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

NAZIV OBRAZOVNOG PROGRAMA: CNC OPERATER

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

STANDARDI ZANIMANJA NA KOJIMA SE PROGRAM ZASNIVA / NIVO:
- Operater/ Operaterka na CNC maSinama, nivo |l

- Pomocnik/ Pomocnica operatera na CNC masSinama, nivo

NIVO OBRAZOVANJA: Il

TRAJANJE OBRAZOVANJA: Tri godine

KREDITNA VRIJEDNOST OBRAZOVNOG PROGRAMA: 180 CSPK-a

USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUCIVANJE U PROGRAM:

- U skladu sa zakonom

USLOVI ZA NAPREDOVANJE | ZAVRSETAK OBRAZOVANJA:

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

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

NIVO OBRAZOVANJA ODNOSNO STRUCNE KVALIFIKACIJE KOJE SE STICU:

Nivo obrazovanja:

- ZavrSetkom obrazovnog programa CNC Operater, stiCe se srednje struéno obrazovanje u trogodisnjem
trajanju i kvalifikacija nivoa obrazovanja CNC Operater/ Operaterka, nivo Il

Struéne kvalifikacije:

ZavrSetkom obrazovnog programa Mehani¢ar energetskih postrojenja, sticu se sliedeée struéne kvalifikacije:

- Operater/ Operaterka na CNC masSinama, nivo |l

- Pomocnik/ Pomoénica operatera na CNC maSinama, nivo |l

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 ¢e biti sposoban da:

Pripremi i organizuje sopstveni rad za realizaciju poslova obrade metala rezanjem na CNC ma$inama

Pripremi resurse za realizaciju poslova obrade metala rezanjem na CNC ma$inama

Pripremi radno mjesto za realizaciju poslova obrade metala rezanjem na CNC masinama

IzvrSi pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC maSinama
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- lzvrSi pracenje i upravljanje radom CNC masina za obradu metala rezanjem

- lzvrSi kontrolu, odlaganje i otpremanje masinskih djelova

- lzvrSi redovno odrzavanje CNC masSina za obradu metala rezanjem

- lzvrSi nabavku materijala i opreme potrebnih za realizaciju radnog zadatka

- lzradi radnu dokumentaciju prema propisanoj proceduri

- lzvr$i nadzor nad poslovima pomoénika tokom realizacije 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 i saradnicima, koriste¢i pravila poslovne komunikacije

- Sprovede postupke i mjere za zastitu na radu, zastitu okoline i o€uvanje zdravlja

ISHODI ZA DOSTIZANJE KLJUCNIH KOMPETENCIJA
Po zavrSetku obrazovnog programa, uéenik ée biti sposoban da:

- Komunicira na maternjem jeziku, jeziku $kolovanja ifili sluzbenom jeziku, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izraZzavanja, tumaéenjem pojmova, stavova i €injenica, koriste¢i vizuelni, zvuénifaudio i
digitalni materijal prilikom upotrebe jezika u obrazovanju, radu, slobodnom vremenu i svakodnevnom Zivotu

- Koristi razli¢ite jezike na odgovarajuci i efikasan nacin za komunikaciju, primjenom pravilnog i stvaralackog
usmenog i pisanog izraZzavanja kroz slu$anje, govor, Citanje i pisanje prilikom tumacenja misli, osje¢aja,
¢injenica i mislienja, u odgovaraju¢em rasponu drustvenog i kulturnog konteksta

- Koristi matemati¢ku kompetenciju i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji, primjenjujuci
matematicki nacin razmisljanja i funkcionalno matemati¢ko znanje i vjestine u rieS8avanju problema u
svakodnevnim situacijama, kao i znanja i metodologije kojima se objasnjava svijet prirode i promjene
uzrokovane ljudskim aktivnostima, radi postavljanja pitanja i zaklju¢ivanja na temelju injenica

- Koristi informaciono-komunikacione tehnologije na odgovoran i siguran nacin za uéenje, rad i uestvovanje u
liEnom i drudtvenom Zivotu, za pronalaZenje, procjenu, Cuvanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija,
kao i za razvijanje saradnickih mreza putem interneta

- Upravlja sopstvenim uéenjem i karijerom, ukljuCujuci efikasno upravljanje vremenom i informacijama kako u
samostalnom ucenju tako i pri u¢enju u grupi, na konstruktivan nacin, sagledavanjem sebe, svojih vjestina,
stavova i vrijednosti, suoCavanjem sa stresovima uzrokovanim neprekidnim Zivotnim promjenama, pritiscima i
rizicima, kao i preuzimanjem odgovornosti za vodenje zdravog naéina Zivota

- UCestvuje u drustvenom Zivotu i radu, postupa kao odgovorni gradanin i u potpunosti uCestvuje u gradanskom
i drustvenom Zivotu, zasnovanom na razumijevanju socijalnih, ekonomskih, pravnih i politickih koncepata i
struktura, kao i globalnog odrZivog razvoja

- Pretvori ideje u djelo, ukljucujuci stvaralastvo, inovativnost, spremnost na preuzimanije rizika i iskoris¢avanje
prilika, kao i preduzimanie inicijative i sposobnosti da se saraduje u cilju planiranja i upravljanja projektima koji
imaju kulturnu, drustvenu ili finansijsku vrijednost

- Uodi zna€aj razumijevanja i poStovanja nacina na koji se ideje kreativno izrazavaju i prenose u razli¢itim
kulturama u obliku niza umjetnickih i drugih kulturolokih formi, razvijajuci i izraZavajuéi vlastite ideje i osjecaj
pripadnosti ili uloge u drustvu na razliCite nacine i u razlicitim situacijama
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2. NASTAVNI PLAN

3 BROJ CASOVA PO OBLICIMA NASTAVE | KREDITNA VRIJEDNOST
E&_ PREDMET / MODUL | RAZRED Il RAZRED Il RAZRED UKUPNO
o sltlv]ielw|s|[tv]ep|r]|s|T]Vv]P|[Krv]| 5 kK
A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
1 Er:jr;gg\?r:zléit—srpski, bosanski, hrvatski jezik i 108 6 | 108 5 | o9 5 | 315 | 16
2. |Matematika 108 6 | 72 4 | 66 4 | 246 | 14
3. |Engleski jezik 72 4 172 4 | 66 4 1210 | 12
4. |FiziCko vaspitanje 72 2 |72 2 | 66 2 1210| 6
5. |Informatika 72 4 72 | 4
6. |Fizika 72 4 72 | 4
7. |Hemija 72 4 72 | 4
8. |Sociologija 72 4 72 | 4
UKUPNO: A. OPSTEOBRAZOVNI MODUL 576 29 | 396 19 | 297 15 1269 | 63
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 50,0 48,3 34,4 31,71 281 25,01 37,8 | 35,0
B. STRUCNI MODULI
1 Terlr)i(':ko crtanje sa nacrtnom geometrijom u 108 | 36 7| 6 108 | 6
masinstvu
Mehanika | 108 | 54 | 54 6 108
MaSinski materijali 72 | 54 18 | 4 72
Uvod u obradu metala rezanjem 144 | 36 108 | 8 144
s, [ sonmonmdiormien Joas| | ] 7 w7
6. [MaSinski elementi 144 | 72 | 72 8 144 | 8
7. |Tehnologija obrade struganjem i buSenjem 108 | 36 72| 6 108 | 6
8. [Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem 108 | 36 72| 6 108 | 6
9. |CNC masine za obradu metala rezanjem 72 | 36 36| 4 72 | 4
o, ot o ot s i e | | Jou|w | 1
11. |Obrada metala na CNC strugu 99 | 33 66 | 6 | 9 | 6
12. |Obrada metala na CNC glodalici 99 | 33 66 | 6 | 99
13. |Preduzetnistvo 66 | 33 | 33 4 | 66
1. 322232(1?3?2 orgcz)sﬂlem na CNC masinama u 495 495 | 27 | 495 | 27
UKUPNO: B. STRUCNI MODULI 576 | 180 | 54 | 342 | 31 | 756 | 180 | 72 | 504 | 41 | 759 | 99 | 33 | 627 | 43 | 2091 | 115
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 50,0 | 15,6 | 4,7 | 29,7 | 51,7 65,6 | 156 | 6,2 | 43,8 683|719 | 9,4 | 3,1 | 59,4 |71,7| 62,2 | 63,9
C. ZAVRSNI ISPIT
C. ZAVRSNII ISPIT [ [ [ [ [ T r r [ @ I [ [ [ [2] [z
D. SLOBODNE AKTIVNOSTI
D. SLOBODNE AKTIVNOSTI | MIN. 36 CASOVA | MIN. 36 CASOVA | MIN. 33 CASA |
E: PROFESIONALNA PRAKSA
E: PROFESIONALNA PRAKSA 10 DANA 10 DANA 20 DANA
UKUPNO (A+B+C) 1152 342 | 60 |1152 504 | 60 |1056 627 | 60 |3360 | 180
UDIO U UKUPNOM GOD. FONDU (%) 100 29,7 | 100 | 100 43,8 | 100 | 100 59,4 | 100 | 100 | 100

T - Teorijska nastava

V - Vjezbe

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

> — Suma (Godisnji fond Easova)
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Napomene:

Nastavni plan sadrZi ukupni godisniji fond ¢asova, godidnji fond Easova za svaki modul/predmet, kao i godi$nji
fond ¢asova prema oblicima nastave (teorijska nastava, viezbe i praktiéna nastava). Skola sama rasporeduje
sedmiéni broj Casova u odnosu na godi$niji. Preporuceni sedmicni fond ¢asova se dobija podjelom ukupnog
broja ¢asova modula sa brojem radnih nedjelja u toku Skolske godine.

Prakti¢no obrazovanje (praktitna nastava) se realizuje u okviru struénih modula, u $koli i kod poslodavca. U
zavisnosti od materijalnih uslova u $koli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (prakti¢na nastava) se moze
i u cjelini realizovati kod poslodavca.

Moduli koji su oznaceni sa (*), realizuju se kod poslodavca. lzizetno, ukoliko Skola nije u mogucnosti da
obezbijedi realizaciju modula kod poslodavca, moZe je organizovati u Skolskoj radionici. Za uéenike koji imaju
zakljugen individualni ugovor o obrazovanju kod poslodavca, broj ¢asova ovih modula se uve¢ava za 108
¢asova u prvom razredu, 144 ¢asa u drugom razredu, odnosno 132 ¢asa u treéem razredu, u skladu sa
Zakonom o struénom obrazovanju.

U Skolama u kojima se nastava izvodi na jeziku pripadnika manjinskih naroda i drugih manjinskih nacionalnih
zajednica, uenici imaju 34 Casa nastave. Crnogorski jezik kao nematernji se u tom slu¢aju izu¢ava sa po dva
¢asa sedmicno.
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Il POSEBNI DIO OBRAZOVNOG PROGRAMA
3. MODULI

3.1. OPSTEOBRAZOVNI MODUL
OBAVEZNI OPSTEOBRAZOVNI PREDMETI:

CRNOGORSKI - SRPSKI, BOSANSKI, HRVATSKI JEZIK | KNJIZEVNOST
MATEMATIKA

ENGLESKI JEZIK

FIZICKO VASPITANJE

INFORMATIKA

FIZIKA

HEMIJA

SOCIOLOGIJA

® N o g ko b=

Napomena:

Programe op$teobrazovnih predmeta priprema Zavod za $kolstvo u skladu sa odgovaraju¢om metodologijom,
done$enom od strane Nacionalnog savjeta za obrazovanje.



3.2. STRUCNI MODULI

3.2.1. TEHNICKO CRTANJE SA NACRTNOM GEOMETRIJOM U MASINSTVU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 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 preciznosti, kreativnosti, kritickog misljenja, ta¢nosti, odgovornosti, sistematiénosti u radu i

pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Primijeni standarde u tehnickom crtanju

ook whd

IzvrSi konstruisanje osnovnih geometrijskih konstrukcija
Primijeni osnove nacrtne geometrije
Primijeni pravila crtanja u masinstvu
IzvrSi crtanje uproéenih prikaza masSinskih elemenata
Izradi crteze masinskih djelova i sklopova
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni standarde u tehni¢kom crtanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe namjenu materijala i pribora za tehnicko
crtanje

Materijal i pribor za tehni€ko crtanje: papir, olovke,
gumice, tu$ za crtanje, lenjiri, trouglovi, Sestari,
krivuljari, uglomjeri, pera za crtanje i dr.

2. Objasni znacaj primjene standarda u masinstvu

Standardi: medunarodni standardi, regionalni
standardi, nacionalni standardi, granski standardi,
standardni brojevi i dr.

3. Navede podijelu tehnickih crteza

Podjela: prema sadrzini (detaljni i sklopni crtez), prema
nacinu prikazivanja (aksonometrijski i ortogonalni),
prema namjeni (konstrukcioni, sklopni, montazni,
instalacioni, radionicki, tehnoloSki, obradni, kontrolni,
komercijalni, crteZ za porudzbinu, crteZ za ponudu,
crteZ za odobrenje, crtez isporuke, kontrolno-prijemni,
opisni, crtez pakovanja, crteZ publikacije, projektno-
investicioni, patentni, idejni, ilustracioni i situacioni
crtez) i prema nacinu izrade (originalni crtez, kopija
crteza i skica)

4. OpiSe namjenu i vrste linija u tehnickom crtanju

Vrste linija: puna debela, puna tanka, puna tanka
izvu¢ena slobodnom rukom, puna tanka izvu¢ena na
cik cak, isprekidana debela, isprekidana tanka, crta
tacka crta tanka, crta tacka crta tanka sa zadebljanjima
na krajevima i na mjestima promjene pravca, crta tacka
crta debela i crta dvije tacke crta tanka linija

5. Navede formate i standardne razmjere na
tehnickom crtezu

Formati: standardni (A0, A1, A2, A3, Adidr.)i
produzeni formati

6. Opise vrste i elemente tehnickog pisma

Tehnicko pismo: uspravno i koso tehnicko pismo

7. Nacrta zaglavlje i sastavnicu tehni¢kog crteza, na
zadatom 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 od 1 do 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Materijal i pribor za tehnicko crtanje

- Primjena op$tih standarda tehnickog crtanja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi konstruisanje osnovnih geometrijskih konstrukcija

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Osnovni geometrijski pojmovi: tatka, prava, ravan,

1. Objasni osnovne geometrijske pojmove prostor, dug, ugao, Iik i tjelo

Crtanje i konstruisanje: crtanje i konstruisanje pravih
linija, crtanje i konstruisanje uglova, konstruisanje
spojeva i konstruisanije pravilnih poligona

2. OpiSe postupak crtanja i konstruisanja osnovnih
geometrijskih konstrukcija

Crtanje i konstruisanje pravih linija: crtanje i

3. Demonstrira postupak crtanja i konstruisanja konstruisanje paralelnih pravih, crtanje i konstruisanje
pravih linija, na zadatom primjeru normale na datu pravu, dijeljenje duzi na jednake

djelove, dijeljenje duZi na proporcionalne djelove i dr.

Crtanje i konstruisanje uglova: crtanje uglova (30°,
45°,60°,90° i dr.) i konstruisanje uglova (dijeljenje
uglova, odredivanje sredista kruznog luka i dr.)

4. Demonstrira postupak crtanja i konstruisanja
uglova, na zadatom primjeru

Konstruisanje spojeva: konstruisanje dvije normalne
5. Demonstrira postupak konstruisanja spojeva, na | prave kruznim lukom zadatog polupre¢nika,

zadatom primjeru konstruisanje dvije prave koje zaklapaju tupi ugao,
konstruisanje dvije prave koje zaklapaju o$tar ugao i dr.

6. Demonstrira postupak konstruisanja pravilnih Pravilni poligoni: trougao, kvadrat, petougao,
poligona, na zadatom primjeru Sestougao, sedmougao, devetougao 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 1 2. Za kriterijume od 3 do 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Geometrijske konstrukcije
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni osnove nacrtne geometrije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe nacine prikazivanja objekata na crtezu

Prikazivanje objekata na crtezu: prostorno
prikazivanje objekata na crtezu i prikazivanje objekata
u ravni

. Demonstrira primjenu projekcija za prostorno
prikazivanje objekata na crtezu, na zadatom
primjeru

Projekcije: perspektivna, kosa i aksonometrijska
projekcija

. Nacrta zadati predmet u aksonometrijskoj
projekciji, na zadatom primjeru

Aksonometrijska projekcija: izometrija, dimetrija i
trimetrija

. Demonstrira postupak ortogonalnog prikazivanja
objekta na crteZzu u projekcijskim ravnima, na
zadatom primjeru

Projekcijske ravni: horizontalna, vertikalna i profilna
projekcijska ravan

. Demonstrira postupak ortogonalnog projiciranja
tacke, duZi i ravni u prostoru i projekcijskoj ravni,
na zadatom primjeru

Projiciranje ravni: prikazivanje ravni tragovima,
proizvoljan poloZaj ravni, specijalan polozaj ravni, ravan
paralelna sa projekcijskom ravni, ravan normalna na
projekcijsku ravan i medusobni poloZaj dvije ravni
(paralelne ravni i ravni koje se sijeku)

. Demonstrira postupak projiciranja ortogonalnih
projekcija pravilnih geometrijskih tijela, na
zadatom primjeru

Pravilna geometrijska tijela: rogljasta tijela (kocka,
prizma, piramida, tetraedar, oktaedar i dr.) i obla tijela
(valjak, kupa, lopta i dr.)

. Demonstrira postupak crtanja jednostavnih
elemenata u aksonometrijskoj projekciji, na
zadatom 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 kriterijum 1. Za kriterijume od 2 do 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Osnove nacrtne geometrije
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Ishod 4 - Ucenik ¢e biti sposoban da

Primijeni pravila crtanja u masinstvu

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

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe elemente kotiranja

Elementi kotiranja: kotna i pomocna kotna linija,
pokazna linija, kotni zavrSetak (kotna strelica ili kosa
crta), poCetna tacka i kotni broj

2. Demonstrira postupak kotiranja masinskog crteZa,
na zadatom primjeru

Kotiranje: redno kotiranje, paralelno kotiranje,
kombinovano kotiranje, koordinatno kotiranje, kotiranje
nagiba, kotiranje konusa, kotiranje suzenja, kotiranje
poluprecnika, kotiranje pre¢nika kruga, kotiranje lukova,
kotiranje zakoSenja, kotiranje upustenja i dr.

3. OpiSe vrste presjeka, prekide, skra¢enja, posebne
projekcije i uveCanje detalja u tehni¢kom crtanju

Vrste presjeka: puni (jednostavni puni presjek i slozeni
puni presjek), polovi€an, djelimi¢an presjek i dr.

4, Demonstrira postupak crtanja presjeka, na zadatom
primjeru

5. Demonstrira postupak crtanja prekida, skracenja,
posebnih projekcija i uve¢anja detalja, na zadatom
primjeru

6. Objasni osnovne pojmove o tolerancijama
duzinskih mjera

Duzinske mjere: spoljadnja, unutradnja i neodredena
mjera

Osnovni pojmovi: tolerisana i slobodna mjera, nazivna
mjera, nulta linija, graniéne mjere, gornja grani¢na
mjera, donja grani¢na mjera, stvarna mjera,
odstupanje, gornje odstupanje, donje odstupanie,
stvarno odstupanje, tolerancija, tolerancijsko polje,
polozaj tolerancijskog polja, visina tolerancijskog polja,
kvalitet tolerancije i dr.

7. Objasni tolerancije oblika i polozaja

8. Objasni osnovne pojmove stanja hrapavosti
povrsina

9. Demonstrira postupak oznaCavanja hrapavosti
povrsina na tehnickom crtezu, na zadatom 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, 3, 6, 7 i 8. Za kriterijume 2, 4, 5 i 9 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pravila crtanja u maSinstvu
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi crtanje uproscenih prikaza masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe uproscéeno prikazivanje masinskih elemenata

. Nacrta upro$éeni prikaz razdvojivih veza klinom,
na zadatom primjeru

Klin: uzduzni (klin bez nagiba, segmentni klin, klin sa
nagibom i tangentni klin) i popre¢ni klin

. Nacrta upros$céeni prikaz elemenata za navojni
$poj, na zadatom primjeru

Elementi za navojni spoj: zavrtanj, navrtka i podloSka

. Nacrta upro&éeni prikaz zglobnog spoja, na
zadatom primjeru

. Nacrta upro$éeni prikaz elasti¢nih masinskih
elemenata, na zadatom primjeru

Elasti¢ni masinski elementi: fleksione ili savojne
opruge (obi¢ne lisnate opruge, slozene lisnate opruge,
spiralne opruge, tanjiraste opruge i dr.) i torzione ili
uvojne opruge

. Nacrta upro$éeni prikaz elemenata i prenosnika
kruznog kretanja, na zadatom primjeru

Elementi i prenosnici kruznog kretanja: frikcioni
prenosnici (valjkasti i konusni), zup&anici i zupCasti
prenosnici (spoljase ozubljenje, unutradnje ozubljenje,
cilindriéni ili valjkasti zupCanik, konusni zup&anik,
zupCanik sa pravim zubima, zup€anik sa kosim zubima,
zupCanik sa zavojnim zubima i dr.), kaiSni i remeni
prenosnici (kaiSni prenosnici sa pljosnatim kaiSem,
kaiSni prenosnici sa trapeznim kaiSem (remenom),
kaisni prenosnici sa okruglim kaiSem i kaiSni prenosnici
sa zupCastim kaiSem) i lan€ani prenosnici

. Nacrta upro$éeni prikaz lezista i lezaja, na
zadatom primjeru

Lezista: radijaina, aksijalna i radiaksijalna
(kombinovana) leZista

Lezaji: prema vrsti opterecenja (radijalni, aksijalni i
radiaksijalni (kombinovani) leZaji), prema obliku
kotrljajucih tijela (kugliéni lezaji, valjkasti leZaji, batvasti
lezaji, iglicasti leZaji, konusni lezaji i dr.) i dr.

. Nacrta upro$ceni prikaz zavarenih spojeva, na
zadatom primjeru

Zavareni spojevi: suceoni (ivicni spoj, Ceoni spoj, V —
spoj, K —spoj, Y - spoj, U — spoj, X — spoj, dvostruki J
- spoj, dvostrani U — spoj, dvostrani Y — spoj, V - spoj
sa podlogom i dr.), ugaoni (ugaoni L — spoj spoljasniji,
ugaoni L — spoj unutradnji, dvostrani ugaoni spoj i dr.),
preklopni spojevi i prema poziciji zavarivanja
(horizontalni spoj, horizontalno — vertikalni spoj,
vertikalni spoj, nadglavni spoj, nagibni spoj i dr.)
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi crtanje uproscenih prikaza masinskih elemenata

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

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 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Masinski elementi

13
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izradi crteze masinskih djelova i sklopova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe postupak izrade skice i radionikog crteza

masinskih djelova

2. Demonstrira postupak izrade skice masSinskih
djelova, na zadatom primjeru

3. Demonstrira postupak izrade radioni¢kog crteza

masinskih djelova, na zadatom primjeru

4. Opide postupak izrade sklopnog crteza

5. Demonstrira postupak izrade sklopnog crteza, na

zadatom primjeru

6. OpiSe postupak kopiranja i arhiviranja tehnicke
dokumentacije masinskih djelova i sklopova

7. Demonstrira postupak kopiranja i arhiviranja
tehni¢ke dokumentacije masSinskih djelova i
sklopova, na zadatom 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 1, 4 i 6. Za kriterijume 2, 3, 517 potrebne su ispravno uradene praktiéne viezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- |zrada crteza maSinskih djelova i sklopova

- Kopiranje i arhiviranje tehni¢ke dokumentacije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu je tako koncipiran da u€enicima omogucava
sticanje teorijskih i prakticnih znanja i vijestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici,
sa cijelim odjelienjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja u€enika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuéuje se prezentacija prakti¢nih
primjera sa objasnjenjima, u ciliu boljeg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka crtanja,
konstruisanja i primjene standarda i osnova tehnickog crtanja i nacrtne geometrije. Prakti¢ni primjeri se mogu
naéi u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele, Seme,
fotografije i video animacije u cilju povecanja zainteresovanosti uCenika i boljeg pracenja i razumijevanja
izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuivanjem svih ucenika. Prilikom realizacije ovog
modula ucenike treba motivisati na aktivno uéenje, samostalni i timski rad.

PraktiCni dio nastave treba realizovati u ucionici koja je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima.
UcCenike treba podijeliti u grupe i realizovati prakti¢ne vjezbe individualno, u parovima ili manjim grupama, ali
tako da svaki u¢enik samostalno uradi praktiénu vjezbu i dobije traZeni rezultat. Preporuuje se da se prilikom
osmiSljavanja problemskih zadataka obuhvati nastavni sadrzaj strunih modula, kako bi se kod ucenika
razvila sposobnost povezivanja teorijskog i prakticnog znanja sa strukom. Posebno obratiti paznju da se
zadaci rjeSavaju od najjednostavnijih ka onim koji zahtjevaju sintezu i analizu usvojenih znanja. Kroz ovaj
modul ucenik treba da stekne osjeCaj za prostor i preciznost, razumije primjenu standarda i osnova u
tehnickom crtanju i nacrtnoj geometriji, razumije aproksimaciju prostora na ortogonalne ravni, i poloZaj tijela u
odnosu na takvo shvatanje prostora, razliku izmedu posmatranja i predstavljanja tijela odredenoj projekciji, pa
zbog smanjivanja mogucnosti apstrahovanja pomenutog od strane ucenika treba Sto viSe povezivati sa
realnim primjerima.

Radi vece zainteresovanosti ucenika i boljeg razumijevanja, prilikom izlaganja problematike treba koristiti
pokazna sredstava za demonstriranje gdje je to moguce, internet prezentacije u cilju boljeg razumijevanja
teorijske nastave, grafiCke ilustracije, skice, fotografije, video prikaze iz prakse kao i podsticati ucenike na
istrazivacki rad.

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
istrazivanije i prezentaciju od strane manje grupe ucenika.

U ciliu podsticanja darovitih uCenika, nastavnik moZe da Kkoristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode uenja, usmjeravaju¢i 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

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

Dordevic¢ D.; Papi¢ Z., Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu, Zavod za udZenike, Beograd,
2013.

Drapi¢ S.; Gaci¢ D.; Danilovi¢ M.; Damjanac Z., Tehni¢ko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masSinstvu,
Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1987.

Opali¢ M.; Kljajin M.; Sebastijanovié S., Tehnicko crtanje, Zrinski d. d, Cakovec, 2002.

Koludrovi¢ C., Tehnicko crtanje u slici, Nau€na knjiga, Beograd, 1985.

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.
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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. 5:))mplet pribora za crtanje na $kolskoj tabli (trougao, lenjir, uglomjer, Sestar i najmanje 1
4. Kljunasto pomi¢no mjerilo sa nonijusom najmanje 4
o. Mikrometar sa direktnim oCitavanjem najmanje 4
6. Modeli geometrijskih tijela (kocka, kvadar, valjak, kupa, piramida, prizma i dr.) najmanje po 1
7. Modeli masinskih elemenata (zup€anici, spojnice, vratila, osovinice i dr.) najmanje po 1

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

- Provjeravanje postignu¢a ucenika sprovodi se u kontinuitetu radi pra¢enja 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.

- 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 dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- 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

- Mehanika |

- Uvod u obradu metala rezanjem

- MaSinski elementi

- Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

- Tehnologija obrade glodanjem i brusenjem

- Obrada metala na CNC strugu

- Obrada metala na CNC glodalici

- Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

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

- Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i pravila iz oblasti tehni¢kog crtanja i nacrtne geometrije, izraZzavanjem
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argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nagin primjeren kontekstu; kori$¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struCne terminologije iz oblasti tehnickog crtanja i nacrtne
geometrije i istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razli¢itih informacija iz
oblasti tehnickog crtanja i nacrtne geometrije na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa, donoSenja zaklju¢aka, osje¢aja za ravan i
prostor kroz tri dimenzije, vjeStine grafiCkog predstavljanja objekata u odredenoj razmjeri, taénosti u
obilieZavanju kota prilkom izrade crteZza primjenom standarda i pravila u tehnickom crtanju i nacrtnoj
geometriji; razvijanje logickog nacina razmisljanja i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize tehniékih crteza i
dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrdnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog misljenja uéed¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakti¢nih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti tehniCkog
crtanja i nacrtne geometrije; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloSkih formi kao Sto su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.2. MEHANIKA |

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 54 54 108 6

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja iz statike i otpornosti materijala radi tumacenja pojava i mehanickih zakonitosti u prirodi.
Osposobljavanje za rjeSavanje problema primjenom metoda i postupaka iz oblasti statike i otpornosti
materijala. Razvijanje logickog rasudivanja, taCnosti, radnih navika i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. Primijeni metode i postupke odredivanja sistema suceljnih sila u ravni

2. Primijeni metode i postupke za odredivanje sistema proizvoljnih sila u ravni i sile trenja pri klizanju i

kotrljanju
3. Primijeni metode odredivanja teziSta homogenih figura, linija i tijela
Primijeni postupke za odredivanje stati¢kih dijagrama za karakteristiéne ravne nosace i

>

unutrasnjih sila u Stapovima reSetkastih nosaca

© NG

18

Prepozna znaCaj osnovnih veli¢ina u otpornosti materijala
IzvrSi proracun elemenata izloZenih aksijalnom naprezanju i izvijanju
IzvrSi proracun elemenata izloZenih smicanju i uvijanju
IzvrSi proracun elemenata izloZenih savijanju
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode i postupke odredivanja sistema suceljnih sila u ravni

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu mehanike, osnovne pojmove i
zadatke statike

Podjela mehanike: prema nacinu prouavanja (statika,
kinematika i dinamika) i prema agregatnom stanju
materijalnog tijela (mehanika évrstog tijela (mehanika
krutog i mehanika deformabilnog tijela) i mehanika
fluida)

Osnovni pojmovi: mehani¢ko kretanje i ravnoteZa, sila
i sistem sila, aksiomi statike i njihove posljedice,
slobodno i neslobodno kruto tijelo, pojam i vrste veza i
njihove reakcije, unutradnije i spoljasnje sile

Objasni osnovne trigonometrijske funkcije i
operacije sa vektorima

Objasni postupak svodenja sistema suceljnih sila
na rezultantu i teoremu o tri sile

Postupak: grafi¢ki i analitiCki postupak

Objasni uslove ravnoteze sistema suceljnih sila u
ravni

Uslovi ravnoteze: graficki i analitiCki uslovi

Odredi sile i rezultantu sila kod sistema suceljnih
sila u ravni, na zadatom primjeru

Objasni moment sile i Varinjonovu teoremu

Moment sile: moment sile za tacku i moment sile za
osu

Odredi moment sile, na zadatom primjeru

Objasni spreg sila, moment sprega, slaganje i
uslove ravnoteze spregova sila

Odredi uslove ravnotezZe spregova sila i moment
sprega, na zadatom 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, 3, 4, 6 i 8. Za kriterijume 5, 7 i 9 potrebne su ispravno uradene raunske

vjezbe 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

Primijeni metode i postupke za odredivanje sistema proizvoljnih sila u ravni i sile trenja pri klizanju i
kotrljanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Objasni teoremu o paralelnom preno$eniju sile i
redukciju sistema prozvoljnih sila u ravni na tacku

2. Objasni svodenie i analiticke uslove ravnoteze
sistema proizvoljnih sila

3. Odredi glavni vektor i glavni moment sistema sila u
ravni, na zadatom primjeru

4. OpiSe vrste trenja Vrste trenja: trenje klizanja i trenje kotrljanja

5. Objasni silu trenja, Kulonove zakone i koeficijent Koeficijent trenja pri klizanju: staticki i dinamicki
trenja pri klizanju koeficijent trenja

6. Odredi silu trenja pri klizanju na ravnoj i strmoj
podlozi, na zadatom primjeru

7. Objasni silu trenja, moment trenja i koficijent trenja
pri kotrljanju

8. Odredi silu trenja pri kotrljanju, na zadatom 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 1, 2, 4, 5 7. Za kriterijume 3, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe
sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Sistem proizvoljnih sila u ravni
- Trenje
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni metode odredivanja teziSta homogenih figura, linija i tijela

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

1. Objasni postupak odredivanija teZidta ravnih
homogenih figura i linija

2. Odredi tezite ravne homogene figure i linije, na
zadatom primjeru

3. Objasni postupak odredivanja tezista homogenih Geometrijska tijela: prizma, valjak, piramida, kupa,
geometrijskih tijela polulopta, lopta i sloZena tijela

4. Odredi teziste homogenog geometrijskog tijela, na
zadatom primjeru

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 1 i 3. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene racunske vijeZbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Teziste linija, figura i tijela
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke za odredivanije statikih dijagrama za karakteristicne ravne nosace i
unutrasnjih sila u Stapovima reSetkastih nosaca

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Opide vrste nosaca, optereéenja i otpore
oslonaca

Vrste nosaca: puni ravni nosaci (prosta greda, greda
sa prepustima i konzola), reSetkasti nosaci i okvirni
nosaci

Vrste opterecenja: koncentrisano i kontinualno
opterecenje

2. Objasni metode odredivanja otpora oslonaca i
postupak odredivanja statickih dijagrama kod
ravnih nosaca

Metode odredivanja otpora oslonaca: graficka i
analiticka metoda

3. Odredi otpore oslonaca grafickom i analitickom
metodom, na zadatom primjeru

4. QOdredi statiCke dijagrame za puni ravni nosac, na
zadatom primjeru

5. Objasni nepromjenljivost reSetke i metode
odredivanja sila u Stapovima reSetkastih nosaca

Metode odredivanja sila: metoda ¢vorova (analiticka i
grafitka) i metoda presjeka

6. Odredi sile u Stapovima metodom ¢vorova, na
zadatom primjeru

7. Odredi sile u Stapovima metodom presjeka, na
zadatom primjeru

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, 2i 5. Za kriterijume 3, 4, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Ravni nosadi

- ReSetkasti nosaci
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Prepozna znacaj osnovnih veli¢ina u otpornosti materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni vrste sila, napona i deformacija

Vrste sila: spoljasnje i unutradnje sile
Vrste napona: normalni i tangencijalni napon

Vrste deformacija: linijska i ugaona deformacija

Objasni vrste naprezanja

Vrste naprezanja: aksijalno naprezanje, smicanje,
uvijanje, savijanie, izvijanje i slozeno naprezanije

Objasni zadatak i osnovne pretpostavke
otpornosti materijala

Osnovne pretpostavke: pretpostavka o malim
deformacijama, pretpostavka o ravnim presjecima i
pretpostavka o krutosti

Definise geometrijske karakteristike ravnih
presjeka

Geometrijske karakteristike: stati¢ki moment
povrSine, momente inercije i otporni moment povrsine

Objasni Hajgens-Stajnerovu teoremu

Odredi geometrijske karakteristike ravnih presjeka,
na zadatom primjeru

Objasni glavne centralne momente inercije

Odredi glavne centralne momente inercije, na
zadatom primjeru

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, 3,4, 5i 7. Za kriterijume 6 i 8 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Uvod u otpornost materijala
- Geometrijske karakteristike ravnih presjeka
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Izvr$i prora¢un elemenata izlozenih aksijalnom naprezanju i izvijanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni napone i deformacije pri aksijalnom
naprezanju

2. DefiniSe Hukov zakon i modul elastiénosti

3. Objasni dozvoljeni napon, stepen sigurnosti i uticaj

temperature na napone

4. Odredi normalni napon, dimenzije popre¢nog
presjeka i maksimalno dozvoljeno spoljadnje
opterecenje aksijalno napregnutih elemenata, na
zadatom primjeru

5. Objasni izvijanje i sluCajeve izvijanja

6. Objasni Ojlerov obrazac, kritiCnu silu i kritiéni napon

7. Odredi kritiénu silu i kritiéni napon pri izvijanju, na

zadatom 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, 3, 5 6. Za kriterijume 4 i 7 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Aksijalno naprezanje

- lzvijanje
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Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

lzvr$i prorac¢un elemenata izlozenih smicanju i uvijanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni smicanje, napone i deformacije pri
smicanju

2. DefiniSe Hukov zakon pri smicanju i modul klizanja

3. Odredi smicuci napon, dimenzije poprecnog
presjeka i intenzitet spoljadnjeg optereéenja
elemenata izloZzenih smicanju, na zadatom primjeru

4. Objasni uvijanje, napone i deformacije pri uvijanju

5. Objasni dijagram momenta uvijanja i postupke Dimenzionisanje vratila: prema dozvoljenom naponu i
dimenzionisanja vratila prema dozvoljenoj deformaciji

6. Odredi dimenzije popre¢nog presjeka vratila pri
uvijanju, na zadatom primjeru

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 1, 2, 4 i 5. Za kriterijume 3 i 6 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Smicanje

- Uvijanje
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Ishod 8 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvr$i prorac¢un elemenata izlozenih savijanju

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Objasni Cisto savijanje i savijanje silama

2. Objasni elasti¢nu (neutralnu) liniju

3. Objasni normalni napon pri Cistom savijanju

4. QObjasni napone pri savijanju silama Naponi: normalni i tangencijalni napon

5. Odredi najveéi stvarni napon, dimenzije popreénog
presjeka i maksimalno dozvoljeno spoljasnje
opterecenje elemenata izlozenih savijanju, na
zadatom primjeru

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 od 1 do 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene racunske vjezba sa
usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Savijanje
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul Mehanika | je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanja teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati sa cijelim odjelienjem. Preporucuje 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 uklju¢ivanjem svih uéenika.

- Prilikom realizacije vjezbi ucenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom izradom
neophodno je usmijeriti uéenike na pravilno koriS¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da
uenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i
rieSavaju od najjednostavnijih ka sloZenijim. U okviru vjezbi poZeljno je organizovati takmiCenja u cilju
dodatne motivacije uCenika i proSirivanja njegovih sklonosti i sposobnosti.

- U cilju posticanja darovitih u¢enika 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, 2009.

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

- Plavsié M.; Milikovi¢ M.; Nikoli¢ S., Mehanika I, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1991.
Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporuéi u€enicima 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. Radunar 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.

- Vrednovanje postignuca uéenika, odnosno dostizanja ishoda uéenja vrsi 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 nacini provjere dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

- Pisani zadaci - po jedan u polugodistu.

- 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 u masinstvu
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Masinski elementi
Tehnologija obrade struganjem i buSenjem
Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i zakona iz oblasti mehanike, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja
na uvjerljiv nain primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itin izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom
vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate
temeidr.)

Kompetencija viSejeziénosti (razumijevanje strucne terminologije iz oblasti mehanike prilikom istrazivanja
razli¢itih strucnih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razliCitih informacija iz oblasti mehanike na
stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmidljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize
koncepata i zakonitosti statike krutog tijela i naprezanja nosaca; koriS¢enje formula, grafikona i $ema prilikom
rieSavanja zadataka iz oblasti statike krutog tijela i naprezanja nosaca i dr.)

Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti mehanike, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video zapisa;
upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju elektronskog
uéenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriéenje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene
struénih informacija, podtovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u¢enja u timu
kroz vrSnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znagaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)
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3.2.3. MASINSKI MATERIJALI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 54 18 72 4

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

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o svojstvima i metodama ispitivanja materijala, kao i postupcima zastite metala od korozije.
Osposobljavanje za prepoznavanje materijala i zatitu metala od korozije. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,
kritickog misljenja, tacnosti, odgovornosti, sistemati¢nosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavr$etku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

No ok wd

Identifikuje vrste i osnovna svojstva materijala

Analizira metode ispitivanja materijala

Identifikuje vrste i svojstva tehni¢kog gvozda
Identifikuje vrste i svojstva obojenih metala i njihovih legura
Identifikuje vrste i svojstva nemetalnih materijala
Identifikuje vrste i svojstva pomoénih i pogonskih materijala
Analizira postupke zastite metala od korozije
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i osnovna svojstva materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu materijala

Podjela materijala: prema porijeklu (prirodni (kamen,
glina, metal, drvo, koza i dr.) i vjeStacki (legure metala,
polimeri, tehni¢ka keramika, kompozitni materijali i dr.)),
prema namjeni (konstrukcioni materijali (metalni,
polimerni i keramicki), pomoéni materijali (quma, koza,
drvo, keramika i dr.), pogonski materijali (goriva,
maziva, vazduh, voda, uljaidr.)idr.)idr.

2. Navede osnovna svojstva materijala

Osnovna svojstva materijala: hemijska svojstva,
fiziCka svojstva, mehanicka svojstva i tehnoloska
svojstva

3. Objasni hemijska svojstva materijala

Hemijska svojstva materijala: otpornost prema
koroziji, sposobnost za oksidaciju, rastvorljivost i dr.

4. Objasni fiziCka svojstva materijala

Fizicka svojstva materijala: boja, gustina,
temperatura topljenja, toplotna svojstva, opticka
svojstva, elektri¢na svojstva, magnetna svojstva i dr.

5. Objasni mehanicka svojstva materijala

Mehanicka svojstva materijala: ¢vrstoca, tvrdoca,
Zilavost, elastiénost, plasticnost i dr.

6. Objasni tehnoloska svojstva materijala

Tehnoloska svojstva materijala: obradljivost
skidanjem strugotine, obradljivost plastiénim
deformisanjem, obradljivost zavarivanjem, obradljivost
lemljenjem, obradljivost livenjem, termicka obradljivost 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 6.

Predlozene teme

- Vrste materijala

- Svojstva materijala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira metode ispitivanja materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Navede ispitivanja materijala

Ispitivanja materijala: mehanicka (staticka i
dinamicka), tehnolo$ka i ispitivanja bez razaranja
materijala

OpiSe mehanic¢ke metode ispitivanje materijala

Mehani¢ke metode: staticke metode ispitivanja
materijala (ispitivanje zatezne Cvrstoée, Brinelova,
Vikersova, Rokvelova i dr.) i dinamitke metode
ispitivanja materijala (Poldijeva, skleroskopska po Soru,
Kirnerova i dr.)

Opise tehnoloske metode ispitivanja materijala

Tehnoloske metode: ispitivanje dubokim izvlatenjem
lima, ispitivanje savijanjem lima, ispitivanje traka i Zica
naizmjeniCnim previjanjem, ispitivanje zice uvijanjem i
dr.

OpiSe metode ispitivanja materijala bez razaranja

Metode ispitivanja bez razaranja: ispitivanje
rentgenskim zracima, ispitivanje gama zracima,
magnetna metoda, ultrazvuéna metoda, ispitivanje
fluorescencijom i dr.

Prezentuje primjere ispitivanja materijala

Demonstrira ispitivanje materijala, na zadatom
primjeru u odgovarajucim 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 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazloZenjem. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjiezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Metode ispitivanja materijala
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva tehnickog gvozda

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni podjelu tehniékog gvozda

Tehnicko gvozde: sirovo gvoZde, liveno gvoZde i Celik

2. Objasni namjenu, strukturu i svojstva sirovog
gvozda

3. Objasni namjenu, strukturu i svojstva livenog
gvozda

Liveno gvozde: sivi liv, modifikovani liv, nodularni liv,
tvrdi liv, legirani liv, temper liv i dr.

4. OpiSe postupak proizvodnje Celika

5. Objasni namjenu, strukturu i svojstva celika

Celik: konstrukcioni &elik, alatni &elik, ugljenicni Celik sa
utvrdenim mehanickim osobinama, ugljenicni i legirani
Celik sa garantovanim hemijskim sastavom, Celik za
cementaciju, Celik za poboljSanje i dr.

6. Objasni oznake &elika i Celi€nih livova

7. Protumadi oznaku &elika, na zadatom primjeru 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 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnicko gvozde
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva obojenih metala i njihovih legura

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste obojenih metala i njihove legure

Obojeni metali: aluminijum, bakar, nikl, titan,
magnezijum, kalaj, olovo i dr.

Legure: mesing, bronza, durali, silumini i dr.

2. Objasni namjenu, strukturu i svojstva aluminijuma i
njegovih legura

3. Objasni namjenu, strukturu i svojstva bakra i
njegovih legura

4. Objasni namjenu i svojstva nikla i titana

5. Objasni namjenu i svojstva magnezijuma, kalaja i
olova

6. Prepozna razliCite vrste obojenih metala i njihovih
legura, na zadatom primjeru 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 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Obojeni metali i njihove legure
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva nemetalnih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste nemetalnih materijala

Nemetalni materijali: drvo, koza, plastika, guma,
staklo, keramika, kompozitni materijali, boje, lakovi i dr.

2. Objasni namjenu i svojstva drvnih i koznih
materijala

3. Objasni namjenu, podjelu i svojstva plasti¢nih i
gumenih materijala

Podjela plasti¢nih materijala: prema mehanickim
karakterisitkama (plastomeri i elastomeri), prema
nacinu proizvodnje (celulozni (celofan, celon, celuloid i
dr.), proteini (galalit)) i prema procesu polimerizacije
(polietilen, plipropilen, polivinil-hlorid, polistiren, akrilne
plastitne mase, polikondezacije i dr.)

4. Objasni namjenu i svojstva stakla i keramike

Staklo: jednostruko staklo, float staklo, lamelirano
staklo, parsol apsorpcijsko staklo, polureflektujuée
staklo, stopsol reflektujuce staklo, antireflektivno staklo,
ogledalo, sanitarno staklo, ornamentalno staklo,
armirano staklo, kaljeno staklo, emajlirano staklo i dr.

Keramika: oksidna keramika, karbidna keramika,
nitridna keramika i dr.

5. Objasni namjenu i svojstva kompozitnih
materijala

Kompozitni materijali: partikularni (ojaCani
Cesticama), ojaCani vlaknima, laminatni, kombinovani
materijali

6. Objasni namjenu i svojstva boja i lakova

7. Prepozna razli¢ite vrste nemetalnih materijala, na
zadatom primjeru 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 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjeZbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Nemetalni materijali
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Identifikuje vrste i svojstva pomoénih i pogonskih materijala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Opie vrste pomoénih materijala

Pomo¢éni materijali: maziva, rashladne te¢nosti,
zaptivni materijali, materijali za toplotnu izolaciju,
materijali za elektriCnu izolaciju i dr.

Objasni namjenu, svojstva i vrste goriva

Goriva: ¢vrsta (drvo, treset, ugalj, uljni Skriljci, koks,
briketi i dr.), te¢na (loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin
i dr.) i gasovita (koksni gas, rafinerijski gas, bio-gas,
sintetski gas i dr.)

Objasni namjenu, svojstva i podjelu maziva

Podjela maziva: prema agregatnom stanju (te¢na,
poluteéna i Evrsta), prema porijeklu sirovine (biljna,
zivotinjska, mineralna i sinteti¢ka) i dr.

OpiSe svojstva rashladnih te¢nosti

OpiSe svojstva zaptivnih materijala

OpiSe svojstva materijala za toplotnu izolaciju

OpiSe svojstva materijala za elektri¢nu izolaciju

Prepozna razliCite pomoéne materijale, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im 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 6. Za kriterijume 7 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Pomoéni materijali

- Pogonski materijali

35



OP - CNC Operater

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Analizira postupke zastite metala od korozije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni uzroke pojave korozije metala

Objasni podjelu korozija metala

Podjela korozija: prema fizicko-hemijskom dejstvu
(hemijska i elektrohemijska korozija) i prema vrsti
razaranja materijala (ravnomjerna korozija, lokalna
korozija, medukristalna korozija, selektivna korozija,
naponska korozija, kontaktna korozija i dr.)

OpiSe osnovne vrste materijala za zastitu metala
od korozije

Materijali za zastitu metala od korozije: nemetalni,
metalni i hemijski materijali

OpiSe postupke zastite metala od korozije
nemetalnim materijalima

Nemetalni materijali: neorganski (boje, lakovi, guma,
smole, emajl, cement i dr.) i organski (boje i lakovi)

OpiSe postupke zastite metala od korozije
metalnim materijalima

Metalni materijali: cink, kalaj, nikl, hrom i dr.

Prepozna materijale za zastitu metala od korozije,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Demonstrira postupak zatite metala od korozije
nemetalnim materijalima, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Demonstrira postupak zatite metala od korozije
metalnim materijalima, na zadatom primjeru 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 1 do 5. Za kriterijume od 6 do 8 potrebne su ispravno uradene praktine vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Zastita metala od korozije
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

- Modul MaSinski materijali je tako koncipiran da u¢enicima omogucava sticanje teorijskih i prakticnih znanja i
vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu
savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi nivou predznanja
uCenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Prakticne viezbe u okviru ishoda 2 treba realizovati u labaratoriji ili
institutu gje je moguce prikazati metode za ispitivanje epruveta na kidanje i izvlaenje. Preporuuje se
upotreba pokaznih sredstava za demonstriranje pojava, gdje je to moguce, kao i upotreba internet
prezentacija i simulacija u cilju boljeg razumijevanja teorijskin znanja. Prilikom realizacije ovog modula
uCenike treba motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

- Prakti¢ni dio nastave treba realizovati u uionici koja je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima kako
bi u€enici $to bolje razlikovali razli¢ite vrste materijala. Prilikom realizacije vjezbi u€enici treba samostalno da
rieSavaju odabrane zadatke. Njihovom izradom neophodno je usmjeriti uenike u pravilno koriS¢enje
usvojenih znanja i vjestina. Takode je neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov
zapis. Posebno obratiti paznju da se zadaci biraju i rjeSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim. U okviru
vjezbi pozeljno je organizovati takmi¢enja u cilju dodatne motivacije u¢enika i proSirivanja njegovih sklonosti i
sposobnosti.

- U cilju posticanja darovitih u¢enika nastavnik moZe koristiti viSi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni,
kao i proSirene ishode uéenja, usmjeravajuci darovite uenike 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 interesovanija u cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

- Jovanovi¢ M.; Adamovi¢ D.; Lazi¢ V.; Ratkovi¢ N., MaSinski materijali, Zavod za udZbenike, Kragujevac,
2003.

- Sedmak A éijaéki-Zeravéié V.; Milosavljavi¢ A.; MaSinski materijali, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2003.

- Asenti¢ R.; Mirkovi¢ R., MaSinski materijali, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2001.

- Breki¢ J.; Vuki¢ M.; Breki¢ M., MaSinski materijali, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1992.

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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1

Primjerci razli¢itih vrsta tehnickog gvozda [sirovo gvozde, liveno gvozde (sivi liv,
modifikovani liv, nodularni liv, tvrdi liv, legirani liv, temper liv i dr.) i Gelik

3. (konstrukcioni Celik, alatni elik, ugljeniéni Celik sa utvrdenim mehani¢kim najmanje po 1
osobinama, ugljenicni i legirani Celik sa garantovanim hemijskim sastavom, Celik
za cementaciju, Celik za poboljSanje i dr.)]

Primjerci razli¢itih vrsta obojenih metala i njihovih legura [obojeni metali
4. (aluminijum, bakar, nikl, titan, magnezijum, kalaj, olovo i dr.) i legure (mesing, najmanje po 1
bronza, durali, silumini i dr.)]
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Primjerci razli¢itih vrsta nemetalnih materijala [drvo, koZa, plastika (plastomeri,
elastomeri, celofan, celon, celuloid, galalit, polietilen, plipropilen, polivinil-hlorid,
polistiren, akrilne plasti¢ne mase, polikondezacije i dr.), guma, staklo
(jednostruko, float, lamelirano, parsol apsorpcijsko, polureflektujuce, stopsol
reflektujuce, antireflektivno, ogledalo, sanitarno, ornamentalno, armirano,
kaljeno, emajlirano i dr.), keramika (oksidna, karbidna, nitridna i dr.), kompozitni
materijali (partikularni (ojacani ¢esticama), ojacani viaknima, laminatni,
kombinovani i dr.), boje, lakovi i dr.]

najmanje po 1

Primjerci razli¢itih vrsta pomocnih i pogonskih materijala [pomocni materijali
(maziva (prema agregatnom stanju (te¢na, poluteCna i ¢vrsta), prema porijeklu
sirovine (biljna, zivotinjska, mineralna i sinteticka) i dr.), rashladne teénosti,

6. zaptivni materijali, materijali za toplotnu izolaciju, materijali za elektri¢nu najmanje po 1

izolaciju i dr.), goriva (Cvrsta (drvo, treset, ugalj, uljni Skrilici, koks, briketi i dr.),
teéna (loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin i dr.) i gasovita (koksni gas,
rafinerijski gas, bio-gas, sintetski gas i dr.)]idr.)

7. Materijali za zastitu metala od korozije (nemetalni, metalni i hemijski materijali) po potrebi

7. Obavezni na€ini 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 kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

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 zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Masinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

Pomocni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu

Napomena:

U cilju usagladavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda u¢enja, nastavnici su obavezni da zajedno vrse
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti maSinskih materijala, izrazavanjem argumenata i
kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje stru¢ne terminologije iz oblasti masinskih materijala i istrazivanja
razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje literature i razliCitih informacija iz oblasti maSinskih
materijala na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
svojstava i prepoznavanja razli¢itih vrsta maSinskih materijala, kao i primjenom metoda ispitivanja masinskih
materijala; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom izvodenja postupka zastite metala od
korozije; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, uredajima i priborom za ispitivanje masinskih materijala
zastitu metala od korozije i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti masinskin materijala, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju
elektronskog ucenja kroz razlicite vidove online nastave i interakcije; kori§¢enje foruma i druStvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koris¢enja Interneta i dr.)

- Licna, socijalna i kompetencija uéiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakti¢nih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti masinskih
materijala; predstavijanje ideja putem razlicitih kulturoloSkih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)
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3.2.4. UVOD U OBRADU METALA REZANJEM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
| 36 108 144 8

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa mjerama zastite i ouvanja zdravlja na radu, zastite okoline, opstim pojmovima i podjelom
metrologije, mjernim metodama, mjernim i kontrolnim sredstvima u maSinstvu. Osposobljavanje za primjenu
mijera bezbjednosti, zastite i o€uvanja zdravlja na radu, zastite okoline, koriS¢enje mijerila i uredaja u cilju
mjerenja i kontrolisanja odredenih veli¢ina u masinstvu, ruénu obradu metala, kao i za pripremu materijala,
alata i pribora, opreme i masina za obradu metala rezanjem. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,
odgovornosti i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. Prepozna znaaj primjene mjera zastite i zdravlja na radu prilikom obrade metala rezanjem
2. Analizira uticaj konvencionalnih i CNC maSina za obradu metala rezanjem na okolinu i mjere zastite

okoline pri izvodenju radova

Analizira osnovne principe pruzanja prve pomoci
Identifikuje opSte pojmove i podjelu metrologije
Koristi mjerila za mjerenje duzina
Koristi mjerila za mjerenje nagiba i ugla u ravni
Koristi mjerila i uredaje za mjerenje i kontrolu navoja, zup€anika, oblika i poloZaja povrsina
Primijeni postupke ru¢ne obrade metala
Pripremi materijalne resurse za obradu metala rezanjem na konvencionalnim i CNC maSinama

© oo N oA W
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OP - CNC Operater

Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera zastite i zdravlja na radu prilikom obrade metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe uticaj uslova rada na zdravlje, sigurnost i
radnu sposobnost lica prilikom obrade materijala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama

Uslovi rada: osvjetljenje, buka, vibracije, pradina, hemijski
uslovi, prisustvo elektromagnetnog zragenja, izvori fizicke
opasnosti, mikroklima i dr.

Konvencionalne masine: busilice, strugovi, glodalice,
brusilice i dr.

CNC (Computer Numerical Control) masine: CNC masSine
za obradu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug, CNC
glodalica i CNC brusilica) i CNC maSine za
nekonvencionalne postupke obrade (elektroeroziona obrada,
laserska obrada, obrada vodenim mlazom, obrada plazmom
i elektrohemijska obrada)

. OpiSe moguce izvore opasnosti i mjere zastite
zaposlenih prilikom obrade metala rezanjem na
konvencionalnim i CNC masinama

Mogudi izvori opasnosti: opasnosti od poZara, opasnosti
od rotirajucih djelova, razlijetanje djelova, ispadi, mehanicki
izvori (nezaticeni pomoéni djelovi, transportna sredstva,
pomicna radna sredstva i dr.), elektriéni izvori (strujni udar,
kratki spoj, zemljospoj, razni vidovi praznjenja i elektriéni
luk), hemijski izvori (masti, ulja, rashladni fluidi, hemijski
odmascéivacdi, Evrste Eestice i dr.), posebni fiziCki izvori
(povecana buka, ultrazvuk, vibracije, temperatura,
elektromagnetno polje i dr.) i dr.

Mjere zastite: mjere kojima se neposredno obezbjeduje
sigurnost na radu, mjere u vezi sa uslovima rada i mjere u
vezi sa posebnom zatitom zaposlenih

. Opi8e mjere sigurnosti prilikom obrade metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC maSinama

Mjere sigurnosti: opSte mjere zastite zaposlenih na radu,
posebne mjere zastite zaposlenih na radu i mjere koje su
obavezne sprovesti odredene organizacije ili poslodavci

. Objasni upotrebu zastitnih sredstava i opreme za
izvodenje radova obrade metala rezanjem na
konvencionalnim i CNC masinama

Zastitna sredstva i oprema: zastitna obuéa, zastitna
odjeca, zastitne rukavice, Sljem, Stitnik za o€i i lice, naoCare,
antifon slu$alice za usi, zastitne maske i dr.

. Demonstrira koriS¢enje raspolozivih zastitnih
sredstava i opreme prilikom obrade metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama, na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

. DefiniSe vrste radova u proizvodnom pogonu i
mjere bezbjednosti pri njihovom izvodenju

Vrste radova: analiziranje radnog zadatka; izrada tehnicke
dokumentacije masinskih djelova i sklopova; obezbjedivanje
resursa za realizaciju poslova obrade metala rezanjem;
pripremanje procesa obrade metala rezanjem; pracenje i
upravljanje radom masina za obradu metala rezanjem;
kontrola, odlaganije i otpremanje masinskih djelova; redovno
odrZavanje masina za obradu metala rezanjem i dr.
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OP - CNC Operater

Ishod 1 - Ucenik ¢ée biti sposoban da

Prepozna znacaj primjene mjera zastite i zdravlja na radu prilikom obrade metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

7. OpiSe sigurnosne procedure koje treba sprovesti
na prostoru na kojem se vrsi obrada metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama

Sigurnosne procedure: provjeravanje stanja opreme,
postavljanje sigurnosne zastite, koris¢enje liénih zastitnih
sredstava i opreme, postavljanje znakova iz oblasti zastite
na radu (znakovi zabrane, obaveze, naredbe, obavjestenja i
upozorenja) i dr.

8. Objasni mjere za upravljanje u vanrednim
situacijama, prema vaZeCim propisima i planom

Mjere: uzbunjivanje, evakuacija, gadenje poZara i
spreCavanje njegovog Sirenja, obavjeStavanje nadleznih
sluzbi i dr.

Vanredne situacije: poZari, poplave, zemljotresi, eksplozije,
isticanje gasa, olujno nevrijeme i dr.

9. Opi8e postupak gadenja pozara

10. Demonstrira koriS¢enje opreme i uredaja za
gasenje pozara, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Oprema i uredaji za gaSenje pozara: aparati za po¢etno
gasenje pozara, hidrantska mreza,, priruéna sredstva
(pijesak, ¢ebad, kante, lopate i dr.) 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 1, 2, 3,4, 6, 7, 8 9. Za kriterijume 5 i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

PredloZene teme

- Zastitna sredstava i oprema za izvodenje radova obrade metala rezanjem

- Zastita i zdravlje na radu prilikom obrade metala rezanjem
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OP - CNC Operater

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira uticaj konvencionalnih i CNC masina za obradu metala rezanjem na okolinu i mjere zastite
okoline pri izvodenju radova

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe uticaj konvencionalnih i CNC masina za
obradu metala rezanjem na okolinu

2. Navede osnovne propise iz oblasti zivotne sredine

3. Objasni znacaj primjene mjera za zastitu okoline i

potrebu sortiranja razlicitih vrsta otpadnog
materijala prilikom obrade metala rezanjem na
konvencionalnim i CNC ma$inama

4. Opise postupak pravilnog odlaganja i skladistenja

otpadnog materijala prilikom obrade metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama

5. Demonstrira postupak pravilnog odlaganja i
skladidtenja otpadnog materijala prilikom obrade
materijala rezanjem na konvencionalnim i CNC

masinama, na zadatom primjeru u odgovaraju¢im

uslovima

6. OpiSe znaCaj reciklaznog postupka i iskoris¢enja
otpadnog 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 1, 2, 3, 4 i 6. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Mijere zastite okoline pri obradi metala rezanjem

- Reciklazni postupak i iskoris¢enje otpadnog materijala
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OP - CNC Operater

Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira osnovne principe pruzanja prve pomogci

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Opise postupke pruzanja prve pomoci za razliéite
slu€ajeve ugrozenosti zdravlja uzrokovanih
mogucim izvorima opasnosti

Ugrozenost zdravlja: opekotine, smrzotine, posljedice
visoke i niske temperature, lomovi, i$¢aenja i povrede
kicme, srCani problem, utapanje, gusenje, trovanje,
psiholoSki problemi i dr.

Objasni dejstvo mogucih izvora opasnosti na ljudski
organizam

OpiSe zdravstvena o$teéenja koja mogu nastati
kod osobe u slucaju elektriénog udara

Zdravstvena ostecenja: opekotine, gréenje misica,
prekid disanja i rada srca

OpiSe pravilan postupak oslobadanja osobe od
djelovanja elektricne struje

OpiSe postupak ozivljavanja u slu¢aju prekida
disanja i rada srca

Postupak ozivljavanja: masaza srca, viestacko
disanje, kombinovana metoda i dr.

Demonstrira pruzanje prve pomo¢i u skladu sa
procedurom, samostalno i prema uputstvu liekara,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im 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 5. Za kriterijum 6 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Zdravstvena oStecenja prilikom izvodenja radova obrade metala rezanjem

- Osnovni principi pruzanja prve pomoci
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OP - CNC Operater

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje opste pojmove i podjelu metrologije

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni istorijski razvoj, znacaj i podjelu
metrologije

Podjela metrologije: zavisno od veli¢ina kojima se
bavi (metrologija duZine, povrSine i ugla; metrologija
mase, sile i pritiska; metrologija zapremine; metrologija
fiziCko-hemijskih veli¢ina i metrologija elektricnih
veli€ina), prema oblasti primjene (op$ta i primijenjena
metrologija) i dr.

OpiSe greske i uzroke pojave greSaka pri mjerenju

Greske mjerenja: prema nacinu izraZzavanja
(apsolutne i relativne greske), prema karakteru
ponaSanja veliCine pri mjerenju (sistematske, slu¢ajne i
grube greske) i prema izvorima ili porijeklu nastanka
(greSke mjernog uredaja, metodske greSke, subjektivne
greSke i dr.)

Objasni podjelu mjernih metoda za mjerenje

Mjerne metode: prema karakteru promjene mjerne
veliCine u toku vremena (staticka i dinamicka mjerna
metoda), prema nacinu dobijanja rezultata (direktna,
uporedna i posredna mjerna metoda), prema nacinu
registracije mjerne veliine (analogna i digitalna mjerna
metoda) i dr.

Objasni metroloske karakteristike mjernih i
kontrolnih sredstava

Metroloske karakteristike: vrijednost podjeljka,
veli¢ina pokazivanja, osjetljivost mjernog instrumenta,
opseg mjerenja mjernog instrumenta, opseg
pokazivanja mjernog instrumenta i dr.

Opise nacine ocitavanja vrijednosti na mjerilima

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

- GreSke mjerenja
- Mjerne metode

- MetroloSke karakteristike
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OP - CNC Operater

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Koristi mjerila za mjerenje duzina

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede podjelu mjerila za mjerenje i kontrolu
duzina

Mjerila za mjerenje i kontrolu duzina: prema namjeni
(jednostruka i viSestruka mijerila), prama klasi taénosti
(mjerila prve klase taCnosti, mjerila druge klase tacnosti
i mjerila tre¢e klase tacnosti) i dr.

OpiSe konstrukciju, namjenu i nacin koriS¢enja
jednostrukih mjerila za mjerenje i kontrolu duZina

Jednostruka mjerila: planparalelna grani¢na mjerila,
tolerancijska mjerila (racve i epovi), mjerila za
mjerenje zazora, mjerila za mjerenje zaobljenja i dr.

Demonstrira upotrebu jednostrukih mijerila za
mjerenje duZina, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Navede podjelu visestrukih mjerila za mjerenje
duZina

Visestruka mjerila: lenjiri, mjerila sa nonijusom,
mikrometri, komparatori i dr.

OpiSe konstrukciju, namjenu i nacin koriS¢enja
lenjira i mjerila sa nonijusom

Lenijiri: radionicki lenjiri, uporedni lenjiri, etalon lenjiri,
specijalni lenjiri i dr.
Mjerila sa nonijusom: univerzalna pomi¢na mijerila,

dubinometri, pomi¢na mjerila sa satom, digitalna
pomicna mjerila i dr.

Demonstrira upotrebu lenjira i mjerila sa nonijusom,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Opise konstrukciju, namjenu i nacin koriS¢enja
mikrometara i komparatora

Mikrometri: mikrometri za spoljasnja mjerenja,
mikrometri za unutradnja mjerenja i mikrometri za
mjerenje dubina

Komparatori: mehanicki komparatori, opticki
komparatori, elektriCni komparatori i dr.

Demonstrira upotrebu mikrometara i komparatora,
na zadatom primjeru u odgovarajucim 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 1, 2, 4,51 7. Za kriterijume 3, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Mijerila sa nonijusom
- Mikrometri
- Komparatori
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OP - CNC Operater

Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Koristi mjerila za mjerenje nagiba i ugla u ravni

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe konstrukciju, namjenu i naéin koris¢enja
jednostrukih i visestrukih mjerila za uglove

Jednostruka mjerila za uglove: grani¢na mijerila za
uglove i tolerancijska mjerila za uglove

Visestruka mjerila za uglove: mehanicki uglomjer,
opticki uglomjer i dr.

Demonstrira upotrebu jednostrukih i viSestrukih
mjerila za uglove, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Objasni trigonometrijske metode mjerenja
uglova

Trigonometrijske metode mjerenja uglova: mjerenje
uglova sinusnim lenjirom i mjerenje uglova tangentnim
lenjirom

Demonstrira na¢in mjerenja uglova
trigonometrijskom metodom, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Objasni nacin mjerenja uglova pomocu libela

Libele: univerzalne libele, okvirne libele, libele sa
mikrometarskim vijkom i dr.

Demonstrira nacin mjerenja uglova pomocu libele,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im 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 1, 3 i 5. Za kriterijume 2, 4 i 6 potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Jednostruka mjerila za uglove
- ViSestruka mjerila za uglove
- Libele
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OP - CNC Operater

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Koristi mjerila i uredaje za mjerenje i kontrolu navoja, zupéanika, oblika i polozaja povrsina

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe konstrukciju, namjenu i nacin koris¢enja
mijerila i uredaja za mjerenje i kontrolu navoja,
zupcanika, oblika i polozaja povrsina

Mjerila i uredaji: mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu
navoja (mikrometar za mjerenje srednjeg precnika
navoja, ¢ep za kontrolu navoja, mjerilo sa loptastim
mjernim povr§inama za mjerenje srednjeg precnika
unutradnjeg navoja i dr.), mjerila i uredaji za mjerenje i
kontrolu parametara zup&anika (mikrometar sa
tanjirastim mjernim povrinama, uredaji za mjerenje
koraka zup€anika, uredaji za kontrolu evolvente zupca i
dr.) i mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu oblika i
polozaja povrsina (uredaji sa komparatorom za kontrolu
pravosti, uredaji za kontrolu upravnosti osa otvora,
uredaji za kontrolu jednostruke ovalnosti i dr.)

2. Objasni metode za mjerenje i kontrolu zadatih
parametara navoja

Zadati parametri navoja: spoljasnji precnik, srednji
preénik, unutrasniji preénik, korak navoja, ugao profila
navoja i dr.

3. Demonstrira naCin mjerenja i kontrole zadatih
parametara navoja, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

4. Objasni metode za mjerenje i kontrolu zadatih
parametara zup€anika

Zadati parametri zup¢anika: vanjski pre¢nik
zupCanika, Sirina zup&anika, debljina zupca, Sirina
meduzublja, korak zup€anika, profil zupca zupéanika i
dr.

5. Demonstrira nacin mjerenja i kontrole zadatih
parametara zup€anika, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

6. Objasni metode mjeranja i kontrole oblika i
polozaja povrsina predmeta rada

Oblici i polozaji: pravost, ravnost, kruznost, upravnost,
paralelnost, saosnost i dr.

7. Demonstrira nagin mjerenja i kontrole oblika i
polozaja povrSina predmeta rada, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im 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 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3,
usmenim obrazlozenjem.

517 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

Predlozene teme

- Mjerenje i kontrola navoja
- Mjerenje i kontrola parametara zupCanika
- Mjerenje i kontrola oblika i polozaja povrsina
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OP - CNC Operater

Ishod 8 - U¢enik e biti sposoban da

Primijeni postupke ruéne obrade metala

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Navede vrste ruéne obrade metala

Ruéna obrada metala: turpijanje, sjeCenje,
testerisanje, buSenje, upustanje, brusenje, razvrtanje,
urezivanje i narezivanje navoja, poliranje i dr.

DefiniSe alat i pribor za ruénu obradu metala

Alat i pribor za ruénu obradu metala: stega, prizme
za stezanje, stezne Sape, stezne glave, alat za
obilieZavanje i ocrtavanje metala, turpije, sjekadi,
makaze, testere, ureznice, nareznice, obrtaci, razvrtadi,
upustaci, ruéna busilica, ruéna brusilica i dr.

OpiSe postupak ruéne obrade metala sje¢enjem,
testerisanjem i turpijanjem

Demonstrira postupak ruéne obrade metala
sjeCenjem, testerisanjem i turpijanjem, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

OpiSe postupak ruéne obrade metala busenjem,
urezivanjem i narezivanjem navoja

Demonstrira postupak ruéne obrade metala
budenjem, urezivanjem i narezivanjem navoja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

OpiSe postupak ruéne obrade metala brusenjem i
poliranjem

Demonstrira postupak ruéne obrade metala
bruSenjem i poliranjem, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im 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 1, 2, 3, 51 7. Za kriterijume 4, 6 i 8 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe

sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Ruéna obrada metala
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi materijalne resurse za obradu metala rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni ulogu, nacin kori§¢enja i kriterijume za
izbor odgovarajucih materijala za obradu metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama, na
zadatom primjeru

Materijal: repromaterijal (trake, limovi, Sipkasti
materijali, cijevi i dr.) i potro$ni materijali (ulje, filteri,
rashladna teCnost i dr.)

Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajuéeg
alata i pomoénog pribora za obradu metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama,
na zadatom primjeru

Alat za obradu metala rezanjem: alat za obradu
metala struganjem (burgije, strugarski noZevi, razvrtadi,
upustaci, maSinske ureznice, masinske nareznice i dr.),
alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala
(valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta glodala,
¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna
glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.),
glodacke glave (glodacke glave sa pravim zubima,
glodacke glave sa ukrtenim zubima i glodacke glave
sa zavojnim zubima), maSinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala buSenjem
(burgije, zabusivaci, razvrtadi, proSirivaci, upustadi,
ureznici, burgije za duboko busenje i dr.) i alat za
obradu metala brudenjem (tocila prema obliku
(koturasta, lon¢asta, koni¢na, tanjirasta, tocila sa
dr8kom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila
prema namjeni (tocila za spoljadnje kruzno brusenje,
tocila za unutrasnje bruSenje, tocila za ravno bruSenje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
bruSenje glodala, tocila za bruSenje navoja, tocila za
brusenje zupCenika i dr.))

Pomoc¢ni pribor: Siljci, stezni trnovi, stezne glave,
stezne Caure, pomocni pribor sa vodecom plogom i
¢aurom za vodenje alata, pomocni pribor sa brzim
stezanjem, pomocni pribori za buSenje sa viSe strana,
pomocéni pribori za busenje otvora na polugama,
magnetni stolovi, podeoni aparati, zakretni radni stolovi,
linete, planske ploce, &vrsti i podesivi oslonci, masinske
stege, V-blok, podesivi svornjaci i dr.

3. Objasni ulogu i nacin kori§¢enja odgovarajuée
opreme, uredaja i masina za obradu metala
rezanjem, na zadatom primjeru

Oprema i uredaji: podeoni aparat, uredaji za
manipulaciju radnim komadom, uredaji za dodavanje
materijala, dodatni agregati i dr.

Masine za obradu metala rezanjem: konvencionalne
masine za obradu metala rezanjem (busilica, strug,
glodalica, brusilica i dr.) i CNC maSine (CNC masSine za
obradu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug,
CNC glodalica i CNC brusilica) i CNC masine za
nekonvencionalne postupke obrade (elektroeroziona
obrada, laserska obrada, obrada vodenim mlazom,
obrada plazmom i elektrohemijska obrada)) i dr.
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Ishod 9 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi materijalne resurse za obradu metala rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni ulogu i nacin koris¢enja odgovarajucih
mjernih i kontrolnih sredstava

Mjerna i kontrolna sredstva: univerzalno pomi¢no
mjerilo, mikrometar, komparator, dubinomjer,
visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjemi listi¢i,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, Sabloni za kontrolu
zaobljenjai dr.

. lzabere odgovarajuéi materijal, alat, pribor, opremu,
uredaje i sredstva za obavljanje poslova obrade
metala rezanjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. Utvrdi ispravnost odgovarajuceg materijala, alata,
pribora, opreme, uredaja i sredstava za obavljanje
poslova obrade metala rezanjem, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

. Razvrsta odgovaraju¢i materijal, alat, pribor,
opremu, uredaje i sredstva za obavljanje poslova
obrade metala rezanjem, na zadatom primjeru 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 4. Za kriterijume od 5 do 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne viezbe
sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Priprema materijala, alata, pribora, opreme i uredaja za obradu metala rezanjem
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Uvod u obradu metala rezanjem je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjeStina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim
odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba prilagoditi
nivou predznanja u¢enika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporuuje se prezentacija praktiénih primjera
sa objaSnjenjima, u cilju boljeg razumijevanja teorijskin znanja i shvatanja postupaka primjene mijera
bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite okoline pri izvodenju obrade metala rezanjem.
PraktiCni primjeri se mogu naéi u radnom okruzenju, takode na internetu. Treba koristiti odgovarajuée
softvere, modele, Seme, fotografije i video animacije u cilju poveéanja zainteresovanosti u¢enika i boljeg
pracenja i razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljuéivanjem svih ucenika.
Prilikom realizacije ovog modula u€enike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiCne nastave, koja ¢e pomoci uceniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da sti¢e prakticne vjestine. Praktiéni dio nastave treba realizovati u Skolskoj radionici i
$kolskom poligonu. Skolska radionica, treba da je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima i da pruza
uslove za bezbjedan rad ucenika. Skolski poligon treba da bude adekvatno opremljen i da obezbijedi
bezbjedan rad ucenika prilikom izvodenja protivpozarnih radniji, kao i pravilnog odlaganja i skladistenja
otpadnog materijala. Rad u radionicama i na $kolskom poligonu je jedan od naéina da se pokaze poznavanje
nastavne materije, Sto zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i
praktiénog rada. U€enici treba da realizuju viezbe individualno, kada se podsti¢e 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 kompetencija timskog rada.

U cilju boljeg razumijevanja primjene mjera bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite
predavanjima i prezentacijama.

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.

U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporueni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
praktine vjeStine iz okvira ovog modula, vjeStine analitickog, kreativnog, kritickog miSljenja i vjeStine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Prgomelja N.; Pribicevié N., OpSta maSinska praksa, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
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Prgomelja N.; Soji¢ P.; Simié S.; Tehnologija obrazovnog profila bravar, ZUNS Beograd, 2004.

Jovici¢ M.; Nikoli¢ D.; Stani¢ J.; Mandi¢ D.; Sarboh M., Tehnologija obrade Il ZUNS, Beograd, 1999.

Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Kalezi¢ A., Zastita na radu, Uprava za kadrove, Podgorica, 2010.

Zakon o zatiti i zdravlju na radu ("S. list CG", br. 34/2014 i 44/2018)

Bezbjednost i zdravlje na radu, sa procjenom rizika radnih mjesta, Benian ekonomik, Grupa autora) Beograd,
2007.

Pravilnik o nainu i postupku procjene rizika na radnom mjestu, ,Sluzbeni list RCG*, br. 43/07.

Pravilnik o postupku i rokovima za vr8enje periodicnih pregleda i ispitivanja sredstava za rad, sredstva i
opreme liéne zastite na radu i uslova radne sredine, ,Sluzbeni list RCG*, br. 71/05.

Pravilnik o sadrzaju mjera specifiéne zdravstvene zastite zaposlenih, ,Sluzbeni list RCG*, br. 44/06.

Pravilnik o opremi i postupku za pruzanje prve pomoci i o organizovanju sluzbe spasavanja u slucaju
nezgode na radu, ,Sluzbeni list RCG",br. 35/98.
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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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampac 1

Masine za obradu metala rezanjem [konvencionalne masine za obradu metala
4 rezanjem (busilica, strug, glodalica, brusilica i dr.), CNC maine (CNC masine
' za obradu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug, CNC glodalica i CNC
brusilica) i dr.]

najmanje po 1

Materijal za obradu metala rezanjem [repromaterijal (plo¢asti materijali, trake,
5. limovi, Sipkasti materijali, cijevi i dr.), potro$ni materijali (ulje, filteri, rashladna po potrebi
teCnostidr.)idr]

Komplet alata za obradu metala rezanjem [alat za obradu metala struganjem
(burgije, strugarski noZevi, razvrtadi, upustaci, masinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala (valjkasta
glodala, koturasta glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke
glave (glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrStenim zubima i
6 glodacke glave sa zavojnim zubima), maSinske ureznice, masinske nareznice i
' dr.), alat za obradu metala buSenjem (burgije, zabuSivadi, razvrtaci, prosirivaci,
upustadi, ureznici, burgije za duboko bu$enje i dr.) i alat za obradu metala
bruSenjem (tocila prema obliku (koturasta, lon€asta, koni¢na, tanjirasta, tocila
sa drSkom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namijeni (tocila za
spoljasnje kruzno brusenje, tocila za unutradnje bruenje, tocila za ravno
brusenje, tocila za sje€enje, tocila za oStrenje alata, tocila za brusenje glodala,
tocila za bruenje navoja, tocila za brusenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

najmanje 4

Pomocni pribor (Siljci, stezni trnovi, stezne glave, stezne Caure, pomocni pribor
sa vode¢om plocom i Gaurom za vodenje alata, pomo¢ni pribor sa brzim
stezanjem, pomocni pribori za buSenje sa viSe strana, pomo¢ni pribori za
busenje otvora na polugama, magnetni stolovi, podeoni aparati, zakretni radni
stolovi, linete, planske ploGe, ¢vrsti i podesivi oslonci, masinske stege, V-blok,
podesivi svornjaci i dr.)

najmanje po 4

8 Bravarski ru¢ni alat (odvijadi, klijesta, kljucevi, turpije, éekici, alat za izradu

navoja i dr.) najmanje po 4

Komplet alata i pribora za ruénu obradu metala rezanjem (stege, igle za
obiljezavanije i ocrtavanje metala, marker za ocrtavanje, tackasi, sjekaci,
makaze, turpije, testere, ureznice, nareznice, razvrtaci, obrtadi, upustadi, ruéne
busilice, rucne brusilice, prizme za stezanje, stezne Sape, stezne glave i dr.).

najmanje 4
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

10.

Mijerila za mjerenje i kontrolu duzina [jednostruka mjerila (planparalelna
graniéna mierila, tolerancijska mjerila (raCve i cepovi), mjerila za mjerenje
zazora, mjerila za mjerenje zaobljenja i dr.), viSestruka mijerila (lenjiri, mjerila sa
nonijusom, mikrometri, komparatori i dr.), lenjiri (radionicki lenjiri, uporedni
lenjiri, etalon lenjiri, specijalni lenjiri i dr.), mjerila sa nonijusom (univerzalna
pomic¢na mijerila, dubinometri, pomi¢na mijerila sa satom, digitaina pomi¢na
mijerila i dr.), mikrometri (mikrometri za spoljasnja mjerenja, mikrometri za
unutranja mjerenja i mikrometri za mjerenje dubina), komparatori (mehanicki
komparatori, opti¢ki komparatori, elektri¢ni komparatori i dr.), tolerancijska
mjerila (raCve, Cepovi, mjerila za mjerenje zazora, mjerila za mjerenje zaobljenja
idr)idr]

najmanje po 4

1.

Mijerila za mjerenje uglova i nagiba [jednostruka mjerila za uglove (grani¢na
mijerila za uglove i tolerancijska mjerila za uglove), visestruka mjerila za uglove
(mehanicki uglomier, opticki uglomijer i dr.), libele (univerzalne libele, okvirne
libele, libele sa mikrometarskim vijkom i dr.) i dr.]

najmanje po 4

12.

Mierila i uredaji za mjerenje i kontrolu navoja, zup€anika, oblika i poloZaja
povrsina [mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu navoja (mikrometar za mjerenje
srednjeg precnika navoja, $ablon za kontrolu navoja, mjerilo sa loptastim
mjernim povrinama za mjerenje srednjeg pre¢nika unutradnjeg navojaidr.),
mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu parametara zup¢anika (mikrometar sa
tanjirastim mjernim povrsinama, uredaji za mjerenje koraka zup¢anika, uredaji
za kontrolu evolvente zupca i dr.) i mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu oblika i
polozaja povrsina (uredaji sa komparatorom za kontrolu pravosti, uredaji za
kontrolu upravnosti osa otvora, uredaji za kontrolu jednostruke ovalnosti i dr.) i
dr]

najmanje po 4

13.

Oprema i uredaji (podeoni aparat, uredaji za manipulaciju radnim komadom,
uredaji za dodavanje materijala, dodatni agregati i dr.)

najmanje po 4

14.

Oprema i uredaji za gadenje poZara [aparat za poCetno gasenje pozara,
hidrantska mreZa, priru¢na sredstva (pijesak, ¢ebad, kante, lopate i dr.),
sredstva za zastitu od eksplozije i dr.]

od 1do4

15.

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sljem, titnik za o€i i lice, naoCare, antifon sluSalice za usi, zastitne maske i dr.)

od 1do 16

16.

Model lutke za pruZanje prve promoci

17.

Kutija za prvu pomoé

7. Obavezni nacini 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 vr8i 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 dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.
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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.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.

9. Povezanost modula - korelacija

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masSinstvu

Masinski materijali

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Masinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC masine za obradu metala rezanjem

Pomocéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti obrade metala rezanjem, osnovnih mjerenja i
kontrolisanja u masinstvu, zastite na radu i za$tite okoline pri obradi metala rezanjem, izraZzavanjem
argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razliCitih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompentencija viSejeziCnosti (razumijevanje strune terminologije iz oblasti obrade metala rezanjem,
osnovnih mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, zastite na radu i zastite okoline pri obradi metala rezanjem,
prilikom istrazivanja razli¢itih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razliCitih informacija iz
oblasti obrade metala rezanjem, osnovnih mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, zastite na radu i zastite
okoline pri obradi metala rezanjem na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmi$ljanja, matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom koris¢enja mijerila i
uredaja za mjerenje i kontrolisanje u masSinstvu analize mjera zastite na radu i zastite okoline; razvijanje
sposobnosti prostornog snalaZenja prilikom demonstracije koris¢enja zastitnih sredstava i opreme, primjene
mjera bezbjednosti i zastite na radu, pravilnog odlaganja i skladiStenja otpadnog materijala pri izvodenju
radova obrade metala rezanjem i dr.)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti obrade metala rezanjem, osnovnih mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, zatite
na radu i zatite okoline pri obradi metala rezanjem, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i druStvenih mreza, u
cilju razmjene stru¢nih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom kori$¢enja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uCiti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja u¢eS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
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sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razlicite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovarajuéih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompentencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti obrade metala
rezanjem, osnovnih mjerenja i kontrolisanja u masinstvu, zastite na radu i zastite okoline pri obradi metala
rezanjem; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst,
film, dizajn i dr.)

56



OP - CNC Operater

3.2.5. PRIPREMNI POSLOVI ZA OBRADU METALA REZANJEM NA CNC MASINAMA U PROIZVODNOM
POGONU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna e vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 144 144 7

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

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za pripremu, koriséenje i skladistenje materijala, pomoénog pribora, alata i instrumenata
potrebnih za obradu metala rezanjem na CNC masinama, kao i za ru¢nu obradu metala i rukovanje mjernim
sredstvima i madinama pri mjerenju i kontrolisanju u masinstvu. Razvijanje discipline, preciznosti,
odgovornosti, kritickog mislienja, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Odabere zastitna sredstva i opremu za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom
pogonu

2. Pripremi materijalne resurse za obradu metala rezanjem na CNC masSinama u proizvodnom pogonu

3. Ispravno skladisti materijalne resurse za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom
pogonu

4. Primijeni postupke ruéne obrade metala u proizvodnom pogonu

Rukuje mjerilima i uredajima pri mjerenju i kontrolisanju u masinstvu u proizvodnom pogonu

6. Osigura da su radni prostor i uredaji bezbjedni nakon obavljenih poslova obrade metala rezanjem na
CNC masinama u proizvodnom pogonu

o
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Odabere zastitna sredstva i opremu za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Razlikuje li¢na zastitna sredstva i opremu potrebnu
za obavljanje poslova obrade metala rezanjem na
CNC (Computer Numerical Control) masinama u
proizvodnom pogonu

CNC (Computer Numerical Control) masine: CNC
masine za obradu metala rezanjem (CNC busilica,
CNC strug, CNC glodalica i CNC brusilica) i CNC
masine za nekonvencionalne postupke obrade
(elektroeroziona obrada, laserska obrada, obrada
vodenim mlazom, obrada plazmom i elektrohemijska
obrada)

Utvrdi ispravnost zastitnih sredstava i opreme
potrebnih za obavljanje poslova obrade metala
rezanjem na CNC masinama u proizvodnom
pogonu

Zastitna sredstva i oprema: zastitna obuca, zastitna
odjeca, zastitne rukavice, $titnik za odi i lice, naoare,
antifon sluSalice za usi, zastitne maske i dr.

Upotrijebi raspoloziva zatitna sredstva i opremu

Protumaci primjenu zadatih oznaka upozorenja i
zabrane

Oznadi radni prostor, u skladu sa procedurom

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- ZaStitanaradu

- Primjena zastitnih sredstava i opreme
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi materijalne resurse za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1.

Izvr$i odabir odgovaraju¢eg materijala za
obavljanje poslova obrade metala rezanjem na
CNC masinama u proizvodnom pogonu

Materijal: repromaterijal (ploasti materijali, trake,
limovi, Sipkasti materijali, cijevi i dr.) i potro$ni materijali
(ulje, filteri, rashladna te¢nost, elektrode, dizne i dr.)

CNC masine za obradu metala rezanjem; CNC
busilica, CNC strug, CNC glodalica i CNC brusilica

2.

Izvr$i odabir odgovarajuceg alata i pomoénog
pribora za obradu metala rezanjem na CNC
masinama u proizvodnom pogonu

Alat za obradu metala rezanjem: alat za obradu
metala struganjem (strugarski nozevi, razvrtagi,
upustaci, masinske ureznice, masinske nareznice,
burgije i dr.), alat za obradu metala glodanjem (glodala
(valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta glodala,
¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna
glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.),
glodacke glave (glodacke glave sa pravim zubima,
glodacke glave sa ukrstenim zubima i glodacke glave
sa zavojnim zubima), maSinske ureznice, masinske
nareznice, burgije i dr.), alat za obradu metala
busenjem (burgije, zabusivaci, razvrtadi, prosirivadi,
upustaci, ureznici, burgije za duboko buSenje i dr.) i alat
za obradu metala bruSenjem (tocila prema obliku
(koturasta, lon€asta, koni¢na, tanjirasta, tocila sa
drSkom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila
prema namjeni (tocila za spoljasnje kruzno brusenje,
tocila za unutrasnje bruSenje, tocila za ravno bruSenje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
bruSenje glodala, tocila za bruSenje navoja, tocila za
bruSenje zupCenika i dr.))

Pomocéni pribor: linete, planske ploge, ¢vrsti i podesivi
oslonci, masinske stege, V-blok, podesivi svornjaci dr.

3.

IzvrSi odabir odgovarajuce opreme i uredaja za
obradu metala rezanjem na CNC ma$inama u
proizvodnom pogonu

Oprema i uredaji: podeoni aparat, uredaji za
manipulaciju radnim komadom, uredaji za dodavanje
materijala, dodatni agregati i dr.

4.

IzvrSi odabir odgovaraju¢ih manometara, mjernih i
kontrolnih sredstava

Manometri: manometri sa te¢nostima, mehanicki
manometri (manometar sa oprugom, Burdonov
manometar, manometar sa mijehom, manometar sa
membranom i dr.), elektronski manometri, opticki
manometri i magnetni manometri

Mjerna i kontrolna sredstva: univerzalno pomi¢no
mjerilo, mikrometar, komparator, dubinomjer,
visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjemi listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, $abloni za kontrolu
zaobljenja, i dr.
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Pripremi materijalne resurse za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

5. Utvrdi ispravnost odgovarajuceg materijala, alata,
pribora, opreme, uredaja i sredstava za obavljanje
poslova obrade metala rezanjem na CNC
masinama u proizvodnom pogonu

6. Razvrsta odgovarajuci materijal, alat, pribor,
opremu, uredaje i sredstva za obavljanje poslova
obrade metala rezanjem na CNC mas$inama u
proizvodnom pogonu

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjeZbe sa
usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Priprema materijala, pomo¢nog pribora, alata i instrumenata za obradu metala rezanjem na CNC maSinama
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Ispravno skladisti materijalne resurse za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom

pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja
U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da:

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Razvrsta potreban materijal, pomoéni pribor, alat i
instrumente za obavljanje poslova obrade metala

rezanjem na CNC maSinama

2. Pripremi prostor za privremeno skladistenje
potrebnog materijala, pomoc¢nog pribora, alata i

instrumenata za obavljanje poslova obrade metala

rezanjem na CNC maSinama

3. lIsplanira nacin transporta potrebnog materijala,
pomocnog pribora, alata i instrumenata za
obavljanje poslova obrade metala rezanjem na
CNC masinama

4. Obezbijedi sigurnosne oznake za transport

materijala, pomo¢nog pribora, alata i instrumenata
za obavljanje poslova obrade metala rezanjem na

CNC masinama

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjeZbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Skladistenje i transport materijala, pomoc¢nog pribora, alata i instrumenata za obradu metala rezanjem na CNC

masinama
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Primijeni postupke ruéne obrade metala u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Prepozna alat i pribor za ruénu obradu metala

Ruéna obrada metala: turpijanje, sjeCenje,
testerisanje, buSenje, upustanje, brusenje, razvrtanje,
urezivanje i narezivanje navoja, poliranje i dr.

Alat i pribor za ruénu obradu metala: stega, prizme
za stezanje, stezne Sape, stezne glave, alat za
obilieZavanje i ocrtavanje metala, turpije, sjekadi,
makaze, testere, ureznice, nareznice, obrtaci, razvrtadi,
upustadi, ruéna busilica, ruéna brusilica i dr.

IzvrSi ocrtavanje i obilieZavanje zadatog metala,
koristeCi alat i pribor

[zvrSi ruénu obradu zadatog metala turpijanjem i
grebanjem, koristeCi potro$ni materijal, pribor i
uredaje

[zvrSi ruénu obradu zadatog metala upu$tanjem i
razvrtanjem, koriste¢i potro$ni materijal, pribor i
uredaje

[zvrSi ruénu obradu zadatog metala buSenjem i
bruSenjem, koriste¢i potrodni materijal, pribor i
uredaje

[zvrSi ruénu izradu zadatog navoja, koristeci
potrodni materijal, pribor i uredaje

IzvrSi ruénu obradu metala odvajanjem, koristeci
potro$ni materijal, pribor i uredaje

IzvrSi ruénu obradu metala spajanjem zakovicama,
koriste¢i potrosni materijal, pribor i uredaje

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem za kriterijume od 1 do 8.

Predlozene teme

- Rucéna obrada metala
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Rukuje mjerilima i uredajima pri mjerenju i kontrolisanju u masinstvu u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. IzvrSi mjerenje i kontrolu duZina zadatog elementa,

koriste¢i mjerila za mjerenje i kontrolu duzina

Mjerila za mjerenje i kontrolu duzina: jednostruka
mjerila (planparalelna grani¢na mijerila, tolerancijska
mjerila (raCve i Cepovi), mjerila za mjerenje zazora,
mjerila za mjerenje zaobljenja i dr.), viSestruka mjerila
(leniiri (radionicki lenjiri, uporedni leniiri, etalon lenjiri,
specijalni lenjiri i dr.), mjerila sa nonijusom (univerzalna
pomicna mijerila, pomi¢na mjerila sa satom, digitalna
pomicna mjerila, dubinomjetri i dr.), mikrometri
(mikrometri za spolja$nja mjerenja, mikrometri za
unutranja mjerenja i mikrometri za mjerenje dubina),
komparatori (mehaniéki komparatori, opticki
komparatori, elektriéni komparatori i dr.) i dr.),
tolerancijska mjerila (racve, Eepovi, mjerila za mjerenje
zazora, mjerila za mjerenje zaobljenja i dr.) i dr.

Izmjeri nagibe i uglove u ravni, koriste¢i mjerila za
uglove

Mjerila za uglove: jednostruka mjerila za uglove
(graniéna mjerila za uglove i tolerancijska mjerila za
uglove), viSestruka mjerila za uglove (mehanicki
uglomjer, opti¢ki uglomjer i dr.), libele (univerzalne
libele, okvirne libele, libele sa mikrometarskim vijkom i
dr.)idr.

IzvrSi mjerenje i kontrolu zadatih parametara
navoja, koriste¢i mjerila i uredaje za navoje

Zadati parametri navoja: spoljasnji precnik, srednji
preénik, unutradniji preénik, korak navoja, ugao profila
navoja i dr.

Mjerila i uredaji za navoje: mikrometar za mjerenje
srednjeg precnika navoja, Cep za kontrolu navoja,
mjerilo sa loptastim mjernim povrSinama za mjerenje
srednjeg pre¢nika unutradnjeg navoja i dr.

IzvrSi mjerenje i kontrolu zadatih parametara
zupcanika, koriste¢i mjerila i uredaje za
zupcanike

Zadati parametri zupéanika: vanjski pre¢nik
zup€anika, Sirina zup€anika, debljina zupca, Sirina
meduzublja, korak zup€anika, profil zupca zup&anika i
dr.

Mjerila i uredaji za zup€anike: mikrometar sa
tanjirastim mjemim povr§inama, uredaji za mjerenje
koraka zup€anika, uredaji za kontrolu evolvente zupca i
dr.

IzvrSi mjerenje i kontrolu oblika i polozaja povrsina
zadatih predmeta rada, koristeCi mjerila i uredaje

Oblici i polozaiji: pravost, ravnost, kruznost, upravnost,
paralelnost, saosnost i dr.

Mjerila i uredaiji: uredaji sa komparatorom za kontrolu
pravosti, uredaji za kontrolu upravnosti osa otvora,
uredaji za kontrolu jednostruke ovalnosti i dr.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Rukuje mjerilima i uredajima pri mjerenju i kontrolisanju u masinstvu u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vieZbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Mjerenje i kontrolisanje u masinstvu
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Ishod 6 - Ucenik Ce biti sposoban da

Osigura da su radni prostor i uredaji bezbjedni nakon obavljenih poslova obrade metala rezanjem na CNC
masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Odisti radni prostor nakon izvedenih poslova
obrade metala rezanjem na CNC ma$inama

2. lspravno sortira, odlaZe i skladisti otpadni materijal
nakon izvedenih poslova obrade metala rezanjem
na CNC masinama

3. Postavi znake upozorenja u cilju zastite radnog
prostora od pristupa nedozvoljenim licima

4. Ocisti materijal, pomoc¢ni pribor, alat i instrumente
nakon upotrebe i pravilno ih skladisti

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 4.

Predlozene teme

- Pravilno odlaganje otpada

- Ciséenje prostora i alata
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu je tako
koncipiran da uéenicima omogucava sticanje prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu treba
realizovati kod poslodavca. Ishode treba dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primjeni mjera zastite
na radu.

Ukoliko nije moguée nastavu realizovati kod poslodavca, nastava se moze odvijati u Skolskoj radionici.
Skolska radionica treba da je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan
rad uCenika. U tom sluéaju odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika. U€enici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali nacin rada mora biti koncipiran tako da svaki ucenik samostalno izvede
praktiénu vjezbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave obradom metala rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama. U slu¢aju da se nastava izvodi
u Skolskim radionicama, preporuuje se da nastavnici, osim demonstracije aktivnosti predvidenih ovim
modulom, koriste i video sadrzaje u kojima su te aktivnosti detaljno prikazane (kao na primjer: primjena
zaStitnih sredstava i opreme; utvrdivanje ispravnosti i ispravno skladistenje materijala, pomoénog pribora,
alata i instrumenata; ruéna obrada metala koriste¢i materijal, alat, pribor i uredaje; mjerenje i kontrolisanje u
masinstvu; ispravno sortiranje, odlaganje i skladistenje otpadnog materijala nakon izvedenih poslova obrade
metala rezanjem na konvencionalnim i CNC maSinama i dr.).

Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i timskog duha, sa aktivnim ukljucivanjem svih ucenika.
Znacaj ovog modula se ogleda u tome 3to kroz praktinu nastavu ucenici stiCu vjestine koje su im potrebne
za lakSe usvajanje znanja i vjestina u drugim struénim modulima.
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Jovici¢ M.; Nikoli¢ D.; Stani¢ J.; Mandi¢ D.; Sarboh M., Tehnologija obrade Il ZUNS, Beograd, 1999.

Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Kalezi¢ A., Zastita na radu, Uprava za kadrove, Podgorica, 2010.

Zakon o zatiti i zdravlju na radu ("S. list CG", br. 34/2014 i 44/2018)

Bezbjednost i zdravlje na radu, sa procjenom rizika radnih mjesta, Benian ekonomik, Grupa autora) Beograd,
2007.

Pravilnik o nainu i postupku procjene rizika na radnom mijestu, ,Sluzbeni list RCG*, br. 43/07.

Pravilnik o postupku i rokovima za vr8enje periodicnih pregleda i ispitivanja sredstava za rad, sredstva i
opreme liéne zastite na radu i uslova radne sredine, ,Sluzbeni list RCG*, br. 71/05.

Pravilnik o sadrZaju mjera specificne zdravstvene zastite zaposlenih, ,Sluzbeni list RCG*, br. 44/06.

Pravilnik o opremi i postupku za pruzanje prve pomoci i o organizovanju sluzbe spasavanja u slucaju
nezgode na radu, ,Sluzbeni list RCG",br. 35/98.

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. Stampad 1
4 CNC r.naéline za obraQu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug, CNC najmanje po 1
glodalica i CNC brusilica)
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

5.

Materijal za obradu metala rezanjem (repromaterijal (trake, limovi, Sipkasti
materijali, cijevi i dr.), potroSni materijali (ulje, filteri, rashladna teénost i dr.)i dr.)

po potrebi

Komplet alata za obradu metala rezanjem [alat za obradu metala struganjem
(burgije, strugarski nozevi, razvrtadi, upustaci, masinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala (valjkasta
glodala, koturasta glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke
glave (glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodacke glave sa zavojnim zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i
dr.), alat za obradu metala buSenjem (burgije, zabusivadi, razvrtaci, proSirivadi,
upustaci, ureznici, burgije za duboko busenje i dr.) i alat za obradu metala
brusenjem (tocila prema obliku (koturasta, lonéasta, koni¢na, tanjirasta, tocila
sa drSkom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namjeni (tocila za
spoljasnje kruzno brusenje, tocila za unutradnje brusenje, tocila za ravno
brusenje, tocila za sjeéenje, tocila za ostrenje alata, tocila za brudenje glodala,
tocila za bruSenje navoja, tocila za brusenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

najmanje 4

Pomoéni pribor (linete, planske ploCe, évrsti i podesivi oslonci, masinske stege,
V-blok, podesivi svornjaci dr.)

najmanje po 4

Bravarski ru¢ni alat (odvijaci, klijesta, kljucevi, turpije, ¢ekici, alat za izradu
navoja i dr.)

najmanje po 4

Komplet alata i pribora za ruénu obradu metala rezanjem (stege, igle za
obilieZzavanje i ocrtavanje metala, marker za ocrtavanje, tackasi, sjekaci,
makaze, turpije, testere, ureznice, nareznice, razvrtaci, obrtaci, upustaci, rucne
busilice, rucne brusilice, prizme za stezanje, stezne Sape, stezne glave i dr.).

najmanje 4

10.

Mijerila za mjerenje i kontrolu duZina [jednostruka mjerila (planparalelna
grani¢na mijerila, tolerancijska mijerila (raCve i Cepovi), mjerila za mjerenje
zazora, mjerila za mjerenje zaobljenja i dr.), viSestruka mjerila (lenjiri, mjerila sa
nonijusom, mikrometri, komparatori i dr.), lenjiri (radioni¢ki lenjiri, uporedni
lenjiri, etalon lenjiri, specijalni lenjiri i dr.), mjerila sa nonijusom (univerzalna
pomi¢na mijerila, dubinometri, pomi¢na mijerila sa satom, digitalna pomi¢na
mijerila i dr.), mikrometri (mikrometri za spoljaSnja mjerenja, mikrometri za
unutradnja mjerenja i mikrometri za mjerenje dubina), komparatori (mehaniéki
komparatori, opticki komparatori, elektri¢ni komparatori i dr.), tolerancijska
mijerila (raCve, Cepovi, mjerila za mjerenje zazora, mjerila za mjerenje zaobljenja
idr)idr]

najmanje po 4

1.

Mijerila za mjerenje uglova i nagiba [jednostruka mjerila za uglove (grani¢na
mjerila za uglove i tolerancijska mjerila za uglove), viSestruka mjerila za uglove
(mehanicki uglomjer, opticki uglomjer i dr.), libele (univerzalne libele, okvirme
libele, libele sa mikrometarskim vijkom i dr.) i dr.]

najmanje po 4

12.

Mijerila i uredaji za mjerenje i kontrolu navoja, zup&anika, oblika i poloZaja
povrsina [mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu navoja (mikrometar za mjerenje
srednjeg preCnika navoja, Sablon za kontrolu navoja, mjerilo sa loptastim
mjernim povr$inama za mjerenje srednjeg pre¢nika unutradnjeg navojaidr.),
mijerila i uredaji za mjerenje i kontrolu parametara zup€anika (mikrometar sa
tanjirastim mjemim povrSinama, uredaji za mjerenje koraka zup€anika, uredaji
za kontrolu evolvente zupca i dr.) i mjerila i uredaji za mjerenje i kontrolu oblika i
poloZaja povrsina (uredaji sa komparatorom za kontrolu pravosti, uredaji za
kontrolu upravnosti osa otvora, uredaji za kontrolu jednostruke ovalnosti i dr.) i
dr.]

najmanje po 4
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

Oprema i uredaji (podeoni aparat, uredaji za manipulaciju radnim komadom,

13. uredaji za dodavanje materijala, dodatni agregati i dr.)

najmanje po 4

Oprema i uredaji za gadenje poZara [aparat za po¢etno gasenje pozara,
14. hidrantska mreza, prirutna sredstva (pijesak, ¢ebad, kante, lopate i dr.), od1do4
sredstva za za$titu od eksplozije i dr.]

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,

15. Sliem, &titnik za odi i lice, naocare, antifon sluSalice za usi, zastitne maske i dr.) od 1do 16
16. Model lutke za pruZanje prve promoci 1
17. Kutija za prvu pomoé 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 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 konacénoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

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

Zakljuna 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

Masinski materijali

Uvod u obradu metala rezanjem

Masinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC masine za obradu metala rezanjem

Pomocni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Preduzetnistvo

Obrada metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu

Napomena:

U cilju usaglasavanja sadrzaja, dinamike realizacije i ishoda uenja, nastavnici su obavezni da zajedno vr3e
planiranje vaspitno-obrazovnog rada.
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10. Kljuéne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti obradu metala rezanjem na konvencionalnim i CNC
maSinama u proizvodnom pogonu, izrazavanjem argumenata i kritickog miSlienjana na uvjerljiv nacin
primjeren kontekstu; kori¢enje razliCitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih,
audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struCne terminologije prilikom koriS¢enja uputstava proizvodaca
materijala, pomo¢nog pribora, alata i instrumenata i istrazivanja razli¢itih stru¢nih tekstova na Internetu;
kori§Cenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti pripremnih poslova za obradu metala rezanjem na
konvencionalnim i CNC maSinama u proizvodnom pogonu na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja i donoSenja zakljuCaka prilikom odabira materijala, pomo¢nog pribora, alata,
instrumenata i zaStitnih sredstava potrebnih za izvodenje poslova obrade metala rezanjem na
konvencionalnim i CNC ma$inama u proizvodnom pogonu; razvijanje sposobnosti prostornog snalaZenja
prilikom izvodenja pripremnih poslova za obradu metala rezanjem na konvencionalnim i CNC ma$inama u
proizvodnom pogonu; razvijanje sposobnosti rukovanja pomoc¢nim priborom, alatom i instrumentima prilikom
izvodenja pripremnih poslova za obradu metala rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama u
proizvodnom pogonu i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izraZavanja sopstvenog misljenja uceséem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja
tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u cilju nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti
uéenja na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja
zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada, CiS¢enjem radnog
prostora i skladiStenjem materijala, pomocnog pribora, alata i instrumenata nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)

- Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

- Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti obrade metala
rezanjem na konvencionalnim i CNC masinama u proizvodnom pogonu; predstavljanje ideja putem razli€itih
kulturolo$kih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.6. MASINSKI ELEMENTI

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 72 72 144 8

Vijezbe: Odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika.

2. Cilj modula:

- Sticanje znanja o tolerancijama i vrstama veza masinskih djelova, kao i ulogom i karakteristikama elemenata
obrtnog kretanja i elementata za prenos snage. Osposobljavanje za odredivanje vrste nalijeganja masSinskih
djelova i proraun masSinskih elemenata. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritickog mislienja, taénosti,

odgovornosti, sistematiénosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

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

1. Analizira tolerancije masinskih djelova

2. Analizira karakteristike veza masinskih djelova

3. Analizira karakteristike i rad masSinskih elemenata obrtnog kretanja
4. Analizira karakteristike i rad maSinskih elemenata za prenos snage
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tolerancije masinskih djelova

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. OpiSe vrste tolerancija masinskih djelova

Tolerancije: tolerancije duzinskih mjera (tolerancije
spoljasnjih mjera, tolerancije unutrasnjih mjera i
tolerancije neodredenih mjera), tolerancije hrapavosti
povrsine (kvalitet i oznake obradene povrsine i klase i
oznake povrSinske hrapavosti) i tolerancije oblika
(pravost, ravnost, kruznost, cilindriénost, oblik linije i
oblik povr$ine) i tolerancije polozaja (tolerancije pravca
(paralelnost, upravnost i ugao nagiba), tolerancije
mjesta (lokacija, koncentriénost i simetriénost) i
tolerancije taCnosti obrtanja (radijalno i aksijalno
bacanje))

Oznaci tolerancije duzinskih mjera, na zadatom
primjeru

Oznadi tolerancije hrapavosti povrsine, na zadatom
primjeru

Oznadi tolerancije oblika i poloZaja, na zadatom
primjeru

Objasni vrste nalijeganja maSinskih djelova i
sklopova

Nalijeganje: labavo nalijeganje, ¢vrsto nalijeganje i
neizvjesno nalijeganje

Odredi vrstu nalijeganja maSinskih djelova, na
zadatom primjeru

Nacrta vrstu nalijeganja na osnovu proraguna, na
zadatom 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 1 5. Za kriterijume 2, 3, 4, 6 i 7 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim

obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tolerancije masinskih djelova

- Vrste nalijeganja
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike veza masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Opise vrste veza masinskih djelova

Vrste veza: Cvrste razdvojive, Cvrste nerazdvojive i
elasti¢ne veze

2. Objasni vrste i karakteristike évrstih razdvojivih Cvrste razdvojive veze: navojne veze, veze klinovima,
veza masinskih djelova veze Civijama, Zljebne veze, stezne veze i dr.
3. lzvrsi proracun Cvrstih razdvojivin veza masinskih
djelova, na zadatom jednostavnom primjeru
4. Objasni vrste i karakteristike évrstih nerazdvojivih | Cvrste nerazdvojive veze: zakovane veze, zavarene
veza masinskih djelova veze, lemljene veze, lijepliene veze i dr.
5. lzvrSi proraun &vrstih nerazdvojivih veza
masinskih djelova, na zadatom jednostavnom
primjeru
Elastiéne veze: fleksione opruge, torzione opruge,
6. OpiSe elasticne veze masinskih djelova prstenaste opruge, tanjiraste opruge, gumene opruge i
dr.
7. lzvrSi proracun elasti¢nih veza masinskih djelova,

na zadatom jednostavnom 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 1, 2, 4 i 6. Za kriterijume 3, 5i 7 potrebne su ispravno uradene radunske vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Razdvojive veze
- Nerazdvojive veze

- Elasti¢ne veze
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i rad masinskih elemenata obrtnog kretanja

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni ulogu i vrste elemenata obrtnog kretanja

Elementi obrtnog kretanja: osovine, osovinice, vratila,
rukavci i dr.

IzvrSi proraCun elemenata obrtnog kretanja, na
zadatom jednostavnom primjeru

Objasni ulogu i vrste spojnica

Spojnice: krute spojnice, elastiéne spojnice, zglavkaste
spojnice, ukljuéno-iskljuéne spojnice i dr.

IzvrSi proracun spojnica, na zadatom jednostavnom
primjeru

Prezentuje primjere funkcionisanja spojnica

Objasni karakteristike i 0znake raznih vrsta
lezajeva

Lezajevi: klizni i kotrljajui lezajevi

Ocita iz tablica dimenzije kotrljajucih lezajeva, na
zadatom primjeru

[zvrSi izbor kotrljajucih lezajeva na osnovu poznatih
parametara, na zadatom primjeru

Parametri: dimenzije leZajeva, koeficijenti nosivosti i
maksimalni broj obrtaja u minuti

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, 3 i 6. Za kriterijume 2 i 4 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijume 5, 7 i 8 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Elementi obrtnog kretanja
- Vrste spojnica

- Vrste lezajeva

73



OP - CNC Operater

Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira karakteristike i rad masinskih elemenata za prenos snage

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Objasni ulogu i podjelu elemenata za prenos
shage

Elementi za prenos snage: mehanicki elementi,
hidraulicni elementi, pneumatski elementi i dr.

2. Objasni vrste i karakteristike mehanickih
prenosnika snage

Mehani€ki prenosnici snage: frikcioni, zupCasti,
lan€ani i kaiSni prenosnici

3. Opi8e postupak odredivanja parametara
mehanickih prenosnika snage

Parametri: geometrijski parametri (podnozni pre¢nik,
kinematski preénik, tiemeni precnik, Sirina prenosnika,
modul i dr.) i kinematski parametri (prenosni odnos,
broj obrtaja, obodna brzina i dr.)

4. lzvrSi proratun mehanickih prenosnika snage, na
zadatom primjeru

5. Prezentuje primjere rada mehanickih prenosnika
snage

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 potrebne su ispravno uradene racunske vjezbe sa
usmenim obrazloZenjem. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene viezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Elementi za prenos snage
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Masinski elementi je tako koncipiran da uCenicima omogucava sticanje teorijskih znanja iz ove oblasti.
Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih
metoda i sredstava. 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 ovog modula ucenike treba
motivisati na aktivno ucenje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada nastavnu
materiju. Za realizaciju vjezbi odjeljenje se dijeli na grupe. VjezZbe treba realizovati individualno, u parovima ili
manjim grupama, ali tako da svaki u€enik samostalno uradi vjeZzbu i dobije traZeni rezultat. Nastavnik treba
da podsti¢e problemsku nastavu u kojoj navodi uCenike da sami dolaze do zaklju¢aka prilikom rjeSavanja
problema, ¢ime im omogucava povezivanje teorijskih znanja sa prakticnom primjenom.

Prilikom realizacije radunskih vjezbi uéenici treba samostalno da rjeSavaju odabrane zadatke. Njihovom
izradom neophodno je usmijeriti uCenike na praviino korid¢enje usvojenih znanja i vjestina. Takode je
neophodno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov zapis. Posebno obratiti paznju da se
zadaci biraju i rieSavaju od najjednostavnijih ka slozenijim.

U radu sa darovitim ucenicima treba zadavati problemske praktiéne i raunske zadatke koji podstiu 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

Pordevi¢ D.; Papi¢ Z., Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu, Zavod za udzbenike,
Beograd, 2011.

Drapi¢ S., MaSinski elementi, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva Beograd, Zavod za izdavanje
udzbenika Novi Sad, Zavod za Skolstvo Podgorica, 1992.

Blagojevi¢ D., MaSinski elementi, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Sarajevo, 1988.

Vitas D.; Trbojevi¢ M., MaSinski elementi I, Il i Ill, Nauéna knjiga, Beograd, 1985.

Gligori¢ R., Masinski elementi, Poljoprivredni fakultet Univerzitete u Novom Sadu, Novi Sad, 2015.

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

Masinski elementi obrtnog kretanja (spojnice (krute, elasticne, zglavkaste,

ukljuéno-iskljugne i dr.) i leZajevi (Klizni i kotrljajuéi)) najmanje po 4

Masinski elementi za prenos snage (mehanicki elementi (frikcioni, zupCasti,

M. S . . e najmanje po 4
lanCani i kaiSni prenosnici), hidrauliéni elementi, pneumatski elementi i dr.) jmanjé po

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 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 dostignutosti ishoda ucenja definisani su za svaki ishod posebno.

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 u masinstvu

Mehanika |

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
MaSinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC masine za obradu metala rezanjem

Pomocéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

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

Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i zakona iz oblasti maSinskih elemenata, izrazavanjem argumenata i
kritickog miSljenja na uvjerljiv nacCin primjeren kontekstu; kori¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti maSinskih elemenata i istraZivanja
razliéitih struénih tekstova na Internetu; koriS¢enje literature i razli€itih informacija iz oblasti maSinskih
elemenata na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuCaka prilikom analize
karakteristika razliCitih vrsta masSinskih elemenata; kori§¢enje formula prilikom rieSavanja zadataka izrade
proracuna veza masinskih djelova i masinskih elemenata; razvijanje sposobnosti zakljucivanja prilikom
izvodenja demonstracije funkcionisanja masinskih elemenata i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti maSinskih elemenata, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i video
zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti 0 znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene strucnih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriéenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vr8njacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
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uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i postovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steéenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti u¢enja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti maSinskih
elemenata; predstavljanje ideja putem razli€itih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.7. TEHNOLOGIJA OBRADE STRUGANJEM | BUSENJEM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 72 108 8

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama masinske obrade metala rezanjem, podjelom, karakteristikama i strukturom
konvencionalnih strugova i busilica, kao i sa tehnologijom obrade metala struganjem i buSenjem.
Osposobljavanje za koriS¢enje tehnicko-tehnoloske dokumentacije, u cilju izbora alata, pomoénog pribora i
parametara reZima obrade metala struganjem i buSenjem. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritiCkog

misljenja, taénosti, odgovornosti, sistemati¢nosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wd

ldentifikuje osnovne karakteristike maSinske obrade metala rezanjem
Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih strugova

Analizira tehnologiju obrade metala struganjem

Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih busilica
Analizira tehnologiju obrade metala buSenjem
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje osnovne karakteristike masinske obrade metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Navede vrste masinskih obrada metala rezanjem

Masinske obrade: struganje, rendisanje, provlagenje,
busenje, proSirivanje, upustanije, razvrtanje, glodanje,
bruSenje i glaCanje (honovanje, poliranje, lepovanje i
superfinis)

OpiSe osnovne elemente obradnog sistema

Elementi obradnog sistema: sredstva rada (maSina,
rezni alat, pribor, mjerilo i predmet obrade) i obradni
procesi (pomoéni proces obrade i sam proces obrade)

Navede osnovna kretanja alata i predmeta obrade

Osnovna kretanja: glavno, pomo¢no i dopunsko
kretanje

Objasni pojave u zoni rezanja prilikom obrade
metala

Pojave u zoni rezanja: trenje, visoka temperatura,
proces obrazovanja strugotine, plastiéno deformisanje
strugotine, otpori rezanja, naslaga na reznom klinu
alata, habanje reznih elemenata alata i dr.

Objasni kriterijume za ocjenu obradljivosti
predmeta obrade

Kriterijumi: postojanost alata, ekonomi¢nost brzine
rezanja, troskovi obrade, otpor rezanja, temperatura
rezanja, parametri hrapavosti obradene povrsine i dr.

Objasni ulogu i karakteristike sredstava za
hladenje i podmazivanje u procesu obrade metala
rezanjem

Sredstva za hladenje i podmazivanje: uljne emulzije,
hemijska (sintetiCka i polusinteticka) sredstva i Cista ulja

OpiSe parametre za ocjenu kvaliteta izrade i
obrade gotovog proizvoda

Parametri: tadnost obrade i kvalitet obradenih povrsina

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

- Proces obrade metala rezanjem
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih strugova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih strugova

Konvencionalni strugovi: strugovi za pojedinaénu
proizvodniju (univerzalni strug, strug sa vuénim
vretenom, strug za ledno struganje, strug za poprec¢nu
obradu i dr.), strugovi za serijsku proizvodnju
(viSesjeni strug, kopirni strug, vertikalni strug, revolver
strug i dr.) i strugovi za masovnu proizvodnju (strug sa
automatskim dovodenjem materijala u vidu Sipki, strug
sa magacinom za punjenje pripremcima i dr.)

Struktura konvencionalnih strugova: pogonski

2. Objasni strukturu konvencionalnih strugova sistem, prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem,
upravljacki sistem i noseca struktura masine
3. Opi8e elemente i sklopove konvencionalnih E Iemgnti i skloppvi: postoljg, prenosn@k za glay no
strugova retanje, prenqsnlk za pomocno kretanje, nosac alata,
radna vretena i dr.
4. Navede pokazatelje kvaliteta konvencionalnih | Pokazatelji kvaliteta konvencionalnih strugova:
strugova geovmetruska i klneme_ltskg taCnost, habanje e_Iemenata
masine, buka obradnih sistema, pouzdanost i dr.
Tehnicke karakteristike konvencionalnih strugova:
snaga motora, tehnolo$ki prostor obrade (pre¢nici
obrade, radna duZina i dr.), kinematske osobine (broj
obrtaja, dubina skidanja materijala i dr.), hodovi alata,
5. Protumadi tehnicke karakteristike tehnolodke osobine (vrste postupaka obrade,

konvencionalnih strugova, na zadatom primjeru

parametri procesa obrade, pozicioniranje obratka i dr.),
vrsta upravljanja, stezna mjesta za alate i pribore,
nacin stezanja, broj alata, broj steznih mjesta alata,
taénost masine, masa masine, gabaritne dimenzije
masine, cijena masine, troSkovi obrade i dr.

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 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene praktiéne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Konvencionalni strugovi
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala struganjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije
obrade metala struganjem

Osnovna kretanja: glavno i pomo¢no kretanje
Operacije obrade metala struganjem: uzduzno
struganje, popre¢no (¢eono) struganje, odsijecanje,
obrada konusa, obrada navoja, busenje i dr.

Protumaci dio tehnoloske dokumentacije potreban
za izbor i redosljed operacija za obradu metala
struganjem, na zadatom primjeru

OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu metala struganjem

Alat: strugarski nozZevi, burgije, razvrtaci, upustadi,
masinske ureznice, masinske nareznice i dr.

Pomo¢ni pribor: stezne glave, stezne aure, Siljci,
stezni trnovi, linete, planska ploca i dr.

Protumaci dio tehnoloske dokumentacije potreban
za izbor alata i pomoénog pribora za obradu metala
struganjem, na zadatom primjeru

OpiSe kriterijume za izbor alata i pomocnog pribora
za obradu metala struganjem, u skladu sa
tehnoloSkom dokumentacijom

Izabere alat i pomoéni pribor za obradu metala
struganjem, u skladu sa tehnoloSkom
dokumentacijom, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Objasni parametre rezima obrade metala
struganjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj
obrtaja), korak (posmak) i dubina rezanja

Protumadi dio tehnoloske dokumentacije potreban
za izbor parametara rezima obrade metala
struganjem, na zadatom primjeru

Odredi parametre rezima obrade metala
struganjem, na zadatom 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, 3, 5i 7. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Tehnologija obrade metala struganjem
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih busilica

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih busilica

Konvencionalne busilice: jednovretene busilice
(stone, stubne, radijalne, univerzalne radijalne,
koordinatne, horizontalna busilica-glodalica i dr.) i
viSevretene busilice (redne, busilice sa visevretenom
glavom, agregatne i dr.)

2. Objasni strukturu konvencionalnih busilica

Struktura konvencionalnih busilica: pogonski sistem,
prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem, upravljacki
sistem i nosec¢a struktura masine

3. OpiSe elemente i sklopove konvencionalnih
busilica

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomoc¢no kretanje, radni sto,
nosac alata, nosec¢i stub, radna vretena i dr.

4. Navede pokazatelje kvaliteta konvencionalnih
busilica

Pokazatelji kvaliteta konvencionalnih brusilica:
geometrijska i kinematska tacnost, habanje elemenata
masine, buka obradnih sistema, pouzdanost i dr.

5. Protumaci tehnicke karakteristike
konvencionalnih busilica, na zadatom primjeru

Tehnicke karakteristike konvencionalnih busilica:
pogonska snaga masine, mehanicki stepen
iskoriS¢enja snage, raspon brojeva obrtaja, geometrijski
faktor promjene prenosnika glavnog kretanja,
geometrijski faktor promjene prenosnika pomoénog
kretanja, maksimalna duzina hoda radnog stola u
pravcu sve tri ose, koeficijent preciznosti i tanosti
masine, gabariti predmeta obrade, broj radnih vretena
kod viSevretenih busilica, taénost masine, masa
masine, gabaritne dimenzije masine, cijena masine,
troSkovi obrade 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 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Konvencionalne busilice
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala busenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije
obrade metala busenjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade metala busenjem: busenje,
prosirivanje, upustanje, razvrtanje, zabusivanje,
busenje dubokih otvora (duboko buSenje) i izrada
navoja

2. Protumadi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za izbor i redoslied operacija za obradu metala
busenjem, na zadatom primjeru

3. OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu metala buSenjem

Alat: burgije, burgije za duboko busenje, zabusivadi,
razvrtaci, proSirivaci, upustadi, ureznici i dr.

Pomoéni pribor: masinske stege, stezne glave, stezne
¢aure, pomocni pribor sa vode¢om plo¢om i ¢aurom za
vodenje alata, pomoéni pribor sa brzim stezanjem,
pomocni pribori za buSenje sa viSe strana, pomocni
pribori za budenje otvora na polugama i dr.

4, Protumaci dio tehnoloske dokumentacije potreban
za izbor alata i pomoénog pribora za obradu metala
busenjem, na zadatom primjeru

5. Opi8e kriterijume za izbor alata i pomoénog pribora
za obradu metala buSenjem, u skladu sa
tehnoloSkom dokumentacijom

6. Izabere alati pomocni pribor za obradu metala
buSenjem, u skladu sa tehnoloskom
dokumentacijom, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

7. Objasni parametre rezima obrade materijala
budenjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj
obrtaja), korak (posmak) i dubina rezanja

8. Protumadi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za izbor parametara rezima obrade metala
busenjem, na zadatom primjeru

9. Odredi parametre reZima obrade metala buSenjem,
na zadatom primjeru

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, 3, 5i 7. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala busenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Tehnologija obrade metala buSenjem
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Tehnologija obrade struganjem i buSenjem je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa
cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporucuje se prezentacija prakti¢nih
primjera iz prakse sa objaSnjenjima, u ciliu bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka
tehnologije obrade struganjem i buSenjem na masinama koristeci alat i pomoc¢ni pribor. Prakticni primjeri se
mogu naci u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele,
Seme, fotografije i video animacije u cilju poveéanja zainteresovanosti uéenika i boljeg praéenja i
razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika. Prilikom
realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiénih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporuenim materijalnim uslovima i didaktiCkom opremom za proces
tehnologije obrade materijala struganjem i buSenjem. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina
da se pokaze poznavanje nastavne materije, $to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske
obrade nastavnih jedinica i prakti¢nog rada. U&enici treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstice
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
kompetencija timskog rada. Nastavnik treba da podstiCe uCenike da koriste i pravino tumace dio
dokumentacije potrebne za obavljanje procesa tehnologije i procedura operacija obrade struganjem i
buSenjem na konvencionalnim i CNC masinama.

U cilju boljeg razumijevanja procesa tehnologije obrade struganjem i buSenjem, poZeljno je da se dio
praktiéne nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim
subjektima u periodima obavljanja karakteristicnih radova obrade struganjem i buSenjem na konvencionalnim
i CNC maSinama. Mogu se realizovati posjete preduzetima i firmama sa tematskim predavanjima i
prezentacijama.

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.

U ciliu podsticanja nadarenih ucenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduiju teorijsko znanje i razvijaju
praktiéne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog misljenja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Peric A., Obrada materijala odnoSenjem, Svjetlost Sarajevo, 1987.

Corovié S.; Andelija M.; Kijamet M., Tehnologija obrade, Svjetlost Sarajevo, 2000.

Ivkovi¢ B., Obrada metala rezanjem, Jugoslovensko drustvo za tribologiju, Kragujevac, 1994.
Sipovac M., Tehnologija obrade, Svjetlost Sarajevo, 1984.

Prgomelja N.; Soji¢ P.; Simié S., Tehnologija obrazovnog profila bravar, ZUNS Beograd, 2004.

Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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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. Stampa¢ 1

Komplet alata za obradu metala struganjem i buSenjem [alat za obradu metala o
struganjem (burgije, strugarski noZevi, razvrtai, upustaéi, masinske ureznice, najmanje 4

masinske nareznice i dr.) i alat za obradu metala buSenjem (burgije, zabusivadi,
razvrtadi, proSirivadi, upustaci, ureznici, burgije za duboko busenje i dr.)]
Pomoéni pribor (Siljci, stezni trnovi, linete, planska plo¢a, masinske stege, o
5 stezne glave, stezne Caure, pomocni pribor sa vode¢om ploom i ¢aurom za najmanje po 4

vodenje alata, pomoéni pribor sa brzim stezanjem, pomoéni pribori za budenje
sa viSe strana, pomocéni pribori za bu$enje otvora na polugama i dr.)

(o]

. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

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 ucenja 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 dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

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

Zakljuna 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 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

Mehanika |

Masinski materijali

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
MaSinski elementi

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC maSine za obradu metala rezanjem

Pomocni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu
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Napomena:

U cilju usaglasavanja 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

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti tehnologije obrade metala struganjem i busenjem,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenjana na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koris¢enje razlicitih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezicnosti (razumijevanje strucne terminologije iz oblasti tehnologije obrade metala
struganjem i buSenjem, prilikom kori§¢enja uputstava za alat, pribor, opremu i uredaje i istrazivanja razli¢itih
struénih tekstova na Internetu; kori§Cenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti tehnologije obrade metala
struganjem i buSenjem na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize,
tumacenja tehnoloSke dokumentacije, izbora alata i pomoénog pribora, kao i odredivanjem parametara
rezima obrade metala struganjem i buSenjem i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti tehnologije obrade metala struganjem i buSenjem, prepoznavanjem relevantnih
struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje
svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i
drudtvenih mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
kori§¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vrsnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti tehnologije
obrade metala struganjem i buSenjem; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao $to su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.8. TEHNOLOGIJA OBRADE GLODANJEM | BRUSENJEM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz 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 sadrZajem tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije, podjelom, karakteristikama i strukturom
konvencionalnih glodalica i brusilica, kao i sa tehnologijom obrade metala glodanjem i bruSenjem.
Osposobljavanje za koriS¢enje tehnicko-tehnoloske dokumentacije, u cilju izbora alata, pomoénog pribora i
parametara reZima obrade metala glodanjem i bruSenjem. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, kritiCkog

misljenja, taénosti, odgovornosti, sistemati¢nosti u radu i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1.

ok wd

|dentifikuje sadrZaj tehnicko-tehnoloske dokumentacije za izradu masinskih djelova
Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih glodalica

Analizira tehnologiju obrade metala glodanjem

Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih brusilica

Analizira tehnologiju obrade metala bruSenjem
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Identifikuje sadrzaj tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije za izradu masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni namjenu i sadrzaj potrebne
konstrukcione dokumentacije za izradu
masinskih djelova

Potrebna konstrukciona dokumentacija: skice i
crtezi masinskih djelova

2. Protumadi sadrzaj potrebne konstrukcione
dokumentacije za izradu masinskih djelova, na
zadatom primjeru

3. Objasni namjenu tehnoloSke dokumentacije za
izradu masSinskih djelova

Tehnoloska dokumentacija: operacijski list, crtez
pripremka, plan stezanja, plan alata, plan rezanja,
programski list i dr.

4. Objasni sadrZaj plana stezanja, operacijskog
lista, plana alata, plana rezanja i programskog
lista

Plan stezanja: nulta tacka obratka, mjere pripremka,
koordinatni sistem obratka, naéin stezanja pripremka i
dr.

Operacijski list: redosljed svih operacija i zahvata,
potrebni alati (stezni, rezni, mjerni i kontrolni alati),
parametri rezima obrade (brzina rezanja, korak
(posmak), dubina rezanja i dr.), vrijeme obrade
(pripremno, pomo¢no, glavno i zavr3no vrijeme) i dr.

Plan alata: naziv alata, tip i oznaka alata, vrstai
oznaka drZaCa alata, dimenzije alata, broj mjesta gdje
je smjesten alat u magacinu alata ili revolver glavi,
korekcija alata i dr.

Plan rezanja: putanja i smjer kretanja alata u odnosu
na obradak, mjesto ukljuéivanija i iskljuéivanja korekcije
radijusa alata, tabela sa koordinatama karakteristi¢nih
taCaka programirane putanje alata, tacka izmjene alata
idr.

Programski list: struktura programa (G-koda), znaci i
vaznije adrese (N, F, S, H, D, T'i dr.), glavne funkcije
(G), pomocne funkcije (M) i dr.

5. Protumadi sadrZaj tehnoloske dokumentacije za
izradu masinskih djelova, na zadatom 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, 3 i 4. Za kriterijume 2 i 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Tehnicko-tehnoloSka dokumentacija za izradu masinskih djelova
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih glodalica

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih glodalica

Konvencionalne glodalice: konzolne glodalice
(horizontalne, vertikalne i univerzalne glodalice),
bezkonzolne (posteljne) glodalice (horizontalne,
vertikalne i univerzalne glodalice) i glodalice specijalne
namjene (alatne glodalice, kopirne glodalice, agregatne
glodalice, odvalne glodalice, glodalice za navoj i dr.)

2. Objasni strukturu konvencionalnih glodalica

Struktura konvencionalnih glodalica: pogonski
sistem, prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem,
upravljagki sistem i noseca struktura masine

3. Opide elemente i sklopove konvencionalnih
glodalica

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomo¢no kretanje, radni sto,
nosac alata, radna vretena i dr.

4. Navede pokazatelje kvaliteta konvencionalnih
glodalica

Pokazatelji kvaliteta konvencionalnih glodalica:
geometrijska i kinematska taénost, habanje elemenata
masine, buka obradnih sistema, pouzdanost i dr.

5. Protumadi tehniCke karakteristike
konvencionalne glodalice, na zadatom primjeru

Tehnicke karakteristike konvencionalnih glodalica:
pogonska snaga masine, mehaniéki stepen
iskoriS¢enja snage, raspon brojeva obrtaja, geometrijski
faktor promjene prenosnika glavnog kretanja, raspon
brzina pomocnog kretanja, geometrijski faktor promjene
prenosnika pomoénog kretanja, maksimalna duZina
hoda radnog stola u pravcu sve tri ose, koeficijent
preciznosti i tatnosti masine, gabariti predmeta obrade,
broj radnih vretena kod viSevretenih glodalica, taénost
masine, masa masine, gabaritne dimenzije masine,
cijena masine, troSkovi obrade 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. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Konvencionalne glodalice
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala glodanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i postupke
i operacije obrade metala glodanjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Postupci obrade metala glodanjem: prema
rasporedu reznih elemenata alata (obimno i ¢eono
glodanje), prema smjeru medusobnih kretanja alata i
predmeta obrade (istosmjerno i suprotnosmjerno
glodanje)

Operacije obrade metala glodanjem: obrada ravnih
povr§ina, obrada krivolinijskih kontura, obrada povrsina
specijalnog oblika i obrada povrsina sloZenog oblika

. Protumacdi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za izbor i redosljed operacija za obradu metala
glodanjem, na zadatom primjeru

. Opise vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu metala glodanjem

Alat: glodala (valjkasta glodala, koturasta glodala,
testerasta glodala, eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta
glodala i dr.), glodacke glave (glodagke glave sa pravim
zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodacke glave sa zavojnim zubima), burgije, maSinske
ureznice, masinske nareznice i dr.

Pomocni pribor: masinske stege, stezne glave, stezne
Caure, Silici, stezni trnovi, podeoni aparati, zakretni
radni stolovi i dr.

. Protumacdi dio tehnoloske dokumentacije potreban
za izbor alata i pomo¢nog pribora za obradu metala
glodanjem, na zadatom primjeru

. OpiSe kriterijume za izbor alata i pomoc¢nog pribora
za obradu metala glodanjem, u skladu sa
tehnoloSkom dokumentacijom

. |zabere alat i pomocni pribor za obradu metala
glodanjem, u skladu sa tehnoloskom
dokumentacijom, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

. Objasni parametre rezima obrade materijala
glodanjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj obrtaja
alata), brzina pomoénog kretanja, korak, dubina i Sirina
rezanja

. Protumacdi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za izbor parametara rezima obrade metala
glodanjem, na zadatom primjeru
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala glodanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

9. Odredi parametre reZima obrade metala
glodanjem, na zadatom primjeru

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- Tehnologija obrade metala glodanjem
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira podjelu, karakteristike i strukturu konvencionalnih brusilica

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni podjelu, karakteristike i namjenu
konvencionalnih brusilica

Konvencionalne brusilice: brusilice za brudenje
spoljasnijih i unutrasnjih okruglih povrsina, brusilice za
ravno brusenje, brusilice bez Siljaka, brusilice za
otrenje alata, univerzalne i specijalne brusilice i dr.

2. Objasni strukturu konvencionalnih brusilica

Struktura konvencionalnih brusilica: pogonski
sistem, prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem,
upravljacki sistem i noseca struktura masine

3. OpiSe elemente i sklopove konvencionalnih
brusilica

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomoéno kretanje, radni sto,
nosac alata, noseci stub, radna vretena i dr.

4. Navede pokazatelje kvaliteta konvencionalnih
brusilica

Pokazatelji kvaliteta konvencionalnih brusilica:
geometrijska i kinematska taénost, habanje elemenata
masine, buka obradnih sistema, pouzdanost i dr.

5. Protumaci tehnicke karakteristike
konvencionalne brusilice, na zadatom primjeru

Tehnicke karakteristike konvencionalnih brusilica:
koeficijent preciznosti i tatnosti maSine, pogonska
shaga masine, mehanicki stepen iskoriS¢enja snage,
brojevi obrtaja tocila, raspon aksijalnog ili radijalnog
koraka, raspon brojeva obrtaja, gabariti predmeta
obrade, masa masine, gabaritne dimenzije masine,
cijena masine, troSkovi obrade 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 4. Za kriterijum 5 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Konvencionalne brusilice

93



OP - CNC Operater

Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala brusenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije
obrade metala brusenjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade metala bruSenjem: kruzno brusenje
(spoljaSnje, unutradnje i bruSenje ¢eonih povrina),
ravno bruenje, brudenje bez Siljaka, brusenje slozenih
povrSina i dr.

2. Protumadi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za izbor i redosljed operacija za obradu metala
brusenjem, na zadatom primjeru

3. OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora
za obradu metala bruSenjem

Alat: tocila prema obliku (koturasta, lonasta, koni¢na,
tanjirasta, tocila sa drskom ili navrtkom i viSedjelna
tocila) i tocila prema namjeni (tocila za spoljasnje
kruzno brusenije, tocila za unutradnje brusenje, tocila za
ravno brusenje, tocila za sjecenje, tocila za ostrenje
alata, tocila za bruSenje glodala, tocila za brudenje
navoja, tocila za bruSenje zupCanika i dr.)

Pomocéni pribor: stezne glave, stezne Caure, stezni
trnovi, Siljci, stege, magnetni stolovi i dr.

4. Protumaci dio tehnolodke dokumentacije potreban
za izbor alata i pomoénog pribora za obradu metala
bruSenjem, na zadatom primjeru

5. OpiSe kriterijume za izbor alata i pomoc¢nog pribora
za obradu metala bruSenjem, u skladu sa
tehnoloSkom dokumentacijom

6. Izabere alati pomocni pribor za obradu metala
brusenjem, u skladu sa tehnoloskom
dokumentacijom, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

7. Objasni parametre rezima obrade materijala
bruSenjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (obimna
brzina tocila), brzina pomocnog kretanja (obimna i/ili
aksijalna brzina obratka), dubina brusenja i dr.

8. Protumadi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za izbor parametara rezima obrade metala
bruSenjem, na zadatom primjeru

9. Odredi parametre reZima obrade metala
bruSenjem, na zadatom primjeru

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, 3, 5i 7. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira tehnologiju obrade metala brusenjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Tehnologija obrade metala brusenjem
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Teorijski dio nastave treba realizovati u ucionici, sa
cijelim odjeljenjem, uz primjenu savremenih nastavnih metoda i sredstava. Sadrzaj i nacin izlaganja treba
prilagoditi nivou predznanja ucenika iz ove oblasti i srodnih disciplina. Preporucuje se prezentacija prakti¢nih
primjera iz prakse sa objaSnjenjima, u ciliu bolieg razumijevanja teorijskih znanja i shvatanja postupaka
tehnologije obrade glodanjem i bruSenjem na masSinama koriste¢i alat i pomoc¢ni pribor. PraktiCni primjeri se
mogu naci u radnom okruzenju, eventualno na internetu. Treba koristiti odgovarajuce softvere, modele,
Seme, fotografije i video animacije u ciliu poveéanja zainteresovanosti uéenika i boljeg praéenja i
razumijevanja izloZzenog gradiva. Nastava treba da bude aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika. Prilikom
realizacije ovog modula ucenike treba motivisati na aktivno u¢enje, samostalni i timski rad.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stie prakti¢ne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u laboratoriji i Skolskoj
radionici koja je opremljena preporucenim materijalnim uslovima i didaktiCkom opremom za proces
tehnologije obrade materijala glodanjem i bruenjem. Rad u laboratorijama i radionicama je jedan od nacina
da se pokaze poznavanje nastavne materije, $to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske
obrade nastavnih jedinica i prakti¢nog rada. U&enici treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstice
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
kompetencija timskog rada. Nastavnik treba da podstiCe uCenike da koriste i pravino tumace dio
dokumentacije potrebne za obavljanje procesa tehnologije i procedura operacija obrade glodanjem i
bruSenjem na konvencionalnim i CNC masinama.

U cilju boljeg razumijevanja procesa tehnologije obrade glodanjem i bruSenjem, pozeljno je da se dio
praktiéne nastave realizuje kod poslodavca. Treba predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim
subjektima u periodima obavljanja karakteristicnih radova obrade glodanjem i bruSenjem na konvencionalnim
i CNC maSinama. Mogu se realizovati posjete preduzetima i firmama sa tematskim predavanjima i
prezentacijama.

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.

U ciliu podsticanja nadarenih uéenika, nastavnik moZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i proSirujuéi njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podsti¢e nadarene ucenike da unapreduiju teorijsko znanje i razvijaju
praktiéne vjestine iz okvira ovog modula, vjestine analitickog, kreativnog i kritickog misljenja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne ucenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Peric A., Obrada materijala odnoSenjem, Svjetlost Sarajevo, 1987.

Corovié S.; Andelija M.; Kijamet M., Tehnologija obrade, Svjetlost Sarajevo, 2000.

Ivkovi¢ B., Obrada metala rezanjem, Jugoslovensko drustvo za tribologiju, Kragujevac, 1994.
Sipovac M., Tehnologija obrade , Svjetlost Sarajevo, 1984.

Prgomelja N.; Soji¢ P.; Simié S., Tehnologija obrazovnog profila bravar, ZUNS Beograd, 2004.

Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Napomena:

Nastavnik treba da koristi i preporu¢i u¢enicima udzbenike odobrene od strane nadleZznog Savjeta, vaZzece
propise iz struéne oblasti i relevantne internet stranice na kojima se nalaze korisne informacije.
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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. Stampag 1

Komplet alata za obradu metala glodanjem i bruenjem [alat za obradu metala
glodanjem (burgije, glodala (valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta
glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna glodala, modulna
glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke glave (glodacke glave sa pravim
zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i glodacke glave sa zavojnim

4. zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i dr.) i alat za obradu metala najmanje 4
bruSenjem (tocila prema obliku (koturasta, lonéasta, koniéna, tanjirasta, tocila
sa dr8kom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namjeni (tocila za
spoljadnje kruZno brusenje, tocila za unutradnje brudenje, tocila za ravno
brusenije, tocila za sjecenje, tocila za ostrenje alata, tocila za brusenje glodala,
tocila za bruSenje navoja, tocila za brusenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

Pomoéni pribor (mainske stege, stezne glave, stezne ¢aure, Silici, stezni trovi,

podeoni aparati, zakretni radni stolovi, magnetni stolovi i dr.) najmanje po 4

7. Obavezni na€ini 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 dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.

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

Zakljuna 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 u masinstvu

Mehanika |

Masinski materijali

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Masinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

CNC maSine za obradu metala rezanjem

Pomocni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
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Napomena:

U cilju usaglasavanja 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

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti tehnologije obrade metala glodanjem i brusenjem,
izraZzavanjem argumenata i kritickog misljenjana na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli€itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po$tovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezicnosti (razumijevanje strucne terminologije iz oblasti tehnologije obrade metala
glodanjem i bruSenjem, prilikom kori§¢enja uputstava za alat, pribor, opremu i uredaje i istrazivanja razli¢itih
struénih tekstova na Internetu; kori§Cenje literature i razli¢itih informacija iz oblasti tehnologije obrade metala
glodanjem i bruSenjem na stranom jeziku i dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize,
tumacenja tehnoloSke dokumentacije, izbora alata i pomoénog pribora, kao i odredivanjem parametara
rezima obrade metala glodanjem i bruenjem i dr.)

- Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti tehnologije obrade metala glodanjem i bruSenjem, prepoznavanjem relevantnih
struénih tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje
svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i
drudtvenih mreza, u cilju razmjene stru¢nih informacija, po$tovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom
kori§¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i u€enja u timu
kroz vrsnjacku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja uceS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednitkom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih viezbi i dr.)

- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razli¢itih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz struCne ili
druStveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti tehnologije
obrade metala glodanjem i bruSenjem; predstavijanje ideja putem razli¢itih kulturolodkih formi kao $to su
pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.9. CNC MASINE ZA OBRADU METALA REZANJEM

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
I 36 36 72 4

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

2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa karakteristikama i strukturom CNC (Computer Numerical Control) madina za obradu metala
rezanjem. Osposobljavanje za pomocéne poslove pri pripremanju procesa obrade, kontroli, odlaganju i
otpremanju masinskih djelova i redovnom odrzavanju CNC masSina za obradu metala rezanjem. Razvijanje
preciznosti, kreativnosti, analitickog i logitkog rasudivanja, sistematiCnosti, inovativnosti, estetike,
odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja

Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Analizira podjelu i karakteristike CNC maSina

ok wd

99

Analizira strukturu CNC masSina za obradu metala rezanjem
Obavi pomocéne poslove pri pripremaniju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama
Obavi pomocéne poslove pri kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih djelova
Obavi pomoéne poslove pri redovhom odrZavanju CNC masina za obradu metala rezanjem
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Ishod 1 - Ucenik ¢e biti sposoban da
Analizira podjelu i karakteristike CNC masina

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

Kontekst
(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe istorijski razvoj automatizacije i nivoe
upravljanja u masinskim proizvodnim sistemima

Nivoi upravljanja: NC (Numerical Control), CNC
(Computer Numerical Control), DNC (Direct Numerical
Control), AC (Adaptive Control) i dr.

2. Navede podjelu masina za obradu metala
rezanjem

Podjela masina za obradu metala rezanjem: prema
vrsti obrade, prema namjeni, prema stepenu
automatizacije (nivou upravljanja), prema
konstrukcionim namjenama, prema broju izvr$nih
organa, prema taénosti rada i dr.

3. Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC
(Computer Numerical Control) masina za
obradu metala rezanjem

CNC (Computer Numerical Control) masine za
obradu metala rezanjem: CNC busilica, CNC strug,
CNC glodalica i CNC brusilica

4. Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC
mjernih masina

CNC mjerne masine: prema obliku noseée
konstrukcije (konzolne mjerne masine, stubne mjerne
masine, portalne mjerne masine, mostovne mjerne
masine), prema broju koordinatnih mjerenih osa
(jednokoordinatne, dvokoordiatne i trokoordinatne) i dr.

5. Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC
masine za nekonvencionalne postupke obrade

Nekonvencionalni postupci obrade: elektroeroziona
obrada, laserska obrada, obrada vodenim mlazom,
obrada plazmom i elektrohemijska obrada

6. Navede pokazatelje kvaliteta CNC masina za
obradu metala rezanjem

Pokazatelji kvaliteta CNC masina: geometrijska i
kinematska taCnost, habanje elemenata masine, buka
obradnih sistema, pouzdanost i dr.

7. Protumadi tehnicke karakteristike CNC masina
za obradu metala rezanjem, na zadatom primjeru

Tehnicke karakteristike CNC masina: snaga motora,
tehnolo3ki prostor obrade (povrSina radnog stola,
pre€nici obrade i dr.), kinematske osobine (broj obrtaja,
dubina skidanja materijala i dr.), hodovi alata,
tehnoloSke osobine (vrste postupaka obrade, parametri
procesa obrade, pozicioniranje obratka i dr.), vrsta
upravljanja, stezna mjesta za alate i pribore, na¢in
stezanja, broj alata, broj steznih mjesta alata, tacnost
masine, masa masine, gabaritne dimenzije, cijena
masine, troSkovi obrade i dr.

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 6. Za kriterijum 7 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne vjezbe sa

usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Podjela i karakteristike CNC masina
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Analizira strukturu CNC masina za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni strukturu CNC masina za obradu metala
rezanjem

Struktura CNC masina: pogonski sistem, mjerni
sistem, upravljacka jedinica i maSina alatka

CNC masine za obradu metala rezanjem: CNC
busilica, CNC strug, CNC glodalica i CNC brusilica

2. Opise elemente pogonskog sistema glavnog
kretanja CNC masina za obradu metala rezanjem

Elementi pogonskog sistema glavnog kretanja:
elektromotori, hidrauliéni motori, glavno vreteno i dr.

3. Opise elemente pogonskog sistema pomoénog
kretanja CNC masina za obradu metala rezanjem

Elementi pogonskog sistema pomoénog kretanja:
servomotori, kugli¢no navojno vreteno, koraéni motori,
elektrokoraéni motori, elektrohidrauliéni koraéni motori i
dr.

4. Opide elemente i podjelu mjernih sistema CNC
masina za obradu metala rezanjem

Podjela mjernih sistema CNC masina: prema obliku
mjerenja (direktni i indirektni), prema principu mjerenja
(apsolutni i relativni), prema pokaznom obliku (analogni
i digitalni), prema obliku signal (kontinuirani i diskretni),
prema vrsti i poloZaju ugradnje (zatvoreni,
poluzatvoreni, kvazizatvoreni i otvoreni) i dr.

5. Objasni strukturu upravljacke jedinice CNC
masine za obradu metala rezanjem

Struktura upravljacke jedinice: ulazni uredaj,
kontrolna jedinica, memorijska jedinica, aritmeticka
jedinica i izlazna jedinica

6. Objasni karakteristike upravljacke jedinice CNC
masine za obradu metala rezanjem

Karakteristike upravljacke jedinice: broj upravijanih
0sa, oblik upravljanja, softverske funkcije i dr.

7. Objasni ulogu nosece strukture i vodica CNC
masine za obradu metala rezanjem

Vodice: metalne vodice, metalne vodice sa oblogama
malog koeficijenta trenja, antifrikcione vodice (vodice
za pravolinijsko kretanje, iglicasti leZajevi i ravni
kavezasti podsklopovi) i dr.

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 7.

Predlozene teme

- Struktura CNC masina za obradu metala rezanjem
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Opie postupak ukljucivanja opreme neophodne za
pocetak rada CNC masina za obradu metala
rezanjem

Oprema: kompresorska stanica, pumpe i dr.

. Demonstrira postupak ukljucivanja opreme
neophodne za pocetak rada CNC maSina za
obradu metala rezanjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe manometre i postupak provjere radnih
pritisaka hidraulike i pneumatike na opremi za
obezbjedenje uslova rada CNC masine za obradu
metala rezanjem

Manometri: manometri sa te¢nostima, mehanicki
manometri (manometar sa oprugom, Burdonov
manometar, manometar sa mijghom, manometar sa
membranom i dr.), elektronski manometri, opticki
manometri i magnetni manometri

. Demonstrira postupak provijere radnih pritisaka
hidraulike i pneumatike na opremi za obezbjedenje
uslova rada CNC maSine za obradu metala
rezanjem, na zadatom primjeru u odgovarajuc¢im
uslovima

. OpiSe pomoéne poslove pri obezbjedivanju
neophodnog materijala, alata, sredstava i pribora
za uspjesno obavljanje posla

Pomoc¢ni poslovi: donoSenje i dodavanje neophodnog
repromaterijala, potroSnih materijala, alata,
instrumenata i pribora i dr.

Materijal: repromaterijal (ploCasti materijali, trake,
limovi, Sipkasti materijali, cijevi i dr.) i potro$ni materijali
(ulje, filteri, rashladna teénost, elektrode, dizne i dr.)

Alati, sredstva i pribor: mjerna sredstva, kontrolna
sredstva, alati za rezanje, alati i pribor za stezanje i dr.

. Demonstrira pomocne poslove pri obezbjedivanju
neophodnog materijala, alata, instrumenata i
pribora za uspjesno obavljanje posla, na zadatom
primjeru u odgovarajucim uslovima

. OpiSe pomo¢ni pribor i pripremne poslove za
postavljanje pripremka na odgovaraju¢oj CNC
masini za obradu metala rezanjem

Pomo¢ni pribor: linete, planske ploce, Cvrsti i podesivi
oslonci, masinske stege, V-blok, podesivi svornjaci dr.

Pripremni poslovi za postavljanje pripremka:
priprema paleta sa stegama (CiSCenje paleta, skidanje
djelova sa paleta i dr.), postavljanje specijainog
steznog alata na radni sto masine, postavljanje
dodatne obrtne ose, postavljanje podeonog aparata i
dr.

Postavljanje: baziranje, stezanje i kontrolisanje
(kompariranje) pripremka
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

8. Demonstrira pripremne poslove za postavljanje
pripremka na odgovaraju¢oj CNC masini za obradu
metala rezanjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

9. OpiSe pripremne poslove za postavljanje i
podesSavanje alata za obradu metala rezanjem
na odgovaraju¢oj CNC masini

Pripremni poslovi za postavljanje i podeSavanje
alata: raspakivanje reznog alata, raspakivanje nosaca
reznog alata, postavljanje reznih plo¢ica na nosac
plocica, postavljanje poteznog vijka na nosaé reznog
alata, postavljanje alata u magacin alata na CNC
masini i dr.

Alat za obradu metala rezanjem: alat za obradu
metala struganjem (burgije, strugarski noZevi, razvrtadi,
upustaci, maSinske ureznice, masinske nareznice i dr.),
alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala
(valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta glodala,
¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna
glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.),
glodacke glave (glodacke glave sa pravim zubima,
glodacke glave sa ukrstenim zubima i glodacke glave
sa zavojnim zubima), masinske ureznice, maSinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala budenjem
(burgije, zabusivadi, razvrtaci, prosirivaci, upustaci,
ureznici, burgije za duboko buSenje i dr.) i alat za
obradu metala brudenjem (tocila prema obliku
(koturasta, lonCasta, koni¢na, tanjirasta, tocila sa
drSkom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila
prema namjeni (tocila za spoljadnje kruzno brusenje,
tocila za unutrasnje bruSenje, tocila za ravno bruSenje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
bruSenje glodala, tocila za bruSenje navoja, tocila za
brusenje zupCenika i dr.))

10. Demonstrira pripremne poslove za postavijanje i
podeSavanie alata za obradu metala rezanjem na
odgovarajuéoj CNC masini, na zadatom primjeru 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 1, 3, 5, 7 i 9. Za kriterijume 2, 4, 6, 8 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Oprema za rad na CNC masinama

- Materijal, alati, instrumenti i pribor za obradu metala rezanjem na CNC ma$inma
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Navede sredstva i masine za ¢iscéenje i
odmaséivanje masinskih djelova

Sredstva za ¢iSéenje i odmascivanje: Sampon,
odmaséivadi na bazi derivata nafte, pamucna krpa,
sunder, organski i neorganski rastvaraci, komprimovani
vazduh i dr.

MasSine za ¢iS¢enje i odmascivanje: maSine za
Cis¢enje na vodenoj bazi, masine za pranje u komori,
rotacione masine za pranje, masine za pranje djelova
potapanjem i uranjanjem, masine za precizno pranje
komplikovanih geometrija i dr.

2. OpiSe postupak Cis¢enja i odmaséivanja masinskih
djelova

3. Demonstrira postupak ¢iscenja i odmascivanja
masinskih djelova, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

4. Opise postupak pregleda masinskih djelova, u cilju
vizuelnog utvrdivanja kvaliteta obradenih povrsina i
oblika

5. Demonstrira postupak pregleda masinskih djelova,
u cilju vizuelnog utvrdivanja kvaliteta obradenih
povrsina i oblika, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

6. OpiSe postupak sortiranja i odlaganje masinskih
djelova u propisanu meduoperacijsku ambalazu

7. Demonstrira postupak odlaganja masinskih djelova
u propisanu meduoperacijsku ambalazu, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

8. Navede transportna sredstva koja se koriste pri
transportu masinskih djelova, na zadatom primjeru

Transportna sredstva: prosti dizaliéni mehanizmi i
masine (male dizalice, koturace i ¢ekrci, dobosi za vucu
i dr.); dizalice (mostovske dizalice, nepokretne dizalice
na stubu, ramne dizalice, konzolne dizalice, dizalice sa
strijelom i dr.); podizadi (liftovi i platforme sa i bez
sopstvenog pogona); viljuskari (klasicni ¢eoni viljuskar,
viljuSkar za horizontalni transport, viljuskar sa obrtnom
viljuskom, bocni viljuskar i dr.); elevatori; konvejeri i dr.

9. OpiSe pomocne poslove pri transportu masinskih
djelova

10. Demonstrira pomoc¢ne poslove pri transportu
masinskih djelova, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih djelova

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

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, 4, 6, 8 9. Za kriterijume 3, 5, 7 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Sredstva, maSine i postupci za CiS¢enje i odmas€ivanje masinskih djelova
- Postupci sortiranja i odlaganja masinskih djelova u propisanu meduoperacijsku ambalazu

- Transport masinskih djelova
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri redovnom odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Opie postupak dolivanja ili zamjene rashladnog

sredstva i ulja na CNC masini za obradu metala
rezanjem

Rashladna sredstva: rashladna sredstva na bazi vode
i rashladna sredstva na bazi ulja

Ulja: mineralna ulja, sinteticka ulja, biljna ulja i dr.

Demonstrira postupak dolivanija ili zamjene
rashladnog sredstva i ulja na odgovaraju¢oj CNC
masini za obradu metala rezanjem, na zadatom
primjeru u odgovarajuéim uslovima

OpiSe postupak pakovanja i odlaganja iskoris¢enog
rashladnog sredstva i ulja

Demonstrira postupak pakovanja i odlaganja
iskoriS¢enog rashladnog sredstva i ulja, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

Navede alat potreban pri izvodenju mehanickih
popravki CNC masina za obradu metala rezanjem

Alat: kljuCevi, odvijaci, klijesta, ¢ekii, alat za lezajeve,
komparator, kontrolnici zazora, pomi¢no mjerilo i dr.

OpiSe pomocne poslove pri izvodenju mehanickih
popravki CNC masina za obradu metala rezanjem

Pomoc¢ni poslovi: dodavanje materijala, alata, pribora
i djelova; pranje i odmascivanje djelova i dr.

Demonstrira pomoéne poslove pri izvodenju
mehaniékih popravki CNC masina za obradu
metala rezanjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Navede sredstva i opremu za ¢iS¢enje CNC
masine za obradu metala rezanjem i sredivanje
radnog okruZenja prije i nakon izvrSenih popravki

Sredstva: Cetke, metle, Spahtle, pamuéne krpe,
deterdzent, organski rastvaraci, neorganski rastvaraci,
odmas¢ivadii dr.

Oprema: industrijski usisivaci sa ruénim ¢idcenjem
filtera, industrijski usisivaci sa automatskim ¢is¢enjem
filtera, oprema sa komprimovanim vazduhom i dr.

Opise postupak ¢iS¢enja CNC masina za obradu
metala rezanjem i sredivanja radnog okruzenja
prije i nakon izvrSenih popravki

Sredivanje radnog okruzenja: kontrola brojnog stanja
alata i pribora, ¢iSCenje alata i pribora, odlaganje alata i
pribora na odgovarajuce mjesto, prikupljanje strugotine
i njeno odlaganje u sanduk i dr.

10.

Demonstrira postupak &is¢enja CNC masina za
obradu metala rezanjem i sredivanja radnog
okruZenja prije i nakon izvrSenih popravki, na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima
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Ishod 5 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri redovnom odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

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, 3, 5, 6, 81 9. Za kriterijume 2, 4, 7 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Redovno odrZavanje CNC masina za obradu metala rezanjem
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul CNC masine za obradu metala rezanjem je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje
teorijskih i praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju praktiéne nastave odjeljenje se dijeli na
grupe. UCenike treba usmijeriti na aktivno ucenje, samostalno pronalazenje, sistematizovanje i koris¢enje
informacija iz razlicitih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu
obavezu unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrzaje treba realizovati kroz analizu gotovih
primjera, upotrebu prezentacija i sliéno, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude
aktivna, sa ukljucivanjem svih uéenika.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija prakti¢nih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stice praktiéne vjestine. Praktiéni dio nastave treba realizovati u $kolskoj. Skolska
radionica treba da je opremljena preporuéenim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan rad
uCenika. Rad u radionicama je jedan od nacina da se pokaZe poznavanje nastavne materije, Sto zahtijeva
optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i prakticnog rada. UCenici treba da
realizuju vjezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki uCenik treba da samostalno uradi
vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad u€enika u parovima ili manjim grupama,
kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.

U cilju boljeg razumijevanja primjene mjera bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite
okoline pri izvodenju radova, poZeljno je da se dio prakticne nastave realizuje kod poslodavca. Treba
predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima u periodima obavljanja pripremanja
procesa obrade, kontrole, odlaganja i otpremanja masinskih djelova, kao i redovnog odrzavanja CNC masSina
za obradu metala rezanjem. Mogu se realizovati posjete preduzecima i firmama sa tematskim predavanjima i
prezentacijama.

U radu sa darovitim uéenicima, nastavnik moze da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zakljuéivanje, 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 interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Milojevic Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje masine, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

Bosnjakovi¢ M., Numericki upravljaniji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

Popovi¢ N., Programiranje numeriéki upravljanih masina, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

Filkovié L., TehnoloSki postupci sa kontrolom, za tehniCare numeri¢ki upravljanih masina, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2004.

Dimi¢ M.; Dimi¢ V., Tehnologija obrade na NU maSinama, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.

Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., InZenjerski priruénik za ru¢no programiranje NC i CNC masina alatki, Tehnicka $kola,
Smederevo, 2008.

Ceki¢ A., CNC alatne masine, Univerzitet Sarajevo, MaSinski fakultet Sarajevo, 2011.

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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

3.

Stampa¢

CNC maSine za obradu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug, CNC
glodalica i CNC brusilica)

najmanje po 1

Materijal [repromaterijal (ploCasti materijali, trake, limovi, Sipkasti materijali,
cijevi i dr.), potro$ni materijali (ulje, filteri, rashladna te€nost, elektrode, dizne i
dr.), sredstva za CiS¢enje i odmascivanje (Sampon, odmascivaci na bazi
derivata nafte, sunder, organski i neorganski rastvaraci, komprimovani vazduh i
dr.), Cetke, metle, Spahtle, pamucne krpe, deterdzent, organski rastvaradi,
neorganski rastvaraci, odmascivaci i dr.]

po potrebi

Komplet alata za obradu metala rezanjem [alat za obradu metala struganjem
(burgije, strugarski nozevi, razvrtadi, upustaci, masinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala (valjkasta
glodala, koturasta glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke
glave (glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodacdke glave sa zavojnim zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i
dr.), alat za obradu metala buSenjem (burgije, zabusivadi, razvrtai, prosirivadi,
upustaci, ureznici, burgije za duboko bu$enije i dr.) i alat za obradu metala
bruSenjem (tocila prema obliku (koturasta, lonéasta, koniéna, tanjirasta, tocila
sa dr8kom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namjeni (tocila za
spoljasnje kruzno brusenje, tocila za unutradnje bruenje, tocila za ravno
brusenje, tocila za sje€enje, tocila za ostrenje alata, tocila za brudenje glodala,
tocila za bruSenje navoja, tocila za bruSenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

najmanje 4

Pomoéni pribor (linete, planske ploge, &vrsti i podesivi oslonci, masinske stege,
V-blok, podesivi svornjaci dr.)

najmanje po 4

Bravarski ru¢ni alat (odvijaci, klijesta, kljugevi, turpije, Cekici, alat za izradu
navoja i dr.)

najmanje po 4

Mijerna i kontrolna sredstva [univerzalno pomi¢no mijerilo, mikrometar,
komparator, dubinomjer, visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, Sabloni za kontrolu zaobljenja, manometri
(manometri sa te¢nostima, mehani¢ki manometri (manometar sa oprugom,
Burdonov manometar, manometar sa mijehom, manometar sa membranom i
dr.), elektronski manometri, opticki manometri, magnetni manometri i dr.) i dr.]

najmanje po 4

10.

Oprema i uredaji (kompresorska stanica, pumpe, masine za ¢iS¢enje na
vodenoj bazi, masine za pranje u komori, rotacione masine za pranje, masine
za pranje djelova potapanjem i uranjanjem, masine za precizno pranje
komplikovanih geometrija, industrijski usisivaci sa ruénim ¢is¢enjem filtera,
industrijski usisiva¢i sa automatskim ¢i¢enjem filtera, oprema sa
komprimovanim vazduhom i dr.)

najmanje po 4

1.

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sljem, Stitnik za o€i i lice, naoCare, antifon slusalice za usi, zastitne maske i dr.)

od 1do 16

12.

Kutija za prvu pomo¢
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7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

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 dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

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 8kolske godine

9. Povezanost modula - korelacija

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Masinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

Pomocéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti CNC masina za obradu metala rezanjem,
izrazavanjem argumenata i kritickog mislienja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koris¢enje razli¢itih
izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; po3tovanje
pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti CNC masina za obradu metala
rezanjem i istrazivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; prilikom koriS¢enja uputstava proizvodaca
alata, opreme i uredaja; koriS¢enje literature i razli¢itih informacija iz oblasti CNC masSina za obradu metala
rezanjem na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljuaka prilikom prilikom analize
koncepata, zakonitosti, procesa i principa rada CNC masina za obradu metala rezanjem, kao i postupka
obavljanja pomoénih poslova pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama; razvijanje sposobnosti
prostornog snalazenja prilikom obavljanja pomoénih poslova pri obradi metala rezanjem na CNC masinama;
razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za izvodenje poslova obrade metala
rezanjem na CNC ma$inama i dr.)

Digitalna kompetencija (korisCenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanaja i
upotrebe podataka iz oblasti CNC masina za obradu metala rezanjem, prepoznavanjem relevantnih struénih
tekstova i video zapisa; upotreba softverskih alata prilikom izrade prezentacija na zadatu temu; razvijanje
svijesti 0 znacaju elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; razvijanje svijesti o
znacaju elektronskog ucenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih
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mreza, u cilju razmjene struénih informacija, poStovanje pravila bezbjednosti i etike prilikom kori¢enja
Interneta i dr.)

Liéna, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uéenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razliéite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i mislienja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih masinskih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih
praktiénih zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja praktiénih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz struéne ili
drudtveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakti¢nih zadataka i
dr)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna¢aju poznavanja i poStovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti CNC masina
za obradu metala rezanjem; predstavljanje ideja putem razliCitih kulturoloSkih formi kao §to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.10. POMOCNI POSLOVI PRI OBRADI METALA REZANJEM NA CNC MASINAMA U PROIZVODNOM
POGONU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska . Praktiéna LT vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
Il 324 324 17

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

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za obavljanje pomoénih poslova pri obezbjedivanju materijala, alata, pribora i instrumenata,
kao i pri pripremanju procesa obrade, kontroli, odlaganju i otpremanju masSinskih djelova i redovnom
odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem. Razvijanje discipline, preciznosti, odgovornosti,
kritickog misljenja, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi uéenja
Po zavrsetku ovog modula ucenik ¢e biti sposoban da:

1. Obavi pomoéne poslove pri obezbjedivanju materijalnih resursa za obradu metala rezanjem na CNC
mas$inama u proizvodnom pogonu

2. Obavi pomocne poslove pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u
proizvodnom pogonu

3. Obavi pomocne poslove pri kontroli, odlaganju i otpremanju masSinskih djelova u proizvodnom pogonu

4. Obavi pomoéne poslove pri redovnom odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem u
proizvodnom pogonu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri obezbjedivanju materijalnih resursa za obradu metala rezanjem na CNC
masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Materijal: repromaterijal (ploasti materijali, trake,
limovi, Sipkasti materijali, cijevi i dr.) i potro$ni materijali
(ulje, filteri, rashladna teénost, elektrode, dizne i dr.)

Alat za obradu metala rezanjem: alat za obradu
metala struganjem (burgije, strugarski noZevi, razvrtadi,
upustaci, maSinske ureznice, masinske nareznice i dr.),
alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala
(valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta glodala,
¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna
glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.),
glodacke glave (glodacke glave sa pravim zubima,
glodacke glave sa ukrstenim zubima i glodacke glave
sa zavojnim zubima), maSinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala buSenjem
(burgije, zabusivaci, razvrtaci, proSirivaci, upustadi,
ureznici, burgije za duboko busenje i dr.) i alat za
obradu metala brudenjem (tocila prema obliku
(koturasta, lon&asta, koni¢na, tanjirasta, tocila sa
drSkom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila
prema namjeni (tocila za spoljadnje kruzno brusenje,
tocila za unutrasnje bruSenje, tocila za ravno bruSenje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
bruSenje glodala, tocila za bruSenje navoja, tocila za
brudenje zupCenika i dr.))

1. Prepozna materijal, alat za obradu metala
rezanjem, pomochni pribor i opremu za obavljanje
poslova obrade metala rezanjem na CNC
(Computer Numerical Control) masinama u
proizvodnom pogonu

Pomoéni pribor: linete, planske ploge, Evrsti i podesivi
oslonci, masinske stege, V-blok, podesivi svornjaci dr.

Oprema: kompresorska stanica, pumpe i dr.

CNC (Computer Numerical Control) masine: CNC
busilica, CNC strug, CNC glodalica i CNC brusilica

2. Prepozna opreme i uredaja za obradu metala Oprema i uredaji: podeoni aparat, uredaji za
rezanjem na CNC masinama u proizvodnom manipulaciju radnim komadom, uredaji za dodavanje
pogonu materijala, dodatni agregati i dr.

Manometri: manometri sa tenostima, mehanicki
manometri (manometar sa oprugom, Burdonov
manometar, manometar sa mijehom, manometar sa
membranom i dr.), elektronski manometri, opticki

3. Prepozna manometre, mjerna i kontrolna manometri i magnetni manometri

sredstva . . . .
S Mjerna i kontrolna sredstva: univerzalno pomi¢no

mjerilo, mikrometar, komparator, dubinomjer,
visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, $abloni za kontrolu
zaobljenja, manometri (manometri sa te€nostima,
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri obezbjedivanju materijalnih resursa za obradu metala rezanjem na CNC
masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

mehani¢ki manometri (manometar sa oprugom,
Burdonov manometar, manometar sa mijehom,
manometar sa membranom i dr.), elektronski
manometri, opti¢ki manometri i magnetni manometri) i
dr.

4. Dopremi potreban materijal, alat, pribor, opremu,
uredaje i sredstva

5. Doda potreban materijal, alat, pribor, opremu,
uredaje i sredstva

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 5.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri obezbjedivanju neophodnog materijala, alata, pribora i instrumenata za uspjesno obavljanje
posla obrade metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

115



OP - CNC Operater

Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u
proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Prepozna opremu neophodnu za poCetak rada
CNC maSina za obradu metala rezanjem

Oprema: kompresorska stanica, pumpe i dr.

2. Ukljuci opremu neophodnu za poéetak rada CNC
masine za obradu metala rezanjem

3. Prepozna manometre za mjerenje radnog pritiska
hidraulike i pneumatike na opremi za obezbjedenje
uslova rada CNC maSine za obradu metala
rezanjem

Manometri: manometri sa te¢nostima, mehanicki
manometri (manometar sa oprugom, Burdonov
manometar, manometar sa mijghom, manometar sa
membranom i dr.), elektronski manometri, opticki
manometri i magnetni manometri

4, Isprati radne pritiske hidraulike i pneumatike na
opremi za obezbjedenje uslova rada CNC masine
za obradu metala rezanjem, koristeCi

5. lzvrSi korekciju pripremka postupcima ruéne
obrade

Postupci ruéne obrade: turpijanje, busenje,
upustanje, razvrtanje, brusenie, rezanje i dr.

6. lzvrSi pripremne poslove za postavljanje
pripremka na odgovaraju¢oj CNC masini za obradu
metala rezanjem

Pripremni poslovi: priprema paleta sa stegama
(Ci8Cenje paleta, skidanje djelova sa paleta i dr.),
postavljanje specijalnog steznog alata na radni sto
masine, postavljanje dodatne obrtne ose, postavijanje
podeonog aparata i dr.

7. lzvrSi pripremne poslove za postavijanje i
podeSavanie alata za obradu metala rezanjem na
odgovaraju¢oj CNC masini

Alat za obradu metala rezanjem: alat za obradu
metala struganjem (burgije, strugarski nozevi, razvrtaci,
upustaci, maSinske ureznice, masinske nareznice i dr.),
alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala
(valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta glodala,
¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna
glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.),
glodacke glave (glodacke glave sa pravim zubima,
glodacke glave sa ukrstenim zubima i glodacke glave
sa zavojnim zubima), maSinske ureznice, maSinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala budenjem
(burgije, zabusivadi, razvrtaci, proSirivaci, upustaci,
ureznici, burgije za duboko busenje i dr.) i alat za
obradu metala brudenjem (tocila prema obliku
(koturasta, lonCasta, koni¢na, tanjirasta, tocila sa
drSkom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila
prema namijeni (tocila za spoljasnje kruzno brusenje,
tocila za unutradnje brusenje, tocila za ravno bru$enje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
brusenje glodala, tocila za bruSenje navoja, tocila za
bruSenje zupCenika i dr.))
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomoc¢ne poslove pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u
proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Pripremni poslovi: raspakivanje reznog alata,
raspakivanje nosaca reznog alata, postavljanje reznih
plogica na nosac plocica, postavljanje poteznog vijka
na nosac reznog alata, postavljanje alata u magacin
alata na CNC masini i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene praktiéne vijezbe sa
usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 7.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri pripremanju procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocne poslove pri kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih djelova u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Prepozna sredstva i masine za pranje i
odmaséivanje masinskih djelova

Sredstva: Sampon, odmascivaci na bazi derivata nafte,
pamucna krpa, sunder, organski i neorganski
rastvaraci, komprimovani vazduh i dr.

Masine: masine za CiS¢enje na vodenoj bazi, masine
za pranje u komori, rotacione masine za pranje, masine
za pranje djelova potapanjem i uranjanjem, masine za
precizno pranje komplikovanih geometrija i dr.

2. lzvrsi CiS¢enje i odmaséivanje masinskih djelova,
koriste¢i odgovarajuca sredstva i maSine

3. Pregleda masSinske djelove, u cilju vizuelnog
utvrdivanja kvaliteta obradenih povrsina i oblika

4. lzvrSi sortiranje i odlaganje masinskih djelova u
propisanu meduoperacijsku ambalazu

5. Prepozna transportna sredstva koja se koriste pri
transportu masinskih djelova

Transportna sredstva: prosti dizaliéni mehanizmi i
masine (male dizalice, koturace i ekrci, dobosi za vucu
i dr.); dizalice (mostovske dizalice, nepokretne dizalice
na stubu, ramne dizalice, konzolne dizalice, dizalice sa
strijelom i dr.); podizaci (liftovi i platforme sa i bez
sopstvenog pogona); viljuskari (klasi¢ni Eeoni viljuskar,
viljuskar za horizontalni transport, viljuskar sa obrtnom
viljuskom, bocni viljudkar i dr.); elevatori; konvejeri i dr.

6. lzvrSi pomoéne poslove pri transportu masinskih
djelova

Pomo¢ni poslovi: utovar, istovar, slaganje djelova na
transportna sredstva ili u odgovarajuéi magacin i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih djelova u proizvodnom pogonu
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Obavi pomocéne poslove pri redovnom odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem u proizvodnom
pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. lzvrSi dolivanje ili zamjenu rashladnih sredstava i
ulja na CNC masini za obradu metala rezanjem

Rashladna sredstva: rashladna sredstva na bazi vode
i rashladna sredstva na bazi ulja

Ulja: mineralna ulja, sinteticka ulja, biljna ulja i dr.

2. lzvrsi pakovanje i odlaganie iskoris¢enog
rashladnog sredstva i ulja

3. Prepozna alat potreban pri izvodenju mehanickih
popravki CNC masina za obradu metala rezanjem

Alat: kljucevi, odvijadi, klijesta, ekici, alat za lezajeve,
komparator, kontrolnici zazora, pomi¢no mjerilo i dr.

4. IzvrSi pomoéne poslove pri izvodenju mehanickih
popravki CNC masina za obradu metala rezanjem

Pomoéni poslovi: dodavanje materijala, alata, pribora
i djelova; pranje i odmascivanje djelova i dr.

5. Prepozna sredstva i opremu za ¢iScenje CNC
masine za obradu metala rezanjem i sredivanje
radnog okruZenja prije i nakon izvrdenih popravki

Sredstva: Cetke, metle, Spahtle, pamuéne krpe,
deterdZent, organski rastvaradi, neorganski rastvaradi,
odmascivadii dr.

Oprema: industrijski usisivaci sa ruénim &is¢enjem
filtera, industrijski usisivadi sa automatskim ¢i§¢enjem
filtera, oprema sa komprimovanim vazduhom i dr.

6. lzvrsi iSCenje CNC masine za obradu metala
rezanjem i sredivanje radnog okruzenja prije i
nakon izvrSenih popravki

Sredivanje radnog okruzenja: kontrola brojnog stanja
alata i pribora, €iSCenje alata i pribora, odlaganje alata i
pribora na odgovaraju¢e mjesto, prikupljanje strugotine
i njeno odlaganje u sanduk i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja, potrebne su ispravno uradene prakticne vijezbe sa

usmenim obrazloZenjem za kriterijume od 1 do 6.

Predlozene teme

- Pomoéni poslovi pri redovnom odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem u proizvodnom pogonu
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Pomoéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu je tako
koncipiran da uéenicima omogucava sticanje prakticnih znanja i vjestina iz ove oblasti. Nastavu treba
realizovati kod poslodavca. Ishode treba dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primjeni mjera zastite
na radu.

Ukoliko nije moguée nastavu realizovati kod poslodavca, nastava se moze odvijati u Skolskoj radionici.
Skolska radionica treba da je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan
rad u€enika. U tom sluéaju odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika. Uenici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali nacin rada mora biti koncipiran tako da svaki uCenik samostalno izvede
praktiénu vjezbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave obradom metala rezanjem na CNC maSinama. U sluaju da se nastava izvodi u $kolskim
radionicama, preporuéuje se da nastavnici, osim demonstracije aktivnosti predvidenih ovim modulom, koriste
i video sadrzaje u kojima su te aktivnosti detaljno prikazane (kao na primjer: obezbjedivanju neophodnog
materijala, alata, pribora i instrumenata za uspjeSno obavljanje posla obrade metala rezanjem na CNC
mas$inama; ukljucivanje opreme neophodne za poCetak rada CNC maSine za obradu metala rezanjem;
praéenje radnih pritisaka hidraulike i pneumatike na opremi za obezbjedivanje uslova rada CNC masine za
obradu metala rezanjem; korekcija pripremka postupcima ruéne obrade; pripremni poslovi za postavljanje
pripremka na odgovarajucoj CNC masini za obradu metala rezanjem; pripremni poslovi za postavljanje i
podeSavanje alata za obradu metala rezanjem na odgovarajuoj CNC masini; ¢iSCenje i odmaséivanje
masinskih djelova; sortiranje i odlaganje masinskih djelova u propisanu meduoperacijsku ambalazu; pomo¢ni
poslovi pri transportu masinskih djelova; dolivanje i zamjena rashladnih sredstava i ulja na CNC masini za
obradu metala rezanjem; €iS¢enje CNC masine za obradu metala rezanjemi dr.).

Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i timskog duha, sa aktivnim ukljuéivanjem svih uéenika.
Znacaj ovog modula se ogleda u tome Sto kroz praktiénu nastavu ucenici stiCu vjestine koje su im potrebne
za lakSe usvajanje znanja i vjestina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Prgomelja N.; Pribicevic N., OpSta maSinska praksa, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1995.

Jovigi¢ M.; Nikoli¢ D.; Stanié J.; Mandi¢ D.; Sarboh M., Tehnologija obrade Il ZUNS, Beograd, 1999.

Corovi¢ S.; Andelija M.; Kijamet M., Tehnologija obrade, Svjetlost Sarajevo 2000.

Ivkovi¢ B., Obrada metala rezanjem, Jugoslovensko drustvo za tribologiju, Kragujevac, 1994.

Simi¢ S.; Simi¢ Z., Tehnologija obrade, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 2005.

Milojevi¢ Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravijanje maSine, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

Bosnjakovi¢ M., Numericki upravljaniji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

Dimi¢ M.; Dimi¢ V., Tehnologija obrade na NU ma$inama, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.

Ceki¢ A., CNC alatne masine, Univerzitet Sarajevo, Masinski fakultet Sarajevo, 2011.

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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

CNC maSine za obradu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug, CNC
glodalica i CNC brusilica)

najmanje po 1

Materijal [repromaterijal (ploCasti materijali, trake, limovi, Sipkasti materijali,
cijevi i dr.), potro$ni materijali (ulje, filteri, rashladna te€nost, elektrode, dizne i
dr.), sredstva za Cid¢enje i odmascivanje (Sampon, odmascivadi na bazi
derivata nafte, sunder, organski i neorganski rastvaraci, komprimovani vazduh i
dr.), Cetke, metle, Spahtle, pamucne krpe, deterdZent, organski rastvaradi,
neorganski rastvaraci, odmascivaci i dr.]

po potrebi

Komplet alata za obradu metala rezanjem [alat za obradu metala struganjem
(burgije, strugarski nozevi, razvrtadi, upustaci, masinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala (valjkasta
glodala, koturasta glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke
glave (glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodacke glave sa zavojnim zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i
dr.), alat za obradu metala buSenjem (burgije, zabusivadi, razvrtai, prosirivadi,
upustadi, ureznici, burgije za duboko busenje i dr.) i alat za obradu metala
bruSenjem (tocila prema obliku (koturasta, lonéasta, koniéna, tanjirasta, tocila
sa drskom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namijeni (tocila za
spoljasnje kruzno brusenje, tocila za unutradnje bruenje, tocila za ravno
brusenje, tocila za sjeéenje, tocila za ostrenje alata, tocila za brudenje glodala,
tocila za bruenje navoja, tocila za brudenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

najmanje 4

Pomocni pribor (linete, planske ploCe, &vrsti i podesivi oslonci, masinske stege,
V-blok, podesivi svornjaci dr.)

najmanje po 4

Bravarski ru¢ni alat (odvijaci, klijesta, kljugevi, turpije, Cekici, alat za izradu
navoja i dr.)

najmanje po 4

Mijerna i kontrolna sredstva [univerzalno pomiéno mijerilo, mikrometar,
komparator, dubinomjer, visinomjer, mjerne racve, mjerni epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, Sabloni za kontrolu zaobljenja, manometri
(manometri sa teCnostima, mehani¢ki manometri (manometar sa oprugom,
Burdonov manometar, manometar sa mijehom, manometar sa membranom i
dr.), elektronski manometri, opticki manometri, magnetni manometrii dr.) i dr.]

najmanje po 4

10.

Oprema i uredaji (kompresorska stanica, pumpe, masine za ¢iS¢enje na
vodenoj bazi, masine za pranje u komori, rotacione masine za pranje, masine
za pranje djelova potapanjem i uranjanjem, masine za precizno pranje
komplikovanih geometrija, industrijski usisivaci sa ruénim CiS¢enjem filtera,
industrijski usisivai sa automatskim &iS¢enjem filtera, oprema sa
komprimovanim vazduhom i dr.)

najmanje po 4

1.

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuca, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sliem, Stitnik za odi i lice, naocare, antifon slusalice za usi, zastitne maske i dr.)

od 1do 16

12.

Kutija za prvu pomoé
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7. Obavezni na€ini 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 dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

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

Masinski materijali

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
MaSinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC masine za obradu metala rezanjem

Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Preduzetnistvo

Obrada metala rezanjem na CNC masSinama u proizvodnom pogonu

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, €injenica i koncepata iz oblasti obrade metala rezanjem na konvencionalnim i CNC
masinama u proizvodnom pogonu, izraZavanjem argumenata i kritickog misljenja na uvijerljiv nacin primjeren
kontekstu; koriS¢enje razliitih izvora znanja pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i
digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije prilikom koriS¢enja uputstava proizvodaca
materijala, alata, pribora i instrumenata i istraZivanja razliCitih struénih tekstova na Internetu; koriséenje
literature i razli¢itih informacija iz oblasti obrade metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu
na stranom jeziku i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logickog nacina razmi$ljanja i donoSenja zaklju¢aka prilikom odabira materijala, alata, pribora i instrumenata
potrebnih za izvodenje poslova obrade metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu;
razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom izvodenja pomoénih poslova pri obradi metala
rezanjem na CNC maS$inama u proizvodnom pogonu; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom i
instrumentima prilikom izvodenja pomo¢nih poslova pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u
proizvodnom pogonu i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog misljenja uce$éem u
konstruktivnoj diskusiji sa uvaZavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja
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tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja
informacija u ciliu nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti
ucenja na sopstvenim greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja
zdravog Zivota i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o zna€aju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih maSinskih materijala u radu, praviinim odlaganjem otpada, CiS¢enjem radnog
prostora i skladiStenjem materijala, alata, pribora i instrumenata nakon izvedenih praktiénih zadataka;
postovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)

Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravijanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o znagaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti obrade metala
rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi
kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.11. OBRADA METALA NA CNC STRUGU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 33 66 9 6

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

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa upravljatkom jedinicom, koordinatnim sistemom i karakteristiénim tatkama CNC struga.
Osposobljavanje za pripremanje, pracenje, upravljanje radom i odrzavanje CNC struga za obradu metala
rezanjem. Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analiti¢ckog i logickog rasudivanja, sistemati¢nosti,
inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvrSi pripremanje CNC struga za obradu metala rezanjem

2. lzvrSi pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC strugu

3. lzvrSi pracenje i upravljanje radom CNC struga za obradu metala rezanjem
4. Sprovede redovno odrzavanje CNC struga za obradu metala rezanjem
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje CNC struga za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj pripreme CNC struga za obradu
metala

2. Objasni ruéni (JOG), poluautomatski (MDI) i
automatski (AUTO) nacin rada CNC struga za
obradu metala

3. OpiSe elemente komandne table upravljacke
jedinice CNC struga za obradu metala

Elementi komandne table: ekran (monitor), adresno -
numeri¢ka tastatura, funkcijski tasteri, tasteri za
regulisanje posmaka i broja obrtaja, programski tasteri
za definisanje alata, potenciometri i dr.

4. Opise sigurnosne uredaje i mjere kod CNC struga
za obradu metala

5. OpiSe postupak ukljucivanja CNC struga za
obradu metala

Postupak uklju€ivanja: ukljuCivanje elektricnog
napajanja, ucitavanje referentne tacke u cilju
uspostavljanja mjernog sistema i dr

6. Protumadi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za pripremu odgovaraju¢eg CNC struga za obradu
metala, na zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak uklju¢ivanja CNC struga za
obradu metala, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

8. OpiSe autodijagnostiku upravljackih jedinica i
alarme CNC struga za obradu metala

9. OpiSe postupak upravljanja CNC strugom za
obradu metala, u ruénom rezimu rada

Upravljanje CNC strugom u ruénom rezimu rada:
biranje razli¢itih opcija na selektoru nacina rada,
pomjeranje radnih organa masine pomocu tastera
razli¢itom brznom ili razli€itim inkrementima
pomjeranja, ru¢no ukljucivanje i iskljucivanje glavnog
vretena, podeSavanje broja obrtaja glavnog vretena i
dr.

10. Demonstrira postupak upravljanja CNC strugom za
obradu metala u ruénom rezimu rada, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im 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 1, 2, 3, 4, 5, 81 9. Za kriterijume 6, 7 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje CNC struga za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- CNC strug za obradu metala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC strugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

Koordinatni sistem: koordinatni sistem masine,

- OpiSe postupak odredivanja koordinatnog koordinatni sistem alata i koordinatni sistem obratka

sistema i karakteristi¢nih tacaka alata i radnog
predmeta na odgovarajuéem CNC strugu za
obradu metala

Karakteristicne tacke: nulta tacka obratka, startna
tacka alata, referentna tatka masine, referentna tacka
nosaca alata i dr.

. Protumaci dio tehnolodke dokumentacije potreban
za odredivanje koordinatnog sistema i
karakteristiCnih tacaka alata i radnog predmeta na
odgovarajuéom CNC strugu za obradu metala, na
zadatom primjeru

. Demonstrira postupak odredivanja koordinatnog
sistema i karakteristicnih taCaka alata i radnog
predmeta na odgovarajuéem CNC strugu za
obradu metala, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

Postavljanje pripremka: baziranje, stezanje i
kontrolisanje (kompariranje) pripremka

Podesavanje alata: visina alata, korekcija dimenzija

. OpiSe postupak postavljanja i podeSavanja
pripremka i alata po visini (mjerenje alata) za
obradu metala na odgovarajuéem CNC strugu

alata, redoslied alata i dr.

Alat: burgije, strugarski noZevi, razvrtaci, upustaci,
masinske ureznice, masinske nareznice i dr.

Podesavanje alata po visini (mjerenje alata):
podeSavanje na optickim uredajima i podeSavanje
tangiranjem radnog predmeta

. Protumacdi dio tehnoloske dokumentacije potreban
za postavljanje i podeSavanje pripremka i alata za
obradu metala na odgovarajuéem CNC strugu, na
zadatom primjeru

. Demonstrira postupak postavljanja pripremka na
odgovarajuéem CNC strugu za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

. Demonstrira postupak unoSenja podataka o alatu
u tabelu alata upravljacke jedinice odgovarajuceg
CNC strugu za obradu metala, na zadatom primjeru
u odgovarajuéim uslovima

Podaci o alatu: korekcija reznog alata, kompenzacija
reznog radijusa, orjentacija reznog alata i broj reznog
alata

. Demonstrira postupak postavljanja i pode$avanja
alata na odgovarajuéem CNC strugu za obradu
metala, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC strugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

9. Demonstrira postupak unosa i arhiviranja programa
u memoriju upravljacke jedinice CNC struga za
obradu metala, rucno ili importovanjem G-koda, na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

10. Demonstrira postupak odabira i uitavanja
postojeCeg programa u radnu memoriju upravljaéke
jedinice CNC struga za obradu metala, na zadatom
primjeru u odgovaraju¢im uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

uspjesdno realizovao kriterijume 1 i 4. Za kriterijume 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9i 10 potrebne su ispravno uradene prakti¢ne
vjezbe sa usmenim obrazlozZenjem.

Predlozene teme

- Koordinatni sistemi, karakteristicne tacke i upravljacka jedinica CNC struga za obradu metala
- Postaljanje pripremka na CNC strugu za obradu metala
- PodeSavanje alata za obradu metala na CNC strugu
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pracenje i upravljanje radom CNC struga za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak pokretanja i zaustavljanja ucitanog
programa na odgovaraju¢em CNC strugu za
obradu metala

2. Demonstrira postupak pokretanja i zaustavljanja
ucitanog programa na odgovaraju¢em CNC strugu
za obradu metala rezanjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

3. Objasni zna¢enje mogucih poruka na upravljackoj
jedinici CNC struga za obradu metala

Mogucée poruke: pritisnuta crvena sigurnosna sklopka,
alarm zaustavlja izvodenje programa, programska
greska, programirano zaustavljanje izvodenja
programa, izvréenje programa je zaustavljeno zbog
programiranja vremena ¢ekanja i dr.

4. Opide postupak pracenja procesa obrade i kontrole
vrijednosti na instrumentima na odgovaraju¢em
CNC strugu za obradu metala

Instrumenti: ampermetar, voltmetar, manometar i dr.

5. Demonstrira postupak pracenja procesa obrade i
kontrole vrijednosti na instrumentima na
odgovarajuéem CNC strugu za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

6. Demonstrira postupak kontrole oblika i dimenzija
obratka vizuelno ili koristeCi mjerna i kontrolna
sredstva, u skladu sa tehnicko-tehnoloskom
dokumentacijom, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Mjerna i kontrolna sredstva: univerzalno pomi¢no
mjerilo, mikrometar, komparator, dubinomjer,
visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, $abloni za kontrolu
zaobljenja i dr.

7. OpiSe postupak utvrdivanja neusagladenosti izratka
sa tehnicko-tehnoloskom dokumentacijom i
korekcije parametara rada na odgovarajucem
CNC strugu za obradu metala

Parametri rada: vrijednost brzine pomoénog kretanja,
broj obrtaja glavnog vretena, kruzna interpolacija,
vrijednost koordinata, pohabanost alata i dr.

8. Demonstrira postupak utvrdivanja neusaglasenosti
izratka sa tehniCko-tehnoloskom dokumentacijom,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira postupak korekcije parametara rada
na odgovarajuéem CNC strugu za obradu metala,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im 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 1, 3, 4 i 7. Za kriterijume 2, 5, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozZenjem.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pracenje i upravljanje radom CNC struga za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Pracenje i upravljanje radom CNC struga za obradu metala

- Mijerenje i kontrolisanje u procesu obrade metala na CNC strugu
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede redovno odrzavanje CNC struga za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni ciljeve i vrste odrzavanja CNC struga za
obradu metala u skladu sa uputstvima proizvodaca

Ciljevi odrzavanja: minimiziranje troSkova zbog
zastoja u radu; spre¢avanje, odnosno usporavanje
zastarijevanja sredstava za rad; smanjivanje troSkova
rada i materijala u proizvodnji i dr.

Vrste odrzavanja: prema vremenskom periodu
(dnevno, nedjelino, mjese€no i periodicno odrzavanije),
prema izvoru finansijskih sredstava (tekuce i
investiciono odrZavanje), prema tehnolo$koj namjeni
(popravka iznenadnih otkaza, preventivni pregledi,
CiSCenje i podmazivanje; trazenje i otklanjanje slabih
mijesta i planska popravka), prema periodu u odnosu
na nastanak otkaza (korektivno i preventivno
odrzavanje)

2. Navede potrebnu prate¢u dokumentaciju i
podatke za odrzavanje CNC struga za obradu
metala

Prate¢a dokumentacija: uputstva proizvodaca,
masinska karta radne sposobnosti, karton o redovnim i
vanrednim pregledima, karton o remontu, karton
neispravnosti masine i dr.

Potrebni podaci: podaci o funkcionisanju i upravljanju,
uputstva za podeSavanje i odrZzavanje, uputstva za
podmazivanje, podaci o obavljenim popravkama,
podaci o rezervnim djelovima i dr.

3. lzvrSi dnevno odrzavanje CNC struga za obradu
metala, u skladu sa uputstvima proizvodaca

Dnevno odrzavanje: provjeravanje nivoa rashladnog
sredstva u rezervoaru, provjeravanje nivoa ulja u
hidraulicnom agregatu, dolivanje rashladnog sredstva i
ulja, CiS¢enje i podmazivanje kliznih staza, iséenje
zaostale strugotine i dr.

4. IzvrSi nedjeljno odrzavanje CNC struga za obradu
metala, u skladu sa uputstvima proizvodaca

Nedjeljno odrzavanje: CiS¢enje spoljasnjosti masine,
Ci¢enje rezervoara za rashladno sredstvo, zamjena
filtera i dr.

5. OpiSe postupak ¢uvanja rezervnih kopija i
ponovnog ucitavanja parametara sistemskog
softvera upravljacke jedinice CNC struga za obradu
metala

6. Demonstrira postupak Cuvanja i ponovnog
ucitavanja parametara sistemskog softvera
upravljacke jedinice CNC struga za obradu metala,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im uslovima

7. OpiSe pokazatelje neispravnog rada i postupak
provjere ispravnosti radnih elemenata CNC struga
za obradu metala

Pokazatelji neispravnog rada: smanjenje pocetne
geometrijske, kinematske i radne tacnosti masine;
smanjenje pocetne tacnosti pribora; smanjenje pogetne
tanosti reznog alata i dr.
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede redovno odrzavanje CNC struga za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

8. Demonstrira postupak provjere ispravnosti radnih
elemenata CNC struga za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira postupak provjere pohabanosti reznih
alata, na zadatom primjeru 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 1, 2, 5, 7. Za kriterijume 3, 4, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- CNC strug za obradu metala

- Tehniéka dokumentacija (dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja, uputstva za provjeru ispravnosti,
montiranje i odrzavanje CNC struga za obradu metala i dr. na maternjem, engleskom ili drugom stranom jeziku)

- Odrzavanje CNC struga za obradu metala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Obrada metala na CNC strugu je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju praktiéne nastave odjelienje se dijeli na grupe.
UcCenike treba usmijeriti na aktivno u€enje, samostalno pronalazenije, sistematizovanje i kori§¢enje informacija
iz razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu
unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih primjera,
upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiCnih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stiCe prakticne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u Skolskoj radionici.
Skolska radionica, treba da je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i da pruza uslove za
bezbjedan rad u€enika. Rad u radionicama je jedan od nacina da se pokaZe poznavanje nastavne materije,
§to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i praktiénog rada. U¢enici
treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki ucenik treba da
samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad u¢enika u parovima ili
manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.

U cilju boljeg razumijevanja primjene mjera bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite
okoline pri izvodenju radova, poZeljno je da se dio prakticne nastave realizuje kod poslodavca. Treba
predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima u periodima obavljanja pripremanja
procesa obrade, kontrole, odlaganja i otpremanja masinskih djelova, kao i redovnog odrzavanja CNC struga
za obradu metala. Mogu se realizovati posjete preduze¢ima i firmama sa tematskim predavanjima i
prezentacijama.

U radu sa darovitim uéenicima, nastavnik moze da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na preporuceni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuéi darovite uéenike na zaklju€ivanje, 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 interesovanie u cilju karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Milojevic Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje masine, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

Bosnjakovi¢ M., Numericki upravljaniji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

Popovi¢ N., Programiranje numeriéki upravljanih masina, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

Filkovic L., TehnoloSki postupci sa kontrolom, za tehni¢are numeriéki upravljanih masina, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2004.

Dimi¢ M.; Dimi¢ V., Tehnologija obrade na NU masinama, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.

Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., InZenjerski priruénik za ruéno programiranje NC i CNC maSina alatki, Tehni¢ka Skola,
Smederevo, 2008.

Ceki¢ A., CNC alatne masine, Univerzitet Sarajevo, MaSinski fakultet Sarajevo, 2011.

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 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

3. Stampa¢ 1

4. CNC strug za obradu metala najmanje 1
Materijal za obradu metala rezanjem [repromaterijal (plo¢asti materijali, trake,

d. limovi, Sipkasti materijali, cijevi i dr.), potrodni materijali (ulje, filteri, rashladna po potrebi
teCnostidr.)idr]
Komplet alata za obradu metala struganjem (burgije, strugarski noZevi, N

6. o coxi : . o najmanje 4
razvrtaci, upu$tadi, maSinske ureznice, masinske nareznice i dr.)
Pomocéni pribor (linete, planske ploge, &vrsti i podesivi oslonci, masinske stege, I

7. . T najmanje po 4
V-blok, podesivi svornjaci dr.)

8. Bravarski rucni alat (odvijadi, klije$ta, kljucevi, Eekici, alat za leZajeve i dr.) najmanje po 4
Mijerna i kontrolna sredstva [univerzalno pomi¢no mijerilo, mikrometar,
komparator, dubinomjer, visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, $abloni za kontrolu zaobljenja, manometri N

9. . . o . najmanje po 4
(manometri sa teCnostima, mehani¢ki manometri (manometar sa oprugom,
Burdonov manometar, manometar sa mijehom, manometar sa membranom i
dr.), elektronski manometri, opticki manometri, magnetni manometri i dr.) i dr.]

10. Oprema i uredaji (kompresorska stanica, pumpe i dr.) najmanje po 4
Zastitna sredstva i oprema (aparat za poCetno gasenje poZara, hidrantska

1. mreZa, priruéna sredstva (pijesak, ¢ebad, kante, lopate i dr.), sredstva za zastitu od 1do 16
od eksplozije i dr.)

12. Kutija za prvu pomo¢ 1

7. Obavezni nacini 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 uéenja vr8i 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 konac¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.
- Predvideni naCini provjere dostignutosti ishoda u¢enja definisani su za svaki ishod posebno.
- 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 u masSinstvu
Masinski materijali
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Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Masinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC masSine za obradu metala rezanjem

Pomocéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC glodalici

Preduzetnistvo

Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti obrade metala na CNC strugu, izrazavanjem
argumenata i kritickog miSljenjana na uvjerljiv nacin primjeren kontekstu; koriS¢enje razli¢itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije iz oblasti obrade metala na CNC strugu,
prilikom koris¢enja uputstava za alat, pribor, opremu i uredaje i istrazivanja razliCitih strucnih tekstova na
Internetu; koriS¢enje literature i razlicitih informacija iz obrade metala na CNC strugu na stranom jeziku i dr.)
Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logiékog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka prilikom analize,
tumacenja tehnoloSke dokumentacije, pripremanja procesa obrade metala rezanjem, pracenja, upravljanja
radom i redovnog odrzavanja CNC strugova; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom
pripremanja procesa obrade metala rezanjem, pracenja, upravljanja radom i redovnog odrZavanja CNC
strugova; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za pripremanje procesa
obrade metala rezanjem, kao i pracenje, upravljanje radom i redovno odrzavanje CNC strugovai dr.)
Digitalna kompetencija (kori¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti obrade metala na CNC strugu, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog uéenja kroz razliCite vidove online nastave i interakcije; kori¢enje foruma i drustvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i ucenja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog mislienja ue$¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti ucenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti 0 zna¢aju vodenja zdravog Zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znacaju odrzivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zaStite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje praktinih zadataka i
dr.)
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Kompetencija kulturolodke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti obrade metala
na CNC strugu, kao i kontrole, odlaganja i otpremanja masinskih djelova; predstavljanje ideja putem razli¢itih
kulturolo$kih formi kao $to su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
i 33 66 9 6

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

2. Cilj modula:

Upoznavanje sa upravljatkom jedinicom, koordinatnim sistemom i karaktristiénim tackama CNC glodalice.

Osposobljavanje za pripremanie, pracenje, upravljanje radom i odrzavanje CNC glodalice za obradu metala.

Razvijanje preciznosti, kreativnosti, analitickog i logickog rasudivanja, sistemati¢nosti, inovativnosti, estetike,
odgovornosti, timskog duha i pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. IzvrSi pripremanje CNC glodalice za obradu metala rezanjem

2. lzvrSi pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC glodalici

3. lzvrSi pracenje i upravljanje radom CNC glodalice za obradu metala rezanjem

4. Sprovede redovno odrzavanje CNC glodalice za obradu metala rezanjem
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje CNC glodalice za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni znacaj pripreme CNC glodalice za obradu
metala

2. Objasni ruéni (JOG), poluautomatski (MDI) i
automatski (AUTO) nacin rada CNC glodalice za
obradu metala

3. OpiSe elemente komandne table upravljacke
jedinice CNC glodalice za obradu metala

Elementi komandne table: ekran (monitor), adresno -
numeri¢ka tastatura, funkcijski tasteri, tasteri za
regulisanje posmaka i broja obrtaja, programski tasteri
za definisanje alata, potenciometri i dr.

4. OpiSe sigurnosne uredaje i mjere kod CNC
glodalice za obradu metala

5. OpiSe postupak ukljucivanja CNC glodalice za
obradu metala

Postupak uklju€ivanja: ukljuCivanje elektricnog
napajanja, ucitavanje referentne tacke u cilju
uspostavljanja mjernog sistema i dr

6. Protumadi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za pripremu odgovarajucoj CNC glodalice za
obradu metala, na zadatom primjeru

7. Demonstrira postupak uklju€ivanja CNC glodalice
za obradu metala, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

8. OpiSe autodijagnostiku upravljackih jedinica i
alarme CNC glodalice za obradu metala

9. OpiSe postupak upravljanja CNC glodalicom za
obradu metala, u ruénom rezimu rada

Upravljanje CNC glodalicom u ruénom rezimu rada:
biranje razli¢itih opcija na selektoru nacina rada,
pomjeranje radnih organa masine pomocu tastera
razli¢itom brznom ili razli€itim inkrementima
pomjeranja, ru¢no ukljucivanje i iskljucivanje glavnog
vretena, podeSavanje broja obrtaja glavnog vretena i
dr.

10. Demonstrira postupak upravljanja CNC glodalicom
za obradu metala u ruénom rezimu rada, na
zadatom primjeru u odgovaraju¢im 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 1, 2, 3, 4, 5, 81 9. Za kriterijume 6, 7 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne

sa usmenim obrazlozenjem.
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje CNC glodalice za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- CNC glodalica za obradu metala
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC glodalici

Kriterijumi za dostizanje ishoda u¢enja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. OpiSe postupak odredivanja koordinatnog
sistema i karakteristi¢nih tacaka alata i radnog
predmeta na odgovarajuéoj CNC glodalici za
obradu metala

Koordinatni sistem: koordinatni sistem maSine,
koordinatni sistem alata i koordinatni sistem obratka

Karakteristicne tacke: nulta tacka obratka, startna
tacka alata, referentna tatka masine, referentna tacka
nosaca alata i dr.

. Protumaci dio tehnolodke dokumentacije potreban
za odredivanje koordinatnog sistema i
karakteristiCnih tacaka alata i radnog predmeta na
odgovarajuéoj CNC glodalici za obradu metala, na
zadatom primjeru

. Demonstrira postupak odredivanja koordinatnog
sistema i karakteristicnih taCaka alata i radnog
predmeta na odgovarajuéoj CNC glodalici za
obradu metala, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

. OpiSe sistem alata na CNC glodalici za obradu
metala

Sistem alata: drza¢ alata, nastavak (meduelement),
nosa¢ alata i sam rezni alat

. OpiSe postupak postavljanja i podesavanja
pripremka i alata po visini (mjerenje alata) za
obradu metala na odgovaraju¢oj CNC glodalici

Postavljanje pripremka: baziranje, stezanje i
kontrolisanje (kompariranje) pripremka

PodesSavanje alata: visina alata, korekcija dimenzija
alata, redoslied alata i dr.

Alat: burgije, glodala (valjkasta glodala, koturasta
glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala,
ugaona glodala, profilna glodala, modulna glodala,
vretenasta glodala i dr.), maSinske ureznice, maSinske
nareznice i dr.

Podesavanje alata po visini (mjerenje alata):
podeSavanje na optickim uredajima i podeSavanje
tangiranjem radnog predmeta

. Protumacdi dio tehnoloSke dokumentacije potreban
za postavljanje i podeSavanje pripremka i alata za
obradu metala na odgovaraju¢oj CNC glodalici, na
zadatom primjeru

. Demonstrira postupak postavljanja pripremka na
odgovarajuéoj CNC glodalici za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvr$i pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC glodalici

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja Kontekst

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

8. Demonstrira postupak postavljanja i podeSavanja

alata i unoSenja podataka o alatu u tabelu alata Podaci o alatu: korekcija reznog alata, kompenzacija
upravljacke jedinice odgovaraju¢e CNC glodalice reznog radijusa, orjentacija reznog alata i broj reznog
za obradu metala, na zadatom primjeru u alata

odgovarajuéim uslovima

9. Demonstrira postupak unosa i arhiviranja programa
u memoriju upravljacke jedinice CNC glodalice za
obradu metala, ruéno ili importovanjem G-koda, na
zadatom primjeru u odgovarajuéim uslovima

10. Demonstrira postupak odabira i u€itavanja
postojeCeg programa u radnu memoriju upravljacke
jedinice CNC glodalice za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim 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 1, 4 i 5. Za kriterijume 2, 3, 6, 7, 8, 9 i 10 potrebne su ispravno uradene prakticne
vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Koordinatni sistemi, karakteristicne tacke i upravljacka jedinica CNC glodalice za obradu metala
- Postaljanje pripremka na CNC glodalici za obradu metala

- PodeSavanje alata za obradu metala na CNC glodalici
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje i upravljanje radom CNC glodalice za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. OpiSe postupak pokretanja i zaustavljanja ucitanog
programa na odgovarajucoj CNC glodalici za
obradu metala

2. Demonstrira postupak pokretanja i zaustavljanja
ucitanog programa na odgovarajuc¢oj CNC glodalici
za obradu metala rezanjem, na zadatom primjeru u
odgovarajuéim uslovima

3. Objasni zna¢enje mogucih poruka na upravljackoj
jedinici CNC glodalice za obradu metala

Mogucée poruke: pritisnuta crvena sigurnosna sklopka,
alarm zaustavlja izvodenje programa, programska
greska, programirano zaustavljanje izvodenja
programa, izvréenje programa je zaustavljeno zbog
programiranja vremena ¢ekanja i dr.

4. Opide postupak pracenja procesa obrade i kontrole
vrijednosti na instrumentima na odgovarajucoj
CNC glodalici za obradu metala

Instrumenti: ampermetar, voltmetar, manometar i dr.

5. Demonstrira postupak pracenja procesa obrade i
kontrole vrijednosti na instrumentima na
odgovarajuéoj CNC glodalici za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

6. Demonstrira postupak kontrole oblika i dimenzija
obratka vizuelno ili koristeCi mjerna i kontrolna
sredstva, u skladu sa tehnicko-tehnoloskom
dokumentacijom, na zadatom primjeru u
odgovaraju¢im uslovima

Mjerna i kontrolna sredstva: univerzalno pomi¢no
mjerilo, mikrometar, komparator, dubinomjer,
visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, $abloni za kontrolu
zaobljenja i dr.

7. OpiSe postupak utvrdivanja neusagladenosti izratka
sa tehnicko-tehnoloskom dokumentacijom i
korekcije parametara rada na odgovarajucoj CNC
glodalici za obradu metala

Parametri rada: vrijednost brzine pomoénog kretanja,
broj obrtaja glavnog vretena, kruzna interpolacija,
vrijednost koordinata, pohabanost alata i dr.

8. Demonstrira postupak utvrdivanja neusaglasenosti
izratka sa tehniCko-tehnoloskom dokumentacijom,
na zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira postupak korekcije parametara rada
na odgovaraju¢oj CNC glodalici za obradu metala,
na zadatom primjeru u odgovaraju¢im 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 1, 3, 4 i 7. Za kriterijume 2, 5, 6, 8 i 9 potrebne su ispravno uradene prakticne

vjezbe sa usmenim obrazlozZenjem.
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

lzvrSi pracenje i upravljanje radom CNC glodalice za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

Predlozene teme

- Pracenje i upravljanje radom CNC glodalice za obradu metala

- Mijerenje i kontrolisanje u procesu obrade metala na CNC glodalici
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede redovno odrzavanje CNC glodalice za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

. Objasni ciljeve i vrste odrzavanja CNC glodalice
za obradu metala u skladu sa uputstvima
proizvodaca

Ciljevi odrzavanja: minimiziranje troSkova zbog
zastoja u radu; spre¢avanje, odnosno usporavanje
zastarijevanja sredstava za rad; smanjivanje troSkova
rada i materijala u proizvodniji i dr.

Vrste odrzavanja: prema vremenskom periodu
(dnevno, nedjelino, mjese€no i periodicno odrzavanije),
prema izvoru finansijskih sredstava (tekuce i
investiciono odrzavanje), prema tehnolo$koj namjeni
(popravka iznenadnih otkaza, preventivni pregledi,
Cis€enje i podmazivanije; trazenje i otklanjanje slabih
mjesta i planska popravka), prema periodu u odnosu
na nastanak otkaza (korektivno i preventivno
odrZavanje)

. Navede potrebnu prateéu dokumentaciju i
podatke za odrZavanje CNC glodalice za obradu
metala

Prate¢a dokumentacija: uputstva proizvodaca,
masinska karta radne sposobnosti, karton o redovnim i
vanrednim pregledima, karton o remontu, karton
neispravnosti masine i dr.

Potrebni podaci: podaci o funkcionisanju i upravljanju,
uputstva za podeSavanje i odrZzavanje, uputstva za
podmazivanje, podaci o obavljenim popravkama,
podaci o rezervnim djelovima i dr.

. lzvr§i dnevno odrzavanje CNC glodalice za
obradu metala, u skladu sa uputstvima proizvodaca

Dnevno odrzavanje: provjeravanje nivoa rashladnog
sredstva u rezervoaru, provjeravanje nivoa ulja u
hidraulicnom agregatu, dolivanje rashladnog sredstva i
ulja, CiS¢enje i podmazivanje kliznih staza, iséenje
zaostale strugotine i dr.

. lzvr3i nedjeljno odrzavanje CNC glodalice za
obradu metala, u skladu sa uputstvima proizvodaca

Nedjeljno odrzavanje: CiS¢enje spoljaSnjosti masine,
CiSCenje rezervoara za rashladno sredstvo, zamjena
filtera i dr.

. OpiSe postupak Cuvanja rezervnih kopija i
ponovnog ucitavanja parametara sistemskog
softvera upravljacke jedinice CNC glodalice za
obradu metala

. Demonstrira postupak ¢uvanja i ponovnog
ucitavanja parametara sistemskog softvera
upravljacke jedinice CNC glodalice za obradu
metala, na zadatom primjeru u odgovarajucim
uslovima

. OpiSe pokazatelje neispravnog rada i postupak
provjere ispravnosti radnih elemenata CNC
glodalice za obradu metala

Pokazatelji neispravnog rada: smanjenje pocetne
geometrijske, kinematske i radne taCnosti masine;
smanjenje pocetne tacnosti pribora; smanjenje pocetne
tanosti reznog alata i dr.
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da
Sprovede redovno odrzavanje CNC glodalice za obradu metala rezanjem

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

8. Demonstrira postupak provjere ispravnosti radnih
elemenata CNC glodalice za obradu metala, na
zadatom primjeru u odgovarajucim uslovima

9. Demonstrira postupak provjere pohabanosti reznih
alata, na zadatom primjeru u odgovarajuéim
uslovima

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

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

Predlozene teme

- CNC glodalica za obradu metala

- Tehniéka dokumentacija (dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja, uputstva za provjeru ispravnosti,

montiranje i odrzavanje CNC glodalice za obradu metala i dr. na maternjem, engleskom ili drugom stranom
jeziku)

- Odrzavanje CNC glodalice za obradu metala
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Obrada metala na CNC glodalici je tako koncipiran da ucenicima omogucava sticanje teorijskih i
praktiénih znanja i vjestina iz ove oblasti. Za realizaciju praktiéne nastave odjelienje se dijeli na grupe.
UcCenike treba usmijeriti na aktivno u€enje, samostalno pronalazenije, sistematizovanje i kori§¢enje informacija
iz razli¢itih izvora na zadatu temu i motivisati ih na timski rad i razvijanje odgovornosti za preuzetu obavezu
unutar tima. Na teorijskim Casovima, nastavne sadrZaje treba realizovati kroz analizu gotovih primjera,
upotrebu prezentacija i sli¢no, u cilju boljeg razumijevanja teorijskih znanja. Nastava treba da bude aktivna,
sa ukljucivanjem svih uéenika.

U okviru ovog modula predvidena je realizacija praktiCnih vjezbi, koje ¢e pomoéi uéeniku da bolje savlada
nastavnu materiju i da stiCe prakticne vjestine. Prakticni dio nastave treba realizovati u Skolskoj radionici.
Skolska radionica, treba da je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i da pruza uslove za
bezbjedan rad u€enika. Rad u radionicama je jedan od nacina da se pokaZe poznavanje nastavne materije,
§to zahtijeva optimalno vremensko uskladivanje teorijske obrade nastavnih jedinica i praktiénog rada. U¢enici
treba da realizuju vjezbe individualno, kada se podstiCe samostalni rad i kada svaki ucenik treba da
samostalno uradi vjezbu i realizuje postavljeni zadatak. Takode treba organizovati i rad u¢enika u parovima ili
manjim grupama, kada je cilj podsticanje i razvijanje kompetencija timskog rada.

U cilju boljeg razumijevanja primjene mjera bezbjednosti, zastitnih sredstava i opreme kao i mjera zastite
okoline pri izvodenju radova, poZeljno je da se dio prakticne nastave realizuje kod poslodavca. Treba
predvidjeti i isplanirati posjete poslodavcima i privrednim subjektima u periodima obavljanja pripremanja i
praéenja procesa obrade, kao i redovnog odrzavanja CNC glodalice za obradu metala. Mogu se realizovati
posjete preduzeéima i firmama sa tematskim predavanjima i prezentacijama.

U radu sa darovitim uéenicima, nastavnik mozZe da koristi visi taksonomski nivo u odnosu na preporuéeni, kao
i proSirene ishode ucenja, usmjeravajuci darovite uc¢enike 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 cilju karijerne orijentacije..

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Milojevi¢ Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje maSine, Zavod za udZbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

BoSnjakovi¢ M., Numericki upravljaniji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

Popovi¢ N., Programiranje numeri¢ki upravljanih masina, Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

Filkovi¢ L., TehnoloSki postupci sa kontrolom, za tehniCare numeriCki upravljanih masina, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2004.

Dimi¢ M.; Dimi¢ V., Tehnologija obrade na NU maSinama, Zavod za udzbenike, Beograd, 2004.

Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., InZenjerski priru¢nik za ru¢no programiranje NC i CNC masina alatki, Tehni¢ka $kola,
Smederevo, 2008.

Cekié A., CNC alatne masine, Univerzitet Sarajevo, Masinski fakultet Sarajevo, 2011.

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. Racunar 1
2. Projektor, projekciono platno/ multimedijalna tabla 1
3. Stampa¢ 1
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

3

CNC glodalica za obradu metala

najmanje 1

Materijal za obradu metala rezanjem [repromaterijal (plo€asti materijali, trake,
limovi, Sipkasti materijali, cijevi i dr.), potrodni materijali (ulje, filteri, rashladna
teCnostidr.)idr]

po potrebi

Komplet alata za obradu metala glodanjem [burgije, glodala (valjkasta glodala,
koturasta glodala, testerasta glodala, eono valjkasta glodala, ugaona glodala,
profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke glave
(glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodacke glave sa zavojnim zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i
dr]

najmanje 4

Pomocéni pribor (linete, planske ploge, &vrsti i podesivi oslonci, masinske stege,
V-blok, podesivi svornjaci dr.)

najmanje po 4

Bravarski rucni alat (odvijadi, klije$ta, kljucevi, Eekici, alat za leZajeve i dr.)

najmanje po 4

Mjerna i kontrolna sredstva (univerzalno pomi¢no mjerilo, mikrometar,
komparator, dubinomijer, visinomjer, mjerne ra¢ve, mjerni ¢epovi, mjerni listi¢i,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, Sabloni za kontrolu zaobljenja, manometri
(manometri sa te€nostima, mehanicki manometri (manometar sa oprugom,
Burdonov manometar, manometar sa mijehom, manometar sa membranom i
dr.), elektronski manometri, opticki manometri, magnetni manometri i dr.) i dr.)

najmanje po 4

10.

Oprema i uredaji (kompresorska stanica, pumpe i dr.)

najmanje po 4

1.

Zastitna sredstva i oprema (aparat za poCetno gasenje poZara, hidrantska
mreZa, priruéna sredstva (pijesak, ¢ebad, kante, lopate i dr.), sredstva za zastitu
od eksplozije i dr.)

od 1do 16

12.

Kutija za prvu pomo¢

7. Obavezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda uéenja

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 konacnoj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.
Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.
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.

8. Uslovi za prohodnost i zavrSetak modula

Pozitivna ocjena na kraju Skolske godine.
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9. Povezanost modula - korelacija

- Tehnicko crtanje sa nacrtnom geometrijom u masinstvu

- MasSinski materijali

- Uvod u obradu metala rezanjem

- Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu
- MaSinski elementi

- Tehnologija obrade struganjem i busenjem

- Tehnologija obrade glodanjem i brusenjem

- CNC maSine za obradu metala rezanjem

- Pomo¢ni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu
- Obrada metala na CNC strugu

- Preduzetnidtvo

- Obrada metala rezanjem na CNC mas$inama u proizvodnom pogonu

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

- Kompetencija pismenosti (upotreba struéne terminologije u usmenom i pisanom obliku praviinim
formulisanjem pojmova, Cinjenica i koncepata iz oblasti obrade metala na CNC glodalici, izrazavanjem
argumenata i kritickog mi$lienjana na uvjerljiv na¢in primjeren kontekstu; kori§Cenje razli€itih izvora znanja
pretragom, prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i
preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

- Kompetencija viSejezi¢nosti (razumijevanije struéne terminologije iz oblasti obrade metala na CNC glodalici,
prilikom koris¢enja uputstava za alat, pribor, opremu i uredaje i istraZivanja razli¢itih stru¢nih tekstova na
Internetu; koriséenje literature i razlicitih informacija iz obrade metala na CNC glodalici na stranom jeziku i
dr.)

- Matemati¢ka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmiSljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zakljucaka prilikom analize,
tumacenja tehnoloSke dokumentacije, pripremanja procesa obrade metala rezanjem, praéenja, upravljanja
radom i redovnog odrzavanja CNC glodalica; razvijanje sposobnosti prostornog snalazenja prilikom
pripremanja procesa obrade metala rezanjem, pracenja, upravljanja radom i redovnog odrzavanja CNC
glodalica; razvijanje sposobnosti rukovanja alatom, priborom, opremom i uredajima za pripremanje procesa
obrade metala rezanjem, kao i pracenje, upravljanje radom i redovno odrzavanje CNC glodalica i dr.)

- Digitalna kompetencija (koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka iz oblasti obrade metala na CNC glodalici, prepoznavanjem relevantnih stru¢nih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razliite vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i druStvenih mreZa, u
cilju razmjene struénih informacija, poStovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

- Li¢na, socijalna i kompetencija uéiti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog uéenja, kao i ucenja u timu
kroz vrSnjaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istraZivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno steCenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o zna€aju vodenja zdravog Zivota i dr.)

- Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razliCite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izraZzavanja i miSljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrzivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih prakticnih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakti¢nih vieZbi i dr.)
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- Preduzetnitka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i praviinog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravijanja vremenom prilikom
rieSavanja razlicith zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblasti; planiranje i organizacija resursa i materijala za izvodenje prakticnih zadataka i
dr.)

- Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanija (razvijanje svijesti 0 znacaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti obrade metala
na CNC glodalici, kao i kontrole, odlaganja i otpremanja masSinskih djelova; predstavijanje ideja putem
razli¢itih kulturoloskih formi kao Sto su pisani, Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.13. PREDUZETNISTVO

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
Razred Uk bite M
Teorijska - Prakticna upno vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 33 33 66 4
2. Cilj modula:

- Upoznavanje sa znaCajem preduzetni$tva, preduzetnickih viestina, tehnikama za pronalazenje biznis ideje,
strukturom i nainom 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:

aroNd =~

N

150

Identifikuje znaCaj preduzetnidtva, preduzetniékih vjestina 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
Identifikuje faze u postupku zasnivanja radnog odnosa i karakteristike individualnih i kolektivnih prava
zaposlenih

Pripremi poslovni sastanak i korespondentne akte u vezi sa njegovom organizacijom

PromoviSe privredno drustvo, proizvod ili uslugu
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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 Kontekst

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

1. Objasni pojam preduzetnistva

2. Opi8e nastanak i razvoj preduzetnistva

3. Objasni pojam preduzetnika, razliite pristupe o Pristupi o teoriji preduzetnika: ekonomski, psiholoski
teoriji preduzetnika i zablude o njima i socioloski

4. Popuni upitnik za procjenu preduzetnickih osobina

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 3. Za kriterijum 4 potrebna je ispravno uradena vjezba 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 u¢enja, 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
proizvoda/usluga i dr.

4. Objasni pojam poslovne 8anse i pristupe za njeno
prepoznavanje

Pristupi: posmatranje promjena i trendova, rjeSavanje
problema, pronalazenje praznina na trZistu,
takmicenje/konkurencija i dr.

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, 51 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)

1. Objasni viziju, misiju, poslovne cilieve i vrste
poslovnih strategija

Vrste poslovnih strategija: ofanzivna, defanzivna,
strategija imitacije i tradicionalisticka

2. FormuliSe misiju i viziju za konkretan primjer
privrednog drustva

3. OpiSe znacCaj, 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, promocija), tehnicko tehnoloska
analiza i finansijski plan sa vremenskim okvirom
realizacije

4, Izradi pojedinacne elemente biznis plana za
odabranu biznis ideju

5. Sastavi biznis plan na osnovu izradenih
pojedinacnih elemenata

6. Prezentuje biznis plan koristeCi pravila za uspjesno
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, 5i 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, u¢enik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

Oblici obavljanja privredne djelatnosti: preduzetnik,
ortacko drustvo, komanditno drustvo, drustvo sa
ograni¢enom odgovorno3¢u i 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 i dr.

2. Objasni naziv i vizuelni identitet privrednog
drustva

3. Osmisli ime za privredno drustvo za konkretan
primjer

4. Kreira logotip i slogan za konkretan primjer
privrednog drustva ili proizvoda/usluge

5. Opi8e 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 u¢enik
uspjesno realizovao kriterijume 1, 2, 5i 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

154



OP - CNC Operater

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 Kontekst

U cilju dostizanja ishoda u¢enja, uéenik treba da: (Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Objasni pojam zasnivanja radnog odnosa

Opsti uslovi: godine Zivota, zdravstvena sposobnost i
2. OpiSe opste i posebne uslove za zasnivanje dr.

radnog odnosa Posebni uslovi: nivo kvalifikacije, radno iskustvo,
strucni ispit i dr.

3. Objasni nacin zasnivanja radnog odnosa i vrijeme | Vrijeme na koje se zasniva radni odnos: odredeno i
na koje se zasniva radni odnos 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 i kolektivna

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, 3i 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 uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

. Objasni pojam, cilj i vrste poslovnih sastanaka

Vrste poslovnih sastanaka: formalni, neformalni,
radni, informativni, diskusioni, poslovna druzenja,
seminari, konferencije i dr.

Objasni pripremu materijala, opreme i mjesta za
odrzavanje poslovnog sastanka

Objasni pojam, proces, pravila i vrste
komunikacije

Vrste komunikacije: usmena, pisana, interna,
eksterna, privatna, poslovna, domaca, strana i dr.

Objasni pojam, stilove i fraze poslovne i sluzbene
korespondencije, sadrzaj i elemente poslovnog
pisma i sluzbenog dopisa

Sastavi poziv za ucesnike sastanka sa dnevnim
redom, terminom i mjestom odrZavanja u
odgovarajucoj formi

Sastavi zapisnik 0 odrzanom sastanku u
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 vijeZbe sa usmenim
obrazlozZenjem.

Predlozene teme

Poslovni sastanak
Pojam i vrste komunikacije
Poslovna i sluzbena korespondencija

Korespondentni akti u vezi poslovnih sastanaka

156



OP - CNC Operater

Ishod 7 - UCenik Ce biti sposoban da

Promovise privredno drustvo, proizvod ili uslugu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

U cilju dostizanja ishoda ucenja, ucenik 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 javnoscéu i dr.

3. Kreira reklamnu poruku, na konkretnom primjeru

4. Osmisli flajer za konkretan primjer

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 i 2. Za kriterijume 3 i 4 potrebne su ispravno uradene vjezbe sa usmenim
obrazlozenjem.

Predlozene teme

- Promocija
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4. Didakticke 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. Preporucljivo 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 pojedinaéna 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 vjeZbi. 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 uéenici nakon uradenih vjeZbi, svoje rezultate usmeno prezentuju drugim uenicima, uz
obrazloZenje vlastitog stava i da o istom diskutuju sa drugim uéenicima 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.

U ciliu podsticanja nadarenih uéenika, nastavnik moZe da koristi viSi taksonomski nivo u odnosu na
preporuceni, kao i proSirene ishode ucenja, produbljujuéi i prosirujuci njihova interesovanja za oblasti iz
okvira ovog modula. Nastavnik treba da podstiée nadarene uéenike da unapreduju teorijsko znanje i razvijaju
prakticne vjeStine iz okvira ovog modula, viestine analitickog, kreativnog i kritickog mislienja i vjestine
donoSenja odluka. Nastavnik treba da podstakne uéenike na razvoj njihovih sposobnosti i interesovanja u
cilju pravilne karijerne orijentacije.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Grupa autora, Mladi preduzetnici - Priruénik iz preduzetniStva za uéenike srednijih stru¢nih Skola, Centar za
struéno obrazovanje, 2014.

Grupa autora, Mladi preduzetnici — Priru¢nik iz preduzetnidtva za nastavnike srednjih stru¢nih Skola, Centar
za struéno obrazovanje, Podgorica, 2014.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Preduzetni$tvo u novi milenijum, CID, Podgorica, 2001.

Lajovi¢ D.; i grupa autora, Marketing plan kao preduzetniko sredstvo, Zavod za zapoSljavanje Crne Gore,
Podgorica, 2009.

Propisi koji reguliSu oblast radnih odnosa.

Propisi koji reguliSu oblast privrednih drustava

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 1
2. Projektor, projekciono platno/multimedijalna tabla 1
3. Stampad 1
4. Skener 1
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Redni broj Opis - alati, instrumenti i uredaji Kom.

d. Kancelarijski materijal i pribor po potrebi

7. Obavezni na€ini provjeravanja i ocjenjivanja ishoda ucenja

Provjeravanje postignu¢a 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 kona¢noj ocjeni,
utvrduju se na nivou aktiva.

Predvideni nacini provjere dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

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

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu
Pomocéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

Obrada metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova, Cinjenica, pravila i koncepata iz oblasti preduzetnistva, izraZzavanjem argumenata i
kritickog miljenja na uvjerljiv naCin primjeren kontekstu; koriS¢enje razliCitih izvora znanja pretragom,
prikupljanjem i obradom vizuelnih, audio/video i digitalnih informacija; poStovanje pravila i preporuka prilikom
prezentovanja zadate teme i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZenjerstvu (STEM) (razvijanje
logi¢kog nacina razmisljanja, osnovnih matematickih principa i donoSenja zaklju¢aka osmisljavanjem biznis
ideje, sastavljanjem biznis plana i promovisanjem privrednog drustva, proizvoda ili usluge, realizacijom vjezbi
kroz odredene modele i dr.)

Digitalna kompetencija (upotreba namjenskog softvera za obradu i uredivanje teksta i tabela, ¢uvanje
dokumenata u elektronskom obliku; koriscenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage,
prikupljanja i upotrebe podataka iz oblasti preduzetniStva, prepoznavanjem relevantnih struénih tekstova i
video zapisa; upotreba softverskih alata za izradu prezentacija na zadatu temu; razvijanje svijesti o znacaju
elektronskog ucenja kroz razli¢ite vidove online nastave i interakcije; koriS¢enje foruma i drutvenih mreza, u
ciliu razmjene struénih informacija, postovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriséenja Interneta i dr.)
Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uciti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i u€enja u timu
kroz vr8njaCku edukaciju i diskusiju, izradu domacih zadataka, seminarskih radova i prezentacija na zadatu
temu; razvijanje sposobnosti izrazavanja sopstvenog mislienja ueS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa
uvazavanjem drugacijin stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu
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sa etiCkim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju
nadogradnje prethodno ste€enih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje sposobnosti uenja na sopstvenim
greSkama kroz samoprocjenu i samoevaluaciju; razvijanje svijesti o znaaju vodenja zdravog zivota i dr.)
Gradanska kompetencija (angazovanje u zajednickom ili javnom interesu kroz razli¢ite drustveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i miljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znacaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 zna€aju odrZivog razvoja i odgovornog ponasanja prema prirodi i Zivotnoj sredini i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rjeSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
dru$tveno odgovorne oblastii dr.)

Kompetencija kulturoloSke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti 0 znaaju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti
preduzetnidtva; predstavljanje ideja putem razlicitih kulturolo3kih formi kao to su pisani, Stampani ili digitalni
tekst, film, dizajn i dr.)
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3.2.14. OBRADA METALA REZANJEM NA CNC MASINAMA U PROIZVODNOM POGONU

1. Broj ¢asova i kreditna vrijednost:

OP - CNC Operater

Oblici nastave Kredit
reditna
Razred Teorijska - Praktiéna Lz vrijednost
Vjezbe
nastava nastava
] 495 495 27

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

2. Cilj modula:

- Osposobljavanje za pripremanje, pracenje, upravljanje radom i odrzavanje CNC masina za obradu metala
rezanjem, kao i kontrolu, odlaganje i otpremanje masinskih djelova. Razvijanje preciznosti, kreativnosti,
analitickog i logickog rasudivanja, sistematiCnosti, inovativnosti, estetike, odgovornosti, timskog duha i

pozitivnog odnosa prema struci.

3. Ishodi ucenja

Po zavrSetku ovog modula uéenik ¢e biti sposoban da:

1. lzvede pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu

2. lzvede pracenje i upravljanje radom CNC masina za obradu metala rezanjem u proizvodnom pogonu
3. lzvede kontrolu, odlaganje i otpremanje masinskih djelova u proizvodnom pogonu
4. Sprovede redovno odrzavanje CNC masina za obradu metala rezanjem u proizvodnom pogonu
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci tehnolosku dokumentaciju potrebnu
za pripremanje procesa obrade na CNC masinama
za obradu metala rezanjem

Tehnoloska dokumentacija: operacijski list, crtez
pripremka, plan stezanja, plan alata, plan rezanja,
programski list i dr.

CNC masine za obradu metala rezanjem: CNC
busilica, CNC strug, CNC glodalica i CNC brusilica

2. lzvrSi pripremu CNC masine za obradu metala
rezanjem

Priprema CNC masine: uklju¢ivanje CNC maSine
(uklju¢ivanje elektriénog napajanja, ucitavanje
referentne tacke u cilju uspostavljanja mjernog sistema
i dr.) i upravljanje CNC maSinom u ruénom rezimu rada
(biranje razli¢itih opcija na selektoru nacina rada,
pomjeranje radnih organa masine pomocu tastera
razli¢itom brznom ili razli€itim inkrementima
pomjeranja, ru¢no ukljucivanje i iskljucivanje glavnog
vretena, podeSavanje broja obrtaja glavnog vretena i
dr)

3. Koriguje pripremak postupcima ruéne obrade

Postupci ruéne obrade: turpijanje, busenje,
upustanje, razvrtanje, brusenie, rezanje i dr.

4. Postavi pripremak na odgovaraju¢oj CNC masini
za obradu metala rezanjem

Postavljanje pripremka: baziranje, stezanje i
kontrolisanje (kompariranje) pripremka

5. Odredi koordinatni sistem i karakteristicne tacke
alata i radnog predmeta na odgovaraju¢oj CNC
masini za obradu metala rezanjem

Koordinatni sistem: koordinatni sistem maSine,
koordinatni sistem alata i koordinatni sistem obratka

Karakteristicne tacke: nulta tacka obratka, startna
tacka alata, referentna tatka masine, referentna tacka
nosaca alata i dr.

6. lzvrSi postavljanje i podesavanje alata za obradu
metala rezanjem na odgovaraju¢oj CNC masini

Alat za obradu metala rezanjem: alat za obradu
metala struganjem (burgije, strugarski noZevi, razvrtadi,
upustaci, maSinske ureznice, masinske nareznice i dr.),
alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala
(valjkasta glodala, koturasta glodala, testerasta glodala,
¢eono valjkasta glodala, ugaona glodala, profilna
glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.),
glodacke glave (glodacke glave sa pravim zubima,
glodacke glave sa ukrStenim zubima i glodacke glave
sa zavojnim zubima), maSinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala buSenjem
(burgije, zabusivadi, razvrtaci, prosirivaci, upustaci,
ureznici, burgije za duboko buSenje i dr.) i alat za
obradu metala brudenjem (tocila prema obliku
(koturasta, lon¢asta, koni¢na, tanjirasta, tocila sa
dr8kom il navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila
prema namjeni (tocila za spoljadnje kruzno brusenje,
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Ishod 1 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede pripremanje procesa obrade metala rezanjem na CNC masinama u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

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

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

tocila za unutradnje brusenje, tocila za ravno brusenje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
bruSenje glodala, tocila za brudenje navoja, tocila za
brusenje zupCenika i dr.))

Podesavanje alata: visina alata, korekcija dimenzija
alata, redosljed alata i dr.

7. lzvrSi unos i arhiviranje programa u memoriju Unos programa u memoriju upravljacke jedinice:
upravljacke jedinice CNC masine za obradu runo, pomocu nosioca informacije i direktno sa
metala rezanjem raunara

8. lzvrsi odabir i u€itavanje postojeceg programa u

radnu memoriju upravljacke jedinice CNC masine
za obradu metala rezanjem

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja za kriterijume od 1 do 8, potrebne su ispravno

uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- CNC maSine za obradu metala rezanjem

- Postupci ruéne obrade materijala

- PodeSavanje alata za obradu metala rezanjem na CNC masini
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Ishod 2 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede pracenje i upravljanje radom CNC masina za obradu metala rezanjem u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda ucenja

U cilju dostizanja ishoda ucenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznagenih pojmova)

1. Protumacdi tehnolo$ku dokumentaciju potrebnu za
pracenje i upravljanje radom CNC masina za
obradu metala rezanjem

2. lzvrSi pokretanje ucitanog programa i praéenje
procesa obrade obratka prema programu na
odgovarajuéoj CNC masini za obradu metala
rezanjem

3. lzvrSi kontrolu vrijednosti na instrumentima CNC
masine za obradu metala rezanjem

Instrumenti: ampermetar, voltmetar, manometar i dr.

4. lzvrSi kontrolu izgleda i dimenzija obratka vizuelno
ili koristeCi mjerna i kontrolna sredstva

Mjerna i kontrolna sredstva: univerzalno pomi¢no
mjerilo, mikrometar, komparator, dubinomjer,
visinomjer, mjerne racve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, Sabloni za kontrolu
zaobljenja i dr.

5. lzvrSi korekciju parametara rada na odgovarajucoj
CNC maSini za obradu metala rezanjem na osnovu
utvrdene neusaglasenosti izratka sa tehnicko-
tehnoloSkom dokumentacijom

Parametri rada: vrijednost brzine pomoénog kretanja,
broj obrtaja glavnog vretena, kruZna interpolacija,
vrijednost koordinata, pohabanost alata i dr.

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja za kriterijume od 1 do 5, potrebne su ispravno

uradene prakti¢ne vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Pracenje i upravljanje radom CNC maSine za obradu metala rezanjem

- Mjerenje i kontrolisanje u procesu obrade rezanjem na CNC maSinama
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Ishod 3 - U¢enik Ce biti sposoban da

Izvede kontrolu, odlaganje i otpremanje masinskih djelova u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja Kontekst

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

1. Protumacdi tehni¢ko-tehnoloSku dokumentaciju
potrebnu za kontrolu kvaliteta, odlaganje i
otpremanje masinskih djelova

2. lzvrSi kontrolu kvaliteta maSinskih djelova

3. lzvrSi izdvajanje i oznaCavanje neusaglasenih
masinskih djelova

Zastita masinskih djelova: zastita od korozije, zastita
4. IzvrSi zastitu masinskih djelova od mehanickih ostecenja, zastita od hemijskih
oStecCenjaidr.

5. OdloZi masinske djelove u propisanu
meduoperacijsku ambalazu

6. Otpremi masSinske djelove

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda ucenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda ucenja za kriterijume od 1 do 6, potrebne su ispravno
uradene praktine vjezbe sa usmenim obrazloZenjem.

Predlozene teme

- Kontrola kvaliteta masinskih djelova

- Odlaganje i otpremanje maSinskih djelova
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Ishod 4 - U¢enik Ce biti sposoban da

Sprovede redovno odrzavanje CNC masina za obradu metala rezanjem u proizvodnom pogonu

Kriterijumi za dostizanje ishoda uéenja

U cilju dostizanja ishoda uéenja, uéenik treba da:

Kontekst

(Pojasnjenje oznacenih pojmova)

1. Protumaci potrebnu prate¢u dokumentaciju za
odrZavanje CNC masina za obradu metala
rezanjem

Prate¢a dokumentacija: uputstva proizvodaca,
masinska karta radne sposobnosti, karton o redovnim i
vanrednim pregledima, karton o remontu, karton
neispravnosti masine i dr.

2. lzvrSi dnevno odrzavanje CNC masina za obradu
metala rezanjem

Dnevno odrzavanje: provjeravanje nivoa rashladnog
sredstva u rezervoaru, provjeravanje nivoa ulja u
hidraulicnom agregatu, dolivanje rashladnog sredstva i
ulja, CiS¢enje i podmazivanje kliznih staza, is¢enje
zaostale strugotine i dr.

3. lzvrSi nedjeljno odrzavanje CNC masina za
obradu metala rezanjem

Nedjeljno odrzavanje: Cis¢enje spoljasnjosti masine,
CiSCenje rezervoara za rashladno sredstvo, zamjena
filtera i dr.

4. Provijeri ispravnost CNC masina za obradu metala
rezanjem

5. Provjeri pohabanost reznih alata

Nacin provjeravanja dostignutosti ishoda uéenja

U cilju provjeravanja dostignutosti pomenutog ishoda u¢enja za kriterijume od 1 do 5, potrebne su ispravno

uradene prakticne vjezbe sa usmenim obrazlozenjem.

Predlozene teme

- CNC maSine za obradu metala rezanjem

- Tehni¢ka dokumentacija (dokumentacija proizvodaca opreme i uredaja, uputstva za provjeru ispravnosti,
montiranje i odrzavanje CNC masina za obradu metala rezanjem i dr. na maternjem, engleskom ili drugom

stranom jeziku)

- Odrzavanje CNC masina za obradu metala rezanjem
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4. Didakticke preporuke za realizaciju modula

Modul Obrada metala rezanjem na CNC ma$inama u proizvodnom pogonu je tako koncipiran da u¢enicima
omogucava sticanje prakticnih znanja i viestina iz ove oblasti. Nastavu treba realizovati kod poslodavca.
Ishode treba dostizati postepeno sa posebnom paznjom na primijeni mjera zastite na radu.

Ukoliko nije moguce nastavu realizovati kod poslodavca, nastava se moze odvijati u Skolskoj radionici.
Skolska radionica treba da je opremljena preporu¢enim materijalnim uslovima i da pruza uslove za bezbjedan
rad ucenika. U tom slu€aju odjeljenje se dijeli na grupe do 16 ucenika. U€enici mogu da rade individualno, u
parovima ili manjim grupama, ali nacin rada mora biti koncipiran tako da svaki u¢enik samostalno izvede
praktiénu vjezbu. Ukoliko se nastava ne izvodi kod poslodavca, obavezne su posjete privrednim subjektima
koji se bave obradom metala rezanjem na CNC ma$inama. U sluaju da se nastava izvodi u Skolskim
radionicama, preporuéuje se da nastavnici, osim demonstracije aktivnosti predvidenih ovim modulom, koriste
i video sadrzaje u kojima su te aktivnosti detaljno prikazane (kao na primjer: priprema CNC masSine za obradu
metala rezanjem; postavijanje pripremka na odgovarajucoj CNC maSini za obradu metala rezanjem;
postavljanje i podeSavanie alata za obradu metala rezanjem na odgovaraju¢oj CNC masini; unos i arhiviranje
programa u memoriju upravljacke jedinice CNC masine za obradu metala rezanjem; pokretanje ucitanog
programa i pracenje procesa obrade obratka prema programu na odgovaraju¢oj CNC masini za obradu
metala rezanjem; kontrola, odlaganje i otpremanje masinskih djelova; redovno odrZzavanje CNC masina za
obradu metala rezanjem i dr.).

Nastavnik treba da stvori atmosferu kolegijalnosti i timskog duha, sa aktivnim ukljucivanjem svih ucenika.
Znacaj ovog modula se ogleda u tome $to kroz praktichu nastavu uéenici sticu viestine koje su im potrebne
za lakSe usvajanje znanja i vjestina u drugim struénim modulima.

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora

Milojevic Z., Tehnologija obrade za kompjuterski upravljanje masine, Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, Beograd, 2005.

Bosnjakovi¢ M., Numericki upravljanji alatni strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 2009.

Popovi¢ N., Programiranje numericki upravljanih masina, Zavod za udZbenike i nastavna sredstva, Beograd,
1999.

Filkovic L., TehnoloSki postupci sa kontrolom, za tehniCare numeri¢ki upravljanin masina, Zavod za
udzbenike, Beograd, 2004.

Dimi¢ M.; Dimi¢ V., Tehnologija obrade na NU masSinama, Zavod za udZbenike, Beograd, 2004.

Brati¢ V.; Jovanovi¢ A., InZenjerski priruénik za ru¢no programiranje NC i CNC masina alatki, Tehnicka $kola,
Smederevo, 2008.

Cekié A., CNC alatne masine, Univerzitet Sarajevo, MaSinski fakultet Sarajevo, 2011.

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
n CNC r_naéline za obraQu metala rezanjem (CNC busilica, CNC strug, CNC najmanje po 1
glodalica i CNC brusilica)
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Redni broj

Opis - alati, instrumenti i uredaji

Kom.

Potro$ni materijal (ploCasti materijali, trake, limovi, Sipkasti materijali, cijevi, ulje,
filteri, rashladna te¢nost, elektrode, dizne, Sampon, odmas¢ivaci na bazi
derivata nafte, sunder, organski i neorganski rastvaraci, komprimovani vazduh,
Cetke, metle, Spahtle, pamucne krpe, deterdZent, organski rastvaradi,
neorganski rastvaraci, odmascivaci i dr.)

po potrebi

Komplet alata za obradu metala rezanjem [alat za obradu metala struganjem
(burgije, strugarski noZevi, razvrtadi, upustaci, masinske ureznice, masinske
nareznice i dr.), alat za obradu metala glodanjem (burgije, glodala (valjkasta
glodala, koturasta glodala, testerasta glodala, ¢eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta glodala i dr.), glodacke
glave (glodacke glave sa pravim zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i
glodadke glave sa zavojnim zubima), masinske ureznice, masinske nareznice i
dr.), alat za obradu metala busenjem (burgije, zabusivadi, razvrtaci, proSirivadi,
upustadi, ureznici, burgije za duboko bu$enje i dr.) i alat za obradu metala
bruSenjem (tocila prema obliku (koturasta, lonéasta, koni¢na, tanjirasta, tocila
sa dr8kom ili navrtkom i segmentna-viSedjelna) i tocila prema namjeni (tocila za
spoljadnje kruZno bruenje, tocila za unutradnje bruenje, tocila za ravno
bruSenije, tocila za sjecenje, tocila za ostrenje alata, tocila za bruSenje glodala,
tocila za bruenje navoja, tocila za brudenje zupCenika, alat za leZajeve i dr.)]

najmanje 4

Pomocéni pribor (linete, planske ploge, &vrsti i podesivi oslonci, masinske stege,
V-blok, podesivi svornjaci dr.)

najmanje po 4

Bravarski ruéni alat (odvijadi, klijesta, kljucevi, turpije, ekici, alat za izradu
navoja i dr.)

najmanje po 4

Mijerna i kontrolna sredstva [univerzalno pomi¢no mijerilo, mikrometar,
komparator, dubinomjer, visinomjer, mjerne raéve, mjerni ¢epovi, mjerni listici,
mjerni etaloni, kontrolnici za navoj, $abloni za kontrolu zaobljenja, manometri
(manometri sa teCnostima, mehani¢ki manometri (manometar sa oprugom,
Burdonov manometar, manometar sa mijehom, manometar sa membranom i
dr.), elektronski manometri, opticki manometri, magnetni manometri i dr.) i dr.]

najmanje po 4

10.

Oprema i uredaji (kompresorska stanica, pumpe i dr.)

najmanje po 4

1.

Zastitna sredstva i oprema (zastitna obuéa, zastitna odjeca, zastitne rukavice,
Sljem, titnik za o€i i lice, naoCare, antifon sluSalice za usi, zastitne maske i dr.)

od 1do 16

12.

Kutija za prvu pomo¢

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.
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 dostignutosti ishoda uéenja definisani su za svaki ishod posebno.

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

periodu.
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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 u masinstvu

Masinski materijali

Uvod u obradu metala rezanjem

Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
MaSinski elementi

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem

Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem

CNC masine za obradu metala rezanjem

Pomocéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC maSinama u proizvodnom pogonu
Obrada metala na CNC strugu

Obrada metala na CNC glodalici

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

Kompetencija pismenosti (upotreba strune terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim
formulisanjem pojmova iz oblasti obrade metala rezanjem na CNC masinama, izrazavanjem argumenata i
kritickog misljenja; postovanje pravila i preporuka prilikom prezentovanja zadate teme i dr.)

Kompetencija viSejeziCnosti (razumijevanje struéne terminologije prilikom koriS¢enja uputstava proizvodaca
alata, opreme i uredaja i istraZivanja razliCitih strucnih tekstova na Internetu; koris¢enje literature i razli¢itih
informacija iz oblasti obrade metala rezanjem na CNC maSinama, kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih
djelova i redovnom odrzavanju CNC masina za obradu metala rezanjem i dr.)

Matematicka kompetencija i kompetencija u prirodnim naukama, tehnologiji i inZzenjerstvu (STEM) (razvijanje
logitkog nacina razmiSljanja iz oblasti obrade metala rezanjem na CNC maSinama i donoSenja zaklju¢aka
prilikom odabira alata, uredaja, pomoénih i zastitnih sredstava potrebnih za izvodenje poslova pri pripremanju
i upravljanju procesom obrade, kontroli, odlaganju i otpremanju masinskih djelova i redovnom odrzavanju
CNC masina za obradu metala rezanjem i dr.)

Digitalna kompetencija (koriS¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i
upotrebe podataka koji se odnose na obradu metala rezanjem na CNC maSinama; prepoznavanjem
relevantnih struénih tekstova i video zapisa; razvijanje svijesti 0 zna€aju elektronskog ucenja kroz razliCite
vidove online nastave i interakcije; koris¢enje foruma i drustvenih mreza, u cilju razmjene stru¢nih
informacija, potovanjem pravila bezbjednosti i etike prilikom koriS¢enja Interneta i dr.)

Li¢na, socijalna i kompetencija uciti kako uiti (razvijanje tehnika samostalnog ucenja, kao i uéenja u timu
kroz vrnjacku edukaciju i diskusiju; izrada domacih zadataka; razvijanje sposobnosti izraZzavanja sopstvenog
mi$lienja uéeS¢em u konstruktivnoj diskusiji sa uvazavanjem drugacijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture
dijaloga i poStovanja tudeg integriteta, u skladu sa etickim pravilima; razvijanje tehnika istrazivanja,
sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno steenih znanja, kao i otkrivanja
novih; razvijanje svijesti o zna€aju ucenja kroz praktiCan rad, elektronskog uenja i dr.)

Gradanska kompetencija (angaZovanje u zajedni¢kom ili javnom interesu kroz razli¢ite druStveno odgovorne
aktivnosti; poStovanje prava, jednakosti, slobode izrazavanja i misljenja kroz debate, diskusije i podjelu na
grupe; razvijanje svijesti o znaCaju savremenih dogadaja, kao i njihovu povezanost sa istorijskim; razvijanje
svijesti 0 znaCaju odrZivog razvoja i odgovornog ponaSanja prema prirodi i Zivotnoj sredini, racionalnom
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primjenom odgovaraju¢ih materijala u radu, pravilnim odlaganjem otpada nakon izvedenih praktiénih
zadataka; poStovanje pravila bezbjednosti i zastite na radu prilikom izvodenja prakticnih vjezbi i dr.)
Preduzetnicka kompetencija (razvijanje sposobnosti davanja inicijative i pravilnog odredivanja prioriteta
prilikom rieSavanja problema; razvijanje kreativnosti, kao i vjestina planiranja i upravljanja vremenom prilikom
rieSavanja razliCitih zadataka, samostalno ili u timu, kroz izradu i upravljanje projektima iz strucne ili
drustveno odgovorne oblasti; razvijanje sposobnosti finansijskog planiranja prilikom izrade specifikacije,
predmjera i predracuna u projektu i dr.)

Kompetencija kulturoloke svijesti i izrazavanja (razvijanje svijesti o zna€aju poznavanja i postovanja lokalnih,
nacionalnih, regionalnih, evropskih i globalnih kultura kroz povezivanje sa primjerima iz oblasti obrade metala
rezanjem na CNC mas$inama; predstavljanje ideja putem razli¢itih kulturoloskih formi kao $to su pisani,
Stampani ili digitalni tekst, film, dizajn i dr.)
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4. ZAVRSNI ISPIT

Program zavr$nog ispita:
- Stru¢na teorija
- Zavrsni rad

4.1. ISPITNI KATALOG ZA STRUCNU TEORIJU

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za struénu teoriju:

MasSinski materijali

Tehnologija obrade struganjem i buSenjem
Tehnologija obrade glodanjem i bruSenjem
CNC masSine za obradu metala rezanjem

2. Cilj ispita:

Provjera nivoa postignu¢a ishoda u€enja definisanih u modulima koji €ine struénu teoriju od znagaja za
kvalifikaciju nivoa obrazovanja CNC Operater/ Operaterka

3. Sadrzaj provijere (ishodi i kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda uéenja)

Ishodi ucenja Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da dokaze da je

Ucenik treba da:
sposoban da:

Identifikuje namjenu, strukturu, - Objasni tehnoloska svojstva materijala
svojstva i metode ispitivanja
materijala, kao i postupke zastite
metala od korozije

Tehnolo$ka svojstva materijala: obradljivost skidanjem
strugotine, obradljivost plasti¢nim deformisanjem,
obradljivost zavarivanjem, obradljivost lemljenjem,
obradljivost livenjem, termicka obradljivost i dr.

OpiSe mehanicke metode ispitivanje materijala

Mehanicke metode: staticke metode ispitivanja materijala
(ispitivanje zatezne &vrstoce, Brinelova, Vikersova,
Rokvelova i dr.) i dinamicke metode ispitivanja materijala
(Poldijeva, skleroskopska po Soru, Kimerova i dr.)

OpiSe metode ispitivanja materijala bez razaranja

Metode ispitivanja bez razaranja: ispitivanje rentgenskim
zracima, ispitivanje gama zracima, magnetna metoda,
ultrazvuéna metoda, ispitivanje fluorescencijom i dr.

Objasni namjenu, strukturu i svojstva livenog gvozda

Liveno gvozde: sivi liv, modifikovani liv, nodularni liv, tvrdi
liv, legirani liv, temper liv i dr.

Objasni namjenu, strukturu i svojstva €elika

Celik: konstrukcioni &elik, alatni gelik, ugljenicni &elik sa
utvrdenim mehanickim osobinama, ugljenicni i legirani Celik
sa garantovanim hemijskim sastavom, Celik za
cementaciju, Celik za poboljSanje i dr.

OpiSe vrste obojenih metala i njihove legure
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Obojeni metali: aluminijum, bakar, nikl, titan, magnezijum,
kalaj, olovo i dr.

Legure: mesing, bronza, durali, silumini i dr.
- Objasni namjenu, strukturu i svojstva aluminijuma i njegovih legura
- Objasni namjenu, podijelu i svojstva plastiénih i gumenih materijala

Podjela plasti¢nih materijala: prema mehanickim
karakterisitkama (plastomeri i elastomeri), prema nacinu
proizvodnie (celulozni (celofan, celon, celuloid i dr.),
proteini (galalit)) i prema procesu polimerizacije (polietilen,
plipropilen, polivinil-hlorid, polistiren, akrilne plasticne
mase, polikondezacije i dr.)

- Objasni namjenu i svojstva stakla i keramike

Staklo: jednostruko staklo, float staklo, lamelirano staklo,
parsol apsorpcijsko staklo, polureflektujuce staklo, stopsol
reflektujuce staklo, antireflektivno staklo, ogledalo,
sanitarno staklo, ornamentalno staklo, armirano staklo,
kaljeno staklo, emajlirano staklo i dr.

Keramika: oksidna keramika, karbidna keramika, nitridna
keramika i dr.

- Objasni namjenu i svojstva kompozitnih materijala

Kompozitni materijali: partikularni (ojaani Cesticama),
ojacani vlaknima, laminatni, kombinovani materijali

- Objasni namjenu i svojstva goriva i maziva

Goriva: ¢vrsta (drvo, treset, ugalj, uljni Skriljci, koks, briketi i
dr.), teCna (loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin i dr.) i
gasovita (koksni gas, rafinerijski gas, bio-gas, sintetski gas
idr.)

Maziva: prema agregatnom stanju (teCna, polute¢na i
¢vrsta), prema porijeklu sirovine (biljna, zivotinjska,
mineralna i sinteticka) i dr.

- Objasni podjelu korozija metala

Podjela korozija: prema fizicko-hemijskom dejstvu
(hemijska i elektrohemijska korozija) i prema vrsti razaranja
materijala (ravnomjerna korozija, lokalna korozija,
medukristalna korozija, selektivna korozija, naponska
korozija, kontaktna korozija i dr.)

- Opise osnovne vrste materijala za zastitu metala od korozije

Materijali za zastitu metala od korozije: nemetalni,
metalni i hemijski materijali

- OpiSe postupke zastite metala od korozije nemetalnim i metalnim
materijalima
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Nemetalni materijali: neorganski (boje, lakovi, guma,
smole, emajl, cement i dr.) i organski (boje i lakovi)

Metalni materijali: cink, kalaj, nikl, hrom i dr.

|dentifikuje namjenu, podjelu,
karakteristike i strukturu
konvencionalnih strugova i
busilica, kao i operacije obrade,
osnovna kretanja, vrste i namjenu
alata i pomocnog pribora za
obradu metala struganjem i
bu$enjem

- Objasni pojave u zoni rezanja prilikom obrade metala

Pojave u zoni rezanja: trenje, visoka temperatura, proces
obrazovanja strugotine, plasti¢no deformisanje strugotine,
otpori rezanja, naslaga na reznom klinu alata, habanje
reznih elemenata alata i dr.

- Objasni podjelu, karakteristike i namjenu konvencionalnih strugova

Konvencionalni strugovi: strugovi za pojedina¢nu
proizvodnju (univerzalni strug, strug sa vuénim vretenom,
strug za ledno struganje, strug za popreénu obradu i dr.),
strugovi za serijsku proizvodnju (visesjecni strug, kopirni
strug, vertikalni strug, revolver strug i dr.) i strugovi za
masovnu proizvodniju (strug sa automatskim dovodenjem
materijala u vidu Sipki, strug sa magacinom za punjenje
pripremcima i dr.)

Objasni strukturu konvencionalnih strugova

Struktura konvencionalnih strugova: pogonski sistem,
prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem, upravljacki
sistem i noseca struktura masine

OpiSe elemente i sklopove konvencionalnih strugova

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomoéno kretanje, nosac alata,
radna vretena i dr.

OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije obrade metala
struganjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade metala struganjem: uzduzno struganje,
popre¢no (Ceono) struganje, odsijecanije, obrada konusa,
obrada navoja, buSenje i dr.

OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora za obradu metala
struganjem

Alat: strugarski nozevi, burgije, razvrtadi, upustadi,
masinske ureznice, masinske nareznice i dr.

Pomoéni pribor: stezne glave, stezne Caure, Siljci, stezni
trnovi, linete, planska plo¢a i dr.

- Objasni podjelu, karakteristike i namjenu konvencionalnih busilica

Konvencionalne busilice: jednovretene busilice (stone,
stubne, radijalne, univerzalne radijalne, koordinatne,
horizontalna busilica-glodalica i dr.) i viSevretene busilice
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

(redne, busilice sa viSevretenom glavom, agregatne i dr.)
Objasni strukturu konvencionalnih busilica

Struktura konvencionalnih busilica: pogonski sistem,
prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem, upravljacki
sistem i noseca struktura masine

Opise elemente i sklopove konvencionalnih busilica

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomo¢no kretanje, radni sto, nosa¢
alata, noseci stub, radna vretena i dr.

OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije obrade metala
busenjemz

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade metala busenjem: busenje,
proSirivanje, upustanje, razvrtanje, zabusivanje, budenje
dubokih otvora (duboko buSenje) i izrada navoja

Opise vrste i namjenu alata i pomoénog pribora za obradu metala
buSenjem

Alat: burgije, burgije za duboko busenje, zabusivadi,
razvrtadi, proSirivaci, upustadi, ureznici i dr.

Pomocéni pribor: masinske stege, stezne glave, stezne
¢aure, pomocni pribor sa vodecom plo¢om i ¢aurom za
vodenje alata, pomoéni pribor sa brzim stezanjem, pomoéni
pribori za busenje sa vise strana, pomoéni pribori za
busenje otvora na polugamai dr.

Identifikuje sadrZaj tehnicko-
tehnolodke dokumentacije,
namijenu, podjelu, karakteristike i
strukturu konvencionalnih
glodalica i brusilica, kao i
operacije obrade, osnovna
kretanja, vrste i namjenu alata i
pomoc¢nog pribora za obradu
metala glodanjem i bruSenjem

Objasni namjenu i sadrzaj potrebne konstrukcione dokumentacije za
izradu masinskih djelova

Potrebna konstrukciona dokumentacija: skice i crteZi
masinskih djelova

Objasni namjenu tehnoloske dokumentacije za izradu masinskih djelova

Tehnoloska dokumentacija: operacijski list, crtez
pripremka, plan stezanja, plan alata, plan rezanja,
programski list i dr.

Objasni sadrzaj plana stezanja, operacijskog lista, plana alata, plana
rezanja i programskog lista

Plan stezanja: nulta tacka obratka, mjere pripremka,
koordinatni sistem obratka, nacin stezanja pripremka i dr.

Operacijski list: redosljed svih operacija i zahvata,
potrebni alati (stezni, rezni, mjerni i kontrolni alati),
parametri rezima obrade (brzina rezanja, korak (posmak),
dubina rezanja i dr.), vrijeme obrade (pripremno, pomoéno,
glavno i zavrsno vrijeme) i dr.
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Plan alata: naziv alata, tip i oznaka alata, vrsta i oznaka
drZaca alata, dimenzije alata, broj mjesta gdje je smjeSten
alat u magacinu alata ili revolver glavi, korekcija alata i dr.

Plan rezanja: putanja i smjer kretanja alata u odnosu na
obradak, mjesto uklju€ivanja i iskljucivanja korekcije
radijusa alata, tabela sa koordinatama karakteristi¢nih
taGaka programirane putanje alata, tacka izmjene alata i dr.

Programski list: struktura programa (G-koda), znaci i
vaznije adrese (N, F, S, H, D, T i dr.), glavne funkcije (G),
pomocéne funkcije (M) i dr.

Objasni podielu, karakteristike i namjenu konvencionalnih glodalica

Konvencionalne glodalice: konzolne glodalice
(horizontalne, vertikalne i univerzalne glodalice),
bezkonzolne (posteljne) glodalice (horizontalne, vertikalne i
univerzalne glodalice) i glodalice specijalne namjene
(alatne glodalice, kopirne glodalice, agregatne glodalice,
odvalne glodalice, glodalice za navoji dr.)

Objasni strukturu konvencionalnih glodalica

Struktura konvencionalnih glodalica: pogonski sistem,
prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem, upravljacki
sistem i noseca struktura masine

OpiSe elemente i sklopove konvencionalnih glodalica

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomoc¢no kretanje, radni sto, nosac
alata, radna vretena i dr.

OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i postupke i operacije obrade

metala glodanjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Postupci obrade metala glodanjem: prema rasporedu
reznih elemenata alata (obimno i &eono glodanje), prema
smjeru medusobnih kretanja alata i predmeta obrade
(istosmjerno i suprotnosmjerno glodanje)

Operacije obrade metala glodanjem: obrada ravnih
povrsina, obrada krivolinijskih kontura, obrada povrsina
specijalnog oblika i obrada povrsina slozenog oblika

- OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora za obradu metala

glodanjem

Alat: glodala (valjkasta glodala, koturasta glodala,
testerasta glodala, eono valjkasta glodala, ugaona
glodala, profilna glodala, modulna glodala, vretenasta
glodala i dr.), glodacke glave (glodacke glave sa pravim
zubima, glodacke glave sa ukrstenim zubima i glodacke
glave sa zavojnim zubima), burgije, maSinske ureznice,
masinske nareznice i dr.
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja

Ucenik treba da:

Pomoéni pribor: masinske stege, stezne glave, stezne
Caure, Silici, stezni trnovi, podeoni aparati, zakretni radni
stolovi i dr.

Objasni parametre rezima obrade materijala glodanjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (broj obrtaja
alata), brzina pomoénog kretanja, korak, dubina i Sirina
rezanja

Objasni podielu, karakteristike i namjenu konvencionalnih brusilica

Konvencionalne brusilice: brusilice za bruSenje
spoljadnjih i unutradnjih okruglih povrsina, brusilice za
ravno brusenje, brusilice bez Siljaka, brusilice za ostrenje
alata, univerzalne i specijalne brusilice i dr.

Objasni strukturu konvencionalnih brusilica

Struktura konvencionalnih brusilica: pogonski sistem,
prenosni (kinematski) sistem, mjerni sistem, upravljacki
sistem i noseca struktura masine

OpiSe elemente i sklopove konvencionalnih brusilica

Elementi i sklopovi: postolje, prenosnik za glavno
kretanje, prenosnik za pomoéno kretanje, radni sto, nosaé
alata, noseci stub, radna vretena i dr.

OpiSe osnovna kretanja alata i obratka i operacije obrade metala

bruSenjem

Osnovna kretanja: glavno i pomocno kretanje

Operacije obrade metala brusenjem: kruZno brusenje
(spoljanje, unutradnje i brusenje ¢eonih povrsina), ravno
bruSenje, brusenje bez Siljaka, brusenje slozenih povrsina i
dr.

OpiSe vrste i namjenu alata i pomoénog pribora za obradu metala

bruSenjem

Alat: tocila prema obliku (koturasta, lon¢asta, koni¢na,
tanjirasta, tocila sa drSkom ili navrtkom i viSedjelna tocila) i
tocila prema namjeni (tocila za spoljadnje kruzno brusenje,
tocila za unutraSnje bruSenje, tocila za ravno brusenje,
tocila za sjeCenje, tocila za oStrenje alata, tocila za
brusenje glodala, tocila za bruSenje navoja, tocila za
bruSenje zup€anika i dr.)

Pomoéni pribor: stezne glave, stezne €aure, stezni trnovi,
Siljci, stege, magnetni stolovi i dr.

- Objasni parametre rezima obrade materijala bruSenjem

Parametri rezima obrade: brzina rezanja (obimna brzina
tocila), brzina pomoénog kretanja (obimna i/ili aksijalna
brzina obratka), dubina brusenja i dr.
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Ishodi uéenja

Ucenik treba da dokaze da je
sposoban da:

Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da:

Identifikuje podjelu, karakteristike,
strukturu i elemente CNC masina
za obradu metala rezanjem

Opise istorijski razvoj automatizacije i nivoe upravljanja u masinskim
proizvodnim sistemima

Nivoi upravljanja: NC (Numerical Control), CNC
(Computer Numerical Control), DNC (Direct Numerical
Control), AC (Adaptive Control) i dr.

Objasni podjelu masina za obradu metala rezanjem

Podjela masina za obradu metala rezanjem: prema vrsti
obrade, prema namjeni, prema stepenu automatizacije
(nivou upravljanja), prema konstrukcionim namjenama,
prema broju izvrsnih organa, prema tacnosti rada i dr.

Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC (Computer Numerical
Control) masina za obradu metala rezanjem

CNC (Computer Numerical Control) masine za obradu
metala rezanjem: CNC masine za obradu busenjem, CNC
masine za obradu struganjem, CNC masine za obradu
glodanjem i CNC masine za obradu bruSenjem)

Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC mjernih masina

CNC mjerne masine: prema obliku noseée konstrukcije
(konzolne mjerne masine, stubne mjerne masine, portaine
mjerne masine, mostovne mjerne masine), prema broju
koordinatnih mjerenih osa (jednokoordinatne,
dvokoordiatne i trokoordinatne) i dr.

Objasni karakteristike, prednosti i nedostatke CNC masine za
nekonvencionalne postupke obrade

Nekonvencionalni postupci obrade: elektroeroziona
obrada, laserska obrada, obrada vodenim mlazom, obrada
plazmom i elektrohemijska obrada

Objasni strukturu CNC masina za obradu metala rezanjem

Struktura CNC masina: pogonski sistem, mjerni sistem,
upravljacka jedinica i masina alatka
Opise elemente pogonskog sistema glavnog kretanja CNC masina za
obradu metala rezanjem

Elementi pogonskog sistema glavnog kretanja:
elektromotori, hidrauliéni motori, glavno vreteno i dr.

OpiSe elemente pogonskog sistema pomocénog kretanja CNC masina
za obradu metala rezanjem

Elementi pogonskog sistema pomoénog kretanja:
servomotori, kuglitno navojno vreteno, koraéni motori,
elektrokoracni motori, elektrohidrauliéni koracni motori i dr.

OpiSe elemente i podjelu mjernih sistema CNC masina za obradu
metala rezanjem
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Ishodi ucenja Kriterijumi za provjeru dostignutosti ishoda ucenja
Ucenik treba da dokaze da je

. Ucenik treba da:
sposoban da:

Podjela mjernih sistema CNC masina: prema obliku
mjerenja (direktni i indirektni), prema principu mjerenja
(apsolutni i relativni), prema pokaznom obliku (analogni i
digitalni), prema obliku signal (kontinuirani i diskretni),
prema vrsti i poloZaju ugradnje (zatvoreni, poluzatvoreni,
kvazizatvoreni i otvoreni) i dr.

- Objasni strukturu upravljacke jedinice CNC maSine za obradu metala
rezanjem

Struktura upravljacke jedinice: ulazni uredaj, kontrolna
jedinica, memorijska jedinica, aritmetiCka jedinica i izlazna
jedinica

4. Tip ispita

UcCenik polaze stru¢nu teoriju putem testa

(3]

. 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 stru¢nu
teoriju

-~

. Mjerila provjere

Na osnovu kriterijuma za provjeru dostignutosti ishoda ucenja, 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 Getiri odgovora od kojih je jedan taéan)
- 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, re¢enicu)

- 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 Ciji se pojedini segmenti izvodenja mogu provjeriti putem testa, a vezani su za
dostizanje ishoda ucCenja. Broj pitanja po ishodima na testu u odnosu na ukupan broj, uskladen je sa
zastupljeno$cu ishoda koji su definisani u ispitnom katalogu.
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4.2. ISPITNI KATALOG ZA ZAVRSNI RAD

1. Moduli na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za zavrsni rad:

Obrada metala na CNC strugu
Obrada metala na CNC glodalici

N

. Cilj ispita:
- Provjera nivoa postignuca ishoda uéenja definisanih u modulima koji ¢ine osnovu za izradu zavrsnog rada.

- Provjera pravilne upotrebe stru¢ne terminologije, sposobnosti povezivanja teorijskih i prakti¢nih znanja,
samostalnosti i sistemati¢nosti u radu, racionalnog kori§¢enja, materijala, vremena i energije i poznavanja
propisa za obezbjedenje zastite na radu i zastite okoline

. Teme/Zadaci za zavrsni rad

3

1. lzrada vratila na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

2. lzrada Supljeg vratila na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloske dokumentacije

3. lzrada stepenaste osovine na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloske dokumentacije

4. Izrada konusne osovine na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnoloSke dokumentacije

5. lzrada zaobljene osovine na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije

6. Izrada konusne zaobliene osovine na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnolo$ke dokumentacije

7. lzrada navojne osovine na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnoloSke dokumentacije

8. lzrada oZljebliene osovine na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnoloSke dokumentacije

9. lzrada Caure na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije

10.1zrada prirubnice na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije

11.1zrada vodice na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

12.1zrada nosaca ¢aure na CNC strugu na osnovu tehni¢ko-tehnolodke dokumentacije

13.1zrada meduvretena na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

14.1zrada remenice na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

15.1zrada glavéine tocka na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloske dokumentacije

16. |zrada Sahovske figure na CNC strugu na osnovu tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

17.1zrada gornje ploge alata za probijanje i prosijecanje na CNC glodalici na osnovu tehni¢ko-tehnolodke
dokumentacije

18.1zrada nosece ploce alata za probijanje i prosijecanje na CNC glodalici na osnovu tehnicko-tehnolodke
dokumentacije

19.1zrada vodece ploCe alata za probijanje i prosijecanje na CNC glodalici na osnovu tehni¢ko-tehnoloSke
dokumentacije

20.1zrada rezne ploce alata za probijanje i prosijecanje na CNC glodalici na osnovu tehnicko-tehnoloSke
dokumentacije

21.1zrada osnovne ploce alata za izvlaCenje na CNC glodalici na osnovu tehnicko-tehnoloske dokumentacije

22.|zrada stezne plo¢e masinske stege na CNC glodalici na osnovu tehnicko-tehnolodke dokumentacije

23.Izrada donje ploe masinske stege na CNC glodalici na osnovu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije

24.1zrada osnovne ploge nosaca kaisSnika na CNC glodalici na osnovu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije

25.1zrada poluge na CNC glodalici na osnovu tehnicko-tehnoloske dokumentacije

26.1zrada kucista na CNC glodalici na osnovu tehnicko-tehnoloSke dokumentacije

27.1zrada ploce sa dZzepom, kanalom i konturom na CNC glodalici na osnovu tehni¢ko-tehnoloSke dokumentacije

4, Tip ispita

- UCenik radi zavrsni rad prakticno, sa pisanim i usmenim obrazloZenjem

5. Dozvoljena pomagala

- U skladu sa zadatkom
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6. Literatura i drugi izvori

- U skladu sa literaturom koja je definisana modulima na osnovu kojih je uraden ispitni katalog za zavrsni rad

7. Mjerila provjere

- Naosnovu predlozenih tema/zadataka u Ispitnom katalogu za zavr$ni rad, formiraju se zadaci koje uéenici
biraju u skladu sa pravilnikom koji reguliSe polaganje zavrdnog ispita. Na osnovu izabranog zadatka, u¢enik
samostalno radi zavrdni rad, u skladu sa uputstvom i nadzorom nastavnika - mentora. Ispitna komisija
odreduje poCetak, zavr3etak i rok predaje zavrnih radova u skladu sa pravilnikom. Sastavni dio zavénog
ispita je pisano i usmeno obrazloZenje praktinog zadatka.

Zavrsni rad sa odbranom se boduje na sljedeci nacin:

- Adekvatan izbor materijala, opreme, alata, zastitnih sredstava, metoda za analizu i dr. za realizaciju
prakti¢nog zadatka — 15%

- Struéna razrada prakti¢nog zadatka — 40%

- Funkcionalnost i povezanost zadatka sa prakticnom primjenom — 15 %

- Pisano obrazlozenje praktiénog zadatka (teorijska obrada teme i opis toka izrade zadatka) — 15%

- Usmeno obrazloZenje praktiénog zadatka — 15%

180



5. NACIN IZVODENJA OBRAZOVNOG PROGRAMA

OP - CNC Operater

5.1. BROJ CASOVA PO GODINAMA OBRAZOVANJA | OBLICIMA NASTAVE

Broj ¢asova kod kojih

Redni ) g §_ g Oblici nastave se odjeljenje dijeli na
ot Naziv modula 3 53‘ % grupe
T Vv P T Vv P
Struéni moduli
1 Tehnlckq crtanje sa nacrtnom | 108 36 i 79 79
geometrijom u masinstvu
2. Mehanika | I 108 54 54 - -
3. MasSinski materijali I 72 54 - 18 18
4, Uvod u obradu metala rezanjem I 144 36 - 108 108
Pripremni poslovi za obradu
5. metala rezanjem na CNC I 144 - - 144 144
masinama u proizvodnom pogonu
6. Masinski elementi I 144 72 72 72
7 TeImoIogua obrade struganjem i I 108 36 i 79 79
buSenjem
8. Tehvnolpgua obrade glodanjem i I 108 36 i 79 79
bruSenjem
9. CNC masine za obradu metala I 79 36 i 36 36
rezanjem
Pomocni poslovi pri obradi metala
10. | rezanjem na CNC maSinama u Il 324 - - 324 324
proizvodnom pogonu
11. | Obrada metala na CNC strugu 1l 99 33 - 66 66
12. | Obrada metala na CNC glodalici 1l 99 33 - 66 66
13. | Preduzetni$tvo 1l 66 33 33 - -
1. Ob[gda metala rezanjem na CNC m 495 i i 495 495
masinama u proizvodnom pogonu
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5.2. PRAKTICNO OBRAZOVANJE | PROFESIONALNA PRAKSA
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 Skole
(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:

Redni Broj ¢asova I (DT LATETE
broi Naziv modula Razred PN u 3koli PN kod broj ¢asova
J poslodavca PN

1. Tehmckg crtanje sa nacrtnom | 79 ) 72
geometrijom u masinstvu

2. Masinski materijali | 18 - 18

3. Uvod u obradu metala rezanjem I 102 6 108
Pripremni poslovi za obradu metala

4, rezanjem na CNC maSinama u I - 144 144
proizvodnom pogonu*

Ukupno PN - | razred 192 150 342

5, Te[mollogua obrade struganjem i I 66 6 72
busenjem

6. Tehvnolpgua obrade glodanjem i I 66 6 79
bruSenjem

1. CNC maSine za obradu metala rezanjem I 30 6 36
Pomocni poslovi pri obradi metala

8. rezanjem na CNC masSinama u Il - 324 324
proizvodnom pogonu*

Ukupno PN - Il razred 162 342 504

9. Obrada metala na CNC strugu 1l 54 12 66

10. Obrada metala na CNC glodalici 1l 54 12 66

1. Obrqua metala rezanjem na CNC ) Il ) 495 495
masSinama u proizvodnom pogonu

Ukupno PN - lll razred 108 519 627

Ukupno PN - |, Il i lll razred 462 1011 1437

% zastupljenosti PN u odnosu na ukupan broj ¢asova 13,8 30,0 42,8

Napomena:

- Moduli koji su oznaCeni sa (*), realizuju se kod poslodavca. Za uéenike koji imaju zaklju€en individualni ugovor o
obrazovanju kod poslodavca, broj asova ovih modula se uvecava za 108 Casova u prvom razredu, 144 u drugom
razredu, odnosno 132 u tre¢em razredu, u skladu sa Zakonom o struénom obrazovanju.

- Broj asova praktiéne nastave za ove ucenike, u modulu Pripremni poslovi za obradu metala rezanjem na CNC
masinama u proizvodnom pogonu iznosi 252; u modulu Pomoéni poslovi pri obradi metala rezanjem na CNC ma$inama u
proizvodnom pogonu 504; u modulu Obrada metala rezanjem na CNC masSinama u proizvodnom pogonu 660. Ukupan
broj asova prakti¢ne nastave za ove u€enike iznosi 1821, odnosno 54.2 %.

- U zavisnosti od materijalnih uslova u Skoli i kod poslodavca, praktiéno obrazovanje (praktiéna nastava) se moze i u cjelini
realizovati kod poslodavca. Za ucenike koji imaju zaklju¢en individualni ugovor o obrazovanju kod poslodavca, nastavu
treba organizovati tako da uéenik u | razredu ima praktiéno obrazovanje kod poslodavca u trajanju od jednog dana, u Il
razredu u trajanju od dva dana, a u lll razredu u trajanju od tri dana.
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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.

- UCenici | i Il 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 proizvodnim pogonima u kojima
se izvode radovi obrade metala rezanjem na CNC masSinama i proizvode masinski djelovi i sklopovi.

- Za izradu programa profesionalne prakse i njenu realizaciju zaduzena je 8kola. Program profesionalne prakse
mora biti u korelaciji sa programom stru¢nih 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, uéenik 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 odjeljenjskim knjigama).

- Profesionalna praksa se ne ocjenjuje, ali je uslov za zavrSetak razreda.
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5.3. SLOBODNE/ VANNASTAVNE AKTIVNOSTI

U 8koli se organizuju slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uéenika.

Zadaci i program slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti razraduju se godisnjim programom rada $kole.

Slobodne, odnosno vannastavne aktivnosti uCenika se ostvaruju putem: predavanja, struénih ekskurzia,
okruglih stolova, drustveno korisnog rada i drugih oblika.

Uspjesnost ugenika 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 ¢asa
u lll razredu). Fond ¢asova slobodnih, odnosno vannastavnih aktivnosti ne ulazi u ukupan godisniji fond ¢asova
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 stru¢no podrucje: struéne ekskurzije, posjete institucijama i preduze¢ima koja su
struéno vezana za obrazovni program, posjete sajmovima informatike, tehnike i nastavne tehnologije, uéesce
na strunim predavanjima i takmi¢enjima u poznavanju odredenih oblasti, karijerna orijentacija i dr.

- Sadrzaji po izboru uCenika: ueSce u raznim sekcijama (sportska, dramska, literarna, muzika, 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 ucenicima uvid u tehnicko-tehnolodko, proizvodno, usluzno i radno
okruzenje u stvarnim uslovima iz oblasti sa kojima nisu bili u moguénosti da se u potpunosti upoznaju u toku
praktiénog obrazovanja. One omogucavaju uenicima dalju socijalizaciju i razvoj pozitivnog odnosa prema
kvalifikaciji 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 razli¢itim periodima, u zavisnosti od faze realizacije modula ili oblasti. Struéne ekskurzije se
planiraju u godiSnjem planu rada nastavnika, odnosno struénih aktiva i dio su godidnjeg plana rada Skole.

Nastavnici koji organizuju i realizuju stru¢nu ekskurziju treba da:
- pripreme ucenike za ekskurziju - da ih upoznaju sa cilievima i sadrZzajem ekskurzije
- odrede nacin izvodenja ekskurzije, njenu strukturu, nagin obilaska, pitanja za nadlezne osobe i dr.

- sistematizuju steena znanja uCenika 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.

UcCenicima 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 ucenika 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 sli¢no,
kao i organizovati dodatne Casove.

Za ucenike koji postizu slabije rezultate u u€enju 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¢ uéenicima 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 Programu za razvoj i podrSku darovitim ucéenicima (2020-2022), predviden je operativni cilj
,Obogacivanije kurikuluma u cilju podsticanja talenata i poboljSanje informati¢ke infrastrukture®.

- 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 obogacuje 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 interdisciplinarni
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 $to se nauéilo. Nastavu treba organizovati tako da omogudi
ucenicima da primjenjuju metode ucenja kao S$to 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 odjeljenja, ve¢ im omoguéiti individualan ili rad u grupi na zadacima i
projektima uz struéno vodenje nastavnika. Postignu¢a u u€enju 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 ¢ijom ¢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

a)

POTREBAMA

UcCenici sa posebnim obrazovnim potrebama
U skladu sa zakonom, djeca sa posebnim obrazovnim potrebama su:

1) djeca sa smetnjama u razvoju — djeca sa tjelesnom, intelektualnom, senzornom smetnjom, djeca sa
kombinovanim smetnjama i smetnjom iz spektra autizma;

2) djeca sa teSkoCama u razvoju — djeca sa govorno-jezickim teSkocama, poremecajima u ponaSanju;
teSkim hroni¢nim oboljenjima; dugotrajno bolesna djeca i druga djeca koja imaju poteSkoce u uéenju i
druge teSkoce uzrokovane emocionalnim, socijalnim, jezi¢kim i kulturolodkim preprekama.

Pristupa¢nost i opremljenost Skola

U skladu sa zakonom, Skola je u obavezi da radi na poboljSanju pristupaénosti i opremljenosti Skola.
Odnosno, 8kola treba da obezbijedi prevazilazenje arhitektonskih, fizickih i drugih prepreka u Skoli, odnosno
pristupacnost ucionica, dvorista, toaleta, hodnika, prilagodenost enterijera i eksterijera karakteristikama
kretanja i stepenu samostalnosti u¢enika. Sve ovo treba pripremiti prije nego $to se u Skolu upidu uéenici sa
posebnim obrazovnim potrebama.

Kako bi bila dostupna i pristupacna za uCenike sa posebnim obrazovnim potrebama Skola treba da
obezbijedi:

- Ucenicima sa tjelesnim smetnjama — pristup zgradi, priboru, opremi za rad, prostor za kretanje,
tehnoloska pomagala, podrku resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa intelektualnim smetnjama— ocigledna nastavna sredstava, uklanjanje i smanjenje
ometajucih faktora, podr§ku resursnog centra i dr.;

- UCenicima sa smetnjama vida — mjesto u ucionici sa kojeg se najbolje vidi tabla, slobodne puteve do
table, bezbjedno okruzenje, nastavna sredstva, materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njima, u¢es¢ée resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa smetnjama sluha — da sjede blizu nastavnika, otklanjanje ometajucih zvukova, neometan
pogled u toku komunikacije, prilagoden didakticki materijal, adekvatnu obrazovnu tehnologiju i znanja o
njimaidr.;

- Ucenicima sa smetnjom autizma — jasne fiziCke i vizuelne granice (oznaCavanje, ograni¢avanje prostora i
sl.), jasna i precizna uputstva i dnevni raspored, otklanjanje vizuelnih i auditivnih distraktora paznje,
angaZman resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa govorno-jezickim teSkocama — veci i podebljani font obrazovnog materijala, prilagodene
pismene zadatke, vrijeme za rjeSavanje, pomagala, ukljuéivanje resursnog centra i dr.;

- Ucenicima sa teSkocama paznje — mjesto pored katedre, otklanjanje svega Sto remeti paznju i dr.;

- UCenicima sa teSkocama uzrokovanim socijalnim, jezi¢kim i kulturolodkim preprekama - psihosocijalnu
podrsku, dopunsku nastavu za prevazilazenje jezi¢kih barijera i dr.

Obrazovni programi po kojima ucenici sa posebnim potrebama mogu pratiti izvodenje nastavnog procesa

U skladu sa zakonom, obrazovni program za uCenike sa posebnim obrazovnim potrebama moze se
realizovati kao jedan od sljedecih programa po kojima ucenik moze da prati nastavni proces, na osnovu
predloga rieSenja komisije za usmjeravanie:

- Program uz obezbjedivanje dodatnih uslova i pomagala i stru¢ne pomocCi (u zavisnosti od razvojne
smetnje ucenika omogucava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se ishodi
realizuju);

- Program sa prilagodenim izvodenjem i dodatnom struénom pomoci - ucenik moze sticati obrazovanje iz
dijela obrazovnog programa kojim Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi stru¢noj
kvalifikaciji u skladu sa obrazovnim programom.
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Ucenik sa posebnim obrazovnim potrebama moze se, zavisno od individualnih moguénosti i sposobnosti
obrazovati za:

- cijeli obrazovni program i steéi kvalifikaciju nivoa obrazovanja, potvrdenu diplomom;

- dio obrazovnog programa kojim ¢e se osposobiti za odredene grupe poslova, koji mogu voditi struénoj
kvalifikaciji ako je programom tako definisano, i steci struénu kvalifikaciju, potvrdenu sertifikatom;

- dio obrazovnog programa, Cime Ce se osposobiti za odredene grupe poslova, koji ne Cine struénu
kvalifikaciju, 8to je potvrdeno potvrdom o zavr3etku dijela obrazovnog programa.

Nivo do kojeg ¢e se ucenik obrazovati zavisi od uspjeSnosti zavrSenih modula u skladu sa primijenjenim
modelom obrazovnog programa.

d) Individualno razvojno-obrazovni program (IROP)

U srednjoj Skoli, IROP se nadovezuje na IROP iz osnovne $kole i ITP-1 koji je raden za uéenika.

Za IROP odnosno, pripremu, primjenu, pracenje i prilagodavanje programa, $kola, odnosno resursni centar,
obrazuje struéni tim koji ¢ine: nastavnici, struéni saradnici 8kole ili resursnog centra, uz u¢esce roditelja. U
postavljanju i realizaciji IROP-a afirmie se saradnja, kompetencije i odgovornosti svih aktera.

Individualno razvojno-obrazovni program (IROP) je dokument koji se radi za svakog uéenika sa posebnim
obrazovnim potrebama koji je ukljuen u obrazovni program RjeSenjem o usmijeravanju. Zasnhiva se na
dinamickoj procjeni odnosa aktuelnog i planiranog funkcionisanja ucenika (saznajni, emocionalni, socijalni i
fiziCki), nivoa znanja i vjestina. Njime se utvrduju nacini podrske, metodika i prilagodavanje procesa ucéenja,
ispunjenje individualnih potreba i potencijala u¢enika. Predstavlja kompilaciju u¢enikovih osobina, potreba i
cilieva modula. U zavisnosti od smetnji i teSko¢a u razvoju, sposobnosti i potreba uéenika IROP omogucava:
modifikovanje ishoda; mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se aktivnosti realizuju.
Individualni program dozvoljava dopunjavanje alternativnim oblicima komunikacije, kao $to su znakovni jezik,
Brajevo pismo, komunikacijske sliCice; upotrebu specijalizovane didaktike, opreme, pomagala, asistivne
tehnologije i sl. U njemu se jasno definiSe kada i kojim oblastima je potrebna podrka asistenta. RjeSenjem o
usmjeravanju u obrazovni program utvrduje se potreba asistencije u nastavi koju obavlja asistent u nastavi.
Podrsku inkluzivnom obrazovanju pruZaju resursni centri kroz savjetodavni i struéni rad, kao i obuke
nastavnika i struénih saradnika za rad sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama shodno razvojnoj
smetniji.

Za ucenike zavrSnih razreda srednje Skole kao dio individualnog razvojno-obrazovnog programa izraduje se i
sprovodi individualni tranzicioni plan 2 (ITP2) &iji su cilievi, mjere i aktivnosti usmjereni na vjestine za
nezavisan Zivot i pripremu za zaposljavanje - prelazak na trZiSte rada.
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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 raCuna o njihovim ranije ste¢enim 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 CNC Operater/ Operaterka, 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 godidnjeg broja ¢asova 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 ucenici 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 u¢enika 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 dasove pripreme kandidata za pojedine dijelove zavrénog ispita, kao i za izradu
zavrdnog rada, koja moze biti organizovana kao instruktivno-konsultativna.

- Skola je duzna da vodi odgovarajuéu evidenciju o svakom ugeniku.
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