvo sluZbe za podmazivanje.

9.5. Postavljanje strojeva na temelje:

— vrste temelja

— proracun temelja

- postavljanje strojeva na temelje.

9.6. Planski popravci:

— vrste i ciklusi popravaka

— popisi rezervnih dijelova

— planiranje i obavljanje popravaka i izvjeStavanje.
9.7. Rezervni dijelovi:

- standardni i tipizirani dijelovi

— zamjena dijelova

— nomenklatura rezervmih dijelova

- odredivanje koli¢ine rezervnih dijelova,

10. Mjerenje mehanic¢kih i procesnih velidina:

— mjerenje polo#aja, pomaka, brzine i ubrzanja

- mjerenje sila, momenta i vibracija

— mjerenje temperature, tlaka, protoka, viskoznosti i gustoce,

11. Tehnoloski procesi:
- osnovni pojmovi o tehnolo§kim operacijama i procesima
- tehnoloske operacije i procesi kod pogonskih strojeva, crpnih stanica i hidrocentrala,

12. Automatizacija tehnoloskih operacija i procesa glede strojeva i uredaja

13. MontaZa, odriavanje i rukovanje pogonskim strojevima, crpnim stanicama i hidrocen-
tralama



14. Hidrauli¢ni strojevi (osnovni pojmovi)

— Pretvorba energije. Radni i pogonski strojevi, Naéin rada.

14.1. Klipne pumpe

— Sastavni dijelovi i nadin rada. Podjela klipnih pumpi. Koli¢ine dobave. Jednoradna, dvoradna i dife-
rencijalna klipna pumpa. Smanjenje neravnomjernosti koli¢ine dobave. Gubici i stvarna specifi‘na energija
pumpe. Visina usisavanja. Snaga i stupnjevi djelovanja. MontaZa, rukovanje i konstrukcijske izvedbe.
Odrzavanje klipnih pumpi (osnovne metode, ¢iicenje, priprema dijelova za montaZu). Spajanje dijelova, kon-
trola kvalitete, pustanje u rad.

14.2, Centrifugalne i propelerne pumpe

— Sastavni dijelovi, nacin rada i podjela. Stvarna specifi¢na energija pumpe. Utjecaj oblika rada lopatica
na specificnu energiju pumpe. Oblici rotora. Uloga sprovodnog kola. Visina usisavanja i pojava kavitacije.
Znacajke centrifugalne i propelerne pumpe. Konstrukeijske izvedbe i primjena. Ispitivanje pumpi prije pusta-
nja u rad.

14.3. Pumpe specijalnih konstrukcija

— Montaza, rukovanje i odrZavanje pumpi: osnovne metode, &icenje, dotjerivanje dijelova za montaZu,
spajanje dijelova, kontrola kvalitete i pustanje u rad. Zupcéaste pumpe. Vijéane pumpe. Krilne pumpe. Rotacij-
ske pumpe. Membranske pumpe. Injektori i ejektori. Mamut pumpe. Pulzator.

15. Ostali pogonski strojevi

15.1. Plinska turbina: sastavni dijelovi, princip rada, konstrukcijske znaéajke, montaza,
rukovanje, pustanje u rad

15.2, Motori s unutarnjim izgaranjern: sastavni dijelovi, konstrukcijske znacajke, princip ra-
da, montaza, rukovanje 1 pustanje u rad

15,3, Elektromotori: sastauvni dijelovi, konstrukcijske znadajke, princip rada i rukovanje.

16. Crpne stanice

16.1. Tehnicka dokumentacija i pogonske upute:

— upoznavanje sa shemom uredaja {cjevovodi, crpne stanice, tlaéni spremnici, elektropogonska instalaci-
ja, kontrolni i regulacijski element)

~ pogonske upute, vodenje dnevnika i primopredaja duZnosti

16.2. Upoznavanje dijelova uredaja:

— usisni vod (usisna kos$ara i filtri, usisni ¢jevovod sa zapornim elementima i njihovo odrZavanje u is-
pravnom stanju)

- sisaljka s prikljuénim cjevovodima i dijelovi sisaljke

— pogonski stroj i njegove osobine

— instrumend za kontrolu i uredaji za regulaciju

— tla¢ni vod, tlac¢ni spremnik, zaporni 1 regulacijski veniili, rezim dobave, ovisno o potro3nji

— paralelni prikljuéak dvije ili viSe sisaljki, rezervne sisaljke i rezervni pogonski stroj.

16.3. Kontrola, regulacija i odriavanje rada uredaja:

— posluZivanje i rukovanje pod nadzorom i nadzor nad kontrolnim instrumentima i upisivanje veli¢ina u
dnevnik rada, promjena kontrolnih veliéina, svakodnevno podmazivanje, kontrola ventila, pritezanje brtvem-
caidr

16.4. Upuéivanje i zaustavljanje pogona:

— postupak upudivanja {provjera ispravnost sisaljke i pogonskog stroja, podmazivanje)

- puitanje u pogon klipnih sisaljki s punim i praznim usisnim i tlaénim cjevovodima

— upudivanje u rad centrifugalnih sisaljki s punim i praznim cjevovodima

— pracfenje rada sisaljke nakon pu$tanja u pogon do normaliziranja reZima rada, pradenje opterecdenja
sisaljke vatmetrom putem elektrokomandne ploce

— zaustavljanje rada sisaljke i cijelog uredaja uz pracdenje veli¢ina kontrolnih instrumenata.

16.5. Montaza, odrZavanje t remont uredaja:
- svakodnevna kontrola rada i odrfavanje (podmazivanje, kontrola propustanja brtvi, ¢is¢enje filtera
— remontni radovi (demontaZa 1 izmjena pojedinih dijelova sisaljke i cjevovoda, kada se za to ukaZe prilika).

17. Hidrocentrale

17.1. Tehnicka dokumentacija i pogonske upute:

— upoznavanje uredaja putem sheme

- pogonske upute, vodenje dnevnika i smjenska primopredaja duznost.
17.2. Upoznavanje dijelova uredaja:

- vodovi glavnog toka vode i zaporni elementi

— element turbine i generatora

— elektropogonska instalacija



— elemend za regulaciju i kontrolu pogona.

17.3. Kontrola, regulacija i odriavanje rada uredaja:
— nadzor nad kontrolnim instrumentima, upisivanje veli¢ina u dnevnik rada, podmazivanje i dr.

17.4. Pustanje u rad 1 zaustavljanje uredaja:

— postupak upudivanja (opca kontrola, pregled i provjera prema tehnickim uputama)

— postupak zaustavljanja (pripremni i izvrini radovi prema uputama).

17.5. Odrzavanje rada i remont uredaja:

— svakodnevna kontrola i odrzavanje (analiza parametara i unoSenje podataka u dnevnik rada pogona,
utvrdivanje nepravilnosti u radu i mjihovih uzroka, otklanjanje manjih kvarova, ¢i§éenje i podmazivanje

— demontaza i montaZa pojedinih dijelova uredaja prilikom veéih radova i remonta uredaja kada se za 1o
ucenicima ukaZe prilika

— konzerviranje i dekonzerviranje uredaja

— obucavanje ufenika za onesposobljavanje uredaja nakon izdanog naloga od ovlastene osobe putem tzv.
"kritiénih tofaka", a bez vecih posljedica za same uredaje.

MATERIJALNI I DRUGI UVJETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

SadrZaj predmeta je u izravnoj svezi sa sadrZajem radionickih vjeZbi i pri izradi izvedbenog programa o
tome treba voditi raéuna. Isto tako treba uspostaviti korelaciju s drugim predmetima. Obradu novih sadrZaja
planirati s oko 70%, a vjeZbanje, ponavljanje i ispitivanje znanja ucenika s oko 30% nastavnih sati. U izved-
benom progtamu planirat dva struéna posjeta, jedan servisno-remontnoj radionici hidrauliénih uredaja, a
drugi remontnom pogonu.

U nastavi treba bid zastupljen naro€ito princip zornosti. Nastavu ustrojiti po mogucnosti sa 2 + 1 sata
i 2 + 2, s ime da ne bude nastava uzastopno dan za danom. Ispit znanja uéenika je obvezan usmeni, a po
potrebi i pismeni. Uéenike treba upudivati na koritenje primjerene struéne literature i propisa o odrZavanju.

Materijalni uviets
Prostor: specijalizirana u&ionica, radioni¢ki praktikum, servisna radionica, remontna radionica.

Nastavna sredstva: didaktcki crieZi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci opreme za odrzavanje, katalozi,
kartoteke i drugo.

Tehni¢ka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor.

KADROVSKI UVJETI

— Dipl. inZ. strojarstva i prof. pogonskih strojeva s najmanje dvije godine radne prakse na odrZavanju.
— inZ. strojarstva (kao laborant) uz dodatni uvjet (1).

LITERATURA KOJA SE PREPORUCUJE
Ne postoji odgovarajudi udibenik na hrvatskom jeziku.

1. Tvornicki prospekti
2. Tehni¢ka enciklopedija
3. Tehniéki priruénici, "Praktic¢ar” i sliéno.

2.53. Nastavni predmet: PRAKTI %N A N
NI

TAVA ODRZAVANJA
HIDRAULI H E A

A
U DA]J
Godina obrazovanja: 2, sat tjedno: 12;

3, sad tjedno: 21

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

Program ovog nastavnog predmeta koncipiran je tako da u 2. i 3. razredu £kolovanja obuhvada stjecanje
znanja, vje§tina i navika u rukovanju i odrZavanju energetskih strojeva i uredaja.

QOsnovni je cilj nastave ovog predmeta stjecanje opceg uvida u energetiku te usvajanje odredenih znanja,
vjeitina i navika, potrebitih za siguran rad energetskih strojeva i uredaja.



Zadada je programa:

— ucenike osposobid za sigurno kretanje po radionicama i energetskim pogonima, te koriitenje zaStitnih
sredstava,

— upoznati osnovne znacajke svih energetskih strojeva i uredaja te ovladat rukovanjem,

— za svaki uredaj shvarid vaZnost struénog, odnosno nestru¢nog rukovanja, te se osposobid za privremeno
onesposobljavanje {ne oitetivii uredaj, kada je to u interesu drustva, ratno stanje i sl.),

— nauditi tehnicke i druge propise vaine za siguran rad i zaStitu okoline,

- stedi znanja potrebita za polaganje struénog ispita koji ¢e im omoguéit samostalan rad na energetskim
uredajima.

SADRZAJI PROGRAMA

1. Ustrojstvo rada u energetskim pogonima
1.1. Osnovna nadela unutarnjeg ustrojstva rada u pogonima strojarske energetike.

1.2. Upoznavanje uéenika s radnim myjestima, radnom i tehnoloskom disciplinom, zakonskim
propisima i normativnim aktima.

1.3. Upoznavanje s tehnicko-tehnoloshom dokumentacijom, vodenjem dnevnika pogona i
uéenickog dnevnika rada.

1.4. Zaduzivanje uéenika s alatom i priborom.

2. Zastita na radu i prva pomo¢

2.1, Zastitne mjere i propisi za siguran rad na energetskim uredajima i tlaénim posudama.
2.2. Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje.

2.3. Osobna i druga zaStitna sredstva i njihovo Roristenje i odriavanje.

2.4. Pruzanje prove pomodi kod opekotina i trovanja kiselinama, luzinama i tehnickim plinovima.
3. Crpne stanice

3.1. Tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute:

- upoznavanje sa shemom uredaja (cjevovodi, crpne stanice, tlaéni spremnici, elektropogonska instalaci-
ja, konrtrolni i regulacijski elementi),

— pogonske upute, vodenje dnevnika i primopredaja duZnost,

3.2. Upoznavanje dijelova uredaja:

— usisni vod (usisna koSara i filtri, usisni ¢jevovod sa zapornim elementima i njihovo odrZavanje u is-
pravonom stanju)

— sisaljka s prikljuénim cjevovodima i dijelovi sisaljke

— pogonski stroj i njegove osobine

— instrumend za kontrolu i uredaji za regulaciju

- tlaéni vod, tla¢ni spremnik, zaporni i regulacijski ventili, re?im dobave, ovisno o potrosnji

— paralelni priklju¢ak dvije ili viSe sisaljki, rezervne sisaljke i rezervni pogonski stroj.

3.3. Kontrola, regulacija i odriavanje rada uredaja:

— asistiranje ucenika pri posluzivanju i rukovanju

- posluZivanje i rukovanje pod nadzorom (nadzor nad kontrolnim instrumentima i upisivanje velidina u
dnevnik rada), promjena kontrolnih veli¢ina, svakodnevno podmazivanje, kontrola ventila, pritezanje brtveni-
caidr,

3.4, Upué:'vanje i zaustavl_‘ianje pogona:

- postupak upucivanja {provjera 1spravnost1 smahke i pogonskog stroja, podmazivanje}

- pustan)e u pogon klipnih sisaljki s punim i prazmm usisnim i tlaénim ¢jevovodima

— upudivanje u rad centrifugalnih sisaljki s punim i praznim cjevovodima

— pracenje rada sisaljke nakon pudtanja u pogon do normaliziranja rezima rada, pracenje opteredenja
sisaljke vatmetrom putem elektrokomandne ploce.

— Zaustavljanje rada sisaljke i cijelog uredaja uz pracenje veli¢ina kontrolnih instrumenata.

3.5. Odrzavanje t remont uredaja:

— svakodnevna kontrola rada i odriavanje (podmazivanje, kontrola propuitanja brtvi, &Séenje filtara)

— remontni radovi (demontaZa i izmjena pojedinih dijelova sisaljke i cjevovoda, kad se za to ukaZe prilika).

3.6. Mogucnost onesposobljavanja uredaja:

— osposobiti uenike da znaju u slu¢aju potrebe i uz odgovarajudi nalog, preko tzv. "kritiénih mjesta” one-
sposobiti uredaje za rad, bez oftecenja.

4. Hidrocentrale

4.1. Tehnicka dokumentacija i pogonske upute:
— upoznavanje uredaja putem sheme
— pogonske upute, vodenje dnevnika i smjenska primopredaja duZnosti
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4.2. Upoznavanje dijelova uredaja:

— vodovi glavnog toka vode i zaporni elementi
— element turbine i generatora

— elekiropogonska instalacija

~— elementi za regulaciju i kontrolu pogona.

4.3. Kontrola, regulacija i odravanje uredaja:
— asistiranje ucenika u poslovima kontrole rada i odrZavanja uredaja
— nadzor nad kontrolnim instrumentima, upisivanje veli@na u dnevnik rada, podmazivanje i dr.

4.4. Pustanje u rad i zaustavljanje uredaja:

- postupak upucivanja (opéa kontrola, pregled i provjera prema tehni¢kim uputama)

- postupak zaustavljanja (pripremni i izve$ni radovi prema uputama),

4.5, Montaza i odrZavanje rada i remmont uredaja:

— svakodnevna kontrola i odrZavanje (analiza parametara i unoenje podataka u dnevnik rada pogona,
utvrdivanje nepravilnosti u radu i njihovih uzroka, otklanjanje manjih kvarova, {i§cenje i podmazivanje

— demontaZa i montaza pojedinih dijelova uredaja prilikkom vedih radova i remonta uredaja, kada se za
to uenicima ukaze prilika

— obudavanje uéenika za onesposobljavanje uredaja, nakon izdanog naloga od ovladtene osobe, putem tzv.
"kriti¢nih to€aka", a bez vecih posljedica za same uredaje.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVYARIVAN]JE PROGRAMA

Objasnjenje

Okvirni je program temelj za izradu izvedbenog programa kojeg izraduje $kola. Ovisno o prostornim,
kadrovskim i materijalnim uvjedma treba razradid tjednu satnicu i odredid sadrZaje koji ¢e se u njoj ostvari-
vati, TeZiste izvedbenog programa treba usmjerid ka stjecanju radnih vjestina i navika s najnuZnijim teorijskim
objadnjenjima.

Pradenje rada i oc¢jenjivanje ucenika obavljati kontinuirano, ocjenjujudi svaku vjeibu. Elemente pracenja
i ocjenjivanja nastavnik ¢e razradid u izvedbenom programu.

Na temelju okvirnog programa, materijalnih uvjeta Skole i sredine u kojoj se 3kola nalazi (instalirani
uredaji energetskih objekata), $kola ce, u suradnji s gospodarstvom i drugim subjektima, razradid izvedbeni
nastavni program. TeZiSte ostvarivanja programa bit ¢e tamo gdje postoje dobri kadrovski i materijalni uvjet,
g. svi sadrzaji nece modi biti jednako dobro ostvareni.

Vedina sadriaja (vieibi) moZe se izvodid u praktikumu Za strojarsku energetiku, ako se dobro pripreme
Vjezbe bi trebalo ustrojiti u vremenskim blokovima po tri sata. Optimalna veliéina skupine na wczbama je
osam ucenika, a maksimalno ne bi trebala biti veéa od 12 ucéenika. SadrZaje koji se ostvaruju u pogonima
energetike (termocenttale, hidrocentrale, kompresorske stanice i dr.) ustrojiti po radnim danima. Za svaku
vjeZbu treba pripremiti pismene upute, ili obvezatan nadzor strucne osobe ili nastavnika. O obavljenim vjezba-
ma i drugim poslovima {posebice onim obavljenima u pogonima energetike) uéenici moraju vodid DNEVNIK
RADA na uredan i stru¢ni naéin, koji ée, uz ostale elemente pracenja, bit sastavnim dijelom opreme iz ovog,
veoma vaznog nastavnog predmeta.

Materijalni uvjeti
Prostor: radioni¢ni praktkum, servisna radionica, remontna radionica

Nastavna sredstva: didakdéki crtefi, sheme, dijagrami, modeli i uzorci opreme za odrZavanje, katalozi,
kartoteke i drugo.

Tehni¢ka pomagala: grafoskop, dijaprojektor, kinoprojektor, videorekorder, televizor.

KADROVSKI UV]JETI

~ Dipl. inZ. strojarstva i inZ. strojarstva s najmanje dvije godine radne prakse na odrZavanju,
— prof. strojarske grupe predmeta,
— IV ili V. stupanj struéne spreme u sirojarskoj struci.

Svi uz dodatni uvjet (2).
LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
Ne postoji odgovarajudi udibenik na hrvaiskom jeziku.
1. Tvornicka (pogonska) dokumentacija
2. Tehnicka enciklopedija

3. Strojarski priruénici, "Prakticar” i slicno.
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2.54. Prilog programima: 2. TEHNICKO CRTAN]JE

Zanimanja: MONTER I OBRADIVAC REZANJEM 1 DEFORMACIJOM, OBRADIVAC LIMA

Sadrzaj 8. kompleksa

8.1. Specificnosti crteza pri crtanju limova i profila

Pojednostavljenja u crtanju limova i profila. Crtanje presjeka na konstrukcijama iz limova i profila. Cr-
tanje detalja na konstrukcijama iz limova i profila. Oznake za zavarivanje,

8.2. Pravokutno projiciranje i prostorno prikazivanje

Pravokutno projiciranje i prostorno prikazivanje sloZenih konstrukcija iz lima i profila. Osnovni principi
pri skiciranju i snimanju tehnickih predmeta i konstrukcija iz lima i profila.

8.3. Citanje crteza (vjesbe)

Montazni i radioniéni crieZi.

Vjezbe: Izrada radioni¢énih crteZa na temelju montaZznog crteza.

8.4. Izracunavanje duzina savijenih hmova

Izracunavanje duZina savijenih limova u jednom i dva smjera. Izratunavanje savijenih limova u kombi-
naciji ravnih i savijenih djelova.

8.5. Razvijanje prizmaticnih tijela

Razvijanje plasta trostrane prizmati¢ne prizme. Razvijanje koso poloZene {etverostrane prizme.

8.6. Razuvijanje cilindriénih geornetrijskih tijela

Razvijanje prikracenih cilindriénih tjela. Razvijanje koso poloZenog prikracenog cilindriénog tijela.

8.7. Razvijanje piramidicnih geometrijskih tijela

Razvijanje koso poloZene prikracene trostrane piramide, Razvijanje koso poloZene prikracene Cetvero-
strane piramide.

8.8. Razuvijanje stoZastih geometrijskih tijela

Razvijanje pladteva prikracenog, koso poloZenog prikracenog stoica. Razvijanje stosca s elipticnom
bazom.

8.9. Koniéna geometrijska tijela s raznim prijelazima

Razvijanje plaiteva koni¢nih geometrijskih tjela (prijelaz iz kruZnice u kvadrat, prijelaz kruZnice manjeg
promjera u kruznicu vedeg promjera — simetriéno i nesimetri¢no).

8.10. Prodori

Razvijanje plasteva pravokutnog koljena iz &etiri segmenta. Razvijanje pladteva asimetri¢nih valjaka raz-
li¢ith promjera koji medusobno prodiru. Prodor éetverostrane prizme kroz valjkasto gjelo, s razvijanjem nji-
hovih plasteva. Prodor uspravnog cilindra kroz piramidu, s razvijanjem plaiteva. Prodor izmedu cilindra i
stoSca, te razvijanje njihovih plasteva,

8.11. Viezbe:

Planira i izraduje $kola u izvedbenom programu za svaku nastavnu cjelinu, u suglasju sa zahtjevom
doti¢nog zanimanja.

OBRAZLOZEN]JE:

Pri ostvarivanju programa prijeko je potrebno povezwanje sa znanjima koja su ucenici vec stekli. Za
obradu dijela programa koji se odnosi na mtan]e Crteza i s]uzen}e tehnickom dokumentacuom treba koristti
konkretnu proizvodnu dokumentaciju. Za uspjeSno usvajanje znanja potrebito je da tjekom $kolske godine
ufenici ostvare {etiri programa. Sadrzaje iskljuéivo ostvarivati kroz vjezbe, u skupinama do 16 ucenika.

2.55. Prilog programima 2.4. TEHNICKO CRTAN]JE

Zanimanje: INSTALATER MONTER

Sadrzaj 8. kompleksa

8.1. Standardi u instalaterstvu
Terminologija, vrste kota i kotiranje mjernih skica, oznake elemenata cjevovoda u dokumentaciji.

8.2, Dokumentacija
Podjela dokumentacije koja je potrebna pogonu (sheme cjevovoda, montaZni nacrti, mjerne skice i sl.).
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8.3. Oblikovanje Zicom

Oblikovanje Zicom ako je poznata predodiba. Oblikovanje Zicom ako je poznata projekcija. Oblikovanje
cijevi.

8.4. Odredivanje prave duzine savijenith limova, cijevi i profila okruglog presjeka

Definiranje neutralne osi. Izraéunavanje duZine lima pr izradi cilindri¢nih tjela. Izra¢unavanje duZina
slozenih oblika iz limova. Izraéunavanje duZina sloZenih oblika iz profila okruglog presjeka. Izradunavanje
duZine sloZenih oblika iz cijevi.

8.5. Razvijanje plasteva

8.5.1. Razvijanje cilindriénih tjela

Izrada plata kosog cilindra. Izrada plasta koso poloZenog cilindra. Razvijanje plasteva dvaju cilindara jed-
nakih promjera koji medusobno prodiru pod kutem od 90°. Razvijanje plasteva dvaju cilindara jednakih pro-
mjera spojenih pod kutem od 60° i prikvadenih u dodiru njihovih srediinjica. Razvijanje dvostrukog cilin-
dri¢nog luka (luk izraden iz sedam segmenata).

8.5.2. Razuvijanje prizmaticnih tijela

Razvijanje plasteva uspravnih prizama kvadrame i pravokutne baze, s prikvatama. Razvijanje $esterostrane
prikradene prizme.

8.5.3. Razvijanje piramiditnth tjela .

Razvijanje uspravne prikracene piramide s kvadramiénom bazom. Razvijanje koso poloZene éetverostrane
piramide — prikracene, s pravokumom bazom. Razvijanje plaita koso prikradene Sesterostrane piramide.

8.5.4. Razvijanje stoZastih tjela

Razvijanje plasta koso prikracenog stoSca. Razvijanje plasta koso poloZenog prikradenog stosca.

8.5.5. Razvijanje plasteva raznih geomerrijskih tjela

Razvijanje plasta gjela kojem je oblik u prijelazu iz kruZnog u kvadrami presjek. Razvijanje plaita djela
kojem je oblik u prijelazu iz kruZznog presjeka veceg promjera u presjek manjeg promjera, a kruZnice medusob-
no nisu simetri¢ne.

8.5.6. Prodori geomerrijskih tijela

Prodor ¢etverostrane i trostrane prizme, s odgovarajucim razvijenim plastevima. Razvijanje plasteva dva-
ju cilindara razli¢itih promjera koja medusobno prodiru. Prodor stoZca i cilindra, simetrale se sijeku pod
kutem od 90°. Izraditi liniju prodora i razviti plasteve.

8.6. Primjena racunala u razvijanju

Jednostavnije kompjutorske aplikacije, numeri¢ki strojevi za izradu zaitite.

8.7. Vjezbe:

Planira i izraduje Skola u izvedbenom programu za svaku nastavnu cjelinu, u suglasju sa zahtjevom
doti¢nog zanimanja.

2.56. Nastavni predmet: OPREMA BRODA (dodati program)

Godina obrazovanja: 2, sat tjedno: 2
Zanimanje: MONTER I OBRAPIVAC REZANJEM I DEFORMACIJOM

CILJEVI I ZADACE PROGRAMA

— Utenike poblize upoznati s opremom nastambi i trupa, uputiti ih na standarde koji istu obraduju;

— upoznati uéenike s funkcionalno$cu opreme broda, s razvojem i prednostima pojedinih rjeSenja;

— istaknuti znacenje standardizacije opreme u brodogradnji u odnosu na prednost izbora, izrade i ugradnje;

— upoznati ucenike s konvencijama, propisima i sli¢nim odredbama koje propisuju opremu {domaci i
strani propisi);

— razvijati sposobnost odabiranja najfunkcionalnije opreme u odnosu na namjenu broda;

— uputdd udenike na izvore literature i na njezino koristenje.

SADRZAJI PROGRAMA

1. Uvod.
Program rada, zadaci ucenika, literatura .

2. Oprema za kormilarenje
Opéenito o opremi za kormilarenje. Elektri¢ni kormilarski strojevi. Hidrauli¢ni i kormilarski strojevi.

3. Oprema za sidrenje i vez
Op¢enito o opremi za sidrenje. Sidra. Sidreni lanci. Sidrena vitla. Cstala opreima za sidrenje. Oprema za vez.

~ 146 -



4. Oprema za spasavanje

Opdenito o opremi za spasavanje. Camci za spasavanje. Oprema za spustanje camaca za spasavanje. Os-
tala oprema za spasavanje.

5. Oprema za krcanje i iskrcavanje tereta

Opcenito o opremi za krcanje i iskrcavanje tereta. Jarbol s opremom za krcanje i iskrcavanje tereta.
Nacini krcanja i iskrcavanja tereta pomodu samarica i vitala. Palubne dizalice. Ostali na&ini krcanja i iskrcaja
tereta.

6. ProtupoZarna oprema

Opcenito o protupoZarnoj opremi. Protupozarne pregrade. Uredaji za otkrivanje poZara. Uredaji za
gaienje poZara.

7. Rashladni prostori na brodu

Opcdenito o rashladnim prostorima na brodu. Naéelo rada rashladnih uredaja. Izolacijski materijali. Sus-
tavi hladenja.

8. Ventilacija, grijanje i klimatizacija

Opcenito o ventilaciji. Nacini ventilacije brodskih prostorija. Ventilatori. Ventlacijski kanali. Grijanje.
Sustavi klimatizacije.

9. Oprema nastambi

Op¢enito o brodskim nastambama. Prostorije za stanovanje, Prostorije za priptemu hrane. Zdravstvene
prostorije. Prostorije iz kojih se upravlja brodom.

10. Oprema za sigurno kretanje ljudi brodom

Oprema komunikacije. Brodske ograde. Stubista, ljestve, sizovi.

11. Brodski cjevovodi

Opcenito o brodskim cjevovodima. Element cjevovoda. Cjevovodi slatke vode. Cjevovodi morske vode.
Odvodni sustavi. Sustavi oduska, preljeva i sondainih cijevi. Kaljuini cjevovodi. Cijevni sustavi na tankerima.

12. Navigacijska oprema

Opédenito o navigacijskoj opremi. Navigacijska i signalna svjetla. Navigacijski uredaji i instrumenti,

13. Oprema izradena od drva

Opcenito o opremi izradenoj od drva. Drvene obloge u skladistima. Drvene pregrade za Zito. Drveni
pokrovi paluba.

MATERIJALNI I DRUGI UV]JETI ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA

Objasnjenje

Uspjedno ostvarivanje programa opreme broda zahtijeva relativno mnogo nastavnih pomagala. U nekim
slu¢ajevima su dovoljne slike, posebice ako su didakticki valjane, ali je najupumije demonstrirati izvedeno. Za-
to je potrebito posjedivati brodogradiliste, pa usporedivati nacrte s izvedenim na brodu. Izvedbeni program
izraditi u korelaciji s programima: osnove brodogradnje, obrada materijala i prakti¢na nastava. Tijekom go-
dine potrebno je udenicima zadati samostalni projekini zadatak (program) iz bilo kojeg podrudja opreme bro-
da, a prilagoditi tefinu i vrijeme izrade njthovim mogucénostima, U taj zadatak svakako uklopiti i tehnicki opis.

Materijaini uvjeti
Nastavu izvoditi u specijaliziranoj uéionici za brodogradnju.

KADROVSKI UVJETI
- dipl. inZ. brodogradnje
Uz dodatni uvjet (1).
LITERATURA KOJA SE PREPORUCU]E
— Furlan, Lugéin, Paveli¢: Osnove brodogradnje, "Skolska knjiga”, Zagreb.
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3. POPIS AUTORA

1. Industrijska strojarska skola, DrzZic¢eva 14, Zagreb
— Josip Celan, dipl. inz.

- Zeljko Dasovié, nast. PN

— Zvonimir Dobonecak, dipl. inZ.

— Darko Fustin, dipl. inZ.

— Bozidar Gajié, dipl. inZ.

— Antun Posedel, prof.strojar,

—~ Bosko Surli¢, nast. PN

— Vijekoslav Surina, dipl. inZ.

— Josip, Troselj, nast. PN

2. Elektrostrojarska obrtmicka skola, Selska 83, Zagreb
— Stanislav Marasovié, dipl. inZ.

3. Skola za montaZu instalacija i metalnih konstrukcija, Pavleka Migkine 129, Zagreb
— Zvonimir Bubanj, dipl. inZ.
— Ivan Justinié, dipl. inZ.

4. Zeljeznika tehni¢ka §kola, Palmotiéeva 84, Zagreb
— Martin Perid, dipl. inZ.

5. FESTO - DIDACTIC, Kranjéeviceva, Zagreb
— Prof.dr. Gojko Nikoli¢, dipl. inz.

6. Zitokombinat, Zagreb
-- Branko Veiligoj, dipl. inZ.

4. RECENZENTI

1. Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zagreb
— Prof. dr. Slobodan Kralj
— Prof. dr. Pavao Rebié
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5. ZAVRSNI ISPITI

Donosenjem Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita (Narodne novine, broj 29 od 11. travnja
1994)) dolazi do odredenih promjena u nadinu polaganja mature u gimnazijama i zavrinih ispita u strukov-
nim $kolama. Ovaj se naputak odnosi samo na obrmic¢ke i druge srednje kole s praktiécnom nastavom, jer se
za tehnicke i druge Skole s programima u CetverogodiSnjem trajanju primjenjuje i ove Skoiske godine Pravil-
nik 0 uvjetima, nacinu i postupku polaganja zavrinog ispita u programima usmjerenog obrazovanja za stjecanje
struéne spreme od prvog do petog stupnja (Narodne novine, broj 55/86.).

Zavrini se isﬁit u obrmiékim, industrijskim i drugim srednjim §kolama s prakt¢nom nastavom sastoji od

— prakticnog rada,
— pismenog ispita iz hrvaskog jezika i
— pismenog ili usmenog ispita, kojim se provjeravaju znanja iz odredenog programa, odnosno zanimanja.

Zavrsnog ispita oslobodeni su uéenici, koji su sve razrede srednje $kole zavriili 5 odli¢nim uspjehom i ako
su u svim razredima postigli odli¢an uspjeh iz prakti¢ne nastave. Njima se izdaje swedodzba 0 zavrinom 1sp1tu
s opc¢om oc¢jenom odli¢an uz napomenu da su oslobodeni polaganja zavrinog ispita.

1, Prakti¢an rad

Zadace za praktiéni rad utvrduje ispitni odbor na prijedlog nastavnika prakti¢ne nastave i stru¢no-teorij-
skih predmeta blisko vezanih uz odredenc zanimanje. Za zanimanja u obrtnitvu, osobito ako se prakti¢ni rad
bude obavljao kod obrtnika, weba ukljuéid i njihove strukovne asocijacije preko udruzenja obrtnika ili re-
gionalnih saveza udruZenja hrvawskih obrtnika. PoZeljno je da se jednako postupi i pri definiranju zadaca za
zanimanja u industriji i drugim djelatnosdma preko odgovarajucih strukovnih udruga.

Pri definiranju zadaéa praktiénog rada treba vodid racuna o cilju obrazovanja u obrini¢kim, industrijskim
i drugim skolama s prakti¢cnom obu kom. U¢enici moraju, na tom dijelu zavrSnog ispita, dokazati da su stek-
li odgovarajuca znanja i vjeitine za obavljanje poslova prema napucima majstora ili poslovoda. Zato se od
udenika nede traziti izrada elaborata, ali ée za neka zanimanja biti nuino vodenje biljeZzaka s obavljenim
poslovima. Skola, odnosno obrmik, dusna je pripremiti svu potrebnu dokumentaciju, naputke, strojeve, alate
i uredaje, potrebne za ostvarivanje zadace praktiénog rada. Ugenika sa zadadom upoznaje struéni uditelj pr-
voga dana, planiranoga za pocetak zavrinog ispita. PobliZi napuci o sadrZaju zadaca nalaze se u posebnim na-
pucima za pojedina podrudja u ovom Glasniku ministarstva.

Prakticni se rad izvodi u radionici, u kojoj je uéenik svladao program praktiéne nastave ili u radionici
skole. Ostvarenje prakucnog rada prad 1sp1ma komisija od 3 do 5 ¢lanova prema nadéinu koji utvrduje ispiti
odbor. Nadin pracenja i ocjenjivanja ovisit ¢e o konkretmom zanimanju i zadadi, pa je najbolje da se urvrdi
zajedno sa zadaéom. Pri tome tweba voditi raduna da se pri ocjenjivanju uzme u obzir postupak obavljanja rad-
nih operacija u skladu s tehnolodkim procesom i kvalitetom obavljena posla.

PozZeljno je da industrijske i druge srednje fkole osiguraju u ispitnim komisijama ¢lanove u skladu s
¢lankom 23. stavkom 2. navedenog Pravilnika.

2. Pismeni ispit iz hrvatskog jezika

Teme pismenog ispita iz hrvatskog jezika, u obrtni¢kim industrijskim i drugim srednjim $kolama s prak-
ti¢nom nastavom, pripremaju predmetni nastavnici, a poZeljno je da budu vezane uz odredenu struku i za-
nimanje.

Ispitnu komisiju ¢ine i profesora hrvatskog jezika. Jedan od njih ispravlja zadacu i predlaZe ocjenu, a
ostala dva ¢lana je suocjenjuju.

3. Pismeni ili usmeni ispit
) Ovaj dio zavrSnog ispita ima za cilj utvrdivanje kakvode stedenih znanja prijeko potrebnih za obavljanje
poslova i raduih zadaca odredenog zanimanja. Zato se ispitna pitanja i zadade biraju iz uzih strukovnih
sadrZaja, a mogu biti djelomice vezana uz zadaéu prakti¢énog rada. Ocjenu urvrduje ispitna komisija, formi-
rana za taj dio zavrinog ispita, na prijediog predmetmnog nastavnika.

Na temelju Pravilnika o polaganju mature i zavrinog ispita i Naputka za primjenu Pravilnika o obrt-
nickim i drugim srednjim skolama s praktiénom nastavom dajemo naputke koji su specifiéni za zanimanja u
podrudju rada strojarstvo, brodogradnja i metalurgija.

Napuci se odnose na zanimanje srednje i niZe struéne spreme prema novim nastavnim planovima i pro-
gramima u trogodiinjem i kracem trajanju obrazovanja.



Tehnologija pripremanja i provodenja cjelokupnog zavrénog ispita odredena je spomenutim Pravilnikom
i Naput kom. Prakaéni rad i ispit konm se provjeravaju mama iz odredenog programa, odnosno zanimanja,
temelje se na ciljevima obrazovanja i nastavnim sadrZajima iz nastavnog plana i programa bitnim za konkret-
no zanimanje.

I. Prakti¢ni rad

Profesor ili stru¢ni ucitelj koji je u Skoli odgovoran za jedno ili vie zanimanja, zajedno sa struénim
uliteljem iz obrmicke radionice ili poduzeca predlae zadatke praktiénih radova uéenika.

Ucgenik izvriava prakti¢ni rad samostalno u trajanju do 35 sati.

Ovisno o specifi¢nostima zanimanja praktiéni se rad sastoji od jedne ili viSe proizvodnih ili usluZnih
vijeibi.

Tijekom izrade praktinog rada ucenik izraduje pismenu pripremu ili plan svih potrebnih sredstava i
postupaka radi $to struénijeg i kvalitetnijeg izvr$enja prakuénog rada. Pripremi prilaZe kopije potrebne
tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za izvrSavanje viezbi.

Slozenost i opseg zadatka ovisi 0 zanimanju i treba ga planirati tako da ga udenik moze zavrsid za tri do
pet radnih dana.

Premda udenik izvodi rad samostalno, potrebne su konzultacije s profesorima ili sttuénim uditeljem Skole
koji je zaduZen za odgovarajude zanimanje,

I1. Pismeni ili usmeni ispit

1. U pismenom ili usmenom dijelu zavrinog ispita urvrduju se sposobnosti i znanja u rjeSavanju prak-
ti¢nih problema karakteristi¢nih za konkretan program (zanimanje).

Pismeni ispit traje do dva sata, a usmeni do pola sata po ufeniku. Pismenim ili usmenim ispitom po-
najprije se provjeravaju znanja tehnologije pojedinog zanimanja i osnovna znhanja struke potrebna za usvaja-
nje tehnologije i primijenjena na tehnologiju i prakti¢nu nastavu {materijali, poznavanje tehni¢ko-tehnoloske
dokumentacije, elemenata strojeva i sl.).

Temeljni ciljevi i zadace pismenog ili usmenog dijela ispita jesu: Utvrdivanje opéih znanja iz osnova
struke i njihova primjena pri rjefavanju problema iz tehnologije konkretnog programa (zanimanja).

Utrvrdivanje specijalisti¢kih znanja iz tehnologije zanimanja.

Ovisno o ustrojstvenim i drugim uvjetima u gkoli Ispitni odbor donosi odluku o provodenju ispita us-
menim ili pismenim putem. Pritom treba uzeti u obzir specifinosti pojedinih zanimanja.

2. Drzimo da je za sva zanimanja moguce provoditi ispit usmenim putem u ¢emu Skole 1 do sada ima-
ju dobra iskustva.

Pitanja za usmeni ispit utvrduju se za svako zanimanje posebice.

Pozeljno je da su pitanja dostupna uéenicima barem 30 dana prije provodenja toga dijela ispita.

3. Preporucujemo da se u izboru pitanja posve duZna pozornost novim tehnolo§kim sadrZajima koji su
karakreristi¢éni za nove nastavne planove i programe: primjerice koristenje racunala u upravljanju alatnim stro-
jevima i vodenju procesa, kotistenje elektronickih uredaja za ubrizgavanje goriva i regulaciju procesa paljenja
gorive smjese kod motora s unutranjim izgaranjem i sl.

Pritom treba akceptirati i uvjete u $kolama za svladavanje novih sadrZaja.

4. Pitanja koja u¢enik odabere na ispitu treba tijekom provodenja ispita maksimalno prilagodit — pri-
mijeniti na uéenikov praktiéni rad.



