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При за кљу чи ва њу, уче ни ци мо ра ју би ти при пре мље ни за ода
бир вр сте за кљу чи ва ња и то ка да ће то би ти на осно ву ана ло ги је, 
ин дук ци је или де дук ци је, а ка да ће то би ти си стем ско за кљу чи ва ње.

На при ме ри ма тех нич ке прак се уз ко ре ла тив ну са рад њу са 
дру гим струч ним и оста лим на став ним обла сти ма об ра ди ти прин
ци пе ло ги ке и ди ја лек ти ке. На тај на чин, при бли жи ти уче ни ци ма 
прин ци пе тра ди ци о нал не ло ги ке, као и сим бо лич ке ло ги ке као што 
је ра чун ста во ва, ра чун кла са и ра чун пре ди ка та. На ја сан на чин 
по ку ша ти из ра зи ти уче ни ци ма од нос фор мал не и ди ја лек тич ке ло
ги ке, ди ја лек тич ке кри ти ке и ло гич ног ми шље ња.

На осно ву ло гич ких фор ма ли за ма, уче ник тре ба да фор ми ра 
и из гра ди је зик основ не ло гич ке ко му ни ка ци је.

У об ра ди овог гра ди ва тре ба из гра ди ти ми шље ње и став 
уче ни ка да при вр ше њу од ре ђе них ис тра жи ва ња, уче ник мо же да 
де фи ни ше ета пе ме то до ло шког ис тра жи ва ња, на ба зи ло гич ких 
прет по став ки и оче ки ва ног ре зул та та ис тра жи ва ња. На осно ву до
би је них ре зул та та ис тра жи ва ња из ви ше про ла за, ста тич ки је по
треб но из вр ши ти об ра ду до би је них по да та ка.

На осно ву укуп но по сма тра не струк ту ре пој мо ва у пред ме ту 
и по ја ва ко је из у ча ва ју уче ни ци овог обра зов ног про фи ла, зна чај
но је вр ло ја сно прак тич ним при ме ри ма де фи ни са ти од нос ло ги ке, 
на у ке и ки бер не ти ке и у све тлу њи хо вог од но са фор му ли са ти став 
пре ма ве ли чи на ма у ко ји ма уче ник тре ба да има ло гич ко ми шље ње 
и де фи ни сан на уч ни став.

ТЕХНИЧКИМАТЕРИЈАЛИ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ:

Циљна ста ве овог пред ме та је да се про ду би зна ње уче ни ка о 
струк ту ри суп стан ци и свој ста вима суп стан це. На осно ву по зна ва
ња свих свој ста ва тех нич ких ма те ри ја ла по треб но је на ве сти мо гућ
но сти њи хо ве при ме не у ма шин ству и у дру гим гра на ма тех ни ке. 

Задацина ста ве пред ме та тех нич ки ма те ри ја ли су:
– оспо со бља ва ње за пра ви лан и ра ци о на лан из бор ма те ри ја ла,
– упо зна ва ње на чи на озна ча ва ња ма те ри ја ла по стан дар ду,
– упо зна ва ње тех нич ких ле гу ра (че ли ци и ли ве на гво жђа),
– упо зна ва ње ком по зит них ма те ри ја ла (њи хов са став, свој

ства и при ме на),
– упо зна ва ње свој ста ва, са ста ва и при ме не ле гу ра ба кра и 

алу ми ни ју ма,
– упо зна ва ње вр ста, свој ста ва и при ме не пла стич них ма са у 

ма шин ској ин ду стри ји,
– упо зна ва ње ка рак те ри сти ка, при ме не и осо би на елек тро

тех нич ких ма те ри ја ла, су пер про вод ни ка, по лу про вод ни ка и ди е
лек три ка, 

– упо зна ва ње стан дар да ко ји се од но се на елек тро тех нич ке 
ма те ри ја ле,

– пра ви лан из бор ма те ри ја ла у прак си,
– раз ви ја ње ин те ре со ва ња за ре дов но пра ће ње струч не ли те

ра ту ре из обла сти са вре ме них ма те ри ја ла, као и кре а ти ван од нос 
пре ма раз во ју но вих и при ме ни по сто је ћих тех нич ких ма те ри ја ла. 

I РАЗРЕД 
(2 ча са не дељ но, 68 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

IМАШИНСКИМАТЕРИЈАЛИ

УВОД (1)

Зна чај, по де ла и вр сте ма шин ских ма те ри ја ла. 

ФИ ЗИЧ КА СВОЈ СТВА (2)

Свој ства ма те ри ја ла у за ви сно сти од вр сте хе миј ске ве зе. 
Фи зич ка свој ства: за пре мин ска ма са, тем пе ра ту ра то пље ња, елек
трич на и то плот на про во дљи вост, маг нет на свој ства. 

МЕ ХА НИЧ КА СВОЈ СТВА (8)

Ви до ви на пре за ња (на пон, де фор ма ци је). Ела стич не и пла
стич не де фор ма ци је. Ис пи ти ва ње за те за њем. Ис пи ти ва ње твр до ће 

по Бри не лу (HB), Ви кер су (HV) и Ро кве лу (HRc и HRb). Ис пи ти
ва ње твр до ће ди на мич ним деј ством си ле. Ис пи ти ва ње жи ла во сти 
(Шар пи је во клат но) и ис пи ти ва ње ди на мич ке чвр сто ће. Ис пи ти ва
ње ма те ри ја ла без ра за ра ња: маг не том, γ – зра ци ма, рент ген ским 
зра ци ма и ул тра зву ком. Хе миј ска свој ства ма те ри ја ла. По јам, на
ста нак и вр сте ко ро зи је. За шти та од ко ро зи је, на но ше њем пре ма за 
и пре свла ке.

СТРУК ТУ РА МЕ ТА ЛА И ЛЕ ГУ РА (8)

Кри стал на гра ђа ма те ри ја ла: куб на кри стал на ре шет ка, хек
са го нал на и те тра го нал на. Про цес кри ста ли за ци је. Кри ста ли за ци ја 
ме та ла и ле гу ра: кри ве хла ђе ња и за гре ва ња ме та ла и ле гу ра. Ди ја
гра ми ста ња ле гу ра; чвр сти рас твор са пот пу ном рас твор љи во шћу 
ком по не на та (Ni – Cu) ле гу ре са еутек ти ку мом (Cd – Zn) и ле гу ре 
са пе ри тек ти ку мом (Cu – Zn).

ТЕХ НИЧ КО ГВО ЖЂЕ (8)

По јам тех нич ког гво жђа. Кри ва хла ђе ња чи стог гво жђа. Ди ја
грам ста ња FeC. Си ро во гво жђе, до би ја ње и вр сте. Ли ве на гво жђа, 
вр сте (си ви, но ду ли ра ни и тем пер лив), са став, свој ства, при ме на 
и озна ча ва ње по ЈУСу. Че лик, ути цај стал них и ле ги ра ју ћих еле
ме на та на свој ства. По де ла че ли ка пре ма на ме ни: кон струк ци о ни и 
алат ни. Озна ча ва ње че ли ка по ЈУСу. Тех нич ка об ра да: ка ље ње и 
жа ре ње. Тер мо хе миј ска об ра да; це мен та ци ја и ни три ра ње.

ОБО ЈЕ НИ И ЛА КИ МЕ ТА ЛИ (4)

Ба кар и ње го ве ле гу ре: ме син зи и брон зе. Вр сте, на ме на и 
озна ча ва ње. Алу ми ни јум и ње го ве ле гу ре: си лу ми ни и дур а лу ми
ни ју ми; вр сте, на ме на и озна ча ва ње.

ПЛА СТИЧ НЕ МА СЕ (3)

До би ја ње, свој ства и по де ла. По ла ри за ци ја пла стич них ма са. 
Пла стич не ма се за из ра ду кон струк ци о них еле ме на та: по ли е сте ри, 
по ли ви нил хло рид (ПВЦ), по ли про пи лен, по ли а мид. 

КОМ ПО ЗИТ НИ МА ТЕ РИ ЈА ЛИ (2)

Кер ме ти на ба зи ке ра мич ке и ме тал не фа зе свој ста ва и на ме
на кер ме та. Ком по зит ни ма те ри ја ли на ба зи по ли е стер – ста кле но 
влак но.

IIЕЛЕКТРОТЕХНИЧКИМАТЕРИЈАЛИ

УВОД (1)

Еле мен ти на у ке о ма те ри ја ли ма (при ме на, осо би не, струк ту
ра/са став, син те за/об ра да).

СТРУК ТУ РА ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИЧ КИХ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (5)

Хе миј ске ве зе (ко ва лент не, јон ске, ме тал не). Кри стал не 
струк ту ре са не у сме ре ним и усме ре ним хе миј ским ве за ма. Не са вр
ше но сти кри ста ла (тач ка сте, дис ло ка ци о не). Струк ту ра не кри стал
них ма те ри ја ла. Ве за из ме ђу струк тур них и елек трич них осо би на 
ма те ри ја ла. 

ПО ДЕ ЛА ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИЧ КИХ МА ТЕ РИ ЈА ЛА (6)

По де ла пре ма ве ли чи ни енер гет ског про це па и спе ци фич ној 
елек трич ној от пор но сти. Ин же ње ринг енер гет ског про це па. При
ме на ма те ри ја ла пре ма ве ли чи ни и вр сти енер гет ског про це па. 

ЕЛЕК ТРО ТЕХ НИЧ КИ МА ТЕ РИ ЈА ЛИ (16)

По лу про вод ни ци (Si, Gе, Gа, Аs итд.) до би ја ње ма сив них и 
тан ких по лу про вод нич ких мо но кри ста ла; тех но ло ги ја ин те гри
са них ко ла. Пер спек ти ве. Про вод ни ци (Cu, Аl, ... от пор не ле гу ре, 
спе ци јал ни про вод ни ма те ри ја ли). Су пер про вод ни ци (ни ско тем
пе ра тур ски, ви со ко тем пе ра тур ски), ак тив ни: (кон ден за тор ски, пи
е зо е лек трич ни, теч ни кри ста ли...). Маг не ти ци (маг нет но ме ки: 
тран сфор ма тор ски и ди на мо ли мо ви, ме мо ри је; маг нет но твр ди: 
стал ни маг не ти, ме мо ри је). 
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ИС ПИ ТИ ВА ЊЕ ЕЛЕК ТРИЧ НИХ ОСО БИ НА МА ТЕ РИ ЈА ЛА (4)

Оп тич ка, елек трич на, ди е лек трич на, маг нет на, су пер про вод
на ис пи ти ва ња. 

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

ТЕХНИЧКАМЕХАНИКАСАМЕХАНИЗМИМА

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Тех нич ка ме ха ни ка са ме
ха ни зми ма је да омо гу ћи да уче ник, у свом струч ном обра зо ва њу 
стек не за о кру же но и, у пот пу но сти упо тре бљи во, зна ње из свих 
глав них де ло ва Ме ха ни ке, као што су Ста ти ка, От пор ност ма те ри
ја ла, Ки не ма ти ка, Ди на ми ка тач ке и Ди на ми ка си сте ма и да при 
то ме из гра ди тех нич ки при ступ ана ли зи и про ра чу ну ме ха ни за ма.

Задаци на ста ве на став ног пред ме та Тех нич ка ме ха ни ка са 
ме ха ни зми ма су:

– сти ца ње зна ња о основ ним ме ха нич ким за ко ни то сти ма;
– сти ца ње зна ња о ме то да ма и по ступ ци ма ре ша ва ња про бле

ма у тех ни ци при ме ном ме ха нич ких за ко ни то сти;
– раз ви ја ње ло гич ког ми шље ња и ра су ђи ва ња;
– при ме на зна ња ме ха ни ке у про це су усва ја ња са др жа ја 

струч них пред ме та;
– раз ви ја ње са мо стал но сти у ра ду, сми сла за тач ност и пре

ци зност у ра ду.

I РАЗРЕД 
(2 ча са не дељ но, 68 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА
УВОД (4)

Те о риј ска ме ха ни ка и ње но ме сто ме ђу при род ним на у ка ма. 
Објек тив ни ка рак тер за ко на ме ха ни ке. уло га и зна чај ак си о ма и ап
страк ци ја у ме ха ни ци. Ме ха ни ка као те о риј ска осно ва са вре ме не 
тех ни ке. Основ не исто риј ске ета пе раз вит ка ме ха ни ке. 

СТАТИКА

УВОД У СТА ТИ КУ. СИ СТЕМ СУ ЧЕЉ НИХ СИ ЛА (10)

Пред мет ста ти ке и кра так осврт на њен раз ви так. Основ ни 
пој мо ви ста ти ке, ап со лут но кру то те ло, ма те ри јал на тач ка, си ла, 
екви ва лент ни си сте ми си ла, урав но те же ни си стем си ла. Ак си о ме 
ста ти ке. Сло бод но кру то те ло. Ве зе и ре ак ци је ве за. 

Гра фич ке ме то де сла га ња су чељ них си ла. Раз ла га ње си ле на 
две ком по нен те. Про јек ци ја си ле на осу. Ана ли тич ка ме то да пред
ста вља ња и сла га ња си ла. Усло ви рав но те же си сте ма си ла – ана ли
тич ки и гра фич ки. Мо мент си ле за тач ку. Де фи ни ци ја и пра ви ло. 
Ва ри њо но ва те о ре ма.

СИ СТЕМ ПРО ИЗ ВОЉ НИХ СИ ЛА У РАВ НИ (12)

Сла га ње две па ра лел не си ле истих и су прот них сме ро
ва. Раз ла га ње си ле на две ком по нен те. Спрег и мо мент спре га. 

Тран сфор ма ци је спре го ва. Сла га ње си ле и спре га. Те о ре ма о па ра
лел ном пре но ше њу си ле. Ре дук ци ја си ле на тач ку. Ре дук ци ја про
из вољ ног ра ван ског си сте ма на тач ку. Глав ни век тор и глав ни мо
мент. Од ре ђи ва ње глав ног век то ра и глав ног мо мен та ра ван ског 
си сте ма си ла. Ана ли тич ки усло ви рав но те же си сте ма про из вољ
них си ла у рав ни. Ме тод по ли го на и ве ри жног по ли го на си ла. Ра
чун ска ме то да. Раз ла га ње си ле у три да та прав ца (кулмсн, ри тер).

ТЕ ЖИ ШТЕ (ЦЕН ТАР МА СА) (8)

Си стем ве за них па ра лел них си ла. По јам те жи не и те жи шта. 
Гра фич ко и ана ли тич ко од ре ђи ва ње те жи шта ли ни ја (ду жи, лу ка 
и сло же них ли ни ја), ра ван ских фи гу ра (тро у гао, тра пез, че тво ро у
гао, кру жни исе чак и од се чак, по лу круг и сло же не ра ван ске фи гу
ре) и те ла (ва љак, при зма, пи ра ми да, ку па, лоп та и сло же них те ла). 
Па пусГул ди но ве те о ре ме. Вр сте рав но те же.

РА ВАН СКИ НО САЧ И (20)

Ослон ци и ле жи шта про стих но са ча. Вр сте но са ча и оп те ре ће ња. 
Гра фич ко и ана ли тич ко од ре ђи ва ње ре ак ци ја ве за пу них ра ван ских 
но са ча, оп те ре ће них кон цен три са ним те ре ти ма (ко си и вер ти кал ни), 
кон ти ну ал ним, јед но ли ким оп те ре ће њи ма, спре го ви ма и ком би но ва но. 
Основ не ста тич ке ве ли чи не у по преч ним пре се ци ма пу них ра ван ских 
но са ча. Кон струк ци ја ста тич ких ди ја гра ма гра фич ком и ана ли тич ком 
ме то дом код про сте гре де, гре де са пре пу сти ма и кон зо ле.

РЕ ШЕТ КА СТИ НО СА ЧИ (8)

Вр сте ре шет ка стих но са ча. Од ре ђи ва ње уну тра шњих си ла у 
шта по ви ма. Мак свелКре мо нин план си ла. Ме то де пре се ка – Ри
те ро ва ме то да. 

ТРЕ ЊЕ (6)

По јам и вр сте тре ња. Ку ло но ви за ко ни. Тре ње кли за ња. От
пор тре ња при ко тр ља њу. Тран сми си о ни пре нос ка и шем. Коч ни це.

У то ку го ди не ура ди ти два гра фич ка ра да. 

II РАЗРЕД 
(3 ча са не дељ но, 102 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

ОТПОРНОСТМАТЕРИЈАЛА

УВОД (4)

За да так от пор но сти ма те ри ја ла. Кру та и чвр ста те ла. Спо ља
шње и уну тра шње си ле. Вр сте и на пре за ња. На по ни и де фор ма ци
је. Основ не хи по те зе и прет по став ке от пор но сти ма те ри ја ла.

АК СИ ЈАЛ НО НА ПРЕ ЗА ЊЕ (15)

Де фор ма ци је при ак си јал ном на пре за њу. Ди ја грам на по на и 
ди ла та ци ја. Кри ва ди на мич ке чвр сто ће. Ху ков за кон. Ди мен зи о
ни са ње шта па. До зво ље ни на пон. Сте пен си гур но сти. Ути цај соп
стве не те жи не и тем пе ра ту ре на на по не и де фор ма ци је. Ко си пре
сек. Мо ров круг. Ста тич ки нео д ре ђе ни за да ци.

СМИ ЦА ЊЕ (8)

На по ни и де фор ма ци је. Ху ков за кон при сми ца њу. Мо дул 
кли за ња. Про ра чун еле ме на та из ло же них сми ца њу и усло ви за ди
мен зи о ни са ње.

ГЕ О МЕ ТРИЈ СКЕ КА РАК ТЕ РИ СТИ КЕ РАВ НИХ И ПО ПРЕЧ НИХ 
ПРЕ СЕ КА (25)

Ста тич ки мо мент по вр ши не. Мо мент инер ци је: ква дран ти, 
цен три фу гал ни и по лар ни. Хај генсШтај не ро ва те о ре ма. Мо мент 
инер ци је основ них ра ван ских фи гу ра (ква драт, пра во у га о ник, тро
у гао, круг, кру жни пр стен, по лу круг, елип са). Глав ни мо мент инер
ци је. Глав ни цен трал ни мо мент инер ци је. Елип са инер ци је. Стан
дард ни про фи ли. Из ра чу на ва ње глав них цен трал них мо ме на та 
инер ци је сло же них фи гу ра.
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УВИ ЈА ЊЕ (6)

На по ни и де фор ма ци је. Ди ја гра ми мо ме на та уви ја ња. Ди мен
зи о ни са ње ла ких тран сми си о них вра ти ла.

СА ВИ ЈА ЊЕ (12)

Чи сто са ви ја ње. Рас по ред нор мал них на по на. От пор ни мо
мен ти ра зних ра ван ских пре се ка. Про ра чун но са ча из ло же них са
ви ја њу. Кон зо ла. Ма шин ске гру пе (ме ха ни зми).

ИЗ ВИ ЈА ЊЕ (6)

Ој ле ро ва кри тич на си ла. Ди мен зи о ни са ње вит ких шта по ва 
пре ма Ој ле ру, Тет ма је ру и Оме га по ступ ку. 

КИНЕМАТИКА

УВОД (3)

Основ ни пој мо ви и за да ци ки не ма ти ке. За да так ки не ма ти ке 
тач ке. Од ре ђи ва ње по ло жа ја тач ке у про сто ру и рав ни (век тор по
ло жа ја тач ке, Де кар тов ко ор ди нат ни си стем, при род ни ко ор ди нат
ни си стем). 

КИ НЕ МА ТИ КА ТАЧ КЕ (7)

На чи ни опи си ва ња кре та ња тач ке. Век тор ски на чин опи си ва
ња кре та ња тач ке. Ана ли тич ки на чин опи си ва ња тач ке. Не ки по
себ ни слу ча је ви кре та ња тач ке (пра во ли ниј ско кре та ње, рав но мер
но кри во ли ниј ско кре та ње, рав но мер но пра во ли ниј ско кре та ње, 
рав но мер но про мен љи во кри во ли ниј ско кре та ње, кру жно кре та ње 
и хар мо ниј ско осци ла тор но кре та ње тач ке). Ки не мат ски ди ја гра ми.

КИ НЕ МА ТИ КА КРУ ТОГ ТЕ ЛА (16)

Основ не вр сте кре та ња кру тог те ла. Тран сла тор но кре та ње. 
Обр та ње те ла око не по мич не осе. Од ре ђи ва ње пу та ња, бр зи на и 
убр за ња та ча ка те ла. Увод у те о ри ју ме ха ни за ма и ма ши на (чла но
ви, ки не ма тич ки па ро ви, ки не ма тич ке ве зе, сте пе ни сло бо де кре
та ња). Кон струк ци о но функ ци о нал на кла си фи ка ци ја и ана ли за по
лу жних, ку ли сних, бре га стих, зуп ча стих, мо тор них, фрик ци о них и 
ме ха ни за ма са ела стич ним чла но ви ма.

III РАЗРЕД 
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

КИНЕМАТИКА

КИ НЕ МА ТИ КА КРУ ТОГ ТЕ ЛА (22)

Рав но кре та ње кру тог те ла. Сло же но кре та ње тач ке и кру тог 
те ла (ап со лут но, пре но сно и ре ла тив но кре та ње, бр зи не и убр за
ња). Од ре ђи ва ње пу та ња, бр зи на и убр за ња та ча ка чла но ва ме ха
ни за ма. Ме ха ни зми ма ни пу ла то ра и ин ду стриј ских ро бо та (оп ште 
осно ве, ка рак те ри сти ке, рад ни про стор, сте пе ни сло бо де, сер вис и 
тра јек то ри је кре та ња).

ДИНАМИКА

УВОД (2)

За да так и основ ни пој мо ви. За ко ни ди на ми ке. Ве ли чи не је ди
ни ца ме ра.

ДИ НА МИ КА МА ТЕ РИ ЈАЛ НЕ ТАЧ КЕ (22)

Од ре ђи ва ње си ле ка да је по зна то кре та ње тач ке. Од ре ђи ва ње 
за ко на кре та ња ка да су по зна те си ле. Пра во ли ниј ско кре та ње тач ке 
под деј ством кон стант не си ле (вер ти кал ни хи тац на ни же у без ва зду
шном про сто ру, сло бо дан пад у без ва зду шном про сто ру, вер ти кал ни 
хи тац на ви ше у без ва зду шном про сто ру). Рад си ле. Сна га. Ко е фи ци
јент ко ри сног деј ства. Оп шти за ко ни ди на ми ке ма те ри јал не тач ке.

ДИ НА МИ КА СИ СТЕ МА МА ТЕ РИ ЈАЛ НИХ ТА ЧА КА (8)

Си стем ма те ри јал них та ча ка. Спо ља шње и уну тра шње си ле. 
Ма са си сте ма. Сре ди ште си сте ма. За кон о кре та њу сре ди шта ма са. 
За кон о про ме ни ко ли чи не кре та ња ма те ри јал ног си сте ма. Ки не тич
ка енер ги ја си сте ма. За кон о про ме ни ки не тич ке енер ги је си сте ма.

ДИ НА МИ КА КРУ ТОГ ТЕ ЛА (16)
Основ ни за да ци ди на ми ке кру тог те ла. Основ на јед на чи на 

ди на ми ке тран сла тор ног кре та ња кру тог те ла. Основ на јед на чи на 
ди на ми ке кре та ња кру тог те ла око не по мич не осе. Рад и сна га при 
обрт ном кре та њу. Основ не јед на чи не ди на ми ке рав ног кре та ња 
кру тог те ла. Ана ли за си ла у ме ха ни зми ма, кла си фи ка ци ја си ла, си
ле при ти ска у ки не ма тич ким па ро ви ма (ана ли за си ла у зуп ча стом 
ки не ма тич ком па ру) од ре ђи ва ње урав но те жа ва ју ће си ле. Тре ње у 
за вој ном па ру. Ана ли за си ла и мо мен та код пла нет них ме ха ни за ма. 
Ана ли за си ла, ко е фи ци јент ко ри сног деј ства и угао при ти ска код 
бре га стих ме ха ни за ма.

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Тех нич ка ме ха ни ка са ме ха ни зми ма из у ча ва се у три го ди не 
уче ња, та ко да се у пр вом раз ре ду из у ча ва Ста ти ка, у дру гом раз ре ду 
из у ча ва се От пор ност ма те ри ја ла и Ки не ма ти ка, а у тре ћем раз ре ду 
се на ста вља са из у ча ва њем Ки не ма ти ке и из у ча ва се Ди на ми ка.

У ре а ли за ци ји про гра ма Ста ти ке уче ни ци пр во тре ба да упо
зна ју на чин гра фич ког пред ста вља ња си ле и од ре ђи ва ње ре зул та та 
си ла. При ме ри ко ји се ра де из овог де ла Ста ти ке као и из дру гих 
де ло ва тре ба узи ма ти из под руч ја ма шин ства и об ра де ме та ла. При 
об ра ди Ста ти ке кру тог те ла, про бле ме тре ба ре ша ва ти ра чун ским 
и гра фич ким пу тем, при че му тре ба по све ти ти по себ ну па жњу мо
мен та си ле и спре га си ла. По ред на ве де ног уче ни ци мо ра ју схва
ти ти и би ти у ста њу да при ме њу ју основ не ста тич ке усло ве рав
но те же те ла, на чи ни ти раз ли ку из ме ђу ве ли чи на као што су: си ла, 
мо мент си ле и спре га си ле. Тре ба уве жба ти при ме ну Ва ри њо но ве 
те о ре ме на што ве ћем бро ју при ме ра, као и при ме ну усло ва рав
но те же си сте ма про из вод них си ла. Рав не и ре шет ка сте рав не но
са че ре ша ва ти са кон цен три са ним и кон ти ну ал ним оп те ре ће њем, 
са гра фич ким пред ста вља њем ди ја гра ма мо ме на та, ак си јал них и 
тран свер зал них си ла. Тре ње об ра ди ти на ве ћем бро ју при ме ра и 
ука за ти на штет ност и по доб ност по ја ва тре ња.

Од ре ђи ва ње те жи шта ли ни је, по вр ши не и те ла ра чун ски и 
гра фич ки од ре ђи ва ти на при ме ри ма, а по том при ме ре за да ти уче
ни ци ма за уве жба ва ње. Вред но сти по ло жа ја те жи шта од ре ђе не 
ра чун ским пу тем мо ра ју се сло жи ти са вред но шћу до би је ном гра
фич ким пу тем.

При из ла га њу гра ди ва и утвр ђи ва њу тре ба ин си сти ра ти на 
тер ми но ло шкој пре ци зно сти, као и при об ја шња ва њу сва ког обра
сца тре ба из ве сти ди мен зи о ну ана ли зу за ве ли чи ну ко ју од ре ђу је.

У ре а ли за ци ји про гра ма от пор ност ма те ри ја ла пој мо ве на до
ве зи ва ти на од ре ђе не са др жа је Ста ти ке. Из тих раз ло га пре пре ла
ска на об ра ду ме тод ске је ди ни це тре ба утвр ди ти по ла зне осно ве из 
Ста ти ке, на ко је ће се осла ња ти из ла га но гра ди во. Та ко је по треб
но пре об ра де ак си јал ног на пре за ња украт ко об но ви ти од ре ђи ва ње 
си ла у шта по ви ма из Ста ти ке. При об ра ди ак си јал них на пре за ња 
во ди ти ра чу на да уче ни ци схва те све пој мо ве у це ли ни и ин тер пре
ти ра ју их пре ко прак тич них при ме ра.

При об ра ди сми ца ња ко ри сти ти по год не прак тич не при ме
ре, од ко јих се исто вре ме но ја вља ју ак си јал на на пре за ња и сми ца
ње. При оба ди са ви ја ња по себ но ме сто да ти од ре ђи ва њу мо мен та 
инер ци је пре се ка уз при ме ну Штај не ро ве те о ре ме, ко ри сте ћи се 
при то ме од го ва ра ју ћим та бли ца ма про фи ла.

Мо ти ви са ти уче ни ке на из ра ду ви ше за да та ка са нај ма ње 
мо гућ но сти гре ша ка, а на ро чи то на из ра ду гра фич ких ра до ва, ко
је тре ба ра ди ти као до ма ће за дат ке, ко је тре ба оце њи ва ти и чи ја 
оце на ула зи у го ди шњу оце ну пред ме та. Број и струк ту ру гра фич
ких ра до ва од ре ђу је на став ник, а тре ба да их бу де нај ма ње два из 
От пор но сти ма те ри ја ла. При утвр ђи ва њу гра ди ва ин си сти ра ти на 
пре ци зно сти од го во ра и тер ми но ло ги ји, а за сва ки обра зац из ве сти 
ди мен зи о ну ана ли зу. Упут но је по сле об ра де од ре ђе не це ли не да ти 
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ком би но ва ну пи сме ну ве жбу са те о риј ским пи та њи ма и за да ци ма 
из тих обла сти, ра ди про ве ре усво је но сти гра ди ва и исте оце њи ва
ти, чи ја оце на ула зи у го ди шњу оце ну пред ме та.

У ре а ли за ци ји про гра ма Ки не ма ти ке и Ди на ми ке у увод ном 
де лу тре ба на гла си ти зна чај од ре ђи ва ња тач ке у рав ни и у про сто
ру, што пред ста вља осно ве за из у ча ва ње Ки не ма ти ке и Ди на ми ке. 
Уче ни ци мо ра ју вла да ти пој мо ви ма кру тог те ла и ма те ри јал не тач
ке, као и еле мен ти ма и за ко ни ма кре та ња тач ке и те ла, као што су 
ко нач не јед на чи не кре та ња тач ке, ли ни ја пу та ње, за ко на пу та кре
та ња тач ке или те ла итд.

Уче ни ци кроз при ме ре тре ба да овла да ју ра ван ским кре та
њем кру тог те ла. На до бро ода бра ним при ме ри ма по ка за ти зна чај 
и раз лог про у ча ва ња Ки не ма ти ке, као што су ме ха ни зми ма ни пу ла
то ра и ин ду стриј ских ро бо та.

Кључ ни пој мо ви на ко је тре ба обра ти ти па жњу при об ра ди 
Ди на ми ке су: рад, сна га, сте пен ко ри сног деј ства, ки не тич ка и по
тен ци јал на енер ги ја, ко ли чи на кре та ња, им пулс си ле итд. за ко ји 
тре ба ура ди ти ве ћи број при ме ра, с об зи ром да је при ме на ових 
ве ли чи на у ма шин ству мно го стру ка. Ди на ми ку си сте ма тре ба об
ја сни ти јед но став ни јим при ме ри ма и њи хо вом ана ли зом у то ку 
ре ша ва ња. При ли ком об ра де ме тод ских је ди ни ца Ки не ма ти ке и 
Ди на ми ке, вр ло је ва жно ус по ста вља ти ве зе овог пред ме та са на
став ним гра ди вом Фи зи ке, Ма шин ских еле ме на та, От пор но сти 
ма те ри ја ла и дру гих пред ме та, при че му тре ба уче ни ци ма ја сно 
при ме ри ма по ка за ти њи хо ву по ве за ност. Те о риј ске по став ке у што 
ве ћем бро ју слу ча је ва по ве за ти и илу стро ва ти при ме ри ма из тех
нич ке прак се и то из обла сти при ме ње них ме ха ни за ма, ка ко би 
уче ни ци ма ма те ри ја би ла што ра зу мљи ви ја и очи глед ни ја. Уче
ни ци ма оба ве зно да ва ти до ма ће за дат ке, при ме ре из прак се, ко ји 
тре ба уред но пре гле да ни и про ве ра ва на њи хо ва са мо стал ност у 
из ра ди за да та ка. За то уче ни ке на кон од ре ђе не обла сти тре ба уве
сти у ме то до ло ги ју ре ша ва ња за да та ка из те обла сти, ра ди сти ца ња 
са мо стал но сти у ре ша ва њу прак тич них при ме ра.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

ТЕХНИЧКОЦРТАЊЕСАКОМПЈУТЕРСКОМГРАФИКОМ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљ на ста ве на став ног пред ме та Тех нич ко цр та ње са ком
пју тер ском гра фи ком је сти ца ње зна ња о прин ци пи ма тех нич ког 
цр та ња и на црт не ге о ме три је и њи хо ве при ме не у ма шин ству, као 
и сти ца ње зна ња из оног де ла ком пју тер ске гра фи ке ко ји је нео п хо
дан да би се ве ћи на на став них са др жа ја овог пред ме та ре а ли зо ва ла 
пу тем ра чу на ра.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Тех нич ко цр та ње са ком
пју тер ском гра фи ком су:

– оспо со бља ва ње уче ни ка за схва та ње про сто ра и про стор не 
пред ста ве ма шин ских де ло ва, скло по ва, ма ши на и по стро је ња;

– оспо со бља ва ње уче ни ка за раз у ме ва ње и чи та ње тех нич ке 
до ку мен та ци је, ко му ни ци ра ње и спо ра зу ме ва ње у про це су ра да;

– оспо со бља ва ње уче ни ка за при ме ну јед но став ног про грам
ског па ке та за кон стру и са ње по мо ћу ра чу на ра и ње го ва им пле мен
та ци ја у тех нич ко цр та ње и на црт ну ге о ме три ју;

– раз ви ја ње осе ћа ња за тач ност, пре ци зност, уред ност, еко но
мич ност, есте ти ку и од го вор ност.

I РАЗРЕД 
(0 + 3 ча са не дељ но, 0 + 102 ча са го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

УВОД (1)

За да так и зна чај тех нич ког цр та ња. Ма те ри јал и при бор за 
тех нич ко цр та ње, ру ко ва ње и одр жа ва ње. 

ТЕХ НИЧ КИ ЦР ТЕ ЖИ. СТАН ДАР ДИ И ЊИ ХО ВА ПРИ МЕ НА  
У МА ШИН СТВУ (4)

Стан дар ди и њи хо ва при ме на. Вр сте и озна ча ва ње стан дар да. 
Стан дард ни бро је ви, преч ни ци, ко ну си и на ги би. Вр сте тех нич ких 
цр те жа. Фор ма ти цр те жа. Пра вље ње цр те жа. Раз ме ра. За гла вља, 
са став ни це, из ме не, бро је ви цр те жа. Ти по ви ли ни ја и њи хо ва при
ме на. Опре ма цр те жа. 

ГЕ О МЕ ТРИЈ СКО ЦР ТА ЊЕ (8)

Ге о ме триј ске кон струк ци је: си ме тра ла ду жи и угла, ме ђу соб
но па ра лел не и управ не пра ве, по де ла ду жи за од ре ђе ни број јед на
ких де ло ва, од ре ђи ва ње сре ди шта да тог кру жног лу ка, цр та ње кру
жног лу ка кроз три да те тач ке, за јед нич ка тан ген та две ју кру жни ца 
са исте и са раз ли чи тих стра на осне ли ни је.

Кон ту ре ма шин ских де ло ва: спа ја ње кра ко ва, пра вог, оштрог 
и ту пог угла лу ком да тог по лу преч ни ка, спа ја ње лу ка и пра ве лу
ком да тог по лу преч ни ка, спа ја ње кру жних лу ко ва лу ком да тог по
лу преч ни ка. 

Кон стру и са ње у рав ни у од го ва ра ју ћем про грам ском па ке ту. 
Упо зна ва ње са из гле дом екра на у про грам ском па ке ту. При пре ма 
екра на за рад: про стор цр те жа, по моћ на мре жа, ко ор ди нат ни си сте
ми. Вр сте ко ор ди на та. На ред бе за цр та ње основ них дво ди мен зи о нал
них об ли ка (пра ве и кри ве ли ни је, пра во у га о ни ци, кру жни це итд.).

Кон струк ци ја пра вил них по ли го на у да тој опи са ној кру жни
ци. Кри ве ли ни је: елип са (кон струк ци ја по мо ћу кон цен трич них 
кру жни ца, при бли жном ме то дом по мо ћу ше ста ра, кон струк ци ја 
елип се ка да су за да ти спрег ну ти преч ни ци) па ра бо ла, хи пер бо ла, 
си ну со и да, за вој ни ца, евол вен та, Ар хи ме до ва спи ра ла и ци кло и да. 

ОСНО ВЕ НА ЦРТ НЕ ГЕ О МЕ ТРИ ЈЕ (13)

По јам и еле мен ти про ји ци ра ња, цен трал но и па ра лел но, (ко
со и ор то го нал но) про ји ци ра ње. Ори јен та ци ја у про сто ру, ква дран
ти и ок тан ти, ор то го нал ни три је дар. Де кар тов ко ор ди нат ни си стем. 
Про ји ци ра ње тач ке, про ји ци ра ње пра ве у по себ ном и оп штем по
ло жа ју, про дор пра ве кроз про јек циј ске рав ни, за кло ње ност (ви
дљи вост) пра ве, ме ђу соб ни по ло жај две ју пра вих. 

Ра ван, од ре ђе ност рав ни, тра го ви рав ни, тач ка и пра ва у рав
ни, хо ри зон тал не и фрон тал не (су тра жни це) рав ни, про јек ци је тач
ке, пра ве и рав не, фи гу ре ко је се на ла зе у да тој рав ни. 

Тран сфор ма ци ја про јек ци ја тач ке и пра ве, пра ва ве ли чи на ду
жи и угла ко ју дуж за хва та са про јек циј ском рав ни. Ро та ци ја тач ке 
и ду жи око осе управ не на про јек циј ску ра ван, обр та ње око соп
стве не про јек ци је, пра ва ве ли чи на ду жи и угла ко ју дуж за хва та са 
про јек циј ском рав ни. 

Па ле та ала та у про грам ском па ке ту за по ме ра ње објек та, 
ко пи ра ње, осно пре сли ка ва ње, фор ми ра ње ни зо ва, оба ра ње и за
о бљи ва ње иви ца, од се ца ње, про ду жи ва ње, шра фи ра ње. Кри те ри
ју ми за пре ци зно по га ђа ње ка рак те ри стич них та ча ка. Рад у сло је
ви ма. Бло ко ви: фор ми ра ње, ме мо ри са ње и уме та ње. Би бли о те ка 
бло ко ва.

АК СО НО МЕ ТРИ ЈА (5)

По јам и вр сте ак со но ме три је. Изо ме три ја. Ко са про јек ци ја.

ОСНО ВЕ МА ШИН СКОГ ТЕХ НИЧ КОГ ЦР ТА ЊА (21)

Ор то го нал но про ји ци ра ње: по гле ди, из гле ди и њи хов рас по
ред. Про ји ци ра ње мо де ла. Из бор по треб ног бро ја из гле да. Цр та ње 
изо ме триј ских из гле да на осно ву ор то го нал них из гле да. 
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Пре се ци, пре ки ди и упро шће ња при цр та њу. Хра па вост и 
озна ча ва ње ква ли те та об ра ђе них по вр ши на на цр те жу. Озна ча ва ње 
ма те ри ја ла на цр те жу – озна ком, шра фу ром, бо јом. 

Ко ти ра ње, оп шта на че ла, еле мен ти ко та, на но ше ње ко та. Ко
ти ра ње по лу преч ни ка и преч ни ка ку гле, ко ну са, на ги ба, су же ња. 
Та бе лар но ко ти ра ње. Из ме на ко та. Упро шће но ко ти ра ње.

Мо дул за ко ти ра ње у про грам ском па ке ту: на ред бе за ко ти ра
ње, про мен љи ве за ко ти ра ње, ред но и па ра лел но ко ти ра ње, асо ци
ја тив но ко ти ра ње.

Пре се ци ма шин ских де ло ва: уз ду жни, по преч ни и де ли мич ни 
пре сек, пун пре сек и по лу пре сек. Ко ти ра ње пре се ка ма шин ских 
де ло ва. Де та љи и по гле ди. То ле ран ци ја ду жи на и угло ва, сло бод
них ме ра, об ли ка и по ло жа ја. 

Из во ђе ње пре се ка у про грам ском па ке ту. Унос то ле ран ци ја. 
Ис пи си ва ње тек ста и спе ци јал не озна ке.

Штам па ње: по де ша ва ње цр те жа, па пи ра, од го ва ра ју ћих је ди
ни ца, ори јен та ци ја цр те жа.

ВЕ ЗЕ МА ШИН СКИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА (4)

На вој не ве зе: за вој ни це и на вој, ви јак и на врт ка. Ко ти ра ње и 
озна ча ва ње на во ја. Ве зе кли ном. Опру ге: за вој не, исна те и та њи ра
сте. За ва ре ни са став ци, упро шће но при ка зи ва ње. 

ИЗ РА ДА ЦР ТЕ ЖА МА ШИН СКИХ ДЕ ЛО ВА (9)

По јам и зна чај ски ци ра ња у тех ни ци. Ре до след опе ра ци ја при 
ски ци ра њу. Сни ма ње де ло ва. По јам и по сту пак сни ма ња. Мер ни 
ин стру мен ти за сни ма ње де ло ва. Из ра да ски ца. 

Са др жај цр те жа, бит ни еле мен ти цр те жа и њи хов рас по ред. 
Из ра да цр те жа ма шин ских де ло ва, скло по ва и под скло по ва на 
осно ву ски ца. Из ра да цр те жа ма шин ског де ла на осно ву склоп ног 
цр те жа, из ра да склоп ног цр те жа на осно ву цр те жа де ло ва.

ТЕХ НИ КА ЦР ТА ЊА У 3D (5)

Основ ни тро ди мен зи о нал ни об ли ци. Рад са ко ор ди нат ним си
сте ми ма. Бу ло ве опе ра ци је над објек ти ма. Оба ра ње и за о бљи ва ње 
иви це на те ли ма. Не ви дљи ве иви це. Фор ми ра ње те ла ро ти ра њем. 
Фор ми ра ње изо ме триј ских и ор то го нал них по гле да. Рад са слај до
ви ма. Фи нал на об ра да тро ди мен зи о нал ног мо де ла. Ин фор ма ци је о 
кон стру и са ном објек ту.

У то ку школ ске го ди не про грам пред ви ђа из ра ду шест гра
фич ких ра до ва. 

Iграфичкирад(4)

Ли ни је, упо тре ба ли ни ја.

IIграфичкирад(4)

Пра ва ве ли чи на сли ке.

IIIграфичкирад(4)

Ак со но ме три ја.

IVграфичкирад(6)

Јед но став ни ма шин ски де ло ви: цр та ње по треб ног бро ја про
јек ци ја, пре се ци, ко ти ра ње, ква ли тет об ра ђе не по вр ши не и то ле
ран ци је.

Vграфичкирад(5)

На вој не ве зе.

VIграфичкирад(9)

Склоп ни цр теж. Два цр те жа де та ља.

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Има ју ћи у ви ду да је тех нич ки цр теж је зик спо ра зу ме ва ња 
ин же ње ра и тех ни ча ра, про из ла зи да тех нич ки цр теж мо ра би ти 

та чан, пот пу но гра фич ки опре мљен, ја сан и уре ђен са гла сно зах
те ви ма од го ва ра ју ћих тех нич ких про пи са. Оту да је нео п ход но 
би ти до сле дан у зах те ви ма да уче ник при из ра ди тех нич ких цр
те жа мо ра би ти ди сци пли но ван у при ме ни про пи са од ре ђе них у 
те о риј ским об ра да ма из обла сти при ме не пра ви ла: про јек то ва ња, 
ко ти ра ња, озна ча ва ња ква ли те та од ре ђе них по вр ши на, озна ча ва ња 
про фи ла, ма те ри ја ла и дру гих по је ди но сти. Тех нич ки цр теж мо ра 
би ти пе дант но ура ђен, тех нич ки ис пра ван и ко ри сник не сме би
ти до ве ден у ди ле му при очи та ва њу би ло ко је ве ли чи не озна че не 
на цр те жу. Од су штин ског је зна ча ја да гра ди во ко је се об ра ђу је 
у обла сти те о ри је тех нич ког цр та ња бу де у пот пу но сти про же то 
гра ди вом из до ме на ком пју тер ске гра фи ке. Оба под руч ја се то ком 
го ди не мо ра ју па ра лел но на до гра ђи ва ти и до пу ња ва ти, та ко да 
уче ник по од слу ша ном пред ме ту бу де снаб де вен и со лид ним те о
риј ским зна њем и прак тич ним ала ти ма за из ра ду тех нич ких цр те
жа, а са мим тим у пот пу но сти при пре мљен да од го во ри зах те ви ма 
пред ме та ти па Ма шин ских еле ме на та и сл., као и са вре ме ним зах
те ви ма свог сме ра и стру ке, уоп ште.

У ци љу уве жба ва ња при ме не пра ви ла и тех нич ких про пи са, 
на кон об ра де сва ког по је ди ног де ла гра ди ва (по сле ког је про пи са
но) уче ни ци тре ба да ура де гра фич ки рад ко ји пред ста вља син те зу 
упра во об ра ђе ног гра ди ва, а, где је то мо гу ће, гра фич ки рад тре ба 
да укљу чи у се бе и прет ход не на став не те ме. 

Пред ви ђе ни гра фич ки ра до ви су:
– Пр ви гра фич ки рад (4) ра ди се на фор ма ту А4, ха мер – хар

ти ји, гра фит ном олов ком, и об у хва та вр сте ли ни ја у тех нич ком цр
та њу и њи хо ву при ме ну.

– Дру ги гра фич ки рад (4) ра ди се на фор ма ту А3, на ра чу на ру 
и об у хва та ком би на ци ју кри вих ли ни ја ко је тре ба по ве за ти.

– Тре ћи гра фич ки рад (4) ра ди се на фор ма ту А3, на ра чу на ру 
и из во ди се по сле на став не те ме Ак со но ме три ја, об у хва та ју ћи ту 
про бле ма ти ку.

– Че твр ти гра фич ки рад (6) ра ди се на фор ма ту А4, на ра чу
на ру. Рад об у хва та при ка зи ва ње јед но став ни јег ма шин ског де ла са 
ком плет ним по да ци ма ко ји де фи ни шу при ка за ни део.

– Пе ти гра фич ки рад (5) ра ди се на фор ма ту А3, на ра чу на ру 
и об у хва та при ка зи ва ње на вој них па ро ва са по треб ним ве ли чи на
ма ко је од ре ђу ју пред ста вље ни на вој ни пар.

– Ше сти гра фич ки рад (9) об у хва та из ра ду цр те жа од ре ђе ног 
ма шин ског скло па на фор ма ту А3 и два цр те жа де та ља из скло па, 
ко ји се ра де на фор ма ту А4. Рад се ре а ли зу је на ра чу на ру.

Гра фич ке ра до ве кон ци пи ра ти та ко да их уче ни ци мо гу за вр
ши ти на ре дов ним ча со ви ма у шко ли.

Из ра да гра фич ких ра до ва мо ра би ти под пу ном кон тро лом 
пред мет ног на став ни ка. Сва ки гра фич ки рад се оце њу је и та оце на 
ула зи у го ди шњу оце ну ра да пред ме та. 

МАШИНСКИЕЛЕМЕНТИ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Ма шин ски еле мен ти је да 
уче ни ци стек ну те о риј ска зна ња из те обла сти, као и да се оспо
со бе за ана ли зу кон стру и са ње основ них ма шин ских еле ме на та и 
јед но став ни јих скло по ва.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Ма шин ски еле мен ти су:
– Упо зна ва ње уче ни ка са основ ним ка рак те ри сти ка ма, по де

лом и вр ста ма ма шин ских еле ме на та;
– Оспо со бља ва ње уче ни ка за про ра чун и ди мен зи о ни са ње 

ма шин ских еле ме на та уз прет ход но де фи ни са ње вр ста оп те ре ће
ња и на пон ских ста ња у ма шин ском еле мен ту и си сте му у це ли ни;

– Оспо со бља ва ње уче ни ка за ко ри шће ње стан дард них и пре
по руч љи вих вред но сти и ве ли чи на из та бли це, ди ја гра ма и ЈУС 
стан дар да;

– Упо зна ва ње уче ни ка са основ ним на че ли ма кон стру и са ња и 
про јек то ва ња у ма шин ству;

– Упо зна ва ње са основ ним еле мен ти ма те о ри је по ве за но сти 
ма шин ских еле ме на та и си сте ма;

– Раз ви ја ње ин те ре со ва ња уче ни ка за ре дов но пра ће ње струч
не ли те ра ту ре из обла сти са вре ме не тех ни ке и кон стру и са ња;
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– Раз ви ја ње кре а тив ног од но са уче ни ка пре ма раз во ју кон
струк ци је као и ства ра њу ино ва ци ја и тех нич ких уна пре ђе ња, кон
стру и са ња но вих об ли ка и са вре ме них ма шин ских си сте ма.

II РАЗРЕД 
(2 ча са не дељ но, 68 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

УВОД (2)

Де фи ни ци ја, по де ла и кла си фи ка ци ја ма шин ских еле ме на та. 
Скло по ви, еле мен ти кон струк ци је и основ ни де ло ви ма шин ских 
си сте ма. Стан дар ди за ци ја и ти пи за ци ја у ма шин ству.

ТО ЛЕ РАН ЦИ ЈЕ МЕ РА И ОБ ЛИ КА (8)

По јам то ле ран ци је и циљ про пи си ва ња то ле ран ци је. Вр сте ду
жин ских ме ра. Пој мо ви и де фи ни ци је то ле ран ци је ду жин ских ме ра. 
Ква ли тет то ле ран ци је. По ло жај то ле ран циј ских по ља. Вр сте на ле
га ња и си сте ми на ле га ња. То ле ран ци је сло бод них ме ра. Основ но о 
сло же ним то ле ран ци ја ма. То ле ран ци ја об ли ка по ло жа ја по вр ши на.

ОСНО ВЕ ПРО РА ЧУ НА МА ШИН СКИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА (5)

Оп шти по глед, де фи ни ци ја про ра чу на и про гра ми ра ња. Оп
те ре ће ње ма шин ских еле ме на та. На пре за ње, на по ни и де фи ни са
ње ма шин ских еле ме на та – де ло ва. Кон цен тра ци ја на по на и дру ги 
ути ца ји на ди на мич ку чвр сто ћу ма шин ских еле ме на та. Сте пен си
гур но сти и до зво ље ни на по ни.

НЕ РАЗ ДВО ЈИ ВИ СПО ЈЕ ВИ (7) 

Вр сте не раз дво ји вих спо је ва. При ме на и на чин из ра де:
За ков ни спо је ви: вр сте, свој ства, на чин пре но ше ња оп те ре ће ња 

и при ме на за ко ва них спо је ва, за ко ви ца и при пре ма ли мо ва за за ки
ва ње. Ма те ри јал за за ко ви це. На чин за ки ва ња. Из бор за ко ви ца. Вр
сте спо ја и на чин за ко ва них спо је ва за че лич не и ла ке кон струк ци је.

За ва ре ни спо је ви: основ ни пој мо ви. Вр сте за ва ре них спо је ва 
и при ме на ли мо ва за за ва ри ва ње. Про ра чун за ва ре них спо је ва.

Ле мље ни спо је ви: свој ство и при ме на ле мље них спо је ва. Вр
сте ле мо ва. Но си вост ле мље них спо је ва.

Ле пље ни спо је ви: свој ство, но си вост и при ме на ле пље них 
спо је ва.

РАЗ ДВО ЈИ ВИ СПО ЈЕ ВИ (22)

Вр сте и при ме на раз дво ји вих спо је ва.
На вој ни спо је ви: вр сте, по де ла и при ме на на вој них спо је ва. 

За вој ни ца и на вој. Вр сте на во ја и обе ле жа ва ње. Об ли ци виј ка и на
врт ки и њи хо ва упо тре ба. Кљу че ви и од ви ја чи. Ма те ри јал за виј ке 
и на врт ке. Об ли ци чвр стих на вој них спо је ва и њи хо во оства ри ва
ње. Оси гу ра ње на вој них спо је ва про тив од вр та ња. Си ле у де ло
ви ма по преч нооп те ре ће них на вој них спо је ва. Рад на оп те ре ће ња. 
Рад на оп те ре ће ња и рад ни до зво ље ни на по ни. По крет ни на вој ни 
спо је ви: оп те ре ће ње, са мо ко че ње и сте пен ко ри сног деј ства. Цр та
ње на вој них спо је ва ви ја ка и на врт ки.

Спо је ви по мо ћу кли но ва и жлеб ни спо је ви: спо је ви по мо ћу 
кли но ва за пре но ше ње си ле и обрт ног мо мен та. На чин пре но ше ња 
оп те ре ће ња, об ли ци кли но ва и на ле га ња. Рад ни и до зво ље ни на по
ни, у спо ју по мо ћу кли на без на ги ба. Жлеб ни спо је ви са рав ним и 
евол вент ним бо ко ви ма, ге о ме триј ске ме ре, то ле ран ци је и на ле га
ња, рад ни и до зво ље ни на по ни.

Сте зни спо је ви: вр сте спо је ва, по де ла и при ме на. Сте зни 
спо је ви оства ре ни по мо ћу кли но ва. Сте зни спој оства рен по мо ћу 
виј ка. Сте зни спој са ко ну сним по вр ши на ма. Спо је ви са опру жно 
за те зним пр сте но ви ма. Пре со ва ни скло по ви, об ли ци на ле га ња, на
чин оства ри ва ња спо ја. Про ве ра но си во сти и на по на.

ЕЛА СТИЧ НИ СПО ЈЕ ВИ (5)

На ме на и вр ста опру га. По де ла опру га. Ма те ри јал за из ра ду 
опру га. Основ на обе леж ја опру га (на гиб, кр тост, је ди нич ни на гиб, 

де фор ма циј ски рад). Пра ве опру ге. Спи рал не опру ге. Пр сте на сте 
опру ге. Ли сна те опру ге (про сте и сло же не). Тор зи о не опру ге. Гу
ме не опру ге.

ЕЛЕ МЕН ТИ ОБРТ НОГ КРЕ ТА ЊА (19)

Оп шти по глед, по де ла, свој ства и при ме на еле ме на та обрт ног 
кре та ња.

Осо ви не: при ме на, свој ства, по де ла, кон струк циј ски об ли ци. 
Ди мен зи о ни са ње и ма те ри ја ли за осо ви не. Цр теж осо ви не.

Осо ви ни це: вр сте, свој ства, кон струк циј ски об ли ци. Ди мен
зи о ни са ње и ма те ри јал, цр теж осо ви ни це.

Вра ти ла: за да так, по де ла и кон струк циј ски об ли ци вра ти
ла опре ма ња вра ти ла, мо мен ти са ви ја ња и уви ја ња. Но ми нал ни и 
ствар ни на по ни у по је ди ним пре се ци ма вра ти ла. До зво ље ни на по
ни и угао уви ја ња вра ти ла. Ма те ри јал за вра ти ла

Ру кав ци и под глав ци: вр сте ру ка ва ца, по де ла, кон струк циј ски 
об ли ци. Про ра чун ру ка ва ца.

У то ку школ ске го ди не по треб но је ура ди ти кон струк тив не 
ве жбе из сле де ћих обла сти:

1. То ле ран ци је ду жин ских ме ра 
2. На вој ни спој. Про ра чун кон струк ци је и цр теж виј ка 
3. Осо ви на, осо ви ни ца или вра ти ло. Про ра чун кон струк ци ја 

и цр теж 
III РАЗРЕД 

(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

ЛЕ ЖИ ШТА (4)

Свој ства и по де ла. Ста ње из ме ђу до дир них по вр ши на и ле жи
шта. Ма зи во. До вод ма зи ва у на пра ве за под ма зи ва ње. Кон струк
ци ја ле жи шта и под ма зи ва ње. На ле га ње ру кав ца и ле жи шта. Об
ли ци ле жи шта. Ма те ри јал за ле жи шне ча у ре, по сте љи це и ку ћи це. 
Про ра чун ра ди јал ног и ак си јал ног кли зног ле жи шта.

ЛЕ ЖА ЈИ (5)

Вр сте и свој ства ле жа ја. Оп те ре ће ња ле жа ја и при ка зи ва ње на 
цр те жу. Учвр шћи ва ње ле жа ја са ру кав цем и ку ћи цом. На чин уград
ње и одр жа ва ња ле жа ја. Де мон та жа ле жа ја. Тре ње, под ма зи ва ње и 
зап ти ва ње ле жа ја. Из бор и про ве ра ле жа ја. Ку ћи це за ле жа је ве.

СПОЈ НИ ЦЕ (4)

За да так и по де ла. Кон струк циј ски об ли ци и свој ства по је
ди них вр ста спој ни ца. Из бор и про ве ра основ них вр ста. На чин 
уград ње и пу шта ње у по гон. Не е ла стич не спој ни це – кру те, ди ла
та ци о не и зглоб не. Ела стич не спој ни це – са уло шци ма, са гу ме
ним вен цем са че лич ном тра ком. Ис кључ не и укључ но – ис кључ не 
спој ни це: кан џа ста, зуп ча ста, фрик ци о на са ла ме ла ма и елек тро
маг нет не, си гур но сне, јед но смер не и хи дро ди на мич ке спој ни це.

ЕЛЕ МЕН ТИ ЗА ПРЕ НОС СНА ГЕ (57)

За да так, по де ла, област при ме не, прин цип пре но ше ња сна ге. 
Фрик ци о ни па ро ви: на ме на, кон струк ци о ни об ли ци и по де

ла. Основ не ге о ме триј ске и ки не мат ске ве ли чи не ци лин дрич них, 
жлеб них и ко ну сних фрик ци о них па ро ва са стал ним пре но сним 
од но сом. Ма те ри јал и основ ни про ра чун чвр сто ће. Фрик ци о ни па
ро ви са про мен љи вим пре но сним од но сом.

Зуп ча сти па ро ви: свој ства и по де ле. Об ли ци зу ба ца и зуп
ча ни ка. Пре но сни од нос. Основ ни ки не мат ски од но си и основ но 
пра ви ло спре за ња евол вент них зуп ча ни ка.

Ци лин дрич ни зуп ча ни па ро ви: стан дард ни про фил и основ
на зуп ча ни ца. Ге о ме триј ске и ки не мат ске ве ли чи не при спре за њу 
зуп ча ни це и зуп ча ни ка и при спре за њу два зуп ча ни ка. Сте пен сте
за ња. Спој ни ци лин дрич ни па ро ви са ко сим зуп ци ма. Оп шти пој
мо ви и осо би не. Кон струк тив ни об ли ци. Цр теж зуп ча ни ка. 

Ко нич ни зуп ча сти па ро ви: оп шти пој мо ви и осо би не. Ки не
мат ски и до пун ски од но си. Основ на зуп ча ни ца. Основ не ге о ме
триј ске и ки не мат ске ве ли чи не ко нич ног зуп ча стог па ра са спољ
ним озу бље њем. Цр теж зуп ча ни ка.
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Хи пер бо ло ид ни зуп ча ни па ро ви: оп шти пој мо ви и вр сте. Пу жа
сти па ро ви. Основ не ге о ме триј ске и ки не мат ске ве ли чи не. Кон струк
тив ни об ли ци пу жних па ро ва. Цр теж пу жа и пу жног зуп ча ни ка.

Чвр сто ћа зуп ча стих па ро ва: оп те ре ће ње ци лин дрич них зуп ча
стих па ро ва. Оп те ре ће ње зу ба ца и зуп ча ни ка. На пре за ње и на по ни 
у под нож ју зуб ца зуп ча ни ка. На пре за ње и на по ни на бо ко ви ма зу
ба ца. Ма те ри јал за из ра ду зуп ча ни ка. Си ле на зуп ча ним па ро ви ма.

Лан ча ни па ро ви: свој ства лан ча них па ро ва. Вр сте ла на ца за 
пре нос сна ге. Спој ни члан ци. Озна ча ва ње зглоб них ла на ца за пре
нос сна ге. Про ра чун пре но са лан цем, из бор и про ве ра ла на ца. Об
ли ци лан ча ни ка и ма те ри јал за из ра ду. Основ не ге о ме триј ске ме ре 
лан ча ни ка за пре нос сна ге. Цр теж лан ча ни ка.

Ка и шни и ре ме ни па ро ви: свој ства, об ли ци и по де ла ка и шних 
и ре ме них па ро ва. Ма те ри јал, ди мен зи је и на чин са ста вља ња ка и
ша (ре ме на). Об ли ци ка и шни ка. Ме ре ка и шних и ре ме них па ро ва. 
За те за ње ка и ша и ре ме на и оп те ре ће ње вра ти ла. На по ни у ка и шу и 
ре ме ну. Цр теж ка и шни ка и ре ме ни це.

Пре нос уже том: вр сте и свој ства че лич них ужа ди за пре нос. 
Ма те ри јал и озна ча ва ње ужа ди. Об ли ци ужет ња ча и ме ре ве на
ца. Про ра чун пре но са уже том. По у зда ност и си гур ност. Ру ко ва ње 
ужа ди ма и одр жа ва ње.

У то ку школ ске го ди не по треб но је ура ди ти две кон струк тив
не ве жбе из сле де ћих обла сти:

1. Зуп ча сти пре но сник 
2. Про ра чун, кон струк ци ја и цр теж лан ча ног па ра.

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

За са вла да ва ње про грам ских са др жа ја овог пред ме та, уче ни
ци мо ра ју рас по ла га ти по треб ним пред зна њи ма из Тех нич ког цр
та ња са ком пју тер ском гра фи ком, Ма шин ских ма те ри ја ла, Ста ти
ке и От пор но сти ма те ри ја ла, ко ја пред ста вља ју ба зу на ко ју тре ба 
на до гра ђи ва ти зна ња из овог пред ме та. Пред мет ни на став ник је 
ду жан да прет ход но основ не и нео п ход не пој мо ве об но ви, по но во 
утвр ди и до пу ни по треб на пред зна ња, да би мо гао без по те шко
ћа об ра ђи ва ти гра ди во ма шин ских еле ме на та, а да га сви уче ни ци 
пра те са до вољ ним раз у ме ва њем.

Про грам овог пред ме та мо ра се оства ри ва ти та ко да уче ни ци 
не сме та но и ла ко мо гу пре по зна ва ти еле мен те ма ши не у при ро ди 
и на цр те жу, као и њи хо ву од но сну функ ци ју ко ју оба вља ју у по
сма тра ном скло пу ма ши не. 

Ак цент у те о риј ском де лу на став ног са др жа ја тре ба да бу де 
на пр вен стве но на сти ца њу за о кру же ног по гле да на ма шин ске еле
мен те, њи хо ву функ ци ју, при ме ну, кон стру и са ње и ве зу са оста лим 
ма шин ским еле мен ти ма. Тре ба из бе га ва ти ком пли ко ва на из во ђе ња 
и фор му ле (ко је уче ни ци те шко ме мо ри шу и бр зо за бо ра вља ју), а 
ако их је не мо гу ће из бе ћи, он да тре ба да се об ра ђу ју ин фор ма тив
но, уз ко ри шће ње ли те ра ту ре и по ја ча ну по моћ на став ни ка.

По ред то га уче ни ци мо ра ју би ти оспо со бље ни да еле мен те 
ма ши не успе шно и ја сно пред ста вља ју тех нич ким цр те жи ма, као и 
да по у зда но чи та ју тех нич ке цр те же и пре но се са оп ште ња са тех
нич ког цр те жа на ма те ри јал од ко га се из ра ђу је еле мент пред ста
вљен на цр те жу. Уче ни ци то ком из ра де цр те жа еле ме на та ма ши не 
мо ра ју цр теж у пот пу но сти од ра ди ти по треб ним то ле ран ци ја ма, 
ква ли те том об ра де по је ди них по вр ши на, озна ком ге о ме триј ског 
об ли ка еле мен та у по је ди ним пре се ци ма, при ме ни ти по треб на 
упро шће ња на тех нич ком цр те жу (пре ки де и пре се ке), ка ко би се 
цр теж бо ље раз у мео. По ред то га, на осно ву ана ли зе спо ља шњег 
оп те ре ће ња по треб но је ана ли зи ра ти и за кљу чи ти ко је се на пре за
ње ја вља у по је ди ним пре се ци ма по сма тра ног еле мен та ма ши не. 
На осно ву утвр ђе ног или за да тог спо ља шњег оп те ре ће ња, ко је де
лу је по за да тим или за кљу че ним усло ви ма, по треб но је из вр ши
ти ана ли зу на пре за ња, на осно ви ко је се вр ши про ра чун еле ме на
та. Про ра чун се из во ди са два ци ља и то да се на осно ву по зна тог 
спо ља шњег оп те ре ће ња у по зна том по преч ном пре се ку еле ме на
та, утвр ди вред ност нор мал ног или тан ге ци јал ног на по на, или да 
се на осно ву до зво ље них вред но сти нор мал них и тан ге ци јал них 
на по на, од ре ђе ни об лик по преч ног пре се ка, ди мен зи о ни ше. Об
ра да и ана ли за ове ма те ри је тре ба да бу де на прин ци пу ло гич ког 

за кљу чи ва ња уз ко ри шће ње ра ни је на ве де них и под ву че них по
треб них пред зна ња. Из во ђе ње ма те ма тич ке ре ла ци је за про ра чун 
по је ди них еле ме на та тре ба да бу де та ко ђе на ба зи већ по зна тих за
ко на и пра ви ла, са мо у оби му и са др жа ју ко ји је де фи ни сан про
гра мом овог пред ме та, уз мак си мал но мо гу ћа упро шће ња ко ја не ће 
на ру ши ти кон ти ну и тет раз у ме ва ња укуп но об ра ђе не ма те ри је. При 
об ра ди ове ма те ри је по себ но ме сто тре ба по све ти ти ди мен зи о ној 
ана ли зи и при ме ни мер них је ди ни ца фи зич ких ве ли чи на са мо у 
окви ру ме ђу на род ног си сте ма (SI). Ве жбе тре ба про грам ски усме
ри ти пре ма рас по ло жи вом фон ду ча со ва и пре ма рас по ло жи вом 
пред зна њу уче ни ка. У пр вом раз ре ду је по треб но ура ди ти три (3), 
а у дру гом раз ре ду две (2) ве жбе из прет ход но об ра ђе ног гра ди
ва. Ве жбе се ра де на ча со ви ма уз од го ва ра ју ћу по моћ, по треб ним 
ин фор ма ци ја ма и смер ни ца ма, пред мет ног на став ни ка и тре ба да 
сле де не по сред но по сле из ла га ња гра ди ва на ко је се од но се. Сва ки 
уче ник тре ба да до би је раз ли чи те по дат ке за сво ју ве жбу, али се 
пред мет ни на став ник, пре ма соп стве ној про це ни, мо же опре де ли
ти и да уче ни ци ра де ве жбу у па ро ви ма.

Кон струк тив не ве жбе, и у дру гом и у тре ћем раз ре ду, се ра де 
на ча со ви ма у шко ли уз нео п ход на упут ства на став ни ка и ко ри шће
ње од го ва ра ју ће струч не ли те ра ту ре. При из во ђе њу кон струк тив
них ве жби у пр ви план тре ба ста ви ти ква ли тет из ра де, раз у ме ва ње 
и ан га жо ва ње уче ни ка, а не кван ти тет и сло же ност ве жбе.

ТЕХНОЛОШКИПОСТУПЦИ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљ на ста ве на став ног пред ме та Тех но ло шки по ступ ци је 
оспо со бља ва ње уче ни ка за про јек то ва ње тех но ло шких по сту па ка 
за ма шин ске де ло ве ма ле и сред ње сло же но сти као и упо зна ва ње 
са про јек то ва њем тех но ло шких по сту па ка мон та же скло по ва и 
под скло по ва.

Задацина ста ве овог пред ме та су:
– Упо зна ва ње зна ча ја тех но ло шких по сту па ка у про из вод њи.
– Оспо со бља ва ње уче ни ка за ак тив но пра ће ње тех но ло шких 

по сту па ка уз при ме ну тех нич ке кон тро ле и оспо со бља ва ње уче ни
ка за ре ша ва ње тех но ло шких про бле ма у про из вод њи.

– Раз ви ја ње сми сла за са рад њу са кон струк то ри ма про из во да, 
кон струк то ри ма ала та, за кон тро лу ква ли те та про из во да и др.

– Фор ми ра ње пра вил ног ста ва уче ни ка пре ма про из вод ном 
ра ду и усме ра ва ње на са рад њу са про из вод ним рад ни ци ма.

III РАЗРЕД 
(1 + 2 ча са не дељ но, 35 + 70 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

ОСНОВ НИ ПОЈ МО ВИ И ДЕ ФИ НИ ЦИ ЈЕ (2)

Про це си у ме та ло пре ра ђи вач кој ин ду стри ји, про из вод њи, 
тех но ло шки и об рад ни про це си, тех нич ка при пре ма про из вод ње, 
струк ту ра об рад ног про це са: опе ра ци ја, за хват, про лаз, по крет, ми
кро по крет, по ло жај.

ПРИ ПРЕМ ЦИ (2)

Кри те ри ју ми ко ји ути чу на из бор вр сте при пре ма ка. Прет ход
на об ра да при пре ма ка. До да ци за об ра ду: основ не де фи ни ци је, ве
ли чи на до да та ка и ути цај ни фак то ри. Из ра да цр те жа при прем ка.

БА ЗЕ И БА ЗИ РА ЊЕ (3)

Вр ста ба зе и на чин ба зи ра ња. Прин ци пи за из бор ба за. Озна ча
ва ње та ча ка ба зи ра ње и сте за ње де ло ва у тех но ло шкој до ку мен та ци ји.

ОП ШТИ ПРИН ЦИ ПИ З А РАЗ РА ДУ ТЕХ НО ЛО ШКИХ  
ПО СТУ ПА КА (10)

По ла зни по да ци. Прин ци пи ре до сле да раз ра де тех но ло шког 
по ступ ка: ана ли за ра ди о нич ког цр те жа (оп шти пре глед цр те жа, 
пре глед про пи са ног ма те ри ја ла, пре глед ко та, пре глед до зво ље
них од сту па ња и зна ко ва об ра де, пре глед об зи ром на мо гућ ност 
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уград ње) и тех но ло гич ност кон струк ци ја. Из бор. Ме то де и вр сте 
об ра де. Утвр ђи ва ње бро ја и ре до сле да опе ра ци ја, на чин ба зи ра ња, 
сте за ње и из бор ма ши не. По де ла опе ра ци ја на за хва те и утвр ђи ва
ње тех но ло шких ме ра. Из бор сте зних при бо ра, из бор ре зних ала та 
и мер них ин стру ме на та. Из бор еле ме на та ре жи ма ре за ња. Од ре ђи
ва ње вре ме на из ра де. Из ра да тех но ло шке до ку мен та ци је. Пра ће ње 
и уса вр ша ва ње тех но ло шких по сту па ка.

Тех но ло шка до ку мен та ци ја: опе ра циј ске ли сте, са др жа ји тех
но ло шког по ступ ка, спи сак ала та, кар те ма ши на.

РАЗ РА ДА КА РАК ТЕ РИ СТИЧ НИХ ИН ДИ ВИ ДУ АЛ НИХ  
ПО СТУ ПА КА (8)

Об ра да вра ти ла. Тех но ло гич ност и тач ност, при прем ци, ре до
след об ра де, на чин ба зи ра ња и сте за ња, ма ши не, ала ти и при бо ри.

Об ра да ча у ра. Тех но ло гич ност и тач ност, при прем ци, ре до
след об ра де, на чи ни ба зи ра ња и сте за ња, ма ши не, ала ти и при
бо ри. Об ра да по лу ге и ви љу шке. Тех но ло гич ност и тач ност, при
прем ци и ре до след об ра де, на чи ни ба зи ра ња и сте за ња, ма ши не, 
ала ти и при бо ри.

Об ра да зуп ча ни ка. Из бор ма ши на, ала та, при бо ра.

ОСНО ВЕ ГРУП НЕ И ТИП СКЕ ТЕХ НО ЛО ГИ ЈЕ (2)

Оп ште ка рак те ри сти ке груп не и тип ске тех но ло ги је: ква ли
фи ка ци је де ло ва. Пред но сти и не до ста ци тип ске тех но ло ги је. Ком
плек сни део.

ПРО ЈЕК ТО ВА ЊЕ ТЕХ НО ЛО ШКИХ ПРО ЦЕ СА МОН ТА ЖЕ (4)

Основ ни пој мо ви и де фи ни ци је. Ба зни део. Мон та жни про
цес, еле мен ти мон та жног про це са (опе ра ци ја, за хват, по крет), 
скло по ви, под скло по ви, де ло ви. Тех но ло шки по сту пак мон та же. 
Из ра да ше ме мон та же. Мер ни лан ци. Кон тро ла и ис пи ти ва ње про
из во да.

СТУ ДИ ЈА РА ДА И ВРЕ МЕ НА (4) 

Сту ди ја и ана ли за вре ме на из ра де (нор ми ра ње). По јам нор ме, 
вр ста нор ми и ме то де нор ми ра ња. Сни ма ње и ана ли за по сто је ћег 
на чи на ра да. Про јек то ва ње но вог на чи на ра да и ње го ва кон тро ла. 
Функ ци ја уну тра шњег тран спор та. Функ ци ја ускла ди ште ња.

ВЕ ЖБЕ (70)

У то ку ве жби по треб но је да уче ни ци ре а ли зу ју три про јект на 
за дат ка.

Првипројектнизадатак

Раз ра да тех но ло шког по ступ ка за јед но ста ван део. Рад са др
жи: ра ди о нич ки цр теж, до дат ке за об ра ду, ски цу при прем ка са до
да ци ма за об ра ду, из бор ма ши на, сте зних, ре зних ала та и мер них 
при бо ра, ре до след опе ра ци ја, опис и ски це опе ра ци ја са при ка за
ним сте за њем и ре зним ала том и на чи ном ба зи ра ња, спи сак ала та 
и кар те ма ши на.

Другипројектнизадатак

Раз ра да тех но ло шког по ступ ка за део сред ње сло же но сти и 
то из кла се: вра ти ла, осо ви не, пу жни точ ко ви, зуп ча ни ци. Рад са
др жи: ра ди о нич ки цр теж, ски цу при прем ка са до да ци ма за об ра
ду, из бор ма ши на, из бор сте зних и ре зних ала та, мер них при бо ра, 
опис и ски це опе ра ци ја, са др жај тех но ло шког по ступ ка, еле мен те 
ре жи ма об ра де, спи сак ала та и кар те ма ши на. При раз ра ди тех но
ло шког по ступ ка во ди ти ра чу на о зна ча ју тех но ло гич но сти.

Трећипројектнизадатак

Овај про јект ни за да так об у хва та раз ра ду ком плет ног тех но ло
шког по ступ ка де ло ва ве ће сло же но сти или гру пе: ви љу шка, ку ћи
шта, по кло пац, кли зна ле жи шта итд. 

За из ра ду за да та ка ко ри сти ти ка та ло ге, та бли це, стан дар де и 
при руч ни ке за из бор еле ме на та ре жи ма об ра де.

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Тех но ло шки по ступ ци об у хва та ју при ме ну сте че них зна ња из 
ви ше про грам ских са др жа ја, по себ но из тех но ло ги је об ра де, тех
нич ке кон тро ле, тех нич ког цр та ња, ма шин ских еле ме на та, флек си
бил них про из вод них си сте ма, кон стру и са ње при ме ном ра чу на ра и 
др. Из у ча ва њем овог пред ме та, мо ра ју се по ве зи ва ти пој мо ви по 
сми слу и тех но ло шком то ку, за са мо стал но де фи ни са ње и про
јек то ва ње тех но ло шких по сту па ка из ра де је дин стве них и сред ње 
сло же них ма шин ских де ло ва и еле ме на та. По ста вља њем тех но ло
шког по ступ ка из ра де еле ме на та, мо ра се па ра лел но де фи ни са ти 
и по сту пак тех нич ке кон тро ле од ула за у про из вод њи про цес до 
за вр шне кон тро ле. По ред то га, у сфе ри зна ња овог про фи ла тре
ба да бу ду и пој мо ви из обла сти упра вља ња ква ли те том про це са и 
про из во да. Ово зна чи да при про јек то ва њу тех но ло шког про це са 
из ра де од ре ђе ног еле мен та, тре ба де фи ни са ти се и ме ри ла за раз
ли чи те фа зе тех нич ке кон тро ле, али се при то ме мо ра увек во ди ти 
ра чу на да се пред ви ђа ме ри ло ви ше кла се тач но сти, од вред но сти 
про јек то ва не ме ре ко је се кон тро ли ше. Ме ри ла ко ја се про јек ту ју 
за те ку ћи тех но ло шки про цес, мо ра ју би ти ме тро ло шки пре гле да
на и са ове ре ном кла сом тач но сти.

За оба вља ње са мо стал них за да та ка про јек то ва ња то ка тех но
ло шког по ступ ка, по треб но је обез бе ди ти од го ва ра ју ћу тех но ло шку 
до ку мен та ци ју и по треб на пред зна ња пред ви ђе на про гра мом овог 
пред ме та, ко ја се од но се на: основ не де фи ни ци је кри те ри ју ме ко ји 
се од но се на из бор од го ва ра ју ћег при прем ка, на чин ба зи ра ња при
прем ка, основ не прин ци пе за раз ра ду тех но ло шког по ступ ка, прин
ци пе про јек то ва ња груп не и тип ске тех но ло ги је, прин ци пе – пра
ви ла мон та же јед но став них и сред ње сло же них под скло по ва или 
скло по ва де фи ни са них по ста вље ним тех но ло шким по ступ ком, од 
ве ли ког је зна ча ја до бро по зна ва ње сту ди ја ра да и вре ме на, као и 
оп ти ца ја тех нич ке и рад не до ку мен та ци је у про из вод ним и услу
жним про це си ма. У ци љу по ве зи ва ња свих струч них пој мо ва при 
про јек то ва њу тех но ло шких по сту па ка из ра де од ре ђе них еле ме на та, 
на став ни про грам пред ви ђа оба ве зну из ра ду три про јект на за дат ка.

Про јект ни за да ци се ра де та ко што се оде ље ње де ли на две 
гру пе.

Сва ки уче ник тре ба ло би да има раз ли чит мо дел за по ста вља
ње тех но ло шког по ступ ка из ра де.

Сва три про јект на за дат ка се ра де у олов ци, на ча со ви ма у 
шко ли.

У ре а ли за ци ји за да та ка по себ но тре ба под ву ћи и ис та ћи пе
ри о де, ме то де и сред ства кон тро ле про це са и ге о ме три је ала та. 
Тех но ло шки по сту пак се де фи ни ше на осно ву ра ди о нич ког цр те жа 
и об у хва та де фи ни са ње то ка по ступ ка и свих чи ни ла ца уз де фи ни
са ња ре жи ма об ра де, по пис по треб них ала та, ме ри ла, при бо ра и 
кар те ма ши не. У по ста вља њу ве жби тре ба има ти у ви ду тех но ло
гич ност као прин цип и сту ди ју вре ме на.

У ре а ли за ци ји про јект них за да та ка на став ник ин струк тив но 
ра ди са уче ни ци ма ко ји ра де по утвр ђе ној ме то до ло ги ји на ча су, уз 
ко ри шће ње рас по ло жи вих ка та ло га, та бли ца, стан дар да и при руч ни
ка за из бор ре жи ма об ра де у по ста вље ном тех но ло шком по ступ ку.

ТЕХНОЛОГИЈАОБРАДЕ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљ на ста ве на став ног пред ме та Тех но ло ги ја об ра де је да 
уче ни ци са вла да ју те о ри ју ре за ња, за тим основ не вр сте об ра де ме
то дом ски да ња стру го ти не, не кон вен ци о нал не ме то де об ра де, ме
то де об ра де у ма шин ству по ступ ци ма пла стич не де фор ма ци је, као 
и об ра де спа ја њем.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Тех но ло ги ја об ра де су:
– упо зна ва ње фа за у на стан ку про из во да;
– упо зна ва ње прин ци па и за ко ни то сти об ли ко ва ња про из во да;
– упо зна ва ње си сте ма, про це са и по ступ ка об ра де ма те ри ја ла;
– упо зна ва ње са вре ме них тех но ло шких про це са про из вод ње 

и еко но мич но сти из ра де про из во да;
– оспо со бља ва ње уче ни ка за уоча ва ње и схва та ње функ ци о

нал не ме ђу за ви сно сти еле ме на та, скло по ва и ме ха ни за ма на ма ши
на ма за об ра ду ма те ри ја ла;
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– оспо со бља ва ње уче ни ка за пра ви лан из бор ма ши на, ала та, 
ре жи ма и ме то да ра да;

– оспо со бља ва ње уче ни ка за по ве зи ва ње срод них обра зов них 
са др жа ја при са мо стал ном ре ша ва њу про из вод них за да та ка;

– раз ви ја ње тех нич ког ми шље ња и ин те ре со ва ња уче ни ка за 
при ме ну ино ва ци ја у про це су про из вод ње;

– раз ви ја ње ин те ре со ва ња уче ни ка за на ста вак обра зо ва ња и 
уса вр ша ва ња;

– оспо со бља ва ње уче ни ка за при ме ну те о риј ских зна ња кроз 
прак ти чан рад на раз ли чи тим вр ста ма об ра де ма те ри ја ла и бо ље 
раз у ме ва ње кон крет ног рад ног про це са. 

II РАЗРЕД 
(3 ча са не дељ но, 102 ча са го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

УВОД (2)

Зна чај и за да так тех но ло ги је об ра де у ин ду стриј ској про из
вод њи. По јам си сте ма и про из вод ног про це са. Тех но ло шки и об
рад ни си стем. Кла си фи ка ци ја по сту па ка об ли ко ва ња и об ра де. 

ТЕ О РИ ЈА РЕ ЗА ЊА (25)

Про цес ре за ња и еле мен ти об рад ног си сте ма: еле мен ти об
рад ног си сте ма, про цес ре за ња, ме ђу соб ни по ло жај ала та и при
пре ма у про це су об ра де. 

Ки не ма ти ка ре за ња: кре та ње ала та и обрат ка у про це су ре за
ња (глав но и по моћ но кре та ње). Бр зи на глав ног и по моћ ног кре
та ња и њи хо ва за ви сност од усло ва об ра де. Ки не мат ске ше ме по
ступ ка об ра де ре за њем. 

Пре но сни ци за глав на и по моћ на кре та ња: сте пе на ста и кон
ти ну ал на про ме на бро ја обр та ја: арит ме тич ка, те о ме триј ска и ло
га ри там ска про ме на бро ја обр та ја. Кон ти ну ал на про ме на бро ја 
обр та ја елек трич ним, ме ха нич ким и хи дра у лич ним пре но сни ци ма. 
Пре но сни ци за по моћ на кре та ња. 

Про ме не при про це су ре за ња: про цес ства ра ња стру го ти не, 
си ле и от по ри при ре за њу. Сна га при ре за њу, то плот не по ја ве, рас
по де ла и од во ђе ње то пло те, сред ства за хла ђе ње и под ма зи ва ње. 
Ства ра ње на сла га на груд ној по вр ши ни и се чи ву, ха ба ње ре зног 
ала та, за ту пљи ва ње и по сто ја ност ре зног ала та, ути цај ни фак то ри 
на по сто ја ност ала та. Ква ли тет (хра па вост) об ра ђе не по вр ши не и 
фак то ри ко ји ути чу на хра па вост.

Ка рак те ри сти ке ре зних ала та: ге о ме три ја ре зног ала та, основ
ни еле мен ти ре зног ала та (по вр ши не и се чи ва), ко ор ди нат не рав ни 
за де фи ни са ње ге о ме три је ре зног ала та у про це су об ра де, ма те ри
јал за ре зне ала те, свој ства и вр сте ма те ри ја ла за ре зне ала те (алат
ни че ли ци, твр ди ма те ри ја ли, алат на ке ра ми ка, ди ја мант и куб ни 
ни трит бо ра).

ОБ РА ДА СТРУ ГА ЊЕМ (11)

Ка рак те ри сти ке об ра де стру га њем. Опе ра ци је и за хва ти при 
об ра ди стру га њем. Алат и при бор за об ра ду стру га њем. Стру гар ски 
но же ви: вр сте и при ме на. При бор за сте за ње и осла ња ње. Еле мен ти 
ре жи ма об ра де при стру га њу: бр зи на ре за ња, по мак и ду би на ре за ња. 

По де ла стру го ва: уни вер зал ни струг (са став ни де ло ви и кре
та ње), че о ни, вер ти кал ни, ко пир ни, и ауто мат ски стру го ви (опис 
де ло ва, кре та ње и на ме на). 

ОБ РА ДА РЕН ДИ СА ЊЕМ И ПРО ВЛА ЧЕ ЊЕМ (6)

Ка рак те ри сти ке об ра де рен ди са њем. Опе ра ци је при об ра ди 
рен ди са њем. Но же ви за рен ди са ње: угло ви, се чи ва и вр сте пре ма 
СУСу. Еле мен ти ре жи ма об ра де рен ди са њем. Бр зи на ре за ња и 
број ду плих ко до ва. По мак и ду би на ре за ња при рен ди са њу. 

По де ла и вр сте рен ди саљ ки. Крат ко ход на рен ди саљ ка са ку
ли сним ме ха ни змом: глав ни де ло ви, кре та ње и при ме на. Вр сте и 
са став ни де ло ви ку ли сног ме ха ни зма за крат ко хо ду рен ди саљ ку. 
Ду го хо да рен ди саљ ка (глав ни де ло ви и вр сте кре та ња). 

Ка рак те ри сти ке об ра де про вла че њем. Ала ти и ма ши не за об
ра ду про вла че њем (хо ри зон тал на и вер ти кал на про вла ка чи ца). 

ОБ РА ДА ГЛО ДА ЊЕМ (8)

Ка рак те ри сти ке об ра де гло да њем. Опе ра ци је и за хва ти при 
об ра ди гло да њем. Алат и при бор за сте за ње при гло да њу. Вр сте 
гло да ла пре ма на чи ну из ра де зу ба ца, об ли ку и на ме ни. Угло ви, се
чи ва и по вр ши не гло да ла. Вр сте об ра де гло да њем и ка рак те ри сти
ке че о ног и обич ног гло да ња. Еле мен ти ре жи ма об ра де при гло
да њу: бр зи на ре за ња, по мак по зуп цу, по мак по обр та ју гло да ла и 
бр зи на по моћ ног кре та ња, ду би на ре за ња при гло да њу. По де ла и 
вр сте гло да ли ца. Уни вер зал на гло да ли ца: глав ни са став ни де ло ви 
и кре та ња, при бор за уни вер зал не гло да ли це, уни вер зал на по де о на 
гла ва. Ди рект но, ин ди рект но и ди фе рен ци јал но де ле ње на по де о
ној гла ви. Алат на гло да ли ца и до дат ни уре ђа ји и при бо ри за алат ну 
гло да ли цу. Оста ле вр сте гло да ли ца. 

ОБ РА ДА БУ ШЕ ЊЕМ (8)

Ка рак те ри сти ке об ра де бу ше њем. Ала ти и при бо ри за бу ше
ње, упу шта ње и раз вр та ње. Спи рал на бур ги ја: еле мен ти бур ги је, 
основ ни угло ви. Бур ги је за за бу ши ва ње. Бур ги је за ду бо ко бу ше
ње. Упу шта чи: ци лин дрич ни, ко ну сни и ком би но ва ни. Алат за раз
вр та ње: руч ни и ма шин ски раз вр та чи (ци лин дрич ни и ко ну сни, 
стал ни и по де си ви). Еле мен ти ре жи ма об ра де при бу ше њу: бр зи на 
ре за ња, по мак и ду би на ре за ња. 

По де ла бу ши ли ца: сто на, стуб на, ра ди јал на и ко ор ди нат на, 
хо ри зон тал на и ви ше вре тен ска бу ши ли ца. Еле мен тар на кре та ња и 
на ме на. 

ОБ РА ДА БРУ ШЕ ЊЕМ И ГЛА ЧА ЊЕМ (8)

Ка рак те ри сти ке об ра де бру ше њем. Опе ра ци је и за хва ти при 
бру ше њу. Ала ти и при бо ри за бру ше ње. Ка рак те ри сти ке ала та за 
бру ше ње: ма те ри јал, ве ли чи на бру сног зр на, ве зив ни ма те ри јал, 
твр до ћа, струк ту ра и об ли ци то ци ла. Озна ке и ка рак те ри сти ке то
ци ла. из бор то ци ла за ви сно од ма те ри ја ла обрат ка и вр сте опе ра
ци је бру ше њем. Еле мен ти ре жи ма об ра де при бру ше њу: бр зи на ре
за ња, бр зи на по моћ ног кре та ња и ду би на ре за ња. Вр сте бру ше ња. 

По де ла бру си ли ца: бру си ли ца за рав но бру ше ње, уни вер зал
на бру си ли ца за кру жно бру ше ње и бру си ли ца за оштре ње ала та 
(ка рак те ри сти ке кре та ња и при ме на). 

Ка рак те ри сти ке об ра де гла ча њем. Сред ства за гла ча ње (хо
но ва ње и ле по ва ње). Ма ши не за гла ча ње (хо но ва ње и ле по ва ње), 
глав ни де ло ви, кре та ње и про ме на. 

Об ра да на ма ши на ма са про грам ским упра вља њем. 

НЕ КОН ВЕН ЦИ О НАЛ НИ ПО СТУП ЦИ ОБ РА ДЕ (4)

По де ла и при ме на не кон вен ци о нал них по сту па ка об ра де. По
сту пак об ра де елек тро е ро зи јом, ул тра зву ком, елек трон ским мла
зом и ла се ром. 

ЛИ ВЕ ЊЕ (3)

Основ ни пој мо ви о об ли ко ва њу про из во да ли ве њем и по ступ
ци ли ве ња. Свој ства ма те ри ја ла за ли ве ње. 

Руч но и ма шин ско ли ве ње (ма те ри јал, при пре ма ка луп них и 
је згре них ме ша ви на, ли ве ње у пе шча ним и ме тал ним ка лу пи ма).

ОБ РА ДА ДЕ ФОР МИ СА ЊЕМ (15)

По јам и вр сте де фор ма ци ја и на по на. Под руч је пла стич них 
де фор ма ци ја. Струк тур не про ме не при пла стич ној де фор ма ци ји 
(тран сла ци ја и дис ло ка ци ја кри ста ла). Ре кри ста ли за ци ја. Ка рак те
ри сти ке об ра де у то плом и хлад ном ста њу. Сте пен и ве ли чи на де
фор ма ци је. Бр зи на де фор ма ци је. От пор ма те ри ја ла пре ма де фор
ма ци ји. По сту пак за гре ва ња ма те ри ја ла за об ра ду де фор ма ци јом. 

Об ра да са би ја њем. Основ ни пој мо ви о ко ва њу и пре со ва њу. 
Сло бод но ко ва ње (основ не опе ра ци је и ала ти за сло бод но ко ва ње). 
Ко ва ње у ка лу пи ма (вр сте ка лу па и по сту пак ко ва ња у ка лу пи ма). 
Ма ши не за ко ва ње. Об ра да пре со ва њем. Ко вач ке пре се. Хи ги јен
ско тех нич ка за шти та при ко ва њу и пре со ва њу. 

Об ра да ис ти ски ва њем. Основ не ка рак те ри сти ке об ра де ис
тик си ва њем у то плом и хлад ном ста њу. Вр сте ис ти ски ва ња.
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Об ра да ва ља њем. Основ не ка рак те ри сти ке об ра де ва ља њем. 
Из ра да на во ја ва ља њем. Из ра да зуп ча ни ка ва ља њем. При ме на ва
ља ња код за вр шне об ра де спољ них и уну тра шњих ци лин дрич них 
по вр ши на. 

Об ра да из вла че њем. Основ не ка рак те ри сти ке из вла че ња. 

ОБ РА ДА СПА ЈА ЊЕМ (12)

По ступ ци спа ја ња еле ме на та. Кон струк ци ја, спа ја ње за ва ри
ва њем: по јам, ка рак те ри сти ке и вр сте за ва ри ва ња. Га сно за ва ри ва
ње. Го ри ви га со ви и ки се о ник. Опре ма, при бор, до дат ни и по моћ ни 
ма те ри јал. Га сно се че ње(руч но и ауто мат ско). Елек тро луч но за ва
ри ва ње. Ства ра ње и одр жа ва ње елек трич ног лу ка. Из во ри стру је и 
опре ма за елек тро луч но за ва ри ва ње. По ступ ци за ва ри ва ња: РЕЛ, 
МАГ, МИГ, ТИГ, ЕПП, спе ци јал ни по ступ ци за ва ри ва ња. 

Елек тро от пор но за ва ри ва ње. Основ не ка рак те ри сти ке и ме
то де. Уре ђа ји и по ступ ци елек тро от пор ног за ва ри ва ња. При пре ма 
ма те ри ја ла за за ва ри ва ње (об лик и вр ста за ва ра или ша ва).

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Из у ча ва њем Тех но ло ги је об ра де обез бе ђу ју се ши ро ка пред
зна ња за по у зда но и ква ли тет но из вр ша ва ње основ них по сло ва у 
опи су по сло ва и за да та ка обра зов ног про фи ла. 

Про грам пред ме та об у хва та ве ли ки број пој мо ва нео п ход них 
за де фи ни са ње по сту па ка об ра де од ре ђе не кон фи гу ра ци је пред ме
та и од ре ђе не кла се тач но сти пред ме та об ра де. У окви ру из у ча ва ња 
овог про гра ма уче ни ци мо ра ју овла да ти: тех но ло шким осо би на ма 
тех нич ких ма те ри ја ла, по ступ ци ма об ра де тех нич ких ма те ри ја ла, 
свим вр ста ма ала та и при бо ра ко ји се ко ри сти при раз ли чи тим по
ступ ци ма об ра де, ма ши на ма алат ка ма на ко ји ма се оба вља про цес 
од ре ђе не об ра де, из бо ром ре жи ма ра да на од го ва ра ју ћој ма ши ни 
алат ки пре ма по ста вље ном тех но ло шком по ступ ку, на чи ном ре
гу ла ци је и упра вља ња раз ли чи тим ти по ви ма ма ши на и алат ки и 
упра вља ња то ком тех но ло шког про це са. Уче ни ци тре ба да овла да
ју зна њем мо гућ но сти спа ја ња гру пе по сту па ка об ра де тех нич ких 
ма те ри ја ла, у ци љу ства ра ња флек си бил ног об рад ног си сте ма под 
од ре ђе ним усло ви ма. У то ку об ра де пој мо ва у Тех но ло ги ји об ра де 
не ми нов но је ис ти ца ти ја сне ко ре ла тив не ве зе овог пред ме та са: 
Ма шин ским еле мен ти ма, Тех но ло шким по ступ ци ма, Тех нич ким 
цр та њем, Кон стру и са њем при ме ном ра чу на ра, Ин ду стриј ском хи
дра у ли ком и пне у ма ти ком, Флек си бил ним про из вод ним си сте ми ма 
и, на пр вом ме сту, са Прак тич ном на ста вом. Уко ли ко не ки од на ве
де них пред ме та још ни су об ра ђи ва ни, тре ба на гла си ти у ко јим ће 
се про грам ским са др жа ји ма на ве де на ма те ри ја да ље об ра ђи ва ти и 
то у ци љу схва та ња све у куп не по ве за но сти про грам ских са др жа ја. 

ЕЛЕКТРОТЕХНИКА

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Елек тро тех ни ка је да уче
ни ци до пу не и про ши ре и по диг ну на ви ши ни во ра ни је сте че на 
зна ња из до ме на елек тро ста ти ке, јед но смер них стру ја и елек тро
маг не ти зма, да та зна ња до пу не на из ме нич ним стру ја ма, елек трич
ним ма ши на ма и мо то ри ма, као и пре но сом елек трич не стру је на 
да љи ну, и да та зна ња по ве жу са од го ва ра ју ћим са др жа ји ма дру гих 
струч них пред ме та.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Елек тро тех ни ка су:
– упо зна ва ње основ них пој мо ва и за ко на из елек тро тех ни ке,
– упо зна ва ње на чи на ме ре ња основ них ве ли чи на из елек тро

тех ни ке,
– упо зна ва ње основ них прин ци па ра да и при ме не елек трич

них ма ши на у ин ду стри ји,
– схва та ње зна ча ја и уло ге елек тро тех ни ке у раз во ју са вре ме

ног дру штва, на у ке и тех но ло ги је про из вод ње,
– усва ја ње по треб них зна ња ко ја ће омо гу ћи ти лак ше пра ће

ње на ста ве из дру гих пред ме та, ко ји се сво јим са др жа ји ма до ди ру
ју и про жи ма ју са про гра мом из осно ва елек тро тех ни ке,

– сти ца ње спо соб но сти за рад са основ ним мер ним ин стру
мен ти ма и од го ва ра ју ћим при бо ром.

II РАЗРЕД  
(2 ча са не дељ но, 68 ча со ва го ди шње) 

САДРЖАЈИПРОГРАМА
УВОД (1)

Зна чај елек тро тех ни ке у са вре ме ном све ту.

ЕЛЕК ТРО СТА ТИ КА (8)

На е лек три са ње тре њем и до ди ром. Елек тро ста тич ка ин дук
ци ја. Са став ато ма и еле мен тар ни квант на е лек три са ња. Ку ло нов 
за кон. Елек трич но по ље. Ли ни је по ља. При ме ри. По тен ци јал, по
тен ци јал на раз ли ка и на пон. 

Про вод ни ци и изо ла то ри у елек тро ста тич ком по љу. Рас по де ла 
оп те ре ће ња. Ефе кат шиљ ка. При ме на. Елек трич на ка па ци тив ност и 
кон ден за то ри. Ка па ци тив ност кон ден за то ра са ди е лек три ци ма. 

ЈЕД НО СМЕР НЕ СТРУ ЈЕ (13) 

Елек трич на стру ја. Ја чи на и смер. Деј ства стру је. Пр ви Кир хо
фов за кон. Ме ре ње стру је. Омов за кон. Ме ре ње на по на. Елек трич на 
от пор ност. За ви сност од тем пе ра ту ре. Елек трич на про вод ност. От
пор ни ци. Ве зи ва ње от пор ни ка. Ме ре ње от пор но сти. Џу лов за кон. 
При ме на то плот ног деј ства. Елек трич ни рад и сна га. Ме ре ње елек
трич не сна ге. Елек трич ни ге не ра тор и елек тро мо тор на си ла. На пон 
ге не ра то ра у про стом ко лу. Пад на по на. Сло же но ко ло. Дру ги Кир
хо фов за кон. Про лаз елек трич не стру је кроз елек тро ли те. Елек тро
ли за. При ме на елек тро хе миј ског деј ства. Елек тро хе миј ски ге не ра
то ри. Аку му ла то ри. Фо то е лек трич не по ја ве. При ме на. 

ЕЛЕК ТРО МАГ НЕ ТИ ЗАМ (12)

Уза јам но деј ство два про вод ни ка са стру јом. Маг нет но по ље 
про вод ни ка са стру јом. Маг нет на ин дук ци ја. Ам пе ров за кон. Маг
нет ни флукс и маг нет но ко ло. По де ла ма те ри ја ла пре ма маг нет ним 
свој стви ма. При ме на. Елек тро маг не ти и при ме на. Фа ра де јев за кон 
елек тро маг нет не ин дук ци је. Са мо ин дук ци ја и ме ђу соб на ин дук ци
ја. Вр тло жне стру је. Елек тро маг нет на си ла. 

НА ИЗ МЕ НИЧ НЕ СТРУ ЈЕ (15) 

Основ ни пој мо ви и ве ли чи не. Тре нут не, мак си мал не и ефек
тив не вред но сти. Уче ста ност и фа зни став. От по ри у ко лу на из
ме нич не стру је. Тер мо ге на, ин дук тив на и ка па ци тив на от пор ност. 
Им пе дан са. Сна ге у ко лу на из ме нич не стру је. Тре нут на, ак тив на, 
ре ак тив на и при вид на сна га. Фак тор сна ге. На пон ска ре зо нан са. Те
сли на тро фа зна ко ла. Ве за у тро у гао и зве зду. Сна га тро фа зног ко ла. 

ЕЛЕК ТРИЧ НЕ МА ШИ НЕ И МО ТО РИ (13) 

Тран сфор ма то ри. Прин цип ра да. Вр сте. При ме на. Гу би ци 
сна ге и хла ђе ње. Асин хро ни мо то ри. Прин цип ра да асин хро ног 
мо то ра. Вр сте и при ме на. Обрт но маг нет но по ље. Пу шта ње у рад, 
ре гу ла ци ја бр зи не и при ме на сме ра обр та ња асин хро них мо то ра. 
Син хро ни ге не ра то ри. Прин цип ра да. Ма ши не јед но смер не стру је. 
Ге не ра то ри и мо то ри јед но смер не стру је. Прин цип ра да и при ме
на. Елек тро мо тор ни по гон. Ко манд ни, сиг нал ни и за штит ни еле
мен ти ауто ма ти зо ва ног по го на. 

Деј ство елек трич не стру је на чо ве ка. За шти та. 

ПРО ИЗ ВОД ЊА И ПРЕ НОС ЕЛЕК ТРИЧ НЕ ЕНЕР ГИ ЈЕ (3) 

Про из вод ња елек трич не енер ги је. Елек тра не. Вр сте. Елек
трич не мре же ви со ког и ни ског на по на. 

ВЕ ЖБЕ (3)

1. Ме ре ње ја чи не стру је ам пер ме тром.
2. Ме ре ње на по на волт ме тром.
3. Про ве ра Омо вог за ко на.
4. Про ве ра Омо вог за ко на за про сто ко ло.
5. Де мон стра ци ја Фа ра де је вог за ко на елек тро маг нет не ин

дук ци је.
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НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Са др жа ји овог про гра ма по де ље ни су у шест не за ви сних це
ли на, чи ја је об ра да де фи ни са на ори јен та ци о ним фон дом ча со ва, 
по треб ним за њи хо ву об ра ду, у чи ју струк ту ру ула зе и ча со ви за 
об на вља ње и утвр ђи ва ње гра ди ва. Об на вља њем и утвр ђи ва њем 
гра ди ва обез бе ђу ју се по треб ни пред у сло ви за об ра ду но вог гра
ди ва у ко ре ла тив ној ве зи са дру гим срод ним пред ме ти ма , као и 
про ве ра сте пе на усво је но сти об ра ђе ног гра ди ва.

На став не те ме елек тро ста ти ка, јед но смер не стру је, на из ме
нич не стру је, елек тро мо то ри и елек трич не ма ши не, тре ба да пред
ста вља ју за јед нич ко је згро за про у ча ва ње свих про грам ских са др
жа ја овог обра зов ног про фи ла. За то на ове обла сти тре ба по себ но 
обра ти ти па жњу при њи хо вој об ра ди, на ро чи то на во ђе њем прак
тич них при ме ра. Мно ге пој мо ве из ових обла сти тре ба ма те ма тич
ки ин тер пре ти ра ти, са оба ве зним из во ђе њем ди мен зи о не ана ли зе 
и на во ђе њем прак тич них при ме ра.

При об ра ди кон ден за то ра тре ба на гла си ти ути цај ди е лек трич
не сре ди не на ка па ци тив ност кон ден за то ра. При об ра ди ком би
но ва них ве за кон ден за то ра, уче ни ци тре ба да пре по зна ју ко ји су 
еле мен ти ве за ни ред но, а ко ји па ра лел но, де ли мич не на по не, ко ли
чи не елек три ци те та, а по том ура ди ти не ко ли ко прак тич них при ме
ра из ове обла сти.

При об ра ди јед но смер них стру ја тре ба под ву ћи про ме ну сре
ди не и уло гу елек трич ног по ља, са од ре ђи ва њем ра да у елек трич
ном по љу. У ана ли зи ко ла са ви ше ге не ра то ра и при јем ни ка тре ба 
до ка за ти д је рад по за тво ре ној пу та њи јед нак ну ли, као и да на пон 
не за ви си од пу та већ од по ло жа ја тач ке у ко лу. Код ве зи ва ња от
пор ни ка за ред ну, па ра лел ну и ком би но ва ну ве зу, ко ри сти ти пред
зна ња из обла сти ве зи ва ња кон ден за то ра. За ре ша ва ње сло же них 
струј них ко ла ко ри сти ти Кир хо фо ве за ко не, као и при ме ну не ких 
ме то да су пер по зи ци је.

Код об ра де елек тро маг не ти зма тре ба на гла си ти ве зу из ме ђу 
струј них кре та ња и маг нет них по ја ва, а маг нет ну ин дук ци ју тре ба 
из ра зи ти пре ко си ле. По ја ву елек тро маг нет не и елек тро ди на мич ке 
си ле тре ба об ја сни ти као по сле ди цу два по ља и на осно ву то га об
ја сни ти њи хов пра вац и смер. При од ре ђи ва њу си ла, ин дук ци је и 
са мо ин дук ци је ко ри сти ти од го ва ра ју ће ме ђу на род не озна ке ве ли
чи на и мер не је ди ни це SI си сте ма.

За об ра ду на из ме нич них стру ја тре ба уче ни ке при пре ми ти не
ким основ ним пред зна њем из три го но ме три је, што тре ба из ве сти 
у са рад њи са пред мет ним на став ни ком ма те ма ти ке. У овој обла сти 
уче ни ци тре ба да раз у ме ју и схва те по на ша ње от пор ни ка, ка ле ма 
или кон ден за то ра у ко лу на из ме нич не стру је, да би мо гли на осно ву 
укуп них пред зна ња да фор ми ра ју ко ла на из ме нич них стру ја ко ри
сте ћи на ве де не и дру ге еле мен те. По ред то га, уче ни ци мо ра ју упо
зна ти мер не ин стру мен те за ме ре ње елек трич них ве ли чи на.

При об ра ди елек трич них ма ши на ука за ти на по гон ске и рад не 
ма ши не, на њи хов прин цип ра да и при ме ну. По себ но об ра ди ти ге
не ра то ре, а по себ но елек тро мо то ре по вр ста ма и прин ци пу њи хо
вог ра да, као и пре ма њи хо вим кон струк ци о ним ка рак те ри сти ка ма.

Про из вод њу и пре нос елек трич не енер ги је тре ба об ра ди ти 
украт ко.

У сва ком по гла вљу тре ба ста вља ти до зна ња уче ни ци ма ка кво 
де ло ва ње има елек трич на стру ја на чо ве ка, ко је су ме ре пре вен ти
ве и ка ко се у ра ду са опре мом под на по ном тре ба по на ша ти.

У то ку школ ске го ди не уче ни ци тре ба да оба ве пет (5) ве жби, 
за ко је је на ме ње но са мо три (3) ча са, об зи ром да обим ве жби ни је 
ве ли ки. Ве жбе су де мон стра ци о ног ти па, али пред мет ни на став
ник је у оба ве зи да их та ко при пре ми и кон ци пи ра да уче ни ци узму 
ак тив но уче шће, а не да бу ду са мо по сма тра чи. Ка ко је за ве жбе 
на ме њен ма ли број ча со ва, не по сто ји по тре ба да се по себ но из
два ја и на гла ша ва блок за ве жбе, већ ће пред мет ни на став ник ве
жбе угра ди ти у рас по ред ча со ва на по вољ ном ме сту. За ове ве жбе 
оде ље ње се де ли у две (2) гру пе. 

За вре ме из во ђе ња ових ве жби, уче ни ци во де прак ти кум ве
жби, чи ји са др жај и струк ту ру де фи ни ше пред мет ни на став ник. 
Прак ти кум се во ди та ко што се ве жба ше мат ски пред ста вља, об
у хва та ју ћи опис по ступ ка из во ђе ња ве жбе, ко ри шће ни при бор и 

опре му. На кон ре а ли зо ва не и тех но ло шки об ра ђе не ве жбе, она се 
бра ни пред пред мет ним на став ни ком, оце њу је и та оце на ула зи у 
струк ту ру го ди шње оце не пред ме та.

ЕЛЕКТРОНИКАИМИКРОПРОЦЕСОРИ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Елек тро ни ка и ми кро про
це со ри је да уче ни ци са вла да ју осно ве елек тро ни ке, раз не вр сте 
елек трон ских ко ла, струк ту ре ми кро про це со ра и ми кро ра чу на ра и 
да зна ње ко је стек ну бу де та ко ак тив но да га мо гу ла ко при ме њи ва
ти у ко ре ла тив ним пред ме ти ма, као што су Хи дра у ли ка и пне у ма
ти ка, Флек си бил ни про из вод ни си сте ми и Ро бо ти.

Задаци на ста ве на став ног пред ме та Елек тро ни ка и ми кро
про це со ри су:

– упо зна ва ње основ них пој мо ва и за ко на из елек тро ни ке
– усва ја ње основ них зна ња из елек тро ни ке и схва та ње ње не 

уло ге у обла сти тех ни ке, про из вод ње и ро бо ти ке
– схва та ње зна ча ја и уло ге елек тро ни ке у раз во ју са вре ме ног 

дру штва, на у ке, тех но ло ги је и про из вод ње
– усва ја ње по треб них зна ња ко ја ће омо гу ћи ти лак ше пра ће

ње на ста ве из дру гих на став них пред ме та, ко ји се сво јим са др жа
јем до ди ру ју са про гра мом из Елек тро ни ке и ми кро про це со ра (Ро
бо ти ка, Флек си бил ни про из вод ни си сте ми)

– упо зна ва ње основ них еле ме на та и скло по ва ин ду стриј ске 
елек тро ни ке ко ји се нај че шће при ме њу ју у про сто ри ја ма за ауто
мат ско упра вља ње

– упо зна ва ње оп штих прин ци па и за ко ни то сти у елек трон
ским ко ли ма за усме ра ва ње, по ја ча ње, ре гу ла ци ју итд., што уче ни
ци ма омо гу ћа ва да ове уре ђа је одр жа ва ју, екс пло а ти шу и уче ству ју 
у њи хо вој из ра ди и про јек то ва њу

– под сти ца ње уче ни ка да се за ин те ре су ју и оспо со бе за про
ши ре ње и про ду бљи ва ње свог зна ња, са мо стал ним ра дом или ви
шим сте пе ном шко ло ва ња.

III РАЗРЕД 
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње + 18 ча со ва у бло ку)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

УВОД (1)

Раз вој и зна чај елек тро ни ке у са вре ме ном све ту.

ОСНО ВИ ЕЛЕК ТРО НИ КЕ (16)

По лу про вод ни ци. P и N тип. PN спој. По ла ри за ци ја. Ди о де и 
про бој PN спо ја. Би по лар ни тран зи сто ри – по ла ри за ци ја. На чи ни 
ве зи ва ња, струј но по ја ча ње, ре жи ми ра да тран зи сто ра. Ста тич ке ка
рак те ри сти ке тран зи сто ра (ула зне и из ла зне). По ја ча вач са за јед нич
ким еми то ром. Ви ше сте пе ни по ја ча ва чи. Уни по лар ни тран зи стор – 
FET. МОSFET, CМОS, VМОS. Ис пра вља чи. Ста би ли за то ри на по на.

ЛИ НЕ АР НА ЕЛЕК ТРОН СКА КО ЛА (15)

По врат на спре га. Ди фе рен ци јал ни по ја ча вач. Опе ра ци о ни 
по ја ча вач – са став и иде ал ни спој. Ин вер ту ју ћи и не ин вер ту ју ћи 
по ја ча вач. Ко ло за са би ра ње и ко ло за од у зи ма ње на по на. Па сив
но и ак тив но ко ло за ди фе рен ци ра ње. Па сив но и ак тив но ко ло за 
ин те гра ље ње. RC осци ла тор (по зи тив на по врат на спре га, услов 
осци ло ва ња). Огра ни ча ва чи (па сив ни и ак тив ни). На пон ски ком па
ра то ри. Шми то во окид но ко ло.

ДИ ГИ ТАЛ НА ЕЛЕК ТРОН СКА КО ЛА (21)

Увод у ди ги тал ну елек тро ни ку. Ло гич ка елек трон ска ко ла. 
Основ на ло гич ка ко ла. За ко ни Бу ло ве ал ге бре. Ко ди ра ње и си сте
ми ко ди ра ња. Ком би на ци о не мре же – ко де ри и де ко де ри. Арит
ме тич ка ко ла – по лу са би рач и са би рач. Би нар ни ком па ра то ри. 
Ме мо риј ски еле мен ти – RS флипфлоп. D, Т и ЈК флипфло по ви. 
Ре ги стри. Бро ја чи. Бро ја чи. Ди ги тал ни по ка зи ва чи (ин ди ка то ри). 
D/А кон вер тор. А/D кон вер тор.



ПРОСВЕТНИ  ГЛАСНИК17. јун – 2013. Број 9 – Страна 393

МИ КРО ПРО ЦЕ СО РИ И МИ КРО РА ЧУ НА РИ (17)

Ар хи тек ту ра и ор га ни за ци ја ра чу на ра. По јам и на ме на упра
вљач ког ор га на. Из вр ша ва ње ма шин ских на ред би. Основ ни ре ги
стри упра вљач ког ор га на. При ме ри ми кро про гра ма фа зе при пре ме 
и фа зе из вр ше ња на ред би. Адре сност на ред би. Адре си ра ње опе
ран да. Кла си фи ка ци ја на ред би. Адре сна мо ди фи ка ци ја на ред би. 
По тре ба и вр сте пре ки да. Струк ту ра упра вљач ког ор га на. Јед но
став ни при мер ма шин ског про гра ми ра ња. Ар хи тек ту ра ми кро ра
чу на ра. Основ не ин струк ци је ми кро про це со ра. При ме на ми кро
про це со ра. Раз вој ни си сте ми и ему ла то ри.

ВЕ ЖБЕ (18)

1. Усме рач (функ ци ја и струк ту ра)
2. Ди фе рен ци јал ни по ја чи вач (струк ту ра, на ме на и пре но сне 

ка рак те ри сти ке)
3. Ин вер ту ју ћи по ја чи вач и ко ла за са би ра ње (прин цип ра да)
4. D/А кон вер тор (струк ту ра, на ме на и прин цип ра да)
5. Ло гич ка ко ла NI и NI LI (функ ци ја и струк ту ра)
6. Се квен ци јал на ко ла (RS флипфлоп, струк ту ра и на ме на)
7. Бро јач са ин те гри са ним ко ли ма (пу шта ње у по гон, пра ће ње 

ра да и на ме на)

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Из у ча ва њем овог пред ме та уче ни ци тре ба да овла да ју основ
ним пој мо ви ма елек тро ни ке и њи хо вом уло гом у ра ду ми кро про це
со ра. У то ку об ра де гра ди ва мо ра ју овла да ти зна њем да од ре ђе не 
елек трон ске ком по нен те пред ста вља ју од го ва ра ју ћим сим бо ли ма и 
њи хо вом при ме ном при ка зу ју од ре ђе не функ ци о нал не и блок ше
ме елек трон ских си сте ма. На кон уве жба но сти пред ста вља ња од
ре ђе них елек трон ских ком по не на та, по треб но је при сту пи ти уве
жба ва њу уче ни ка да чи та ју и пред ста вља ју ли не ар на и ди ги тал на 
елек трон ска ко ла. Код ли не ар них елек трон ских ко ла тре ба овла да
ти прин ци пи ма по ве зи ва ња ком по не на та у си сте ме, као и се лек ци
јом ком по не на та ко је при па да ју ли не ар ном елек трон ском ко лу. У 
про у ча ва њу ди ги тал них елек трон ских ко ла обра ти ти по себ ну па
жњу на за ко не Бу ло ве ал ге бре, ко ди ра ње и си сте ме ко ди ра ња.

На осно ву об у хва ће них и об ра ђе них пој мо ва прет ход ног гра
ди ва, уче ни ци мо ра ју овла да ти зна њи ма пред ста вља ња ар хи тек ту
ре и ор га ни за ци је ра чу на ра. У скло пу ор га ни за ци је ра да ра чу на ра, 
екс пли цит но де фи ни са ти на ме ну упра вљач ког ор га на и ње го ве ре
ги стре. У то ку об ра де ове ма те ри је при ме ри ма илу стро ва ти ми кро
про гра ме, њи хо ве фа зе при пре ме и фа зе из вр ша ва ња на ред би. У 
то ку об ра де овог пред ме та уче ни ци мо ра ју схва ти ти струк ту ру ми
кро ра чу на ра и основ не ин струк ци је ми кро про це со ра, са њи хо вом 
на ме ном у тех нич ким си сте ми ма.

Об ра да овог пред ме та об у хва та и об ра ду се дам (7) ве жби у 
тра ја њу од осам на ест (18) ча со ва, ко је се из во де у бло ку. За вре
ме из во ђе ња ових ве жби, уче ни ци во де прак ти кум ве жби, чи ји са
др жај и струк ту ру де фи ни ше пред мет ни на став ник. Прак ти кум се 
во ди та ко што се ве жба ше мат ски пред ста вља, об у хва та ју ћи опис 
по ступ ка из во ђе ња ве жбе, ко ри шће ни при бор и опре му. Би ло би 
по жељ но из во ди ти ла бо ра то риј ске ве жбе у ин те грал ној ве зи са 
ло гич ким рас по ре дом и ме то дич ким мо гућ но сти ма гра ди ва овог 
пред ме та, што је усло вље но тех нич котех но ло шким мо гућ но сти ма 
њи хо вог из во ђе ња. То ком оба вља ња ових ве жби, оде ље ње се де ли 
на две (2) гру пе, при че му сва ки уче ник тре ба да са мо стал но ура
ди пред мет ну ве жбу. На кон ре а ли зо ва не и тех но ло шки об ра ђе не 
ве жбе, она се бра ни пред пред мет ним на став ни ком, оце њу је и та 
оце на ула зи у струк ту ру го ди шње оце не пред ме та.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

ФЛЕКСИБИЛНИПРОИЗВОДНИСИСТЕМИ

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Флек си бил ни про из вод ни 
си сте ми је да уче ни ци, с јед не стра не, стек ну оп шир на и де таљ на 
те о риј ска зна ња из струк ту ре, кон струк ци је и ана ли зе флек си бил
них про из вод них си сте ма, ка ко и упо тре бе екс перт них си сте ма у 
тој обла сти, а да, с дру ге стра не кроз ве жбе, са вла да ју у прак си 
про гра ми ра ње ну ме рич ки упра вља них ма ши на.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Флек си бил ни про из вод
ни си сте ми су:

– сти ца ње основ них зна ња из струк ту ре јед ног про из вод ног 
си сте ма, ње го вог про јек то ва ња, ви до ва тех но ло ги је и ло ги ка од ви
ја ња тех но ло шког про це са,

– оспо со бља ва ње за при ме ну је дин стве них ме то да за про јек
то ва ње ин те грал ног про из вод ног си сте ма на ба зи ки бер нет ског 
кон цеп та,

– сти ца ње на ви ка ал го ри там ског по ступ ка у ре ша ва њу ме то
до ло ги је ана ли зе и син те зе јед ног про из вод ног си сте ма,

– сти ца ње основ них зна ња из струк ту ре јед ног флек си бил ног 
ауто ма ти зо ва ног си сте ма, про гра ми ра ња ра да упра вљач ких си сте
ма у флек си бил ној ауто ма ти за ци ји,

– оспо со бља ва ње за рад на ви со ко ауто ма ти зо ва ним си сте ми ма. 

III РАЗРЕД 
(2 + 2 ча са не дељ но, 70 + 70 ча со ва го ди шње + 42 ча са у бло ку) 

САДРЖАЈИПРОГРАМА

СТРУК ТУ РА ПРО ИЗ ВОД НОГ СИ СТЕ МА (2)

Оп шти кон цепт си сте ма. По јам про из вод ног си сте ма са свим 
под си сте ми ма. По јам ма шин ског си сте ма. За тво ре ни и отво ре ни 
ма шин ски си стем. Струк ту ра ма шин ског си сте ма. Тех но ло шки си
стем. Основ на те о ри ја про јек то ва ња тех но ло ги је. 

ТЕХ НО ЛО ГИЧ НОСТ КОН СТРУК ЦИ ЈЕ (3)

Си стем про јек то ва ња про из во да и тех но ло гич ност си сте ма. 
Ин те грал ни кон цепт за од ре ђи ва ње тех но ло гич но сти кон струк ци
ја. Груп на и тип ска тех но ло ги ја.

ОСНО ВЕ ТЕ О РИ ЈЕ ПРО ЈЕК ТО ВА ЊА ТЕХ НО ЛО ШКИХ  
ПРО ЦЕ СА (4)

Про цес про јек то ва ња. Ло гич ка струк ту ра про јек то ва ња тех
но ло шких про це са. Тех но ло шко пре по зна ва ње. Ло ги ка тех но ло
шког про це са. Ло ги ка ре до сле да опе ра ци ја. 

ЛО ГИ КА РЕ ДО СЛЕ ДА ПО ЈЕ ДИ НИХ ВР СТА ОБ РА ДЕ (4)

Ро та ци о ни де ло ви. Ку ти ја сти де ло ви. Ма ши на алат ка. Тип ска 
фор ма са де ком по но ва њем, тран сфор ма ци ја ма, спре за њем и ре до
сле дом. 

ОД РЕ ЂИ ВА ЊЕ КО ЛИ ЧИ НЕ ИН ФОР МА ЦИ ЈА (4)

Ин фор ма ци о ни из вор и ко ре ла ци ја ин фор ма ци ја. Ко е фи ци
јент про пор ци о нал но сти. Ком по но ва ње. Де ком по но ва ње. Ком по
но ва ње у тех но ло шком по ступ ку. 

СИ СТЕМ – АНА ЛИ ЗА КОМ ПО НЕ НА ТА ТЕХ НО ЛО ШКОГ  
ПРО ЦЕ СА (4)

Тип ске тех но ло шке се квен це. Тех но ло шке еле мен тар не опе
ра ци је. Тех но ло шке опе ра ци је. Си стем ана ли за рад ног пред ме та. 
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ЕКС ПЕРТ НИ СИ СТЕ МИ (15)

Оп шта ана ли за. Кон фи гу ра ци ја екс перт них си сте ма. 
Методoлогија про јек то ва ња екс перт ног си сте ма на на чин кон стру
и са ња екс перт ног си сте ма. 

Си стем ана ли зе раз вој них екс перт них си сте ма. Пре глед је зи
ка за из град њу екс перт ног си сте ма. При ме на екс перт них си сте ма у 
про из вод ном ма шин ству. 

ОСНО ВИ ПРО ГРА МИ РА ЊА НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НИХ 
АЛАТ НИХ МА ШИ НА (5)

Осно ви руч ног про гра ми ра ња ну ме рич ки упра вља них ма
ши на. Ауто мат ско про гра ми ра ње ну ме рич ки упра вља них ма ши на 
при ме ном ра чу на ра. 

СТРУК ТУ РА НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НИХ МА ШИ НА (2)

Основ на струк ту ра ну ме рич ки упра вља них ма ши на. Кла си
фи ка ци ја ну ме рич ки упра вља них си сте ма.

МЕ ТО ДЕ ПРО ГРА МИ РА ЊА НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НИХ  
МА ШИ НА (2)

Руч но и ма шин ско про гра ми ра ње. Ма шин ско про гра ми ра
ње са гра фич ком си му ла ци јом, про це са об ра де на ОNО ма ши на ма 
алат ка ма.

РУЧ НО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НИХ  
СТРУ ГО ВА (10)

Ко рек ци ја про фи ла. Oбрада ко ну са стру га њем ра ди ју са. Упо
тре ба ала та. Глав не и по моћ не на ред бе. Ме мо ри ја па ра ме та ра. Ре
за ње на во ја са по де лом на про ла зе. 

РУЧ НО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НИХ  
БУ ШИ ЛИ ЦА – ГЛО ДА ЛИ ЦА(10)

Осно ви про гра ми ра ња. Руч но и ма шин ско про гра ми ра ње. Из
ра да про гра ма. 

РУЧ НО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ ОБ РАД НИХ ЦЕН ТА РА (5)

Раз вој је зи ка за ма шин ско про гра ми ра ње ну ме рич ки упра
вља них ма ши на алат ки. АPТ – је зик за ауто мат ско про гра ми ра ње 
ала та. Струк ту ра АPТ – је зи ка. Ге о ме три ја АPТ – је зи ка, ки не ма ти
ка АPТ – је зи ка. Оста ли еле мен ти АPТ – је зи ка. При ме ри про гра
ми ра ња у АPТ – је зи ку. 

ВЕ ЖБЕ (70)

УВОД (2)

Упо зна ва ње уче ни ка са про гра мом и пла ном ре а ли за ци је. 
Упо зна ва ње ра ди о ни це, рад ног ме ста и ме ра за шти те на ра ду 

и лич них за штит них сред ста ва као и њи хо во пра вил но ко ри шће ње. 
Рад на и тех но ло шка ди сци пли на. 

НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НИ СТРУ ГО ВИ (4)

По де ла ну ме рич ки упра вља них стру го ва, глав ни де ло ви 
(упра вљач ка је ди ни ца, по гон ско си сте ми за глав но и по моћ но кре
та ње и мер ни си сте ми). 

УПРА ВЉАЧ КА ЈЕ ДИ НИ ЦА (3)

Упо зна ва ње са та ста ту ром ме то до ло ги јом, уно ше ња про гра ма 
и ко рек ци је про гра ма. 

УПРА ВЉА ЊЕ МА ШИ НОМ У РУЧ НОМ РЕ ЖИ МУ РА ДА (6)

По ме ра ње но са ча ала та у прав цу по је ди них оса до уна пред 
за да тих вред но сти. Ре гу ли са ње бро ја обр та ја и по ма ка, укљу чи ва
ње и ис кљу чи ва ње рас хлад ног сред ства и из ме на ала та. 

АЛА ТИ ЗА НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НЕ СТРУ ГО ВЕ  
И ПРИ ПРЕ МА АЛА ТА ЗА ОБ РА ДУ (6)

Вр сте ала та за ну ме рич ки упра вља не стру го ве. По де ша ва ње 
ала та ван ма ши не. По де ша ва ње ала та на ма ши ни. Де фи ни са ње ко
рек ци ја. Из ме на ала та. Укљу чи ва ње и ис кљу чи ва ње рас хлад ног 
сред ства.

СПО ЉА ШЊЕ И УНУ ТРА ШЊЕ ПО ПРЕЧ НО И УЗ ДУ ЖНО 
СТРУ ГА ЊЕ ЦИ ЛИН ДРИЧ НИХ, СТЕ ПЕ НА СТИХ  
И КО НИЧ НИХ ПО ВР ШИ НА СА ПРЕ ЛА ЗНИМ РА ДИ ЈУ СИ МА  
И ЗА О БЉЕ ЊИ МА (25)

Спо ља шње по преч но и уз ду жно стру га ње (гру бо и фи но). 
Уну тра шње уз ду жно стру га ње (гру бо и фи но). Од се ца ње. Из ра да 
сте пе на стих по вр ши на. Из ра да ко нич них по вр ши на. Из ра да пре
ла зних ра ди ју са. Из ра да за о бље ња. Стру га ње спо ља шњих и уну
тра шњих на во ја. 

Из ра да ком плет не до ку мен та ци је и про гра ма. По ста вља ње 
ала та на ма ши ну и уно ше ње ко рек ци ја. Из ра да рад ног пред ме та 
на осно ву на став ног про гра ма, ме ре ње, кон тро ли са ње и ко рек ци ја 
про гра ма ако је то по треб но. 

СПО ЉА ШЊЕ И УНУ ТРА ШЊЕ СТРУ ГА ЊЕ КО РИ ШЋЕ ЊЕМ 
ЦИ КЛУ СА И ПОД ПРО ГРА МА (12)

Ци клу си уз ду жног и по преч ног стру га ња спо ља шњег и уну
тра шњег. Ци клус стру га ња на во ја. Ци клус бу ше ња. 

АУТО МАТ СКО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ НУ МЕ РИЧ КИ  
УПРА ВЉА НИХ СТРУ ГО ВА (12)

Фа за ауто мат ског про гра ми ра ња. Де фи ни са ње ге о ме три је. 
Де фи ни са ње тех но ло ги је. Про ве ра про гра ма си му ла ци јом и тран
сфер про гра ма у упра вљач ку је ди ни цу ма ши не. Де фи ни са ње ко
рек ци ја ала та и њи хо во уно ше ње у упра вљач ку је ди ни цу. 

БЛОК – НА СТА ВА (42)

IV РАЗРЕД 
(4+3 ча са не дељ но, 128 + 96 ча со ва го ди шње + 30 ча со ва у бло ку)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

РУЧ НО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ  
CNC БУ ШИ ЛИ ЦА – ГЛО ДА ЛИ ЦА (20)

АУТО МАТ СКО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ. CAD – CAM  
ПРО ИЗ ВОД НИ СИ СТЕ МИ (20)

Осно ве ма шин ског про гра ми ра ња. Је зи ци за ма шин ско про
гра ми ра ње, APT си стем за ма шин ско про гра ми ра ње. Еле мен ти 
APT арит ме ти ка. Ге о ме три ја APTа. Ки не ма ти ка APTа. Оста ли 
еле мен ти APTа. При ме ри про гра ми ра ња у APTу.

Основ ни пој мо ви . Струк ту ра CAD си сте ма. Ин тер но пред ста
вља ње обје ка та у ра чу на ру – мо де ли. Уно ше ње и из ме на по да та ка. 

Под си стем CAM. Де фи ни са ње об рад ног мо де ла. Пред по де
ша ва ње ба зе по да та ка – Se tup функ ци је, ала ти, рад на ће ли ја; Про
јек то ва ње тех но ло ги је; Де фи ни са ње NC се квен ци и си му ла ци ја; 
Кре и ра ње CL da te фај ла; Пост про це сор ске функ ци је; Ге не ри са ње 
про гра ма.

ОСНОВ НИ ПРИН ЦИ ПИ РА ДА ДИ ГИ ТАЛ НИХ И АНА ЛОГ НИХ 
РА ЧУ НА РА (16) 

Основ на струк ту ра ана лог них ра чу на ра. Основ на струк ту ра 
ди ги тал них ра чу на ра. 

ПРИ МЕ НА РА ЧУ НА РА У УПРА ВЉА ЊУ ПРО ИЗ ВОД НИМ  
СИ СТЕ МИ МА (16) 

Основ не при ме не флек си бил них си сте ма у про из вод ним си
сте ми ма са осно ва ма про гра ми ра ња. При ме на. 
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ВР СТЕ УПРА ВЉА ЊА ПРО ИЗ ВОД НИМ СИ СТЕ МИ МА (8)

Ну ме рич ко упра вља ње. CNC – упра вља ње. DNC – си сте ми. 
Адап тив но упра вља ње. CNC – упра вља ње ко ор ди нат ним мер ним 
ма ши на ма. Флек си бил ни тех но ло шки си сте ми. 

ФЛЕК СИ БИЛ НИ ПРО ИЗ ВОД НИ СИ СТЕ МИ (18)

Основ ни пој мо ви и де фи ни ци ја ФПСа. Струк ту ра ФПСа. 
Упра вљач ки си сте ми ФПСа. На чин функ ци о ни са ња ФПСа. Ток 
ма те ри ја ла, упра вља ње ала том и ауто ма ти за ци ја скла ди шта у 
ФПСу. Про гра ми ра ње из ра де рад них ко ма да у ФПСу. Пре глед 
раз ви је них ФПСа и да ље пер спек ти ве раз во ја. 

ТРАН СПОРТ НИ СИ СТЕ МИ У ФПСу (10)

Основ ни пој мо ви и по де ла тран спорт них си сте ма (кон ве је ри, 
шин ски и ауто мат ски во ђе ни мо дул тран спорт них си сте ма).

СОФТ ВЕР СКИ ПРО ГРА МИ БИЛ НО ВО ЂЕ ЊЕ АУТО МАТ СКИХ 
СИ СТЕ МА (10)

Упра вља ње по мо ћу ме ре ња обр та ја про грам ских точ ко ва. 
Упра вља ње по мо ћу по зи ци о норе тер мич ких фа ро ва. Упра

вља ње по мо ћу оп тич ке и ул тра звуч не сли ке окру же ња. Упра вља ње 
по мо ћу оп тич ке сте ре о ско пи је. 

ИН ТЕ ГРАЛ НИ ТЕХ НО ЛО ШКИ СИ СТЕ МИ (10)

Де фи ни ци ја струк ту ре IТС. Ин те ли гент не ма ши не. Но ва ме
то до ло ги ја про јек то ва ња фа бри ка бу дућ но сти. Ис тра жи ва ња за но
ву ге не ра ци ју фа бри ка. 

ВЕ ЖБЕ (96)

УВОД (2)

Упо зна ва ње са про гра мом и пла ном ре а ли за ци је, ли те ра ту
ром и дру гим на став ним сред стви ма, рад ним ме стом и сред стви ма 
за шти те на ра ду. 

НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НЕ ГЛО ДА ЛИ ЦЕ  
И ОБ РАД НИ ЦЕН ТРИ (2)

По де ла и глав ни де ло ви, упра вљач ка је ди ни ца, по гон ски си
сте ми за глав но и по моћ но кре та ње и мер ни си сте ми. 

УПРА ВЉАЧ КА ЈЕ ДИ НИ ЦА (4)

Упо зна ва ње са та ста ту ром ме то до ло ги јом, уно ше ња про гра ма 
и ко рек ци је про гра ма. 

УПРА ВЉА ЊЕ МА ШИ НОМ У РУЧ НОМ РЕ ЖИ МУ РА ДА (8)

По ме ра ње но са ча ала та у прав цу по је ди них оса до уна пред 
за да тих вред но сти, ре гу ли са ње бро ја обр та ја и по ма ка, укљу чи ва
ње и ис кљу чи ва ње рас хлад ног сред ства и из ме на ала та. 

ПРИ ПРЕ МА АЛА ТА ЗА НУ МЕ РИЧ КИ УПРА ВЉА НЕ  
ГЛО ДА ЛИ ЦЕ И ОБ РАД НЕ ЦЕН ТРЕ (6)

По де ша ва ње ала та ван ма ши не и на ма ши ни са де фи ни са њем 
ко рек ци ја. По ста вља ње ала та у ма га цин ала та. 

ОБ РА ДА ГЛО ДА ЊЕМ КО РИ ШЋЕ ЊЕМ ЛИ НЕ АР НОГ  
И ЦИР КУ ЛАР НОГ КРЕ ТА ЊА У РАЗ ЛИ ЧИ ТИМ РАВ НИ МА (12)

Из ра да ком плет не до ку мен та ци је и про гра ма. По ста вља ње 
ала та на ма ши ну и уно ше ње ко рек ци ја. Из ра да рад ног пред ме та на 
осно ву на пи са ног про гра ма, ме ре ње и кон тро ли са ње. 

ОБ РА ДА ГЛО ДА ЊЕМ КО РИ ШЋЕ ЊЕМ ЦИ КЛУ СА  
И ПОД ПРО ГРА МА (8)

Ци клу си гло да ња џе па. Ци клу си бу ше ња. 

ПРО ГРА МИ РА ЊЕ У ПО ГО НУ (8) 

Осно ве ди ја лог про гра ми ра ња; струк ту ра ди ја лог про гра ма. 
Кон тур но про гра ми ра ње и кон тур ни еле мен ти. Функ ци је по ста
вља ња кон ту ре (сим бо лич ко и гра фич ко). По ста вља ње и еди то ва
ње кон тур них еле ме на та. По ста вља ње ци клу са. По ве зи ва ње кон
тур них и тех но ло шких па ра ме та ра у ди ја лог про грам.

АУТО МАТ СКО ПРО ГРА МИ РА ЊЕ (14)

Фа за ауто мат ског про гра ми ра ња. Де фи ни са ње ге о ме три је. 
Де фи ни са ње тех но ло ги је. Про ве ра про гра ма си му ла ци јом и тран
сфер про гра ма у упра вљач ку је ди ни цу ма ши не. Де фи ни са ње ко
рек ци ја ала та и њи хо во уно ше ње у упра вљач ку је ди ни цу. 

ОСНО ВЕ ФЛЕК СИ БИЛ НЕ ПРО ИЗ ВОД ЊЕ СА ОСНОВ НИМ 
ПОЈ МО ВИ МА И ДЕ ФИ НИ ЦИ ЈА МА (6) 

По јам и ци ље ви флек си бил не ауто ма ти за ци је, флек си бил на 
ће ли ја, флек си бил на ли ни ја, ауто ма ти зо ва на фа бри ка. 

СТРУК ТУ РА И НА ЧИН ФУНК ЦИ О НИ СА ЊА ФПСа (12)

Струк ту ра и ло ги ка по ве зи ва ња. Ал го ри там функ ци о ни са ња 
и на чи ни про гра ми ра ња. 

МЕ ТО ДО ЛО ГИ ЈА ИЗ РА ДЕ ПРО ГРА МА СА ПО ТРЕБ НОМ  
ДО КУ МЕН ТА ЦИ ЈОМ (14)

Укљу чи ва ње и ис кљу чи ва ње ком по не на та си сте ма. Де фи ни са
ње про гра ма за све ком по нен те си сте ма (NU/CNC ма ши не и ро бот).

Из ра да ди ја гра ма – ал го рит ма функ ци о ни са ња за да те рад не 
пред ме те са де фи ни са њем та ча ка пу та ње ро бо та и усло ви ма кре та ња.

Из ра да ком плет не до ку мен та ци је и про гра ма за CNC ма ши не 
и ро бо та са про ве ром про гра ма и из ра дом рад них пред ме та. 

БЛОК – НА СТА ВА (30)

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Из у ча ва њем овог пред ме та уче ни ци тре ба да по ве жу зна ња 
прет ход них пред ме та и упо зна ју мо гућ но сти флек си бил ног ауто
ма ти зо ва ног си сте ма. Пред мет се из у ча ва у III и IV раз ре ду, па је 
по треб но обез бе ди ти ве зу из ме ђу пој мо ва ко ји се об ра ђу ју у кон
ти ну и те ту у две го ди не уче ња. Од по себ ног је зна ча ја ко ре ла тив на 
по ве за ност овог пред ме та са Тех но ло ги јом об ра де, Тех но ло шким 
по ступ ци ма и Кон стру и са њем при ме ном ра чу на ра, а у ци љу пот пу
ни јег раз у ме ва ња ма те ри је овог пред ме та. По се бан ак це нат у об ра ди 
овог пред ме та тре ба да ти при пре ми и ре а ли за ци ји по ста вље них ве
жби овим про гра мом. Об ра дом овог пред ме та уче ни ци тре ба да бу ду 
оспо со бље ни да ко ри сте ура ђе не ну ме рич ке про гра ме за рад флек си
бил них про из вод них си сте ма, као и да са мо стал но мо гу про гра ми ра
ти јед но став ни је тех но ло шке по ступ ке, ко ји се мо гу ре а ли зо ва ти на 
овим си сте ми ма. Ова оспо со бље ност се по сти же и про ве ра ва кроз 
ре а ли за ци ју про гра мом по ста вље них ве жби у III и IV раз ре ду. 

У III раз ре ду је за ре а ли за ци ју ве жби из дво јен фонд од 70 ча со
ва и 42 ча са у бло ку, а у IV раз ре ду је за ве жбе на ме ње но 96 ча со ва 
и 30 ча со ва у бло ку. У ре а ли за ци ји ве жби овог пред ме та оде ље ње се 
де ли на три (3) гру пе. По сту пак об ра де сва ке ве жбе са свим ре ле вант
ним по да ци ма за ве жбу уно си се у прак ти кум ве жби, ко ји је по свом 
са др жа ју и на чи ну во ђе ња уна пред де фи ни сао пред мет ни на став ник. 
Прак ти кум се оце њу је, а сва ка ве жба бра ни пред пред мет ним на став
ни ком и као та ква ула зи у го ди шњу оце ну из овог пред ме та.

Струк ту ра ве жби ко је се ре а ли зу ју у III раз ре ду је од ре ђе на 
про гра мом пред ме та. Пре по чет ка ре а ли за ци је ве жби уче ни ке је 
по треб но упо зна ти са струк ту ром ве жби, на чи ном њи хо ве ре а ли
за ци је и на чи ном во ђе ња прак ти ку ма ве жби, а по том се при сту па 
њи хо вој ре а ли за ци ји пре ма утвр ђе ном на став ном пла ну и про
гра му. У то ку ве жби пред мет ни на став ник је ду жан да обез бе ди 
по ступ ност у из ла га њу са др жа ја и очи глед ност ве жби, да пру жи 
сва ком уче ни ку мо гућ ност да са вла да про гра ми ра ње јед ног ну ме
рич ки упра вља ног стру га, про ве ру про гра ма на си му ла то ру, као и 
из ра ду де ла ма ну ме рич ки упра вља ном стру гу.
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Ве жбе ко је су пла ни ра не у IV раз ре ду од ре ђе не су про гра мом 
пред ме та и тре ба их ре а ли зо ва ти та ко да уче ни ци са вла да ју про гра
ми ра ње ну ме рич ки упра вља не гло да ли це и стек ну основ на са зна
ња о про гра ми ра њу об рад них цен та ра. При са вла да ва њу на став них 
са др жа ја пред ме та Флек си бил ни про из вод ни си сте ми тре ба има ти 
у ви ду да уче ни ци овог сме ра не тре ба са вла да ва ју у пот пу но сти 
ве шти ну ра да на од ре ђе ној ну ме рич ки упра вља ној ма ши ни (ту ве
шти ну тре ба да стек ну уче ни ци дру гог сме ра), већ тре ба да по ве
жу са др жа је ви ше пред ме та и стек ну мул ти ди сци пли нар на са зна ња, 
ко ја ће им обез бе ди ти спо соб ност да по ве жу про гра ми ра ње и рад 
јед не флек си бил не про из вод не ће ли је, са ста вље не од две ну ме рич ки 
упра вља не ма ши не и јед ног ин ду стриј ског ро бо та, као и да спо зна
ју ње ну функ ци ју у ауто ма ти зо ва ној про из вод њи. Та ко ђе, тре ба да 
уоче зна чај, као и да са вла да ју осно ве ауто мат ског про гра ми ра ња.

И у III и у IV раз ре ду пла ни ра на је блок – на ста ва, са по (42), 
тј. (30) ча со ва у го ди ни. Ча со ве блок – на ста ве пред мет ни на став
ник тре ба да им план ти ра у рас по ред на по вољ ном ме сту, што под
ра зу ме ва да су сме ште ни иза ва жних и ве ли ких це ли на. На ча со ви
ма блок – на ста ве уче ни ци тре ба да ре а ли зу ју са мо стал не, пот пу но 
за о кру же не за дат ке, ко ји по ла зе од раз ви ја ња тех но ло шког по ступ
ка, пре ко ода би ра ала та, пи са ња и си му ли ра ња про гра ма, по де ша
ва ња ну ме рич ки упра вља не ма ши не и ала та на њој, па до уно са 
про гра ма у ма ши ну, из ра де де ла на њој и ана ли зе из рат ка. Ова кав 
об лик блок – на ста ве у III раз ре ду (ко ји се од но си на ну ме рич ки 
упра вља ни струг) тре ба да бу де ис по што ван и у IV раз ре ду (ка да 
се пр вен стве но од но си на ну ме рич ки упра вља ну гло да ли цу), али 
и по ве зан, до пу њен и про жет гра ди вом ве жби из пред ме та Ро бо ти.

При пла ни ра њу блок – на ста ве из Флек си бил них про из вод
них си сте ма у за вр шној го ди ни тре ба по себ но има ти у ви ду да се 
она ло ци ра при кра ју школ ске го ди не и да се ускла ди са тер ми
ном по след ње ве жбе из пред ме та Ро бо ти, да би се обез бе ди ла што 
успе шни ја из ра да и за вр ше так ма тур ског ра да, ко ји тре ба да у се би 
успе шно об у хва ти и ује ди ни гра ди во оба ова на став на пред ме та.

Про грам ве жби се ре а ли зу је у ра ди о ни ца ма за флек си бил не 
про из вод не си сте ме опре мље ним ну ме рич ки упра вља ним стру го
ви ма, гло да ли ца ма и об рад ним цен три ма, као и ра чу нар ским си
сте ми ма за ауто мат ско про гра ми ра ње CNC ма ши на ма.

ХИДРАУЛИКАИПНЕУМАТИКА

ЦИЉ ЗА ДА ЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Хи дра у ли ка и пне у ма ти ка 
је са вла да ва ње те о риј ских и прак тич них зна ња из обла сти основ
них за ко на хи дра у ли ке и пне у ма ти ке, као и де ло ва хи дра у лич ких и 
пне у мат ских си сте ма и по ве зи ва ње тих зна ња са на став ним са др
жа ји ма из од го ва ра ју ћих ко ре ла тив них пред ме та.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Хи дра у ли ка и пне у ма ти
ка су:

– упо зна ва ње пре но са енер ги је флу и ди ма, при ме на, мо гућ но
сти, свој ства, пред но сти и не до ста ци хи дра у лич них и пне у мат ских 
си сте ма пре но са енер ги је,

– из у ча ва ње основ них свој ста ва и ка рак те ри сти ка флу и да, 
стру ја ња, от по ра стру ја ња и дру гих по ја ва,

– сти ца ње зна ња о функ ци ји, при ме ни, кон струк ци о ним ре
ше њи ма хи дра у лич них и пне у мат ских уре ђа ја,

– упо зна ва ње и при ме на сим бо ла уре ђа ја при про јек то ва њу 
хи дра у лич них и пне у мат ских си сте ма,

– упо зна ва ње на чи на ис пи ти ва ња хи дра у лич них и пне у мат
ских уре ђа ја и си сте ма и ме ре ња њи хо вих па ра ме та ра,

– сти ца ње зна ња о основ ним на че ли ма ком по но ва ња, уград ње, 
одр жа ва ња и екс пло а та ци је хи дра у лич ких и пне у мат ских си сте ма. 

IV РАЗРЕД 
(2+1 час не дељ но, 64 + 32 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА
УВОД (1)

Исто риј ски раз вој хи дра у ли ке и пне у ма ти ке са обла сти ма при
ме не. по јам флу и да и фи зич ка свој ства. Оп ште о пре но су енер ги је.

ХИ ДРА У ЛИ КА (38)

При ме на хи дра у лич них си сте ма, пред но сти и не до ста ци. 
При ти сак и пре но ше ње при ти ска кроз теч но сти. Па ска лов за кон. 
Основ ни прин цип деј ства хи дро ста тич ког си сте ма. Па ра ме три хи
дро си сте ма и је ди ни це ме ре ња. 

Рад ни флу ид хи дро си сте ма. Свој ства и ка рак те ри сти ке. Ути
цај рад ног флу и да на функ ци ју уре ђа ја и си сте ма и из бор рад ног 
флу и да. Флу и ди ко ји се да нас при ме њу ју у хи дро си сте ми ма. 

Стру ја ње флу и да у це ви ма. Јед на чи на кон ти ну и те та, По јам 
сред ње бр зи не. Бер ну ли је ва јед на чи на не ви ско зног и ви ско зног 
флу и да. Ре жи ми стру ја ња и Реј нолд сов број. От по ри стру ја ња и гу
би ци енер ги је за ла ми нар ни и тур бу лент ни ре жим. Из ра чу на ва ње 
про точ них по вр ши на це ви, ка на ла и др. Стру ја ње, от по ри стру ја ња, 
про ток кроз ма ле и ве ли ке отво ре у тан ком зи ду, кроз отво ре у де
бе лом зи ду и на глав ке и за зо ре (уске ка пи лар не про це пе). Хи дро
ди на мич ко деј ство стру је на зид или пре пре ку. Хи дра у лич ки удар. 
Узро ци, по сле ди це, ве ли чи на уда ра, нај че шћи об ли ци по ја ве уда ра 
у хи дро си сте ми ма. На чин убла жа ва ња и спре ча ва ња хи дро у да ра. 

Функ ци ја, по де ла и кон струк ци о на ре ше ња хи дра у лич ких 
ком по нен ти. 

Зап ти ва ње, зап тив ке са на чи ном зап ти ва ња, ма те ри ја ли и об
ли ци зап тив ки. 

Пум пе – из вор хи дра у лич ке енер ги је: зуп ча сте, клип не, за вој
не, крил не, цен три фу гал не и мем бран ске. 

Раз вод ни уре ђа ји (раз вод ни ци): клип ни и пло ча сти (обрт ни 
и ак си јал ни), вен тил ски. Про пор ци о нал ни и елек тро хи дра у лич ни, 
сер во – раз вод ни ци. 

Вен ти ли при ти ска. Вен ти ли си гур но сти, пре лив ни вен ти ли, 
ре до след ни, вен ти ли за рас те ре ће ње пум пи, ре дук то ри при ти ска, 
при ти сни пре ки да чи. 

Вен тил про то ка. Ре гу ли са ње про то ка при гу шни ца ма, дво гра
ни и тро гра ни ре гу ла тор при ти ска, раз де љи ва чи про то ка. Вен ти ли 
сме ра стру ја ња и бло ки ра ју ћи вен ти ли: не по врат ни, при гу шно – 
не по врат ни бло ки ра ју ћи и за пор ни. 

Из вр шни уре ђа ји: хи дро мо то ри са тран сла тор ним и обрт ним 
кре та њем. 

Фил те ри, ре зер во а ри и аку му ла то ри. 
Спој ни (при кључ ни) и спро вод ни еле мен ти. Вр сте, при ме на 

и из бор. 
Основ ни прин ци пи про јек то ва ња хи дра у лич них си сте ма. 

Про ра чун основ них па ра ме та ра, из бор хи дро у ре ђа ја. Функ ци о
нал не и мон та жне ше ме са ли ста ма уград ње. Уград ња уре ђа ја у 
скло пу си сте ма и уград ња си сте ма на обје кат, екс пло а та ци ја и одр
жа ва ње уре ђа ја и си сте ма. Ис пи ти ва ње и ме ре ње па ра ме та ра хи
дра у лич ких уре ђа ја и си сте ма. 

Нај че шћи ква ро ви код уре ђа ја и хи дро си сте ма, про на ла же ње 
и от кла ња ње.

ВЕ ЖБЕ (18)

1. Пре но ше ње при ти ска кроз теч но сти – Па ска лов за кон.
2. Од ре ђи ва ње сте пе на ис ко ри шће ња пум пи.
3. Мо гућ ност уград ње вен ти ла раз ли чи тих кон струк ци ја у 

хи дра у лич ним ин ста ла ци ја ма.
4. На чин упра вља ња из вр шним уре ђа ји ма.
5. Мо гућ ност упра вља ња ви ше из вр шних уре ђа ја.

ПНЕ У МА ТИ КА (25)

При ме на пне у мат ских си сте ма, пред но сти и не до ста ци у од
но су на дру ге си сте ма пре но ше ња енер ги је.

Рад ни флу ид. Свој ства и ка рак те ри сти ке. Основ не ве ли чи не 
ста ња, про ме на ста ња и ка рак те ри стич на јед на чи на ста ња иде ал
ног га са.

Стру ја ње га сног флу и да. От по ри и пре по руч љи ве бр зи не 
стру ја ња у во до ви ма и ка на ли ма пне у мат ских си сте ма. Из бор пре
се ка во до ва. 

Ства ра ње кон ден за та и ње го во од стра њи ва ње из пне у мат ског 
си сте ма (уре ђај за спре ча ва ње за мр за ва ња кон ден за та).

Из вор ни уре ђа ји у пне у мат ским си сте ми ма (ком пре со ри и 
вен ти ла то ри).
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При ме на гру па за ва здух: фил тер, ре гу ла тор и за у љи вач.
Раз вод ни уре ђа ји: клип ни, пло ча сти и вен тил ски.
Вен ти ли при ти са ка: вен ти ли си гур но сти, пре лив ни, ре до

след ни, при ти сни пре ки да чи и др.
Вен ти ли сме ра стру ја ња: бр зо и спу сни, при гу шни, ду пло не

по врат ни. 
Из вр шни уре ђа ји: пне у мат ски ци лин дри и обрт ни мо то ри 

(клип ни, мем бран ски, удар ни и др.).
Спој ни (при кључ ни) и спро вод ни еле мен ти пне у мат ских си

сте ма. 
Пне у ма ти ка ни ског при ти ска, уре ђа ји и си сте ми. 
Ис пи ти ва ње и ме ре ње па ра ме та ра пне у мат ских уре ђа ја и си

сте ма, про ве ра функ ци је. 
Нај че шћи ква ро ви код уре ђа ја и пне у мат ских си сте ма, про на

ла же ње и от кла ња ње ква ро ва. 
Пне у мо хи дра у лич ки си сте ми. Пред но сти и не до ста ци, при

ме на и при ме ри из во ђе ња уре ђа ја и си сте ма. 

ВЕЖБЕ (14)

1. Кон тро ла и ме ре ње про то ка
2. Упра вља ње ци лин дром јед но стра ног деј ства
3. Упра вља ње ци лин дром дво стра ног деј ства
4. Ре гу ли са ње бр зи не ра да из вр шних уре ђа ја
5. Оства ри ва ње ло гич ких функ ци ја у пне у мат ским ин ста ла

ци ја ма
6. Мо гућ ност упра вља ња ви ше из вр шних уре ђа ја

Напомена:

Ве жбе ће се из во ди ти у школ ском ка би не ту за хи дра у ли ку и 
пне у ма ти ку, или у ка би не ту Ма шин ског фа кул те та за хи дра у ли ку и 
пне у ма ти ку, као и у про сто ри ја ма од го ва ра ју ћих рад них ор га ни за ци
ја пре ма по тре би, а по опе ра тив ном пла ну пред мет ног на став ни ка. 

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Из у ча ва њем овог пред ме та уче ни ци се упо зна ју са хи дра
у лич ким и пне у ма тич ким ком по нен та ма, као и прин ци пи ма ра да 
хи дра у лич ких и пне у ма тич ких си сте ма, из ве де них у раз ли чи тим 
слу ча је ви ма на ме не. Об ја шње ња фи зич ких свој ства теч но сти и 
га со ва тре ба ислу стро ва ти прак тич ним при ме ри ма, као и по зи вом 
на пој мо ве ко је су из у ча ва ли у дру гим про грам ским са др жа ји ма. 
Из у ча ва њем про јек то ва ња и град ње хи дра у лич ких и пне у ма тич ких 
си сте ма по треб но је увек на гла ша ва ти за ко не на ко ји ма си стем за
сни ва сво је де ло ва ње, усло ве у ко ји ма је одр жи ва при ме на тих за
ко на, као и на чин при ме не, упра вља ња и одр жа ва ња ових си сте ма. 
Од по себ ног је зна ча ја ја сно пред ста ви ти и, по мо гућ но сти, ви зу
ел но по ка за ти ко је ком по нен те об у хва та је дан хи дра у лич ки, од но
сно пне у ма тич ки си стем у за о кру же ној це ли ни. При об ра ди ком по
не на та у сва ком си сте му по треб но је де фи ни са ти функ ци ју сва ке 
од ком по не на та, као и на чин њи хо вог пред ста вља ња на функ ци
о нал ним или блок ше ма ма. Хи дра у лич ке и пне у ма тич ке си сте ме 
тре ба из у ча ва ти на јед но став ни јим при ме ри ма раз ли чи те на ме не, 
ка ко би уче ни ци схва ти ли мо гућ ност ши ри не при ме не ових си сте
ма у на уч ној и при вред ној прак си.

У то ку из у ча ва ња хи дра у лич ких и пне у ма тич ких ком по не на та 
и си сте ма, по себ ну па жњу тре ба обра ти ти на не ке спе ци фич но сти 
њи хо ве кон струк ци је, на из бор ма те ри ја ла, на чин по ве зи ва ња ком
по не на та у си сте му, на чи ну зап ти ва ња и из бо ра зап тив ног ма те ри
ја ла, ка ко би си стем функ ци о ни сао без смет њи у ра ду (по ја ве про
пу шта ња рад ног флу и да на оства ре ним спо је ви ма, по ја ве удар них 
та ла са у си сте му, по ја ве пре гре ва ња си сте ма итд.). Због то га тре ба 
на гла си ти да се сва ки си стем ове вр сте пре ста вља ња у функ ци ју 
мо ра прет ход но ис пи та ти, под ри го ро зни јим усло ви ма до 30% (ис
ку стве ни по да так) од но ми нал них усло ва у ко ји ма ће си стем ра ди
ти. При об ра ди хи дра у лич ких и пне у ма тич ких си сте ма и ком по не
на та нео п ход но је, по ред узо ра ка ком по нен ти, ко ри сти ти по сто је ћу 
Се ри ју ди ја по зи ти ва из Хи дра у ли ке и пне у ма ти ке, ко ју је ура дио 
За вод за уџ бе ни ке и на став на сред ства Ср би је. 

Успе шност об ра ђе ног гра ди ва из овог пред ме та, про ве ри ће се 
и по твр ди ти кроз из ра ду (5) прак тич них ве жби ко је тре ба ре а ли зо
ва ти у фон ду од (17) ча со ва из обла сти хи дра у ли ке и (6) прак тич них 

ве жби из обла сти пне у ма ти ке у тра ја њу од (15) ча со ва. За вре ме ре
а ли зо ва ња ових ве жби оде ље ње се де ли на две (2) гру пе. У то ку 
ре а ли за ци је ве жби уче ни ци во де прак ти кум по про пи са ним усло ви
ма од стра не на став ни ка о са др жа ју и струк ту ри прак ти ку ма, а ко ји 
мо ра да об у хва ти: на зив ве жбе, цр теж и опис сред ства – си сте ма на 
ко ме се ве жба ре а ли зу је, усло ве ре а ли за ци је ве жбе, број по на вља
ња ве жбе, опис ис пи ти ва ња, ре зул та те ве жбе и за кљу чак о из ве де
ној ве жби. На кон оба вље не и сре ђе не ве жбе у прак ти ку му, ве жба се 
бра ни пред пред мет ним на став ни ком, оце њу је, а оце на рав но прав
но ула зи у струк ту ру го ди шње оце не пред ме та.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

КОНСТРУИСАЊЕ
ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве овог пред ме та је упо зна ва ње уче ни ка са кон
стру и са њем при ме ном ра чу на ра, као и оспо со бља ва ње уче ни ка да 
ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте ра чу на ре на на чин ко ји не угро
жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље, са гле да ва ње пред но сти 
ова квог на чи на кон стру и са ња у од но су на кла сич но кон стру и са ње 
и кон стру и са ње по мо ћу CAD па ке та ста ри је ге не ра ци је, пот пу но 
са вла да ва ње ра да у основ ним мо ду ли ма CAD па ке та нај но ви је ге
не ра ци је, као и ин фор ма тив но упо зна ва ње са од ре ђе ним ви шим 
мо ду ла ма тих CAD про грам ских па ке та и оспо со бља ва ње уче ни ка 
да ак тив но при ме њу ју у дру гим пред ме ти ма зна ња сте че на у окви
ру на став них са др жа ја овог пред ме та.

Задацина ста ве овог пред ме та су:
– утвр ди ти зна ња из ком пју тер ске гра фи ке сте че на у пр вој го

ди ни кроз пред мет Тех нич ко цр та ње са ком пју тер ском гра фи ком
– усва ја ње основ них прет по став ки кон стру и са ња при ме ном 

ра чу на ра
– пот пу но овла да ва ње јед ним од CAD па ке та нај но ви је ге

не ра ци је, што под ра зу ме ва са вла да ва ње мо де ли ра ња (рад у 3D), 
скла па ње, као и фор ми ра ње тех нич ких цр те жа (2D) из мо де ла

– овла да ва ње мо ду лом за ана ли зу мо де ли ра них еле ме на та, на 
ни воу ин фор ми са но сти, уз мо гућ ност да ље на до град ње

– из ра да прак тич них ра до ва те мат ски осло ње них на ко ре ла
тив не пред ме те

– про ши ри ва ње са зна ња уче ни ка и при пре ма за ка сни ју 
струч ну над град њу у овој обла сти.

III РАЗРЕД 
(0 + 3 ча са не дељ но, 0 + 105 ча со ва го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА
УВОД (2)

Тех но ло ги ја, осо би не и кон фи гу ра ци ја про грам ског па ке та. 
Окру же ње про грам ског па ке та. По ве зи ва ње про грам ског па ке та са 
дру гим про грам ским па ке ти ма. 

СКУП ПА ЛЕ ТА АЛА ТА ЗА СКИ ЦИ РА ЊЕ (15)

Окру же ње ѕа ски ци ра ње. Ала ти за ски ци ра ње. Ге о ме триј ски 
про фи ли. Опе ра ци је за ски ци ра ње. Огра ни че ња. Угра ђи ва ње флек
си бил но сти у ски цу. Ин тер ак тив но ме ња ње ди мен зи ја ани ми ра
њем огра ни че ња. 
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СКУП ПА ЛЕ ТА АЛА ТА ЗА КРЕ И РА ЊЕ ДЕ ЛО ВА (26)

Ре фе рент ни еле мен ти. Ге о ме триј ски тех нич ки еле мен ти. Тех нич
ки еле мен ти ба зи ра ни на ски ца ма. Го то ви тех нич ки еле мен ти. Еле мен
ти ба зи ра ни на по вр ши на ма. Из во ђе ње отво ра. Бу ло ве опе ра ци је.

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ЈА МО ДЕ ЛА (2)

Осно ве ра да са спе ци фи ка ци о ним ста блом. Ти по ви те ла. Ор
га ни за ци ја те ла и тех нич ких еле ме на та.

СКУП ПА ЛЕ ТА АЛА ТА ЗА ИЗ РА ДУ ЖИ ЧА НИХ  
И ПО ВР ШИН СКИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА (22)

Ме то ди за мо де ли ра ње (за пре мин ско, по вр шин ско и хи брид
но мо де ли ра ње). Скуп па ле та за рад са по вр ши на ма. Фор ми ра ње 
жи ча них и по вр шин ских еле ме на та. Опе ра ци је над жи ча ним и по
вр шин ским еле мен ти ма. 

СКУП ПА ЛЕ ТА АЛА ТА ЗА РАД СА СКЛО ПО ВИ МА (24)

Окру же ње за рад са скло по ви ма. Скла па ње ком по не на та упо
тре бом од го ва ра ју ће па ле те. Огра ни че ња и по зи ци о ни ра ња. Алат за 
ана ли зу скло по ва. Ки не ма ти ка скло па. Де фи ни са ње кре та ња еле
ме на та скло па. Де фи ни са ње кре та ња еле ме на та у ре ал ном вре ме ну.

СКУП ПА ЛЕ ТА АЛА ТА ЗА ИЗ РА ДУ ТЕХ НИЧ КИХ ЦР ТЕ ЖА (8)

Увод у из ра ду тех нич ких цр те жа. Ме то ди за из ра ду тех нич
ких цр те жа. Скуп па ле та за из ра ду тех нич ких цр те жа. Ала ти за рад 
са тех нич ким цр те жи ма.

Ди мен зи о ни са ње. Ано та ци је. Кре и ра ње 2D ге о ме три је.

АНА ЛИ ЗА МО ДЕ ЛИ РА НИХ ЕЛЕ МЕ НА ТА (6)

Осврт на мо ду ле за си му ла ци ју при ме ном ме то де ко нач них 
еле ме на та. Раз не вр сте оп те ре ће ња (ста тил ка и ди на мич ка). Опа
сни пре се ци. Уги би и на ги би. Струк ту рал на ана ли за.

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Кон стру и са ње је ком плек сан про цес у ко ме ра чу на ри све ви
ше на ла зе сво ју при ме ну, јер знат но по ви ша ва ју про дук тив ност и 
пре ци зност са мог про це са. За пот пу ну ре а ли за ци ју про гра ма овог 
пред ме та по жељ но је ак тив но пред зна ње уче ни ка из од ре ђе них 
пред ме та, као и сна жна ко ре ла ци ја са по је ди ним пред ме ти ма ко је 
уче ни ци тре нут но са вла да ва ју. Об зи ром да се пред мет ре а ли зу је 
са (0+2) ча са то зна чи да тре ба да се оства ри ре ла ци ја: ми ни мум 
те о ри је и мак си мум прак тич но сти. При ре а ли за ци ји овог пред ме та 
оде ље ње се де ли на две (2) гру пе.

План тре ба да се ре а ли зу је у ви ше рав ни исто вре ме но.
Уче ни ци мо ра ју са вла да ти од ре ђе не, нај ва жни је мо ду ле про

грам ског па ке та у пот пу но сти. То под ра зу ме ва да њи хо во зна ње не 
сме до сти ћи ни во ин фор ми са но сти или чи сте ин тер пре та ци је, већ 
мо ра по ста ти ак тив но. По треб но је де таљ но и по ступ но об ра ди ти 
од го ва ра ју ће па ле те ала та, као и ра ди ти на њи хо вом прак тич ном 
по ве зи ва њу и раз во ју ло гич ког за кљу чи ва ња при ре ша ва њу про
бле ма, та ко да уче ник, на кра ју, бу де оспо со бљен за раз у ме ва ње и 
ре ша ва ње за да та ка ко ји од го ва ра ју ње го вом уз ра сту, под ра зу ме ва
ном пред зна њу и сме ру.

Исто вре ме но са са вла ди ва њем про грам ског па ке та мо ра се 
ин си сти ра ти, кроз, број не при ме ре, на прак тич ној при ме ни сте че
ног зна ња. Нео п ход на је и не из о став на ко ре ла ци ја са пред ме том 
Ма шин ски еле мен ти, јер се у ње му уче ни ци су сре ћу са кон стру
и са њем у ма шин ству у из вор ном об ли ку, а та ко ђе и са пред ме том 
Флек си бил ни про из вод ни си сте ми. Прак тич ни за да ци у пред ме ту 
Кон стру и са ње при ме ном ра чу на ра тре ба да, у ме ри у ко јој је то мо
гу ће, од го ва ра ју и до пу ња ва ју се са ве жба ма из пред ме та Ма шин
ски еле мен ти. Уче ни ци мо ра ју у пот пу но сти са вла да ти мо де ли
ра ње јед но став ни јих, а по том и ком плек сних тро ди мен зи о нал них 
мо де ла, као и из ра ду скло по ва, а та ко ђе и фор ми ра ње ком плет не 
тех нич ке до ку мен та ци је. За да ци и ве жбе тре ба да укљу чу ју кон
стру и са ње осо ви на, вра ти ла, ле жа ја, спој ни ца, зуп ча ни ка итд. и, 

на рав но, број них под скло по ва и скло по ва. За да ци мо ра ју би ти за о
кру же ни, у сми слу да за вр ше ни, по свим бит ним кри те ри ју ми ма од 
фор мал них до струч них и су штин ских, за и ста мо гу пред ста вља ти 
ко рект не де ло ве ма шин ских про је ка та.

Ак це нат тре ба да бу де на ши ре њу пер спек ти ве и сти му ли са
њу са мо стал но сти у ис тра жи ва њу но вих CAD мо ду ла, као и дру
гих про грам ских па ке та, под дис крет ним над зо ром пре да ва ча. 

Ра чу нар мо же има ти и функ ци ју ана ли тич ког си сте ма го то ве 
кон струк ци је не ког еле мен та, под скло па или скло па. Уче ни ци тре
ба да стек ну по јед но ста вљен и са жет увид у ову про бле ма ти ку из
у ча ва њем мо ду ла ко јим рас по ла же од го ва ра ју ћи про грам ски па кет.

Тре ба ло би да уче ник при про у ча ва њу овог на став ног пред
ме та, с јед не стра не, стек не са свим упо тре бљи во и за о кру же но 
прак тич но зна ње, а да, са дру ге стра не, фор ми ра и “по глед од о зго” 
тј. из гра ди спо соб ност за про це ну и из у ча ва ње но вих про грам ских 
па ке та слич не на ме не. 

РОБОТИ
ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљна ста ве на став ног пред ме та Ро бо ти је да уче ни ци стек ну 
основ на зна ња из обла сти ро бо ти ке као мул ти ди сци пли нар не на
уч не обла сти кроз из у ча ва ње те о ри је из обла сти ро бо ти ке си сте ма, 
ме ха трон ских ком по не на та и ве штач ке ин те ли ген ци је, као и оспо
со бља ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте ра чу на ре на 
на чин ко ји не угро жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Ро бо ти су:
– при ме на сте че них зна ња у обла сти при ме не ро бо та кроз де

фи ни са ње тех но ло шких за да та ка и про гра ми ра ње;
– сти ца ње основ них зна ња из ве штач ке ин те ли ген ци је;
– сти ца ње основ них зна ња ко ја се од но се на про јек то ва ње ин

те ли гент них си сте ма;
– оспо со бља ва ње за ре ша ва ње ма ни пу ла ци је ро бо та за из вр

ша ва ње по је ди них гру па за да та ка;
– оспо со бља ва ње за раз у ме ва ње ми са о ног про це са ко ји во ди 

ка ства ра њу ин те ли гент не тех но ло ги је;
– по ве зи ва ње зна ња из ну ме рич ке ма те ма ти ке, про гра ми ра

ња и ло гич ког раз ми шља ња ко ји омо гу ћа ва ју из град њу си сте ма за 
оп ти мал но кре та ње еле ме на та ро бо та за оства ри ва ње не ког ци ља. 

IV РАЗРЕД 
(3 + 2 ча са не дељ но, 96 + 64 ча со ва го ди шње, 30 ча са у бло ку)

САДРЖАЈИПРОГРАМА
УВОД (2)

Исто ри јат, де фи ни ци је и кла си фи ка ци је ро бо та. Ро бо ти ка као 
ди сци пли на. Основ ни сег мен ти и про бле ма ти ка ко ја се њи ме из у ча ва. 

ФУНК ЦИ О НАЛ НА СТРУК ТУ РА РО БО ТА (2)

Ки не мат ски под си стем, сте пе ни сло бо де, рад ни про стор, по
зи ци ја и ори јен та ци ја. По гон ски, упра вљач ки, мер ни и сен зор ски 
под си сте ми, уло ге и вр ста. Из вр шни ор га ни, хва таљ ке и ала ти. 

КИ НЕ МА ТИ КА И ДИ НА МИ КА РО БО ТА (8) 

Ко ор ди нат ни си стем и тран сфор ма ци је. Ки не мат ске кон фи
гу ра ци је ро бо та, по зи ци ја и ори јен та ци ја. Ди рек тан ки не ма тич ки 
про блем. Ки не ма тич ки мо де ли. 

ПО ГОН СКИ СИ СТЕ МИ, ПРЕ НО СНИ ЦИ И МЕР НИ СИ СТЕ МИ 
КОД РО БО ТА (12)

Вр сте по го на, пре но сни ка и мер них си сте ма, ти пич ни при ме
ри уград ње. Струк ту ра јед не осе ро бо та. 

УПРА ВЉА ЊЕ РО БО ТИ МА (12)

Струк ту ра упра вљач ког си сте ма ро бо та. Основ ни еле мен ти 
са вре ме них упра вљач ких си сте ма. Се квен ци јал но упра вља ње ро
бо ти ма. Сер во у пра вља ње ро бо ти ма, тач ка по тач ка и кон ту ра ма. 
Адап тив но упра вља ње ро бо ти ма. 
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СЕН ЗОР СКИ СИ СТЕ МИ КОД РО БО ТА (16)

Уло га и зна чај сeнзорског си сте ма. Тaк тилни сен зо ри, сен
зо ри си ле и мо ме на та. Без кон такт ни сен зо ри и сен зо ри за ме ре ње 
уда ље но сти – оп тич ки, ул тра звуч ни и ла сер ски. 

РО БО ТИ КА И ВЕ ШТАЧ КА ИН ТЕ ЛИ ГЕН ЦИ ЈА (6)

Ци ље ви ис тра жи ва ња у обла сти ве штач ке ин те ли ген ци је. Ме
то де и тех ни ке у ве штач кој ин те ли ген ци ји Пла ни ра ње за дат ка мо
де ли ра ње, про блем пла ни ра ња пу та ње, пла ни ра ње хва та ња – узи
ма ња, пла ни ра ње фи ног кре та ња. 

ИЗ ВР ШНИ УРЕ ЂАЈ (енд ефек тор) ИН ДУ СТРИЈ СКОГ  
РО БО ТА (20)

Ти по ви, хва та чи, ала ти. Ме ха нич ки хва та чи – ки не ма ти ка, по
гон, упра вља ње, сен зор. Ана ли за објек та. Па сив на и ак тив на при
ла го дљи вост, пне у мат ски и маг нет ни хва та чи. 

Ала ти за тач ка сто и луч но за ва ри ва ње и фар ба ње. Ауто мат ска 
из ме њи вост из вр шног чла на. Еле мен ти за из бор. 

ПРИ МЕ НА РО БО ТА (18)

Ма ни пу ла ци ја ма те ри ја лом и оп слу жи ва ње ма ши на.
Про це сне опе ра ци је: тач ка сто и луч но за ва ри ва ње, фар ба ње, 

об ра да ре за њем, об ра да ла се ром.
Ауто ма ти за ци ја про це са мон та же при ме ном ро бо та.
Ро бо ти у флек си бил ним тех но ло шким ће ли ја ма. Струк ту ре 

ће ли ја са ро бо ти ма.

ВЕ ЖБЕ (64)

Вежбаброј1(2)

Еду ка тив ни ком плет за фор ми ра ње ро бо та – са став ни де ло
ви, струк ту ра и ло ги ка функ ци о ни са ња. Фор ми ра ње јед но став ног 
ро бо та.

Вежбаброј2(4)

Рас по ло жи ве вр сте сен зо ра. Апли ка ци ја сен зо ра на ро бот. 
Струк ту ра про гра ма за по кре та ње ро бо та. Учи та ва ње про гра ма у 
ро бот. Упо тре ба ка ме ре.

Вежбаброј3(4)

Фор ми ра ње ро бо та сло же не струк ту ре. Про гра ми ра ње ро бо
та за рад на ауто ма ти зо ва ној ли ни ји у про из вод њи. Огра ни че ња и 
мо гућ но сти за да љу над град њу ро бо та из еду ка тив них ком пле та.

Вежбаброј4(4)

Основ ни сим бо ли за цр та ње блок – ди ја гра ма, од но сно за 
опис то ка кре та ња ин ду стриј ског ро бо та при про гра ми ра њу са 
при ме ри ма. 

Руч но про гра ми ра ње кре та ња ро бо та по мо ћу руч ног про гра
ма то ра, ме мо ри са ње та ча ка у спо ља шњу ме мо ри ју и RАМ упра
вљач ке је ди ни це ро бо та. 

– ру ко ва ње про гра ма то ром
– де фи ни са ње ка рак те ри стич них та ча ка рад ног про сто ра ро

бо та 
Ме мо ри са ње не ко ли ко ка рак те ри стич них та ча ка рад ног про

сто ра кроз ко је ће про ла зи ти ро бот кроз не ке са отво ре ном а оста ле 
са за тво ре ном „ру ком”. Тач ке ме мо ри са ти у спо ља шњу ме мо ри ју и 
RАМ упра вљач ке је ди ни це ро бо та. 

Вежбаброј5(4)

Де фи ни са ти и на цр та ти ди ја грам то ка и ди ја грам функ ци о ни
са ња за по кре та ње ро бо та из по чет ног по ло жа ја са про ла ском кроз 
све прет ход но ме мо ри са не тач ке и на пи са ти про грам ко ри сте ћи 
про грам ске на ред бе по чет не по зи ци је, до сти за ња по зи ци је пу тем 
прет ход но де фи ни са не тач ке или ко ор ди на те.

Вежбаброј6(4)

Де фи ни са ти и на цр та ти ди ја грам то ка и ди ја грам функ ци о ни
са ња за кре та ње ро бо та кроз че ти ри по след ње ме мо ри са не тач ке и 
на пи са ти про грам ко ри сте ћи аде кват не про грам ске на ред бе. 

Вежбаброј7(4)

Де фи ни са ти и на цр та ти ди ја грам то ка и ди ја грам функ ци о ни
са ња за кре та ње ро бо та до по след ње ме мо ри са не тач ке са за др жа
ва њем у тој тач ки од ре ђе но вре ме а по том вра ћа ње у по чет ни по ло
жај и на пи са ти про грам ко ри сте ћи аде кват не про грам ске на ред бе.

Вежбаброј8(4)

Од ре ђи ва ње бр зи не кре та ња ро бо та и си ле сте за ња при про
ла ску кроз прет ход но де фи ни са не ка рак те ри стич не тач ке ко ри сте
ћи про грам ске на ред бе бр зи не кре та ња и си ле сте за ња за вр шних 
ор га на ро бо та. На цр та ти ди ја грам то ка и ди ја грам функ ци о ни са ња 
и на пи са ти про грам. 

Вежбаброј9(4)

Де фи ни са ти и на цр та ти ди ја грам то ка и ди ја грам функ ци о
ни са ња за кре та ње у би ло ко ју тач ку рад ног про сто ра и на пи са ти 
про грам ко ри сте ћи аде кват не про грам ске на ред бе са за др жа ва њем 
од ре ђе но вре ме у не кој тач ки и вра ћа ње у по чет ни по ло жај.

Вежбаброј10(4)

Ко ри шће ње под про гра ма за ци клу се по на вља ња кре та ња из
ме ђу по је ди них ка рак те ри стич них та ча ка. Де фи ни са ти ди ја грам 
то ка и ди ја грам функ ци о ни са ња и на пи са ти про грам. 

Вежбаброј11(4)

Пре но ше ње ме мо ри са них по да та ка о ка рак те ри стич ним тач
ка ма рад ног про сто ра ро бо та из спо ља шње ме мо ри је у RАМ упра
вљач ке је ди ни це ро бо та и обр ну то ко ри шће њем аде кват них про
грам ских на ред би.

Де фи ни са ње ка рак те ри стич них та ча ка рад ног про сто ра ФТСа.
– де фи ни са ње старт не тач ке ро бо та;
– де фи ни са ње по ло жа ја ро бо та у од но су на па лет на ме ста за 

при прем ке и из рат ке;
– де фи ни са ње та ча ка по ста вља ња рад них пред ме та на ма ши

на ма;
– де фи ни са ње та ча ка че ка ња ро бо та за вре ме од ви ја ња про це

са об ра де на ма ши на ма (пр вој и дру гој и/или са мо јед ној).

Вежбаброј12(4)

Де фи ни са ње ди ја гра ма то ка, ди ја гра ма функ ци о ни са ња и пи
са ње про гра ма за кре та ње ро бо та од па лет ног ме ста 1 до рад ног 
про сто ра ма ши не са од го ва ра ју ћим при прем ком и ње го вим по зи
ци о ни ра њем у по ло жај за сте за ње на ма ши ни. 

Вежбаброј13(4)

Де фи ни са ње ди ја гра ма то ка, ди ја гра ма функ ци о ни са ња и пи
са ње про гра ма за кре та ње ро бо та од па лет ног ме ста 1 са узи ма њем 
прип прем ка до па лет ног ме ста 2 са од ла га њем при прем ка.

Вежбаброј14(4)

Де фи ни са ње ди ја гра ма то ка, ди ја гра ма функ ци о ни са ња и пи
са ње про гра ма за кре та ње ро бо та од ма ши не са узи ма њем рад ног 
пред ме та до по ло жа ја за че ка ње ван рад ног про сто ра ма ши не. 

Вежбаброј15(10)

Де фи ни са ње ди ја гра ма то ка и ди ја гра ма функ ци о ни са ња це
лог си сте ма ко ји се са сто ји из па лет них ме ста за при прем ке и из
рад ке, две ма ши не са уре ђа ји ма за сте за ње и ро бо та. Де фи ни са ти 
све по треб не усло ве и огра ни че ња и на пи са ти про гра ме за ове ма
ши не струг и гло да ли цу и про грам за ро бот да би оста вио кре та ње 
кроз све прет ход но де фи ни са не тач ке рад ног про сто ра Узи ма ње 
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при прем ка из па лет ног ме ста, по ста вља ње при прем ка на ма ши ну, 
скла ња ње ро бо та из рад ног про сто ра ма ши не за вре ме про це са об
ра де, узи ма ње обрат ка по за вр ше ном про це су об ра де, по ста вља
ње при прем ка на сле де ћу ма ши ну, скла ња ње из рад ног про сто ра 
ма ши не за вре ме про це са об ра де, узи ма ње из вад ка и од ла га ње у 
од го ва ра ју ће па лет но ме сто. 

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Из у ча ва њем овог пред ме та да је се мо гућ ност уче ни ци ма да 
упо зна ју ро бо ти за ци ју са вре ме не ин ду стриј ске про из вод ње. Из у ча
ва њем овог гра ди ва уче ни ци тре ба да упо зна ју функ ци о нал ну струк
ту ру ро бо та и ме ђу соб ну по ве за ност еле ме на та струк ту ре у функ
ци о нал ну це ли ну, пре нос кре та ња и оп те ре ће ња ме ха ни за ма ро бо та 
то ком по слу жи ва ња про из вод них си сте ма, упра вља њем ро бо ти ма 
то ком ра ду и про гра ми ра ње ра да ро бо та за од ре ђе не тех но ло шке 
про це се. Основ на ка рак те ри сти ка овог пред ме та је ње го ва ин тер ди
сци пли нар ност, што зах те ва уве ћа ни на пор про фе со ра у при пре ми 
на ста ве и уче ни ка за раз у ме ва ње и усва ја њем об ре ђе них пој мо ва, јер 
је по треб но по ве за ти ма те ри ју из ви ше на став них обла сти.

Има ју ћи у ви ду да се ра ди о про бле ма ти ци пред ме та из до ме
на ви со ких тех но ло ги ја, то се ова на ста ва мо ра из во ди ти у по себ но 
фор ми ра ном и из у зет но опре мље ном ка би не ту. Нео п ход но је обез
бе ди ти по треб не усло ве, да сва ки уче ник са мо стал но ура ди свих 
(15) ве жби за (66) ча со ва.

При ре а ли за ци ји ве жби из пред ме та Ро бо ти оде ље ње се де ли 
на (3) три гру пе. У то ку оба вља ња ве жби уче ни ци во де прак ти кум 
ве жби на на чин ка ко то пред мет ни на став ник од ре ди по об ли ку, 
са др жа ју, на чи ну и струк ту ри. Сва ка ура ђе на ве жба бра ни се пред 
пред мет ним на став ни ком, оце њу је се и ула зи у струк ту ру го ди шње 
оце не пред ме та. Ове ве жбе ре а ли зу ју се на сле де ћи на чин: пр вих 
три (3) ве жбе, за ко је је из дво је но де сет (10) ча со ва, на ме ње но је 
за упо зна ва ње са еду ка тив ним ком пле том за фор ми ра ње ро бо та. У 
то ку тих ве жби уче ни ци тре ба да усво је основ ну ло ги ку и пра ви ла 
за фор ми ра ње јед но став ног ро бо та, на у че да про гра ми ра ју нај јед
но став ни ји ро бот, као и ро бот са до дат ним ком по нен та ма (сен зо ри, 
ка ме ра итд.), и да се на кра ју упо зна ју са мо гућ но сти ма укљу чи ва
ња та квих ро бо та у ауто ма ти зо ва ну про из вод ну ли ни ју.

У то ку сле де ћих је да на ест (11) ве жби, за ко је је на ме ње но 
(44) ча са, уче ни ци тре ба да по ступ но и у це ли ни са гле да ју и са вла
да ју на чин функ ци о ни са ња и про гра ми ра ња јед ног ин ду стриј ског 
ро бо та. Уче ни ци фи на ли зу ју из у ча ва ње ове обла сти кроз по след
њу, пет на е сту ве жбу ко ја тре ба да об у хва ти и уоб ли чи це ло до та да
шње гра ди во, а то је и раз лог због ко га је за њу из дво је но два на ест 
(12) ча со ва. Об зи ром да је цео са др жај ве жби из пред ме та Ро бо ти, 
а по себ но са др жај по след ње ве жбе, у це ло сти про жет и по ве зан 
са гра ди вом пред ме та Флек си бил ни про из вод ни си сте ми, нео п ход
но је ускла ди ти вре ме из во ђе ња ове ве жбе са блок – на ста вом из 
Флек си бил них про из вод них си сте ма, ка ко би та спре га што ви ше 
до при не ла све у куп ном зна њу уче ни ка и омо гу ћи ла успе шну ре а
ли за ци ју ма тур ског ра да (ко ји тре ба да пред ста вља сим би о зу свих 
до та да шњих са зна ња из струч них обла сти, а по себ но из пред ме та 
Ро бо ти и Флек си бил ни про из вод ни си сте ми).

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

ПРАКТИЧНАНАСТАВА

ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљ на ста ве на став ног пред ме та Прак тич на на ста ва је да 
до при не се да уче ник, у свом по чет ном струч ном обра зо ва њу, све
стра ни је са гле да ра зно вр сност тех но ло шких про це са и по сту па ка 
у ма шин ству, да уче ству је у прак тич ној при ме ни раз ли чи тих ме то
да об ра де и об ли ко ва ња ме та ла у ства ра њу про из во да, да уче ству
је у окви ру прак тич ног ко ва ња ме та ла у ства ра њу про из во да, да у 
окви ру прак тич ног ра да схва ти по ве за ност об ли ка и функ ци ја ма
шин ског де ла, да упо зна раз ли чи та сред ства ра да, да сти че рад не 
на ви ке и ве шти не и да осе ти по тре бу за ства ра ла штвом.

Задацина ста ве на став ног пред ме та Прак тич на на ста ва су:
– упо зна ва ње уре ђа ја, ала та, при бо ра и ма ши на;
– оспо со бља ва ње за ра ци о нал но и еко но мич но ко ри шће ње 

ма те ри ја ла, ала та, при бо ра, уре ђа ја, ма ши на и енер ги је;
– овла да ва ње рад ном до ку мен та ци јом и оспо со бља ва ње за 

ње но ко ри шће ње у про це су ра да;
– са вла да ва ње ве шти не у оства ри ва њу рад них опе ра ци је руч

не и ма шин ске об ра де, скла па ња, рас кла па ња и одр жа ва ња ма ши
на и уре ђа ја;

– оспо со бља ва ње за пра вил ну упо тре бу сред ста ва и ме ра за шти
те на ра ду и сти ца ње на ви ка о по тре би ко ри шће ња ових сред ста ва;

– схва та ње по тре бе оства ри ва ња зах тев ног ква ли те та у про
из вод њи и одр жа ва ње ма ши на и уре ђа ја и при ме не ме то де ме ре ња 
и кон тро ле ква ли те та.

I РАЗРЕД 
(90 ча со ва у бло ку)

САДРЖАЈИПРОГРАМА
УВОД (3)

За да так и зна чај Прак тич не на ста ве. Ка рак те ри сти ке обра зов
них про фи ла у под руч ју ра да: ма шин ство и об ра да ме та ла. Упо
зна ва ње ра ди о ни це и рад них ме ста за прак тич ну на ста ву. Рас по
ре ђи ва ње на рад но ме сто уз по треб на сред ства ра да и за шти те на 
ра ду. Пра вил но ко ри шће ње и чу ва ње сред ста ва ра да. Упо зна ва ње 
сред ста ва за шти те на ра ду. Чи шће ње и одр жа ва ње рад ног ме ста.

МЕ РЕ ЊЕ И КОН ТРО ЛИ СА ЊЕ (13)

За да так и зна чај ме ре ња и кон тро ли са ња Вр сте мер них је ди
ни ца SI си сте ма. Ме то де и гре шке ме ре ња. По де ла ме ри ла. Ме ри
ла за кон тро лу и ме ре ње ду жи на: раз мер ни ци (мер не тра ке, мер ни 
ле њи ри и мер не ле тве), ше ста ри за ме ре ње, по мич на ме ри ла, ду
би но ме ри и ви си но ме ри. Ме ри ла за кон тро лу ме ре ња угло ва: уга
о ни ци, угло ме ри (пре клоп ни, обич ни ме ха нич ки, уни вер зал ни) и 
ша бло ни. Ме ри ла за кон тро лу рав но сти по вр ши на, ме ри ла за за зо
ре и за о бље ња. Чу ва ње и одр жа ва ње мер них и кон трол них ала та. 

ПРИ БО РИ ЗА СТЕ ЗА ЊЕ И ПРИ ДР ЖА ВА ЊЕ (3)
За да так и зна чај сте за ња и при др жа ва ња при об ра ди. Пра ви ла 

сте за ња. По де ла при бо ра за сте за ње. Уни вер зал ни при бо ри за сте
за ње (сте ге, ша пе, сте зне гла ве и маг не ти).

ОЦР ТА ВА ЊЕ И ОБЕ ЛЕ ЖА ВА ЊЕ (3)
За да так и зна чај оцр та ва ња и обе ле жа ва ња. Алат и при бор за 

оцр та ва ње и обе ле жа ва ње (рад ни сто, пло че за оцр та ва ње, при зме, 
игле, па ра лел на цр та ла, обе ле жа чи, ше ста ри, сло ва, бро је ви и ша бло
ни). При пре ма по вр ши не за оцр та ва ње. По сту пак оцр та ва ња и обе
ле жа ва ња (оцр та ва ње и обе ле жа ва ње са цр те жа, оцр та ва ње по мо ћу 
ша бло на и по узор ку). Оштре ње ала та за оцр та ва ње и обе ле жа ва ње.

ТУР ПИ ЈА ЊЕ (6)
При ме на по ступ ка. Вр сте и об ли ци тур пи ја ња (по де ла тур пи

ја пре ма на ме ни, об ли ку пре се ка и се чи ву и пре ма бро ју на се ка). 
На са ђи ва ње тур пи ја. Тех ни ка ра да при тур пи ја њу (тур пи ја ње рав
них и об лих по вр ши на, тур пи ја ње отво ра и жље бо ва, тур пи ја ње 
ли мо ва и ски да ње иви ца). Одр жа ва ње тур пи ја. Ма ши не за тур пи ја
ње (глав ни де ло ви и по сту пак ра да).
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ОДВА ЈА ЊЕ СЕ ЧЕ ЊЕМ И ОД СЕ ЦА ЊЕМ (6)

За да так и вр сте се че ња и од се ца ња. Рад че ки ћем и се ка чем 
(вр сте се ка ча и че ки ћа, на са ђи ва ње, др жа ње че ки ћа и ру ко ва ње че
ки ћем, тех ни ка ра да се ка чем, оштре ње се ка ча). Се че ње ма ка за ма. 
Од се ца ње те сте ром: од се ца њем руч ном те сте ром. Вр сте лу ко ва и 
ли сто ва. Тех ни ке ра да и по сту пак те сте ри са ња пло ча стих обра да ка, 
ли мо ва, це ви и ра зних про фи ла. Од се ца ње ма шин ском оквир ном 
те сте ром (прин цип ра да и ру ко ва ње). Одр жа ва ње сред ста ва ра да, 
под ма зи ва ње и чи шће ње. Ме ре за шти те при се че њу и од се ца њу.

ОБ ЛИ КО ВА ЊЕ ЛИ МА И ПРО ФИ ЛА (3)

Зна чај и при ме на по ступ ка. Ис пра вља ње ма те ри ја ла (тех ни ка 
руч ног ис пра вља ња тра ка, ли мо ва осо ви на и оста лог. Ма шин ско 
ис пра вља ње). Са ви ја ње и об ли ко ва ње ма те ри ја ла (ли мо ва, жи це, 
це ви, про фи ла и опру ге). Ме ре за шти те на ра ду.

СПА ЈА ЊЕ (3)

Спа ја ње ле мље њем (вр сте ле мо ва, сред ства за чи шће ње и за
гре ва ње. По сту пак ме ког и твр дог ле мље ња). Елек тро луч но за ва
ри ва ње (уре ђа ји и при бор за елек тро луч но за ва ри ва ње. Елек тро де 
и вр сте за ва ра при елек тро луч ном за ва ри ва њу. Тех ни ка ра да при 
елек тро луч ном за ва ри ва њу). Сред ства за шти те на ра ду.

БУ ШЕ ЊЕ, УПУ ШТА ЊЕ И РЕ ЗА ЊЕ НА ВО ЈА (16)

По јам и свр ха бу ше ња и упу шта ња. Ала ти за бу ше ње и упу
шта ње. Бу ши ли це (сто не и стуб не). При бор за сте за ње ала та и 
обрат ка. Рад ни по ступ ци при бу ше њу и упу шта њу. Оштре ње спи
рал них бур ги ја. Ре за ње на во ја (алат и при бор за руч но ре за ње на
во ја. По сту пак ре за ња уну тра шњих и спо ља шних на во ја). Одр жа
ва ње бу ши ли ца. Ме ре за шти те на ра ду.

ТЕР МИЧ КА И ТЕР МО ХЕ МИЈ СКА ОБ РА ДА (6)

За да так и зна чај тер мич ке и тер мо хе миј ске об ра де. Основ ни 
пој мо ви о жа ре њу, ка ље њу, опу шта њу, це мен та ци ји и ни три ра њу. 
Ка ље ње јед но став них руч них ала та у во ди и уљу.

ПО ВР ШИН СКА ЗА ШТИ ТА (3)

По јам и вр сте ко ро зи је. На чин за шти те пре вла че њем. Ме ре 
за шти те на ра ду на по вр шин ској за шти ти.

УПО ЗНА ВА ЊЕ МА ШИ НА И ЊИ ХО ВА ФУНК ЦИ ЈА (19)

Кла си фи ка ци ја ма ши на: по гон ске и рад не ма ши не, тран спорт
не ма ши не и уре ђа ји, са о бра ћај на сред ства (ка рак те ри сти ке, на ме
на и одр жа ва ње). Опис и прин цип ра да тур би на, клип них ма ши на, 
ком пре сор, вен ти ла тор, пум пи, ди за ли ца и пре но си ли ца, тран спор
те ра и еле ва то ра (функ ци о ни са ње ма ши на и кон тро ла ра да).

СА СТА ВЉА ЊЕ И РА СТА ВЉА ЊЕ МА ШИ НА И ЊИ ХО ВИХ  
ДЕ ЛО ВА (6)

Са ста вља ње ма ши на као по сту пак до ви ја ња но вог про из во да 
(мон та жа). Ра ста вља ње и са ста вља ње ма ши на и њи хо вих де ло ва 
у окви ру одр жа ва ња ма ши на у екс пло а та ци ји. Зна чај одр жа ва ња, 
тре ње и ха ба ње кон такт них по вр ши на. По јам и вр сте скло по ва. 
Спа ја ње раз дво ји вим ве за ма. Алат и при бор за са ста вља ње и ра
ста вља ње (кљу че ви, уви ја чи, кле шта, из би ја чи, свла ка чи). Тех
но ло шки по сту пак ра ста вља ња и са ста вља ња (пре глед уре ђа ја, 
ра ста вља ње и озна ча ва ње де ло ва, пра ње и под ма зи ва ње де ло ва, 
кон тро ла ис прав но сти, за ме на и са ста вља ње).

II РАЗРЕД 
(90 ча со ва у бло ку)

САДРЖАЈИПРОГРАМА

ОБ РА ДА СТРУ ГА ЊЕМ (40)

Упо зна ва ње стру га. Руч но и ме ха нич ко по ме ра ње но са ча ала
та. По ме ра ње бро ја обр та ја и сме ра обр та ја вре те на. Очи та ва ње ве
ли чи на по ме ра ња но са ча ала та на ме ре ним до бо ши ма. 

Уз ду жно стру га ње ци лин дрич них и сте пе на стих по вр ши на. 
При пре ма ма ши не и по сту пак об ра де. Ала ти за уз ду жна стру га ња. 
По ста вља ње ала та на ма ши ну. Гру бо и фи но стру га ње ци лин дрич
них и сте пе на стих по вр ши на. 

По преч нора ди јал но стру га ње спо ља шњих по вр ши на. при
пре ма ма ши не и по сту пак об ра де. Ала ти за по преч но стру га ње. 
По ста вља ње ала та у осу рад ног пред ме та. Гру бо и фи но стру га ње, 
рав но и сте пе на сто. Сред ства за хла ђе ње и под ма зи ва ње. 

Об ра да спо ља шњих ко ну сних по вр ши на. При пре ма ма ши не 
и ала та за об ра ду ко ну сних по вр ши на. об ра да ко ну са за кре та њем 
ма лог уз ду жног кли за ча. об ра да ко ну са по ме ра њем ко њи ца из осе 
рад ног пред ме та (де мон стра ци ја). об ра да ко ну са про фил ним но жем. 

Од се ца ње и усе ца ње на спо ља шњим по вр ши на ма. При пре ма 
ма ши на и ала та. Усе ца ње жље бо ва. Од се ца ње. 

Об ра да спо ља шњег и уну тра шњег на во ја на стру гу. При пре
ма ма ши не за ре за ње на во ја. Ала ти за ре за ње на во ја. Ре за ње ме
трич ког ле вог и де сног на во ја. 

ОБ РА ДА ГЛО ДА ЊЕМ (30)

Упо зна ва ње гло да ли це. Руч но и ме ха нич ко по ме ра ње гло
да ли це. Про ме на бро ја обр та ја и сме ра обр та ња глав ног вре те
на. Очи та ва ње ве ли чи на по ме ра ња на мер ним до бо ши ма. Об ра да 
гло да њем рав них по вр ши на. При пре ма ма ши не и ала та за об ра ду 
рав них по вр ши на. Сте за ње при прем ка и од ре ђи ва ње ба зних по вр
ши на. Гру ба и фи на об ра да рав них по вр ши на че о ним гло да ли ма. 
Сред ства за хла ђе ње и под ма зи ва ње. Об ра да гло да њем ко сих по
вр ши на. при пре ма ма ши не и ала та за об ра ду ко сих по вр ши на. Сте
за ње при прем ка под углом и од ре ђи ва ње ба зних по вр ши на. об ра да 
гло да њем ко сих по вр ши на за кре та њем сте зних ала та. 

Об ра да отво ра и ру па на гло да ли ци. При пре ма ма ши не и ала
та за об ра ду ру па и отво ра. Бу ше ње ви ше отво ра ко ор ди нант ним 
по ме ра њем рад ног сто ла. 

Об ра да пра вих и за вој них жље бо ва. при пре ма ма ши не и ала
та. По де о ни апа ра ти (вр сте и на чин по ста вља ња на ма ши ну). Из ра
да и пра вих за вој них жље бо ва. 

ОБ РА ДА БУ ШЕ ЊЕМ (10)

Об ра да бу ше њем на ра ди јал ној бу ши ли ци. Руч на и ме ха нич
ка про ме на по ло жа ја ала та и рад ног пред ме та. Очи та ва ње ве ли чи
не по ме ра ња на мер ним до бо ши ма. Бу ше ње, упу шта ње, про ши ри
ва ње и раз вр та ње отво ра. 

Обра та бу ше њем на ви ше врат ној бу ши ли ци. По де ша ва ње ма
ши не за рад. По ста вља ње рад ног пред ме та. Об ра да ру па и отво ра. 

ОБ РА ДА БРУ ШЕ ЊЕМ (10)

Бру ше ње спо ља шњих ци лин дрич них по вр ши на. Сте зни при
бо ри за об ра ду на бру си ли ци. Руч на и ме ха нич ка про ме на по ла
жа ја ала та и пред ме та. Очи та ва ње ве ли чи на по ме ра ња на мер ним 
до бо ши ма. При пре ма ма ши не и по сту пак об ра де спо ља шњих ци
лин дрич них по вр ши на из ме ђу ши ља ка. 

Блок – на ста ва се из во ди у ка би не ти ма и ра ди о ни ца ма за об
ра ду ме та ла, ко ја по се ду је све по ступ ке об ра де ре за њем, де фор ми
са њем и спа ја њем. 

НАЧИН ОСТВАРИВАЊА ПРОГРАМА (УПУТ СТВО)

Прак тич на на ста ва се ре а ли зу је у бло ку, при че му се оде ље
ње, у пр вом раз ре ду, де ли на две (2) гру пе, а у дру гом на три (3) 
гру пе. За вре ме оба вља ња прак тич не на ста ве уче ни ци во де днев
ник прак тич не на ста ве у ко ји уно се: тех нич ки цр теж пред ме та 
об ра де са пот пу ном тех нич ком об ра дом, по ко јој се пред ста вља
ни еле мент не сме та но и без за сто ја прак тич но мо же ре а ли зо ва ти. 
На кон то га де фи ни ше се тех но ло шки по сту пак, кроз ко ји про ла зи 
обра дак до за вр шне фа зе ра да у ко ји се утвр ђу је оства ре ни ква ли
тет еле мен та. У скло пу де фи ни са ња тех но ло шког по ступ ка утвр
ђу ју се ма ши не алат ке на ко ји ма ће би ти ре а ли зо ва не од ре ђе не фа
зе об ра де, де фи ни шу од го ва ра ју ћи ре зни, сте зни, по моћ ни и мер ни 
ала ти и при бо ри ко ји ће се ко ри сти ти по фа за ма об ра де при ка за ног 
еле мен та. Уче ни ци у свом днев ни ку прак тич не на ста ве за сва ку 
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ве жбу оба вља ју тех нич ко тех но ло шку про це ду ру, ко ја се оце њу је 
за јед но са прак тич ним ра дом. При оце њи ва њу прак тич не ве жбе и 
днев ни ка Прак тич не на ста ве, по жељ но је да на став ник из вр ши и 
из ве сну про ве ру зна ња ко ја су при ме њи ва на то ком прак тич не из
ра де ве жбе. На овај на чин уче ни ци се уво де у сфе ру про из вод ног 
ра да у ма шин ским ра ди о ни ца ма, у ко ји ма се про цес обра зо ва ња 
од ви ја у дру гим усло ви ма и дру га чи јим ме то да ма од оних ко ји су 
уче ни ци у ра ни јем шко ло ва њу сре та ли. За то на пр вом ча су уче ни
ке де таљ но тре ба упо зна ти са пра ви ли ма и прин ци пи ма по на ша ња 
у ра ди о ни ци, упо зна ти их са ра дом и тех но ло шком ди сци пли ном, 
као и ме ра ма и сред стви ма лич не и тех нич ке за шти те на сва ком 
рад ном ме сту у ра ди о ни ци у ко јој се из во ди ова на ста ва. 

Прак тич на на ста ва мо ра би ти де таљ но осми шље на и мо ра би
ти пре ци зно про гра ми ра но шта се за од ре ђе не вре ме мо ра ура ди ти. 
Уче ни ци са де фи ни са ном ди на ми ком мо ра ју би ти упо зна ти, да би 
што ра ци о нал ни је ко ри сти ли рас по ло жи во вре ме. Сва ка ак тив ност 
у струк ту ри из ра де ве жбе тре ба да бу де оце ње на, јер се на тај на чин 
под сти че мо ти ви са ност уче ни ка ка ства ра лач ком ис по ља ва њу. 

По себ но што је ва жно је то да са мо пр ва ве жба тре ба да има 
ди дак тич ки сми сао у ко јој ће уче ни ци упо зна ти ме то де ра да, ала те 
и ма ши не, а да се оста ле јед но став ни је ве жбе ор га ни зу ју као ве жбе 
од упо треб не вред но сти и то по прин ци пу да сва ка на ред на ве жба 
бу де сло же ни је тех но ло ги је.

Прак тич ну на ста ву, по пра ви лу, тре ба ре а ли зо ва ти у школ ској 
ра ди о ни ци ко ја је уни форм но тип ски опре мље на пре ма струк ту ри 
про гра ма ко ји об у хва та од ре ђе ну гру пу ма ши на, ала та и при бо ра, па 
због то га ни је по треб но ме ња ти ме сто из во ђе ња на ста ве, ра ди обез
бе ђе ња бо љих рад них усло ва. Сва ки уче ник у ра ди о ни ци мо ра има ти 
сво је рад но ме сто и мо ра ду жи ти од ре ђе ни део при бо ра и ала та ко ји 
ко ри сти при об ра ди ве жбе. Оце на прак тич не на ста ве об у хва та: рад ну, 
тех но ло шку ди сци пли ну, ква ли тет ура ђе не ве жбе, ква ли тет од бра не 
ве жбе, ква ли тет днев ни ка прак тич не на ста ве и са мо стал ност у ра ду.

Ве жбе се мо ра ју си сте ма ти зо ва ти у окви ру по је ди них по сту
па ка об ра де са по ста вље ним ци љем у окви ру од ре ђе ног тех но
ло шког по ступ ка у тра ја њу днев но нај ви ше до се дам (7) ча со ва. 
Про грам ве жби тре ба опе ра ци о на ли зо ва ти у окви ру рас по ло жи вог 
фон да ча со ва и у окви ру про гра мом по ста вље них зах те ва. Про гра
мом ве жби у дру гом раз ре ду пред ви ђе но је да се ве жбе ре а ли зу ју 
на че ти ри ма шин ске алат ке и то:

1. на уни вер зал ном стру гу
2. на раз ли чи тим вр ста ма и ти по ви ма бу ши ли ца
3. на раз ли чи тим вр ста ма гло да ли ца
4. на раз ли чи тим вр ста ма бру си ли ца. 
Све ве жбе мо ра ју би ти пот пу но де фи ни са не, да би уче ник 

мо гао од ре ди ти тех но ло шки по сту пак об ра де. Де фи ни са ње по
ступ ка об ра де, ала та и при бо ра, оба вља се у прак ти ку му ве жби 
овог пред ме та. Ве жбе се ре а ли зу ју у школ ској ра ди о ни ци или ра
ди о ни ци пред у зе ћа, где по сто је од го ва ра ју ћи усло ви. 

За сва ку ве жбу уче ник во ди рад ну све ску у ви ду прак ти ку ма, 
у ко ју уно си за дат ке по ста вље не ве жбом, об ра ђу је исту, и уно си у 
прак ти кум ре зул та те оства ре не ве жбом. Прак ти кум пре гле да пред
мет ни на став ник, a уче ник бра ни ве жбу пред пред мет ним на став
ни ком и до би ја оце ну ко ја пред ста вља ин те грал ни део го ди шње 
оце не из овог пред ме та.

Са др жа је про гра ма је нео п ход но ре а ли зо ва ти са вре ме ним 
на став ним ме то да ма и сред стви ма. У окви ру сва ке про грам ске це
ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за: са мо стал но про на ла же ње, 
си сте ма ти зо ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја из раз ли чи тих из во
ра (струч на ли те ра ту ра, ин тер нет, ча со пи си, уџ бе ни ци); ви зу ел но 
опа жа ње, по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др
жа ја (нпр. по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку
ством, са др жа ји ма дру гих пред ме та и др.); тим ски рад; са мо про
це ну; пре зен та ци ју сво јих ра до ва и груп них про је ка та и ефи ка сну 
ви зу ел ну, вер бал ну и пи са ну ко му ни ка ци ју.

Пра ће ње на пре до ва ња уче ни ка се од ви ја на сва ком ча су, сва ка 
ак тив ност је до бра при ли ка за про це ну на пре до ва ња и да ва ње по врат
не ин фор ма ци је, а оце њи ва ње уче ни ка се од ви ја у скла ду са Пра вил
ни ком о оце њи ва њу. Уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти и охра бри ва ти да 
про це њу ју соп стве ни на пре дак у оства ри ва њу за да та ка пред ме та, као 
и на пре дак дру гих уче ни ка уз од го ва ра ју ћу ар гу мен та ци ју.

Oбразовнипрофил:БРО ДО ГРА ЂЕ ВИН СКИ ТЕХ НИ ЧАР

ПО ДЕ ЛА ОДЕ ЉЕ ЊА НА ГРУ ПЕ

Оде ље ње се де ли на две гру пе (од 12 до 16 уче ни ка у гру пи) 
при ре а ли за ци ји ве жби из сле де ћих пред ме та: 

Те о ри ја бро да, 
Кон струк ци ја бро да, 
Тра си ра ње бро да, 
От пор и про пул зи ја бро да,
Прак тич на на ста ва у пр вом раз ре ду.
Оде ље ње се де ли на три гру пе (од 8 до 12 уче ни ка у гру пи) 

при ре а ли за ци ји на ста ве сле де ћих пред ме та:
Ра чу на ри у бро до град њи у тре ћем и че твр том раз ре ду, 
Ра чу на ри у бро до град њи (блок).

ОСНОВЕБРОДОГРАДЊЕ

ПР ВИ РАЗРЕД 
(2 ча са не дељ но, 72 ча са го ди шње)

САДРЖАЈИПРОГРАМА
ЦИЉ И ЗАДАЦИ

Циљ на став ног пред ме та осно ве бро до град ње је раз ви ја ње 
ин те ре со ва ња уче ни ка за стру ку и до би ја ње осно ве за да ље из у ча
ва ње оста лих пред ме та из обла сти бро до град ње.

Задацина ста ве осно ве бро до град ње су:
– сти ца ње зна ња о исто ри ји бро до град ње и по мор ства;
– сти ца ње зна ња о тр го вач ким, спе ци јал ним и рат ним бро до

ви ма;
– упо зна ва ње са основ ним ка рак те ри сти ка ма бро да;
– упо зна ва ње са глав ним де ло ви ма бро до ма шин ског кон тек са 

и па луб не опре ме;
– упо зна ва ње са осно ва ма о брод ским про пул зо ри ма;
– упо зна ва ње са ор га ни за ци јом бро до гра ђе вин ске про из вод ње.

1. УВОД (1)

– Упо зна ва ње уче ни ка са са др жа јем на став ног пред ме та и по
треб ном струч ном ли те ра ту ром.

2. ОСНОВ НИ ПОЈ МО ВИ О ФОР МИ БРО ДА (6) 

Де фи ни ци ја бро да. По де ла бро да по ду жи ни, ши ри ни, ви си
ни. Вод на ли ни ја, пер пен ди ку ла ри. Ди мен зи је бро да: ду жи на, ши
ри, ви си на. Над град ња бро да: ка штел, мост, ка сар, па луб не ку ћи це.

3. ИСТО РИЈ СКИ РАЗ ВОЈ БРО ДАР СТВА И БРО ДО ГРАД ЊЕ (5)

Бро до ви на ве сла. Бро до ви на је дра. Бро до ви на ме ха нич ки 
по гон до Дру гог свет ског ра та. Раз вој бро до ва од Дру гог свет ског 
ра та до да на шњих да на.

4. ОСО БИ НЕ БРО ДА (3)

На ви га ци о не осо би не. Екс пло а та ци о не осо би не. Тех нич ко
еко ном ске осо би не. Ан гло сак сон ске је ди ни це ко је се ко ри сте у 
бро до град њи.

5. ПО ДЕ ЛА БРО ДО ВА (2)

Осно ве за по де лу бро до ва. По де ла пре ма ве ли чи ни бро да. По
де ла пре ма на ме ни. По де ла пре ма обла сти пло вид бе и ма те ри ја лу 
град ње. По де ла пре ма вр сти про пул зо ра и из во ђе њу над град ње.

6. ТИ ПО ВИ БРО ДО ВА (20)

Бро до ви за пре воз су вог те ре та: ге не рал ног, ра су тог. Бро до
ви за пре воз теч ног те ре та – тан ке ри. Бро до ви за пре воз кон теј не
ра. RОRО бро до ви, LASH бро до ви, SЕА ВЕЕ бро до ви. Пут нич ки 
бро до ви, тра јек ти. Бр зи бро до ви, ре мор ке ри.

Бро до ви тех нич ке фло те: ба ге ри, плов не ди за ли це. Ва тро га
сни бро до ви, бро до ви за спа ша ва ње. Бро до ви све ти о ни ци, бро до ви 
снаб де ва чи.
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