
Razvoj nauke, tehnike i tehnologije zahteva poznavawe osnov-
nih zakona prirode kako bi ~ovek pravilno odredio svoje mesto i
ulogu u woj.

Potrebno je posebno obraditi pojam geneti~kog in`ewer-
stva i wegov zna~aj.

U~enici treba da se upoznaju sa osnovnim ekolo{kim zako-
nima i wihovom primenom u za{titi `ivotne sredine.

B. STRU^NI PREDMETI

PROGRAMIRAWE I PROGRAMSKI JEZICI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave predmeta Programirawe i programski jezici je
upoznavawe sa algoritamskim na~inom re{avawa problema, ovla-
davawe tehnikama programirawa i sticawa znawa o programskim
jezicima.

Zadaci nastave predmeta Programirawe i programski jezici su:

– upoznavawe sa pojmom algoritma i vezom algoritma i sa-
vremenih ra~unara;

– upoznavawe sa procesom re{avawa zadataka na savremenim
ra~unarima;

– sticawe osnovnih znawa o programskim jezicima, na~inu
zapisa podataka i zapisu programa;

– sticawe osnovnih znawa o programirawu;
– ovladavawe osnovnom tehnikom programirawa;
– osposobqavawe za samostalno re{avawe tehni~kih proble-

ma i zadataka.

áá RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 0+68 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

PROGRAMSKI JEZIK PASCAL

OSNOVNI POJMOVI O JEZIKU (2)

Osnovni znakovi jezika. Promenqive i konstante. Struktu-
ra programa. Uno{ewe, prevo|ewe i izvr{avawe programa.

STANDARDNI TIPOVI PODATAKA (2)

Celobrojni, realni i logi~ki tip podataka. Znakovni tip
podataka.

PROSTE LINIJSKE STRUKTURE (2)

Naredbe ulaza i izlaza. Naredba dodele. Elementarne funk-
cije.

GRANAWE U PROGRAMU (6)

Naredba uslovnog prelaska – if. Naredba vi{estrukog grana-
wa – case.

ORGANIZACIJA CIKLUSA (6)

Naredba ciklusa sa parametrom – for. Naredba ciklusa sa
preduslovom – while. Naredba ciklusa sa postuslovom – repeat, until.

FUNKCIJE I PROCEDURE (6)

Opis funkcije. Procedure. Lokalne i globalne promenqi-
ve. Rekurzivne funkcije i procedure.

STRUKTURNI TIPOVI PODATAKA – NIZOVI (4)

Jednodimenzioni nizovi. Sortirawe nizova. Dvodimenzio-
ni nizovi. Inicijalizacija niza.

IZRADA SLO@ENIH PROGRAMA (2)

PROGRAMSKI JEZIK C

OSNOVNI POJMOVI O JEZIKU (2)

Komentari, identifikatori. Promenqive i konstante.
Struktura programa.

STANDARDNI TIPOVI PODATAKA (2)

Celobrojni i realni tip podataka. Znakovni tip podataka.

KONSTANTE I PREDPROCESOR (2)

Konstante u C-u. Predprocesor.

U^ITAVAWE I IZDAVAWE PODATAKA (2)

Izlazna funkcija printf(). Ulazna funkcija scanf().

OPERACIJE, IZRAZI I OPERATORI (3)

Aritmeti~ke operacije. Operacije pore|ewa. Operacije do-
deqivawa. Operacije umawivawa i uve}avawa. Operacije slo`e-
nog dodeqivawa. Konverzija tipova podataka.

OPERACIJE NAD BITOVIMA (3)

Operatori negacije, kowunkcije, disjunkcije i ekskluzivne
disjunkcije. Operatori pomerawa ulevo i udesno.

GRANAWE U PROGRAMU (4)

Uslovni operator if. Operator vi{estrukog izbora switch.

ORGANIZACIJA CIKLUSA (6)

While ciklus. For ciklus. Do – while ciklus.

FUNKCIJE I POKAZIVA^I (6)

Definicija funkcije. Operacija adresirawa – &. Pokazi-
va~ke promenqive. Rekurzivne funkcije.

STRUKTUIRANI TIPOVI PODATAKA (6)

Jednodimenzionalni nizovi. Inicijalizacija niza. Nizovi
i pokaziva~i. Sortirawe nizova. Dvodimenzioni nizovi.

IZRADA SLO@ENIH PROGRAMA (2)

ááá RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 0+70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

PROGRAMSKI JEZIK C

UVOD (4)

Izrada zadataka zasnovana na ste~enom znawu.

STRUKTUIRANI TIPOVI PODATAKA (8)

Jednodimenzionalni nizovi. Inicijalizacija niza. Nizovi
i pokaziva~i. Sortirawe nizova. Dvodimenzioni nizovi

STRINGOVI (6)

Stringovi u C-u. Operacije sa stringovima.

STRUKTURE (8)

Opis strukture. Deklaracija strukturnih promenqivih.
Nizovi struktura. Nabrojivi tip.

MEMORIJSKE KLASE (2)

Rad sa memorijskim klasama.

DATOTEKE I OPERACIJE SA DATOTEKAMA (10)

Osnovni pojmovi. Otvarawe i zatvarawe datoteke. Upis u da-
toteku. ^itawe podataka iz datoteke. Pretra`ivawe datoteke.

DINAMI^KE STRUKTURE PODATAKA (12)

Dinami~ke strukture, liste. Jednostruko povezane liste.
Binarno drvo. Formirawe i pretra`ivawe binarnog drveta. Uba-
civawe elemenata u drvo, listu.

GRAFIKA I GRAFI^KE FUNKCIJE (10)

Pristup memoriji. Grafika visoke rezolucije. Crtawe
linija, likova.

IZRADA SLO@ENIH PROGRAMA (10)

Izrada programa prema potrebama zanimawa.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet Programirawe i programski jezici je prvenstveno
orijentisan ka praksi. Pored teorijskih znawa (koja su neophodna
u ovom predmetu), od su{tinskog zna~aja je prakti~an rad na ra~u-
naru. Pri izvo|ewu nastave iz ovog predmeta odeqewe se deli na
dve (2) grupe i pri tome po`eqno je ostvariti princip: jedan u~e-
nik – jedan ra~unar. Predmet se direktno nadovezuje na gradivo iz
predmeta Ra~unarstvo i informatika i neophodno je na po~etku
{kolske godine ponoviti i utvrditi potrebna predznawa iz pret-
hodne godine. U prvom polugodi{tu drugog razreda se savladava
programski jezik Pascal, koji je po svojoj slo`enosti i strukturi
primeren uzrastu u~enika i wihovom matemati~kom i informa-
ti~kom predznawu. Nastavnik treba da obnovi i pro{iri znawe iz
oblasti formirawa algoritama, da ga podigne ma vi{i nivo i po-
tom ga konkretizuje izradom odgovaraju}ih programa u Pascalu.
Ste~eno znawe se zatim pro{iruje izu~avawem funkcija i proce-
dura, nestandardnim tipov podataka i nizovima.

Za izu~avawe programskog jezika S namewena je polovina
drugog i ceo tre}i razred u okviru ~asova nastavnog predmeta
Programirawe i programski jezici. Obzirom da je S programski
jezik znatno vi{eg nivoa kompleksnosti od Pascala, potrebna je
i ve}a zrelost u~enika i wihovog predznawa, kao i dodatno an-
ga`ovawe nastavnika u koncipirawu i organizovawu tih ~asova.
Kroz izu~avawe programskog jezika S treba da se znawe u~enika
pro{iri i na kompleksnije cikluse i grawawa u programu, dvo-
dimenzionalne nizove, rad sa datotekama i dinami~kim struktu-
rama podataka, a sve u ciqu osposobqavawa u~enika za izradu vr-
lo slo`enih programa, koji }e biti u korelaciji sa gradivom iz
stru~nih predmeta u ááá razredu. Pri realizaciji nastavnog pro-
grama ovog predmeta posebno treba imati u vidu da u~enici ima-
ju u áâ razredu mogu}nost da ga na maturskom ispitu odaberu za
izborni predmet, kao i da temu za maturski rad odaberu iz ovog
gradiva. Zato predmetni nastavnik ima posebnu odgovornost da,
pored kontinuiranog povezivawa teku}eg gradiva sa odgovaraju-
}im delovima gradiva stru~nih predmeta, stalno predo~ava ko-
risnost i upotrebqivost pre|enih nastavnih tema u budu}im
predmetima u zavr{noj godini.

Predmetni nastavnik sve vreme treba da insistira na to-
me da ve`bawa u~enika budu u potpunosti zaokru`ena, tj. da bu-
du do kraja i ta~no realizovani svi segmenti re{avawa posta-
vqenih zadataka, po~ev{i od analize postavqenog problema, pa
do unosa napravqenog programa u ra~unar i wegovog testirawa,
kao i eventualnih prepravki, sve dok svaki postavqeni zadatak
ne bude ta~no re{en.

MA[INSKI MATERIJALI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave ovog predmeta je da se produbi znawe u~enika o
strukturi supstanci i stakne zavisnost svojstava supstance od
strukture. Na osnovu poznavawa svih svojstava tehni~kih materija-
la potrebno je navesti mogu}nosti wihove primene u ma{instvu i
u drugim granama tehnike.

Zadaci nastave predmeta tehni~ki materijali su:

– osposobqavawe za pravilan i racionalan izbor materijala,
– upoznavawe na~ina ozna~avawa materijala po JUS-u,
– upoznavawe tehni~kih legura (~elici i livena gvo`|a),
– upoznavawe kompozitnih materijala (wihov sastav, svoj-

stva i primena),
– upoznavawe svojstava, sastava i primene legura bakra i

aluminijuma,
– upoznavawe vrsta, svojstava i primene plasti~nih masa

u ma{inskoj industriji,
– upoznavawe karakteristika, primene i osobina elektro-

tehni~kih materijala, superprovodnika, poluprovodnika i dielek-
trika,

– upoznavawe JUS standarda koji se odnose na elektroteh-
ni~ke materijale,

– pravilan izbor materijala u praksi,
– razvijawe interesovawa za redovno pra}ewe stru~ne lite-

rature iz oblasti savremenih materijala, kao i kreativan odnos
prema razvoju novih i primeni postoje}ih tehni~kih materijala.

á RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

á MA[INSKI MATERIJALI

UVOD (1)

Zna~aj, podela i vrste ma{inskih materijala.

FIZI^KA SVOJSTVA (2)

Svojstva materijala u zavisnosti od vrste hemijske veze.
Fizi~ka svojstva: zapreminska masa, temperatura topqewa, elek-
tri~na i toplotna provodqivost, magnetna svojstva.

MEHANI^KA SVOJSTVA (8)

Vidovi naprezawa (napon, deformacije). Elasti~ne i pla-
sti~ne deformacije. Ispitivawe zatezawem. Ispitivawe tvrdo}e
po Brinelu (HB), Vikersu (HV) i Rokvelu (HRc i HRb). Ispi-
tivawe tvrdo}e dinami~nim dejstvom sile. Ispitivawe `ilavo-
sti ([arpijevo klatno) i ispitivawe dinami~ke ~vrsto}e. Ispi-
tivawe materijala bez razarawa: magnetom, g-zracima, rentgen-
skim zracima i ultra zvukom. Hemijska svojstva materijala. Pojam,
nastanak i vrste korozije. Za{tita od korozije, nano{ewem
premaza i presvlake.

STRUKTURA METALA I LEGURA (8)

Kristalna gra|a materijala: kubna kristalna re{etka, hek-
sagonalna i tetragonalna. Proces kristalizacije. Kristalizaci-
ja metala i legura: krive hla|ewa i zagrevawa metala i legura.
Dijagrami stawa legura; ~vrsti rastvor sa potpunom rastvorqivo-
{}u komponenata (Ni – Cu) legure sa eutektikumom (Cd – Zn) i
legure sa peritektikumom (Cu – Zn).

TEHNI^KO GVO@\E (8)

Pojam tehni~kog gvo`|a. Kriva hla|ewa ~istog gvo`|a.
Dijagram stawa FeC. Sirovo gvo`|e, dobijawe i vrste. Livena
gvo`|a, vrste (sivi, nodulirani i temper liv), sastav, svojstva,
primena i ozna~avawe po JUS-u. ^elik, uticaj stalnih i legi-
raju}ih elemenata na svojstva. Podela ~elika prema nameni:
konstrukcioni i alatni. Ozna~avawe ~elika po JUS-u. Tehni~ka
obrada: kaqewe i `arewe.Termohemijska obrada; cementacija i
nitrirawe.

OBOJENI I LAKI METALI (4)

Bakar i wegove legure: mesinzi i bronze. Vrste, namena i
ozna~avawe. Aluminijum i wegove legure: silumini i duralumini-
jumi; vrste, namena i ozna~avawe.

PLASTI^NE MASE (3)

Dobijawe, svojstva i podela. Polarizacija plasti~nih masa.
Plasti~ne mase za izradu konstrukcionih elemenata: poliesteri,
polivinilhlorid (PVC), polipropilen, poliamid.

KOMPOZITNI MATERIJALI (2)

Kermeti na bazi kerami~ke i metalne faze svojstava i name-
na kermeta. Kompozitni materijali na bazi poliester-stakleno
vlakno.

áá ELEKTROTEHNI^KI MATERIJALI

UVOD (1)

Elementi nauke o materijalima (primena, osobine, struktu-
ra/sastav, sinteza/obrada).

STRUKTURA ELEKTROTEHNI^KIH MATERIJALA (5)

Hemijske veze (kovalentne, jonske, metalne). Kristalne
strukture sa neusmerenim i usmerenim hemijskim vezama. Nesa-
vr{enosti kristala (ta~kaste, dislokacione). Struktura ne-
kristalnih materijala. Veza izme|u strukturnih i elektri~nih
osobina materijala.
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PODELA ELEKTROTEHNI^KIH MATERIJALA (6)

Podela prema veli~ini energetskog procepa i specifi~noj
elektri~noj otpornosti. In`ewering energetskog procepa. Pri-
mena materijala prema veli~ini i vrsti energetskog procepa.

ELEKTROTEHNI^KI MATERIJALI (18)

Poluprovodnici (Si, Ge, Ga, As itd.) dobijawe masivnih i tan-
kih poluprovodni~kih monokristala; tehnologija integrisanih ko-
la. Perspektive. Provodnici (Cu, Al,... otporne legure, specijalni
provodni materijali). Superprovodnici (niskotemperaturski, viso-
kotemperaturski), aktivni: (kondenzatorski, piezoelektri~ni, te~ni
kristali...). Magnetici (magnetno meki: transformatorski i dinamo
limovi, memorije; magnetno tvrdi: stalni magneti, memorije).

ISPITIVAWE ELEKTRI^NIH OSOBINA 
MATERIJALA (4)

Opti~ka, elektri~na, dielektri~na, magnetna, superprovodna
ispitivawa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

UPUTSTVO ZA PRIMENU PROGRAMA je obja{weno u
„Prosvetnom glasniku” broj 3/93.

TEHNI^KA MEHANIKA SA MEHANIZMIMA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Tehni~ka mehanika sa meha-
nizmima je da omogu}i da u~enik, u svom stru~nom obrazovawu stek-
ne zaokru`eno i, u potpunosti upotrebqivo, znawe iz svih glavnih
delova Mehanike, kao {to su Statika, Otpornost materijala,
Kinematika, Dinamika ta~ke i Dinamika sistema i da pri tome
izgradi tehni~ki pristup analizi i prora~unu mehanizama.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Tehni~ka mehanika sa
mehanizmima su:

– sticawe znawa o osnovnim mehani~kim zakonitostima;
– sticawe znawa o metodama i postupcima re{avawa proble-

ma u tehnici primenom mehani~kih zakonitosti;
– razvijawe logi~kog mi{qewa i rasu|ivawa;
– primena znawa mehanike u procesu usvajawa sadr`aja

stru~nih predmeta;
– razvijawe samostalnosti u radu, smisla za ta~nost i preci-

znost u radu.

á RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Teorijska mehanika i weno mesto me|u prirodnim naukama.
Objektivni karakter zakona mehanike. uloga i zna~aj aksioma i
apstrakcija u mehanici. Mehanika kao teorijska osnova savremene
tehnike. Osnovne istorijske etape razvitka mehanike.

STATIKA

UVOD U STATIKU – SISTEM SU^EQNIH SILA (8)

Predmet statike i kratak osvrt na wen razvitak. Osnovni
pojmovi statike, apsolutno kruto telo, materijalna ta~ka, sila,
ekvivalentni sistemi sila, uravnote`eni sistem sila. Aksiome
statike. Slobodno kruto telo. Veze i reakcije veza.

Grafi~ke metode slagawa su~eqnih sila. Razlagawe sile na
dve komponente. Projekcija sile na osu. Analiti~ka metoda pred-
stavqawa i slagawa sila. Uslovi ravnote`e sistema sila – anali-
ti~ki i grafi~ki. Moment sile za ta~ku. Definicija i pravilo.
Variwonova teorema.

SISTEM PROIZVOQNIH SILA U RAVNI (14)

Slagawe dve paralelne sile istih i suprotnih smerova. Raz-
lagawe sile na dve komponente. Spreg i moment sprega. Transfor-
macije spregova. Slagawe sile i sprega. Teorema o paralelnom

preno{ewu sile. Redukcija sile na ta~ku. Redukcija proizvoqnog
ravanskog sistema na ta~ku. Glavni vektor i glavni moment. Odre-
|ivawe glavnog vektora i glavnog momenta ravanskog sistema si-
la. Analiti~ki uslovi ravnote`e sistema proizvoqnih sila u rav-
ni. Metod poligona i veri`nog poligona sila. Ra~unska metoda.
Razlagawe sile u tri data pravca (kulmsn, riter).

TE@I[TE (CENTAR MASA) (8)

Sistem vezanih paralelnih sila. Pojam te`ine i te`i{ta.
Grafi~ko i analiti~ko odre|ivawe te`i{ta linija (du`i, luka
i slo`enih linija), ravanskih figura (trougao, trapez, ~etvorou-
gao, kru`ni ise~ak i odse~ak, polukrug i slo`ene ravanske figu-
re) i tela (vaqak, prizma, piramida, kupa, lopta i slo`enih tela).
Papus-Guldinove teoreme. Vrste ravnote`e.

RAVANSKI NOSA^I (22)

Oslonci i le`i{ta prostih nosa~a. Vrste nosa~a i optere-
}ewa. Grafi~ko i analiti~ko odre|ivawe reakcija veza punih ra-
vanskih nosa~a, optere}enih koncentrisanim teretima (kosi i
vertikalni), kontinualnim, jednolikim optere}ewima, spregovi-
ma i kombinovano. Osnovne stati~ke veli~ine u popre~nim prese-
cima punih ravanskih nosa~a. Konstrukcija stati~kih dijagrama
grafi~kom i analiti~kom metodom kod proste grede, grede sa pre-
pustima i konzole.

RE[ETKASTI NOSA^I (8)

Vrste re{etkastih nosa~a. Odre|ivawe unutra{wih sila u
{tapovima. Maksvel-Kremonin plan sila. Metode preseka – Rite-
rova metoda.

TREWE (6)

Pojam i vrste trewa. Kulonovi zakoni. Trewe klizawa.
Otpor trewa pri kotrqawu. Transmisioni prenos kai{em. Ko~nice.

U toku godine uraditi dva grafi~ka rada.

áá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 102 ~asova godi{we)
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OTPORNOST MATERIJALA

UVOD (4)

Zadatak otpornosti materijala. Kruta i ~vrsta tela. Spoqa-
{we i unutra{we sile. Vrste i naprezawa. Naponi i deformacije.
Osnovne hipoteze i pretpostavke otpornosti materijala.

AKSIJALNO NAPREZAWE (15)

Deformacije pri aksijalnom naprezawu. Dijagram napona i
dilatacija. Kriva dinami~ke ~vsto}e. Hukov zakon. Dimenzioni-
sawe {tapa. Dozvoqeni napon. Stepen sigurnosti. Uticaj sopstve-
ne te`ine i temperature na napone i deformacije. Kosi presek.
Morov krug. Stati~ki neodre|eni zadaci.

SMICAWE (8)

Naponi i deformacije. Hukov zakon pri smicawu. Modul
klizawa. Prora~un elemenata izlo`enih smicawu i uslovi za di-
menzionisawe.

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE RAVNIH 
I POPRE^NIH PRESEKA (25)

Stati~ki moment povr{ine. Moment inercije: kvadranti,
centrifugalni i polarni. Hajgens-[tajnerova teorema. Moment
inercije osnovnih ravanskih figura (kvadrat, pravougaonik, tro-
ugao, krug, kru`ni prsten, polukrug, elipsa). Glavni moment iner-
cije. Glavni centralni moment inercije. Elipsa inercije. Stan-
dardni profili. Izra~unavawe glavnih centralnih momenata
inercije slo`enih figura.

UVIJAWE (6)

Naponi i deformacije. Dijagrami momenata uvijawa. Di-
menzionisawe lakih transmisionih vratila.
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SAVIJAWE (12)

^isto savijawe. Raspored normalnih napona. Otporni
momenti raznih ravanskih preseka. Prora~un nosa~a izlo`enih
savijawu. Konzola. Ma{inske grupe (mehanizmi).

IZVIJAWE (6)

Ojlerova kriti~na sila. Dimenzionisawe vitkih {tapova
prema Ojleru, Tetmajeru i Omega postupku.

KINEMATIKA

UVOD (3)

Osnovni pojmovi i zadaci kinematike. Zadatak kinematike
ta~ke. Odre|ivawe polo`aja ta~ke u prostoru i ravni (vektor po-
lo`aja ta~ke, Dekartov koordinatni sistem, prirodni koordinatni
sistem).

KINEMATIKA TA^KE (7)

Na~ini opisivawa kretawa ta~ke. Vektorski na~in opisi-
vawa kretawa ta~ke. Analiti~ki na~in opisivawa ta~ke. Neki
posebni slu~ajevi kretawa ta~ke (pravolinijsko kretawe, ravno-
merno krivolinijsko kretawe, ravnomerno pravolinijsko kreta-
we, ravnomerno promenqivo krivolinijsko kretawe, kru`no
kretawe i harmonijsko oscilatorno kretawe ta~ke). Kinematski
dijagrami.

KINEMATIKA KRUTOG TELA (16)

Osnovne vrste kretawa krutog tela.Translatorno kretawe.
Obrtawe tela oko nepomi~ne ose. Odre|ivawe putawa, brzina i
ubrzawa ta~aka tela. Uvod u teoriju mehanizama i ma{ina (~lano-
vi, kinemati~ki parovi, kinemati~ke veze, stepeni slobode kreta-
wa). Konstrukciono funkcionalna klasifikacija i analiza po-
lu`nih, kulisnih, bregastih, zup~astih, motornih, frikcionih i
mehanizama sa elasti~nim ~lanovima.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

KINEMATIKA

KINEMATIKA KRUTOG TELA (22)

Ravno kretawe krutog tela. Slo`eno kretawe ta~ke i krutog
tela (apsolutno, prenosno i relativno kretawe, brzine i ubrza-
wa). Odre|ivawe putawa, brzina i ubrzawa ta~aka ~lanova mehani-
zama. Mehanizmi manipulatora i industrijskih robota (op{te
osnove, karakteristike, radni prostor, stepeni slobode, servis
i trajektorije kretawa).

DINAMIKA

UVOD (2)

Zadatak i osnovni pojmovi. Zakoni dinamike. Veli~ine jedi-
nica mera.

DINAMIKA MATERIJALNE TA^KE (22)

Odre|ivawe sile kada je poznato kretawe ta~ke. Odre|ivawe
zakona kretawa kada su poznate sile. Pravolinijsko kretawe ta~-
ke pod dejstvom konstantne sile (vertikalni hitac nani`e u bez-
vazdu{nom prostoru, slobodan pad u bezvazdu{nom prostoru, ver-
tikalni hitac navi{e u bezvazdu{nom prostoru). Rad sile. Snaga.
Koeficijent korisnog dejstva. Op{ti zakoni dinamike materi-
jalne ta~ke.

DINAMIKA SISTEMA MATERIJALNIH TA^AKA (8)

Sistem materijalnih ta~aka. Spoqa{we i unutra{we sile.
Masa sistema. Sredi{te sistema. Zakon o kretawu sredi{ta masa.
Zakon o promeni koli~ine kretawa materijalnog sistema. Kine-
ti~ka energija sistema. Zakon o promeni kineti~ke energije
sistema.

DINAMIKA KRUTOG TELA (16)

Osnovni zadaci dinamike krutog tela. Osnovna jedna~ina
dinamike translatornog kretawa krutog tela. Osnovna jedna~ina
dinamike kretawa krutog tela oko nepomi~ne ose. Rad i snaga pri
obrtnom kretawu. Osnovne jedna~ine dinamike ravnog kratawa
krutog tela. Analiza sila u mehanizmima, klasifikacija sila, si-
le pritiska u kinemati~kim parovima (analiza sila u zup~astom
kinemati~kom paru) odre|ivawe uravnote`avaju}e sile. Trewe u
zavojnom paru. Analiza sila i momenta kod planetnih mehanizama.
Analiza sila, koeficijent korisnog dejstva i ugao pritiska kod
bregastih mehanizama.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Tehni~ka mehanika sa mehanizmima izu~ava se u tri godi-
ne u~ewa, tako da se u prvom razredu izi~ava Statika, u drugom
razredu izu~ava se Otpornost materijala i Kinematika, a u tre-
}em razredu se nastavqa sa izu~avawem Kinematike i izu~ava se
Dinamika.

U realizaciji programa Statike u~enici prvo treba da upo-
znaju na~in grafi~kog predstavqawa sile i odre|ivawe rezultata
sila. Primeri koji se rade iz ovog dela Statike kao i iz drugih
delova treba uzimati iz podru~ja ma{instva i obrade metala. Pri
obradi Statike krutog tela, probleme treba re{avati ra~unskim
i grafi~kim putem, pri ~emu treba posvetiti posebnu pa`wu mo-
menta sile i sprega sila. Pored navedenog u~enici moraju shvati-
ti i biti u stawu da primewuju osnovne stati~ke uslove ravnote-
`e tela, na~initi razliku izme|u veli~ina kao {to su: sila, mo-
ment sile i sprega sile. Treba uve`bati primenu Variwonove te-
oreme na {to ve}em broju primera, kao i primenu uslova ravnote-
`e sistema proizvodnih sila. Ravne i re{etkaste ravne nosa~e re-
{avati sa koncentrisanim i kontinualnim optere}ewem, sa gra-
fi~kim predstavqawem dijagrama momenata, aksijalnih i tran-
sverzalnih sila. Trewe obraditi na ve}em broju primera i ukaza-
ti na {tetnost i podobnost pojava trewa.

Odre|ivawe te`i{ta linije, povr{ine i tela ra~unski i
grafi~ki odre|ivati na primerima, a potom primere zadati u~e-
nicima za uve`bavawe. Vrednosti polo`aja te`i{ta odre|ene ra-
~unskim putem moraju se slo`iti sa vredno{}u dobijenom grafi~-
kim putem.

Pri izlagawu gradiva i utvr|ivawu treba insistirati na
terminolo{koj preciznosti, kao i pri obja{wavawu svakog
obrasca treba izvesti dimenzionu analizu za veli~inu koju od-
re|uje.

U realizaciji programa otpornost materijala pojmove nado-
vezivati na odre|ene sadr`aje Statike. Iz tih razloga pre prela-
ska na obradu metodske jedinice treba utvrditi polazne osnove iz
Statike, na koje }e se oslawati izlagano gradivo. Tako je potreb-
no pre obrade aksijalnog naprezawa ukratko obnoviti odre|ivawe
sila u {tapovima iz Statike. Pri obradi aksijalnih naprezawa
voditi ra~una da u~enici shvate sve pojmove u celini i interpre-
tiraju ih preko prakti~nih primera.

Pri obradi smicawa koristiti pogodne prakti~ne primere,
od kojih se istovremeno javqaju aksijalna naprezawa i smicawe.
Pri obadi savijawa posebno mesto dati odre|ivawu momenta iner-
cije preseka uz primenu [tajnerove teoreme, koriste}i se pri to-
me odgovaraju}im tablicama profila.

Motivisati u~enike na izradu vi{e zadataka sa najmawe mo-
gu}nosti gre{aka, a naro~ito na izradu grafi~kih radova, koje
treba raditi kao doma}e zadatke, koje treba ocewivati i ~ija oce-
na ulazi u godi{wu ocenu predmeta. Broj i strukturu grafi~kih
radova odre|uje nastavnik, a treba da ih bude najmawe 2 iz Otpor-
nosti materijala. Pri utvr|ivawu gradiva insistirati na preci-
znosti odgovora i terminologiji, a za svaki obrazac izvesti di-
menzionu analizu. Uputno je posle obrade odre|ene celine dati
kombinovanu pismenu ve`bu sa teorijskim pitawima i zadacima
iz tih oblasti, radi provere usvojenosti gradiva i iste ocewiva-
ti, ~ija ocena ulazi u godi{wu ocenu predmeta.

U realizaciji programa Kinematike i Dinamike u uvodnom
delu treba naglasiti zna~aj odre|ivawa ta~ke u ravni i u prosto-
ru, {to predstavqa osnove za izu~avawe Kinematike i Dinamike.
U~enici moraju vladati pojmovima krutog tela i materijalne ta~-
ke, kao i elementima i zakonima kretawa ta~ke i tela, kao {to su
kona~ne jedna~ine kretawa ta~ke, linija putawe, zakona puta kre-
tawa ta~ke ili tela itd.
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U~enici kroz primere treba da ovladaju ravanskim kreta-
wem krutog tela. Na dobro odabranim primerima pokazati zna~aj
i razlog prou~avawa Kinematike, kao {to su mehanizmi manipula-
tora i industrijskih robota.

Kqu~ni pojmovi na koje treba obratititi pa`wu pri obradi
Dinamike su: rad, snaga, stepen korisnog dejstva, kineti~ka i po-
tencijalna energija, koli~ina kretawa, impuls sile itd. za koji
treba uraditi ve}i broj primera, s obzirom da je primena ovih ve-
li~ina u ma{instvu mnogostruka. Dinamiku sistema treba obja-
sniti jednostavnijim primerima i wihovom analizom u toku re{a-
vawa. Prilikom obrade metodskih jedinica Kinematike i Dina-
mike, vrlo je va`no uspostavqati veze ovog predmeta sa nastavnim
gradivom Fizike, Ma{inskih elemenata, Otpornosti materijala
i drugih predmeta, pri ~emu treba u~enicima jasno primerima po-
kazati wihovu povezanost. Teorijske postavke u {to ve}em broju
slu~ajeva povezati i ilustrovati primerima iz tehni~ke prakse i
to iz oblasti primewenih mehanizama, kako bi u~enicima materi-
ja bila {to razumqivija i o~iglednija. U~enicima obavezno dava-
ti doma}e zadatke, primere iz prakse, koji treba uredno pregleda-
ni i proveravna wihova samostalnost u izradi zadataka. Zato u~e-
nike nakon odre|ene oblasti treba uvesti u metodologiju re{ava-
wa zadataka iz te oblasti, radi sticawa samostalnosti u re{ava-
wu prakti~nih primera.

Proveru usvojenosti pre|enog gradiva i samostalnosti u re-
{avawu zadataka iz ovog programa, vr{iti kroz oblike saradwe sa
u~enicima na ~asu, pismenih ve`bi, klasi~nih odgovora i uredno-
sti izrade doma}ih zadataka.

TEHNI^KO CRTAWE SA KOMPJUTERSKOM GRAFIKOM

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Tehni~ko crtawe sa kompju-
terskom grafikom je sticawe znawa o principima tehni~kog cr-
tawa i nacrtne geometrije i wihove primene u ma{intvu, kao i
sticawe znawa iz onog dela kompjuterske grafike koji je neopho-
dan da bi se ve}ina nastavnih sadr`aja ovog predmeta realizovala
putem ra~unara.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Tehni~ko crtawe sa kom-
pjuterskom grafikom su:

– osposobqavawe u~enika za shvatawe prostora i prostorne
predstave ma{inskih delova, sklopova, ma{ina i postrojewa;

– osposobqavawe u~enika za razumevawe i ~itawe tehni~ke
dokumentacije, komunicirawe i sporazumevawe u procesu rada;

– osposobqavawe u~enika za primenu jednostavnog program-
skog paketa za konstruisawe pomo}u ra~unara i wegova implemen-
tacija u tehni~ko crtawe i nacrtnu geometriju;

– razvijawe ose}awa za ta~nost, preciznost, urednost, ekono-
mi~nost, estetiku i odgovornost.

á RAZRED
(0+3 ~asa nedeqno, 0+105 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Zadatak i zna~aj tehni~kog crtawa. Materijal i pribor za
tehni~ko crtawe, rukovawe i odr`avawe.

TEHNI^KI CRTE@I – STANDARDI I WIHOVA 
PRIMENA U MA[INSTVU (4)

Standardi i wihova primena. Vrste i ozna~avawe standarda.
Standardni brojevi, pre~nici, konusi i nagibi. Vrste tehni~kih
crte`a. Formati crte`a. Pravqewe crte`a. Razmera. Zaglavqa,
sastavnice, izmene, brojevi crte`a. Tipovi linija i wihova pri-
mena. Oprema crte`a.

GEOMETRIJSKO CRTAWE (8)

Geometrijske konstrukcije: simetrala du`i i ugla, me|usob-
no paralelne i upravne prave, podela du`i za odre|eni broj jedna-
kih delova, odre|ivawe sredi{ta datog kru`nog luka, crtawe kru-
`nog luka kroz tri date ta~ke, zajedni~ka tangenta dveju kru`ni-
ca sa iste i sa razli~itih strana osne linije.

Konture ma{inskih delova: spajawe krakova, pravog, o{trog
i tupog ugla lukom datog polupre~nika, spajawe luka i prave lukom
datog polupre~nika, spajawe kru`nih lukova lukom datog polu-
pre~nika.

Konstruisawe u ravni u odgovaraju}em programskom paketu.
Upoznavawe sa izgledom ekrana u programskom paketu. Priprema
ekrana za rad: prostor crte`a, pomo}na mre`a, koordinatni
sistemi. Vrste koordinata. Naredbe za crtawe osnovnih dvodi-
menzionalnih oblika (prave i krive linije, pravougaonici,
kru`nice itd).

Konstrukcija pravilnih poligona u datoj opisanoj kru`ni-
ci. Krive linije: elipsa (konstrukcija pomo}u koncentri~nih
kru`nica, pribli`nom metodom pomo}u {estara, konstrukcija
elipse kada su zadati spregnuti pre~nici) parabola, hiperbola,
sinusoida, zavojnica, evolventa, Arhimedova spirala i cikloida.

OSNOVE NACRTNE GEOMETRIJE (13)

Pojam i elementi projicirawa, centralno i paralelno
(koso i ortogonalno) projicirawe. Orijentacija u prostoru, kva-
dranti i oktanti, ortogonalni trijedar. Dekartov koordinatni
sistem. Projicirawe ta~ke, projicirawe prave u posebnom i
op{tem polo`aju, prodor prave kroz projekcijske ravni, zaklowe-
nost (vidqivost) prave, me|usobni polo`aj dveju pravih.

Ravan, odre|enost ravni, tragovi ravni, ta~ka i prava u ravni,
horizontalne i frontalne (sutra`nice) ravni, projekcije ta~ke,
prave i ravne, figure koje se nalaze u datoj ravni.

Transformacija projekcija ta~ke i prave, prava veli~ina
du`i i ugla koju du` zahvata sa projekcijskom ravni. Rotacija ta~-
ke i du`i oko ose upravne na projekcijsku ravan, obrtawe oko sop-
stvene projekcije, prava veli~ina du`i i ugla koju du` zahvata sa
projekcijskom ravni.

Paleta alata u programskom paketu za pomerawe objekta, ko-
pirawe, osno preslikavawe, formirawe nizova, obarawe i zaobqi-
vawe ivica, odsecawe, produ`ivawe, {rafirawe. Kriterijumi za
precizno poga|awe karakteristi~nih ta~aka. Rad u slojevima. Blo-
kovi: formirawe, memorisawe i umetawe. Biblioteka blokova.

AKSONOMETRIJA (5)

Pojam i vrste aksonometrije. Izometrija. Kosa projekcija.

OSNOVE MA[INSKOG TEHNI^KOG CRTAWA (24)

Ortogonalno projicirawe: pogledi, izgledi i wihov raspo-
red. Projicirawe modela. Izbor potrebnog broja izgleda. Crtawe
izometrijskih izgleda na osnovu ortogonalnih izgleda.

Preseci, prekidi i upro{}ewa pri crtawu. Hrapavost i
ozna~avawe kvaliteta obra|enih povr{ina na crte`u. Ozna~avawe
materijala na crte`u – oznakom, {rafurom, bojom.

Kotirawe, op{ta na~ela, elementi kota, nano{ewe kota.
Kotirawe polupre~nika i pre~nika kugle, konusa, nagiba, su`ewa.
Tabelarno kotirawe. Izmena kota. Upro{}eno kotirawe.

Modul za kotirawe u programskom paketu: naredbe za koti-
rawe, promenqive za kotirawe, redno i paralelno kotirawe, aso-
cijativno kotirawe.

Preseci ma{inskih delova: uzdu`ni, popre~ni i delimi~ni
presek, pun presek i polupresek. Kotirawe preseka ma{inskih de-
lova. Detaqi i pogledi. Tolerancija du`ina i uglova, slobodnih
mera, oblika i polo`aja.

Izvo|ewe preseka u programskom paketu. Unos tolerancija.
Ispisivawe teksta i specijalne oznake.

[tampawe: pode{avawe crte`a, papira, odgovaraju}ih jedi-
nica, orijentacija crte`a.

VEZE MA[INSKIH ELEMENATA (4)

Navojne veze: zavojnice i navoj, vijak i navrtka. Kotirawe i
ozna~avawe navoja. Veze klinom. Opruge: zavojne, isnate i tawiraste.
Zavareni sastavci, upro{}eno prikazivawe.

IZRADA CRTE@A MA[INSKIH DELOVA (9)

Pojam i zna~aj skicirawa u tehnici. Redosled operacija pri
skicirawu. Snimawe delova. Pojam i postupak snimawa. Merni
instrumenti za snimawe delova. Izrada skica.

Sadr`aj crte`a, bitni elementi crte`a i wihov raspored.
Izrada crte`a ma{inskih delova, sklopova i podsklopova na
osnovu skica. Izrada crtre`a ma{inskog dela na osnovu sklopnog
crte`a, izrada sklopnog crte`a na osnovu crte`a delova.
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TEHNIKA CRTAWA U 3D (5)

Osnovni trodimenzionalni oblici. Rad sa koordinatnim
sistemima. Bulove operacije nad objektima. Obarawe i zaobqiva-
we ivice na telima. Nevidqive ivice. Formirawe tela rotira-
wem. Formirawe izometrijskih i ortogonalnih pogleda. Rad sa
slajdovima. Finalna obrada trodimenzionalnog modela. Infor-
macije o konstruisanom objektu.

U toku {kolske godine program predvi|a izradu {est gra-
fi~kih radova.

á grafi~ki rad (4)

Linije, upotreba linija.

áá grafi~ki rad (4)

Prava veli~ina slike.

ááá grafi~ki rad (4)

Aksonometrija.

áâ grafi~ki rad (6)

Jednostavni ma{inski delovi: crtawe potrebnog broja
projekcija, preseci, kotirawe, kvalitet obra|ene povr{ine i
tolerancije.

â grafi~ki rad (5)

Navojne veze.

âá grafi~ki rad (9)

Sklopni crte`. Dva crte`a detaqa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Imaju}i u vidu da je tehni~ki crte` jezik sporazumevawa in-
`ewera i tehni~ara, proizlazi da tehni~ki crte` mora biti ta-
~an, potpuno grafi~ki opremqen, jasan i ure|en saglasno zahtevi-
ma odgovaraju}ih tehni~kih propisa. Otuda je neophodno biti do-
sledan u zahtevima da u~enik pri izradi tehni~kih crte`a mora
biti disciplinovan u primeni propisa odre|enih u teorijskim
obradama iz oblasti primene pravila: projektovawa, kotirawa,
ozna~avawa kvaliteta odre|enih povr{ina, ozna~avawa profila,
materijala i drugih pojedinosti. Tehni~ki crte` mora biti pe-
dantno ura|en, tehni~ki ispravan i korisnik ne sme biti doveden
u dilemu pri o~itavawu bilo koje veli~ine ozna~ene na crte`u.
Od su{tinskog je zna~aja da gradivo koje se obra|uje u oblasti te-
orije tehni~kog crtawa bude u potpunosti pro`eto gradivom iz
domena kompjuterske grafike. Oba podru~ja se tokom godine mora-
ju paralelno nadogradjivati i dopuwavati, tako da u~enik po od-
slu{anom predmetu bude snabdeven i solidnim teorijskim znawem
i prakti~nim alatima za izradu tehni~kih crte`a, a samim tim u
potpunosti pripremqen da odgovori zahtevima predmeta tipa Ma-
{inskih elemenata i sl., kao i savremenim zahtevima svog smera i
struke, uop{te.

U ciqu uve`bavawa primene pravila i tehni~kih propisa,
nakon obrade svakog pojedinog dela gradiva (posle kog je propisa-
no) u~enici treba da urade grafi~ki rad koji predstavqa sintezu
upravo obra|enog gradiva, a, gde je to mogu}e, grafi~ki rad treba
da ukqu~i u sebe i prethodne nastavne teme.

Predvi|eni grafi~ki radovi su:

– Prvi grafi~ki rad (4) radi se na formatu A4, hamer-har-
tiji, grafitnom olovkom, i obuhvata vrste linija u tehni~kom cr-
tawu i wihovu primenu.

– Drugi grafi~ki rad (4) radi se na formatu A3, na ra~una-
ru i obuhvata kombinaciju krivih linija koje treba povezati.

– Tre}i grafi~ki rad (4) radi se na formatu A3, na ra~una-
ru i izvodi se posle nastavne teme Aksonometrija, obuhvataju}i tu
problematiku.

– ^etvrti grafi~ki rad (6) radi se na formatu A4, na ra~u-
naru. Rad obuhvata prikazivawe jednostavnijeg ma{inskog dela sa
kompletnim podacima koji defini{u prikazani deo.

– Peti grafi~ki rad (5) radi se na formatu A3, na ra~una-
ru i obuhvata prikazivawe navojnih parova sa potrebnim veli~i-
nama koje odre|uju predstavqeni navojni par.

– [esti grafi~ki rad (9) obuhvata izradu crte`a odre|enog
ma{inskog sklopa na formatu A3 i dva crte`a detaqa iz sklopa,
koji se rade na formatu A4. Rad se realizuje na ra~inaru.

Grafi~ke radove koncipirati tako da ih u~enici mogu zavr-
{iti na redovnim ~asovima u {koli.

Izrada grafi~kih radova mora biti pod punom kontrolom
predmetnog nastavnika. Svaki grafi~ki rad se ocewuje i ta ocena
ulazi u godi{wu ocenu rada predmeta.

MA[INSKI ELEMENTI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Ma{inski elementi je da
u~enici steknu teorijska znawa iz te oblasti, kao i da se osposo-
be za analizu konstruisawe osnovnih ma{inskih elemenata i jed-
nostavnijih sklopova.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Ma{inski elementi su:

– Upoznavawe u~enika sa osnovnim karakteristikama, pode-
lom i vrstama ma{inskih elemenata;

– Osposobqavawe u~enika za prora~un i dimenzionisawe
ma{inskih elemenata uz predhodno definisawe vrsta optere}ewa
i naponskih stawa u ma{inskom elementu i sistemu u celini;

– Osposobqavawe u~enika za kori{}ewe standardnih i pre-
poru~qivih vrednosti i veli~ina iz tablice, dijagrama i JUS
standarda;

– Upoznavawe u~enika sa osnovnim na~elima konstruisawa
i projektovawa u ma{instvu;

– Upoznavawe sa osnovnim elementima teorije povezanosti
ma{inskih elemenata i sistema;

– Razvijawe interesovawa u~enika za redovno pra}ewe stru~-
ne literature iz oblasti savremene tehnike i konstruisawa;

– Razvijawe kreativnog odnosa u~enika prema razvoju kon-
strukcije kao i stvarawu inovacija i tehni~kih unapre|ewa, kon-
struisawa novih oblika i savremenih ma{inskih sistema.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 68 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Definicija, podela i klasifikacija ma{inskih elemenata.
Sklopovi, elementi konstrukcije i osnovni delovi ma{inskih
sistema. Standardizacija i tipizacija u ma{instvu.

TOLERANCIJE MERA I OBLIKA (8)

Pojam tolerancije i ciq propisivawa tolerancije. Vrste
du`inskih mera. Pojmovi i definicije tolerancije du`inskih
mera. Kvalitet tolerancije. Polo`aj tolerancijskih poqa. Vr-
ste nalegawa i sistemi nalegawa. Tolerancije slbodnih mera.
Osnovno o slo`enim tolerancijama. Tolerancija oblika polo-
`aja povr{ina.

OSNOVE PRORA^UNA MA[INSKIH ELEMENATA (5)

Op{ti pogled, definicija prora~una i programirawa.
Optere}ewe ma{inskih elemenata. Naprezawe, naponi i defini-
sawe ma{inskih elemenata – delova. Koncentrecija napona i dru-
gi uticaji na dinami~ku ~vrsto}u ma{inskih elemenata. Stepen
sigurnosti i dozvoqeni naponi.

NERAZDVOJIVI SPOJEVI (7)

Vrste nerazdvojivih spojeva. Primena i na~in izrade:
Zakovni spojevi: vrste, svojstva, na~in preno{ewa optere-

}ewa i primena zakovanih spojeva, zakovica i priprema limova
za zakivawe. Materijal za zakovice. Na~in zakivawa. Izbor za-
kovica. Vrste spoja i na~in zakovanih spojeva za ~eli~ne i lake
konstrukcije.
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Zavareni spojevi: osnovni pojmovi. Vrste zavarenih spojeva
i primena limova za zavarivawe. Prora~un zavarenih spojeva.

Lemqeni spojevi: svojstvo i primena lemqenih spojeva.
Vrste lemova. Nosivost lemqenih spojeva.

Lepqeni spojevi: svojstvo, nosivost i primena lepqenih
spojeva.

RAZDVOJIVI SPOJEVI (22)

Vrste i primena razdvojivih spojeva.
Navojni spojevi: vrste, podela i primena navojnih spojeva.

Zavojnica i navoj. Vrste navoja i obele`avawe. Oblici vijka i na-
vrtki i wihova upotreba. Klu~evi i odvija~i. Materijal za vijke i
navrtke. Oblici ~vrstih navojnih spojeva i wihovo ostvarivawe.
Osigurawe navojnih spojeva protiv odvrtawa. Sile u delovima po-
pre~no-optere}enih navojnih spojeva. Radna optere}ewa. Radna op-
tere}ewa i radni dozvoqeni naponi. Pokretni navojni spojevi:
optere}ewe, samoko~ewe i stepen korisnog dejstva. Crtawe navoj-
nih spojeva vijaka i navrtki.

Spojevi pomo}u klinova i `lebni spojevi: spojevi pomo}u
klinova za preno{ewe sile i obrtnog momenta. Na~in preno{ewa
optere}ewa, oblici klinova i nalegawa. Radni i dozvoqeni napo-
ni, u spoju pomo}u klina bez nagiba. @lebni spojevi sa ravnim i
evolventnim bokovima, geometrijske mere, tolerancije i nalega-
wa, radni i dozvoqeni naponi.

Stezni spojevi: vrste spojeva, podela i primena. Stezni spo-
jevi ostvareni pomo}u klinova. Stezni spoj ostvaren pomo}u vijka.
Stezni spoj sa konusnim povr{inama. Spojevi sa opru`no zate-
znim prstenovima. Presovani sklopovi, oblici nalegawa, na~in
ostvarivawa spoja. Provera nosivosti i napona.

ELASTI^NI SPOJEVI (5)

Namena i vrsta opruga. Podela opruga. Materijal za izradu
opruga. Osnovna obele`ja opruga (nagib, krtost, jedini~ni nagib,
deformacijski rad). Prave opruge. Spiralne opruge. Prstenaste
opruge. Lisnate opruge (proste i slo`ene). Torzione opruge. Gu-
mene opruge.

ELEMENTI OBRTNOG KRETAWA (19)

Op{ti pogled, podela, svojstva i primena elemenata obrt-
nog kretawa.

Osovine: primena, svojstva, podela, konstrukcijski oblici.
Dimenzionisawe i materijali za osovine. Crte` osovine.

Osovinice: vrste, svojstva, konstrukcijski oblici. Dimen-
zionisawe i materijal, crte` osovinice.

Vratila: zadatak, podela i konstrukcijski oblici vratila
opremawa vratila, momenti savijawa i uvijawa. Nominalni i
stvarni naponi u pojedinim presecima vratila. Dozvoqeni napo-
ni i ugao uvijawa vratila. Materijal za vratila.

Rukavci i podglavci: vrste rukavaca, podela, konstrukcijski
oblici. Prora~un rukavaca.

U toku {kolske godine potrebno je uraditi konstruktivne
ve`be iz slede}ih oblasti:

1. Tolerancije du`inskih mera,

2. Navojni spoj. Prora~un konstrukcije i crte` vijka,

3. Osovina, osovinica ili vratilo. Prora~un konstrukcija
i crte`.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

LE@I[TA (4)

Svojstva i podela. Stawe izme|u dodirnih povr{ina i le`i-
{ta. Mazivo. Dovod maziva u naprave za podmazivawe. Konstrukci-
ja le`i{ta i podmazivawe. Nalegawe rukavca i le`i{ta. Oblici
le`i{ta. Materijal za le`i{ne ~aure, posteqice i ku}ice. Pro-
ra~un radijalnog i aksijalnog kliznog le`i{ta.

LE@AJI (5)

Vrste i svojstva le`aja. Optere}ewa le`aja i prikazivawe na
crte`u. U~vr{}ivawe le`aja sa rukavcem i ku}icom. Na~in ugradwe

i odr`avawa le`aja. Demonta`a le`aja. Trewe, podmazivawe i zap-
tivawe le`aja. Izbor i provera le`aja. Ku}ice za le`ajeve.

SPOJNICE (4)

Zadatak i podela. Konstrukcijski oblici i svojstva pojedi-
nih vrsta spojnica. Izbor i provera osnovnih vrsta. Na~in ugrad-
we i pu{tawe u pogon. Neelasti~ne spojnice – krute, dilatacio-
ne i zglobne. Elasti~ne spojnice – sa ulo{cima, sa gumenim ven-
cem sa ~eli~nom trakom. Iskqu~ne i ukqu~no-iskqu~ne spojnice:
kanxasta, zup~asta, frikciona sa lamelama i elektromagnetne,
sigurnosne, jednosmerne i hidrodinami~ke spojnice.

ELEMENTI ZA PRENOS SNAGE (57)

Zadatak, podela, oblast primene, princip preno{ewa snage
Frikcioni parovi: namena, konstrukcioni oblici i pode-

la. Osnovne geometrijske i kinematske veli~ine cilindri~nih,
`lebnih i konusnih frikcionih parova sa stalnim prenosnim od-
nosom. Materijal i osnovni prora~un ~vrsto}e. Frikcioni paro-
vi sa promenqivim prenosnim odnosom.

Zup~asti parovi: svojstva i podele. Oblici zubaca i zup~a-
nika. Prenosni odnos. Osnovni kinematski odnosi i osnovno
pravilo sprezawa evolventnih zup~anika.

Cilindri~ni zup~ani parovi: standardni profil i osnovna
zup~anica. Geometrijske i kinematske veli~ine pri sprezawu zup-
~anice i zup~anika i pri sprezawu dva zup~anika. Stepen stezawa.
Spojni cilindri~ni parovi sa kosim zupcima. Op{ti pojmovi i
osobine. Konstruktivni oblici. Crte` zup~anika.

Koni~ni zup~asti parovi: op{ti pojmovi i osobine. Kine-
matski i dopunski odnosi. Osnovna zup~anica. Osnovne geome-
trijske i kinematske veli~ine koni~nog zup~astog para sa spoqnim
ozubqewem. Crte` zup~anika.

Hiperboloidni zup~ani parovi: op{ti pojmovi i vrste.
Pu`asti parovi. Osnovne geometrijske i kinematske veli~ine.
Konstruktivni oblici pu`nih parova. Crte` pu`a i pu`nog
zup~anika.

^vrsto}a zup~astih parova: optere}ewe cilindi~nih zup-
~astih parova. Optere}ewe zubaca i zup~anika. Naprezawe i na-
poni u podno`ju zubca zup~anika. Naprezawe i naponi na boko-
vima zubaca. Materijal za izradu zup~anika. Sile na zup~anim
parovima.

Lan~ani parovi: svojstva lan~anih parova. Vrste lanaca za
prenos snage. Spojni ~lanci. Ozna~avawe zglobnih lanaca za pre-
nos snage. Prora~un prenosa lancem, izbor i provera lanaca. Ob-
lici lan~anika i materijal za izradu. Osnovne geometrijske mere
lan~anika za prenos snage. Crte` lan~anika.

Kai{ni i remeni parovi: svojstva, oblici i podela kai-
{nih i remenih parova. Materijal, dimenzije i na~in sastavqawa
kai{a (remena). Oblici ka{nika. Mere kai{nih i remenih paro-
va. Zatezawe kai{a i remena i optere}ewe vratila. Naponi u kai-
{u i remenu. Crte` kai{nika i remenice.

Prenos u`etom: vrste i svojstva ~eli~nih u`adi za prenos.
Materijal i ozna~avawe u`adi. Oblici u`etwa~a i mere venaca.
Prora~un prenosa u`etom. Pouzdanost i sigurnost. Rukovawe uza-
dima i odr`avawe.

U toku {kolske godine potrebno je uraditi dve konstruktiv-
ne ve`be iz slede}ih oblasti:

1. Zup~asti prenosnik
2. Prora~un, konstrukcija i crte` lan~anog para.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Za savladavawe programskih sadr`aja ovog predmeta, u~eni-
ci moraju raspolagati potrebnim predznawima iz Tehni~kog crta-
wa sa kompjuterskom grafikom, Ma{inskih materijala, Statike i
Otpornosti materijala, koja predstavqaju bazu na koju treba nado-
gra|ivati znawa iz ovog predmeta. Predmetni nastavnik je du`an
da predhodno osnovne i neophodne pojmove obnovi, ponovo utvrdi
i dopuni potrebna predznawa, da bi mogao bez pote{ko}a obra|i-
vati gradivo ma{inskih elemenata, a da ga svi u~enici prate sa
dovoqnim razumevawem.

Program ovog predmeta mora se ostvarivati tako da u~enici
nesmetano i lako mogu prepoznavati elemente ma{ine u prirodi i
na crte`u, kao i wihovu odnosnu funkciju koju obavqaju u posma-
tranom sklopu ma{ine.
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Akcent u teorijskom delu nastavnog sadr`aja treba da bu-
de na prvenstveno na sticawu zaokru`enog pogleda na ma{in-
ske elemente, wihovu funkciju, primenu, konstruisawe i vezu sa
ostalim ma{inskim elementima. Treba izbegavati komplikovana
izvo|ewa i formule (koje u~enici te{ko memori{u i brzo za-
boravqaju), a ako ih je nemogu}e izbe}i, onda treba da se obra-
|uju informativno, uz kori{}ewe literature i poja~anu pomo}
nastavnika.

Pored toga u~enici moraju biti osposobqeni da elemente
ma{ine uspe{no i jasno predstavqaju tehni~kim crte`ima, kao
i da pouzdano ~itaju tehni~ke crte`e i prenose saop{tewa sa
tehni~kog crte`a na materijal od koga se izra|uje element
predstavqen na crte`u. U~enici tokom izrade crte`a elemena-
ta ma{ine moraju crte` u potpunosti odraditi potrebnim tole-
rancijama, kvalitetom obrade pojedinih povr{ina, oznakom ge-
ometrijskog oblika elementa u pojedinim presecima, primeni-
ti potrebna upro{}ewa na tehni~kom crte`u (prekide i prese-
ke), kako bi se crte` boqe razumeo. Pored toga, na osnovu ana-
lize spoqa{weg optere}ewa potrebno je analizirati i zakqu-
~iti koje se naprezawe javqa u pojedinim presecima posmatra-
nog elementa ma{ine. Na osnovu utvr|enog ili zadatog spoqa-
{weg optere}ewa, koje deluje po zadatim ili zakqu~enim uslo-
vima, potrebno je izvr{iti analizu naprezawa, na osnovi koje
se vr{i prora~un elemenata. Prora~un se izvodi sa dva ciqa i
to da se na osnovu poznatog spoqa{weg optere}ewa u poznatom
popre~nom preseku elemenata, utvrdi vrednost normalnog ili
tangecijalnog napona, ili da se na osnovu dozvoqenih vredno-
sti normalnih i tangecijalnih napona, odre|eni oblik popre~-
nog preseka, dimenzioni{e. Obrada i analiza ove materije tre-
ba da bude na principu logi~kog zakqu~ivawa uz kori{}ewe ra-
nije navedenih i podvu~enih potrebnih predznawa. Izvo|ewe
matemati~ke relacije za prora~un pojedinih elemenata treba da
bude tako|e na bazi ve} poznatih zakona i pravila, samo u obi-
mu i sadr`aju koji je definisan programom ovog predmeta, uz
maksimalno mogu}a upro{}ewa koja ne}e naru{iti kontinuitet
razumevawa ukupno obra|ene materije. Pri obradi ove materije
posebno mesto treba posvetiti dimenzionoj analizi i primeni
mernih jedinica fizi~kih veli~ina samo u okviru me|unarod-
nog sistema (SI). Ve`be treba programski usmeriti prema ras-
polo`ivom fondu ~asova i prema raspolo`ivom predznawu u~e-
nika. U prvom razredu je potrebno uraditi tri (3), a u drugom
razredu dve (2) ve`be iz prethodno obra|enog gradiva. Ve`be se
rade na ~asovima uz odgovaraju}u pomo}, potrebnim informaci-
jama i smernicama, predmetnog nastavnika i treba da slede ne-
posredno posle izlagawa gradiva na koje se odnose. Svaki u~e-
nik treba da dobije razli~ite podatke za svoju ve`bu, ali se
predmetni nastavik, prema sopstvenoj proceni, mo`e opredeli-
ti i da u~enici rade ve`bu u parovima.

Konstruktivne ve`be, i u drugom i u tre}em razredu, se rade
na ~asovima u {koli uz nephodna uputstva nastavnika i kori{}e-
we odgovaraju}e stru~ne literature. Pri izvo|ewu konstruktivnih
ve`bi u prvi plan treba staviti kvalitet izrade, razumevawe i an-
ga`ovawe u~enika, a ne kvantitet i slo`enost ve`be.

TEHNOLO[KI POSTUPCI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Tehnolo{ki postupci je
osposobqavawe u~enika za projektovawe tehnolo{kih postupaka za
ma{inske delove male i sredwe slo`enosti kao i upoznavawe sa
projektovawem tehnolo{kih postupaka monta`e sklopova i pod-
sklopova.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

– Upoznavawe zna~aja tehnolo{kih postupaka u proizvodwi.

– Osposobqavawe u~enika za aktivno pra}ewe tehnolo{kih
postupaka uz primenu tehni~ke kontrole i osposobqavawe u~eni-
ka za re{avawe tehnolo{kih problema u proizvodwi.

– Razvijawe smisla za saradwu sa konstruktorima proizvoda,
konstruktorima alata, za kontrolu kvaliteta proizvoda i dr.

– Formirawe pravilnog stava u~enika prema proizvodnom
radu i usmeravawe na saradwu sa prizvodnim radnicima.

ááá RAZRED
(1+2 ~asa nedeqno, 35+70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

OSNOVNI POJMOVI I DEFINICIJE (2)

Procesi u metaloprera|iva~koj industriji, proizvodwi,
tehnolo{ki i obradni procesi, tehni~ka priprema proizvodwe,
struktura obradnog procesa: operacija, zahvat, prolaz, pokret,
mikropokret, polo`aj.

PRIPREMCI (2)

Kriterijumi koji uti~u na izbor vrste pripremaka. Pret-
hodna obrada pripremaka. Dodaci za obradu: osnovne defini-
cije, veli~ina dodataka i uticajni faktori. Izrada crte`a
pripremka.

BAZE I BAZIRAWE (3)

Vrsta baze i na~in bazirawa. Principi za izbor baza. Ozna-
~avawe ta~aka bazirawe i stezawe delova u tehnolo{koj dokumen-
taciji.

OP[TI PRINCIPI ZA RAZRADU 
TEHNOLO[KIH POSTUPAKA (10)

Polazni podaci. Principi redosleda razrade tehnolo{kog
postupka: analiza radioni~kog crte`a (op{ti pregled crte`a,
pregled propisanog materijala, pregled kota, pregled dozvoqenih
odstupawa i znakova obrade, pregled obzirom na mogu}nost ugrad-
we) i tehnologi~nost konstrukcija. Izbor. Metode i vrste obrade.
Utvr|ivawe broja i redosleda operacija, na~in bazirawa, stezawe
i izbor ma{ine. Podela operacija na zahvate i utvr|ivawe tehno-
lo{kih mera. Izbor steznih pribora, izbor reznih alata i mernih
instrimenata. Izbor elemenata re`ima rezawa. Odre|ivawe vre-
mena izrade. Izrada tehnolo{ke dokumentacije. Pra}ewe i usavr-
{avawe tehnolo{kih postupaka.

Tehnolo{ka dokumentacija: operacijske liste, sadr`aji teh-
nolo{kog postupka, spisak alata, karte ma{ina.

RAZRADA KARAKTERISTI^NIH INDIVIDUALNIH 
POSTUPAKA (8)

Obrada vratila. Tehnologi~nost i ta~nost, pripremci,
redosled obrade, na~in bazirawa i stezawa, ma{ine, alati i
pribori.

Obrada ~aura. Tehnologi~nost i ta~nost, pripremci, redo-
sled obrade, na~ini bazirawa i stezawa, ma{ine, alati i pribori.
Obrada poluge i viqu{ke. Tehnologi~nost i ta~nost, pripremci
i redosled obrade, na~ini bazirawa i stezawa, ma{ine, alati
i pribori.

Obrada zup~anika. Izbor ma{ina, alata, pribora.

OSNOVE GRUPNE I TIPSKE TEHNOLOGIJE (2)

Op{te karakteristike grupne i tipske tehnologije: kvali-
fikacije delova. Prednosti i nedostaci tipske tehnologije.
Kompleksni deo.

PROJEKTOVAWE TEHNOLO[KIH PROCESA 
MONTA@E (4)

Osnovni pojmovi i definicije. Bazni deo. Monta`ni pro-
ces, elementi monta`nog procesa (operacija, zahvat, pokret),
sklopovi, podsklopovi, delovi. Tehnolo{ki postupak monta`e.
Izrada {eme monta`e. Merni lanci. Kontrola i ispitivawe pro-
izvoda.

STUDIJA RADA I VREMENA (4)

Studija i analiza vremena izrade (normirawe). Pojam
norme, vrsta normi i metode normirawa. Snimawe i analiza
postoje}eg na~ina rada. Projektovawe novog na~ina rada i we-
gova kontrola. Funkcija unutra{weg trensporta. Funkcija
uskladi{tewa.

VE@BE (70)

U toku ve`bi potrebno je da u~enici realizuju tri projekt-
na zadatka.
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Prvi projektni zadatak

Razrada tehnolo{kog postupka za jednostavan deo. Rad sadr-
`i: radioni~ki crte`, dodatke za obradu, skicu pripremka sa do-
dacima za obradu, izbor ma{ina, steznih, reznih alata i mernih
pribora, redosled operacija, opis i skice operacija sa prikaza-
nim stezawem i reznim alatom i na~inom bazirawa, spisak alata
i karte ma{ina.

Drugi projektni zadatak

Razrada tehnolo{kog postupka za deo sredwe slo`enosti i
to iz klase: vratila, osovine, pu`ni to~kovi, zup~anici. Rad sadr-
`i: radioni~ki crte`, skicu pripremka sa dodacima za obradu,
izbor ma{ina, izbor steznih i reznih alata, mernih pribora, opis
i skice operacija, sadr`aj tehnolo{kog postupka, elemente re`i-
ma obrade, spisak alata i karte ma{ina. Pri razradi tehnolo{kog
postupka voditi ra~una o zna~aju tehnologi~nosti.

Tre}i projektni zadatak

Ovaj projektni zadatak obuhvata razradu kompletnog tehno-
lo{kog postupka delova ve}e slo`enosti ili grupe: viqu{ka,
ku}i{ta, poklopac, klizna le`i{ta itd.

Za izradu zadataka koristiti kataloge, tablice, standarde i
priru~nike za izbor elemenata re`ima obrade.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Tehnolo{ki postupci obuhvataju primenu ste~enih znawa iz
vi{e programskih sadr`aja, posebno iz tehnologije obrade, teh-
ni~ke kontrole, tehni~kog crtawa, ma{inskih elemenata, fleksi-
bilnih proizvodnih sistema, konstruisawe primenom ra~unara i
dr. Izu~avawem ovog predmeta, moraju se povezivati pojmovi po
smislu i tehnolo{kom toku, za samostalno definisawe i projek-
tovawe tehnolo{kih postupaka izrade jedinstvenih i sredwe slo-
`enih ma{inskih delova i elemenata. Postavqawem tehnolo{kog
postupka izrade elemenata, mora se paralelno definisati i po-
stupak tehni~ke kontrole od ulaza u proizvodwi proces do zavr-
{ne kontole. Pored toga, u sferi znawa ovog profila treba da bu-
du i pojmovi iz oblasti upravqawa kvalitetom procesa i proizvo-
da. Ovo zna~i da pri projektovawu tehnolo{kog procesa izrade od-
re|enog elementa, treba definisati se i merila za razli~ite fa-
ze tehni~ke kontrole, ali se pri tome mora uvek voditi ra~una da
se predvi|a merilo vi{e klase ta~nosti, od vrednosti projektova-
ne mere koje se kontroli{e. Merila koja se projektuju za teku}i
tehnolo{ki proces, moraju biti metrolo{ki pregledana i sa ove-
renom klasom ta~nosti.

Za obavqawe samostalnih zadataka projektovawa toka tehno-
lo{kog postupka, potrebno je obezbediti odgovaraju}u tehnolo{ku
dokumentaciju i potrebna predznawa predvi|ena programom ovog
predmeta, koja se odnose na: osnovne definicije kriterijume koji
se odnose na izbor odgovaraju}eg pripremka, na~in bazirawa pri-
premka, osnovne principe za razradu tehnolo{kog postupka, prin-
cipe projektovawa grupne i tipske tehnologije, principe – pravi-
la monta`e jednostavnih i sredwe slo`enih podsklopova ili
sklopova definisanih postavqenim tehnolo{kim postupkom, od
velikog je zna~aja dobro poznavawe studija rada i vremena, kao i
opticaja tehni~ke i radne dokumentacije u proizvodnim i uslu-
`nim procesima. U ciqu povezivawa svih stru~nih pojmova pri
projektovawu tehnolo{kih postupaka izrade odre|enih elemenata,
nastavni program predvi|a obaveznu izradu tri projektna zadatka.

Projektni zadaci se rade tako {to se odeqewe deli na dve
grupe.

Svaki u~enik trebalo bi da ima razli~it model za postavqa-
we tehnolo{kog postupka izrade.

Sva tri projektna zadatka se rade u olovci, na ~asovima u
{koli.

U realizaciji zadataka posebno treba podvu}i i ista}i pe-
riode, metode i sredstva kontrole procesa i geometrije alata.
Tehnolo{ki postupak se defini{e na osnovu radioni~kog crte-
`a i obuhvata definisawe toka postupka i svih ~inilca uz defi-
nisawa re`ima obrade, popis potrebnih alata, merila, pribora i
karte ma{ine. U postavqawu ve`bi treba imati u vidu tehnolo-
gi~nost kao princip i studiju vremena.

U realizaciji projektnih zadataka nastavnik instruktivno
radi sa u~enicima koji rade po utvr|enoj metodologiji na ~asu,

uz kori{}ewe raspolo`ivih kataloga, tablica, standarda i pri-
ru~nika za izbor re`ima obrade u postavqenom tehnolo{kom
postupku.

TEHNOLOGIJA OBRADE

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Tehnologija obrade je da
u~enici savladaju teoriju rezawa, zatim osnovne vrste obrade me-
todom skidawa strugotine, nekonvencionalne metode obrade, me-
tode obrade u ma{instvu postupcima plasti~ne deformacije, kao
i obrade spajawem.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Tehnologija obrade su:

– upoznavawe faza u nastanku proizvoda;
– upoznavawe principa i zakonitosti oblikovawa proizvoda;
– upoznavawe sistema, procesa i postupka obrade materijala;
– upoznavawe savremenih tehnolo{kih procesa proizvodwe

i ekonomi~nosti izrade proizvoda;
– osposobqavawe u~enika za uo~avawe i shvatawe funkcio-

nalne me|uzavisnosti elemenata, sklopova i mehanizama na ma{i-
nama za obradu materijala;

– osposobqavawe u~enika za pravilan izbor ma{ina, alata,
re`ima i metoda rada;

– osposobqavawe u~enika za povezivawe srodnih obrazovnih
sadr`aja pri samostalnom re{avawu proizvodnih zadataka;

– razvijawe tehni~kog mi{qewa i interesovawa u~enika za
primenu inovacija u procesu proizvodwe;

– razvijawe interesovawa u~enika za nastavak obrazovawa i
u savr{avawa;

– osposobqavawe u~enika za primenu teorijskih znawa kroz
prakti~an rad na razli~itim vrstama obrade materijala i boqe
razumevawe konkretnog radnog procesa.

áá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 102 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGAMA

UVOD (2)

Zna~aj i zadatak tehnologije obrade u industrijskoj proiz-
vodwi. Pojam sistema i proizvodnog procesa. Tehnolo{ki i ob-
radni sistem. Klasifikacija postupaka oblikovawa i obrade.

TEORIJA REZAWA (25)

Proces rezawa i elementi obradnog sistema: elementi ob-
radnog sistema, proces rezawa, me|usobni polo`aj alata i priprema
u procesu obrade.

Kinematika rezawa: kretawe alata i obratka u procesu rezawa
(glavno i pomo}no kretawe). Brzina glavnog i pomo}nog kretawa
i wihova zavisnost od uslova obrade. Kinematske {eme postupka
obrade rezawem.

Prenosnici za glavna i pomo}na kretawa: stepenasta i
kontinualna promena broja obrtaja: aritmeti~ka, teometrijska i
logaritamska promena broja obrtaja. Kontinualna promena broja
obrtaja elektri~nim, mehani~kim i hidrauli~nim prenosnicima.
Prenosnici za pomo}na kretawa.

Promene pri procesu rezawa: proces stvarawa strugotine,
sile i otpori pri rezawu. Snaga pri rezawu, toplotne pojave, ras-
podela i odvo|ewe toplote, sredstva za hla|ewe i podmazivawe.
Stvarawe naslaga na grudnoj povr{ini i se~ivu, habawe reznog
alata, zatupqivawe i postojanost reznog alata, uticajni faktori
na postojanost alata. Kvalitet (hrapavost) obra|ene povr{ine i
faktori koji uti~u na hrapavost.

Karakteristike reznih alata: geometrija reznog alata,
osnovni elementi reznog alata (povr{ine i se~iva), koordinatne
ravni za definisawe geometrije reznog alata u procesu obrade,
materijal za rezne alate, svojstva i vrste materijala za rezne ala-
te (alatni ~elici, tvrdi materijali, alatna keramika, dijamant i
kubni nitrit bora).

OBRADA STRUGAWEM (11)

Karakteristike obrade strugawem. Operacije i zahvati pri
obradi strugawem. Alat i pribor za obradu strugawem. Strugarski
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no`evi: vrste i primena. Pribor za stezawe i oslawawe. Elemen-
ti re`ima obrade pri strugawu: brzina rezawa, pomak i dubina
rezawa.

Podela strugova: univerzalni strug (sastavni delovi i kre-
tawe), ~eoni, vertikalni, kopirni, i automatski strugovi (opis
delova, kretawe i namena).

OBRADA RENDISAWEM I PROVLA^EWEM (6)

Karakteristike obrade rendisawem. Operacije pri obradi
rendisawem. No`evi za rendisawe: uglovi, se~iva i vrste prema
SUS-u. Elementi re`ima obrade rendisawem. Brzina rezawa i
broj duplih kodova. Pomak i dubina rezawa pri rendisawu.

Podela i vrste rendisaqki. Kratkohodna rendisaqka sa ku-
lisnim mehanizmom: glavni delovi, kretawe i primena. Vrste i
sastavni delovi kulisnog mehanizma za kratkohodu rendisaqku.
Dugohoda rendisaqka (glavni delovi i vrste kretawa).

Karakteristike obrade provla~ewem. Alati i ma{ine za ob-
radu provla~ewem (horizontalna i vertikalna provlaka~ica).

OBRADA GLODAWEM (8)

Karakteristike obrade glodawem. Operacije i zahvati pri
obradi glodawem. Alat i pribor za stezawe pri glodawu. Vrste
glodala prema na~inu izrade zubaca, obliku i nameni. Uglovi, se-
~iva i povr{ine glodala. Vrste obrade glodawem i karakteristi-
ke ~eonog i obi~nog glodawa. Elementi re`ima obrade pri gloda-
wu: brzina rezawa, pomak po zupcu, pomak po obrtaju glodala i br-
zina pomo}nog kretawa, dubina rezawa pri glodawu. Podela i vr-
ste glodalica. Univerzalna glodalica: glavni sastavni delovi i
kretawa, pribor za univerzalne glodalice, univerzalna podeona
glava. Direktno, indirektno i diferencijalno delewe na podeo-
noj glavi. Alatna glodalica i dodatni ure|aji i pribori za alat-
nu glodalicu. Ostale vrste glodalica.

OBRADA BU[EWEM (8)

Karakteristike obrade bu{ewem. Alati i pribori za bu{e-
we, upu{tawe i razvrtawe. Spiralna burgija: elementi burgije,
osnovni uglovi. Burgije za zabu{ivawe. Burgije za duboko bu{ewe.
Upu{ta~i: cilindri~ni, konusni i kombinovani. Alat za razvrta-
we: ru~ni i ma{inski razvrta~i (cilindri~ni i konusni, stalni
i podesivi). Elementi re`ima obrade pri bu{ewu: brzina rezawa,
pomak i dubina rezawa.

Podela bu{ilica: stona, stubna, radijalna i koordinatna,
horizontalna i vi{evretenska bu{ilica. Elementarna kretawa i
namena.

OBRADA BRU[EWEM I GLA^AWEM (8)

Karakteristike obrade bru{ewem. Operacije i zahvati pri
bru{ewu. Alati i pribori za bru{ewe. Karakteristike alata za
bru{ewe: materijal, veli~ina brusnog zrna, vezivni materijal,
tvrdo}a, struktura i oblici tocila. Oznake i karakteristike to-
cila. izbor tocila zavisno od materijala obratka i vrste operaci-
je bru{ewem. Elementi re`ima obrade pri bru{ewu: brzina reza-
wa, brzina pomo}nog kretawa i dubina rezawa. Vrste bru{ewa.

Podela brusilica: brusilica za ravno bru{ewe, univerzal-
na brusilica za kru`no bru{ewe i brusilica za o{trewe alata
(karakteristike kretawa i primena).

Karakteristike obrade gla~awem. Sredstva za gla~awe (ho-
novawe i lepovawe). Ma{ine za gla~awe (honovawe i lepovawe),
glavni delovi, kretawe i promena.

Obrada na ma{inama sa programskim upravqawem.

NEKONVENCIONALNI POSTUPCI OBRADE (4)

Podela i primena nekonvencionalnih postupaka obrade.
Postupak obrade elektroerozijom, ultrazvukom, elektronskim mla-
zom i laserom.

LIVEWE (3)

Osnovni pojmovi o oblikovawu proizvoda livewem i postup-
ci livewa. Svojstva materijala za livewe.

Ru~no i ma{insko livewe (materijal, priprema kalupnih i
jezgrenih me{avina, livewe u pe{~anim i metalnim kalupima).

OBRADA DEFORMISAWEM (15)

Pojam i vrste deformacija i napona. Podru~je plasti~nih
deformacija. Strukturne promene pri plasti~noj deformaciji

(translacija i dislokacija kristala). Rekristalizacija. Karakte-
ristike obrade u toplom i hladnom stawu. Stepen i veli~ina de-
formacije. Brzina deformacije. Otpor materijala prema defor-
maciji. Postupak zagrevawa materijala za obradu deformacijom.

Obrada sabijawem. Osnovni pojmovi o kovawu i presovawu.
Slobodno kovawe (osnovne operacije i alati za slobodno kovawe).
Kovawe u kalupima (vrste kalupa i postupak kovawa u kalupima).
Ma{ine za kovawe. Obrada presovawem. Kova~ke prese. Higijen-
sko tehni~ka za{tita pri kovawu i presovawu.

Obrada istiskivawem. Osnovne karakteristike obrade
istiksivawem u toplom i hladnom stawu. Vrste istiskivawa.

Obrada vaqawem. Osnovne karakteristike obrade vaqawem.
Izrada navoja vaqawem. Izrada zup~anika vaqawem. Primena va-
qawa kod zavr{ne obrade spoqnih i unutra{wih cilindri~nih
povr{ina.

Obrada izvla~ewem. Osnovne karakteristike izvla~ewa.

OBRADA SPAJAWEM (12)

Postupci spajawa elemenata. Konstrukcija, spajawe zavari-
vawem: pojam, karakteristike i vrste zavarivawa. Gasno zavariva-
we. Gorivi gasovi i kiseonik. Oprema, pribor, dodatni i pomo}-
ni materijal. Gasno se~ewe (ru~no i automatsko). Elektrolu~no
zavarivawe. Stvarawe i odr`avawe elektri~nog luka. Izvori
struje i oprema za elektrolu~no zavarivawe. Postupci zavarivawa:
REL, MAG, MIG, TIG, EPP, specijalni postupci zavarivawa.

Elektrootporno zavarivawe. Osnovne karakteristike i me-
tode. Ure|aji i postupci elektrootpornog zavarivawa. Priprema
materijala za zavarivawe (oblik i vrsta zavara ili {ava).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawem Tehnologije obrade obezbe|uju se {iroka pred-
znawa za pouzdano i kvalitetno izvr{avawe osnovnih poslova u
opisu poslova i zadataka obrazovnog profila.

Program predmeta obuhvata veliki broj pojmova neophod-
nih za definisawe postupaka obrade odre|ene konfiguracije
predmeta i odre|ene klase ta~nosti predmeta obrade. U okviru
izu~avawa ovog programa u~enici moraju ovladati: tehnolo{kim
osobinama tehni~kih materijala, postupcima obrade tehni~kih
materijala, svim vrstama alata i pribora koji se koristi pri
razli~itim postupcima obrade, ma{inama alatkama na kojima se
obavqa proces odre|ene obrade, izborom re`ima rada na odgova-
raju}oj ma{ini alatki prema postavqenom tehnolo{kom postup-
ku, na~inom regulacije i upravqawa razli~itim tipovima ma{i-
na i alatki i upravqawa tokom tehnolo{kog procesa. U~enici
treba da ovladaju znawem mogu}nosti spajawa grupe postupaka
obrade tehni~kih materijala, u ciqu stvarawa fleksibilnog ob-
radnog sistema pod odre|enim uslovima. U toku obrade pojmova
u Tehnologiji obrade neminovno je isticati jasne korelativne
veze ovog predmeta sa: Ma{inskim elementima, Tehnolo{kim
postupcima, Tehni~kim crtawem, Konstruisawem primenom ra-
~unara, Industrijskom hidraulikom i pneumatikom, Fleksibil-
nim proizvodnim sistemima i, na prvom mestu, sa Prakti~nom
nastavom. Ukoliko neki od navedenih predmeta jo{ nisu obra|i-
vani, treba naglasiti u kojim }e se programskim sadr`ajima na-
vedena materija daqe obra|ivati i to u ciqu shvatawa sveukupne
povezanosti programskih sadr`aja.

ELEKTROTEHNIKA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Elektrotehnika jeste da
u~enici dopune, pro{ire i podignu na vi{i nivo ranije ste~ena
znawa iz domena elektrostatike, jednosmernih struja i elektro-
magnetizma i da ta znawa dopune osnovnim pojmovima o naizme-
ni~nim strujama, elektri~nim ma{inama i motorima, {to }e im
omogu}iti pra}ewe nastave iz drugih stru~nih predmeta, karakte-
risti~nih za ovaj obrazovni profil (Roboti, Fleksibilni proiz-
vodni sistemi).

Zadaci nastave nastavnog predmeta Elektrotehnika su:

– upoznavawe osnovnih pojmova i zakona elektrotehnike,
– upoznavawe na~ina merewa osnovnih elektri~nih veli~ina,
– upoznavawe osnovnih elemenata elektri~nog kola,
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– upoznavawe osnovnih principa rada i primene elektri~-
nih ma{ina u industriji,

– shvatawe zna~aja i uloge elektrotehnike u razvoju savreme-
nog dru{tva, nauke, tehnologije i proizvodwe,

– usvajawe potrebnih znawa koja }e omogu}iti lak{e pra}e-
we nastave iz drugih predmeta koji se svojim sadr`ajem programa
dodiruju sa programom iz elektrotehnike,

– sticawe sposobnosti za rad sa osnovnim mernim instru-
mentima i odgovaraju}im priborom.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 68 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Razvoj i zna~aj elektrotehnike u savremenom svetu.

ELEKTROSTATIKA (8)

Sastav atoma i elementarni kvant naelektrisawa. Naelek-
trisawe trewem i dodirom. Elektrostati~ka indukcija. Elektri~-
no poqe. Potencijal, potencijalna razlika i napon. Provodnici
u elektrostati~kom poqu. Raspodela optere}ewa. Efekat {iqka.
Primena. Elektri~na kapacitivnost i kondenzatori. Vezivawe
kondenzatora u grupe.

JEDNOSMERNE STRUJE (13)

Elektri~na struja. Ja~ina i smer. Dejstva struje. Prvi Kir-
hofov zakon. Omov zakon. Elektri~na otpornost i wena zavisnost
od temperature. Otpornici. Vezivawe otpornika. Merewe struje,
napona i otpornosti. Xulov zakon. Primena toplotnog dejstva.
Elektri~ni rad i snaga. Merewe elektri~ne snage. Elektri~ni
generator i elektromotorna sila. Prosto elektri~no kolo. Slo-
`eno kolo. Drugi Kirhofov zakon. Re{avawe slo`enog kola me-
todom Kirhofovih zakona.

ELEKTROMAGNETIZAM (12)

Uzajamno dejstvo dva provodnika sa strujom. Magnetno poqe
i magnetna indukcija. Bio-Savarov zakon. Linije magnetnog poqa.
Amperov zakon. Magnetni fluks i magnetno kolo. Podela materi-
jala prema magnetnim svojstvima. Primena. Elektromagneti i pri-
mena. Faradejev zakon elektromagnetne indukcije. Samoindukcija
i me|usobna indukcija. Elektromagnetna sila.

NAIZMENI^NE STRUJE (15)

Osnovni pojmovi i veli~ine. Trenutna, maksimalna i efek-
tivna vrednost. U~estanost. Fazni stav i fazna razlika. Otpori
u kolu naizmeni~ne struje. Termogena, induktivna i kapacitivna
otpornost. Impedansa. Faktor snage. Teslina trofazna kola. Ve-
za u trougao i zvezdu.

ELEKTRI^NE MA[INE I MOTORI (16)

Transformatori: princip rada, vrste, primena. Asinhroni
motori: princip rada, vrste i primena. Obrtno magnetno poqe.
Pu{tawe u rad, regulacija brzine i promena smera obrtawa asin-
hronih motora. Sinhrone ma{ine, princip rada. Ma{ine jedno-
smerne struje. Generatori i motori jednosmerne struje. Princip
rada i primena. Elektromotorni pogon. Komandni, signalni i za-
{titni elementi automatizovanog pogona. Ure|aji za prekidawe
strujnih kola.

Dejstvo elektri~ne struje na ~oveka. Za{tita.

VE@BE (3):

1. Provera Omovog zakona

2. Redna i paralelna veza otpornika

3. Provera áá Kirhofovog zakona

4. Ispitivawe naponske rezonanse (redno RLC kolo)

5. Ispitivawe transformatora

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aji ovog programa podeqeni su u pet nezavisnih celi-
na, ~ija je obrada definisana orijentacionim fondom ~asova
potrebnim za wihovu obradu, u ~iju strukturu ulaze i ~asovi za
obnavqawe i utvr|ivawe gradiva.

Nastavne teme: elektrostatika, jednosmerne struje, naizme-
ni~ne struje, elektri~ne ma{ine i motori treba da obuhvate gra-
divo koje }e u~enicima omogu}iti da razumeju osnovne zakone koji
vladaju u elektrotehnici, kao i da ih primene u radu sa elektri~-
nim ma{inama i ure|ajima koji se koriste u ma{instvu.

U okviru elektrostatike, posebno treba obratiti pa`wu na
definisawe napona kao razlike potencijala, kao i na pojavu sta-
ti~kog elektriciteta i na~ine wegovog otklawawa. Objasniti
preraspodelu naelektrisawa kod vezivawa kondenzatora u grupe.

Pri obradi jednosmernih struja objasniti nastanak elek-
tri~ne struje kao posledicu delovawa stacionarnog elektri~-
nog poqa unutar provodnika. Elektri~nu otpornost predstaviti
kao posledicu termi~kog kretawa jona re{etke, {to }e olak{a-
ti obja{wewe wene zavisnosti od temperature, ali i kao uzrok
nastanka razlike potencijala na krajevima provodnika. Ukazati
na to da je u primeni elektri~ne struje za zagrevawe iskori{}e-
we elektri~ne energije maksimalno. U analizi kola sa vi{e ge-
neratora i prijemnika objasniti áá Kirhofov zakon time da je
elektri~no kolo zatvoren sistem koji potro{i svu elektri~nu
energiju koju proizvede. Kod vezivawa otpornika za rednu, para-
lelnu i kombinovanu vezu, koristiti predznawa iz oblasti vezi-
vawa kondenzatora.

Kod obrade elektromagnetizma treba naglasiti vezu izme|u
strujnih kretawa i magnetnih pojava, a magnetnu indukciju treba
izraziti preko sile. Magnetni fluks obraditi i opisno, preko
linija poqa, i matemati~ki, kao skalarni proizvod dva vektora.
Ukazati na {iroku primenu magnetnih materijala u elektri~nim
ma{inama, audio, video i ra~unarskoj tehnici. Naglasiti zna~aj
elektromagnetne indukcije kao na~ina generisawa jednosmerne i
naizmeni~ne struje.

Za obradu naizmeni~nih struja treba u~enike pripremiti
nekim osnovnim predznawem iz trigonometrije, {to treba izve-
sti u saradwi sa predmetnim nastavnikom matematike. Sve naiz-
meni~ne veli~ine treba prikazati na tri na~ina: analiti~ki,
vremenski i fazorski. Objasniti pojavu fazne razlike naizme-
ni~nih veli~ina pomo}u dva navojka koji po~iwu na se obr}u u
razli~itim trenucima. Uporediti pona{awe otpornika, kalema
i kondenzatora u kolu naizmeni~ne struje, sa naglaskom na fa-
znoj razlici struje i napona. Redne veze elemenata obra|ivati sa
vremenskim i fazorskim dijagramima, crtaju}i fazor struje na
faznoj osi. Signale trofaznih kola tako|e prikazati vremen-
skim i fazorskim dijagramima.

Kod transformatora objasniti pove}awe napona na ra~un ja-
~ine struje (i obrnuto) pomo}u zakona o odr`awu energije. Pri
obradi elektri~nih ma{ina ukazati na pogonske i radne ma{ine,
na wihov princip rada i primenu. Posebno obraditi generatore,
a posebno elektromotore prema vrstama i principu wihovog rada,
kao i prema wihovim konstrukcionim karakteristikama. Od jed-
nosmernih motora, obavezno obraditi kora~ne motore jer }e ih
u~enici koristiti u predmetu Roboti. U okviru ove nastavne teme
treba staviti do znawa u~enicima kakvo delovawe ima elektri~na
struja na ~oveka, koje su mere preventive i kako se treba pona{a-
ti u radu sa opremom pod naponom.

U toku {kolske godine u~enici treba da obave pet (5) ve-
`bi, za koje je nameweno samo tri (3) ~asa jer obim ve`bi nije ve-
liki. Predmetni nastavnik ugra|uje ve`be u raspored ~asova na
povoqnom mestu, posle obra|ene nastavne jedinice koju ve`ba po-
kriva. Za ove ve`be odeqewe se deli u dve (2) grupe. Ve`be se iz-
vode u laboratoriji za Fiziku i predvi|eno je da svaki u~enik sa-
mostalno izvede ve`bu. Za vreme izvo|ewa ve`bi, u~enici vode
praktikum ve`bi, ~iji sadr`aj i strukturu defini{e predmetni
nastavnik. Ve`ba se brani pred predmetnim nastavnikom, ocewu-
je i ta ocena ulazi u strukturu godi{we ocene predmeta.

ELEKTRONIKA I MIKROPROCESORI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Elektronika i mikropro-
cesori jeste da u~enici savladaju osnove elektronike, upoznaju
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razne vrste elektronskih kola i strukturu mikroprocesora i mi-
krora~unara na takav na~in da ste~eno znawe mogu aktivno prime-
wivati u predmetima Fleksibilni proizvodni sistemi i Roboti.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Elektronika i mikro-
procesori su:

– upoznavawe osnovnih pojmova i znakova iz elektronike,

– usvajawe osnovnih znawa iz elektronike i shvatawe wene
uloge u oblasti tehnike, proizvodwe i robotike,

– shvatawe zna~aja i uloge elektronike u razvoju savremenog
dru{tva, nauke, tehnologije i proizvodwe,

– usvajawe potrebnih znawa koja }e omogu}iti lak{e pra}e-
we nastave iz drugih nastavnih predmeta, koji se svojim sadr`ajem
programa dodiruju sa programom iz Elektronike i mikroproceso-
ra (Roboti, Fleksibilna automatizacija proizvodnih sistema),

– upoznavawe osnovnih elemenata i sklopova industrijske
elektronike koji se naj~e{}e primewuju u prostorijama za auto-
matsko upravqawe,

– upoznavawe op{tih principa i zakonitosti u elektron-
skim kolima za usmeravawe, poja~awe, regulaciju itd., {to u~eni-
cima omogu}ava da ove ure|aje odr`avaju, eksploati{u i u~estvuju
u wihovoj izradi i projektovawu,

– podsticawe u~enika da se zainteresuju i osposobe za pro-
{irewe i produbqivawe svog znawa, samostalnim radom ili vi-
{im stepenom {kolovawa.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we + 18 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Razvoj i zna~aj elektronike u savremenom svetu.

OSNOVE ELEKTRONIKE (16)

Poluprovodnici. P i N tip. PN spoj. Polarizacija. Diode i
proboj PN spoja. Bipolarni tranzistori – polarizacija. Na~ini
vezivawa, strujno poja~awe, re`imi rada tranzistora. Stati~ke
karakteristike tranzistora (ulazne i izlazne). Poja~ava~ sa zajed-
ni~kim emitorom. Vi{estepeni poja~ava~i. Unipolarni tranzi-
stor – FET. MOSFET, CMOS, VMOS. Ispravqa~i. Stabilizatori
napona.

LINEARNA ELEKTRONSKA KOLA (13)

Povratna sprega. Diferencijalni poja~ava~. Operacioni
poja~ava~ – sastav i osobine idealnog operacionog poja~ava~a.
Invertuju}i i neinvertuju}i poja~ava~. Kolo za sabirawe i kolo
za oduzimawe napona. RC oscilator (pozitivna povratna sprega,
uslov oscilovawa). Ograni~ava~i (pasivni i aktivni). Naponski
komparatori.

DIGITALNA ELEKTRONSKA KOLA (21)

Uvod u digitalnu elektroniku. Logi~ka elektronska kola.
Osnovna logi~ka kola. Zakoni Bulove algebre. Kodirawe i siste-
mi kodirawa. Kombinacione mre`e – koderi i dekoderi. Aritme-
ti~ka kola – polusabira~ i sabira~. Binarni komparatori. Memo-
rijski elementi – RS flip-flop. D, T i JK flip-flopovi. Regi-
stri. Broja~i. Digitalni pokaziva~i (indikatori). D/A konver-
tor. A/D konvertor.

MIKROPROCESORI I MIKRORA^UNARI (19)

Arhitektura i organizacija ra~unara. Pojam i namena upra-
vqa~kog organa. Izvr{avawe ma{inskih naredbi. Osnovni regi-
stri upravqa~kog organa. Primeri mikroprograma faze pripreme
i faze izvr{ewa naredbi. Adresnost naredbi. Adresirawe ope-
randa. Klasifikacija naredbi. Adresna modifikacija naredbi.
Potreba i vrste prekida. Struktura upravqa~kog organa. Jedno-
stavni primer ma{inskog programirawa. Arhitektura mikrora~u-
nara. Osnovne instrukcije mikroprocesora. Primena mikropro-
cesora. Razvojni sistemi i emulatori.

VE@BE (18):

1. Usmera~i (funkcija i struktura)
2. Diferencijalni poja~ava~ (struktura, namena i prenosne

karakteristike)
3. Invertuju}i poja~ava~ i kolo za sabirawe (princip rada)
4. D/A konvertor (struktura, namena i princip rada)
5. Logi~ka kola NI i NILI (funkcija i struktura)
6. Sekvencijalna kola (RS flip-flop, struktura i namena)
7. Broja~ sa integrisanim kolima (pu{tawe u pogon, pra}e-

we rada i namena)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawem ovog predmeta u~enici treba da ovladaju
osnovnim pojmovima elektronike i wihovom ulogom u radu mi-
kroprocesora.

U oblasti osnova elektronike, u~enici treba da steknu
osnovna znawa o vrstama poluprovodnika, sastavu i simbolima
osnovnih elektronskih komponenata, kao i najjednostavnijim
elektronskim kolima. Neophodno je detaqno objasniti strujno po-
ja~awe tranzistora kao posledicu wegove polarizacije i na~ina
vezivawa u kolu, rad poja~ava~a sa zajedni~kim emitorom, kao i od-
re|ivawe radne prave i radne ta~ke, objasniti kombinovanom pri-
menom stati~kih karakteristika tranzistora i jedna~ina pisanih
po áá Kirhofovom zakonu za ulazni i izlazni deo kola.

Kod linearnih elektronskih kola u~enici treba da ovladaju
principima povezivawa komponenata u sisteme. Povratnu spregu ob-
jasniti kao pojavu koja postoji u prirodi i dati primere (termore-
gulacija qudskog tela itd.). Signale negativne povratne sprege ilu-
strovati na primeru stabilizacije radne ta~ke poja~ava~a sa zajed-
ni~kim emitorom, a kao primer pozitivne povratne sprege obraditi
RC oscilator. Ukazati na {iroku primenu operacionog poja~ava~a
u izgradwi kola za poja~awe i uobli~ewe signala.

Na po~etku nastavne teme digitalnih elektronskih kola ob-
noviti osnovne funkcije matemati~ke logike, zakone Bulove alge-
bre, kodirawe i sisteme kodirawa. Osim simbola, za osnovna lo-
gi~ka kola á, ILI i NE pokazati i realizaciju u DTL tehnologiji.
Za polusabira~, potpuni sabira~ i binarni komparator objasniti
kako se iz logi~ke tabele odre|uje logi~ka funkcija, a pomo}u we
konstrui{e odgovaraju}e logi~ko kolo. Na primeru RS flip-flo-
pa pokazati kako izlaz memorijskog elementa zavisi od prethodnog
stawa. Pokazati da su osobine RS i D flip-flopa pogodne za iz-
gradwu registara, a T i JK flip-flopa za broja~e. Ilustrovati
rad registara i broja~a razli~itih osnova brojawa primerima u
vidu zadataka. Numeri~ku indikaciju brojawa prikazati na primeru
sedmosegmentnog displeja sa LED diodama. Pomo}u kola za sabi-
rawe objasniti rad DA konvertora sa te`inskom otpornom mre-
`om i uporediti ga sa DA konvertorom sa lestvi~astom otpornom
mre`om. Uporediti AD konvertore sa otvorenom petqom i povrat-
nom spregom i naglasiti wihove prednosti i mane.

Na osnovu obuhva}enih i obra|enih pojmova prethodnog gra-
diva, u~enici moraju ovladati znawima o arhitekturi i organiza-
ciji ra~unara. U sklopu organizacije rada ra~unara, eksplicitno
definisati namenu upravqa~kog organa i wegove registre. U toku
obrade ove materije primerima ilustrovati mikroprograme, wiho-
ve faze pripreme i faze izvr{avawa naredbi. Obratiti posebnu
pa`wu na razliku izme|u adresirawa operanda i naredbe. Navesti
najva`nije instrukcije mikroprocesora. Upoznati u~enike sa
arhitekturom mikrora~unara i sa wihovom namenom u tehni~kim
sistemima.

Obrada ovog predmeta obuhvata i obradu sedam (7) ve`bi u
trajawu od osamnaest (18) ~asova, koje se izvode u bloku. Za vreme
izvo|ewa ovih ve`bi, u~enici vode praktikum ve`bi, ~iji sadr`aj
i strukturu defini{e predmetni nastavnik. Praktikum se vodi
tako {to se ve`ba {ematski predstavqa, obuhvataju}i opis postup-
ka izvo|ewa ve`be, kori{}eni pribor i opremu. Bilo bi po`eq-
no izvoditi laboratorijske ve`be u integralnoj vezi sa logi~kim
rasporedom i metodi~kim mogu}nostima ovog predmeta, {to je
uslovqeno tehni~ko-tehnolo{kim mogu}nostima wihovog izvo|e-
wa. Tokom obavqawa ovih ve`bi, odeqewe se deli na dve (2) gru-
pe, pri ~emu svaki u~enik treba da samostalno uradi predmetnu
ve`bu. Nakon realizovane i tehnolo{ki obra|ene ve`be, ona se
brani pred predmetnim nastavnikom, ocewuje, i ta ocena ulazi u
strukturu godi{we ocene predmeta.
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FLEKSIBILNI PROIZVODNI SISTEMI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Fleksibilni proizvodni
sistemi je da u~enici, s jedne strane, steknu op{irna i detaqna
teorijska znawa iz strukture, konstrukcije i analize fleksibil-
nih proizvodnih sistema, kako i upotrebe ekspertnih sistema u toj
oblasti, a da, s druge strane kroz ve`be, savladaju u praksi progra-
mirawe numeri~ki upravqanih ma{ina.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Fleksibilni proizvod-
ni sistemi su:

– sticawe osnovnih znawa iz strukture jednog proizvodnog
sistema, wegovog projektovawa, vidova tehnologije i logika odvi-
jawa tehnolo{kog procesa,

– osposobqavawe za primenu jedinstvenih metoda za projek-
tovawe integralnog proizvodnog sistema na bazi kibernetskog
koncepta,

– sticawe navika algoritamskog postupka u re{avawu meto-
dologije analize i sinteze jednog proizvodnog sistema,

– sticawe osnovnih znawa iz strukture jednog fleksibilnog
automatizovanog sistema, programirawa rada upravqa~kih siste-
ma u fleksibilnoj automatizaciji,

– osposobqavawe za rad na visoko automatizovanim sistemima.

ááá RAZRED
(2+2 ~asa nedeqno, 70 + 70 ~asova godi{we + 42 ~asa u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

STRUKTURA PROIZVODNOG SISTEMA (2)

Op{ti koncept sistema. Pojam proizvodnog sistema sa svim
podsistemima. Pojam ma{inskog sistema. Zatvoreni i otvoreni
ma{inski sistem. Struktura ma{inskog sistema. Tehnolo{ki sis-
tem. Osnovna teorija projektovawa tehnologije.

TEHNOLOGI^NOST KONSTRUKCIJE (3)

Sistem projektovawa proizvoda i tehnologi~nost sistema.
Integralni koncept za odre|ivawe tehnologi~nosti konstrukci-
ja. Grupna i tipska tehnologija.

OSNOVE TEORIJE PROJEKTOVAWA 
TEHNOLO[KIH PROCESA (4)

Proces projektovawa. Logi~ka struktura projektovawa teh-
nolo{kih procesa. Tehnolo{ko prepoznavawe. Logika tehnolo-
{kog procesa. Logika redosleda operacija.

LOGIKA REDOSLEDA POJEDINIH VRSTA OBRADE (4)

Rotacioni delovi. Kutijasti delovi. Ma{ina alatka. Tip-
ska forma sa dekomponovawem, transformacijama, sprezawem i
redosledom.

ODRE\IVAWE KOLI^INE INFORMACIJA (4)

Informacioni izvor i korelacija informacija. Koefici-
jent proporcionalnosti. Komponovawe. Dekomponovawe. Kompo-
novawe u tehnolo{kom postupku.

SISTEM-ANALIZA KOMPONENATA TEHNOLO[KOG 
PROCESA (4)

Tipske tehnolo{ke sekvence. Tehnolo{ke elementarne ope-
racije. Tehnolo{ke operacije. Sistem analiza radnog predmeta.

EKSPERTNI SISTEMI (15)

Op{ta analiza. Konfiguracija ekspertnih sistema. Meto-
dologija projektovawa ekspertnog sistema na na~in konstruisawa
ekspertnog sistema.

Sistem analize razvojnih ekspertnih sistema. Pregled jezi-
ka za izgradwu ekspertnog sistema. Primena ekspertnih sistema
u proizvodnom ma{instvu.

OSNOVI PROGRAMIRAWA NUMERI^KI 
UPRAVQANIH ALATNIH MA[INA (5)

Osnovi ru~nog programirawa numeri~ki upravqanih ma{ina.
Automatsko programirawe numeri~ki upravqanih ma{ina prime-
nom ra~unara.

STRUKTURA NUMERI^KI UPRAVQANIH MA[INA (2)

Osnovna struktura numeri~ki upravqanih ma{ina. Klasi-
fikacija numeri~ki upravqanih sistema.

METODE PROGRAMIRAWA NUMERI^KI 
UPRAVQANIH MA[INA (2)

Ru~no i ma{insko programirawe. Ma{insko programirawe
sa grafi~kom simulacijom, procesa obrade na ONO ma{inama
alatkama.

RU^NO PROGRAMIRAWE NUMERI^KI 
UPRAVQANIH STRUGOVA (10)

Korekcija profila. Obrada konusa strugawem radijusa.
Upotreba alata. Glavne i pomo}ne naredbe. Memorija parametara.
Rezawe navoja sa podelom na prolaze.

RU^NO PROGRAMIRAWE NUMERI^KI UPRAVQANIH
BU[ILICA – GLODALICA (10)

Osnovi programirawa. Ru~no i ma{insko programirawe.
Izrada programa.

RU^NO PROGRAMIRAWE OBRADNIH CENTARA (5)

Razvoj jezika za ma{insko programirawe numeri~ki upra-
vqanih ma{ina alatki. APT-jezik za automatsko programirawe
alata. Struktura APT-jezika. Geometrija APT-jezika, kinematika
APT-jezika. Ostali elementi APT-jezika. Primeri programirawa
u APT-jeziku.

VE@BE (70)

UVOD (2)

Upoznavawe u~enika sa programom i planom realizacije.
Upoznavawe radionice, radnog mesta i mera za{tite na radu

i li~nih za{titnih sredstava kao i wihovo pravilno kori{}ewe.
Radna i tehnolo{ka disciplina.

NUMERI^KI UPRAVQANI STRUGOVI (4)

Podela numeri~ki upravqanih strugova, glavni delovi
(upravqa~ka jedinica, pogonsko sistemi za glavno i pomo}no kre-
tawe i merni sistemi).

UPRAVQA^KA JEDINICA (3)

Upoznavawe sa tastaturom metodologijom, uno{ewa programa
i korekcije programa.

UPRAVQAWE MA[INOM U RU^NOM RE@IMU RADA (6)

Pomerawe nosa~a alata u pravcu pojedinih osa do unapred
zadatih vrednosti. Regulisawe broja obrtaja i pomaka, ukqu~ivawe
i iskqu~ivawe rashladnog sredstva i izmena alata.

ALATI ZA NUMERI^KI UPRAVQANE STRUGOVE 
I PRIPREMA ALATA ZA OBRADU (6)

Vrste alata za numeri~ki upravqane strugove. Pode{avawe
alata van ma{ine. Pode{avawe alata na ma{ini. Definisawe ko-
rekcija. Izmena alata. Ukqu~ivawe i iskqu~ivawe rashladnog
sredstva.

SPOQA[WE I UNUTRA[WE POPRE^NO I UZDU@NO
STRUGAWE CILINDRI^NIH, STEPENASTIH 
I KONI^NIH POVR[INA SA PRELAZNIM 
RADIJUSIMA I ZAOBQEWIMA (25)

Spoqa{we popre~no i uzdu`no strugawe (grubo i fino).
Unutra{we uzdu`no strugawe (grubo i fino). Odsecawe. Izrada
stepenastih povr{ina. Izrada koni~nih povr{ina. Izrada prelaz-
nih radijusa. Izrada zaobqewa. Strugawe spoqa{wih i unutra-
{wih navoja.
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Izrada kompletne dokumentacije i programa. Postavqawe
alata na ma{inu i uno{ewe korekcija. Izrada radnog predmeta na
osnovu nastavnog programa, merewe, kontrolisawe i korekcija
programa ako je to potrebno.

SPOQA[WE I UNUTRA[WE STRUGAWE KORI[]EWEM
CIKLUSA I PODPROGRAMA (12)

Ciklusi uzdu`nog i popre~nog strugawa spoqa{weg i unu-
tra{weg. Ciklus strugawa navoja. Ciklus bu{ewa.

AUTOMATSKO PROGRAMIRAWE NUMERI^KI 
UPRAVQANIH STRUGOVA (12)

Faza automatskog programirawa. Definisawe geometrije.
Definisawe tehnologije. Provera programa simulacijom i tran-
sfer programa u upravqa~ku jedinicu ma{ine. Definisawe ko-
rekcija alata i wihovo uno{ewe u upravqa~ku jedinicu.

BLOK-NASTAVA (42)

áâ RAZRED
(4+3 ~asa nedeqno, 128 + 96 ~asova godi{we + 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

RU^NO PROGRAMIRAWE CNC BU[ILICA 
– GLODALICA (20)

AUTOMATSKO PROGRAMIRAWE. CAD-CAM 
PRIZVODNI SISTEMI (20)

Osnove ma{inskog programirawa. Jezici za ma{insko pro-
gramirawe, APT sistem za ma{insko programirawe. Elementi
APT aritmetika. Geometrija APT-a. Kinematika APT-a. Ostali
elementi APT-a. Primeri programirawa u APT-u.

Osnovni pojmovi. Struktura CAD sistema. Interno predsta-
vqawe objekata u ra~unaru – modeli. Uno{ewe i izmena podataka.

Podsistem CAM. Definisawe obradnog modela. Predpode-
{avawe baze podataka – Setup funkcije, alati, radna }elija; Pro-
jektovawe tehnologije; Definisawe NC sekvenci i simulacija;
Kreirawe CL date fajla; Postprocesorske funkcije; Generisawe
programa.

OSNOVNI PRINCIPI RADA DIGITALNIH 
I ANALOGNIH RA^UNARA (16)

Osnovna struktura analognih ra~unara. Osnovna struktura
digitalnih ra~unara.

PRIMENA RA^UNARA U UPRAVQAWU 
PROIZVODNIM SISTEMIMA (16)

Osnovne primene fleksibilnih sistema u proizvodnim si-
stemima sa osnovama programirawa. Primena.

VRSTE UPRAVQAWA PROIZVODNIM SISTEMIMA (8)

Numeri~ko upravqawe. CNC-upravqawe. DNC-sistemi.
Adaptivno upravqawe. CNC-upravqawe koordinatnim mernim ma-
{inama. Fleksibilni tehnolo{ki sistemi.

FLEKSIBILNI PROIZVODNI SISTEMI (18)

Osnovni pojmovi i definicija FPS-a. Struktura FPS-a.
Upravqa~ki sistemi FPS-a. Na~in funkcionisawa FPS-a. Tok
materijala, upravqawe alatom i automatizacija skladi{ta u FPS-
u. Programirawe izrade radnih komada u FPS-u. Pregled razvije-
nih FPS-a i daqe perspektive razvoja.

TRANSPORTNI SISTEMI U FPS-u (10)

Osnovni pojmovi i podela transportnih sistema (konvejeri,
{inski i automatski vo|eni modul transportnih sistema).

SOFTVERSKI PROGRAMIBILNO VO\EWE 
AUTOMATSKIH SISTEMA (10)

Upravqawe pomo}u merewa obrtaja programskih to~kova.
Upravqawe pomo}u poziciono-retermi~kih farova. Upra-

vqawe pomo}u opti~ke i ultrazvu~ne slike okru`ewa. Upravqawe
pomo}u opti~ke stereoskopije.

INTEGRALNI TEHNOLO[KI SISTEMI (10)

Definicija strukture áTS. Inteligentne ma{ine. Nova
metodologija projektovawa fabrika budu}nosti. Istra`ivawa za
novu generaciju fabrika.

VE@BE (99)

UVOD (2)

Upoznavawe sa programom i planom realizacije, literatu-
rom i drugim nastavnim sredstvima, radnim mestom i sredstvima
za{tite na radu.

NUMERI^KI UPRAVQANE GLODALICE 
I OBRADNI CENTRI (2)

Podela i glavni delovi, upravqa~ka jedinica, pogonski
sistemi za glavno i pomo}no kretawe i merni sistemi.

UPRAVQA^KA JEDINICA (4)

Upoznavawe sa tastaturom metodologijom, uno{ewa progra-
ma i korekcije programa.

UPRAVQAWE MA[INOM U RU^NOM RE@IMU RADA (8)

Pomerawe nosa~a alata u pravcu pojedinih osa do unapred
zadatih vrednosti, regulisawe broja obrtaja i pomaka, ukqu~ivawe
i iskqu~ivawe rashladnog sredstva i izmena alata.

PRIPREMA ALATA ZA NUMERI^KI UPRAVQANE 
GLODALICE I OBRADNE CENTRE (6)

Pode{avawe alata van ma{ine i na ma{ini sa definisa-
wem korekcija. Postavqawe alata u magacin alata.

OBRADA GLODAWEM KORI[]EWEM 
LINEARNOG I CIRKULARNOG KRETAWA 
U RAZLI^ITIM RAVNIMA (12)

Izrada kompletne dokumentacije i programa. Postavqawe
alata na ma{inu i uno{ewe korekcija. Izrada radnog predmeta na
osnovu napisanog programa, merewe i kontrolisawe.

OBRADA GLODAWEM KORI[]EWEM CIKLUSA 
I PODPROGRAMA (8)

Ciklusi glodawa xepa. Ciklusi bu{ewa.

PROGRAMIRAWE U POGONU (8)

Osnove dijalog programirawa; struktura dijalog programa.
Konturno programirawe i konturni elementi. Funkcije posta-
vqawa konture (simboli~ko i grafi~ko). Postavqawe i editovawe
konturnih elemenata. Postavqawe ciklusa. Povezivawe konturnih
i tehnolo{kih parametara u dijalog program.

AUTOMATSKO PROGRAMIRAWE (14)

Faza automatskog programirawa. Definisawe geometrije.
Definisawe tehnologije. Provera programa simulacijom i tran-
sfer programa u upravqa~ku jedinicu ma{ine. Definisawe ko-
rekcija alata i wihovo uno{ewe u upravqa~ku jedinicu.

OSNOVE FLEKSIBILNE PROIZVODWE SA OSNOVNIM
POJMOVIMA I DEFINICIJAMA (6)

Pojam i ciqevi fleksibilne automatizacije, fleksibilna
}elija, fleksibilna linija, automatizovana fabrika.

STRUKTURA I NA^IN FUNKCIONSAWA FPS-a (12)

Struktura i logika povezivawa. Algoritam funkcionisawa
i na~ini programirawa.

METODOLOGIJA IZRADE PROGRAMA SA POTREBNOM
DOKUMENTACIJOM (17)

Ukqu~ivawe i iskqu~ivawe komponenata sistema. Defini-
sawe programa za sve komponente sistema (NU/CNC ma{ine i
robot).

Izrada dijagrama-algoritma funkcionisawa za date rad-
ne predmete sa definisawem ta~aka putawe robota i uslovima
kretawa.
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Izrada kompletne dokumentacije i programa za CNC ma{i-
ne i robota sa proverom programa i izradom radnih predmeta.

BLOK-NASTAVA (30)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawem ovog predmeta u~enici treba da pove`u znawa
prethodnih predmeta i upoznaju mogu}nosti fleksibilnog automa-
tizovanog sistema. Predmet se izu~ava u ááá i áâ razredu, pa je po-
trebno obezbediti vezu izme|u pojmova koji se obra|uju u kontinu-
itetu u dve godine u~ewa. Od posebnog je zna~aja korelativna
povezanost ovog predmeta sa Tehnologijom obrade, Tehnolo{kim
postupcima i Konstruisawem primenom ra~unara, a u ciqu potpu-
nijeg razumevawa materije ovog predmeta. Poseban akcenat u obra-
di ovog predmeta treba dati pripremi i realizaciji postavqenih
ve`bi ovim programom. Obradom ovog predmeta u~enici treba da
budu osposobqeni da koriste ura|ene numeri~ke programe za rad
fleksibilnih proizvodnih sistema, kao i da samostalno mogu
programirati jednostavnije tehnolo{ke postupke, koji se mogu re-
alizovati na ovim sistemima. Ova osposobqenost se posti`e i
proverava kroz realizaciju programom postavqenih ve`bi u ááá i
áâ razredu.

U ááá razredu je za realizaciju ve`bi izdvojen fond od 70 ~a-
sova i 42 ~asa u bloku, a u áâ razredu je za ve`be nameweno 96 ~a-
sova i 30 ~asova u bloku. U realizaciji ve`bi ovog predmeta ode-
qewe se deli na tri (3) grupe. Postupak obrade svake ve`be sa
svim relevantnim podacima za ve`bu unosi se u praktikum ve`bi,
koji je po svom sadr`aju i na~inu vo|ewa unapred definisao pred-
metni nastavnik. Praktikum se ocewuje, a svaka ve`ba brani pred
predmetnim nastavnikom i kao takva ulazi u godi{wu ocenu iz
ovog predmeta.

Struktura ve`bi koje se realizuju u ááá razredu je odre|ena
programom predmeta. Pre po~etka realizacije ve`bi u~enike je
potrebno upoznati sa strukturom ve`bi, na~inom wihove realiza-
cije i na~inom vo|ewa praktikuma ve`bi, a potom se pristupa
wihovoj realizaciji prema utvr|enom nastavnom planu i programu.
U toku ve`bi predmetni nastavnik je du`an da obezbedi postup-
nost u izlagawu sadr`aja i o~iglednost ve`bi, da pru`i svakom
u~eniku mogu}nost da savlada programirawe jednog numeri~ki
upravqanog struga, proveru programa na simulatoru, kao i izradu
dela ma numeri~ki upravqanom strugu.

Ve`be koje su planirane u áâ razredu odre|ene su programom
predmeta i treba ih realizovati tako da u~enici savladaju progra-
mirawe numeri~ki upravqane glodalice i steknu osnovna saznawa
o programirawu obradnih centara. Pri savladavawu nastavnih sa-
dr`aja predmeta Fleksibilni proizvodni sistemi treba imati u
vidu da u~enici ovog smera ne treba savladavaju u potpunosti ve-
{tinu rada na odre|enoj numeri~ki upravqanoj ma{ini (tu ve{ti-
nu treba da steknu u~enici drugog smera), ve} treba da pove`u sa-
dr`aje vi{e predmeta i steknu multidiscitlinarna saznawa, koja
}e im obezbediti sposobnost da pove`u programirawe i rad jedne
fleksibilne proizvodne }elije, sastavqene od dve numeri~ki
upravqane ma{ine i jednog industrijskog robota, kao i da spozna-
ju wenu funkciju u automatizovanoj proizvodwi. Tako|e, treba da
uo~e zna~aj, kao i da savladaju osnove automatskog programirawa.

I u ááá i u áâ razredu planirana je blok-nastava, sa po (42),
tj (30) ~asova u godini. ^asove blok-nastave predmetni nastavnik
treba da implantira u raspored na povoqnom mestu, {to podrazu-
meva da su sme{teni iza va`nih i velikih celina. Na ~asovima
blok-nastave u~enici treba da realizuju samostalne, potpuno zao-
kru`ene zadatke, koji polaze od razvijawa tehnolo{kog postupka,
preko odabira alata, pisawa i simulirawa programa, pode{avawa
numeri~ki upravqane ma{ine i alata na woj, pa do unosa progra-
ma u ma{inu, izrade dela na woj i analize izratka. Ovakav oblik
blok-nastave u ááá razredu (koji se odnosi na numeri~ki upravqa-
ni strug) treba da bude ispo{tovan i u áâ razredu (kada se prven-
stveno odnosi na numeri~ki upravqanu glodalicu), ali i povezan,
dopuwen i pro`et gradivom ve`bi iz predmeta Roboti.

Pri planirawu blok-nastave iz Fleksibilnih proizvodnih
sistema u zavr{noj godini treba posebno imati u vidu da se ona
locira pri kraju {kolske godine i da se uskladi sa terminom po-
sledwe ve`be iz predmeta Roboti, da bi se obezbedila {to uspe-
{nija izrada i zavr{etak maturskog rada, koji treba da u sebi
uspe{no obuhvati i ujedini gradivo oba ova nastavna predmeta.

Program ve`bi se realizuje u radonicama za fleksibilne
proizvodne sisteme opremqenim numeri~ki upravqanim strugovi-
ma, glodalicama i obradnim centrima, kao i ra~unarskim siste-
mima za automatsko programirawe CNC ma{inama.

HIDRAULIKA I PNEUMATIKA

CIQ ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Hidraulika i pneumatika
je savladavawe teorijskih i prakti~nih znawa iz oblasti osnov-
nih zakona hidraulike i pneumatike, kao i delova hidrauli~kih i
pneumatskih sistema i povezivawe tih znawa sa nastavnim sadr`a-
jima iz odgovaraju}ih korelativnih predmeta.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Hidraulika i pneumati-
ka su:

– upoznavawe prenosa energije fluidima, primena, mogu}no-
sti, svojstva, prednosti i nedostaci hidrauli~nih i pneumatskih
sistema prenosa energije,

– izu~avawe osnovnih svojstava i karakteristika fluida,
strujawa, otpora strujawa i drugih pojava,

– sticawe znawa o funkciji, primeni, konstrukcionim re-
{ewima hidrauli~nih i pneumatskih ure|aja,

– upoznavawe i primena simbola ure|aja pri projektovawu
hidrauli~nih i pneumatskih sistema,

– upoznavawe na~ina ispitivawa hidrauli~nih i pneumat-
skih ure|aja i sistema i merewa wihovih parametara,

– sticawe znawa o osnovnim na~elima komponovawa, ugradwe,
odr`avawa i eksploatacije hidrauli~kih i pneumatskih sistema.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 96 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Istorijski razvoj hidraulike i pneumatike sa oblastima
primene. pojam fluida i fizi~ka svojstva. Op{te o prenosu ener-
gije.

HIDRAULIKA (38)

Primena hidrauli~nih sistema, prednosti i nedostaci.
Pritisak i preno{ewe pritiska kroz te~nosti. Paskalov zakon.
Osnovni princip dejstva hidrostati~kog sistema. Parametri
hidrosistema i jedinice merewa.

Radni fluid hidrosistema. Svojstva i karakteristike. Uti-
caj radnog fluida na funkciju ure|aja i sistema i izbor radnog
fluida. Fluidi koji se danas primewuju u hidrosistemima.

Strujawe fluida u cevima. Jedna~ina kontinuiteta, Pojam
sredwe brzine. Bernulijeva jedna~ina neviskoznog i viskoznog
fluida. Re`imi strujawa i Rejnoldsov broj. Otpori strujawa i
gubici energije za laminarni i turbulentni re`im. Izra~una-
vawe proto~nih povr{ina cevi, kanala i dr. Strujawe, otpori
strujawa, protok kroz male i velike otvore u tankom zidu, kroz
otvore u debelom zidu i naglavke i zazore (uske kapilarne pro-
cepe). Hidrodinami~ko dejstvo struje na zid ili prepreku. Hi-
drauli~ki udar. Uzroci, posledice, veli~ina udara, naj~e{}i
oblici pojave udara u hidrosistemima. Na~in ubla`avawa i
spre~avawa hidroudara.

Funkcija, podela i konstrukciona re{ewa hidrauli~kih
komponenti.

Zaptivawe, zaptivke sa na~inom zaptivawa, materijali i ob-
lici zaptivki.

Pumpe – izvor hidrauli~ke energije: zup~aste, klipne, zavoj-
ne, krilne, centrifugalne i membranske.

Razvodni ure|aji (razvodnici): klipni i plo~asti (obrtni i
aksijalni), ventilski. Proporcionalni i elektrohidrauli~ni,
servo-razvodnici.

Ventili pritiska. Ventili sigurnosti, prelivni ventili,
redosledni, ventili za rastere}ewe pumpi, reduktori pritiska,
pritisni prekida~i.
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Ventil protoka. Regulisawe protoka prigu{nicama, dvogra-
ni i trograni regulator pritiska, razdeqiva~i protoka. Ventili
smera strujawa i blokiraju}i ventili: nepovratni, prigu{no-ne-
povratni blokiraju}i i zaporni.

Izvr{ni ure|aji: hidromotori sa translatornim i obrtnim
kretawem.

Filteri, rezervoari i akumulatori.
Spojni (prikqu~ni) i sprovodni elementi. Vrste, primena i

izbor.
Osnovni principi projektovawa hidrauli~nih sistema.

Prora~un osnovnih parametara, izbor hidroure|aja. Funkcional-
ne i monta`ne {eme sa listama ugradwe. Ugradwa ure|aja u sklo-
pu sistema i ugradwa sistema na objekat, eksploatacija i odr`a-
vawe ure|aja i sistema. Ispitivawe i merewe parametara hidrau-
li~kih ure|aja i sistema.

Naj~e{}i kvarovi kod ure|aja i hidrosistema, pronala`ewe
i otklawawe.

Ve`be (18)

1. Preno{ewe pritiska kroz te~nosti – Paskalov zakon.
2. Odre|ivawe stepena iskori{}ewa pumpi.
3. Mogu}nost ugradwe ventila razli~itih konstrukcija u hi-

drauli~nim instalacijama.
4. Na~in upravqawa izvr{nim ure|ajima
5. Mogu}nost upravqawa vi{e izvr{nih ure|aja

PNEUMATIKA (27)

Primena pneumatskih sistema, prednosti i nedostaci u od-
nosu na druge sistema preno{ewa energije.

Radni fluid. Svojstva i karakteristike. Osnovne veli~ine
stawa, promena stawa i karakteristi~na jedna~ina stawa ideal-
nog gasa.

Strujawe gasnog fluida. Otpori i preporu~qive brzine
strujawa u vodovima i kanalima pneumatskih sistema. Izbor pre-
seka vodova.

Stvarawe kondenzata i wegovo odstrawivawe iz pneumat-
skog sistema (ure|aj za spre~avawe zamrzavawa kondenzata).

Izvorni ure|aji u pneumatskim sistemima (kompresori i
ventilatori).

Primena grupa za vazduh: filter, regulator i zauqiva~.
Razvodni ure|aji: klipni, plo~asti i ventilski.
Ventili pritisaka: ventili sigurnosti, prelivni, redo-

sledni, pritisni prekida~i i dr.
Ventili smera strujawa: brzoispusni, prigu{ni, duplonepo-

vratni.
Izvr{ni ure|aji: pneumatski cilindri i obrtni motori

(klipni, membranski, udarni i dr.).
Spojni (prikqu~ni) i sprovodni elementi pneumatskih si-

stema.
Pneumatika niskog pritiska, ure|aji i sistemi.
Ispitivawe i merewe parametara pneumatskih ure|aja i si-

stema, provera funkcije.
Naj~e{}i kvarovi kod ure|aja i pneumatskih sistema, prona-

la`ewe i otklawawe kvarova.
Pneumohidrauli~ki sistemi. Prednosti i nedostatci, pri-

mena i primeri izvo|ewa ure|aja i sistema.

Ve`be (15)

1. Kontrola i merewe protoka
2. Upravqawe cilindrom jednostranog dejstva
3. Upravqawe cilindrom dvostranog dejstva
4. Regulisawe brzine rada izvr{nih ure|aja
5. Ostvarivawe logi~kih funkcija u pneumatskim instala-

cijama
6. Mogu}nost upravqawa vi{e izvr{nih ure|aja

Napomena:

Ve`be }e se izvoditi u {kolskom kabinetu za hidrauliku
i pneumatiku, ili u kabinetu Ma{inskog fakulteta za hidrau-
liku i pneumatiku, kao i u prostorijama odgovaraju}ih radnih
organizacija prema potrebi, a po operativnom planu predmetnog
nastavnika.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawem ovog predmeta u~enici se upoznaju sa hidrauli~-
kim i pneumati~kim komponentama, kao i principima rada hidra-
uli~kih i pneumati~kih sistema, izvedenih u razli~itim slu~aje-
vima namene. Obja{wewa fizi~kih svojstva te~nosti i gasova tre-
ba islustrovati prakti~nim primerima, kao i pozivom na pojmove
koje su izu~avali u drugim programskim sadr`ajima. Izu~avawem
projektovawa i gradwe hidrauli~kih i pneumati~kih sistema po-
trebno je uvek nagla{avati zakone na kojima sistem zasniva svoje
delovawe, uslove u kojima je odr`iva primena tih zakona, kao i na-
~in primene, upravqawa i odr`avawa ovih sistema. Od posebnog je
zna~aja jasno predstaviti i, po mogu}nosti, vizuelno pokazati koje
komponente obuhvata jedan hidrauli~ki, odnosno pneumati~ki sistem
u zaokru`enoj celini. Pri obradi komponenata u svakom sistemu po-
trebno je definisati funkciju svake od komponenata, kao i na~in
wihovog predstavqawa na funkcionalnim ili blok {emama. Hidra-
uli~ke i pneumati~ke sisteme treba izu~avati na jednostavnijim pri-
merima razli~ite namene, kako bi u~enici shvatili mogu}nost {i-
rine primene ovih sistema u nau~noj i privrednoj praksi.

U toku izu~avawa hidrauli~kih i pneumati~kih komponena-
ta i sistema, posobnu pa`wu treba obratiti na neke specifi~no-
sti wihove konstrukcije, na izbor materijala, na~in povezivawa
komponenata u sistemu, na~inu zaptivawa i izbora zaptivnog ma-
terijala, kako bi sistem funkcionisao bez smetwi u radu (pojave
propu{tawa radnog fluida na ostvarenim spojevima, pojave udar-
nih talasa u sistemu, pojave pregrevawa sistema itd.). Zbog toga
treba naglasiti da se svaki sistem ove vrste pre stavqawa u funk-
ciju mora prethodno ispitati, pod rigoroznijim uslovima do 30%
(iskustveni podatak) od nominalnih uslova u kojima }e sistem ra-
diti. Pri obradi hidrauli~kih i pneumati~kih sistema i kompo-
nenata neophodno je, pored uzoraka komponenti, koristiti posto-
je}u Seriju dijapozitiva iz Hidraulike i pneumatike, koju je ura-
dio Zavod za uxbenike i nastavna sredstva Srbije.

Uspe{nost obra|enog gradiva iz ovog predmeta, proveri}e
se i potvrditi kroz izradu (5) prakti~nih ve`bi koje treba reali-
zovati u fondu od (17) ~asova iz oblasti hidraulike i (6) prakti~-
nih ve`bi iz oblasti pneumatike u trajawu od (15) ~asova. Za vre-
me realizovawa ovih ve`bi odeqewe se deli na dve (2) grupe. U to-
ku realizacije ve`bi u~enici vode praktikum po propisanim uslo-
vima od strane nastavnika o sadr`aju i strukturi praktikuma, a
koji mora da obuhvati: naziv ve`be, crte` i opis sredstva – siste-
ma na kome se ve`ba realizuje, uslove realizacije ve`be, broj po-
navqawa ve`be, opis ispitivawa, rezultate ve`be i zakqu~ak o
izvedenoj ve`bi. Nakon obavqene i sre|ene ve`be u praktikumu,
ve`ba se brani pred predmetnim nastavnikom, ocewuje, a ocena
ravnopravno ulazi u strukturu godi{we ocene predmeta.

KONSTRUISAWE PRIMENOM RA^UNARA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe u~enika sa kon-
struisawem primenom ra~unara, sagledavawe prednosti ovakvog
na~ina konstruisawa u odnosu na klasi~no konstruisawe i kon-
struisawe pomo}u CAD paketa starije generacije, potpuno savla-
davawe rada u osnovnim modulima CAD paketa najnovije generaci-
je, kao i informativno upoznavawe sa odre|enim vi{im modulama
tih CAD programskih paketa i osposobqavawe u~enika da aktivno
primewuju u drugim predmetima znawa ste~ena u okviru nastavnih
sadr`aja ovog predmeta.

Zadaci nastave ovog predmeta su:

– utvrditi znawa iz kompjuterske grafike ste~ena u prvoj
godini kroz predmet Tehni~ko crtawe sa kompjuterskom grafikom

– usvajawe osnovnih pretpostavki konstruisawa primenom
ra~unara

– potpuno ovladavawe jednim od CAD paketa najnovije gene-
racije, {to podrazumeva savladavawe modelirawa (rad u 3D), skla-
pawe, kao i formirawe tehni~kih crte`a (2D) iz modela

– ovladavawe modulom za analizu modeliranih elemenata, na
nivou informisanosti, uz mogu}nost daqe nadogradwe

– izrada prakti~nih radova tematski oslowenih na korela-
tivne predmete

– pro{irivawe saznawa u~enika i priprema za kasniju
stru~nu nadgradwu u ovoj oblasti.
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ááá RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 0+70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Tehnologija, osobine i konfiguracija programskog paketa.
Okru`ewe programskog paketa. Povezivawe programskog paketa sa
drugim programskim paketima.

SKUP PALETA ALATA ZA SKICIRAWE (10)

Okru`ewe za skicirawe. Alati za skicirawe. Geometrijski
profili. Operacije za skicirawe. Ograni~ewa. Ugra|evawe
fleksibilnosti u skicu. Interaktivno mewawe dimenzija animi-
rawem ograni~ewa.

SKUP PALETA ALATA ZA KREIRAWE DELOVA (16)

Referentni elementi. Geometrijski tehni~ki elementi.
Tehni~ki elementi bazirani na skicama. Gotovi tehni~ki elemen-
ti. Elementi bazirani na povr{inama. Izvo|ewe otvora. Bulove
operacije.

ORGANIZACIJA MODELA (2)

Osnove rada sa specifikacionim stablom. Tipovi tela.
Organizacija tela i tehni~kih elemenata.

SKUP PALETA ALATA ZA IZRADU @I^ANIH 
I POVR[INSKIH ELEMENATA (12)

Metodi za modelirawe (zapreminsko, povr{insko i hibrid-
no modelirawe). Skup paleta za rad sa povr{inama. Formirawe
`i~anih i povr{inskih elemenata. Operacije nad `i~anim i po-
vr{inskim elementima.

SKUP PALETA ALATA ZA RAD SA SKLOPOVIMA (14)

Okru`ewe za rad sa sklopovima. Sklapawe komponenata upo-
trebom odgovaraju}e palete. Ograni~ewa i pozicionirawa. Alat
za analizu sklopova. Kinematika sklopa. Definisawe kretawa
elemenata sklopa. Definisawe kretawa elemenata u realnom
vremenu.

SKUP PALETA ALATA ZA IZRADU TEHNI^KIH 
CRTE@A (8)

Uvod u izradu tehni~kih crte`a. Metodi za izradu tehni~-
kih crte`a. Skup paleta za izradu tehni~kih crte`a. Alati za rad
sa tehni~kim crte`ima.

Dimenzionisawe. Anotacije. Kreirawe 2D geometrije.

ANALIZA MODELIRANIH ELEMENATA (6)

Osvrt na module za simulaciju primenom metode kona~nih
elemenata. Razne vrste optere}ewa (statilka i dinami~ka). Opa-
sni preseci. Ugibi i nagibi. Strukturalna analiza.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Konstruisawe je kompleksan proces u kome ra~unari sve vi-
{e nalaze svoju primenu, jer znatno povi{avaju produktivnost i
preciznost samog procesa. Za potpunu realizaciju programa ovog
predmeta po`eqno je aktivno predznawe u~enika iz odre|enih
predmeta, kao i sna`na korelacija sa pojedinim predmetima koje
u~enici trenutno savladavaju. Obzirom da se predmet realizuje sa
(0+2) ~asa to zna~i da treba da se ostvari relacija: minimum teo-
rije i maksimum prakti~nosti. Pri realizaciji ovog predmeta
odeqewe se deli na dve (2) grupe.

Plan treba da se realizuje u vi{e ravni istovremeno.
U~enici moraju savladati odre|ene, najva`nije module pro-

gramskog paketa u potpunosti. To podrazumeva da wihovo znawe ne
sme dosti}i nivo informisanosti ili ~iste interpretacije, ve}
mora postati aktivno. Potrebno je detaqno i postupno obraditi
odgovaraju}e palete alata, kao i raditi na wihovom prakti~nom
povezivawu i razvoju logi~kog zakqu~ivawa pri re{avawu proble-
ma, tako da u~enik, na kraju, bude osposobqen za razumevawe i re-
{avawe zadataka koji odgovaraju wegovom uzrastu, podrazumevanom
predznawu i smeru.

Istovremeno sa savladivawem programskog paketa mora
se insistirati, kroz, brojne primere, na prakti~noj primeni
ste~enog znawa. Neophodna je i neizostavna korelacija sa
predmetom Ma{inski elementi, jer se u wemu u~enici susre}u
sa konstruisawem u ma{instvu u izvornom obliku, a tako|e i sa
predmetom Fleksibilni proizvodni sistemi. Prakti~ni zada-
ci u predmetu Konstruisawe primenom ra~unara treba da, u me-
ri u kojoj je to mogu}e, odgovaraju i dopuwavaju se sa ve`bama
iz predmeta Ma{inski elementi. U~enici moraju u potpunosti
savladati modelirawe jednostavnijih, a potom i kompleksnih
trodimenzionalnih modela, kao i izradu sklopova, a tako|e i
formirawe kompletne tehni~ke dokumentacije. Zadaci i ve`be
treba da ukqu~uju konstruisawe osovina, vratila, le`aja, spoj-
nica, zup~anika itd i, naravno, brojnih podsklopova i sklopo-
va. Zadaci moraju biti zaokru`eni, u smislu da zavr{eni, po
svim bitnim kriterijumima od formalnih do stru~nih i su-
{tinskih, zaista mogu pretstavqati korektne delove ma{in-
skih projekata.

Akcenat treba da bude na {irewu perspektive i stimulisa-
wu samostalnosti u istra`ivawu novih CAD modula, kao i drugih
programskih paketa, pod diskretnim nadzorom predava~a.

Ra~unar mo`e imati i funkciju analiti~kog sistema go-
tove konstrukcije nekog elementa, podsklopa ili sklopa. U~eni-
ci treba da steknu pojednostavqen i sa`et uvid u ovu problema-
tiku izu~avawem modula kojim raspola`e odgovaraju}i programski
paket.

Trebalo bi da u~enik pri prou~avawu ovog nastavnog pred-
meta, s jedne strane, stekne sasvim upotrebqivo i zaokru`eno
prakti~no znawe, a da, sa druge strane, formira i „pogled odozgo”
tj. izgradi sposobnost za procenu i izu~avawe novih programskih
paketa sli~ne namene.

ROBOTI

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Roboti je da u~enici stek-
nu osnovna znawa iz oblasti robotike kao multidisciplinarne
nau~ne oblasti kroz izu~avawe teorije iz oblasti robotike siste-
ma, mehatronskih komponenata i ve{ta~ke inteligencije;

Zadaci nastave nastavnog predmeta Roboti su:

– primena ste~enih znawa u oblasti primene robota kroz de-
finisawe tehnolo{kih zadataka i programirawe;

– sticawe osnovnih znawa iz ve{ta~ke inteligencije;
– sticawe osnovnih znawa koja se odnose na projektovawe

inteligentnih sistema;
– osposobqavawe za re{avawe manipulacije robota za izvr-

{avawe pojedinih grupa zadataka;
– osposobqavawe za razumevawe misaonog procesa koji vodi

ka stvarawu inteligentne tehnologije;
– povezivawe znawa iz numeri~ke matematike, programirawa

i logi~kog razmi{qawa koji omogu}avaju izgradwu sistema za
optimalno kretawe elemenata robota za ostvarivawe nekog ciqa.

áâ RAZRED
(3+2 ~asa nedeqno, 96+64 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Istorijat, definicije i klasifikacije robota. Robotika
kao disciplina. Osnovni segmenti i problematika koja se wime
izu~ava.

FUNKCIONALNA STRUKTURA ROBOTA (2)

Kinematski podsistem, stepeni slobode, radni prostor, po-
zicija i orijentacija. Pogonski, upravqa~ki, merni i senzorski
podsistemi, uloge i vrsta. Izvr{ni organi, hvataqke i alati.

KINEMATIKA I DINAMIKA ROBOTA (8)

Koordinatni sistem i transformacije. Kinematske konfi-
guracije robota, pozicija i orijentacija. Direktan kinemati~ki
problem. Kinemati~ki modeli.
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POGONSKI SISTEMI, PRENOSNICI I MERNI 
SISTEMI KOD ROBOTA (12)

Vrste pogona, prenosnika i mernih sistema, tipi~ni prime-
ri ugradwe. Struktura jedne ose robota.

UPRAVQAWE ROBOTIMA (12)

Struktura upravqa~kog sistema robota. Osnovni elementi
savremenih upravqa~kih sistema. Sekvencijalno upravqawe robo-
tima. Servoupravqawe robotima, ta~ka po ta~ka i konturama.
Adaptivno upravqawe robotima.

SENZORSKI SISTEMI KOD ROBOTA (16)

Uloga i zna~aj senzorskog sistema. Taktilni senzori, senzo-
ri sile i momenata. Bezkontaktni senzori i senzori za merewe
udaqenosti – opti~ki, ultrazvu~ni i laserski.

ROBOTIKA I VE[TA^KA ITELIGENCIJA (6)

Ciqevi istra`ivawa u oblasti ve{ta~ke inteligencije.
Metode i tehnike u ve{ta~koj inteligenciji Planirawe zadatka
modelirawe, problem planirawa putawe, planirawe hvatawa –
uzimawa, planirawe finog kretawa.

IZVR[NI URE\AJ (END EFEKTOR) 
INDUSTRIJSKOG ROBOTA (18)

Tipovi, hvata~i, alati. Mehani~ki hvata~i – kinematika,
pogon, upravqawe, senzor. Analiza objekta. Pasivna i aktivna
prilagodqivost, penumatski i magnetni hvata~i.

Alati za ta~kasto i lu~no zavarivawe i farbawe. Automat-
ska izmenwivost izvr{nog ~lana. Elementi za izbor.

PRIMENA ROBOTA (18)

Manipulacija materijalom i opslu`ivawe ma{ina.
Procesne operacije: ta~kasto i lu~no zavarivawe, farbawe,

obrada rezawem, obrada laserom.
Automatizacija procesa monta`e primenom robota.
Roboti u fleksibilnim tehnolo{kim }elijama. Strukture

}elija sa robotima.

VE@BE (66)

Ve`ba br. 1 (2)

Edukativni komplet za formirawe robota – sastavni delo-
vi, struktura i logika funkcionisawa. Formirawe jednostavnog
robota.

Ve`ba br. 2 (4)

Raspolo`ive vrste senzora. Aplikacija senzora na robot.
Struktura programa za pokretawe robota. U~itavawe programa u
robot. Upotreba kamere.

Ve`ba br. 3 (4)

Formirawe robota slo`ene strukture. Programirawe robo-
ta za rad na automatizovanoj liniji u proizvodwi. Ograni~ewa i
mogu}nosti za daqu nadgradwu robota iz edukativnih kompleta.

Ve`ba br. 4 (4)

Osnovni simboli za crtawe blok-dijagrama, odnosno za opis
toka kretawa industrijkog robota pri programirawu sa prime-
rima.

Ru~no programirawe kretawa robota pomo}u ru~nog progra-
matora, memorisawe ta~aka u EPROM i RAM upravqa~ke jedinice
robota.

– rukovawe progrmatorom
– definisawe karakteristi~nih ta~aka radnog prostora

robota
Memorisawe nekoliko karakteristi~nih ta~aka radnog pro-

stora kroz koje }e prolaziti robot kroz neke sa otvorenom a osta-
le sa zatvorenom „rukom”. Ta~ke memorisati u spoqa{wi EPROM
i RAM upravqa~ke jedinice robota.

Ve`ba br. 5 (4)

Definisati i nacrtati dijagram toka i dijagram funkcio-
nisawa za pokretawe robota iz po~etnog polo`aja sa prolaskom

kroz sve prethodno memorisane ta~ke i napisati program kori-
ste}i programske naredbe NT, MO, ED, RN.

Ve`ba br. 6 (4)

Definisati i nacrtati dijagram toka i dijagram funkcio-
nisawa za kretawe robota kroz ~etiri posledwe memorisane ta~ke
i napisati program koriste}i programske naredbe IP i DP.

Ve`ba br. 7 (4)

Definisati i nacrtati dijagram toka i dijagram funkcio-
nisawa za kretawe robota do posledwe memorisane ta~ke sa zadr-
`avawem u toj ta~ki odre|eno vreme a potom vra}awe u po~etni
polo`aj i napisati program koriste}i programsku naredbu RC.

Ve`ba br. 8 (4)

Odre|ivawe brzine kretawa robota i sile stezawa pri pro-
lasku kroz prethodno definisane karakteristi~ne ta~ke koriste}i
programske naredbe GP i SP. Nacrtati dijagram toka i dijagram
funkcionisawa i napisati program.

Ve`ba br. 9 (4)

Definisati i nacrtati dijagram toka i dijagram funkcio-
nisawa za kretawe u bilo koju ta~ku radnog prostora i napisati
program koriste}i MC programsku naredbu sa zadr`avawem odre-
|eno vreme u nekoj ta~ki i vra}awe u po~etni polo`aj sa program-
skom naredbom DP i RC.

Ve`ba br. 10 (4)

Kori{}ewe podprograma za cikluse ponavqawa kretawa iz-
me|u pojedinih karakteristi~nih ta~aka koriste}i programske na-
redbe GS i PT. Definisati dijagram toka i dijagram funkcioni-
sawa i napisati program.

Ve`ba br. 11 (4)

Preno{ewe memorisanih podataka o karakteristi~nim ta~-
kama radnog prostora robota iz EPROM-a u RAM upravqa~ke
jedinice robota i obrnuto kori{}ewem programskih naredbi
WP4 i TR4.

Definisawe karakteristi~nih ta~aka radnog prostora
FTS-a.

– definisawe startne ta~ke robota;
– definisawe polo`aja robota u odnosu na paletna mesta

za pripremke i izratke PAL MA i i PAL MA 2 tj. PAL (1-4) i
PAL (5-8);

– definisawe ta~aka postavqawa radnih predmeta na ma{i-
nama CP-ONO i Fi-ONO;

– definisawe ta~aka ~ekawa robota za vreme odvijawa pro-
cesa obrade na ma{inama MA1 i MA2.

Ve`ba br. 12 (4)

Definisawe dijagrama toka, dijagrama funkcionisawa i
pisawe programa za kretawe robota od paletnog mesta 1 do radnog
prostora ma{ine sa odgovaraju}im pripremkom i wegovim pozi-
cionirawem u polo`aj za stezawe na ma{ini.

Ve`ba br. 13 (4)

Definisawe dijagrama toka, dijagrama funkcionisawa i
pisawe programa za kretawe robota od paletnog mesta 1 sa uzima-
wem prippremka do paletnog mesta 2 sa odlagawem pripremka.

Ve`ba br. 14 (4)

Definisawe dijagrama toka, dijagrama funkcionisawa i
pisawe programa za kretawe robota od ma{ine sa uzimawem rad-
nog predmeta do polo`aja za ~ekawe van radnog prostora ma{ine.

Ve`ba br. 15 (12)

Definisawe dijagrama toka i dijagrama funkcionisawa ce-
log sistema koji se sastoji iz paletnih mesta za pripremke i iz-
radke, dve ma{ine sa ure|ajima za stezawe i robota. Definisati
sve potrebne uslove i ograni~ewa i napisati programe za ove ma-
{ine strug i glodalicu i program za robot da bi ostavio kretawe
kroz sve prethodno definisane ta~ke radnog prostora Uzimawe
pripremka iz paletnog mesta, postavqawe pripremka na ma{inu,
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sklawawe robota iz radnog prostora ma{ine za vreme procesa ob-
rade, uzimawe obratka po zavr{enom procesu obrade, postavqawe
pripremka na slede}u ma{inu, sklawawe iz radnog prostora ma-
{ine za vreme procesa obrade, uzimawe izvadka i odlagawe u od-
govaraju}e paletno mesto.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawem ovog predmeta daje se mogu}nost u~enicima da
upoznaju robotizaciju savremene industrijske proizvodwe. Izu-
~avawem ovog gradiva u~enici treba da upoznaju funkcionalnu
strukturu robota i me|usobnu povezanost elemenata strukture u
funkcionalnu celinu, prenos kretawa i optere}ewa mehanizama
robota tokom poslu`ivawa proizvodnih sistema, upravqawem
robotima tokom radu i programirawe rada robota za odre|ene
tehnolo{ke procese. Osnovna karakteristika ovog predmeta je
wegova interdisciplinarnost, {to zahteva uve}ani napor pro-
fesora u pripremi nastave i u~enika za razumevawe i usvajawem
obre|enih pojmova, jer je potrebno povezati materiju iz vi{e na-
stavnih oblasti.

Imaju}i u vidu da se radi o problematici predmeta iz dome-
na visokih tehnologija, to se ova nastava mora izvoditi u posebno
formiranom i izuzetno opremqenom kabinetu. Neophodno je obez-
bediti potrebne uslove, da svaki u~enik samostalno uradi svih
(15) ve`bi za (66) ~asova.

Pri realizaciji ve`bi iz predmeta Roboti odeqewe se
deli na (3) tri grupe. U toku obavqawa ve`bi u~enici vode
praktikum ve`bi na na~in kako to predmetni nastavnik odredi
po obliku, sadr`aju, na~inu i strukturi. Svaka ura|ena ve`ba
brani se pred predmetnim nastavnikom, ocewuje se i ulazi u
strukturu godi{we ocene predmeta. Ove ve`be realizuju se na
slede}i na~in: prvih tri (3) ve`be, za koje je izdvojeno deset
(10) ~asova, nameweno je za upoznavawe sa edukativnim komple-
tom za formirawe robota. U toku tih ve`bi u~enici treba da
usvoje osnovnu logiku i pravila za formirawe jednostavnog ro-
bota, nau~e da programiraju najjednostavniji robot, kao i robot
sa dodatnim komponentama (senzori, kamera itd.), i da se na
kraju upoznaju sa mogu}nostima ukqu~ivawa takvih robota u au-
tomatizovanu proizvodnu liniju.

U toku slede}ih jedanaest (11) ve`bi, za koje je nameweno
(44) ~asa, u~enici treba da postupno i u celini sagledaju i savla-
daju na~in funkcionisawa i programirawa jednog industrijskog
robota. U~enici finalizuju izu~avawe ove oblasti kroz posledwu,
petnaestu ve`bu koja treba da obuhvati i uobli~i celo dotada{we
gradivo, a to je i razlog zbog koga je za wu izdvojeno dvanaest (12)
~asova. Obzirom da je ceo sadr`aj ve`bi iz predmeta Roboti, a po-
sebno sadr`aj posledwe ve`be, u celosti pro`et i povezan sa gra-
divom predmeta Fleksibilni proizvodni sistemi, neophodno je
uskladiti vreme izvo|ewa ove ve`be sa blok-nastavom iz Fleksi-
bilnih proizvodnih sistema, kako bi ta sprega {to vi{e doprine-
la sveukupnom znawu u~enika i omogu}ila uspe{nu realizaciju ma-
turskog rada (koji treba da predstavqa simbiozu svih dotada{wih
saznawa iz stru~nih oblasti, a posebno iz predmeta Roboti i
Fleksibilni proizvodni sistemi).

PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Prakti~na nastava je da do-
prinese da u~enik, u svom po~etnom stru~nom obrazovawu, svestra-
nije sagleda raznovrsnost tehnolo{kih procesa i postupaka u ma-
{instvu, da u~estvuje u prakti~noj primeni razli~itih metoda ob-
rade i oblikovawa metala u stvarawu proizvoda, da u~estvuje u
okviru prakti~nog kovawa metala u stvarawu proizvoda, da u okvi-
ru prakti~nog rada shvati povezanost oblika i funkcija ma{in-
skog dela, da upozna razli~ita sredstva rada, da sti~e radne navi-
ke i ve{tine i da oseti potrebu za stvarala{tvom.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Prakti~na nastava su:

– upoznavawe ure|aja, alata, pribora i ma{ina;
– osposobqavawe za racionalno i ekonomi~no kori{}ewe

materijala, alata, pribora, ure|aja, ma{ina i energije;
– ovladavawe radnom dokumentacijom i osposobqavawe za

weno kori{}ewe u procesu rada;

– savladavawe ve{tine u ostvarivawu radnih operacije ru~ne
i ma{inske obrade, sklapawa, rasklapawa i odr`avawa ma{ina i
ure|aja;

– osposobqavawe za pravilnu upotrebu sredstava i mera
za{tite na radu i sticawe navika o potrebi kori{}ewa ovih sred-
stava;

– shvatawe potrebe ostvarivawa zahtevnog kvaliteta u proiz-
vodwi i odr`avawe ma{ina i ure|aja i primene metode merewa i
kontrole kvaliteta.

á RAZRED
(60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Zadatak i zna~aj Prakti~ne nastave. Karakteristike obra-
zovnih profila u podru~ju rada: ma{instvo i obrada metala. Upo-
znavawe radionice i radnih mesta za prakti~nu nastavu. Raspore-
|ivawe na radno mesto uz potrebna sredstva rada i za{tite na radu.
Pravilno kori{}ewe i ~uvawe sredstava rada. Upoznavawe sred-
stava za{tite na radu. ^i{}ewe i odr`avawe radnog mesta.

MEREWE I KONTROLISAWE (3)

Zadatak i zna~aj merewa i kontrolisawa Vrste mernih jedi-
nica SI sistema. Metode i gre{ke merewa. Podela merila. Meri-
la za kontrolu i merewe du`ina: razmernici (merne trake, merni
lewiri i merne letve), {estari za merewe, pomi~na merila, dubi-
nomeri i visinomeri. Merila za kontrolu merewa uglova: ugaoni-
ci, uglomeri (preklopni, obi~ni mehani~ki, univerzalni) i {a-
bloni. Merila za kontrolu ravnosti povr{ina, merila za zazore i
zaobqewa. ^uvawe i odr`avawe mernih i kontrolnih alata.

PRIBORI ZA STEZAWE I PRIDR@AVAWE (3)

Zadatak i zna~aj stezawa i pridr`avawa pri obradi. Pravi-
la stezawa. Podela pribora za stezawe. Univerzalni pribori za
stezawe (stege, {ape, stezne glave i magneti).

OCRTAVAWE I OBELE@AVAWE (3)

Zadatak i zna~aj ocrtavawa i obele`avawa. Alat i pribor za
ocrtavawe i obele`avawe (radni sto, plo~e za ocrtavawe, prizme,
igle, paralelna crtala, obele`a~i, {estari, slova, brojevi i {ablo-
ni). Priprema povr{ine za ocrtavawe. Postupak ocrtavawa i obele-
`avawa (ocrtavawe i obele`avawe sa crte`a, ocrtavawe pomo}u {a-
blona i po uzorku). O{trewe alata za ocrtavawe i obele`avawe.

TURPIJAWE (6)

Primena postupka. Vrste i oblici turpijawa (podela turpi-
ja prema nameni, obliku preseka i se~ivu i prema broju naseka).
Nasa|ivawe turpija. Tehnika rada pri turpijawu (turpijawe rav-
nih i oblih povr{ina, turpijawe otvora i `qebova, turpijawe li-
mova i skidawe ivica). Odr`avawe turpija. Ma{ine za turpijawe
(glavni delovi i postupak rada).

ODVAJAWE SE^EWEM I ODSECAWEM (6)

Zadatak i vrste se~ewa i odsecawa. Rad ~eki}em i seka~em
(vrste seka~a i ~eki}a, nasa|ivawe, dr`awe ~eki}a i rukovawe ~e-
ki}em, tehnika rada seka~em, o{trewe seka~a). Se~ewe makazama.
Odsecawe testerom: odsecawem ru~nom testerom. Vrste lukova i
listova. Tehnike rada i postupak testerisawa plo~astih obradaka,
limova, cevi i raznih profila. Odsecawe ma{inskom okrivnom
testerom (princip rada i rukovawe). Odr`avawe sredstava rada,
podmazivawe i ~i{}ewe. Mere za{tite pri se~ewu i odsecawu.

OBLIKOVAWE LIMA I PROFILA (3)

Zna~aj i primena postupka. Ispravqawe materijala (tehnika
ru~nog ispravqawa traka, limova osovina i ostalog. Ma{insko
ispravqawe). Savijawe i oblikovawe materijala (limova, `ice,
cevi, profila i opruge). Mere za{tite na radu.

SPAJAWE (3)

Spajawe lemqewem (vrste lemova, sredstva za ~i{}ewe i zagre-
vawe. Postupak mekog i tvrdog lemqewa). Elektrolu~no zavarivawe
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(ure|aji i pribor za elektrolu~no zavarivawe. Elektrode i vrste
zavara pri elektrolu~nom zavarivawu. Tehnika rada pri elektro-
lu~nom zavarivawu). Sredstva za{tite na radu.

BU[EWE, UPU[TAWE I REZAWE NAVOJA (6)

Pojam i svrha bu{ewa i upu{tawa. Alati za bu{ewe i upu-
{tawe. Bu{ilice (stone i stubne). Pribor za stezawe alata i
obratka. Radni postupci pri bu{ewu i upu{tawu. O{trewe spi-
ralnih burgija. Rezawe navoja (alat i pribor za ru~no rezawe
navoja. Postupak rezawa unutra{nih i spoqa{nih navoja). Odr`a-
vawe bu{ilica. Mere za{tite na radu.

TERMI^KA I TERMOHEMIJSKA OBRADA (6)

Zadatak i zna~aj termi~ke i termohemijske obrade. Osnovni
pojmovi o `arewu, kaqewu, opu{tawu, cementaciji i nitrirawu.
Kaqewe jednostavnih ru~nih alata u vodi i uqu.

POVR[INSKA ZA[TITA (3)

Pojam i vrste korozije. Na~in za{tite prevla~ewem. Mere
za{tite na radu na povr{inskoj za{titi.

UPOZNAVAWE MA[INA I WIHOVA FUNKCIJA (9)

Klasifikacija ma{ina: pogonske i radne ma{ine, tran-
sportne ma{ine i ure|aji, saobra}ajna sredstva (karakteristike,
namena i odr`avawe). Opis i princip rada turbina, klipnih ma-
{ina, kompresor, ventilator, pumpi, dizalica i prenosilica,
transportera i elevatora (funkcionisawe ma{ina i kontrola
rada).

SASTAVQAWE I RASTAVQAWE MA[INA 
I WIHOVIH DELOVA (6)

Sastavqawe ma{ina kao postupak dovijawa novog proizvoda
(monta`a). Rastavqawe i sastavqawe ma{ina i wihovih delova u
okviru odr`avawa ma{ina u eksploataciji. Zna~aj odr`avawa,
trewe i habawe kontaktnih povr{ina. Pojam i vrste sklopova.
Spajawe razdvojovim vezama. Alat i pribor za sastavqawe i rasta-
vqawe (kqu~evi, uvija~i, kle{ta, izbija~i, svlaka~i). Tehnolo{ki
postupak rastavqawa i sastavqawa (pregled ure|aja, rastavqawe i
ozna~avawe delova, prawe i podmazivawe delova, kontrola isprav-
nosti, zamena i sastavqawe).

áá RAZRED
(90 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

OBRADA STRUGAWEM (40)

Upoznavawe struga. Ru~no i mehani~ko pomerawe nosa~a ala-
ta. Pomerawe broja obrtaja i smera obrtaja vretena. O~itavawe ve-
li~ina pomerawa nosa~a alata na merenim dobo{ima.

Uzdu`no strugawe cilindri~nih i stepenastih povrina.
Priprema ma{ine i postupak obrade. Alati za uzdu`na strugawa.
Postavqawe alata na ma{inu. Grubo i fino strugawe cilindri~-
nih i stepenastih povr{ina.

Popre~no-radijalno strugawe spoqa{wih povr{ina. pri-
prema ma{ine i postupak obrade. Alati za popre~no strugawe. Po-
stavqawe alata u osu radnog predmeta. Grubo i fino strugawe,
ravno i stepenasto. Sredstva za hla|ewe i podmazivawe.

Obrada spoqa{wih konusnih povr{ina. Priprema ma{ine
i alata za obradu konusnih povr{ina. obrada konusa zakretawem
malog uzdu`nog kliza~a. obrada konusa pomerawem kowica iz ose
radnog predmeta (demonstracija). obrada konusa profilnim no-
`em.

Odsecawe i usecawe na spoqa{wim povr{inama. Priprema
ma{ina i alata. Usecawe `qebova. Odsecawe.

Obrada spoqa{weg i unutra{weg navoja na strugu. Pripre-
ma ma{ine za rezawe navoja. Alati za rezawe navoja. Rezawe me-
tri~kog levog i desnog navoja.

OBRADA GLODAWEM (30)

Upoznavawe glodalice. Ru~no i mehani~ko pomerawe gloda-
lice. Promena broja obrtaja i smera obrtawa glavnog vretena.
O~itavawe veli~ina pomerawa na mernim dobo{ima. Obrada glo-
dawem ravnih povr{ina. Priprema ma{ine i alata za obradu ravnih

povr{ina. Stezawe pripremka i odre|ivawe baznih povr{ina.
Gruba i fina obrada ravnih povr{ina ~eonim glodalima. Sred-
stva za hla|ewe i podmazivawe. Obrada glodawem kosih povr{ina.
priprema ma{ine i alata za obradu kosih povr{ina. Stezawe pri-
premka pod uglom i odre|ivawe baznih povr{ina. obrada gloda-
wem kosih povrina zakretawem steznih alata.

Obrada otvora i rupa na glodalici. Priprema ma{ine i
alata za obradu rupa i otvora. Bu{ewe vi{e otvora koordinant-
nim pomerawem radnog stola.

Obrada pravih i zavojnih `qebova. priprema ma{ine i alata.
Podeoni aparati (vrste i na~in postavqawa na ma{inu). Izrada
i pravih zavojnih `qebova.

OBRADA BU[EWEM (10)

Obrada bu{ewem na radijalnoj bu{ilici. Ru~na i mehani~ka
promena polo`aja alata i radnog predmeta. O~itavawe veli~ine
pomerawa na mernim dobo{ima. Bu{ewe, upu{tawe, pro{irivawe
i razvrtawe otvora.

Obrata bu{ewem na vi{evratnoj bu{ilici. Pode{avawe
ma{ine za rad. Postavqawe radnog predmeta. Obrada rupa i
otvora.

OBRADA BRU[EWEM (10)

Bru{ewe spoqa{wih cilindri~nih povr{ina. Stezni pri-
bori za obradu na brusilici. Ru~na i mehani~ka promena pola`a-
ja alata i predmeta. O~itavawe veli~ina pomerawa na mernim do-
bo{ima. Priprema ma{ine i postupak obrade spoqa{wih cilin-
dri~nih povr{ina izme|u {iqaka.

Blok-nastava se izvodi u kabinetima i radionicama za obra-
du metala, koja poseduje sve postupke obrade rezawem, deformisa-
wem i spajawem.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Prakti~na nastava se realizuje u bloku, pri ~emu se odeqe-
we, u prvom razredu, deli na dve (2) grupe, a u drugom na tri (3) gru-
pe. Za vreme obavqawa prakti~ne nastave u~enici vode dnevnik
prakti~ne nastave u koji unose: tehni~ki crte` predmeta obrade
sa potpunom tehni~kom obradom, po kojoj se predstavqani element
nesmetano i bez zastoja prakti~no mo`e realizovati. Nakon toga
defini{e se tehnolo{ki postupak, kroz koji prolazi obradak do
zavr{ne faze rada u koji se utvr|uje ostvareni kvalitet elementa.
U sklopu definisawa tehnolo{kog postupka utvr|uju se ma{ine
alatke na kojima }e biti realizovane odre|ene faze obrade, defi-
ni{u odgovaraju}i rezni, stezni, pomo}ni i merni alati i pribo-
ri koji }e se koristiti po fazama obrade prikazanog elementa.
U~enici u svom dnevniku prakti~ne nastave za svaku ve`bu oba-
vqaju tehni~ko tehnolo{ku proceduru, koja se ocewuje zajedno sa
prakti~nim radom. Pri ocewivawu prakti~ne ve`be i dnevnika
Prakti~ne nastave, po`eqno je da nastavnik izvr{i i izvesnu
proveru znawa koja su primewivana tokom prakti~ne izrade ve`be.
Na ovaj na~in u~enici se uvode u sferu proizvodnog rada u ma{in-
skim radionicama, u kojima se proces obrazovawa odvija u drugim
uslovima i druga~ijim metodama od onih koji su u~enici u ranijem
{kolovawu sretali. Zato na prvom ~asu u~enike detaqno treba
upoznati sa pravilima i principima pona{awa u radionici, upo-
znati ih sa radom i tehnolo{kom disciplinom, kao i merama i
sredstvima li~ne i tehni~ke za{tite na svakom radnom mestu u radi-
onici u kojoj se izvodi ova nastava.

Prakti~na nastava mora biti detaqno osmi{qena i mora
biti precizno programirano {ta se za odre|ene vreme mora uradi-
ti. U~enici sa definisanom dinamikom moraju biti upoznati, da
bi {to racionalnije koristili raspolo`ivo vreme. Svaka aktiv-
nost u strukturi izrade ve`be treba da bude ocewena, jer se na taj
na~in podsti~e motivisanost u~enika ka stvarala~kom ispoqavawu.

Posebno {to je va`no je to da samo prva ve`ba treba da ima
didakti~ki smisao u kojoj }e u~enici upoznati metode rada, alate
i ma{ine, a da se ostale jednostavnije ve`be organizuju kao ve`be
od upotrebne vrednosti i to po principu da svaka naredna ve`ba
bude slo`enije tehnologije.

Prakti~nu nastavu, po pravilu, treba realizovati u {kol-
skoj radionici koja je uniformno tipski opremqena prema struk-
turi programa koji obuhvata odre|enu grupu ma{ina, alata i pri-
bora, pa zbog toga nije potrebno mewati mesto izvo|ewa nastave,
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radi obezbe|ewa boqih radnih uslova. Svaki u~enik u radionici
mora imati svoje radno mesto i mora du`iti odre|eni deo pribora
i alata koji koristi pri obradi ve`be. Ocena prakti~ne nastave
obuhvata: radnu, tehnolo{ku disciplinu, kvalitet ura|ene ve`be,
kvalitet odbrane ve`be, kvalitet dnevnika prakti~ne nastave i
samostalnost u radu.

Ve`be se moraju sistematizovati u okviru pojedinih postu-
paka obrade sa postavqenim ciqem u okviru odre|enog tehnolo-
{kog postupka u trajawu dnevno najvi{e do sedam (7) ~asova. Pro-
gram ve`bi treba operacionalizovati u okviru raspolo`ivog
fonda ~asova i u okviru programom postavqenih zahteva. Progra-
mom ve`bi u drugom razredu predvi|eno je da se ve`be realizuju na
~etiri ma{inske alatke i to:

1. na univerzalnom strugu.
2. na razli~itim vrstama i tipovima bu{ilica
3. na razli~itim vrstama glodalica.
4. na razli~itim vrstama brusilica.

Sve ve`be moraju biti potpuno definisane, da bi u~enik
mogao odrediti tehnolo{ki postupak obrade. Definisawe postup-
ka obrade, alata i pribora, obavqa se u praktikumu ve`bi ovog
predmeta. Ve`be se realizuju u {kolskoj radionici ili radioni-
ci preduze}a, gde postoje odgovaraju}i uslovi.

Za svaku ve`bu u~enik vodi radnu svesku u vidu praktikuma,
u koju unosi zadatke postavqene ve`bom, obra|uje istu, i unosi u
praktikum rezultate ostvarene ve`bom. Praktikum pregleda pred-
metni nastavnik, a u~enik brani ve`bu pred predmetnim nastav-
nikom i dobija ocenu koja predstavqa integralni deo godi{we
ocene iz ovog predmeta.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit u~enici pola`u u skladu sa odredbama Pra-
vilnika o polagawu maturskog ispita u sredwim stru~nim {kola-
ma ~etvorogodi{weg trajawa.

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela:

A) ZAJEDNI^KI DEO MATURSKOG ISPITA obuhvata
polagawe pismenog ispita iz nastavnog predmeta Srpski jezik i
kwi`evnost, prema sadr`ajima ~etvorogodi{weg obrazovawa, de-
finisanog nastavnim planom i programom.

B) POSEBAN DEO MATURSKOG ISPITA obuhvata:
– Usmeni ispit iz jednog izbornog predmeta
– Maturski prakti~ni rad sa usmenom odbranom rada

Izborni predmeti za usmeni ispit su slede}i:
1. Fleksibilni proizvodni sistemi
2. Roboti
3. Konstruisawe primenom ra~unara
4. Programirawe i programski jezici
5. Matematika

U~enik se opredequje za jedan od navedenih pet predmeta i
dobija listu pitawa uz gradiva, od kojih }e tri izvu}i na matur-
skom ispitu i na wih odgovarati.

Maturski prakiti~ni rad ima problemski karakter i prois-
ti~e, pre svega, iz programa stru~nih sadr`aja karakteristi~nih
za ovaj profil, kao {to su:

– Roboti – izrada programa za robot, uno{ewe programa u
upravqa~ku jedinicu, testirawe programa u funkciji sa numeri~-
ki upravqanim ma{inama itd.

– Fleksibilni proizvodni sistemi – obrada radnog predme-
ta na numeri~ki upravqanim ma{inama prema zadatom tehni~kom
crte`u, sa najmawe dve vrste obrade, {to podrazumeva i izradu teh-
nolo{kog postupka sa preporu~enim re`imima obrade, izradu teh-
ni~ko-tehnolo{ke dokumentacije (operacioni list, plan obrade,
plan stezawa, plan alata, program, uno{ewe programa u upravqa~-
ku jedinicu ma{ine, obrada i analiza programa i izra|enog dela).

– Programirawe i programski jezici- povezivawe znawa iz
tehni~ke kibernetike sa numeri~kom matematikom, upravqawe i
programirawe automatizovanih sistema, izrada programa u novim
programskim jedinicama, koje se koriste u sistemima sa ve{ta~-
kom inteligencijom.

Na usmenoj odbrani rada proverava se znawe u~enika, on da-
je potrebna obja{wewa o koncepciji i na~inu izrade, metodama,
postupcima i fazama realizacije, obrazla`e pojedina re{ewa,
grafi~ke prikaze, algoritme itd.

Ispitna pitawa se zasnivaju na sadr`ajima stru~nih pred-
meta, a posebno na sadr`ajima koji su u neposrednoj vezi sa prak-
ti~nim radom.

Detaqna uputstva o organizaciji i na~inu polagawa matur-
skog ispita, definisana su Pravilnikom o planu i programu
obrazovawa i vaspitawa za zajedni~ke predmete u stru~nim i umet-
ni~kim {kolama („Prosvetni glasnik”, br. 6/90, 4/91, 7/93, 17/94,
1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03 i 24/04), Pravilni-
kom o nastavnom planu i programu za sticawe obrazovawa u trogo-
di{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za podru~je
rada: Ma{instvo i obrada metala („Prosvetni glasnik”, broj 3/93)
i Pravilnikom o izmenama Pravilnika o planu i programu obra-
zovawa i vaspitawa za zajedni~ke predmete u stru~nim {kolama
(„Prosvetni glasnik”, broj 2/94).

7
Na osnovu ~lana 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli („Slu-

`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/02, 25/02,
62/03 i 64/03),

Ministar prosvete i sporta doneo je

P R A V I L N I K

O DOPUNI PRAVILNIKA O BLI@IM USLOVIMA U PO-
GLEDU PROSTORA, OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA
ZA OSTVARIVAWE PLANOVA I PROGRAMA OBRAZOVAWA
I VASPITAWA ZA STRU^NE PREDMETE U TROGODI[WEM
I ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI

ZA PODRU^JE RADA MA[INSTVO I OBRADA METALA

^lan 1.
U Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme

i nastavnih sredstava za ostvarivawe planova i programa obrazova-
wa i vaspitawa za stru~ne predmete u trogodi{wem i ~etvorogodi-
{wem trajawu u stru~noj {koli za podru~je rada ma{instvo i obra-
da metala („Prosvetni glasnik”, br. 8/91, 6/98, 3/99, 1/01, 8/02 i 9/03),
u poglavqu: „NORMATIV O BLI@IM USLOVIMA U POGLE-
DU PROSTORA, OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA ZA
OSTVARIVAWE PLANOVA I PROGRAMA OBRAZOVAWA I
VASPITAWA ZA STRU^NE PREDMETE U TROGODI[WEM
I ̂ ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI ZA
PODRU^JE RADA MA[INSTVO I OBRADA METALA”, posle
odeqka „Op{ti tehni~ar” dodaje se odeqak: „Obrazovni profil:
Tehni~ar za robotiku”.

^lan 2.
Normativ {kolskog prostora, opreme i nastavnih sredstava

za obrazovni profil Tehni~ar za robotiku od{tampan je uz ovaj
pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 3.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-87/3/2005-02
U Beogradu, 11. avgusta 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.

PODRU^JE RADA: MA[INSTVO I OBRADA METALA

OBRAZOVNI PROFIL: TEHNI^AR ZA ROBOTIKU

NASTAVNI PREDMET:

1. ELEKTRONIKA I MIKROPROCESORI

A) [kolski prostor

Specijalizovana u~ionica za Elektroniku i mikroprocesore.
Prostor i oprema identi~ni su sa zahtevima sadr`anim u

Normativu {kolskog prostora, opreme i nastavnih sredstava op-
{teobrazovnih predmeta.
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B) [kolska oprema:

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Radni sto za nastavnika 1
2. Stolica za nastavnika 1
3. Ormar za makete i instrumente 1
4. Stolovi sa razvedenim napajawem od 220â 4
5. Stolice za u~enike 12
6. Zidne slike savremenih tehni~kih dostignu}a 

elektronike 1
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

V) Nastavna sredstva:

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

MAKETE

1. Maketa usmera~a 1
2. Maketa diferencijalnog pojacava~a 1

Maketa invertuju}eg poja~ava~a 1
3. Maketa kola za sabirawe 1
4. Maketa pasivnog kola za diterencirawe 1
5. Maketa pasivnog kola za integraqewe 1
6. Maketa D/A konvertora 1
7. Maketa osnovnih logi~kih kola 1
8. Maketa RS flip-flopa 1
9. Maketa broja~a 1

URE\AJ ZA NAPAJAWE

1. Izvor jednosmernog napajawa 4
2. Generatori funkcija 4

MERNI INSTRUMENTI

1. Digitalni multimetri 4
2. Osciloskopi sa 4 kanala 4
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

NASTAVNI PREDMET:

2. KONSTRUISAWE PRIMENOM RA^UNARA

A) [kolski prostor

VELI^INA KABINETA OKO 100 m²
Specijalizovana u~ionica za konstruisawe primenom ra~unara

B) [kolska oprema:

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Ra~unarski sto za nastavnika 1
2. Stolica za nastavnika 1
3. Ormar za nastavna sredstva i pripreme nastavnika 1
4. Stolovi za u~eni~ke ra~unare 10
5. Stolice za u~enike 10
6. Panoi za izlagawe u~eni~kih radova 2
7. „Bela tabla” sa odgovaraju}im priborom 1
8. Grafoskop 1
9. Projekciono platno 1
10. Ormar za prvu pomo} 1
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

V) Nastavna sredstva:

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

RA^UNARSKA I VIDEO OPREMA

1. U~eni~ki ra~unari 10
2. Profesorski ra~unar 1

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
3. Server 1
4. Prate}a oprema za umre`avawe ra~unara 1
5. [tampa~ A4 1
6. [tampa~ A3 1
7. Skener 1
8. Grafi~ka tabla 1
9. Videobim 1
10. Multimedijalni ra~unar 1

PROGRAMSKI PAKETI

1. SAD software starije generacije 10 + 1
2. SAD software novije generacije 10 + 1
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

NASTAVNI PREDMET:

3. FLEKSIBILNI PROIZVODNI SISTEMI

A) [kolski prostor

VELI^INA KABINETA OKO 100 m²
Specijalizovana u~ionica za fleksibilne proizvodne

sisteme.

B) [kolska oprema:

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Slike (za zid) savremenih tehni~kih 

dostignu}a – odgovaraju}e oblasti rada 1
2. [kolska tabla sa priborom 1
3. Projekciono platno 1
4. Radni sto za nastavnika 1
5. Stolica za nastavnika 1
6. Ormar za alat 6
7. Stolovi za ra~unare 12
8. Stolice za u~enike 12
9. Ormar za prvu pomo} 1
10. Grafoskop 1
11. Dijaprojektor 1
12. Stalak za projekcione aparate 1
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

V) Nastavna sredstva:

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

MA[INE

1. Kompjuterski upravqani strug sa upravqa~kom 
jedinicom i monitorom 3

2. Kompjuterski upravqana glodalica – bu{ilica 
sa upravqa~kom jedinicom i monitorom

3. Ure|aj za predname{tawe alata sa priborom 1
4. HARDVERSKO-SOFTVERSKI interfejs 

za DNC vezu. Ra~unar CNC ma{ina. 1
5. FLEKSIBILNA ]ELIJA 

(ROBOT + 2 CNC MA[INE + TRANSPORTNI 
SISTEM) 1

ALATI I PRIBORI

1. Tro~equsna stezna glava 3
2 ^etvoro~equsna stezna glava 3
3 Meke pakne 15
4. [iqak 3
5. Planska plo~a 3
6 Nepomi~na lineta 3
7. Ure|aj za postavqawe alata u radu bez revolvera alata 3
8. Automatski revolver-alata 3
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–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
9. Ure|aj za kontrolu puta alata 3
10. Ure|aj za opti~ko predname{tawe alata 3
11. Standardni brzoizmenqivi dr`a~ za prizmati~ni alat 15
12. Brzoizmenqivi dr`a~ alata za unutr{wu obradu 12
13. Brzoizmenqivi dr`a~ alata za odsecawe 6
14. No`evi za spoqno strugawe – desni 9
15. No`evi za spoqno strugawe – levi 6
16. No`evi za spoqno strugawe – neutralni 3
17. No`evi za narezivawe navoja – spoqnog 6
18. No`evi za urezivawe navoja – unutra{weg 6
19. No`evi za odsecawe 6
20. Zavojne burgije u dimenzijama 2–6 mm

(ukupno 22 komada u kompletu) 6
21. Zabu{iva~ u dimenzijama 0,51; 1,6 

(ukupno 3 komada u kompletu) 6
22. Konusni upu{ta~ 8, 10, 16 i 20 mm 

(ukupno 4 komada u kompletu) 6
23. Reducir – ~aure 2–9 mm 6
24. Ma{inska stega 3
25. ^etvoro~equsna stezna glava s nezavisnim 

pomerawem paknova 3
26. Podeoni aparat za direktno i indirektno deqewe 3
27. Stezne ~aure u dimenzijama 2–16 mm 9
28. Merni trn za pronala`ewe nulte ta~ke 3
29. Dr`a~ alata za glodawe 1
30. Glodalo za grubu obradu 6
31. Glodalo za „T” `lebove 6
32. Vretenasto glodalo 6
33. Ugaono glodalo 6
34. ^eono glodalo 6
35. Testerasto glodalo 6

MERNI I KONTROLNI ALATI

1. Pomi~no merilo 150 mm 6
2. Dubinomer 250 mm 6
3. Pomi~no merilo 250 mm 6
4. Visinomer 3
5. Mikrometar dimenzija 0–25; 25–50; 50–70 mm

(ukupno 3 komada u kompletu) 1
6. Merni sat-komparator 3
7. Grani~ne merke (komplet) 1
8. Magnetni stalak za merni sat 3
9. Magnetni stalak savitqivi 3
10. Tu{ir-plo~a 400h400h70 mm 3

RA^UNARSKA I VIDEO OPREMA

1. Ra~unari 12 + 1
2. [tampa~ 1
3. Video oprema za prikazivawe nastavnih filmova 1

SLIKE, [EME, DIJAPOZITIVI, GRAFOFOLIJE

1. Sistem kompjuterskog upravqawa 1
2. Merni sistem kompjuterskog upravqawa 1
3. Pogonski sistem kompjuterskog upravqawa 1
4. CNC-upravqa~ke jedinice 1
5. Obradni sistemi 1
6. Primer SNS alatnih ma{ina 1
7. Primer obradnih centara 2
8. Fleksibilni obradni sistemi 2
9. Programirawe kompjuterski upravqanih 

obradnih sistema: 
– ru~no programirawe 
– automatsko programirawe 1

10. Jezici za programirawe kompjuterski 
upravqane obradne sisteme: 
– ART – jezik za programirawe 1

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

11. Priprema alata za kompjuterski upravqane 
obradne sisteme 1

12. Sistem alata za kompjuterski upravqane 
obradne sisteme 1

13. Ure|aj za pode{avawe alata 1

14. Primeri fleksibilnih transver linija 1

15. SNS – obradni sistemi za obradu 
nekonvencionalnim postupcima 1

16. Automatizovani sistemi puwewa, odlagawa 
i transporta obradka: 
– mehanizmi za puwewe 
– sistemi za puwewe 
– sistemi transporta,
– industrijski roboti 1

PROGRAMSKI PAKETI

1. ART – programski jezik 12 + 1
2. SAM 12 + 1
3. SAD 12 + 1
4. Programski paket za simulaciju i programirawe 

CNC ma{ina 12 + 1
5. Programski paket za komunikaciju SNS ma{ina 

u ON-LINE sistemu 1
6. Programski paket za upravqawe SNS ma{inama 

pomo}u OMS-a (strug i glodalica) 1 + 1
7. Programski paket za upravqawe CNC ma{inama 

pomo}u DNC-a 1
8. Sistem softvera za programirawe, upravqawe 

i nadzor fleksibilne }elije 1
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

NASTAVNI PREDMET:

4. ROBOTI

A) [kolski prostor

VELI^INA KABINETA OKO 100 m²
Specijalizovana u~ionica za ve`be iz nastavnog predmeta

Roboti

B) [kolska oprema:
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Br. Naziv opreme Komada
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Slike (za zid) savremenih tehni~kih 

dostignu}a – odgovaraju}e oblasti rada 1
2. [kolska tabla sa priborom 1
3. Projekciono platno 1
4. Radni sto za nastavnika 1
5. Stolica za nastavnika 1
6. Ormar za alat 2
7. Stolovi za u~enike 10
8. Stolice za u~enike 10
9. Ormar za prvu pomo} 1
10. Grafoskop 1
11. Dijaprojektor 1
12. Stalak za projekcione aparate 1
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

V) Nastavna sredstva:

NAPOMENA: S obzirom na to da su sadr`aji nastavnih predmeta
Roboti i Fleksibilni proizvodni sistemi nerazdvojivo poveza-
ni, posebno u domenu ve`bi, ova dva predmeta bi trebalo da imaju
jedan veliki zajedni~ki kabinet (ili dva kabineta identi~nog sa-
dr`aja). Zbog toga su sva nastavna sredstva za predmet Roboti ve}
pobrojana u normativu za nastavni predmet Fleksibilni proiz-
vodni sistemi.
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