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| OPSTI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
1. OPSTE INFORMACIJE O OBRAZOVNOM PROGRAMU

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: TEHNICAR MEHATRONIKE

SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK - u: InZenjerstvo, proizvodne tehnologije (MaSinstvo i obrada metala,
Elektrotehnika i automatizacija i dr.) / Mehatronika

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:

- Tehni&ar/ Tehni¢arka mehatronike industrijskih uredaja i sistema / V1

- Tehniéar/ Tehni¢arka mehatronike transportnih sistema / [V1

- Tehniéar/ Tehni¢arka mehatronike komercijalnih uredaja / IV1

NIVO OBRAZOVANJA: [V1
TRAJANJE OBRAZOVANJA: Cetiri godine
KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 240 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

- U sljedeéi razred napreduju uéenici koji su na kraju $kolske godine pozitivno ocijenjeni iz svih
modula/predmeta tog razreda i ako su obavili profesionalnu praksu, kako je predvideno nastavnim planom

- Obrazovanje se zavrSava polaganjem struénog ispita, u skladu sa zakonom

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:

Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa TehniCar mehatronike, stiCe se srednje struéno obrazovanije u
CetvorogodiSnjem trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja Tehni€ar/ Tehni¢arka mehatronike, nivo [V1

Struéne kvalifikacije:

- ZavrSetkom obrazovnog programa Tehni¢ar mehatronike, stiéu se sliedece strucne kvalifikacije:

- Tehnicar/ Tehni¢arka mehatronike industrijskih uredaja i sistema, nivo V1

- Tehnicar/ Tehni¢arka mehatronike transportnih sistema, nivo IV1

- Tehniar/ TehniCarka mehatronike komercijalnih uredaja, nivo IV1

CILJEVI OBRAZOVNOG PROGRAMA:

- Osposobljavanje u¢enika za dostizanje strucnih i kljucnih kompetencija koje su predvidene odgovarajucim
Standardima zanimanja i Standardima kvalifikacija na kojima se zasniva obrazovni program.

ISHODI UCENJA
Po zavrsetku obrazovnog programa, uéenik ce biti sposoban da:

- Analizira radni zadatak, planira njegovu realizaciju i organizuje sopstveni rad i rad grupe za izvodenje poslova
montiranja, demontiranja, pustanja u rad i odrZzavanja mehatronickih uredaja i sistema
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- Obezbijedi resurse za izvodenje poslova montiranja, demontiranja, pustanja u rad i odrzavanja mehatronickih
uredaja i sistema

- Montira, demontira i funkcionalno povezuje djelove mehatronickih uredaja i sistema

- Instalira upravljacki hardver, softver i prate¢e programe mehatronickih uredaja i sistema

- Podesi mehatronicke uredaje i sisteme

- Ispita funkcionalnost mehatronickih djelova, uredaja i sistema

- Primijeni postupke preventivnog i korektivnog odrzavanja mehatroni¢kih uredaja i sistema

- lzradi djelove projekta mehatronickih uredaja i sistema

- lzvrSi kalkulaciju trodkova realizacije radnog zadatka

- Popuni radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

- Rukovodi radnom grupom za realizaciju radnog zadatka

- lzvr8i nadzor nad poslovima za realizaciju radnog zadatka

- Sprovede postupke za kontrolu kvaliteta i kvantiteta rada, u skladu sa normativima i drugim propisima
- Odrzava alat, opremu i uredaje za rad

- Komunicira sa nadredenima, saradnicima i korisnicima usluga koriste¢i pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu Zivotne sredine i ouvanje zdravlja

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA
Po zavrsetku obrazovnog programa, ucenik ¢e biti sposoban da:

- Komunicira na maternjem jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog usmenog i pisanog izraZzavanja,
tumacenjem koncepata, stavova i ¢injenica, kao i upotrebom jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i
svakodnevnom Zivotu

- Komunicira na stranom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog usmenog i pisanog izrazavanja, kao i
upotrebom jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom zivotu

- Koristi matemati¢ku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama, primjenjuju¢i matematicki
nacin razmi$ljanja u rjeSavanju problema u razli¢itim svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije
kojima se objasnjava svijet prirode radi postavljanja pitanja i zaklju€ivanja na temelju Cinjenica

- Koristi informaciono-komunikacione tehnologije za rad u liénom i drudtvenom Zivotu, za pronalazenje,
procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija, kao i za razvijanje saradnickih mreza putem
interneta

- Organizuje cjelozivotno vlastito uCenje ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri ucenju u grupi

- UCestvuje u drustvenom Zivotu i radu, posebno u drustvima koja se sve viSe mijenjaju, u cilju rieavanja
konflikata ukoliko je to potrebno, na efikasan i konstruktivan nacin, na osnovu razvijenih meduljudskih i
medukulturalnih sposobnosti

- Pretvori ideje u djelo, ukljuCujuci stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanje rizika, iskoris¢avanje
prilika, promovisanje dobrog upravljanja, sposobnost planiranja i vodenja projekata radi ostvarivanja ciljeva,
kao i vodenje svakodnevnog, profesionalnog i drustvenog zivota sa razvijenom svijeSéu o eti¢kim vrijednostima

- UoCi vaznost stvaralackog izrazavanja ideja, iskustava i emocija u nizu umjetnosti i medija ukljuCujuci muzicku,
scensku, knjizevnu i vizuelnu umjetnost, kao i zna¢aj o lokalnoj, nacionalnoj i evropskoj bastini i njihovom
mjestu u svijetu
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BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

S

& PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED IV RAZRED UKUPNO
* s rfviplwfs[riv]plk]s|T[v[Plkv|F|[T[V]P K|y [Ky

A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
1, ﬁrrvr‘a"tgﬁﬁ:'zmﬁkz'ea?s;”Sk' 108 6 |108 6 |108 6 | 99 6 |423| 24
2. |Matematika 108 6 |108 6 |108 99 423 | 24
3. |Engleski jezik 108 5 1108 5 1108 99 423 20
4, [|Fizi¢ko vaspitanje 72 2 |72 2172 66 282| 8
5. |Informatika 72 4 172 4 144 | 8
6. |Fizika 72 4 |72 4 144 8
7. |Hemija 72 4 72| 4
8. |Sociologija 72 4 72| 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZ. MODUL | 612 31 | 540 27 | 468 23 | 363 19 |1983| 100
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |53,1 51,7146,9 45,0]40,6 38,3|34,4 31,7|43,9 41,7
B. STRUCNI MODULI
1. |Osnove elektrotehnike 180108 | 36 | 36 | 10 180| 10
2 ;gg:q‘:'t‘r‘l’]gga”’e sanactnom | 4ng | 3¢ 72| 6 108 6
3. |Mehanika | 108 | 42 | 30 | 36 108 | 6
4. |Uvod u mehatroniku 72 | 72 72| 4
5. |Elektronika 144 | 72 728 144| 8
6. |RacCunarstvo i programiranje 108 | 36 72| 6 108 | 6
7. |MaSinski elementi i konstruisanje 144 | 90 54| 8 144 | 8
8. |Mehanika Il 144|162 | 46 | 36 | 8 144| 8
Hidrauli¢ko i pneumatsko
9. |upravljanje mehatronickih uredaja i 216| 72 | 36 [ 108 | 12 216 | 12
sistema
10. SPizfleorziamehatroni(':kih uredaja i 108| 72 3% | 6 108| 6
11. [Mjerenja u mehatronici 144 | 72 72| 8 144 | 8
12, Elrr’]‘ﬁ:‘:nfc?ﬂ"ers"'h alata u 144 18 126| 8 144 8
13. S(l)igg;\;anje mehatronickih uredaja i 165 66 9 | 9 l1es] 9
1. :Dsijie;?enrﬁztika mehatronickih uredaja 132| 66 66| 7 |132] 7
15. E:Egt?gﬁlfgkﬁwpﬂzg;hﬁ sistema 132 66 66| 7 |132) 7
16. E\':t';ﬁgi’i‘jg'mm“”'km”e 132| 66 |33 | 33| 7 [132] 7
17. |Preduzetnistvo 66 | 33 | 33 4 166 | 4
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 468 | 258 | 66 | 144 | 26 | 540 (260 | 46 | 234 | 30 | 612|234 | 36 |342 | 34 | 627 | 297 | 66 | 264 | 34 |2247| 124
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) |40,6(22,4| 5,7 (12,5|43,3|46,9|22,6| 4,0 |20,3|50,0|53,1|20,3| 3,1 | 29,7 |56,7|59,4|28,1| 6,3 |25,0|56,7|49,8 51,7
C. IZBORNI MODULI

1. |Istorija* 72| 72 7213
2. |Geografija* 72|72 72| 3
3. |ElektromaSinski materijali 72 | 72 72| 3
4. |Organizacija rada 72| 72 7213
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3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST

& PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Ill RAZRED IV RAZRED UKUPNO

e« S| T|V|P|K|Y|T|V|P|K|Y|T|V|P|K]|Y|T|V]|P|K/]Y |KV
5. |Energetska elektronika 72 | 36 36| 3 72| 3
6. |[Transportni sistemi 72 172 3 72| 3
7. |Komercijalni uredaji 72| 72 3 72| 3
8. |Industrijski uredaji i sistemi 72| 72 3 7213
9. |lzabrana poglavlja iz matematike Il 72| 72 3 7213
10. |Engleski jezik u mehatronici 66 | 66 3|66 |3
11. |Primijenjeno programiranje 66 | 33 333|663
12. |Automehatronika 66 | 66 3166 3
13. |Poslovna psihologija 66 | 46 | 20 3|66 | 3
14. |Izabrana poglavlja iz matematike IV 66 | 66 3166 3
UKUPNO: C. IZBORNI MODULI 72 3|72 3|72 3 | 66 3 |282] 12
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 6,3 5,01 6,3 5,0 | 6,3 5,0186,3 5,016,350

D. STRUCNI ISPIT
D. STRUCNL ISPIT [ [ [ [ 0 [ [ 1 [ [ [ 1 1 [ [ [ J4] [4
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI
E. SLOBODNE AKTIVNOSTI |  MIN.36CASOVA |  MIN.36CASOVA | MIN.36CASOVA |  MIN.33CASA |
F: PROFESIONALNA PRAKSA

F: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 10 DANA 30 DANA
UKUPNO (A+B+C+D) 1152 144 | 60 |1152 234 | 60 |1152 342 | 60 [1056 264 | 60 |4512| 240
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) | 100 12,5(100 | 100 20,3/100| 100 29,7/100 | 100 25,0| 25 | 100|100

T - Teorijska nastava

V - Vjezbe

P — Prakti¢no obrazovanje (Prakti¢na nastava)
KV — Kreditna vrijednost

> - Suma (Godisnji fond Easova)

* —MozZe se izu€avati u | ili Il razredu

Napomene:

- Nastavni plan sadrzi ukupni godisnji fond ¢asova, godisnji fond ¢asova za svaki modul/predmet, kao i godisnii
fond dasova prema oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i praktiéna nastava). Skola sama rasporeduje
sedmicni broj ¢asova u odnosu na godisnji. Preporu¢eni sedmicni fond Casova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

- Praktiéno obrazovanje (praktina nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u $koli i kod poslodavca.
Minimalan broj ¢asova prakticnog obrazovanja kod poslodavca je po 36 godiSnje u Il i IV razredu, u okviru
ukupnog fonda Casova praktiénog obrazovanja (praktine nastave). Osim u Il i IV razredu, Skola moze
organizovati prakticno obrazovanje kod poslodavca i u nizim razredima, u skladu sa mogucénostima. U
zavisnosti od materijainih uslova u $koli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (praktiéna nastava) se moze
i u cjelini realizovati kod poslodavca.

- U 8kolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih
zajednica, uCenici imaju 34 ¢asa nastave. Crnogorski jezik kao nematernji se u tom slu¢aju izu¢ava sa po dva
Casa sedmicno.
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3. MODULI
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3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL

OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

© N o g L bh =

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

HEMIJA

SOCIOLOGIJA

IZBORNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

1. ISTORUA

2. GEOGRAFIJA

3. IZABRANA POGLAVLJA I1Z MATEMATIKE IlI
4. |ZABRANA POGLAVLJA IZ MATEMATIKE IV
Napomena:

Programe obaveznih i izbornih opSteobrazovnih predmeta priprema Zavod za $kolstvo u skladu sa
odgovarajué¢om metodologijom, doneSenom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanie.
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3.2. STRUCNI MODULI
3.2.1. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna L vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 108 36 36 180 10

VieZbe i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa zakonitostima elektrostatiCkog polja, zakonima u kolima jednosmjerne struje i pojavama
elektromagnetnog polja, u cilju rjeSavanja elementarnih problemskih zadataka. Upoznavanje sa osnovnim
zakonima vremenski promjenljivog elektriénog i magnetnog polja. Sticanje znanja o trofaznim sistemima i
osposobljavanje za mijerenje osnovnih jednosmjernih i naizmjeni¢nih veli¢ina. Razvijanje preciznosti,
kreativnosti, kritickog misljenja i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

—_

Analizira karakteristike elektrotehnickih materijala i elektrostatickog polja

RjeSava elektricna kola sa kondenzatorima

Primijeni osnovne zakone jednosmjerne struje pri rieSavanju prostih elektri¢nih kola
RjeSava elektricna kola sa otpornicima

Analizira karakteristike magnetnog polja i nastajanje indukovane elektromotorne sile
Graficki predstavi naizmjeniéne veliCine i odredi njihove karakteristicne parametre
Analizira kola naizmjeniéne struje sa idealnim elementom

Analizira rednu i paralelnu vezu elemenata u kolima naizmjeniéne struje

Analizira karakteristike trofaznog sistema

© o N O wN
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike elektrotehnic¢kih materijala i elektrostati¢kog polja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e vrste materijala prema elektri¢nim
svojstvima

Vrste materijala: provodnici, izolatori, poluprovodnici,
superprovodnici

2. DefiniSe osnovne pojave u okolini naelektrisanih
tijela

Pojave u okolini naelektrisanih tijela: elektrostati¢ka
sila, elektrostaticko polje, potencijal i napon

3. Uradi raCunske primjere primjenjuju¢i Kulonov
zakon

4. Demonstrira primjere manifestacije elektrostatickog
polja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijum 3, potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa usmenim
obrazlozenjem. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove elektrostatike
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Rjesava elektricna kola sa kondenzatorima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni kapacitivnost plo¢astog kondenzatora

2. lzraCuna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze
kondenzatora u grupe na konkretnim primjerima

Veze kondenzatora: redna, paralelna i mjeSovita veza

3. Prepozna razliCite vrste kondenzatora

Vrste kondenzatora: vazdusni promjenljivi ploCasti
kondenzatori, keramicki kondenzatori, elektrolitski
kondenzatori, trimer kondenzatori

4. Nacrta Seme mjeSovite veze kondenzatora koristeci
softver za simulaciju elektri¢nih kola

Softver za simulaciju elektriénih kola: Tina,
Electronics Workbench i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijum 2, potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa usmenim
obrazlozenjem. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kondenzatori
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovne zakone jednosmjerne struje pri rjeSavanju prostih elektri¢nih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam i osnovne veli¢ine jednosmjerne
struje

Osnovne veli¢ine jednosmjerne struje: jaCina struje,
gustina struje

Objasni elemente elektricnog kola

Elementi elektriénog kola: izvori elektriéne struje,
prijemnici, provodnici

DefiniSe elektriénu otpornost i provodnost

Odredi otpornost otpornika upotrebom standardnih
oznaka, na zadatom primjeru

Standardne oznake: oznac¢avanje slovima, brojevima i
bojama

DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon,
DZulov zakon

Izratuna osnovne elektriéne veli€ine za
konkretne primjere prostih elektri¢nih kola,
primjenjujuéi osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovne elektri¢ne veli¢ine: napon, struja, otpor,
shagairad

Demonstrira spajanje elemenata prostog
elektriénog kola na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijum 6, potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 4 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovni zakoni jednosmjerne struje

- Elementi elektricnog kola

10
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Ishod 4- Ucenik ¢e biti sposoban da

Rjesava elektricna kola sa otpornicima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe Kirhofove zakone Kirhofovi zakoni: | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon

2. lzraCuna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u

grupe Veze otpornika u grupe: redna, paralelna i mjeSovita

3. Objasni mjerenije elektritne otpornosti, napona i
struje upotrebom univerzalnog mjernog Univerzalni mjerni instrument: analogni i digitalni
instrumenta

4. Demonstrira mjerenje napona, struje i otpora u
elektricnom kolu koriste¢i univerzalni mjerni
instrument, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijum 2, potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa usmenim
obrazlozenjem. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kirhofovi zakoni

- Veze otpornika u grupe

11
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike magnetnog polja i nastajanje indukovane elektromotorne sile

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni magnetna svojstva materije

DefiniSe osnovne elektromagnetne pojave

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje i
magnetna indukcija

Demonstrira formiranje linija magnetnog polja
pomoc¢u magneta i Zeljeznih opiljaka

Demonstrira dejstvo stalnog magneta na razlicite
vrste materijala

Razli¢ite vrste materijala: gvozde, aluminijum, bakar

Objasni nastajanje elektromagnetne i
elektrodinamicke sile

Defini8e Faradejev zakon

Objasni princip rada i karakterisiticne parametre
transformatora

Karakteristi¢ni parametri: odnos transformacije,
napon primara i sekundara, struja primara i sekundara i
dr.

IzraBuna karakteristiCne parametre u kolima sa
transformatorom

Izmjeri napon primara i sekundara kod
transformatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5, 6 i 7. Za kriterijum 8, potrebne su ispravno uradene ra¢unske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3, 4 i 9, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Osnovne elektromagnetne pojave
Magnetni materijali

Elektromagnetna i elektrodinamicka sila
Faradejev zakon

Transformator

12
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi naizmjenicne veli¢ine i odredi njihove karakteristiéne parametre

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne trigonometrijske funkcije i
njihove grafike

Osnovne trigonometrijske funkcije: sin, cos i tg

2. Objasni osnovne operacije sa kompleksnim
brojevima

3. Opise princip nastajanja naizmjenicne
prostoperiodi¢ne struje i nacin grafickog
predstavljanja

4. Odredi parametre naizmjeni€nih veli€ina na
zadatom grafiku

Naizmjeni¢ne veli¢ine: napon i struja

Parametri naizmjeni¢nih veli€ina: trenutna,
maksimalna, srednja i efektivna vrijednost naizmjenicne
veli€ine, perioda, frekvencija, kruzna frekvencija,
pocetna faza

5. Predstavi naizmjeni¢nu veli¢inu pomocu fazora i
kompleksnih brojeva

6. Odredi rezultantne vrijednosti naizmjenicnih veli¢ina
primjenjujuéi razliCite matemati¢ke postupke

Matematicki postupci: sabiranje i oduzimanje
trenutnih vrijednosti grafi¢kim putem, pomocu fazora i
kompleksnih brojeva

7. |zmijeri efektivne vrijednosti napona i struje koristeci
univerzalni mjerni instrument

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6, potrebne su ispravno uradene racunske
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 7, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Trigonometrijske funkcije
- Kompleksni brojevi

- Parametri naizmjeniénih veli¢ina

13
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Analizira kola naizmjeni€ne struje sa idealnim elementom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni karakteristike kola naizmjeni¢ne struje sa Idealni element: idealni otpornik, idealni kalem, idealni
idealnim elementom kondenzator
2. DefiniSe snage u kolima naizmjenicne struje Snage: aktivna, reaktivna i prividna snaga

3. Nacrta fazorski dijagram elektricnih veli¢ina sa
pojedinac¢nim elementima u kolu naizmjenicne
struje

4. Prikaze naizmjeni¢ne veliCine u zadatom
elektriénom kolu koriste¢i softver za simulaciju
elektriénih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijum 3, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem. Za kriterijum 4, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi u kolu naizmjeniéne struje

14
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira rednu i paralelnu vezu elemenata u kolima naizmjenic¢ne struje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Redna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

1. Objasni karakteristike redne veze elemenata u
kolima naizmjeni¢ne struje

Paralelna veza elemenata: otpornika i kalema (RL);
otpornika i kondenzatora (RC); otpornika, kalema i
kondenzatora (RLC)

2. Objasni karakteristike paralelne veze elemenata u
kolima naizmjenicne struje

3. lzraCuna impedansu redne i paralelne veze
elemenata, na konkretnom primjeru

4. IzraCuna snage u kolima naizmjeni¢ne struje sa
rednom i paralelnom vezom elemenata na
konkretnom primjeru

5. Izmjeri snagu u kolima naizmjeni¢ne struje sa
rednom i paralelnom vezom elemenata na
konkretnom primjeru, koriste¢i metodu ampermetra
i voltmetra

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Redne i paralelne veze elemenata u kolima naizmjeni¢ne struje

15
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Ishod 9- Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira karakteristike trofaznog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e princip nastajanja trofazne naizmjeniéne
prostoperiodi¢ne elektromotorne sile

2. DefiniSe karakteristicne elektriéne veliine kod
vezivanja namotaja generatora u zvijezdu i trougao

3. lzraduna snage trofaznog sistema, na
jednostavnom primjeru

4. Izmijeri aktivnu snagu u trofaznom kolu, na
jednostavnom primjeru, u odgovarajucim uslovima

5. Izmijeri reaktivnu snagu u trofaznom kolu, na
jednostavnom primjeru, u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 11 2. Za kriterijum 3, potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Trofazni sistemi
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Osnove elektrotehnike je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporuduje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguée, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije raCunskih vjezbi ucenik samostalno rjeSava odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike u pravilno kori§Cenje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uéenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paZnju da se zadaci biraju i
rieSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Vijezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno
uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat. U radu sa nadarenim ucenicima nastavnik moze koristiti i osciloskop
kako bi uCenici mogli detaljnije analizirati pojave kod naizmjeni¢nih struja. Nastavnik treba da podstice
problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema, éime
im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

- U radu sa darovitim ucenicima treba zadavati problemske praktiéne i raCunske zadatke koji podsticu na
razmi$ljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Joksimovi¢, G., Osnove elektrotehnike |, Centar za struno obrazovanje, Podgorica, 2011.

- Menart, J., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2003.

- Mijatovi¢, G,; Coja, B.; Trifunovi¢, M.; Stojanovi¢, G.; Stojkovi¢, G., Osnove elektrotehnike |, Zavod za
udZbenike, Beograd, 2009.

- Mijatovié, G.; Coja, B.; Trifunovié, M.; Stojanovi¢, G.; Stojkovié, G., Praktikum iz osnova elektrotehnike za prvi
razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike, Beograd, 2009.

- Joksimovi¢, G., Osnove elektrotehnike II, Centar za struno obrazovanje, Podgorica, 2011.

- MiloSevi¢, M., B.; MiloSevi¢, M., M., Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike za drugi razred elektrotehnicke
Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.

- Mijatovi¢, G,; Coja, B.; Trifunovi¢, M.; Stojanovi¢, G.; Stojkovi¢, G., Osnove elektrotehnike Il, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2009.

- Dubljevi¢, D., Priruénik za prakticnu nastavu i laboratorijske vieZzbe — elektronika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

- Draskovi¢, M., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - energetika, Centar za struno
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa instaliranim namjenskim softverom za simulaciju rada elektriénih 17
kola
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Laboratorijski uredaji (izvor naizmjeni¢nog napona, regulacioni izvor po4
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

naizmjenicne struje, generator funkcija i osciloskop)
Mijerni uredaji (multimetar, jednofazni vatmetar, jednofazni varmetar, trofazni

4, . , od 1do 16
vatmetar i cos fi-metar)

5. Eksperimentalna ploCica za montiranje elemenata elektricnog kola 8

6. EIektrl.c.ne komponente i materijal (otpornici, kalemovi, kondenzatori, spojni 00 potrebi
vodovi i dr.)

7. Pokazni materijal (stalni magnet, elektromagnet i dr.) po potrebi
Komplet alata za elekiri¢are (odvijadi, klije$ta za skidanje izolacije, klijesta-

8. o S N 4
kombinirke, sjekacka klijesta, lemilica i dr.)

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i praktiéno

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

- Mehanika |

- Uvod u mehatroniku

- Elektronika

- Mehanika Il

- Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

- Mijerenja u mehatronici

- Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
- Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema
- Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
- Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom
- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

18



OP - TehniGar mehatronike

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§Cenja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logickog i
prostornog mislienja, izrazavanje formulama, modelima, grafikonima i dijagramima u rijeSavanju zadataka i
praktiénih problema, kao i u razumijevanju tehnologije)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju elektricnih kola)

UCiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalni rad i istrajnost u ucenju)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na Casu, izrazavanje razliCitih stavova,
podsticanje odgovornosti i podjela zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (podsticanje u€enika da ideje pretvore u djelo)
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3.2.2. TEHNICKO CRTANJE SA NACRTNOM GEOMETRIJOM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa materijalom i priborom za tehnicko crtanje. Osposobljavanje za primjenu pravila i standarda
u tehnickom crtanju i nacrtnoj geometriji za skiciranje, crtanje, konstruisanje i razumijevanje tehnickih crteza i
Sema. Razvijanje taCnosti, preciznosti i odgovornosti u radu.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

—_

Koristi pribor i materijal za tehni¢ko crtanje

Primijeni opste standarde tehnickog crtanja

Graficki predstavi geometrijska tijela u ravni

Graficki predstavi aksonometrijske projekcije

Graficki predstavi konstrukcije na crtezu

Graficki predstavi presjek tijela

Protumaci kotne vrijednosti i tolerancije na crtezu
Analizira uprodéen prikaz maSinskih elemenata na crteZu
|zradi tehnicki crtez

© N O W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi pribor i materijal za tehnicko crtanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, uenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe svrhu i znacaj tehnickog crteza Crtez: umjetnicki, tehnicki, kombinovani, ilustracije

Materijal i pribor za tehni¢ko crtanje: papir, olovke,
2. OpiSe namjenu materijala i pribora za tehni¢ko gumice, tus, za crtanje, lenjiri, trouglovi, razmjernik,

crtanje Sestari, krivuljari, uglomjeri, pera za crtanje, Sestari,
raCunar

Softveri za crtanje na racunaru: ProDesktop,
3. Navede softvere za crtanje na raéunaru AutoCAD, CATIA, SolidWorks, Inventor, Solid Edge i
dr.

4. Demonstira upotrebu pribora za tehni¢ko crtanje na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebna je ispravno uradena prakticna vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijal i pribor za tehni¢ko crtanje, rukovanje i odrzavanje
- Softveri za crtanje na radunaru
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni opste standarde tehnickog crtanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Prepozna standarde tehni¢kog crtanja

2. Demonstrira upotrebu razli¢itih formata papira za
crtanje i nacine slaganja

Formati papira: A0 do A6

3. Odredi razmjeru za crtanje

4. Nacrta razlicite vrste linija na tehnickom crtezu

Vrste linija: prema nazivu, prema oznakama, prema
obliku i prema primjeni

5. Objasni elemente tehni¢kog pisma

Elementi tehni¢kog pisma: mala i velika slova,
arapski i rimski brojevi, znakovi interpunkcije, specijalni
simboli i dr.

6. Nacrta zaglavlje i sastavnicu

7. Nacrta osnovne geometrijske konstrukcije

Geometrijske konstrukcije: simetrala duZi, simetrala
uglova, normala na pravu, konstrukcija prave koja
prolazi kruznicu, konstrukcija trougla i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 11 5. Za kriterijume 2, 3, 4, 6, i 7, potrebne su ispravno uradene praktiéne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Primjena opstih standarda tehnickog crtanja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi geometrijska tijela u ravni

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni osnove nacrtne geometrije

2. PrikaZe centralno i paralelno projiciranje

3. DefiniSe orijentaciju u prostoru Orijentacija u prostoru: kvadranti i oktanti

4. Nacrta projekcije tacke i duZi

5. Odredi polozaje duzi u odnosu na projekcijske ravni

6. Nacrta pravougle projekcije geometrijskih tijela Geometrijska tijela: prizma, piramida, cilindar, kupa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijume 4 i 6, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove nacrtne geometrije
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi aksonometrijske projekcije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe aksonometrijsko projiciranje

2. Uporedi izometrijsko i dimetrijsko projiciranje

3. Nacrta geometrijsko tijelo u izometriji i dimetriji na

datom primjeru Geometrijsko tijelo: prizma, piramida, cilindar

4. Nacrta oblik presjeka zadatog geometrijskog tijela i
mreZe povrsi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove aksonometrijskog projiciranja
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi konstrukcije na crtezu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Ortogonalno projiciranje: pogledi, izgledi, raspored i

1. DefiniSe ortogonalno projiciranje dr

2. Nacrta projekcije modela na projekcijske ravni

3. Odredi potreban broj izgleda modela na crtezu

4. Nacrta aksonometrijski izgled modela

5. Nacrta potreban broj projekcija modela datog u
aksonometrijskom izgledu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4 i 5, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Osnove ortogonalnog projiciranja
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Graficki predstavi presjek tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Definie presjek tijela

2. Prepozna vrste Srafura presjeka

Vrste Srafura presjeka: Srafure presjeka za metale,
Srafure presjeka za izolacione i zaptivne materijale,
Srafure za te€nosti i dr.

3. Nacrta rafuru presjeka zadatog tijela

4. Uporedi vrste presjeka

Vrste presjeka: puni, simetriéni, presjecne ravni,
polupresjek, djelimi¢an i dr.

5. Nacrta izgled zadatog predmeta u presjeku

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Vrste presjeka tijela

- Vrste Srafura
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Protumaci kotne vrijednosti i tolerancije na crtezu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe osnovna nacela kotiranja

2. Opise elemente kotiranja

Elementi kotiranja: pomocna kotna linija, kotna linija,
pokazna linija, kotni zavrSetak, kotni broj, pocetna
taCka

3. Izmjeri zadati model alatima za mjerenje

Alati za mjerenje: pomi¢no mjerilo, mikrometar

4. Nacrta zadati model sa unoSenjem izmjerenih
kotnih vrijednosti

5. Odredi vrstu kotiranja s obzirom na konstruktivne
zahtjeve

Vrsta kotiranja: lan¢ano, paralelno, kotiranje
koordinatama, kombinovano, kotiranje tetiva, lukova i
uglovaidr.

6. Objasni oznake stanja kvaliteta povrsine

7. Objasni tolerancije na crtezu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 6 i 7. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kotiranje

- Tolerancije
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira uproséen prikaz masinskih elemenata na crtezu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe uprodéeno prikazivanje masinskih

elemenata
2. Nacrta uproSéeni prikaz elemenata razdvojivih Elementi razdvojivih veza: klinovi, osovine, vratila,
veza rasjepke, elementi sa navojem i dr.

3. Nacrta upro$¢eni prikaz elemenata nerazdvojivih | Elementi nerazdvojivih veza: zakovice, varovi, lemovi
veza idr.

4. Nacrta uproéeni prikaz elemenata zglobnih

spojeva
5. Nacrta upro3ceni prikaz opruga Opruge: lisnate i tanjiraste
6. Nacrta upro$éeni prikaz elemenata prenosnika Prenosnici: zup¢ani, remeni, lancani i dr.
7. Opi8e uproSceni prikaz lezajeva Lezajevi: Klizni i kotrljajni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 7. Za kriterijume od 2 do 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Masinski elementi i sklopovi
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izradi tehnicki crtez

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Nacrta skicu na datom primjeru

2. Objasni radioni¢ki crtez

3. Demonstrira izradu radionikog crteza na datom
primjeru

4. Objasni crtez sklopa

5. Demonstrira izradu sklopnog crteza na datom
primjeru

6. OpiSe crtez detalja

7. Demonstrira izradu crteZa detalja na datom primjeru

8. Opise kopiranje i arhiviranje tehni¢ke dokumentacije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 2, 4, 6 i 8. Za kriterijume 1, 3, 517, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- |zrada tehniékog crteza

- Kopiranje i arhiviranje tehnicke dokumentacije
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Tehniko crtanje sa nacrtnom geometrijom je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje odgovarajucih
kompetencija.

Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba internet prezentacija i
simulacija u cilju boljeg prezentovanja teorijskih znanja.

Prakti¢ni dio nastave treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki ucenik
samostalno uradi prakti¢an dio nastave i dobije trazeni rezultat.

Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih u¢enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

U cilju posticanja darovitih uenika nastavnik moZe koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i prosirene ishode uéenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Raigevi¢, Z.; Jovanovi¢, J., Tehnicko crtanje sa masinskim elementima, Centar za struéno obrazovanje,
Podgorica, 2008.

Drapi¢, S.; Drakuli¢, V.; Coja, V.; Mateijic, D., Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2004.

Opali¢, M.; Kljajin, M.; Sebastijanovi¢ S., Tehnicko crtanje - 2. izdanje, Zrinski d. d., Cakovec, Slavonski Brod
2007.

Dordevi¢, D.; Papi¢, Z., Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Zavod za udzbenike, Beograd, 2011.
Koludrovi¢, C., Tehni¢ko crtanje u slici s osnovnim vjezbama, Nau¢na knjiga, Beograd, 1985.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Komplet za teh. crtanje (trouglovi, lenjir, uglomjer, Sestar, olovka, gumica) 16
2. Table za crtanje — A3 16
3. Modeli geometrijskih tijela 10

Mijerilo sa direktnim ocitavanjem vrijednosti do pomiéno mjerilo — 250 mm, klase

4 taCnosti 1/20 >
5. Mikrometar 0 - 25 — za spoljasnje mjerenije, taénost od 0,01 5
6. Mikrometar 25 - 50 — za spoljadnje mjerenje, tatnost od 0,01 5
7. Mikrometar (unutradnje mjerenje otvora 40 — 100) 5
8. Komparater 5
9. U’niverzalni uglomjer (mjerenje uglova u rasponu od 0° do 360° sa taéno$c¢u od 5

5)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
10. Kontrolnik za korak navoja 5
7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakticno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

MaSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
ElektriCne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izraZzavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa misljenjem drugih)
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3.2.3. MEHANIKA |
1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:
Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska Vies Prakti¢éna P vrijednost
jezbe
nastava nastava
| 42 30 36 108 6

VieZbe i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje novih znanja iz mehanike radi tumacenja pojava i mehanickih zakonitosti u prirodi. Upoznavanje sa
osnovnim metodama i postupcima rjeSavanja problema u mehanici. Razvijanje logickog rasudivanja, tacnosti,
radnih navika, interesa za prakticni rad povezivanjem teorije sa praksom i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.
2.
3.

© ®© N ok

Primijeni metode i postupke rjeSavanja sistema sila u ravni

Odredi teziste linija, figura i tijela

Analizira staticke dijagrame za karakteristiChe ravanske nosace i unutrasnje sile u Stapovima
reSetkastih nosaca

|dentifikuje vrstu trenja

Izvede proradun elemenata izloZenih naprezanju

Analizira kretanje materijalne tacke

Odredi osnovno kretanje krutog tijela i slozeno kretanje tacke

Odredi ravansko kretanje krutog tijela

Protumaci kinematiku osnovnih tipova mehanizama
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode i postupke rjeSavanja sistema sila u ravni

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e znaCaj i podjelu mehanike

Podjela mehanike: mehanika Cvrstog tijela, mehanika
fluida i gasova

2. DefiniSe osnovne trigonometrijske funkcije i
vektorski raun

3. Nacrta silu i sistem sila kao vektorske veli¢ine

4. Objasni aksiome statike i reakcije veza

5. Objasni sistem suceljenih sila u ravni

6. Prikaze grafickom metodom slaganje sila,
razlaganje sile na dvije komponente

7. Objasni sistem sila u ravni

Sile u ravni: paralelne i proizvoljne

8. lIzracuna glavni vektor, glavni moment i uslove
ravnoteze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4, 5 i 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena raCunska vjezba sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 3 i 6, potrebne su ispravno uradene praktiCne vjeZzbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovni pojmovi i aksiome statike
- Sistem sila u ravni
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Odredi teziste linija, figura i tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam teZista linija i figura

Linije i figure: homogene linije, duzi, luk,
paralelogram, trougao, ravanske figure

2. lzraduna teziste zadatih linija i figura

3. Demonstrira odredivanje teziSta zadatih linija i
figura primjenom odgovarajuceg softvera

4. Objasni pojam tezista tijela

Tijela: prizma, valjak, piramida, kupa, polulopta, lopta i
slozena tijela

5. lzraluna tezite zadatih tijela

6. Demonstrira odredivanje tezista zadatih tijela
primjenom odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2 i 5, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 3 i 6, potrebne su ispravno uradene praktiCne vieZzbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Teziste linija, figura i tijela
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira staticke dijagrame za karakteristine ravanske nosace i
unutrasnje sile u Stapovima reSetkastih nosaca

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste nosaca: prosta greda, greda sa prepustima i

1. Opi8e vrste nosaca i opterecenja
konzola

2. Objasni otpore oslonaca

3. Odredi otpore oslonaca grafickom metodom

4. Izracuna otpore oslonaca analitickom metodom

5. Nacrta stati¢ke dijagrame za prostu gredu, gredu sa
prepustima i konzolni nosaé

6. OpiSe primjenu redetkastih nosaca

7. Odredi sile u $tapovima metodom ¢vorova

8. lzraCuna sile u Stapovima metodom presjeka

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 6. Za kriterijume 4 i 8, potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3, 5 i 7, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ravanski nosadi

- ReSetkasti nosaci

35



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje vrstu trenja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Opi8e pojam i vrste trenja Vrste trenja: trenje klizanja i trenje kotrljanja

2. Objasni trenje klizanja

3. lzraCuna silu trenja za dati primjer na ravnoj i strmoj
podlozi

4. Objasni trenje kotrljanja

5. lzraCuna silu trenja za dati primjer kotrljanja

6. Demonstrira postupak odredivanja zadate sile trenja
primjenom odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena praktiCna vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Trenje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede proracun elemenata izlozenih naprezanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj otpornosti materijala, spoljadnje i
unutra$nje sile, napon i deformacije materijala

Vrste naprezanja: aksijalno, smicanje, uvijanje,

2. Objasni vrste naprezanja L
savijanje

3. lzvrSi za dati primjer proracun aksijalno napregnutih
nosaca

4. lzvr8i za dati primjer proraéun elemenata izlozenih
smicanju

5. lzvrSi za dati primjer proraGun vratila kruznog
poprecnog presjeka

6. lzvrsi za dati primjer proracun nosaca izloZenih
savijanju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Otpornost materijala
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira kretanje materijalne tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e osnovne pojmove kinematike i kretanja tacke

Vrste kretanja tacke: ravnomjerno i promjenljivo
2. Objasni vrste kretanja tacke pravolinijsko kretanje, ravnomjerno i promjenljivo
kruZno kretanje, harmonijsko oscilatorno kretanje

3. lzrauna kinematske veli€ine kod zadatog
pravolinijskog kretanja tacke

4. Izraduna kinematske veli¢ine kod zadatog
krivolinijskog kretanja tacke

5. Opise harmonijsko oscilatorno kretanje tacke

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 5. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pravolinijsko kretanje tacke
- Krivolinijsko kretanje tacke

- Harmonijsko oscilatorno kretanje tacke
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Odredi osnovno kretanje krutog tijela i slozeno kretanje tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste kretanja krutog tijela

Vrste kretanja krutog tijela: translatorno kretanje,
obrtanje oko nepokretne ose, ravansko kretanje

2. lzraduna kinematske veli¢ine kod translatornog
kretanja krutog tijela

3. lzraCuna kinematske veli¢ine kod obrtanja krutog
tijela oko nepokretne ose

4. lIzrauna kinematske veli€ine kod prenosnika

5. Demonstrira odredivanje kinematskih veli¢ina kod
krutog tijela primjenom odgovarajuceg softvera

6. Opise slozeno kretane tacke

7. lzrauna brzinu i apsolutno ubrzanje kod slozenog
translatornog kretanja tacke

8. Demonstrira rieSavanje problema pri sloZzenom
kretanju tacke primjenom odgovarajuéeg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 6. Za kriterijume 2, 3, 4 i 7, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 5 i 8, potrebne su ispravno uradene praktitne viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kretanje krutog tijela

- SloZeno kretanje tacke
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Odredi ravansko kretanje krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe ravansko kretanja krutog tijela

Vrste ravanskog kretanja krutog tijela: translatorno i

2. Opise vrste ravanskog kretanja krutog tijela obrtno

3. lzraduna trenutni pol brzine ravanskog kretanja
krutog tijela

4. Nacrta plan brzina zadatog kretanja krutog tijela

5. OpiSe ubrzanje taCaka ravanske figure

6. Nacrta trenutni pol ubrzanja kod zadate ravanske
figure

7. lzrauna kinematske veli€ine ravanske figure

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 5. Za kriterijume 2 i 7, potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 4 i 6, potrebne su ispravno uradene praktiCne vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ravansko kretanje krutog tijela
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci kinematiku osnovnih tipova mehanizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e kinematiku mehanizma

Kinematika mehanizma: ¢lan, kinematski par,
kinematske veze, stepen slobode kretanja

2. Odredi stepen slobode kretanja za zadati
mehanizam

3. OpiSe karakteristike razli¢itih vrsta mehanizama

Vrste mehanizama: zglobno-poluzni, krivajni, bregasti,
mehanizmi za prenos kruznog kretanja

4. Objasni relativno i apsolutno kretanje kljucnih
¢lanova mehanizma

5. Objasni kinematiku zglobnog mehanizma

6. Prezentuje primjere jednostavnih i sloZenih
mehanizama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 5. Za kriterijum 2, potrebna je ispravno uradena racunska vjezba sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena praktina vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kinematika mehanizama
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Mehanika | je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vjestina
iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje odgovarajucih kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba internet prezentacija i
simulacija u cilju boljeg prezentovanja teorijskih znanja.

- Vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno
uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat.

- Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u raunarskoj ucionici, nastava se realizuje u grupama uz preporuku
koriS¢enja odgovarajucih softverskih paketa.

- Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih u¢enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- U cilju posticanja darovitih uenika nastavnik moze koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Raoni¢, R., Mehanika, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2009.

- Raoni¢, R., Mehanika 1, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2009.

- Raoni¢, R.; Marjanovi¢, M., Mehanika 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2009.

- Raoni¢, R., Zbirka zadataka iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2010.

- Raoni¢, R., Grafiki zadaci iz mehanike 2, Zavod za udZbenike, Beograd, Srbija, 2008.

- Plavsié, M.; Miljkovi¢, M.; Nikoli¢ S., Mehanika |, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1991.
- Duri¢, S., Mehanika Il, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

- Zivkovié, Z., Teorija masina i mehanizama - Kinematika, MaSinski fakultet, Nis, 1992.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa instaliranim odgovaraju¢im softverom 16
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignu¢a uCenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona&noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom
Uvod u mehatroniku

MaSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema
Mijerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici
Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema

Napomena:

OP - TehniGar mehatronike

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uéenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje

vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i

unapredenie vjestina komunikacije)

UCiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)
Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti

i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnitvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja

sa miSljenjem drugih)
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3.2.4. UVOD U MEHATRONIKU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa razvojem mehatronike, znaCajem, primjenom, elementima mehatronickih sistema,
osnovhom podjelom mehatronickih sistema. Upoznavanje sa zastitom na radu i zastitom Zivotne sredine.
Razvijanje kreativnosti i pozitivan odnos prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Sagleda razvoj mehatronike i njen uticaj na drustvena kretanja
Identifikuje zna€aj mehatronike

Identifikuje elemente mehatronickih sistema

Prepozna vrste mehatronickih sistema

Identifikuje primjenu mehatronickih sistema

Prepozna znacaj primjene mjera zastite na radu

Prepozna znaCaj primjene mjera zastite Zivotne sredine

No ok wd
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Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Sagleda razvoj mehatronike i njen uticaj na drustvene procese

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe pojam mehatronike

2. Navede faze istorijskog razvoja mehanickih,
elektriénih i mehatronickih sistema

3. Objasni uticaj mehatronike na elemente procesa
proizvodnje

Elementi procesa proizvodnje: kvalitet, kvantitet,
ekonomicnost, udio ljudskog rada, uslovi rada

4. Navede ekspanziju integrisanja mehanickih i
elektriénih sklopova kroz sinergetske efekte

Sinergetski efekti: funkcionalno djelovanje, prostorno
povezivanje, fleksibilnost, visefunkcionalnost,
tehnoloSka zavisnost

5. Prepozna socioloSki uticaj razvoja mehatronike na
razvoj drustvene zajednice

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Mehatronicki sistemi
- Sinergetski efekti mehatronike

- Uticaj mehatronike na razvoj drustva
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Ishod 2 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Identifikuje znacaj mehatronike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj mehatronike u procesima izrade
kvalitetnog tehnolokog proizvoda

2. OpiSe operativna svojstva mehatronickih sistema

Operativna svojstva: funkcionalnost, preciznost,
modularnost, adaptivnost, pouzdanost, neprekidnost,
monitoring, dijagnostika

3. Navede oblasti primjene mehatronike

Oblasti primjene mehatronike: uredaji Siroke
potrodnje, medicinska oprema, naoruzanje, industrijski
sistemi, motorna vozila, roboti, birotehniéki uredaj,
automatska vrata i rampe, mjerni uredaji

4. UoGi prednost mehatroniékih sistema u odnosu na
konvencionalne sisteme

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Primjena mehatronike

- Svojstva mehatronickih sistema
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje elemente mehatronickog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Struktura mehatronickog sistema: energetski sklop,

1. OpiSe strukturu mehatronickog sistema S
upravljacki dio

2. Nacrta strukturu energetskog sklopa

3. Nacrta strukturu upravljackog dijela

Aktuatori: hidrauliki i pneumatski obrtni motori,
hidrauli¢ki i pneumatski radni cilindri, DC servo motori,
linearni servo motori, step motori, piezo
elektromagnetni aktuatori

4. Navede vrste aktuatora

5. Navede vrste upravljackih elemenata Upravljacki elementi: razvodnici, ventili, mlaznice
mehatroni¢kog sistema brane, sklopke, tasteri, releji, senzori, PLC i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

PredloZene teme

- Struktura mehatronickih sistema
- Upravljacki elementi
- Aktuatori
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Prepozna vrste mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni strukturu otvorenog sistema upravljanja

Struktura otvorenog sistema upravljanja: proces-
postrojenje, upravljacki uredaj, ulaz, izlaz, poremecajna
veliéina i dr.

Objasni strukturu zatvorenog sistema
upravljanja

Struktura zatvorenog sistema upravljanja: objekat
upravljanja, upravljacki sistem, izvr$ni organ, davac¢
signala, ulaz, izlaz, poremecajna veli¢ina i dr.

Objasni strukturu kaskadnog sistema upravljanja

Opise mehatronicke sisteme prema naéinu
obrade signala

Mehatroniéki sistemi prema naéinu obrade signala:
sinhroni, asinhroni, logicki, slijedni

OpiSe mehatronicke sisteme prema naéinu rada
upravljackog sistema

Mehatroniéki sistemi prema nacinu rada
upravljackog sistema: vodeni, programski, sa
samoodrzZanjem

Opise programsko upravljanje

Programsko upravljanje: vremensko, koracko,
zavisno od puta

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

PredloZene teme

- Otvoreni sistemi upravljanja
- Zatvoreni sistemi upravljanja

- Programsko upravljanje
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje primjenu mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede primjenu mehatronickih sistema

Opise nacin rada transportnih sistema

Transportni sistemi: sistemi kontinuiranog transporta,
sistemi transporta sa sinhronizovanim kretanjem,
sistemi diskontinuiranog transporta i dr.

Navede strukturu numeri€ki upravljanih sistema

Numeri€ki upravljani sistemi: numeri¢ke masine,
obradni centri, fleksibilni obradni sistemi, transfer linije

Opise nacin rada robota i manipulatora

Roboti: industrijski roboti, komercijalni roboti, mikro i
nano roboti, automatizovana vozila

Navede mehatronicke sisteme za montazu i
demontazu elemenata

Opise princip rada automatskih stanica procesne
industrije

Automatske stanice procesne industrije: stanice za
doziranje, stanice za punjenje, stanice za sjecenje,
stanice za pakovanje, stanice za slaganje, stanice za
etiketiranje i dr.

Objasni princip rada automatskih susara, peéi i
hladnjaCa

Opise strukturu i na¢in rada komercijalnih uredaja

Komercijalni uredaji: automatske vage, birotehnicki
uredaji, automatska vrata i rampe i dr.

Prepozna mehatronicke sisteme na motornim
vozilima

Mehatronicki sistemi na motornim vozilima: ABS
kocCioni sistem, sistem elektronske kontrole stabilnosti,
sistem kontrole rastojanja, sistem za automatsko
parkiranje i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

PredloZene teme

Transportni sistemi
Roboti

Komercijalni uredaji

Numeri¢ke masSine

Procesni uredaji
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera zastite na radu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe uticaj faktora radne sredine na zdravlje i
sigurnost ljudi

Faktori radne sredine: temperatura, relativna viaznost,
zagadenost, strujanje vazduha, osvijetlienost, buka,
vibracije, prisustvo opasnih materija, prisustvo
zraCenja, prisustvo opasnih napona, rad na visini i dr.

2. OpiSe moguce izvore opasnosti pri radu u
industrijskim objektima

Mogudi izvori opasnosti: mehanicki izvori opasnosti,
opasnosti od padova i radovi na visini, opasnosti od
elektricne energije, opasnosti od Stetnih i otrovnih
materija, opasnosti od buke i vibracija, opasnosti od
Stetnih zracenja, opasnosti od nepovoljnih klimatskih
uvjeta, opasnosti od pozara i eksplozija i dr.

3. Objasni dejstvo moguéih izvora opasnosti na ljudski
organizam i postupak pruzanja prve pomoci

4. Objasni upotrebu li€nih zastitnih sredstava i
zastitne opreme i uredaja

Li¢na zastitna sredstva: zastitna obuca i odjeca,
Sljem, antifon slualice, zastitne naoCare, zastitne
rukavice, zastitna maska, sigurnosni pojas i dr.

Zastitna oprema i uredaiji: indikator izvora opasnosti
(indikator napona, buke, vibracija, pozara, polozaja
dijela maSine ili uredaja i dr.), izolaciona sredstva i
(izolaciona motka, izolaciona klijesta, izolaciona
postolja i prostirke sredstva za ogradivanje i izolovanje
djelova pod naponom) sredstva za odvodenje
nezelienog elektriciteta, prenosni zastitni uredaji (za
uzemljivanje i kratko spajanje, Stitovi), oznake (oznake
upozorenja, oznake zabrana i dr.)

5. DefiniSe vrste radova i zatitne procedure priradu i
boravku u radnoj sredini

6. Protumadi primjenu zadatih oznaka upozorenja i
zabrane

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Bezbjednost i zastita na radu u industriji

Uticaj radne sredine i izvori opasnosti pri radu u industrijskim objektima
Li¢na zastitna sredstva i zaStitna oprema i uredaji za rad u industrijskim objektima
Vrste radova i bezbjednosne procedure pri radu u industrijskim objektima
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Ishod 7 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera zastite zivotne sredine

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe uticaj industrije na okolinu

Objasni nastajanje i efekte staklene baste, kisjelih
kiSa i ozonskih rupa

Uporedi razliCite izvore energije sa aspekta uticaja
na Zivotnu sredinu

Navede mjere za smanjenje $tetnog uticaja
industrije na Zivotnu sredinu

OpiSe znacaj i postupak pravilnog sortiranja,
odlaganja i skladiStenja otpadnog materijala pri
izvodenju radova u industrijskim objektima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Energija i Zivotna sredina

Uticaj industrijskih objekata na Zivotnu sredinu

Mjere zastite Zivotne sredine od negativnog uticaja industrije

Sortiranje i odlaganje otpadnog materijala
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Uvod u mehatroniku je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuéuje se upotreba pokaznih
sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju
boljeg razumijevanja teorijskih znanja.

Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

U radu sa darovitim u€enicima treba zadavati problemske zadatke koji podsti¢u na razmisljanje, zaklju€ivanje
i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da obezbijedi i mentorski rad kako
bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Veg, A.; Veg, E., Mehatronicki sistemi, Akademska misao, Beograd, 2016.

Stoji¢, M., Sistemi upravljanja, Nauéna knjiga, Beograd, 1994.

Sekuli¢, M., Osnove teorije automatskog upravljanja, Nauéna knjiga, Beograd, 2005.

Bucan, M.; Milojevi¢, M.; Potkonjak, V., Automatizacija proizvodnje, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2001.

Nikoli¢, G., Upravljanje, Skolske novine, Zagreb, 2003.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa konekcijom za internet 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno i pisano

Zakljutna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom

periodu.
Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim

periodima
Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike
Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom geometrijom
Mehanika |
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Elektronika

Racunarstvo i programiranje

MasSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§¢enja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnolgiji (razvijanje logickog i
prostornog miSljenja, izrazavanje modelima, grafikonima i dijagramima u rijeSavanju zadataka

UCiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalni rad i istrajnost u ucenju)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu, izraZavanje razliitih stavova,
podsticanje odgovornosti i podjela zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnidtvo (podsticanje ucenika da ideje pretvore u djelo)
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3.2.5. ELEKTRONIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa primjenom poluprovodnickih i aktivnih elektronskih komponenti u mehatronici. Sticanje
osnovnih znanja o pojaavacima, impulsnim i digitalnim kolima u cilju razumijevanja primjene elektronike u
mehatronickim sistemima. Razvijanje logi¢kog rasudivanja, tacnosti, radnih navika, interesa za prakticni rad
povezivanjem teorije sa praksom i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Ispita nacin rada i primjenu poluprovodnicke diode u elektronskim sklopovima

Ispita nacin rada tranzistora i njegovu primjenu u pojacavackim kolima

Analizira nain rada optoelektronskih komponenti

|dentifikuje vrstu operacionog poja¢ava¢a na osnovu ulaznih i izlaznih signala

Realizuje slozene logicke funkcije pomocu osnovnih logickih kola, koriste¢i pravila Bulove algebre
Analizira karakteristike i princip rada impulsnih kola

Analizira karakteristike i princip rada integrisanih kola

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Ispita nacin rada i primjenu poluprovodnicke diode u elektronskim sklopovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Princip rada diode: kristalna struktura poluprovodnika,
1. Objasni princip rada diode nastajanje PN spoja, potencijalna barijera, raspored
naelektrisanja, prag provodenja

Vrste dioda: prema brzini rada (brze, spore), prema
2. Navede vrste dioda i razliku izmedu njih vrsti kucista (sa metalnim kucistem, sa plasti¢nim
kucistem i dr.)

Laboratorijski uredaji: izvor jednosmjernog napona,

3. Demonstrira upotrebu laboratorijskih uredaja y . o
generator funkcija, osciloskop, unimjer

4. |spita ispravnost diode pomoc¢u unimjera

5. Navede vrste polarizacije diode i razliku izmedu

njih Vrste polarizacije diode: direktna, inverzna

6. Demonstrira upotrebu softvera za simulaciju rada | Softver za simulaciju rada elektriénih kola: Tina,
elektri¢nih kola Electronics Workbench i dr.

7. Snimi strujno-naponske karakteristike diode
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola i nacrta grafike karakteristika

Strujno-naponske karakteristike diode: direktna i
inverzna

8. Demonstrira rad i primjenu diode kod pojedinih
vrsta usmjeraca, snimanjem ulaznog i izlaznog Vrste usmjeraca: polutalasni i punotalasni
signala pomocu osciloskopa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 5. Za kriterijume 3, 4, 6, 7 i 8, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Poluprovodnici
- Diode

- Laboratorijski uredaiji
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Ispita nacin rada tranzistora i njegovu primjenu u pojac¢avackim kolima

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste tranzistora: bipolarni, unipolami (MOSFET sa
1. Opi8e princip rada razli¢itih vrsta tranzistora indukovanim kanalom), IGBT-kombinacija bipolarnog i
MOSFET tranzistora

2. lIspita ispravnost razli¢itih vrsta tranzistora

Stanja prekidackog rezima: provodno stanje,

3. Opise stanja prekidackog rezima rada tranzistora o .
neprovodno stanje i prelazna stanja

4. Demonstrira ukljuCivanje sijalice pomo¢u tranzistora
pomocu laboratorijskih instrumenata ili pomocu
softvera

5. lzrauna osnovne elektricne veli¢ine za konkretne
primjere prostih elektriénih kola sa diodama i
tranzistorima

6. Snimi izlazni napon pojaCavaca sa tranzistorima,
pomocu laboratorijskih instrumenata ili pomocu
softvera

7. Testira ispravnost zadate Seme pojaCavaca sa
tranzistorima pomocu odgovarajuéeg softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3i 5. Za kriterijum 2, 4, 6 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

- Bipolarni tranzistori
- Unipolarni tranzistori

- Pojacavaci
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira naéin rada optoelektronskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni rad poluprovodnickih optoelektronskih
elemenata i uredaja

Optoelektronski elementi: fotodioda, fototranzistor,
fotootpornik, led diode, laserske diode i dr.

Uredaji: solarni paneli, kamere i dr.

2. Objasni nacin rada optokaplera i optotrijaka

Optokapler: led dioda i NPN tranzistor
Optotrijak: led dioda i trijak

3. Demonstrira rad optokaplera i optotrijaka u
laboratorijskim uslovima i koris¢enjem
odgovarajuéeg softvera za simulaciju rada
elektriCnih kola

4. lzraBuna osnovne elektriéne veli¢ine za konkretne
primjere prostih elektriénih kola sa optoelektronskim
elementima

5. Demonstrira spajanje elemenata zadatog
elektricnog kola sa optoelementima u
laboratorijskim uslovima

6. lIstraZii prezentuje primjenu optoelektronike
koriste¢i materijal sa interneta

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3, 5 6, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Optoelektronika
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrstu operacionog pojacavaca na osnovu ulaznih i izlaznih signala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe opste osobine pojacavaca

Osobine pojacavaca: pojacanije struje, pojacanje
napona, pojacanje snage i fazni pomjeraj

2. OpiSe parametre realnih i idealnih operacionih
pojacavaca

Parametri realnih i idealnih operacionih
pojacavaca: naponsko pojacanje otvorene petle,
ulazna otpornost, izlazna otpornost

3. Opise nacin rada osnovnih kola sa idealnim
operacionim pojaéavaéem

Osnovna kola sa idealnim operacionim
pojacavacem: invertujuéi pojaCavac, neinvertujuéi
pojacavaca i jedini¢ni pojacavac

4. Navede vrste operacionih pojacavaca prema
konstrukciji

Vrste operacionih pojac¢avaca prema konstrukciji:
OP sa CMOS kolima, OP sa bipolarnim tranzistorima,
rail to rail

5. Snimi izlazni napon osnovnih kola sa operacionim
pojacavacem pomocu laboratorijskih instrumenata

6. Simulira rad zadatog kola za realizaciju
matematickih operacija pomocu softvera za
simulaciju elektriénih kola

Kola za realizaciju matematickih operacija: kolo za
sabiranje, kolo za oduzimanije, kolo za integraljenije,
kolo za diferenciranje

7. lzrauna pojacanje na izlazu zadate Seme
elektrinog kola sa operacionim pojacavacima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 7. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Operacioni pojacavaci

58



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Realizuje slozene logicke funkcije pomoéu osnovnih logickih kola, koristeci pravila Bulove algebre

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Osnovna pravila Bulove algebre: aksiomi, zakoni,
1. Objasni osnovna pravila Bulove algebre logicke operacije i teoreme Bulove algebre, De
Morganovi obrasci

Osnovna logicka kola: |, ILI, NE, NI, NILI, EX-ILI, EX-

2. Opise rad osnovnih logickih kola NILI (komparator)

3. Demonstrira rad osnovnih logickih kola u
laboratorijskim uslovima

4. Nacrta logi¢ku mrezu za zadatu funkciju primjenom
softvera za simulaciju rada elektri¢nih kola

5. NapiSe izraz za funkciju na osnovu zadate logicke
mreZe

6. Demonstrira rad zadatog sklopa sa logickim kolima
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 5. Za kriterijume 3, 4 i 6, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Bulova algebra

- Logicka kola
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada impulsnih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu i ulogu impulsnih kola

Podjela impulsnih kola: logicka kola, komparatorska
kola, bistabilna kola (flip-flopovi), monostabilna kola
(monovibratori), astabilna kola (multivibratori)

2. OpiSe princip rada odgovaraju¢eg monostabilnog
kola

3. Simulira rad odgovarajuceg monovibratora
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

4. Opi8e princip rada odgovarajuéeg astabilnog kola

5. Simulira rad odgovarajuceg astabilnog kola
primjenom softvera za simulaciju rada elektri¢nih
kola

6. Demonstrira rad Smitovog okidnog kola pomoéu
laboratorijskih instrumenata i primjenom
odgovarajuéeg softvera za simulaciju rada
elektriénih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3, 5 6, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Impulsna elektronika
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada slozenih integrisanih kola

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam slozenog integrisanog kola

2. Navede primjenu integrisanih kola

Integrisana kola: PLL, broja¢, stabilizator, filtri (NF,
VF, FPO)

3. Simulira rad zadatog integrisanog kola pomo¢u
softvera za simulaciju rada elektri¢nog kola

4, Demonstrira rad odgovarajucih stabilizatora
napona

Stabilizator napona: tropinski, podesivi tropinski
LM317, prekidadki stabilizator napona LM2576 i dr.

5. lIstraZii prezentuje vrste i primjenu sloZenih
integrisanih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Integrisana kola
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Elektronika je tako koncipiran da ucenicima omoguc¢ava sticanje teorijskih i praktiénih znanja i vjestina
iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa
ukljucivanjem svih uéenika.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Ucenike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da
svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat. Ukoliko nije moguée praktiéni dio nastave
realizovati u laboratoriji, treba primijeniti programe za simulaciju rada elektriénih kola.

- Za simulaciju rada elektricnih kola preporuéuju se softveri Tina ili Electronics Workbench. Medutim, mogu se
koristiti i drugi softveri za simulaciju, za koje nastavnik procijeni da su dobri i prilagodeni u¢enicima. U cilju
bolieg razumijevanja rada logickih kola moguce je koristiti i druge programe za simulaciju (LOGO!Soft
Comfort i dr.). Simulaciju pomoéu softvera treba korisiti samo kada je to neophodno, a pozeljno je koristiti
instrumente i laboratorijske uslove koliko je to moguce.

- Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima. U cilju toga treba, po moguénosti, zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika i omoguciti debatu u vezi zadate teme u kojoj ¢e
ucestvovati svi ucenici.

- U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite uCenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze. U cilju toga nadarenim uéenicima
treba zadati izradu odredene prostije elektricne Seme na matador ploc€ici, €iji ¢e rad prezentovati na ¢asovima
praktiénog dijela nastave svim ucenicima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Opadi¢, R., Elektronika I, za Il razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2003.

- Opafti¢, R., Elektronika Il, za Il razred elektrotehni¢ke Skole, Zavod za udzbenike, Novi Sad, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, Zavod za $kolstvo, Podgorica, 1992.

- Dubljevi¢, D., Priruénik za praktinu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racdunari sa namjenskim softverom za simulaciju rada elektri¢nih kola 8
2. Projektor i projektno platno/ multimedijalna tabla 1

3. Univerzalni mjerni instrumenti-multimetri 10
4. Generatori funkcija 4
5. Stabilisani izvori jednosmjernog napona 4
6. Osciloskop 4
7. Namjenske makete (npr. pojacavaci, impulsna kola, stabilizatori i dr.) 10
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

8. Laboratorijski spojni vodovi 20

Potro$ni elementi: otpornici, potenciometri, kondenzatori, diode, fotodioda, led
9. dioda, laserska dioda , tranzistori (bipolarni i unipolarni), IGBT tranzistor, po potrebi
operacioni pojacavadi i dr.

10. Univerzalne ploge za montazu elemenata elektri¢nog kola (matador ploce) 10

Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nadini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Uvod u mehatroniku

Racunarstvo i programiranje

Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
ElektriCne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (razvijanje verbalne komunikacije, izrazavanja, interpretacije koncepta i
kritiCkog misljenja iz struénih oblasti, upotrebom struéne terminologije u govornom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§Cenja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaCa opreme i softverskih alata)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logickog i
matematickog nacina razmi$ljanja u cilju rieSavanja zadataka i prakti¢nih problema)

Digitalna kompetencija (sticanje informatickinh znanja i vjestina u IT okruZenju, upotrebom namjenskog
softvera za simulaciju elektri¢nih kola)
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UCiti kako uditi (podsticanje ucenika na samostalan rad istrazujuci i prezentujuéi primjere primjene energetske
elektronike i primjenu steCenog znanja u praksi)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje komunikacije, razumijevanja na drugadcija gledista, tolerancije i
kooperativnosti, podsticanjem timskog rada na ¢asu, stavljajuci profesionalnu ispred licne sfere)

64



OP - TehniGar mehatronike

3.2.6. RACUNARSTVO | PROGRAMIRANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 36 72 108 6

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa arhitekturom racunara, operativnim i korisni¢kim programima, kao i ratunarskim periferijama
i interfejsom. Osposobljavanje za algoritamsko rijeSavanje zadataka i pisanje programa koris¢enjem
programskog jezika C. Razvijanje tacnosti, preciznosti, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema struci, kao i
podsticanje timskog rada.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira arhitekturu racunara

Izvr§i instalaciju i nadogradnju operativnog sistema u elektronski upravljacki hardver
IzvrSi instalaciju i nadogradnju korisnickog softvera u elektronski upravijacki hardver
|dentifikuje raCunarske periferije u cilju medusobne komunikacije

IzvrSi podeSavanije interfejsa raunara

Primijeni algoritamsko rjeSavanje problema

Identifikuje osnovne pojmove jezika C

Primijeni jezik C za pisanje programa

© N oA N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira arhitekturu ra¢unara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe osnovne djelove raéunara na datom

primjeru

Djelovi radunara: jedinica za napajanje, centralna
procesorska jedinica (CPU), mati¢na ploCa, grafi¢ka
kartica, mreZna kartica, zvu¢na kartica, memorije i dr.

OpiSe strukturu centralnog procesora

Struktura centralnog procesora: aritmeticko-logicka
jedinica, upravljacko-kontrolna jedinica, registri, brojaci
idr.

Objasni osnovne logi€ke funkcije

Logicke funkcije: ILI, |, NE

OpiSe vrste memorija radunara

Vrste memorija: RAM, ROM, ke§ memorija, hard disk,
fle§ memorija i dr.

Navede parametre BIOS-a

Parametri BIOS-a: sistemsko vrijeme, sistemska
memorija, zastita od neautorizovanog pristupa,
automatski reZimi rada, rezimi rada memorija i dr.

Demonstrira postupak podeSavanja BIOS-a

Demonstrira uitavanje sistemskog softvera sa
memorijskog medijuma

Memorijski medijum: CD, DVD, hard disk, prenosni
hard diski, fleS memorija i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uc¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Djelovi raéunara
Logicke funkcije
Memorije raCunara
BIOS
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da

Izvrsi instalaciju i nadogradnju operativnog sistema u elektronski upravljacki hardver

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Demonstrira instalaciju operativnog sistema

Instalacija operativnog sistema: kreiranje
instalacionog medijuma, izmjena memorijske podijele
diska, odabir fajl formata diska, definisanje racunarske
mreze, postavljanje sistemskog vremena, definisanje
administratora sistema, definisanje geografske lokacije
idr.

Objasni manipulaciju podataka u okviru operativnog
sistema

Demonstrira podeSavanje sistemskog vremena

Odabere korisnika sistema i njegove privilegije

Demonstrira podeavanje energetskih rezima rada

Energetski rezimi: vrijeme rezima éuvanja energije
elektronskog upravljackog hardvera, iskori§¢enost
procesorske snage, manipulacija distribucije energije
od strane elektronske ploce, adaptacija termalne
disipacije radnih djelova raCunara i dr.

Demonstrira podeSavanja racunarske mreze

Podesavanja racunarske mreze: automatsko
prihvatanje podeSavanja racunarske mreze, unoSenje
lokalne IP adrese, unoSenje SubNet maske, lokalnog
GateWay, DNS adrese i dr.

Demonstrira nadogradnju operativnog sistema u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 2. Za kriterijume 1, 3, 4, 5, 61 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Instalacija i nadogradnja operativnog Sistema
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvrsi instalaciju i nadogradnju korisni¢kog softvera u elektronski upravljacki hardver

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Prepozna verziju operativnog sistema

2. OpiSe zahtjeve korisnickog softvera

Zahtjevi korisnickog softvera: potreban prostor

memorije na hard disku, minimalna veli¢ina radne
memorije, korisniCke privilegije pri instalaciji i radu,
trenutna verzija korisnickog softvera i dr.

3. Opise moguénosti operativnog sistema u pogledu
korisniCkog softvera

4. KonfiguriSe parametre korisni¢kog softvera

Parametri korisni¢kog softvera: graficki korisnicki
interfejs, komunikacija, lokacija u memoriji i dr.

5. Demonstrira instalaciju korisni¢kog softvera u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Instalacija ili nadogradnja korisnickog softvera
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje raéunarske periferije u cilju medusobne komunikacije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e periferije raéunara i njihovu ulogu

Periferije racunara: ulazne, izlazne, ulazno-izlazne

2. Navede prednosti i mane serijske komunikacije

Prednosti: broj komunikacionih linija, manji uticaj
medusobnih smetni u Sumovima, veéa brzina prenosa i
dr.

Mane: zavisnost od tehnickih i fizickih karakeristika
vodova, uvodenje protokola i dr.

3. Opise strukturu serijske komunikacije

Struktura serijske komunikacije: brzina prenosa,
bitovi parnosti, broj bitova podataka, kontrola protoka
informacija, bitovi zaustavljanja

4. OpiSe hardversku strukturu USB periferije

Struktura USB periferije: napon napajanja uredaja,
maksimalna izlazna struja, brzina protoka informacija i
dr.

5. OpiSe strukturu paralelne komunikacije

Struktura paralelne komunikacije: zahtjev za prekid,
naziv porta, memorijski opseg

6. Istrazi primjenu serijske i paralelne komunikacije u
mehatronici

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Racunarske periferije
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi podesavanje interfejsa racunara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e vrste interfejsa

Vrste interfejsa: programski, hardverski

2. Opise serijske protokole

Serijski protokoli: RS 232, RS 485 i dr.

3. Demonstrira postupak podeSavanja RS232 porta u
operativnom sistemu

4. Demonstrira postupak podeSavanja paralelnog
porta u operativnom sistemu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Interfejsi raCunara
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Primijeni algoritamsko rjeSavanje problema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Definie osnovne pojmove pri algoritamskom
rieSavanju problema

Osnovni pojmovi: algoritam, algoritamski korak,
dijagram toka, graficki simboli algoritamskih koraka

Algoritamske strukture: linijska (prosta, razgranata),

OpiSe algoritamske strukture S .
cikliéna, sloZzena

Demonstrira primjenu linijske algoritamske strukture
za rjeSavanje problema

Demonstrira primjenu cikli¢ne algoritamske
struktuue za rjeSavanje problema

Demonstrira primjenu sloZene algoritamske
strukture za rjeSavanje problema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Algoritamsko rjeSavanje problema
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne pojmove jezika C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe standardne biblioteke

Standardne biblioteke: ulazno-izlazne funkcije, rad sa
brojevima i memorijom, matematicke funkcije,
tekstualni nizovi, vrijeme i dr.

2. Objasni sintaksne elemente

Sintaksni elementi: definicija promjenljivih, deklaracija
promjenljivih i dr.

3. Objasni tipove podataka

Tipovi podataka: cijeli brojevi, karakter, decimalni
brojevi sa pokretnim zarezom, realni podatak, opseg
vrijednosti i dr.

4. Objasni vrste operatora

Vrste operatora: dodjela vrijednosti, aritmeticki
operatori, logicki operatori, operatori poredenja,
operatori nad bitovima i dr.

5. Demonstrira primjenu ulazne funkcije programa

6. Demonstrira deklaraciju odredenog tipa podatka

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovni pojmovi jezika C
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni jezik C za pisanje programa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Odabere vrste naredbi za pisanje programa

Vrste naredbi: naredbe granjanja, naredbe
ponavljanja, naredbe skoka, naredbe visesmjernog
granjanja i dr.

2. Demonstrira primjenu nizova pri pisanju programa

3. Objasni parametre funkcija za pisanje programa

Parametri funkcija: ulazno-izlazne vrijednosti, lokalne i
globalne promjenljive, deklaracija i dr.

4. Demonstrira rad sa ulazno-izlaznim funkcijama

5. Demonstrira rad sa fajlovima

6. Demonstrira pisanje programa za kontrolu dijela
mehatronickog uredaja u jeziku C

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 3. Za kriterijume 1, 2, 4, 5 6, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Primjena jezika C za pisanje programa

73



OP - TehniGar mehatronike

4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Raéunarstvo i programiranje je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i prakti¢nih
znanja i vjestina iz ove oblasti.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuéuje se upotreba pokaznih sredstava za
demostriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja
teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih uéenika.

- Za praktine viezbe na raCunaru treba obezbijediti raCunarsku ucionicu, opremljenu sa preporuéenim
materijalnim uslovima i odgovarajucim operativnim i korisnickim programima. Potrebno je obezbijediti GNU C
kompajler na radunarima i simulacije operativnih sistema. U&enike treba podijeliti u grupe i realizovati
prakticne vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki ucenik samostalno uradi
vjezbu. Neophodna je upotreba savremenih nastavnih metoda i sredstava. Prilikom realizacije sadrzaja ovog
modula uCenike treba motivisati na aktivno uCenje, samostalan i timski rad. Motivacija u¢enika ¢e biti na
znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrzaji budu prozeti razliCitim primjerima iz prakse. Potrebno je
paZljivo odabrati zadatke za rad na racunaru u okviru prakti¢nih vjezbi.

- Preporuéuje se da zadaci budu koncipirani od najjednostavnijih ka onima koji zahtijevaju sintezu steéenih
znanja. Nastava sa ciliem rjeSavanja problema treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula
kako bi se teorijska nastava Sto bolje povezala sa praktiénim primjerima. Isto tako se preporucuje
osmisljavanje novih vjezbi za rad na raCunaru sa ciliem osavremenjavanja nastavnih sadrzaja.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, da zadaje komplikovanije zadatke iz programiranja usmjeravajuci
darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa
prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i
interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Claments, A., Principles of Computer Hardware, 4t Edition, Oxford University Press, 2006.

- Ritchie, D., C programski jezik, CET, Beograd, 2003.

- Hansen, A., Programiranje na jeziku C, Mikro knjiga, Beograd, 1991.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa odgovarajucim softverom i internet konekcijom 16
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakticno.
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Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema

Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema

Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema

Elektriéne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologijeu usmenom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba stru¢ne terminologije prilikom koriS¢enja operativnih i korisnickih
programa)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmisljanja (logicko i prostorno misljenje) i izraZzavanje (konstrukcijama) u rieSavanju
prakticnih problema)

Digitalna kompetencija (upotreba operativnih i korisnickih programa)

Ugiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u¢enju kroz motivaciju)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, procjene,davanje
inicijative)
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3.2.7. MASINSKI ELEMENTI | KONSTRUISANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 90 54 144 8

Prakti¢ha nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o ulozi masinskih elemenata u sklopovima i mehatroniékim uredajima. Upoznavanje sa
fazama u procesu konstruisanja mehatronickih sistema. Upoznavanje sa znacajem i zadatkom tehnologije
obrade u proizvodnim procesima. Razvijanje sposobnosti opazanja i sistemati¢nosti u radu.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

—_

Identifikuje potrebu za standardizacijom u masinstvu

Identifikuje opterecenja elemenata u sklopovima

Uoci zna€aj upotrebe elemenata veza (spajanja)

UoCi znaCaj elemenata za obrtno kretanje

Protumaci toleranciju

Uoci zna€aj procesa konstruisanja

Protumaci djelove projekta mehatroni¢kog uredaja

Uoci znacaj tehnologije obrade masinskih elemenata

ldentifikuje znaCaj termicke obrade i povrSinske zastite masinskih elemenata

© oo N O W
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Ishod 1 - Ucenik ¢e

biti sposoban da

Identifikuje potrebu za standardizacijom u masinstvu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni oblik, namjenu i funkciju opstih masinskih
elemenata

Opsti masinski elementi: kotrljajni lezaj, spojnica,
osovina, vratilo. vijak, navrtka, klin, zakovica i dr.

2. OpiSe masSinske podsisteme, grupe, sklopove,
podsklopove

3. Uporedi uloge masinskih elemenata u
podsklopovima, sklopovima i grupama

4. Objasni znacaj standardizacije

5. Uporedi grane standarda

Grane standarda: osnovni, opsti; industrijski, mjerni i
drugi aparati, alati i pribori, veli¢ine i jedinice i dr.

6. Uporedi predmete standardizacije

Predmeti standardizacije: proizvodi (sirovine,
materijali i gotovi proizvodi), metode ispitivanja;
definicije, oprema, procesi, dokumentacija, usluga,
obezbedenje kvaliteta, sistemi upravljanja i dr.

7. Objasni primjenu standardnih brojeva u procesima
konstruisanja

Standardni brojevi: osnovni i izvedeni redovi brojeva

8. Demonstrira funkcionisanje maSinskih elemenata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjedno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena praktiéna vjezba sa

usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Opéti maSinski elementi
- Standardizacija
- Standardi brojevi
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Ishod 2 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Identifikuje opterecenja elemenata u sklopovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni radna i kriticna optereéenja masinskih Radna optereéenja: staticka, dinamicna, udama

djelova
2. Uporedi pokazatelje optere¢enja maSinskih Pokazatelji optere¢enja: naponi, defomacije, vibracije,
djelova temperatura, promjene sastava materijala i dr.

3. DefiniSe stepen sigurnosti

4. Navede proracune masinskih elemenata

Osobine materijala: mehanicke (Cvrsto¢a, tvrdoca,
Zilavost i elastiCnost), tehnoloSke, fizicke (elektriéna i
toplotna provodljivost, boja itd.) i hemijske (hem.
sastav, otpornost na uticaje sredine i dr.)

5. Prepozna postupke ispitivanja osobina materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Radna i kritina opterecenja

Naponi i deformacije

Dozvoljeni napon i stepen sigurnosti

Ispitivanje materijala
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj upotrebe elemenata veza (spajanja)

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elementi razdvojivih veza: vijci, navrtke, klinovi, Civije

1. Prepozna elemente razdvojivih veza dr

Elementi nerazdvojivih veza: zakovice, varovi,

2. Prepozna elemente nerazdvojivih veza TR
lemovi, lijepljeni spojevi i dr.

Elementi elasti¢nih veza: fleksione, torzione opruge,

3. Prepozna elemente elasti¢nih veza
prstenaste

4. OpiSe karakteristike razdvojivih veza

5. Opise karakteristike nerazdvojivih veza

6. OpiSe karakteristike elasticnih veza

7. Demonstrira postupak spajanja elemenata veza

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7, potrebna je ispravno uradena praktiéna vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Razdvojive veze
- Nerazdvojive veze

- Elasticne veze
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj elemenata za obrtno kretanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e elemente za obrtno kretanje

DefiniSe funkciju elemenata obrtnog kretanja

Elementi za obrtno kretanje: rukavci, osovine, vratila
(mehanickih prenosnika, pogonska vratila rotora,
energetskih masina, koljenasta, zglobna), lezaji,
spojnice (krute, pokretljive, iskljucne)

Uporedi funkcije osovina i vratila

Nabroji mehaniéke prenosnike prema nacinu
prenosa kretanja

Mehanicki prenosnici: frikcioni, remeni, zup€asti,
lanéani.

Prepozna elemente za prenos snage

Opise funkciju elemenata za prenos snage

Elementi za prenos snage: radna masina, spojnica,
reduktor, prenosnici i dr.

Uporedi mehanicke prenosnike kruznog kretanja

Demonstira, u odgovarajuéim uslovima, odrZzavanja
i podmazivanja elemenata za prenos snage

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi za obrtna kretanja
- OdrZavanje prenosnika
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Ishod 5 - U¢enik ¢ée biti sposoban da

Protumaci toleranciju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Definie toleranciju

2. Uporedi tolerancije oblika i polozaja

Tolerancije oblika i polozaja: odstupanja po pravcu,
odstupanja po mjestu i ostupanja rotacionih povrsina

3. Objasni oznake tolerancija

4. Koristi tablice za tolerancije

5. Prepozna oznake za glatkost povrsina (klase
povrSinske hrapavosti)

6. OpiSe sistem nalijeganja

Nalijeganje: Cvrsto, labavo i neizvjesno

7. Demonstira, u odgovarajuéim uslovima, uno$enje
tolerancije na crtezu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Tolerancije
- Sistem nalijeganja

- OznaCavanje kvaliteta povrsine
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Ishod 6- Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj procesa konstruisanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni cilj procesa konstruisanja

Proces konstruisanja: sekvencijaini i integralni

2. Uporedi faze procesa konstruisanja

Faze procesa konstruisanja: definisanje projektnog
zadatka; koncipiranje tehnickog rjeSenja; razrada
tehnickog rjeSenja i kompletiranje tehnicke
dokumentacije

3. Prepozna elemente konstrukcionog rjeSenja u
oblasti transformacije energije, materijala i
informacija

Elementi konstrukcionog rje$enja: planiranie,
koncipiranje, nacrt, razrada

4. Objasni znacaj procesa konstruisanja na
mehatronicke sisteme

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

Konstruisanje

Faze pri konstruisanju

Novi pristupi procesu konstruisanja

Elementi konstrukcionog rjeSenja
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Ishod 7 Ucenik ¢e biti sposoban da

Protumaci dijelove projekta mehatronickog uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Nabroji elemente za izradu projektnog zadatka

Elementi za izradu projektnog zadatka: ciljevi i svrha,
uslovi, opsti podaci, tehniéki preduslovi, posebni
zahtjevi, specificni zahtjevi, rokovi i dr.

2. OpiSe tehni¢ku dokumentaciju

3. Objasni postupak proraéuna masinskih
elemenata

Prorac¢un masinskih elemenata: orijentacioni,
prethodni i zavrni proracuni; osnovne geometrijske i
kinematske veli€ine, radna sposobnost i dr.

4. OpiSe postupak proraduna masinskih elemenata
pomocu raunara

5. Objasni elemente koncepta idejnog rjeSenja

6. Uradi grafi¢ke priloge prema zadatom primjeru

7. Prikaze Semu montaze i demontaze

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

PredloZene teme

Idejno rjeSenje

Projektni zadatak

Tehnicka dokumentacija
Sema montaze i demontaze
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Ishod 8 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj tehnologije obrade masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede znacaj i zadatak tehnologije obrade u
industrijskoj proizvodnji

2. Objasni pojam livenja materijala

3. Navede postupke oblikovanja materijala Postupci oblikovanja materijala deformacijom:
deformacijom savijanje, izvlaCenje, sabijanje, presovanje, valjanje,
istiskivanje, vucenje

4. Demonstrira postupke obrade materijala
deformacijom

Obrada rezanjem: struganje, rendisanje, busenje,
5. Objasni postupak obrade rezanjem glodanie, brusenje, provlaCenje, testerisanije, izrada
navoja i dr.

6. Demonstrira postupke buSenja, izrade navoja,
bruSenja i testerisanja

Postupci obrade spajanjem: lemljenje, zavarivanje,

7. Navede postupke obrade spajanjem ljeplienje

8. Demonstrira postupke spajanja materijala

9. Opise nacin proizvodnje masinskih elemenata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 5, 71 9. Za kriterijume 4, 6 i 8, potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Livenje materijala

Obrade deformacijom

Obrade rezanjem

Postupci spajanja materijala
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Ishod 9 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje znacaj termicke obrade i povrSinske zastite masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni znacaj termiCke obrade

2. Navede postupke termicke obrade

Postupci termicke obrade: Zarenje, kaljenje,
otpustanje, cementacija, nitriranje, cijanizacija,
hromiranje i dr.

3. Demonstrira postupak kaljenja materijala

4. Objasni pojam korozije materijala

5. Navede postupke zastite materijala od korozije

Postupci zastite materijala: zastita nemetalnim
prevliakama, za$tita metalnim prevlakama, zastita
hemijskim prevlakama, zastita plasticnim masama

6. Uradi zastitu farbanjem i lakiranjem

7. Demonstrira postupak zastite metalnim previakama

8. Demonstrira postupak zastite plastificiranjem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 5. Za kriterijume 3, 6, 7 i 8, potrebne su ispravno uradene praktine vjeZbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Termic¢ka obrada

- PovrSinska zastita
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Masinski elementi i konstruisanje je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluZiti za dostizanje odgovarajucih
kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba internet prezentacija i
simulacija u cilju boljeg prezentovanja teorijskih znanja.

- Prakticne vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, tako da svaki ucenik
samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat. Ovaj dio nastave treba realizovati u radionici uz preporuku
kori§Cenja odgovarajucih pribora, alata i modela.

- Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u¢enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Raigevi¢, Z.; Jovanovié, J., Tehnicko crtanje sa masinskim elementima, Centar za struno obrazovanje,
Podgorica, 2008.

- Drapi¢, S., MaSinski elementi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

- Blagojevi¢, D., MaSinski elementi, Svetlost, Sarajevo, 1988.

- Teslié, M., Tehnologija obrade, Zavod a udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1999.

- Jovi€i¢, M., Nikoli¢, D., Tehnologija obrade, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Modeli maSinskih elemenata 10
4, Elementi veze 10
5. Seme i model mehanickog prenosnika 5
6. Alat za mjerenje — pomi¢no mjerilo 4
7. Alat za mjerenje mikrometar 4
8. Rezn_i alati (strugarski nozevi, burgije glodala, tocila, testere, alati za izradu 16

navoja)

9. Alat za lemljenje 2
10. Alat i pribor za zavarivanje 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Pribor za lijepljenje 1
19 Alat za obradu deformisanjem (alat za savijanje, alat za izvlaCenje, alat za 5

presovanije, alat za istiskivanje, alat za vuenje)

13. Pribor za zastitu od korozije 4

Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
ElektriCne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i
unapredenje vjestina komunikacije)

UCiti kako uditi (podsticanje uéenika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja);
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izraZzavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa miSljenjem drugih)
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3.2.8. MEHANIKA II

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 62 46 36 144 8

VieZbe i praktiéna nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja iz mehanike radi tumacenja pojava i mehaniékih zakonitosti u prirodi. Upoznavanje sa
osnovnovim metodama i postupcima rieSavanja problema u mehanici. Razvijanje logickog rasudivanja,
tanosti, radnih navika, interesa za praktiéni rad povezivanjem teorije sa praksom i pozitivnog odnosa prema
struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Uo€i znacaj dinamike tacke

Primijeni opste zakone dinamike tacke

Analizira opSte zakone kretanja materijalnog sistema
Analizira promjenu kineti¢ke energije materijalnog sistema
Analizira osnovne karakteristike teorije udara

UoCi zna¢aj dinamike krutog tijela

Protumaci dinamiku mehanizama

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj dinamike tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni osnovne zakone dinamike

Zakoni dinamike: Zakon inercije, Zakon sile, Zakon

akcije i reakcije

Pravolinijsko kretanje tacke: vertikalni hitac nanize,

Objasni dinamiku pravolinijskog kretanja tacke slobodan pad, vertikalni hitac navide

IzraGuna dinamicke veliCine za zadato pravolinijsko
kretanje tacke

Objasni dinamiku krivolinijskog kretanja tacke

IzraCuna dinamicke veli€ine za zadato krivolinijsko
kretanje tacke

Demonstrira primjenu osnovnih zakona dinamike
kori§¢enjem odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena praktina vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovni zakoni dinamike
- Dinamika pravolinijskog kretanja tacke
- Dinamika krivolinijskog kretanja tacke
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni opste zakone dinamike tacke

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni Zakon koliCine kretanja i impuls sile

2. Objasni rad sile

Rad sile: rad sile zemljine teze, rad elasticne sile, rad
sile trenja klizanja

3. lzraduna rad za zadate sile

4. Objasni Zakon o odrzanju mehanicke energije

Zakon o odrZzanju mehanicke energije: potencijaina i
kinetiCka energija

5. lzrauna kinematske veli¢ine tacke primjenjujuéi
Zakon o odrzanju mehanicke energije

Kinematske veli¢ine tacke: predeni put, vrijeme,
brzinu

6. OpiSe dinamiku sloZenog kretanja tacke

7. Demonstrira jednostavne primjere slozenog
kretanja tacke koris¢enjem odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 7, potrebna je ispravno uradena prakticna vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Opste teoreme dinamike tacke
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira opste zakone kretanja materijalnog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e materijalni sistem

Materijalni sistem: slobodan i neslobodan

2. Objasni spoljasnje i unutradnje sile materijalnog
sistema

3. lzraduna spoljadnje i unutradnje sile za dati primjer
materijalnog sistema

4. Objasni gustinu, masu sistema, centar masa
sistema, dinami¢ku jednacinu kretanja centra masa

5. lzrauna gustinu, masu sistema, centar masa za
dati primjer materijalnog sistema

6. Objasni teoremu o promjeni i Zakon o odrzanju
koliCine kretanja sistema

7. Demonstrira primjere dinamike materijalnog sistema

kori§¢enjem odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 7, potrebna je ispravno uradena praktiCna vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnovi dinamike materijalnog sistema

- Zakon o odrzanju koli¢ine kretanja sistema
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira promjenu kineticke energije materijalnog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Moment inercije: moment inercije tanke ploce,

1. Definie moment inercije o . e
momenti inercije osnovnih homogenih figura

2. lzraduna moment inercije za zadatu osnovnu
homogenu figuru

3. Objasni teoremu o promjeni i Zakon o odrzanju
momenta koli€ine kretanja sistema

4. Objasni teoremu o promjeni kineti¢ke energije
sistema

5. lzrauna kinetiCku energiju za zadata razliita
kretanja krutog tijela

6. Objasni mehanicki koeficijent korisnog dejstva

7. lzraduna mehanicki koeficijent korisnog dejstva za
dati primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 4 i 6. Za kriterijume 2, 5i 7, potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Momenti inercije

Teorema o promjeni i Zakon o odrzanju momenta koli¢ine kretanja sistema

Teorema o promjeni kineti¢ke energije

Mehanicki koeficijent korisnog dejstva
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne karakteristike teorije udara

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste udara: kosi udar materijalne tacke o nepokretnu

1. OpiSe pojam i vrste udara . .
ravan, pravi centralni udar

2. lzratuna karakteristicne veli€ine za kosi udar
materijalne tacke o nepokretnu ravan

3. Definise Njutnovu hipotezu o koeficijentu restitucije

4. lzraCuna karakteristicne veli¢ine za pravi centralni
udar

5. Odredi izgubljenu kinetiCku energiju na zadataom
primjeru

6. Demonstrira primjere razli¢itih vrsta udara
kori§¢enjem odgovarajuceg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4 i 5, potrebne su ispravno uradene raCunske vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena praktiCna vjezba sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove teorije udara
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj dinamike krutog tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe osnovne zadatke dinamike krutog tijela

Dinamika kretanja krutog tijela: translatorno kretanje,

2. Objasni dinamiku kretanja krutog tijela obrtanje krutog tiela oko nepomicne ose

3. RijeSi zadatke za date primjere translatornog
kretanja krutog tijela

4. RijeSi zadatke za date primjere obrtanja krutog tijela
oko nepomiéne ose

5. Demonstrira dinami¢ku uravnoteZenost tijela
kori§¢enjem odgovarajuceg softvera

6. Objasni rad fizickog klatna

7. Demonstrira rad fizi€kog klatna kori§¢enjem
odgovarajuéeg softvera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 6. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene raCunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem. Za kriterijume 5 i 7, potrebne su ispravno uradene praktiCne vijezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dinamika krutog tijela
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Protumaci dinamiku mehanizama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe osnovne zadatke dinamike mehanizama

2. Navede sile i momente koje djeluju na mehanizam

Sile i momenti: pogonske sile i momenti, tehnoloske
sile i momenti, sile i momenti u zglobovima

3. lzraduna sile i momente inercije za razlicite vrste
kretanja

Vrste kretanja: translatorno, rotaciono

4. OpiSe metod ekvivalentnih masa

Metod ekvivalentnih masa: stati¢ka i dinamicka
zamjena masa

5. Prezentuje uravnoteZavanje rotora koriS¢enjem
dostupnih izvora

6. Prezentuje primjere klipnog mehanizma
kori§¢enjem dostupnih izvora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijum 3, potrebna je ispravno uradena raéunska vjezba sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dinamika mehanizama
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Mehanika Il je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vjestina
iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje odgovarajucih kompetencija.

Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba internet prezentacija i
simulacija u cilju boljeg prezentovanja teorijskih znanja.

Vijezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno
uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u raCunarskoj ucionici, nastava se realizuje u grupama uz preporuku
kori§Cenja odgovarajucih softverskih paketa. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuéivanjem svih uéenika.
Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad.
Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih
oblasti.

U cilju posticanja darovitih uenika nastavnik moze koristiti visi taksonomski nivo u odnosu na preporuéeni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Raoni¢, R., Mehanika, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2009.

Raoni¢, R., Mehanika 1, Zavod za udZbenike, Beograd, Srbija, 2009.

Raoni¢, R.; Marjanovi¢, M., Mehanika 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2009.

Raoni¢, R., Zbirka zadataka iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2010.

Raoni¢, R., Graficki zadaci iz mehanike 2, Zavod za udzbenike, Beograd, Srbija, 2008.

Buri¢, S., Mehanika Il, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

Rusov, L., Mehanika Ill Dinamika, Nau€na knjiga, Beograd, 1984.

Zivkovi¢, Z., Teorija maSina i mehanizama-Dinamika, autorizovana predavanja, Katedra za precizno
masinstvo i automatiku, MasSinski fakultet u NiSu, 1992.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa instaliranim odgovarajuéim softverom 16
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1

. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda uenja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom
Mehanika |

Uvod u mehatroniku

MasSinski elementi i konstruisanje
Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema
Mijerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici
Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema

Napomena:

OP - TehniGar mehatronike

U cilju usaglaSavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje

vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i

unapredenie vjestina komunikacije)

UCiti kako uciti (podsticanje u¢enika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)
Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovormosti

i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnitvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja

sa miSljenjem drugih)
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3.2.9. HIDRAULICKO | PNEUMATSKO UPRAVLJANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 36 108 216 12

VjeZbe i prakti¢na nastava: Odjelienje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa primjenom hidraulickih i pneumatskih sistema, osnovnim hidraulickim i pneumatskim
veli€inama, ulogom pojedinih komponenti u hidraulickim i pneumatskim sistemima. Osposobljavanje za
izradu funcionalnih hidraulickih i pneumatskih Sema upravljanja. Razvijanje kreativnosti, preciznosti, kritikog
mi$ljenja i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira primjenu hidrauli¢kih i pneumatskih sistema

Identifikuje osnovne hidrauli¢ke veli€ine i primjenu zakona hidraulike
RjeSava osnovne hidraulicke proraune

Analizira ulogu pojedinih komponenti hidrauli¢kog i pneumatskog sistema
RjeSava funkcionalne $eme hidrauli¢kog upravljanja

Analizira karakteristike vazduha, veli¢ine stanja i pripremu vazduha
RjeSava osnovne pneumatske proraCune

RjeSava funkcionalne $eme pneumatskog upravljanja

© N oA N

98



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Analizira primjenu hidrauli¢kih i pneumatskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni faktore za izbor sistema upravljanja

Faktori za izbor sistema upravljanja: sila, put, brzina,
nacin aktiviranja, nazivna veliCina, vijek trajanja,
osjetljivost, trodkovi, moguénost pode$avanja,
rukovanje, sigurnost

2. Prepozna prednosti i mane hidraulickih i
pneumatskih sistema

3. Uporedi radne medije koji se koristi kod
mehatronickih sistema

Radni mediji: teCnost, vazduh

4. Navede oblasti primjene hidraulickih i pneumatskih
sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ué¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Hidraulicki sistemi

- Pneumatski sistemi
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Ishod 2 - Uéenik

¢e biti sposoban da

Identifikuje osnovne hidraulicke veli¢ine i primjenu zakona hidraulike

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam pritiska

Pritisak: hidrostati¢ki pritisak, pritisak na ravne
povsine, pritisak na krive povrSine

|zmijeri pritisak pomocu uredaja za mjerenje
pritiska

Uredaji za mjerenje pritiska: uredaji sa te€nostima,
mehanicki uredaji,elektriéni i kombinovani uredaji

DefiniSe pojam sile pritiska

Demonstrira plivanje tijela u poznatim uslovima

Uslovi: gustina teCnosti, oblik, dimenzije tijela

DefiniSe brzinu strujanja te¢nosti

Objasni protok teénosti i jednacinu kontinuiteta
protoka

Protok te€nosti: maseni, zapreminski

Objasni Bernulijevu jednacinu

8.

Opise otpore strujanja te¢nosti

9.

Demonstrira isticanje tecnosti kroz otvore i naglavke

10. DefiniSe mehanicki rad i snagu kod hidrauli¢kih

sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 3, 5, 6, 7, 8 10. Za kriterijume 2, 4 i 9, potrebne su ispravno uradene praktiéne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Hidraulicke veli¢ine

- Zakoni hidraulike
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Rjesava osnovne hidrauli¢ke proracune

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

IzraCuna silu pritiska

Sila pritiska: sila na ¢elu klipa, sila na ravne porsine,
sila na krive povrsine

IzraCuna brzinu stujanja tenosti u razli¢itim
popreénim presjecima cjevovoda

Odredi protok te¢nosti

Protok te€nosti: maseni protok, zapreminski protok

IzraCuna hidraulicke veli¢ine koriste¢i Bernulijevu
jednacinu

Hidraulicke veli¢ine: energija, visina, pritisak

IzraGuna pad pritiska koji nastaje usljed
hidraulickog otpora strujanja te¢nostil

Odredi brzinu isticanja te¢nosti kroz otvore i
naglavkel

7.

Izrauna mehaniéki rad i snagu hidrauliékih motora

8.

Odredi stepen iskoriS¢enja hidraulickog motora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja za kriterijume od 1 do 8, potrebne su ispravno
uradene ra¢unske vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

Sila pritiska
Protok tecnosti
Brzina strujanja

Mehanicki rad
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira ulogu pojedinih komponenti hidraulickog i pneumatskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe ulogu izvr$nih elemenata

Izvr$ni elementi: translatorni elementi, rotacioni
elementi

2. Odabere izvr$ne elemente na osnovu traZenih
uslova

3. Objasni ulogu razvodnika u sistemu upravljanja

4. Demonstrira povezivanje elemenata energetskog
sklopa u datim uslovima

Elementi energetskog sklopa: cilindri jednosmjernog i
dvosmjernog dejstva, obrtni motori, zakretni motori,
razvodnici

5. Objasni ulogu ventila u sistemu upravljanja

Ventili: nepovratni ventili, ventili za pritisak, protocni
ventili

6. Odabere elemente upravljackog sklopa na osnovu
trazenih uslova

7. Demonstrira povezivanje elemenata upravljackog
sklopa u datim uslovima

Elementi upravljac¢kog sklopa: ventili, mlaznice,
brane, brojacii dr.

8. Demonstrira nacine realizovanja logickih funkcija
pomocu hidrauli¢kih i pneumatskih elemenata

Logicke funkcije: konjukcija, disjunkcija, negacija

9. Objasni ulogu elemenata za transport, skladistenje i
pripremu radnog fluida

10. Montira elemente za skladitenje i pripremu radnog
fluida u datim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3, 5 9. Za kriterijume 2, 4, 6, 7, 8 i 10, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Komponente hidraulickih sistema

- Komponente pneumatskih sistema
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Rjesava funkcionalne Seme hidraulickog upravljanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojam hidrauli¢kog upravljanja

2. Nacrta blok dijagrame za odgovarajuce uslove Blok dijagrami: put-korak, put-vrijeme

Metode rjeSavanja: matematicke metode, inzenjerske

3. Navede metode reSavanja sistema upravljanja
metode

Hidraulicke $eme upravljanja: Seme prenosa shage,
Seme regulacije brzine, Seme regulacije pritiska, Seme
akumulacije energije, Seme blokiranja poloZaja, Seme
sinhronizacije rada

4. Uradi hidraulicke Seme upravljanja za date uslove

5. Uradi hidraulicke Seme sa programskim i slijednim
upravljanjem za odgovarajuce uslove

6. Simulira rad hidraulickog sistema pomocu softvera
za sintezu, simulaciju i analizu hidraulickih $ema
upravljanja

7. Odabere potrebne komponente prema hidraulickoj
Semi upravijanja

8. PoveZe komponente prema hidrauli¢koj $emi
upravljanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjedno realizovao kriterijume 11 3. Za kriterijume 2, 4, 5, 6, 7 i 8, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Hidrauli¢ko upravljanje
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira karakteristike vazduha, veli¢ine stanja i pripremu vazduha

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. DefiniSe sastav vazduha

Definide osnovne veli¢ine stanja

Osnovne veliéine stanja: pritisak, zapremina,
termodinamicka temperatura

Objasni jednacinu stanja idealnog gasa

Objasni promjene stanja vazduha

Promjene stanja: izobarske, izohorske, izoterske,
adijabatske, politropske

Nacrta ciklus rada na osnovu trazenih uslova

Objasni pojam vlaznosti vazduha

Vlaznost vazduha: apsolutna, relativna

Opise pripremnu grupu za vazduh

Pripremna grupa za vazduh: precista¢ vazduha,
regulator pritiska, zauljiva¢

8.

Izabere i montira pripremnu grupu za vazduh

9.

Objasni postupak susenja vazduha

Susenje vazduha: apsorcija, hladenje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 6, 71 9. Za kriterijume 5 i 8, potrebne su ispravno uradene praktiéne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Veli€ine stanja vazduha

- Promjene stanja vazduha

- Priprema vazduha
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Ishod 7 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Rjesava osnovne pneumatske proracune

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzra€una silu pritiska koja djeluje na Celo klipa

Veli¢ine stanja: pritisak, zapremina, termodinamicka

2. lzraluna veli€ine stanja koriste¢i jednacinu stanja
temperatura

3. lIzraCuna zapreminski i tehnicki rad

4. Odredi koli¢inu vlage u usisanom vazduhu

5. lzratuna entalpiju vazduha

6. lzraduna srednju brzinu strujanja vazduha

7. Odredi mehanicki rad i snagu pneumatskih radnih
cilindara

8. Odredi radne parametre obrtnih pneumatskih Parametri obrtnih pneumatskih motora: broj obrtaja,
motora ugaona brzina, obrtni moment, snaga

9. Uporedi kapacitet kompresora i potrosnju vazduha

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja za kriterijume od 1 do 9, potrebne su ispravno
uradene racunske vjezbe sa usmenim obrazloZzenjem.

Predlozene teme

- VeliCine stanja
- Mehanicki rad

- Obrtni moment motora
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Ishod 8 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Rjesava funkcionalne $eme pneumatskog upravljanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam pneumatskog upravljanja

2. Nacrta blok dijagram za date uslove

Blok dijagram: put-korak, put-vrijeme

3. Navede metode rjeSavanja pneumatskih Sema
upravljanja

Metode rjeSavanja pneumatskih Sema upravljanja:
matematicka metoda, VDMA metoda, kaskadna
metoda, taktna metoda, kombinovana metoda

4. Objasni pojam blokiraju¢eg signala

5. Uradi $emu upravljanja pomocu inzenjerske VDMA
metode

6. Uradi Semu upravljanja pomoc¢u kaskadne metode

7. Uradi Semu upravljanja pomocu taktne metode

8. Simulira rad hidrauli¢kog sistema pomocu softvera
za sintezu, simulaciju i analizu pneumatskih $ema
upravljanja

9. Odabere potrebne komponente prema pneumatskoj
Semi upravijanja

10. PoveZe komponente prema pneumatskoj $emi
upravljanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 3 i 4. Za kriterijume 2, 5, 6, 7, 8, 9i 10, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Pneumatsko upravljanije.
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba
internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

Prilikom realizacije raCunskih vjezbi uenik samostalno rjeSava odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike u pravilno kori§¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uéenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paZnju da se zadaci biraju i
rijeSavaju od najjednostavnijih ka onim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih znanja. U okviru raCunskih
vjezbi preporucuje se organizacija takmiCenja u cilju dodatne motivacije ucenika i proSirivanja njegovih
sklonosti i sposobnosti.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima.
PraktiChe vjezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik
samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podstiCe problemsku nastavu u kojoj
navodi uCenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rijeSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje
teorijskih znanja sa praktiénom primjenom.

U radu sa darovitim uCenicima treba zadavati problemske praktiéne i raunske zadatke koji podsticu na
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Mitrovi¢, P.; Mitov, P.; Radojevi¢, Z., Hidraulika i pneumatika, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1997.

Mirkovi¢, R., Hidraulika, Mikro knjiga, Beograd, 2003.

Mirkovi¢, R., Pneumatika, Mikroelektronika, Beograd, 2003.

Zari¢, S., Priruénik za industrijsku pneumatiku, Smeits, Beograd, 1995.

Nikoli¢, G., Hidraulika i pneumatika, Skolske novine, Zagreb, 2002.

Festo katalozi, Festo Didactic, 2008, 2009, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
Racunar sa instalisanim namjenskim softverima za sintezu, simulaciju i analizu
1. AR _ e 16
hidraulickih i pneumatskih upravljackih Sema
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Demonstracioni stolovi za hidrauliku 1
4, Demonstracioni stolovi za pneumatiku 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakticno

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom
Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Racunarstvo i programiranje

MaSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Pogoni mehatronickih uredaja i sistema
Mijerenja u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenom i pisanom obliku)
Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logickog i
prostornog mislienja, izrazavanje formulama, modelima, grafikonima i dijagramima u rijeSavanju zadataka i
praktiCnih problema, kao i u razumijevanju tehnologije)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za simulaciju rada hidrauli¢kih i pneumatskih sistema
upravljanja)

UCiti kako uditi (podsticanje uéenika na samostalni rad i istrajnost u u¢enju)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje u€enika na izlaganje svog misljenja, stavova i argumenata
kroz prevazilazenje razliitosti u misljenju)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (podsticanje uCenika da ideje pretvore u djelo)
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3.2.10. POGONI MEHATRONICKIH UREDAJA | SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave

Kreditna
Razred N . Ukupno .
Teorijska - Prakti¢na vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
1} 72 36 108 6

Prakti¢na nastava: Odeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa vrstama i principom rada pogona mehatronickih uredaja i sistema. Osposobljavanje za izbor
i povezivanje komponenti pogona. Razvijanje taénosti, pouzdanosti, kreativnosti i vjestina planiranja,
analiziranja preuzimanja rizika, odredivanja prioriteta, upravljanja vi.emenom, kao i podsticanje timskog rada.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok whd

Indetifikuje vrste i podjelu pogona mehatronickih uredaja i sistema
Analizira karakteristike hidrauliénih sistema

Analizira karakteristike pneumatskih sistema

Analizira princip rada elektro-hidraulickih i elektro-pneumatskih pogona
Analizira karakteristike elemenata elektromotornih pogona

Uoci zna€aj i ulogu posebnih vrsta elektriénih aktuatora

Primijeni metode za ispitivanje i zatitu elemenata elektromotornih pogona
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Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Identifikuje vrste i podjelu pogona mehatronickih uredaja i sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Uloga pogona: pretvaranje, prenos i upravijanje

1. OpiSe ulogu pogona u mehatroni¢kim sistemima -
energijom

Vrste pogona mehatronickih uredaja i sistema:

2. OpiSe vrste pogona mehatronickih uredaja i hidrauli¢ni pogoni, pneumatski pogoni, elektricni
sistema pogoni, elektro-hidraulicki pogoni i elektro-pneumatski
pogoni

Elementi hidrauli¢kih pogona: hidrauli¢ka pumpa,
hidraulicki fluid, cjevovod, upravljacki elementi,
hidrauli¢ki motor (hidraulicki cilindar)

3. Navede elemente i podjelu hidraulicnih pogona | podjela hidrauli¢kih pogona: pogoni za prenos
shage, pogoni za regulaciju brzine, pogoni za akumul.
energije, pogoni za blokiranje, pogoni za sinhronizaciju
rada, pogoni sa programskim i slijednim upravljanjem

Elementi pneumatskih pogona: kompresor, priprema
vazduha, cjevovod, upravljacki elementi, pneumatski
cilindar

Podjela pneumatskih pogona: cilindri sa i bez

4. Navede elemente i podjelu pneumatskih pogona | Klipnjace, tandem cilindri, cilindri velike sile,
viSepolozajni cilindri, zakretni pogoni, pogoni sa
vodicama, cilindri zaustavljaci, stezni cilindri, pogoni sa
mijehom i membranom, okretni indeksni stolovi, servo
pogoni za automatizaciju procesa, kombinacije cilindar-
ventil i dr.

Podjela elektromotornih pogona: jednosmjerni (DC) i

5. Navede podjelu elektromotornih pogona naizmjenicni (AC), regulisani i neregulisani

6. Uporedi hidraulicke i elektro-hidrauli¢ke pogone

7. Uporedi pneumatske i elektro-pneumatske pogone

8. DefiniSe podru¢ja primjene pojedinih pogona

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Vrste pogona u mehatronickim uredajima i sistemima
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Ishod 2 -Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira karakteristike hidraulicnih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Sastavni elementi hidraulicnih sistema: izvrsni
elementi, razvodnici, ventili, pumpe, akumulatori,
rezervoari, cjevovodi i prikljucci, mjerni instrumenti,
filteri i dr.

1. Navede sastavne elemente hidrauli¢nih sistema

Hidrauliéni cilindri: jednosmjerni, dvosmjerni, tandem,

2. OpiSe princip rada hidrauliénih cilindara viSestepeni, zakretni | dr.

Hidrauliéne pumpe/motori: zupCasta pumpa/motor,
3. Objasni princip rada hidrauliénih pumpi/motora krilna pumpa/motor, aksijalna pumpa/motor, zavojna
pumpa/motor i dr.

Podjela razvodnika: prema konstrukciji, broju
4. Navede podjelu razvodnika priklju¢aka, broju radnih polozaja (poloZaja
ukljucivanja), nacinu aktiviranja.

Razvodnici: klipni razvodnici, ploCasti razvodnici,

5. Objasni princip rada razvodnika razvodnici sa sjedistem

Hidrauliéni ventili: venili za regulaciju pritiska, ventili
6. OpiSe ulogu hidrauliénih ventila za regulaciju protoka, nepovratni ventili, ventili za
propustanje, zaustavljanje i promjenu smjera fluida

Prosti hidrauli€ki pogon: sistem koji se sastoji od
razvodnika, ventila pritiska, ventila protoka, pumpe i
motora

7. Objasni upravljanje prostim hidraulickim
pogonom

8. OpiSe princip rada hidrauli¢nih pogona

9. Demonstrira postupak povezivanja komponenti
hidrauliCkog sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uc¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9, potrebna je ispravno uradena praktiéna vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Hidrauliéne pumpe/motori

- Hidrauli¢ki pogon
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira karakteristike pneumatskih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede sastavne elemente pneumatskog sistema

Elementi pneumatskog sistema: kompresor,
pripremna grupa za vazduh, razvodnici, ventili,
akumulatori, izvrSni elementi, cjevovodi, prikljucci i dr.

2. Objasni vrste pneumatskih motora i cilindara

Pneumatski motori: klipni motori, lamelarni motori,
zupcasti motori, vijacni motori, vazdusne turbine,
koraéni pneumatski motori

Pneumatski cilindri: jednoradni cilindri, dvoradni
cilindri, cilindri sa klipnja¢om, cilindri bez klipnjace,
membramski cilindri, posebne izvedbe pneumatskih
cilindara

3. Opise vrste razvodnika u zavisnosti od
konstruktivnog rjeSenja

Vrste razvodnika: razvodnici sa sjediStem, poloGasti
razvodnici, klipni razvodnici

4. Navede ulogu pneumatskih regulacionih ventila

Pneumatski regulacioni ventili: ventili za regulaciju
pritiska, ventili za regulaciju protoka, nepovratni ventili,
sigurnosni ventili i dr.

5. OpiSe elemente pripremne grupe pneumatskog
sistema

Elementi pripremne grupe: filter, regulator pritiska,
zauljiva¢

6. OpiSe princip rada pneumatskih pogona

7. Vrsiizbor komponenti pneumatskog pogona

8. PoveZe komponente pneumatskog pogona u
zadatim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjedno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Pneumatski motori
- Pneumatski cilindar razli¢ite izvedbe

- Pneumatski sistem
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira princip rada elektro-hidraulickih i elektro-pneumatskih pogona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede podijelu elektro-hidrauli¢kih sistema

Elektro-hidraulicki sistemi: sistemi sa “on-off”
magnetima, sistemi sa proporcionalnim
elektromagnetima, elektro-hidraulicki servosistemi

2. Objasni strukturu sistema sa proporcionalnim
elektromagnetima

3. Objasni sistem sa elektro-hidraulickim
servorazvodnikom

4. Navede komponente elektro-pneumatskih
pogona

Komponente elektro-pneumatskih pogona: izvrsni
elementi, elektromagnetni razvodnici, ventili, prekidadi,
senzori, releji, kompresori i dr.

5. OpiSe rad elektromagnetnog razvodnika

6. Prepozna elektromagnetne razvodnike monostabil i
bistabil

7. Objasni rad elektro-pneumatskog sistema

8. Demonstrira postupak povezivanja komponenti
elektro-hidraulickog sistema

9. PoveZe komponente elektro-pneumatskog sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijume 8 i 9, potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pneumatski i elektro-pneumatski pogoni
- Hidrauli¢ni i elektro-hidrauli¢ni pogoni
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Ishod 5 - UCenik ¢e biti sposoban da

Analizira karakteristike elemenata elektromotornih pogona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osnovne elemente elektromotornih
pogona

Osnovni elementi elektromotornih pogona:
elektromotor, napajanje, mehanicki prenos radnog
mehanizma, upravljacka aparatura motora

2. OpiSe karakteristike i funkciju elektriénih uredaja u
elektromotornim pogonima

Elektriéni uredaiji: transformatori, upravljacki i
regulacioni uredaji i otpornici, potenciometri, prigusnice,
graniéni prekidaci, osiguradi, releji, senzori, tasteri,
davadi signala i dr.

3. OpiSe konstrukcione elemente i rezime rada
asinhrone i sinhrone masine

Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina,
leZajevi, kuciste, prikljuéna plocicai dr.

Rezimi rada: motorski i generatorski

4. Objasni primjenu sinhronih motora u mehatronickim
sistemima

5. Navede konstrukcione elemente i rezime rada
masina za jednosmjernu struju

6. IzvrSi osnovne oglede na raspoloZivom
elektromotoru, u odgovarajucim uslovima

Osnovni ogledi: ogled praznog hoda i kratkog spoja,
mjerenje otpora izolacje i namotaja, izmjeri polazne
karakteristike i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektromotornih pogona
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj i ulogu posebnih vrsta elektri¢nih aktuatora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Posebne vrste elektricnih aktuatora: koracni motori,
1. Navede posebne vrste elektricnih aktuatora servo motori, linearni aktuatori, piezoelektricni aktuatori
idr.

2. OpiSe princip rada kora¢nih motora

3. Opise princip rada servo motora

4. Opi8e princip rada linearnih aktuatora

5. Opise princip rada piezoelektiénih aktuatora

6. Demonstrira pustanje u rad posebne vrste
elektriénog aktuatora

7. Prezentuje primjenu posebnih vrsta elektricnih
aktuatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume 6 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Posebne vrste elektricnih aktuatora (koraCni motori, servo motori, linearni aktuatori, piezoelektriéni aktuatori i
dr.)
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Ishod 7 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni metode za ispitivanje i zastitu elemenata elektromotornih pogona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Demonstrira osnovne oglede na raspoloZivom
elektromotoru, u odgovaraju¢im uslovima

Osnovni ogledi: kratak spoj i prazan hod

2. Demonstrira mjerenje osnovnih parametara
elektromotora, u odgovaraju¢im uslovima

Osnovni parametri elektromotora: napon, struja,
shaga, otpor izolacije i namotaja i dr.

3. OpiSe vrste zastite kod elektromotornih pogona

Vrste zastite: zastita od slu€ajnog, direktnog i
indirektnog dodira djelova pod naponom

4. Opi8e vrste relejne zastite kod elektromotornih
pogona

Vrste relejne zastite: diferencijalna, termicka,
podnaponska, prenaponska, bimetalna i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjedno realizovao kriterijume 3 i 4. Za kriterijume 1 i 2, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Ispitivanje elektromotora

- Zaédtita elektromotornih pogona
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Pogoni mehatronickih uredaja i sistema je tako koncipiran da uéenicima omogucava sticanje teorijskih
i prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti.

- Teorijski dio je potrebno drzati sa cijelim odeljenjem. Preoporuena je upotreba literature proizvodaca
mehatronickih pogona i aktuatora.

- U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vijezbi, koje ¢e pomoci u¢eniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie praktiéne vjestine. Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je
opremliena preporuCenim materijalnim uslovima. U&enike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe
individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno uradi vjezbu, i realizuje
postavljeni zadatak. Nastavnik treba da podstice problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike da sami dolaze
do optimalnog reSenja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa praktiénom
primjenom. Prilikom rjeSavanja pojedinih prakti¢nih zadataka pozeljno je podsticati uCenike da rade timski.

- U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moze da koristi vi§i taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuci i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene u€enike da unapreduiju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitiCkog, kreativnog i kritickog mi$lienja i vjeStine
donosenja odluka.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Pendi¢, Z., Elektricne masine, za Ill razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2007.

- Nikoli¢, J., Elektromotorni pogoni, za IV razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2006.

- Pendi¢, Z.; Pendi¢ M., Elektricne maSine sa ispitivanjem, za IV razred elektrotehnicke Skole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

- Nikoli¢, G., Upravijanje i regulacija, I. dio, Upravijanje, Cetvrto izdanje, Skolske novine, Zagreb, 2009.

- Nikoli¢, G., Pneumatika i hidraulika, I. dio, Pneumatika, Sedmo, nepromijenjeno izdanije, Skolske novine,
Zagreb, 2011.

- Nikoli¢, G.; Novakovi¢, J., Pneumatika i hidraulika, Il. dio, Hidraulika, Osmo, doradeno izdanje, Skolske
novine, Zagreb, 2011.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Primjeri tehniCke dokumentacije proizvodaca mehatronickih uredaja i sistema 3
4, Primjeri kataloga proizvodaca mehatronickih komponenti 3
5. Pneumatski cilindar 3
6. Kompresor 1
7. Pripremna grupa 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

8. Razvodnik 9

9. Manifold 1

10. Pneumatski cjevovodi Po potrebi
1. Jednosmjerno propusni ventili sa priguSnicom 4

12. Hidrauli¢ni motor 1

13. Hidrauli¢ni cilindar 2

14. Hidrauli¢ni razvodnik 2

15. Hidrauliéni cjevovodi Po potrebi
16. Rezervoar za hidraulicko ulje 1

17. Posebni elektro-aktuatori, razliciti 16

18. Elektromotor male snage 4

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavr$etak modula

- Pozitivna ocena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

- Mehanika |

- Uvod u mehatroniku

- Elektronika

- Masinski elementi i konstruisanje

- Mehanika I

- Hidraulicko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
- Mijerenja u mehatronici

- Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
- Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
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Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije
Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zakljuCaka na uvjerljiv nacin)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi u vidu korid¢enja
tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehni¢kih nauka i tehnologije (razvijanje sposobnosti
razumijevanja funkcionisanja pogona sistema, unapredenije sposobnosti rukovanja mehatronickim uredajima i
sistemima)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i
unapredenje vjestina komunikacije; koriS¢enje informacionih sistema u procesu upravljanja tehnickim
sistemima)

UCiti kako uditi (podsticanje uéenika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa mislienjem drugih)
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3.2.11. MJERENJA U MEHATRONICI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje teorijskih i prakticnih znanja o mjernim sistemima i osnovnim principima mjerenja. Osposobljavanje
za pripremu mjernog mjesta, odabir mjernih uredaja, njihovu provjeru ispravnosti. Osposobljavanje za
postavljanje mjernih dava¢a i obavljanje mjerenja. Razvijanje preciznosti, odgovornosti i sigurnosti u radu.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

—_

Primijeni osnovna znanja iz oblasti mjernih sistema
IzvrSi mjerenije pritiska i brzine strujanja fluida
Izvr§i mjerenje temperature

IzvrSi mjerenje elasticnih deformacija i napona
IzvrSi mjerenje sile, momenta i snage

IzvrSi mjerenje protoka fluida

Izvr§i mjerenje nivoa

Izvr8i mjerenje kretanja

IzvrSi mjerenje vlaznosti

© N O W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovna znanja iz oblasti mjernih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne pojmove mjerenja

Osnovni pojmovi mjerenja: metrologija, veli¢ina,
jedinice veliCine, etalon, mjerenje, metode mjerenja

2. OpiSe greske pri mjerenju

Greske: slu¢ajna, sistematska, gruba, apsolutna i
relativna

3. Objasni svrhu mjerenja fizi€kih veliina

Fizicke veliCine: pomjeraj, brzina, ubrzanje, sila,
moment, snaga, pritisak, protok, napon, struja,
ucestanost, temperatura, vlaznost, nivo

4. Navede vrste mjernih davaéa

Mjerni davaci: otpornicki, kapacitivni, induktivni,
indukcioni, optoelektronski, piezoelektriéni, mehanicki,
elektromagnetni, hidraulicni, pneumatski

5. lzvrSi pripremu radnog mjesta u zavisnosti od
vrste mjerenja

Priprema radnog mjesta: priprema povrsine za
postavljanje mjernih davaca (grubo CiS¢enje povrsine,
ravnanje povrsine, odmascivanje, fino Ciséenje);
priprema odgovarajuéeg pomoénog pribora

6. lzvrSi provjeru ispravnosti i tacnosti mjernih uredaja

7. Opie elemente informacionog mjernog sistema

Elementi informacionog mjernog sistema: dava¢
(senzor), mjerni most, pojaCavac, integrator, A/D
kovertor i raCunar

8. DefiniSe karakteristike mjernih uredaja

Karakteristike: staticke (taCnost, preciznost, rezolucija,
prag osjetljivosti, statiCka osjetljivost, linearnost,
instrumenta, histerezis, drift, ulazna impedansa, izlazna
impedansa) i dinamicke

9. OpiSe proceduru mjerenja, proceduru akvizicije
izmjerenih vrijednosti i napiSe izvjeStaj o izvrSenom
mjerenju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3,4, 7, 819. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerni sistem
- GreSke pri mjerenju

- Karakteristike mjernih uredaja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

IzvrSi mjerenje pritiska i brzine strujanja fluida

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe pritisak i vrste pritisaka

Vrste pritisaka: apsolutni, relativni, niski, srednji, visoki

2. Opise postupke mjerenje pritiska manometrima

Manometri: sa U cijevi, barometar, sa kosom cijevi,
elektromehanicki pretvaraci

3. OpiSe rad i primjenu elastiénih pretvaraca pritiska

Elasti¢ni pretvaraci: Burdonova cijev, membrane

4. QOpiSe rad i primjenu elektromehanickih
pretvaraca pritiska

Elektromehanicki pretvaraci pritiska: induktivni,
kapacitivni, piezoelektri¢ni

5. Opise princip rada vakuum-metara

Vakuum-metri: toplotni, jonizacioni

6. Navede metode mjerenja brzine strujanja fluida

Metode mjerenja: mjernom sondom, Venturijevom
sondom, Pitot-Prandtlovom cijevi, anemometrom sa
zagrijanom Zicom

7. OpiSe mjerenje zaustavnog i strujnog pritiska
pomocu kombinovanih i modifikovanih sondi

8. OpiSe mjerenje strujanja pomo¢u mehanickih
mjera¢a

Mehaniéki mjeraci: anemometar sa zagrijanom Zicom

9. Demonstrira odabranu metodu za mjerenje pritiska i
brzine strujanja u odgovarajucim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9, potrebna ja ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje pritisaka
- Mjerenje brzine fluida
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi mjerenje temperature

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe temperaturu i navede vrste mjeraca Mjeraéi temperature — termometri: dilatacioni,
temperature - termometara manometarski, termoelektricni

2. Opise konstrukciju i princip rada dilatacionih

Dilatacioni termometri: bimetalni, sa te€noS¢u, gasni
termometara

3. llustruje povezivanje otpornih termometara sa
mjernim mostom

4. Opi8e princip mjerenja temperature pomoc¢u
termoparova

5. Navede prednosti i nedostatke termistora

6. OpiSe princip rada pirometara Pirometri: radijacioni, selektivni

7. Odredi najpogodniju metodu za mjerenje
temperature

8. Demonstrira mjerenje temperature u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Kontaktno mjerenje temperature

- Beskontaktno mjerenje temperature
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi mjerenje elasti¢nih deformacija i napona

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe naprezanje

2. OpiSe princip rada elektrootpornih mjernih traka | Elektrootporne mjerne trake: trake sa Zicom, folijom i
za mjerenije elasti¢nih deformacija i napona poluprovodnikom

3. Odredi najpogodniju metodu za postavljanje i
vezivanje mjernih traka

4. Demonstrira mjerenje elastiénih deformacija i
napona u odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebna je ispravno uradena prakticna vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mjerenje elasticnih deformacija

- Mijerenje napona
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje sile, momenta i snage

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e silu, momenat i snagu

Uredaji za mjerenje sile: koji rade na principu

2. OpiSe princip rada uredaja za mjerenje sile . S .
pise princip J J ! ravnoteze, mehanicki dinamometri

Mjerni pretvaradi sile: mjerne trake, piezoelektricni,

3. Opise princip rada mjernih pretvaraca sile magnetnostriktivni

4. QOpiSe mjerni pretvarac torzionog momenta sa
mjernim trakama

Metode za mjerenje snage: transmisione i

5. OpiSe metode za mjerenje snage apsorpcione metode

6. Odredi najpogodniju metodu za mjerenje sile,
momenta i snage

7. Demonstrira mjerenje sile, momenta i snage u
odgovarajuéim uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mijerenje sile
- Mijerenje momenta

- Mijerenje snage
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje protoka fluida

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe protok i navede metode mjerenja protoka

posebne

Metode mjerenja protoka: primarne, sekundarne,

2. Opise princip rada volumetrijskog protokometra

3. Opise princip rada diferencijalnog protokometra

4. Opi8e princip rada, konstrukciju i rad magnetnog
protokometra

5. Opise rad turbinskog protokometra

6. Opise rad toplotnog protokometra

7. Odredi najpogodniju metodu za mjerenje odredenog

protoka

8. Demonstrira mjerenje protoka u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Direktno mjerenje protoka

- Indirektno mjerenje protoka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje nivoa

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. DefiniSe nivo i navede vrste mjeraca nivoa - Vrste mjeraca nivoa - nivometri: mehanicki,
nivometara elektriéni, sa prozraCivanjem
2. OpiSe konstrukciju i princip rada mehaniékih Mehaniéki mjeraci nivoa: sa kukastim indikatorom, sa
mjeraca nivoa vodomjernom cijevi, sa plovkom, hidrostaticki

Elektriéni mjeraci nivoa: nivometri sa promjenom

3. OpiSe princip rada elektricnih mjeraca nivoa otpornosti, kapacitivni nivometri, diskretni nivometri

4. QpiSe princip rada mjera¢a nivoa sa Mjera€i nivoa sa prozracivanjem: ultrazvuénii
prozracivanjem radioaktivni nivometri

5. llustruje mjerenja nivoa ¢vrstog nasutog materijala

6. Odredi najpogodniju metodu za mjerenje odredenog
nivoa

7. Demonstrira mjerenje nivoa u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijum 7, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Mehanicko mjerenje nivoa

- Elektricno mjerenje nivoa

Mjerenje nivoa prozraCivanjem

Mijerenje nivoa ¢vrstog nasutog materijala
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje kretanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe pojmove kretanja, brzine i ubrzanja

2. Opige princip rada elektriénih pretvaraga pomaka Elektriéni pretvaraéi pomaka: otporni¢ki, kapacitivni,

induktivni
3. Opise nacin pretvaranja pomaka u digitalni mjerni
signal
4. OpiSe pretvarace polozaja Pretvaraci polozaja: inercioni, gravitacioni, magnetni

5. Opise princip rada tahometara

6. Opise princip rada mjernih pretvaraca ubrzanja

7. Odredi najpogodniju metodu za mjerenije kretanja

8. Demonstrira mjerenje kretanja u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Mjerenje polozZaja

Mijerenje pomaka

Mijerenje brzine

Mijerenje ubrzanja

128



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i mjerenje vlaznosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe vlaznost

Uredaji za mjerenje vlaznosti vazduha: rosisni
2. OpiSe rad uredaja za mjerenje vlaznosti vazduha | vlagometar, psihrometar, higrometar, viagometar sa
pretvaraCem od litijum-hlorida, kapacitivni, keramicki

3. OpiSe rad uredaja za mjerenje vlaznosti tvrdih Uredaji za mjerenje vlaznosti tvrdih materijala:
materijala toplotni, elektricni, nuklearni i spektrometrijski

4. Qdredi najpogodniju metodu za mjerenje vlaznosti

5. Demonstrira mjerenje vlaznosti u odgovarajucim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uc¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uredaji za mjerenje vlaznosti vazduha

- Uredaji za mjerenje vlaznosti tvrdih materijala
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Mjerenja u mehatronici je tako koncipiran da uenicima omogucava sticanje teorijskih i praktiénih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporuduje se
upotreba pokaznih sredstava kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja
teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih ucenika.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremliena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Vijezbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki u¢enik samostalno
uradi viezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podstice problemsku nastavu u kojoj navodi uéenike
da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja problema. Realizacija praktiénih vjezbi pomaZe ucenicima
da bolje savladaju nastavnu materiju i poveZu teorijska znanja sa prakticnom primjenom. Poslije svakog
mjerenja ucenik treba da napise izvjestaj o izvrSenom mjerenju na standardizovanom formularu.

U radu sa darovitim uéenicima treba zadavati problemske prakticne zadatke koji podstiCu na razmisljanje,
zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim uéenicima treba da obezbijedi i
mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne
orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Babovi¢, V.; Martinovi¢, D.; Babovi¢, M., Merenja u automatici, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1989.

Babovi¢, V.; Martinovi¢, D.; Babovi¢, M., Merenja u automatici za elektrotehni¢ara automatike, Zavod za
udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Bozicevié, J., Temelji automatike - Mjerni pretvornici i mjerenja, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

Popovié, M., Senzori i merenja, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Srpsko Sarajevo, 2004.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa konekcijom za internet 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Komplet alata za elektriCare 1 komplet
4. Uredaj za mjerenije pritiska 1 komplet
5. Uredaj za mjerenje protoka 1 komplet
6. Uredaj za mjerenje nivoa 1 komplet
7. Uredaj za mjerenje temperature 1 komplet
8. Uredaj za mjerenje naprezanja (elasti¢ne deformacije i naponi) 1 komplet
9. Uredaj za mjerenje sile, momenta i snage 1 komplet
10. Uredaj za mjerenje kretanja 1 komplet
1. Uredaj za mjerenje vlaZnosti 1 komplet
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
12. Uredaj za mjerenje brzine strujanja fluida 1 komplet
7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakticno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Masinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
ElektriCne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju€aka na uvjerljiv nacin)

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strucne terminologije u usmenoj i pisanoj formi u vidu koris¢enja
tehnike dokumentacije i uputstava proizvodaCa opreme)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehni¢kih nauka i tehnologije (razvijanje matematickog
nacina razmiSljanja u rjeSavanju prakti¢nih problema; unapredenje sposobnosti izrazavanja formulama,
modelima, dijagramima i grafikonima; razvijanje sposobnosti razumijevanja funkcionisanja tehnickih sistema;
unapredenje sposobnosti rukovanja tehnolodkim alatima i masinama i njihovog odrzavanja)

UCiti kako uditi (podsticanje uéenika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)
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- Smisao za inicijativu i preduzetni$tvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
- KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa misljenjem drugih)
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3.2.12. PRIMJENA SOFTVERSKIH ALATA U MEHATRONICI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska Vies Prakti¢éna P vrijednost
jezbe
nastava nastava
] 18 126 144 8

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje uéenika da pomocu softverskih alata modelira elemente i sklopove mehatronickih sistema;
simulira i analizira njihova kretanja i opterecenja. Razvijanje preciznosti, kreativnosti i pozitivnog odnosa
prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

—_

Kreira skicu za 3D modele elemenata mehatronickih sistema

Modifikuje skicu za 3D modele elemenata mehatronickih sistema

Primijeni postupke dodavanja relacija i mjera skicama

Kreira 3D modele elemenata mehatronickih sistema

Primijeni postupak modelovanja sklopova mehatroniékih sistema

Modifikuje 3D sklopove mehatronickih sistema

Primijeni postupak izrade tehni¢kog crteZa detalja

Primijeni postupak izrade tehnickog crteza sklopa

Analizira kretanja i opterecenja elemenata i sklopova mehatronickih sistema

© N O W
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Kreira skicu za 3D modele elemenata mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e softverske alate za modeliranje, simulaciju
i analizu elemenata i sklopova mehatronickih
sistema

Softverski alati za modeliranje: Solidworks, AutoCAD
Mechanical, CATIA, Pro/ENGINEER i dr.

2. Opie postupak parametarskog modeliranja

Parametri radnog okruzenja: standard za kotiranje,
3. Podesi parametre radnog okruzenja jedinice za mjerenije linearnih rastojanja i uglova,
parametri prijanjanja i mreZe i dr.

Metode biranja objekata: metoda pomocu alatke za
4. Demonstrira metode biranja objekata izbor, metoda pomocu sveobuhvatnog ugla, metoda
pomocu presjeénog okvira, metoda pomocu tastature

Osnovni objekti u ravni: linija, poligon, kvadrat,

5. Nacrta osnovne objekte u ravni : . R
pravougaonik, luk, kruZnica, kriva linija

6. Demonstrira postupak kreiranja skice za 3D model
elementa mehatroni¢kog sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 6, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Softverski alati za modeliranje, simulaciju i analizu sklopova mehatronickih sistema
- Kreiranje skice za 3D modele punih tijela
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Modifikuje skicu za 3D modele elemenata mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede alatke za modifikaciju objekata

Osnovne operacije modifikacije objekata: brisanje,
kopiranje, premjeStanie, rotiranje, promjena veli€ine i
dr.

2. Demonstrira osnovne operacije modifikacije
objekata

Slozenije operacije modifikacije objekata:
odsijecanje, produzavanje, obaranja i zaobljavanja
ivica, kopiranje konture za zadato rastojanje i dr.

3. Demonstrira slozenije operacije modifikacije
objekata

4. Demonstrira postupak izrade $ablona skice Sabloni skice: linearni i kruzni

5. Unese tekst u okruZenje za skiciranje

6. Demonstrira postupak modifikovanja skice za 3D
model elementa mehatroni¢kog sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 6, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Obrada skice za 3D modele punih tijela

- |zmjene skice za 3D modele punih tijela
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke dodavanja relacija i mjera skicama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste relacija koje se primjenjuju na skici

Geometrijske relacije: horizontalnost, vertikalnost,
upravnost, kolinearnost, koncentri¢nost, tangencijalnost
idr.

2. Demonstrira postupak zadavanja geometrijskih
relacija

3. Demonstrira postupak ispitivanja i izmjene relacija
na skici

Osnovni parametri: stil kotiranja, tip, debljina i boja

4. Podesi osnovne parametre za koliranje skice kotne i pomocne linije, zavrSetak kotnih linija i dr.

Postupci kotiranja: kotiranje osnovnih geometrijskih
objekata, linerano kotiranje, redno kotiranje, paralelno
kotiranje

5. Demonstrira primjenu razli¢itih postupaka
kotiranja

6. Demonstrira postupak zadavanja i izmjene
odgovarajuéih kota na zadatoj skici

7. Demonstrira primjenu relacija i mjera na skicama
3D modela

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Geometrijske relacije
- Kotiranje skice
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Kreira 3D modele elemenata mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Elementi referentne geometrije: referentne ravni,
1. Navede elemente referentne geometrije referentne ose, referentne tacke i referentni koordinatni
sistemi

2. Demonstrira postupak kreriranja referentne
geometrije

3. Demonstrira postupak kreiranja osnovnih

Osnovni elementi: izvuéeni i obrtni (puni, tankozidni)
elemenata

4. Demonstrira postupak kreiranja isjecenih elemenata

5. Primijeni biblioteku standardnih otvora i rupa

Postupci kreiranja: postupak izvlaCenjem skice duz
putanje, postupak slivanjem presjeka, postupak izrade
obavijenih elemenata

6. Demonstrira postupke kreiranja slozenih
elemenata

Prikaz 3D modela: izgled, orijentacija, izbor materijala,

7. Demonstrira primjenu alata za prikaz 3D modela Zbor tekstura i dr.

Alatke za izmjenu 3D modela: alatke za obaranje
ivice, alatke za zaobljavanje ivica, alatke za izradu
elemenata Skoljke, alatke za izradu Sablonskih
elemenata i dr.

8. Demonstrira primjenu alatki za izmjenu 3D modela

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjedno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Referentna geometrija

- Alatke za kreiranje 3D modela
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak modelovanja sklopova mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Metode modelovanja sklopa: metoda od dna ka vrhu i

1. Objasni metode modelovanja sklopa metoda od vrha ka dnu

2. Demonstrira postupak postavljanja komponenti u
dokument sklopa

3. Opise uslove uklapanja komponenti sklopa Uslovi uklapanja: standardni, napredni, mehanicki

4. Demonstrira primjenu uslova uklapanja komponenti
sklopa

5. Demonstrira postupak sastavljanja komponenti
pomocu referenci za uklapanje

6. Kreira 3D model zadatog sklopa

7. lzradi rastavljeno stanje zadatog sklopa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 5, 6 i 7, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Modelovanje sklopova
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Modifikuje 3D sklopove mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Promijeni uslove za uklapanje komponenti u
sklopovima

2. Zamijeni komponente sklopa koris¢ene za
uklapanje

3. RazloZi podsklopove na komponente

4. lzradi $ablon voden elementom za dati primjer

5. Promijeni uslove providnosti zadatog sklopa

6. Uoci smetnje u zadatom sklopu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja za kriterijume od 1 do 6, potrebne su ispravno
uradene prakti¢ne vjeZbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- |zmjena i dorada sklopa
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak izrade tehni¢kog crteza detalja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede vrste prikaza

2. Kreira standardne izglede za zadati 3D model

Presjeci detalja: pun presjek, polupresjek, zaokrenuti
3. Kreira potrebne presjeke detalja presjek, popreéni presjek, presjek sa vise presjecnih
ravni, djelimiéni presjek

4. Kreira prikaz detalja zadatog 3D modela

5. Kreira skraéeni prikaz zadatog 3D modela

Potrebni elementi: tekst, tolerancije duzina i uglova,
6. lzvrSi dodavanje potrebnih elemenata na crtezu tolerancije oblika i polozaja, oznake kvaliteta obradene
povrSine i dr.

7. Nacrta korisnicki definisan format lista

8. Nacrta tehnicki crtez detalja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnicki crtez detalja
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupak izrade tehni¢kog crteza sklopa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Demonstrira postupke oznac¢avanja sastavnih
djelova sklopa

2. Kreira sastavnicu za zadati sklop

3. Promjeni sastavnicu zadatog sklopa

4. Nacrta presjek zadatog sklopa

5. Nacrta tehnicki crtez zadatog sklopa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja za kriterijume od 1 do 5, potrebne su ispravno
uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnicki crtez sklopa

141



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira kretanja i opterecenja elemenata i sklopova mehatronickih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Dodijeli karakteristiéne profile standardnim Karakteristi¢ni profili: kruZni profil, pravougaoni profil,
nosacima kvadratni profil, | profili i dr.

Optereéenje: koncentrisane sile, kontinualno

2. Optereti nosace odgovarajucim optere¢enjem o AN
opterecenje, moment savijanja i uvijanja

3. Simulira pona$anje elementa/sklopa pod dejstvom
opterecenja

4. Objasni dobijene deformacije i opasne presjeke

5. Dodijeli odgovarajuca kretanja elementima sklopa | Kretanja: translatorno i rotaciono

6. Objasni kretanje elemenata

7. Simulira kretanja elemenata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 4 i 6. Za kriterijume 1, 2, 3, 51 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Alatke za simulaciju i analizu kretanja

- Alatke za simulaciju i analizu opterecenja
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Primjena softverskih alata u mehatronici je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih
i prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za uspjeSnu realizaciju modula treba obezbjediti raunarsku
ucionicu opremljenu sa preporu¢enim materijalnim uslovima.

Teorijski dio nastave realizovati sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba realnih elemenata i sklopova,
kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba
da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika.

Za praktiCne vjezbe na racunaru ucenike treba podijeliti u grupe i realizovati ih tako da svaki ucenik
samostalno uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Preporuéuje se uvodenje raznovrsnih sadrZaja, metoda i
oblika rada sa ucenicima kako bi oni bili motivisani na samostalan i timski rad. Motivacija u¢enika ¢e biti na
znatno vecem nivou ukoliko nastavni sadrzaji budu prozeti razli¢itim primjerima iz prakse oslanjajuéi se pri
tome na druge module. Modul omogucava i zahtjeva problemski oblik nastave. Optimizacija problemske
nastave moze se posti¢i promjenljivos¢u problemskoga usvajanja sadrzaja, zavisno od konkretnih uslova u
odjeljenju, i uzimanjem u obzir individualnih karakteristika uéenika. Potrebno je paZljivo odabrati zadatke koji
imaju jaku vezu s realnim situacijama. Njihovom izradom neophodno je usmjeriti uCenike u praviino
kori¢enje usvojenih znanja i vjestina. Posebno obratiti paznju da zadaci idu od najjednostavnijih k onima koji
zahtijevaju sintezu i analizu steCenih znanja. Modul je koncipiran tako da uCenicima pruZza mogucénost
sticanja teorijskih i praktiCnih znanja i vjestina iz ove oblasti, koja ¢e im kasnije poluziti za dostizanje
odgovarjuéih kompetencija.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uCenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. U okviru
rada sa darovitim u¢enicima nastavik treba da obezbjedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih
sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Tickoo, S., Solidworks 2015 za maSinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2015.

Leti¢, D. ;Davidovi¢, B.; Desnica, E. AutoCAD Mehanical 2011, Kompjuter biblioteka, Cacak, 2011.

Tickoo, S.; Singh, V. CATIA V5 R18 za maSinske inzinjere, Mikro knjiga, Beograd, 2009.

Toogood, R., Pro/ENGINEER Wildfire 4.0, Kompjuter biblioteka, Cagak, 2008.

Mirkov, G., Modeliranje maSinskih elemenata i konstrukcija, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2002.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Racunari sa instaliranim odgovaraju¢im softveskim alatima za modeliranje
1. elemenata i sklopova mehatronickih sistema; simulaciju i analizu njihovih 16
kretanja i opterecenja i internet konekcijom

2. Projektor, projekciono platno/ multimedijaina tabla 1

3. Stampag 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuca ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda ucenja
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- Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja, vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno

- Kruterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva

- Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi sa na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrsetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

- Mehanika |

- Uvod u mehatroniku

- Racunarstvo i programiranje

- Masinski elementi i konstruisanje

- Mehanika Il

- OdrZavanje mehatronickih uredaja i sistema
- Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema
- Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
- Elektriéne i komunikacione instalacije

- PreduzetniStvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom obliku)

- Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logi¢kog
miSljenja u rjeSavanju prakticnih problema, kao i u razumijevanju tehnologije)

- Digitalna kompetencija (upotreba softverskin alata za modeliranje, simulaciju i analizu sklopova
mehatronickih sistema)

- Ugiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u¢enju)

- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu)

- Smisao za inicijativu i preduzetnitvo (podsticanje uCenika da ideje pretvore u djelo)
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3.2.13. ODRZAVANJE MEHATRONICKIH UREDAJA | SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 99 165 9

Prakti¢ni nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa cilievima, osnovnim koncepcijama i postupcima odrZavanja mehatroni¢kih uredaja, masina i
sistema. Osposobljavanje za odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema. Osposobljavanje za pravilno
tumacenje dokumentacije proizvodaca i vodenje radne dokumentacije. Razumijevanje vaznosti odrzavanja i
pravilne montaZe. Razvijanje taénosti, pouzdanosti, kreativnosti i vjestina planiranja, analiziranja preuzimanja
rizika, odredivanja prioriteta, upravljanja vremenom, kao i podsticanje timskog rada.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira postupke i zna€aj odrZzavanja mehatronickih uredaja i sistema

Obavi neophodne pripreme za realizaciju radnog zadatka odrZavanja

Obavi procedure propisane preventivnim odrzavanjem mehatronickih uredaja i sistema
Primijeni uputstva nakon izvedene dijagnosticke procedure mehatroni¢kih uredaja i sistema
Realizuje postupke demontaZze komponenti u skladu sa dokumentacijom

Realizuje postupke montaze zamjenskih komponenti

ook whd
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Ishod 1 - U¢enik e biti sposoban da

Analizira postupke i zna¢aj odrzavanja mehatronickih uredaja i sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe ciljeve procesa odrzavanja

Ciljevi procesa odrzavanja: minimiziranje trokova
zbog zastoja u radu; spre€avanje, odnosno
usporavanje zastarijevanja sredstava za rad;
smanjivanje troSkova rada i materijala u proizvodnijj;
pruzanje organizovane pomoéi svuda gdje je potrebno
odrZavanje i upravljanje sredstvima za rad

2. Objasni osnovne koncepcije i osnovne postupke
odrzavanja mehatronickih uredaja i sistema

Osnovne koncepcije odrzavanja: preventivno,
korektivno i kombinovano odrZavanje

Osnovni postupci odrzavanja: osnovno odrzavanie,
nadzor, pregled stanja (bez rasklapanja i sa potpunim
ili delimi€nim rasklapanjem), popravke i inovacije
(poboljSanje tehnickog sistema), remont

3. Objasni posliedice kvara, otkaza i havarija

4. Nabroji osnovne uzroke otkaza mehanickih,
elektriénih, hidraulickih i pneumatskih komponenti
kod mehatronickih uredaja i sistema

Osnovni uzroci otkaza: mehanicka preopterecenja,
vibracije, deformacije, starenje, habanje, deformisanje,
lom, korozija, greSke u montiranju, vlaga, prasina,
prekid napajanja (fluidom, strujom), curenje i dr.

5. Objasni pravila zastite i primjenu zastitnih mjera i
sredstava zastite na radu kod postupaka
odrZavanja djelova mehatroni¢kih uredaja i sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Postupci preventivnog odrZavanja

Organizacija i zadaci sluzbe odrzavanja u radnoj organizaciji

Postupci otklanjanja kvarova na karakteristi¢nim komponentama mehatronickog sistema
Kvarovi i odte¢enja kao posljedica pogresSnog odrzavanja i montaze mehatronickih sistema
Bezbijednost ljudi i opreme u procesu odrzavanja i montaze mehatronickih sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi neophodne pripreme za realizaciju radnog zadatka odrzavanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Organizuje sopstveni rad za realizaciju zadatka
odrzavanja na osnovu dostavljenog radnog naloga

2. Protumaci Semu mehatroni¢kog sistema u cilju
odrzavanja

Sema mehatronickog sistema: sklopni crteZi,
montazni crteZi, Seme pneumatskih i
elektropneumatskih instalacija, $eme hidrauliénih i
elektrohidrauliénih instalacija, Seme elektricnih
instalacija, Seme upravljackih i komunikacionih veza

3. Odabere dokumentaciju mehatronickog sistema i
njegovih komponenti

Dokumentacija: tehnicka dokumentacija proizvodaca
opreme, uputstva i preporuke proizvodaca opreme,
katalozi proizvodaca opreme, uporedne tabele
zamjenskih djelova, tipska dokumentacija i dr.

4. Protumadi dio tehnicke dokumentacije ifili uputstva
proizvodaca opreme i uredaja u cilju sprovodenja
odrZavanja djelova mehatroniékih uredaja, masina i
sistema

5. Pripremi potreban alat i pribor za rad i mjernu i
ispitnu opremu

Alat i pribor: namjenski klju¢evi za demontazu,
namjenski ruéni alati za montazu, demontazu i
odrZavanije, klijesta, lemilice, klijeSta za blokadu crijeva,
uredaj za transport materijala, usisava¢ za mokro/suvo
usisavanje, sredstva za Cis¢enje i dr.

Mjerna i ispitna oprema: voltmetri, pomi¢na mijerila,
mikrometri, satna mjerila, komparatori i dr.

6. Pripremi potrebna sredstva za rad

Sredstva za rad: oprema za CiS¢enje, odmascivanje i
podmazivanje

7. Sprovede mjere bezbijednosti i zastite na radu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja za kriterijume 1 do 7, potrebna je ispravno uradena

prakticna vjezba sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Primjena standarda i uputstava proizvodaca

Karakteristicne Seme mehatronickih uredaja i sistema

Bezbijednost ljudi i opreme u procesu odrzavanja i montaze mehatronickih sistema

Pravilno tumacenje tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Obavi procedure propisane preventivnim odrzavanjem djelova mehatronickih uredaja i sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Sadrzaj plana preventivnog odrzavanja: naziv

1. Objasni sadrzaj plana preventivnog odrzavanja opreme, popis radova, period izvodenja i dr.

2. Sprovede preventivne/periodi¢ne preglede
masine/uredaja

3. Zamijeni elemente koji su odradili propisani broj
¢asova prema planskom preventivnom odrzavanju

4. Demonstrira postupak ¢is¢enja, odmaséivanja i
podmazivanja mehani¢ke komponente
mehatroni¢kog sistema

5. Obezbijedi cjevovode i priklju¢ke od curenja radnog
fluida

6. Zamijeni komponente, radne fluide i maziva prema
uputstvu proizvodaca opreme

Elektriéni parametri: napon napajanja, jacina
elektriéne struje, otpori dr.
Mehanicki parametri: zazor, nalijeganje, taénost

pozicije, prenosni odnos mehanickih prenosnika,
shaga, brzina i dr.

7. Podesi elektriéne, mehanicke i druge fizicke
parametre djelova mehatronickih uredaja i sistema

Drugi fizicki parametri: temperatura, protok, nivo
fluida, brzina strujanja fluida, napajanje fluidom i dr.

8. Dokumentuje sprovedene aktivnosti preventivnog
odrZavanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 8, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Planovi preventivnog odrzavanja

- Pregledi uredaja i masina u odgovaraju¢im uslovima

Postupci preventivnog odrZavanja na karakteristicnim komponentama mehatroni¢kog sistema

Dokumentovanje sprovedenih aktivnosti preventivnog odrzavanja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni uputstva nakon izvedene dijagnosticke procedure mehatronickih uredaja i sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Protumadi rezultat dijagnosticke procedure

2. Analizira dokumentaciju u cilju prou¢avanja
procedura za otklanjanje kvara

3. Objasni potrebnu proceduru za otklanjanje kvara

4. Protumadi uporedne tabele zamjenskih komponenti
mehatronickog sistema i njegovih komponenti

5. Odabere zamjenske komponente

6. Podesi softverske parametre upravljackog
programa mehatronickih uredaja i sistema u
procesu odrzavanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3, a za kriterijume od 4 do 6, potrebna je ispravno uradena praktiéna

vjezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tumacenje rezultata dijagnostike

- Postupci otklanjanja kvarova na karakteristicnim komponentama mehatronickog sistema

149



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Realizuje postupke demontaze komponenti u skladu sa dokumentacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Prosudi kriti€ki opravdanost otklanjanja kvarova na

komponentama mehatroniékih sistema

Odabere najpogodniji metod demontaze
komponente koja je u kvaru, u skladu sa
preporukama i propisima proizvodaca

Osigura ispravne djelove sistema od o$te¢enja pri
demontaZi neispravnih komponenti

Iskljuci po potrebi napajanje

Napajanje: strujno, pneumatsko, hidrauli¢no

Obavi demontazu neispravnih komponenti
mehatronickog sistema postujuéi mjere
bezbijednosti i propise o zastiti na radu

Odlozi demontirane komponente i djelove u skladu
sa preporukama i propisima o zastiti Zivotne sredine

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja za kriterijume od 1 do 6, potrebna je ispravno
uradena prakticna vjezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Struktura karakteristi¢nih mehatronickih industrijskih uredaja i sistema

Tipi¢ne procedure demontaZe karakteristi¢nih djelova mehatronickih sistema

Izbor alata, pribora i pomocnih sredstava za demonta

Zu

Postupci bezbjednog odlaganja demontiranih neispravnih komponenti
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Realizuje postupke montaze zamjenskih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Sastavi specifikaciju odabranih zamjenskih djelova

radi trebovanja

Montira zamjenske komponente u skladu sa
procedurama i preporukama

PoveZe elemente mehatroni¢kog sistema

Elementi mehatronickog sistema: mehanicki
elementi, pneumatske i hidrauliéne komponente,
senzori, aktuatori, upravljacke jedinice, interfejsi i dr.

IzraCuna potrebne parametre za podeSavanije rada
djelova mehatronickih uredaja i sistema nakon
sprovedene procedure odrzavanja

Parametri: mehanicki, pneumatski, hidraulicki i
elektricni

IzvrSi potrebna mjerenja u cilju podeSavanja nacina
rada djelova mehatronickih uredaja i sistema

Vodi evidenciju zamijenjenih djelova i komponenti

Evidentira svaku intervenciju odrzavanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja za kriterijume od 1 do 7, potrebna je ispravno
uradena prakticna vjezba sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Procedure montaze

Povezivanje karakteristicnih elemenata mehatronic¢kog sistema

PodeSavanje parametara mehatronickog sistema
Radna dokumentacija
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporuuje se upotreba dokumentacije
proizvodaca mehatronickinh komponenti, uredaja, masina i sistema radi pojadnjavanja njihove upotrebe, u cilju
shvatanja realizacije procedura odrzavanja. PreporuCuje se prezentacija praktiCnih primjera iz prakse sa
objadenjenjima, u cilju bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja znaaja odrzavanja. Prakticni
primjeri s& mogu naci u najblizem radnom okruzenju, eventualno na internetu. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno
ucenje, samostalni i timski rad.

- U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vijezbi, koje ¢e pomoci u¢eniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie praktiéne vjestine. Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je
opremliena preporu¢enim materijalnim uslovima i didakti¢kom mehatroni¢kom opremom, simuliraju¢i kvarove
na opremi. UCenici treba da realizuju vjeZbe individualno, kada se podstie samostalni rad i kada svaki
ucenik treba da samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad
ucenika u parovima ili manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompeticija timskog rada.

- Nastavnik treba da podstie ucenike da koriste i praviino tumaée dokumentaciju proizvoda¢a mehatroniékih
uredaja, masina ili sistema u cilju pravilnog izvodenja procedura odrZavanja.

- U cilju boljeg razumijevanja procedura odrzavanja i shvatanja znaCaja odrZavanja, pozeljno je da se dio
praktiéne nastave realizuje kod poslodavca. Mogu se realizovati posjete preduzeéima i firmama sa tematskim
predavanjima i prezentacijama.

- U cilju podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujui njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
praktiCne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitiCkog, kreativnog i kritickog mi$lienja i vjestine
donosenja odluka.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bulatovi¢, M., Odrzavanije i efektivnost tehnickih sistema, MaSinski fakultet, Podgorica, 2008.

- Vranjes, B.; Jerbi¢, B.; Kunica, Z., Montaza, Inzenjerski priruénik, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

- Tehnicko-tehnoloSka dokumentacija didakticke mehatronicke opreme.

- Tehnicko-tehnoloska dokumentacija i katalozi proizvodaca karakteristicnin mehatronickin uredaja, masina,
sistema i komponenti.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa odgovarajucim softverom i internet konekcijom 3
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijaina tabla 2
3 Primjeri tehniCke dokumentacije proizvodaca mehatronickih uredaja, masina i 5
' sistema
4. Primjeri kataloga proizvodaCa mehatronickih komponenti 5
5 Komplet mjernih i ispitnih uredaja (univerzalni mjemi instrumenti, mjerila, 5
' komparatori i dr.)
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
Komplet alata za mehatroni€ara odrZzavaoca opreme (komplet odvijaCa, komplet
kljuCeva, lemilica, klijeSta-kombinirke, sjeCice, klijesta za skidanje izolacije i dr.)
7 Didakti¢ka mehatroni¢ka oprema (pneumatski sto, hidrauliéni sto, PLC, 1
' napajanja)
8. | Mehatronitki uredaj ili magina Prema
mogucnostima

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a uéenika sprovodi se u kontinuitetu radi praéenja uéenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

- Kiriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju $kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnove elektrotehnike

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

- Mehanika |

- Uvod u mehatroniku

- Elektronika

- Radunarstvo i programiranje

- Masinski elementi i konstruisanje

- Mehanika Il

- Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
- Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

- Mijerenja u mehatronici

- Primjena softverskih alata u mehatronici

- Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema

- Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
- Elektri¢ne i komunikacione instalacije

- Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uCenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izraZavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

153



OP - TehniGar mehatronike

Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi u vidu koris¢enja
tehniCke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme)

Kompetencija iz oblasti tehni¢kih nauka i tehnologije (razvijanje sposobnosti razumijevanja funkcionisanja
tehnickih sistema; unapredenije sposobnosti odrzavanja i rukovanja mehatronikim uredajima i sistemima);
Uciti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa miSljenjem drugih)
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3.2.14. DIJAGNOSTIKA MEHATRONICKIH UREDAJA | SISTEMA

1. Broj €asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 132 7

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o funkcionalnoj ulozi djelova u okviru mehatronickih uredaja i sistema. Osposobljavanje za
obavljanje dijagnostickih postupaka i procedura pri otkrivanju greSaka i kvarova. Razvijanje analiti¢nosti,
sistemati¢nosti i odgovornosti u radu.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok whd

Analizira djelove mehatroni¢kog uredaja i sistema

Analizira zna¢aj dijagnostike na mehatronickim uredajima i sistemima

Izvr§i ispitivanje ispravnosti djelova mehatronitkog uredaja i sistema u odgovarajuéim uslovima
IzvrSi ispitivanje rada djelova mehatroni¢kog uredaja i sistema u odgovarajucim uslovima

Primijeni racunarsku dijagnostiku na mehatroni¢kim uredajima i sistema u odgovarajucim uslovima
Podesi parametre rada mehatronickih uredaja i sistema u odgovaraju¢im uslovima

Analizira dijagnosticke postupke na mehatronitkom uredaju i sistemu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira djelove mehatroni¢kog uredaja i sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Nabroji elemente mehatroni¢kog uredaja i sistema

2. ldentifikuje izvor napajanja mehatroni¢kog uredaja

o Izvor napajanja: elektricni, hidrauli¢ki i pneumatski
i sistema

Sema mehatroni¢kog uredaja i sistema: elektricne
Seme, hidraulicke i pneumatske Seme, mehanicke
Seme, blok $ema upravljanja, blog $ema pogona i dr.

3. Protumaci Semu mehatronickog uredaja i
sistema u cilju utvrdivanja eksploatacionog stanja

4. Objasni ulogu elemenata energetskog bloka
mehatronickog uredaja i sistema

5. Objasni ulogu upravljackog bloka mehatroni¢kog
uredaja i sistema prema datoj Semi

6. Prepozna vrstu vodova mehatronickog uredaja i Vrste vodova: elektricni energetski vodovi,
sistema komunikacioni vodovi, hidrauli¢ki i pneumatski vodovi

7. Objasni ulogu senzora mehatroni¢kog uredaja i
sistema prema datoj Semi

8. Objasni ulogu regulacionih djelova mehatroni¢kog
uredaja i sistema prema datoj Semi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Karakteristicne Seme mehatroni¢kih uredaja i sistema

Tumacenie tehni¢ke dokumentacije i uputstva proizvodaca

Vodovi mehatronickih uredaja i sistema

Funkcionalna uloga djelova mehatronickih uredaja i sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira znacaj dijagnostike na mehatronickim uredajima i sistemima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni svrhu primjene dijagnostike

Svrha primjene dijagnostike: provjera ispravnosti
sistema, provjera radne sposobnosti, provjera
funkcionalnosti, istrazivanje otkaza, istraZivanje
nepravilnosti i dr.

2. Nabroji vrste dijagnostickih parametara

Dijagnosticki parametri: kinematicki parametri,
geometrijski parametri, staticki i dinamicki parametri,
mehanicke i molekularne osobine materijala, toplotni
parametri, akustiCki parametri i dr.

3. Navede nadine testiranja sistema

Testiranje sistema: preventivno, periodi¢no i
prediktivno

4. OpiSe nacine dijagnoze mehatronickih uredaja i
sistema

Nacini dijagnoze: subjektivni, objektivni, parametarska
dijagnozai dr.

5. Objasni uticaj spoljasnjih faktora na djelove
mehatronickih uredaja i sistema

Spoljasniji faktori: mehanicke partikule, te¢nosti,
mehanicki udar, toplote i dr.

6. Opisuje standarde zastite od uticaja radnih uslova

Standardi zastite: IP, NEMA i IP69K i dr.

7. Navede uzroke otkaza i kvarova

Uzroci otkaza i kvarova: preopterecenja, nepravilna
montaza, debalans dijelova, nesaosnost, geometrijska
odstupanja i dr.

8. Navede vrste otkaza i kvarova

Vrste otkaza i kvarova: mehanicko oStecenje,
istroSenost djelova, curenje fluida, prekid napajanja
strujom ili fluidom, kvar na elektriénim instalacijama i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

Dijagnosti¢ki parametri

Primjena standarda

Uzroci i vrste otkaza i kvarova

Uticaj spoljadnjih faktora na rad mehatronickih uredaja
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Ishod 3 -Ucenik ¢e biti sposoban da

lzvrsi ispitivanje ispravnosti djelova mehatroni¢kog uredaja i sistema u odgovarajuc¢im uslovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Demonstrira postupak provjere rada agregata za
proizvodnju energije

Agregati za proizvodnju energije: elektriCni
hidraulicni i pneumatski

2. Demonstrira postupak provijere ispravnosti vodova
mehatronickih uredaja i sistema

Vodovi mehatronickih uredaja i sistema: elektricni
vodovi, komunikacioni vodovi, hidrauliéki vodovi,
pneumatski vodovi i dr.

3. Demonstrira postupak provjere ispravnosti zaétitnih
elemenata elektriénog napajanja mehatronickog
uredaja i sistema

4. Demonstrira postupak provjere ispravnosti
aktuatora mehatronickih uredaja i sistema

Aktuatori mehatronickih uredaja i sistema: elektricni
motori, pneumatski i hidraulicni aktuatori

5. Demonstrira postupak provjere ispravnosti
upravljackog bloka mehatronickog uredaja i sistema

6. Demonstrira postupak provjere ispravnosti
masinskih elemenata i sklopova

Masinski elementi i sklopovi: leZajevi, osovine,
vratila, spojnice, opruge, prenosnici i dr.

7. Uporedi rezultate provjere sa propisanim
vrijednostima i definiSe vrstu zadatog kvara

Vrste zadatog kvara: kvar aktuatora, neispravnost
voda, curenje voda, kvar na elektricnim instalacijama i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 7. Za kriterijume od 1 do 6, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Provjera ispravnosti vodova i zastitnih elemenata mehatronickih uredaja i sistema

Agregati za proizvodnju energije

Vodovi mehatronickih uredaja i sistema

Upravljacki blok u mehatroni¢kim uredajima i sistemima

Rad aktuatora i njegovih djelova u mehatroniCkim uredajima i sistemima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Izvrsi ispitivanje rada djelova mehatroni¢kog uredaja i sistema u odgovarajuéim uslovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Odredi funkcionalnu ulogu djelova u mehatronickom
uredaju i sistemu prema zadatoj Semi

2. Opise propisane dijagnosticke procedure

Napajanje mehatronickih uredaja i sistema:
elektriéno napajanje, hidraulicki i pneumatski agregati,
jedinice za pripremu vazduhai dr.

3. Demonstrira postupak provjere pravilnog napajanja
mehatroni¢kog uredaja i sistema

4. Demonstrira postupak provjere pravilnog rada
aktuatora

5. Demonstrira postupak provjere rada upravljackog
bloka

6. Demonstrira provjeru rada mehanickih komponenti

7. Demonstrira pronalazak kvara nakon sprovedenog
ispitivanja rada djelova mehatroni¢kog uredaja i
sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Napajanje mehatroniCkog uredaja i sistema

Funkcija aktuatora u mehatronickom uredaju i sistemu

Funkcija upravljackog bloka u mehatronickom uredaju i sistemu

Kvarovi na mehatronickom uredaju i sistemu
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni raGunarsku dijagnostiku na mehatronickim uredajima i sistema u odgovarajué¢im uslovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni vaznost raéunarskog pracenja rada

mehatronickih uredaja i sistema

Navede sisteme i protokole koji se koriste za
pracenja rada mehatronickih uredaja i sistema

Sistemi i protokoli: SCADA, eternet, internet, CAN,
CIP, Modbus, BACnet, Profibus, MEHATROLINK, M-
Busidr.

Demonstrira oCitavanje rada djelova mehatroni¢kog
uredaja i sistema upotrebom racunarske
dijagnostike

Demonstrira oCitavanje greski rada i lokalizovanje
kvarova na mehatroni¢kom uredaju i sistemu
upotrebom racunarske dijagnostike

Demonstrira postupak daljinskog nadzora rada
djelova mehatronickih uredaja i sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Racunarski sistemi i protokoli za pracenje rada mehatronickog uredaja i sistema

Dijagnostika mehatroni¢kog uredaja i sistema

Ocitavanije rada djelova mehatroni¢kih uredaja i sistema

Daljinski nadzor rada mehatronickog uredaja i sistema
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Podesi parametre rada mehatronickih uredaja i sistema u odgovarajuéim uslovima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Odredi uticaj parametara rada na mehatroniéki
uredaj i sistem

2. ldentifikuje elektronski upravljacki hardver

Elektronski upravljacki hardver: raCunar, PLC,
mikrokontroler

3. Objasni postupak izmjene parametara u
elektronskom upravljatkom hardveru kori§¢enjem
upravljackog interfejsa

4. Demonstrira izmjenu parametara rada
hidraulickih i pneumatskih djelova
mehatroni¢kog uredaja i sistema

Parametri rada hidrauli¢kih i pneumatskih djelova:
kapacitet kompresora, broj obrtaja snaga, pritisak
fluida, protok fluida, vrijeme i dr.

5. Demonstrira izmjenu parametara rada elektriénih
djelova mehatronitkog uredaja i sistema

Parametri rada elektricnih djelova: vrijeme
zalijetanja, brzina kretanja, energetski rezimi i dr.

6. Demonstrira izmjenu parametara rada mehanickih
djelova mehatronickog uredaja i sistema

Parametri rada mehanickih djelova: vrijeme rada,
brzina kretanja, vrijeme aktiviranja i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume od 4 do 6, potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Parametri rada djelova mehatronikog uredaja i sistema

- Upravljacki interfejs mehatronickog uredaja i sistema

- PodeSavanje rada mehatronickog uredaja i sistema
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Ishod 7 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira dijagnosticke postupke na mehatronickom uredaju i sistemu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni organizaciju sluzbe za dijagnostiku

2. Prepozna vaznosti prikupljanja informacije o
nastalom kvaru i neispravnom radu od korisnika
mehatronickog uredaja i sistema

3. Protumaci dostupnu dokumentaciju u cilju Dostupna dokumentacija: uputstvo za koriséenje,
odredivanja pravilnih postupaka provjere rada tehnicka dokumentacija, procedura pokretanja i
mehatronickog uredaja i sistema zaustavljanja uredaja ili sistema i dr.

4. Protumadi uputstvo proizvodaca za dijagnosticke
postupke na mehatroni¢kom uredaju i sistemu

Identifikacione komponente kvara: uzrok kvara,

5. Objasni identifikacione komponente kvara . "
manifestacija kvara

6. Uporedi parametre dobijene postupkom dijagnoze
sa ispravnim parametrima rada mehatronickog
uredaja i sistema

7. Prezentira popunjavanie liste izvrSenih
dijagnostickih postupaka na mehatronickom uredaju
i sistemu

Dio mehatroni¢kog uredaja i sistema: aktuator,
hidraulicki i pneumatski vod, upravljacki blok,
energetski agregat, elektronski upravljagki hardver i dr.

8. Prezentira popunjavanie liste kvara ili otkaza dijela
mehatroni¢kog uredaja i sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6. Za kriterijume 7 i 8, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Dijagnosticki postupci pri pronalasku kvara mehatronickog uredaja
- Dostupno uputstvo proizvodac¢a mehatronickog uredaja i sistema
- Popunjavanje liste kvara ili otkaza
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i prakti¢nih znanja i vjestina iz ove oblasti.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuuje se upotreba prezentacija, internet
prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem
svih u¢enika.

- Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Nastavnik treba da podstie problemsku nastavu u kojoj navodi uCenike da sami dolaze do zaklju¢aka
prilikom rijeSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa praktiénom primjenom.

- UCenike treba podijeliti u grupe i realizovati praktiéne vjeZbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali
tako da svaki uéenik samostalno uradi vjezbu. Neophodna je upotreba savremenih nastavnih metoda i
sredstava. Prilikom realizacije sadrZaja ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u€enje, samostalan i
timski rad.

- U ciliu povecéanja zainteresovanosti i motivacije uCenika preporuéuje se prikazivanje razliéitih primjera iz
prakse

- PreporuCuje se da zadaci budu koncipirani od najjednostavnijin ka onima koji zahtijevaju sintezu stecenih
znanja. Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska
nastava Sto bolje povezala sa praktinim primjerima. Isto tako se preporucuje osmisljavanje novih prakticnih
vjezbi za rad sa ciliem osavremenjavanja nastavnih sadrZaja.

- U ciliu podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proirene ishode ucenja, da zadaje komplikovanije zadatke iz programiranja usmjeravajuci
darovite uCenike na zakljucivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa
prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da obezbijedi i
mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u ciliu karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- De Silva, C., Mechatronic Systems: Devices, Design, Control, Operation and Monitoring, CRC Press, 2007.

- Resceanu, |.; Niculescu, M.; Bizdoaca, N., G.; Pana C., Remote monitoring and diagnosis of a mechatronic
system, WSEAS, 2008.

- Klarin, M.; Ivanovi¢, G.; Stanojevi¢, P., Terotehnologija, Izdavacki centar za industrijski menadZment,
KruSevac, 1999.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Racunar sa instaliranim namjenskim softverima za rad i internet konekcijom 16
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

3. Univerzalni mjerni instrument — multimetar 5
4. Ruéni mjerni instrumenti- pomiéno mjerilo i mikrometar 5
5. Komplet sitnog alata (odvija¢, klijesta, sje€ice i dr.) 5
6. Stampag 1

7. Seme mehatronigkih uredaja i sistema 5
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
8. Dijagnosti¢ka dokumentacija proizvoda¢a mehatronickih uredaja i sistema 5
9. Mehatronicki uredaj za prakti¢an rad sa uputstvom 5
7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja u€enika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nadini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

Masinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologijeu usmenom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije prilikom koriS¢enja operativnih i korisnickih
programa)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencie u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmi$ljanja (logicko i prostorno misljenje) i izrazavanje (konstrukcijama) u rjeSavanju
prakticnih problema)

Digitalna kompetencija (upotreba operativnih i korisnickih programa)
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- UCiti kako uditi (podsticanje ucenika na samostalan rad i istrajnost u u¢enju kroz motivaciju)
- Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu)
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3.2.15. ELEKTRONSKO UPRAVLJANJE MEHATRONICKIH UREDAJA | SISTEMA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 132 7

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa arhitekturom, instaliranjem, povezivanjem, programiranjem i primjenama prosjeénog
mikrokontrolera i PLC-a. Razvijanje logi¢kog rasudivanja, analiziranja, kreativnosti i vjestina planiranja,
preciznosti, pouzdanosti, radnih navika, preuzimanja rizika, interesa za praktiéni rad povezivanjem teorije sa
praksom i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira osnovne komponente i ulogu mikrokontrolera

Analizira okruZenje mikrokontrolera

Primijeni elemente programiranja mikrokontrolera

Analizira razli¢ite tipove mikrokontrolerskih uredaja

Analizira hardvesku organizaciju PLC-a

Programira osnovne primjere kori§¢enjem liestvi¢astog dijagrama
PoveZe osnovne senzore i aktuatore sa PLC-om

Analizira primjenu PLC-a u industriji

© N ok N
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne komponente i ulogu mikrokontrolera

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe pojam mikrokontrolera

2. Indetifikuje potrebu za upotrebom mikrokontrolera

3. Objasni djelove arhitekture mikrokontolera

Djelovi arhitekture mikrokontolera: CPU, mermorija,
IO portovi, AD conventer, tajmer, brojac i dr.

4, |straZii prezentuje unutrasnje veze djelova
mikrokontrolera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4, potrebna je ispravno uradena prakticna vjezba sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Definicija mikrokontrolera

Oblasti primjene

Arhitektura mikrokontrolera

Unutradnje veze u mikrokontroleru
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira okruzenje mikrokontrolera

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e hardversko okruZenje mikrokontrolera

2. OpiSe najéesce primjenjivane hardverske
komponente uz mikrokontroler

NajéeSée primjenjivane hardverske komponente:
senzori, aktuatori

3. Objasni povezivanije pojedinih senzora i aktuatora
sa mikrokontrolerom

Senzori: senzor udaljenosti, senzor boje, senzor
detekcije pokreta, senzor temeperature, enkoder i dr.

Aktuatori: servo motori, DC motori, koraéni motori,
pneumatski aktuatori, hidrauliéni aktuatori

4. QOpiSe najceSce primenjivanje razvojne alate i
okruZenja za programiranje mikrokontrolera

Razvojni alati i okruzenja: Arduino, raspberry pi, Keil,
WinAvr, WinArm, MikroC i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Hardversko okruzenje mikrokontrolera

- Povezivanje mikrokontrolera sa senzorima i aktuatorima
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni elemente programiranja mikrokontrolera

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e osnove programiranja mikrokontrolera

2. OpiSe osnovne elemente radnog okruzenja
kori§¢enog programskog jezika

3. Demonstrira povezivanje senzora i aktuatora sa
mikrokontrolerom

4, Demonstrira upotrebu senzora i aktuatora sa
mikrokontrolerom na konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene prakticne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Programiranje mikrokontrolera, programski jezici
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira razli¢ite tipove mikrokontrolerskih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede osnovne karakteristike sastavnih djelova
mikrokontrolera

Sastavni djelovi mikrokontrolera: I/O portovi,
napajanja, memorije, AD i DA konvertor, oscilator i dr.

2. Navede karakteristike najce$¢e upotrebljavanih
mikrokontrolerskih razvojnih platformi

Mikrokontrolerske razvojne platforme: Arduino,
Raspberry pi, Teensy i dr.

3. Uporedi karakteristike pojedinih mikrokontrolera

Karakteristike pojedinih mikrokontrolera: brzina
rada, broj I/O portova, open source platforma, kapacitet
memorije, potrodnja energije

4. Opi8e primjere upotrebe Raspberry pi platforme

Primjeri upotrebe Raspberry pi platforme: Smart
home, primjena u laboratoriji, upravljanje potrosnjom
elektricne energije i dr.

5. OpiSe primjere upotrebe Arduino platforme

Primjeri upotrebe Arduino platforme: Robotika,
automatizacija i dr.

6. Prezentuje istraZzene primjere primjene zadatog
mikrokontrolera

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena prakti¢na vjezba sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Djelovi mikrokontrolera

- Mikrokontrolerske razvojne platforme i njihove karakteristike

- Primjeri primjene
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira hardvesku organizaciju PLC-a

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede oblasti primjene PLC-a i njegove prednosti i
mane

2. Objasni razliku izmedu modularnih i kompaktnih
PLC-ova

Hardverska organizacija PLC-a: CPU, memorija,
3. OpiSe hardversku organizaciju PLC-a ulazni moduli, izlazni moduli, modul za napajanje,
komunikaciioni modul, uredaj za programiranje

4. Objasni ulogu i karakteristike ulaznolizlaznih

Ulaznolizlazni moduli: digitalni, analogni
modula

5. Objasni ulogu CPU-a

Tipovi memorije PLC-a: sistemska (ROM, PROM,;

6. Navede tipove memorije PLC-a EPROM: EEPROM), korisnicka (RAM)

Zadatak komunikacionog modula: povezivanje PLC-

o o _ a sa uredajem za programiranje, procesom, drugim

7. Objasni zadatak komunikacionog modula i PLC-ovima, PC-ima, HMI (Human Mascine Inteface)
portova i modula za napajanje interfejsom i drugim periferijama

Portovi: serijski (RS 232, RS 422, RS 485), LAN

8. Demonstrira ugradivanje modula PLC-a na
konkretnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7. Za kriterijum 8, potrebna je ispravno uradena praktiéna viezba sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

Definicija PLC-a, prednosti i mane, podrucja primjene

Hardverska organizacija PLC-a

Uloga i zadaci pojedinih komponenti PLC-a (CPU, memorija)
Moduli i zadaci modula
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Programira osnovne primjere kori§éenjem ljestvicastog dijagrama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e uredaje za programiranje

Uredaji za programiranje: ru¢ni uredaj sa LED/LCD
ekranom, raCunar sa monitorom, specijalni uredaji za
programiranje proizvodaca PLC-a (programske

konzole, industrijski terminali, programski paneli i dr.)

2. Objasni sken ciklus PLC-a

Sken ciklus: skeniranje ulaza, izvrSavanje programa,
dijagnostika/komunikacije, skeniranje izlaza

3. Demonstrira jednostavne Seme relejne logike
kori$¢enjem Normally Open (NO) i Normally Closed
(NC) kontakata

4. Predstavi programske jezike za PLC-a

Programski jezici: liestvi€asti dijagram (Ladder
diagram), liste instrukcija (Instruction List), funkcijski
blokovi (Function Blocks) i dr.

5. Prepozna osnovne komponente programa

Osnovne komponente: ulazne (kontakt, tajmer, broja¢
i dr.), izlazne (motor, tajmer, broja¢ i dr.)

6. Objasni nacin funkcionisanja i upotrebu tajmera i
brojaéa

Tajmer: Timer on delay, Timer off delay

Brojac: Counter up, Counter down

7. Programira PLC za jednostavne primjere
primjene sa funkcijom samoodrzanja, tajmerima i
brojacima

Jednostavni primjeri primjene: upravljanje signalnom
lampicom ili zvuénim signalom, DC motorom, servo
motorom, jednosmjernim i dvosmjernim solenoidom i
dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1, 2, 4, 5 6. Za kriterijume 3 i 7, potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Relejna logika

- Osnovne instrukcije u Leder dijagram jeziku za programiranje PLC-ova
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da
Poveze osnovne senzore i aktuatore sa PLC-om

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Demonstrira povezivanje PLC-a sa uredajem za
programiranje i download-ovanje i upload-ovanje
programa

2. Demonstrira povezivanje digitalnih senzora i
aktuatora sa ulaznim i izlaznim modulima PLC-a

3. Demonstrira povezivanje analognih senzora i
aktuatora sa ulaznim i izlaznim modulima PLC-a

4. Demonstrira koriS¢enje simulatora

5. Demonstrira realizovano upravljanje pomoc¢u PLC-a
za jednostavne primjere primjene sa funkcijom
samoodrZanja, tajmerima i brojaima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja za kriterijume od 1 do 5, potrebne su ispravno
uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Povezivanje PLC-a sa periferijom
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu PLC-a u industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Prezentuje primjenu PLC-ova za upravljanje

elektropneumatskim i elektrohidraulickim sistemima

2. Prezentuije istrazene primjere primjene PLC-ova
kod transportnih uredaja

3. Prezentuije istrazene primjere primjene PLC-ova za

upravljanje pokretnim trakama

4. Prezentuje istrazene primjere primjene PLC-ova za

zadatke skladiStenja

5. Prezentuije istrazene primjere primjene PLC-ova
kod masSina za pakovanje

6. Prezentuje istrazene primjere primjene PLC-ova
kod montaznih linija

7. Prezentuje istrazene primjere primjene PLC-ova za

upravljanje u prehrambenoj i hemijskoj industriji

8. Prezentuje druge istrazene primjere primjene PLC-

ova u industriji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja za kriterijume 1 do 8, potrebne su ispravno uradene

prakticne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Primjeri primjene PLC-ova u industriji
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema je tako koncipiran da u¢enicima omoguc¢ava
sticanje teorijskih i praktinih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim
odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih
znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih uCenika.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Ucenike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da
svaki uéenik samostalno uradi viezbu i dobije trazeni rezultat.

- Ukoliko nije moguée organizovati realizaciju upravijanja pomocu PLC-a, preporuéuju se simulacioni softveri
pojedinih proizvodaca PLC-ova, koji se mogu naéi na internetu, kao to su LogixPro i Psim od Allen-Bradley.

- PreporuCuje se koriS¢enje tutorijala za programiranje PLC-ova i mikrokontrolera, koji se mogu naci na
internetu, ukljuCujuéi i youtube.

- Ukoliko je moguce realizovati zadatke upravljanja pomoéu mikrokontrolera i PLC-a, preporuuje se izrada
maketa objekta upravljanja i realizacija upravljanja na maketi.

- Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa praktiénim primjerima. U cilju toga treba po mogucnosti zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika i omoguciti debatu u vezi zadate teme u kojoj ¢e
ucestvovati svi ucenici.

- U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi i proSirene ishode uCenja, usmjeravajuci
darovite uCenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze. U cilju toga nadarenim ucenicima
treba zadati izradu odredene prostije elektricne Seme na matador ploc€ici, €iji ¢e rad prezentovati na ¢asovima
praktiénog dijela nastave svim ucenicima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Verle, M., PIC mikrokontroleri, MikroElektronika, 2007.

- Radeti¢, R., Programski jezik C za PIC mikrokontrolere, 3. Stampano izdanje, Agencija EHO, 2004.

- Petruzella, F., D., Programabilni logicki kontroleri, prevod 4. Izdanja, Mikro knjiga, 2011.

- Marinkovi¢, D., M., Programabilni logicki kontroleri - uvod u programiranje i primenu, Mikro knjiga, 2013.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZzete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Projektor i projektno platno/ multimedijalna tabla 1
2. Racunari sa namjenskim softverima 8
3. Mikrokontroler 8
4, PLC sa uredajem za programiranje 4

Senzori (senzor udaljenosti, senzor boje, senzor detekcije pokreta, senzor

temeperature, senzor nivoa te€nosti, enkoder i dr.) po potrebi

[zvr8ni izlazni uredaji (servo motori, DC motori, kora¢ni motori, solenoidi,

lampice, zvuéni signalni uredaji, pneumatski aktuatori, hidrauliéni aktuatori) po potrebi

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja
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Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nadini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom
Uvod u mehatroniku

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

Masinski elementi i konstruisanje

Pogoni mehatronickih uredaja i sistema
Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici
Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema
ElektriCne i komunikacione instalacije
Preduzetnitvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (razvijanje verbalne komunikacije, izrazavanja, interpretacije koncepta i
kritickog mi$ljenja iz stru¢nih oblasti, upotrebom struéne terminologije u govornom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
koriS¢enja tehni¢ke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme i softverskih alata)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama (razvijanje logickog i matemati¢kog
nacina razmi$ljanja u cilju rjeSavanja zadataka i prakti¢nih problema)

Digitalna kompetencija (sticanje informatickih znanja i vjeStina u IT okruZenju, upotrebom namjenskog
softvera i programskog jezika)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje komunikacije, razumijevanja na drugacija gledista, tolerancije i
kooperativnosti, podsticanjem timskog rada na ¢asu, stavljajuci profesionalnu ispred li¢ne sfere)

Ugiti kako uciti (podsticanje ucenika na samostalan rad istrazujuci i prezentujuéi primjere primjene energetske
elektronike i primjenu steenog znanja u praksi)
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3.2.16. ELEKTRICNE | KOMUNIKACIONE INSTALACIJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 33 33 132 7

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa moguénostima i primjenom elektriénih i komunikacionih instalacija u mehatronickim
sistemima, njihovim osobinama i karakteristikama. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog misljenja,
pozitivnog odnosa prema struci i podsticanje na timski rad.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira osnovne elemente elektriénih instalacija
Identifikuje vrste i karakteristike vodova

Analizira karakteristike niskonaponskih kablova
Identifikuje vrstu zastite elektricnih instalacija
Analizira elemente komunikacionog sistema

UoCi znacaj i ulogu signalno — sigurnosnih sistema
Identifikuje vrstu medija za prenos podataka

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne elemente elektri¢nih instalacija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni namjenu, vrste i podjelu elektriénih
instalacija

Podjela elektriénih instalacija: prema jacini struje
(instalacija jake struje, instalacija slabe struje), prema
namjeni, mjestu ugradnje i dr.

2. Navede osnovne elemente elektriénih instalacija

Osnovni elementi elektriénih instalacija: vodovi,
sklopke, brojila, kablovi, prikljuénice i dr.

3. OpiSe konstrukcione elemente, pribor i 0znake
izolovanih provodnika i niskonaponskih kablova

Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro,
plast, omotac i armatura

Pribor: kablovska glava, kablovska kapa, kablovska
spojnica, kablovska papucica, instalacione cijevi i dr.

4. Opie osnovne elemente projektovanja
elektrinih instalacija

Osnovni elementi projektovanja elektriénih
instalacija: projektni zadatak, gradevinsko-
arhitektonska osnova, izbor i rasporedivanje
osvetljenja, izbor i rasporedivanje elektricnih uredaja

5. Demonstrira pripremu krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Priprema krajeva izolovanih provodnika i
niskonaponskih kablova: skidanje izolacije, montaza
kablovske papudcice

6. Demonstrira nacine spajanja krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Nacini spajanja: lemljenjem, steznim spojnim
¢aurama, zavrtnjima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi elektricnih instalacija
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Ishod 2 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Identifikuje vrste i karakteristike vodova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e pojam energetskog voda

2. Navede vrste energetskog voda Vrste energetskog voda: nadzemni i kablovski

Osnovni elementi nadzemnog voda: provodnici,
3. Navede osnovne elemente nadzemnog voda zastitni provodnici (uzad), izolatori, spojni i zastitni
pribor, uzemljivaci, temelji

Parametri voda: aktivna otpornost, provodnost,
4. Definise parametre voda i parametre zamjenskih | induktivnost i kapacitivnost

Sema voda Parametri zamjenskih $ema voda: uzduzna
impedansa i popre¢na admitansa

5. lzvrsi proradun parametara voda na zadatom
primjeru

Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro,

6. OpiSe konstrukcione elemente kabla " Y
plast, omotad i armatura

7. Prepozna vrstu kabla koris¢enjem dostupnih Dostupni izvori: tehnitka dokumentacija, internet,
izvora literaratura i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijum 5, potrebna je ispravno uradena racunska vjezba sa
usmenim obrazloZzenjem. Za kriterijum 7, potrebna je ispravno uradena prakticna vijezba sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Nadzemni vod

- Kablovski vod
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira karakteristike niskonaponskih kablova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste instalacija slabe struje i njihovu
namjenu

Vrste instalacija slabe struje: signalna i
telekomunikaciona

2. lzvrSi proraéun primarnih parametara vodova

Primarni parametri voda: aktivna i reaktivna
otpornost, induktivnost, kapacitivnost

3. Demonstrira pripremu krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

Priprema krajeva izolovanih provodnika i
niskonaponskih kablova: skidanje izolacije, montaza
kablovske papucice

4. Demonstrira nacine spajanja krajeva izolovanih
provodnika i niskonaponskih kablova

5. Objasni vrste elektri€nih proraéuna u elektricnim
instalacijama

Vrste elektrinih proracuna: proracun jednovremene
snage objekta, proracun prelaznog otpora uzemljenja,

provjera kablova na trajno opterecenje, proraéun struje
kratkog spoja, proracun pada napona

6. lzvr8i proradun popre¢nog presjeka provodnika na
jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume 1 5. Za kriterijume 2 i 6, potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene praktine viezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Niskonaponski kablovi

- Elektriéni proraduni
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje vrstu zastite elektri¢nih instalacija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e postupak priklju¢ivanja objekta na
distributivnu mrezu

2. OpiSe vrste i elemente uzemljenja

Vrste uzemljenja: zastitno, pogonsko, gromobransko i
zdruzeno

Elementi uzemljenja: uzemljivacke pocinCane trake,
elementi za ukrstanje, obujmica za cijev

3. Opise princip rada osiguraca i sklopnih aparata

4. |zvrsi proracun otpora rasprostiranja uzemljiva¢a

5. Objasni razliCite vrste galvanskog odvajanja

Vrste galvanskog odvajanja: sa optiCkom spregom
(optokaplerom), sa transformatorskom spregom, sa
kapacitivnom spregom, sa mehani¢kom spregom

6. Demonstrira postupak mjerenja otpornosti
rasprostiranja uzemljivaca, u odgovaraju¢im
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 5. Za kriterijum 4, potrebna je ispravno uradena racunska vjezba sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 6, potrebna je ispravno uradena praktiéna vjezba sa usmenim

obrazloZenjem.

PredloZene teme

- Uzemljenje
- Galvansko odvajanje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira elemente komunikacionog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe elemente komunikacionog sistema

Elementi komunikacionog sistema: izvor, predajnik,
prenosni sistem, prijemnik i odrediste

2. Nacrta blok $emu prostog i slozenog
komunikacionog sistema

3. Nacrta Senonov dijagram komunikacionog sistema

4. OpiSe vrste prenosa podataka

Vrste prenosa podataka: sinhroni i asinhroni, serijski i
paralelni prenos, analogni i digitalni, difuzni i komutirani
prenos

5. Objasni jednosmjernu i dvosmjernu
komunikaciju unutar sistema za prenos podataka

Jednosmjerna i dvosmjerna komunikacija: simplex,
half-duplex i full-duplex

6. OpiSe karakteristike konvertora

Konvertori: A/D i D/A

7. OpiSe princip rada i karakteristike komunikacionih
uredaja

Komunikacioni uredaji: modem, mrezna kartica,
switch, ruter, Firewall raéunari sa ulazno - izlaznim
uredajima, komunikacioni procesori, 'front-end'
procesor i dr.

8. Prezentuje primjer protokola koji omoguéava
komunikaciju izmedu uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 4, 5,6 i 7. Za kriterijume 2, 3 i 8, potrebne su ispravno uradene praktine vjeZbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Komunikacioni sistemi
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Uoci znacaj i ulogu signalno - sigurnosnih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste signalno — sigurnosnih sistema

2. OpiSe elemente protivprovalnog sistema

Elementi protivprovalnog sistema: detektori provale,
centrala, izvrSni elementi i dr.

3. Demonstrira izvodenje protivprovalnog sistema na
jednostavnom primjeru

4. Opie elemente protivpozarnog sistema

Elementi protivpozarnog sistema: detektori pozara,
centrala, izvrSni elementi i dr.

5. Demonstrira izvodenje protivpozarnog sistema na
jednostavnom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 2 i 4. Za kriterijume 3 i 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Protivprovalni sistem

- ProtivpoZarni sistem
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrstu medija za prenos podataka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Mediji za prenos podataka: Zicani (koaksijalni kabl,
1. Navede podjelu medija za prenos podataka upredene parice, opticki kabl) i bezicni (IR, laserski,
radio, satelitski, mikrotalasni)

2. OpiSe karakteristike prenosa podataka pomocu
koaksijalnog kabla i upredene parice

3. Opise vrste optickih vlakana Vrste optickih vlakana: monomodna i multimodna

4. Opi8e nacin prenosa podataka pomocu opti¢kog
kabla

5. lzvrSi proracun brzine prenosa podataka za zadati
medij

6. Demonstrira rad sa optickim kablom u
odgovarajuéim uslovima

7. Opise karakteristike beZi¢nog prenosa podataka

8. Prezentuje nacine povezivanja unutar
komunikacionih sistema, koriS¢enjem dostupnih
izvora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3, 4 i 7. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene ra¢unske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 6 i 8, potrebne su ispravno uradene praktine vieZbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Medij za prenos podataka
- Opticki kablovi
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Elektricne i komunikacione instalacije je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem.
PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba
internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije racunskih vjezbi uCenik samostalno rijeSava odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti u¢enike u pravilno kori§¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uéenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paZnju da se zadaci biraju i
rijeSavaju od najjednostavnijin ka onim koji zahtijevaju sintezu i analizu usvojenih znanja. U okviru raCunskih
vjezbi potrebno je organizovati takmiéenja u cilju dodatne motivacije uéenika i proSirivanja njegovih sklonosti i
sposobnosti.

- Praktiéni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
VjeZbe treba realizovati individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da svaki uéenik samostalno
uradi vjezbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba da podstice problemsku nastavu u kojoj navodi u¢enike
da sami dolaze do zakljuCaka prilikom rjeSavanja problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih
znanja sa prakticnom primjenom.

- Preporucuje se da u okviru planiranja ¢asova praktiCne nastave nastavnik predvidi posjete objektima gdje ¢e
uéenici moéi u potpunosti da shvate zna¢aj primjene elektrinih i komunikacionih instalacija u mehatroniékim
sistemima i vide kako sve to funkcioni$em u modernom okruzenju.

- U radu sa darovitim ucenicima treba zadavati problemske prakticne i racunske zadatke koji podstiCu na
razmiSljanje, zakljuCivanje i analizu problema. Nastavnik u okviru rada sa darovitim ucenicima treba da
obezbijedi i mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Calasan, M.; Calasan, B., Elektri¢ne instalacije i osvjetlienja za prvi razred srednjih strucnih Skola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2013.
- Calasan, M.; Calasan, B., Elektricne instalacije i osvjetljenja za drugi razred srednjih stru¢nih Skola, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Podgorica, 2015.
- DraSkovi¢, M., Priru¢nik za prakti¢nu nastavu, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2010.
- Mi8kovi¢, M., Elektri¢ne instalacije i osvjetljenja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2007.
- Uro8evi¢, Z.; Savic, M., Prenos podataka, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1996.
- Stojanovi¢, I., S., Osnovi telekomunikacija, Nau¢na knjiga, Beograd, 2000.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna table 1
3. Primjeri tehniCke dokumentacije 1
4 Kgmvplet alata_l za elek_tlri(‘:are (kgmplet odyijaéa, klijesta za skidanje izolacije, 5
klijeSta-kombinirke, klijeSta-sjecice, lemilica)
5. PLC ( SIMENS LOGO ili drugi ) 1
6. Potro3ni elektroinstalacioni materijal i oprema (uzorci energetski izolovanih po potrebi
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

provodnika i niskonaponskih kablova, osiguraéi, redne kleme, pribor za kablove
i provodnike, osiguradi, prikljuénice, utikaci, prekidaci, detektori dima, detektori
plamena, detektori pokreta, piezo — senzori i dr.)

Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u€enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju 3kolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom
Uvod u mehatroniku

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

MaSinski elementi i konstruisanje

Pogoni mehatronickih uredaja i sistema
Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici
Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehnickih nauka i tehnologije (razvijanje logickog
mi$lienja u cilju iznalazenja rjeSenja za kvalitetnije rjeSavanje zadatog problema)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informacionih sistema radi pretrage, prikupljanja i upotrebe odredenih
podataka)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalni rad i istraZivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (davanje inicijative i razvijanje sposobnosti planiranja i organizovanija)
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- Kulturolo$ka svijest i ekspresija (podizanje svijesti 0 znacaju primjene elektricnih i komunikacionih instalacija
u tehnolo3ki najrazvijenijim granam industrije)
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3.2.17. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 33 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetniStva, preduzetnickih vjestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i na¢inom izrade biznis plana, oblicima obavljanja privredne djelatnosti i promocijom proizvoda i
usluga. Osposobljavanje za kreiranje i pokretanje biznisa. Razvijanje inicijativnosti, kreativnosti, odgovornosti,
komunikativnosti i timskog rada.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje zna€aj preduzetnistva, preduzetnickih vijestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Osmisli biznis ideju koristeCi razne tehnike i rezultate istraZivanja trzista

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava
|dentifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovne sastanke i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

7. PromoviSe privredno drustvo, proizvod ili uslugu

ok wbd

1524
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje znacaj preduzetnistva, preduzetnickih vjestina i pokretanja sopstvenog biznisa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam preduzetniStva

2. OpiSe nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razli¢ite pristupe o
teoriji preduzetnika i zablude o njima

psiholoski, socioloSki

Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski,

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetnickih osobina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vijeZba sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- PreduzetniStvo
- Istorija preduzetniStva

- Preduzetnik
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Osmisli biznis ideju koriste¢i razne tehnike i rezultate istrazivanja trzista

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam ideje

2. Objasni pojam biznis ideje

3. Primijeni odgovarajucu tehniku za pronalazenje
biznis ideje

Tehnike za pronalazenje biznis ideje: kopiranje
postojecih poslova, mapiranje, pretvaranje hobija u
potencijaini posao, koris¢enje radnog iskustva za
pokretanje posla, brainstorming tehnika, inovacije novih
proizvodalusluga,

4. Objasni pojam poslovne $anse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmiCenje/konkurencija

5. Sprovede provjeru odabrane biznis ideje na trzistu
koristeCi odgovarajuce upitnike

6. Objasni SWOT analizu i njen znacaj

7. Procijeni biznis ideju na osnovu SWOT analize

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ideja
- Biznisideja

Tehnike za pronalazenje biznis ideje
Poslovna Sansa
SWOT analiza
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sastavi biznis plan na osnovu sprovedenih istrazivanja i analiza

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni viziju, misiju, poslovne ciljeve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije, tradicionalisti¢ka

FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

OpiSe znacaj, strukturu i elemente biznis plana

Struktura i elementi biznis plana: naslovna strana,
sadrzaj biznis plana, rezime, osnovni podaci 0
preduzetniku, opis biznis ideje odnosno
proizvoda/usluge, analiza trzista prodaje i konkurencije,
analiza trZista nabavke, marketing plan (cijena,
lokacija, distribucija, promacija), tehni¢ko tehnoloska
analiza, finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

Izradi pojedinaCne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

Prezentuje biznis plan koristeéi pravila za uspjes$no
prezentovanje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 3. Za kriterijume 2, 4, 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

Misija i vizija privrednog drustva

Ciljevi privrednog drustva

Poslovna politika privrednog drustva

Poslovna strategija privrednog drustva

Biznis plan

Prezentacija
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje oblike obavljanja privredne djelatnosti i postupak registracije privrednih drustava

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno$¢u, djelovi stranog drustva

1. Navede oblike obavljanja privredne djelatnosti i
njihove karakteristike

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva: ime
privrednog drustva, logotip, zastitna boja, tipografija,
maskota, grb, slogan

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno dru$tvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. OpiSe postupak i potrebnu dokumentaciju za
registraciju privrednih drustava

6. Popuni formular za registraciju preduzetnika za
konkretan primjer

7. Objasni poslovni kodeks privrednog drustva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uCenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 51 7. Za kriterijume 3, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Vrste privrednih drustava

Naziv i vizuelni identitet privrednog drustva

Registracija privrednog drustva

Poslovni kodeks
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje
radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost

Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
struéni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme
na koje se zasniva radni odnos

Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno,
neodredeno

4. Sastavi konkurs za prijem u radni odnos za
odredeno radno mjesto

5. Sastavi radnu biografiju (CV) za prijem u radni
odnos na konkretnom primjeru

6. Navede vrste prava zaposlenih

Vrste prava zaposlenih: individualna, kolektivna

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 3 i 6. Za kriterijume 4 i 5 potrebne su ispravno uradene vjeZbe sa usmenim

obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zasnivanje radnog odnosa

- Prava zaposlenih
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije

2. Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka

3. Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, privatna, poslovna, domaca, strana

4. Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

5. Sastavi poziv za uesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi

6. Sastavi zapisnik o odrzanom sastanku o
odgovarajucoj formi

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak

Pojam i vrste komunikacije

Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam promocije

Oblici promocionih aktivnosti: privredna
2. Navede oblike promocionih aktivnosti propaganda, liéna prodaja, prodajna promocija, odnosi
sa javnoscu

3. Kreira reklamnu poruku na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijum 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Preduzetnidtvo je tako koncipiran da omoguéava uéenicima da stiCu teorijska i praktina znanja i
vjestine iz ove oblasti. Prilikom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno ucenje,
samostalan i timski rad. Preporugjivo je da se nastava iz ovog modula, realizuje u blok ¢asovima sa po dva
¢asa nedjeljno. Uéenike bi trebalo poslije realizacije uvodnih sadrzaja i pojedinaénih aktivnosti koje su u vezi
sa njima, podijeliti na timove (sastavljene od tri do sedam ucenika) u kojima ¢e tako raditi do kraja Skolske
godine. lako ¢e u€enici raditi u timu, svako od njih treba da ima pojedina¢na zaduZenja, na osnovu ¢ega ¢e
biti ocjenjivani. Preporudljivo je da svaki tim u¢enika ima svoj folder u kom &e Cuvati sve radne listove koje ¢e
popunjavati tokom 8kolske godine prilikom izrade odredenih praktiénih vieZbi. Radni listovi za svaku aktivnost
su predvideni u Priruéniku za nastavnike, koji je uraden za ovu namjenu. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrzaja preporudljivo je podsticati u¢enike na sprovodenje razliditih istrazivanja kako bi na taj
nacin dosli do relevatnih informacija. PoZeljno je da uéenici uestvuju na Skolskim i nacionalnim takmiéenjima
za najbolji Biznis plan.

Preporucljivo je da ucenici nakon uradenih vjezZbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim uéenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim ucenicima i nastavnikom. Tokom prezentacije
ucenici treba da se jasno izrazavaju i pravilno koriste struénu terminologiju. Prilikom obrade odredenih
nastavnih sadrZaja mogu se na Casu pozvati lokalni preduzetnici, predstavnici odredenih institucija i
privrednih drustava ili organizovati posjeta istim, kako bi ucenici dobili konkretne informacije o odredenim
oblastima koji se odnose na realizaciju biznis ideja.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priruénik iz preduzetnistva za uéenike srednijih stru¢nih Skola, Centar za
stru¢no obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priru¢nik iz preduzetnidtva za nastavnike srednijih stru¢nih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢, D.; i grupa autora, Preduzetnistvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovié, D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetnicko sredstvo, Zavod za zapoSljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji regulidu oblast privrednih drustava.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
4. Skener 1
5. Kancelarijski materijal i pribor po potrebi

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nadini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Uvod u mehatroniku

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mijerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatroni¢kih uredaja i sistema

Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema

Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema

Elektriéne i komunikacione instalacije

Poslovna psihologija

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku, izraZavanje
vlastitih argumenata i zaklju€aka na uvjerljiv nacin, razvijanje kritickog misljenja iz oblasti preduzetnistva)
Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje
matematickog nacina razmi$ljanja i izrazavanje kroz odredene modele u rjeSavanju praktiénih zadataka)
Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, ¢uvanje
dokumenata u elektronskom obliku)

UCiti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u€enju kroz motivaciju i Zelju za
primjenom ranije steenih znanja)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu u cilju konstruktivne komunikacije,
izrazavanje razli¢itih stavova, podsticanje odgovornosti i podjele zadataka prilikom realizacije odredenih
prakticnih zadataka iz ove oblasti)

Smisao za inicijativu i preduzetniStvo (razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, pripreme izvjestaja,
procjene, evidentiranja i dr.)

Kulturoloka svijest i ekspresija (podsticanje uporedivanja svog misljenja sa misljenjem drugih, identifikovanje
i realizacija druStvenih i ekonomskih mogucnosti u kulturnoj aktivnosti)
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3.3. IZBORNI MODULI
3.3.1. ELEKTROMASINSKI MATERIJALI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Ukupno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom materije, hemijskim vezama i karakteristkama svih vrsta elektromasinskih
materijala koji se koriste elaktrotehnici, maSinstvu i mehatronici, kao i 0 savremenim ekolo$kim zahtjevima
koji moraju biti ispunjeni kod korid¢enja i rada sa djelovima od posebnih materijala. Sticanje znanja o znacaju,
ulozi i vrstama elektromasinskih materijala koji se koriste u mehatronici, a koji su osnova razliéitih masina,
uredaja i postrojenja. Razvijanje marljivosti i sistemati¢nosti u radu.

3. Ishodi uéenja
Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Izlozi osnovne karakteristike, strukturu materije i svojstva materijala

IzvrSi podjelu elektrotehnickih materijala prema ponaSaniju u elektrichnom polju

Analizira karakteristike provodnih, poluprovodnih i superprovodnih materijala

Analizira karakteristike dielektriénih, feromagnetnih i magnetnih materijala i njihovu primjenu
IzlozZi znacaj ispitivanja materijala, strukturu i karakteristike metala i njihovih legura

Analizira plasti¢ne mase i kompozitne materijale

Uporedi svojstva stakla, goriva, maziva, gume, zaptivnih i izolacionih materijala

Noakwd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izlozi osnovne karakteristike, strukturu materije i svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e strukturu atoma i atomske veze

Struktura atoma: grada atoma, elementane Cestice,
energetski nivoi elektrona i atomske orbite

Atomske veze: meduatomske (primarne) i
medumolekularske (sekundarne)

2. Objasni karakteristike meduatomskih i
medumolekularskih veza

Meduatomske veze: jonska, kovalentna i metalna

Medumolekularske veze: Van der Valsove

3. OpiSe agregatna stanja materije

Agregatna stanja materije: ¢vrsto, te¢no, gasovito i
plazma

4. OpiSe kristalne i nekristalne strukture

Kristalne strukture: tetragonalne, ortorombicne,
monoklinicne, romboedarske, heksagonalne i trikliniche

Nekristalne strukture: amorfni materijali, te¢ni kristali i
polimeri

5. Nabroji svojstva elektromasinskih materijala

Svojstva elektromasinskih materijala: hemijska,
fizicka, mehanicka i tehnoloSka

6. Objasni hemijska svojstva elektromasinskih
materijala

Hemijska svojstva: hemijski sastav, afinitet prema
drugim elementima i otpornost prema koroziji

7. OpiSe fizicka svojstva elektromaSinskih materijala

Fizicka svojstva: gustina, struktura, temperatura
toplienja, specifiéna toplota, magnetiénost, toplotna i
elektricna prvodljivost, spoljasnji izgled i dr.

8. OpiSe mehanicka svojstva elektromasinskih
materijala

Mehanicka svojstva: Cvrstoca, tvrdoca, Zilavost i
elasticnost

9. OpiSe tehnoloska svojstva elektromasinskih
materijala

Tehnoloska svojstva: livkost, zavarljivost, lemljivost,
termicka obradivost, obradivost skidanjem strugotine,
obradivost deformacijom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Struktura atoma
- Atomske veze

- Agregatna stanja materije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izlozi osnovne karakteristike, strukturu materije i svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Kristalne i nekristalne strukture
Svojstva elektromasinskih materijala
Hemijska svojstva materijala

FiziCka svojstva materijala
Mehani¢ka svojstva materijala

Tehnolo$ka svojstva materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi podjelu elektrotehnickih materijala prema ponasaniju u elektricnom polju

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede podjelu elektrotehni¢kih materijala

Podjela elektrotehnickih materijala: prema velicini
energetskog procjepa, prema vrijednosti specifiéne
elektriéne otpornosti

2. Objasni vrste energetskih zona i pojam
energetskog procjepa

Vrste energetskih zona: provodna, valentna i
zabranjena (energetski procjep)

3. Opise energetski procjep kod provodnika,
poluprovodnika i dielektrika

4. Objasni vrste energetskog procjepa

Vrste energetskog procjepa: direktni i indirektni

5. Navede vrijednosti specifitne elektriéne otpornosti
kod provodnika, poluprovodnika i dielektrika

6. Objasni uticaj temperature, primjesa i nacina
obrade materijala na specifiénu elektriénu otpornost

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Podjela elektrotehnickih materijala
- Energetski procjep

- Specifiéna elektricna otpornost
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike provodnih, poluprovodnih i superprovodnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu provodnika prema veli€ini
specifiCne elektri¢ne provodnosti

Podjela provodnika prema veli¢ini specificne
elektriéne provodnosti: metali velike elektriéne
provodnosti, metali male elektriéne provodnosti, otporni
materijali, specijalni provodni materijali i opticki
provodnici (kablovi)

2. OpiSe metale velike elektriéne provodnosti

Metali velike elektri¢ne provodnosti: bakar,
aluminijum, srebro i zlato

3. Navede metale male elektri¢ne otpornosti

Metali male elektri¢ne otpornosti: nikal, gvozde, cink,
kalaj, olovo i dr.

4. OpiSe otporne materijale

Otporni materijali: materijali za regulacione i tehnicke
otpornike, materijali za precizne otpornike i materijali za
zagrjevne elemente

5. Objasni specijalne provodne materijale i opticke
kablove

Specijalni provodni materijali: topljivi osiguradi,
termoelektriCni spregovi, elektriéni kontakti, lemovi,
galvanski elementi i akumulatori

6. Objasni nacin provodenja elektriéne struje u
poluprovodnicima i primjesne poluprovodnike

Primjesni poluprovodnici: poluprovodnici N tipa i
poluprovodnici P tipa

7. Objasni uticaj temperature i elektriénog polja na
osobine provodnika i poluprovodnika

8. OpiSe pojavu superprovodnosti i fizicka svojstva
superprovodnika

9. Navede superprovodne materijale i oblasti njihove
primjene

Superprovodni materijali: elementarni,
niskotemperaturski i visokotemperaturski
superprovodnici i superprovodna jedinjenja i legure

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Metali velike i male elektricne provodnosti
- Otporni materijali

- Specijalni provodni materijali

- Opticki kablovi

- Poluprovodnici

- Superprovodni materijali
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike dielektri¢nih, feromagnetnih i magnetnih materijala i njihovu primjenu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe opste karakteristike dielektrika

Opste karakteristike dielektrika: specifi¢na elektricna
otpornost, polarizacija dielektrika, dielektriéni gubici i
dielektriéna Cvrsto¢a

Navede podijelu dielektrika prema podrucju
primjene

Podjela dielektrika: izolacioni materijali,
kondenzatorski materijali i specijalni dielektricni
materijali

OpiSe karakteristike izolacionih i kondenzatorskih
materijala materijala

OpiSe specijalne dielektri¢ne materijale

Specijalni dielektriéni materijali: piezoelektriCni
materijali, piroelektricni materijali, elektreti i te¢ni kristali

Objasni opste karakteristike magnetnih
materijala

Opste karakteristike magnetnih materijala: gubici u
feromagnetnim materijalima, uticaj temperature na
magnetisanje materijala, magnetostrikcija

Navede podjelu magnetnih materijala

Podjela magnetnih materijala: magnetno meki
materijali i magnetno tvrdi materijali

OpiSe magnetno meke materijale

Magnetno meki materijali: Cisto gvozde, legure
gvozda i silicijuma, legure gvozda i nikla, meki feriti i
magnetno-dielektriéni materijali

8. OpiSe magnetno tvrde materijale

Magnetno tvrdi materijali: tvrdi Celici, legure gvozda
sa aluminijumom, niklom i kobaltom, legure metala
rijetkin zemalja i materijali sa mjehurastim magnetnim
domenima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

Izolacioni materijali
Kondenzatorski materijali
Specijalni dielektriéni materijali
Feromagnetni materijali

Magnetni materijali
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izlozi znacaj ispitivanja materijala, strukturu i karakteristike metala i njihovih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Uporedi vrste ispitivanja mehaniékih svojstava
materijala

Mehanicka svojstva materijala: zatezna ¢vrstoca,
¢vrstoca na pritisak, évrstoca na smicanje, savijanje,
uvijanje, tvrdoca i Zilavost materijala

2. Objasni kristalizaciju metala i strukturu legura

Kristalizacija metala: oblik i krupnoca kristalnih zrna i
greSke u kristalnoj strukturi reSetke

Struktura legura: hemijska jedinjenja, mehanicke
mjeSavine i ¢vrsti rastvori

3. Opise tehnicko gvozde

Tehnicko gvozde: hemijski Eisto gvoz3e, sirovo
gvozde i struktura sirovog gvozda

4. Opi8e vrste i strukturu livenog gvozda

Liveno gvozde: sivo (modifikovani i nodularni sivi liv),
bijelo lilveno gvozde, temperliv i legirani liv

5. Objasni uticaj stalnih i legirajuéih elemenata na
svojstva Celika

Stalni i legirajuci elementi: ugljernik, silicijum,
mangan, sumpor, fosfor, hrom, nikal, aluminijum, bakar
idr.

6. Objasni dijagram stanja metala i legura, kao i legure
gvozda i uglienika

7. Opi8e uglieni¢ne i legirane Celike

8. OpiSe podjelu elika prema namjeni

Celici prema namjeni: konstrukcijski, alatni, brzorezni
i specijalni

9. Opi8e karatkeristike obojenih metala i njihovih
legura

Obojeni metali: bakar (Cu), cink (Zn), Nikal (Ni),
aluminijum (Al), magnezijum (Mg) i Titan (Ti)

Legure: bakra (sa kaljem i cinkom), aluminjuma,
magnezijuma i tvrde legure

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

Mehanicka svojstva materijala

Struktura metala i legura

Kristalizacija metala i struktura legura

Dijagrami stanja metala i legura, kao i legure gvoZda i ugljenika
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izlozi znacaj ispitivanja materijala, strukturu i karakteristike metala i njihovih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

Tehnicko gvozde

Liveno gvozde

Celici

Obojeni metali i njihove legure
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira plasticne mase i kompozitne materijale

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Navede oshovne grupe plastiénih masa Plastiéne mase: termoplasticne i termostabilne

2. Objasni svojstva i upotrebu plasti¢nih masa

3. Opise postupak izrade djelova od plastiénih masa

Vrste kompozitnih materijala: kompoziti ojaCani
4. Navede vrste kompozitnih materijala Cesticama (beton i kermeti), kompoziti ojacani vlaknima
(stakloplastika) i laminati

5. OpiSe kompozitne materijale

6. OpiSe znaaj i vrste vlakana kod kompozitnih

. Vrste vlakana: staklena, ugljena, aramidna i borna
materijala

7. Objasni izradu konstrukcijskih djelova od
kompozitnih materijala

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

Plasti¢ne mase

Termoplastiéne mase

Termostabilne plasticne mase

Kompozitni materijali
Vlakna
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Uporedi svojstva stakla, goriva, maziva, gume, zaptivnih i izolacionih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Stakla po hemijskom sastavu: silkatna, boratna,

1. OpiSe stakla po hemijskom sastavu fosfatna i borosilikatna

2. Opise sastav, karakteristike i vrste goriva Vrste goriva: ¢vrsta, te¢na i gasovita

3. Objasni vrste i namjenu maziva

4. Objasni primjenu gume u tehnici

5. Opisuje vrste i namjenu zaptivki i zaptivnih
materijala

Izolacioni materijali: termoizolacioni, elektroizolacioni i

6. Opisuje namjenu izolacionih materijala o W .
materijali za zvuénu izolaciju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Staklo

Goriva

Maziva

- Guma

Zaptivni materijal

Izolacioni materijal
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Elektrotehnicki materijali je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti.

Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava
gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih
znanja. Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika.

Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolie povezala sa ostalim modulima. U cilju toga treba po moguénosti zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite u¢enike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Sekuli¢, Z., Elektrotehni¢ki materijali, Centar za struéno obrazovanje, Podgorica, 2009.

Altaras, V., Elektrotehnicki materijali, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2002.

Nikoli¢, P., M.; Rakovi¢ |., Elektrotehni¢ki materijali i komponente, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 1995.

Jovanovi¢, M.; Lazié, V.; Adamovi¢, D.; Ratkovi¢, N., MaSinski materijali, MaSinski fakultet Univerziteta u
Kragujevcu, 2003.

Proki¢-Cvetkovi¢, R.; Popovi¢, O., MaSinski materijali 1, MaSinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2012.
Sedmak, A.; éijaéki-?eravéié, V.; Milosavljevi¢ A.; Dordevi¢ V.; Vukicevi¢c M., MaSinski materijali - drugi deo,
Masinski fakultet, Beograd, 2000.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 6
2. Projektor sa projekcionim platnom/ multimedijalna tabla 1

Pokazni materijal (uzorci razli¢itih vrsta elektromasinskih materijala): izolovani
provodnici, niskonaponski kablovi, otpornici, kondezatori, termoparovi,
4, osiguraci, diode, tranzistori, termoplastiéne mase, kompenzacioni materijali, po potrebi
staklo, goriva, maziva, guma, zaptivni materijali, izolacioni materijali, tehni¢ko i
liveno gvozde, Celici, obojeni metali i njihove legure i dr.

5. Modeli atoma 10
6. MasSina za mehanicko ispitivanje — univerzalna 1
7. Komplet za elektricno ispitivanje materijala 1
8. Komplet za ispitvanje toplotne provodljivost 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno i pisano.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Masinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidraulicko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (izrazavanje vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)
Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehni¢kih nauka i tehnologije (unapredenje sposobnosti
izrazavanja formulama, modelima, dijagramima i grafikonima )

Ugiti kako uciti ( podsticanje u¢enika na samostalan rad i istrajnost u uéenju)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na ¢asu)

KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg mislienja
sa misljenjem drugih)
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3.3.2. ORGANIZACIJA RADA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 3
2. Cilj modula:

Usvajanje znanja o organizaciji proizvodnje, podjeli rada, razvoju proizvodnje, organizaciji tehnicke pripreme i
proizvodnje, definisanju proizvodnog kapaciteta u industrijskoj proizvodnji. Upoznavanje sa osnovnim
metodama i postupcima rjeSavanja problema u organizaciji rada. Razvijanje logickog rasudivanja, tacnosti,
radnih navika, interesa za praktiéni rad povezivanjem teorije sa praksom i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Uodi znaCaj organizacije proizvodnje, podjele rada i djelatnosti

Identifikuje specijalizaciju, kooperaciju i savremene tendecije u organizaciji proizvodnje
Identifikuje tipove proizvodnje, rasporede masina i organizaciju operativne pripreme proizvodnje
Protumacdi organizaciju procesa proizvodnje

Protumaci organizaciju unutradnjeg transporta i organizaciju u skladistu

Analizira organizaciju odrzavanja masina i ostale opreme

UoCi zna¢aj organizacije kontrole kvaliteta proizvoda

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj organizacije proizvodnje, podijele rada i djelatnosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e organizaciju proizvodnje i podjelu rada

2. OpiSe proizvodne snage i produkcione odnose

3. Razlikuje neprivredne i privredne djelatnosti

4. Objasni prioritetne grane industrije

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Organizacija proizvodnje i podjela rada
- Neprivredne i privredne djelatnosti

- Prioritetne grane industrije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje specijalizaciju, kooperaciju i savremene tendecije u organizaciji proizvodnje

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe privredno drustvo kao nosioca
privredivanja

2. OpiSe pojam specijalizacije

3. Opise pojam kooperacije

4. Objasni savremene tendencije u organizaciji
proizvodnje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Specijalizacija i kooperacija

- Savremene tendencije u organizaciji proizvodnje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje tipove proizvodnje, rasporede masina i organizaciju operativne pripreme proizvodnje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uCenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe tipove proizvodnje

2. OpiSe raspored masina i tokova materijala

3. Objasni prou¢avanje rada Proucavanje rada: mjerenje rada, snimanje vremena

4. Objasni organizaciju operativne pripreme
proizvodnje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Tipovi proizvodnje, raspored masina i tokovi materijala
- Prouc¢avanje rada

- Organizacija operativne pripreme proizvodnje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci organizaciju procesa proizvodnije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e podjelu rada u proizvodnii

2. Objasni razliku organizacionih cjelina u procesu
proizvodnje

Organizacione cjeline u procesu proizvodnje:
organizacija regulisanja proizvodnje, organizacija
snabdijevanja alatima i priborima za proizvodnju

3. OpiSe organizaciju regulisanja proizvodnje

4. Opi8e organizaciju, postupka snabdijevanja alatima
i priborima za proizvodnju

5. Objasni kapacitet maSine i usko grlo u proizvodnii

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Organizacija procesa proizvodnje
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci organizaciju unutrasnjeg transporta i organizaciju u skladistu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e funkciju unutradnjeg transporta

2. Opise principe projektovanja unutranjeg transporta

3. Objasni vrijeme i kapacitet transporta

4. Opi8e paletizaciju materijala

Organizacija u skladistu: organizacija rada skladista,
5. Opise organizaciju u skladistu veli¢ina i kapacitet skladita, odredivanje Sirine
manipulativnih staza, iskoristenost skladidtnog prostora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Organizacija unutradnjeg transporta

- Organizacija u skladistu
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira organizaciju odrzavanja masina i ostale opreme

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Osnovni pojmovi: proces odrZavanja, sposobnost
odrzavanja, troSkovi odrzavanja, troSkovi zastoja,
ekonomi¢nost odrZavanja

1. DefiniSe osnovne pojmove odrzavanja masina i
opreme

2. OpiSe zadatak organizacije odrZzavanja

Vrste organizacije odrzavanja: centralno,

3. Opise vrste organizacije odrzavanja pojedinacno, kombinovano, kooperativno

4. Objasni naCela i metode odrzavanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Organizacija odrzavanja masina i ostale opreme
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj organizacije kontrole kvaliteta proizvoda

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. DefiniSe funkciju organizacije kontrole kvaliteta

OpiSe faze organizacije kontrole kvaliteta
proizvoda

Faze organizacije kontrole kvaliteta proizvoda:
organizacija kontrole proizvoda u procesu proizvodnie,
organizacija kontrole proizvoda u procesu montaze,
organizacija zavr3ne kontrole proizvoda, organizacija
kontrole alata i pribora

OpiSe organizaciju kontrole proizvoda u procesu
proizvodnje

OpiSe organizaciju kontrole proizvoda u procesu
montaze

5.

OpiSe organizaciju zavrSne kontrole proizvoda

6.

OpiSe organizaciju kontrole alata i pribora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Organizacija kontrole kvaliteta proizvoda
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Organizacija rada je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti,
koja ¢e im kasnije posluZiti za dostizanje odgovarajucih kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja.

- Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih ucenika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- Preporucuje se obilazak organizacija ili privrednih druStava u kojima postoji prozvodnja.

- U cilju posticanja darovitih uenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite u¢enike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Bulat, V., Organizacija rada, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

- Nikoli€, S., Tehni¢ka kontrola proizvoda, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1995.

- Sajfert, Z.; Radosavljevi¢, M.; Marjanovi¢, M., Organizacija rada za 4. razred masinske $kole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2000.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa instaliranim odgovarajuéim softverom 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno ili pisano.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula
- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Uvod u mehatroniku
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Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mijerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema

Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema

Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema

Elektricne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zakljuCaka na uvjerljiv nacin)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i
unapredenje vjestina komunikacije)

Uciti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa miSljenjem drugih)
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3.3.3. ENERGETSKA ELEKTRONIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
]l 36 36 72 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa primjenom elektronskih poluprovodni¢kih komponenti u mehatronici. Sticanje osnovnih
znanja o usmjeraima i invertorima i razumijevanje primjene energetske elektronike u mehatronickim
sistemima. Razvijanje logi¢kog rasudivanja, ta¢nosti, radnih navika, interesa za praktiéni rad i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira karakteristike i princip rada energetske diode i tranzistora

2. Analizira karakteristike i princip rada energetskih ¢etvoroslojnih komponenti
3. Identifikuje vrstu usmjeraca na osnovu izlaznih dijagrama

4. Analizira karakteristike i princip rada invertora
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada energetske diode i tranzistora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Vrste energetskih poluprovodnickih elemenata:
shazne dvoslojne diode, snazni bipolarni tranzistori-
BJT, snazni unipolarni MOSFET tranzistori

1. OpiSe vrste energetskih poluprovodnickih
elemenata

Karakteristike energetskih poluprovodnickih
elementa: maksimalna disipacija, maksimalna struja u
provodnom smjeru, maksimalni inverzni napon

2. OpiSe karakteristike energetskih
poluprovodnickih elemenata

3. lIspita ispravnost energetske diode i energetskog
tranzistora

4. Snimi strujno-naponske karakteristike energetske
diode pomocu softvera za simulaciju elektronskih
kola

5. Nacrta grafike karakteristika energetske diode

6. Snimi strujno-naponske karakteristike energetskog
tranzistora pomocu softvera za simulaciju
elektronskih kola

7. Nacrta grafike karakteristika energetskog
tranzistora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 2. Za kriterijume od 3 do 7, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vieZbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Energetska dioda

- Energetski tranzistor
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada energetskih ¢etvoroslojnih komponenti

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Nacrta strukturu i strujno-naponsku karakteristiku
poluprovodnickih prekidaca

Poluprovodnicki prekidagi: tiristor, trijak, dijak

2. Snimi strujno-naponsku karakteristiku tiristora
pomocu softvera za simulaciju rada elektronskih
kola i nacrta grafik karakteristike

3. Demonstrira rad tiristora u sklopu za regulaciju
osvjetlienja - DIMER

4. Demonstrira regulaciju snage Sirinsko-impulsnom
modulacijom pomoéu MOSFETA

5. lIstrazi i prezentuje primjenu tiristora koristeéi
materijal sa interneta

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 5, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tiristor
- Dijak
- Trijak
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrstu usmjera¢a na osnovu izlaznih dijagrama

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni pojam i navede podjelu usmjeraca

Podjela usmjeraca: polutalasni, punotalasni, trofazni
sa srednjom tackom

2. OpiSe rad razli¢itih oblika polutalasnog
usmjeraca sa diodama koristeci elektriéne Seme i
dijagrame napona i struje

Oblici polutalasnog usmjeraéa sa diodama:
usmjeraC bez filterskog kondenzatora, usmjerac sa
filterskim elektrolitskim kondenzatorom

3. Snimi ulazne i izlazne signale polutalasnog
usmjeraCa pomocu osciloskopa ifili primjenom
softvera za simulaciju rada elektri¢nih kola

4. Opi8e rad razli¢itih oblika punotalasnog
usmjeraca sa diodama koristeci elektriéne Seme i
dijagrame napona i struje

Oblici punotalasnog usmjera¢a sa diodama:
usmjera¢ bez filterskog kondenzatora, usmjerac sa
filterskim elektrolitskim kondenzatorom

5. Snimi ulazne i izlazne signale punotalasnog
usmjeraCa pomocu osciloskopa ifili primjenom
softvera za simulaciju rada elektriénih kola

6. Opise rad razli¢itih oblika jednofaznog usmjeraca
sa tiristorom

Oblici jednofaznog usmjeraca sa tiristorom:
polutalasni, punotalasni (za ugao upravljanja a=0, za
ugao upravljanja 0>0)

7. Snimi ulazne i izlazne signale jednofaznog
usmjeraca sa tiristorom u laboratorijskim uslovima
pomocu osciloskopa ifili primjenom softvera za
simulaciju rada elektricnih kola

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 51 7, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe

sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- UsmjeraCi
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i princip rada invertora

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste i ulogu invertora

Vrste invertora: UPS, sa monofaznim ulazom, sa
trofaznim ulazom

2. Opise princip rada tranzistorskih invertora

3. Demonstrira pustanje motora u rad njegovim
povezivanjem sa invertorom na mrezu

4. l|zrauna zadate parametre invertora

Zadati parametri invertora; maksimalna brzina,
minimalna brzina, obrtni moment, maksimalna struja

5. lIstraZii prezentuje primjenu pojedinih vrsta
invertora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 11 2. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Invertori
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Energetska elektronika je tako koncipiran da uCenicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuéuje se
upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da
bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih ucenika.

- Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u laboratoriji koja je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima.
Ucenike treba podijeliti u grupe i realizovati vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali tako da
svaki uCenik samostalno uradi vjezbu i dobije trazeni rezultat. Ukoliko nije moguce prakticni dio nastave
realizovati u laboratoriji, treba primijeniti programe za simulaciju rada elektriénih kola.

- Za simulaciju rada elektriénih kola preporuéuju se softveri Tina ili Electronics Workbench. Medutim, mogu se
koristiti i drugi softveri za simulaciju, za koje nastavnik procijeni da su dobri i prilagodeni u¢enicima. U cilju
bolieg razumijevanja rada logickih kola moguée je koristiti i druge programe za simulaciju (LOGO!Soft
Comfort i sl.). Simulaciju pomoéu softvera treba korisiti samo kada je to neophodno, a pozeljno je koristiti
instrumente i laboratorijske uslove koliko je to moguce.

- Problemska nastava treba da zauzme znacajno mjesto u realizaciji ovog modula kako bi se teorijska nastava
§to bolje povezala sa prakticnim primjerima.U cilju toga treba po moguénosti zadati odredene teme za
istraZivanje i prezentaciju od strane manje grupe ucenika i omoguciti debatu u vezi zadate teme u kojoj ¢e
ucestvovati svi ucenici.

- U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite uCenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze. U cilju toga nadarenim ucenicima
treba zadati izradu odredene prostije elektricne Seme na matador ploc€ici, €iji ¢e rad prezentovati na ¢asovima
praktiénog dijela nastave svim ucenicima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Opafti¢, R., Elektronika, za Il razred elektrotehnicke Skole, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
2003.

- Martinovi¢, D.; Pendi¢, Z.; Menart J., Energetska elektronika, za Il razred elekirotehniCke Skole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1998.

- Dubljevi¢, D., Priruénik za praktiénu nastavu i laboratorijske vjezbe - elektronika, Centar za stru¢no
obrazovanje, Podgorica, 2010.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

1. Projektor i projektno platno/ multimedijalna tabla 1

2. Racunari sa namjenskim softverom za simulaciju rada elektri¢nih kola 8
3. Univerzalni mjerni instrumenti-multimetri 10
4. Generatori funkcija 4
5. Stabilisani izvori jednosmjernog napona 4
6. Osciloskopi 4
7. Namjenske makete (npr.pojacavaci, usmjeraci, invertori i dr.) 10
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

8. Laboratorijski spojni vodovi 20

Potro$ni elementi: otpornici, potenciometri, kondenzatori, diode, tranzistori

(bipolarni i unipolarni), tiristori, dijaci, trijaci i dr. po potreb

10. Univerzalne ploCe za montazu elemenata elektricnog kola (matador ploce) 10

Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuéa ucenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vrdi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konacénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Osnove elektrotehnike

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (razvijanje verbalne komunikacije, izrazavanja, interpretacije koncepta i
kritickog misljenja iz struCnih oblasti, upotrebom struéne terminologije u govornom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§¢enja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaCa opreme i softverskih alata)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehni¢kih nauka i tehnologije (razvijanje logickog i
matematickog nacina razmi$ljanja u cilju rieSavanja zadataka i prakti¢nih problema)

Digitalna kompetencija (sticanje informatickih znanja i vjeStina u IT okruZenju, upotrebom namjenskog
softvera za simulaciju elektri¢nih kola)

Ugiti kako uciti (podsticanje ucenika na samostalan rad istrazujuci i prezentujuéi primjere primjene energetske
elektronike i primjenu steenog znanja u praksi)
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- Socijalna i gradanska kompetencija (razviienje razumijevanja na drugacija gledista, tolerancije i
kooperativnosti, podsticanjem timskog rada na ¢asu, stavljajuci profesionalnu ispred li¢ne sfere)
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3.3.4. TRANSPORTNI SISTEMI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa osnovama, vrstama i primjenom transportnih uredaja u praksi. Usvajanje teorijskih znanja
potrebnih za obavljanje poslova na radu sa mehatronickim uredajima i sistemima. Razvijanje logickog
rasudivanja, taénosti, radnih navika, interesa za prakticni rad povezivanjem teorije sa praksom i pozitivnog
odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Uporedi razli¢ite vrste transportnih uredaja kod transportnih sistema

2. Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta sa vu¢nim elementom
3. Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta bez vuénog elementa
4. Identifikuje transportne uredaje prekidnog transporta

228



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 1 — Ucenik ¢e biti sposoban da
Uporedi razlicite vrste transportnih uredaja kod transportnih sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Transportni sistemi: transportno sredstvo (uredaj),

1. DefiniSe pojam transportnih sistema transportni proizvod, transportni proces

Transportni uredaji za transport évrstih materijala:
neprekidni transport, prekidni transport, transporteri
podnog i vazdusnog transporta

2. Navede vrste transportnih uredaja za transport
¢vrstih materijala

3. Objasni transportne uredaje neprekidnog Uredaji neprekidnog transporta: uredaji sa vuénim
transporta elementom, uredaji bez vuénog elementa

4. QOpiSe transportne uredaje prekidnog transporta

5. Opise transportere podnog i vazdu$nog transporta

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Transportni sistemi

- Vrste transportnih uredaja za transport &vrstih materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta sa vuénim elementom

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navedi trakaste transportere u zavisnosti od vrsta | Vrste traka: Glatke, Elevatorske, Reljefne, Rebraste,
traka Harmonikaste, PVC i dr.

2. Opise vrste redlera

3. Objasni elevatore

4. Objasni konvejere

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Transportni uredaji neprekidnog transporta sa vuénim elementom
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Protumaci namjenu transportnih uredaja neprekidnog transporta bez vuénog elementa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Definide zavojne transportere

2. Navede vibracione i inercione transportere

3. OpiSe valjkaste transportere

4. Objasni pneumatske transportere

5. Objasni hidrauli¢ne transportere

7. Navede gravitacione transportere

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Transportni uredaji neprekidnog transporta bez vuénog elementa
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje transportne uredaje prekidnog transporta

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Masine sa prekidnim radom: mehanizmi za podizanje

1. Nabroji vrste masina sa prekidnim radom . o
tereta, dizalice, podizaci

Mehanizmi za podizanje tereta: dizalice sa navojnim
2. Navede mehanizme za podizanje tereta vretenom, zup&astom letvom ili klipom, kolica sa vitlom
i vitla stacionarna

3. Navede vrste dizalica Vrste dizalica: sa rasponom, sa strijelom

Dizalice sa rasponom: mosne, portaine, kablovske,

4. QOpiSe dizalice sa rasponom o . ) . )
dizalice manipulatori, pretovarni mostovi

Dizalice sa strijelom: konzolne, lu¢ke portalne,
5. Opise dizalice sa strijelom gradevinske stubne, stacionarne okretne, mobilne
okretne, plovne

6. Navede podizace Podizaéi: liftovi, skip, specijalne platforme, viljuskari

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Transportni uredaji prekidnog transporta
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Transportni sistemi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti, koja ¢e ima kasnije posluZiti za dostizanje odgovarajucih kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju boljeg
razumijevanja teorijskih znanja.

- Nastava treba da bude aktivna, sa uklju¢ivanjem svih u€enika. Prilikom realizacije ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguce je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- Preporucuje se obilazak organizacija ili privrednih drustava u kojima postoje transportni sistemi.

- U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite u¢enike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- ToSi¢, S., Transportni uredaji - Mehanizacija transporta, MaSinski fakultet, Beograd, 1999.

- Tosi¢, S., ProraCun maSina neprekidnog transporta i dizaliénih uredaja, MaSinski fakultet, Beograd, 2001.
- Dedijer, S., Osnovi transportnih uredaja, Gradevinska knjiga, Beograd, 1989.

- Tolmag, D.; Prvulovi¢, S., Transportni sistemi, Tehni¢ki fakultet “Mihajlo Pupin”, Zrenjanin.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racdunar sa instaliranim odgovarajuéim softverom 1
2. Projektor sa prijekcionim platnom/ multimedijaina tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignuc¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda u€enja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacini provjere su: usmeno i pisano.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija
- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

233



OP - TehniGar mehatronike

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

MasSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrée
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i
unapredenje vjestina komunikacije)

UCiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izrazavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa miSljenjem drugih)
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3.3.5. KOMERCIJALNI UREDAJI

1. Broj €asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave .
Razred Ukupno Kreditna
Teorijska . Prakticna vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 3
2. Cilj modula:

- ProSirivanje opSteg znanja o komercijalnim uredajima i upoznavanje ucenika sa razlozima i prednostima
primjene istih. Razvijanje sposobnosti opazanja i sistemati¢nosti u radu, kao i povezivanja znanja.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira zna&aj komercijalnih uredaja

2. UoCi znaCaj komercijalnih usluznih uredaja

3. UoCi znacaj komercijalnih samousluznih uredaja
4. UoCi znaCaj komercijalnih procesnih uredaja
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira zna¢aj komercijalnih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e ulogu komercijalnih uredaja

2. Objasni prednost komercijalnih uredaja

Podjela komercijalnih uredaja: usluzni uredaji,

3. Definise podjelu komercijalnih uredaja samousluzni uredaji, proizvodni uredaj

4. OpiSe karakteristike zadatog komercijalnog uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Uloga komercijalnih uredaja
- Podjela komercijalnih uredaja prema oblasti pruzanja usluge

- Karakteristike komercijalnih uredaja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj komercijalnih usluznih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Prepozna komercijalne usluzne uredaje

Usluzni uredaji: servisni roboti, automatska vrata i
rampe i dr.

2. Objasni ulogu komercijalnih usluzih uredaja

Uloga: obezbjedivanje energetske efikasnosti, kontrola
pristupa, bezbjednosni element, odrzavanie higijene,
kontrola protoka ljudi i dobara i dr.

3. Navede karakteristike zadatog komercijalnog
usluznog uredaja

Karakteristike: brzina rada, opterecenje, radni sati,
zapremina spremista, zapremina i brzina protoka fluida
idr.

4. Objasni princip rada zadatog komercijalnog
usluznog uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Komercijalni usluzni uredaji

- Karakteristike i princip rada komercijalnih usluznih uredaja
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Uoci znac€aj komercijalnih samousluznih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Samousluzni uredaji: automatske transakcione

1. Prepozna komercijalne samousluzne uredaje o . ) AR
masine, vage, aparati za prodaju namirnica i dr.

Uloga: obezbjedivanje energetske efikasnosti, kontrola
2. Objasni ulogu komercijalnih samousluZih uredaja upravljanja, bezbjednosni element, odrZzavanje
ispravnosti namirnica, kontrola protoka dobara i dr.

3. Navede karakteristike zadatog komercijalnog Karakteristike: brzina rada, tezina, radni sati,
samousluznog uredaja temperatura, povrSina mjernog elementa i dr.

4. Objasni princip rada zadatog komercijalnog
samousluznog uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Komercijalni samousluzni uredaji

- Karakteristike i princip rada komercijalnih samousluznih uredaja
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Uoci znacaj komercijalnih procesnih uredaja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Procesni uredaji: Stampac, registar kase, skener, fax

1. Prepozna komercijalne procesne uredaje uredaj, ploteri, rezadi folja i .

Uloga: energetske efikasnosti, kontrola pristupa,

2. Objasni ulogu komercijalnih procesnih uredaja kontrola kvaliteta rada i dr.

Karakteristike: brzina rada, opterecenje, radni sati,
zapremina spremista, broj ukupno odradenih jedinica i
dr.

3. Navede karakteristike zadatog komercijalnog
procesnog uredaja

4. Objasni princip rada zadatog komercijalnog
procesnog uredaja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Komercijalni procesni uredaji
- Karakteristike i princip rada komercijalnih procesnih uredaja
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Komercijani uredaji je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove
oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. PreporuCuje se upotreba pokaznih
sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet prezentacija i simulacija u cilju
boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava informativnog karaktera treba da zauzme znacajno mjesto u
realizaciji ovog modula. U cilju toga treba po moguénosti preporuéuje se podiela uéenika u manje grupe
kojima bi bile zadate odredene teme za istraZivanje a nakon toga kroz prezentaciju i usmeno obrazloZenje
oni bi razmijenili mi$ljenja sa ostalim uéenicima oko zadate teme.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci
darovite u¢enike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze. Nadarenim u€enicima treba zadati
odredene teme za istrazivanje kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u cilju
karijerne orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Ceccarelli, M., Service Robots and Robotics: Design and Application, IGI Global, 2012.
Bigelow, S., Easy Laser Printer Maintenance and Repair, Windcrest/McGrawHill, 1995.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZete
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa internet konekcijom 1
2. Projektor sa prijekcionim platnom/ multimedijalna tabla 1
3. Stampag 1
4. Skener 1
5. Registar kasa 1
6. Automatska vrata 1
7. Automatski transakcioni uredaj 1
8. Elektronska vaga sa termalnim Stampacem 1

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno i pisano.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

240



OP - TehniGar mehatronike

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

Povezanost modula - korelacija

Uvod u mehatroniku

Osnove elektrotehnike

Mehanika |

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

MasSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidraulicko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (razvijanje verbalne komunikacije, izrazavanja, interpretacije koncepta i
kritickog mi$ljenja iz stru¢nih oblasti, upotrebom struéne terminologije u govornom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
koriS¢enja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme i softverskih alata)

Digitalna kompetencija (sticanje informatiCkih znanja i vjestina u IT okruZenju, upotrebom namjenskog
softvera za simulaciju elektri¢nih kola)

Ugiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalan rad istrazujuci i prezentujuéi primjere primjene energetske
elektronike i primjenu steCenog znanja u praksi)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje komunikacije, razumijevanja na drugacija gledista, tolerancije i
kooperativnosti, podsticanjem timskog rada na Casu, stavljajuéi profesionalnu ispred line sfere)
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3.3.6. INDUSTRIJSKI UREDAJI | SISTEMI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 72 72 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom savremenih industrijskin sistema, CNC obradnim centrima, konfiguracijom i
primjenama industrijskih robota, zadacima i primjenom fleksibilnih proizvodnih i montaznih sistema.
Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog mislienja i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. ldentifikuje ulogu i zna¢aj industrijskih sistema i proizvodnih tehnologija
Analizira upravljaku strukturu automatizovanog industrijskog sistema
Analizira CNC obradne sisteme

Analizira anatomiju i konfiguracije industrijskih robota

Analizira primjenu industrijskih robota u industriji

Analizira fleksibilne proizvodne sisteme i ¢elije

Analizira sistem za montazu

No ok whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje ulogu i zna€aj industrijskih sistema i proizvodnih tehnologija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede podjelu tehnologija i njihovu ulogu

Tehnologije: neproizvodne ili nematerijalne,
proizvodne ili materijalne

2. Objasni osnovne oblasti proizvodnog masinstva
kao osnovne nauéne discipline proizvodne prakse

Osnovne oblasti proizvodnog masinstva:
proizvodne tehnike, proizvodne tehnologije, proizvodna
kibernetika

3. Navede osnovne proizvodne tehnologije i ulazne
i izlazne elemente procesa proizvodnje

Osnovne proizvodne tehnologije: tehnologije obrade
metala, tehnologije zastite, tehnologije obrade
plastinih masa, tehnologije obrade keramike,
tehnologija obrade drveta, tehnologija proizvodnje
elektronskih poluprovodnickih elemenata, tehnologija
reciklaze i dr.

Ulazni elementi procesa proizvodnje: materijal,
energija, rad, kapital, informacije

Izlazni elementi procesa proizvodnje: proizvodi
(hardverski, procesni, softverski, usluge)

4. Objasni razliku izmedu proizvodne i procesne
industrije

Proizvodna industrija: industrija aviona, automobila,
racunara, masina alatljika i dr., i komponenti navedenih
proizvoda

Procesna industrija: industrija hemikalija, plastike,
prehrambenih i naftnih proizvoda, Celika, cementa i dr.

5. OpiSe proces u proizvodnoj organizaciji

Proces u proizvodnoj organizaciji: razvoj proizvoda,
proizvodnja i upravljanje proizvodnjom, kontrola
proizvoda

6. Navede procese u proizvodnji

Procesi u proizvodniji: obrade, montaza, unutradnji
transport, skladistenje (ulaznog materijala,
poluproizvoda, gotovih proizvoda)

7. Objasni tok procesa upravljanja proizvodnjom u
proizvodnoj organizaciji

Upravljanje proizvodnjom: planiranje proizvodnie,
provjera kapaciteta, materijala, alata; terminiranje i
lansiranje proizvodnje, pracenje proizvodnje,
izvjeStavanje o realizovanoj proizvodnji, analiza
utro$aka u procesu proizvodnje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Identifikuje ulogu i zna€aj industrijskih sistema i proizvodnih tehnologija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

Proizvodne i neproizvodne tehnologije

Proizvodna i procesna industrija

Procesi u proizvodnoj organizaciji

Procesi u proizvodniji

Upravljanje proizvodnjom
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upravljacku strukturu automatizovanog industrijskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e tipove automatizacije

Tipovi automatizacije: fiksna, fleksibilna,
programabilna

2. Objasni akronime vezane za raéunarsku podrsku
razli€itim procesima u preduzecu

Akronimi vezani za racunarsku podrsku: FMS, CIM,
CAM, CAD, CAD/CAM, AGVS, CAE, CNC, PPC, CMM,
CIE, CAl, DBMS, FA, CAPP, CAQ, CIQ, AC, NC, CNC,
DNC, PPC idr.

3. Objasni koncept CIM (Computer Integrated
Manufacturing) sistema

4. Objasni hijerarhijsku organizaciju proizvodnog
industrijskog sistema na primjeru pet hijerarhijskih
nivoa

Pet hijerarhijskih nivoa: nivo uredaja (senzori,
aktuatori i ostale hardverske komponente), nivo masina
(pojedinaéne masine), nivo jedinica ili nivo sistema
(industrijski sistem — grupe masina, fleksibilne
proizvodne Celije i sistemi, montazne linije; nivo fabrike
(proizvodni sistem); nivo preduzeca (informacioni
sistem korporacije)

5. Opie nivo senzora i aktuatora

6. Navede komunikacione protokole i
komunikacione mreze na nivou uredaja

Komunikacioni protokoli: serijski, paralelni

Komunikacione mreze na nivou uredaja: DeviceNet,
Profibus DP, ASI, Interbus/S, Seriplex, SDS,
Compobus/S

7. OpiSe zadatke nivoa masina i nivoa proizvodnih
¢elija

8. Objasni ulogu PLC-a (Programmable Logic
Controler) i raCunara kao kontrolera proizvodne
celije

9. Objasni ulogu SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

Predlozene teme

- Tipovi automatizacije

- Racunarom podrzane tehnike i koncept CIM sistema
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upravljacku strukturu automatizovanog industrijskog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

- Nivoi hijerarhijskog upravljanja proizvodnom organizacijom

- Komunikacije i upravljanja u sistemu
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira CNC obradne sisteme

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni NC (Numerical Control) oblik upravljanja

mas$inama, oblasti primjene i zajednicku
karakteristiku rada svih NC aplikacija

Oblasti primjene: masine alatke (busenje, glodanje,
struganje i druge obrade metala), druge aplikacije
(mjerenje, montaza, inspekcija)

Zajednicka karakteristika: upravljanje kretanjem alata
u odnosu na radni komad

Nabroji podsisteme CNC sistema

Podsistemi: upravljacka jedinica masine (MCU -
Maschine Control Unit), pogonski sistem, procesna
oprema kojom se upravlja, mjerni sistem

Uporedi vrste upravljanja kretanjem za CNC (i
robotiku) i njihovu primjenu kod obradnih procesa

Vrste upravljanja kretanjem: od tacke do tacke,
kontinualna putanja (linijsko i konturno upravljanje)

Nabroji razlike izmedu NC i CNC upravljanja
masinama i funkcije koje omogué¢ava CNC u
poredenju sa NC i standardnim kablovima

Funkcije: memorisanje viSe programa, razliCite forme
ulaznih programa, editovanje programa na masini,
fiksni radni ciklusi i programiranje potprograma,
interpolacije putanje kod oblikovanja, podeSavanje
karakteristika pozicioniranja, podeSavanje veliine
rezanja i kompenzacije, proraCun ubrzavanja ifili
usporavanja procesa, komunikacioni interfejsi,
dijagnostika

Opise opstu konfiguraciju MCU u CNC sistemu i
funkcije pojedinih komponenti

Opsta konfiguracija: CPU, memorija, I/O intefejs,
upravljacki dio za ose alata i brzinu vretena, upravljanje
ostalim funkcijama masine alatke (teénost za hladenje,
djelovi spona i spojeva, mijenjanje alata)

Opise distribuirane NC sisteme

Distribuirani NC sistemi: unutar komunikacione
mreze i sa komutatorom za podatke; unutar lokalne
mreze

Nabroji jezike za programiranje CNC masina

Jezici za programiranje: APT (Automatically
programmed Tooling), SolidCAM, G-kod i dr.

OpiSe sadrzaj dokumentacije koja se izraduje
programiranjem

Sadrzaj dokumentacije: operacijski list, plan alata za
radni predmet, plan stezanja, plan rezanja, ispis
programa

9.

Prezentuje istraZene primjere primjene CNC maSina

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8. Za kriterijum 9, potrebna jeispravno uradena prakticna vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira CNC obradne sisteme

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

- NC maSine
- CNC masine i sistemi

- Programiranje CNC masina
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira anatomiju i konfiguracije industrijskih robota

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opi8e mehanicku strukturu industrijskih robota i
stepene slobode

Mehanicka struktura industrijskih robota: zglobovi
(spojevi), segmenti (spone, veze)

2. Navede osnovne komponente manipulacionih
industrijskih robota

Osnovne komponente manipulacionih industrijskih
robota: mehanicka konfiguracija sa aktuatorima,
upravljagki hardver, uredaj za programiranje robota
(npr. uredaj za obuCavanje - Teaching box)

3. Navede pet kategorija mehanickih zglobova
robota

Kategorije mehanickih zglobova: dvije kategorije za
tranlatorno kretanje (tip L i tip O), tri kategorije za
rotaciono kretanje (tip R, TiV)

4. Opi8e sklopove robota manipulatora

Sklopovi robota manipulatora: sklop ruke i tijela,
sklop ruénog zgloba

5. Navede osnovne konfiguracije industrijskih
robota

Osnovne konfiguracije industrijskih robota: sferna
(polarna), cilindricna, pravougla, antropomorfna,
SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm),
zglobna

6. Navede osnovne parametre industrijskih robota

Osnovni parametri industrijskih robota: ponovljivost,
tanost, rezolucija, veliCina radnog prostora, raspodjela
funkcije nosivosti u okviru radnog prostora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Definicija i struktura industrijskih robota

Mehanicka konfiguracija robota

Kategorije mehanickih zglobova robota

Osnovne komponente i parametri industrijskih robota
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira primjenu industrijskih robota u industriji

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni primjenu pogonskih sistema kod

industrijskih roobta

Pogonski sistemi: elektricni (servo motori, koracni
motori, i dr), hidrauli¢ni, pneumatski

OpiSe zavrsni efektor

Zavrsni efektor: hvataljka za prihvatanje ili drzanje
radnog komada, alat za obavljanje nekog procesa

Nabroji vrste hvataljki

Hvataljke: vakuumske, magnetizirane, lepljive,
jednostavne mehanicke, dvostruke i dr.

Nabroji alate kao krajnje efektore

Alati: pistolj za tackasto zavarivanje, alat za
zavarivanje, pistolj za farbanije, rotirajuée burgije za
busenje, glodanije, brusenje i sli¢ne operacije, alat za
sklapanje, alat za grijanje, kutlaCa za livenje metala,
rezni alat mlazom vode i dr.

Nabroji interne i eksterne senzore koji se koriste u
industrijskoj robotici

Interni senzori: za kontrolu pozicije (potenciometri,
opticki enkoderi) i brzine raznih zglobova robota
(tahometri)

Eksterni senzori: grani¢ni prekidaci, senzori dodira,
senzori snage, senzori blizine, opticki, uredaji za
mjerenje temperature, pritiska te¢nosti, protoka
teCnosti, elektricnog napona, struje i dr., maSinska
vizija

Prezentuje istrazene primjere primjene industrijskih
robota

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u€enja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

Pogonski sistemi industrijskih robota
Vrste hvataljki i alati kao krajnji efektori robota
Senzori kod industrijskih robota

KarakteristiCni primjeri primjene industrijskih robota
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira fleksibilne proizvodne sisteme i éelije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Nabroji osnovne komponente i osnovne
odrednice fleksibilnih proizvodnih sistema

Osnovne komponente : FMS (Flexible Manufacturing
System) obradne ¢elije (radne stanice), sistem
unutradnjeg transporta i skladiStenja, raunarski
upravljagki sistem

Osnovne odrednice: razli¢iti obratci, razlicite obrade,
proizvoljan redosljed, promjenljive veliCine serije,
automatski rad bez manuelnih zahvata, ekonomic¢na
proizvodnja

. Nabroji tipove radnih stanica kod FMS

Tipovi radnih stanica kod FMS: stanice za
utovarfistovar, ¢elije za maSinsku obradu, druge celije
za preradu ili obradu, éelije za montaZzu, druge stanice i
oprema za rad

. Nabroji tipove radnih stanica kod obradnih éelija

Tipovi radnih stanica kod obradnih éelija: CNC
masina (obradni centar, glodalica ili druga alatna
masina), dodatni automatski uredaiji (pojedinacni
magacin za rad u jednoj smjeni, automatsko
opsluZivanje masine, drza¢ alata, automatska izmjena
alata, kontrola mjera obradaka)

. Objasni zadatke unutradnjeg transporta i
skladiStenja i raspored konfiguracija FMS

Raspored konfiguracija: u obliku linije, linije sa
povratnim tokom i medurukovanjem, petlja sa
primarnim i sekundarnim manipulativnim sistemom, u
obliku poravougaonika, u obliku merdevina, u obliku
otvorene petlje, robotska celija

. OpiSe sistem upravljanja FMS-om

Sistem upravljanja: materijalom, informacijama

. Nabroji zadatke raéunarskog upravljackog
sistema

Zadaci raéunarskog upravljackog sistema:
Preuzimanje radnih naloga sa terminiranjem,
raspodjela masina, raspodjela masina kod hitnih
naloga, priprema steznog pribora, priprema sirovih
komada, rasporedivanije alata, izdavanije liste rezervnih
alata, priprema NC progama, informacije transportnom
sistemu, priprema programa za mjerne masine,
potrebne informacije posluZiteljima i dr.

. OpiSe cilj i znaaj primjene koordinatnih mjernih
masina

. Nabroji naéine rada mjernih masina i vrste
senzora

Nacini rada mjernih masina: ruéni, ruéni asistiran
racunarom, motorizovan i potpomognut raunarom,
direktno upravljan ratunarom

Vrste senzora: mjerne sonde, mjerni senzori, opticki ili
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira fleksibilne proizvodne sisteme i éelije

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

kontaktni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

Fleksibilni proizvodni sistemi

Fleksibilne proizvodne Celije i obradni centri

Konfiguracija FMS-a

Koordinatne mjerne masine
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira sistem za montazu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Opi8e podsisteme tipi¢nog sistema za montazu

Podsistemi: radne Celije za realizaciju postupaka
montaze, uredaji za dostavljanje komponenti radnim
¢elijama, sistem za rukovanje gotovim podsklopovima i
sklopovima

2. Opise konfiguracije sistema za montazu

Konfiguracije sistema za montazu: montazni sistem
za sklapanije u liniji, montazna masina tipa broj¢anika,
karuselski montazni sistem, montazna masina
pojedinacnog mjesta za sklapanje

3. Opise nacine dostavljanje montaznih djelova
radnim stanicama

Nacini dostavljanja montaznih djelova:
lijievak/bunker, vod za dostavljanje djelova, uredaj za
izbor ifili usmijerivag, traka za dostavljanje djelova,
gravitacija, uredaji za postavljanje i uklanjanje djelova i
dr.

4. Prezentuje istraZene primjere fleksibilnih montaznih
sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pismeni dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Podsistemi montaZnog sistema
- Konfiguracije montaznih sistema

- Nacini snabdijevanja montaznim djelovima
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Industrijski uredaji i sistemi je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz
ove oblasti, koja ¢e im kasnije posluziti za dostizanje odgovarajuéih kompetencija.

- Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporuuje se upotreba internet prezentacija,
video snimaka i simulacija u cilju boljeg usvajanja teorijskih znanja.

- Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuCivanjem svih uéenika. Prilikom realizacije ovog modula u¢enike treba
motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad. Samostalni i timski rad moguée je realizovati izradom
seminarskih radova i prezentacija na teme iz odredenih oblasti.

- UCenike treba podsticati da istraZuju informacije i tematske i edukativne video sadrZaje na internetu.

- Preporucuje se obilazak proizvodnih organizacija u kojima postoje savremeni automatizovani sistemi.

- U cilju posticanja darovitih uéenika nastavnik moze koristiti vii taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite ucenike na zaklju€ivanje, razvijanje sposobnosti analize
i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik treba da podstakne
uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Dolecek, V.; Karabegovi¢, |., Robotika, Univerzitetska knjiga, Tehnicki fakultet, Bihaé¢, 2002.

- Regodi¢, D.; Cvetkovié, D., Automatizacija, proizvodni sistemi i racunarski integrisana proizvodnja,
Univerzitet Singidunum, Departman za industrijski inZzenjering, Beograd, 2011.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazete

propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa odgovarajucim softverom i internet konekcijom 16
2. Projektor sa projekcionim platnom/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda ucenja posebno.

- Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

- Predvideni nacin provjere su: usmeno i pisano.

- Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

- Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

- Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

- Osnovi elektrotehnike
- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom
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Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

MaSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kim uredajima i sistemima
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema

Elektronsko upravljanje mehatronickim uredajima i sistemima
Elektricne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj i pisanoj formi, izrazavanje
vlastitih argumenata i zaklju¢aka na uvjerljiv nacin)

Digitalna kompetencija (upotreba elektronskih medija za prikupljanje informacija, upravljanje informacijama i
unapredenje vjestina komunikacije)

Uciti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izraZzavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa miSljenjem drugih)
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3.3.7. ENGLESKI JEZIK U MEHATRONICI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za samostalno ¢itanje, slusanje, pisanje i prevodenie jednostavih struénih tekstova iz oblasti
mehatronike, interpretiranje Sema i tabela, kao i razvijanje preciznosti, kreativnosti, pouzdanosti, kritickog
misljenja i vjeStine prezentovanja i sposobnosti povezivanja znanja.

3. Ishodi uéenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

—_

Koristi pojmove iz oblasti masinstva u Citanju, pisanju, slusanju i govoru na engleskom jeziku

2. Koristi pojmove iz oblasti elektrotehnike u itanju, pisanju, sludanju i govoru na engleskom jeziku

3. Koristi pojmove iz oblasti informatike u itanju, pisanju, sluSanju i govoru na engleskom jeziku

4. Koristi struénu terminologiju iz oblasti mehatronike u Citanju, pisanju, slusanju i govoru na engleskom
jeziku

5. Koristi strunu terminologiju za mehatroni¢ke uredaje i sisteme u razli¢itim oblastima

6. Pripremi pisani tekst u cilju prijave za posao i poslovne komunikacije na engleskom jeziku
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da
Koristi pojmove iz oblasti masinstva u €itanju, pisanju, slusanju i govoru na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Discipline masinstva: konstrukciono masinstvo,
proizvodno masinstvo, brodogradnja, masinogradnja, i
dr.

1. Opi8e zadatak i zna¢aj maSinstva, kao i discipline
masinstva

Osnovni pojmovi statike i kinematike: sila, moment
2. Objasni osnovne pojmove statike i kinematike sile, ravnoteza tijela, kretanje, mirovanje, obrtni
momenat i dr.

3. Navede osnovne zakone dinamike

4. Navede funkciju pojedinih masinskih elemenata i
sklopova

Tehnicki crtezi i Seme: skica, projekcija, radionicki
5. Protumaci jednostavne tehnicke crteze i Seme crteZ, sklopni crtez, Sema montaze, hidraulicna Sema,
pneumatska Sema i dr.

Proizvodne tehnologije: tehnologije obrade,
6. OpiSe proizvodne tehnologije u masinstvu tehnologije povrsinske zastite, tehnologije termicke
obradeidr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Osnovni pojmovi statike, kinematike i dinamike

Masinski elementi

Tehnicki crtezi i Seme

Proizvodne tehnologije
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi pojmove iz oblasti elektrotehnike u ¢itanju, pisanju, slusanju i govoru na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblasti: elektronika, elektroenergetika, automatika,

1. OpiSe osnovne oblasti u elektrotehnici telekomunikacile, multimedije i dr.

Komponente i uredaji: otpornik, kalem kondezator,
2. Navede nazive za osnovne komponente i uredaje | dioda, tranzistor, jednosmjerni i naizmjenicni izvor

u elektrotehnici elektriéne energije, univerzalni mjerni instrument,
transformator i dr.

Elektricne veli€ine: napon, struja, snaga, otpornost,

3. Navede nazive za elektriéne veliéine i njihove kapacitivnost, frekvencija, induktivnost i dr.
mjerne jedinice Mjerne jedinice: Amper, Volt, Farad, Om, Wat, Herz i
dr.
4. Opi8e upotrebu osnovnih komponenti i uredaja u
elektronici
Elektricne Seme: prosto elekiri¢no polje, rednai
5. Protumadi jednostavne elektriéne Seme paralelna veza otpornika, redna i paralelna veza

kondenzatora

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

Podjela elektrotehnike na oblasti

Komponente i uredaji u elektrotehnici

Elektrine veliCine i jedinice

Upotreba osnovnih komponenti i uredaja u elektronici

Elektricne Seme

258



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi pojmove iz oblasti informatike u ¢itanju, pisanju, sluSanju i govoru na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe razvoj informatike

2. Navede elemente hardvera i softvera

Hardver: monitor, tastatura, mis, kuéiste, Stampa¢,
skener, mikrofon, zvucnik, sluSalice, digitalna kamera

Softver: operativni sistemi, sistemski i aplikativni
softver

3. Opise periferije racunara i njihovu ulogu

Periferije racunara: ulazne, izlazne, ulazno-izlazne

4. QOpiSe pojam interfejsa i protokola

5. OpiSe osnovne pojmove iz oblasti programiranja

Programiranje: algoritam, dijagram toka, algoritamske
Seme, programski jezici, sintaksa programskog jezika,
promjenjive konstante, funkcije za pisanje programa i
dr.

6. Navede primjenu informatike u dizajnu
proizvoda i proizvodniji

Primjena informatike u dizajnu proizvoda i
proizvodniji: CAD, CAM i dr.

7. Interpretira odsluani tekst o primjeni raéunara u
svakodnevnom Zivotu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Hardver i softver
- Interfejs i protokoli
- Programiranje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju iz oblasti mehatronike u ¢itanju, pisanju, slusanju i govoru na engleskom

jeziku
Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. OpiSe pojam mehatronickog uredaja i sistema
2. Navede osnovne pojmove iz upravljanja Upravljanje mehatronickih uredaja i sistema:
mehatronickih uredaja i sistema hidrauli¢ko, pneumatsko i elektronsko

3. Opise osnovne pojmove iz pogona mehatronickih
uredaja i sistema

4. OpiSe osnovne pojmove iz mjerenja u mehatronici

5. OpiSe osnovne pojmove iz odrzavanja
mehatronic¢kih uredaja i sistema

6. OpiSe osnovne pojmove iz dijagnostike
mehatronickih uredaja i sistema

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Oblasti primjene mehatronike

- Nacin upravljanja mehatroni¢kih uredaja i sistema
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi struénu terminologiju za mehatronicke uredaje i sisteme u razli¢itim oblastima

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede mehatronicke uredaje i sisteme u
razli¢itim oblastima

Mehatroni€ki uredaji i sistemi u razlicitim
oblastima: mehatronicki uredaiji i sistemi u industriji,
mehatronicki sistemi u transportu i komercijalni
mehatronicki uredaji

2. OpiSe osnovne pojmove mehatronickih
industrijskih uredaja i sistema

Mehatronicki industrijski uredaji i sistemi:
automatizovani sistemi u procesnoj industriji,
industrijski roboti, automatizovani sistemi za montazu i
demontazu, fleksibilni obradni sistemi, sistemi za
proizvodnju energije i dr.

3. Opise osnovne pojmove mehatronickih
transportnih sistema

Mehatronicki transportni sistemi: sistemi prekidnog i
sistemi neprekidnog transporta

4. Opi8e osnovne pojmove mehatronickih
komercijalnih uredaja

Mehatronicki komercijalni uredaiji: birotehnicki
uredaiji, servisni roboti, automatska vrata i rampe,
usluzni uredaji i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Mehatronicki industrijski uredaji i sistemi
- Mehatroni¢ki transportni sistemi

- Mehatronicki komercijalni uredaji
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Pripremi pisani tekst u cilju prijave za posao i poslovne komunikacije na engleskom jeziku

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Biografija (CV): licni podaci, radno iskustvo,

1. Napise biografiju (CV) ineresovanja

Pismo prijave za posao (application letter) - elementi

2. NapiSe pismo prijave za posao formalnog pisma; propratno pismo (cover letter)

3. NapiSe mail Mail: formalni i neformalni

4. Napie pismo preporuke Pismo preporuke: forma i nacin pisanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uenja, potreban je pisani dokaz da je u¢enik uspjedno
realizovao kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

Biografija

Pismo prijave za posao
- Mail

Pismo preporuke
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. DidaktiCke preporuke za realizaciju modula

Modul Engleski jezik u mehatronici je tako koncipiran da upoznaje ucenike sa osnovnim pojmovima iz oblasti
masinstva, elekirotehnike, informatike, mehatronike i mehatronickih uredaja i sistema i omogucava im da
primijene ste€eno znanje engleskog jezika u praksi.

Tokom realizacije ovog modula uéenike treba motivisati na aktivno uéesce kroz upotrebu sve Cetiri jezike
vjestine (govor, pisanje, Citanje, slusanje). Modul treba realizovati na nivou cijelog odjeljenja.

Preporucuje se da ucenicki seminarski radovi ifili prezentacije budu realizovani kroz individualni, grupni rad ili
rad u paru i da nakon toga kroz predstavijanje rezultata rada usmenim obrazlozenjem prikazu usvojeno
znanje i vjeStine. Tokom prezentacije ucenici treba da se jasno izratavaju i pravilno koriste struénu
terminologiju na engleskom jeziku

Posebu paznju treba obratiti na nadarene ucenike i proSiriti ishode u€enja i na taj nacin ih usmjeravati na
zakljuGivanje, razvijanje kreativnosti, kritickog miSljenja i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih
interesuju.

. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Ibbotson, M., Professional English in Use, Technical English for Professionals, Engineering, Cambridge
University Press, Cambridge, 2009.

Hall, J., E., Language of Electical and Electronic Engineering, Prentice Hall College Div, 1977.

Gourlay, L.; Hullock, P., English for IT and the Internet, Chambers Harrap Publishers Ltd, Croatia, 2006.
Puderbach, U.; Giesa, M., Technical English- Mechanical engineering, Verlag Europa- Lehrmittel, Berlin,
2012.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uCenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vaZeCe
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar sa internet konekcijom 1
2. Projektor sa projekcionim platno/ multimedijalna tabla 1
3. CD player 1
4, Zvuénici 1
5. TV aparat 1

. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda u¢enja

Provjeravanje postignuéa ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vri se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou Aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno i pisano.

Ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom periodu.
Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.
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Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine.

Povezanost modula - korelacija:

Osnove elektrotehnike

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom

Mehanika |

Uvod u mehatroniku

Elektronika

Racunarstvo i programiranje

MaSinski elementi i konstruisanje

Mehanika Il

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Mjerenja u mehatronici

Primjena softverskih alata u mehatronici

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema
Dijagnostika mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Elektri¢ne i komunikacione instalacije

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda ucenja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stru¢ne terminologije u govornom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
koriScenja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaCa opreme kao i trajno usvajanje znanja iz oblasti
mehatronike)

Digitalna kompetencija (upotreba softvera za izradu power point prezentacija)

Uciti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalan rad i istrajnost u u¢enju kroz motivaciju i zelju za
primjenom ranije ste¢enih znanja).

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje u¢enika za timski rad na ¢asu u cilju konstruktivne
komunikacije, izraZavanja razli¢itih stavova, podsticanja odgovornosti i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo( razvijanje sposobnosti planiranja, organizovanja, procjene,davanje
inicijative i dr.)

KulturoloSka svijest i ekspresija (podsticanje uporedivanja svog misljenja sa misljenjem drugih, identifikovanje
i realizacija druStvenih i ekonomskih moguénosti u kulturnoj aktivnosti)
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3.3.8. PRIMIJENJENO PROGRAMIRANJE

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave
Razred URSITTG Kreditna
Teorijska . Prakti¢éna P vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 33 33 66 3

Prakti¢na nastava: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 uéenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o upotrebi programskog jezika C, razumijevanje principa i konvencija u programiranju i
primjene istih. Razvijanje logi¢kog rasudivanja i pristupa rjeSavanju zadatih problema. Razvijanje tanosti,
preciznosti, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema struci, kao i podsticanje timskog rada.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Prilagodi razvojno okruzenje jeziku C

Analizira strukturu izvornog koda jezika C

Analizira upotrebu promjenljivih u jeziku C

Analizira upotrebu operatora u jeziku C

Analizira upotrebu funkcija u jeziku C

Analizira kontrolu toka izvrSavanja programa u jeziku C
Primijeni biblioteke u programskom jeziku C

No ok wd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prilagodi razvojno okruzenje jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)
1. Objasni razlike u standardima C jezika Standardi C jezika: ANSI C, ISO C

2. OpiSe prevodenje izvornog koda C jezika u izvrsni
program

3. Objasni funkciju kompajlera u C jeziku

4. Objasni funkciju linkera u C jeziku

Parametri razvojnog okruzenja:lokacija izvrSnih
fajlova za prevodenje izvornog koda, lokacija
standardnih i nestandardnih biblioteka, koraci u
kompajliranju i linkovanju, optimizacija kompajliranja i
linkovanja, sintaksne verzije jezika C i dr.

5. Demonstrira podeSavanje parametara razvojnog
okruzenja programskom jeziku C

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijum 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Standardi jezika C
- Kompajleri i linkeri jezika C

- Graficko okruZenje razvojnih programerskih softvera
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu izvornog koda jezika C

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni strukturu izvornog koda jezika C

Struktura izvornog koda: definicija predprocesorskih
komandi, funkcije, promijenljive, operatori, izrazi,
komentari

2. Objasni upotrebu predprocesorske komande jezika
C

3. Demonstrira upotrebu ulaznih parametara main()
funkcije

4, Demonstrira upotrebu komentara u izvornom kodu

5. Demonstrira prevodenije izvornog koda u izvrsni
program

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 2. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene praktine vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

Struktura izvornog koda jezika C

Predprocesorske komande

Ulazni argumenti

Komentari u jeziku C
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upotrebu promjenljivih u jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja
U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni osobine promjenljivih u jeziku C

Osobine promjenljivih: lokacija u memoriji, veliCina,
tipidr.

2. Objasni razliku izmedu definicije, deklaracije i
inicijalizacije promjenljive

3. Demonstrira upotebu zadatog tipa promjenljive

Tip promjenljive: INT, FLOAT, CHAR, DOUBLE

4. Demonstrira upotebu niza zadatog tipa promjenljive

5. Demonstrira upotrebu memorije adrese
promjenljivin

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 2. Za kriterijume od 3 do 5, potrebne su ispravno uradene praktine vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promjenljive u jeziku C
- Nizovi u jeziku C
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upotrebu operatora u jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni ulogu operatora u C jeziku

Operatori u C jeziku: aritmeticki, relacioni, logi¢ki,

2. Definise operatore u C jeziku binarni, dodjele, uslovni, specijalni

3. Demonstrira upotrebu operatora nad vrijednostima
ili promjenljivima u jeziku C

4, Demonstrira upotrebu specijalnih operatora nad
vrijednostima ili promjenljivima u jeziku C

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume 1 i 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Operatori u jeziku C
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira upotrebu funkcija u jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Osobine funkcija: ime, argumenti, oblik izlazne

1. Objasni osobine funkcija u jeziku C vrijednosti, tijelo, definicija i deklaracija

2. Objasni deklaraciju i definiciju funkcije

3. Demonstrira pozivanje funkcije sa argumentima

4. Demonstrira izmjenu zadatih osobina funkcije sa
argumentima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesdno realizovao kriterijume od 11 2. Za kriterijume 3 i 4, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Funkcije u jeziku C
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Analizira kontrolu toka izvrSavanja programa u jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. DefiniSe osnovne tipove kontrole toka u

programskom jeziku C Tipovi kontrola toka: grananjem i petljom

2. Objasni komande kontrole toka za grananje Kontrole toka za grananje: if, else, switch, break

Kontrole toka za petlju: while, for, do while, break,

3. Objasni komande kontrole toka za petlju .
continue

4, Demonstrira primjenu kontrole toka grananjem

5. Demonstrira primjenu kontrole toka petljom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 3. Za kriterijume 4 i 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- If, else, switch, break komande u jeziku C
- while, for, do while, break, continue komande u jeziku C
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Primijeni biblioteke u programskom jeziku C

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Standardne biblioteke: assert, ctype, locale, math,

1. Objasni ulogu standardnih biblioteka u C jeziku safimp, signal, stdarg, stdio, stdlib, string, time

2. DefiniSe lokaciju nestandardne biblioteke

3. Demonstrira upotrebu stdio biblioteke u prikazivanju
vrijednosti

4, Demonstrira upotrebu stdio biblioteke u unoSenju
vrijednosti

5. Demonstrira upotrebu stdio biblioteke u manipulaciji
podataka fajlova

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 5, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Standardne biblioteke u jeziku C
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Primijenjeno programiranje je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih
znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporuduje se
upotreba prezentacija, internet prezentacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da
bude aktivna, sa uklju€ivanjem svih ucenika.

Za realizaciju praktiénih vjezbi na raCunaru treba obezbijediti raunarsku ucionicu, opremlienu sa
preporuCenim materijalnim uslovima i odgovarjiéim operativnim i korisni¢kim programima. Potrebno je
obezbijediti GNU C kompajler na radunarima.

UcCenike treba podijeliti u grupe i realizovati prakti¢ne vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali
tako da svaki uéenik samostalno uradi vjezbu. Neophodna je upotreba savremenih nastavnih metoda i
sredstava. Prilikom realizacije sadrzaja ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalan i
timski rad. Motivacija uCenika Ce biti na znatno ve¢em nivou ukoliko nastavni sadrZaji budu prozeti razlicitim
primjerima iz prakse. Potrebno je pazljivo odabrati zadatke za rad na raéunaru u okviru prakticnih vjezbi.
Preporucuje se da zadaci budu koncipirani od najjednostavnijih ka onima koji zahtijevaju sintezu ste¢enih
znanja. Nastava sa ciljem rjeSavanje problema treba da zauzme zna€ajno mjesto u realizaciji ovog modula
kako bi se teorijska nastava Sto bolje povezala sa praktiénim primjerima. Isto tako se preporucuje
osmisljavanje novih vjezbi za rad na raunaru sa ciliem osavremenjavanja nastavnih sadrZaja.

U cilju podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode u€enja, da zadaje komplikovanije zadatke iz programiranja usmjeravajuci
darovite ucenike na zakljuCivanje, razvijanje sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa
prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik u okviru rada sa darovitim u¢enicima treba da obezbijedi i
mentorski rad kako bi podstakao razvoj njihovih sposobnosti i njihovo interesovanje u ciliu karijerne
orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Kernighan, W., B.; Ritchi, M., D., Programski jezik C, CET, 2003.
Gimpel, E., S.; Tondo, L., C., Programski jezik C — ReSenja,CET, 2004.
Hansen, A., Programiranje na jeziku C, Mikro knjiga, 1992.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savijeta, vazece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave
Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Za izvchenje praktiCne Qastave - raCunar sa instaliranim namjenskim softverima 16
zarad i internet konekcijom
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampag 1
7. Obavezni naéini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konaénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.
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Predvideni nacini provjere su: usmeno, pisano i prakticno.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

Uslovi za prohodnost i zavr§etak modula

Pozitivna ocjena na kraju 8kolske godine

Povezanost modula - korelacija

Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Elektronika

Elektricne i komunikacione instalacije

Primjena softverskih alata u mehatronickim sistemima
Racunarstvo i programiranje

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (razvijanje verbalne komunikacije, izrazavanja, interpretacije koncepta i
kritickog misljenja iz struénih oblasti, upotrebom struéne terminologije u govornom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§¢enja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme i softverskih alata)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehniCkih nauka i tehnologije (razvijanje logi¢kog i
matematickog nacina razmiljanja u cilju rjeSavanja zadataka i prakticnih problema)

Digitalna kompetencija (sticanje informatiCkinh znanja i vjeStina u IT okruZenju, upotrebom namjenskog
softvera za simulaciju elektrinih kola)

UCiti kako uditi (podsticanje uCenika na samostalan rad istrazujuéi i prezentuju¢i primjere primjene
energetske elektronike i primjenu ste€enog znanja u praksi)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje komunikacije, razumijevanja na drugacija gledista, tolerancije i
kooperativnosti, podsticanjem timskog rada na ¢asu, stavljajuci profesionalnu ispred li¢ne sfere)
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3.3.9. AUTOMEHATRONIKA

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
v 66 66 3
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa strukturom i funkcijama mehatronickih sistema na motornom vozilu. Razvijanje tacnosti,
preciznosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira mehatroni¢ke sisteme pogonskog agregata
|dentifikuje ulogu i strukturu sistema za prenos snage

Analizira primjenu mehatronike kod sistema za oslanjanje
Analizira primjenu mehatronike kod sistema za upravljanje
Analizira primjenu mehatronike kod kocionog sistema
Identifikuje primjenu mehatronike kod sistema za osvjetljavanje
Analizira mehatronicke sisteme udobnosti i bezbjednosti

No ok wd

275



OP - TehniGar mehatronike

Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Analizira mehatronicke sisteme pogonskog agregata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni princip rada motora sa unutrasnjim

sagorijevanjem

Motori: oto motori, dizel motori

Navede pokretne i nepokretne djelove motora

Objasni ulogu senzora, aktora i upravljacke jedinice

DefiniSe ulogu i elemente sistema za dovod goriva

Objasni sisteme za napajanje oto motora gorivom

Sistemi za napajanje: K-Jetronic, L-Jetronic, M-
Jetronic, KL-Jetronic

Objasni Common Rail sistem za ubrizgavanje
goriva kod dizel motora

Opise sistem faznog pomjeranja ugla bregova
bregastog vratila

8.

DefiniSe proces dvostepenog punjenja motora

9.

Objasni sistem recirkulacije izduvnih gasova

10. Opi8e nadin iskljucivanja pojedinih cilindara

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

PredloZene teme

- Oto motori

- Dizel motori
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Ishod 2 - U¢enik ¢e biti sposoban da

Identifikuje ulogu i strukturu sistema za prenos snage

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni elemente i funkciju sistema za prenos
snage

2. OpiSe princip rada spojnice

Spojnice: frikcione, hidrodinamicke, elektromagnetne,
centrifugalne, automatske

3. Navede konstruktivna rjeSenja mjenjaca

4. Uporedi rad manuelnog i automatskog mjenjaca

5. Opise rad automatskog mjenjaéa u zavisnosti od
rezima rada

6. Objasni sekvencijalni mjenjac

7. DefiniSe robotizovani mjenja¢

8. Objasni preraspodjelu pogona po mostovima

9. Objasni elektronsko prilagodavanje podlozi kod
terenskih vozila

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 9.

PredloZene teme

- Spojnice
- Mjenjadi
- Pogonski mostovi
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Ishod 3 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira primjenu mehatronike kod sistema za oslanjanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni djelove i funkciju sistema za oslanjanje

2. Uporedi konvencionalni i hidropneumatski sistem
oslanjanja

3. Objasni sistem aktivne stabilizacije vozila

4. DefiniSe pojam regulacije visine karoserije vozila

5. Objasni hidrauli¢ko-elektronski sistem regulisanja
visine vozila i tvrdoce elasti¢nih oslonaca

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5.

PredloZene teme

- Sistem za oslanjanje
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira primjenu mehatronike kod sistema za upravljanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Defini8e funkciju sistema za upravljanje

2. Navodi elemente sistema za upravljanje

3. Objasni sistem upravljanja sa zup&astom letvom i
hidrauliCkim servouredajem

4. Objasni elektronski vodeno hidrauli¢ko upravljanje

5. Objasni sistem elektriénog sevoupravljanja

6. OpiSe nacin rada uredaja za upravljanje u kritiénim
situacijama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

PredloZene teme

- Sistem za upravljanje
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Ishod 5 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Analizira primjenu mehatronike kod kocionog sistema

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. DefiniSe funkciju sistema za koCenje

2. Navodi djelove koCionog sistema

3. Uporedi mehanicke, hidrauli¢ke i pneumatske
ko&nice

4. Objasni sistem protiv blokiranja to¢kova

5. Objasni sistem elekironske raspodiele sile kocenja
u zavisnosti od opterecenja

6. Objasni sistem elektronske kontrole stabilnosti
vozila

7. Nacrta hidrauli¢ke Seme sistema protiv blokiranja
tockova

Hidraulicke $eme: pomocu razvodnika 3/3, pomoc¢u
razvodnika 2/2

8. Nacrta elektrichu ¢emu 4-kanalnog sistema protiv
blokiranja to¢kova

9. Objasni uredaj za automatsko povecanje sile
ko€enja

10. Objasni rad usporivaca

Usporivagi: motorni, hidrodinamicki, elektromagnetni

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik

uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

Predlozene teme

- Hidraulicke kocnice
- Pneumatske kocnice

- Regulacija sistema za koCenje
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Identifikuje primjenu mehatronike kod sistema za osvjetljavanje

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni funkciju sistema za osvjetljavanje

2. Navede djelove sistema za osvjetliavanje

3. Objasni sistem za zakretanje farova u krivinama

4. OpiSe automatsku regulaciju poloZaja i duzine
svjetlosnog snopa u zavisnosti od brzine kretanja
vozila

5. Uporedi polozaj osvijetljenosti polja klasi¢nim i
pomocu farova sa automatskom regulacijom

6. Objasni sistem za automatsko ukljuCivanje farova i
brisaCa

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Sistem za osvetljavanje
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Ishod 7 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira mehatronicke sisteme udobnosti i bezbjednosti

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede funkciju i karakteristike sistema udobnosti i
bezbjednosti

Sistem grijanja i klimatizacije: manuelni,

2. OpiSe sistem grijanja i klimatizacije poluautomatski, automatski

3. Objasni princip rada sistema centralnog
zakljuCavanja

4. Objasni sistem kontrole rastojanja vozila

5. Objasni sistem za automatsko parkiranje vozila

Sistem pripreme za sudar: vazdu$ni jastuk, sigurnosni
6. Objasni sistem pripreme za sudar pojas, aktivni naslon za glavu, aktivni sistem poklopca
motora, sigurnosni upravljat

7. Opise sistem za pracenie linije na kolovozu

8. Objasni sistem objedinjene reakcije na motor,
ko€nicu i upravlja¢ usljed zanoSenja vozila

9. DefiniSe sistem pomoci pri kretanju na uzbrdici

10. Objasni sistem sigurnosti protiv otudenja vozila

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 10.

PredloZene teme

- Sistemi aktivne bezbjednosti
- Sistemi pasivne bezbjednosti

- Sistemi udobnosti
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Didakti¢ke preporuke za realizaciju modula

Modul Automehatronika je tako koncipiran da u€enicima omogucava sticanja teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjeljenjem. Preporucuje se upotreba pokaznih sredstava za
demonstriranje rada i primjene mehatroni¢kih sistema na vozilu, kao i upotreba internet prezentacija i
simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivnha, sa ukljuéivanjem svih
ucenika.

Osim upisivanja ocjena u dnevnik, poteljno je voditi sopstvenu evidenciju o dostignutosti ishoda u€enja svih
uéenika u teorijskom, za svaki kriterijum posebno u cilju kontinuiranog pra¢enja napredovanja ucenika.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik mote da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju. Nastavnik
treba da podstakne uCenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

Okvirni spisak literature i drugih izvora

Jankovi¢, D., Motorna vozila |, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Jankovié, D., Motorna vozila Il, Zavod za udZenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

Simonovi¢, D.; Ivanovi¢ M., Autoelektronika, Autotehnika D. S, Beograd, 2006.

Grupa autora, Tehnika motornih vozila, prevod Hrvatska obrinicka komora, Zagreb, 2006.

Jankovi¢, D., Tehnologija obrazovnog profila za automehani¢are, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva,
Beograd, 2004.

Lenasi, J.; Ristanovic, T., Motori i motorna vozila, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2006.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1 Racunar sa pripadajucim softverom za simulaciju rada sistema na motornom 1
' vozilu
2. Projektor sa projekcionim platnom/ multimedijalna tabla 1
7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja ucenika u dostizanju ishoda
ucenja.

Vrednovanje postignu¢a ucenika, odnosno dostizanja ishoda ucenja vrSi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u kona&noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere su: usmeno i pisano.

Zaklju¢na ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zaklju¢na ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima

Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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Povezanost modula - korelacija

Osnovi elektrotehnike

Elektronika

Mehanika |

Mehanika Il

MasSinski elementi i konstruisanje

Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema
Uvod u mehatroniku

Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema

Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrSe
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba strucne terminologije u usmenom i pisanom obliku)
Komunikacija na stranom jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku u vidu
kori§Cenja tehnicke dokumentacije i uputstava proizvodaca opreme)

Matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji

UCiti kako uciti (podsticanje uéenika na samostalni rad i istrajnost u uéenju)

Socijalna i gradanska kompetencija (podsticanje timskog rada na €asu, izraZavanje razliitih stavova,
podsticanje odgovornosti i podjela zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnistvo (podsticanje uéenika da ideje pretvore u djelo)
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3.3.10. POSLOVNA PSIHOLOGIJA

1. Broj €asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
\, 46 20 66 3
2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za primjenu osnovnih tehnika uspjeSne komunikacije i pravila za rjeSavanje konfliktnih
situacija, pripremu, organizaciju i vodenje poslovnih sastanaka, organizaciju promotivnih aktivnosti iz domena
svoga rada i rukovodenje radom manje radne grupe. Podsticanje razumijevanja i prihvatanija razliitosti u cilju
ostvarivanja pozitivne interakcije u poslovnom okruzenju.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Identifikuje znacaj razli¢itih Cinilaca u razvoju psihickog Zivota Covjeka i svoju odgovornost za licni
razvoj, uspjesniji Zivot i rad

Analizira nacin formiranja i mijenjanja stavova, predrasuda i stereotipa

Primijeni osnovne tehnike uspjeSne komunikacije i pravila za rjeSavanje konfliktnih situacija
Primijeni tehnike uspjeSnog pregovaranja tokom organizacije i vodenja poslovnih sastanaka
Organizuje rad male radne grupe

Organizuje promotivne poslovne aktivnosti u domenu svog rada

ook whd
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje ulogu razli€itih ¢inilaca u razvoju psihickog zivota ¢ovjeka i svoju odgovornost za liéni razvoj,
uspjesniji zivot i rad

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni biolodke osnove psihickog Zivota Govieka, | Psihicki procesi: intelektualni, emocionalni i
uticaj psihickih procesa i sposljasnijih faktora na | motivacioni
razvoj i ponasanje licnosti Spoljasniji faktori: sredinski uticaji, faktori socijalizacije

2. Objasni nastanak emocija prema prema kognitivno- | Vrste emocija: jednostavne i slozene
emocionalnoj teoriji, vrste emocija i znacaj kontrole
emocionalnih doZivljaja

3. Objasni razlike u osobinama, intenzitetu i brzini
smjenjivanja emocija kod razli€itih tipova
temperamenta prema Hipokratovoj teoriji

4. Objasni osobine ekstraverzije i introverzije prema
Jungovoj tipologiji li€nosti

5. Navede primjere pozitivnih reakcija na frustracije i Odbrambeni mehanizmi: negiranje, projekcija,
primjere pojedinaénih odbrambenih mehanizama | identifikacija, poricanje, racionalizacija, potiskivanje,
prema radnom zadatku regresija

6. Prepozna odbrambene mehanizame, tipove
temperamenta, tipove li¢nosti prema Jungovoj
tipologiji na konkretnim primjerima

7. Obrazlozi znaaj, ulogu i aktivnosti pojedinca u
podsticanju vlastitog psihickog razvoja, uspjesnije
socijalne interakcije i ostvarivanja licnih i
profesionalnih ciljeva

8. lzradi plan vlastitih cilieva liénog i profesionalnog
razvoja i plan njihovog dostizanja

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik uspjesno
realizovao kriterijume od 1, 2, 3, 4, 5 7. Za kriterijume 6 i 8, potrebne su ispravno uradene vieZbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Psihi¢ki procesi i osobine
- Emocionalna inteligencija

- Faktori psihickog razvoja-uticaj licne odgovornosti
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da
Analizira naéin formiranja i mijenjanja stavova, predrasuda i stereotipa

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni nastanak, osobine i funkciju stava

2. Navede mogucénosti ispitivanja i mijenjanja stavova

3. Navede karakteristike i funkciju predrasuda

4. Navede primjere stereotipa

5. Prepozna predrasude i stereotipe na zadatim
primjerima

6. Uodi sopstvene predrasude i stereotipe i njihovu
fukciju

7. Prepozna porijeklo sopstvenih predrasuda

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume od 5 do 7, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Karakteristike stavova

- Predrasude i njihova funkcija

Stereotipi
- Stvaranje stavova

Ispitivanje stavova

Mijenjanje stavova i predrasuda
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnovne tehnike uspjesne komunikacije i pravila za rjeSavanje konfliktinih situacija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni pojam i model komunikacione teorije

Objasni karakteristike, meduzavisnost verbalne i
neverbalne komunikacije i uzroke smetnji u
verbalnom komuniciranju

Uzroci smetnji u verbalnom komuniciranju: ,buka“ u
komunikacionom kanalu, pridavanije razli¢itog znacenja
verbalnim simbolima od strane poSiljaoca i primaoca

poruke, neuskladenost verbalnih i neverbalnih znakova

OpiSe vjestine za uspjeSnu komunikaciju

Vjestine: aktivno slusanje, asertivnost, ,Ja“ poruke

Objasni dinamiku, uzorke konfliktnih situacija i
preporuke za upotrebu razli¢itih stilova rjeSavanja
konflikata

Uzroci konfliktnih situacija: interesi, vrijednosti,
informacije/podaci, strukture, medusobni odnosi

Stilovi rjeSavanja konflikta: takmicenje, saradnja,
izbjegavanje, prilagodavanje, kompromis

Analizira zadatu konfliktnu situaciju u radnim
uslovima s razli¢itih aspekata i predlaze rjeSenja za
njeno razrije$avanje

Demonstrira asertivnost u govoru i upotrebu
razli¢itih stilova za rieSavanje konfliktnih situacija u
simuliranom radnom okruZenju

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je uéenik uspje$no
realizovao kriterijume od 1 do 4. Za kriterijume 5 i 6, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem.

Predlozene teme

Komunikacija — teorija komunikacije, vrste komunikacije

Poslovni razgovor

Vjestine uspjeSne komunikacije
RjeSavanje konfliktnih situacija
Interpersonalni konflikti

Asertivni govor i asertivno ponaSanje
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni tehnike uspjesSnog pregovaranja tokom organizacije i vodenja poslovnih sastanaka

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede nacela od kojih zavisi uspje$an poslovni
razgovor

2. Objasni faze poslovnog razgovora

3. Navede osnovne karakteristike i na€ine
identifikacije razli¢itih pregovarackih stilova

Nacini identifikacije: posmatranje, slusanje,
postavljanje pitanja i dr.

Pregovaracki stilovi: slualac, stvaralac, aktivista
mislilac i dr.

4. Objasni razli¢ite stilove pristupa konfliktu prilikom
pregovaranja

Razliciti stilovi: rieSavanje problema, kompromis,
izbjegavanje, dominacija i dr.

5. Objasni principe pregovaranja i ¢inioce na koje
treba obratiti paznju u razli¢itim fazama
pregovaranja do pronalaZenja kooperativnog
rieSenja

Principi pregovaranja: principijelno pregovaranje,
odvajanje ljudi od problema, fokusiranje na interese ne
na pozicije, pronalazenje rjeSenja usmjerenih na
zajednicku dobit, insistiranje na upotrebi objektivnih
Kriterijuma i dr.

Faze: prije, u toku i poslije pregovora

6. Identifikuje svoj pregovaracki stil, prednosti,
nedostatke i mjere za njegovo unapredenje

7. Analizira pozitivne i negativne strane razlicitin
pristupa rieSavanja konflikata prilikom pregovaranja
i upotrebe pregovarackih stilova na konkretnom
primjeru

8. Demonstrira tehnike uspjeSnog vodenja poslovnog
sastanka i pregovaranja u simuliranoj radnoj
situaciji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je u€enik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Proces, stilovi i faze pregovaranja
- Principi i tehnike pregovaranja
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Organizuje rad male radne grupe

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede specifi¢nosti razli¢itih vrsta grupa, pojam,
funkcije i uloge u grupi

2. Objasni najznacajnije aktivnosti u procesu
izgradnje i organizacije tima i timskog rada i
vjestine potrebne za efikasniji rad u timu

Aktivnosti: analiza radnih zadataka, odredivanje uloga
u timu, izbor €lanova tima, stvaranje klime povjerenja,
saradnje i podrske, odredivanje strategije rada,
delegiranje zadataka

Vjestine: razmjena ideja u grupi, uvazavanije razliCitosti
u radnom iskustvu, znanju, misljenju, ucenje iz
konstruktivne kritike, preduzimanje svog dijela
odgovornosti, saradanja ka dostizanju zajednickog cilja

3. Opise pretpostavke za uspjesSno funkcionisanje
timova, karakteristike uspjesnog rukovodioca i
razliCite stilove rukovodenja

Pretpostavke: adekvatan izbor ¢lanova tima,
ohrabrivanje razli¢itih mislienja, njegovanje fokusirane
aktivnosti, podsticanje kreativnosti, visok stepen
integracije, favorizovanje otvorene komunikacije i dr.

Karakteristike uspjesnog rukovodioca: spremnost
za rjeSavanije izazova, problema, pomaganje drugima
prilikom rada, podsticanje na zajednicki rad i saradnju,
primjer drugima

4. Analizira stilove i faze vodenja grupnog odlucivanja

5. Objasni pokazatelje uspjeSnog rada radne grupe

Pokazatelji uspjeSnog rada radne grupe: radni
rezultati, o€uvana pozitivna atmosfera, smanjeni nivo
stresa sa aspekta oCuvanja mentalnog zdravlja ¢lanova
radne grupe i dr.

6. Demonstrira primjenu vjestina timskog rada u
konkretnim radnim situacijama

7. Demonstrira tehnike motivisanja ¢lanova radne
grupe u simuliranoj radnoj situaciji

8. Demonstrira konstruktivne modele ponaSanja tokom
poslovnog sastanka u simuliranoj radnoj situaciji

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjesno realizovao kriterijume od 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Organizuje rad male radne grupe

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Predlozene teme

Grupa i vrste grupa

Uloge i polozaji u grupi
- Pretpostavke uspjesnog funkcionisanja timova
- Tim i timski rad

Stilovi rukovodenja

- Odlucivanje u grupi

Tehnike samomotivacije i motivacije ¢lanova grupe
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Ishod 6 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Organizuje promotivne poslovne aktivnosti u domenu svog rada

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, u¢enik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede pojam i faze razvoja marketinga

Objasni pojedinaéne oblike organizovanja
promotivnih aktivnosti prema zadatku

Objasni faktore koji uticu na opazanje i paméenje
reklamne poruke

Analizira motivacioni nivo zadate reklamne poruke

Analizira znacaj psiholoskih saznanja u plasiranju
proizvoda i usluga na trzistu

Objasni metode i funkcije istrazivanja trZista

Kreira reklamnu poruku za odredeni proizvod ili
uslugu za odredenu ciljnu grupu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda u¢enja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potreban je usmeni ili pisani dokaz da je ucenik
uspjedno realizovao kriterijume 1, 2, 3i 6. Za kriterijume 4, 5, i 7, potrebne su ispravno uradene vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

Pojam i razvoj marketinga

Oblici organizovanja promotivnih aktivnosti
Opazanje i pamcenje reklamne poruke
Plasman proizvoda i usluga na trZistu

Istrazivanje trZista
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i primijenjenih znanja kroz ¢asove
teorije i vjezbi.

- Teorijski dio nastave treba izvoditi sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu aktivnih oblika nastave — interaktivnih
predavanja, rada u parovima i malim grupama, samostalnog rada i istrazivanja u¢enika na ¢asu.

- Za ove Casove neophodna je priprema nastavnika u dijelu prepoznavanja i prezentovanja ucenicima situacija
iz domena rada kroz koje uéenici mogu da vjezbaju razliéite pristupe razli¢itim situacijama i da shvate da se
komunikacione tehnike uce kroz vjezbu i primjenu. Zavisno od tipa situacija i zadataka, na samim ¢asovima
vjezbi moze se organizovati samo demonstracija/simulacija, a uéenicima se u vidu malog projekta za rad u
grupama zadati konkretan zadatak.

- Osim upisivanja ocjena u dnevnik, pozZeljno je voditi sopstvenu evidenciju o dostignutosti ishoda u¢enja svih
uCenika, za svaki kriterijum gdje je to predvideno, posebno u ciliu kontinuiranog pra¢enja napredovanja
ucenika.

- U cilju podsticanja darovitih ucenika, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, usmjeravajui darovite uCenike na zakljuCivanje, razvijanje
sposobnosti analize i sinteze, kreativnosti i pozitivnog odnosa prema oblastima koje ih interesuju.

- Nastavnik bi trebalo da podstiCe na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u cilju pravilne karijerne
orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Backovi¢, A., Psihologija, udzbenik za Il razred srednjih struénih Skola, Centar za struéno obrazovanje,
Podgorica, 2008.

- Sarenac, R, RjeSavanje konfliktnih situacija, priruénik, Uprava za kadrove, Podgorica, 2006.

- Sarenac, R.; Pavligi¢, N.; Begu B., “Pregovaranje i pregovaracke vjestine”, Uprava za kadrove, Podgorica,
2006.

- Rot, N., Opéta psihologija, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1985.

- Rot, N., Psihologija li¢nosti, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1985.

- Rot, N., Psihologija grupe, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1985.

- Mandi¢, T., Komunikologija, Clio, 2003.

- Daniel, G., Emocionalna inteligencija u poslu, MEP, Zagreb, 2000.

- Cetkovi¢, J.; Begu, B.; Stevanovi¢, V., “Vjestine komunikacije sa strankama”, Uprava za kadrove, Podgorica,
2006.

- Vasi¢, M., Timovi i timski rad, “Zavod distrofi¢ara”, Banja Luka, 2004.

- Sulak, F.; Petz B., Psihologija prodaje, Skolska knjiga, Zagreb, 2004.

- Richard, D., Super prodavac-psihologija prodaje, M.E.P. Consult d.o.0., Zagreb, 2003.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi uéenicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vazeée
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.

6. Prostorni i materijalni uslovi za izvodenje nastave

Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.
1. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pracenja uCenika u dostizanju ishoda
ucenja.
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Vrednovanje postignuca ucenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi se u skladu sa kriterijumima za
dostizanje svakog ishoda u¢enja posebno.

Kriterijumi ocjenjivanja za ocjene nedovoljan (1) do odli¢an (5), kao i udio pojedinih ishoda u konac€noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nadini provjere su: usmeno, pisano i prakti¢no.

Zakljuéna ocjena na kraju klasifikacionog perioda izvodi se iz ocjena svih ishoda u tom klasifikacionom
periodu.

Zakljuéna ocjena na kraju Skolske godine izvodi se na osnovu svih ocjena dobijenih u klasifikacionim
periodima.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Preduzetnistvo

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u€enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.

10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba struéne terminologije u usmenoj formi, izrazavanje vlastitih
argumenata i zakljuaka na uvjerljiv nacin)

Matematicka kompetencija i kompetencija iz oblasti tehni¢kih nauka i tehnologije (razvijanje matematickog
nacina razmi$ljanja u rjeSavaniju prakti¢nih problema)

Uciti kako uciti (podsticanje uCenika na samostalni rad i istrazivanje na zadatu temu)

Socijalna i gradanska kompetencija (razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju; podsticanje odgovornosti
i podjele zadataka)

Smisao za inicijativu i preduzetnitvo (razvijanje sposobnosti davanja inicijative, planiranja i organizovanja)
KulturoloSka svijest i ekspresija (razvijanje sposobnosti kreativnog izraZzavanja, uporedivanje svojeg misljenja
sa miSljenjem drugih)
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4. STRUCNI ISPIT

Strucni ispit se organizuje u skladu sa zakonom i odgovarajuéim pravilnikom.
4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU
1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za stru¢nu teoriju:

- Osnove elektrotehnike

- Mehanika |

- Mehanika Il

- Elektronika

- MasSinski elementi i konstruisanje

- Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatroni¢kih uredaja i sistema
- Pogoni mehatronickih uredaja i sistema

- Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema

- Elektriéne i komunikacione instalacije

2. Cilj ispita: Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji ¢ine stru¢nu teoriju od
znacaja za kvalifikaciju nivoa obrazovanja Tehni¢ar/ Tehni¢arka mehatronike.

3. Sadrzaj provijere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja)

el Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

) Ucenik treba da:
sposoban da:

Primijeni zakonitosti - Uradi racunske primjere primjenjujuci Kulonov zakon
elektrostatike, zakone u kolima
jednosmjerne struje i
elektromagnetizma, zakone - lzraCuna ekvivalentnu kapacitivnost za zadate veze kondenzatora u
vremenski promjenljivog grupe na konkretnim primjerima

elektriénog i magnetnog polja u
cilju rieSavanja elementarnih
problemskih zadataka

- Objasni kapacitivnost ploastog kondenzatora

Veze kondenzatora: redna, paralelna i mjeSovita veza

DefiniSe elekiriénu otpornost i provodnost

DefiniSe osnovne zakone jednosmjerne struje

Osnovni zakoni jednosmjerne struje: Omov zakon,
Dzulov zakon, | Kirhofov zakon i Il Kirhofov zakon

IzraCuna ekvivalentnu otpornost veza otpornika u grupe

Veze otpornika u grupe: redna, paralelna i mjeSovita

DefiniSe osnovne elektromagnetne pojave

Osnovne elektromagnetne pojave: magnetno polje i
magnetna indukcija

IzraCuna karakteristi€éne parametre u kolima sa transformatorom

KarakteristiCne parametri: odnos transformacije, napon
primara i sekundara, struja primara i sekundara i sl.

Odredi parametre naizmjeniénih veli€ina, na osnovu grafika

Naizmjeni€ne veli€ine: napon i struja
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Parametri naizmjeni€nih veli¢ina: trenutna, maksimaina,
srednja i efektivna vrijednost naizmjenicne veliCine,
perioda, frekvencija, kruzna frekvencija, poCetna faza

Objasni karakteristike kola naizmjeni¢ne struje sa idealnim elementom

Idealni element: idealni otpornik, idealni kalem, idealni
kondenzator

DefiniSe snage u kolima naizmjeniéne struje
Snage: aktivna, reaktivna i prividna snaga

IzraCuna impedanse redne i paralelne veze elemenata, na konkretnom
primjeru

IzraCuna snagu trofaznog sistema, na jednostavnom primjeru

Primijeni opSte zakone statike,
otpornosti materijala, kinematike,
kinematike mehanizama

DefiniSe aksiome statike

Aksiome statike: Aksioma 1, Aksioma 2, Aksioma 3,
Aksioma 4 i Aksioma 5

Opi8e postupak odredivanja tezista figura

Figura: paralelogram, trougao, ravanske figure
OpiSe postupak odredivanja tezista tijela

Tijelo: prizma, valjak, piramida, kupa, polulopta, lopta
Navede vrste nosaca i opterecenja

Vrste nosaca: prosta greda, greda sa prepustima i konzola
Opise vrste oslonaca

Vrste oslonaca: pokretni, nepokretni, ukljsteni
Opie postupak odredivanja statickih dijagrama za ravanske nosace

Ravanski nosaci: prostu gredu, gredu sa prepustima i
konzolni nosac

OpiSe metodu évorova za izraCunavanije sile u reSetkastim nosacima
Metoda évorova: Kremonina metoda
OpiSe metodu presjeka za izraCunavanije sile u reSetkastim nosacima
Metoda presjeka: Riterova metoda
Navede vrste trenja
Vrste trenja: klizanja i kotrljanja
Nabroji vrste naprezanja
Vrste naprezanja: aksijalno, uvijanje, smicanje, savijanje
Nabroji vrste kretanja tacke

Vrste kretanja tacke: ravnomjerno i promjenjivo
pravolinijsko kretanje, ravnomjerno i promjenjivo kruzno
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

kretanje, harmonijsko oscilatorno kretanje
Nabroji vrste kretanja krutog tijela

Vrste kretanja krutog tijela: translatorno kretanje,
obrtanje oko nepokretne ose, ravansko kretanje

Opise vrste ravanskog kretanja krutog tijela

Vrste ravanskog kretanja krutog tijela:translatorno i
obrtno

OpiSe elemente kinematike mehanizma

Elementi kinematike mehanizma: ¢lan, kinematski par,
kinematske veze

Navede vrste mehanizama

Vrste mehanizama: zglobno-poluzni, krivajni, bregasti,
mehanizmi za prenos kruznog kretanja

Primijeni opSte zakone dinamike
tacke, dinamike materijalnog
sistema, dinamike krutog tijela,
teorije udara, dinamike
mehanizama

OpiSe osnovne zakone dinamike
Zakoni dinamike: Zakon inercije, Zakon sile, Zakon akcije
i reakcije

Opise dinamiku pravolinijskog kretanja tacke

Pravolinijsko kretanje tacke: vertikalni hitac nanize,
slobodan pad, vertikalni hitac navise

Navede vrste radova sile

Vrste radova sile: rad sile zemljine teZe, rad elasticne sile,
rad sile trenja klizanja

Objasni zakon o odrzanju mehanicke energije

Zakon o odrzanju mehanicke energije: potencijalna i
kinetiCka energija

OpiSe materijalni sistem

Materijalni sistem: slobodan i neslobodan
Navede sile materijalnog sistema

Sile materijalnog sistema: spoljasnje i unutradnje
DefiniSe moment inercije

Moment inercije: moment inercije tanke plo&e, momenti
inercije osnovnih homogenih figura

Opie postupak izraCunavanja mehanickog koeficijenta korisnog
dejstva

Mehaniéki koeficijent korisnog dejstva: pomocu rada,
pomocu snage

Nabroji vrste udara
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Vrste udara: kosi udar materijalne tatke o nepokretnu
ravan, pravi centralni udar

OpiSe postupak izraunavanja karakteristiénih veli¢ina pri kosom udaru
materijalne tacke o nepokretnu ravan

Karakteristi¢ne veli¢ine: koeficijent restitucije, vrijeme,
put, masa, brzina posle udara

Opie postupak izraCunavanja karakteristi¢nih veli¢ina pri centralnom
udaru

Karakteristicne veli€ine: koeficijent restitucije, vrijeme,
put, masa, brzina posle udara

Nabroji vrste dinamike kretanja krutog tijela

Vrste dinamike kretanja krutog tijela: translatorno i
obrtno

Opi8e postupak odredivanja karakteristi¢nih veli¢ina kod fizickog klatna

Karakteristi¢ne veli¢ine: period oscilovanja, jednacina
kretanja

Navede sile i momente koje djeluju na mehanizam

Sile i momentl: pogonske sile i momenti, tehnoloske sile i
momenti, sile i momenti u zglobovima

Opise metod ekvivalentnih masa

Metod ekvivalentnih masa: staticka i dinamicka zamjena
masa

OpiSe princip rada osnovnih
elektronskih elemenata i sklopova
u cilju razumijevanja
funkcionisanja mehatronickih
uredaja i sistema

Objasni princip rada diode

Princip rada diode: kristalna struktura poluprovodnika,
nastajanje PN spoja, potencijalna barijera, raspored
naelektrisanja, prag provodenja

Navede vrste polarizacije diode i razliku izmedu njih
Vrste polarizacije diode: direktna, inverzna
Opise princip rada razliitih vrsta tranzistora

Vrste tranzistora: bipolarni, unipolarni (MOSFET sa
indukovanim kanalom), IGBT-kombinacija bipolarnog i
MOSFET tranzistora

OpiSe stanja prekidackog rezima rada tranzistora

Stanja prekidackog rezima: provodno stanje, neprovodno
stanje i prelazna stanja

Objasni rad poluprovodnickih optoelektronskih elemenata i uredaja

Optoelektronski elementi: fotodioda, fototranzistor,
fotootpornik, led diode, laserske diode i dr.
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Uredaji: solarni paneli, kamere i dr.

Opi8e nacin rada osnovnih kola sa idealnim operacionim poja¢avacéem
Osnovna kola sa idealnim operacionim pojacavacem:
invertuju¢i pojatavac, neinvertujuéi pojaéavaca i jediniéni
pojaCavac

OpiSe rad osnovnih logi€kih kola

Osnovna logicka kola: I, ILI, NE, NI, NILI, EX-ILI, EX-
NILI (komparator)

Objasni podjelu i ulogu impulsnih kola

Podjela impulsnih kola: logi¢ka kola, komparatorska kola,
bistabilna kola (flip-flopovi), monostabilna kola
(monovibratori), astabilna kola (multivibratori)

Navede primjenu integrisanih kola

Integrisana kola: PLL, broja¢, stabilizator, filtri (NF, VF,
FPO)

|dentifikuje ulogu i karakteristike
masinskih elemenata

Objasni namjenu i funkciju opstih masinskih elemenata
Opise masinske podsisteme, grupe, sklopove, podsklopove
Objasni radna i kriticna optere¢enja masinskih djelova
Radna optereéenja: stati¢ka, dinami¢na, udarna
OpiSe elemente razdvojivih veza
Elementi razdvojivih veza: vijci, navrtke, klinovi, ivije i dr.
Objasni elemente nerazdvojivih veza

Elementi nerazdvojivih veza: zakovice, varovi, lemovi,
lijepljeni spojevi

DefiniSe funkciju elemenata obrtnog kretanja

Elementi za obrtno kretanje: rukavci, osovine, vratila
(mehanickih prenosnika, pogonska vratila rotora,
energetskih masina, koljenasta, zglobna), leZaji, spojnice
(krute, pokretljive, isklju¢ne)

Nabroji mehanicke prenosnike prema nacinu prenosa kretanja
Mehaniéki prenosnici: frikcioni, remeni, zupCasti, lan¢ani
DefiniSe toleranciju
Opise sistem nalijeganja
Nalijeganje: ¢vrsto, labavo i neizvjesno
Objasni cilj procesa konstruisanja
Proces konstruisanja: sekvencijalni i integralni

Prepozna elemente konstrukcionog rjeSenja u oblasti transformacije
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

energije, materijala i informacija

Elementi konstrukcionog rjeSenja: planiranje,
koncipiranje, nacrt, razrada

Nabroji elemente za izradu projektnog zadatka

Elemente za izradu projektnog zadatka: ciljevi i svrha,
uslovi, opsti podaci, tehnicki preduslovi, posebni zahtjevi,
specificni zahtjevi, rokovi i dr.

UoCi znaaj tehnologije obrade i
povrsinske zastite

Navede znacaj i zadatak tehnologije obrade u industrijskoj proizvodnii
Navede postupke oblikovanja materijala deformacijom

Postupci oblikovanja materijala deformacijom:
savijanje, izvlacenije, sabijanje, presovanije, valjanie,
istiskivanje, vucenje

Objasni postupak obrade rezanjem

Obrada rezanjem: struganje, rendisanje, busenje,
glodanje, brusenje, provlagenie, testerisanje, izrada navoja
idr.

Navede postupke obrade spajanjem
Postupci obrade spajanjem: lemljenje, zavarivanije,
lijeplienje

Objasni znacaj termicke obrade

Navede postupke zastite materijala od korozije

Postupci zastite materijala: zastita nemetalnim
prevlakama, zastita metalnim previakama, zastita
hemijskim prevlakama, zastita plastiénim masama

Analizira hidrostatiku, kinematiku i
dinamiku teénosti

Objasni fizicka svojstva te¢nosti

Fizicka svojstva teénosti: gustina, stisljivost, viskoznost i
dr.

OpiSe vrste radne te€nosti

Vrste radne te€nosti: mineralna ulja, sinteticka ulja, bilina
ulja, emulzije

DefiniSe hidrostaticki pritisak od spoljadnijih sila

Objasni Paskalov zakon

Objasni princip rada hidrauli¢ke prese

Objasni hidrostaticki pritisak od sopstvene teZine te€nosti
Opi8e uslove plivanja tijela

Objasni osnovne pojmove strujanja teénosti

Osnovni pojmovi strujanja te€nosti: strujnica, presjek
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el T Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

struje, strujna vlakna, strujna cijev
- Objasni vrste kretanja teCnosti i rezime strujanja
Vrste kretanja teénosti: stacionarno i nestacionarno
Rezimi strujanja: laminarno i turbulentno
- DefiniSe pojmove — protok, brzina strujanja te¢nosti, snaga struje te¢nosti
- Opise jednacinu kontinuiteta
- Opise Bernulijevu jednacinu
- Objasni uticaj hidrauli¢kog udara

- Objasni uticaj kavitacije

Analizira karakteristike vazduha, | - OpiSe proces pretvaranja energije u pneumatici
velicine stanja i pripremu vazduha | _ Navede prednosti i nedostatke pneumatskih sistema
- DefiniSe sastav vazduha

- Definie osnovne veli¢ine stanja

Osnovne veli¢ine stanja: pritisak , specificha zapremina,
termodinamicka temperatura

- Objasni jednadinu stanja idealnog gasa
- Objasni promjene stanja vazduha

Promjene stanja vazduha: izobarske, izohorske,
izotermske, adijabatske, politropske

- Objasni pojam apsolitne vlaznosti vazduha
- Objasni pojam relativne vlaznosti vazduha
- OpiSe pripremnu grupu za vazduh

Pripremna grupa za vazduh: precista¢ vazduha, regulator
pritiska, zauljiva¢

- Objasni postupke susenja vazduha
- OpiSe pojam zapreminskog rada
- Objasni pojam tehnickog rada

Prati rad, uodi kvar, odrzava i - Nabroji vrste pogona u mehatronickim sistemima

Ispituje elemente pogona Vrste pogona: hidraulicni, pneumatski, elektricni, elektro-

hidraulicni i elektro-pneumatski
- Navede elemente i podjelu hidrauliénih pogona

Elementi hidraulickih pogona: hidrauli¢cka pumpa,
hidrauli¢ki fluid, cjevovod, upravljacki elementi, hidraulicki
motor (hidraulicki cilindar)

Podjela hidrauli¢kih pogona: pogoni za prenos snage,
pogoni za regulaciju brzine, pogoni za akumulaciju
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el T Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

energije, pogoni za blokiranje, pogoni za sinhronizaciju
rada, pogoni sa programskim i slijednim upravljanjem

- Navede elemente i podjelu pneumatskih pogona

Elementi pneumatskih pogona: kompresor, priprema
vazduha, cjevovod, upravijacki elementi, pneumatski
cilindar

Podjela pneumatskih pogona: cilindri sa i bez klipnjace,
tandem cilindri, cilindri velike sile, visepoloZajni cilindri,
zakretni pogoni, pogoni sa vodicama, cilindri zaustavljadi,
stezni cilindri, pogoni sa mijehom i membranom, okretni
indeksni stolovi, servo pogoni za automatizaciju procesa,
kombinacije cilindar-ventil i dr

Navede podjelu elektromotornih pogona

Podjela elektromotornih pogona: jednosmjerni (DC) i
naizmjenicni (AC), regulisani i neregulisani

Objasni ulogu elemenata hidrauliénog sistema

Elementi hidrauli€énog sistema: izvr$ni elementi,
razvodnici, ventili, pumpe, akumulatori, rezervoari,
cjevovodi i prikljuéci, mjerni instrumenti, filteri i dr.

Objasni ulogu elemenata pneumatskog sistema

Elementi pneumatskog sistema: kompresor, pripremna
grupa za vazduh, razvodnici, ventili, akumulatori, izvrsni
elementi, cjevovodi, prikljucci i dr.

Navede podjelu elektro-hidraulickih sistema

Elektro-hidraulicki sistemi: sistemi sa “on-off”’
magnetima, sistemi sa proporcionalnim elektromagnetima,
elektro-hidraulicki servosistemi

Opise komponente elektro-pneumatskih pogona

Komponente elektro-pneumatskih pogona: izvrsni
elementi, elektromagnetni razvodnici, ventili, prekidadi,
senzori, releji, kompresori i dr.

Nabroji osnovne elemente elektromotornih pogona

Elementi elektromotornih pogona: elektromotor,
napajanje, mehanicki prenos radnog mehanizma,
upravljaka aparatura motora

OpiSe konstrukcione elemente i rezime rada asinhrone i sinhrone
masine
Konstrukcioni elementi: stator, rotor, osovina, lezajevi,
kuciste, prikljucna plo€ica i dr.

Rezimi rada: motorski i generatorski
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Ishodi ucenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

OpiSe osnovne oglede na elektromotoru

Osnovni ogledi: ogled praznog hoda i kratkog spoja,
mjerenje otpora izolacje i namotaja, izmjeri polazne
karakteristike i dr.

Navede posebne vrste elektriénih aktuatora i njihovu primjenu

Vrste elektricnih aktuatora: koracni motori, servo motori,
linearni aktuatori, piezoelektricni aktuatori i dr.

Navede vrste zastite kod elektromotornih pogona

Vrste zastite: zastita od slu¢ajnog, direktnog i indirektnog
dodira djelova pod naponom

OpiSe hardversko i softversko
okruzenje mikrokontrolera i PLC-a
u cilju njihove primjene i
razumijevanja funkcionisanja
mehatronickim uredajima i
sistemima

DefiniSe pojam mikrokontrolera
Indetifikuje potrebu za upotrebom mikrokontrolera
OpiSe hardversko okruZenje mikrokontrolera

OpiSe najéesce primenjivane hardverske komponente uz
mikrokontroler

NajéeSée primenjivane hardverske komponente:
senzori, aktuatori

OpiSe postupke programiranja mikrokontrolera
OpiSe osnovne elemente radnog okruzenja koriS¢enog programskog jezika
Navede osnovne karakteristike sastavnih djelova mikrokontrolera

Sastavni djelovi mikrokontrolera: I/O portovi, napajanje,
memorija, AD i DA konvertor, oscilator i dr.

Navede karakteristike naj¢eSce upotrebljavanih mikrokontrolerskih
razvojnih platformi

Mikrokontrolerske razvojne platforme: Arduino,
Raspberry pi, Teensy i dr.

Definise PLC
Navede oblasti primjene PLC-a i njegove prednosti i mane
OpiSe hardversku organizaciju PLC-a

Hardverska organizacija PLC-a: CPU, memorija, ulazni
moduli, izlazni moduli, modul za napajanje, komunikaciioni
modul, uredaj za programiranje

OpiSe uobi¢ajene hardverske komponente povezane sa PLC-om

Uobicajene hardverske komponente: senzori (analogni,
digitalni), aktuatori (elektromotorni, pneumatski, hidrauli¢ni)

Opise sken ciklus
OpiSe uredaje za programiranje

Uredaji za programiranje: rucni uredaj sa LED/LCD
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el T Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

ekranom, raCunar sa monitorom, specijalni uredaji za
programiranje proizvodac¢a PLC-a (programske konzole,
industrijski terminali, programski paneli i dr)

- Predstavi programske jezike za PLC-a

Programski jezici: liestvi€asti dijagram (Ladder diagram),
liste instrukcija (Instruction List), funkcijski blokovi
(Function Blocks) i dr.

Opise elemente elektriénih i - Opise konstrukcione elemente, pribor i oznake izolovanih provodnika i
komunikacionih instalacija i niskonaponskih kablova
njihove zastite u cilju kvalitetnog

rada mehatronickog sistema Konstrukcioni elementi: provodnik, izolacija, jezgro, plast,

omotac i armatura

Pribor: kablovska glava, kablovska kapa, kablovska
spojnica, kablovska papucica, instalacione cijevi

- Definie parametre voda i parametre zamjenskih Sema voda

Parametri voda: aktivna otpornost, induktivnost,
kapacitivnost i odvodnost

Parametri zamjenskih §ema voda: uzduzna impedansa i
popre¢na admitansa

- OpiSe konstrukcione elemente kabla

Konstrukcioni elementi kabla: provodnik, izolacija,
jezgro, plast, omota i armatura

- OpiSe elemente i vrste uzemljenja

Elementi uzemljenja: uzemljivacke pocin¢ane trake,
elementi za ukrstanje, obujmica za cijev

Vrste uzemljenja: zastitno, pogonsko, gromobransko i
zdruZeno

- OpiSe princip rada osiguraca i sklopnih aparata
- lzvrSi proraCun primarnih parametara vodova

Primarni parametri voda: aktivna i reaktivna otpornost,
induktivnost, kapacitivnost

- DefiniSe elemente komunikacionog sistema

Elementi komunikacionog sistema: izvor, predajnik,
prenosni sistem, prijemnik, odrediste

- Objasni jednosmjernu i dvosmjernu komunikaciju unutar sistema za
prenos podataka

Jednosmjerna i dvosmjerna komunikacija: simplex, half-
duplex i full-duplex

- Navede komunikacione uredaje

Komunikacioni uredaji: modem, mrezna kartica, switch,
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el T Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

ruter, firewall, raunari sa ulazno — izlaznim uredajima,
komunikacioni procesori, 'front-end' procesor

- OpiSe nacin prenosa podataka pomocu optickog kabla

- lzvrSi proraCun brzine prenosa podataka za zadati medij

4. Tip ispita
- U skladu sa zakonom

5. Dozvoljena pomagala

- U skladu sa pitanjima i zadacima

6. Literatura i drugi izvori

- U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden Ispitni katalog za struénu
teoriju

7. Mjerila provjere

- Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda uéenja, formiraju se ispitna pitanja i zadaci razli¢itog
tipa, na razli¢itom taksonomskom nivou, iz svih ishoda ucenja.

Vrste pitanja/zadataka na testu:

- Pitanja/zadaci zatvorenog tipa
- Pitanja/zadaci viSestrukog izbora (ponudena su tri ili Cetiri odgovora od kojih je jedan tacan)
- Pitanja/zadaci alternativnog izbora (pitanja da - ne ili taéno - netacno)
- Pitanja/zadaci povezivanja (povezivanje odgovarajucih pojmova)
- Pitanja/zadaci otvorenog tipa
- Pitanja/zadaci kratkog odgovora (treba upisati rije¢, sintagmu, reéenicu)
- Pitanja/zadaci produzenog odgovora
- Pitanja/zadaci dopunjavanja

Obim zadataka na testu:

- Test se sastoji od pitanja/zadataka koji su povezani sa kriterijumima provjere dostignutosti ishoda ucenja kao
i praktiénim kriterijumima &iji se pojedini segmenti izvodenja mogu provjeriti putem testa, a vezani su za
dostizanje ishoda ucenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa
zastuplieno$cu ishoda koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNI RAD

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struéni rad:

- Hidrauli¢ko i pneumatsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema

- Mijerenja u mehatronici

- Primjena softverskih alata u mehatronici

- Odrzavanje mehatronickih uredaja i sistema

- Dijagnostika mehatronickih uredaja i sistema

- Elektronsko upravljanje mehatronickih uredaja i sistema

- Elektriéne i komunikacione instalacije

2. Cilj ispita:

- Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji ¢ine osnovu za izradu struénog rada.

- Provjera pravilne upotrebe struéne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i prakti¢nih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog koris¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline.

Teme/Zadaci za struéni rad

Realizacija hidraulicke $eme upravljanja za prenos snage

Realizacija hidrauliCcke Seme upravljanja za sinhronizaciju rada cilindara

Realizacija hidraulicke $eme upravljanja za akumulaciju energije

Realizacija pneumatske Seme upravljanja primjenom VDMA metode

Realizacija pneumatske $eme upravljanja primjenom kaskadne metode

Realizacija pneumatske Seme upravljanja primjenom taktne metode

Realizacija pneumatske Seme upravljanja primjenom kombinovane metode

Mjerenje geometrijskih veli¢ina

© © N o g bk~ w N =~ w

Mjerenje pritiska piezoelektrinim pretvaraCima

10. Mjerenje sile tenzometrijskim pretvara¢ima

11. Mjerenje nivoa te¢nosti (kapacitivnim ili ultrazvuénim pretvaracima)

12. Mjerenje pomjeraja induktivnim pretvara¢ima

13. Mjerenje pomaka fotoelektri¢nim pretvara¢ima

14. Mjerenje brzine tahometrima

15. Mjerenje udaljenosti ultrazvucnim pretvaracima

16. Kreiranje 3D modela zadatog mehatroni¢kog sklopa

17. Preventivni pregled mehatronickog uredaja ili maSine

18. Zamjena elemenata prema planu preventivnog odrzavanja mehatroniCkog uredaja ili masine
19. DemontaZa elemenata ili djelova mehatronickog uredaja ili maSine

20. MontaZa zamjenskih elemenata ili djelova mehatroni¢kog uredaja ili masSine

21.Povezivanje elemenata mehatroni¢kog sistema (mehanicki elementi, pneumatske i hidrauliéne komponente,
senzori, aktuatori, upravljacke jedinice, interfejsi i dr) poslije montaze zamjenskih komponenti

22.PodeSavanje parametara djelova mehatronickih uredaja i sistema:

23.PodeSavanje softverskin parametara upravijatkog programa mehatronickih uredaja i sistema u procesu
odrZavanja
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24. Provjera ispravnosti vodova u mehatroni¢kim uredajima i sistemima

25. Provjera rada aktuatora u mehatronickim uredajima i sistemima

26. Provjera ispravnosti upravljatkog bloka i regulacionih elemenata kod mehatroni¢kih uredajima i sistemima
27. Provjera ispravnosti mehanickih djelova u mehatroni¢kim uredajima i sistemima

28. Provjera rada energetskih agregata u mehatronickim uredajima i sistemima

29. Povezivanje senzora i aktuatora sa mikrokontrolerom

30. Programiranje mirokontrolera za jednostavnu primjenu

31. Povezivanje digitalnih perifernih uredaja (senzora i aktuatora) sa ulaznofizlaznim modulima PLC-a
32. Povezivanje analognih perifernih uredaja (senzora i aktuatora) sa ulazno/izlaznim modulima PLC-a
33. Programiranje PLC-a za jednostavnu primjenu

34. Priprema kabla i montaZa kablovskog pribora

35. Izrada modela instalacija u mehatronickim uredajima i sistemima

36. Realizacija galvanskog odvajanja u mehatronickim uredajima i sistemima

37.Povezivanje optickih vodova

38. Izrada modela jednostavnog signalno-sigurnosnog sistema

39. Mjerenje otpornosti telekomunikacionih vodova i raéunanje osnovnih parametara

40. Povezivanije i podeSavanije raGunarskih mreza

4. Tip ispita
- U skladu sa zakonom

5. Dozvoljena pomagala

- U skladu sa zadatkom

6. Literatura i drugi izvori
- U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za strucni rad

7. Mijerila provjere

- Na osnovu predlozenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za struéni rad, formiraju se zadaci koje ucenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji reguliSe polaganje struénog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, ucenik
samostalno radi stru¢ni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje poCetak, zavrSetak i rok predaje struénih radova u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio stru¢nog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje praktihog zadatka.

Strucni rad se boduje na sljedeci nacin:

- Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zastitnih sredstava, metoda za analizu i sl. za realizaciju
prakticnog zadatka — 15%

- Struéna razrada prakti¢nog zadatka — 40%

- Funkcionalnost i povezanost zadatka sa prakticnom primjenom — 15 %

- Pisano obrazloZenje prakti¢nog zadatka (povezanost prakti¢nog rada sa teorijom i opis toka izrade zadatka)
-15%

- Usmeno obrazlozenje praktiénog zadatka — 15%
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5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

Broj ¢asova kod kojih
Redni ) g §_ g Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
broj Naziv modula 5 53‘ § grupe
T Vv P T Vv P
Struéni moduli
1. Osnove elektrotehnike I 180 108 36 36 36 36
9 Tehniékq_ crtanje sa nacrtnom | 108 36 i 79 79
geometrijom
3. | Mehanika | I 108 42 30 36 30 36
4. Uvod u mehatroniku I 72 72 - - -
5. | Elektronika I 144 72 - 72 72
6. Racunarstvo i programiranje I 108 36 - 72 72
7. Masinski elementi i konstruisanje I 144 90 - 54 - 54
8. | Mehanika I I 144 62 46 36 46 36
Hidrauli¢ko i pneumatsko
9. upravljanje mehatronickih uredaja Il 216 72 36 108 36 108
i sistema
10. Ppgoni mehatronickih uredaja i m 108 79 i 36 36
sistema
11. | Mjerenja u mehatronici 1l 144 72 - 72 72
19| Primjena softverskih alata u m 144 18 i 126 126
mehatronici
13, Q(Iriavanje mehatronickih uredaja v 165 66 i 99 99
i sistema
1. Dijangosl,tilfa mehatronickih v 13 66 i 66 66
uredaja i sistema
5, | Elekironsko upravijanje v | 132 | 66 | - | 66 66
mehatronickih uredaja i sistema
16. IEIektriéIIe i komunikacione v 132 66 33 33 33
instalacije
17. | Preduzetni$tvo v 66 33 33
Izborni moduli
1. Elektromasinski materijali I 72 72 -
2. | Organizacija rada Il 72 72 - - -
3. | Energetska elektronika 1l 72 36 - 36 36
4, Transportni sistemi 1l 72 72 - - -
5. | Komercijalni uredaji 1l 72 72 -
6. Industrijski uredaiji i sistemi 1l 72 72 -
7. | Engleski jezik u mehatronici 1\ 66 66 - - -
8. | Primijenjeno programiranje v 66 33 - 33 33
9. | Automehatronika v 66 66 - - -
10. | Poslovna psihologija 1\ 66 46 20
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5.2.1. PRAKTICNO OBRAZOVANJE (PRAKTICNA NASTAVA - PN) U SKOLI | KOD POSLODAVCA

- Prakti¢no obrazovanije se obavlja radi primjene teorijskih znanja u praksi i sticanja novih vjestina

- Praktitno obrazovanije se izvodi u objektima Skole (radionice, kabineti ili laboratorije) i u objektima van $kole
(ustanove ili privredna drustva)

Spisak modula u okviru kojih se realizuje praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava - PN) i broj ¢asova u
Skoli i kod poslodavca:

Broj ¢asova

Ukupan

R; dr.n Naziv modula Razred el casova PN kod broj ¢asova
roj PN u Skoli
poslodavca PN
1. Osnove elektrotehnike I 36 - 36
o | Tehnicko crtanje sa nacrtnom | 79 ) 79
geometrijom
3. Mehanika | I 36 - 36
Ukupno PN - | razred 144 - 144
4. Elektronika I 72 - 72
5. Radunarstvo i programiranje Il 72 - 72
6. MasSinski elementi i konstruisanje Il 54 - 54
7. Mehanika Il Il 36 - 36
Ukupno PN - Il razred 234 - 234
8. Hidrauliék_g i_pneumqts}(o_upravljanje m 90 18 108
mehatronickih uredaja i sistema
9. Pogoni mehatronickih uredaja i sistema 1l 24 12 36
10. Mjerenja u mehatronici 1l 66 6 72
1. Primjena softverskih alata u mehatronici 1l 126 - 126
Ukupno PN - lll razred 306 36 342
12 eriavanje mehatronickih uredaja i v 87 12 99
sistema
13, Dijagnostika mehatronickih uredaja i v 54 19 66
sistema
1. EIektrpn_skp upravljanje mehatronickih v 60 6 66
uredaja i sistema
15. Elektricne i komunikacione instalacije \ 27 6 33
Ukupno PN - IV razred 228 36 264
Ukupno PN -1, II, llli IV razred 912 72 984
% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj ¢asova 20,2 1,6 21,8

Napomena:

Broj Casova koji se realizuje kod poslodavca je dat okvirno. Minimalan broj ¢asova koji se realizuje kod
poslodavca
je po 36 u lll'i IV razredu.
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5.2.2. PROFESIONALNA PRAKSA

Profesionalna praksa izvodi se po pravilu nakon zavrSetka nastavne godine za ucenike koji su prakti¢no
obrazovanije ostvarili u objektima Skole.

UcCenici |, Il i lll razreda nakon zavrSetka nastavne godine obavljaju profesionalnu praksu u trajanju od 10
dana, u skladu sa nastavnim planom. Profesionalna praksa izvodi se u odgovaraju¢im industrijskim objektima,
objektima komercijalne namjene i dr.

Za izradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduZena je Skola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom strunih modula i praktinog obrazovanja koje se realizuje u okviru
modula. O realizaciji programa profesionalne prakse uéenik je obavezan da vodi dnevnik profesionalne prakse.
U dnevnik, u€enik po danima upisuje sadrZaje rada. Dnevnik profesionalne prakse potpisuje lice zaduZeno za
realizaciju programa. Podaci o profesionalnoj praksi (ime i prezime uCenika, mjesto i vrijeme izvodenja)
evidentiraju se u posebnim rubrikama u odjeljenskim knjigama).

Profesionalna praksa se ne ocjenjuje, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE AKTIVNOSTI/ VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

U 8koli se organizuju slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uéenika.

Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godisnjim programom rada Skole.

Slobodne odnosno vannastavne aktivnosti uéenika se ostvaruju putem: predavanja, struCnih ekskurzija,
okruglih stolova, drustveno korisnog rada i drugih oblika.

Uspjesnost uéenika na slobodnim, odnosno vannastavnim aktivnostima se ne ocjenjuje. Skola je u obavezi da
za sve ucenike organizuje najmanje 36 ¢asova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti godiSnje (33 Casa
u IV razredu). Fond Casova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti ne ulazi u ukupan godisnji fond
Casova iz Nastavnog plana.

Okvirni program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti sastoji se iz tri cjeline:

- Sadrzaji vezani za opSteobrazovno podrucje: dani sporta, ekoloske aktivnosti, zdravi stilovi Zivota, gradansko
obrazovanje, filmske, pozoriSne, muzicke predstave i likovne izloZbe, posjeta istorijskim spomenicima,
muzejima, sajmu knjiga i dr.

- Obavezni sadrZaji vezani za struéno podrucje: struéne ekskurzije, posjete institucijama i privrednim drustvima
koja su struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima informatike, tehnike i nastavne tehnologije,
ucesc¢e na struénim predavanjima i takmi¢enjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru uCenika: uedée u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzicka, likovna,
informatika, prva pomo¢, saobracajni propisi, Internet klub, preduzetnicki klub i dr.)
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5.4. STRUCNE EKSKURZIJE

- Struéne ekskurzije treba da omoguée uéenicima uvid u tehni¢ko-tehnolodko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u potpunosti upoznaju u toku
prakticnog obrazovanja. One omogucéavaju u€enicima dalju sociijalizaciju i razvoj pozitivnog odnosa prema
kvalifiaciji za koju se obrazuju. Imaju znacajnu ulogu i u profesionalnom informisanju i karijernom vodenju.

- Struéne ekskurzije se mogu organizovati kao kratkotrajne (1-3 sata), poludnevne i cjelodnevne. Mogu se
organizovati u razliCitim periodina, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Stru¢ne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika odnosno stru¢nih aktiva i dio su godi$njeg plana rada Skole.

- Nastavnici koji organizuju i realizuju strucnu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa ciljevima i sadrZzajem ekskurzije
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nacin obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju ste€ena znanja uenika kroz zadatke, raspravu, refleksiju, prezentaciju i dr.
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5.5. DODATNA | DOPUNSKA NASTAVA

U 8koli se organizuje dodatna i dopunska nastava.

- Plan dodatne i dopunske nastave pripremaju nastavnici, odnosno struéni aktivi za svaki od modula ili grupu
modula i razraduju se u godiSnjem programu rada $kole.

- Ucenicima sa posebnim obrazovnim potrebama treba omoguciti punu socijalizaciju. U tom smislu nastavnici
treba da planiraju naCine za pomo¢ ucenicima, u skladu sa iskazanim Zeljama i potrebama uéenika i
individualinm razvojnim obrazovnim programom.

- Nadarenim ucenicima treba organizovati dodatnu nastavu, pomoéi im davanjem uputstava za individualno
savladivanje gradiva, uputiti ih na dodatnu literaturu i druge izvore, pomoéi im pri radu u laboratorijama i sliéno,
kao i organizovati dodatne Casove.

- Za ucenike koji postizu slabije rezultate u ucenju treba organizovati dopunsku nastavu. Takode, ucenike sa
boljim uspjehom treba podsticati da pomaZu onim sa slabijim uspjehom i osmisljavati aktivnosti kroz koje se ta
pomo¢ moZe realizovati.

- Sve aktivnosti vezane za pomo¢ ucenicima treba da se nadu u godisnjem planu rada nastavnika.
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6. NACIN PRILAGODAVANJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

6.1. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA DAROVITIM UCENICIMA

- Prema Strategiji za razvoj i podrsku darovitim ucenicima (2015-2019), predviden je Specificni cilj ,Omoguditi
obogacéivanej kurikuluma kao jedan od modela podsticanja darovitosti u koli“.

- Kurikulum se obogacuje po S§irini, ishodima i sadrzajima ucenja, kao i po dubini, metodama nastave/uCenja
koje treba da angazuju vie misaone procese u obradi tih sadrZaja, a u skladu sa sposobnostima, sklonostima,
interesovanjima i motivacijom darovitih u€enika. U procesu planiranja nastave, potrebno je da nastavnici
pazljivo definiSu ishode, sadrzaje i metode uenja, koji ¢e biti izazovni za darovite ucenike i odgovarati
njihovom stepenu razvoja, ali i biti povezani sa jezgrom modula. SadrZaji, kojima se obogaéuje program, treba
da budu primjereni uéenikovim interesovanjima, u cilju podsticanja njihove motivacije za rad i daljeg razvoja
svih potencijala. Oni treba da budu dovoljno izazovni i raznovrsni da podstcu viSe misaone procese. Naglasak
treba staviti na sticanje temeljnih znanja, a ne samo €injenica, pri ¢emu tempo rada treba da bude fleksibilan i
da odgovara brzini napredovanja svakog darovitog ucenika. Vazno je da nastavnici koriste interdisciplinamni
pristup u nastavi, koji je zasnovan na integraciji problema iz razli€itih oblasti nauke, jer se tako podsti¢e Zelja
darovitih u¢enika za proSirivanjem i produbljivanjem znanja, kao i razvijanjem sposobnosti da reaguju na
razliCite pojave.

- Planiranje i pripremanje nastave treba da sadrZi razlicite pristupe poucavanja, razli¢ite metode ucenja i, na
kraju, razli¢ite nadine prezentovanja onog $to se nauéilo. Nastavu treba organizovati tako da omogudi
ucenicima da primjenjuju metode ucenja, kao Sto su: rjeSavanje problema, izrada projekata, istraZivanja,
kooperativno ucenje, divergentno ucenje i sl. Prilikom realizacije obogac¢enog kurikuluma za redovnu nastavu,
darovite u€enike ne treba izdvajati iz odjelienja, ve¢ im omoguciti individualan ili rad u grupi na zadacima i
projektima uz struéno vodenje nastavnika. Postignu¢a u uCenju se mogu unaprijediti kada daroviti ucenici
borave i uCe u grupi onih sa slicnim sposobnostima i interesovanjima. Stoga je pored planiranja redovne
nastave, potrebno saciniti i plan rada dodatne nastave i sekcija slobodnih aktivnosti Cijom ¢e se realizacijom
odgovoriti potrebama i interesovanjima darovitih u€enika. U ovim planovima je potrebno posebno definisati
ishode u€enja koje podsticu viSe misaone procese (analiza, sinteza, evaluacija) kao i razvoj vjestina.
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6.2. PRILAGOPAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA UCENICIMA SA POSEBNIM OBRAZOVNIM
POTREBAMA

U skladu sa zakonom, obrazovni program za u€enike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se izvoditi uz
dodatne uslove i pomagala, prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomodi, kako bi se obezbijedilo da
ti uCenici dobiju jednak obrazovni standard, definisan obrazovnim programom, u skladu sa njihovim
individualnim mogucnostima.

- Skola je duzna da, u skladu sa zakonom donese individualni razvojno-obrazovni program za uéenika sa
posebnim obrazovnim potrebama. Individualnim razvojno-obrazovnim programom se odreduju: oblici vaspitno-
obrazovnog rada za vaspitno-obrazovne oblasti, odnosno predmete i module, nacin izvodenja dodatne struéne
pomoci, prohodnost izmedu programa, prilagodavanje u organizaciji nastave, ishodi uenja, kritrerijumi za
dostizane ishoga ucenja, provjeravanje i ocjenjivanje ishoda uéenja i napredovanja uenika, kao i raspored
casova.

- Za pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, $kola obrazuje stru¢ni tim koji ¢ine: nastavnici,
struCni saradnici Skole ili resursnog centra, uz u¢esce roditelja.

- Individualni razvojno-obrazovni program se moze u toku godine mijenjati, odnosno prilagodavati u skladu sa
napretkom i razvojem ucenika.
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6.3. PRILAGODAVANJE OBRAZOVNOG PROGRAMA OBRAZOVANJU ODRASLIH

- Obrazovni programi se prilagodavaju odraslima po obimu, organizaciji i trajanju. Prilikom prilagodavanja
programa odraslim polaznicima $kola treba da vodi rauna o njihovim ranije steCenim znanjima, radnom i
zivotnom iskustvu i specificnostima uéenja odraslih.

- Prilagodeni plan i program, treba na kraju obrazovanja da omoguéi polazniku sticanje kvalifikacije nivoa
obrazovanja i struénih kvalifikacija, koje su predvidene obrazovnim programom.

- Kuvalifikacija nivoa obrazovanja TehniCar/ TehniCarka mehatronike, moze se steci kroz vanredno obrazovanje.

- U skladu sa zakonom, vanredni u€enik je obavezan da pohada pripremnu nastavu koja moze biti organizovana
kao instruktivno-konsultativna, kao grupna nastava za koju je definisan raspored realizacije predmeta, modula
ili tema u okviru modula ili kao kombinacija ova dva modela.

- Ukupan fond ¢asova za pojedine razrede ne moZe biti manji od 50 % ukupnog godiSnjeg broja Casova za
obrazovni program, ukoliko se ucenici obrazuju nakon zavrSetka osnovnog obrazovanja.

- Ukoliko su ucenici zavrsili obrazovanje po obrazovnom programu srednje Skole, u skladu sa zakonom, njima
se priznaju predmeti odnosno moduli koje su uspjeSno zavrSili, ukoliko su njihov sadrzaj i trajanje
odgovarajuéi. U tom sluéaju, broj ¢asova od najmanje 50% ukupnog godidnjeg broja ¢asova, odreduje se u
odnosu na ukupan godisnji broj Casova predmeta i modula koje uéenici nijesu prethodno izu€avali ili ih nijesu
uspjesno zavrsili.

- Za svakog uCenika Skola treba da utvrditi listu predmeta (dopunskih, diferencijalnih), modula ili tema u okviru
modula za koje je potrebno da uéenik pohada pripremnu nastavu, kao i broj asova pripremne nastave (obim
nastave pojedinih tema). Skola treba da upozna uéenika o seminarskim i grafickim radovma, projektnim i
pisanim zadacima koje treba da uradi. Sagledavanjem liste predmeta, modula ili tema u okviru modula, $kola
formira grupe kandidata za pripremnu nastavu.

- Skola treba da organizuje ¢asove pripreme kandidata za pojedine dijelove stru¢nog ispita, kao i za izradu
struénog rada, koja moZe biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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