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Na osnovu ~lana 20. Zakona o osnovnoj {koli („Slu`beni

glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 66/94, 22/02, 62/03, 64/03,
58/04 i 62/04),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM PLANU I
PROGRAMU OSNOVNOG OBRAZOVAWA I VASPITAWA

^lan 1.
U Pravilniku o nastavnom planu i programu osnovnog obra-

zovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik SRS – Prosvetni gla-
snik”, broj 4/90, „Prosvetni glasnik”, br. 2/91, 2/92, 13/93, 1/94,
5/95, 6/96, 8/97, 14/97, 10/98, 19/98, 2/00, 4/01, 4/03, 7/03, 4/04, 9/04 i
12/04), u Programu osnovnog obrazovawa i vaspitawa (u daqem tek-
stu: Program) vr{e se slede}e izmene:

U delu Programa za predmet Geografija, u odeqku sadr`aji
programa, mewaju se programski sadr`aji za âáá razred i glase:

„âáá razred
(2 ~asa nedeqno, 72 ~asa godi{we)

Operativni zadaci:

U~enici treba da:
– steknu znawa o prirodnogeografskim odlikama vanevrop-

skih kontinenata, wihovih regija i pojedinih dr`ava;
– steknu znawa o dru{tvenogeografskim odlikama vanevrop-

skih kontinenata, wihovih regija i pojedinih dr`ava;
– upoznaju ekonomskogeografske karakteristike vanevrop-

skih kontinenata, wihovih regija i pojedinih dr`ava;
– se osposobe za pra}ewe ekonomskih i dru{tvenih aktivno-

sti i promena u savremenom svetu kao i wihov doprinos u op{tem
razvoju ~ove~anstva;

– se osposobe za kori{}ewe geografske literature i razli-
~itog ilustrativnog materijala u svrhu lak{eg savla|ivawa na-
stavnog gradiva i osposobqavawa za samostalni rad.

SADR@AJI PROGRAMA

á. REGIONALNA GEOGRAFIJA VANEVROPSKIH 
KONTINENATA (72)

1. Geografski pregled Azije (18)

– Prirodnogeografske karakteristike Azije;
– Dru{tvenoekonomske karakteristike Azije;
– Regionalna i politi~ka podela Azije;
– Geografski pregled Jugozapadne Azije;
– Geografski pregled Ju`ne Azije i Indije;
– Geografski pregled Jugoisto~ne Azije i Indonezije;
– Geografski pregled Sredwe Azije;
– Geografski pregled Isto~ne Azije i Kine;
– Japan.

2. Geografski pregled Afrike (14)

– Prirodnogeografske karakteristike Afrike;
– Dru{tvenoekonomske karakteristike Afrike;
– Regionalna i politi~ka podela Afrike;
– Geografski pregled Severne Afrike i Egipta;
– Geografski pregled Isto~ne Afrike i Kenije;
– Geografski pregled Zapadne Afrike i Nigerije;
– Geografski pregled Ju`ne Afrike i Ju`noafri~ke Repu-

blike.

3. Geografski pregled Severne Amerike (14)

– Prirodnogeografske karakteristike Severne Amerike;
– Demografska obele`ja Severne Amerike;
– Ekonomske karakteristike Severne Amerike i politi~ka

podela;
– SAD;
– Kanada.

4. Geografski pregled Sredwe i Ju`ne Amerike (12)

– Prirodnogeografske karakteristike Sredwe i Ju`ne
Amerike;

– Demografska obele`ja Sredwe i Ju`ne Amerike;
– Ekonomske karakteristike Sredwe i Ju`ne Amerike i

politi~ka podela;
– Brazil;
– Argentina.

5. Geografski pregled Australije i Okeanije (6)

– Prirodnogeografske karakteristike Australije i Okea-
nije;

– Demografska obele`ja Australije i Okeanije;
– Ekonomske karakteristike Australije i Okeanije i poli-

ti~ka podela.

6. Geografski pregled polarnih oblasti (4)

– Otkri}e i istra`ivawa polarnih oblasti;
– Prirodna, demografska i ekonomska obele`ja polarnih

oblasti.

7. Svet kao celina (4)

– Kolonijalizam, dekolonizacija i neokolonijalizam;
– Savremeni politi~kogeografski procesi u svetu, integra-

cije i globalizam.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U sedmom razredu osnovne {kole programsku strukturu ~ini
jedna nastavna tema:

1. Regionalna geografija vanevropskih kontinenata

U okviru regionalne geografije predvi|ena je obrada regija
vanevropskih kontinenata, {to treba da pru`i mogu}nost sagleda-
vawa op{tih geografskih karakteristika celog sveta i pojedinih
dr`ava u svetu.

Nastavni sadr`aji regionalne geografije odabrani su po
egzemplarnom i funkcionalnom didakti~kom principu {to je
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omogu}ilo linearno – stepenasto strukturirawe po Kerovom si-
stemu. Nastavni program ~ine nastavne celine i teme za koje je
predlo`en orijentacioni broj nastavnih ~asova, a sloboda i kre-
ativnost nastavnika se ogleda u samostalnom planirawu i raspo-
redu tipova ~asova, izboru nastavnih metoda, tehnika, aktivnosti,
didakti~kih sredstava i pomagala.

Prilikom obrade regija i pojedinih dr`ava sveta potrebno
je da se istaknu bitna geografska obele`ja kontinenta kao celi-
ne. Potrebno je naglasiti me|uuslovqenost prirodnogeografskih
i dru{tvenogeografskih pojava, procesa i odnosa koji istovreme-
no uti~u na razvoj privrede regije ili dr`ave o kojoj je re~. Tako-
|e, treba posebno ukazati na postoje}e razlike u stepenu demo-
grafske razvijenosti dr`ava Evrope i ostalih kontinenata, kao i
na protivure~nosti koje postoje izme|u wihovih prirodnih bogat-
stava i nivoa razvijenosti wihove privrede.

Nastavne sadr`aje iz regionalne geografije sveta treba
maksimalno iskoristiti za vaspitno delovawe na u~enike i raz-
vijawe duha solidarnosti i tolerancije prema drugim narodima u
svetu i na neophodnost saradwe zemaqa u regionu, na kontinentu
i na globalnom nivou.”

^lan 2.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 022-05-101/2005-02
U Beogradu, 28. jula 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.
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Na osnovu ~lana 110. stav 4. Zakona o osnovama sistema obra-

zovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/03, 64/03, 58/04
i 62/04),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O VRSTI STRU^NE SPREME NASTAVNIKA U OSNOVNOJ
BALETSKOJ [KOLI

^lan 1.

Ovim pravilnikom propisuje se vrsta stru~ne spreme nastav-
nika u osnovnoj baletskoj {koli.

^lan 2.

Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog rada u osnovnoj
baletskoj {koli mogu da izvode lica, i to:

1. Klasi~an balet:

– baletski umetnik – prvi solista;

– baletski umetnik – drugi solista i scensko iskustvo od de-
set godina;

– baletski umetnik sa najmawe deset godina rada u struci;

– baletski igra~;

– baletski pedagog;

– igra~ klasi~nog baleta.

2. Primewena gimnastika:

– diplomirani profesor fizi~ke kulture;

– diplomirani profesor fizi~kog vaspitawa.

3. Kreativna igra:

– baletski umetnik – prvi solista;

– baletski umetnik – drugi solista i scensko iskustvo od
deset godina;

– baletski umetnik sa najmawe deset godina rada u struci;

– baletski pedagog;

– igra~ klasi~nog baleta.

4. Solfe|o:

– diplomirani muzi~ki pedagog;

– diplomirani profesor solfe|a i muzi~ke kulture.

5. Istorijsko-balske igre:

– baletski umetnik – prvi solista;

– baletski umetnik – drugi solista i scensko iskustvo od
deset godina;

– baletski umetnik sa najmawe deset godina rada u struci;

– baletski pedagog;

– igra~ klasi~nog baleta;

– igra~ savremene igre;

– igra~ narodne igre.

6. Moderna igra:

– baletski umetnik – prvi solista;

– baletski umetnik – drugi solista i scensko iskustvo od
deset godina;

– baletski umetnik sa najmawe deset godina rada u struci;

– baletski pedagog;

– igra~ savremene igre.

7. Narodno pevawe i svirawe:

– diplomirani etnomuzikolog;

– diplomirani muzikolog;

– diplomirani muzi~ki pedagog;

– diplomirani profesor solfe|a i muzi~ke kulture.

8. Narodna igra:

– baletski umetnik – prvi solista;

– baletski umetnik – drugi solista i scensko iskustvo od
deset godina;

– baletski umetnik sa najmawe deset godina rada u struci;

– baletski pedagog;

– igra~ narodne igre.

9. Ritmika:

– diplomirani profesor fizi~ke kulture;

– diplomirani profesor fizi~kog vaspitawa;

– baletski pedagog sa sredwom baletskom {kolom – igra~
klasi~nog baleta, igra~ savremene igre, ili igra~ narod-
ne igre.

10. Uvod u etnologiju:

– diplomirani etnolog.

^lan 3.

Danom stupawa na snagu ovog pravilnika prestaje da va`i
Pravilnik o stepenu i vrsti stru~ne spreme nastavnika u {kola-
ma za osnovno baletsko obrazovawe i vaspitawe („Slu`beni gla-
snik SRS”, broj 33/79).

^lan 4.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-
vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-119/2005-02
U Beogradu, 28. jula 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.
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3
Na osnovu ~lana 110. stav 4. Zakona o osnovama sistema obra-

zovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/03, 64/03, 58/04
i 62/04),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O VRSTI STRU^NE SPREME NASTAVNIKA U OSNOVNOJ
MUZI^KOJ [KOLI

^lan 1.

Ovim pravilnikom propisuje se vrsta stru~ne spreme nastav-
nika u osnovnoj muzi~koj {koli.

^lan 2.

Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog rada u osnovnoj
muzi~koj {koli mogu da izvode lica, i to:

1. Guda~ki instrumenti:

– diplomirani muzi~ar – violinista;
– diplomirani muzi~ar – violista;
– diplomirani muzi~ar – violon~elista;
– diplomirani muzi~ar – kontrabasista.

2. Gitara:

– diplomirani muzi~ar – gitarista.

3. Tambura:

– diplomirani muzi~ar – gitarista, sa prethodno zavr{enom
sredwom muzi~kom {kolom, obrazovni profil: muzi~ki izvo|a~
– tambura{;

– diplomirani muzi~ar – kontrabasista, sa prethodno zavr-
{enom sredwom muzi~kom {kolom, obrazovni profil: muzi~ki
izvo|a~ – tambura{;

– diplomirani muzi~ki pedagog, sa prethodno zavr{enom
sredwom muzi~kom {kolom, obrazovni profil: muzi~ki izvo|a~
– tambura{;

– diplomirani profesor solfe|a i muzi~ke kulture, sa
prethodno zavr{enom sredwom muzi~kom {kolom, obrazovni pro-
fil: muzi~ki izvo|a~ – tambura{.

4. Harfa:

– diplomirani muzi~ar – harfista.

5. Klavir:

– diplomirani muzi~ar – pijanista.

6. Orguqe:

– diplomirani muzi~ar – orguqa{.

7. Harmonika:

– diplomirani muzi~ar – akordeonista.

8. Duva~ki instrumenti:

– diplomirani muzi~ar – flautista;

– diplomirani muzi~ar – klarinetista;

– diplomirani muzi~ar – oboista;

– diplomirani muzi~ar – fagotista;

– diplomirani muzi~ar – truba~;

– diplomirani muzi~ar – hornista;

– diplomirani muzi~ar – trombonista;

– diplomirani muzi~ar – tubista;

– diplomirani muzi~ar – flautista, sa prethodno zavr{e-
nom sredwom muzi~kom {kolom, obrazovni profil: muzi~ki
izvo|a~ – saksofonista;

– diplomirani muzi~ar – klarinetista, sa prethodno zavr-
{enom sredwom muzi~kom {kolom, obrazovni profil:
muzi~ki izvo|a~ – saksofonista.

9. Udaraqke:

– diplomirani muzi~ar – perkusionista.

10. Solo-pevawe:

– diplomirani muzi~ar – solo peva~.

11. Solfe|o:

– diplomirani muzi~ki pedagog;
– diplomirani profesor solfe|a i muzi~ke kulture.

12. Teorija muzike:

– diplomirani muzi~ki pedagog;
– diplomirani profesor solfe|a i muzi~ke kulture;
– diplomirani kompozitor;
– diplomirani dirigent;
– diplomirani etnomuzikolog;
– diplomirani muzikolog.

13. Kamerna muzika:

– diplomirani muzi~ar (sva izvo|a~ka usmerewa);
– diplomirani dirigent.

14. Orkestar:

– diplomirani dirigent;
– diplomirani muzi~ar (sva izvo|a~ka usmerewa).

15. Hor:

– diplomirani dirigent;
– diplomirani muzi~ki pedagog;
– diplomirani profesor solfe|a i muzi~ke kulture.

^lan 3.
Danom stupawa na snagu ovog pravilnika prestaje da va`i

Pravilnik o stepenu i vrsti stru~ne spreme nastavnika u {kola-
ma za osnovno muzi~ko obrazovawe i vaspitawe („Slu`beni gla-
snik SRS”, broj 33/79).

^lan 4.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-119/2005-02
U Beogradu, 28. jula 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.

4
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 donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM
PLANU I PROGRAMU ZA STICAWE OBRAZOVAWA 

U ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ [KOLI
ZA PODRU^JE RADA KULTURA, UMETNOST I JAVNO 

INFORMISAWE

^lan 1.
U Pravilniku o nastavnom planu i programu za sticawe

obrazovawa u ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za pod-
ru~je rada kultura, umetnost i javno informisawe („Prosvetni
glasnik”, br. 9/93, 2/94, 4/96, 19/97, 15/02 i 10/03), u delu: „NA-
STAVNI PLANOVI ZA MUZI^KU I BALETSKU [KOLU”,
vr{e se slede}e izmene i dopune:

1) tabelarni pregled nastavnog plana: „A. OP[TEOBRA-
ZOVNI PREDMETI NASTAVE U MUZI^KOJ I BALETSKOJ
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[KOLI”, u delu koji se odnosi na muzi~ke {kole zamewuje se no-
vim tabelarnim pregledom nastavnog plana: „A. OP[TEOBRA-
ZOVNI PREDMETI NASTAVE U MUZI^KOJ [KOLI”, koji
je od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo;

2) tabelarni pregled nastavnog plana: „B. STRU^NI
PREDMETI ZAJEDNI^KI ZA U^ENIKE SVIH ODSEKA
MUZI^KE [KOLE ”, zamewuje se novim tabelarnim pregledom
nastavnog plana: „B. STRU^NI PREDMETI ZAJEDNI^KI ZA
U^ENIKE SVIH ODSEKA MUZI^KE [KOLE”, koji je od-
{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo;

3) posle tabelarnog pregleda nastavnog plana za obrazovni
profil: „MUZI^KI IZVO\A^ – RANA MUZIKA”, dodaje se
novi tabelarni pregled nastavnog plana „V.U@ESTRU^NI
PREDMETI” za obrazovni profil: „DIZAJNER ZVUKA”, koji je
od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo;

4) poglavqe nastavnog plana za muzi~ku {kolu: „ISPITI”,
dopuwuje se novim odeqkom: ” ODSEK MUZI^KA PRODUKCI-
JA I SNIMAWE ZVUKA”, koji je od{tampan uz ovaj pravilnik
i ~ini wegov sastavni deo.

5) poglavqe nastavnog plana za muzi~ku {kolu: „ORGANI-
ZACIJA NASTAVE” dopuwuje se novim odeqkom: „ODSEK MU-
ZI^KA PRODUKCIJA I SNIMAWE ZVUKA”, koji je od{tam-
pan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 2.
U poglavqu: „NASTAVNI PROGRAMI ZA MUZI^KU I

BALETSKU [KOLU”, sadr`aji nastavnog programa: „CIQ I
ZADACI”, za muzi~ku {kolu, dopuwuju se novim sadr`ajem nastav-
nog programa: „Ciq i zadaci za muzi~ku {kolu – odsek Muzi~ka
produkcija i snimawe zvuka”, koji je od{tampan uz ovaj pravilnik
i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 3.
U poglavqu: „NASTAVNI PROGRAMI ZA SVE ODSEKE

MUZI^KE [KOLE”, posle nastavnog programa za obrazovni
profil: „MUZI^KI IZVO\A^ – RANA MUZIKA”, dodaje se
novi nastavni program za obrazovni profil: „DIZAJNER ZVUKA”,
koji je od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 4.
Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 111-00-24/2005-02
U Beogradu, 20. jula 2005.godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.
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NASTAVNI PLAN ZA MUZI^KU [KOLU

Podru~je rada: KULTURA, UMETNOST I JAVNO INFORMISAWE

Obrazovni profil: DIZAJNER ZVUKA

Trajawe obrazovawa: ^ETIRI GODINE

A. OP[TEOBRAZOVNI PREDMETI NASTAVE U MUZI^KOJ [KOLI

Op{teobrazovni predmeti nastave u muzi~koj {koli za odsek muzi~ka produkcija i snimawe zvuka isti su kao za sve odseke u mu-
zi~koj {koli.

A. OP[TEOBRAZOVNI PREDMETI NASTAVE U MUZI^KOJ [KOLI

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
RAZRED

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
NAZIV PREDMETA PRVI DRUGI TRE]I ^ETVRTI UKUPNO

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
ned. god. ned. god. ned. god. ned. god.

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Srpski jezik i kwi`evnost 3 105 3 105 3 105 3 96 411
2. Strani jezik 2 70 2 70 2 70 2 64 274
3. Drugi strani jezik 2 70 2 70 2 70 2 64 274
4. Ra~unarstvo i informatika 2 70 2 70 2 70 2 64 274
5. Istorija sa istorijom kulture 

i civilizacije 2 70 2 70 1 35 – – 175
6. Biologija 2 70 70
7. Fizika 2 70 70
8. Sociologija – – 1 35 – – – – 35
9. Psihologija – – – – 2 70 – – 70

10. Filozofija – – – – 2 64 64
11. Fizi~ko vaspitawe 2 70 2 70 2 70 2 64 274
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

SVEGA 16 590 13 485 12 480 11 412 1.967
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

B. STRU^NI PREDMETI ZAJEDNI^KI ZA U^ENIKE SVIH ODSEKA MUZI^KE [KOLE
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

RAZRED
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

NAZIV PREDMETA PRVI DRUGI TRE]I ^ETVRTI UKUPNO
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

ned. god. ned. god. ned. god. ned. god.
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Solfe|o 2 70 2 70 2 70 2 66 276
2. Teorija 2 70 – – – – – – 70
3. Muzi~ki instrumenti 2 70 – – – – – – 70
4. Harmonija – – 3 105 2 70 2 66 241
5. Kontrapunkt – – – – 2 70 2 66 136
6. Muzi~ki oblici – – 1 35 1 35 2 66 136
7. ^itawe partitura sa osnovama 

dirigovawa – – – – 1 35 1 33 68



8. Istorija muzike sa upoznavawem 
muzi~ke literature – – 1 35 3 105 2 66 206

9. Nacionalna istorija – – – – – – 1 33 33
10. Uporedni klavir 1 35 1 35 1 35 1 33 138
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

SVEGA B 7 245 8 280 12 420 13 429 1.374
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

ODSEK MUZI^KA PRODUKCIJA I SNIMAWE ZVUKA (MP)

Obrazovni profil: DIZAJNER ZVUKA

V. U@E STRU^NI PREDMETI

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
RAZRED

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
NAZIV PREDMETA PRVI DRUGI TRE]I ^ETVRTI UKUPNO

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
ned. god. ned. god. ned. god. ned. god.

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
1. Tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa 

AUDIO #1, #2 i #3 2 70 2 70 2 70 – – 210
2. Tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa 

MIDI #1, #2 i #3 2 70 2 70 2 70 – – 210
3. Tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa 

#4 – savremena MIDI kompozicija 
i produkcija – – – – – – 3 99 99

4. Osnove dizajnirawa zvuka za medije 
#1 i #2 – – – – 1 35 1 33 68

5. Savremena harmonija sa improvizacijom 
i orkestracijom #1 i #2 – – – – 1 35 2 66 101

6. Osnove projektovawa elektroakusti~ke 
kompozicije – – – – – – 1 33 33

7. Audio tehnika #1, #2, #3 – – 2 70 2 70 2 66 206
8. Osnovi akustike – – 2 70 – – – – 70

V. U`e stru~ni predmeti 4 140 8 28 8 280 9 297 997

A. Op{teobrazovna nastava 16 590 13 485 12 480 11 412 1967

B. Stru~ni predmeti 7 245 8 280 12 420 13 429 1374
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

UKUPNO ^ASOVA 27 975 29 1.045 32 1.180 33 1.138 4.338
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
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ISPITI

ODSEK MUZI^KA PRODUKCIJA I SNIMAWE ZVUKA

Na odseku MUZI^KA PRODUKCIJA I SNIMAWE
ZVUKA godi{wi ispiti se obavqaju iz slede}ih predmeta:

a) solfe|o u á, áá, ááá i áâ razredu

b) tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa #3 – audio #3 u
ááá razredu

v) tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa #3 – MIDI #3 u
ááá razredu

g) vokalni kontrapunkt u ááá razredu

d) instrumentalni kontrapunkt u áâ razredu

|) harmonija u ááá i áâ razredu

MATURSKI ISPIT u sredwoj muzi~koj {koli za obrazov-
ni profil DIZAJNER ZVUKA sastoji se iz:

a) pismenog zadatka iz srpskog jezika

b) ispita iz nastavnog predmeta tehnologija zvu~no-muzi~-
kog procesa #4 – savremena MIDI kompozicija i produkcija.

ORGANIZACIJA NASTAVE

ODSEK MUZI^KA PRODUKCIJA I SNIMAWE ZVUKA

Nastava u muzi~koj {koli za odsek MUZI^KA PRODUK-
CIJA I SNIMAWE ZVUKA je:

a) razredna,

b) grupna.

Organizacija nastave op{teobrazovnih i stru~nih predmeta
je ista kao i za sve odseke u muzi~koj {koli.

Organizacija nastave za u`e stru~ne predmete je u grupama
od 8 do 10 u~enika.

^as traje 45 minuta.

NASTAVNI PROGRAMI 
ZA MUZI^KU I BALETSKU [KOLU

CIQ I ZADACI

Ciq i zadaci za muzi~ku {kolu – odsek Muzi~ka produk-
cija i snimawe zvuka

Ciq nastave u muzi~kim {kolama je da se obezbedi reproduk-
tivno kreativan i muzi~ko-estetski razvoj u~enikove li~nosti uz
osposobqavawe za profesionalno bavqewe muzikom i daqe {ko-
lovawe na vi{im i visokom {kolama.

Zadaci:

– razvijawe teorijskog mi{qewa, muzi~kog ukusa, sposobno-
sti za diferencirawe razli~itih vrsta muzike;

– upoznavawe sa svim disciplinama koje ~ine ukupnost mu-
zi~ke umetnosti, izvo|a{tva, istorije, teorije, kompozicije;

– upoznavawe sa osnovnim veli~inama i pojmovima iz obla-
sti akustike;

– upoznavawe sa tehnolo{kim razvojem audio tehnike;

– razvijawe kompozicione metode u procesu kreativnog i
stvarala~kog oblikovawa i prakti~ne realizacije zvuka i muzike;

– upoznavawe sa osnovama MIDI sistema, MIDI sikvensera i
programirawem, izradom i oblikovawem simetri~nih muzi~kih
oblika, programirawem zvu~nih boja, semplovawem i kori{}ewem
semplera, upotrebom VST instrumenata i MIDI sinhronizacije;

– upoznavawe zvu~no-muzi~kih sadr`aja sa osnovama dizajni-
rawa zvuka i muzike za medije.



NASTAVNI PROGRAMI
ZA SVE ODSEKE MUZI^KE [KOLE

ODSEK MUZI^KA PRODUKCIJA I SNIMAWE ZVUKA

Obrazovni profil: DIZAJNER ZVUKA

B. STRU^NI PREDMETI

Nastavni programi odseka MUZI^KA PRODUKCIJA I
SNIMAWE ZVUKA za nastavne predmete solfe|o, teorija, har-
monija, kontrapunkt, muzi~ki oblici, nacionalna istorija muzi-
ke, uporedni klavir, istorija muzike sa upoznavawem muzi~ke li-
terature i muzi~ki instrumenti su isti kao i za vokalno-instru-
mentalni odsek muzi~ke {kole.

^ITAWE PARTITURA SA OSNOVAMA DIRIGOVAWA

ááá RAZRED
(1 ~as nedeqno, 35 ~asova godi{we)

Predmet ^itawe partitura sa osnovama dirigovawa obuhva-
ta analizu, svirawe i dirigovawe partitura raznih stilova i
perioda, i to:

– troglasni de~ji i `enski horovi u dva i tri notna sistema,

– ~etvoroglasni mu{ki i `enski horovi u dva i tri notna
sistema,

– ~etvoroglasni mu{ki, `enski i me{oviti horovi u ~etiri
notna sistema,

– pariture namewene raznim kamernim sastavima – trio,
kvartet, kvintet (samo za svirawe i analizu partiture).

U~enici se osposobqavaju da:

– pravilno shvate i vizuelno prihvate partituru,

– upoznaju osnove zakonitosti dirigovawa,

– upoznaju ulogu dirigenta i pravila koje vladaju u ansamblu
(raspored i odnos glasova u horu),

– upoznaju literaturu,

– pravilno interpretiraju dela kroz svirawe, a zatim da ih
diriguju,

– upoznaju elemente interpretacije (forma, slog, faktura,
tempo, dinamika, agogika, ritam, frazirwe i sl.).

LITERATURA

Madrigali i moteti XVI i XVáá veka – Monteverdi, Laso,
Palestrina, Marencio, Galus, Hasler, Lili i dr.

J. S. Bah – Izbor moteta i korala

K. Stankovi} – Dostojno jest

St. Mokrawac – Liturgija i Opelo

St. Mokrawac – Rukoveti (izbor)

J. Marinkovi} – O~e na{

S. Hristi} – Opelo

P. I. ^ajkovski – Liturgija

V. A. Mocart – Ave verum corpus natum
L. van Betoven – @rtvena pesma

M. Taj~evi} – Narodne pesme (dvoglasni i troglasni horovi)

M. Taj~evi} – 20 srpskih narodnih pesama (me{oviti hor)

K. Babi} – Dvoglasne i troglasne horske kompozicije

R. Petrovi} – Svetosavske {aqivke

J. Hajdn – Kvarteti

V. A. Mocart – Kvarteti

L. van Betoven – Kvarteti

B. Bartok – Kvarteti

C. Frank – Kvarteti

K. Debisi – Sonata za flautu, violu i harfu

D. [ostakovi~ – Klavirski kvintet

áâ RAZRED
(1 ~as nedeqno, 33 ~asa godi{we)

Upoznavawe sa rasporedom instrumenata u orkestarskoj deo-
nici; upoznavawe razli~itih stilova dirigovawa i opa`awe
sli~nosti i razlike izme|u horskog i orkestarskog dirigovawa;
svirawe i dirigovawe jednostavnijih kompozicija, analiza i pra-
}ewe komplikovanijih partitura.

LITERATURA

J. S. Bah – Brandenbur{ki koncerti
J. S. Bah – Muzi~ka `rtva
J. Hajdn – Simfonija br. 88
J. Hajdn – Simfonija br. 104
J. Hajdn – Simfonija br. 93
J. Hajdn – Simfonija br. 94
J. Hajdn – De~ja simfonija
V. A. Mocart – Mala no}na muzika
V. A. Mocart – Simfonija br. 39
V. A. Mocart – Simfonija br. 40
V. A. Mocart – Uvertira iz opere „Otmica iz Saraja’’
V. A. Mocart – Uvertira iz opere „Figarova `enidba’’
L. van Betoven – odlomci iz á, ááá, áâ, âáá i âááá simfonije
F. [ubert – Tri laka komada za guda~e
A. Dvor`ak – Slovenske igre
J. Brams – Ma|arske igre

ANALIZA

K. Sen Sans – Karneval `ivotiwa
S. Prokofjev – Pe}a i vuk
S. Prokofjev – odlomci iz kantate „Aleksandar Nevski’’
E. Grig – Per Gint (á i áá svita)
A. Brukner – Te Deum
G. Maler – Simfonije
I. Stravinski – Petru{ka
V. Lutoslavski – Tri poeme Anrija Mi{oa
K. Penderecki – Pasija po Luki
R. Maksimovi} – Tri haiku

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Kroz analizu, svirawe i dirigovawe dela raznih autora i
perioda razjasniti u~enicima probleme horskih, kamernih i orke-
starskih partitura. Sva tri segmenta trebalo bi izvoditi para-
lelno.

U po~etnoj fazi rada potrebno je u~enike osposobiti za ~i-
tawe jednostavnijih partitura s lista. Iste partiture se koriste
i za u~ewe osnovnih manuelnih problema u tehnici dirigovawa.

Pre dirigovawa partiture potrebno je da u~enici savladaju
glavne tehni~ke probleme koje }e, kroz kra}e primere, napisati
sam nastavnik. U ovim primerima bi}e prikazani problemi koje
}e u~enici kasnije prepoznati u literaturi. Nastavnik treba da
prika`e re{ewa za promene tempa i dinamike, korone, punktira-
ne ritmove, razli~ite agogi~ke zahteve i sl. Va`no je razjasniti
pojam pripreme i dirigentskog glasa.

Kada se uo~e elementi oblika i harmonije, kao i problemi
koji }e se javiti u svirawu i dirigovawu zadatog dela, nastavu je
potrebno „ozvu~iti”. Ako se obra|uje instrumentalna kompozici-
ja jedan u~enik svira, dok drugi diriguje. Ako je u pitawu vokalna
kompozicija jedan u~enik diriguje, a od grupe se formira ansambl
koji izvodi kompoziciju.

Kod svirawa partitura najva`nije je da u~enik prihvati
pojam vertikale i da sa datim materijalom ume da ekonomi{e, od-
nosno da stvori ispravan kriterijum za va`ne i mawe va`ne ele-
mente partiture. Ne treba insistirati na ta~nom svirawu ~itave
partiture, naro~ito ako je ona komplikovana. U áâ razredu, kroz
upoznavawe novijih orkestarskih i vokalno-instrumentalnih dela,
dovoqno je da se velike partiture prate uz snimak.

Tako|e, radi aktualizacije programa nastavnik mo`e prilo-
`enu literaturu dopuniti drugim kompozicijama koje se ne nalaze
u predlo`enim, ako to odgovara ciqu i zadacima predmeta i na-
ravno ako odgovara kriterijumu vaspitne i umetni~ke vrednosti.
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V. U@E STRU^NI PREDMETI

TEHNOLOGIJA ZVU^NO-MUZI^KOG PROCESA 
– „AUDIO #1, #2 i #3”

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

Analogni re`ijski sto (20)

Mikrofoni i linijski ulazi, pode{avawe ulaznog stepena,
pitawa signala kroz analogni re`ijski sto, kanalska i monitor-
ska sekcija na re`ijskom stolu, „insert” ta~ke, EQ, sendovi,
vra}awa, napajawe...

O~itavawe nivoa signala-merewe (8)

Rad sa „Peak” i „VU” mernim instrumentima, vr{ni i
prose~ni nivo signala, analogno i digitalno merewe/merni
instrumenti.

Dvokanalni analogni magnetofon (8)

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Digitalni Audio Tape (DAT) (8)

Snimawe i reprodukcija na „DAT”-u; vrste analognih i di-
gitalnih ulaza i izlaza; izbor frekvencije uzorkovawa; rad sa
ostalim funkcijama: daqinski upravqa~, programirawe i brisawe
„ID” brojeva.

Vi{ekanalni analogni magnetofon (12)

Vrste ulaza i izlaza; merni instrumenti; redukcija {uma;
brzina trake; sinhronizacija i monitoring pri vi{ekanalnom
snimawu; osnovne osobine i rad sa daqinskom komandom – lo-
katorom vi{ekanalnog magnetofona; usnimavawe linijskih
signala na vi{ekanalni analogni magnetofon; monitoring ve}
snimqenih kanala; potpuno ili delimi~no brisawe kanala
„punch in” i „punch out”; raspored magnetofonskih glava i odr-
`avawe magnetofona.

Mikrofoni i rad sa mikrofonima (10)

Vrste i karakteristike mikrofona; vi{emikrofonske teh-
nike; usnimavawe mikrofonskog signala: vokala raznih i brojnih
solisti~kih instrumenata; pozicionirawe mikrofona; kori{}ewe
„pop” filtera...

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

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

Obrada zvu~nog signala – procesovawe (16)

Pode{avawe i rad sa kompresorom, limiterom, ekspanderom
gejtom, reverbom, dilejom i ekvilajzerom.

Studijsko-mikrofonsko snimawe (20)

Sticawe iskustava u snimawu razli~itih „solo” instrume-
nata: violina, viola, violon~elo, kontrabas, flauta, klarinet,
horna, truba, harmonika, glas-sopran, glas-alt, glas-tenor, glas-
bas, klavir, hor, kamerni sastavi, mawi orkestar.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Tehnologija me{awa-miksovawa vi{ekanalnog snimka (30)

Simbioza prethodno ste~enih znawa sa posebnim akcentom
na „muzi~ko uvo”. Razvijawe muzikalno-producentskog i muzi~ko-
kriti~kog odnosa. Sprovo|ewe kompozitorove zamisli u delo ton-
sko-estetskim uobli~avawem zvu~ne slike prethodno usnimqenog
vi{ekanalnog snimka uz kori{}ewe partiture.

Obnavqawe gradiva (2)

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

Optimizacija kompjuterskih operativnih sistema 
za rad sa „Audiom” (4)

Optimizacija se odnosi na operativne sisteme „Windows” i
„Mac OS”. Optimizacijom treba da budu obuhva}eni slede}i opera-
tivni sistemi: Windows 98 SE, Windows XP5pl, MacOS 9,2 i MacOS X.
Tako|e, optimizacijom treba da bude obuhva}en „sistem” tj. setova-
we u okviru operativnog sistema: diskovi, CD romovi, virtuelna
memorija, ke{irawe, video kaseta, audio drajveri, apple tack...

Instalacija i sinhronizacija zvu~ne karte 
i wenih drajvera (4)

Pored hardverske instalacije posebnu pa`wu posvetiti vr-
sti i pode{avawu audio drajvera. Demonstrirawe dvokanalne
zvu~ne karte i instalacije jedne vi{ekanalne zvu~ne karte.
Ukazivawe na ne`eqene nuzefekte: pucketawe, gubqewe audio
kanala, gu{ewe i zaustavqawe audio softvera...

Snimawe zvu~nog fajla na tvrdi disk (2)

Osnovni postupci i pode{avawa; karakteristike o~itanog
fajla/display-a.

Osnovno upoznavawe sa dvokanalnom audio editorom 
„Sound Forge” (2)

Pregled menija i osnovnih funkcija.

Na~in i vrste prikaza (displey-a) zvu~nog fajla 
u okviru audio software-a (2)

Prikazati waveform disply, amplitude i time axes, sonograf-
ski prikaz, FFT prikaz, trodimenzionalni FFT prikaz.

Arhivirawe zvu~nog fajla (2)

Arhivirawe delimi~no ura|enog i zavr{nog zvu~nog fajla;
arhivirawe sa i bez kompresije zvu~nog fajla. Vrste kompresije i
eventualni gubici u kvalitetu.

Dinamika i rezolucija zvu~nog fajla (2)

Objasniti rezolucije od 8 bita, 16 bita, 32 bita, 64 bita i sa
wima u skladu i teorijsku dinamiku fajla; spoqa{ni uticaji
i faktori degradacije dinamike; prakti~ni saveti i uputstva.

Frekvencija uzorkovawa i frekventna karakteristika 
zvu~nog fajla (2)

32 khz; 44,1 khz; 48 khz; 88,2 khz; 96 khz; 192 khz. Objasniti
„Niquist” frekventivnu zakonitost.

Destruktivno i nedestruktivno editovawe (4)

Osnovni „editing” postupci i alati: copy, paste, cut, delete,
remove, makaze, gumica...

Digitalno procesovawe signala (DSP) i osnovni postupci (4)

Volume, normalize, DC offset, Fade in, Fade Out...

Optimizovawe nivoa intenziteta izvo|ewa signala 
sa posledicama (2)

Povezati rezoluciju Audio Fajla 16 bit ili 24 bit sa procesom
mewawa volumena ili normalizovawa zvu~nog fajla.

„Difhering” i „Noise Shaping” (2)

Vrste i wihova neophodnost i povezanost sa dinami~kom re-
zolucijom audio fajla.

Prikaz i tuma~ewe univerzalnih pojmova vezanih za audio (4)

Napraviti razliku ili dati sli~nosti, kroz primere u okvi-
ru razli~itih vi{ekanalnih audio software-a, u tuma~ewu slede}ih
pojmova: region, part, segment, audio track, audio chaunel i sli~no.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)
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„Mixing” i „Merging” dva ili vi{e zvu~nih fajlova (2)

Objasniti postupak me{awa (miksovawa) ili {tampawa
(sjediwavawa) dva ili vi{e zvu~nih fajlova sa ili bez primene
efekata.

Apsolutni i relativni nivoi zvu~nih fajlova 
u procesu digitalnog miksovawa (me{awa) (2)

Problem posmatrati sa aspekta dinamike i rezolucije zvu~-
nog fajla. Povezati sa znawima o „normalizaciji” i „diteringu”.

Konverzija audio fajla u razli~ite standarde semplovawa (2)

Objasniti eventualne nedostatke i probleme koji mogu
nastati u ovom procesu. Izvr{iti probe i eksperimente istog
fajla u razli~itim audio softverima i ~uti razlike.

„DSP” pode{avawe zvu~nog fajla #1 (2)

Primena „parametric EQ” sa 5 filtera (High-pass, Low pass,
Low Shelf, Peak/Notch).

„DSP” pode{avawe zvu~nog fajla #2 (2)

Kontrola i pode{avawe funkcije dinamike; op{te dina-
mi~ke funkcije i upotreba dinami~kih efekata u digitalnom do-
menu: kompresor/limiter, expander/gate, nivo {uma...

„DSP” pode{avawe zvu~nog fajla #3 (2)

Kompresija i ekspanzija vremenskog trajawa fajla kao i po-
de{avawe frekvencije tj. visine tona (pitch shift) zvu~nog fajla.

„DSP” pode{avawe zvu~nog fajla #4 (2)

„DSP” efekti u okviru programa „Sound Forge” (reverb,
delay, chorus, flanger...)

Furijeove i „Fast Fourier” transformacije (2)

Razli~iti standardi prikaza; o~itavawe FFT prikaza; pode-
{avawe parametara za FFT analizu.

Digitalno i analogno me{awe (miksovawe) „Mixdown” (2)

Razlike, predosti i nedostaci; kombinacija oba postupka.

Osnove „Mastering-a” i post-produkcije (4)

Primere dati u okviru programa „CD Architect’’; primenuti
sva prethodno ste~ena znawa; savete dati u pogledu globalne dina-
mike kao i redosleda numera; pauza izme|u numera; pretapawe
(crossfade) izme|u numera; „fade-in” i „fade-out”; normalizacija i
„dithering” sa „noiseshapeing”; finalni medij i konverzija audio
fajlova. Post produkciju objasniti kao slobodan kreativni postu-
pak; prikazati primenu EQ i kompresije; „multi-band” kompresija
u procesu post produkcije.

Zvu~no muzi~ki proces oblikovawa 
muzi~ko-estetske celine (8)

Oblikovawe muzi~ko-estetske celine; kratke forme; kompo-
zicije zvu~no-kola`nog tipa; kratka radiografska dela (3–4 mi-
nuta) ili sli~ne audio kreacije. Dela treba da budu slobodne for-
me uz slobodno kori{}ewe raznih izvora zvuka: efekti, {umovi,
glas, „`ivi” instrumenti, „midi” instrumenti...

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

ZAHTEV NA GODI[WEM ISPITU

Ispitni zahtev sastoji se iz komponovawa ili oblikovawa
kratke muzi~ko-estetske forme („audio kreacija’’).

TEHNOLOGIJA ZVU^NO-MUZI^KOG PROCESA 
– MIDI #1, #2,#3

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

Osnove i istorijat (4)

„Midi in”; „out”; „thru”; sve o „midi” kablu i povezivawu;
pojam sekvensera i wegova primena; istorijat.

„Receive Modes” (8)

Mono; poly; omni; multi; kao i primeri na razli~itim sinti-
sajzerima i modulima.

Osnovne karakteristike Multi-Timbralnih instrumenata (4)

Multi mode na razli~itim sintisajzerima i modulima, pri-
meri i primena.

Kanalske poruke #1 – „ChannelnMessages” (10)

„Note on”; „note off”; velovity; relase velocity; primeri i ana-
liza u „Event Editoru”.

Kanalske poruke #2 (10)

Control Change: „realtime” i „switch-type”; „undefined control
numbers”; primeri i analiza u „Event Editoru”.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Kanalske poruke #3 (6)

„Pitch Bend”: rezolucija i ambitus; „After-Tonch”: „channel
key pressure” i „polyphonic key pressure”; primeri i analiza u
„Event Editoru”.

Kanalske poruke #4 (6)

Program Change; controller #0; primeri i ve`be u „Event
Editoru”.

Kanalske poruke #5 (6)

„All notes off” (panic button); „reset all controllers” (kontroleri
# 121-123); primeri i ve`be u „Event Editoru”.

Kanalske poruke #6 (6)

Local Control (on-off); „midi loop” i posledice; primeri i ve-
`be u „Event Editoru”.

Opis i primena „midi hardware”-a (4)

Opisati i prakti~no prikazati mogu}nosti: „Multi-port
midi interface”, „Midi thru box” i „Midi merge box”.

Midi problemi i wihovo prevazila`ewe (2)

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

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

Rad sa skvinserom #1 (4)

Uno{ewe nota u: „real time” i „step time”.

Rad sa skvinserom #2 (4)

Osnove editovawa „events” u skvinseru (copy, cut, paste funk-
cije).

Rad sa skvinserom #3 (4)

Kvantizacija; vrste i primena; du`ina nota i „legato” funk-
cija.

Rad sa skvinserom #4 (4)

Uporeba osnovnih funkcija: cycle, overdub, replace, mute.

Rad sa skvinserom #5 (4)

MIDI kompresor i expander kao „playback” parametri.

Rad sa skvinserom #6 (4)

Transpozicija i „kvantizacija” kao „playback” parametri.

Rad sa skvinserom #7 (4)

Eksportovawe i importovawe „Midi fajla”; standardi.

Rad sa skvinserom #8 (4)

Vrste MIDI editora; opis i primena.
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Rad sa skvinserom #9 (4)

„Midi filteri”; prilikom usnimavawa ili samo na „displey”-u.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Rad sa skvinserom #10 (4)

Programirawe promene tempa i vrste takta.

Rad sa skvinserom #11 (4)

„Midi” automatizacija/MIX i napredna uporeba kontrolera
(npr. controler 7 i 10); optimizacija MIDI ja~ina.

„GM” i „XG” standardi (4)

Programirawe simetri~nih muzi~kih oblika (18)

Izgradwa i oblikovawe simetri~nih muzi~kih oblika na
kompjuteru (dvotakt, re~enica, period, pesma).

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

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

Sistemske poruke #1 – „System Messages” (2)

Osnovne sinhronizacije; „syns mode”: internal, midi clock,
MTS, LTS, SMPTE, MMC, Manuel.

Sistemske poruke #2 (2)

Rad u „Midi Clock Mode/spp”; primeri, analiza karakteri-
stike.

Sistemske poruke #3 (2)

Rad u „MTC Mode”; primeri, analiza karakteristike; „Frame
rates”; Smpte View Offset.

Sistemske poruke #4 (2)

Sinhronizacija izme|u Audija u „SMPTE/MTC MODE”; de-
vijacija; „Audio Sync Mode” (MTC continuons, MTC Trigger/Auto
Speed detection, External-digital-Word Clock, Asio 2.0 audio drajveri
i wihove prednosti).

Sistemske poruke # 5 (2)

Problem 2 „Mastera” i razre{avawe problema; „MTC” ka{-
wewe; „Midi Machline Control” i „ADAT” sinhronizacija.

Sistemske poruke # 6 (2)

Sinhronizacija „Film” fajlova (Avi, Qick Time Movies).

Sistemske poruke # 7 (2)

Sinhronajzeri: vrste, mogu}nosti i na~in rada; audio hard-
ware-a sa implementiranim sinhronizivanim sposobnostima,
wihove prednosti i rezultati.

Sistemske poruke # 8 (2)

Taktovno i vremenski orijentisana sinhronizacija; razli-
kovawe i ve`bawe.

Sistemske poruke # 9 (2)

Sinhronizacija analognog magnetofona sa kompjuterom.

Sistemske poruke # 10 (2)

Sinhronizacija dva ili vi{e kompjutera/software-a; sinhro-
nizacija 2 softwere-a unutar istog kompjutera.

Sistemske poruke # 11 (2)

„VST System Link” sinhronizacija izme|u dva ili vi{e kom-
pjutera; audio i midi veze.

Sistemske poruke # 12 (2)

Uticaj sistema „OM[”, „Free Midi”, „IAC” u okviru MacOS
platforme na sinhronizaciju; primeri organizacije MIDI setup-a
u okviru gore navedenih sistema.

Sistemske poruke # 13 (2)

Promena tempa i vrste takta u procesu sinhronizacije; ve-
`bawe povezivawa „Audio” i „Midi” ure|aja u slo`enom okru`ewu
multihardverske sinhronizacije (nekoliko zvu~nih kartica, neko-
liko Midi interfejsa sa analognim vi{ekanalnim magnetofonom
ili video rekorderom.

Sistemske poruke # 14 (2)

Osnove „System Exclusive Messages”; primena „Bulk” i „Midi
Dump” pojmovi; „save/load” ili „receive/transmit”.

Sistemske poruke # 15 (2)

Primeri „Sysex” komunikacije izme|u razli~itih klavijatu-
ra, modula i kompjutera.

Sistemske poruke # 16 (2)

Primeri „Sysex” komunikacije izme|u „Editor/Lib.software-a”
i raznih „midi” ure|aja (kori{}ewe „Sound Diver” softvera).

Sistemske poruke # 17 (2)

„Sample Dump Standard” – osnove i primena; komunikacija
izme|u dva semplera; komunikacija semplera i Audio Software-a
(primeri na softveru „Sound Forge” i „Recycle”); „Midi Buffer” i
transport zvuka preko Midi kabla; transport zvuka preko „SCSI”
ili preko „MIDI + SCSI” kablova; mane i prednosti.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Sintisajzer kao instrument i izvor zvuka (6)

Istorijat i podele; analogni/digitalni; uloga i osnovne
karakteristike oscilatora, filtera, amplifier-a, envelop genera-
tora, LFO; naj~e{}e vrste osnovnih talasnih oblika; {um i vrste
{uma umesto ili kao dodatak talasnim oblicima; vrste klavijatura;
osnove programirawa zvu~nih boja.

„Sampler” kao instrument i izvor zvuka (8)

Istorijat i podele; na~ini uzorkovawa (analogni/digital-
ni); frekvence i rezolucije uzorkovawa; arhitektura „Akai” sem-
plera; podela na: single, keygroup, program kao osnovne molekule
arhitekture semplera; midi funkcije i parametri; disk funkcije
i parametri; konfigurisawe semplova: single, layer, split na~ini u
okviru programa; selektovawe uzoraka na osnovu „Velocity” dina-
mike svirawa; selektovawe uzoraka na osnovu registra – pozicije
na klavijaturi; editovawe uzorka: pravac reprodukcije (normal/re-
verse), po~etak i kraj uzorka, petqa i du`ina petqe; renzorkovawe;
ukr{tawe uzoraka; slawe uzoraka na separatne analofne ili
digitalne izlaze – DA konvertere.

„VST” instrumenti kao izvor zvuka (8)

Istorijat i podele; na~ini rada i zavisnost od hardware-a;
prednosti i mane; MIDI ulaz i izlaz kod „VST” instrumenata i za-
visnist od „MIDI hardware-a”; zavisnost od audio hardware-a; zavi-
snost od vrste i kvaliteta audio drajvera; multiplicirani audio
izlazi u okviru softvera „Cubase SX” ili „Logic Platinum 5.5”;
MIDI i AUDIO procesovawe „VST” instrumenata; niz primera
na razli~itim VST instrumentima.

Zvu~no-muzi~ki proces oblikovawa 
muzi~ko-estetske celine (8)

Kao izra`ajno sredstvo koristiti iskqu~ivo „MIDI” fajl
tj. „MIDI” instrumente: sintisajzere, semplere kao i „VST” in-
strumente.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

ZAHTEV NA GODI[WEM ISPITU

Na godi{wem ispitu u~enik treba da komponuje savremeno
muzi~ko „MIDI” delo u obliku pesme, vremenskog trajawa od 3 do
4 minuta.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet „Tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa” obuhvata
dva razli~ita podru~ja rada: AUDIO i MIDI (Musical Instrument
Digital Interface).

a) U á i áá razredu u okviru predmeta Tehnologija zvu~no-mu-
zi~kog procesa: „AUDIO 1 i 2” u~enike upoznati sa osnovama teh-
nike snimawa zvuka; osnovama mikrofonske tehnike; radom na
dvokalnim i vi{ekanalnim analognim ma{inama; vi{ekanalnom
tehnikom snimawa i analognim procesorima zvuka.

Kroz ve`be i prakti~no u~ewe na konkretnim zvu~nim pri-
merima, kompozicijama i ansamblima realizovati sadr`aj predmeta.
Tokom u~ewa treba stalno da bude prisutan muzikalno– producent-
ski i muzi~ko-kriti~ki odnos.

b) U ááá razredu u okviru predmeta Tehnologija zvu~no-mu-
zi~kog procesa: „AUDIO 3” u~enici se upoznaju iskqu~ivo sa
zvukom na kompjuteru („Desktop Digital Audio”). U tu svrhu u~e-
nici treba da nau~e kori{}ewe 3 platforme i 3 operativna si-
stema na 3 razli~ita kompjutera: PC/Windows; Macintosh/Mac OS
i Atari/Atari.

Rad sa audijom na kompjuteru obuhvata: upoznavawe i opti-
mizaciju operativnog sistema za bavqewem audijom; audio hard-
ware; osnovne tehnike snimawa i editovawa zvuka na kompjuteru;
„DSP” procesovawe zvuka; „MIX” na kompjuteru, Mastering i
post-produkciju.

Paralelno sa izu~avawem zvu~nog procesa u~enici treba da
sprovode i muzi~ki proces oblikuju}i muzi~ko-estetske celine,
forme, kratke kompozicije zvu~no-kola`nog tipa, kratka radio-
fonska dela ili sli~ne audio kreacije. Ovakvim na~inom rada
ostvaruje se jedinstvo muzi~kog i tehni~kog na~ina razmi{qawa.

v) U á i áá razredu u okviru predmeta Tehnologija zvu~no-mu-
zi~kog procesa: „MIDI 1 i 2” (Musical instrument Digital interface 1)
u~enici treba da nau~e: osnove MIDI sistema; MIDI sikvensere i
programirawe i izgradwu i oblikovawe simetri~nih muzi~kih
oblika (dvotakt, re~enica, period, pesma).

Ciq ovog predmeta je da u~enike osposobi da stvaraju muzi-
ku uz pomo} kompjutera. Na ovaj na~in u~enicima se omogu}uje da
razviju svoju kreaciju i da prakti~no primene ste~ena znawa iz mu-
zi~kih oblika, harmonije i kontrapunkta.

g) U ááá razredu u okviru predmeta Tehnologija zvu~no-muzi~-
kog procesa: „MIDI 3” (Musical Instrument Digital Interface 3) u~e-
nici treba da nau~e programirawe zvu~nih boja; semplovawe i
kori{}ewe semplera; upotrebu VST instrumenata i MIDI sinhro-
nizaciju.

U zahtevu na godi{wem ispitu u okviru predmeta Tehnologi-
ja zvu~no-muzi~kog procesa # 1 – AUDIO # 1 zvu~no muzi~ko delo
treba da traje 3 do 4 minuta i da bude jednostavne i slobodne for-
me. Ovo zvu~no muzi~ko delo mo`e da bude i kra}e radiofonsko
delo ili sli~na „audio” kreacija po izboru.

Ispitni rad treba da nastane kao proizvod ve`bi obavqe-
nih tokom nastave, ali i kao proizvod samostalnog u~eni~kog ra-
da tokom godine. Ispit organizovati kao „audio” prezentaciju.

^asovi predmeta Tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa #
1 – MIDI # 1 u tre}em razredu predstavqaju uvod u „savremenu
midi kompoziciju” i svode se na oblikovawe kra}ih simetri~-
kih formi: dvotakta, re~enice, perioda i pesme uz pomo} kom-
pjutera i MIDI instrumenata. Na ovaj na~in dolazi do spajawa
i prakti~ne primene gradiva nau~enog na nastavnom predmetu
Muzi~ki oblici. U~enici treba da komponuju „elemente” sime-
tri~nih oblika, ali na kraju svog rada treba da do|u do „pesme”
kao muzi~ko-estetske celine (prelaznog oblika pesme; trodelne
pesme; slo`ene trodelne pesme), koriste}i kompjuter i MIDI
tehnologiju.

Muzi~ki stil ovih radova treba da bude savremen, a ne kla-
si~an.

U zahtevu na godi{wem ispitu u okviru predmeta Tehnologi-
ja zvu~no-muzi~kog procesa # 1 – MIDI # 1 zvu~no muzi~ko delo
treba da traje od 3 do 4 minuta. Tako|e je potrebno da bude zaokru-
`ena muzi~ko-estetska celina koja }e koristi kompjuter i MIDI
tehnologiju kao izra`ajno sredstvo.

Muzi~ka forma treba da se oslawa na klasi~nu simetri~nu
formu pesme, ali umetni~ki izraz mora biti savremen.

Ispitni rad treba da nastane kao proizvod ve`bi obavqe-
nih tokom nastave, ali i kao proizvod samostalnog u~eni~kog rada
tokom godine. Ispit organizovati kao „audio” prezentaciju.

TEHNOLOGIJA ZVU^NO-MUZI^KOG PROCESA # 4 
– SAVREMENA MIDI KOMPOZICIJA I PRODUKCIJA

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 99 ~asova godi{we)

Komponovawe primewene muzike # 1 (24)

Komponovawe kra}ih oblika i formi u oblasti primewene
muzike: xingl, reklama, spot, {pica...; reprodukovawe ura|enih
primera i uputstava sa savetima; ve`bawe u~enika da na ponu|enu
sliku samostalno komponuje kra}e oblike u oblasti primewene
muzike.

Komponovawe primewene muzike # 2 (30)

Komponovawe du`ih i slobodnih oblika i formi u oblasti
primewene muzike (muzika za pozori{te, muzika za kratkometra-
`ni ili crtani film, muzika za igrani film).

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Komponovawe autorske muzike (46)

Samostalno komponovawe autorskih dela u kombinaciji
Midija i Audija.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (3)

ZAHTEV NA MATURSKOM ISPITU

Od u~enika se o~ekuje stvarawe autorskog dela u trajawu od
4 do 6 minuta. Rad treba da bude samostalno realizovan, odsviran,
programiran, snimqen, miksovan i produciran. Delo mora biti
osmi{qeno kao radiofonsko, elektronsko, konkretno ili multi-
medijalno, a zapisano klasi~nom ili nekom drugom notacijom.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava je organizovana kao kombinacija grupne nastave i
konsultacija, a ima za ciq komponovawe i MIDI orkestrirawe tj.
stvarawe raznih muzi~kih oblika i formi u oblasti savremene mu-
zike uz pomo} kompjutera. U nastavi bi dominirale kra}e forme i
primewena muzika u trajawu od 4 do 6 minuta. Takvo delo moralo
bi da ima originalnu ideju i autorski pe~at. Ono mo`e da bude sa-
mostalno realizovano, odsvirano, programirano, snimqeno, mik-
sovano i producirano od strane u~enika, ili izvedeno od strane
drugih izvo|a~a.

Delo mo`e biti zapisano klasi~nom notacijom, ili gra-
fi~ki projektovano ukoliko se radi o konkretnom, elektronskom,
radiofonskom ili multimedijalnom delu.

Kod komponovawa muzike za pozori{te neophodno je obezbe-
diti odgovaraju}i dramski tekst, a video materijal u obliku AVI
fajla (slike na kompjuteru) za kratkometra`ni crtani ili igra-
ni film. Obezbe|ena slika mogla bi pokrivati samo odre|eni
broj scena, a ne i ~itav igrani film. Nekoliko kqu~nih dramskih
fragmenata i scena izvu~enih iz konteksta igranog filma kao ce-
line, dovoqni su za realizaciju ovih ve`bi.

U drugom polugodi{tu nastava se izvodi kroz ve`be. One
mogu biti individualne i grupne. Prilikom stvarawa autorskog
dela, konsultacijama usmeravati i kanalisati ideje u~enika po
pitawu stila, forme, postupaka i izra`ajnih sredstava.

OSNOVE DIZAJNIRAWA ZVUKA ZA MEDIJE #1 i #2

ááá RAZRED
(1 ~as nedeqno, 35 ~asova godi{we)

Semiotika (17)

Zvuk i muzika kao izra`ajno sredstvo; semiotika-na~in mi-
{qewa-nauka o tuma~ewu zna~ewa izra`ajnih umetni~kih sredstava;
semioti~ki kodovi: ikona, indeks, simbol; kondenzacija, supsti-
tucija, metafora i metonimija – relacija poznatog i nepoznatog
mentalnog koncepta; semioti~ka analiza teksta, govora, re~i
(analiza primera); semioti~ka analiza pokretnih slika: film,
televizija (analiza primera). Zvuk i muzika u procesu komunika-
cije – zvu~na informacija: nastanak, priroda, zna~ewe, tretman,
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ideja-roba, zadovoqstvo, za{tita, medijska i multimedijska inter-
pretacija, masmediji; zvuk i muzika kao znak (subznak, znak, hiperz-
nak i metaznak); savremena, moderna i nova muzika: odnos publike
i novog muzi~kog dela; semiotika izra`ajnih sredstava na relaciji:
re~, zvuk, slika, pokret; semioti~ka analia zvu~no-muzi~kog dela:
„~itawe filma, televizije” i „gledawe radija”.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Pozori{te i radio (14)

Dizajnirawe zvuka i muzike za pozori{te: scenska muzika,
song, opera, mjuzikl, opereta, zing{pil, kabare, revijski program,
itd.; dizajnirawe zvuka i muzike za programe radija: xingl, {pi-
ca, vokal, instrumental, efekti, govor, radio drama, pojam radio-
fonskog dela; prezentacija muzike na programima radija: opera,
mjuzikl, koncert, itd.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

áâ RAZRED
(1 ~as nedeqno, 33 ~asa godi{we)

Film i televizija (17)

Masmediji (film, radio i televizija, dizajnirawe zvuka i
muzike za film; istorija zvuka i muzike u filmu; epoha nemog
filma; zvu~ni film: dokumentarni, igrani, crtani i muzi~ki
film; dijalog: produkcija i automatska zamena (ADR); zvu~ni
efekti u filmu („background”, „hard”, „foley”); filmska muzika
(score, source, songs); audio post-produkcija: sinhronizacija, mon-
ta`a i miks (synchronization, dubbing diagnes, effects, music, ambiental
sound); dizajnirawe zvuka i muzike za programe televizije; TV kao
audio-vizuelni fenomen; korespodencija slike i zvuka: TV spot,
for{pan, TV {pica, zvu~ni i muzi~ki efekti; TV prezentacija
opere, mjuzikla, koncerta i drugih zvu~no-muzi~kih formi; uloga
zvu~nih efekata u filmu: simulacija realnosti, stvarawe iluzije,
raspolo`ewe; `elite da budete filmski kompozitor; kreativne
sposobnosti; strpqewe; naporan rad; zvuk „niskog buxeta”; izra-
`ajna sredstva probu|ivawe vremena i prostora; psiholo{ko ni-
jansiarawe; neutralni prate}i sloj; kontinuitet i obezbe|ivawe
toka dramske radwe.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Medij ra~unara (5)

Dizajnirawe zvuka i muzike za medij ra~unara; audio-vizuelni
aspekti kompjuterske umetnosti; zvuk i muzika u okviru globalne
ra~unarske mre`e (internet); neizbe`na koegzistencija AUDIO
i MIDI fajla; MP3 neizbe`na kompresija audio zapisa za inter-
net komunikaciju; kako plasirati sopstveni zvuk i muziku u medij-
sku (multimedijsku) produkciju.

Prezentacija umetni~ke muzike (1)

Radionica zvuka; okrugli sto; koncert; muzi~ka edukacija:
(ne)zainteresovanost i pa`wa publike.

Ki~, {und (1)

Ki~, {und i ostale negativne zvu~no-muzi~ke tendencije;
zastupqenost muzi~kog ki~a i {unda na pogramima medija.

Za{tita intelektualne svojine (1)

Muzi~ka autorska prava; velika i mala prava; mehani~ka i
prava javnog izvo|ewa (muzi~ka ko{uqica).

Odlike uspe{nog dizajnera zvuka (1)

Izo{tren sluh; samouverenost u sopstvenu ideju ili proje-
kat; dobro poznavawe i vladawe elektroakusti~kim ure|ajima,
posebno za snimawe i obradu zvuka; sposobnost za tehni~ka poboq-
{awa i mawe popravke; ume}e u radu sa qudima, naro~ito sa filma
i TV-a; strpqewe i `eqa za stvarawem novog zvuka; samodisciplina
i odr`avawe opreme u dobrom stawu.

Kako ovladati umetno{}u dizajnera zvuka? (1)

U~ewe audio dizajna na lokaciji.

Umetni~ko oblikovawe zvuka i osnovna metodologija 
snimawa zvuka (1)

Karakteristike `eqenog zvuka, mesto zvu~nog izvora u pro-
storu; slu{awe svih zvukova koji se ne snimaju; karakteristike i
postavka mikrofona; na~in izbegavawa „komplikovanog zvuka” na
po~etku snimawa; postavqawe mikrofona kod stereo snimawa; ka-
ko proveriti udare vetra (za{tita); kvalitetno „zahvatawe zvuka”
(akusti~ki paravani i potpuno okru`ewe); fiksirawe mikrofo-
na i izolacija od vibracije zvuka koji se snima.

Umetnost dizajnirawa zvu~nih efekata (1)

Kako posti}i zvuk „udara pesnicom” i efekat „tu~e”; zvu~ni
efekti kao „doma}a radinost”: kako opisati, snimiti i dizajni-
rati tzv. „`iv” zvu~ni efekat, zvuk tanke crvene laserske linije,
zvuk sredwevekovnog ratnog sukoba, „pevaju}i” zvuk reke ili poto-
ka koji `ubori, zvuk divqe `ivotiwe, zvuk hodawa mi{a, itd.

Dijalog (monolog) (1)

Snimawe dijaloga (monologa) i efekte udaqenog zvuka; sni-
mawe dijalog (monolog) uz pucwavu pi{toqa.

Zvu~na hermeneutika – zvu~ni motiv (1)

Proces pitawa i odgovora gledaoca/slu{aoca; odakle dola-
zi ovaj zvuk; emiter zvuka sa slike ne odgovara realnom zvu~nom
izvoru; asocijacija (spajawe) i reasocijacija (razdvajawe) zvuka
i slike.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet Osnove dizajnirawa zvuka i muzike za medije #1 i
#2 predstavqa kombinaciju teorijsko-prakti~ne nastave i muzike
za sve medije koji ukqu~uju fenomen zvuka.

Nastavno gradivo sadr`i dva segmenta:
– dizajnirawe zvuka/muzike za pozori{te i radio,
– dizajnirawe zvuka/muzike za film i televiziju,odnosno me-

dij ra~unara.

U~enici se kroz semioti~ku analizu (tuma~ewe zna~ewa po-
jedinih izra`ajnih sredstava na relaciji: re~–pokret–slika–zvuk)
zvu~no-muzi~kih sadr`aja upoznaju sa osnovama dizajnirawa zvuka
i muzike za medije:

A. Zvu~no-muzi~ki koncept (semiotika zvuka i muzike)

– dijalog
– zvu~ni efekti,
– muzika,
– ambijentalni zvuk,
– ostali zvu~ni signali.

B. Realizacija zvu~no-muzi~kog koncepta

– tehnika stvarawa (komponovawa),
– tehnika izvo|ewa (reprodukcija),
– tehnologija zvu~no-muzi~kog procesa,
– analogno i digitalno snimawe i reprodukcija zvuka,
– pre-produkcija i post-produkcija zvuka i muzike.

V. Zvu~no-muzi~ka praksa medija

Semioti~ka-analiti~ka praksa dizajnirawa zvuka i muzike
za pozori{te, film, radio, TV i medij ra~unara zasnovana je na
primerima semioti~ke analize zvu~no-muzi~kih sadr`aja koji su
primeweni u najpoznatijim medijskim projektima. Na o~igledan i
za u~enike razumqiv na~in demonstrira se umetnost dizajnirawa
zvuka za medije.

G. Metodologija predavawa

Metodologija predavawa se zasniva na primeni slede}ih
principa:

– „gledawe zvuka”,
– „slu{awe slike”: á faza – tuma~ewe zna~ewa umetni~kih

izra`ajnih sredstava na relaciji: re~–pokret–slika–zvuk; áá faza
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– semioti~ka analiza audio-vizuelnih primera, slu{awe zvu~no-
muzi~kih primera uz projekciju TV i filmske slike; ááá faza – ak-
tivno ukqu~ivawe u~enika u semioti~ku analizu i diskusiju. Kroz
tuma~ewe re~i, pokreta, slike i zvuka u~enici se obrazuju u prav-
cu prakti~ne primene zvuka i muzike u okviru odre|enog medijskog
projekta.

SAVREMENA HARMONIJA SA IMPROVIZACIJOM 
I ORKESTRACIJOM

ááá RAZRED
(1 ~as nedeqno, 35 ~asova godi{we)

^etvorozvuci sve tri funkcije (toni~na, 
subdominantna i dominanatna) (3)

Izgradwa na svakom tonu hromatske lestvice kroz sve tonali-
tete; kontinuitet glasova u okviru ~etvoroglasa; izgradwa „major
sixth”, „major seventh”, „minor sixth”, „dominant seventh”, akorsdkih
„blokova” u ~etvoroglasnom stavu; na zadatu harmonsku produkciju
napisati originalnu melodiju-solo uz kori{}ewe samo akordskih
tonova; izgradwa „augmented seventh”, „diminished seventi” i poluu-
mawenih akordskih „blokova” od svakog i u svim tonalitetima; ko-
ri{}ewe obrtaja toni~nog, subdominantnog i dominantnog akorda
u formirawu harmonskog kontinuiteta; stvarawe {irokog sloga, tj.
„open harmony”.

„Swing” ritmovi (3)

„Of-beat” akcenti; notirawe i ~itawe-reprodukcija ritma;
„double-time” ritam; ritmi~ke anticipacije.

^etvoroglasna harmonizacija za date melodije (10)

Poseban osvrt na harmonizaciju akordskih i vanakordskih
melodijskih tonova; analiza akordskih i vanakordskih tonova u
melodiji; ~etvoroglasna „block” harmonizacija zadatog soprana;
izrada ~etvoroglasne „block” harmonizacije na nekoliko „jazz
standard” melodija.

Principi improvizacije #1 (5)

Akordski tonovi; hromatski i dijatonski vanakordski tono-
vi; akordi i wima odgovaraju}e lestvice-modusi; komponovawe i
zapisivawe originalnih improvizacija na zadatu akordsku pro-
gresiju; pore|ewe melodije-teme sa odgovaraju}om improvizacijom
na datu temu; ~etvoroglasna „block” harmonizacija zadatih tema u
{irokom slogu; opisna razre{ewa vannastavnih tonova i wihova
upotreba u improvizaciji; duple hromatske prolaznice u improvi-
zaciji (melodiji); pore|ewe zadate teme sa wenom improvizacijom
i `eqa za prepoznavawem osnovnih kontura teme.

Moderna „block” harmonizacija #1 (3)

Melodijska analiza i podela na akordske, neakordske, le-
stvi~ne i figurativne tonove (hromatske i dijatonske); moderna
„block” harmonizacija akordskih i vanakordskih tonova, hromat-
skih i dijatonskih; analizirati i „block” harmonizovati nekoli-
ko „jazz standard” melodija; harmonizacija ritmi~ke anticipacije;
harmonizacija duplih hromatskih prolaznica; harmonizacija opi-
snih razre{ewa vanakordskih tonova; alteracije u okviru domi-
nantnog septakorda („dominant seventh chord”); sve navedene
„block” harmonizacije, ali u {irokom slogu.

Principi improvizacije i moderna „block” 
harmonizacija #2 (3)

Tenzije u okviru sve tri funkcije; „block” harmonizacija
tenzija; tenzija– razre{ewe (hi-lo); „block” harmonizacija odnosa
„hi-lo”; varijacije odnosa „hi-lo”: lo-hi-lo, hi-chromatic, lo-michroma-
tic-lo; „block” harmonizacija „hi-lo” varijacija (lo-mi-lo, hi-chroma-
tic-lo; lo-hichromatic-lo); alterovawe tenzije; melodijske analize i
„block” harmonizacije improvizacija koje poseduju tenzije i odno-
se „hi-lo” i varijacije tih odnosa.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Drveni duva~i #1 (3)

Bb klarinet; Eb alto sax; Bb tenor sax; Eb bariton sax; obimi;
notacija; transpozicija; „voicings” za ~etvoroglasnu saksofonsku

sekciju (alt–alt–tenor–tenor ili alt–tenor–tenor–bariton); pre-
gled agogi~kih, dinami~kih i ostalih oznaka u parituri (tabela);
~etvoroglasna „block” harmonizacija zadatih melodija za sekciju
saksofona.

Osnovni principi pisawa za prate}i ansambl (4)

Harmonski ritam; pisawe kontrapunktskih melodijskih li-
nija; nerazre{ene tenzije; primena „hi-lo” principa i wegovih va-
rijacija; ve`be (komponovawe „background” pratwe na nekoliko
„jazz standard” melodija); upotreba vanakordskih tonova, pauza, se-
kvenci, „swing” ritma; stilovi „backgrund” pratwe (smooth ballad,
waltz, swing, Begnine...).

Limeni duva~i (4)

Bb truba; notacija, transpozicija; Bb trombon; obimi; „voi-
cing” za ~etvoroglasnu „brass” sekciju (3 trube + trombon – uzani
slog i 2 trube + 2 trombona – {iroki slog); „voicing” za petogla-
snu „brass” sekciju (3 trube + 2 trombona – uzani i {iroki slog);
„brass” sekciju (3 trube + 2 trombona – uzani i {iroki slog);
„brass” petoglasna pratwa; upotreba sordine; petoglasna „block”
harmonizacija zadatih melodija za sekciju limenih duva~a.

Drveni duva~i #2 (3)

„Voicing” za petoglasnu saksofonsku sekciju (2 alta + 2 te-
nora + bariton); „voicing” za petoglasnu drveno duva~ku sekciju
(klarinet + 2 alta + 2 tenora); petoglasna „block” harmonizacija
zadatih melodija za sekciju drvenih duva~a.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 66 ~asova godi{we)

Moderne akordske progresije #1 (4)

Terminologija; osnovni principi moderne harmonije;
akordski „paterni” ({abloni); ve`bawa.

Akordske zamene („substitute chords”) (8)

Zamena za á stupaw; zamena za áâ molski; zamena za â 7; vari-
rawe i zamena bazi~ne progresije á-âá-áá-â.

Kadence (4)

Plagalna; plagalna molska; autenti~na; osnovne kadence
i wihove zamene – substitucije.

Moderne akordske progresije #2 (8)

Ponavqawe veze áá m7 – V 7; prolazni umaweni ~etvorozvuci;
varqive kadence; dodatne metode u harmonizaciji figurativnih
– ukrasnih tonova; harmonizacija figurativnog tona alterovanom
dominantom.

Muzi~ki oblik (4)

Oblici „pesme” koji se koriste u kompozicijama tipa „jazz
standards”; komponovawe uvoda; modulacija.

Re-harmonizacija (8)

Korekcija neispravnih akordskih promena i stvarawe inte-
resantnih akordskih progresija pomo}u akordskih zamena-substi-
tucija; reharmonizacija poznatih melodija – „jazz standards”; bluz
i reharmonizacija bluza.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Ritam sekcija (4)

Notacija i osnovni principi pisawa za bubweve i perkusi-
je; notacija i osnovni principi pisawa za bas gitaru, gitaru,
klavir, formirawe partiture i akorda.

Komponovawe za „mali sastav” #1 (6)

Fakture komponovawa za 2, 3, 4, 5 i 6 duva~a: unisono, duet
stil, melodija i wen kontrapunkt, tri nezavisne linije, melodija
i ~etvoroglasna pratwa...
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[iroki slog (4)

Razli~ite vrste ~etvoroglasnog i petoglasnog {irokog sloga;
~etvoroglasni i petoglasni {iroki slog za saksofonsku sekciju.

Komponovawe za „mali sastav” #2 (8)

Pet saksofona; {est bleh duva~a; sedam bleh duva~a; „brass”
i saksofoni-partitura i „voicing”.

Planirawe i konstrukcija aran`mana (4)

Planirawe du`ine trajawa, metronomske oznake i broj tak-
tova; konstrukcija oblika aran`mana; formirawe pariture; gene-
ralne sugestije; ve`bawa.

Kvartne akordske strukture (4)

Konstrukcija i vrste; veza sa modalno{}u; funkcije; ve`bawa.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet Savremena harmonija sa improvizacijom i orke-
stracijom zasniva se na znawima ste~enim u okviru postoje}e „kla-
si~ne harmonije”. Ona omogu}avaju u~eniku da selektivno koristi
razli~ite muzi~ke stilove. To doprinosi da se u~enik prilagodi
najrazli~itijim zahtevima muzi~kog tr`i{ta i u~ini ga prilago-
dqivim za bavqewe stilovima. Nastava se izu~ava u ááá i áâ razre-
du sredwe {kole.

U ááá razredu obra|uju se slede}e teme:

– „nove” akordske konstrukcije (npr. predstavqawe petozvu-
ka u troglasnom i ~etvoroglasnom stavu),

– „swing” ritam (notacija i reprodukcija),
– osnovni principi improvizacije,
– moderna „block” harmonizacija (uzan i {irok slog u ~etvo-

roglasnom stavu),
– akordske tenzije i wihova razre{ewa,
– principi orkestrirawa za prate}i ansambl,
– orkestrirawe za drvene duva~e,
– orkestrirawe za limene duva~e.

U áâ razredu obra|uju se slede}e teme:

– zamena akorda i reharmonizacija,
– principi savremene akordske progresije,
– orkestrirawe za ritam sekciju,
– orkestrirawe za guda~e,
– orkestrirawe za mali ansambl,
– moderna „block” harmonizacija (uzan i {irok slog u peto-

glasnom stavu),
– kvartne akordske strukture.

OSNOVE PROJEKTOVAWA ELEKTROAKUSTI^KE 
KOMPOZICIJE

ááá RAZRED
(1 ~as nedeqno, 33 ~asa godi{we)

Upoznavawe u~enika sa predmetom i nastavnim 
gradivom projektivne metode (1)

Zna~aj i va`nost primene metode projektovawa 
elektroakusti~ke kompozicije (1)

5 faza projektivne metode (2)

á – povod i namera za stvarawe zvu~no-muzi~kog dela (elek-
troakusti~ke kompozicije)

áá – ideja i kreativna ma{ta spojene sa izborom osnovnih
izra`ajnih umetni~kih sredstava

ááá – grub i detaqan grafi~ki kompozicioni plan
áâ – zvu~no muzi~ka realizacija grafi~kog kompozicionog

plana
â – korekcija detaqa i celine zvu~no-muzi~kog dela

Elektroakusti~ko delo kao stvarala~ki projekt (1)

Promi{qawe elektroakusti~kog dela:
a) subjektivno-umetni~ko;
b) obektivno-studijsko.

Predstavqawe AEK (elektroakusti~ke kompozicije) (2)

a) tradicionalno (muzi~ki instrumenti i qudski glas);
b) tehni~ko (sredstva tehni~ke muzike-elektroakusti~ne-

konkretna,
elektronska, kompjuterska);
v) kombinovano (tradicionaklno-tehni~ko)

Predstavqawe grafi~kog zapisa-partiture (2)

a) elektroakusti~ka dela grafi~kog zapisa-partiture ili
sli~an vid zapisa;

b) tradicionalni notni zapis (petolinijski sistem sa kqu-
~evima i menzuralnom notacijom);

v) grafi~ki zapis (sve mogu}e vrste grafi~kog prikaza
ukqu~uju}i i ekstremne tipove avangardnih paritura grafi~ke
muzike);

g) elektroakusti~ka dela sa kombinovanim grafi~kim zapi-
som konvencionalnog i eksperimentalnog tipa ili posebnom
metodom grafi~kog prikaza i simbola.

Tektonika EAK (1)

a) monoformalni princip;
b) biformalni princip;
v) poliformalni princip.

Osnovni izraz dramaturgije tempa EAK (1)

a) op{ta naznaka tempa (npr. Andante);
b) odre|ena naznaka tempa (npr. Andante m.m.=69);
v) agogi~ka naznaka tempa (npr. „recitativo”).

Estetika EAK (2)

Za muzi~ku umetnost ne smatraju se slede}e pojave:
a) neorganizovan zvu~ni miqe;
b) zvu~ne formacije takve promenqivosti gde slu~ajnost i

nedostatak kontrole konstantno preovla|uju (velika aleatorika-
aleatorika spoqa{we forme);

v) ekspresije-izra`ajna sredstva koja ne insistiraju na
atributima muzike;

g) sve akusti~ko-vizuelne atrakcije, estradni nastupi gde
preovla|uje vizuelni pokret.

Dinami~ka slo`enost (1)

a) stalna ili nepromenqiva dinamika;
b) promenqiva dinamika;
v) postupna (cres. E descresc.);
g) stupwevita (terasasta, subito, echo).

Dinami~ka razli~itost (diferenciranost) (1)

a) peto~lani, tzv. „klasi~ni tip”: pp, p, mf, f, ff<
b) {esto~lani tip: pp, p, mp, mf, f, ff
v) osmo~lani tip: ppp, pp, p, mp, mf, f, ff, fff

Novi termini kompoziciono-tehni~kog postupka (1)

Kompozicioni impuls (model), mikroimpuls (mikromodel),
makroimpuls, makromodel, transformacija, modifikacija.

Kompozicioni sloj, kompoziciona vrsta, kompoziciona ravan
(podloga), kompozicioni deo, kompoziciona celina 
(formalno zaokru`ena zvu~no-muzi~ka re~enica) (1)

a) horizontalno zvu~no-muzi~ki sloj;
b) vertikalni zvu~no-muzi~ki sloj;
v) spajawe (monta`a) – postupno horizontalno i sukcesivno

kombinovawe delova zvu~no-muzi~kog doga|aja;
g) me{awe (miksa`a) – vertikalna kombinacija elemenata

zvu~no-muzi~kog doga|awa, delova ili odseka u okviru odre|ene
celine.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)
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Op{ti principi i postupci (6)

a) op{ti principi simplifikacije – partitura „in Do (C)’’
b) sprovo|ewe i usredsre|ewe svih grafi~kih znakova i pri-

kaza u jedan tok zna~ajan za datu parituru;
v) kvalitetno pojednostavqewe oznaka vrste takta (krupne i

jasne naznake), redukcije znakova;
g) konstantna eliminacija nepotrebnih taktova (celina),

odseka i zamewivawe belinom;
d) svesno izbegavawe transpozicije-oktavna transpozicija

(postizawe `eqenog zvu~nog tonskog opsega);
|) limitirana upotreba notnih kqu~eva-sprovo|ewe na dva

tipa: violinski i bas kqu~;
e) upotreba relevantnih znakova za definisawe agogike, po-

sebno znakova iz okvira dirigentske prakse;
`) pro{irewe, obra}awe pa`we na metri~ki deo zvu~no –

muzi~kog zapisa = akcentovawe/vezivawe;
z) eliminacija nepotrebnih i razli~itih oznaka (uklawawe

i izbegavawe enharmoniskih ekvivalenata tonova hromatske
lestvice, itd.;

i) uvo|ewe razli~itih grafi~kih naznaka za aleatorijsko-
aproksimativne delove zvu~no-muzi~kog materijala;

j) á – pribli`no odre|ivawe trenutaka nastupa zvuka/tona i
wegovog trajawa;

áá – nazna~avawe pribli`nog razvoja melodijskog toka ade-
kvatnom krivom;

ááá – ozna~avawe vertikalnom linijom aleatorijske izmene
zvuka/tona u istom ili razli~itim glasovima;

áâ – ozna~avawe trajawa zvuka/tona ili tonske grupe pravom
ili krivom/kosom do mesta zavr{etka nastupa ili prelaska u neki
drugi zvu~ni sloj;

â – ozna~avawe zavr{etka nekoliko kompozicionih delova
aleatorijskog tipa u odnosu na dati vremenski rok;

âá – naznaku za dinamiku potrebno je uneti u odnosu na
celinu kompozicije u okviru jednog izrazitog zvu~no-muzi~kog toka,
dok je promene u odre|enom glasu potrebno nazna~iti samo za taj
glas.

Teorijsko-tematski aspekti projektovawa i pripreme 
za izradu individualnog zvu~nog muzi~kog projekta u~enika 
– ideja, namera, motiv i vrsta zvu~no-muzi~kog `anra (2)

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Prakti~na uputstva i pripreme za izradu grafi~kih planova
individualnog zvu~nog muzi~kog projekta u~enika (6)

Projektivna elektroakusti~ka praksa i organizovawe indi-
vidualnih konsultacija sa u~enicima u vezi sa projektovawem i
izradom sopstvenog elektroakusti~kog dela.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavni predmet Osnove projektovawa elektroakusti~ke
kompozicije predstavqa ovladavawe osnovama projektivne kompo-
zicione metode u procesu kreativnog i stvarala~kog oblikovawa
i prakti~ne realizacije zvuka i muzike prema ideji autora.

Tokom nastave u~enici treba da savladaju osnovna na~ela
sinteti~ko-analiti~kog kreativnog postupka. Svoju ideju treba da
pretvore u realisti~nu zvu~nu pri~u, savladavawem tehnike izrade
grafi~kog kompozicionog plana, tako {to }e svoju ideju zabele-
`iti na grafi~ko-muzi~ki na~in.

U drugom polugodi{tu u~enici }e uz pomo} profesora rea-
lizivati svoje grafi~ke planove (kwige snimawa) za razli~ite
medije. Oni }e u studiju pristupiti predstavqawu i zvu~noj reali-
zaciji originalne elektroakusti~ke kompozicije kroz pet faza
projektovane metode:

á – povod i namera za stvarawe zvu~no-muzi~kog dela (elek-
troakusti~ke kompozicije)

áá – ideja i kreativna ma{ta spojene sa izborom osnovnih
izra`ajnih umetni~kih sredstava

ááá – grub i detaqan grafi~ki kompozicioni plan
áâ – zvu~no-muzi~ka realizacija grafi~kog kompozicionog

plana
â – korekcija detaqa i celine zvu~no-muzi~kog dela.

AUDIO TEHNIKA #1, #2 i #3

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

Osnovni pojmovi i istorijat (4)

Uvodno predavawe o audio tehnici; razvoj audio tehnike
kroz istoriju; audio tehnika kao elektrotehnika.

Audio tehnika i mediji (2)

Zna~aj i uloga audio tehnike u medijima.

Zvuk, ton i {um (20)

Na~in nastajawa i {urewa zvuka; ispitivawe i testirawe
zvuka; zvu~no poqe; frekvencija zvuka; talasna du`ina; ton i vi-
sina tona; periodi~ne, slo`enoperiodi~ne i neperiodi~ne zvu~ne
pojave; prost i slo`eni zvuk; {umovi; osnovni ton i harmonici;
boja i ja~ina zvuka; ispitivawe i testirawe; nivo zvuka i merewe
ja~ine zvuka.

Buka (10)

Koristan i {tetan zvuk (buka); karakteristika buke i wena
{tetna dejstva; prihvatqivi nivoi buke; putevi preno{ewa buke;
izolacija od buke; uticaj buke u audio tehnici.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Radio i televizijska stanica (8)

Radio stanica; podela studija u radio stanici; televizijska
stanica; podela studija u televizijskoj stanici; studio za snima-
we govora; studio za emitovawe govora; studio za snimawe muzike;
studio za emitovawe muzike; studio za snimawe radiofonskih dela;
studio za snimawe nota za film.

Elektroakusti~ki pretvara~i (4)

Mikrofon i zvu~nik kao elektroakusti~ki pretvara~i.

Intenzitet zvuka i boja tona (2)

Intenzitet zvuka; fiziolo{ka boja tona.

Snimawe i reprodukcija zvuka (8)

Osnovi analogne audio tehnike; osnovi digitalne audio
tehnike; ure|aji za analogno i digitalno snimawe i reprodukciju
zvuka.

Radio i televizijski prijemnik (2)

Radio program (4)

Amplitudno modulisani radio program; frekvencijski mo-
dulisani radio program; digitalni radio program; prijem radio
programa; radio prijemnik za AM program; radio prijemnik za
FM program.

Osobine televizijskih audio ure|aja (2)

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

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

Audio ure|aji #1 – osobine i primena (16)

Magnetofon; kasetofon; digitalni magnetofon; digitalni
kasetofon (DAT); gramofon; digitalni gramofon (comact Disc
Player); digitalna plo~a (Comact Disc); MP3 player.

Zvuk i ra~unar (2)

Snimawe i reprodukcija zvuka ra~unarom.

Zvuk i internet (2)

Zvuk na internetu.
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Zvuk i MP3 format (2)

MP3 format; flashman; mini plo~a (MD).

Zvuk i multimedija (2)

Zvu~nici #1 (4)

Princip rada zvu~nika; tehni~ke karakteristike zvu~ni-
ka; elektri~na podela zvu~nika; akusti~ka podela zvu~nika;
slu{alice.

Poja~iva~ i regulatori nivoa signala (4)

Vrste; osobine; primena.

Korektori i filteri (4)

Vrste; osobine; primena.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Mikrofoni (16)

Osobine mikrofona; princip rada mikrofona; tehni~ke ka-
rakteristike mikrofona; akusti~ka podela mikrofona; elektri~-
na podela mikrofona; mogu}nosti korigovawa; elektrodinami~ki
mikrofon; elektrostati~ki mikrofon.

Reprodukcija #1 (14)

Monofonija i stereofonija; kvadrofonija i efekat putuju-
}eg zvuka; ambiofonska i ambisonska reprodukcija zvuka; AV ste-
reofonija; XY stereofonija; razdvajawe kanala; kompatibilnost
stereo/mono; kompatibilnost 5.1/stereo; polo`aj izvora zvuka u
prostoru.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 66 ~asova godi{we)

[um i wegovo potiskivawe (6)

Akusti~ko preslu{avawe; ure|aji za potiskivawe {uma
(expander/gate); „Dolby” ure|aji: Dolby B, Dolby A, Dolby C, Dolby
HX PRO, DBX i drugi postupci za potiskivawe {uma.

Gramofonske ru~ice i zvu~nice (2)

Elektrodinami~ka i elektromagnetna zvu~nica; kristalna
(kerami~ka) zvu~nica; zvu~nice za te{ke i lagane ru~ke.

Audio kasete (2)

Podela audio kaseta prema sastavu feromagnetika i prema
nameni.

Ekvilajzeri (6)

Grafi~ki i parametarski ekvilajzeri; osobine ekvilajzera
i me|usobne razlike.

Audio ure|aji #2 – Analogni i digitalni audio ure|aji (10)

Frekventni opseg analognih i digitalnih audio ure|aja; od-
nos signal/{um analognih i digitalnih audio ure|aja; prednosti
digitalnih audio ure|aja; efekat kopirawa; otklawawe gre{aka;
kapacitet digitalnog snimawa i reprodukcije zvuka.

Digitalni radio programi (10)

Digitalni radio programi DSB i DRM; digitalni radio
program DAB; prijem radio programa; akusti~ki do`ivqaj radio
programa; razlozi za promenu postoje}ih na~ina snimawa i emito-
vawa; tehni~ki zahtevi za DAB; kvalitet zvuka DAB; domet i ~uj-
nost DAB; sve prednosti digitalnog radija DAB; istovremeno
emitovawe DAB i postoje}ih radio programa.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Zvu~nici #2 (20)

Akusti~ke razlike zvu~nika i slu{alica; faktor pretvara-
wa; frekvencijska karakteristika; efikasnost; karakteristike
usmerenosti; frekvencija rezonance; impedanca; stepen iskori{-
|ewa i nazivna snaga; izobli~ewa; slu{alice; postavqawe zvu~ni-
ka u prostoriji; ugra|ivawe zvu~nika; ugradwa u plo~u; zatvorena
kutija; kutija sa otvorom; bas-refleks; ugradwa u otvorenu kutiju; ku-
tija sa pasivnom membranom; kutija sa jednosmernim zra~ewem;
ugradwa sredwetonskog i visokotonskog zvu~nika; reprodukcija
zvuka pomo}u zvu~nika i slu{alica.

Reprodukcija #2 (10)

Monofonska i streofonska reprodukcija; stereofonska i
kvadrofonska reprodukcija; okru`uju}a reprodukcija zvuka na
filmu; okru`uju}a reprodukcija zvuka za digitalni radio (DAB);
okru`uju}e reprodukcije zvuka: Home Theatre; Dolby Surround;
Dolby Digital; Dolby Prologic; DTS; Binauralna stereofonija.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U okviru predmeta Audio tehnika #1, #2 i #3 u~enici se
upoznaju sa tehnolo{kim razvojem audio tehnike od dana kada se
ona pojavquje kao posebna oblast fizike i akustike do danas.

Uporedo sa tehnolo{kim razvojem ure|aja pove}an je stepen
obrazovanosti i op{ti nivo kulture wegovih korisnika, a samim
tim i zahtevi koji se postavqaju pred korisnika audio ure|aja
postaju stro`i.

U~enicima se postepeno obja{wavaju osnovni pojmovi
(frekvencijska karakteristika reprodukcije; dinami~ki opseg,
harmonijska i tranzijentna izobli~ewa; efikasnost zvu~nika;
karakteristika usmerenosti mikrofona i zvu~nika itd. Tako|e }e
se upoznavati sa karakteristikama pojedinih ure|aja u lancu ure-
|aja za snimawe, prenosom i reprodukcijom zvuka i osposobqavaju
da upore|uju podatke).

S obzirom na raspolo`ivu tehniku koja ima zna~aj za kvali-
tetnu reprodukciju zvuka, kao i upu}enost korisnika kako da je
pravilno upotrebi ova predavawa }e biti pripremana i odr`ava-
na u ciqu boqeg razumevawa problematike snimawa, prenosa i
reprodukcije zvuka.

Naglasak }e biti na obja{wewu akusti~kih zakonitosti
stvarawa, prostirawa i prijema zvuka. Pored brojnih primera iz
prakti~ne upotrebe studijskih i Hi-Fi ure|aja bi}e data i osnovna
teorijska obja{wewa koja omogu}uju lak{e i potpunije shvatawe
su{tine pojava. U~enicima }e u daqem toku nastave biti obja{weni
neophodni pojmovi kao {to su: osnovi digitalne audio tehnike,
impulsno-kodna modulacija (PCM), frekvencija odmeravawa, di-
gitalna kvantizacija, kvantizacioni {um, frekvencijska karakte-
ristika reprodukcije, dinami~ki opseg, izobli~ewa, efikasnost
zvu~nika, karakteristika usmerenosti mikrofona i zvu~nika itd.
U~enicima treba prikazati i najnovije tehnologije snimawa, pre-
nosa i reprodukcije zvuka putem interneta uz obja{wewa detaqa u
vezi sa pravilnim pode{avawem ra~unara i izbora parametara od
kojih zavisi kvalitet reprodukovanog zvuka, a koje treba znati
prilikom instalacije odgovaraju}ih ra~unarskih programa.

S obzirom da se posledwih godina sve vi{e razvija tehnolo-
gija snimawa i reprodukcije zvuka u okviru tzv. okru`uju}e repro-
dukcije zvuka, u~enicima }e biti obja{wene sve poznate tehnike
do sada (Dolby Stereo, 5.1., Dolby Digital, Dolby Surround Sound, Home
Theatre, Multi Channel Digital Signal Processor), kao i novostvorene
ili usavr{ene tehnike koje }e se verovatno do tada pojaviti.

OSNOVI AKUSTIKE

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

Fizi~ka akustika (26)

Oblast prou~avawa: definicija zvuka; slo`en i prost zvuk;
intenzitet zvuka; zvu~ni izvori i wihove osobine; snaga izvora;
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prostirawe zvu~nih talasa; brzina i smer; sferni i kavni talasi;
zvu~ni pritisak; pomeraj ~estica vazduha; prosto periodi~ne osci-
lacije; usmereni izvori; usmerenost muzi~kih instrumenata; nivo
zvuka; decibeli; slabqewe zvuka pri prostirawu; zakoni slabqe-
wa; uticaj sredine na slabqewe; uticaj pojedinih parametara me-
dija; zra~ewe vi{e izvora; sabirawe nivoa zvuka; merewe nivoa
zvuka; principi i instrumenti za merewe.

Prostorna akustika (10)

Prostirawe zvuka u prostoriji; apsorpcija i refleksija;
zvu~no poqe u prostoriji; direktni talas; reflektovani talasi i
uloga prve refleksije; reflektori zvuka i wihova uloga; pojam
vremena reverberacije i Sabinov obrazac; vremena reverberacije
u prostorijama razli~ite namene.

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

Prostorna akustika #2 (10)

Intenzitet zvuka u prostoriji; apsorpcioni materijali;
osobine i frekvencijska zavisnost apsorpcije; uticaj izvo|a~a na
akustiku sale kao i uloga sedi{ta i wihov doprinos apsorpciji;
spregnute prostorije; binski prostor i wegov uticaj na vreme re-
verberacije; buka i wene karakteristike; spoqni i unutra{wi iz-
vor buke; pregrade: jednostruke i vi{eslojne.

Fiziolo{ka akustika (20)

Audiologija kao deo fiziolo{ke akustike; subjektivni ose-
}aj zvuka; gra|a i osobine ~ula sluha; ja~ina, visina, boja i dina-
mika; melodija i ritam; objektivna i subjektivna ja~ina zvuka; izo-
fonske linije; decibel, fon i na~in pretvarawa jednog u drugo;
subjektivna ja~ina slo`enog zvuka; lokalizacija zvu~nog izvora i
gre{ke pri lokalizaciji; stereofonski zvuk i gre{ke u orijenta-
ciji; ~ovek kao prijemnik i kao generator zvuka (govor i pevawe).

Obnavqawe i utvr|ivawe gradiva (2)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet Osnovi akustike ima za ciq da upozna u~enike sa
osnovnim veli~inama i pojmovima iz oblasti akustike kao {to su:
fizi~ka akustika, prostorna akustika i fiziolo{ka akustika.

U okviru oblasti fizi~ka akustika obra|uju se:

– osnovni pojmovi o veli~inama koje karakteri{u zvuk i we-
govo prostirawe,

– intenzitet zvuka,

– zvu~ni pritisak,

– nivo zvuka, decibeli,

– zvu~ni talasi i wihove osobine.

U okviru oblasti prostorna akustika obra|uju se:

– osnovni pojmovi o pojavama koje prate nastajawe i {irewe
zvuka u prostoriji,

– direktni i refleksni talasi,

– apsorpcija prostorije,

– vreme reverberacije i wegov zna~aj,

– zvu~ni izvori i wihove osobine (snaga, usmerenost),

– akusti~ke osobine prostorija razli~ite namene (studija za
govor i muziku, slu{aonice, bioskopi, koncertne sale, pozori-
{ta, opere, crkve).

U okviru oblasti fiziolo{ka akustika obra|uju se:

– gra|a i osobine ~ula sluha,

– ja~ina, visina i boja zvuka

– dinamika, melodija i ritam

– objektivna i subjektivna ja~ina zvuka,

– opa`awe mikro intervala,

– lokalizacija zvu~nog izvora,

– stereofonski zvuk, na~in percepcije.

5
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 donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM
PLANU I PROGRAMU ZA STICAWE OBRAZOVAWA U TRO-

GODI[WEM I ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU U STRU^NOJ
[KOLI ZA PODRU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA

^lan 1.

U Pravilniku o nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj
{koli za podru~je rada elektrotehnika („Prosvetni glasnik”,
br.4/93, 1/94, 1/95, 7/95, 7/96, 3/01, 8/02, 3/03 i 1/05), u delu: „NA-
STAVNI PLAN I PROGRAM ZA PODRU^JE RADA ELEKTRO-
TEHNIKA”, vr{e se slede}e izmene i dopune:

1) u poglavqu: „OBRAZOVNI PROFILI (PROGRAMI), u
odeqku: „B) ZA ^ETVOROGODI[WE OBRAZOVAWE”, dodaje se
nova ta~ka koja glasi:

„14. Elektrotehni~ar procesnog upravqawa”;

2) u poglavqu: „NASTAVNI PLANOVI”, nastavni plan za
obrazovni profil: „Izra|iva~ kablova i prikqu~aka”, zamewuje
se novim nastavnim planom za obrazovni profil: „Izra|iva~ ka-
blova i prikqu~aka”, koji je od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini
wegov sastavni deo;

3) u poglavqu: „NASTAVNI PLANOVI”, posle nastavnog
plana za obrazovni profil: „Elektrotehni~ar ra~unara”, dodaje
se novi nastavni plan za obrazovni profil: „Elektrotehni~ar
procesnog upravqawa”, koji je od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini
wegov sastavni deo;

4) u poglavqu: „NASTAVNI PROGRAMI”, odeqak: „B-1.
STRU^NI PREDMETI ZAJEDNI^KI ZA SVE ILI GRUPU
OBRAZOVNIH PROFILA TROGODI[WEG ILI ^ETVORO-
GODI[WEG OBRAZOVAWA ”, nastavni program predmeta:
„Merewa u elektroenergetici”, zamewuje se novim nastavnim pro-
gramom predmeta: „Merewa u elektroenergetici”, koji je od{tam-
pan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo;

5) u poglavqu: „NASTAVNI PROGRAMI”, odeqak: „B-2.
STRU^NI PREDMETI ZA POJEDINA^NE OBRAZOVNE
PROFILE”, nastavni program za obrazovni profil: „Izra|iva~
kablova i prikqu~aka”, zamewuje se novim nastavnim programom za
obrazovni profil: „Izra|iva~ kablova i prikqu~aka”, koji je
od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo;

6) u poglavqu: „NASTAVNI PROGRAMI”, odeqak: „B-2.
STRU^NI PREDMETI ZA POJEDINA^NE OBRAZOVNE
PROFILE”, posle nastavnog programa za obrazovni profil:
„Elektrotehni~ar ra~unara”, dodaje se novi nastavni program za
obrazovni profil: „Elektrotehni~ar procesnog upravqawa”, koji
je od{tampan uz ovaj pavilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 2.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-
vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-186/2005-02
U Beogradu, 29. jula 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.
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Obrazovni profil: IZRA\IVA^ KABLOVA I PRIKQU^AKA

Obrazovni profili u ~etvorogodi{wem obrazovawu

NAPOMENA: * Za u~enike koji nastavu slu{aju na jednom od jezika narodnosti (albanski, ma|arski, rumunski, bugarski, turski,
rusinski, slova~ki) ~lan 5. Zakona o sredwoj {koli
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Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR PROCESNOG UPRAVQAWA

U~enik je obavezan da prilikom upisa u prvi razred {kole izabere jedan od dva izborna predmeta i taj izborni predmet zadr`ava
do kraja sticawa sredweg obrazovawa i vaspitawa.

Napomena: *) Ako se u toku godine uka`e potreba za wim.

Napomena: *) Pored navedenih predmeta {kola mo`e da organizuje, u skladu sa opredeqewima u~enika, fakultativnu nastavu
u~enika iz predmeta koji su utvr|eni nastavnim planom drugih obrazovnih profila, kao i iz predmeta koji su od
zna~aja za daqi nastavak {kolovawa.
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OSTVARIVAWE NASTAVNOG PLANA I PROGRAMA

OSTVARIVAWE NASTAVNOG PLANA I PROGRAMA
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NASTAVNI PROGRAMI

B-1. STRU^NI PREDMETI ZAJEDNI^KI ZA SVE ILI
GRUPU OBRAZOVNIH PROFILA TROGODI[WEG
ILI ^ETVOROGODI[WEG OBRAZOVAWA

MEREWA U ELEKTROENERGETICI
(svi obrazovni profili energetskog smera)

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je sticawe znawa o osnovnim prin-
cipima merewa u energetici i sticawe osnova za daqe napredovawe
u ovoj oblasti.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– sticawe znawa o osnovnim mernim metodama u elektro-

energetici;
– sticawe osnovnih znawa o analognim mernim instrumen-

tima i wihovoj primeni;
– sticawe osnovnih znawa o digitalnim mernim instrumen-

tima i wihovoj primeni;
– sticawe osnovnih znawa o strujnim i naponskim tran-

sformatorima i wihovoj primeni;
– sticawe osnovnih znawa o merewu elektri~ne snage i

energije;
– sticawe prakti~nih znawa o merewima u elektroenergetici

kroz laboratorijske ve`be.

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

SADR@AJI PROGRAMA

1. OSNOVNA MEREWA U ELEKTROENERGETICI (4)

Uvod u merewa u elektroenergetici. Merni proces, merni
postupci. Direktna i indirektna merewa. Metode merewa, podela
metoda. Odre|ivawe sistematske gre{ke kod direktnih i indi-
rektnih merewa. Metrolo{ke karakteristike mernog sredstva.
Gre{ke mernih ure|aja.

2. MEREWE OTPORNOSTI UZEMQEWA I IZOLACIJE (5)

Merewe otpornosti uzemqewa ampermetrom i voltmetrom.
Merewe otpornosti uzemqewa Berendovom metodom. Merewe vrlo
velikih otpornosti i otpornosti izolacije.

3. ANALOGNI ELEKTRONSKI MERNI INSTRUMENTI (7)

Osciloskopi. Katodna cev. Blok {ema osciloskopa. Sinhro-
nizacija. Pode{avawe osciloskopa. Merewe napona, u~estanosti
i fazne razlike osciloskopom.

Generatori funkcija.

4. DIGITALNI INSTRUMENTI (22)

Digitalni frekvencmetri. Merewe sredwih i niskih u~e-
stanosti. Ta~nost merewa.

Blok {ema digitalnog multimetra. A/D konverzija metodom
dvojne integracije. Osnovno merno kolo. Pretvara~i elektri~nih
veli~ina (jednosmernog i aizmeni~nog napona i struje i otporno-
sti) u niski jednosmerni napon. Merewe ta~ne efektivne vredno-
sti promenqivog napona. ^etvoro`i~no merewe otpornosti.
Kelvinove {tipaqke.

Digitalni RLC metar.
Digitalni vatmetar.
Digitalni varmetar.
Digitalni kosinusfimetar.
Digitalna brojila elektri~ne energije.

5. MEREWE VELIKIH STRUJA I NAPONA (6)

Strujni merni transformatori. Holov efekat. Strujna kle-
{ta za jednosmernu i naizmeni~nu struju. Naponski transforma-
tori. Kapacitivni merni transformatori. Metode merewa gre{aka
strujnih i naponskih mernih transformatora, kompenzovawa. Overa
mernih transformatora. Strujne sonde za osciloskope.

6. MEREWE ELEKTRI^NE SNAGE (10)

Merewe aktivne snage digitalnim vatmetrom u jednofaznom
i trofaznom sistemu. Merewe aktivne snage digitalnim vatme-
trom u trofaznom tro`i~nom i ~etvoro`i~nom sistemu, simetri~-
no i nesimetri~no optere}enom. Poluindirektno i indirektno
merewe aktivne snage pomo}u digitalnog vatmetra, strujnog i na-
ponskog transformatora.

Merewe reaktivne snage digitalnim varmetrom u trofaznom
tro`i~nom i ~etvoro`i~nom sistemu, simetri~no i nesimetri~no
optere}enom. Poluindirektno i indirektno merewe reaktivne
snage pomo}u digitalnog varmetra, strujnog i naponskog trans-
formatora.

Merewe faktora snage.



7. MEREWE ELEKTRI^NE ENERGIJE (12)

Merewe aktivne elektri~ne energije digitalnim brojilom.
Povezivawe, upravqawe, tarifirawe i daqinsko o~itavawe. Di-
rektna digitalna merna grupa, povezivawe, upravqawe, tarifirawe
i daqinsko o~itavawe. Niskonaponska merna grupa, povezivawe,
upravqawe, tarifirawe i daqinsko o~itavawe. Visokonaponska
merna grupa, povezivawe, upravqawe, tarifirawe i daqinsko
o~itavawe.

8. MEREWE NEELEKTRI^NIH VELI^INA (4)

Merewe neelektri~nih veli~ina elektri~nim putem, para-
metarski, generatorski merni pretvara~i. Elektronsko merewe
brzine obrtawa. Merewe temperature.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Merewe otpornosti uzemqewa

2. Merewe vrlo velikih otpornosti i otpornosti izolacije

3. Pode{avawe osciloskopa

4. Merewe jednosmernog i naizmeni~nog napona oscilo-
skopom

5. Merewe u~estanosti i fazne razlike osciloskopom

6. Osnovna merewa digitalnim multimetrom. ^etvoro`i~no
merewe malih otpornosti

7. Merewe otpornosti, kapacitivnosti, induktivnosti i me-
|usobne induktivnosti RLC-metrom

8. Merewe velikih struja pomo}u strujnih transformatora

9. Merewe velikih napona pomo}u naponskih transformatora

10. Merewe aktivne snage u trofaznom simetri~nom sistemu

11. Merewe aktivne snage u nesimetri~nom trofaznom si-
stemu

12. Merewe faktora snage

13. Merewe aktivne i reaktivne energije i vr{ne 15-ne snage
u trofaznom sistemu niskonaponskom mernom grupom

14. Merewe aktivne i reaktivne energije i vr{ne 15-ne snage
u trofaznom sistemu visokonaponskom mernom grupom

15. Merewe brzine obrtawa

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U realizaciji ovog predmeta u~enici treba da ovladaju me-
todama za merewe elektri~nih veli~ina i da se upoznaju sa savre-
menim instrumentima i na~inima wihove upotrebe.

U uvodnom delu obraditi osnovne pojmove o procesu merewa,
metodama i instrumentima. Navesti najbitnije metrolo{ke karak-
teristike mernog sredstva. Merewe otpora uzemqewa obraditi po-
mo}u ampermetra i voltmetra za slu~aj kada se ne raspola`e odgo-
varaju}im instrumentom, a naglasiti da u praksi treba da prime-
ne Berendovu metodu ukoliko je to mogu}e.

Katodnu cev obraditi opisno. Obraditi blok {emu jednoka-
nalnog oscioloskopa, a naglasiti da se normalno koriste dvoka-
nalni. Obraditi crtawe slike na ekranu i posebno obraditi slu-
~aj nesinhronizovanog i sinhronizovanog testerastog napona. Ob-
raditi upore|ivawe jednosmernog i naizmeni~nog napona u kolu
za sinhronizaciju i odre|ivawe po~etka crtawa slike. Sva mere-
wa obraditi sa kalibrisanim osciloskopom. Naglasiti da je ma-
sa sonde spojena sa wegovim mre`nim uzemqewem i da je veoma va-
`no da se masa sonde osciloskopa ne prikqu~uje u ta~ku gde posto-
ji neki napon u odnosu na uzemqewe. Generatore funkcija obradi-
ti samo na nivou blok {eme.

Digitalne frekvencmetre obraditi pomo}u blok {eme.
Posebno obraditi gre{ku od + – 1 jedinice merewa. Blok {emu
digitalnog multimetra obraditi kao kombinaciju pretvara~a
elektri~nih veli~ina u mali jednosmerni napon i osnovnog
mernog kola za mali jednosmerni napon. Analogno-digitalnu
konverziju obraditi na principu dvojne (dvonagibne) integra-
cije. Osnovno merno kolo obraditi sa za{titom od pogre{nog
prikqu~ivawa. Pretvara~ jednosmernog napona obraditi kao
oslabqiva~, jednosmerne struje kao otoku na kojoj se dobije na-
pon srazmeran struji. Pretvara~e naizmeni~nih veli~ina obra-
diti kao kod jednosmernih uz dodatak preciznog usmera~a. Na-
glasiti da se kod prostijih digitalnih instrumenata koristi

samo jedna dioda za merewe naizmeni~nih napona. Naglasiti da
se kod merewa napona u kolima naizmeni~ne struje mo`e pojaviti
gre{ka zbog velike ulazne otpornosti digitalnog multimetra,
koja je obi~no 10 moma, i da je u tom slu~aju pogodnije meriti sa
posebnim digitalnim multimetrom koji ima mawu ulaznu otpor-
nost (400 koma). Merewe otpornosti obraditi pomo}u izvora
konstantne struje. Kod ~etvoro`i~nog merewa otpornosti na-
glasiti da je ono neophodno za merewe malih otpornosti. Mere-
we ta~ne efektivne vrednosti promenqivog napona objasniti
kao realizaciju matemati~kog oblika slo`enog napona. Nagla-
siti da je merewe ta~ne efektivne vrednosti neophodno kod im-
pulsnog napona ili struje, {to se normalno susre}e u kolima
gde se koriste tiristori. Ostale digitalne instrumente obra-
diti na nivou osnovnih blok {ema.

Obraditi osnovni oblik strujnih transformatora i struj-
na kle{ta kao wihovu ~estu primenu. Holov efekat obraditi opi-
sno i wegovu primenu kod merewa velikih jednosmernih struja.
Obraditi obe vrste naponskih mernih transformatora. Strujne
sonde za osciloskope obraditi kao primer primene strujnih
transormatora.

Kod merewa snage obraditi na~in povezivawa i izra~unava-
wa snage.

Kod merewa elektri~ne energije obraditi i MTK ure|aje,
kao i daqinsko o~itavawe. Kod merewa neelektri~nih veli~ina
naglasak staviti na digitalno merewe.

Ve`be izvoditi u laboratoriji ili na terenu (ukoliko nije
mogu}e ih izvesti samostalno, tada ih treba po mogu}nosti izvoditi
u radnim organizacijama).

Odeqewe deliti na tri grupe. Optimalno je da svi u~enici
rade istu ve`bu, a ako to nije mogu}e izvesti, ve`be treba izvodi-
ti u ciklusima od najvi{e pet ve`bi. Po~etak ve`bi odlo`iti za
oko mesec dana da se pre|e odgovaraju}e gradivo. Jedna ve`ba tra-
je dva spojena {kolska ~asa i za to vreme u~enici treba da obave
merewa i zavr{e izve{taj.

Posebnu pa`wu obratiti na bezbednost u~enika jer se neke
ve`be izvode sa visokim naponom.

B-2. STRU^NI PREDMETI ZA POJEDINA^NE OBRA-
ZOVNE PROFILE

B-2. 4-3. Obrazovni profil: IZRA\IVA^ KABLOVA I
PRIKQU^AKA

1. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE
(za sve obrazovne profile trogodi{weg obrazovawa)

á RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 111 ~asova godi{we)

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

Sadr`aji programa nastavnih predmeta pod ta~kom 1. i 5.
su isti za sve obrazovne profile u trogodi{wem obrazovawu i
objavqeni su u „Slu`benom glasniku – Prosvetni glasnik RS”,
broj 3/01.

2. TEHNI^KO CRTAWE
(za sve obrazovne profile trogodi{weg obrazovawa)

á RAZRED
(0+1 ~as nedeqno, 0+37 ~asova godi{we)

Sadr`aji programa nastavnog predmeta pod ta~kom 2. su isti
za sve obrazovne profile u trogodi{wem obrazovawu i objavqeni
su u „Slu`benom glasniku – Prosvetni glasnik RS”, broj 8/02.

3. ELEKTRI^NA MEREWA
(za sve obrazovne profile trogodi{weg obrazovawa, 

smera energetika)

áá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)
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4. ELEKTRONIKA
(za sve obrazovne profile trogodi{weg obrazovawa, 

smer energetika)

áá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

Sadr`aji programa nastavnih predmeta pod ta~kom 3. i 4. su
isti za sve obrazovne profile u trogodi{wem obrazovawu, smera
energetika i objavqeni su u „Slu`benom glasniku – Prosvetni
glasnik RS”, broj 4/93.

5. EKONOMIKA I ORGANIZACIJA PREDUZE]A
(za sve obrazovne profile trogodi{weg obrazovawa)

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

6. TEHNOLOGIJA PROIZVODWE KONEKTORA 
I PRIKQU^AKA

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je pru`awe osnovnih znawa, kako
teorijskih tako i prakti~nih iz tehnolagije izrade konektora i
prikqu~aka.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe vrste konektora i prikqu~aka i wihove namene;
– upoznavawe oznaka konektora i na osnovu toga wihove pri-

mene;
– upoznavawe materijala za izradu konektara i prikqu~aka;
– razvijawe uverewa kod u~enika o neophodnosti kvalitetne

izrade konektora i rikqu~aka;
– upu}ivawe u~enika u propise i mere HTZ-a pri radu na ma-

{inama;
– razvijawe interesovawa za ovu oblast i za daqe usavr{avawe;
– upu}ivawe na ~asopise i literaturu iz oblasti konektora

i prikqu~aka;
– osposobqavawe u~enika za upoznavawe merewa prikqu~nog

pribora.

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

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (4)

Podela konektora.
Standardi, propisi i tehni~ki uslovi za konektore i pri-

kqu~ke.
Tehni~ke karakteristike (elektri~ne, mehani~ke, i druge).
Osnovne vrste materijala koji se koriste u proizvodwi ko-

nektora i prikqu~aka.
Kvalitet u proizvodwi konektora i prikqu~aka.

2. IZRADA METALNIH DELOVA ZA KONEKTORE 
I PRIKQU^KE (10)

Tehnolo{ki postupci pri izradi metalnih delova.
Izrada elemenata za konektore {pricawem pod pritiskom.
Izrada delova plasti~nom deformacijom – istiskivawe u

hladnom stawu, odsecawe, probijawe i savijawe.
Izrada delova na automatima i poluautomatima.
Izrada terminala.
Izrada kontaktnih elemenata za konektore.

3. GALVANSKA OBRADA METALNIH DELOVA (6)

Tehnolo{ki postupci galvanizacije.
Galvanska za{tita plemenitim metalima.
Kadmijumizacija metalnih delova.
Hromatizacija, niklovawe, kalaisawe, bojewe.
Kontrola galvanske za{tite.

4. IZRADA IZOLACIONIH DELOVA (10)

Tehnolo{ki procesi u izradi izolacionih delova.
Izrada delova od termoplasti~nih materijala.
Izrada termofita.
Izrada delova od gume.
Izrada delova od termostabilnih materijala.
Priprema izolacionih materijala za preradu: predgrevawe,

su{ewe, re{avawe i dozirawe.
Iwekciono {pricawe izolacionih materijala.
Presovawe i transferno ubrizgavawe.
Vulkanizacija gume.
Izrada delova slobodnim nalivawem izolacionih materijala.
Rukovawe ma{inama za preradu izlolacionih delova.

5. MONTA@A – IZRADA PRIKQU^AKA (13)

Plasti~ni i gumeni prikqu~ni gajtani.
Tehnologija izrade: obrada provodnika, spajawe kontrolnih

elemenata, izrada utika~a i natika~a, kontrola i ispitivawe.
Prikqu~ci za telefonske aparate i dadiofoniju.
Tehnologija izrade: obrada provodnika, spiralizacija, za-

kivawe kontaktnih elemenata, me|ufazna i zavr{na kontrola.
Prenosne prikqu~nice. Tehnologija izrade: obrada provod-

nika, spajawe kontaktnih elemenata, izrada spojnica, monta`a i
ispitivawe.

Prenosni prikqu~ni pribor za industriju i posebne name-
ne. Tehnologija izrade: izrada podsklopova, monta`a, kontrola
i ispitivawe.

Audio i video prikqu~ci. Izrada, monta`a i kontrola.

6. MONTA@A – IZRADA KONEKTORA (18)

Okrugli konektori: postupci izrade i monta`e, ozna~avawe,
kontrola i ispitivawe vodozaptivenosti i funkcionalnosti.

Koaksijalni konektori i pribor (adapteri i poklopci):
tehnologija monta`e, ozna~avawe i kontrola.

Audio konektori: tehnologija monta`e, ozna~avawe i kon-
trola.

Panelski konektori i ku}i{ta: monta`a, ozna~avawe i kon-
trola.

Konektori za {tampane plo~e: tehnolo{ki procesi izrade,
ozna~avawe, kontrola i pakovawe.

Pravougli minijaturni konektori: na~in montirawa i spa-
jawa

Zaptivni hermafroditni konektori sa bajonet spajawem
{asijski i kablovski: tehnologija monta`e i pouzdanosti.

Minijaturni okrugli zaptiveni konektori: konstrukcija,
oblik ku}i{ta, zabravqivawe i na~in monta`e (lepqewe epoksi
– smolama).

Kontaktni rasporedi, pouzdanost i kontrola.
Provodni~ke spojnice: na~in izrade i primena.
Opti~ki konektori: tehnolo{ki procesi izrade, ozna~avawe,

kontrola i pakovawe.
Pribor, adapteri za konektore: izrada i kontrola.

7. MONTA@A – IZRADA ELEKTROMEHANI^KIH 
PROIZVODA I KABLOVSKIH SETOVA (9)

Kablovski setovi specijalne namene: izrada, hermetiza-
cija silikonskim polisulfidnim hermetikom, ispitivawe i
pakovawe.

Setovi sa hermafroditnim konektorima: tehnologija izrade
i postupak ispitivawa elektrokarakteristika.

Prikqu~ni pribor u industrijske svrhe. (16 A, 32 A, 220 â,
380 â): postupci izrade i monta`e. Ispitivawe i kontrola.

Razni proizvodi za ugradwu u automobile, elektroaparate
i za specijalne namene: izrada, monta`a i kontrola.

Kablovski setovi za elektroindustriju.
Opti~ki setovi (setovi sa opti~kim vlaknom). Tehnologija

izrade, kontrola i ispitivawe.
Setovi za seizmi~ka ispitivawa. Tehnologija izrade, kon-

trola i ispitivawe.
Izrada setova sa termofitima.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aje programa predmeta tehnologija proizvodwe konek-
tora i prikqu~aka treba ostvariti povezivawem teorijskih sadr-
`aja i prakti~nog rada u~enika u preduze}u.

Sadr`aji su tako dati da mogu odmah da se koriste u praksi.
Pri realizaciji teorijskog dela programa u~enicima treba

objasniti povezanost konektora, setova, prikqu~aka i provodnika.
U~enici treba da shvate da se ova tehnologija stalno mewa

jer svakodnevno ima novih proizvoda u oblasti konektora i pri-
kqu~aka.

Ta~nost izrade i za{tita svih delova je veoma visoka pa se
o ovome mora voditi ra~una.

U uvodnom delu treba obraditi namenu konektora i prikqu-
~aka.

Kod izrade metalnnh delova i galvanske za{tite ne treba se
mnogo upu{tati u teoriju rada jer je to prate}a proizvodwa u uzra-
di konektora i prikqu~aka. Kod izrade izolacionih delova mora
da se obrati pa`wa na tehnolo{ki re`im rada.

Monta`a – izrada konektora i prikqu~aka mora da se izvo-
di veoma precizno i ta~no utvr|enim redosledom jer je to jedna od
glavnih ~iwenica dobijawa kvalitetnih proizvoda.

Izrada setova za konektore i prikqu~ke je veoma bitna a ta-
ko|e i kvalitet materijala koji se koristi u wihovoj izradi.

Ispitivawe svih proizvoda mora da se obavi po datim pro-
pisima.

U~enicima treba objasniti mere HTZ-a naro~ito kada su u
pitawu hemijska sredstva i kori{}ewe elektri~ne struje.

7. TEHNOLOGIJA KABLOVSKE PROIZVODWE

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je sticawe neophodnih znawa za
proizvodwu kablova i pribora i ovladavawe tehnologijom izrade
kablova i kablovskih prikqu~aka radi brzog i efikasnag ukqu~i-
vawa u proizvodni rad.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– sticawe neophodnih znawa iz tehnologije kablovske pro-
izvodwe tj. proizvodwe provodnika, u`adi, telekomunikacionih i
energetskih kablova, lak `ice, kablovskog pribora i primewiva-
we ste~enog znawa u proizvodwi;

– upoznavawe tehnolo{kog postupka: za dobijawe jedno`i~-
nih i vi{e`i~nih provodnika od bakra i aluminijuma za energet-
ske, telekomunikacione kablove i lak `icu, kablovskog pribora
i opti~kih vlakana;

– razvijawe kod u~enika odgovoriosti za izvr{ewe posta-
vqenih zadataka, za materijal i sredstva rada;

– upoznavawe propisa za izradu: kablova, lak-`ice i kablov-
skog pribora;

– pru`awe u~enicima informacije o teku}oj proizvodwi i
perspektivama u razvoju kablovske tehnologije.

SADR@AJI PROGRAMA

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

1. UVOD (2)

Istorijski razvoj provodnika i kablova, po~etak primene i
perspektive razvoja.

Podela provodnika i kablova prema nameni, vrsti izolaci-
je i antikorozivne za{tite.

2. LIVEWE BAKARNIH GREDICA (1)

Zadatak livewa, priprema {ar`i i postupak rada u toku li-
vewa.

3. VAQAWE (1)

Priprema vajerbara, postupak zagrevawa i princip rada po-
tisnih pe}i. Pode{avawe vaqka. Podela vaqaoni~kih pruga, ka-
rakteristike i princip rada.

4. LU@EWE (1)

Zna~aj i postupak lu`ewa Cu vaqane `ice. Sredstva za lu-
`ewe i hemijska reakcija pri lu`ewu. Koncentracija sredstava
za lu`ewe.

5. IZVLA^EWE PROVODNIKA (3)

Tehnolo{ki proces izvla~ewa Cu i Al `ice. Alat za izvla-
~ewe, konstrukcija matrica. Grubo, fino i vrlo fino izvla~ewe.

Sredstva za podmazivawe i wihova primena zavisno od po-
stupka izvla~ewa. Skalpirawe Cu `ice i zna~aj skalpirawa.

6. @AREWE Cu @ICE (1)

Svetlo i tamno `arewe, `arewe u prolaznim pe}ima i kon-
tinuirano `arewe u procesu izvla~ewa. Zna~aj `arewa za daqi
tehnolo{ki postupak i elektri~ne karakteristike kablova.

7. KALAJISAWE (1)

Svrha kalajisawa Cu `ice, tehnolo{ki proces kalajisawa.
Topli postupak. Elektrohemijski postupak prednosti i ne-

dostaci svih postupaka.

8. IZRADA METALNIH U@ADI (3)

Tehnolo{ki postupak izrade metalnih u`adi kru`nog pre-
seka.

Jednoslojna, dvoslojna i vi{eslojna u`ad i u`ad od strukova.
Izrada fleksibilnih u`adi. U`ad sektorskog preseka,

izrada i na~in presovawa kroz matrice i izme|u vaqaka.
Me|ufazna i zavr{na kontrola u`adi i provodnika punog

preseka.

9. IZRADA PROVODNIKA I KABLOVA IZOLOVANIH 
GUMOM I TERMOPLASTI^NIM MASAMA (20)

Svrha izolovawa provodnika i kablova gumom i termopla-
sti~nim masama. Vrste i tipovi RVS masa, polietilena, umre`e-
nog polietilena i gume.

Princip i karakteristike pu`ne ekstruzije RVS mase,
UPET-a i gumenih me{avina.

Alat i pribor za izolovawe i pla{tirawe provodnika i
kablova.

Izrada gumenih me{avina (vrste elastomera i ostali sastoj-
ci gumenih me{avina, priprema, redosled i na~in ume{avawa).

Be{avno izolavawe gumom, postupak kontinualne vulkaniza-
cije i vulkanizacije pod olovnim pla{tom.

Izolovawe UPET-om i umre`avawe polimera radijacionim
postupkom.

Izrada pla{teva od PVC-a, PET-a i gume.
Pou`avawe `ica u jezgro kabla.
Izrada elektri~ne i mehani~ke za{tite.
Tehnolo{ki postupak izrade tekstilnog i `i~nog opleta.
Osnovni tipovi EK kablova izolovanih gumom i termopla-

sti~nim masama. Zna~aj i funkcije me|ufazne kontrole u procesu
proizvodwe i zavr{na ispitivawa EK kablova.

10. IZRADA ENERGETSKIH KABLOVA IZOLOVANIH 
PAPIROM (9)

Vrste i karakteristike papira za izolovawe provodnika.
Postupak izolovawa `ila kru`nog i sektorskog preseka,

korak i ugao obavqawa (izrada fazne i pojasne izolacije).
Pou`avawe.
Su{ewe i impregnacija jezgra kabla, priprema kompaunda

i postupak impregnacije.
Izrada metalnog za{titnog pla{ta. Izrada mehani~ke i

antikorozivne za{tite.

11. IZRADA TK KABLOVA IZOLOVANIH PAPIROM 
I TERMOPLASTI^NIM MASAMA (9)

Podela TK kablova prema nameni i vrsti izolacije.
Izolovawe papirom. Priprema i izolovawe pretplatni~-

kih, me|umesnih i kombinovanih kablova. Pou`avawe i razlozi
pou`avawa TK kablova. Su{ewe kablova.

Pla{tirawe metalnim omota~em ili termoplasti~nim
masama.

Zna~aj postavqawa hemijske, mehani~ke i elektri~ne za{tite.
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12. TEHNOLOGIJA OPTI^KIH TELEKOMUNIKACIJA (10)

Razvoj opti~kih komunikacija. Osnovni principi vo|ewa
svetlosti. Karakteristike opti~kog vlakna: indeks prelamawa,
numeri~ka aparatura, slabqewe vlakna, mehani~ke karakteristi-
ke, kapacitet deformacije vlakna. Proizvodwa opti~kih vlakana.

Sistem opti~kih vlakana. Podaci o opti~kim kablovima.
Opti~ki kablovi (zahtevi, izbor vlakna i konstrukcija).

13. IZRADA LAK-@ICE (6)

Osnovni principi tehnologije lakirawa. Vrste i karakte-
ristike lakova, koji se koristi za izradu lak `ice.

Tehnolo{ki proces lakirawa na vertikalnim i horizontal-
nim ma{inama. Pe~ewe laka i brzina lakirawa.

Vrsta lak `ice i wena primena u elektrotehnici.

14. KABLOVSKI PRIBOR (3)

Proizvodwa kablovskih spojnica i glava zavr{nice za sve
tipove EK i TK kablova.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

1. UVOD (2)

Op{ti pojmovi o kablovima i parametri prenosa signala.
Obele`avawe kablova po JUS-u i inostranim standardima.

2. IZRADA PROVODNIKA (3)

Proizvodwa jedno`i~nih i vi{e`i~nih provodnika raznih
oblika.

Odre|ivawe serije matrica za izradu provodnika.
Karaktsristike fleksibilnih, pqosnatih, okruglih, sek-

torskih, segmentnih provodnika i pletenica.
Tolerancija provodnika i wen utacaj na elektri~ne i meha-

ni~ke karakteristike kablova.
@arewe, hla|ewe i predgrevawe provodnika.

3. ENERGETSKI KABLOVI (18)

Podela EK kablova prema vrsti izolacionog materijala i
nameni.

Tehnolo{ke faze izrade energetskih kablova. Odre|iva-
we parametara za izolovawe papirom, gumom i termoplasti~nim
masama.

Odre|ivawe pre~nika `ila.
Pou`avawe: korak, pre~nik jezgra i izvlaka.
Su{ewe i impregnacija EK kablova izolovanih papirom.
Proizvodwa i karakteristike kablova izolovanih umre`e-

nim polietilenom.
Pla{tirawe kablova i odre|ivawe re`ima, alata i brzine

pla{tirawa.
Izrada antikorozivne za{tite.

4. TELEKOMUNIKACIONI KABLOVI (18)

Podela TK kablova prema vrsti izolacije i nameni.
Izolovawe papirom, polietilenom, RVS-om ekspandovanim

polietilenom, najlonom i izolovawe opti~kih vlakana.
Pou`avawe: podela, odre|ivawe parametara za pou`avawe i

osnovne elemente i jezgro kabla, kao i na~in izvo|ewa pou`avawa.
Su{ewe: komore za su{ewe i parametri su{ewa kablova.
Pla{tirawe: slojeviti omota~ (pla{tirawe metalnim omo-

ta~em kao kod EK kablova).
Puwewe kablova masom petrol-jellu.
Armirawe: (isto kao kod EK kablova).
Koaksijalni kablovi: osnovne karakteristike i tehnolo-

{ki ciklus izrade.

5. TEHNOLOGIJA OPTI^KIH TELEKOMUNIKACIJA (10)

Osnovi vo|ewa svetlosti po opti~kim vlaknima. Proizvod-
wa opti~kih vlakana.

Uticaj tehnologije OK na karakteristike prenosa.
Proizvodwa opti~kih kablova (OK).
Ispitne metode za: mehani~ke, termi~ke i prenosne karakte-

ristike.

Spajawe OK.
Dopunski gubici u opti~kom kablu.

6. PROIZVODWA LAK I DINAMO-@ICE (8)

Vrste i karakteristike lakova za proizvadwu. Obele`avawe
i standardi.

Karakteristike ma{ina za proizvodwu lak izolacije.
Tehnolo{ki ciklus lakirawa.
Kontrola procesa prema tehni~koj dokumentaciji.
Perspektive razvoja lak i dinamo `ice.
Termi~ke klase i ma{ine za lakirawe.

7. KABLOVSKI PRIBOR (3)

Podela kablovskog pribora.
Elementi za spajawe.
Kablovske mase za nalivawe.
Olovne spojnice.
Livene spojnice.
Koaksijalne spojnice.
Pribor od termoskupqaju}ih materijala.
Kablovske glave.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)
áá, ODNOSNO ááá RAZRED

Program treba realizovati u okviru teorijske nastave i
povezivawem sa prakti~nom nastavom.

Obja{wewe tehnolo{kog postupka izrade provodnika i
kablova povezati sa radom na ma{inama uz kori{}ewe konstruk-
tivnih i radnih lista.

Za boqe upoznavawe gradiva koristiti kataloge proizvoda i
uzorke kablova, provodnika i materijala koji se koristi u procesu
proizvodwe.

Poglavqa livewe Cu gredica, vaqawe, izvla~ewe provod-
nika, lu`ewe, `arewe, kalaisawe i izrada metalnih u`adi ob-
jasniti {to sa`etije jer je to prate}i proces u proizvodwi ka-
blova.

U poglavqu proizvodwa kablova i provodnika izolovanih
gumom i termoplasti~nim masama treba obratiti pa`wu na tehno-
lo{ki postupak izrade, temperaturni re`im rada, izbor alata za
rad, proces vulkanizacije i wihov uticaj na kvalitet proizvoda.

Kod izrade EK i TK kablova izolovanih papirom treba
objasniti postupak izrade, uticaj vlage na kvalitet izolacije i
na~in postavqawa papira pri nano{ewu na provodnike i jezgro
kabla.

Objasniti pla{tirawe i zna~aj mehani~ko antikorozione
za{tite na vek trajawa kabla.

U okviru poglavqa tehnologije opti~kih telekomunikacija
objasniti prednosti opti~kih komunikacija u odnosu na klasi~ne
kao i postupak izrade opti~kih kablova.

Kod izrade lak-`ice dati tehnolo{ki postupak izrade kao
i na~in nano{ewa laka, pe~ewe laka i uticaj postupka izrade na
kvalitet proizvoda.

Zna~aj kablovskog pribora dati informativno s obzirom na
to da se u slede}em razredu radi detaqnije ovaj program.

Za boqe upoznavawe svih tipova i konstrukcija EK i TK ka-
blova treba stalno koristiti uzorke proizvoda i kataloge proiz-
voda u kablovskoj industriji. Pri kori{}ewu uzoraka i kataloga
objasniti i obele`avawe kablova po standardima. U poglavqu
izrade EK i TK kablova dati detaqna obja{wewa temperaturnog
re`ima rada sa razli~itim termoplasti~nim masama i uticaj tem-
perature na kvalitet proizvoda.

Kod procesa umre`avawa objasniti detaqno wegov uticaj na
kvalitet proizvoda.

Objasniti uticaj poluprovodnih slojeva na kvalitet kablova.
Kod upotrebe ostalih izolacionih matarijala dati {ira

obja{wewa procesa rada sa tim materijalima.
U okviru tehnologije opti~kih telekomunikacija treba ob-

jasniti prednosti opti~kih komunikacija u odnosu na klasi~ne
kao i postupak izrade opti~kih kablova. Dati perspektivu daqeg
razvoja proizvodwe ovih i sli~nih proizvoda u kablovskoj indu-
striji.

U obradi poglavqa kablovskag pribora dati {ire obja{we-
we o ovim proizvodima, wihovu namenu i zna~aj.
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8. KABLOVSKE MA[INE

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je da prethodnim i novoste~enim
znawem omogu}i u~enicima nesmetan rad na kablovskim ma{i-
nama.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– razvijawe qubavi u~enika prema radu, odgovornosti i stva-
rala{tva;

– upoznavawe najnovijih dostignu}a i perspektiva u razvoju
kablovske industrije;

– sticawe op{tih znawa o ma{inama koje se koriste u ka-
blovskoj industriji kao i wihovu tehnolo{ku povezanost;

– upoznavawe na~ina rada ma{ina kao i tehni~ke dokumen-
tacije koja se koristi u proizvodwi.

ááá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. ELEMENTI MA[INA (11)

Pojam i zna~aj istorijskog razvoja i klasifikacija ma{ina.
Podela ma{ina: radne i potisne.
Pojam obrtnog momenta vratila, spojnice, le`ajeva, preno-

snika i dr.
Motori jednosmerne struje i asinhroni motori.
Ma{inski materijali, ozna~avawe i podela ~elika.
Standardizacija.
Tolerancije.
Instrumenti za merewe i kontrolu: merila sa nonijusom,

mikrometri, dijametar, lupa i dr.
Merni instrumenti na ma{inama: dinamometar, manometar,

elektri~ni termometar, pirometar, mera~ broja obrtaja.
Podmazivawe.

2. PE]I ZA TOPQEWE I LIVEWE OBOJENIH METALA (4)

Podela pe}i. Niskofrekventne i visokofrekventne elek-
tri~ne pe}i. Konstrukcija, tehnolo{ki proces rada.

3. VAQAONI^KE PRUGE (3)

Podela, konstrukcija i na~in rada, odr`avawe i kontrola
rada.

4. MA[INE ZA IZVLA^EWE (6)

Podela ma{ina za izvla~ewe prema: konstrukciji, brzini
izvla~ewa, na~inu rada.

Dimenzija i upotreba matrica pri izvla~ewu, na~in `arewa
i hla|ewa `ice.

Ma{ine za sklapawe `ice.
Sredstva za podmazivawe. Kontrola rada.

5. APARAT ZA ^EONO I TA^KASTO ZAVARIVAWE (1)

6. PRESE (8)

Vrste presa, podela, tehnolo{ki postupak presovawa.

a) Olovna presa, podela prema na~inu rada, opis i konstruk-
cija, potisne pumpe, komandni pult, prednosti i nedostaci presa
i kontrola rada.

b) Aluminijska presa, opis i konstrukcija, na~in rada,
prednosti i nedostaci, kontrola rada.

v) Prese za termoplasti~ne mase, podela konstrukcija, na~in
rada, kontrola i odr`avawe presa.

7. MA[INE ZA IZOLOVAWE PAPIROM I PREDIVOM (7)

Podela ma{ina.
Ma{ine za izolovawe energetskih kablova, konstrukcija,

teh. proces rada.
Ma{ine za izolovawe telekomunikacionih kablova, kon-

strukcija, na~in rada, izbor optimalnog rada ma{ine.

8. MA[INE ZA IZOLOVAWE I PLA[TIRAWE GUMOM 
I TERMOPLASTI^NIM MASAMA (10)

Podela ekstrudera, konstrukcija, na~in rada ekstrudera za
gumene me{avine i ekstrudera za termoplasti~ne mase (IG, IGV,
NCV, VCV).

9. MA[INE ZA IZRADU KABLOVA SA UMRE@ENIM 
POLIETILENOM (8) 
(CCV, NCV i VCV linije)

10. MA[INE ZA OPLETAWE @ILA (3)

Podela ma{ina, konstrukcija i na~in rada

11. UME[AVAWE GUMENIH ME[AVINA (3)

Mikser, konstrukcija, princip rada.

12. URE\AJI ZA MARKIRAWE IZOLACIJE 
I PLA[TEVA (4)

13. MA[INE ZA POU@AVAWE (8)

Podela ma{ina.
Ma{ine za pou`avawe u`adi.
Ma{ine za pou`avawe energetskih kablova.
Ma{ine za pou`avawe osnovnih elemenata kod TK-kablova.
Ma{ine za pou`avawe jezgra kabla.
Konstrukcija ma{ina, teh. proces rada, kontrola rada.

14. MA[INE ZA ARMIRAWE (3)

Podela, konstrukcija: kade za bitumen, ko{ ma{ine, {piner
za ~eli~nu traku, kade za kredu, vu~ni ure|aj, poton ma{ine, teh.
proces rada i kontrola.

15. MA[INE ZA LAKIRAWE (4)

Podela pe}i za lakirawe prema polo`aju: vertikalne, hori-
zontalne, kose, prema broju `ica koje istovremeno prolaze kroz
pe}. Konstrukcija ure}aja za lakirawe i opis delova postrojewa.

16. MA[INE ZA IZRADU KOAKSIJALNIH KABLOVA (3)

Konstrukcija {pic prese za izradu unutra{weg provodnika.
Ure|aj za formirawe spoqa{weg provodnika.

17. UREBAJI ZA IZRADU KABLOVSKOG PRIBORA 
I PRIKQU^AKA (2)

Konstrukcija, tehnolo{ki proces rada i kontrola rada.

18. MA[INE ZA IZRADU OPTI^KIH KABLOVA (3)

Konstrukcija, tehnolo{ki proces rada i kontrola rada.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U~enici treba da upoznaju elemente ma{ina, wihovu funk-
ciju i zna~aj u sklopu postrojewa. Pri izlagawu nastavnog gradiva
treba maksimalno koristiti kinematske {eme, ma{inske karte,
dispozicione crte`e i sklopove pojedinih ure|aja.

Za boqe upoznavawe funkcija pojedinih ure|aja kablovskih
ma{ina, uzajamnu povezanost i pravilno rukovawe, neophodno je da
u~enici organizovano prate rad pojedinih ma{ina uz stru~nu
pomo} radnika iz procesa rada.

Ste~ena teorijska znawa treba dopuniti prakti~nim na kon-
kretnim ma{inama po~ev od pripreme ma{ine za rad, startovawa
i uspostavqawa procesa proizvodwe.

Posebnu pa`wu treba posvetiti zna~aju mehani~ke za{tite,
~i{}ewu i podmazivawu pojedinih delova ma{ina.

Imaju}i u vidu da je dobro poznavawe kablovskih ma{ina,
vrlo zna~ajno za pra}ewe nastave iz tehnologije kablovske proiz-
vodwe, treba uskladiti realizaciju ova dva programa.

10. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je sticawe potrebnih navika i ve-
{tina, u rukovawu ma{inama za proizvodwu kablova.
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Zadaci nastavnog predmeta su:

– razvijawe sposobnosti i sklonosti prema zanimawu;
– pripremawe u~enika za izvo|ewe svih poslova u zanimawu

sa potrebnom ta~no{}u, kvalitetom i brzinom;
– upoznavawe osnovnih karakteristika i na~ina rada ma{ina;
– podsticawe interesovawa kod u~enika za struku i osposo-

bqavawe za daqe samoobrazovawe;
– razvijawe odgovornog odnosa prema sredstvima za rad;
– upoznavawe mera za{tite na radu.

á RAZRED
(4 ~asa nedeqno, 148 ~asova godi{we)

Nastavni plan i program za predmet PRAKTI^NA NASTA-
VA, za prvi razred, za sve obrazovne profile trogodi{weg obra-
zovawa, objavqen je u Prosvetnom glasniku br. 8, od 17. septembra
2002. god.. Izmenu programa treba izvr{iti samo u delu Posebna
elektro praksa, na slede}i na~in:

B. POSEBNA ELEKTRO PRAKSA (20)

Za obrazovni profil izra|iva~ kablova i prikqu~aka tre-
ba ve`bati slede}e:

– vrste kablova i wihova namena;
– ozna~avawe kablova;
– upoznavawe tehnolo{kih procesa izrade izolovanih ener-

getskih i telekomunikacionih kablova;
– upoznavawe tehnolo{kog procesa izrade lak i dinamo `ice;
– izrada prikqu~aka.

áá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 420 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UPOZNAVAWE PROCESA PROIZVODWE IZRADE 
KABLOVA I PRIKQU^AKA (14)

Upoznavawe tehnolo{kog procesa izrade energetskih kablo-
va izolovanih papirom, termoplasti~nim masama, gumenim me{a-
vinama i umre`enim polietilenom.

Upoznavawe procesa izrade telekomunikacionih kablova
izolovanih papirom i termoplasti~nim masama.

Upoznavawe tehnolo{kog procesa izrade koaksijalnih i op-
ti~kih kablova.

Upoznavawe tehnolo{kog procesa izrade lak i dinamo `ica.
Upoznavawe izrade prikqu~aka.

2. ZA[TITA NA RADU (14)

Pojam i zna~aj za{tite na radu, dru{tveni karakter za{ti-
te. Izvori i uzroci opasnosti povreda na radu. Socijalno-humani-
tarni zna~aj za{tite na radu.

Opasnosti od elektri~ne struje. Za{tita od direktnog
dodira delova pod naponom. Opasnost od indirektnog dodira
delova pod naponom, uzemqewe, za{titni vodovi, stati~ki
elektricitet.

Opasnost od po`ara i mere za{tite. Izvor i uzroci nasta-
jawa po`ara. Pojava samoupaqivawa, protivpo`arna preventiva,
instalacije i oprema, sredstva i aparati za ga{ewe po`ara.

Opasnosti od mehani~kih povreda i mere za{tite. Osnovni
izvori i uzroci povreda. Pojam i definicija opasne zone. Mere i
sradstva za{tite od mehani~kih povreda – za{titne ograde, razne
vrste {titnika, li~na za{titna sredstva.

3. MERNI INSTRUMENTI (12)

Merni instrumenti za merewe geometrijskih karakteristika:
pomi~no kqunasto merilo, mikrometar, merna lupa i dijametar.

Osnovne karaktaristike ovih instrumenata, ta~nost o~ita-
vawa.

Merni instrumenti za merewe temperature, pritiska, broja
obrtaja lu`i, brzine izolovawa i drugi.

4. PRIPREMA MATERIJALA ZA IZOLOVAWE PROVODNIKA
PREMA TEHNI^KOJ DOKUMENTACIJI (26)

Upoznavawe materijala za izolovawe: papir, termoplasti~-
ne mase, gumene me{avine, U-PET, lak, svila, najlon.

Rad na ma{inama za se~ewe i {tampawe papira – name{tawe
alata – no`eva za dobijawe odgovaraju}e {irine papirne trake.

Rad na mikseru za dobijawe gumenih me{avina.
Upoznavawe dokumentacije za odre|eni proizvod. Radni nalog,

radna karta za odre|enu tehnolo{ku operaciju, korpa za pra}ewe
kontrole i kvaliteta izrade i drugo.

5. UPOZNAVAWE AMBALA@E ZA NAMOTAVAWE 
SVIH VRSTA PROVODNIKA I KABLOVA (10)

Odre|ivawe veli~ine dobo{a u zavisnosti od du`ine i
pre~nika provodnika ili kabla.

Odre|ivawe odabirawa kontejnera za odgovaraju}e dimenzi-
je lak-`ice.

Odabirawe plasti~nih metalo{perovanih kalemova. Kon-
trola ispravnosti kalemova.

Pakovawe provodnika i kabla.

6. IZOLOVAWE PROVODNIKA (90)

Rad na ma{inama za izolovawe energetskih i telekomuni-
kacionih provodnika papirom (30)

Upoznavawe glavnih delova ma{ina za izolovawe papirom i
wihova funkcionalnost u procesu proizvodwe.

Upoznavawe osnovih tehnolo{kih elemenata izolovawa i
postavqawa promenqivih zup~anika za ostvarivawe tih elemenata.

Upoznavawe dokumentacije koja se koristi pri izolovawu.

Rad na ma{inama za izolovawe termoplasti~nim ma-
sama (30)

Upoznavawe celokupne ekstruzione linije. Utovar i isto-
var ure|aja za odmotavawe i namotavawe. Sipawe mase u ko{, pro-
vla~ewe provodnika kroz glavu ma{ine, pode{avawe temperature,
hla|ewa, promena brzina i pra}ewe procesa rada. Odre|ivawe alata
(izbor dorna i matrice) za odre|eni presek provodnika.

Samostalni rad na ure|ajima za namotavawe.

Rad na ma{inama za be{avno izolovawe i kontinualnu
vulkanizaciju (HCV linije) (30)

Upoznavawe ekstruzione linije i wenih ure|aja. Utovar i
istovar ure|aja za odmotavawe i namotavawe. Hrawewe ma{ine i
rukovawe ure|ajima za zagrevawe i hla|ewe. Kontrola temparatura
po zonama u ekstruderu, kontrola pritiska pare i kontrola geome-
trijskih karaktaristika izolovanog provodnika.

7. POU@AVAWE PROVODNIKA I KABLOVA (120)

Upoznavawe ma{ina za pou`avawe enargetskih i telekomu-
nikacionih provodnika izolovanih papirom, gumenim me{avina-
ma i termoplasti~nim masama.

Rad na ma{inama za pou`avawe osnovnih elemenata parice,
trojke, ~etvorke.

Rad na brzohodnim i sporohodnim ma{inama za pou`avawe
`ila okruglog popre~nog preseka.

Osnovni tehnolo{ki elementi pou`avawa: pre~nik, korak,
ugao, smer. Odabirawe i postavqawe matrice za pou`avawe.

Kontrola geometrijskih karakteristika.
Rad na ma{inama za pou`avawe visokofrekvena~nih licni.

Pra}ewe procesa pou`avawa. Rad na ure|ajima za namotavawe.

8. OPLETAWE I OBAVIJAWE PROVODNIKA (12)

Upoznavawe ma{ina za opletawe i wihova podela: ma{ine
sa vencima i ma{ine sa lutkama. Tehnolo{ki elementi opletawa:
pre~nik provodnika pre i posle opleta, gustina opleta, korak
i ugao opletawa.

Prema zadatom koraku izbor promenqivih zup~anika.
Samostalan rad na ma{inama i kontrola procesa rada.

9. MA[INE I ALATI ZA PROIZVODWU 
METALNIH DELOVA (16)

Ma{ine za livewe pod pritiskom. Rad na BRET presi, pri-
prema alata i kontrola pritiska.

Ekscentar i kolenaste prese, priprema i pu{tawe u rad.
Hidrauli~ne i pneumatske prese – na~in rukovawa.
Automati – princip rada.
Revolver strugovi – princip rada.
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10. LINIJE ZA GALVANSKU OBRADU 
METALNIH DELOVA (6)

Pripreme metalnih delova za za{titu. Prawe i odma{}iva-
we. Rad na linijama za srebrewe, pozlatu, hromirawe, kadmijumi-
zirawe, niklovawe, kalaisawe, kontrola za{tite.

11. MA[INE, ALATI I URE\AJI ZA PROIZVODWU 
IZOLACIONIH DELOVA (12)

Ma{ina za tabletirawe bakelita. Priprema i pu{tawe u
rad. Prese za preradu gume. Granulirawe i su{ewe plasti~ne ma-
se. Rukovawe ure|ajima.

Prese za preradu bakelita. Priprema i pu{tawe u rad.
Prese za brizgawe termoplasti~nih i termostabilnih mate-

rijala.
Specijalni alati za serijsku proizvodwu izolacionih delova.

12. MA[INE I URE\AJI ZA MONTA@U KONEKTORA (22)

Ru~ne i pneumatske prese. Postavqawe alata, rad i kontrola.
Ispitivawe sile dr`awa kontakta.

Ure|aji i ma{ine za ozna~avawe konektora.
Ure|aj za ozna~avawe koaksijalnih konektora.
Ure|aj za autamatsko i poluautomateko nabijawe kontakta u

izolator. Specijalne ma{ine i ure|aji za monta`u konektora.
Princip rada, rukovawe.

Ure|aji za pakovawe konektora, uspostavqawe re`ima i
rukovawe.

13. MA[INE, URE\AJI I ALATI ZA PROIZVODWU 
PRIKQU^AKA I SETOVA (50)

Ma{ine za se~ewe i depla{tirawe provodnika. Priprema
i pu{tawe u rad.

Ma{ine za spajawe provodnika i kontaktnih elemenata.
Ma{ine i ure|aji za spiralizaciju provodnika. Priprema i

rad na ma{inama.
Ma{ine za brizgawe termoplasti~nih masa, upoznavawe

principa rada i sam rad na ma{inama.
Prese za vulkanizaciju gumenim me{avinama.
Izrada utika~a i drugih prikqu~nica.
Ispitivawe prikqu~aka i setova.

14. RAD NA IZRADI ELEKTROMEHANI^KIH PROIZVODA
I KONEKTORA (16)

Rad na monta`i razvodnih kutija i proveravawe ispravno-
sti povezivawa setova kutije.

Rad na monta`i, hermetizaciji i proveravawu ispravnosti
kablovskih sekcija.

Monta`a monofaznog i trofaznog pribora za rudarske
kablove.

U BLOKU (60 ~asova godi{we)

Rad na ma{inama za livewe pod pritiskom i na presama za
plasti~nu deformaciju (6)

Rad na linijama za galvansku za{titu (6)
Rad na ma{ini za tabletirawe bakelita (6)
Rad na presi za preradu gume (6)
Rad na presi za brizgawe termoplasti~nih i termo-stabil-

nih matarijala (12)
Rad na ma{ini za spajawe kontaktnih elemenata i provod-

nika (6)
Rad na izradi kablovskog seta sa termoizolacijom (6)
Rad na kontroli i proveri prikqu~aka i setova (4)
Rad na ma{inama konektora – utika~a iz familije ISEP (4)
Rad na ozna~avawu olovnih oznaka na izolovanom umetku (4)
Rad na izradi razvodno-osigura~ke kutije (4)
Ispitivawe vodonepropustivosti konektora (4)

ááá RAZRED
(12 ~asova nedeqno, 372 ~asa godi{we i 90 ~asova u bloku)

1. IZRADA ENERGETSKIH KABLOVA IZOLOVANIH 
PAPIROM (166)

Izolovawe – obra|eno áá razredu.
Pou`avawe – obra|eno u áá razredu.

1.1. IMPREGNISAWE KABLOVA (48)

Priprema kablova za impregnisawe i su{ewe. Ulagawe u
ko{. Osnovne karakteristike i opis pojedinih delova, na~in rada
postrojewa za proizvodwu i pripremu kompaunda.

Upoznavawe osnovnih ure|aja postrojewa za impregnisawe.
Sam proces impregnisawa podvakuum i pritisak

Hla|ewe posle impregnisawa. Upoznavawe osnovnih delova
sistema za vakuum i pritisak.

Upoznavawe tehni~ke dokumentacije za impregnisawe.
Rad na postrojewu za impregnisawe i kontrola vremena

impregnisawa, temperature, pritiska.

1.2. IZRADA OMOTA^A (PLA[TA) OD METALA 
I TERMOPLASTIKE (48)

Princip rada olovne i aluminijumske prese.
Rad na ure|aju za odmotavawe kod Pb prese (postavqawe ko{a

sa impregnisanim kablom, kod TK-kablova – sa osu{enim kablom).
Rad na pe}i za topqewe olova i aluminijuma. Rad na ma{i-

nama za stavqawe omota~a od termoplasti~nih masa.
Izbor alata za pla{tirawe kablova.
Kontrola procesa proizvodwe.

1.3. ARMIRAWE KABLOVA (48)

Upoznavawe ma{ine za armirawe kablova ~eli~nom trakom
i ~eli~nom `icom. Osnovni delovi i ure|aji, kinematska shema.
Utovar ma{ine za armirawe: ~eli~ne trake, `ice, jute, papira,
bitumena, krede. Izbor elemenata prema konstrukcionoj listi.

Kontrola procesa armirawa.

1.4. ISPITIVAWE KABLOVA (22)

Ispitivawe mehani~kih geometrijskih i elektri~nih karak-
teristika kablova i provodnika.

Upoznavawe instrumenata za ispitivawe.
Ispitivawe otpora provodnika, otpora izolacije, ugla di-

elektri~nih gubitaka. Naponska ispitivawa.

2. IZRADA ENERGETSKIH KABLOVA IZOLOVANIH 
TERMOPLASTI^NIM MASAMA, GUMENIM 
ME[AVINAMA I UMRE@ENIM POLIETILENOM (76)

Izolovawe PVC masom i gumom je obra|eno u áá razredu.

2.1. EKSTRUZIONE LINIJE ZA IZRADU IZOLACIJE 
(SA DVA PP SLOJA), OD UPET-a, IZOLACIJE 
I PLA[TEVA OD GUMENIH ME[AVINA 
(CCV, NCV i VCV) LINIJE (48)

Detaqan opis nagnutih i vertikalnih linija za izolovawe i
kontinualnu vulkanizaciju u pari i neutralnom gasu, po~ev od ure-
|aja za odmotavawe, vu~nih i zateznih ure|aja, polo`aj i namena
pojedinih ekstrudera, cevi za vulkanizaciju, korita za hla|ewe pa
do ure|aja za namotavawe.

Razlika izme|u nagnutih (CCVL, NCVL) i vertikalnih
(VCV) linija. Funkcija pojedinih delova postrojewa, me|usobna
zavisnost kapaciteta od debqine izolacije i du`ine vulkanizacio-
nih cevi.

Postupak pripreme postrojewa za rad, po~ev od izbora tem-
peraturnih re`ima, uvo|ewe provodnika kroz prethodno izabrani
ekstruzioni alat, aktivirawe pojedinih ure|aja uz kontrolu geo-
metrijskih veli~ina.

Va`nost odr`avawa ~isto}e i podmazivawe ma{ine treba
posebno ista}i u postupku realizacije ovog gradiva.

2.2. POU@AVAWE @ILA I JEZGRO KABLOVA 
(TVISTER) (28)

Osnovne karakteristike ma{ina za pou`avawe sektorskih
`ila u jezgro kabla (ko{araste sa planetarnim kretawem i „tvi-
ster” pou`avawe gde se rotacijom nosa~a kalema – korpi, preko
pilota prati korak pou`avawa, a rotacijom ure|aja za namotavawe
ostvaruje pou`avawe).

Upoznavawe ma{inskih karti, izbor potrebnih elemenata i
polo`aji ru~ica na vu~nom reduktoru za „tvister” pou`avawe izo-
lovanih `ila, pravilno rukovawe, ~i{}ewe i podmazivawe.

Ostale oblasti iz pou`avawa obra|ene su u programu za
áá razred.

Pla{tirawe, armirawe i ispitivawe obra|eni su kroz sadr-
`aj programa za izradu energetokih kablova izolovanih papirom.
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3. IZRADA TELEKOMUNIKACIONIH KABLOVA 
I3OLOVANIH PAPIROM I TERMOPLASTI^NIM 
MASAMA (52)

Izolovawe papirom i termoplasti~nim masama je obra|eno
u programu za áá razred.

Pou`avawe je obra|eno u programu za áá razred.
Armirawe je obra|eno u delu drograma ááá razreda kod izra-

de energetskih kablova izolovanih papirom.

3.1. SU[EWE TELEKOMUNIKACIONIH KABLOVA (12)

Upoznavawe postrojewa za su{ewe telekomunikacionih ka-
blova.

Opis i funkcije pojedinih delova postrojewa. Kontrola
procesa su{ewa. Rad na postrojewu za su{ewe.

3.2. ISPITIVAWE TELEKOMUNIKACIONIH 
KABLOVA (40)

Ispitivawe mehani~kih, geometrijskih i elektri~nih ka-
rakteristika provodnika i kablova.

Upoznavawe instrumenata za ispitivawe.
Ispitivawe radnog kapaciteta i kapacitivnih sprega.
Pakovawe gotovih proizvoda.

4. IZRADA KOAKSIJALNIH KABLOVA (28)

Upoznavawe ma{ina za izradu koaksijalnih kablova. Opis
osnovnih delova. Upoznavawe radne karte ma{ine. Formirawe
osnovnog i povratnog provodnika.

Rad na ma{ini za izradu koaksijalnih kablova. Opis, kon-
strukcija, funkcije glavnih delova.

Ma{ine za pou`avawe – puwewe opti~kih kablova. Opis
konstrukcija, princip rada.

Ma{ine za pla{tirawe opti~kih kablova. Opis, konstruk-
cija, princip rada, rukovawe. Kontrola procesa rada.

5. IZRADA LAK @ICE (50)

Spajawe `ice elektri~nim putem i ru~nim vezivawem. Rad
na ure|aju na kome kalem rotira oko ose u vertikalnom i horizon-
talnom polo`aju. Postavqawe gole `ice na ure|aj za odmotavawe.
Kontrola pre~nika i redukcija stepena zatezawa.

Rad na ure|ajima za ~i{}ewe i `arewe `ice mehani~kim i
hemijskim putem. @arewe `ice u nautralnoj atmosferi, u prisu-
stvu kiseonika i isparqivih delova laka.

Pripremawe otira~a vi{ka laka od vlaknastih materijala.
Upoznavawe elektri~nih pe}i za pe~ewe lak izolacija.
Proizvodwa lak-`ice (lakofiks, plastofiks, termodur-F,

termodur K, termodur N/C, durolid i duroform) na svim ma{ina-
ma za lakirawe.

Rad na ure|ajima za regulisawe temparature pri `arewu i
lakirawu `ice. Rad na ure|ajima za premotavawe lak-`ice.

Rad na aparatima za ispitivawe lak-`ice.
Ispitivawe istezawa, strugawa laka, merewe probojnog na-

pona, kontinuiteta laka, otpora izolacije, ispitivawe ~vrstine
spoja laka i `ice.

Pakovawe gotovih proizvoda.

U BLOKU (90 ~asova godi{we)

Rad na ma{inama za izolovawe papirom, gumenim me{avina-
ma, umre`enim polietilenom, termoplasti~nim masama, lakom,
svilom i najlonom. (14)

Rad na ma{inama za pou`avawe osnovnih elemenata, pou`a-
vawe jezgra kabla (koncentri~no i grupno pou`avawe) (14)

Rad na ma{inama za pou`avawe visokofrekvena~ne licne (4)
Rad na izradi koaksijalnih kablova (5)
Rad na postrojewima za impregnisawe kablova (7)
Rad na ma{inama za izradu omota~a od metala i termopla-

stike (7)
Rad na ma{inama za armirawe kablova (7)
Rad na ma{inama za izradu opti~kih kablova (6)
Rad na ma{inama za kontinuiranu vulkanizaciju (CCV i

VCV) (7)
Rad na ispitivawu telekomunikacionih energetskih kablo-

va (7)
Rad na pou`avawu koaksijalnih i opti~kih kablova (6)
Rad na ispitivawu lak-`ice (6).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

áá RAZRED

Program prakti~ne nastave treba realizovati u preduze}u za
izradu kablova i prikqu~aka. Na po~etku realizacije programa
u~enici treba da upoznaju tehnolo{ke procese izrade kablova i
prikqu~aka, a zatim obraditi za{titu na radu.

Pri ostvarivawu programa treba voditi ra~una o tome da
u~enici zapo~nu obuku pripreme za rad na ma{ini, zatim upo-
znavawem osnovnih delova i ure|aja ma{ine, upoznavawem pro-
izvoda (konstrukciji i nameni) i na kraju da upoznaju sam rad
na ma{ini.

Hronolo{ki red obuke po tehnolo{kim operacijama daqe
bi se odvijao sa upoznavawem i obu~avawem za merewe geometrij-
skih karakteristika proizvoda (merni instrumenti), materijala
koji se koriste u kablovskoj tehnici za izolovawe provodnika;
zatim slede obu~avawe na ma{inama za izolovawe provodnika,
ma{inama za opletawe i ma{inama za pou`avawe, a zatim izrada
konektora i prikqu~aka.

Prakti~nu nastavu realizovati u grupi od 12 do 16 u~enika.
Blok u drugom razredu izvesti na izradi konektora i pri-

kqu~aka sa celim odeqewem, a u ~asovnom sistemu sa grupom od 10
do 15 u~enika.

ááá RAZRED

Program tre}eg razreda obuhvata slo`enije operacije izra-
de kablova. Tvister pou`avawe, impregnisawe, pla{tirawe, ar-
mirawe kablova, izrada koaksijalnih kablova, izrada opti~kih ka-
blova, izrada lak i dinamo `ice i sve vrste ispitivawa kablova
i provodnika.

Program prakti~ne nastave je u tesnoj vezi sa programom teh-
nologije kablavske proizvodwe, tehnologijom izrade konektora i
prikqu~aka, kablovskih ma{ina i ispitivawa kablova i provod-
nika.

Prakti~na nastava u ~asovnom sistemu izvodi se u grupi od
10 do 15 u~enika a u bloku na kraju {kolske godine sa ~itavim ode-
qewem.

ZAVR[NI ISPIT

Zavr{nim ispitom proverava se op{ta pripremqenost u~e-
nika za samostalno obavqawe poslova i radnih zadataka utvr|enih
zanimawa u okviru obrazovnog profila.

Zavr{ni ispit sastoji se iz:
1. prakti~nog rada i
2. usmene provere znawa.

1. PRAKTI^AN RAD

Sadr`aji prakti~nog rada za obrazovni profil IZRA\I-
VA^ KABLOVA I PRIKQU^AKA obuhvataju slede}e oblasti
(sadr`aje):

– izradu metalnih u`adi,
– izradu provodnika i kablova izolovanih gumom i termo-

plasti~nim masama,
– izradu enrgetskih kablova izolovanih papirom,
– izradu telekomunikacionih kablova izolovanih papirom

i termoplasti~nim masama,
– izradu opti~kih kablova,
– izradu lak-`ice,
– monta`u – izradu konektora, kablovskih prikqu~aka i

setova.

2. USMENA PROVERA ZNAWA

Na zavr{nom ispitu proverava se nivo ste~enih znawa i
sposobnosti kandidata da ta znawa primewuju u svakodnevnom
izvr{avawu konkretnih radnih zadataka obrazovnog profila
izra|iva~a kablova i prikqu~aka.

Ispitna pitawa za usmenu proveru znawa konstitui{u se
iz istih oblasti iz kojih se radi prakti~an rad.
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B-2. 14-4. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR PRO-
CESNOG UPRAVQAWA

1. OSNOVE ELEKTROTEHNIKE
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa)

á RAZRED
(4 ~asa nedeqno, 148 ~asova godi{we)

áá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 111 ~asova godi{we)

2. TEHNI^KO CRTAWE SA NACRTNOM GEOMETRIJOM
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa)

á RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 0+74 ~asa godi{we)

3. ELEKTROTEHNI^KI MATERIJALI
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa)

áá RAZRED
(1 ~as nedeqno, 37 ~asova godi{we)

4. PRIMENA RA^UNARA U ELEKTROTEHNICI
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa)

áá RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 0+74 ~asa godi{we)

Sadr`aji programa nastavnih predmeta pod ta~kom 1, 2, 3.
i 4. su isti za sve obrazovne profile u ~etvorogodi{wem obrazo-
vawu i objavqeni su u „Slu`benom glasniku RS – Prosvetni gla-
snik”, broj 8/02.

6. ELEKTRONIKA
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa, 

smer energetika)

áá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 74+37 ~asova godi{we)

8. ENERGETSKA ELEKTRONIKA
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa, 

smer energetika)

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

9. EKONOMIKA I ORGANIZACIJA PREDUZE]A
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa)

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

Sadr`aji programa nastavnog predmeta pod ta~kom 8. su isti
za sve obrazovne profile u ~etvorogodi{wem obrazovawu, smera
energetika i 9. su isti za sve obrazovne profile u ~etvorogodi-
{wem obrazovawu i objavqeni su u „Slu`benom glasniku RS –
Prosvetni glasnik”, broj 3/01.

17. PRAKTI^NA NASTAVA
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa, 

smer energetika)

á RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 0+74 ~asa godi{we)

Sadr`aji programa nastavnih predmeta pod ta~kom 6. i 17. su
isti za sve obrazovne profile u ~etvorogodi{wem obrazovawu,
smera energetika i objavqeni su u „Slu`benom glasniku RS –
Prosvetni glasnik”, broj 4/93.

5. ELEKTRI^NA MEREWA

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je usvajawe neophodnih znawa o
osnovnim merewima u elektrotehnici i sticawe osnova za daqe
napredovawe u ovoj oblasti.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– sticawe osnovnih znawa o jedinicama fizi~kih veli~ina,
merewima i gre{kama merewa;

– upoznavawe sa priborom za elektri~na merewa;
– upoznavawe sa osnovnim elektri~nim instrumenata (in-

strumentima sa kretnim kalemom, elektrodinami~kim i indukci-
onim instrumentima) i wihovom primenom;

– sticawe osnovnih znawa o merewima na kablovima;
– sticawe prakti~nih znawa o merewima u elektrotehnici

kroz laboratorijske ve`be.

áá RAZRED
(1+1 ~as nedeqno, 37+37 ~asova godi{we)

1. OSNOVE ELEKTRI^NIH MEREWA (6)

Uvod u osnove elektri~nih merewa. Fizi~ke veli~ine, me|u-
narodni SI sistem jedinica, osnovne i izvedene veli~ine. Deci-
malne merne jedinice. Fizi~ke konstante. Vrste gre{aka, grube,
sistematske, slu~ajne gre{ke. Slu~ajna gre{ka pojedina~nih re-
zultata niza merewa neposredno merenih veli~ina. Gre{ke mer-
nih ure|aja, odre|ivawe gre{ke pokazivawa elektri~nih mernih
instrumenata.

2. PRIBOR ZA ELEKTRI^NA MEREWA (2)

Izvori jednosmerne i naizmeni~ne struje. Etaloni struje,
napona, elektri~ne otpornosti, kapacitivnosti i induktivnosti.
Dekadne kutije, reostati, potenciometri. Na~in povezivawa i
rada sa wima.

3. ELEKTRI^NI MERNI INSTRUMENTI (3)

Princip rada, kretni i otporni moment, konstruktivni ele-
menti. Konstanta instrumenta, osetqivost, merni opseg. Klase
ta~nosti pokaznih mernih instrumenata. Uticaj temperature na
ta~nost, kompenzovawe. Natpisi i simboli za pokazne merne
instrumente.

3. INSTRUMENTI SA KRETNIM KALEMOM (10)

Instrument sa kretnim kalemom. Pro{irewe opsega ze
merewe jednosmerne struje. Pro{irewe opsega ze merewe jedno-
smernog napona. Merewe naizmeni~ne struje i napona. Merewe
otpornosti.

4. ELEKTRODINAMI^KI INSTRUMENTI (5)

Elektrodinami~ki instrumenti, konatruktivni elementi,
princip rada. Elektrodinami~ki vatmetar, elektrodinami~ki
varmetar. Merewe aktivne snage elektrodinami~kim vatmetrom u
jednofaznom i trofaznom kolu, simetri~no i nesimetri~no opte-
re}enom, tro`i~nom i ~etvoro`i~nom. Elektrodinami~ki varmetar.
Merewe reaktivne snage elektrodinami~kim varmetrom u jedno-
faznom i trofaznom kolu.

5 INDUKCIONI INSTRUMENTI (2)

Indukciona brojila aktivne energije.

6. MEREWA NA KABLOVIMA (9)

Odre|ivawe mesta kvara megaometrom. Nala`ewe mesta zemqo-
spoja metodom jednog ommetra i metodom pada napona. Nala`ewe
mesta prekida, metoda jednog ommetra. Nala`ewe mesta kratkog
spoja. Metoda refleksije impulsa za odre|ivawe mesta i vrste kvara
na kablovima.

LABORATORIJSKE VE@BE (37)

1. Merni instrumenti i pribor
2. Regulacija struje i napona u elektri~nom kolu pomo}u

promenqivog otpora; reostat, potenciometar, autotransformator
3. Merewe jednosmernog napona i struje
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4. Merewe naizmeni~nog napona i struje
5. Provera Omovog zakona u kolu jednosmerne i naizmeni~ne

struje
6. Provera Kirhofovih zakona u kolu jednosmerne struje
7. Provera Kirhofovih zakona u kolu naizmeni~ne struje;

redna i paralelna veza R, L i C
8. Merewe otpornosti kod rednih, paralelnih i me{ovitih

veza otpornika
9. Merewe unutra{we otpornosti generatora jednosmerne i

naizmeni~ne struje
10. Odre|ivawe promene otpora sa promenom temperature;

snimawe karakteristike NTC i PTC otpornika
10 Merewe snage u kolu naizmeni~ne struje pomo}u amperme-

tra, voltmetra i vatmetra
12. Provera odnosa me|ufaznih i faznih napona i struja u

spoju prijemnika u zvezdu i trougao
13. Odre|ivawe faktora snage pomo}u prividne i aktivne

snage
14. Odre|ivawe redosleda faza u trofaznom sistemu
15. Odre|ivawe vrste i nala`ewe mesta kvara na vodu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U realizaciji ovog predmeta u~enici treba da upoznaju pri-
bor za elektri~na merewa i merne instrumente, wihovu konstruk-
ciju, princip rada i primenu.

U prvom delu naglasiti zna~aj elektri~nih merewa, sistem
mernih veli~ina i wihove jedinice. U okviru ra~una gre{aka ob-
raditi i na primeru objasniti izra~unavawe apsolutne, relativne
i procentualne relativne gre{ke. Kod obrade vrsta gre{aka, ak-
cenat dati slu~ajnim gre{kama pojedina~nih rezultata niza mere-
wa neposredno merenih veli~ina. Na primeru dati kako se odre-
|uje gre{ka pokazivawa elektri~nih mernih instrumenata.

U okviru pribora za elektri~na merewa pre svega obraditi
izvore jednosmernog i naizmeni~nog napona. Kod etalona, pored
kratkog osvrta na konstrukciju, naglasiti zna~aj i ulogu, kao i na-
vesti primarne etalone u na{oj zemqi. Objasniti konstrukciju,
ulogu i na~in povezivwa dekadne kutije, reostata i potenciome-
tra.

Merne instrumente obraditi prema principu rada. Objasni-
ti {ta je konstanta instrumenta, osetqivost, merni opsegi kako
se izra~unavaju odnosno odre|uju. Obraditi najzna~ajnije natpise
i simbole prema va`e}im standardima.

Pri realizaciji ve`bi treba voditi ra~una da u~enici do-
bro upoznaju merne instrumente i wihovu upotrebu kao i da pose-
duju znawa iz osnova elektrotehnike.

U uvodnom delu u~enici treba da se upoznaju sa uslovima i
pravilima rada u laboratoriji. Obraditi pribor za ve`be, a po-
sebno obraditi upotrebu instrumenata, natpise na wima, o~itava-
we, povezivawe itd.

Obraditi odre|ivawe konstante instrumenata i to proveri-
ti merewem.

Jednosmerne izvore napajawa napraviti tako da wihov napon
ne predstavqa opasnost za u~enike. Isto uraditi sa naizmeni~nim
naponima gde je to mogu}e. Napone i struje prvenstveno meriti
analognim instrumentima, gde treba stvoriti uslove da wihova
unutra{wa otpornost ne uti~e bitno na ta~nost merewa.

Unutra{wu otpornost generatora meriti na jednosmernim
generatorima (na primer baterijama), a za naizmeni~ne na pri-
kqu~ku mre`nog napona (220 â).

Kod merewa pri naponima od 220 â i 380 â posebnu pa`wu
posvetiti bezbednosti u~enika.

Jedna ve`ba treba da se radi dva spojena {kolska ~asa. Za to
vreme u~enici treba da urade ve`bu i zavr{e izve{taj. Po~etak ve-
`bi odlo`iti za oko mesec dana da se pre|e odgovaraju}e gradivo.

Na laboratorijskim ve`bama odeqewe se deli na dve grupe.
Po`eqno je da svi u~enici rade istu ve`bu, a ako to nije mogu{e,
ve`be treba organizovati u ciklusima do najvi{e tri ve`be.

10. ELEKTRI^NE INSTALACIJE I OSVETQEWE

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je da u~enici steknu znawe iz oblasti
elektri~nih instalacija i osvetqewa i da se na osnovu ste~enog

znawa osposobe da samostalno izrade lak{i projektni zadatak sa
tehni~kom dokumentacijom, da upoznaju sve vrste elektri~nih in-
stalacija, ulogu i na~in izrade svih vrsta radi sticawa ve{tina
na prakti~noj nastavi ovog obrazovnog profila.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– sticawe osnovnih znawa iz elektri~nih instalacija;
– sticawe osnovnih znawa iz oblasti elektri~nog osvetqewa;
– upoznavawe svojstava i karakteristika ure|aja i opreme za

izvo|ewe elektri~ne instalacije;
– shvatawe zna~aja za{titnih mera u elektri~nim instalaci-

jama;
– upoznavawe u~enika sa izradom prora~una i delova projekta;
– upoznavawe u~enika sa izradom projektne dokumentacije;
– sticawe osnovnog znawa o elektrotehni~kim propisima i

standardima.

áá RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 111 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

1. PROIZVODWA I PRENOS ELEKTRI^NE ENERGIJE (5)

Uvod. Izvori elektri~ne energije. Pomo}ni izvori elek-
tri~ne energije (dizel-agregati, akumulatorski izvori). Trans-
formacija, prenos i distribucija elektri~ne energije.

2. VRSTE I DELOVI ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (8)

Podela elektri~ne instalacije. Napojni vod. Ku}ni pri-
kqu~ak. Razvodni ormari i razvodne table. Strujna kola (osvetqe-
we, uti~nice, zvono, telefon, interfon, TV antene). Instalacije
u stanu.

3. ELEKTROTEHNI^KI PROPISI I STANDARDI (7)

Pojam standarda (JUS, DIN, IEC...). Tehni~ki propisi za
el. instalacije u zgradama (op{ti deo).

Tehni~ki propisi za kupatila i sli~ne prostorije. Tehni~ki
propisi za elektroenergetske instalacije u industriji. Tehni~ki
propisi za el. instalacije u specijalnim prostorijama.

4. ELEKTROINSTALACIONI PRIBOR I MATERIJAL (30)

Materijali za izradu provodnika i za izolaciju. Neizolova-
ni i izolovani provodnici. Obele`avawe provodnika. Prora~un
popre~nog preseka provodnika. Prora~un pada napona.

Energetski kablovi. Ozna~avawe kablova. Kablovski pri-
bor. Instalacione cevi i pribor. Kanali i wihov pribor. Za{tita
el. instalacija od prekomerne struje. Topqivi i automatski osi-
gura~i. Bimetalni relej i kontaktori.

Prekida~ki elementi. Prikqu~ni ure|aji. Elektri~na bro-
jila. Telefonske instalacije, centralne i radio i tv antene.

5. ZA[TITA OD ELEKTRI^NOG UDARA (12)

Dejstvo struje na ~oveka, impedansa ~oveka. Pojam indirekt-
nog i direktnog dodira. Za{tita od direktnog dodira. Za{tita
od indirektnog dodira (sistemi napajawa TT, TN, IT sistem).
Za{tita elektri~nim odvajawem. Za{tita upotrebom opreme klase áá,
postavqawem u izolovane prostorije, izjedna~avawem potencijala.

6. GROMOBRANSKA INSTALACIJA (5)

Delovi gromobranske instalacije (grom, udarno rastojawe,
nivoi za{tite). Izrada gromobranske instalacije. Primeri gro-
mobranske instalacije. Ispitivawe gromobranske instalacije i
izdavawe atesta.

7. ELEKTRI^NO OSVETQEWE (20)

Osnovni pojmovi o svetlosti, osobine svetlosti; Fotome-
trija, osnovne veli~ine. Specifi~na potro{wa i proizvodwa jed-
nog svetlosnog izvora. Svetlosna karakteristika. Izvori svetlo-
sti (Sve vrste izvora uz obja{wewe principa rada). Svetiqke,
senke, kontrasti, zasewivawe. Prora~un osvetqewa u prostoriji
metodom stepena iskori{}ewa. Izrada prora~una rasvete za stan.
Vatna metoda. Prora~un osvetqewa otvorenog prostora. Specijalne
vrste sijalica.
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8. SIGURNOSNE INSTALACIJE (4)

Protivpani~na rasveta. Javqa~i po`ara. Alarmni ure|aji.

9. PROJEKTOVAWE ELEKTRI^NIH INSTALACIJA 
I PROJEKTNI ZADATAK (20)

Projektni zadatak i postupak. Delovi elektri~ne instala-
cije (raspored elemenata elektri~nih instalacija). Uslovi za
odre|ivawe preseka provodnika.

Prora~un otpora rasprostirawa. Prora~un optere}ewa po
strujnim kolima.

Padovi napona u elektri~nim instalacijama. Izrada projek-
ta el. instalacija sa osvetqewem za dvosoban stan. Uputstvo za
izradu tehni~ke dokumentacije.

Uputstvo za izradu projektnog dela. Upotreba ra~unara u
projektovawu elektri~nih instalacija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavnu temu „Proizvodwa i prenos elektri~ne energije”
treba obraditi tako da u~enici steknu osnovna znawa o proizvod-
wi, mestima na kojima se proizvodi i o na~inu prenosa
elektri~ne energije na daqinu.

Nastavnu temu „Vrste i delovi elektri~nih instalacija”
treba obraditi tako da u~enici imaju jasnu predstavu o svim
osnovnim delovima elektro instalacija, da mogu da ih uo~avaju,
znaju zadatke i mesta gde se postavqaju.

Nastavnu temu „Elektrotehni~ki propisi i standardi” rea-
lizovati uz obja{wewe pojma standard sa osnovnim definicijama
iz elektrotehnike i uz osvrt na razli~ite prostorije i za razli-
~ite objekte.

Nastavnu temu „Elektroinstalacioni pribor i materijal”
obraditi {to detaqnije, prilikom obrade provodnika obra|ivati
i specijalne provodnike, na primer one koje se koriste u teleko-
munikacijama, za ra~unare i sli~no,... tako|e obratiti pa`wu i na
ostale materijale i delove jer u~enici to moraju {to boqe da usvo-
je da bi bili osposobqeni za izradu projekta i praksu...

Nastavnu temu „Za{tita od elektri~nog udara” realizovati
tako da u~enici ovladaju osnovnim znawima sa posebnim osvrtom
na razli~ite sisteme za{tite i primenu.

Nastavnu temu „Gromobranska instalacija” obraditi uz
pomo} crte`a i prikaza razli~itih re{ewa i posebno obratiti
pa`wu na izradu projektnog dela gromobranske instalacije sa
primerima i proverom otpora rasprostrirawa.

Nastavna tema „Elektri~no osvetqewe” zahteva realizaciju
uz ve}i broj ~asova jer je prvo neophodno ponoviti sve ono {to u~e-
nici znaju i {to su nau~ili iz fizike o svetlosti a onda im ob-
jasniti sve potrebne definicije kao {to je ja~ina svetlosti,
osvetqaj. Uz primere i izradu zadataka posebnu pa`wu posvetiti
izvorima svetlosti i prora~unu osvetqewa zatvorenih i otvore-
nih prostora.

Nastavna tema „Projektovawe elektri~ne instalacije” zah-
teva prvo postavku projektnog zadatka uz obja{wewe o izradi
projektne dokumentacije,pa ponavqawe izra~unavawa popre~nog
preseka provodnika i pada napona, zatim usvajawe projekta sa
odbranom postavqenih zadataka. Svaki u~enik dobija razli~it
projektni zadatak.

Sama izrada projekta predstavqa zavr{ni deo u izu~avawu
ovog predmeta i normalno radi se na kraju, a za taj uzrast je vrlo
prihvatqiva, {to se pokazalo u praksi. Uz ste~ena znawa iz ovog
predmeta u drugom razreda u~enici }e naredne stru~ne predmete
lak{e usvajati u 3. i 4. razredu.

11. ELEKTRI^NE MA[INE SA ISPITIVAWEM

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je da se u~eniku objasne sklop i
konstrukcija, na~in rada, radne karakteristike i wihovo ispiti-
vawe i regulacija svih vrsta elektri~nih ma{ina.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– osposobqavawe za pravilno rukovawe elektri~nim ma{i-
nama;

– osposobqavawe za pra}ewe nastave drugih predmeta koja
zahteva poznavawe elektri~nih ma{ina;

– osposobqavawe za primenu teorijskih znawa u re{avawu
prakti~nih problema;

– osposobqavawe za izvo|ewe prijemnih ogleda i drugih is-
pitivawa elektri~nih ma{ina;

– osposobqavawe za produbqivawe znawa iz ove oblasti i
daqe usavr{avawe.

ááá RAZRED
(3+1 ~as nedeqno,105+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD U ELEKTRI^NE MA[INE (5)

Svrha elektri~nih ma{ina. Podela elektri~nih ma{ina
prema procesu preobra`aja energije. Reverzibilnost elektri~nih
ma{ina. Osnovni zakoni na kojima se zasniva rad elektri~nih ma-
{ina. Materijali koji se koriste za izradu elektri~nih ma{ina.

2. TRANSFORMATORI (40)

Svrha transformatora. Konstrukcija transformatora (magnet-
no kolo, izolacija, namoti). Transformatorski sud i pribor. Hla|e-
we transformatora. Na~in rada transformatora. Odnos napona i
struja. Indukovani napon u navojku i navoju. Odnos preobra`aja.

Idealizovani transformator. Pribli`na stalnost zajed-
ni~kog magnetnog fluksa i gubitaka u gvo`|u pri stalnom pri-
marnom naponu.

Magnetni naponi transformatora. Struja praznog hoda.
Magnetni fluksevi transformatora.

Naponi u navojima transformatora. Op{ti vektorski dija-
gram transformatora. Svo|ewe elektri~nih veli~ina sekundara
na primar. Ekvivalentna sprega.

Radna svojstva transformatora. Re`im rada pri praznom hodu.
Ogled praznog hoda. Re`im rada pri kratkom spoju. Ogled kratkog
spoja. Upro{}eni dijagram transformatora. Promena napona pri
optere}ewu transformatora. Spoqna karakteristika transfor-
matora.

Gubici snage u transformatoru i stepen iskori{}ewa.
Odre|ivawe stepena iskori{}ewa snage po direktnoj i indirekt-
noj metodi.

Trofazni transformatori. Dijagram sprezawa i svojstva
naj~e{}e kori{}enih sprega. Nominalne veli~ine, natpisna plo-
~ica i izbor transformatora. Rad pri nesimetri~nim optere}e-
wima. Paralelan rad transformatora.

Posebne vrste transformatora. Jednonamotni transforma-
tor. Vi{enamotni transformator. Merni transformatori. Tran-
sformatori za napajawe stati~kih usmera~a. Transformatori za
zavarivawe. Pik-transformatori i impulsni transformatori.

Prijemni ogledi transformatora. Ogled dielektri~ne iz-
dr`qivosti. Ogled zagrevawa transformatora (metoda kratkog
spoja, metoda rekuperacije).

Osnove odr`avawa transformatora. Kvarovi transformato-
ra, uzroci i otklawawe kvarova. Ispitivawe transformatora
posle remonta.

3. UVOD U OBRTNE ELEKTRI^NE MA[INE (10)

Sklop i konstrukcija obrtnih elektri~nih ma{ina. Podela
obrtnih elektri~nih ma{ina prema vrsti induktora. Fluks po polu
induktora.

Vi{efazni namoti (osnovni pojmovi). Magnetni fluks
navoja jedne faze.

Teslin vi{efazni induktor. Teslino obrtno poqe. Induko-
vani napon u navoju jedne faze vi{efaznog namota.

Jednofazni induktor. Leblanova teorema.

4. ASINHRONI MOTOR (60)

Svrha asinhrone ma{ine. Sklop i vrste asinhronih ma{ina.
Konstrukcija asinhronog motora (stator, kavezni rotor, namotani
rotor, prstenovi, dr`a~i dirki)

Na~in rada asinhronog motora. Klizawe, frekvencija u ro-
toru. Merewe brzine obrtawa. Merewe klizawa.

Gubici snage u asinhronom motoru. Stepen iskori{}ewa
snage.

Transformatorsko pona{awe asinhronog motora. Magnetni
naponi asinhronog motora. Struja praznog hoda. Magnetni fluk-
sevi asinhronog motora. Naponi u statoru asinhronog motora.
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Naponi i struja u rotoru asinhronog motora. Zamena rotora opte-
re}enog motora ekvivalentnim uko~enim rotorom. Zajedni~ki vek-
torski dijagram statora i rotora. Svo|ewe kola ekvivalentnog
rotora na stator. Ekvivalentna sprega. Re`im rada pri praznom
hodu. Ogled praznog hoda. Re`im rada pri kratkom spoju. Ogled
kratkog spoja.

Nominalne veli~ine, natpisna plo~ica i izbor asinhronog
motora.

Obrtni moment asinhronog motora. Mehani~ka karakteri-
stika. Stabilnost rada asinhronog motora.

Pu{tawe u rad asinhronog motora. Promena brzine obrtawa
asinhronog motora. Skalarno upravqawe i vektorska regulacija
brzine obrtawa asinhronog motora.

Asinhrone ma{ine sa elipti~nim poqem. Jednofazni asin-
hroni motor. Elipti~no poqe. Kondenzatorski asinhroni motor.
Motor sa rascepqenim polovima. Upravqivi dvofazni asinhroni
motor. Asinhroni tahogenerator. Asinhroni generator.

Specijalne konstrukcije asinhronih motora. Asinhroni mo-
tor sa punim rotorom. Asinhroni motor sa {upqim nemagnetnim
rotorom. Asinhroni motor sa dvokaveznim rotorom. Linijski i
lu~ni asinhroni motori. Selsini.

Prijemni ogledi asinhronog motora.
Osnove odr`avawa asinhronog motora. Kvarovi asinhronog

motora, uzroci i otklawawe kvarova. Ispitivawe asinhronog
motora posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Merewe otpornosti namota jednofaznih i trofaznih
transformatora.

2. Ogled praznog hoda transformatora. Merewe struje pra-
znog hoda, odnosa preobra`aja, faktora snage i gubitaka u gvo`|u.

3. Ogled kratkog spoja transformatora. Merewe gubitaka u
bakru, odre|ivawe podataka za upro{}eni dijagram napona.

4. Ogled stepena iskori{}ewa transformatora po direkt-
noj metodi. Spoqna karakteristika transformatora.

5. Ogled zagrevawa transformatora metodom rekuperacije.
6. Proveravawe oznaka krajeva i spre`ne grupe trofaznog

transformatora.
7. Ogled paralelnog rada transformatora.
8. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog

asinhronog motora.
9. Merewe otpornosti namota jednofaznog i trofaznog

asinhronog motora. Merewe otpornosti izolacije me|usobno i u
odnosu na masu.

10. Pu{tawe u rad i promena smera obrtawa asinhronog
motora.

11. Merewe brzine obrtawa asinhronog motora.
12. Merewe klizawa asinhronog motora pomo}u ampermetra

ili voltmetra i stroboskopskom metodom.
13. Odre|ivawe karakteristike promene indukovanog napo-

na u navojima otvorenog rotora asinhronog motora u zavisnosti
od brzine rotora gowenog posebnim motorom.

14. Ogled praznog hoda trofaznog asinhronog motora.
15. Ogled kratkog spoja trofaznog asinhronog motora.
16. Odre|ivawe radnih karakteristika asinhronog motora

pomo}u elektri~ne ko~nice.
17. Odre|ivawe radnih karakteristika asinhronog motora

pomo}u elektrodinamometra.
18. Odre|ivawe radnih i mehani~kih karakteristika uni-

verzalnog asinhronog motora sa kratkospojenim rotorom kada
radi kao:

a) trofazni
b) jednofazni
v) kondenzatorski motor
19. Odre|ivawe izlaznih karakteristika asinhronog taho-

generatora pri praznom hodu i pri razli~itim aktivnim optere-
}ewima.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we)

1. MA[INE ZA JEDNOSMERNU STRUJU I KOMUTATORNE
MA[INE ZA NAIZMENI^NU STRUJU (38)

Svrha ma{ine za jednosmernu struju. Konstrukcija ma{ine
za jednosmernu struju: induktor, indukt, komutator, nosa~i i dr`a~i
dirki, dirke, namoti indukta.

Na~in rada ma{ine za jednosmernu struju. Indukovani na-
pon u induktu. Elektromagnetni moment.

Magnetno poqe ma{ine za jednosmernu struju pri optere}e-
wu. Magnetna reakcija indukta. Sredstva za suzbijawe magnetne
reakcije indukta.

Komutacija. Fizi~ko obja{wewe komutacije i wen uticaj na
rad ma{ine. Sredstva za poboq{awe komutacije.

Padovi napona kod ma{ine za jednosmernu struju.
Pregled gubitaka snage i stepen iskori{}ewa ma{ine za

jednosmernu struju.
Vrste ma{ina za jednosmernu struju prema na~inu pobu|iva-

wa. Ozna~avawe krajeva ma{ina za jednosmernu struju. Nominalne
veli~ine, natpisna plo~ica i izbor ma{ina za jednosmernu struju.

Generatori jednosmerne struje. Karakteristika praznog ho-
da. Spoqna karakteristika. Pode{avawe napona generatora jed-
nosmerne struje (karakteristika pobude). Dobijawe karakteristi-
ka generatora jednosmerne struje.

Motori jednosmerne struje. Karakteristike brzine i momen-
ta. Mehani~ka karakteristika. Dobijawe karakteristika motora
jednosmerne struje. Pu{tawe u rad motora jednosmerne struje. Pro-
mena brzine obrtawa motora jednosmerne struje.

Ma{ine za jednosmernu struju sa poluprovodni~kim komuta-
torom.

Izvr{ni motori (servomotori).
Komutatorni motori. Jednofazni redni komutatorni motor.

Univerzalni komutatorni motor. Repulzioni motor.
Ispitivawe ma{ina za jednosmernu struju. Elektrodinamo-

metar. Elektri~na ko~nica. Prijemni ogledi ma{ina za jedno-
smernu struju.

Kvarovi ma{ina za jednosmernu struju. Uzroci kvarova i
wihovo otklawawe.

Ispitivawe ma{ina za jednosmernu struju posle remonta.

2. SINHRONE MA[INE (25)

Svrha sinhrone ma{ine. Konstrukcija sinhronih ma{ina sa
punim induktorom. Konstrukcija ma{ina sa istaknutim polovima.
Osobenosti konstrukcije ma{ina ve}ih snaga.

Na~in rada sinhronog generatora. Indukovani napon u fa-
znom navoju statora. Magnetni naponi induktora i indukta i wi-
hov vektorski dijagram. Vektorski dijagram struja. Magnetni
fluksevi sinhrone ma{ine.

Naponi u statoru sinhronog generatora. Upro{}eni vektor-
ski dijagram napona.

Elektromagnetni moment. Stati~ka stabilnost.
Karakteristike sinhronog generatora: karakteristika pra-

znog hoda, karakteristika kratkog spoja, spoqna karakteristika,
karakteristika pobude. Dobijawe karakteristika sinhronog gene-
ratora.

Nominalne veli~ine, natpisna plo~ica i izbor sinhronih
ma{ina.

Pregled gubitaka snage i stepen iskori{}ewa sinhrone
ma{ine.

Paralelan rad sinhronih generatora. Sprezawe za parale-
lan rad. Raspodela optere}ewa generatora pri paralelnom radu.
Ogled paralelnog rada sinhronih generatora. Osobenosti rada
sinhronog generatora pri napajawu stati~kih usmera~a.

Osnovni pojmovi o wihawu generatora pri paralelnom radu
i pojavama pri kratkom spoju.

Sinhroni motor. Na~in rada i svojstva motora.
Pu{tawe u rad sinhronog motora. Upro{}eni vektorski di-

jagram napona sinhronog motora.
Mordejeve krive. Dobijawe Mordejevih krivih.
Radne karakteristike sinhronog motora. Pode{avawe brzi-

ne obrtawa. Primena sinhronog motora za popravku sa~inioca
snage.

Male sinhrone ma{ine. Ma{ine sa stalnim magnetima.
Kora~ni motori.

Kvarovi sinhronih ma{ina. Uzroci i otklawawe kvarova
sinhronih ma{ina.

Ispitivawe sinhronih ma{ina posle remonta.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Merewe otpornosti namota ma{ina za jednosmernu struju.
Merewe otpornosti izolacije namota.

2. Dobijawe karakteristike praznog hoda.
3. Dobijawe spoqne karakteristike generatora jednosmerne

struje sa nezavisnom pobudom.
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4. Dobijawe spoqne karakteristike oto~nog generatora.
5. Dobijawe spoqne karakteristike generatora sa slo`enom

pobudom.
6. Dobijawe mehani~ke karakteristike rednog motora pomo}u

frikcione ili elektri~ne ko~nice.
7. Dobijawe mehani~ke karakteristike rednog motora pomo}u

elektrodinamometra.
8. Dobijawe mehani~ke karakteristike univerzalnog komuta-

tornog motora kada se napaja:
a) jednosmernim naponom
b) naizmeni~nim naponom
9. Proveravawe oznaka krajeva i redosleda faza trofaznog

sinhronog generatora.
10. Merewe otpornosti namota sinhronih ma{ina. Merewe

otpornosti izolacije namota.
11. Dobijawe karakteristika praznog hoda i kratkog spoja

sinhronog generatora.
12. Dobijawe spoqne karakteristike sinhronog generatora.
13. Dobijawe karakteristike pobude sinhronog generatora.
14. Ogled paralelnog rada dva sinhrona generatora.
15. Dobijawe Mordejevih krivih sinhronog motora.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

ááá RAZRED

Ostvarivawe programa zapo~eti upoznavawem u~enika sa
svrhom i zna~ajem elektri~nih ma{ina, podelom elektri~nih ma-
{ina prema procesu preobra`aja energije i pojmom reverzibilno-
sti, ponavqawem osnovnih zakona iz Osnova elektrotehnike na
kojima se zasniva rad elektri~nih ma{ina i vrsta materijala ko-
ji se koriste za wihovu izradu.

Izu~avawe pojedinih vrsta elektri~nih mapina zapo~eti iz-
u~avawem najjednostavnije – transformatora. Pri obradi teorije
transformatora osloniti se na ve} poznate i ponovqene zakone iz
Osnova elektrotehnike i insistirati na fizi~kom tuma~ewu po-
java. [eme i dijagrame crtati postupno radi lak{eg razumevawa i
usvajawa gradiva. Kapov trougao uraditi upro{}en, bez izvo|ewa.
Pri prora~unu stepena iskori{}ewa navesti odgovaraju}e brojne
primere. Nastavne jedinice iz oblasti ispitivawa transforma-
tora obra|ivati neposredno iza odgovaraju}ih nastavnih jedinica
iz oblasti teorije transformatora. Program transformatora za-
vr{iti osnovnim pojmovima u vezi sa odr`avawem i analizom mo-
gu}ih kvarova na transformatoru i na~inima otklawawa kvarova.

Ostvarivawe programa nastaviti uvodom u obrtne elektri~-
ne ma{ine u okviru kojeg treba izvr{iti podelu ma{ina prema
vrsti induktora, obraditi pojedine vrste induktora i osnovne
pojmove o vi{efaznim namotima.

Teoriju asinhrone ma{ine tako|e bazirati na poznatim i
ponovqenim zakonima iz Osnova elektrotehnike nagla{avaju}i
fizi~ko tuma~ewe pojava i navode}i brojne primere. Dati obja-
{wewe reaktivne snage kod asinhronog motora. Nastavne jedini-
ce iz oblasti ispitivawa asinhronog motora obra|ivati nepo-
sredno iza odgovaraju}ih nastavnih jedinica iz teorije. Program
zavr{iti osnovnim pojmovima u vezi sa odr`avawem i analizom
mogu}ih kvarova i na~inima wihovog otklawawa.

Pri izvo|ewu nastave {to vi{e, kao o~igledna sredstva, ko-
ristiti elemente laboratorije za ispitivawe elektri~nih ma{i-
na. Za teorijska obja{wewa i opis konstrukcionih delova elek-
tri~nih ma{ina po mogu}stvu koristiti grafoskop i projektor.
Na ~asovima teorijske nastave obraditi jednostavnije zadatke ve-
zane za obra|ene nastavne jedinice.

Laboratorijsku nastavu tematski i hronolo{ki uskladiti
sa teorijskom. U~enike jednog odeqewa podeliti u tri grupe. Pre
izvo|ewa ve`be u~enicima dati {emu i obja{wewe postupka i
propisa po kojima se ogled izvodi. Po zavr{etku ve`be u~enici-
ma dati obja{wewa i uputstva za analizu i kori{}ewe rezultata
ogleda. Predvi|a se da izvo|ewe jedne ve`be traje dva do ~etiri
~asa, tj. da se u toku godine uradi jedanaest do ~etrnaest ve`bi.

áâ RAZRED

Realizaciju programa podeliti na dva dela. U prvom delu ob-
raditi ma{ine za jednosmernu struju i komutatorne ma{ine a u
drugom sinhrone ma{ine.

Prilikom izlagawa teorijskog dela nastave osloniti se na
prou~ene i ponovqene zakone iz Osnova elektrotehnike. [eme i
dijagrame crtati postupno radi lak{eg razumevawa i usvajawa gra-
diva. Pri obradi komutacije i magnetne reakcije indukta pred-
nost dati fizi~kim obja{wewima i grafi~kom predstavqawu.
Paralelan rad sinhronih generatora i raspodelu aktivnog i reak-
tivnog optere}ewa obraditi pomo}u prethodno obja{wenog upro-
{}enog dijagrama napona i snaga.

Pri izvo|ewu nastave {to vi{e, kao o~igledna sredstva, ko-
ristiti elemente laboratorije za ispitivawe elektri~nih ma{i-
na. Za teorijska obja{wewa i opis konstrukcionih delova elek-
tri~nih ma{ina po mogu}stvu koristiti grafoskop i projektor.
Na ~asovima teorijske nastave obraditi jednostavnije zadatke ve-
zane za obra|ene nastavne jedinice.

Laboratorijsku nastavu tematski i hronolo{ki uskladiti
sa teorijskom. U~enike jednog odeqewa podeliti u tri grupe. Pre
izvo|ewa ve`be u~enicima dati {emu i obja{wewe postupka i
propisa po kojima se ogled izvodi. Po zavr{etku ve`be u~enici-
ma dati obja{wewa i uputstva za analizu i kori{}ewe rezultata
ogleda. Predvi|a se da izvo|ewe jedne ve`be traje dva do ~etiri
~asa, tj. da se u toku godine uradi jedanaest do ~etrnaest ve`bi.

12. ELEMENTI AUTOMATIZACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je sticawe znawa o procesnim ele-
mentima (mernim dava~ima i izvr{nim elementima) neophodnih
za rad na projektovawu jednostavnijih upravqa~kih sistema, pu-
{tawu u rad i odr`avawu elektri~ne i elektromehani~ke proce-
sne opreme u sistemima automatizovane proizvodwe.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe sa osnovnim principima automatskog upravqawa;
– upoznavawe sa osnovnim ali i najsavremenijim procesnim

elementima i wihovim povezivawem sa upravqa~kim sistemom;
– osposobqavawe za daqe pro{irivawe i produbqivawe zna-

wa o procesnim elementima sistema automatizovane proizvodwe.

ááá RAZRED
(2 ~asa sedmi~no, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (5)

Pojam i zna~aj automatizacije. Pojam i struktura sistema au-
tomatskog upravqawa (SAU). Op{ta blok-{ema SAU sa jednom
konturom upravqawa. Elemenati SAU i wihova uloga. Klasifi-
kacije SAU. Prakti~ni primeri sistema automatske regulacije
(SAR) i sistema automatskog pra}ewa (SAP). Arhitektura SAU.

2. SENZORI / MERNI DAVA^I (40)

Namena i op{te karakteristike mernih dava~a (stati~ke i di-
nami~ke). Klasifikacije senzora/mernih dava~a. Princip rada, sta-
ti~ka karakteristika, konstrukcija i primena mernih dava~a linear-
nog/ugaonog pomeraja (potenciometarski, kapacitivni, induktivni,
diferencijalni transformatorski, elektromagnetni (sinhro i
rizolver) i opti~ki (apsolutni i inkrementalni opti~ki koder).
Princip rada, stati~ka karakteristika, konstrukcija i primena mer-
nih dava~a ugaone brzine (tahogenerator jednosmerne i naizmeni~ne
e.m.s., opti~ki). Princip rada, stati~ka karakteristika, konstrukci-
ja i primena tenzometrijskog mernog dava~a sile i mehani~kog napre-
zawa. Princip rada, stati~ka karakteristika, konstrukcija i prime-
na piezoelektri~nog mernog dava~a ubrzawa. Princip rada, stati~ka
karakteristika, konstrukcija i primena mernih dava~a temperature
(platinski otporni, termistor i termoelektri~ni). Princip rada,
stati~ka karakteristika, konstrukcija i primena mernih dava~a pri-
tiska fluida (hidrauli~ni i elasti~ni). Princip rada, stati~ka
karakteristika, konstrukcija i primena mernih dava~a nivoa te~no-
sti/sipkavog materijala (sa plovkom, kapacitivni, na bazi diferen-
cijalnog pritiska, ultrazvu~ni). Princip rada, stati~ka karakteri-
stika, konstrukcija i primena mernih dava~a protoka fluida (sa
mernom blendom, rotametar, turbinski, elektromagnetni, ultrazvu~-
ni). Princip rada, konstrukcija i primena senzora sa diskretnim
dejstvom (grani~ni prekida~i, blizinski prekida~i (induktivni,
kapacitivni, opti~ki, „reed”). Signalizatori grani~nih vrednosti.
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3. KOLA ZA PRILAGO\EWE SIGNALA (5)

Pojam i namena kondicionera (kola za prilago|ewe signa-
la). Kola za potiskivawe {uma. Elektronski poja~ava~i mernih
signala (nesimetri~ni, diferencijalni, instrumentacioni, izo-
lacioni). Kolo za linearizaciju mernih signala. Tehnike linea-
rizacije (pomo}u analognih kola, pomo}u EPROM-a).

4. PRETVARA^I SIGNALA (4)

Pojam transmitera i namena pretvara~a signala. Naponsko-
strujni pretvara~ signala (funkcionalna {ema, stati~ka karakte-
ristika, pode{avawe). Naponsko-frekvencijski pretvara~ signa-
la. Komunikacioni interfejs. Pojam pametnih senzora.

5. AKTUATORI / IZVR[NI ELEMENTI (6)

Namena i klasifikacija i struktura izvr{nih elemenata.
Princip rada i konstrukcija aktuatora (elektromagnet, servomo-
tor jednosmerne struje, asinhroni servomotor, kora~ni motor,
pneumatski motor). Spojnice i reduktori. Komutacioni elementi.

6. INTERFEJSI SNAGE (6)

Namena i klasifikacija interfejsa snage. Princip rada
diskretnog (elektromehani~kog i termoreleja) i kontinualnog
interfejsa snage (linearnog i tranzistorskog prekida~kog servo-
poja~ava~a i tiristorskog interfejsa snage).

7. POVEZIVAWE SA UPRAVQA^KIM SISTEMOM (4)

Na~ini i zahtevi prenosa signala. Smetwe pri prenosu sig-
nala (kapacitivne, induktivne, konduktivne), izobli~ewa, re-
fleksija. Metode potiskivawa smetwi. Povezivawe senzora i ak-
tuatora u procesnu mre`u.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu objasniti namenu svih pojedina~nih eleme-
nata i definicije svih promenqivih na op{toj blok {emi SAU.
Objasniti ciq sistema automatske regulacije i sistema automat-
skog pra}ewa. Od u~enika zahtevati da elemente u prakti~nim pri-
merima upare sa elementima op{te blok-{eme SAU.

Pri izu~avawu senzora, mernih dava~a, kola za prilago|ewe
signala i pretvara~a signala: jasno razgrani~iti odgovaraju}e
pojmove, razgrani~iti pomove kalibracije i merewa, ukazati na
nesavr{enosti pojedinih senzora. Od u~enika zahtevati da samo-
stalno odrede vrstu i ulazne/izlazne promenqive nepoznatih sen-
zora/dava~a. Ista}i zna~aj usagla{avawa signala sa zahtevima lo-
kalne upotrebe i usagla{avawa sa zahtevima standarda pri preno-
su signala na daqinu. Elektronske poja~ava~e obraditi tako da
izostane preklapawe gradiva sa energetskom elektronikom. Uka-
zati da senzor, merni dava~, kolo za prilago|ewe i pretvara~ sig-
nala mogu biti izvedeni kao raznovrsne konstrukcijske celine.

Izvr{ne elemente i interfejse snage obraditi tako da izosta-
ne preklapawe gradiva sa energetskom elektronikom i elektri~nim
ma{inama sa ispitivawem. Ukazati da izvr{ni element i energet-
ski interfejs mogu biti izvedeni kao konstrukcijska celina.

Pri izu~avawu povezivawa senzora/mernih dava~a i izvr-
{nih elemenata sa upravqa~kim sistemom ukazati na na~ine pove-
zivawa i prakti~ne probleme pri prenosu mernih i upravqa~kih
signala i metode wihovog re{avawa. Ukazati na savremeni trend
povezivawa senzora i aktuatora u procesnu mre`u (Field Bus).

13. MIKROKONTROLERI

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je razumevawe na~ina rada mikro-
kontrolera i projektovawa ure|aja na bazi mikrokontrolera radi
wihovog odr`avawa, programirawa (reprogrami-rawa), kao i obu-
~avawe za izradu jednostavnijih ure|aja i oposobqavawe za daqe
samostalno u~ewe (usavr{avawe).

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe sa hardverom mikrokontrolera i wegovom lo-

gi~kom strukturom;
– upoznavawe sa alatima i metodama za izradu softvera;
– upoznavawe sa razvojnim sistemom za konkretan mikrokon-

troler;

– prakti~no osposobqavawe za projektovawe mikrokontro-
lerskog hardvera i softvera, u okviru postoje}eg razvojnog sistema.

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

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (5)

Istorijski razvoj mikroprocesora i mikrokontrolera. Raz-
like izme|u mikroprocesora i mikrokontrolera. Mikroprocesorske
tehnologije.

Predstavqawe alfa-numeri~kih znakova (ASCII); binarno i
heksadecimalno predstavqawe brojeva. BCD kodovi (NBCD,
GREJ)

Predstavqawe negativnih brojeva, komplement dvojke.
Serijska i paralelna komunikacija. Kontrola parnosti.

Standardni Interfejsi RS232C; CENTRONIX).
Registri, memorija; vreme pristupa, vreme ~itawa; kapacitet.

2. SASTAVNI DELOVI (STRUKTURA) 
MIKROKONTROLERA (25)

Razlika izme|u strukture i arhitekture mikrokontrolera.
Osnovne arhitekture sa jednom i vi{e magistrala. (VON-NOJ-
MAN i HARVARD). Osnovne odlike (i razlike) CISC i RISC
mikrokontrolera.

Blok {ema i funkcionalno obja{wewe pojedinih blokova.
Generator takta (XT i RC oscilator); preskaleri.
Memorije: (programska FLASH) radna memorija (RAM, EE-

PROM), specijalni (FSR) registri, (akumulatori, indeksni, statu-
sni, PC, STEK..) i registri op{te namene (GPR). Memorijska mapa.

Magistrale (adresna, data, upravqa~ka).
Centralna procesorska jedinica (CPU): ALU, dekoder

naredbi, instrukcijski registar, radni registar (W).
U/I jedinice (PORTOVI).
Komunikaciona jedinica (USART).
Tajmeri i sigurnosni tajmer (watch dog).
A/D konvertor, D/A konvertor.
Komparatori / (PWM).
Naponska referenca
Serijski komunikacioni interfejs (SCI) (predajni, prijem-

ni i statusni registar, start-stopni princip, kontrola parnosti)
Be`i~na (infra-crvena) komunikacija izme|u dva mikro-

kontrolera.
Reset (spoqni, programski, usled pada napona, kontrolnog

tajmera).
Prekidi (vrste prekida, prioriteti; maskirawe (zabrana) i

omogu}avawe. Vektori prekida. Obrada prekida.
Takt/instrukcijski ciklus, vremenski dijagram izvr{ewa

instrukcija. Proto~na obrada instrukcija; „teku}e linije” (PIPE-
LING).

Na~ini rada (puwewe-programirawe, normalni rad, „sleep”
mod.)

Uporedne karakteristike CISC i RISC mikrokontrolera.

3. NAREDBE MIKROKONTROLERA 
– ASEMBLERSKI JEZIK (4)

Programski jezici.Asemblerski jezici. Obrada asembler-
skih programa.

Asemblerske instrukcije (naredbe), direktive; konstante,
operatori.

Sintaksa naredbi; mnemonici, labele, operandi, komentari.
Vrsta naredbi (za prenos, aritmeti~ke, logi~ke, za pomerawe

i rotaciju, skok, zamenu...). Format asemblerskih naredbi. Pri-
prema i izvr{ewe naredbi.

4. NA^INI ADRESIRAWA (2)

Neposredno, indeksno, relativno, pro{ireno.

5. PROGRAMIRAWE MIKROKONTROLERA (2)

Razvojni sistemi. Editori, prevodioci, asembleri, progra-
matori, simulatori.
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6. POSTUPAK PRILIKOM PROJEKTOVAWA 
MIKROKONTROLERSKOG URE\AJA (SISTEMA) (3)

Postupak potkrepqen primerom

7. UPOZNAVAWE SA KONKRETNIM 
MIKROKONTROLEROM (10)
(iz serije PIC 16FXXX, firme Microchip)

Blok {ema mikrokontrolera PIC 16F84 (16F786).
Opis pinova. Takt generator (XT, RC). Preskalirawe. Reset.
Organizacija memorije (memorijska „mapa”); podela memorije

na „banke”, Registri op{te (GPR) i posebne (SFR) namene.
Rad sa portovima (A,B). Programirawe unutar sistema.
Na~ini adresirawa (direktno i indirektno).
Prekidi (vrste, inicijalizacija, obrada).
Slobodni broja~ (watch dog).
EEPROM (upis i ~itawe).
Rad sa stekom.

8. SET OD 35 INSTRUKCIJA (9)

Primeri pisawa programa u asemblerskom jeziku (MPLAB)
(predstavqawe vrednosti broja: Dec. Hex. Bin; labele, naredbe,
operandi, komentari). Direktive. Specijalne instrukcije. Ini-
cijalizacija mikrokontrolera.

Makroi i podprogrami.

9. SOFTVERSKI ALATI ZA PIC 16FXXX (5)

Programski paket MPLAB (instalacija i rad). Pisawe pro-
grama. Otvarawe novih projekata i novih datoteka.

MPSIM simulator.
IC PROG.

10. RAZVOJNI SISTEM EPIC-1 (EPIC-2) (3)

Blok {ema i mogu}nosti. Serijska komunikacija (RS 232C)
pomo}u kola MAX232.

Ulazni (74HC 597) i izlazni (74HC 595) pomera~ki regi-
stri.

LCD (displej) HD 44780
Sedmosegmentni LED indikatori
Galvansko odvajawe ulaza i izlaza pomo}u optokaplera, taster,

LED diode...

11. PRIMENA MIKROKONTROLERA. 
POVEZIVAWE U MRE@E (2)

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Upoznavawe sa hardverom razvojnog sistema EPIC-1
2. Upoznavawe sa programskim okru`ewem (MPLAB, MPSIM

i IC PROG)
3. Upravqawe U/I linijama („portovima”)
(Obrada interapta prouzrokovanog na RB4-RB7). Tasterima

T1-T4 na ulaznim linijama, ukqu~iti LED diode D1-D4 na izlazi-
ma RB0-RB3.

Napomena: mikrokontroler postaviti u „sleep mod”.
4. Pobuda 7-seg. LED displeja. Sa~initi program za prikaz

svih heksadecimalnih znakova, u zavisnosti od pritisnutosti 4 tas-
tera na ulazima.

5. Pobu|ivawe 2 (ili vi{e) sedmosegmentna LED displeja sa
osve`avawem (multipleksirawem).

6. Pobu|ivawe LCD displeja. Napraviti program za izdvajawe
cifara stotina, desetica i jedinica iz promenqive.

Ili: napraviti program za ispisivawe imena i prezimena
u~enika, odeqewa i grupe.

7. Realizacija tajmera. Napraviti program za generisawe pau-
ze u trajawu od (1 ms – 65536 ms).

8. Realizacija broja~a impulsa (obrada interapta prouzroko-
vanog prekora~ewem tajmera, povezanog na spoqni ulaz (RA4).

9. Realizacija tastature 4 H 4
10. Povezivawe releja i mikrokontrolera. Napraviti pro-

gram za ukqu~ewe, trajawe odre|enog vremenskog intervala i
iskqu~ewe (sijalica 100 W).

11. Program za pobudu spoqnog D/A konvertora.
12. Merewe temperature sa NTC otpornikom (ili KTY-10).
13. Merewe relativne vlage i temperature sa senzorom

SHT11).

14. Program za PWM modulaciju. Upravqawe DC motorom sa
L6203.

15. Termostat sa ON/OFF regulacijom (sa KTY-10 relejom i
sijalicom 220V/100W) i sa LCD displejem.

16. Upravqawe step motorom.
17. PID regulator
18. Serijska (RS232) komunikacija sa PC ra~unarom.
19. Be`i~na – infracrvena komunikacija izme|u 2 mikro-

kontrolerska sistema.
20. Sat realnog vremena DS 1307 (sat i kalendar).
21. Generisawe zvuka.
22. Digitalno kontrolisani naponski izvor (0-5V).
23. Ku}na alarmna centrala
24. Analogni komparator
25. Merewe temperature sa digitaklnim 1-`i~nim senzorom

DS 1820.
26. 12-bitni serijski A/D konvertor MCP3202
27. 16-bitni I2C D/A konvertor TDA1543
28. Digitalni voltmetar.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Na po~etku, obnoviti neke pojmove, sa kojima su se u~eni-
ci ranije sreli u drugim predmetima (Digitalna elektronika i
sl.), kao {to su: na~ini predstavqawa brojeva i znakova u ra~u-
narima, binarni i heksadecimalni brojevi, BCD kodovi, drugi
komplement, predstavqawe negativnih brojeva, osnovne aritme-
ti~ke i logi~ke operacije u binarnom sistemu. Objasniti u~eni-
cima na~ine komunikacije izme|u registara, tri state logiku,
selektorske signale (R/WR, CS, OE i sl,) pa tek onda pre}i na
mikrokontrolere.

Objasniti {to sve mo`e da sadr`i savremeni MC sa stano-
vi{ta hardvera (unutra{we periferije). Naglasiti, da je za razu-
mevawe rada bilo kog MC, va`nija wegova logi~ka struktura – ar-
hitektura, od samog hardvera, koji je ina~e komplikovan za wihov
uzrast. Objasniti organizaciju memorije (memorijsku „mapu”). Kod
na~ina izvr{ewa naredbi, naglasiti zna~aj „pipelinga”. Zatim
pre}i na neophodne softverske alate za projektovawe i re{avawe
konkretnih problema pomo}u mikrokontrolera.

U preostalom delu objasniti sve ovo na konkretnom mikro-
kontroleru PIC 16FXXX, povla~e}i stalno nu`ne „paralele” kada
su u pitawu sli~nosti, a posebno razlike (npr. Kako se realizuju
naredbe „push” i „pop”, koje ne postoje kod PIC 16FXXX).

Na laboratorijskim ve`bama, u~enike prvo treba upoznati
sa postoje}im razvojnim sistemom i potoje}im (prate}im) hardve-
rom. Prve ve`be imaju za ciq da se u~enik upozna sa svojim „rad-
nim mestom” (softversko i hardversko okru`ewe). Zato, prvo u~e-
nicima objasniti: MPLAB i MPSIM.

Pre svake ve`be, izvr{iti analizu problema koji se re{a-
va, upoznati postoje}i hardver (spoqne periferije koje se spajaju
na mikrokontroler). Za neke ve`be, umesto „realnog” dava~a
impulsa (npr. sa osovine motora) mo`e se koristiti astabilni
multivibrator, koji sami u~enici mogu da naprave (sa NE555,
promenqive frekvencije – do nekoliko KHz, sa odnosom sig-
nal/pauza =1/10. On mo`e poslu`iti za razne aplikacije.

Kod merewa temperature (ON/OFF regulacije) koristiti si-
jalicu (220V, 100W), senzor (KTY-10) ili (NTC). Kod PID regula-
tora (temperature) u~enici mogu da vide efekat (najboqe preko
sijalice).

Kod upravqawa Step-motorom, u~enicima treba objasniti da
oni prave program za neophodne (fazno pomerene) signale, a da
„sve ostslo” radi pobudna plo~ica (sa integrisanim kolom
(TEA3717).

Na ra~unarima instalirati i programe za crtawe {ema i
(ili) simulaciju, (na primer MULTISIM) radi izrade izve{ta-
ja. Izve{taji sadr`e (pored {eme) algoritam i izvorni kod
programa. U principu, u~enici koji br`e shvataju (i koji su
zainteresovani) mogu da rade i komplikovanije mikroprocesor-
ske ure|aje, ku}i, na sopstvenom razvojnom sistemu. Ovakvi u~e-
nici bi radili samostalne radove, {to bi kasnije mogli biti
i delovi maturskih radova.

U~enike zainteresovati da se, pomo}u interneta, upoznaju
sa drugim vrstama mikrokontrolera razli~itih proizvo|a~a.
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14. ELEKTRI^NO POKRETAWE

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je upoznavawe u~enika sa osnovama
teorije pokretawa, glavnim sklopovima, instalacijama i na~inom
rada transportnih ure|aja na elektri~ni pogon.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– upoznavawe sa karakteristikama elektri~nih ma{ina pri-
mewenih u ovoj oblasti;

– upoznavawe sa osnovnim mehani~kim delovima vu~nih
sredstava za prenos momenta na vu~ne osovine;

– upoznavawe sa osnovnim tehni~kim re{ewima, elektri~-
nom opremom i ure|ajima kod elektri~nih vu~nih sredstava;

– upoznavawe sa elektri~nim {emama vu~nih sredstava i wi-
hovom funkcijom u ostvarivawu vu~e;

– upoznavawe sa elektri~nim {emama liftova i dizalica i
sigurnosnim ure|ajima;

– upoznavawe sa hidauli~nim pogonima;
– osposobqavawe u~enika za produbqivawe znawa radi

daqeg usavr{avawa.

^ETVRTI RAZRED
(3 +1 ~as nedeqno, 93 + 31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. TEORIJA VU^E (18)

Uvod u razvoj elektri~ne vu~e. Pojam vu~ne sile vu~nog sred-
stva. Otpori kretawa – stalni i povremeni otpori. Klasifikaci-
ja pojmova termina karakteristi~nih za vu~nu silu i snagu vu~nog
sredstva.

Adhezija i koeficijent adhezije. Vu~na sila i karakteristi-
ke elektri~nih vu~nih sredstava. Op{ta jedna~ina vu~e.

Ko~ewe, koeficijent ko~ewa i ko~na te`ina.
Analiza uslova kretawa vozila. Dijagram brzine kretawa

vozila. Putni dijagram kretawa vozila.

2. MOTORI ZA POKRETAWE (11)

Karakteristike motora jednosmerne struje.
Karakteristike komutatornih motora.
Karakteristike sinhronih i asinhronih motora za pokretawe.

3. MEHANI^KI DELOVI URE\AJA ZA POKRETAWE (8)

Obrtna postoqa.
Ozna~avawe vu~nih sredstava.
Hvata~ki ure|aji kod liftova.

4. KONTAKTNA MRE@A (7)

Razvoj kontaktnih mre`a i naponski nivoi.
Napajawe kontaktne mre`e jednosmerne struje.
Napajawe kontaktne mre`e naizmeni~ne struje.

5. TIRISTORSKE LOKOMOTIVE (10)

Stati~ke i dinami~ke karakteristike tiristora.
Regulacija napona tiristorskih lokomotiva.
Glavno strujno kolo kod tiristorskih lokomotiva.
Pojava harmonika u primarnoj mre`i.

6.ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE (15)

Podela elektri~nih lokomotiva.
Glavno strujno kolo – graduator.
Strujno kolo pu{tawa u rad kompresora.
Strujno kolo pantografa i glavnog prekida~a.
Pomo}ni pogoni.
Strujno kolo regulacije brzine.
Elektri~no ko~ewe elektri~nih vozila.

7. TRAMVAJI I TROLEJBUSI (5)

Pogonska i upravqa~ka oprema tramvaja i trolejbusa.
Karakteristike sastavnih delova elektri~ne opreme tramva-

ja i trolejbusa.
Upravqawe tramvajima i trolejbusima.

8. ELEKTRI^NA VOZILA (9)

Vrste elektri~nih vozila.
Hibridni pogon.
Elektromagnetno oslawawe.
Na~ini napajawa ure|aja za elektri~no pokretawe.
Pravci razvoja ure|aja za elektri~no pokretawe.

9. ELEKTRI^NI POGON DIZALICA I LIFTOVA (10)

Op{ti pojmovi o vertikalnom prenosu lica i tereta.
Ure|aji kod dizalica i liftova.
Primer elektri~ne {eme lifta.
Jedini~no upravqawe.
Sabirno upravqawe.
Za{titni i sigurnosni ure|aji kod liftova i dizalica.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Promena smera MJS
2. Reostatsko ko~ewe
3. Rekuperativno ko~ewe
4. Regulacija brzine kod elektri~nog pokretawa
5. Strujno kolo kompresora
6. Poligonizacija kontaktnog voda
7. Zatezawe kontaktnog voda
8. Izolacije kontaktnog voda
9. Veza kontaktnog voda i podstanice
10. Rukovawe rasporednikom na vu~nom vozilu
11. Postupak osigurawa vozila
12. Odre|ivawe te`ine protivtega – uslov stati~ke ravnote`e
13. Odre|ivawe te`ine kompenzacije
14. Ispitivawe ure|aja liftova
15. Realizacija upravqa~kih {ema

BLOK NASTAVA (30)

Prvi dan
Napajawe i povezivawe kontaktnog voda sa podstanicom,

izolacija kontaktnog voda i zatezawe kontaktnog voda.

Drugi dan
Oprema elektri~ne vu~ne podstanice.

Tre}i dan
Upoznavawe glavnih delova i sklopova na vu~nom vozilu.

^etvrti dan
Rukovawe kompresorom i rasporednikom na vu~nom vozilu.

Peti dan
Upoznavawe glavnih delova i sklopova liftova i dizalica.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program predmeta je napisan sa ciqem da u~enici obrazov-
nog profila elektrotehni~ar procesnog upravqawa steknu znawa
iz oblasti elektromotornih pogona primewenih u elektri~noj
vu~i i kod elektri~nih dizalica i liftova.

Nastavnu temu teorija vu~e treba obraditi tako da u~enici
steknu osnovna znawa na kojima se zasniva vu~a, a time i primena
elektromotornogpogona u transportu. Te`i{te u radu treba usme-
riti na obrtna postoqa, na vrstu oslawawa vu~nih motora i pozna-
vawe mehani~kih delova elektri~nih vozila koji se koriste za
prenos vu~ne sile na pogonske osovine.

Ponoviti osnovne radne i regulacione karakteristike
elektri~nih ma{ina koje se koriste u elektri~nom pokretawu.

Uokviru nastavne teme kontaktne mre`e obraditi poligo-
nizaciju elektri~ne kontaktne mre`e. Posebnu pa`wu treba
obratiti na vrste naponskih nivoa i tehni~ka re{ewa u napa-
jawu mre`a.

Nastavnu temu tiristorske lokomotive treba detaqno obra-
diti s obzirom na wihovu {iroku primenu. Na po~etku ponoviti
osnovne pojmove o tiristorima i tiristorskim pretvara~ima a za-
tim obraditi wihovu primenu u okviru elektri~nog pokretawa.

Nastavnu temu elektri~ne lokomotive obraditi tako da u~e-
nici shvate specifi~nosti, kako na elektroenergetskom, tako i
na planu primewenih elektromotornih pogona jednosmerne i na-
izmeni~ne struje.

Nastavnu temu tramvaji i trolejbusi realizovati tako da se
naglase specifi~nosti primewnih elektromotornih pogona.
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U sklopu nastavne teme elektri~na vozila obraditi savre-
mena tehni~ka re{ewa koja se danas koriste.

U okviru nastavne teme elektri~ni pogon dizalica i lif-
tova obraditi osnovne pojmove o vertikalnom transportu i upo-
znati u~enike sa savremenim re{ewima i tendencijama razvoja u
ovoj oblasti.

Pri realizaciji programa koristiti, kao o~igledna nastav-
na sredstva grafoskop, projektor i video bim, kao i katalo{ke i
prospektne materijale doma}ih i stranih proizvo|a~a.

Laboratorijsku nastavu tematski i hronolo{ki uskladiti
sa teorijskom nastavom.

U~enike jednog odeqewa podeliti u tri grupe. U zavisnosti
od tehni~kih mogu}nosti

neke ve`be realizovati kao ra~unske a neke u preduze}ima
~ija je delatnost transport na elektri~ni pogon.

Predvi|a se da izvo|ewe jedne ve`be traje dva do ~etiri ~asa
tj. da se u toku godine uradi deset do ~etrnaest ve`bi.

Blok nastavu realizovati, po mogu}stvu, za vreme konntrol-
nih tehni~kih pregleda u preduze}ima ~ija je delatnost transport
na elektri~ni pogon. U~enike uputiti u pravce razvoja elektri~-
nih ure|aja za pokretawe.

15. UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM POGONOM

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta da se u~eniku objasni na~in rada,
glavne odlike i osnovne strukture sistema automatske regulacije
i upravqawa elektromotornim pogonom.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– osposobqavawe u~enika za ispitivawe ovih sistema i me-

toda prema kojima se ta ispitivawa vr{e;
– sticawe osnovnih znawa neophodnih za kvalitetno odr`a-

vawe ovakvih sistema;
– osposobqavawe u~enika za u~e{}e u razvoju, realizaciji i

eksploataciji pojedinih elemenata sistema (sistema automatske
regulacije i upravqawa elektromotornim pogonom);

– osposobqavawe u~enika za produbqivawe znawa iz ove
oblasti radi daqeg usavr{avawa.

áâ RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 93+31 ~as godi{we)

1. UVOD (4)

Osnovni pojmovi: automatizacija, upravqawe, regulacija
sistematskog upravqawa (SAU), sistem automatske regulacije
(SAR).

Struktura i funkcije sistema automatske regulacije i upra-
vqawe elektromotornim pogonom. Principi obrazovawa ovih
sistema. Elektri~ne {eme automatizovanih elektromotornih
pogona.

2. OSNOVNI POJMOVI O ELEKTROMOTORNOM 
POGONU (7)

Vrste elektromotornog pogona.
Vrste optere}ewa elektromotora.
Na~in spajawa elektromotora sa radnim ma{inama.
Osnovna blok {ema automatizovanog elektromotornog pogona.

3. OSNOVE MEHANIKE ELEKTROMOTORNOG POGONA (10)

Osnovni pojmovi jedna~ina kretawa.
Trajawe prelaznih procesa pri pu{tawu i zaustavqawu.
Svo|ewe kretawa elemenata elektromotornog pogona na jed-

nu osu obrtawa.
Zagrevawe i hla|ewe elektromotora.
Izbor elektromotora za trajni pogon sa nepromewqivim

optere}ewem.
Izbor elektromotora za trajni pogon sa promewqivim opte-

re}ewem.
Korekcije pri odre|ivawu snage elektromotora za jedno-

smernu struju.
Odre|ivawe snage asinhronog motora prema momentu.
Izbor elektromotora za intermitiran pogon.
Promena preopteretqivosti sa promenom vremena trajawa

radne ukqu~enosti.

Promena preopteretqivosti kod motora za jednosmernu stru-
ju usled promene brzine promenom fluksa.

Izbor snage elektromotora za kratkotrajni pogon.

4. ENERGETSKI PRETVARA^I U SISTEMIMA 
UPRAVQAWA EMP (3)

Op{ti pojmovi. Generatori jednosmerne struje. Induktivno
– kapacitivni pretvara~i. Energetski magnetni poja~ava~i. Ener-
getski elektronski pretvara~i.

5. ELEMENTI I URE\AJI ZA UPRAVQAWE 
I ZA[TITU (6)

Ure|aji za ru~no neautomatsko upravqawe i prekidawe kola,
ure|aji za pu{tawe u rad i ograni~avawe struje.

Ure|aji za relejno-kontaktorsko upravqawe: daqinski auto-
matski prekida~i; kontaktori:a) za jednosmernu, b) za naizmeni~nu
struju.

Releji: pomo}ni, strujni, naponski, vremenski, bimetalni,
za kontrolu brzine.

Osigura~i.
Magnetni pu{ta~i.
Prekida~i za tehnolo{ku kontrolu: elektrokontaktni preki-

da~i pritiska, prekida~i temperature, fotoelektri~ni prekida~.
Ure|aji za kola automatike: zasi}ewe prigu{nice i magnet-

ni poja~ava~i; elektromagneti; logi~ki elementi u kolima auto-
matike.

6. REGULACIJA BRZINA OBRTAWA ELEKTROMOTORA 
U EMP (14)

Osnovni pokazateqi pri regulaciji brzine obrtawa elek-
tromotornih pogona. Na~in regulacije brzina.

Regulacija brzina asinhronih motora: regulacija brzina
asinhronih motora sa namotanim otporom u kolu rotora; regulaci-
ja brzina kratkospojnog asinhronog motora promenom broja pari
polova; regulacija brzina asinhronih motora promenom u~estano-
sti statora pomo}u tiristora (ciklokonvertorima); regulacija
brzina asinhronih motora sa prstenovima pomo}u invertora; regu-
lacija brzina asinhronih motora pomo}u kaskadne sprege.

Kaskadna veza elektri~nih ma{ina po Kramerovom sistemu.
Regulacija brzina motora jednosmerne struje: regulacija

brzina motora jednosmerne struje otpornikom u kolu rotora; regu-
lacija brzina motora jednosmerne struje promenom napona; regula-
cija brzina motora jednosmerne struje promenom pobudne struje;
regulacija brzina motora jednosmerne struje sistemom generator-
motora; regulacija brzina sistemom saglasno-suprotnog vezivawa.

Impulsne promene brzine elektromotora za jednosmernu
struju sistemom tiristor-motor.

Pro{irewe oblasti promene brzine u elektromotornim
pogonima.

[irinska modulacija.
Izvr{ni motori i upravqawe.
Promene brzina obrtawa motora za jednosmernu struju siste-

mom tiristor-motor.
Regulacija brzina pomo}u spojnica.
Odr`avawe jednakosti brzina pomo}u zajedni~kog vratila.
Elektri~na osovina: elektri~na osovina asinhronog motora

ostvarena pomo}u elektri~ne veze rotora preko otpornika; elek-
tri~na osovina motora za jednosmernu struju.

7. SINHRONO OBRTAWE ELEKTROMOTORNIH 
POGONA (4)

Sinhronizacija elektromotornih pogona.

8. SISTEMI AUTOMATSKOG UPRAVQAWA 
ELEKTROMOTORNIM POGONOM (26)

Elektromotor kao objekt upravqawa (asinhroni motor,
motor jednosmerne struje, sinhroni motor).

Upravqawe elektromotornim pogonom pri mre`nom napajawu
elektromotora.

Principi automatskog upravqawa pu{tawem u rad i ko~e-
wem motora: upravqawe u funkciji vremena, upravqawe u funkciji
brzine, upravqawe u funkciji struje.

Osnovne {eme automatskog upravqawa asinhronim motorima.
Osnovne {eme automatskog upravqawa motorima jednosmerne

struje.
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Osnovne {eme automatskog upravqawa sinhronim motorima.
Elektri~na za{tita motora i {ema upravqawa.
Osnove teorije sistema automatskog upravqawa.
Stati~ke i dinami~ke karakteristike sistema pretvara~-

motor sa povratnim spregama.
Matemati~ko opisivawe sistema automatskog upravqawa

elektromotornim pogonom (SAUEMP).
Frekventne karakteristike.
Odre|ivawe kvaliteta prelaznih procesa u SAUEMP.
Sistemi frekventnog upravqawa asinhronim i sinhronim

motorima. Osnovna svojstva motora pri frekventnom upravqawu.
Osnovne {eme automatskog frekventnog upravqawa motorima po-
mo}u invertora i pretvara~a u~estanosti.

Sistemi upravqawa ventilskom asinhronom kaskadom.
Sistemi upravqawa asinhronim motorima primenom napona

statora pomo}u tiristorskih komutatora naizmeni~ne struje.
Reversni ventilni elektromotorni pogon jednosmerne stru-

je. Principi izrade reversnih {ema. Osnovne {eme i wihove
odlike.

9. PRIMENA MIKRORA^UNARA U UPRAVQAWU 
I REGULACIJI ELEKTROMOTORNOG POGONA (8)

Osnovni pojmovi. Re`imi rada upravqa~kog mikrora~unar-
skog sistema (UMRS). Osnovna konfiguracija UMRS. Namena i
opis osnovnih delova konfiguracije UMRS. Primena UMRS u
upravqawu i regulaciji elektromotornog pogona.

Op{ti pojmovi, namena i vrste programskog upravqawa.
Sistemi numeri~kog i programskog upravqawa: sistemi upravqa-
wa polo`ajem, sistemi upravqawa kretawem (konturni). Primena
ra~unara za programsko upravqawe elektromotornim pogonom.

Programsko i adaptivno upravqawe elektromotornim pogo-
nom: op{ti pojmovi, namena i vrste adaptivnog upravqawa elek-
tromotornim pogonom; primena upravqivih mikrora~unarskih
sistema za adaptivno upravqawe elektromotornim pogonom.

10. PRATE]E UPRAVQAWE ELEKTROMOTORNIM 
POGONOM (3)

Op{ti pojmovi, namena i vrste prate}ih elektromotornih
pogona. Princip rada prate}eg elektromotornog pogona sa nepre-
kidnim upravqawem.

11. PRIMERI [EMA AUTOMATSKOG UPRAVQAWA 
ELEKTROMOTORNIM POGONOM (8)

Osobine dizalice sa jednobrzinskim asinhronim motorima.
Osobine dizalice sa dvobrzinskim kratkospojenim asinhronim
motorom.

Elektri~ni ure|aji, pokretawe i upravqawe na kranovima.
[ema elektroveza ure|aja za pokretawe krana rednim motorom sa
rednim otko~enim magnetom. [ema elektroveza ure|aja za pokreta-
we krana trofaznim motorom sa namotanim rotorom sa daqinskim
prekida~ima i vremenskim relejima.

Primer automatizovanog pogona rendisaqke oto~nim moto-
rom za jednosmernu struju.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Upravqawe pokretawem asinhronog motora sa prstenovi-
ma u funkciji vremena pomo}u kontaktora i releja.

2. Upravqawe pokretawem kaveznog asinhronog motora u
funkciji vremena pomo}u kontaktora i releja.

3. Upravqawe protivstrujnim ko~ewem asinhronog motora
sa prstenovima pomo}u kontaktora i releja.

4. Upravqawe protivstrujnim ko~ewem kaveznog asinhronog
motora sa kratkospojenim rotorom pomo}u kontaktora i releja.

5. Regulacija brzine asinhronog motora sa prstenovima po-
mo}u komandnog kontrolera, kontaktora i relea.

6. Upravqawe pokretawem, reversom i protivstrujnim ko~e-
wem dvobrzinskog asinhronog motora pomo}u kontaktora i releja.

7. Upravqawe dinami~kim ko~ewem asinhronog motora sa
kratkospojenim rotorom u funkciji vremena pomo}u kontaktora,
relea i poluprovodni~ke usmera~e.

8. Upravqawe pu{tawem u rad motora jednosmerne struje sa
nezavisnom pobudom u funkciji brzine pomo}u kontaktora i
releja.

9. Upravqawe dinami~kim ko~ewem motora jednosmerne
struje sa nezavisnom pobudom u funkciji vremena pomo}u kontak-
tora i releja.

10. Upravqawe dinami~kim ko~ewem motora jednosmerne
struje sa nezavisnom pobudom u funkciji brzine pomo}u kontakto-
ra i releja.

11. Upravqawe pu{tawem u rad, reversom i protivstrujnim
ko~ewem u funkciji brzine motora jednosmerne struje sa nezavi-
snom pobudom pomo}u kontaktora i releja.

12. Upravqawe asinhronim motorom pomo}u programabilnog
logi~kog kontrolera (PLC)

13. Vektorska regulacija Asinhronog motora
14. Upravqawe jednosmernim motorom slabqewem poqa

pomo}u PLC-a

BLOK NASTAVA (30)

Prvi dan:
Automatska regulacija brzina elektromotornih pogona za

motore jednosmerne struje.

Drugi dan:
Automatska regulacija brzina elektromotornih pogona sa

asinhronim i sinhronim motorima.

Tre}i dan:
Primena mikroprocesora u upravqwu elektromotornim

pogonima.

^etvrti dan:
Sistem automatskog upravqawa sa ra~unarom.

Peti dan:
Primena PLC-a u upravqawu elektromotornim pogonima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Za savladavawe sadr`aja ovog predmeta potrebna su znawa iz
matematike, osnova elektrotehnike, elektri~nog pokretawa, elek-
tri~nih ma{ina i energetske elektronike.

Program predvi|a da se najpre obrade osnovna svojstva i od-
like sistema automatskog upravqawa elektromotornim pogonom i
da se istakne va`nost ovih sistema u automatizaciji razli~itih
tehnolo{kih procesa u privredi.

Elektromotor posmatrati kao slo`eni elektromehani~ki
ure|aj i razmotriti (ponoviti) sve bitne elektri~ne i mehani~ke
parametre motora koji omogu}avaju efikasno upravqawe elektro-
motornim pogonom.

Energetske pretvara~e posmatrati kao elemente pomo}u
kojih se ostvaruje regulaciono (upravqa~ko) delovawe na elektro-
motorni pogon. Obnoviti samo bitne parametre ovih pretvara~a
koji uti~u na ovo delovawe.

Na~in rada i primenu elemenata i ure|aja za upravqawe i
za{titu objasniti pomo}u jednostavnih principskih i konstruk-
cionih {ema.

Principe automatskog upravqawa elektromotornim pogoni-
ma pri mre`nom napajawu elektromotora objasniti pomo}u upro-
{}enih {ema upravqawa.

Teoriju sistema automatskog upravqawa elektromotornim
pogonom ilustrovati jednostavnim primerima iz prakse.

Primenu mikrora~unara u upravqawu tehnolo{kim procesi-
ma objasniti na nekoliko prostih primera i ista}i wihovu ulogu
u upravqawu i regulaciji elektromotornog pogona.

Pri razmatrawu prate}eg, programskog i adaptivnog upra-
vqawa objasniti osnovne pojmove, namenu i vrste ovih upravqawa
na primerima iz prakse.

Na kraju obraditi nekoliko detaqnih {ema automatskog
upravqawa elektromotornim pogonom koji se ~esto primewuju
u praksi.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti elemente
opreme laboratorije za automatsko upravqawe elektromotornim
pogonom, kao i drugih laboratorija i radionica gde se koriste
elementi i ure|aji potrebni za upravqawe elektromotornim pogo-
nom. Po`eqno je kori{}ewe grafoskopa, projektora i video bim-
a za teorijska obja{wewa i prikazivawe pojedinih elemenata
sistema automatskog upravqawa elektromotornim pogonom.

Laboratorijsku nastavu tematski i hronolo{ki uskladiti
sa teorijskom nastavom.

U~enike jednog odeqewa podeliti u tri grupe. U zavisnosti
od tehni~kih mogu}nosti neke ve`be realizovati u preduze}ima
gde se rezultati ve`be mogu prakti~no videti.
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Predvi|a se da se izvo|ewe jedne ve`be traje dva do ~etiri
~asa tj. da se u toku godine uradi deset do ~etrnaest ve`bi.

Ukoliko laboratorija za automatsko upravqawe elektromo-
tornim pogonom nema dovoqno opreme za izvo|ewe pojedinih
ve`bi, potrebno je da se organizuje poseta preduze|u gde se rezul-
tati ve`be mogu prakti~no videti.

Blok nastavu realizovati u preduze}ima sa automatizovanim
pogonima. U~enike uputiti u savremene tokove i pravce razvoja
automatskog upravqawa.

16. PROGRAMABILNI LOGI^KI KONTROLERI

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je sticawe osnovnih znawa o pro-
gramabilnim logi~kim kontrolerima (PLC) i periferijskim ure-
|ajima neophodnih za rad na projektovawu, pu{tawu u rad i odr`a-
vawu sistema za upravqawe i nadzor u sistemima automatizovane
proizvodwe.

Zadaci nastavnog predmeta su:

– upoznavawe sa strukturom, na~inom rada, konfigurisawem
i povezivawem PLC-a sa senzorima i izvr{nim elementima;

– ovladavawe programirawem PLC-a u jeziku relejnih {ema;
– upoznavawe sa sistemom za nadzor i ovladavawe izradom

jednostavnih grafi~kih korisni~kih interfejsa;
– osposobqavawe za daqe pro{irivawe i produbqivawe zna-

wa iz oblasti primene PLC-a.

áâ RAZRED
(2+2 ~asa sedmi~no, 62+62 ~asa godi{we i 30 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UVOD (5)

Pojam sistema automatizovane proizvodwe (upravqawe kre-
tawima, procesima i logikom, nadzor). Sekvencijalno upravqawe.
Primer. Pojam, namena i istorijat razvoja logi~kih kontrolera
(od fiksno o`i~enih logi~kih kontrolera do PLC-a). Pojam i
namena sistema za nadzor i upravqawe. Istorijat razvoja arhitek-
ture nadzorno-upravqa~kog sistema (sistem sa fiksno o`i~enim
nadzorom, sistem sa digitalnim centralizovanim nadzorom,
sistem sa digitalnim neposrednim upravqawem i sistem distri-
buiranog ra~unarskog upravqawa).

2. OSNOVNA KONFIGURACIJA PLC-a (14)

Modularnost PLC-a. Princip hardvera osnovne konfigura-
cije (opis funkcionalne {eme hardvera, organizacija memorije
procesorskog modula). Na~in rada (opis dijagrama toka izvr{ava-
wa programa, re`imi rada). Opis i na~in povezivawa modula
osnovne konfiguracije: modula za napajawe, procesorskog modula,
standardnih ulaznih / izlaznih modula (digitalni i analogni) i
specijalnih ulaznih / izlaznih modula (broja~ki modul i servo-mo-
duli).

3. PROGRAMIRAWE PLC-a (20)

Zone memorije podataka. Parametarska oblast memorije.
Uno{ewe podataka o konfiguraciji hardvera PLC-a. Adresirawe
podataka. Vrste adresirawa podataka. Definisawe promenqivih.
Postavqawe parametara analognih i specijalnih modula. Na~ini
pisawa korisni~kog programa PLC-a. Elementi jezika relejnih
{ema. Pore|ewe relejne i PLC-terminologije. Opis i primeri
osnovnih grupa naredbi (naredbe ulaza i izlaza, logi~ke naredbe,
aritmeti~ke naredbe, naredbe za prenos podataka, naredbe pore|e-
wa, tajmersko-broja~ke naredbe, naredbe za kontrolu toka progra-
ma). Prekidi i potprogrami. Kori{}ewe ure|aja za programirawe
i veza sa PLC-em. Testirawe programa i otklawawe gre{aka/nedo-
stataka, prenos programa u PLC i testirawe u stvarnoj upravqa~-
koj situaciji.

4. PRO[IREWE PLC-a (5)

Pro{irewe paralelnom ulazno/izlaznom magistralom. Pro-
{irewe serijskom ulazno/izlaznom magistralom. Moduli za vezu
sa serijskom magistralom. Standardi za brzu serijsku komunikaci-
ju RS-422 i RS-485.

5. OPERATER-INTERFEJS (8)

Namena i klasifikacija operater-interfejsa. Pojam i
funkcije programabilnog terminala. Rad sa ure|ajem za programi-
rawe terminala: kreirawe ekrana (atributa ekrana, indikator-
skih i ulaznih objekata), tabela. Memorijska mapa. Rukovawe ter-
minalom: prikazivawe i registrovawe podataka, prikazivawe
istorije alarma, unos podataka.

6. SISTEM ZA NADZOR I UPRAVQAWE (10)

Pojam i namena softverskog sistema SCADA. Arhitektura
softvera sistema. Hardver za vezu sa PLC-evima Projektovawe gra-
fi~kog korisni~kog interfejsa: kreirawe projekta, kreirawe
strane (segmenta) projekta, kreirawe objekata, povezivawe i ugra-
|ivawe spoqnih objekata, animacija objekata (pomerawe, popuwa-
vawe, uve}awe/umawewe, rotirawe), kreirawe varijabli (punktova).
Povezivawe sa PLC-evima i dinami~ka izmena podataka. Rukovawe
grafi~kim korisni~kim interfejsom: akvizicija i prikazivawe
podataka, nadzor, prikazivawe istorije alarma, registrovawe
podataka, registrovawe gre{aka.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. Upoznavawe sa PLC-em i ure|ajem za programirawe.
2. Povezivawe senzora i izvr{nih elemenata sa PLC-em.
3. Minimalni programi za demonstraciju funkcija ula-

znih/izlaznih i logi~kih naredbi.
4. Minimalni programi za demonstraciju funkcija aritme-

ti~kih naredbi, naredbi za prenos podataka i naredbi pore|ewa.
5. Minimalni programi za demonstraciju funkcija tajmer-

skih i broja~kih naredbi
6. ^itawe vrednosti analognog ulaza i zadavawe vrednosti

analognog izlaza.
7. Skalirawe i linearizacija analognog signala.
8. Ukqu~ewe elementa sa samoodr`awem.
9. Upravqawe liftom.
10. Promena smera obrtawa trofaznog motora naizmeni~ne

struje.
11. Sukcesivno aktivirawe digitalnih ulaza i izlaza.
12. Merewe ugaone pozicije pomo}u inkrementalnog kodera.

Detekcija smera.
13. Dvoru~no ukqu~ivawe kontaktora motora.
14. Upravqawe sa vremenskom funkcijom. Ukqu~ivawe vizu-

elnih indikatora sa vremenskim odlagawem.
15. Upravqawe klizaju}im vratima.
16. Pu{tawe u rad trofaznog kaveznog asihronog motora

prebacivawem namotaja statora iz zvezde u trougao.
17. Kontaktor za ote`ani start trofaznog motora naizme-

ni~ne struje.
18. Automatski starter trofaznog motora naizmeni~ne stru-

je sa namotanim rotorom.
19. Program linearnog polaska i zaustavqawa.
20. Regulacija pogona pomo}u frekvencijskog regulatora.
21. Primer kori{}ewa potprograma (kontrola ulaza automo-

bila na parking)
22. Obrada alarmnih stawa i arhivirawe.
23. Upoznavawe sa programabilnim terminalom.
24. Prikaz istorije alarma na programabilnom terminalu.
25. Upoznavawe sa softverom SCADA
26. Izrada grafi~kog interfejsa za jedan od predhodnih

primera.

NASTAVA U BLOKU (30)

1. dan: Upoznavawe radne organizacije, wene delatnosti i
organizacije u woj. Preliminarno upoznavawe sa procesnim ele-
mentima sistema automatizovane proizvodwe (mernim dava~ima i
izvr{nim elementima), sistemima upravqawa i nadzora.

2. dan: Detaqno upoznavawe sa PLC-evima, wihovim konfi-
guracijama i vezom sa senzorima/mernim dava~ima i izvr{nim
elementima.

3. dan: Detaqno upoznavawe sa odabranim segmentima kori-
sni~kih programima PLC-eva.

4. dan: Detaqno upoznavawe sa programabilnim terminalima,
wihovim ekranima, funkcijama objekata. Grafi~ko i tekstualno
prikazivawe izlaznih veli~ina, prikazivawe istorije alarma.

5. dan: Detaqno upoznavawe sa aplikacijom sistema za nad-
zor i upravqawe SCADA. Rukovawe grafi~kim korisni~kim
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interfejsom: navigacija po nivoima sistema menija, projekti,
strane, funkcije objekata. Prikazivawe vrednosti promenqivih.
Pra}ewe stawa ulaznih/izlaznih veli~ina procesnih elemenata u
realnom vremenu.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu objasniti namenu svih elemenata sistema au-
tomatizovane proizvodwe a posebno logi~kih kontrolera. Kroz
prikaz istorijata razvoja arhitekture nadzorno-upravqa~kih si-
stema uvesti u~enike u savrememeni PLC, koji je posledica razvo-
ja mikrora~unara. Uporediti logi~ki kontroler i PLC.

Pri prou~avawu osnovne konfiguracije PLC-a ista}i da ne
postoji proizvod koji se zove PLC odre|enog tipa, ve} da je to kon-
figuracija sklopova (modula). Princip hardvera, na~in rada kao
i opis i na~in povezivawa modula PLC-a prikazati za slu~aj
osnovne konfiguracije.

Kod programirawa PLC-a objasniti kompletan postupak iz-
rade korisni~kog programa kori{}ewem ure|aja za programirawe,
ali na jednostavnim primerima. Izabrati osnovne grupe naredbi
u najjednostavnijem i naj~e{}e kori{}enom jeziku relejnih {ema.
Ista}i va`nost poznavawa upravqanog sistema ({ta treba da ra-
di, kojim redosledom i u koliko vremena).

Kod pro{irewa PLC-a u~enike upoznati sa principima, ka-
ko bi se podstakli na kasnije pro{irivawe i produbqivawe zna-
wa iz ove oblasti.

Od periferijskih ure|aja posebno obraditi programabilni
terminal. Objasniti postupak izrade aplikacija i rukovawe ope-
rater-interfejsom.

Objasniti namenu sistema za nadzor i upravqawe SCADA i
ista}i da on drasti~no smawuje vreme koje operater mora da pro-
vodi u „prqavom” procesu. Obraditi postupak izrade aplikacija i
rukovawe grafi~kim korisni~kim interfejsom.

Na ~asovima nastave ne opisivati PLC odre|enog proizvo|a-
~a, ve} se rukovoditi standardom JUS IEC 1131.

Za izvo|ewe laboratorijskih ve`bi koristiti PLC sa ure-
|ajem za programirawe i programabilni terminal. Ako to nije mo-
gu}e, mo`e se koristiti samo ure|aj za programirawe i simulator
PLC-a. U toku {kolske godine izvesti najmawe 24 ve`be.

Uputstvo za realizaciju nastave u bloku obavqati u proiz-
vodnoj organizaciji gde postoje PLC-evi ili u projektnoj organi-
zaciji koja se bavi izradom korisni~kih programa za PLC. Na po-
~etku u~enike upoznati sa merama HTZ za{tite. Nastavu obavqati
prvenstveno demonstrativno, uz obja{wewe postupaka.

Za svaki radni dan nastave ubloku, u~enik je u obavezi da vo-
di svoj dnevnik rada. Pri izradi dnevnika u~enik treba da poka-
`e stepen postignute tehni~ke kulture.

Nastavu u bloku treba organizovati u toku, ili na kraju go-
dine, tako da u~enici rade u jednoj smeni. U suprotnoj smeni pro-
fesor obavqa nastavu u ostalim odeqewima.

17. PRAKTI^NA NASTAVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastavnog predmeta je osposobqavawe u~enika za samo-
stalan rad na odr`avawu elektri~nih instalacija, elektri~ne
opreme i elektri~nih ma{ina.

Zadaci nastavnog predmeta su:
– upoznavawe materijala i pribora za izradu elektri~nih

instalacija, elektri~ne opreme i elektri~nih ma{ina;
– upoznavawe alata, ure|aja i instrumenata potrebnih pri

izradi instalacija, elektri~ne opreme i elektri~nih ma{ina;
– prakti~no obu~avawe u~enika u ~itawu {ema i projekata

potrebnih za izradu elektri~nih instalacija, povezivawe elek-
tri~ne opreme, elektri~nih ma{ina i elemenata upravqawa i re-
gulacije u elektromotornom pogonu;

– upoznavawe projektne i druge tehni~ke dokumentacije iz
oblasti elektri~nih instalacija i elektromotornih pogona;

– prakti~no obu~avawe u~enika za sve vrste radova na elek-
tri~nim instalacijama, monta`i i opravci elektri~ne opreme i
elektri~nih ma{ina;

– obu~avawe u~enika u prakti~noj primeni mera tehni~ke za-
{tite pri radu na elektri~nim instalacijama, elektri~noj opre-
mi i elektri~nim ma{inama.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

1. UPOZNAVAWE ALATA, INSTRUMENATA I URE\AJA (6)

Upoznavawe alata za izvo|ewe elektri~nih instalacija i
rad sa wima (se~ewe provodnika, skidawe izolacije i priprema
provodnika).

Upoznavawe univerzalnih instrumenata i merewe osnovnih
elektri~nih veli~ina.

2. UPOZNAVAWE MATERIJALA I PRIBORA 
ZA IZRADU ELEKTRI^NIH INSTALACIJA (10)

Upoznavawe sa svim vrstama instalacionih provodnika, ce-
vi, prekida~a, osigura~a, razvodnih kutija, prikqu~nih kutija, sve-
tle}ih tela, kao i drugih elemenata koji se koriste pri izradi
elektri~nih instalacija.

3. ZA[TITNE MERE OD VISOKOG DODIRNOG NAPONA (6)

Upoznavawe svih vrsta za{titnih mera od visokog dodirnog
napona. Povezivawe FID-sklopke. Crtawe {ema. Zna~aj i va`nost
primene.

4. UPOZNAVAWE ELEMENATA TEHNI^KE 
PROJEKTNE DOKUMENTACIJE (8)

Oznake i simboli u elektri~nim instalacijama. Tehni~ki
propisi za izvo|ewe elektri~nih instalacija. Crtawe {ema i
projekata elektri~nih instalacija.

5. UPOZNAVAWE VRSTA ELEKTRI^NIH 
INSTALACIJA (6)

Vrste elektri~nih instalacija (u suvim i vla`nim prosto-
rijama). Privremene instalacije, gromobranske instalacije i in-
stalacije malih napona.

6. IZRADA MAWE JEDNOFAZNE I TROFAZNE 
ELEKTRI^NE INSTALACIJE NA OGLEDNOJ TABLI (12)

Prema jednopolnoj {emi izvesti strujna kola osvetqewa,
strujna kola termi~kih potro{a~a i strujna kola za napajawe elek-
tromotora.

7. IZRADA ELEKTRI^NIH INSTALACIJA 
STEPENI[NOG OSVETQEWA I INTERFONA (8)

Vrste stepeni{nih automata. Na~in povezivawa. Poveziva-
we automata na oglednoj tabli. Elementi interfona. Na~in pove-
zivawa. Povezivawe interfona na oglednoj tabli.

8. IZRADA I PROVERA ISPRAVNOSTI 
SIGURNOSNE INSTALACIJE (2)

9. MONTA@A ELEMENATA NA SPRATNOJ 
RAZVODNOJ TABLI (6)

Povezivawe elemenata na spratnoj razvodnoj tabli, ispiti-
vawe ispravnosti i pu{tawe pod napon.

10. IZRADA ZA[TITNOG UZEMQEWA (4)

Vrste materijala za uzemqiva~e. Vrste uzemqiva~a. Pojedi-
na~ni i zajedni~ki uzemqiva~i. Izrada i monta`a uzemqiva~a.

11. RADOVI NA RAZVODNOM ORMARU ZA BROJILA (6)

Povezivawe jednofaznog i trofaznog jednotarifnog i dvo-
tarifnog brojila, kao i ostalih potrebnih elemenata. Primena
va`e}ih propisa.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

1. PRAVILNICI O RADU SA ELEKTRI^NOM 
OPREMOM (5)

Upoznavawe sa sadr`ajem i bitnim ta~kama slede}ih pra-
vilnika:

– Pravilnik o op{tim merama za{tite na radu od opasnog
dejstva elektri~ne struje u objektima namewenim za rad, radnim
prostorijama i na gradili{tima („Slu`beni glasnik RS”, broj
21/1989)
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– Pravilnik o tehni~kim normativima za elektri~ne insta-
lacije niskog napona („Slu`beni list SFRJ”, br. 53/1988 i
54/1988)

– Pravilnik o tehni~kim normativima za elektroenergetska
postrojewa nazivnog napona iznad 1000 â („Slu`beni list SRJ”,
broj 61/1995)

– Pravilnik o tehni~kim normativima za za{titu objekata
od atmosferskog pra`wewa („Slu`beni list SRJ”, broj 11/1996)

2. ELEKTRI^NA OPREMA (15)

Elementi viskonaponskih i niskonaponskih postrojewa (sa-
birnice, izolatori, rastavqa~i, prekida~i, osigura~i, merni
transformatori, sklopke, kontaktori, okida~i, releji, elektro-
magneti, kondenzatori).

Materijali za izradu elektri~ne opreme.
Monta`a, demonta`a, povezivawe delova elektri~ne opreme.
Ispitivawe elektri~ne opreme.
Upoznavawe sa katalo{kim i prospektnim materijalima

elektri~ne opreme doma}ih i stranih proizvo|a~a.

3. TRANSFORMATORI (20)

Op{te definicije i propisi.
Vrste i karakteristike materijala koji se koriste za izradu

transformatora (konstruktivni, magnetni, elektri~ni, izolacio-
ni). Izbor materijala za izradu transformatora.

Tehnologija izrade magnetnih kola transformatora. Servi-
sirawe magnetnih kola transformatora. Alat, pribor i oprema za
izradu i servisirawe magnetnih kola transformatora.

Tehnologija izrade namotaja transformatora. Ozna~avawe i
sprezawe namotaja. Servisirawe namotaja. Alat, pribor i oprema
za izradu i servisirawe namotaja.

Izrada izolacionih detaqa kod transformatora. Oprema za
izradu izolacionih detaqa. Mere za{tite pri izradi izolacio-
nih detaqa.

Kontrola i odr`avawe transformatora. Kvarovi transfor-
matora, uzroci i otklawawe.

Monta`a i demonta`a transformatora.
Prerada transformatora.
Ispitivawe transformatora.

4. ASINHRONE MA[INE (30)

Op{te definicije i propisi.
Vrste i karakteristike materijala koji se koriste za izradu

asinhronog motora (konstruktivni, magnetni, elektri~ni, izola-
cioni).

Tehnologija izrade magnetnog kola asinhronog motora. Uba-
civawe magnetnog kola u ku}i{te.

Namotaji statora asinhronog motora. Vrste namotaja. Izra-
da razvijenih {ema namotaja.Tehnologija izrade namotaja. Alat,
pribor i oprema za izradu namotaja. Primena robotike za izradu
namotaja.

Metodologija nastavqawa provodnika i na~in izrade navoj-
nih delova. Postavqawe `qebne izolacije. Ubacivawe navojnih
delova. Vezivawe namotaja prema {emi veze namotaja. Ispitivawe
ispravnosti povezivawa namotaja. Spajawe izvoda i namotaja sa
izvodima na prikqu~noj tabli. 

Specifi~nosti namotaja vi{ebrzinskih motora.
Tehnologija izrade namotaja rotora. Spajawe namotaja roto-

ra sa kliznim prstenovima. Za{tita namotaja (osigura~i, bimetal,
motorna za{titna sklopka).

Ozna~avawe stezaqki i smera obrtawa.
^etkice i dr`a~i ~etkica za asinhrone motore sa faznim

rotorom.
Rotorski otpornici za pu{tawe u rad i regulaciju brzine.
Konstrukcija monofaznih asinhronih motora. Izbor kon-

denzatora.
Povezivawe trofaznog asinhronog motora na jednofaznu

mre`u.
Kontrola i odr`avawe asinhronog motora. Kvarovi asin-

hronog motora, uzroci i otklawawe. Kvarovi prate}e opreme asin-
hronog motora, uzroci i otklawawe. 

Prerada asinhronog motora.
Ispitivawe asinhronog motora.
Elektri~no pokretawe asinhronog motora. Prebaca~ zvezda

– trougao. Izrada i postavqawe instalacionih tabli za pogon
asinhronog motora. Izvo|ewe za{titnog uzemqewa i nulovawa.

Izrada komandnih ormara sa elementima za kontrolu i upravqawe.
Izrada {ema automatskog upravqawa i regulacije asinhronog
motora. 

Utvr|ivawe kvarova na instalacijama i upravqa~kim i regu-
lacionim elementima upotrebom monta`nih i principskih {ema.
Proveravawe ispravnosti za{tite. Stavqawe u pogon motora i
upravqa~kih i regulacionih elemenata nakon popravke. 

BLOK NASTAVA (60)

Upoznavawe preduze}a (6)

Upoznavawe preduze}a, ku}ni red preduze}a.
Upoznavawe organizacionog modela preduze}a u smislu teh-

nolo{kog procesa proizvodwe – remonta.
Upoznavawe rasporeda i me|usobne povezanosti pojedinih

radnih jedinica, pogona, radionica, odeqewa i radnih mesta.
Upoznavawe transportnih puteva u proizvodnom ciklusu.
Upoznavawe rada skladi{ta proizvoda, materijala i rezer-

vnih delova.
Upoznavawe sa metodologijom kori{}ewa li~nih i kolek-

tivnih za{titnih sredstava.

Elektri~ne instalacije (18)

Izrada elektri~nih instalacija u proizvodnim halama.
Izrada elektri~nih instalacija osvetqewa.
Izrada elektri~nih instalacija elektromotornih pogona.
Postavqawe razvodnih tabli za elektromotorni pogon i

prikqu~ewe na mre`u.
Izrada uzemqiva~a za elektri~ne instalacije.
Izvo|ewe i provera za{tite od dodirnog napona.
Pronala`ewe i otklawawe gre{aka u instalacijama.
Odr`avawe instalacija tokom eksploatacije.
Ispitivawe izvedenih instalacija.

Elektri~na oprema (12)

Upoznavawe sa tehni~kim propisima za manipulaciju nisko-
naponskom i visokonaponskom opremom.

Na~ini otklawawa kvarova i intervencije.
Periodi~ni i redovni pregledi.
Pogonska dokumentacija.
Povezivawe prekida~a snage.
Povezivawe rastavqa~a.
Povezivawe za{tite od prenapona.
Kontrola i zamena osigura~a.
Zamena sklopova i podsklopova elektri~ne opreme u pogonu.
Izrada rezervnih delova za sklopove elektri~ne opreme.
Zamena havarisane elektri~ne opreme.

Transformatori (12)

Tehnologija izrade magnetnog kola.
Tehnologija izrade namotaja.
Tehnologija montirawa i povezivawa elektri~ne opreme.
Tehnologija ispitivawa sklopova i podsklopova transfor-

matora.
Sprege namotaja transformatora prema JUS-u i IEC-u.
Specijalne vrste transformatora.
Transformatori za zavarivawe. Tehnologija izrade magnet-

nog kola i namotaja.
Pronala`ewe i otklawawe kvarova kod transformatora u

pogonu.
Merni alat i pribor za rad na terenu.
Li~na sredstva za{tite za rad na terenu.

Asinhrone ma{ine (12)

Samostalno skidawe neispravnog namotaja statora.
Samostalno premotavawe.
Samostalno povezivawe namotaja prema {emi namotaja.
Ispitivawe ispravnosti asinhrone ma{ine nakon opravke.
Premotavawe radi promene namene asinhrone ma{ine.
Dokumentacija pri opravci (remontu) asinhrone ma{ine.
Samostalna intervencija kod ma{ina u eksploataciji.
Kompletirawe i povezivawe asinhrone ma{ine sa ostalom

elektri~nom opremom.
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Redosled realizacije nastavnih tema u drugom razredu
uskladiti sa realizacijom nastavnog plana i programa predmeta
Elektri~ne instalacije. Prakti~nu nastavu izvesti tako da ona u
potpunosti konkretizuje nastavne sadr`aje navedenog predmeta.

U toku izvo|ewa prakti~ne nastave, u zavisnosti od opre-
mqenosti kabineta i laboratorija u {koli, po mogu}nosti u sadr-
`aj ubaciti i odre|ene pogodne nastavne teme iz predmeta Elek-
tronika. Pri izvo|ewu prakti~ne nastave samo u neophodnom obimu
ponoviti bitne sadr`aje sa teoretske nastave iz navedenih pred-
meta a {to vi{e nastavnih ~asova posvetiti prakti~nom radu.

Redosled realizacije nastavnih tema u tre}em razredu uskla-
diti sa realizacijom nastavnog plana i programa predmeta Elek-
tri~ne ma{ine. Osnovni ciq je da u~enici na prakti~noj nastavi
u {to ve}em obimu, na jednostavan i jasan na~in dobiju prakti~na
obja{wewa i izvr{e samostalna rastavqawa, sastavqawa, oprav-
ke, povezivawa i ispitivawa svih elemenata elektri~nih instala-
cija, elektri~ne opreme, transformatora i asinhronih motora.
U slu~aju nemogu}nosti realizacije pojedinih tema, zbog slabe
opremqenosti laboratorija, koristiti prospektni materijal, fa-
bri~ku dokumentaciju i konkretne projekte uz upotrebu grafosko-
pa i ra~unara. Teoretska obja{wewa svesti na nu`an obim a
{kolsku tablu koristiti za obja{wewe konkretnih tehni~kih
detaqa i {ema pojedinih instalacija, opreme i ma{ina. 

Za uspe{nu realizaciju nastavnih sadr`aja i omogu}avawe
samostalnog rada, u~enike jednog odeqewa podeliti na tri grupe.
Ukoliko to uslovi dozvoqavaju formirati nastavu po radnim za-
dacima od jednostavnijeg ka slo`enijem, tako da u~enik prelazi
na slede}i radni zadatak tek po uspe{noj realizaciji prethodnog
~ime }e se izdvojiti napredniji u~enici i pove}ati motivisanost
ostalih.

Nastavu u bloku organizovati u onim preduze}ima u kojima
se mogu u odre|enom obimu realizovati navedene teme. Posebno
obratiti pa`wu na realizaciju onih nastavnih tema koje se nisu
mogle realizovati u {kolskom kabinetu. Nastavu u bloku kontro-
lisati, zahtevati od u~enika po{tovawe radne discipline i svih
mera bezbednosti. U toku izvo|ewa nastave zahtevati da u~enici
vode neku vrstu dnevnika. U dnevnik ulo`iti pogodna tehni~ka
uputstva i dokumentaciju, opise konkretnih radnih zadataka i sl.
{to se mo`e iskoristiti u ~etvrtom razredu za izradu prakti~nog
maturskog rada.

Preporu~uje se nastavnicima prakti~ne nastave da u sadr`aj
nastave ne ubacuju nastavne teme koje }e u~enici izu~avati u ~etvr-
tom razredu, budu}i da u`e stru~ni predmeti u ~etvrtom razredu
imaju blok nastavu u sklopu predmeta.

Imaju}i u vidu slo`enost izvo|ewa sadr`aja prakti~ne
nastave, razli~itu opremqenost {kola, preporu~uje se stru~nom
aktivu da realizaciju nastavnih sadr`aja prakti~ne nastave
usaglasi i prilagodi raspolo`ivim tehni~kim mogu}nostima
{kolskog kabineta i laboratorija, kao i mogu}nostima preduze}a
u kojima }e se realizovati nastava u bloku.

MATURSKI ISPIT

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

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmete koji su obavezni za sve
u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su ostva-
rili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost.

B. Poseban deo obuhvata:

1. maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada,
2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prati~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-
rade dela ma{ine, ure|aja, instalacije i sl., utvr|ivawa kvara ili
neispravnosti ure|aja, ma{ine, instalacije i sl., servisirawe
ure|aja, ma{ine instalacije i sl.

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa stru~nih predmeta iz slede}ih oblasti
karakteristi~nih za obrazovni profil elektrotehni~ar proce-
snog upravqawa:

– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem,

– elektri~ne instalacije i osvetqewe,
– upravqawe elektromotornim pogonom,
– elektri~no pokretawe,
– mikrokontroleri,
– programabilni logi~ki kontroleri.

Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-
grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predmeta
(oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. Ispit iz izbornog predmeta:

– matematika,
– elektri~na merewa i merewa u elektroenergetici,
– elektronika i energetska elektronika,
– elektri~ne ma{ine sa ispitivawem,
– upravqawe elektromotornim pogonom,
– elektri~no pokretawe,
– mikrokontroleri i programabilni logi~ki kontroleri.

–––––––––––
Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi posebnim

pravilnikom u {koli, a u skladu sa Sadr`ajem i na~inom polagawa matur-
skog ispita u sredwoj stru~noj {koli „Slu`beni glasnik RS – Prosvetni
glasnik”, broj 4/91 i 2/94.

6
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 DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAVNOM PLANU I
PROGRAMU ZA STICAWE OBRAZOVAWA 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 nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj
{koli za podru~je rada ma{instvo i obrada metala („Prosvetni
glasnik”, br. 3/93, 1/94, 3/95, 1/96, 8/96, 5/97, 20/97, 6/98, 8/98, 3/99,
1/01, 9/02, 9/03, 17/04 i 22/04), u delu: „NASTAVNI PLAN I PRO-
GRAM ZA OBRAZOVNE PROFILE U TROGODI[WEM I ^E-
TVOROGODI[WEM OBRAZOVAWU ZA PODRU^JE RADA
MA[INSTVO I OBRADA METALA” u poglavqu „B) ZA ^E-
TVOROGODI[WE OBRAZOVNE PROFILE” dodaje se ta~ka 16.
koja glasi:

„16. TEHNI^AR ZA ROBOTIKU”.

^lan 2.

U poglavqu: „PROGRAMI OBRAZOVAWA” za obrazovne
profile u ~etvorogodi{wem trajawu dodaje se nastavni plan za
obrazovni profil: TEHNI^AR ZA ROBOTIKU koji je od{tam-
pan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 3.

U odeqku: „á OBAVEZNI NASTAVNI PREDMETI” u pod-
odeqku: „B STRU^NI PREDMETI”, dodaju se sadr`aji nastav-
nog programa stru~nih predmeta za obrazovni profil: TEHNI-
^AR ZA ROBOTIKU koji je od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini
wegov sastavni deo.

^lan 4.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-
vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-87/2/2005-02
U Beogradu, 11. avgusta 2005. godine

Ministar
dr Slobodan Vuksanovi}, s.r.
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NASTAVNI PLAN

Podru~je rada: MA[INSTVO I OBRADA METALA

Obrazovni profil: TEHNI^AR ZA ROBOTIKU

Napomena: Za u~enike koji nastavu slu{aju na jednom od jezika narodnosti (Zakon o sredwoj {koli, ~lan 5)

* Napomena: U~enik koji se opredelio za jedan od dva izborna predmeta, zadr`ava taj izborni predmet do kraja sticawa sredweg obra-
zovawa i vaspitawa

NAPOMENA: *) Ako se u toku godine uka`e potreba za wim.
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NAPOMENA: *) Pored navedenih predmeta {kola mo`e da organizuje, u skladu sa opredeqewima u~enika, fakultativnu nastavu iz
predmeta koji su utvr|eni nastavnim planom u podru~ju rada MA[INSTVO I OBRADA METALA

BROJ I RASPORED RADNIH SEDMICA
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Podru~je rada:

Ma{instvo i obrada metala

OBRAZOVNI PROFIL: TEHNI^AR ZA ROBOTIKU

CIQ I ZADACI OBRAZOVAWA I VASPITAWA

Imaju}i u vidu op{te ciqeve obrazovawa i vaspitawa koji
su utvr|eni Zakonom o osnovama sistema obrazovawa i vaspitawa
i Zakonom o sredwoj {koli, Nastavni plan i program sredweg
obrazovawa i vaspitawa u stru~noj {koli za obrazovni profil
TEHNI^AR ZA ROBOTIKU za podru~je rada MA[INSTVO I
OBRADA METALA utvrdio je posebne ciqeve i zadatke kojima se
obezbe|uje sticawe znawa za samostalno obavqawe poslova i rad-
nih zadataka iz delokruga rada za navedeni obrazovni profil, kao
i uslove za nastavqawe {kolovawa.

Posebni ciqevi i zadaci obrazovawa i vaspitawa za ovaj
obrazovni profil su:

– u~enicima se moraju pru`iti takvi stru~ni i pedago{ki
uslovi koji }e im omogu}iti specifi~no usvajawe tekovina pri-
rodnih i tehni~kih nauka, ~ija }e posledica biti izgra|en stvara-
la~ki pristup nau~no-tehni~kim problemima,

– uz matemati~ko i prirodno-nau~no obrazovawe, u~enici
treba da steknu i akptivna znawa iz podru~ja ma{instva,

– tako|e je ciq i da upotpune, pro{ire i zaokru`e to znawe
saznawima iz kompatibilnih oblasti elektrotehnike, elektronike
i ra~unarstva, programirawa i konstruisawa putem ra~unara,

– poseban zadatak je kod u~enika potsticati stvarala~ke spo-
sobnosti i kriti~ko mi{qewe, tako {to }e se nastava odvijati
kao proces identifikovawa i definisawa problema, pojedina~-
nog i grupnog istra`iva~kog rada, formulisawa hipoteza i re{a-
vawa problema uz pomo} predmetnih mastavnika, ali i samostalno.

– ciq i namera osnivawa ovog obrazovnog profila je bila i
jeste negovawe multidisciplinarnosti i interdisciplinarno-
sti, kojima se dobijaju svr{eni u~enici sa {irim i primewivi-
jim korpusom znawa, moderno obrazovani i prilagodqivi raznim
vrstama poslova i zadataka koji mogu biti pred wih stavqeni,

– u~enicima treba pru`iti kvalitetniju i potpuniju korela-
ciju izme|u predmeta (posebno stru~nih), a sa ciqem da da steknu
„pogled odozgo”. To zna~i da je svr{eni u~enik ovog profila

sposoban, ne samo da bude uspe{an izvr{ilac zadatih poslova, ve}
}e ste}i i {irinu, sposobnost za kriti~ku procenu, dovoqno zna-
wa za dono{ewe samostalnih odluka i preuzimawe inicijative, i
to na osnovu vi{e raznorodnih parametara, koje je u stawu da iden-
tifikuje i obradi.

– ste~ena znawa treba da, i po svojoj teorijskoj podr{ci i po
svojoj prakti~noj realizaciji, u potpunosti budu povezana sa na-
prednim tehnologijama,

– znawa koja budu ste~ena po zavr{etku sredwo{kolskog
{kolovawa u ovom obrazovnom profilu treba da, s jedne strane
obezbede dovoqno kvalitetno obrazovawe i ve{tine koje mogu
biti zavr{ne za vi{e razli~itih poslova (da obezbede lako i kva-
litetno zapo{qavawe), a sa druge strane, da najkvalitetnijim
maturantima obezbede uspe{no studirawe na tehni~kim, prirod-
no-matemati~kim i drugim srodnim fakultetima

OPIS POSLOVA

Svr{eni u~enik ovog obrazovnog profila bi trebalo da ima
sva znawa za obavqawe slede}ih poslova:

– razrada tehnolo{kog postupka za izradu radnog predmeta
u fleksibilnim tehnolo{kim sistemima,

– pode{avawe i kontrola alata i pribora CNC ma{ina
(pojedina~no i u okviru FTS),

– kreirawe programa za upravqawe CNC ma{inama i FTS-om,
– testirawe tih programa i wihovo uno{ewe u CNC ma{ine

i FTS,
– pra}ewe i nadgledawe rada FTS preko ra~unara i identi-

fikovawe utvr|ivawe i otklawawe problema,
– konstruisawe i modelirawe ma{inskih elemenata, sklo-

pova i podsklopova putem ra~unara
– primena odgovaraju}ih programskih paketa u automatskom

programirawu,
– stati~ke i dinami~ke analize konstruisanih delova putem

ra~unara,
– kreirawe programa za upravqawe robotom,
– uno{ewe programa za upravqawe robotom, korekcije i re-

alizacija programa
– obavqawe poslova koji povezuju hidrauliku i pneumatiku,

elektoniku i FTS.



NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavni plan i program sredweg obrazovawa i vaspitawa
u stru~noj {koli za navedeni obrazovni profil struktuiran je
u skladu sa savremenim kretawima u ma{instvu i proizvodwi u
oblasti modernih tehnologija.

Stru~na znawa koja u~enici treba da steknu zasnivaju se na:
– izu~avawu znawa iz podru~ja klasi~nog ma{instva,
– sticawu znawa visokog kvaliteta iz ra~unarstva, progra-

mirawa i konstruisawa u ma{instvu primenom ra~unara,
– osposobqavawu za programirawe svih delova fleksibilne

proizvodne }elije (CNC ma{ine i robot),
– razvijawu ose}aja za logi~ko zakqu~ivawe i analizu pro-

blema iz oblasti ma{inske tehnike,
– stimulisawu razvijawa sklonosti i sposobnosti za samo-

stalna istra`ivawa u oblasti ma{inske tehnike i tehnike uop{te.

Ovaj nastavni plan i program se ostvaruje u skladu sa Pra-
vilnikom o planu i programu obrazovawa i vaspitawa za zajedni~-
ke predmete u stru~nim i umetni~kim {kolama („Prosvetni gla-
snik”, br. 6/90, 4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03
i 10/03), Pravilnikom o nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj
{koli za podru~je rada: Ma{instvo i obrada metala („Prosvetni
glasnik”, br. 3/93, 1/94, 3/95, 1/96, 8/96, 5/97, 20/97, 6/98, 8/98, 3/99,
1/01, 9/02, 9/03, 17/04 i 22/04), s tim {to su za op{teobrazovne pred-
mete, koji su posebno koncipirani za ovaj obrazovni profil, kao
i za novodefinisane stru~ne predmete, ura|eni posebni nastavni
programi.

Za ostvarivawe sadr`aja nastavnih programa op{teobrazov-
nih predmeta i stru~nih predmeta primewuju se va`e}i normativi
propisani u Pravilniku o bli`im uslovima u pogledu prostora,
opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe plana i programa za-
jedni~kih predmeta u stru~nim {kolama za obrazovne profile tre}eg
i ~etvrtog stepena stru~ne spreme („Prosvetni glasnik”, broj
7/91), Pravilnik o bli`im uslovima u pogledu prostora, opreme i
nastavnih sredstava za ostvarivawe nastavnih planova i programa
za sticawe obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu
u stru~noj {koli za podru~je rada: Ma{instvo i obrada metala
(„Prosvetni glasnik”, br. 8/91, 6/98, 3/99, 1/01, 8/02, 9/03), s tim {to
su za novodefinisane stru~ne predmete ura|eni novi normativi.

Upis u~enika

Odqewe gde se obrazovawe ostvaruje po nastavnom planu i
programu tehni~ara za robotiku broji 20 do 25 u~enika.

Za upis u~enika u obrazovni profil tehni~ara za robotiku
koji }e obrazovawe sticati po planu i programu tehni~ara za ro-
botiku u~enik }e polagati prijemni ispit. Rangirawe kandidata
vr{i}e se prema utvr|enom redosledu na osnovu elemenata utvr|e-
nih Pravilnikom o sadr`aju i na~inu polagawa ispita i merili-
ma za upis u~enika u sredwu {kolu.

Podela odeqewe na grupe

Sadr`aji ve`bi, nastave u bloku i Prakti~ne nastave se
ostvaruju podelom odeqewa na grupe, i to na slede}i na~in:

– odeqewe se deli na dve grupe (od 12 do 15 u~enika u grupi)
pri realizaciji ve`bi iz stru~nih predmeta:

– Ra~unarstvo i informatika
– Programirawe i programski jezici
– Fizika
– Tehni~ko crtawe sa kompjuterskom grafikom
– Tehnolo{ki postupci
– Hidraulika i pneumatika
– Elektrotehnika
– Elektronika i mikroprocesori
– Konstruisawe primenom ra~unara
– Prakti~na nastava u á razredu

– odeqewe se deli na tri grupe (od 8 do 10 u~enika u grupi)
pri realizaciji prakti~nih ve`bi iz stru~nog predmeta:

– Fleksibilni proizvodni sistemi
– Roboti
– Prakti~na nastava u áá razredu

Za ostvarivawe nastave i drugih oblika obrazovno-vaspit-
nog rada za zajedni~ke i stru~ne predmete primewuju se va`e}i
normativi propisani Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme na-
stavnika, stru~nih saradnika i pomo}nih nastavnika („Prosvet-
ni glasnik”, br. 5/91, 1/92, 21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99, 6/01, 3/03 i
8/03) i Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme nastavnika verske
nastave za prvi razred sredwe {kole i kriterijumima i na~inu
ocewivawa u~enika koji poha|a versku nastavu („Prosvetni gla-
snik”, broj 5/01), s tim {to su za novoutvr|ene stru~ne predmete
odre|eni profili kadra.

NASTAVNI PROGRAM

OBAVEZNI NASTAVNI PREDMETI

A. OP[TEOBRAZOVNI PREDMETI

Programi op{teobrazovnih predmeta (utvr|eni prema mini-
malnom zajedni~kom planu) objavqeni u „Prosvetnom glasniku”,
br. 6/90, 4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03,
6/03 i 10/03.

MATEMATIKA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Matematika je:

– sticawe matemati~kih znawa i umewa neophodnih radi
razumevawa zakonitosti u prirodi i dru{tvu, za primenu u sva-
kodnevnom `ivotu i praksi, kao i za uspe{no nastavqawe
obrazovawa;

– razvijawe mentalnih sposobnosti u~enika, pozitivnih
osobinama li~nosti i nau~nog pogleda na svet.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Matematika jesu:

– sticawe znawa neophodnih za razumevawe kvantitativnih i
prostornih odnosa, kao i problema iz raznih podru~ja;

– sticawe op{te matemati~ke kulture, uz shvatawe mesta i
zna~aja matematike u progresu civilizacije;

– osposobqavawe u~enika za uspe{no nastavqawe obrazo-
vawa i izu~avawe drugih oblasti u kojima se matematika pri-
mewuje;

– doprinos formirawu i razvijawu nau~nog pogleda na svet;
– doprinos radnom i politehni~kom obrazovawu u~enika;
– razvijawe logi~kog mi{qewa i zakqu~ivawa apstraktnog

mi{qewa i matemati~ke intuicije;
– doprinos izgra|ivawu pozitivnih osobina li~nosti kao

{to su: upornost, sistemati~nost, urednost, ta~nost, odgovornost,
smisao za samostalni rad, kriti~nost;

– daqe razvijawe radnih, kulturnih, eti~kih i estetskih na-
vika u~enika;

– daqe osposobqavawe u~enika za kori{}ewe stru~ne lite-
rature i drugih izvora znawa.

á RAZRED
(5 ~asova nedeqno, 175 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

LOGIKA I SKUPOVI (20)

Osnovne logi~ke i skupovne operacije; va`niji zakoni za-
kqu~ivawa; Dekartov proizvod; relacije ekvivalencije i poretka;
Funkcije; Osnovni elementi kombinatorike (pravila zbira i
proizvoda);

REALNI BROJEVI (18)

Skupovi prirodnih i celih brojeva (Arhimedova aksioma i
deqivost; Euklidov algoritam; NZD i NZS); Skup racionalnih
brojeva i nastanak iracionalnih brojeva; merewe du`i; brojevna
prava; Skup realnih brojeva; apsolutna vrednost broja; pribli`ne
vrednosti realnih brojeva (pravila zaokru`ivawa decimalnih
brojeva; apsolutna i relativna gre{ka; osnovne operacije sa pri-
bli`nim brojevima).
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PROPORCIONALNOST (14)

Razmera i proporcija (direktna, obrnuta, uop{tewe); Pri-
mene proporcije (srazmerni ra~un, ra~un podele i me{awa); Pro-
centni ra~un; Tabelarno prikazivawe i grafi~ka interpretacija
stawa, pojava i procesa.

UVOD U GEOMETRIJU (8)

Osnovni i izvodni pojmovi i stavovi geometrije; osnovni
objekti geometrije: ta~ka, prava, ravan; Osnovni stavovi o relaci-
jama pripadawa, paralelnosti i rasporeda; Me|usobni polo`aji
ta~aka, pravih i ravni; Du`, mnogougaona linija; poluprava, polu-
ravan, poluprostor; ugao, diedar, mnogougao.

PODUDARNOST (40)

Podudarnost du`i, uglova, trouglova; Stavovi podudarnosti
trouglova i wihova primena u geometriji (normalnost pravih i
ravni; teorema o tri normale); Vektori i operacije sa wima;
Linearna zavisnost vektora; vektori u pravouglom Dekartovom
koordinatnom sistemu; neke primene vektora u geometriji; Izome-
trije (osna i centralna simetrija; translacija i rotacija); Odno-
si stranica i uglova trougla; zna~ajne ta~ke trougla; ^etvorougao;
~etvorougao i krug (tetivni i tangentni ~etvorougao); Konstruk-
tivni zadaci (konstrukcija trougla, ~etvorougla i kru`ne linije).

RACIONALNI ALGEBARSKI IZRAZI (15)

Polinomi i operacije sa wima; Deqivost polinoma; Bezuova
teorema sa primenom; rastavqawe polinoma na ~inioce; Trans-
formacija algebarskog zbira u proizvod (primena razlike kvadra-
ta, kvadrata binoma, zbira i razlike zbira kubova, kuba binoma);
Algebarski razlomci i operacije sa wima (upro{}avawe izraza;
dokazivawe jednakosti).

LINEARNE FUNKCIJE, LINEARNE 
JEDNA^INE I NEJEDNA^INE (25)

Linearna funkcija (osnovne osobine i grafik); Neke
funkcije ~iji su grafici delovi pravih; Linearne jedna~ine sa
jednom nepoznatom; jedna~ine sa jednom nepoznatom koje se svo-
de na linearne; linearne jedna~ine sa parametrima; Primena
linearnih jedna~ina u re{avawu problema; Sistemi linearnih
jedna~ina sa dve nepoznate (algebarsko i grafi~ko re{avawe);
Sistem linearnih jedna~ina sa tri nepoznate; Gausov metod;
Linearne nejedna~ine sa jednom nepoznatom; sistem linearnih
nejedna~ina sa jednom nepoznatom; sistem linearnih nejedna~ina
sa dve nepoznate.

SLI^NOST (15)

Merewe du`i i uglova; Proporcionalnost du`i; Talesova
teorema; Homotetija; Sli~nost; Primena sli~nosti na pravougli
trougao i krug; Pitagorina teorema i wena primena; Konstruk-
tivni zadaci (primena sli~nosti).

TRIGONOMETRIJA PRAVOUGLOG TROUGLA (8)

Trigonometrijske funkcije o{trog ugla; Osnovne trigono-
metrijske identi~nosti; Re{avawe pravouglog trougla;

^ETIRI DVO^ASOVNA [KOLSKA PISMENA ZADATKA 
SA JEDNO^ASOVNOM ISPRAVKAMA (12)

áá RAZRED
(5 ~asova nedeqno, 170 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

STEPENOVAWE I KORENOVAWE (33)

Stepen ~iji je izlo`ilac ceo broj; Operacije sa stepenima;
Decimalni zapis broja u standardnom obliku; Funkcija y=xn i
wen grafik; Stepen ~iji je izlo`ilac racionalni broj; Koren;
Osnovne operacije sa korenima; Kompleksni brojevi i osnovne
operacije sa wima.

KVADRATNE JEDNA ^INE I KVADRATNA FUNKCIJA (43)

Kvadratne jedna~ine sa jednom nepoznatom, diskriminanta i
priroda re{ewa kvadratne jedna~ine; Rastavqawe kvadratnog tri-
noma na ~inioce; Vijetove formule; Neke jedna~ine koje se svode

na kvadratne; Kvadratna funkcija (osnovne osobine i grafik);
Kvadratna nejedna~ina; Sistem jedna~ina sa dve nepoznate (line-
arna i kvadratna; linearna i homogena kvadratna; slo`eni siste-
mi jedna~ina); Grafi~ki prikaz; Iracionalne jedna~ine i nejed-
na~ine.

EKSPONENCIJALNA I LOGARITAMSKA FUNKCIJA (30)

Eksponencijalna funkcija (osnovne osobine i grafik);
Eksponencijalne jedna~ine i nejedna~ine; Pojam logaritma;
Osnovna svojstva logaritma; Osnovna pravila logaritmovawa; An-
tilogaritmovawe; Dekadni logaritam; Pojam inverzne funkcije;
Logaritamska funkcija i wen grafik; Logaritamske jedna~ine i
nejedna~ine.

TRIGONOMETRIJSKE FUNKCIJE (52)

Uop{tewe pojma ugla; Stepena i radijanska mera ugla; Tri-
gonometrijske funkcije proizvoqnog ugla (primena trigonome-
trijskog kruga), svo|ewe na prvi kvadrant, periodi~nost; Osobine
i grafici osnovnih trigonometrijskih funkcija (y=sinx, y=cosx,
y=tgx, y=ctgx); Proste harmonijske oscilacije (y=asin(bx+c),
y=acos(bx+c)); Adicione formule; Transformacije trigonome-
trijskih izraza (trigonometrijske funkcije dvostrukog ugla i po-
luugla, prevo|ewe algebarskog zbira trigonometrijskih funkcija
u proizvod i obratno); Trigonometrijske jedna~ine i nejedna~ine;
Sinusna i kosinusna teorema; Primena u re{avawu trougla; Neke
primene trigonometrije (u metri~koj geometriji, fizici, geogra-
fiji, praksi).

^ETIRI DVO^ASOVNA [KOLSKA PISMENA ZADATKA 
SA JEDNO^ASOVNOM ISPRAVKAMA (12)

ááá RAZRED
(5 ~asova nedeqno, 175 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

POLIEDRI (25)

Diedar i rogaq; poliedar; Ojlerova teorema; Pravilni po-
liedar; Prizma i piramida; Ravni preseci prizme i piramide;
Povr{ina poliedra; Povr{ina prizme, piramide i zarobqene pi-
ramide; Zapremina poliedra; Zapremina kvadra; Kavalijerijev
princip; Zapremina prizme, piramide i zarubqene piramide.

OBRTNA TELA (20)

Cilindri~na i konusna povr{; Obrtna povr{; Pravi vaqak;
Kupa i zarubqena kupa; Obrtna tela i wihovi ravni preseci;
Povr{ina i zapremina pravog kru`nog vaqka, kupe i zarubqene
kupe; Sfera i lopta; Povr{ina sfere i wenih delova; Zapremina
lopte i wenih delova; Upisana i opisana sfera poliedra, pravog
vaqka, kupe i zarubqene kupe.

DETERMINANTE DRUGOG I TRE]EG REDA. 
SISTEMI LINEARNIH JEDNA^INA (10)

Osobine i izra~unavawe vrednosti determinante drugog i
tre}eg reda; Nehomogeni sistem linearnih jedna~ina; Kramerovo
pravilo; Homogeni sistem linearnih jedna~ina; Gausov algori-
tam; Sistem linearnih nejedna~ina sa dve nepoznate i wegova gra-
fi~ka interpretacija.

VEKTORI (20)

Definicija i osnovne operacije sa vektorima; Vektori u
koordinatnom sistemu; Skalarna projekcija, koordinate, linear-
na zavisnost vektora; Skalarni, vektorski i me{oviti proizvod
vektora; Neke primene vektora u geometriji i mehanici.

ANALITI^KA GEOMETRIJA U RAVNI (48)

Rastojawe dve ta~ke; Podela du`i u datoj razmeri; Povr{i-
na trougla; Prava, razni oblici jedna~ine prave; Dve prave; Uslo-
vi paralelnosti i normalnosti; Ugao izme|u dve prave; Pramen
pravih; Rastojawe ta~ke od prave; Simetrale uglova izme|u dve
prave; Krive linije drugog reda (konusni preseci): kru`na lini-
ja, elipsa, hiperbola i parabola; Jedna~ine; Me|usobni odnosi
prave i krivih drugog reda (uslov dodira, tangente); Transforma-
cije koordinatnog sistema (translacija i rotacija).
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MATEMATI^KA INDUKCIJA. NIZOVI (30)

Empirijska indukcija; Princip matemati~ke indukcije i
wena primena (dokazivawe sumacionih formula, deqivost, nejed-
nakost); Osnovni pojmovi o nizovima (definicija, operacije);
Aritmeti~ki i geometrijski niz i wihove primene; Grani~na
vrednost niza; Konvergentni i divergentni nizovi; Neka svojstva
konvergentnih nizova; Beskona~ni geometrijski red i wegova
suma; Primena.

KOMPLEKSNI BROJEVI I POLINOMI (10)

Algebarski i trigonometrijski oblik kompleksnog broja;
Moavrova formula; Korenovawe kompleksnih brojeva; Polino-
mi nad poqem kompleksnih brojeva; Osnovna teorema algebre i
wene posledica; Faktorizacija realnih polinoma; Vijetove
formule.

^ETIRI DVO^ASOVNA [KOLSKA PISMENA ZADATKA 
SA JEDNO^ASOVNOM ISPRAVKAMA (12)

áâ RAZRED
(5 ~asova nedeqno, 160 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

FUNKCIJE (40)

Va`niji pojmovi i ~iwenice o funkcijama jedne realne
promenqive; Osnovne definicije i grafik realne funkcije;
Algebarske operacije sa funkcijama; Slagawe (kompozicija)
funkcija; Inverzna funkcija; Osnovne karakteristike funkci-
ja (oblast definisanosti, nule, ograni~enost, znak, parnost,
monotonost, konveksnost, periodi~nost); Pregled elementarnih
funkcija (algebarske i transcedentne funkcije sa posebnim
osvrtom na inverzne trigonometrijske funkcije); Grani~na
vrednost; Neprekidnost; Asimptote funkcije.

IZVOD FUNKCIJE (42)

Prira{taj funkcije; Izvod funkcije (problem tangente i
brzine); Izvodi elementarnih funkcija; Osnovne teoreme di-
ferencijalnog ra~una (Rolova, Langran`ova i Lopitalova);
Diferencijal funkcije i wegova primena; Neke primene dife-
rencijalnog ra~una (tangente i normale krivih; dodir krivih;
problemi ekstremuma); Ispitivawe funkcija (uz primenu izvoda)
i crtawe grafika.

INTEGRAL (30)

Povr{ina kao grani~na vrednost; Problem izra~unavawa
krivolinijskih povr{ina u ravni (metod iscrpqivawa), anali-
ti~ka definicija i osobine odre|enog integrala; Primitivna
funkcija i neodre|eni integral (veza izme|u diferencijalnog i
integralnog ra~una); Tablica osnovnih integrala; Integrali
elementarnih funkcija; Metod zamene promenqive; Parcijalna
integracija; Odre|eni integral (Wutn–Lajbnicova formula);
Primene odre|enog integrala (izra~unavawe povr{ine ravnih
figura, du`ina luka krive, zapremina obritnih tela, intervali
sa beskona~nim granicama).

KOMBINATORIKA (18)

Pravilo zbira i proizvoda; Permutacije (bez i sa pona-
vqawem); Varijacije (bez i sa ponavqawem); Kombinacije (bez
ponavqawa); Binomna formula; Neke osobine binomnih koefi-
cijenata.

VEROVATNO]A (18)

Vrste doga|aja; Klasi~na i empirijska definicija vero-
vatno}e; Verovatno}a zbira i proizvoda doga|aja; Zavisni do-
ga|aji i uslovna verovatno}a; Formula totalne verovatno}e;
Slu~ajne veli~ine; Zakon i kriva raspodele slu~ajne veli~ine;
Binomna, Puasonova i Normalna raspodala; Sredwa vrednost i
disperzija.

^ETIRI DVO^ASOVNA [KOLSKA PISMENA ZADATKA 
SA JEDNO^ASOVNOM ISPRAVKAMA (12)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

UPUTSTVO ZA PRIMENU PROGRAMA, SLOBODNE
MATEMATI^KE AKTIVNOSTI I DODATNI RAD su obja-
{weni u „Prosvetnom glasniku”, br. 5/90 i 3/91.

RA^UNARSTVO I INFORMATIKA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Ra~unarstvo i informati-
ka je sticawe osnova ra~unarske pismenosti kroz izu~avawe hard-
were-ske strukture i softwere-ske podr{ke ra~unara, kao i upo-
znavawe osnova programirawa.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Ra~unarstvo i informa-
tika su:

– sticawe osnovnih znawa o ra~unarskim sistemima;
– sticawe osnovnih znawa o operativnim sistemima i kori-

sni~kim programima;
– uvid u primenu ra~unarske tehnike u nauci i istra`ivawu;
– sticawe osnovnih znawa o analizi problema i re{avawu

zadataka pomo}u algoritma;
– ovladavawe pravilnom tehnikom rada na ra~unaru kao

osnovnom alatkom za re{avawe zadataka.

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

SADR@AJI PROGRAMA

RA^UNARSTVO I INFORMATIKA (3)

Predmet izu~avawa. Informatika i dru{tvo. Istorijat.

RA^UNARSKI SISTEM (16)

Struktura ra~unara. Procesor, memorije i wihova zavisnost.
Binarno predstavqawe informacija. Bit, bajt, znak i re~. Opis i
delovi personalnog ra~unara. Primeri primene ra~unara u tehnici.

OPERATIVNI SISTEMI (20)

Osnovne uloge operativnih sistema. Vrste operativnih si-
stema. Operativni sistem WINDOWS. Osnovna koncepcija prozora.
Struktura i osnovne komande. Prakti~an rad na ra~unaru.

PROGRAMI ZA OBRADU TEKSTA (22)

Upoznavawe sa tekst editorima i tekst procesorima. Domeni
primene. Osnovne komande u MICROSOFT WORD-u. Prakti~an
rad na ra~unaru.

TABELARNA IZRA^UNAVAWA (15)

Osnove u radu sa tabelama. Meniji, komande i funkcije.
Tabelarni prora~uni. Grafika i {tampawe. Mogu}nost progra-
mirawa. Izrada projektnih zadataka, priprema podataka i prakti~an
rad na ra~unaru.

BAZE PODATAKA (12)

Pojam baze podataka. Veze izme|u podataka – relacije. Vrste
baza podataka. Normalizacija baze podataka. Kreirawe baze poda-
taka. Formulari. Izve{taji. Pretraga. Sortirawe.

RA^UNARSKE KOMUNIKACIJE (8)

Na~in komunikacije izme|u ra~unara. Ra~unarske mre`e.
Internet i intranet. Elektronska po{ta. WWW (World Wide Web).

PROJEKTNI ZADATAK. ALGORITAM (9)

Zadatak i algoritam. Osobine algoritma. Algoritamske
strukture. Proste linijske strukture. Razgranate strukture.
Cikli~ne strukture.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava se realizuje u kabinetu ili laboratoriji za ra~u-
narstvo i informatiku.
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Pri realizaciji sadr`aja programa ovog predmeta odeqewe
se deli na dve grupe, tako da nastavnik svake nedeqe sa svakom gru-
pom realizuje po dva vezana ~asa, izuzetno, zbog organizacionih
problema, mogu}e je i ~etiri ~asa svake druge nedeqe.

Broj u~enika za jednim ra~unaromje dva.
Pri sastavqawu programa vodilo se ra~una o obezbe|ivawu

postupnosti u ostvarivawu sadr`aja, pa je neophodno da nastavnik
po{tuje redosled tematskih celina.

Uz svaku tematsku celinu dat je broj ~asova za ostvarivawe
ve`bi. Nastavnik mo`e da izvr{i mawa odstupawa od predvi|e-
nog broja ~asova ukoliko se za tim uka`e potreba.

U uvodnom delu dvo~asa nastavnik isti~e ciq i zadatak
odgovaraju}e nastavne jedinice, zatim realizuje teorijski deo
neophodan za rad u~enika na ra~unarima. Uvodni deo dvo~asa, u za-
visnosti od sadr`aja nastavne jedinice, mo`e da traje najvi{e
30 minuta. Izuzetno, od ovog zahteva nastavnik mo`e odstupiti
kod realizacije sadr`aja programa prve i druge tematske celine.

Za vreme rada nastavnik }e voditi ra~una o ste~enom znawu
iz ra~unarske tehnike svakog u~enika. U~enicima, koji brzo savla-
davaju postavqeni ciq i zadatke predvi|ene za dvo~as, dati slo`e-
nije zadatke vezane za tu nastavnu jedinicu.

Pri realizaciji tematske celine „RA^UNARSTVO I IN-
FORMATIKA” nastavnik }e upoznati u~enika sa ciqevima i
zadacima ovog predmeta, kao i predmetom izu~avawa ove oblasti.
U kratkim cirtama razmotri}e se zna~aj primene ra~unara u savre-
menom dru{tvu i informati~kog obrazovawa kao neophodnog uslova
za daqe {kolovawe, budu}i rad i svakodnevi `ivot. U ovoj temat-
skoj celini posebno posvetiti pa`wu merama za{tite prilikom
kori{}ewa ra~unara. Na kraju ove tematske celine ukazati, bez su-
vi{nih detaqa, na glavne doga|aje u istorijatu razvoja ra~unar-
skih sistema.

Pri realizaciji tematske celine „RA^UNARSKI SISTE-
MI” objasniti u kratkim crtama strukturu ra~unarskog sistema, a
zatim osnovne pojmove o hardverskim ure|ajima i softveru.

U okviru hardvera objasniti procesore, magistrale, memori-
je, periferijske ure|aje i principe konfigurisawa ra~unarskih
sistema. Pri izlagawu posebnu pa`wu treba posvetiti ulozi i za-
dacima kao principima rada pojedinih elemenata sistema, bez
ulaska u detaqe, pri ~emu }e nastavnik pojedine elemente ra~unar-
skog sistema pokazati u~enicima, bilo otvarawem ure|aja ili po-
kazivawem pojedinih elemenata koje poseduje van ure|aja.

U okviru softvera upoznati u~enike sa ulogom programa
u radu ra~unarskog sistema i podelom programskih proizvoda.
U kratkim crtama prikazati funkcije i razvoj operativnih sistema,
zatim operativne sisteme koji su danas u upotrebi, kao i karakte-
ristike savremenih operativnih sistema. U nastavku objasniti
ulogu i zna~aj razvoja softvera i razvojnog okru`ewa. Za naj~e{}e
kori{}ewe aplikativne programe (tekst procesore, radne tabele,
grafi~ke pakete, sisteme za upravqawe bazama podataka, igre...)
prikazati u kratkim crtama osnovnu namenu. Od uslu`nih programa
prikazati nekoliko naj~e{}e kori{}enih (kompresiju podataka,
duplirawe disketa...). posebnu pa`wu posvetiti potrebi kori{}ewa
licenciranih programa, za{titi programa i podataka, virusima i
za{titi od wih.

Pri realizaciji tematske celine „GRAFI^KE OPERA-
TIVNE SREDINE” ukazati na na~ine komunikacije korisnika i
ra~unara. Imaju}i u vidu {iroku rasprostrawenost grafi~kih
operativnih sredina, naro~ito Windows, prilikom realizacije
treba posvetiti pa`wu karakteristikama i elementima ovog okru-
`ewa. Za realizaciju programa koristiti Windows 98, Win 95 ili
Win NT, a Win 3.11 izuzetno samo tamo gde postoje}a hardverska
oprema to ne dozvoqava. Posebnu pa`wu treba posvetiti postupci-
ma rada u grafi~kom okru`ewu, a naro~ito kori{}ewu mi{a, ra-
du s prozorima, pokretawu vi{e aplikacija istovremeno i razme-
ni podataka. U ciqu uve`bavawa u~enika u radu sa mi{em i tasta-
turom treba omogu}iti pokretawe i kori{}ewe igara i pojedinih
standardnih programa, kao na primer Calculator, Paint i druge.
U okviru ovoga treba objasniti na~in zadavawa komandi u DOS-u,
izvr{avawe DOS aplikacija kao i nekoliko najosnovnijih koman-
di. U okviru ove tematske celine treba objasniti i organizaciju
podataka na disku kao i na~in rada sa diskovima, folderima
(direktoriji, katalozi) i datotekama (formatizovawe disketa,
kreirawe, brisawe, preimenovawe, preme{tawe i kopirawe fol-
dera i datoteka).

Pri realizaciji tematske celine „OBRADA TEKSTA”
obratiti pa`wu na osnovne programe kori{}ewa u obradi teksta
(pasus, margina, zaglavqe, podno`je, itd), kao i na zna~aj uo~avawa

strukture teksta. U kratkim crtama dati principe daktilografi-
je, pri ~emu treba imati u vidu da se u~enici ne osposobqavaju za
profesionalne daktilografe. Objasniti zna~aj radnog okru`ewa
i odgovaraju}ih priprema pre uno{ewa teksta. Prakti~nu reali-
zaciju programa ilustrovati programom Word 97, a izuzetno ni-
`im verzijama do Word-a 2. Pri realizaciji pojedinih operacija
u~enicima skrenuti pa`wu na one koje su op{teg karaktera i iste
u gotovo svim savremenim programima, kao na primer za otvarawe,
zatvarawe, ~uvawe dokumenta, rad sa blokovima (kopirawe, isecawe,
lepqewe). Sve vreme treba imati u vidu ciq da u~enici shvate
principe rada u grafi~kom okru`ewu i da je dovoqno da znaju da
neka komanda postoji i da mogu da je na|u, a ne zahtevati od u~enika
da komande u~e napamet, ili ih propitivati o polo`aju pojedinih
komandi bez kori{}ewa ra~unara.

Pri realizaciji tematske celine „RA^UNARSKE KOMU-
NIKACIJE” u~enicima objasniti na~ine komunikacije izme|u
ra~unara koji se danas koriste, kao {to su i ~emu slu`e ra~unar-
ske mre`e. Posebnu pa`wu posvetiti Internetu i Intranetu.
U~enike obu~iti za osnovno kori{}ewe ~ita~a Interneta
(Netscape ili Internet Explorer). U~enike osposobiti za kori{}e-
we elektronske po{te (slawe, primere, prosle|ivawe pisama i
odgovor).

Pri realizaciji tematske celine „MULTIMEDIJSKE
APLIKACIJE” u~enike osposobiti za kori{}ewe multimedij-
skih apslikacija. Demonstrirati i prakti~no realizovati, ako
uslovi dozvoqavaju, kori{}ewe kwiga, enciklopedija, atlasa, itd.
na CD.

U toku ostvarivawa programa neophodno je da nastavnik
koristi Op{te metodi~ko uputstvo za ostvarivawe programa u
sredwim {kolama, koje je osnovni deo planova i programa.

LOGIKA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Logika je da se u~enici
upoznaju sa osnovnim pojmovima logike, da izgrade logi~ko zakqu-
~ivawe i savladaju formirawe logi~kih veza, {to }e imati za po-
sledicu olak{anu sposobnost komunikacije sa slo`enim tehni~-
kim sistemima.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Logika su:
– upoznavawe sa osnovnim elementima i principima mi{-

qewa,
– saznawe odnosa vaqanog i istinitog mi{qewa, odnosa

jezika i mi{qewa,
– upoznavawe sa uslovima uslovne komunikacije, osnovama

kibernetike i osposobqavawe za kori{}ewe metodologije istra-
`ivawa.

ááá RAZRED
(1 ~as nedeqno, 35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

PREDMET LOGIKE (1)

Predmet logike i weno poreklo. Odnos logike, filozofije
i nauke. Zna~aj prou~avawa logike.

PROBLEMI SAZNAWA (3)

Kriterijumi, izvori i mogu}nosti saznawa. Odnos mi{qewa
i jezika. Odnos istinitog i vaqanog mi{qewa.

POJAM ISTINE (2)

Razli~ita shvatawa i teorije istine. Formalni i materijal-
ni kriterijumi istine. Marksisti~ko shvatawe istine.

POJAM (3)

Op{te karakterikstike pojma (obim i sadr`aj). Odnosi
me|u pojmovima.

Definisawe i vrste pojmova.

SUD (3)

Op{te odredbe i struktura suda. Re~enica, iskaz, stav, sud.
Vrste sudova.
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ZAKQU^IVAWE (8)

Osnovni kriterijumi za odre|ivawe vrednosti zakqu~aka
(vaqanost i istinitost, stepen izvesnosti i saznawa vrednosti).
Vrste zakqu~ivawa (analogija, indukcija, dedukcija), sistematsko
zakqu~ivawe (shvatawe totaliteta).

LOGIKA I DIJALEKTIKA (5)

Principi. Simboli~ka logika (ra~un stavova, ra~un klasa i
ra~un predikata). Aksiomi i aksiomatski sistemi. Odnos for-
malne i dijalekti~ke logike (principi dijalekti~ke logike).
Dijalekti~ka kritika formalno logi~kog mi{qewa.

LOGIKA I JEZIK (2)

Funkcija jezika. Uslovi uspe{ne komunikacije. Jezik nau~-
nih teorija.

METODOLOGIJA (6)

Teorijska priprema istra`ivawa. Etape metodolo{kog is-
tra`ivawa. Otkrivawe i utvr|ivawe problema. Statisti~ka obra-
da podataka. Nau~no obja{wewe. Istorija znawa: problem rasta
znawa.

KIBERNETIKA (2)

Nastanak i razvoj kibernetike. Odnos logike, nauke i ki-
bernetike.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawe ovog nastavnog predmeta u Nastavnom planu ovog
obrazovnog profila ima za ciq da u~enik razvijawem logi~kih
veza uspostavqa komunikaciju sa slo`enim tehni~kim sistemima.
Iz tih razloga neophodna je korelativna saradwa nastave logike
i stru~nih predmeta kroz izradu stru~nih testova na bazi logi~kog
zakqu~ivawa i re{avawa postavqenog zadatka. U prijemu novih sa-
znawa, vrlo je va`no izraditi kriti~ki stav u~enika od odnosa
istinitog i vaqanog mi{qewa i da te razlike budu {to mawe.
U tom smislu raditi na formirawu stava u~enika prema istini,
na logi~kom istra`ivawu i definisawu pojma i razvrstavawe poj-
mova, a naro~ito u oblasti izu~avawa ovog obrazovnog profila.
Vreme i na~in dono{ewa suda o pojmu, grupi pojmova i wihovim
vezama, vrste sudova i dono{ewa kriterijuma za zakqu~ivawe o od-
nosu istine i saznawa.

Pri zakqu~ivawu, u~enici moraju biti pripremqeni za oda-
bir vrste zakqu~ivawa i to kada }e to biti na osnovu analogije,
indukcije ili dedukcije, a kada }e to biti sistemsko zakqu~ivawe.

Na primerima tehni~ke prakse uz korelativnu saradwu sa
drugim stru~nim i ostalim nastavnim oblastima obraditi prin-
cipe logike i dijalektike. Na taj na~in, pribli`iti u~enicima
principe tradicionalne logike, kao i simboli~ke logike kao
{to je ra~un stavova, ra~un klasa i ra~un predikata. Na jasan na-
~in poku{ati izraziti u~enicima odnos formalne i dijalekti~ke
logike, dijalekti~ke kritike i logi~nog mi{qewa.

Na osnovu logi~kih formalizama, u~enik treba da formira
i izgradi jezik osnovne logi~ke komunikacije.

U obradi ovog gradiva treba izgraditi mi{qewe i stav u~e-
nika da pri vr{ewu odre|enih istra`ivawa, u~enik mo`e da de-
fini{e etape metodolo{kog istra`ivawa, na bazi logi~kih
predpostavki i o~ekivanog rezultata istra`ivawa. Na osnovu
dobijenih rezultata istra`ivawa iz vi{e prolaza, stati~ki je
potrebno izvr{iti obradu dobijenih podataka.

Na osnovu ukupno posmatrane strukture pojmova u predmetu i
pojava koje izu~avaju u~enici ovog obrazovnog profila, zna~ajno je
vrlo jasno prakti~nim primerima definisati odnos logike, nau-
ke i kibernetike i u svetlu wihovog odnosa formulisati stav pre-
ma veli~inama u kojima u~enik treba da ima logi~ko mi{qewe i
definisan nau~ni stav

FIZIKA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Fizika je da u~enici upo-
znaju osnovne prirodne pojave, razumeju osnovne prirodne zakone i
da shvate zna~aj fizike i wene primene u tehnici i svakodnevnom
`ivotu.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Fizika su:
– usvajawe osnovnih zakona fizike kao osnove sa kojim se

pro`ima i daqe nadovezuje izu~avawe savremene fizike;
– osposobqavawe u~enika za primenu fizi~kih metoda mere-

wa, za rukovawe mernim instrumentima, aparaturama i ure|ajima
za kvantitativni prora~un i re{avawe fizi~kih zadataka i pro-
blema, kao i za uvo|ewe u metode fizi~kih istra`ivawa;

– razvijawe nau~nog mi{qewa, samostalnog logi~kog zakqu-
~ivawa i kriti~ko-analiti~kog duha u~enika;

– razumevawe, primena i produbqivawe znawa ste~enih iz
fizike u izu~avawu sadr`aja stru~nih predmeta;

– pru`awe osnove za sticawe tehni~ke kulture;
– upoznavawe uloge ~oveka u mewawu prirode i razvijawu

pravilnog odnosa prema za{titi ~ovekove sredine;
– razvijawe radnih navika i prakti~nih umewa u~enika.

á RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Fizika – fundamentalna prirodna nauka. Fizika i ostale
prirodne nauke. Fizi~ke veli~ine. Merewe. Eksperiment. Teori-
ja. Fizi~ki zakoni i principi. Jedinice fizi~kih veli~ina.

OSNOVNI PRINCIPI EKSPERIMENTALNOG RADA (2)

Rad u laboratoriji, vo|ewe dnevnika, gre{ke pri merewu,
grafi~ko prikazivawe rezultata.

PROSTOR, VREME, KRETAWE (14)

Vektori i osnovne operacije sa vektorima. Referentni si-
stemi. Vektor polo`aja. Ravnomerno i neravnomerno kretawe.
Trenutna brzina. Ubrzawe. Kru`no kretawe. Rotaciono kretawe.
Klasi~ni principi sabirawa brzina. Galilejev princip relativ-
nosti.

Demonstracioni ogledi:
– Operacije sa vektorima pomo}u dinamometra na magnetnoj

tabli.
– Demonstrirawe ravnomernog i ravnomerno ubrzanog pra-

volinijskog kretawa Atvudovom ma{inom.
– Merewe brzine i ubrzawa pomo}u kolica, vaqka ili kugli-

ce na strmoj ravni.
– Snimawe slobodnog pada kuglice uz pomo} stroboskopa.
– Demonstrirawe kru`nog kretawa kuglice, vezane koncem.

SILA I ENERGIJA (16)

Impuls i sila. Osnovni zakoni klasi~ne mehanike. Osnov-
na jedna~ina dinamike. Inercijalni i neinercijalni sistemi
referencije. Skalarni i vektorski proizvod vektora. Pojam o di-
namici rotacionog kretawa. Osa rotacije. Dinamika kru`nog
kretawa. Centripetalna sila. Rad. Snaga. Energija. Ukupna ener-
gija u mehanici.

Demonstracioni ogledi:
– Eksperimentalno zasnivawe áá Wutnovog zakona pomo}u

kolica za razli~ite sile i mase tegova.
– Galilejev eksperiment – kretawe kuglice po `lebu niz i

uz strmu ravan.
– Kolica povezana spiralnom oprugom ili dinamometrom.
– Klatno (Fukoovo) na obrtnom disku.
– Prou~avawe kru`nog kretawa (centripetalna sila) pomo-

}u dinamometra ili pomo}u rotiraju}eg diska.
– Energija i rad pomo}u topa sa oprugom. Potencijalna

energija pomo}u istegnute i sabijene spiralne opruge.

SILE I BEZVRTLO@NO FIZI^KO POQE (8)

Vrste i podela fizi~kih poqa. Wutnov zakon gravitacije.
Gravitaciono poqe. Ja~ina, potencijalna energija i potencijal
gravitacionog poqa. Kulonov zakon. Elektrostati~ko poqe. Ja~i-
na, potencijal, fluks. Elektri~ni kapacitet. Energija elektro-
stati~kog poqa u ravnom kondenzatoru.
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Demonstracioni ogledi:

– Telo obe{eno o dinamometar. Slobodan pad metalne plo-
~ice i papira iste povr{ine.

– Linije sila elektrostati~kog poqa pomo}u p{eni~nog
griza na grafoskopu.

– Pojam fluksa pomo}u snopa svetlosti (dijaprojektor, gra-
foskop) i pravouglog kartona.

– Ispitivawe potencijala naelektrisanog provodnika po-
mo}u elektrometra. Ekvipotencijalne linije.

ZAKONI ODR@AWA (14)

Op{ti karakter zakona odr`awa. Zakon odr`awa impulsa.
Zakon odr`awa momenta impulsa. Zakon odr`awa energije u kla-
si~noj fizici. Relativisti~ki zakon odr`awa mase i energije.
Opisivawe kretawa zakonima odr`awa: pritisak masa ~estica na
prepreku, elasti~ni i neelasti~ni sudari, potencijalne krive.

Demonstracioni ogledi:
– Zakon odr`awa impulsa pomo}u kolica sa oprugom.
– Reaktivno kretawe kolica sa epruvetom u kojoj se voda za-

greva i prelazi u paru.
– Neelasti~an sudar kuglica od plastelina.
– Zakon odr`awa momenta impulsa: `iroskopski efekat,

stabilnost ose rotacije i ~igra.
– Demonstracija zakona odr`awa energije pomo}u oscilova-

wa tega na opruzi i odskoka loptice za stoni tenis. Maksvelov
disk.

– Elasti~ni sudar dveju ~eli~nih, gumenih ili bilijarskih
kugli.

FIZIKA VELIKOG BROJA MOLEKULA (13)

Makroskopska tela kao skupovi velikog broja molekula. Ve-
li~ina molekula. ^vrsta tela. Kristali. Elasti~nost ~vrstih te-
la. Hukov zakon. Te~nosti. Uzajamno delovawe te~nosti. Povr{in-
ski napon. Gasovi. Osnovna jedna~ina kineti~ke teorije gasova.
Sredwa vrednost kineti~ke energije molekula i temperatura ide-
alnog gasa. Jedna~ina stawa idealnog gasa. Diskusija jedna~ine
stawa idealnog gasa.

Demonstracioni ogledi:
– Demonstracije Braunovog kretawa.
– Istezawe spiralne opruge pri ve{awu tegova uz ilustra-

ciju Hukovog zakona.
– Lamela sa opnom od sapunice za pokazivawe povr{inskog

napona.
– Model za prikazivawe kretawa molekula kao ilustracija

kineti~ke teorije gasova.
– Demonstracija osnovnih gasnih zakona (Bojl-Mariotov,

Gej Lisakov, [arlov).

TERMODINAMIKA (12)

Unutra{wa energija. Promena unutra{we energije (rad, to-
plota). Koli~ina toplote. Prvi princip termodinamike. Rad pri
{irewu gasa. Izoprocesi. Toplotni kapacitet i specifi~na to-
plota gasova. Adijabatski proces. Povratni i nepovratni proce-
si. Entropija. Drugi princip termodinamike. Toplotni motori.
Karnoov ciklus. Koeficijent korisnog dejstva.

Demonstracioni ogledi:
– Adijabatski procesi (kompresija, ekspanzija)
– Povratni i nepovratni procesi

LABORATORIJSKE VE@BE (18)

1. Neka osnovna merewa: du`ina, zapremina, vreme, i masa
2. Rastavqawe sile na komponente
3. Merewe ubrzawa
4. Provera zakona odr`awa energije
5. Provera Hukovog zakona (odre|ivawe modula elasti~nosti)
6. Odre|ivawe koeficijenta povr{inskog napona
7. Provera Bojl-Mariotovog zakona
8. Provera [arlovog zakona

KONTROLNE VE@BE (4)

áá RAZRED
(2+1 ~asova nedeqno, 68+34 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

OSCILACIJE (8)

Harmonijske oscilacije. U~estanost i period oscilovawa.
Energija harmonijskog oscilatora. Oscilacije u mehanici.
Slobodne, prinudne i prigu{ene oscilacije. Stepen prigu{ewa.
Faktor dobrote. Pojam o rezonanci. Matemati~ko klatno. Fizi~-
ko klatno. Zatvoreno elektri~no oscilatorno kolo.

Demonstracioni ogledi:
– Procena perioda oscilovawa tega pomo}u sekundomera ili

metronoma. Oscilovawe matemati~kog klatna.
– Oscilovawe zvu~ne viqu{ke.
– Projekcija tela koje kru`i.

TALASI (18)

Nastanak i kretawe talasa u raznim sredinama. Vrste tala-
sa: popre~ni i uzdu`ni talasi. Karakteristike talasa: amplituda,
u~estanost, brzina i talasna du`ina. Nastanak, vrste i osobine
elektromagnetnih talasa. Radar i wegove primene. Princip su-
perpozicije talasa. Pokretni i stoje}i talasi. Pojam o akustici.
Doplerov efekat. Interferencija svetlosti. Koherentnost.
Primena interferencije. Difrakcija svetlosti, difrakciona
re{etka, ugaona {irina glavnog maksimuma. Mo} razlagawa re-
{etke. Polarizacija svetlosti. Disperzija i rasipawe svetlosti.

Demonstracioni ogledi:
– Demonstrirawe talasnog kretawa popre~nih i uzdu`nih

talasa talasnom ma{inom.
– Demonstracija talasa VSP ure|ajima.
– Dobijawe kontinualnog spektra svetlosti pomo}u prizme.
– Stoje}i talasi sa gumenim crevom ili konopcem.
– Superpozicija zvu~nih talasa pomo}u mikrofona i osci-

loskopa.
– Interferencija, difrakcija i polarizacija svetlosti.
– Laser kao izvor svetlosti ili univerzalna opti~ka klupa

sa priborom.
– Disperzija bele svetlosti pomo}u prizme.
– Rasipawe svetlosti na ~esticama dima.

GEOMETRIJSKA OPTIKA (8)

Ogledala (sferna) i konstrukcija likova. Prelamawe
svetlosti kroz prizmu i so~iva. Konstrukcija likova. Nedostaci
so~iva. Oko, lupa i mikroskop.

Demonstracioni ogledi:
– Formirawe likova kod ogledala i kod so~iva.
– Upotreba opti~kih instrumenata.

OSNOVE RELATIVISTI^KE MEHANIKE (14)

Brzina svetlosti i zakon sabirawa brzina. Osnovni postu-
lati specijalne teorije relativnosti. Relativisti~ki karakter
istovremenosti i du`ine. Relativisti~ke transformacije koor-
dinata. Zakon sabirawa brzina. Grani~ni karakter brzine svetlo-
sti. Du`ina. Vremenski interval izme|u uzroka i posledica.
Odnos relativisti~ke mehanike prema Wutnovoj. Relativisti~ka
masa i impuls. Osnovni zakoni dinamike i teorija relativnosti.

FIZIKA MIKROSVETA – KVANTNA SVOJSTVA 
ELEKTROMAGNETNOG ZRA^EWA (10)

Toplotno zra~ewe. Zakoni zra~ewa apsolutno crnog tela.
Plankova teorija zra~ewa. Pojam kvanta energije. Foton. Fotoe-
lektri~ni efekat. Ajn{tajnova jedna~ina fotoefekta. De Broqeva
relacija. Difrakcija elektrona. Hajzenbergove relacije neodre-
|enosti.

Demonstracioni ogledi:
– Fotoefekat: foto-}elija ili osvetqavawe cinkane plo~ice

Voltinim lukom (elektrometar u kolu).

FIZIKA MIKROSVETA – STRUKTURA ATOMA (12)

Struktura atoma. Raderfordov ogled. Stacionarna stawa i
nivoi energije u atomu. Franc-Hecov ogled. Pobu|ivawe i zra~ewe
atoma. Kvantni prelazi (spektri). Pojam o rendgenskom zra~ewu.
Spontano i stimulisano zra~ewe. Laser. Primena lasera i pojam
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o holografiji. Elektronska teorija metala. Termoelektronska
emisija. Poluprovodnici i wihova primena. Opti~ka rendgenska
i elektronska spektrometrija.

Demonstracioni ogledi:
– Emisioni linijski spektri, opti~ki spektroskop.
– Svojstva laserske svetlosti – ugaona divergencija, mono-

hromati~nost, linearna polarizacija.
– Demonstrirawe svojstava poluprovodni~ke diode pri

direktnoj i indirektnoj polarizaciji.

FIZIKA MIKROSVETA, STRUKTURA 
ATOMSKOG JEZGRA (10)

Struktura jezgra atoma. Nuklearne sile. Defekt mase i sta-
bilnost jezgra. Radioaktivni raspad jezgra. Nuklearne reakcije.
Fisija i fuzija jezgra. Detekcija radioaktivnog zra~ewa. Dozime-
trija. Za{tita od zra~ewa. Elementarne ~estice. Antimaterija.

Demonstracioni ogledi:
– Princip gasne detekcije razelektrisawa elektrometra.
– Detekcija zra~ewa Gajger-Milerovim broja~em.
– Delovawe zra~ewa na foto-emulziju.
– Model Vilsonove magnetne komore.

FIZIKA MEGA-SVETA (3)

Astrofizika (predmet i metode istra`ivawa). Struktura
vasione (Sun~ev sistem, galaksija i vasiona). Kosmogonija.

ZAVR[NI ^AS (1)

Vrste uzajamnog delovawa u prirodi. Fizi~ka slika sveta.
Fizika i filozofija.

LABORATORIJSKE VE@BE (14)

1. Merewe horizontalne komponente Zemqinog magnetnog
poqa

2. Odre|ivawe gravitacionog ubrzawa matemati~kim klatnom
3. Odre|ivawe talasne du`ine svetlosti difrakcionom

re{etkom
4. Kalibracija spektroskopa i merewe talasnih du`ina

spektra vodonika (tri vidqive linije)
5. Odre|ivawe ugaone divergencije laserskog snopa

KONTROLNE VE@BE (4)

Napomena:

Laboratorijske ve`be se realizuju u adekvatnom kabinetu za
Fiziku ili u laboratoriji Zavoda za fiziku Tehni~kih fakulte-
ta u Beogradu. Pri realizaciji ve`bi odeqewe se deli na dve grupe
u~enika.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavni sadr`aji Fizike za ovaj obrazovni profil oda-
brani su prema zna~aju i korelativnim vezama sa programskim sa-
dr`ajima predmeta u wegovom nastavnom planu. Izlagawe ve}ine
pojava ovog programskog sadr`aja mora biti propra}eno demon-
stracionim ogledima, a u ciqu o~iglednosti i potvr|ivawa pri-
menqivosti pojmova u tehni~koj praksi. Posle svake nastavne
teme je ponu|en odre|eni broj demonstracionih ve`bi koje prate
nastavnu temu, od kojih predmetni nastavnik treba da odabere naj-
korisnije i najzanimqivije za u~enike, a prema vremenu koje mu je
na raspolagawu, sposobnosti u~enika i raspolo`ivoj opremi u ka-
binetu. Fizika je u mnogim svojim sadr`ajima deduktivna, ekspli-
kativna, teorijska i fundamentalna nauka koja se neprekidno raz-
vija i mewa, pa je u procesu izu~avawa potrebno u~enicima ovo i
naglasiti. Laboratorijske ve`be izvode se u kabinetu za fiziku
posle odre|ene grupe pojmova na kojima se zasniva postavqeni
ogled. Ogledi moraju biti analiti~ki i materijalno-tehni~ki
pripremqeni. Svaki ogled u~enici studiozno, po planu ogleda, vo-
de u posebnoj svesci za oglede iz Fizike. Plan ogleda, samostal-
nost u ogledu, povezivawe obra|enih pojmova iz fizike sa ogledom
koji se izvodi, dobijeni rezultati u ogledu, kao i odbrana ogleda,
kompleksan je zadatak koji u~enik treba da izvr{i za pozitivnu
ocenu. Uspe{nost ovog obavqenog zadatka ocewuje se i ova ocena
treba da predstavqa okosnicu godi{we ocene iz Fizike.

U prvom razredu u~enici za 20 ~asova treba da realizuju osam
laboratorijskih ve`bi, proveravaju}i usvojenost i potvr|uju}i
primenqivost usvojenog znawa iz Fizike. Obra|eni i usvojeni
pojmovi iz Fizike u prvom razredu treba da poslu`e kao osnova za
obradu pojmova i wihovo demonstrirawe kroz ve`be u drugom raz-
redu. Na~in vo|ewa, pripreme, ocewivawa i odnosa prema labora-
torijskim ve`bama treba da bude identi~an kao {to je bio i u
prvom razredu. Ve`be se vode u istoj svesci za oglede iz Fizike u
kojoj su vo|ene u prvom razredu. U drugom razredu za 20 ~asova tre-
ba uspe{no obaviti 5 slo`enih laboratorijskih ve`bi, kroz koje
}e se proveriti prakti~na primenqivost svih obra|enih pojmova
iz programa Fizike za drugi razred. U toku svakog polugodi{ta,
nastavnik daje u~enicima najmawe 2 pismene ve`be kompleksnog
sadr`aja, u trajawu od jednog (1) {kolskog ~asa, kako bi se doneo
{to objektivniji sud o usvojenosti gradiva ovog predmeta od stra-
ne u~enika. Laboratorijske ve`be obuhvataju veliki broj pojmova,
koji se me|usobno nadovezuju, pa ovakve ve`be zahtevaju studiozne
i dugoro~nije pripreme nastavnika, a i u~enika, da bi se ostvario
postavqeni ciq ve`be. Ciqevi ve`bi i wihova struktura moraju
biti u~enicima istaknuti pre nego {to prakti~no pristupe wiho-
voj realizaciji. U toku laboratorijskih ve`bi, sve vreme u~enicima
ukazivati na prakti~nu primenqivost pojmova koji se demonstri-
raju i proveravaju, u okru`ewu i tehni~koj praksi, da bi u~enici
lak{e razumeli zna~aj tih pojmova.

HEMIJA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Hemija jeste produbqiva-
we, pro{irivawe i povezivawe znawa o hemijskim pojavama i za-
konitostima, {to doprinosi formirawu nau~nog pogleda na svet,
radnom i politehni~kom vaspitawu.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Hemija su:

– pro{irivawe i produbqivawe znawa u~enika na osnovu
odabranih nau~nih sadr`aja o strukturi, supstanci i zavisnosti
svojstava supstanci od strukture;

– razvijawe sposobnosti za tehni~ke i nau~ne aktivnosti,
povezivawe teorijskih sadr`aja sa prakti~nim radom koji se odvija
u procesu materijalne proizvodwe;

– razvijawe sposobnosti i ve{tina koje }e omogu}iti ukqu-
~ivawe u razli~ita zanimawa,

– razvijawe stvarala~ke ma{te i analiti~kog mi{qewa,
pedantnosti i formirawe pravilnog odnosa prema radu.

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

SADR@AJI PROGRAMA

OSNOVNI HEMIJSKI POJMOVI I ZAKONITOSTI (8)

Materija i supstanca. Sme{e, jediwewa. Elementi, hemijski
simboli, formule i jedna~ine. Relativna atomska i molekulska
masa. Mol i molarna masa. Osnovi hemijskog ra~unawa.

STRUKTURA SUPSTANCI (15)

Struktura atoma. Energetski nivoi i podnivoi i atomske
orbitale s i r. Princip minimuma energije. Periodi~nost prome-
ne struktura i svojstava elemenata u periodnom sistemu. Tipovi
hemijskih veza. Kovalentna veza. Sigma i P veza hibridizacije.
Polarnost molekula. Energija jonizacije. Jonska veza. Svojstva je-
diwewa sa jonskom i kovalentnom vezom. Vodoni~na veza.

Ogledi

– Reaktivnost elemenata á grupe; bojewe plamena (za grupni
rad u~enika);

– reaktivnost elemenata âáá grupe P.S.

HEMIJSKE REAKCIJE (7)

Kretawe ~estica kao uslov za hemijski proces. Tipovi hemij-
skih reakcija. Energetska promena u hemijskim reakcijama – to-
plotni efekti (egzotermne i endotermne reakcije). Brzina hemij-
skih reakcija. Zakon o dejstvu masa. Hemijska ravnote`a. Konstanta
ravnote`e.

Strana 50 – Broj 7 15. avgust 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



Ogledi

– Odre|ivawe toplote neutralizacije. Uticaj koncentracije
pritiska i temperature na hemijsku ravnote`u.

RASTVORI (14)

Rastvori. Rastvorqivost. Kvantitativnost. Sastav rastvora.
Rastvor elektrolita. Elektroliti~ka disocijacija. Stepen diso-
cijacije. Konstantna disocijacija. Jaki i slabi elektroliti.
Kiseline i baze. Jonski proizvod vode, pH. Kiselo bazne reakcije.

Ogledi

– Pripremawe rastvora odre|ene procentne koncentracije
KHO², NaCl i pripremawe odre|ene koli~inske koncentracije
Na²CO², NHO²

– Odre|ivawe pH vodenih rastvora NaOH, HCl, NH², Na²
CO², NH4 Cl.

– Dobijawe Zn (OH)² i ispitivawe wegove rastvorqivosti
u kiselinama i bazama.

OKSIDO – REDUKCIONI PROCESI (10)

Elektrohemijski niz elemenata. Hemijski izvori elektri~ne
energije. Korozija. Elektroliza. Prakti~an zna~aj elektrolize.

METALI (8)

Elementi á, áá, ááá grupe periodnog sistema. Uporedni pre-
gled i op{te karakteristike.

NEMETALI (8)

Elementi âáá, âá, â, áâ grupe periodnog sistema elemenata,
uporedni pregled i op{ta svojstva elemenata.

Ogledi

– Dobijewe CO² iz kalcijum-karbonata CaCO²

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Odabrani sadr`aji programa obezbe|uju u~enicima potrebna
znawa o strukturi materije i zavisnosti osobina materije od
strukture. Kvalitativno tuma~ewe hemijskih promena i reakcija
zasniva se na energetskom pristupu, pa se tako u~enici upoznaju sa
savremenom hemijskom tehnologijom, osposobqavaju se sa primenu
odre|enih znawa i za za{titu `ivotne i radne sredine.

U izgradwi nastavnih pojmova, nastavnici treba da vode ra-
~una o jednostavnosti i interdisciplinarnosti nastavnih prin-
cipa u prirodnim naukama, da bi u~enici shvatili povezanost poj-
mova i procesa u prirodi. Hemijske zakonitosti treba da se izu~a-
vaju u sklopu prirodnih zakonitosti, kako bi se u~enici uverili
da sva zbivawa u prirodi imaju dijalekti~ki karakter. Redosled
obrade pojmova u programu obezbe|uje u~enicima postepeno izgra-
|ivawe shvatawa i formirawa uverewa o materijalnost sveta, o
hemijskom kretawu materije, prostora i vremena. Pri obradi pe-
riodnog sistema elemenata i zakona periodi~nosti gra|ewa elek-
tronskih omota~a i periodi~nosti promene hemijskih svojstava
elemenata, ukazivati na jedinstvo suprotnosti u atomu, jedinstvo
materije u prirodi i na negaciju negacije.

Pri realizaciji programa, osnovno polazi{te treba da bude
da u~enici dolaze do saznawa na osnovu podataka dobijenih ekspe-
rimentalnim putem realizacijom predvi|enih ogleda. Oglede
predvi|ene ovim programom demonstrira predmetni nastavnik,
ali se realizuje grupnim radom u~enika ukoliko za to postoje
odgovaraju}i uslovi.

Za izvo|ewe ogleda u~enici moraju predhodno biti uvedeni
u materiju i raspolagati sa dovoqno usvojenih pojmova na kojima
se zasniva ogled, da bi razumeli postupak i ciq ogleda. Zbog toga
u~enici u radnoj svesci navode strukturu ogleda, postupak prime-
ne i tok ogleda kao i postavqeni ciq koji se ogledom potvr|uje
ili osporava. Nakon izvr{enog ogleda evidentiraju se dobijeni
rezultati i izvodi analiza ogleda sa zakqu~kom. Tokom izvo|ewa
ogleda, nastoji da se kod u~enika razvije intenzivnija misaona
aktivnost, usmerena ka komparaciji, indentifikaciji i klasifi-
kaciji pojmova i veli~ina, koja uslovqava izvo|ewe zakqu~aka i
uo~avawe zakonitosti u hemijskim pojmovima i reakcijama, te da
se u~enici u tom pravcu osamostaquju i isti proces da mogu inter-
pretirati.

Nastavu ovog predmeta, trebalo bi izvoditi u hemijskoj
laboratoriji ili specijalizovanoj u~ionici, u kojo mora biti
obezbe|eno dobro provetravawe, potrebne hemikalije za ivo|ewe
ogleda, kao i odgovaraju}a oprema za uspe{no i bezbedno izvo|e-
we ogleda. Opremqenost ove laboratorije mora biti u skladu sa
odredbama normativa opremqenosti laboratorija za izvo|ewe
nastave hemije.

BIOLOGIJA

CIQ I ZADACI:

Ciq nastave nastavnog predmeta Biologija jeste produbqi-
vawe, pro{irivawe i povezivawe znawa o pojavama i zakonitosti-
ma u organizaciji i funkcionisawu }elija i multicelularnih or-
ganizama, kao i adaptibilnosti organizama i ekofiziologiji,
{to }e doprineti formirawu kompletnijeg nau~nog pogleda na
svet, radnom i politehni~kom vaspitawu.

Zadaci nastave nastavnog predmeta Biologija su:

– upoznavawe sa biohemijskom i biofizi~kom organizaci-
jom }elije i multicelularnog organizma,

– razumevawe jedinstva gra|e i funkcije, me|usobne uslo-
vqenosti, organskih sistema i regulacije organizma u celini;

– osposobqavawe u~enika za primenu fundamentalnih bio-
lo{kih znawa u razvoju dru{tva,

– shvatawe politehni~kih struktura sadr`aja programa i
razumevawe veze biologije sa tehnikom.

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

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Predmet prou~avawa i zna~aj biologije kao nauke.

BIOHEMIJSKA I BIOFIZI^KA ORGANIZACIJA 
]ELIJA (24)

Organizacija molekula proteina i nukleinskih kiselina;
visokospecijalizovane eukariotske }elije Mi{i}na }elija kao
najvi{i stupaw organizacije proteina koji omogu}avaju pokrete.
Unutra{wa proteinska veza ATF Nervna }elija i veze sa drugim
}elijama. Membrana i prenos informacija preko we. ]elije
ukqu~ene u razmenu gasova, hranqivih sastojaka, metaboli~nih
ostataka. ^ulna }elija – detektovawe svetlosti zvuka, mirisa,
polo`aja tela u prostoru.

ORGANIZACIJA MULTICELULARNOG ORGANIZMA (34)

Me|u}elijska interakcija i kooperacija preno{ewa infor-
macija deobom }elije. Me|u}elijska egzogena kontrola }elijskih
aktivnosti. Funkcionisawe organskih sistema kao sistemskih
celina. Op{te karakteristike dinami~ke organizacije organskih
sistema i principa wihovog funkcionisawa. Organizacija i si-
stematske kategorizacije organskih sistema;

Regulacioni sistemi i wihova struktura. Funkcionalne od-
like sastavnih komponenti sistema – receptori, neuroni, nervni
impulsi, sinapsa, efektori i wihova intervencija, mi{i}ni
efektori i mi{i}na konstrukcija, nervni centri i wihova inte-
graciona funkcija.

FIZIOLO[KE ADAPTACIJE ORGANIZAMA 
I EKOFIZIOLOGIJA (10)

Prilagodqivost organizama na mi{i}nu aktivnost. Fizio-
lo{ke osnove pona{awa organizma kao celine. Najvi{e funkci-
je centralnog nervnog sistema u~ewe i pam}ewe. Fiziolo{ke
osnove uspostavqawa komunikacije me|u jedinkama i ostvarivawe
interakcije.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawem odabranih sadr`aja ovog predmeta u~enici tre-
ba da ovladaju biohemijskom i biofizi~kom organizacijom }elije
i organizmom kao celinom.
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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)

SADR@AJI PROGRAMA

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.

Strana 56 – Broj 7 15. avgust 2005. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



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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