NASTAVNI PLAN | PROGRAM ZA STRUCNO ZVANJE

TEHNICAR MEHATRONIKE

STRUENO ZVANJE ELEKTROTEHNICKE STRUKE
4 godine

STRUCNO OBRAZOVANJE



TEHNICAR MEHATRONIKE

Nivo slozenosti:
IV, CetverogodisSnja stru€na skola

Struéne kvalifikacije:

- poznaje, odrzava i popravlja sloZzenu opremu i sisteme u bilo kojoj
djelatnosti (uredskoj tehnici, medicinskoj tehnici, tehnic¢kim proizvodnim
procesima, mjernoj opremi itd.);

- poznaje i projektuje automatske masine, naprave i alate (alatnice,
tehnologije, inZenjering) te jednostavne sisteme opreme, kao i
dogradnju postojece opreme i sistema;

- poznaje i radi na kompleksnoj opremi i sistemima;

- poznaje i vrSi nadzor nad vodenjem slozenih procesa u pogonima;

- poznaje i vrSi servisiranje kompleksnih sistema i opreme;

- poznaje principe mjerenja i mjerne uredaje, te ih koristi u praksi;

- poznaje senzore za razliCite zahtjeve i uvjete rada, te nacin na koji rade
senzori i njihove karakteristike;

- poznaje principe upravljanja, rad na ra¢unaru, te zna unijeti i pokrenuti
programe, otkloniti nastale greske i programski realizirati dodatne
zahtjeve procesa,

- komunicira sa saradnicima, poruciocima i strankama, postujuci principe
poslovne kulture;

- pojedini profili ovog zanimanja mogu biti usmjereni dodatno prema
uredskoj tehnici, medicinskoj tehnici, tehniCkim proizvodnim procesima,
mjernoj opremi itd.

Opis poslova

Tehni€ar mehatronike poznaje, odrzava i popravlja sloZzenu opremu i
sisteme u bilo kojoj djelatnosti (kancelarijskoj tehnici, medicinskoj tehnici,
tehni¢kim proizvodnim procesima, mjernoj opremi itd.), poznaje i projektira
automatske masine, naprave i alate (alatnice, tehnologije, inzenjering) te
jednostavne sisteme opreme, kao i dogradnju postojeCe opreme i sistema,
poznaje i radi na kompleksnoj opremi i sistemima, poznaje i vrSi nadzor nad
vodenjem sloZenih procesa u pogonima, poznaje i vrsi servisiranje kompleksnih
sistema i opreme, poznaje principe mjerenja i mjerne uredaje, te ih Koristi u
praksi, poznaje senzore za razliCite zahtjeve i uvjete rada, te nacin na koji rade
senzori i njihove karakteristike, poznaje principe upravljanja, rad na racunaru, te
zna unijeti i pokrenuti programe, otkloniti nastale gresSke i programski realizirati
dodatne zahtjeve procesa, komunicira sa saradnicima, poruciocima i strankama,
postujuci principe poslovne kulture.



Radni uslovi

Uvjeti rada uglavnhom =zavise od mjesta zapoSljavanja. TehniCari
mehatronike Cesto rade u neugodnim polozZajima, najCeSce stojecem. Zbog
mogucih ozljeda na radu vrlo je vazno poznavati i primjenjivati mjere zastite na
radu.

Pozeljne osobine, osposobljavanje, napredovanje | zaposljavanje

TehniCari mehatronike treba da su dobra zdravlja, bar prosjeCne tjelesne
snage i prosjecne tjelesne izdrzljivosti. Trebaju imati dobar vid. Zbog naglasena
rada ruku i prstiju, zahtijeva se bar prosje¢na ru¢na spretnost i spretnost prstiju
te dobra uskladenost pokreta s vidnim podacima. Od psiholoskih osobina
pozeljna je sabranost i preciznost u radu te opreznost zbog primjene mjera
zastite na radu. PsihiCki izrazito nestabilne osobe i osobe sklone alkoholizmu i
drugim zavisnostima nisu pogodne za ovo zanimanje. Osobe s nedovoljnom
intelektualnom razvijeno$¢u ne mogu svladati ovo zanimanije.

TehniCari mehatronike se osposobljavaju u CetverogodiSnjim srednjim
tehnickim Skolama.

Posljednjih godina biljezi se nagli porast privlaCnosti ovih zanimanja, pa time i
porast interesa za zvanje tehni¢ar mehatronike, ¢ime se podize bodovni prag za
upis u zanimanje. Osim §to boljih ocjena i ugovora o praksi, potrebno je
preispitati vlastitu motivaciju za izbor zanimanja. Dosadasnja iskustva pokazuju
da odredeni broj uCenika ne uspijeva zavrsiti Skolovanje. Kad zavrSe Skolu,
stjeCu stru¢ni naziv tehni¢ar mehatronike.

Srodna zanimanja
Poslovi i na€in osposobljavanja tehni¢ara mehatronike bliski su poslovima i

nacinu osposobljavanja tehniCara elektronike, masinskog tehniCara, tehniCara
raCunarstva.



NASTAVNI PLAN

OPCEG | STRUCNOG OBRAZOVANJA ZA STRUCNO ZVANJE

TEHNICAR MEHATRONIKE

R.br Nastavni predmet Sedmicni fond sati Ukupno | %
Lo fm |
A. OPCE OBRAZOVANJE
1. | Bosanski/Srpski/Hrvatski jezik i knjizevnost 2 2 2 2 8
2. | Stranijezik 2 2 2 2 8
3. | Tjelesni i zdravstveni odgoj 2 2 2 2 8
4. | Historija/lstorija/Povijest 2 2 -- -- 4
5. | Demokratija i ljudska prava -- -- 2 -- 2
6. | Sociologija -- -- -- 2 2
7. | Informatika 2 2 - - 4
8. | Matematika 4 4 3 3 14
9. | Fizika 3 3 -- -- 6
10. | Hemija/Kemija 2 -- -- -- 2
SVEGA A: 19 17 11 11 58 48,33
B. STRUCNO OBRAZOVANJE
1. | Osnove elektrotehnike?! 3 3
2. | Finomehanicki elementi i konstrukcije! 2 3 2 2 9
3. | Tehni¢ka mehanika?! 2 2 4
4. | TehnoloSke obrade i procesi' 2 2 4
5. | Elektronika! 3 2 5
6. | Elektri¢na mjerenjal 2 2
7. | Mikroragunarit 2 2 4
8. | Hidraulika i pneumatika® 4 2 6
9. | Automatika® 2 2 4
10. | Programiranje! 2 2
11. | Elektricne masine i pogoni! 2 2
12. | Rac¢unarsko vodenje procesa* 2 2
13. | Osnove poduzetnistvat 2 2
14. | Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 4 3 3 3 13
SVEGA B: 11 13 19 19 62 51,67
SVEGA (A + B): 30 30 30 30 120 100

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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NASTAVNI PLAN STRUCNOG OBRAZOVANJA
ZA STRUCNO ZVANJE
TEHNICAR MEHATRONIKE

R.br Nastavni predmet Sedmicni fond sati Ukupno %
L[ n | v

STRUCNO OBRAZOVANJE

1. | Osnove elektrotehnike! 3 3

2. | Finomehanicki elementi i konstrukcije* 2 3 2 2 9

3. | Tehni¢ka mehanika! 2 2 4

4. | TehnoloSke obrade i procesi! 2 2 4

5. | Elektronika! 3 2 5

6. | Elektricna mjerenja? 2 2

7. | Mikroragunarit 2 2 4

8. | Hidraulika i pneumatika® 4 2 6

9. | Automatika® 2 2 4

10. | Programiranje! 2 2

11. | Elektricne masine i pogoni! 2 2

12. | Ra¢unarsko vodenje procesat 2 2

13. | Osnove poduzetnistval 2 2

14. | Prakti¢na nastava/laboratorijski rad? 4 3 3 3 13

SVEGA: | 11 13 19 19 62 51,67

lako u nastavnim planovima i programima egzistira predmet PraktiCna
nastava/laboratorijski rad to ne znacCi da ostale predmete dije je teziSte stru¢na
teorija ne treba obradivati po konceptu nastave orjentisane ka djelovanju. To
znaCi da je neophodno sadrZaje ovih modula, ako je sadrzajem predvideno,
obavezno obradivati u specijaliziranim kabinetima, laboratorijama, radionicama i

sliéno.

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika

2 Struéna — ferijalna praksa izvodi se u preduzecima nakon zavrSetka razreda (po dvije sedmice)

3 Izrada maturskog — zavrénog rada u preduzecéima ili $koli uz konsultacije sa mentorom (jedna sedmica)
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PRVA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STRUCNO ZVANJE TEHNICAR MEHATRONIKE

PRVA GODINA UCENJA
Nastavni predmet Sedvmlcnl broj Ukupno %
casova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Osnove elektrotehnike? 3 105
Finomehanicki elementi i konstrukcije! 2 70
Tehnicka mehanikatl 2 70
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 4 140

UKUPNO: 11 385 36,67

Nazivi polja uéenija:

Polje u€enja 1: Analiza i primjena mehatronickih sistema

Polje u€enja 2: Analiza i primjena finomehanickih elemenata i konstrukcija i izrada tehnicke
dokumentacije

Polje u€enja 3: Analiza sistema istosmjerne i naizmjeni¢ne struje

Nazivi predmeta:

1. Osnove elektrotehnike
2. Finomehanicki elementi i konstrukcije
3. Tehnicka mehanika

4. Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucéenika



Raspored modula po poljima uéenja

Polje u€enja Sifra Naziv modula
modula
IV-54 SP 14 01 Mijerenje veli€ina u mehatronickim
. sistemima
POLJE UCENJA 1: IV-54 SP 14 02 Izvodenje jednostavne pogonske
A_naliza i primjena mehatronickih instalacije
sistema IV-54 SP 14 03 Upravljanje mehatronickim
sistemima
IV-54 SP 14 04 Obrada dijagrama i podataka
= ] IV-54 ST 02 01 Tehnic¢ko crtanje 1
POLJE UCENJA 2: . IV-54 ST 02 02 Tehnicko crtanje 2
Analiza i primjena finomehanickin IV-54 ST 03 01 Analiza sila, statickih momenata i
elem_<vanata i konstrukc_:_ija iizrada otpornosti n,1aterijala
tehnicke dokumentacije IV-54 ST 03 02 Analiza kinematike tacke, tijela,
jednostavnih mehanizama i dinamickih
sila, momenata, energije i rada
POLJE UGENJA 3: IV-54 ST 01 01 Analiza kola istosmjerne struje
Analiza sistema istosmjerne i IV-54 ST 01 02 Analiza i koriStenje elemenata u kolima
naizmjenicne struje naizmjenicnih struja
IV-54 ST 01 03 Analiza kola naizmjeni¢ne struje
Raspored modula po predmetima
Predmet Sifra Naziv modula
modula
IV-54 ST 01 01 Analiza kola istosmjerne struje
Osnove elektrotehnike IV-54 ST 01 02 An.aliz_a [ 'kvor_iétenje_ elemenata u kolima
naizmjenicnih struja
IV-54 ST 01 03 Analiza kola naizmjeni¢ne struje
Finomehanicki elementi i konstrukcije IV-54 ST 02 01 Tehnicko crtanje 1
IV-54 ST 02 02 Tehnic¢ko crtanje 2
IV-54 ST 03 01 Analiza sila, statickih momenata i
otpornosti materijala
Tehnic¢ka mehanika IV-54 ST 03 02 Analiza kinematike tacke, tijela,
jednostavnih mehanizama i dinamickih
sila, momenata, energije i rada
IV-54 SP 14 01 Mjerenje veli¢ina u mehatroni¢kim
sistemima
IV-54 SP 14 02 Izvodenje jednostavne pogonske
Prakti¢éna nastava/laboratorijski rad instalacije
IV-54 SP 14 03 Upravljanje mehatronickim
sistemima
IV-54 SP 14 04 Obrada dijagrama i podataka




POLJAVUCENJA ZA PRVU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Polje uc¢enja 1:

Analiza i primjena mehatronickih sistema

Ucenice i u€enici su osposobljeni da izmjere elektricne i neelektriCne veli€ine razli€itim
metodama mjerenja i pripadaju¢im instrumentima primjenjujuéi propisane mjere zastite u
mehatroni¢kim sistemima. Osposobljeni su da na osnovu naloga i rezultata proracuna izvrse
odabir kablova i vodova za prijenos energije i informacija. lzvode jednostavnu pogonsku
instalaciju. Odabiru i koriste neophodne kontrolne i mjerne uredaje. Popunjavaju radnu
dokumentaciju. Takode su osposobljeni da analiziraju upravljanje mehatronic¢kim sustavima te da
koriste tehnike dijagrama i blok-dijagrama tokova signala, materije i energije u cilju obrade i
prezentiranja podataka.

Polje uc¢enja 2:

Analiza i primjena finomehanickih elemenata i konstrukcija i izrada tehnicke
dokumentacije

Ucenici i u€enice su osposobljeni za primjenu principa tehni¢kog crtanja. Osposobljeni
su da analiziraju statiCke sisteme i otpornost materijala, kao i da analiziraju kinematiku tacke,
tijela, jednostavnih mehanizama i dinamickih sila, momenata, energije i rada.

Polje uéenja 3:

Analiza sistema istosmjerne i naizmjeni¢ne struje

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente kola istosmjernih i
naizmjeni¢nih struja, u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u
kolima. ProraCunavaju osnovne elektricne veli€ine i parametre slozenih kola naizmjeni¢ne struje,
primjenjujuci osnovne zakone elektrotehnike. Osposobljeni su da analiziraju osobine elemenata u
kolima istosmjerne i naizmjeni¢ne struje i da predstavljaju naizmjeni¢ne elektri¢ne veli€ine.



PREDMETI | MODULI ZA PRVU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Osnove elektrotehnike

Elektrotehnika

Tehni¢ar mehatronike

Osnove elektrotehnike

Analiza kola istosmjerne struje
01

IV-54 ST 01 01
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente istosmjernih kola, u stanju su
definisati funkcije elemenata istih. ProraCunavaju osnovne elektriCne veli€ine i parametre prostih
istosmjernih kola, primjenjujuéi osnovne zakone elektrotehnike

Osposobljeni su opisati i mjeriti elektriCne veli€¢ine primjenom odgovaraju¢ih metoda. U stanju su
dokumentovati dobijene rezultate mjerenja i iste prikazati.

Primjena mjera zastite

Elektricne osobine tijela

Elektricno polje

Elektrino kolo istosmjerne struje
Proracuni prostih elektri¢nih kola
Izrada jednostavnog elektri¢nog kola
Proracuni slozenih elektri¢nih kola
Izrada slozenog elektri¢nog kola

1. Primjena mjera zastite

ONoGOR~LWNE

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- primjenjuju mjere zastite na radu

2. Elektricne osobine tijela

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- Analiziraju osnovne osobine materijala u elektrotehnici (provodnika, izolatora i

poluprovodnika)
- analiziraju provodnost provodnika i jonskih provodnika

3. Elektriéno polje
u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- Analiziraju elektrostati¢ko polje
- Analiziraju ponasanje materijala u elektrostatickom polju

4. Elektricno kolo istosmjerne struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- Analiziraju elektromotornu silu
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- Analiziraju i koriste izvore elektricne energije

- Analiziraju elektri€nu otpornost i elektri¢nu struju u kolu istosmjerne struje

- Analiziraju i koriste omov zakon

- spajaju elemente elektricnog kola

- analiziraju i koriste razli¢ite vrste potroSaca u istosmjernom elektri€nim kolu
- mjere osnovne veli¢ine u elektricnom kolu

- Analiziraju rad, snagu i toplotno dejstvo elektri¢ne struje

5. ProraCuni prostih elektri€nih kola
u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- Analiziraju osnovne veli€ine istosmjernog elektricnog kola (napon, struja, otpor,
vodljivost)

- Proracunavaju veli€ine strujnog kola na osnovu omovog zakona i kirhofovih pravila

- Analiziraju i mjere zavisnost veli€ine otpora od temperature

- Analiziraju i elektricnu snagu u kolu

6. lzrada jednostavnog elektricnog kola

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- izrade jednostavno elektricno kolo istosmjerne struje sa svim pripadaju¢im
elementima

- da mjere i proraCunavaju vrijednosti karakteristi€nih veli€ina datog elektri¢nog kola

7. Proracuni slozenih elektri¢nih kola

- Koriste kirhofova pravila za proracune u slozZenijim elektri¢nim kolima
- ProraCunavaju ekvivalentne vrijednosti grupe otpornika spojenih u zvijezdu i trokut

8. Izrada slozenog elektricnog kola

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

- izrade sloZeno elektri¢no kolo istosmjerne struje sa svim pripadajuéim
elementima

- da mjere i proracunavaju vrijednosti karakteristi€nih veli¢ina datog elektricnog
kola

rad u grupi
diskusija
individualni rad
timski rad

IV-54 SP 14 01

Osnovi elektrotehnike za | razred elektrotehnicke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003.
god)

PN E

Testovi 40%
Laboratorijske viezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivhost 10%




Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Osnove elektrotehnike
Analiza i koriStenje elemenata u kolima naizmjeni¢nih struja
02

IV-54 ST 01 02
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente prostih kola naizmjeni¢nih
struja, u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u kolima.
Proraunavaju osnovne elektricne veli¢ine i parametre elektriénih kola naizmjeniCne struje,
primjenjujuéi osnovne zakone elektrotehnike

IV-54 ST 01 01

Magnetsko polje i elektricne struje

Analiza i primjena elektromagnetske indukcije

Analiza izmjeniénih veli¢ina

Elektricno kolo izmjeni¢ne struje

Proracuni prostih elektri€nih kola izmjeniéne struje
Izrada jednostavnog elektri€cnog kola izmjeniéne struje

oukrwpnE

1. Analiza magnetskog polja i elektriéne struje
u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- Analiziraju karakteristike magnetsko polje

- Analiziraju magnetsko polje pravolinijskog provodnika sa strujom

- Analiziraju strujno kolo u magnetnom polju i kretanje elektrona u magnetskom
polju

- Djelovanje magnetnog polja na materijale

- Analiziraju magnetno kolo

2. Analiza i primjena elektromagnetne indukcije
u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- Analiziraju indukovanje EMS u provodniku
- Analiziraju Lencovo pravilo
- Analiziraju indukovanje EMS u kolu
- Analiziraju samoindukciju i uzajamnu indukciju
- Analiziraju princip rada generatora
3. Analiza izmjeni¢nih veli€ina
ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- Analiziraju karakteristike izmjeni¢nih veli€ina
- Koriste metode predstavljanja izmjeni¢nih veli€¢ina pomoéu fazora i kompleksnih
brojeva
4. Elektriéno kolo naizmjeni¢ne struje
u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- Analiziraju i spajaju elemente elektricnog kola izmjeni&ne struje

- analiziraju i koriste razli€ite vrste potro§aca u izmjeni¢nom elektri¢nim kolu (R, L i
)
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- mjere osnovne elektricne veli€¢ine u izmjeniénom elektricnom kolu
5. Proracuni prostih elektri¢nih kola izmjeni¢ne struje
u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- Proradunavaju elektri¢ne veli¢ine strujnog kola na osnovu omovog zakona i kirhofovih
pravila za razne vrste potrosaca (R, L i C)

6. lzrada jednostavnog elektri€nog kola izmjeni¢ne struje
ucenice i uenici su osposobljeni da:

- izrade jednostavno elektriCno kolo izmjeni¢ne struje sa svim pripadaju¢im
elementima

- da mjere i proraCunavaju vrijednosti karakteristi¢nih veli¢ina datog elektricnog
kola
- primjena mjera zastite

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |
rad u grupi
diskusija
individualni rad
timski rad

PwbE

Osnovi elektrotehnike za Il razred elektrotehnicke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003.
god)

|OCJENJVANGE
Testovi 40%
Laboratorijske viezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Osnove elektrotehnike
Analiza kola naizmjeni¢ne struje
03

IV-54 ST 01 03
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i elemente slozenih kola naizmjeni¢ne
struje, u stanju su definisati funkcije elemenata istih i njihove karakteristike u kolima.
Proraunavaju osnovne elektriCne veli€ine i parametre sloZenih kola naizmjeniéne struje,
primjenjujuéi osnovne zakone elektrotehnike.

IV-54 ST 01 02

1. R, L, Ckoloinjihove kombinacije

2. Upotreba kirhofovih pravila za proracunavanja u sloZenim elektricnim kolima izmjeni¢ne
struje

3. lzrada sloZenog elektri€nog kola

1. R, L, Ckolo i njihove kombinacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- Analiziraju i spajaju elemente elektricnog kola izmjeni¢ne struje
- analiziraju i proraCunavaju elektricne veli€ine u kolima u kojima se pojavljuju R, L
i C u razli¢itim kombinacijama
- ProraCunavaju i mjere aktivnu i reaktivhu snagu u kolu
- Analiziraju pojavu strujne i naponske rezonancije

2. Upotreba kirhofovih pravila za proracunavanja u slozenim elektri¢nim kolima izmjeni¢ne
struje

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- Koriste kirhofova pravila za proracun u sloZenijim el. kolima
- Proracunavaju ekvivalentne vrijednosti grupa R, L i C spojenih u zvijezdu i trokut

3. lzrada slozenog elektri¢nog kola

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- izrade slozenijeg el. kolo izmjeni¢ne struje sa svim pripadajué¢im elementima

- da mjere i proracunavaju vrijednosti karakteristi€nih veli¢ina datog elektricnog
kola

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |

rad u grupi

diskusija

individualni rad

timski rad

e

Osnovi elektrotehnike za Il razred elektrotehni¢ke Skole - Pero Cigi¢ (IP Svjetlost Sarajevo 2003.

Testovi 40% Laboratorijske vjezbe 30%
Usmena provjera 20% Aktivnost 10%
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Finomehanicki elementi i konstrukcije

Elektrotehnika

Tehni¢ar za mehatroniku
Finomehanicki elementi i konstrukcije
Tehni¢ko crtanje 1

01

IV-54 ST 02 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni za primjenu tehni¢kog crtanja.

Osnovni standardi

Geometrijske konstrukcije
Konstrukcije mnogouglova i krivih linija
Projiciranje

Kosi presjeci

1. osnovni standardi

aghrwnhpE

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- Upotrebljavaju pribor za crtanje
- Analiziraju formate
- Primjenjuju razli¢ite vrste linija

2. geometrijske konstrukcije

u€enice i u€enici su osposobljeni za rad na:
- duzima
- uglovima
- radijusima i kruZnicama

3. Konstrukcije mnogouglova i krivih linija

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- konstruisu elipsu i sinusoidu
- konstruiSu petougao

4. projiciranje
u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- Projiciraju tacku , pravu , ravan

- Razlikuju aksonometrijski i izometrijski izgled tijela

5. kosi presjeci

ucenice i uenici su osposobljeni da:

15



- Nacrtaju kosi presjek tijela

1. individualniirad u grupi
2. diskusija

Testovi 40%

Prakti¢ni radovi 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika

Tehni¢ar za mehatroniku
Finomehanicki elementi i konstrukcije
Tehni¢ko crtanje 2

02

IV-54 ST 02 02
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da primjenjuju tehnicko crtanje.

IV-54 ST 02 01

1. lzrada radioni¢ke dokumentacije
2. Kotiranje
3. Tolerancije

4, Pres'|eci masinskih elemenata

1. lzrada radionicke dokumentacije

u€enici i u€enice su osposobljeni za:
- lzradu pogleda i presjeka na osnovu izometrijskog izgleda

2. Kaotiranje

u€enici i uCenice su osposobljeni za:
- lzradu i Citanje kotiranja

3. Tolerancije

u€enici i uCenice su osposobljeni za:
- Unosi i ¢ita tolerancije i oznake kvaliteta

4. Presjeci maSinskih elemenata

u€enici i u€enice su osposobljeni za:
- Analizu vrsta presjeka

- lzradu i Srafiranje raznih vrsta presjeka

1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija

Testovi 40%

Prakti¢ni radovi 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Tehnicka mehanika

Elektrotehnika

Tehniar za mehatroniku
Tehni¢ka mehanika
Analiza sila, statiCckih momenata i otpornosti materijala
01

IV-54 ST 03 01
Stru€no-teorijska nastava

Osposobiti u€enike i uéenice da analiziraju staticke sisteme i otpornost materijala.

1. Statika

2. Otiornost materi'lala

1. Statika

u€enice i u€enici Ce biti osposobljeni da analiziraju:
- uslove ravnoteze tijela pod uticajem sila
- odredivanje reakcije oslonaca i veza
- re8etkaste nosace
- ravne pune nosace
- optereéenja grede
- grede

2. Otpornost materijala

ucenice i u€enici ¢e biti osposobljeni da analiziraju:
- vrste naprezanja i deformacija
- geometrijske karakteristike ravnih presjeka
- Hukov zakon
- dopusteno naprezanje, koeficijent sigurnosti
- aksijalno opterecenje, zavisnost naprezanja i deformacije
- smicanje
- uvijanje, naprezanje i deformacije
- kriterij &vrstoce i krutosti pri dimenzionisanju
- savijanje spregovima i savijanje silama

elasti¢nu liniju

dlmen2|on|san|e nosaca

interaktivni rad
(ako postoji mogucénost koristiti grafoskop ili PC+projektor)
2. diskusija
3. grupni i individualni rad
Smijernice: reSetkaste nosace i odredivanje sila u Stapovima reSetke
obraditi u redukovanoj formi kao i kriterij Evrstoce i krutosti
pri dimenzionisanju te savijanje spregovima i savijanje silama.

- Mehanika , razni autori

Testovi 40% Projekat 20%
Usmena provjera 30% Aktivnost 10%
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Elektrotehnika

Tehni€ar za mehatroniku

Tehni¢ka mehanika

Analiza kinematike tacke, tijela, jednostavnih mehanizama i dinamickih
sila, momenata, energije i rada

02

IV-54 ST 03 02
Stru¢no-teorijska nastava

UcCenici i uenice su osposobljeni da analiziraju kinematiku tijela i dinamicke sisteme.

IV-54 ST 03 01

1. Kinematika
2. Dinamika

1. Kinematika
ucenice i uenici ¢e biti osposobljeni da analiziraju:
- pravolinijsko kretanje tacke
- krivolinijsko kretanje tacke
- pravolinijsko kretanje tijela
- krivolinijsko kretanje tijela
- kruzno kretanje
- odredivanje brzine tijela
- odredivanje ubrzanja tijela

2. Dinamika
ucenice i uenici ¢e biti osposobljeni da analiziraju:
- opSte zakone kretanja
- koli€inu kretanja
- impuls sile
- kineti¢ku energiju
- radisnagu
- inercijalnu silu
- prisilno kretanje

- Dalamberov irincii

1. interaktivni rad

(ako postoji moguénost koristiti grafoskop ili PC+projektor)
2. diskusija
3. grupni i individualni rad

- Mehanika , razni autori

Testovi 40% Projekat 20%
Usmena provjera 30% Aktivnost 10%
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Prakti¢éna nastavallaboratorijski rad

Elektrotehnika

Tehni¢ar za mehatroniku
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Mjerenje veli€¢ina u mehatroniCkim sistemima
01

IV-54 SP 14 01
Stru€no-prakti¢na nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da izmjere elektriCne i neelektricne veli€ine razliCitim metodama
mjerenja i pripadaju¢im instrumentima primjenjujuéi propisane mjere zastite u mehatroni¢kim
sistemima

1.Primjena mjera zastite

2.Upotreba mjernih instrumenata i mjernog pribora
3.Primjena tehnickih parametara i dokumentacije
4 Mjerenje neelektricnih velicina

5.Mjerenje elektri¢nih veliCina

1. Primjena mjera zastite

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
— koriste propisane mjere za$tite ljudi i instrumenata pri mjerenju

2. Upotreba mjernih instrumenata i mjernoq pribora

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— koriste mjerne instrumente i mjerni pribor

3. Primjena tehnickih parametara i dokumentacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— odrede tehnitke parametre za pogon mehatronickih sistema
- koriste i izrade osnovnu tehniCku dokumentaciju pri mjerenjima

4. Mjerenje neelektri€nih veli€ina
ucenice i uenici su osposobljeni da:
— obave mjerenja neelektri¢nih veli€ina

5. Mjerenje elektri¢nih veli¢ina

ucenice i uenici su osposobljeni da:

—m'iere elektriCne veliCine

1. rad u grupiianaliza vjezbi
2. individualni rad

IV-54 ST 01 01

Elektricna mjerenja - R.Migita

Elektronski mjerni instrumenti - M.Bilbija, M.Stojkovic¢
Mjerenja u elektrotehnici - Singer

Mijerenje i kontrola - M.Pepelko

Testovi 30% Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 20% Aktivnost 10%
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Elektrotehnika

Tehni¢ar za mehatroniku
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Izvodenje jednostavne pogonske instalacije
02

IV-54 SP 14 02
Stru¢no-praktiéna nastava

UcCenice i uc€enici su osposobljeni da na osnovu naloga i rezultata proracuna izvrSe odabir
kablova i vodova za prijenos energije i informacija. Izvode jednostavnu pogonsku instalaciju.
Odabiru i koriste neophodne kontrolne i mjerne uredaje. Popunjavaju radnu dokumentaciju.

IV-54 SP 14 01

1.Analiza elemenata elektriCne instalacije
2.1zrada jednostavne pogonske instalacije
3.Kontrola ispravnosti instalacije

4.1zrada dokumentacije

1. Analiza elemenata elektriéne instalacije

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- odaberu elemente elektri¢ne instalacije

2. lzrada jednostavne pogonske instalacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- dimenzioniraju jednostavnu pogonsku instalaciju
- izrade jednostavnu pogonsku instalaciju

3. Kontrola ispravnosti instalacije

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- izvr8e kontrolu izvedene instalacije
- otklone eventualne gredke

4. |zrada dokumentacije

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- izrade tehniCku dokumentaciju

1. rad u grupi
2. analiza i diskusija
3. ucenje u projektima prema radnom nalogu

Elektricne instalacije - Petrovi¢

Testovi 30% Laboratorijske vjezbe 40%
Usmena provjera 20% Aktivnhost 10%
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Elektrotehnika

Tehniar za mehatroniku
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Upravljanje mehatroni¢kim sustavima
03

IV-54 SP 14 03
Stru€no-prakti¢na nastava

Ucenice i uéenici su osposobljeni da analiziraju upravljanje mehatronickim sustavima.
IV-54 SP 14 02

1.Analiza vrsta signala i mjernih vrijednosti upravljackih sustava
2.Koristenje pomoc¢nih izvora energije za napajanje

3.Strukturisan'le uiravl'laékih sustava

1. Analiza vrsta signala i mjernih vrijednosti upravljackih sustava

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— analiziraju signale u mehatroni¢kim sustavima
- analiziraju mjerne vrijednosti upravljackog sustava

2. Koristenje pomoc¢nih izvora energije za napajanje

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- koriste pomocne izvore energije za napajanje
- provjere ispravnost i izvrSe ugradnju

3. Strukturisanje upravljackih sustava

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- strukturiraju upravljacki sustav

1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija uradenih vjezbi

Osnove elektrotehnike - P.Cigi¢
Elektronicki sklopovi - S.Paunovi¢
Mehatronika - I.Mandi¢

Testovi 30% Laboratorijske vjezbe 40%
Usmena provjera 20% Aktivnhost 10%
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Elektrotehnika

Tehniar za mehatroniku
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Obrada dijagrama i podataka

04

IV-54 SP 14 04
Stru€no-prakti¢na nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da koriste tehnike dijagrama i blok-dijagrama tokova signala,
materije i energije u cilju obrade i prezentiranja podataka.

IV-54 SP 14 03

1. Analiza dijagrama
2. Odredivanje tokova signala, materije i energije
3. Obrada podataka

4. Dokumentiranje i irezentaci'ia iodataka i dobijenih rezultata

1. Analiza dijagrama

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— analiziraju blok-dijagrame
- kreiraju blok-dijagrame na osnovu zadanih parametara

2. QOdredivanje tokova signala, materije i energije

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
— odrede tok signala u dijagramima
- odrede tok energije u dijagramima
- odrede tok materije u dijagramima

3. Obrada podataka

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— provedu prikupljanje podataka
- obave elektronsku obradu podataka
- izvrSe memorisanje podataka

4. Dokumentiranje i prezentacija podataka i uradenih rezultata

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- prezentiraju obradene podatke
- izrade odgovarajucu trajnu dokumentaciju

1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija uradenih vjezbi

.Mandi¢ — Mehatronika

Testovi 30% Laboratorijske viezbe 40%
Usmena provjera 20% Aktivnost 10%
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MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Materijalni uslovi za izvodenje nastave Nastavni
predmet

15 u€enickih mjesta, grafoskop,

demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i

energetskom jedinicom

e jednofazniizvor elektricne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,

e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze

Ucionica za 220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Prakti¢na
(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A. nastava/
. . I, A laboratorijski
e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V, rad
+24V,1A
e izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen) Osnove
6V,12V,24V elektrotehnike

o demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i
zakonitosti u elektrotehnici i elektronici

e demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri,
vatmetri i osciloskop

e laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive
frekvencije

e racunalo s LCD projektorom

e 5racunala sa odgovarajuéim softverom

e radna mjesta su opremljena i sa standardnom opremom
za pneumatsko i hidrauli¢ko upravljanje, senzoriku i
robotiku

¢ Racunarske komponente za analizu i montazu
e 16 racunala (15+1)

Ucionica za e LCD projektor, printer,

raéunarstvo .

programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni proraéun
i baze podataka
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DRUGA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STRUCNO ZVANJE TEHNICAR RACUNARSTVA

DRUGA GODINA UCENJA

Sedmicéni broj

Nastavni predmet « Ukupno %
Casova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Finomehanicki elementi i konstrukcije! 3 105
Tehnicka mehanikat 2 70
Tehnoloske obrade i procesit 2 70
Elektronika® 3 105
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 3 105

UKUPNO: 13 455 43,33

Nazivi polja u€enja:
Polje uéenja 4: Analiza i upotreba finomehanickih elemenata i konstrukcija i primjena metoda

Polje u€enja 5: Mjerenja elektri¢nih veli€ina i izrada jednostavnih analognih i digitalnih

tehnologije obrade materijala

elektronskih

sklopova

Nazivi predmeta:

1.

o > 0N

Finomehanicki elementi i konstrukcije
Tehni¢ka mehanika

Tehnoloske obrade i procesi
Elektronika

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

1 Struéno — teorijski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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Raspored modula po poljima uéenja

Polje uéenja Sifra modula Naziv modula
IV-54 ST0203 | ® Primjena AutoCAD za izradu tehnicke
dokumentacije i 2D modeliranje
IV-54 ST0204 | e Primjena AutoCad za 3D modeliranje
POLJE UCENJA 4: IV-54 ST0205 | e Finomehanicki elementi, postupci
Analiza i upotreba finomehanickih spajanja i oslonci
elemenata i konstrukcija i primjena IV-54 ST 0303 | ¢ Dinamika i mehanizmi
metoda tehnologije obrade materijala IV-54 ST0304 |« Cvrstoéa materijala
IV-54 ST0401 | e Analiza tehnologije obrade i spajanja
IV-54 ST 0402 | o Analiza tehnologije obrade bez skidanja
strugotine
IV-54 ST 05 01 e Analiza osnovnih elektronskih komponenti
POLJE UCENJA 5: IV-54 ST0502 | » Analiza tranzistorskih pojacivaca
Mjerenja elektri€nih veli€ina i izrada IV-54 ST 0503 | e Analiza logi¢kih funkcija i sklopova
jednostavnih analognih i digitalnih IV-54 ST 1405 | e« Proracun i mjerenja elektri¢nih veli¢ina
elektronskih sklopova IV-54 ST 1406 | e Analiza analognih i digitalnih mjernih
instrumenata
IV-54 ST 1407 | e |zrada jednostavnih logi¢kih sklopova
Raspored modula po predmetima
Predmet Sifra Naziv modula
modula
Finomehanicki elementi i konstrukcije IV-54 ST 0203 | ¢ Primjena AutoCAD za izradu tehnicke
dokumentacije i 2D modeliranje
IV-54 ST 0204 | ¢ Primjena AutoCad za 3D modeliranje
IV-54 ST 0205 | « Finomehani¢ki elementi, postupci spajanja i
oslonci
IV-54 ST 0303 | ¢ Dinamika i mehanizmi
Tehni¢ka mehanika IV-54 ST 0304 | « Cvrstoéa materijala
IV-54 ST 0401 | ¢ Analiza tehnologije obrade i spajanja
Tehnoloske obrade i procesi IV-54 ST 04 02 | ¢« Analiza tehnologije obrade bez skidanja
strugotine
IV-54 ST 0501 | ¢ Analiza osnovnih elektronskih komponenti
Elektronika IV-54 ST 0502 | e« Analiza tranzistorskih pojacivaca
IV-54 ST 0503 | « Analiza logi¢kih funkcija i sklopova
IV-54 ST 1405 | ¢ Proracun i mjerenja elektri¢nih veli¢ina
Prakti€na nastava/laboratorijski rad IV-54 ST 1406 | e« Analiza analognih i digitalnih mjernih
instrumenata
IV-54 ST 1407 | o

Izrada jednostavnih logi¢kih sklopova
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POLJAVUCENJA ZA DRUGU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Polje uéenja 4:

Analiza i upotreba finomehanic¢kih elemenata i konstrukcija i primjena metoda tehnologije
obrade materijala

Ucenice i uCenici su osposobljeni da koriste specijalizovane alate za izradu tehnicke
dokumentacije (AutoCAD). Osposobljeni su da koriste softverska alate za 3D modeliranja te
analiziraju i koriste finomehanicke konstrukcije.

Ucenici i uCenice su osposoblieni da analiziraju i koriste finomehani¢ke elemente.
Analiziraju i koriste finomehani¢ke elementi i oslonci. Koriste razli¢ite postupke spajanja.

Polje uc¢enja 5:

Mjerenja elektricnih veli¢ina i izrada jednostavnih analognih i digitalnih elektronskih
sklopova

Uc&enici i uCenice su osposobljeni da analiziraju i koriste mjerne tehnike i metode,
veli€ine, jedinice i etalone. Analiziraju analogne i digitalne mjerne instrumente i iste koriste za
mjerenja elektri¢nih veli€ina. U stanju su da izvrSe izbor odgovarajuce vrste instrumenta u
razli€itim situacijama. Analiziraju i proraCunavaju pogreske mjerenja i iste dokumentuju.

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i ulogu elemenata jednostavnih
analognih i digitalnih elektronskih sklopova.

Upotrebljavaju tranzistor kao aktivni element u pojacivacima. Izraduju i primjenjuju NF pojacivaé

Koriste razlicite brojne sisteme, i vrSe njihovu konverziju. Primjenjuju bulovu algebru i
koriste logi¢ke funkcije. Analiziraju strukturu logi¢kih sklopova.

Izraduju jednostavne logi¢ke sklopove pomoéu diskretnih ifili integrisanih logi¢kih kola.
Kontrolidu njihov rad i prezentiraju rezultate. Vode odgovaraju¢u tehni¢ku dokumentaciju.
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PREDMETI | MODULI ZA DRUGU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Finomehanic¢ki elementi i konstrukcije

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Finomehanicki elementi i konstrukcije

Primjena AutoCad za izradu tehni¢ke dokumentacije i 2D modeliranje
03

IV-54 ST 02 03
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i ucenici su osposobljeni da koriste specijalizovane softvere za izradu tehnicke
dokumentacije primjenom AutoCAD-a ili Catia, i izrade 2D tehnicki crtez upotrebom istog.

V-54 ST 02 02

Upotreba osnovnih naredbi
Crtanje geometrijskih likova
Upotreba kotiranja u AUTOCAD-u
Izrada crteza

1. upotreba osnovnih naredbi

PwbdpP

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- koriste razli¢ite nacine pozivanja naredbi
- koriste okvire za dijalog
- koriste osnovne naredbe za 2D crtanje

2. crtanje geometrijskih likova

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- crtaju osnovne geometrijske likove
- odaberu, kopiraju, umnoze, premjeste i briSu elemente na crtezu
- organiziraju objekte na crtezu po slojevima, upotrebom boja i tipova linija
- upotrebe naredbe za uredivanje i modificiranje crteza

3. upotreba kotiranja u AUTOCAD-u

u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- Kkoriste razli¢ite vrste kota
- oblikuju kote
- kotiraju u AUTOCAD-u

4. izrada crteza
ucenici i uenice su osposobljeni da:
- izrade prostorni model upotrebom odgovaraju¢ih naredbi za oblikovanje

modela u prostoru koristenjem 2D geometrije
- izrade tehni¢ku dokumentaciju

1. interaktivni rad
(ako postoji mogucnost koristiti PC+projektor)
2. diskusija
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3. individualni rad
4, ucenje u projektima prema radnom nalogu

- Opali¢ M. Tehnicko crtanje, Zagreb 2001

Testovi 40%
Projekat 40%
Usmena provjera 20%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Finomehanicki elementi i konstrukcije
Primjena AutoCad za 3D modeliranje
04

IV-54 ST 02 04
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da koriste specijalizovane alate za izradu tehni¢ke
dokumentacije primjenom AutoCad-a ili Catia i izrade 3D modele jednostavnih
masinskih dijelova.

IV-54 ST 02 03

1.1zrada tehni¢ke dokumentacije na osnovu 3D modela
2.1zrada 3D modela jednostavnog masinskog dijela

1. izrada tehni¢ke dokumentacije na osnovu 3D modela

u€enici i uenice su osposobljeni da:
koriste:
- poglede, posebne poglede
- presjeke (djelimiéne, zaokrenute)
- kotiranje (automatsko, pojedina¢no)
- oznacavanje hrapavosti povrsina, sastavnica
izrade:
- tehni¢ku dokumentaciju za real-world maS$inski dio

2. izrada 3D modela jednostavnog masinskog djela

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- koriste izometrijsko crtanje za predstavljanje 3D modela
- koriste osnovne komande za 3D modeliranje (hide, shade, primitive...)
- koriste komandu boolean operations, za dodavanje, presijecanje ,Cvrstih*
objekata u AutoCad-u

- izrade 3D model 'iednostavno% maéinsko% di'iela

1. interaktivni rad
(ako postoji mogucnost koristiti PC+projektor)
2. diskusija
3. individualni rad
4, ucenje u projektima prema radnom nalogu

- Opali¢ M. Tehni¢ko crtanje, Zagreb 2001

Test 40%
Projekat 40%
Usmena provjera 20%

Elektrotehnika

Tehni¢ar mehatronike

Finomehanicki elementi i konstrukcije
Finomehanicki elementi, postupci spajanja i oslonci
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IV-54 ST 02 04

Postupci spajanja

Izrada konstrukcije na osnovu zadanih parametara
Finomehanicki elementi za kruzno kretanje
Kotrljajuéi i klizni lezajevi

Vodice i upravljaci

aghrhwbhpE

05

IV-54 ST 02 05

Struéno-teorijska nastava

Ucenice i uCenici su osposobljeni da primjene finomehani¢ke elemente u sklopovima i
konstrukcijama, analiziraju vrstu, oblik, materijal i namjenu pojedinih elemenata u funkciji
sklopa ili mehanizma. Osposobljeni su opisati nacin izrade finomehani¢kog elementa,
odabrati materijal i dimenzije, izvrSiti proradun elementa na osnovu odgovarajuéeg
naprezanja i izraditi tehnicku dokumentaciju. Na osnovu funkcije elemenata u stanju su
opisati postupak spajanja, nacin ostvarenja veze, rjeSavati konstrukcijske probleme vezane
za izvedbu.

1. Postupci spajanja

u€enici i uenice su osposobljeni da:

analiziraju vrstu spojeva, nacine izvodenja, primijenjene materijale i mjesto i
ulogu u masinskoj konstrukciji

spajaju materijale lemljenjem, zavarivanjem, lijepljenjem i odgovaraju¢im
kitom

spajaju materijale utaljivanjem i ulaganjem, porubljivanjem, utiskivanjem,
proSivanjem, zakivanjem, preklapanjem i progibanjem

spajaju materijale klinovima, navojem i upreSavanjem

2. lzrada konstrukcije na osnovu zadatih parametara

ucenici i u€enice su osposobljeni da:

vr§e proracun nosivosti, odabir oblika i veli€ine

izrade konstrukciju na osnovu proracuna ili zadatih parametara

izvrSe nabavku materijala i pripadajucih alata

izrade jednostavne mehanicke sklopove uz primjenu zastitnih mjera i mjera
zastite okolisa

izvr§e kontrolu ispravnosti montaze i funkcije jednostavnog mehanickog
sklopa i otklone uo€ene greske

urade kalkulaciju sa svim parametrima

3. Finomehanicki elementi za kruzno kretanje

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju vrste elemenata za kruzno kretanje ( osovine, osovinice, vratila i rukavci ) i
elemente za elasti¢no oslanjanje (opruge i elasti¢ni jastucici)

- analiziraju funkciju , oblik, materijal , veli€ine nacin ugradnje i odrzavanja

- analiziraju vrste opterecenja i vrSe proracun dimenzija osovina, osovinica, vratila,
rukavaca i opruga

- izrade tehni¢ku dokumentaciju na osnovu proracuna i na zahtjev klijenta

- izvedu montazu i demontazu uz primjenu standardnih i specijalnih alata

4. Kotrljajuéi i klizni leZajevi
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ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju vrste , oblike , materijal i primjenu konstrukcijskih rjeSenja kotrljajucih i kliznih
lezajeva ( klasi¢nih i specijalnih)

- vrSe odabir lezajeva prema zahtjevima konstrukcije i vrste opterecenja

- predlazu nacgine ugradnje ,osiguranja , odrzavanja , na¢ine podmazivanja i vrste maziva

- vrSe proracun stati¢ke i dinami¢ke moci noSenja lezajeva

- izrade tehni¢ku dokumentaciju kliznih i specijalnih lezajeva

5. Vodice i upravljaci

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju funkciju , ulogu i primjenu konstrukcijskih rieSenja vodica i upravljaca
- predlazu odgovarajuca rjeSenja za prostije mehanizme i uredaje

1. interaktivni rad
(ako postoji mogucnost koristiti PC+projektor)
2. diskusija
3. individualni rad
4, ucenje u projektima prema radnom nalogu

- Redep i suradnici: Elementi finomehanike, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

- Krause Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser Verlag,
Munchen, 1993

- Drago Blagojevi¢ MaSinski elementi, Sarajevo

Projekat 50%

Test 20%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Tehnicka mehanika

Elektrotehnika

Tehni¢ar mehatronike
Tehni¢ka mehanika
Dinamika i mehanizmi

03

IV-54 ST 03 03
Stru¢no-teorijska nastava

Ucenici i uéenice su osposobljeni da analiziraju fizikalne i tehnicke veli€ine, zakonitosti mehanike
koje su potrebne u rjeSavanju odredenih tehni¢kih problema. Naugiti ¢e i koristiti ¢e pojmove,
fizikalne veliCine i zakone statike, kinematike, dinamike te ih primijeniti u rjeSavanju stvarnih
tehni¢kih zadaca.

Osposobljeni su da rieSavaju raCunske zadatke i viezbe ravnoteze i gibanja dijelova konstrukcija i
mehanizama.

IV-54 ST 03 02

1. Dinamicka ravnoteza
2. Snaga i stepen korisnosti
3. Dinamika jednostavnih mehanizama

1. Dinamic¢ka ravnoteza

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— razumiju uslove dinamicke ravnoteze

— navodi i objadnjava grafiCke i analiticke uslove ravnoteze sistema
— koriste osnovne principe dinamicke ravnoteze

— rjeSavaju zadatke vezane za dinami¢ku ravnotezu

2. Snaga i stepen korisnosti

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

— razumiju pojmove mehanitka snaga i stepena korisnosti
— naosnovu zadatih podataka odrede snagu

— pretvaraju jedinice mjere

— uocCavaju vaznost povecéanja stepena iskoristenja

— izraCunavaju stepen iskoristenja i snage

3. Dinamika jednostavnih mehanizama

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— navodi i objaSnjava osnovne pojmove i veli€ine vezane za dinamiku
nekog mehanizma Cije je pogon ostvariv sa konstantnom brzinom

— navodi i objaSnjava osnovne pojmove i veli€ine vezane za dinamiku
nekog mehanizma koji nemaju pogon sa konstantnom brzinom

1. radugrupi
2. individualni rad
3. diskusija
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4. demonstracija

Elementi strojeva, |. dio i II. dio, Hercigonja Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
Grundlagen der Konstruktion, Carl Hanser Verlag, Minchen, 1994.
Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1993.
Grupa autora  Prakti¢ar Il i 111, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.

Elementi finomehanike, Redep i suradnici, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

Grupa autora  Tehni¢ka enciklopedija, svezak 5i 8, HLZ, Zagreb

. Finomehanika — udzbenik za sredn'|e strukovne Skole, Andelka Redei

Test 50%
Usmeni odgovor 30%
Aktivhost  20%

ogkrwpnE

~
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Elektrotehnika

Tehni¢ar mehatronike
Tehnicka mehanika
Cvrstoéa materijala

04

IV-54 ST 03 04
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i uenice su osposobljeni da razlikuju vrste opterecenja i naprezanja, poznaju mehanicka
svojstva materijala kao i geometrijska svojstva povrSina presjeka: Osposobljeni su da izvrSe
dimenzioniranje i kontrolu &vrstoée elemenata strojeva, konstrukcija i progiba.

IV-54 ST 03 03

1. Vrste opterecenja i vrste naprezanja

2. Mehanicka svojstva materijala

3. Geometrijska svojstva povrsina presjeka

4. Dimenzioniranje i kontrola &vrstoce elemenata strojeva i konstrukcija

5. Progib i kontrola Erogiba

1. Vrste opterec¢enja i vrste naprezanja

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— navodi i objaSnjava ponasanje masSinskih dijelova pod dejstvom stati¢kih
optereéenja

— navodi i objasnjava ponasanje masinskih dijelova pod dejstvom
dinamickih optereéenja

— analizira fenomen naprezanja

— analiziraju naprezanje u remenu, kontaktna naprezanja i naprezanja
navojnih prenosnika i vij¢anih veza

2. Mehani¢ka svojstva materijala

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— analiziraju mehanicka svojstva materijala

— ispituju statiCku Cvrsto¢u, puzanje, relaksaciju materijala

— ispituju udarnu Zilavost i tvrdoc¢u materijala

— analiziraju uticaj prerade i greSki u materijalu na mehanicka svojstva materijala

3. Geometrijska svojstva povrSina presjeka

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— analiziraju geometrijska svojstva ravnih presjeka Stapa (staticki moment
povrSine presjeka, polozaj tezista, moment tromosti presjeka, moment
otpora, )

4. Dimenzioniranje i kontrola évrsto¢e elemenata strojeva i konstrukcija

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— poznaju princip rada i osnove konstruisanja elemenata strojeva
— dimenzioniraju elemente strojeva i konstrukcija (zup&anik, vijak...)
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— izvrSe kontrolu ¢vrstoce pojedinih elemenata i konstrukcija

5. Progib i kontrola progiba

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju, kontroliSu i proraCunavaju progibe zbog kratkotrajnog i
dugotrajnog opterecéenja
— analiziraju, kontroliSu i proraCunavaju progib zbog poprec¢ne sile i

temieraturnoi oitereéen'la

rad u grupi
individualni rad
diskusija

demonstracija

PwONPE

1. Obrada metala, Skolska knjiga, Braganin, Zagreb, 1995.
2. Obrada materijala odvajanjem Cestica, Birotehnika, Zagreb, 1993.
3. Fertigung in der Feinwerk und Mikrotechnik, Carl Hanser Verlag, Krause, Minchen,

1996.
4. Strojarski prirucnici .
Grupa autora  Praktic¢ar Ili I, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.

5.
6. Nauka o ¢vrstodi I, I. Alfirevié, Tehnicka kn'iiﬁa, Zaﬁreb, 1995
Projekat 50%

Usmena provjera 30%
Aktivhost  20%
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Tehnoloske obrade i procesi

Elektrotehnika
Tehni€ar mehatronike
Tehnoloske obrade i procesi

Analiza tehnologije obrade i spajanja
01

IV-54 ST 04 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i ucenici su osposobljeni da izvode mjerenje duzina, oblika, polozaja i kvaliteta povrsina.
Da vrSe obrade ru¢nim alatima i ruénim masinama, zavarivanje i toplinsko rezanja i lemljenje i
lijepljenje

Mjerenje duzina, oblika, polozaja i kvaliteta povrsina
Obrade ru¢nim alatima i ru€nim masinama
Zavarivanje i toplinsko rezanja

Lemljenje i lijepljenje

PR

1. Mijerenje duzina, oblika, polozaja i kvaliteta povrSina

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- IzvrSe mjerenje duzina

- IzvrSe mjerenje oblika

- IzvrSe mjerenje poloZaja

- IzvrSenje kvaliteta povrsina

2. Obrade ru¢nim alatima i ruénim masinama

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- Vr$e obrade razli¢itih materijala ruénim alatima i masinama

3. Zavarivanje i toplinsko rezanje

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- lzvrSe zavarivanje materijala
- Koriste toplinsko rezanje materijala

4. Lemljenje i lijeplienje

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- IzvrSe spajanje materijale lemljenjem
- IzvrSe spajanje lemljenjem

rad u grupi, diskusija, individualni rad, timski rad

Projekat 50%
Usmena provjera 40%
Seminarski rad 10%

37



Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Tehnolo$ke obrade i procesi

Analiza tehnologije obrade bez skidanja strugotine
02

IV-54 ST 04 02
Stru€no-teorijska nastava

Uc€enice i ucenici su osposobljeni da obraduju materijale deformisanjem i livenjem te da
analiziraju i koriste toplotnu/termi¢ku obradu.

IV-54 ST 04 01

1. Obrada deformisanjem
2. Obrada livenjem

3. Toilotna/termiéka obrada

1. Obrada deformisanjem

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- Analiziraju i koriste tehnike obrade materijala deformisanjem

2. Obrada livenjem

uCenice i u€enici su osposobljeni da:
- Vrde obrade razli€itih materijala livenjem

3. Toplotna/termicka obrade

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- Koriste toplotnu/termi¢ku obradu materijala

1. radugrupi

2. diskusija

3. individualni rad
4. timskirad

Projekat 50%
Usmena provjera 40%
Seminarski rad 10%
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Elektronika

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Elektronika

Analiza osnovnih elektronskih komponenti
01

IV-54 ST 05 01
Stru€no-teorijska nastava

Osposobiti u€enike i u€enice da analiziraju karakteristike osnovnih elektronskih komponenti i
njihovu funkciju unutar elektronskih kola. Razlikuju izvedbe elektronskih komponenti, nacine
njihovo obiljezavanja i montaze.

IV-54 ST 01 01

IV-54 ST 01 02

IV-54 ST 01 03
1. Komponente elektronskog kola
2. Sistemi obiljezavanja elektronskih komponenti
3. Upotreba kataloga za elektronske komponente
4. PN spoj, dioda
5. Dioda u elektriénom kolu

L

komponente elektronskog kola

ucenici i uenice su osposobljeni da:

- razlikuju komponente elektronskog kola

- koriste pasivhe komponente elektronskog kola za formiranje i analiziranje strujnih
krugova

- koriste diodu kao aktivni element elektronskog kola

- proracunaju i formiraju jednostavna elektronska kola

2. sistem obiliezavanja elektronskih komponenti

ucenici i uenice su osposobljeni da:

- razlikuju sisteme obiljeZzavanja elektronskih komponenti

- koriste sisteme obiljezavanja otpora (sa pet i Sest prstenova i SMD otpore)

- proracunavaju karakteristi¢ne vrijednosti otpora pomocu sistema obiljezavanja

- koriste sisteme obiljezavanja aktivnih elektronskih komponenti (americki,
japanski i evropski)

- vode odgovaraju¢u dokumentaciju o elektronskim komponentama

3. upotreba kataloga za elektronske komponente

u€enici i uenice su osposobljeni da:

- koriste kataloge za izbor elektronskih komponenti
- izaberu zamjenske elektronske komponente upotrebom kataloga

4. pn spoj, dioda

u€enici i uenice su osposobljeni da:
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- razlikuju karakteristike p i n tipa poluprovodnika

- odrede otpor diode

- izvrSe polarizaciju pn spoja

- odrede kontaktni napon pn spoja

- odrede struju propusno polarisane diode

- odrede kapacitivhost inverzno polarisanog pn spoja
- odrede inverznu struju curenja

- odrede inverzni napon proboja

- snime stati¢ku karakteristiku ispravljacke diode

5. dioda u elektricnom kolu

ucenici i u€enice su osposobljeni da:

- snime U-I karakteristiku ispravljacke diode

- snime U-I karakteristiku paralelne veze ispravljackih dioda
- prikazuju mjerne podatke tabelarno i graficki

- prikazuju i komentariSu obradene rezultate mjerenja

- realizuju poluvalni i punovalni ispravljac

| DIDAKTICKIUKAZITSMJERNICE |
rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

PN PRE

R. Opaci¢ "Elektronika 1"

I.LKROIS, Z.BUTKOVIC ELEKTRONIKA II

Liman Elektronika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb
Mala Skola elektronike 1

Mala Skola elektronike 2

www.elektronika.ba

ouhrwNE

Projekat 40%
Laboratorijski rad 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehnic¢ar mehatronike
Elektronika

Analiza tranzistorskih pojaavaca
02

IV-54 ST 05 02
Stru€no-teorijska nastava

UCenice i uCenicu su osposobljeni da analiziraju i opiSu rad bipolarnih i unipolarnih
tranzistora, te na€ine njihovog vezivanja i funkcionisanje u tim situacijama. IzvrSe statiCku i
dinami¢ku analizu osnovnih jednostepenih pojadavata i odrede frekvencijsku
karakteristiku. Analiziraju viSestepene pojaCavace. Odrede tipove povratne sprege i
pojacanje u takvim uslovima.

Princip rada bipolarnog tranzistora

Princip rada unipolarnih tranzistora

Ekvivalentne 8eme tranzistora

Pojacanje napona, struje i snage (stabilizacija radne tacke)
ViSestepena pojacavacka kola

agrONE

1. Princip rada bipolarnog tranzistora

u€enici i uenice su osposobljeni da:
ispitaju ispravnost tranzistora
- analiziraju princip rada bipolarnog NPN i PNP tranzistora u spoju sa zajedni¢kim
emiterom
snime staticke karakteristike (ulazne, izlazne i prenosne)
izrade odgovarajuc¢u tehni¢ku dokumentaciju

2. Princip rada unipolarnih tranzistora

ucenici i uenice su osposobljeni da:

Ispitaju ispravnost tranzistora

- analiziraju princip rada tranzistora sa efektom polja (n i p kanalni JFET,
n i p kanalni MOSFET sa ugradenim i indukovanim kanalom)

- shime stati¢ke karakteristike (izlazne i prenosne)

Izrade odgovarajuéu tehni¢ku dokumentaciju

3. Ekvivalentne Seme tranzistora

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- odrede parametre grafickim putem na osnovu karakteristika
- ekvivalentiraju bipolarni tranzistor (posmatran kao linearni 4-pol) za mali signal :
e ekvivalentnom Semom sa hibridnim (h) parametrima
e 1 ekvivalenthom Semom
- opisSu Ebers-Mollov model za velike signale
- odrede ekvivalentnu 8emu FET tranzistora

4. Pojaganje napona, struje i snage (stabilizacija radne tacke)

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- odrede stati¢ku i dinamic¢ku radnu pravu, mirnu radnu tacku
- analiziraju razloge nestabilnosti radne tacke i odrede nacine stabilizacije
- provedu stati¢ku i dinami€¢ku analizu osnovnih pojacavackih kola
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e zajednicki emiter, kolektor, baza
e zajednicki sors, drejn, gejt

5. ViSestepena pojacavacka kola

u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- analiziraju nacine formiranja viSestepenih pojacavaca
- odrede pojacanje viSestepenog pojaCavaca
- analiziraju darlingtonov spoj tranzistora

interaktivni rad uz koristenje slajdova ili prezentacija
diskusija

demonstracija

individualni rad

timski rad prema nalogu

ahrwbhpE

1. LKROIS, Z.BUTKOVIC ELEKTRONIKA II
2. Liman Elektronika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb
3. Mala Skola elektronike 1
4. Mala Skola elektronike 2
5. Elektronika l'i Il , Ratko Opaci¢ (Beograd)
6. www.elektronika.ba
Test 50%
Usmena provjera 40%
Laboratorijske vieZbe 10%
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Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Elektronika

Analiza logickih funkcija i sklopova
03

IV-54 ST 05 03
Stru€no-teorijska nastava

Koriste razliCite brojne sisteme, i vrSe njihovu konverziju. Primjenjuju Bulova algebru i koriste
logi¢ke funkcije. Analiziraju strukturu logi¢kih sklopova

IV-54 ST 05 02

Pozicioni brojni sistemi
Konverzija brojnih sistema
Bulova algebra i logi¢ke funkcije
Osnovna logi¢ka kola

. Famili'ie Ioiiékih kola

1. Pozicioni brojni sistemi

Eal A

()]

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- Analiziraju osobine brojnih sistema

- Koriste predstavljanja brojeva u razli€itim brojnim sistemima kao $to su binarni,
oktalni i heksadecimalni

- IzvrSavaju osnovne aritmetiCke operacija u brojnim sistemima

2. Konverzija brojnih sistema

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- Vr8e pretvaranje iz binarnog, oktalnog i heksadecimalnog brojnog sistema u
decimalni

- Vr8e pretvaranje iz decimalnog u binarni, oktalni i heksadecimali brojni sistem

- Vr8e pretvaranje iz oktalnog i heksadecimalnog u binarni i obrnuto

3. Bulova algebra i logi¢ke funkcije

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- Koriste zakone bulove algebre pri rijeSavanju slozenih logi¢kih funkcija
- Kreiraju tablice istinitosti za logi¢ke funkcije

4. Osnovna logic¢ka kola

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- Spajaju osnovna logi¢ka kola u logi¢kim funkcijama

- da mjere i proraCunavaju vrijednosti stanja na ulazu i izlazu logickih kola i
realizovanih sklopova

5. Familije logi€kih kola

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- Koriste razlicite familije logickih kola
1. radugrupi
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2. diskusija
3. individualni rad
4, timskirad

IV-54 SP 14 07

S. Zdravkovi¢, M.Topalovi¢, F. Presetnik “Digitalna Elektronika“
S.Tesi¢ “Digitalna elektronika “

Milatovic¢ “Elektronski sklopovi”

www.elektronika.ba

Test 50%
Usmena provjera 20%
Laboratorijske viezbe 30%
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Prakti¢éna nastavallaboratorijski rad

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
ProraCun i mjerenja elektriCnih veliina
05

IV-54 SP 14 05
Stru¢no-praktiéna nastava

Uc&enici i u€enice su osposobljeni da analiziraju i koriste mjerne tehnike i metode, veli€ine,
jedinice i etalone.

IV-54 ST 01 01
IV-54 ST 01 02
IV-54 ST 01 03

Mijerne tehnike i metode

Veli€ine, jedinice i etaloni

Upotreba mjernih instrumenta i pribora
Pogreske mjerenja

Obrada rezultata mjerenja

aorwdpE

1. Mijerne tehnike i metode

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju mjerne tehnike i mjerne metode. Analiziraju mjesto i ulogu kao i prakti¢nu
primjenu mjernih tehnika i metoda.

2. VeliCine, jedinice i etaloni

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju Medunarodni sistem jedinica (Sl), etalone elektri¢nih veli€ina i
laboratorijske izvore. Analiziraju prakti€nu primjenu etalona i laboratorijskih izvora.

3. Upotreba mjernih instrumenta i pribora

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju klasu taénosti, ispitni napon, oznake za mjerne instrumente i pribor. Analiziraju
upotrebu mjernih instrumenta i pribora prema konkretnim zahtjevima iz prakse.

4. PogreSke mjerenja

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju uzroke nastanka greSaka pri mjerenju .Analiziraju i proradunavaju grube,

sistemske i slu€ajne gresSke. Analiziraju i proraCunavaju mjernu nesigurnost, granice
pogredaka, pogresSke posredno mjerenih veli¢ina (sloZzene pogreske)

5. Obrada rezultata mjerenja

Ucenice i u€enici su osposobljeni da:




analiziraju dobivene rezultate mjerenja , vode rauna o znacaju taénosti mjerenja, mjernoj
nesigurnosti. Rezultate mjerenja prikazu graficki i tabelarno.

rad u grupi

1
2. diskusija

3. individualni rad

4. ucenje u projektima prema radnom nalogu

Usmena provjera 20%
Testovi 30%

Projekat 10%
Laboratorijske viezbe 30%
Aktivnost  10%
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Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Analiza analognih i digitalnih mjernih instrumenata
06

IV-54 SP 14 06
Stru€no-prakti¢na nastava

Analiziraju principe rada analognih i digitalnih mjernih instrumenta i iste koriste za mjerenja
elektriénih veliina. U stanju su da izvrSe izbor odgovarajuée vrste instrumenta u razli€itim
situacijama.

IV-54 SP 14 05

Osnovni pojmovi o elektri€¢nim mjernim instrumentima

Upotreba instrumenta sa pomi€nim svitkom i permanentnim magnetom
Upotreba elektrodinami¢kog mjernog instrumenta

ProSirivanje mjernih opsega

Upotreba digitalnog instrumenta sa pretvaranjem napona u vrijeme

. UEotreba digitalnog instrumenta sa sukcesivhom airoksimacijom

1. Osnovni pojmovi o elektri€nim mjernim instrumentima

agrwNRE

(o]

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne pojmove o elektricnim mjernim instrumentima ( skala, konstanta
instrumenta, klase tacnosti mjernih instrumenata, oznake mjernih instrumenata, mjerne
greske)

2. Upotreba instrumenta sa pomic¢nim svitkom i permanentnim magnetom

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti€noj primjeni instrumenta sa
pomic¢nim svitkom i permanentnim magnetom.

3. Upotreba elektrodinami¢kog mjernog instrumenta

ucenice i ucenici su osposobljeni da:
- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti€énoj primjeni elektrodinamickog
mjernog instrumenta..

ProSirivanje mjernih opsega

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju nacin i prakti¢nu primjenu prodirenja mjernih opsega elektri¢nih mjernih
instrumenata.

4. Upotreba digitalnog instrumenta sa pretvaranjem napona u vrijeme

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju fizikalne principe rada, mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni digitalnog mjernog
instrumenta sa pretvaranjem napona u vrijeme.

5. Upotreba digitalnog instrumenta sa sukcesivnom aproksimacijom

- analiziraju fizikalne principe rada, mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni digitalnog mjernog
instrumenta sa sukcesivnom aproksimacijom napona.
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rad u grupi
diskusija
individualni rad
ucenje u projektima

Usmena provjera (intervju)
Test (pismena provijera)
Projekat (seminarski rad)
Vjezba (laboratorijski rad)
Aktivnost

prema radnom nalogu

20%
20%
10%
40%
10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Prakti€na nastava/laboratorijski rad
Izrada jednostavnih logi¢kih sklopova
07

IV-54 SP 14 07

prakti¢na nastava

Osposobiti u€enike i u€enice da izraduju jednostavne logiCke sklopove pomocu diskretnih ifili
integrisanih logi¢kih kola. KontroliSu njihov rad i prezentiraju rezultate. Vode odgovarajucu
tehni¢ku dokumentaciju.

IV-54 SP 14 06

Projektovanje logickih sklopova

Izrada logi¢kih sklopova diskretnim komponentama
Izrada logi¢kih sklopova integrisanim logic¢kim kolima
Kontrola rada i provjera funkcionalnosti logickih sklopova

. Voden'ie tehnicke dokumentaci'ie i prezentiran'ie rezultata rada

El e

()]

1. projektovanje logi¢kih sklopova

u€enici i u€enice su osposobljeni da:

- razlikuju elementarna logicka kola na nivo grafickih oznaka i logike rada

- prikazuju elementarna logi¢ka kola analiti¢ki, tabelarno i pomocu odgovarajucih
vremenskih dijagrama

- razlikuje prekidacke elemente koje se koriste za tehni¢ku realizaciju logi¢kih kola

- primjenjuju prekidacke funkcije prilikom predstavljanja logi¢kih kola

- prepoznaju strukturu ulaza kod razli¢itih tipova kola, pojam impedanse

- Kkoriste struéne kataloge

- projektuju jednostavne logicke sklopove

2. izrada logi¢kih sklopova diskretnim komponentama

u€enici i uCenice su osposobljeni da:

- izraduje relejne logi¢ke sklopove

- izraduje otporne logicke sklopove

- izraduje diodne logi¢ke sklopove

- izraduje tranzistorske logic¢ke sklopove

- realizuju uobli¢ava¢ impulsa sa RC mrezom i jednim invertorom

- snimaju mijenjanje Sirine izlaznog impulsa s promjenom vrijednosti R i C

- koristi razlicite tipove izlaza (open collector/drain, push-pull, totem-pole itd.)

3. izrada logi¢kih sklopova integrisanim logi¢kim kolima

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- realizuju jednostavne logi¢ke sklopove pomocéu TTL logi¢kih kola
- realizuju jednostavne logi¢ke sklopove pomoéu MOS i CMOS logi¢kih kola
- realizuju jednostavne logi¢ke sklopove pomoéu ECL logickih kola

4. kontrola rada i provjera funkcionalnosti logi¢kih sklopova
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ucenici i uenice su osposobljeni da:

izvr§e kontrolu rada i provjeru funkcionalnosti logickih sklopova
- vrate u ispravno stanje logi¢ke sklopove

5. vodenje tehnicke dokumentacije i prezentiranje rezultata rada

uCenici i uenice su osposobljeni da:

- vode odgovaraju¢u dokumentaciju o uradenom projektu
- izvrSe prezentaciju rezultata rada

rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 ST 05 03

S. Zdravkovi¢, M.Topalovi¢, F. Presetnik “Digitalna Elektronika“
S.Tesi¢ “Digitalna elektronika “

Milatovi¢ “Elektronski sklopovi”

www.elektronika.ba

Projekat 40%
Laboratorijski rad 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%



http://www.elektronika.ba/

MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Materijalni uslovi za izvodenje nastave Nastavni
predmet
e 15 ucenickih mjesta, grafoskop,
e demonstracijski stol s okvirima za panele, instrumente i
energetskom jedinicom
e jednofazniizvor elektricne enegije s kontinuiranom
regulacijom 0-300V 10A,
e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze
Ucionica za 220V,
elektrotehniku e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Pra':tié:/a
nastav

(+15)V,1A 0-(-15)V, 1A.

izvori stabiliziranih istosmjernih napona +6V, +12V,
+24V,1A

izvor naizmjeni¢nog napona (galvanski odvojen)
6V,12V,24V

demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i
zakonitosti u elektrotehnici i elektronici
demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri,
vatmetri i osciloskop

laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive
frekvencije

racunalo s LCD projektorom

5 raunala sa odgovarajuéim softverom

radna mjesta su opremljena i sa standardnom opremom
za pneumatsko i hidrauli¢ko upravljanje, senzoriku i
robotiku

laboratorijski
rad

Elektronika

Ucionica za
racunarstvo

Racunarske komponente za analizu i montazu

16 raCunala (15+1)

LCD projektor, printer,

programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni proraéun
i baze podataka

Finomehanicki
elementi i
konstrukcije
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TRECA GODINA UCENJA

NASTAVNI PLAN ZA STRl}(v:NO ZVANJE TEHNICAR MEHATRONIKE
TRECA GODINA UCENJA

Sedmicéni broj

Nastavni predmet « Ukupno %
¢asova

STRUCNO OBRAZOVANJE

Finomehanicki elementi i konstrukcije! 2 70
Tehnoloske obrade i procesit 2 70
Elektronika? 2 70
Elektricna mjerenjat 2 70
Mikroracunari® 2 70
Hidraulika i pneumatika?! 4 140
Automatikal 2 70
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 3 105

UKUPNO: 19 665 63,33

Nazivi polja u€enja:
Polje u€enja 6: Analiza i primjena hidraulic¢kih i pneumatskih sistema

Polje uéenje 7: Analiza i upotreba finomehanickih elemenata i konstrukcija i primjena metoda
tehnologije obrade materijala

Polje u€enja 8: Primjena elektronskih sklopova, mikroracunarskih sistema i analiza upravljanja i
regulacije

Nazivi predmeta:

1. Finomehanicki elementi i konstrukcije
Tehnoloske obrade i procesi
Elektronika

Elektricna mjerenja

MikroraCunari

Hidraulika i pneumatika

Automatika

© N o 0k~ w0 N

Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

1 Strugno — teoretski predmeti, nastava se izvodi u grupama uéenika
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Raspored modula po poljima uéenja

Polje u€enja

Sifra modula

Naziv modula

IV-54 ST 08 01 Analiza termodinamickih procesa, izvrsnih
i upravljackih elemenata
IV-54 ST 08 02 Analiza hidrauli¢kih, izvrdnih i upravljackih
POLJE UCENJA 6: elemenata
Analiza i primjena hidraulickih i IV-54 ST 08 03 Analiza hidraulickih sistema
pneumatskih sistema IV-54 ST 08 04 Analiza pneumatskih i elektropneumatskih
Sema upravljanja
IV-54 SP 14 09 Primjena hidraulickih sistema
IV-54 SP 14 10 Izrada pneumatskih i elektropneumatskih
) Sema upravljanja
POL_JE !JCENJA 7f . IV-54 ST 02 06 Analiza spremnika energije
Analiza i upotreba '”O.F""fha.r“‘%k'h IV-54 ST 02 07 Primjena otpornika i uklopnika
elemenata i konstrukcija i primjena X i
-- IV-54 ST 04 03 Analiza obrade rezanjem
metoda tehnologije obrade ) AU o
materijala IV-54 ST 04 04 Analiza obrade brugenjem i rendisanjem
IV-54 SP 14 08 Obrada rezanjem
IV-54 ST 05 04 Analiza i primjene Cetveroslojnih
poluprovodnickih elemenata
IV-54 ST 05 05 Analiza, projektovanje i izrada elektronskih
kola na bazi operacionog pojaCavaca.
IV-54 ST 06 01 Analiza i primjena nulmetoda (mjerni
POLJE UCENJA 8 mostovi i kompenzacione metode)
Primjena elektronsk.ih sklopova IV-54 ST 06 02 Prir.nje.na. digitalnih indikatora |
mikroracunarskih sistema i analiza reg|§tr|raju0|h naprava o
raCunara, mikroprocesora i
mikrokontrolera
IV-54 ST 07 02 Primjena simboli¢ko-masinskog
programiranja
IV-54 ST 09 01 Analiza osnovnih sistema automatskog
upravljanja
IV-54 ST 09 02

Regulacija i regulacioni krugovi
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Raspored modula po predmetima

Predmet Sifra Naziv modula
modula
Finomehanicki elementi i IV-54 ST 02 06 Analiza spremnika energije
konstrukcije IV-54 ST 02 07 Primjena otpornika i uklopnika
Tehnoloske obrade i procesi IV-54 ST 04 03 Analiza obrade rezanjem
IV-54 ST 04 04 Analiza obrade brusenjem i rendisanjem
Elektronika IV-54 ST 05 04 Analiza i primjene €etveroslojnih
poluprovodnickih elemenata
IV-54 ST 05 05 Analiza, projektovanje i izrada elektronskih
sklopova
Elektricna mjerenja IV-54 ST 06 01 Analiza i primjena nulmetoda (mjerni mostovi i
kompenzacione metode)
IV-54 ST 06 02 Primjena digitalnih indikatora i registrirajucih
naprava
Mikroracunari IV-54 ST 07 01 Analiza strukture i funkcionisanja racunara,
mikroprocesora i mikrokontrolera
IV-54 ST 07 02 Primjena simboli¢ko-masinskog programiranja
Hidraulika i pneumatika IV-54 ST 08 01 Analiz_a tveljmodinamic";kih procesa, izvrsnih i
upravljackih elemenata
IV-54 ST 08 02 Analiza hidrauli¢kih, izvrS$nih i upravljackih
elemenata
IV-54 ST 08 03 Analiza hidrauli¢kih sistema
IV-54 ST 08 04 Analiza pneumatskih i elektropneumatskih
Sema upravljanja
Automatika IV-54 ST 09 01 Analiza osnovnih sistema automatskog
upravljanja
IV-54 ST 09 02 Regulacija i regulacioni krugovi
Prakti€éna nastava/laboratorijski rad | IV-54 SP 14 08 Obrada rezanjem
IV-54 SP 14 09 Primjena hidraulickih sistema
IV-54 SP 14 10

Izrada pneumatskih i elektropneumatskih
Sema upravljanja
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POLJAVUCENJA ZA TRECU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Polje u€enja 6:
Analiza i primjena hidrauli¢kih i pneumatskih sistema

UcCenici i ucenice su osposoblieni da analiziraju i primjene teorijske osnove
termodinamickih procesa i strujanja za dobijanje zraka pod pritiskom i za rad pneumatskih
elemenata, da analiziraju konstrukcijska rjeSenja i princip rada razliitih uredaja za dobijanje
zraka pod pritiskom, da analiziraju prenos i razvodenje energije zraka pod pritiskom, da sagledaju
znacaj i ulogu pripreme zraka pod pritiskom i da analiziraju karakteristike, izvedbe i primjenu
pneumatskih izvrdnih i upravljackih elemenata kao i da upoznaju simbole elemenata za crtanje
pneumatskih Sema

Osposobljeni su da analiziraju i primjene hidrostati¢ke i hidrodinami¢ke zakone i procese
za dobijanje ulja pod pritiskom i za rad hidrauli¢kih elemenata, da analiziraju vrste i karakteristike
koriStenih hidrauli¢kih tekucina i da rieSavaju ekoloSke probleme s iscurenim i otpadnim uljima, da
analiziraju konstrukcijska rjeSenja i princip rada razli€itih pumpi za dobijanje ulja pod pritiskom, da
sagledaju ulogu i primjenu hidraulickih akumulatora, hladnjaka, grijaca i pribora za prenos i
razvodenje hidraulicke energije i da mogu vrsiti proracun odgovaraju¢ih elemenata prema
zahtjevima hidrauli¢kih sistema

Takode su osposobljeni da analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada izvrSnih i
upravljackih hidrauliCkih elemenata i da na osnovu razumijevanja funkcije izvr$nih i upravljackih
elemenata mogu rjeSavati i realizovati jednostavnije hidraulicke sklopove. Takode su osposobljeni
da uz pomo¢ hidrauli¢kih simbola crtaju hidraulicke upravljatke Seme, da vrSe simulaciju rada
sistema, da simuliraju zastoje i pronalaze greske i otklanjaju iste u primjerima iz prakse. U stanju
su da izvrSe proraCune elemenata i njihov odabir iz kataloga proizvodaca i da primjene principe
gradnje hidrosistema.

Osposobljeni su da analiziraju i realizuju osnovne logi¢ke funkcije pneumatskim
elementima, da postavljaju uslove rada, blokade i vremenske funkcije za rad jednog cilindra, da
shvate principe rada i ulogu elektromagnetskih ventila te opti¢kih, induktivnih i kapacitivnih
senzora, senzora pritiska i vremenskih releja i da realizuju logi¢ke jednacine elektropneumatskim
sistemima kao i da izrade elektropneumatske Seme upravljanja s jednim cilindrom, da izvrSe
simulaciju rada na ra€unaru i da realizuju Semu na didaktiCkim ploama sa potrebnim stvarnim
pneumatskim i elektri¢nim elementima .Na osnovu primjera iz prakse u stanju su izvesti
jednostavan rad dva ili viSe cilindara sa pneumatskim i sa elektropneumatskim elementima na
didakti¢kim plo¢ama

Polje u€enja 7:

Analiza i upotreba finomehanickih elemenata i konstrukcija i primjena metoda tehnologije
obrade materijala

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju staticke i dinami¢ke spremnike energije
da razumiju vaznost i izvedbu spremnika energije i proraunaju osnovne parametre za neke od
statiCkih i dinamickih spremnika energije. Osposobljeni su da upoznaju osnove finomehanickih
elemenata, vrste, vaznost, materijal, izvedbu i podrudje primjene finomehanickih otpornika i
uklopnika.

Takode su osposoblieni da primjene vjestine i znanja za pravilan izbor i primjenu
proizvoda dobijenih postupcima skidanjem strugotine (tokarenjem, glodanjem, buSenjem,
rendisanjem, brusenjem).
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Polje uéenja 8:

Primjena elektronskih sklopova, mikroraéunarskih sistema i analiza upravljanja i
regulacije

Ucenici i uCenice su osposobljeni da vrSe mjerenja primjenom mjernih mostova, koriste
digitalne indikatore i registriraju¢e naprave. Primjenjuju Cetveroslojne poluprovodnitke elemente i
projektuju i izraduju kola sa operacionim pojacavacima.

Takode su osposobljeni da analiziraju sisteme automatskog upravljanja i primjenjuju kola
za regulaciju te analiziraju mikroraCunarske sisteme i da koriste mikrokontrolere.
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PREDMETI | MODULI ZA TRECU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Finomehanicki elementi i konstrukcije

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Finomehanicki elementi i konstrukcije
Analiza spremnika energije

06

IV-54 ST 02 06
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i uCenici su osposobljeni da analiziraju staticke i dinamic¢ke spremnike energije da
razumiju vaznost i izvedbu spremnika energije i proraCunaju osnovne parametre za neke od
stati¢kih i dinami¢kih spremnika energije.

IV-54 ST 02 05

1. stati¢ki spremnici mehanicke energije

2. dinamicki siremnici mehanicke eneri)iie
1.

Stati€ki spremnici energije
ucenice i uenici su osposobljeni da:
— analiziraju oprugu kao staticki spremnik energije
— proradunaju osnovne parametre opruge kao spremnika energije
— analiziraju uteg kao staticki spremnik energije

2. Dinami€ki spremnici energije
ucenice i uenici su osposobljeni da:
— analiziraju zamasnjak (zamajac) kao dinamicki spremnik energije
— proracunaju osnovne parametre zamasnjaka (zamajca) kao spremnika
energije
— analiziraju njihala kao dinamicki spremnik energije
— analiziraju nemirnica kao dinamicki spremnik energije
— analiziraju Ziroskop kao dinamicki spremnik energije

1. radugrupi
2. individualni rad
3. diskusija

4. demonstracija

Elementi strojeva, |. dio i II. dio, Hercigonja Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
Grundlagen der Konstruktion, Carl Hanser Verlag, Minchen, 1994.
Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1993.
Grupa autora  Prakti¢ar Il i Ill, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.

Elementi finomehanike, Redep i suradnici, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

Grupa autora  Tehnicka enciklopedija, svezak 5 i 8, HLZ, Zagreb

Finomehanika — udZbenik za srednje strukovne Skole, Andelka Redep
Test 50% ; Projekat 30% ; Aktivhost 20%
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Elektrotehnika
Tehnic¢ar mehatronike
Finomehanicki elementi i konstrukcije
Primjena otpornika i uklopnika

07

IV-54 ST 02 07
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da upoznaju osnove finomehanickih elemenata, vrste,
vaznost, materijal, izvedbu i podrucje primjene finomehanic¢kih otpornika i uklopnika.

IV-54 ST 02 06

1. Finomehanicki otpornici
2. Finomehanicki uklopnici

1. Finomehaniéki otpornici

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju primjenu i konstrukcijsku izvedbu ustavlja¢a i grani¢nika
- analiziraju primjenu i konstrukcijsku izvedbu spojki i ko€nica
- analiziraju primjenu i konstrukcijsku izvedbu prigusnice

2. Finomehani€ki uklopnici

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju primjenu i konstrukcijsku izvedbu prekida¢a

- analiziraju primjenu i konstrukcijsku izvedbu zapinja€a
- analiziraju primjenu i konstrukcijsku izvedbu uskocCnica

1. rad u grupi
2. individualni rad
3. diskusija
4. demonstracija
1. Elementi strojeva, |. dio i Il. dio, Hercigonja Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
2. Grundlagen der Konstruktion, Carl Hanser Verlag, Miinchen, 1994.
3. Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser Verlag,
4. Minchen, 1993.
5. Grupaautora Prakti¢ar Il i lll, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.
6. Elementi finomehanike, Redep i suradnici, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
7. Grupaautora Tehni¢ka enciklopedija, svezak 5i 8, HLZ, Zagreb
8. Finomehanika — udzbenik za srednje strukovne Skole, Andelka Redep
Test 50%
Usmeni provjera 30%
Aktivnost  20%
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Tehnoloske obrade i procesi

Elektrotehnika
Tehnic¢ar mehatronike
Tehnoloske obrade i procesi
Analiza obrada rezanjem
03

IV-54 ST 04 03
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da primjene vjedtine i znanja za pravilan izbor i primjenu
proizvoda dobijenih postupcima skidanjem strugotine (tokarenjem, glodanjem, buSenjem,
rendisanjem, bruSenjem).

IV-54 ST 04 02

1. Analiza i rezimi obrade dijelova struganjem
2. Analiza i reZimi obrade rupa i otvora buSenjem
3. Analiza i rezimi obrade dijelova glodanjem

1. Analiza i rezimi obrade dijelova tokarenjem

UcCenici i u€enice su osposobljeni da:
— analiziraju i izaberu maSine, alate i pribore za obradu dijelova struganjem
— analiziraju tehnolo$ki postupak obrade dijelova struganjem (zahvati, vanjsko, unutrasnje i
¢eono struganje, rezimi obrade, sredstva za hladenje i podmazivanje)
— primjenjuju mjere zastite na radu

2. Analiza i rezimi obrade otvora i rupa

Uc€enici i u€enice su osposobljeni da:
— analiziraju i izaberu masine, alte i pribore za obradu rupa i otvora
— analiziraju tehnoloski postupak obrade otvora i rupa (zahvati, buSenje, prosirivanje,
upustanje, razvrtanje i izrada navoja);
— primjenjuju mjere zastite na radu

3. Analiza i rezimi obrade dijelova glodanjem

UcCenici i u€enice su osposobljeni da:
— analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu glodanjem
— analiziraju tehnoloski postupak glodanjem (istosmjerno, suprotosmjerno glodanje,
zahvati, rezimi obrade, sredstva za hladenje i podmazivanje)
— analiziraju upotrebu podionog aparata
— primjenjuju mjere zastite na radu

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

s E

IV-54 SP 14 08

1. Obrada metala, Skolska knjiga, Zagreb, . Braganin, 1995.
2. Obrada materijala odvajanjem Cestica, Birotehnika, Zagreb, Babi¢, 1993.
3. Fertigung in der Feinwerk und Mikrotechnik, Carl Hanser Verlag, Minchen, Krause 1996.
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Projekat 50%
Usmeni provjera 30%
Aktivnost  20%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Tehnolo$ke obrade i procesi

Analiza obrada bruSenjem i rendisanjem
04

IV-54 ST 04 04
Stru¢no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da primjene vjestine i znanja za pravilan izbor i primjenu
proizvoda dobijenih postupcima skidanjem strugotine (tokarenjem, glodanjem, buSenjem,
rendisanjem, bruSenjem).

IV-54 ST 04 03

1. Analiza i rezimi obrade dijelova rendisanjem i provlacenjem
2. Analiza i rezimi obrade dijelova brusenjem

1. Analiza i rezimi obrade dijelova rendisanjem i provlaéenjem

Ucenici i u¢enice su osposobljeni da:

— analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu rendisanjem

— analiziraju tehnoloski postupak obrade rendisanjem (rezimi obrade, sredstva za hladenje i
podmazivanje;

— analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu provlaenjem

— analiziraju tehnoloski postupak obrade provlaéenjem (rezimi obrade, sredstva za hladenje
i podmazivanje)

— primjenjuju mjere zastite na radu

2. Analiza i rezimi obrade dijelova bruSenjem

Uc€enici i u€enice su osposobljeni da:
— analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu brusenjem
— analiziraju tehnolo$ki postupak obrade rendisanjem (zahvati, rezimi obrade, sredstva za
hladenje i podmazivanje)
— analiziraju i izaberu masine i alate za obradu honovanjem i lepovanjem
— primjenjuju mjere zastite na radu

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

e

IV-54 SP 14 08

1. Obrada metala, Skolska knjiga, Zagreb, . Braganin, 1995.
2. Obrada materijala odvajanjem Cestica, Birotehnika, Zagreb, Babi¢, 1993.
3. Fertigung in der Feinwerk und Mikrotechnik, Carl Hanser Verlag, Minchen, Krause 1996.

Projekat 50%
Usmeni provjera 30%
Aktivnost  20%
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Elektronika

Elektrotehnika
Tehni€ar mehatronike
Elektronika

Analiza i primjene Cetveroslojnih poluprovodnickih elemenata
04

IV-54 ST 05 04
Stru¢no-teorijska nastava

Osposobiti u¢enike i uéenice da analiziraju funkcionisanje ¢etveroslojnih poluprovodnickih
struktura i da projektuju, izraduju i provjeravaju rad kola zasnovanih na upotrebi ovim
komponenata.

IV-54 ST 05 02

Tiristor

Diak

Triak

Fazna regulacija

Projektovanje i izrada regulatora osvijetljenja

akrwdE

1. Tiristor

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- analiziraju princip rada tiristora
e ukljuCenije tiristora
e iskljucenje tiristora
- snimaju naponsko-strujnu karakteristiku tiristora

2. Diak

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- analiziraju princip rada diaka
- snimaju naponsko-strujnu karakteristiku diaka

3. Triak

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- analiziraju princip rada triaka
e ukljuenije triaka
e iskljuCenje triaka
- snimaju naponsko-strujnu karakteristiku triaka

4, Faznareqgulacija

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- analiziraju princip fazne regulacije
- projektuju i izrade kolo za faznu regulaciju primjenom diaka i triaka
- testiraju rad kola za faznu regulaciju

5. Projektovanje i izrada requlatora osvjetlienja

u€enici i uenice su osposobljeni da:
- projektuju regulator osvjetljenja
- izrade regulator osvjetljenja
- testiraju regulator osvjetljenja
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- vode dokumentaciju

interaktivni rad uz koristenje slajdova ili prezentacija
diskusija

demonstracija

individualni rad

. timski rad prema nalogu
S
Elektronika | , Ratko Opaci¢ (Zavod za udzbenike i nastavna sredstva Beograd

Laboratorijske vjezbe 40%
Test 30%

Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektronika

Tehni¢ar mehatronike
Elektronika

Analiza, projektovanje i izrada elektronskih kola na bazi operacionog
pojaCavaca

05

IV-54 ST 05 05
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da planiraju izvedbu elektronskog sklopa na osnovu projekata
datih radnim nalogom.

IV-54 ST 05 02
IV-54 ST 05 04

1. Analiza operacionog pojacavaca
2. Projektovanje i simulacija elektronskih kola na bazi operacionog pojaavaca

3. lzrada elektronskih kola na bazi operacionoi po'iac':ava(':a

1. analiza operacionog pojacavaca

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- objadnjavaju svojstva i preracunavaju koeficijente pojacanja operacionog
pojacavaca u invertirajuem i neivertiraju¢em spoju
- objadnjavaju princip rada kola na bazi operacionog poja¢avaca (sumator,
integrator, diferencijator, komparator, pojacalo...)

2. projektovanje i simulacija elektronskih kola na bazi operacionog pojacala

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- projektuju elektronska kola na bazi operacionog pojacala
- izvrSe simulaciju rada projektovanog elektronskog sklopa na bazi operacionog
pojacavaca nekim od softverskih alata
- prikazu i tumace talasni oblika ulaznih i izlaznih signala
- vode odgovaraju¢u tehni¢ku dokumentaciju

3. izrada elektronskih kola na bazi operacionog pojacavaca

- odaberu iispituju ispravnost potrebnih elektronskih komponenti

- izrade neko od elektronskih kola na bazi operacionog pojac¢ala prema radnom
nalogu

- vode odgovaraju¢u tehni¢ku dokumentaciju

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |
rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

PN E

I.LKROIS, Z.BUTKOVIC ELEKTRONIKA II

Liman Elektronika na lak nacin, Tehni¢ka knjiga, Zagreb
Mala Skola elektronike 1

Mala Skola elektronike 2

www.elektronika.ba

agpwdE
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Projekat 40%
Laboratorijske vjezbe 30%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektricna mjerenja

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Elektri€na mjerenja
Analiza i primjena nulmetoda (mjerni mostovi i kompenzacione metode)
01

IV-54 ST 06 01
Struéno-teorijska nastava

Analiziraju fizikalne principe i nacin upotrebe mjernih mostova i kompenzacionih metoda za
mjerenje otpora, napona, struje, induktiviteta, kapaciteta, frekvencije. U stanju su da izvrSe izbor
odgovaraju¢e mjerne metode u razli¢itim situacijama.

IV-54 SP 14 01

Mijerni mostovi za istosmjernu struju

Mijerni mostovi za naizmjeniénu struju

Kompenzatori za istosmjernu struju

Kompenzatori za naizmjeni¢nu struju

Izrada kompenzatorskog mjeraca temperature sa termoelementom

akrwdE

1. Mjerni mostovi za istosmjernu struju

uCenice i ucenici su osposobljeni da:
- analiziraju mjerne mostove za istosmjernu struju (Wheatstone-ov i Thomson-ov most ).
Proracunavaju nepoznate otpore pomocu poznatih.

2.  Mijerni mostovi za naizmjeniénu struju

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju mjerne mostove za izmjeni¢nu struju (Wheatstone, Maxwell, Owen, Wien,
Glyinn, Schering, Robinson, Rezonancijski most) .ProraCunavaju nepoznati induktivitet,
kapacitet, frekvenciju.

3. Kompenzatori za istosmjernu struju

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju kompenzacijske postupke(potenciometarski i apermetarski).Analiziraju
precizne kompenzatore (Freussnerov, Rapsov, Kaskadni), djelitelj napona i automatski
kompenzator.

Kompenzatori za naizmjeniénu struju

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u praktiénoj primjeni kompenzatora za
naizmjeniénu struju.(kompenzator sa termopretvaratem, NTC otpornicima,
elektrodinamickim mjernim sistemom, kompleksni naizmjeni¢ni kompenzator)

4. lzrada kompenziranog mjera€a temperature sa termoelementom

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

-izrade jednostavnu konturu za mjerenje temperature pomocu termolementa, upotrijebe
odgovaraju¢e kompenzacione vodove i odgovarajuéi nulinstrument.

1. radugrupi
2. diskusija
3. individualni rad
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4. ucenje u projektima prema radnom nalogu

Usmena provjera 20%
Testovi 20%

Projekat 10%
Laboratorijska viezba 40%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
ElektriCna mjerenja
Primjena digitalnih indikatora i registrirajuéih naprava
02

IV-54 ST 06 02
Stru€no-teorijska nastava

Analiziraju principe rada digitalnih indikatora i registriraju¢ih naprava. U stanju su da odaberu tip
indikatora i registriraju¢e naprave u zavisnosti od konkretne praktiéne primjene.

IV-54 ST 05 01
IV-54 ST 05 03

1. Digitalni indikatori
2. Digitalne registriraju¢e naprave (Stampaci)
3. lzrada digitalnog indikatora

1. Digitalni indikatori

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne tipove digitalnih indikatora ( integralnog oblika, sintetiziranog oblika
segmentna ili taCkasta izvedba. Analiziraju optoelektroni¢ke indikatore (diode koje
emituju svjetlo LED, tekuce kristale)

2. Digitalne registriraju¢e naprave (Stampaci)

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
-analiziraju fizikalne principe rada Stampaca integralnog znaka i Stampaca sintetiziranog
znaka (Stampac sa mlazom tinte InkJet, laserski Stampaci). Analiziraju prakti€nu primjenu
i opravdanost upotrebe pojedinih Stampaca u praksi.

3. lzrada digitalnog indikatora

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
-izrade jedan segmentni indikator (LED i LCD ) i na tom indikatoru prikazu alfanumericke
znakove.

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |
rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

PONE

Usmena provjera 20%
Testovi 20%

Projekat 10%
Laboratorijska viezba 40%
Aktivnost 10%
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Mikroracunari

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Mikroracunari

Analiza strukture i funkcionisanja racunara, mikroprocesora i
mikrokontrolera

01

IV-54 ST 07 01
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju strukturu i funkciju mikroprocesora i
mikrokontrolera te da opiSu programerski pogled na mikroprocesor i8086 i mikrokontroler
microchip PIC 16F84(A).

Struktura raCunara zasnovanih na mikroprocesoru

Opsta struktura mikroprocesora i struktura i8086 procesora
Opsta struktura mikrokontrolera

Mikrokontroler PIC16F84(A)

el N

1.  Struktura racunara zasnovanih na mikroprocesoru
ucenice i u€enici ¢e biti osposobljeni da:
analiziraju podsisteme racunara i vezu medu njima
analiziraju funkcionisanje podsistema
mikroprocesora
memorije
U/l podsistema

2. Opésta struktura mikroprocesora i struktura i8086 procesora
ucenice i u€enici ¢e biti osposobljeni da:
analiziraju strukturu mikroprocesora
analiziraju strukturu i funkcionisanje mikroprocesora i8086
definiSu funkcije EU i BIU jedinice i8086
analiziraju programerski pogled na i8086
registri
nacini adresiranja

3. Opéta struktura mikrokontrolera
u€enice i u€enici Ce biti osposobljeni da:
- analiziraju podrucja primjene mikrokontrolera
analiziraju CISC i RISC arhitekturu
analiziraju Von Neuman —ovu i Harvard arhitekturu
analiziraju strukturu mikrokontrolera
memorijsku jedinicu
cpu jedinicu
magistrale
I/O jedinicu
serijsku komunikaciju
timer jedinicu
watchdog
A/D konvertor jedinicu
nacin programiranja

4. Mikrokontroler PIC16F84(A)
u€enice i u€enici Ce biti osposobljeni da:
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definiSu terminologiju

opisu ulogu pinova

analiziraju klok/instrukcioni ciklus
analiziraju pipelining

analiziraju elemente mikrokontrolera
klok generator- oscilator

reset

cpu

portove

memorijsku organizaciju

prekide

free timer TMRO

EEPROM Data memory

1. interaktivni rad

(ako postoji mogucnost koristiti grafoskop ili PC+projektor)
2. diskusija
3. grupnirad

a. Struéna literatura
- Savremeni 16-bitni procesori (Mile K. Stojéev, Naucne knjiga
Beograd)
- PIC microcontroller (Nebojsa Mati¢, http://www.mikroe.com/sr/ )

b. Razvojni sistem
- ,EasyPIC4* http://www.mikroe.com/sr/

c. Softverski simulatori/emulatori
- PIC Simulator IDE http://www.oshonsoft.com/

(is powerful application that supplies PIC developers

with user-friendly graphical development environment for

Windows with integrated simulator (emulator), BASIC

compiler, assembler, disassembler and debugger.)

emu8086 www.emu8086.com (integrisano okruzenje za pisanje

asemblerskog programa, debagovanje i izvrSavanje, za
mikroprocesor i8086)

Testovi 50%

Usmena provjera 40%
Seminarski rad 10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
MikroraCunari
Primjena simboli¢ko-masinskog programiranja
02

IV-54 ST 07 02
Stru¢no-teorijska nastava

Ucenici i uCenice su osposobljeni da projektuju, izraduju i testiraju jednostavne programe
na simbolickom masinskom jeziku za mikroprocesore familije Intel i80x86 i mikrokontroler
PIC 16F84(A).

IV-54 ST 07 01

1. simbolicko masinsko programiranje za i8086
2. simboli¢ko masinsko programiranje za PIC 16f84(A)

1. simboli€ko masinsko programiranje za i8086
u€enice i u€enici Ce biti osposobljeni da:
analiziraju proces asemblerskog programiranja i ulogu
tekst editora
MASM prevodioca
linkera
izvrSnih fajlova
debagera
analiziraju strukturu programa
analiziraju i primjenjuju
direktive
pristup memoriji
varijable
labele
nizove
adrese varijabli
konstante
prekide
aritmeticke i logi¢ke instrukcije
ADD, SUB, CMP, AND, TEST, OR, XOR
MUL, DIV
INC, DEC, NOT, NEG
kontrole programskog skoka
bezuslovni skok
uslovni skokovi
procedure
stek
makroe
programiraju rjeSenja jednostavnih problema i vrSe testiranje
programa kroz proces debagovanja

2. simboli€ko masSinsko programiranje za PIC 16f84(A)
u€enice i u€enici Ce biti osposobljeni da:

analiziraju instrukcioni set

strukturu programa i proces programiranja

kontrolne direktive

kondicionalne instrukcije

direktive za podatke

aritmetiCke operatore

fajlove kreirane kao rezultat rada prevodioca
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1. interaktivni rad
(ako postoji moguénost koristiti grafoskop ili PC+projektor)
2. grupnirad

3. individualni rad

a. Strucna literatura
- Savremeni 16-bitni procesori (Mile K. Stojéev, Naucéne knjiga
Beograd)
- PIC microcontroller (Nebojsa Mati¢, http://www.mikroe.com/sr/ )

b. Softver
MASM
MPLAB

c. Softverski simulatori/emulatori
- emu8086 www.emu8086.com
- PIC Simulator IDE http://www.oshonsoft.com/

Testovi 40%
Prakti¢ni rad 60%
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Hidraulika i pneumatika

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Hidraulika i pneumatika
Analiza termodinamickih procesa, izvrdnih i upravljackih elemenata
01

IV-54 ST 08 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju i primjene teorijske osnove termodinamickih
procesa i strujanja za dobijanje zraka pod pritiskom i za rad pneumatskih elemenata, da
analiziraju konstrukcijska rjeSenja i princip rada razliCitih uredaja za dobijanje zraka pod
pritiskom, da analiziraju prenos i razvodenje energije zraka pod pritiskom, da sagledaju znaca;j i
ulogu pripreme zraka pod pritiskom i da analiziraju karakteristike, izvedbe i primjenu pneumatskih
izvrSnih i upravljackih elemenata kao i da upoznaju simbole elemenata za crtanje pneumatskih
Sema.

Termodinamicki procesi i strujanje
Dobivanje zraka pod pritiskom
Pneumatski izvrdni i upravljacki elementi

. Simulacija Eneumatskih sistema

1. Termodinamiéki procesi i strujanje

AP

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju svojstva zraka, prednosti i nedostatke pneumatike i podruéja primjene

- analiziraju i usvajaju primjenu zakona termodinamickih procesa i strujanja u pneumatskim
sklopovima

- samostalno rjeSavaju probleme pretvorbe sile, tlaka, brzine i pomaka klipova

2. Dobivanje zraka pod pritiskom

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju principe rada i konstrukcijska rijeSenja uredaja (kompresora) za dobijanje zraka
pod pritiskom

- analiziraju prenos i razvodenje energije zraka pod pritiskom

- sagledaju znacaj i nacin izvedbe pripreme zraka pod pritiskom i da vr§e proraun
kompresora i razvodne mreze

- projektuju manja postrojenja za proizvodnju i razvodenje zraka pod pritiskom

3. Pneumatski izvr$ni i upravljacki elementi

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju principe rada i konstrukcijska rjeSenja pneumatskih izvrdnih i upravljackih
elemenata

- sagledaju znacaj vizualnog predocavanja elementa simbolom

- odrede ulogu, mjesto i primjenu odgovaraju¢eg elementa u pneumatskom sklopu

- odaberu odgovarajuce elemente na osnovu proracuna kapaciteta, pritiska i shnage prema
katalozima proizvodaca

4. Simulacija pneumatskih sistema
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ucenice i ucenici su osposobljeni da:
- analiziraju i simuliraju pneumatske sisteme na nekom od softvera za te namjene

iFIuidsim ili Automation studio ili neki druiii

individualni i rad u grupi
analiza i diskusija

uéen|e u ir0|ektima irema radnom naloiu

IV-54 SP 14 09
IV-54 SP 14 10

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.

- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, I.dio Pneumatika — Nikoli¢ G. . Skolske novine Zagreb.1995.
- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Festo,SMC

- Grafoskop i transparentne folije

- Racunar i programski paketi iz sadrzaja Pneumatika

- Uzorci elemenata i sklopova

Projekat 50%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 20%
Aktivhost 10%




Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Hidraulika i pneumatika
Analiza hidrauli€kih, izvrSnih i upravljackih elemenata
02

IV-54 ST 08 02
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju i primjene hidrostati¢ke i hidrodinamicke zakone i
procese za dobijanje ulja pod pritiskom i za rad hidraulickih elemenata, da analiziraju vrste i
karakteristike koristenih hidrauliCkih tekucina i da rjeSavaju ekoloSke probleme s iscurenim i
otpadnim uljima, da analiziraju konstrukcijska rieSenja i princip rada razliCitih pumpi za dobijanje
ulja pod pritiskom, da sagledaju ulogu i primjenu hidraulickih akumulatora, hladnjaka, grija¢a i
pribora za prenos i razvodenje hidraulicke energije i da mogu vrsiti proracun odgovarajuéih
elemenata prema zahtjevima hidrauli¢kih sistema.

IV-54 ST 08 01

1. Hidrostatika

2. Hidrodinamika

3. Radna tekucina, hidraulicke pumpe, akumulatori i pribor za prenos i razvodenje
hidrauli¢ke energije

1. Hidrostatika

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju svojstva tekucine, prednosti i nedostatke hidraulike i podruc¢ja primjene

- analiziraju i usvajaju primjenu zakona hidrostatike u hidrauli¢kim sklopovima

- samostalno rjeSavaju probleme pretvorbe sile, tlaka, brzine i pomaka klipova

2. Hidrodinamika

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju i usvajaju primjenu zakona hidrodinamike u hidrauli¢kim elementima i
sklopovima

- analiziraju gubitke energije uslijed trenja, pojavu laminarnog i turbulentnog kretanja, pad

pritiska u cjevovodu i pojave i ublazavanje hidraulickog udara i kavitacije
- vrSe proracun hidrodinamickih veli¢ina u hidraulickim elementima

3. Radna tekucina, hidraulicke pumpe, akumulatori i pribor

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju vrste koristenih hidrauli¢kih tekucina i njihove karakteristike

- predlazu odgovarajuca rjeSenja ekoloskih problema sa iscurenim i otpadnim uljem

- analiziraju principe rada i konstrukcijska rieSenja hidrauli¢kih pumpi za dobijanje ulja pod
pritiskom, konstrukcijska rieSenja hidrauli¢kih akumulatora

- predlazu upotrebu hladnjaka i grijaca i pribor za transport hidraulicke energije

- odaberu odgovaraju¢e pumpe na osnovu proracuna kapaciteta, pritiska i snage
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1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija
3. ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 SP 14 09
IV-54 SP 14 10

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.

- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, Il.dio Hidraulika — Nikoli¢ G. Novakovié J. Skolske novine
Zagreb.1995.

- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Herion, Bosch, Hydac

- Grafoskop i transparentne folije

- Radunar i programski paketi iz sadrzaja hidraulika

- Uzorci elemenata i sklopova

Projekat 50%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 20%
Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehnic¢ar mehatronike
Hidraulika i pneumatika
Analiza hidrauli¢kih sistema
03

IV-54 ST 08 03
Stru€no-teorijska nastava

UCenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada izvrsnih i
upravljackih hidrauliCkih elemenata i da na osnovu razumijevanja funkcije izvrdnih i upravljackih
elemenata mogu rjeSavati i realizovati jednostavnije hidraulicke sklopove. Takode su osposobljeni
da uz pomo¢ hidrauli¢kih simbola crtaju hidraulicke upravljaCke Seme, da vrSe simulaciju rada
sistema, da simuliraju zastoje i pronalaze greSke i otklanjaju iste u primjerima iz prakse. U stanju
su da izvrSe proraCune elemenata i njihov odabir iz kataloga proizvodaca i da primjene principe
gradnje hidrosistema.

IV-54 ST 08 02

Hidrauli¢ki izvrdni elementi
Hidrauli¢ki upravljacki elementi
Principi gradnje hidrosistema

1.
2.
3.
4. RjeSavanije tipicnih hidrauli¢kih sistema iz prakse

1. Hidrauli¢ki izvrSni elementi

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada izvrdnih hidrauli¢kih elemenata
(jednoradnih, dvoradnih i teleskopskih cilindara i hidrauli¢kih motora)

- analiziraju razli€itosti i sli¢nosti hidraulic¢kih i pneumatskih izvrdnih elemenata

- samostalno rjeSavaju probleme visokih pritisaka, hodova, povratne tekucine i upotrebu
odgovarajucih elemenata prema zahtjevu projekta

2. Hidrauli¢ki upravljacki elementi

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada upravljackih hidrauliCkih elemenata (
razvodnika, zapornih ventila, prigusnih ventila, regulatora protoka i ventila za
ograniCavanje tlaka) i usvajaju primjenu u hidraulickim sklopovima

- analiziraju sklopove i primjenu hidrauli¢kih crpnih agregata

- analiziraju razli¢itosti i sli¢nosti hidrauli¢kih i pneumatskih upravlja¢kih elemenata

- primjene odgovarajuéi upravljacki element obzirom na zahtjev rada hidrauli¢kog izvrSnog
elementa ili hidraulickog sklopa

3. Principi gradnje hidrosistema

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- koriste hidraulicke simbole za crtanje hidraulickih Sema

- primjene pravila i odredene specifi¢nosti kroz aktivnosti u projektovanju i gradnji
hidrosistema

- izrade 8emu upravljanja pomocu simbola elemenata i njihovih veza za prostije prakti¢ne
hidrauli¢ne sisteme

- odaberu odgovarajuce izvrSne i upravljaCke elemente na osnovu prora¢una i grani¢nih
uslova prema katalozima proizvodaca
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4. RjeSavanje tipi¢nih hidrauli¢kih sistema iz prakse

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- nacrtaju Semu, simuliraju na raCunaru, odaberu i spoje stvarne elemente na

didakti¢kim plo€ama za upravljanje jednoradnim i dvoradnim hidrauli¢kim

cilindrima na primjerima iz prakse kao $to su :
- pritezanje radnog predmeta jednoradnim cilindrom,
- podizanje automobila hidrauliCkom dizalicom sa dvoradnim cilindrom i drzanje u tom
polozaju - savijanje lima
pomocu dva dvoradna cilindra sa razli€itim radnim pritiscima

individualni i rad u grupi
analiza i diskusija
ucCenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 SP 14 09
IV-54 SP 14 10

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.

- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, Il.dio Hidraulika — Nikoli¢ G. Novakovié J. Skolske novine
Zagreb.1995.

- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Herion, Bosch, Hydac

- Grafoskop i transparentne folije

- Racunar i programski paketi iz sadrzaja hidraulika

- Uzorci elemenata i sklopova i didaktiCke plo¢e sa opremom

Projekat 50%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 20%
Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehnic¢ar mehatronike
Hidraulika i pneumatika
Analiza pneumatskih i elektropneumatskih Sema upravljanja
04

IV-54 ST 08 04
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju i realizuju osnovne logi¢ke funkcije pneumatskim
elementima, da postavljaju uslove rada, blokade i vremenske funkcije za rad jednog cilindra, da
shvate principe rada i ulogu elektromagnetskih ventila te optickih, induktivnih i kapacitivnih
senzora, senzora pritiska i vremenskih releja i da realizuju logiCke jednacine elektropneumatskim
sistemima kao i da izrade elektropneumatske Seme upravljanja s jednim cilindrom, da izvrde
simulaciju rada na raunaru i da realizuju Semu na didaktickim ploCama sa potrebnim stvarnim
pneumatskim i elektricnim elementima .Na osnovu primjera iz prakse u stanju su izvesti
jednostavan rad dva ili viSe cilindara sa pneumatskim i sa elektropneumatskim elementima na
didakti¢kim plo¢ama.

IV-54 ST 08 03

1. lzrada pneumatskih Sema upravljanja sa jednim cilindrom
2. Releji, elektromagnetski elementi i senzori
3. lzrada elektropneumatskih Sema upravljanja sa jednim i dva cilindra

1. lzrada pneumatskih Sema upravljanja sa jednim cilindrom

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne principe projektovanja pneumatskih sistema

- koriste pravila za ozna€avanju elemenata i za raspored elemenata u upravljackom lancu

- samostalno rjeSavaju izradu $ema za direktno, indirektno, poluautomatsko i automatsko
upravljanje jednim cilindrom

- samostalno rieSavaju izradu Sema sa logickim funkcijama pneumatskim elementima uz
postavljanje uslova rada ,blokada i vremenskih funkcija

2. Releji, elektromagnetski elementi i senzori

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju principe rada i konstrukcijska rieSenja releja , elektromagnetskih elemenata i
senzora

- analiziraju ulogu i mjesto upotrebe elektri¢nih i elektronskih elemenata u upravljanju
izvrénim elementima

3. lzrada elektropneumatskih Sema upravljanja sa jednim i dva cilindra

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- samostalno izrade pneumatske i elektropneumatske Seme upravljanja sa pneumatskim i
elektropneumatskim elementima za jednostavan rad jednim i dva cilindra

- simuliraju na raCunaru pneumatske i elektropneumatske $eme (Fluidsim ili Automation
studio)

- odaberu i spoje stvarne elemente na didakti¢kim plo€ama i provjere ispravnost i otklone
zastoje u radu jednog ili dva cilindra na primjerima iz prakse
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- samostalno rijeSe upravljacke Seme rada dva cilindra za pretovar tereta sa jedne na
drugu transportnu traku

individualni i rad u grupi
analiza i diskusija
ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 SP 14 09
IV-54 SP 14 10

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.

- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, I.dio Pneumatika — Nikoli¢ G. . Skolske novine Zagreb.1995.
- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Festo,SMC

- Grafoskop i transparentne folije

- Racunar i programski paketi iz sadrzaja Pneumatika

- Uzorci elemenata i sklopova

Projekat 50%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 20%
Aktivnost 10%




Automatika

Elektrotehnika
Tehni€ar mehatronike
Automatika

Analiza osnovnih sistema automatskog upravljanja
01

IV-54 ST 09 01
Struéno-teorijska nastava

UcCenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju strukturu jednostavnih sistema automatskog
upravljanja i odrede funkciju pojedinih elemenata istih. Koriste osnovne pojmove iz automatskog
upravljanja i regulacije i definiSu vrste signala. Primjenjuju otvorene i zatvorene regulacijske
krugove i analiziraju ulogu ra€unara u automatskom upravljanju.

IV-54 SP 14 04

Osnovni pojmovi automatskog upravljanja i regulacije
Elementi sistema automatskog upravljanja

Funkcije pojedinih elemenata

Idealni i realni signali

Blok shema jednostavnih SAU

. Realizaci'|a '|ednostavnoi SAU simulacionim softverom

1. Osnovni pojmovi automatskoqg upravljanja i requlacije

arwdE

(2]

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne pojmove automatskog upravljanja i regulacije
- analiziraju fizicki sistem ,blok, pobuda, odziv bloka

- analiziraju otvoreni i zatvoreni sistem automatskog upravljanja

2. Elementi sistema automatskog upravljanja

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju elemente sistema automatskog upravljanja:
a) Senzori
b) Transmiteri (mjerni pretvaraci)
c) Komparatori
d) lzvrSni organi

3. Funkcije pojedinih elemenata

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju funkcije pojedinih elemenata sistema automatskog upravljanja

4. |dealni i realni signali

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju oblike i parametre idealnih i realnih signala

5. Blok shema jednostavnih SAU
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ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju blok shemu SAU
- analiziraju rednu spregu, paralelnu spregu i povratnu spregu

6. Realizacija jednostavnog SAU simulacionim softverom
u€enici i u€enice su osposobljeni da:
-analiziraju rad jednostavnog SAU u jednom od simulacionih softvera.

rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

PR

,Osnove automatizacije”

Usmena provjera 20%
Projekat 10%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 40%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Automatika
Regulacija i regulacioni krugovi
02

IV-54 ST 09 02
Stru€no-teorijska nastava

Analiziraju regulacione krugove i zakone regulacije. Analiziraju prakti¢nu upotrebu ruéne i
automatske regulacije i tipa regulatora. Analiziraju upotrebu razli€itih tipova izvrSnih organa u
regulacijskim krugovima.

IV-54 ST 09 01

1. Ruéna i automatska regulacija
2. Proporcionalna, integralna i derivaciona regulacija i njihove kombinacije

3. lzvrdni orﬁani

1. Rucéna i automatska regulacija

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju osnovne pojmove regulacije .Analiziraju nacin rada , ulogu i opravdanost
primjene ru€ne i automatske regulacije.

2. Proporcionalna, integralna i derivaciona requlacija i njihove kombinacije

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju prijenosne funkcije P, Pl , |, PD i PID regulatora .Analiziraju nacin rada i
primjenu elektronickih , pneumatskih i hidrauli¢nih regulatora.

3. lzvrSni organi

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni izvr§nih organa i
to:
a) Istosmjernii motor
b) Asinhroni motor
c) Stepiservo motor
d) Pneumatski izvrSni organi

ei Hidrauliéni izvrSni or%ani

rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

,Osnove automatizacije“ (razni autori

Usmena provjera 20%
Projekat 10%
Testovi 30%
Laboratorijske vjezbe 30%
Aktivnost 10%
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Prakti¢éna nastavallaboratorijski rad

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Obrada rezanjem

08

IV-54 SP 14 08
Struéno-praktiéna nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljeni da primjene vjestine i znanja za pravilan izbor i primjenu
proizvoda dobijenih postupcima skidanjem strugotine (tokarenjem, glodanjem, buSenjem,
rendisanjem, bruSenjem).

1. Izrada dijelova struganjem

2. lzrada rupa i otvora busenjem

3. lzrada dijelova glodanjem

4. lzrada dijelova rendisanjem i provla¢enjem
5

. lzrada dijelova bruSenjem

1. lzrada dijelova tokarenjem

UcCenici i u€enice su osposobljeni da:

— analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu dijelova struganjem

— analiziraju tehnolo$ki postupak obrade dijelova struganjem (zahvati, vanjsko, unutrasnje i
¢eono struganje, rezimi obrade, sredstva za hladenje i podmazivanje)

— primjenjuju mjere zastite na radu

2. lzrada otvora.irupa

Uc€enici i u€enice su osposobljeni da:

— analiziraju i izaberu masine, alte i pribore za obradu rupa i otvora

— analiziraju tehnoloski postupak obrade otvora i rupa (zahvati, buSenje, prosirivanje,
upustanje, razvrtanje i izrada navoja);

— primjenjuju mjere zastite na radu

3. lzrada dijelova glodanjem

UcCenici i u€enice su osposobljeni da:

— analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu glodanjem

— analiziraju tehnolo$ki postupak glodanjem (istosmjerno, suprotnosmjerno glodanje,
zahvati, rezimi obrade, sredstva za hladenje i podmazivanije)

— analiziraju upotrebu podionog aparata

— primjenjuju mjere zastite na radu

4. lzrada dijelova rendisanjem i provlacenjem

Ucenici i u€enice su osposobljeni da:
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analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu rendisanjem

analiziraju tehnoloski postupak obrade rendisanjem (rezimi obrade, sredstva za hladenje i
podmazivanje;

analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu provladenjem

analiziraju tehnoloSki postupak obrade provla¢enjem (rezimi obrade, sredstva za hladenje
i podmazivanije)

primjenjuju mjere zastite na radu

Izrada dijelova bruSenjem

Ucenici i u€enice su osposobljeni da:

analiziraju i izaberu masine, alate i pribore za obradu bruSenjem

analiziraju tehnoloSki postupak obrade rendisanjem (zahvati, rezimi obrade, sredstva za
hladenje i podmazivanje)

analiziraju i izaberu masine i alate za obradu honovanjem i lepovanjem

primjenjuju mjere zastite na radu

1. rad u grupi
2. individualni rad
3. diskusija
4. demonstracija
IV-54 ST 04 03
1. Obrada metala, Skolska knjiga, Zagreb, . Braganin, 1995.
2. Obrada materijala odvajanjem Cestica, Birotehnika, Zagreb, Babi¢, 1993.
3. Fertigung in der Feinwerk und Mikrotechnik, Carl Hanser Verlag, Minchen, Krause 1996.
Usmena provjera 30%
Projekat 50%
Aktivhost 20%




Elektrotehnika

Tehnic¢ar mehatronike

Prakti€na nastava/laboratorijski rad

Primjena hidrauliCkih sistema

09

IV-54 SP 14 09

Struéno-praktiCna nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada
izvrdnih i upravljackih hidraulickih elemenata i da na osnovu razumijevanja funkcije izvrdnih i
upravljackih elemenata mogu rjeSavati i realizovati jednostavnije hidraulicke sklopove. Takode su
osposobljeni da uz pomo¢ hidraulickih simbola crtaju hidraulicke upravljatke Seme, da vrse
simulaciju rada sistema, da simuliraju zastoje i pronalaze greske i otklanjaju iste u primjerima iz
prakse. U stanju su da izvrSe proracune elemenata i njihov odabir iz kataloga proizvodaca i da
primjene principe gradnje hidrosistema.

Hidrauli¢ki izvrSni elementi

Hidrauli¢ki upravljacki elementi
Principi gradnje hidrosistema
RjeSavanije tipi€nih hidraulickih sistema iz prakse

1.
2.
3.
4.

1. Hidrauli¢ki izvrSni elementi

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada izvrdnih hidrauli¢kih elemenata
(jednoradnih, dvoradnih i teleskopskih cilindara i hidrauli¢kih motora)

- analiziraju razli€itosti i sli¢nosti hidraulic¢kih i pneumatskih izvrdnih elemenata

- samostalno rjeSavaju probleme visokih pritisaka, hodova, povratne tekuéine i upotrebu
odgovarajucih elemenata prema zahtjevu projekta

2. Hidrauli¢ki upravljaéki elementi

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju funkciju, konstrukciju i princip rada upravljackih hidrauli¢kih elemenata
(razvodnika, zapornih ventila, priguSnih ventila, regulatora protoka i ventila za
ograniCavanje tlaka) i usvajaju primjenu u hidraulickim sklopovima

- analiziraju sklopove i primjenu hidrauli¢kih crpnih agregata

- analiziraju razli€itosti i sli¢nosti hidraulic¢kih i pneumatskih upravljackih elemenata

- primjene odgovarajuéi upravljacki element obzirom na zahtjev rada hidrauli¢kog izvrSnog
elementa ili hidraulickog sklopa

3. Principi gradnje hidrosistema

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- koriste hidraulicke simbole za crtanje hidraulickih Sema

- primjene pravila i odredene specifi€nosti kroz aktivnosti u projektovanju i gradnji
hidrosistema

- izrade Semu upravljanja pomocu simbola elemenata i njihovih veza za prostije prakti¢ne
hidrauli¢ne sisteme

- odaberu odgovarajuce izvrSne i upravljacke elemente na osnovu proracuna i grani¢nih
uslova prema katalozima proizvodaca
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4. RjeSavanije tipi€nih hidrauli¢kih sistema iz prakse

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- nacrtaju Semu ,simuliraju na raCunaru, odaberu i spoje stvarne elemente na
didakti¢kim plo€ama za upravljanje jednoradnim i dvoradnim hidrauliCkim
cilindrima na primjerima iz prakse kao $to su :
- pritezanje radnog predmeta jednoradnim cilindrom,
- podizanje automobila hidrauliCkom dizalicom sa dvoradnim cilindrom i drzanje u tom
polozaju
- savijanje lima pomocu dva dvoradna cilindra sa razli€itim radnim pritiscima

individualni i rad u grupi
analiza i diskusija
ucCenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 ST 08 01
IV-54 ST 08 02
IV-54 ST 08 03
IV-54 ST 08 04

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.

- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, Il.dio Hidraulika — Nikoli¢ G. Novakovié J. Skolske novine
Zagreb.1995.

- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Herion, Bosch, Hydac

- Grafoskop i transparentne folije

- Racunar i programski paketi iz sadrzaja hidraulika

- Uzorci elemenata i sklopova i didaktiCke plo¢e sa opremom

Projekat 50%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 20%
Aktivnost 10%




Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Izrada pneumatskih i elektropneumatskih Sema upravljanja
10

IV-54 SP 14 10
Struéno-prakti¢na nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju i realizuju osnovne logi¢ke funkcije pneumatskim
elementima, da postavljaju uslove rada, blokade i vremenske funkcije za rad jednog cilindra, da
shvate principe rada i ulogu elektromagnetskih ventila te opti¢kih, induktivnih i kapacitivnih
senzora, senzora pritiska i vremenskih releja i da realizuju logi¢ke jednacine elektropneumatskim
sistemima kao i da izrade elektropneumatske Seme upravljanja s jednim cilindrom, da izvrde
simulaciju rada na raunaru i da realizuju Semu na didakti¢kim plo€ama sa potrebnim stvarnim
pneumatskim i elektricnim elementima .Na osnovu primjera iz prakse u stanju su izvesti
jednostavan rad dva ili viSe cilindara sa pneumatskim i sa elektropneumatskim elementima na
didakti¢kim plo¢ama.

IV-54 SP 14 09

1. lzrada pneumatskih Sema upravljanja sa jednim cilindrom
2. Releji, elektromagnetski elementi i senzori
3. lzrada elektropneumatskih $ema upravljanja sa jednim i dva cilindra

1. lzrada pneumatskih Sema upravljanja sa jednim cilindrom

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne principe projektovanja pneumatskih sistema

- koriste pravila za ozna¢avanju elemenata i za raspored elemenata u upravljatkom lancu

- samostalno rjeSavaju izradu Sema za direktno, indirektno, poluautomatsko i automatsko
upravljanje jednim cilindrom

- samostalno rjeSavaju izradu Sema sa logickim funkcijama pneumatskim elementima uz
postavljanje uslova rada ,blokada i vremenskih funkcija

2. Releji, elektromagnetski elementi i senzori

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju principe rada i konstrukcijska rjeSenja releja , elektromagnetskih elemenata i
senzora

- analiziraju ulogu i mjesto upotrebe elektri¢nih i elektronskih elemenata u upravljanju
izvrénim elementima

3. lzrada elektropneumatskih Sema upravljanja sa jednim i dva cilindra

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- samostalno izrade pneumatske i elektropneumatske Seme upravljanja sa pneumatskim i
elektropneumatskim elementima za jednostavan rad jednim i dva cilindra

- simuliraju na raCunaru pneumatske i elektropneumatske $eme (Fluidsim ili Automation
studio)

- odaberu i spoje stvarne elemente na didakti¢kim plo¢ama i provjere ispravnost i otklone
zastoje u radu jednog ili dva cilindra na primjerima iz prakse

- samostalno rijeSe upravljaCke Seme rada dva cilindra za pretovar tereta sa jedne na
drugu transportnu traku
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individualni i rad u grupi
analiza i diskusija
ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 ST 08 01
IV-54 ST 08 02
IV-54 ST 08 03
IV-54 ST 08 04

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.
- Strojarski priru¢nik — B. Kraut
- Pneumatika i hidraulika, I.dio Pneumatika — Nikoli¢ G. . Skolske novine Zagreb.1995.
- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Festo,SMC
- Grafoskop i transparentne folije
- Racunar i programski paketi iz sadrzaja Pneumatika
Uzorci elemenata i sklopova

Projekat 50%
Testovi 20%
Laboratorijske vjezbe 20%
Aktivnost 10%




MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Oprema Nastavni
predmet
e 15 u€enickih mjesta, grafoskop, demonstracijski stol s
okvirima za panele, instrumente i energetskom jedinicom i
o trofazni Eetverovodni izvor elektrine energije s Elektronika
kor_mnuwanom regulacijom, 3x450V/3x0-260V 10A po Hidraulika i
faZ|, B N ) o pneumatika
Uéionica za e jednofazni izvor elektriéne enegije s kontinuiranom
elektrotehniku, regulacijom 0-300V 10A, Elektriéna
elektricna e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze mjerenja
mjerenja, 220V,
E'izl:glj’””k'ﬁu' e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Automatika
pneumatiku (+15)V,1A O_f(']j5)v' 1_A' o ) ) Mikroraéunari
e demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i
zakonitosti u elektrotehnici i elektronici Tehnologke
e demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, obrade i
vatmetri i osciloskop, mjeren sonde procesi
e laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive .
frekvencije E;g‘\:’a‘}a
. racunglp s LCD_ projektorom laboratorijski
e razvojni sistemi rad
e radna mjesta su opremljena i sa standardnom opremom
za pneumatsko i hidrauli¢ko upravljanje, senzoriku i Finomehanick
robotiku i elementi i
e radna mjesta su opremljena i sa standardnom opremom konstrukcije
za obradu materijala
o e 16 raCunala (15+1) N
Ucvlonlca za e LCD projektor, printer, Prakti¢na
racunarstvo nastava/

e programska oprema za obradu teksta, tabli¢ni proraun i
baze podataka, kompajleri, IDE

laboratorijski
rad
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NASTAVNI PLAN ZAvSTRU(v:NO ZVANJE ]'EHNICAR MEHATRONIKE
CETVRTA GODINA UCENJA

CETVRTA GODINA UCENJA

Sedmic€ni broj

Nastavni predmet « Ukupno
casova
STRUCNO OBRAZOVANJE
Finomehanicki elementi i konstrukcije! 2 64
Mikroradunarit 2 64
Hidraulika i pneumatika?! 2 64
Automatikal 2 64
Programiranje?! 2 64
Elektricne masine i pogoni? 2 64
Racunarsko vodenje procesat 2 64
Osnove poduzetnistval 2 64
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad* 3 96
UKUPNO : 19 608

Nazivi polja uéenja:

Polje u€enja 9: Primjena elemenata, sklopova za prenos kretanja i snage, pneumatickih i

Polje u€enja 10: Projektovanje i izrada jednostavnih aplikativnih programa i vodenje procesa

hidrauli¢kih sistema

Polje u€enja 11: Analiza i upotreba elektriCnih masina i pogona

Polje u€enja 12: Primjena senzora i mikrokontrolera u SAU

Polje u€enja 13: Organizacija poslovanja malog preduzeca

Nazivi predmeta:

1.

© ©® N o g A~ W DN

Finomehanicki elementi i konstrukcije
MikroraCunari

Hidraulika i pneumatika

Automatika

Programiranje

Elektricne masine i pogoni
Racunarsko vodenje procesa
Osnove poduzetnistva

Prakti¢éna nastava/laboratorijski rad

1 Struéno — teoretski predmeti, nastava se izvodi u grupama ucenika
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Raspored modula po poljima uéenja

Polje uéenja

Sifra modula

Naziv modula

IV-54 ST 02 08 Elementi i sklopovi za prenos kretanja i
snage
POLJE UCENJA 9 IV-54 ST 02 09 Vrst.e i namjena finomehanickih uredaja i
Primjena elemenata, sklopova za strojeva
prenos kretanja i snage, pneumatickih i IV-54 ST 08 05 Servo upravljanje, servo ventili i
hidrauli¢kih sistema proporcionalni sistemi
IV-54 ST 08 06 Izrada funkcijskog plana i dijagrama put-
korak i put-vrijeme
IV-54 SP 14 11 Rjesavanje problema sinhronizacije rada
vide cilindara
. IV-54 ST 10 01 Osnovne programske strukture
POLJE UCENJA 10: . IV-54 ST 10 02 Funkcije i podprogrami
Projektovanje i izrada jednostavnin IV-54 ST 12 01 Analiza i simulacija procesa upravijanja
aplikativnih programa i vodenje pomocu racunara
procesa IV-54 ST 12 02 Primjena specijaliziranog softvera za
upravljanje procesima
; IV-54 ST 11 01 Analiza transformatora i asinhronih
POLJE UCENJA 11: masina
Analiza i upotreba elektri¢nih masina i IV-54 ST 11 02 Analiza i primjena sinhronih, istosmjernih,
pogona izmjeni¢nih kolektorskih i step motora
IV-54 ST 07 03 Napredni alati za programiranje
mikrokontrolera
IV-54 ST 07 04 Simulacija rada mikrokontrolerskih
. sistema
POLJE UCENJA 12: IV-54 ST 09 03 Analiza fizikalnih principa i osnova rada
Primjena senzora i mikrokontrolera u mjernih pretvaraéa i senzora
SAU IV-54 ST 09 04 Upotreba i uklju¢ivanje senzora u $eme
upravljanja
IV-54 SP 14 12 Primjena komparatora, regulatora i
izvr$nih organa u SAU
. IV-54 SP 14 13 Primjena PLC-a u SAU
S%I;‘;Iizzgc(i‘lj:';‘cj)ggvinja malog IV-54 ST 1301 Pokretanje malog preduzeéa
IV-54 ST 13 02 Organizacija poslovanja preduzeca

preduzeca
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Raspored modula po predmetima

Predmet Sifra modula Naziv modula
Finomehanicki elementi i konstrukcije IV-54 ST 02 08 Elementi i sklopovi za prenos kretanja i
snage
IV-54 ST 02 09 Vrste i namjena finomehanickih uredaja i
strojeva
MikroraCunari IV-54 ST 07 03 Napredni alati za programiranje
mikrokontrolera
IV-54 ST 07 04 Simulacija rada mikrokontrolerskih sistema
Hidraulika i pneumatika IV-54 ST 08 05 Servo upravljanje, servo ventili i
proporcionalni sistemi
IV-54 ST 08 06 Izrada funkcijskog plana i dijagrama put-
korak i put-vriieme
Automatika IV-54 ST 09 03 Analiza fizikalnih principa i osnova rada
mjernih pretvaraCa i senzora
IV-54 ST 09 04 Upotreba i ukljudivanje senzora u $eme
upravljanja
Programiranje IV-54 ST 10 01 Osnovne programske strukture
IV-54 ST 10 02 Funkcije i podprogrami
Elektricne masine i pogoni IV-54 ST 11 01 Analiza transformatora i asinhronih masina
IV-54 ST 11 02 Analiza i primjena sinhronih, istosmijernih,
izmjeni¢nih kolektorskih i step motora
Racunarsko vodenje procesa IV-54 ST 12 01 Analiza i simulacija procesa upravljanja
pomocu racunara
IV-54 ST 12 02 Primjena specijaliziranog softvera za
upravljanje procesima
Osnove poduzetnistva IV-54 ST 13 01 Pokretanje malog preduzeca
IV-54 ST 13 02 Organizacija poslovanja preduzeca
Prakti¢na nastava/Laboratorijski rad IV-54 SP 14 11 RjeSavanje problema sinhronizacije rada
vie cilindara
IV-54 SP 14 12 Primjena komparatora, regulatora i izvr§nih
organa u SAU
IV-54 SP 14 13

Primjena PLC-a u SAU
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POLJAVUCENJA ZA STRUCNO ZVANJE
TEHNICAR MEHATRONIKE

Polje uc¢enja 9:

Primjena elemenata, sklopova za prenos kretanja i snage, pneumatickih i hidraulickih
sistema

Ucenici i u€enice su osposobljeni da primijene elemente i sklopove za prenos kretanja i
shage. Koriste servo upravljanje, servo ventile i proporcionalne sisteme. RjeSavaju problema
sinhronizacije rada viSe cilindara. lzraduju funkcijske planove i dijagrame put-korak i put-vrijeme.

RjeSavaju sloZene elektropneumatske eme upravljanja.

Polje uéenja 10:
Projektovanje i izrada jednostavnih aplikativnih programa i vodenje procesa

Ucenici i u€enice su osposobljeni da koriste osnovne algoritamske i programske strukture
u visem programskom jeziku. Pode$avaju i upotrebljavaju razvojno okruzenje programskog alata.

Projektuju, izraduju i testiraju jednostavne aplikacije na osnovu zadatog naloga. Vode
odgovarajuc¢u dokumentaciju. lzraduju jednostavne aplikacije u izabranom programskom alatu.
Analiziraju i simuliraju proces upravljanja pomoc¢u racunara, primjenjuju specijalizovani softver za
upravljanje procesima.

Polje u€enja 11:
Analiza i upotreba elektricnih masina i pogona

Ucenice i u€enici su osposobljen da analiziraju rad transformatora, asinhronih motora i
primjenjuju nacine za upustanje i regulaciju brzine. Osposobljeni su da analiziraju rad, ispitaju,
pokrenu i upravljaju radom sinhrone masine, istosmjerne masine, izmjeni¢ni kolektorski motor,
step i servo motor, pridrzavaju¢i se za$titnih mjera. lzrade i vode odgovarajuéu tehni¢ku
dokumentaciju.

Polje uéenja 12:
Primjena senzora i mikrokontrolera u SAU

Ucenici i u€enice su osposobljeni da primjenjuju komparatore, regulatore i izvrSne organe
u SAU. Primjenjuju PLC-ove u SAU. Analiziraju fizikalne principe i osnove rada mjernih
pretvarata i senzora. Upotrebljavaju i ukljuuju senzore u Seme upravljanja. Programiraju
mikrokontrolere, simuliraju rad mikrokontrolerskih sistema i izrade mikrokontrolerski sistema.

Polje uéenja 13:
Poslovni procesi u preduzecéu

Osposobljavanje ucenika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan
rada i izvrSe strukturnu organizaciju manjeg preduzeca.
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PREDMETI | MODULI ZA CETVRTU GODINU STRUCNOG ZVANJA
TEHNICAR MEHATRONIKE

Finomehanicki elementi i konstrukcije

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Finomehanicki elementi i konstrukcije
Elementi i sklopovi za prenos kretanja i snhage
08

IV-54 ST 02 08
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da primjene osnovna znanja i vjestine za pravilan izbor i
primjenu elementa za prenos obrtnog kretanja i prenos shage.

IV-54 ST 02 07

Analiza osnovina i vratila
Analiza lezista i lezajeva
Analiza spojnica

Analiza zup€astih parova
Analiza lan€anih parova

Analiza kai$nih parova

oukrwnE

1. Analiza osovina i vratila

Ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— Analiziraju tehni¢ku dokumentaciju sa stanovista oblika i funkcionisanja prikazanih
elemenata
— Analiziraju namjenu, oblik i optere¢enja osovina i vratila
— Analiziraju i definiSu materijale za izradu osovina i vratila
— Analiziraju kriti€ne presjeke vratila i osovina

2. Analiza lezista i lezajeva

Ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— Analiziraju tehni¢ku dokumentaciju sa stanovi$ta oblika i funkcionisanja prikazanih
elemenata
— Analiziraju osobine, vrste i namjene leziSta
— DefiniSu i analiziraju nacin odrzavanja, podmazivanja lezista
— Analiziraju ulogu, vrste, osobine i nain postavljanja leZzajeva
— Analiziraju i definiSu materijale za izradu lezajeva i lezista
— Analiziraju nacin odrzavanja lezajeva

3. Analiza spojnica

Ucenice i u€enici su osposobljeni da
— Analiziraju ulogu i namjenu spojnica
— Analiziraju vrste i oblike spojnica
— Analiziraju i definiSu materijale za izradu spojnica

4. Analiza zup&astih parova

Ucenice i u€enici su osposobljeni da:
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— Analiziraju tehni¢ku dokumentaciju sa stanovista oblika i funkcionisanja prikazanih
elemenata

— Analiziraju vrste zupcCastih parova, njihove oblike i namjenu

— DefiniSu i analiziraju nacin sprezanja zupc¢anika

— Analiziraju i definiSu kriti€na mjesta zup¢anika

— Analiziraju i definiSu materijale za izradu zup¢anika

5. Analiza lan€anih parova

Ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— Analiziraju tehni¢ku dokumentaciju sa stanovista oblika i funkcionisanja prikazanih
elemenata
— Analiziraju vrste, ulogu i namjenu lan¢anih parova;
— DefiniSu i analiziraju elemente lan€anih parova
— Ni8u kritiéna mjesta lan¢anih parova
— DefiniSu i analiziraju materijale za izradu elemenata lan¢anih parova

6. _Analiza kaiSnih parova

UCenice i u€enici su osposobljeni da:
— Analiziraju tehni¢ku dokumentaciju sa stanovista oblika i funkcionisanja prikazanih
elemenata
— Analiziraju vrste, ulogu i namjenu remenih i kaiSnih parova
— DefiniSu i analiziraju elemente remenih i kaiSnih parova
— Analiziraju i definidu kriticna mjesta remenih i kaiSnih parova
— DefiniSu i analiziraju materijale za izradu elemenata ramenih i kaiSnih parova

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

el NS

Elementi strojeva, |. dio i II. dio, Hercigonja Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
Grundlagen der Konstruktion, Carl Hanser Verlag, Minchen, 1994.
Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser Verlag,
Miinchen, 1993.

Grupa autora  Praktiéar Il i Ill, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.

Elementi finomehanike, Redep i suradnici, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
Grupa autora  Tehni€ka enciklopedija, svezak 5i 8, HLZ, Zagreb
Finomehanika — udZbenik za srednje strukovne 8kole, Andelka Redep

. Nauka o évrstoéi |, I. Alfirevi¢, Tehnicka kn'iiia, Za(I;reb, 1995

Testovi 50%
Usmena provjera 30%
Aktivnost  20%

Nouok whpRE

0o
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Finomehanicki elementi i konstrukcije

Vrste i namjena finomehani¢kih uredaja i strojeva
09

IV-54 ST 02 09
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i uCenici su osposobljeni da koriste manule, odrzavaju uredske uredaje i elemente
procesnih sistema, vrSe gradnju i servisiraju elemente uredskih i procesnih sistema i vraéaju iste
u ispravno stanje. Vode odgovaraju¢u dokumentaciju o ugradnji, servisiranju i odrzavanju
opreme.

IV-54 ST 02 08

1. Uredska tehnika,
2. Procesna tehnika

1. Uredska tehnika

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— Koriste manule i na engleskom jeziku dostavljene od proizvodaca
— Odrzavaju uredske masine prema uputstvu proizvodaca
— Vr8e ugradnju uredske tehnike
— VrSe ugradnju novih i zamjenskih dijelova prema uputstvu proizvodaca
— Servisiraju elemente uredskih masina i vracaju iste u ispravno stanje
— Vode odgovaraju¢u dokumentaciju o ugradnji, servisiranju i odrzavanju
uredske tehnike

2. Procesna tehnika

ucenice i uenici su osposobljeni da:
Razumiju osnove i zakonitosti procesne tehnike
Koriste manule i na engleskom jeziku
— VrSe ugradnju pumpi, regulatora, ventila, grijaCa i senzora u procesnom
sistemu
— Servisiraju elemente procesne tehnike i vracaju iste u ispravno stanje
Vode odgovaraju¢u dokumentaciju o ugradniji, servisiranju i odrzavanju
procesnog sistema

rad u grupi
individualni rad
diskusija
demonstracija

PP

Elementi strojeva, |. dio i II. dio, Hercigonja Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
Grundlagen der Konstruktion, Carl Hanser Verlag, MUnchen, 1994.
Konstruktionselemente der Feinmechanik, Carl Hanser Verlag,
Minchen, 1993.

Grupa autora  Prakti¢ar Il i 111, Skolska knjiga, Zagreb, 1972.

Elementi finomehanike, Redep i suradnici, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
Grupa autora  Tehni€ka enciklopedija, svezak 5i 8, HLZ, Zagreb
Finomehanika — udzbenik za srednje strukovne skole, Andelka Redep

wn e
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Testovi 50%
Usmena provjera 30%
Aktivnost  20%
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Programiranje

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Programiranje
Osnovne programske strukture
01

IV-54 ST 1001
Struéno-teorijska nastava

Osposobiti uenike i u€enice da koriste elementarne programske strukture.

PodeSavanje i upotreba razvojnog okruzenja

Struktura programa u izabranom viSem programskom jeziku
Definisanje strukture podataka (Varijable i konstante)
Definisanje i koristenje algoritama

Izrazi (operatori i operandi)

Naredbe

Kontrola toka

Programske petlje

Nizovi

1. PodeS$avanje i upotreba razvojnog okruzenja

CoNOOA~AWNE

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- izvrSe po potrebi podeSavanje razvojnog okruzenja za izabrani razvojni alat (viSi programski
jezik)
e podesenja u operativnom sistemu (PATH, LIB, INCLUDE, *.INI,..)
e podesSenja parametara integrisanog razvojnog okruzenja (IDE - Integrated Development
Environment) za izabrani razvojni alat

2. Struktura programa u izabranom viSem programskom jeziku

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- analiziraju strukturu programa u izabranom programskom jeziku

3. Definisanje strukture podataka (varijable i konstante)

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- poStujuci sintaksu izvrSe pravilnu deklaraciju i definiciju varijabli i konstanti

4. Definisanje i koriStenje algoritama

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- notiraju algoritme za rje$avanje zadatog problema

5. lzrazi (operatori i operandi)

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- sintaksno ispravno sastavljaju proste i sloZzene izraze

6. Naredbe

u€enici i uenice su osposobljeni da:
- naosnovu notiranog algoritma sastavljaju proste i slozene naredbe
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7. Kontrola toka

uCenici i uenice su osposobljeni da:
- koriste kontrolne strukture
e sekvence
o selekcije
u izabranom jeziku

8. Programske petlie

uCenici i uenice su osposobljeni da:

- koriste kontrolnu strukturu tipa ciklusa — petlje sa eksplicitno ili implicitno datim brojem
ponavljanja, sa ispitivanjem uslova na pocetku ili kraju petlie kao i petlie sa prekidom
(izlaskom na sredini)

9. Nizovi

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- Kreiraju programe za rjeSavanje tipiénih problema sa nizovima
(redukcija, kompresija, ekspanzija, rotacija, sortiranje, ... )
- kreiraju programska rjeSenja problema zasnovanih na koriStenju nizova (polja)

1. interaktivni rad uz koristenje slajdova ili prezentacija
2. diskusija

3. demonstracija

4. individualni rad

Pascal , knjiga i zbirka zadataka M. Cabarkapa
C , knjiga i zbirka zadataka M. Cabarkapa

Testovi 50%
Usmena provjera 40%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika

Tehni¢ar mehatronike
Programiranje

Funkcije i podprogrami
02

IV-54 ST 10 02
Stru€no-teorijska nastava

Osposobiti u¢enike i u¢enice da koriste funkcije i podprograme.

IV-54 ST 1001

1. Podprogramii procedure

2. FunkC||e

1. Podprogrami/procedure

ucenici i uenice su osposobljeni da:
koriste tehnike modularizacije programa
e procedure

e module

2. Funkcije

ucenici i uenice su osposobljeni da:
koriste tehnike modularizacije programa
e funkcije

e module

e Kkoriste rekurzivne funkcije

. interaktivni rad uz koriStenje slajdova ili prezentacija
diskusija

demonstracija

individualni rad

PN p

Pascal , knjiga i zbirka zadataka M. (v‘,abarkapa
C , knjiga i zbirka zadataka M. Cabarkapa

Testovi 50%
Usmena provjera 40%
Aktivnhost 10%
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Mikroracunari

Elektrotehnika
Tehni€ar mehatronike
Mikroradunari
Napredni alati za programiranje mikrokontrolera
03

IV-54 ST 07 03
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da hardverski i softverski izvr§e programiranje mikrokontrolera
specijalizovanim softverskim alatom .Osposobljeni su da izrade i editiraju izvorni kod, asemblirati,
kompaijlirati i povezati izvrSni kod, Analizirati logiku toka programa koristec¢i simulator ili emulator.
Programiraju mikrokontroler koristec¢i programator.

IV-54 ST 07 02

Pisanje izvornog koda

Izrada projekta

Provjera rada aplikacije
Programiranje mikrokontrolera

el NS

1. Pisanje izvornog koda

uCenice i ucenici su osposobljeni da:
- analiziraju i koriste MPLAB IDE ( ili neki drugi ) integralno razvojno okruzenje za pisanje i

razvoj programa Microchip-ovih PICmicro MCU familije mikrokontrolera i dsPIC Digital
Signal Controllers. NapiSu izvorni kod koriste¢i MPLAB IDE editor.

2. lzrada projekta
u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju upotrebu MPLAB-ovog Carobnjaka za projekat (odabir mikrokontrolera,

potvrde lokaciju Mcrochip Toolsuite-a, odaberu ime projekta, asemblirati izvorni kod)

3. Provjera rada aplikacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju funkcionalnost projekta. Odaberu alat za pronalazenje pogreSaka. Ispravljaju
zavrsnu logiku izvrSavanja toka programa koriste¢i ugradeni simulator ili u realnom
vremenu sa emulatorom MPLAB ICD pronalazacem greSaka.

4. Programiranje mikrokontrolera

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- programiraju mikrokontroler ( na osnovu .HEX datoteke koju pravi bilo koji asemblerski,
BASIC ili C kompaijler ) koristeéi programski paket za programiranje mikrokontrolera :Koriste
IC-Prog (ili neki drugi programski paket).

1. radugrupi
2. diskusija
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3. individualni rad
4. ucenje u projektima prema radnom nalogu

- Internet
- struéna literatura iz oblasti mikroraCunara

Usmena provjera 20%
Testovi 20%

Projekat 10%
Laboratorijska vjezba 40%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
MikroraCunari
Simulacija rada mikrokontrolerskih sistema
04

IV-54 ST 07 04
Stru€no-teorijska nastava

Ucenice i uCenici su osposobljeni da projektuju i racunarski simuliraju mikrokontrolerski sistem.
Planiraju izvedbu mikrokontrolerskog sistema na osnovu postojeéih projekata datih radnim
nalogom

IV-54 ST 07 03

1. Sinteza mikrokontrolerskog sistema

2. KomunikaC||a izmedu mikrokontrolera i PC-a

1. Sinteza mikrokontrolerskog sistema

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju, projektuju i simuliraju rad mikrokontrolerskog sistema primjenom
specijalizovanog softvera:

2. Komunikacija izmedu mikrokontrolera i mikrokontrolera i PC-a

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju komunikaciju izmedu mikrokontrolera i izmedu mikrokontrolera i drugih uredaja
kao i izmedu mikrokontrolera i PC-a koristec¢i 12C, SPI, RS232 , RS485 , Ethernet

1. radugrupi

2. diskusija

3. individualni rad

4. ucenje u projektima prema radnom nalogu

- Internet
- struéna literatura iz oblasti mikroracunara

Usmena provjera 20%
Testovi 20%
Projekat 10%
Aktivnost 10%
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Elektri€cne masSine i pogoni

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Elektricne masine i pogoni

Analiza transformatora i asinhronih masina
01

IV-54 ST 11 01
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljen da analiziraju rad transformatora, asinhronih motora i
primjenjuju nacine za upustanje i regulaciju brzine.

Analiza transformatora

Analiza monofaznih i trofaznih asinhronih motora
Regulacija brzine vrtnje asinhronih motora
Analiza sinhronih masina

Analiza istosmjernih masina

1. analiza transformatora

aghrwnpE

u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- objaSnjavaju svojstva i princip rada transformatora
- ispituju ispravnost jednofaznih i trofaznih transformatora
- odrede odnos transformacije jednofaznog transformatora
- odrede oznake krajeva jednofaznog transformatora
- vode odgovaraju¢u tehni¢ku dokumentaciju

2. analiza monofaznih i trofaznih asinhronih motora

u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- objadnjavaju svojstva i princip rada asinhronih motora
- pokrenu i ispitaju monofazni asinhroni motor
- promjene smijer vrtnje asinhronog motora
- pokrenu i ispitaju trofazni kavezni i klizno kolutni asinhroni motor
- pokrenu i ispitaju dvobrzinski asinhroni motor
- vode odgovarajucu tehni¢ku dokumentaciju

3. regulacija brzine vrtnje asinhronih motora

u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- izvrSe regulacija brzine vrtnje asinhronog motora promjenom frekvencije
- vode odgovaraju¢u tehni¢ku dokumentaciju

4. analiza sinhronih masSina

u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- objadnjavaju svojstva i princip rada sinhrone masine
- izvrSe vizualni pregled sinhronih masina, provjere stanje etkica i vr§e zamjenu
istih
- vode odgovaraju¢u tehni¢ku dokumentaciju

5. analiza istosmjernih masina

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- objaSnjavaju svojstva i princip rada istosmjernih masina
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- analiziraju sisteme upravljanim istosmjernim kolektorskim motorima

- vrSe vizualni pregled istosmjernih masina, provjere stanje Cetkica i vrSe zamjenu
istih

- pokrenu i snime karakteristike motora i generatora istosmjerne struje sa rednom
pobudom

- pokrenu i snime karakteristike motora i generatora istosmjerne struje sa
paralelnom pobudom

- pokrenu i snime karakteristike motora i generatora istosmjerne struje sa
slozenom pobudom

- prezentuju rezultate ispitivanja

- vode odgovarajucu tehni¢ku dokumentaciju

| DIDAKTICKIUKAZIISMJERNICE |
rad u grupi

diskusija

individualni rad

ucenje u projektima prema radnom nalogu

PO E

1. R.Wolf, Osnove elektriénih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb 1991.
2. Udzbenici za Elektricne masine

Projekat 20%
Laboratorijske viezbe 50%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Elektricne masine i pogoni

Analiza i primjena sinhronih, istosmjernih, izmjenicnih kolektorskih i step
motora

02

IV-54 ST 11 02
Struéno-teorijska nastava

Uc&enice i u€enici su osposobljen da analiziraju rad, ispitaju, pokrenu i upravljaju radom sinhrone
masine, istosmjerne masine, izmjeni¢ni kolektorski motor, step i servo motor, pridrzavajuci se
zastitnih mjera. Izrade i vode odgovarajucéu tehni¢ku dokumentaciju.

Analiza izmjenicnih kolektorskih motora
Analiza step i servo motora
Komponente elektromotornog pogona
Izbor motora za elektromotorni pogon
Pogoni sa istosmjernim motorima
Pogoni sa asinhronim motorima

oukrwnE

1. analiza izmjeni¢nih kolektorskih masSina

u€enici i u€enice su osposobljeni da:

- objaSnjavaju svojstva i princip rada izmjeniénih kolektorskih mas3ina
analiziraju sisteme upravljanim izmjenicnih kolektorskim masinama
- snime mehanicke i vanjske karakteristike
prezentuju rezultate mjerenja
vode odgovarajucu tehni¢ku dokumentaciju

2. analiza step i servo motora

ucenici i u€enice su osposobljeni da:
- objadnjavaju svojstva i princip rada step i servo motora
- analiziraju sisteme upravljanim step i servo motorima
- koriste drajvere za upravljanje step motorima

3. Komponente elektromotornog pogona

ucenice i u€enici su osposobljeni da:
— analiziraju ulogu pojedinih komponenti elektromagnetnog pogona
(motori, ucinski pretvaraci, prenosni mehanizmi, radni mehanizmi, izvori
napajanja, transformatori)

4. lzbor motora za elektromotorni pogon

ucenice i uenici su osposobljeni da:
— analiziraju kriterije za izbor motora za elektromotorni pogon (napajanje, ambijent,
opterecenje)
— Citaju natpisne plocice i koriste elektrotehnicke priru¢nike

5. Pogoni sa istosmjernim motorima

ucenice i uenici su osposobljeni da:
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— pokrenu i snime karakteristike istosmjernih motora sa nezavisnom
(paralelnom), serijskom i slozenom pobudom

— analiziraju staticka (motorska i ko¢na) stanja s istosmjernim motorima
nezavisnom (paralelnom), serijskom i slozenom pobudom.

6. Pogoni sa asinhronim motorima

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

— pokrenu i snime karakteristike asinhronih motora
— analiziraju statiCka stanja s asinhronim motorima, motorska i ko¢na

stan'|a
rad u grupi
diskusija
individualni rad
ucenje u projektima prema radnom nalogu

PR

1. R.Wolf, Osnove elektriénih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb 1991.
2. Udzbenici za Elektricne masine

Projekat 20%
Laboratorijski rad 50%
Usmena provjera 20%
Aktivnost 10%
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Hidraulika i pneumatika

Elektrotehnika
Tehni€ar mehatronike
Hidraulika i pneumatika
Servo upravljanje, servo ventili i proporcionalni sistemi
05

IV-54 ST 08 05
Struéno-teorijska nastava

Ucenici i uCenice su osposobljeni da analiziraju i izvedu elektrohidrauli¢ki sistem na
osnovu analize i razumijevanja rada i uloge elektri¢nih i elektronskih elemenata i da realizuju
upravljanje i regulaciju hidraulickih i mehani¢kih komponenti na osnovu sustine i funkcije
elektroproporcionalnih i servohidrauli¢kih razvodnika na primjerima iz prakse.

IV-54 ST 08 04

1. Elektricne Seme upravljanja izvr$nih elemenata
2. Servo upravljanje i proporcionalni sistemi
3. Servo ventili i proporcionalni elektromagneti

1. Elektricne Seme upravljanja izvrSnih elemenata

uCenice i ucenici su osposobljeni da:

- izrade, simuliraju i izvedu na didaktickim plo¢ama elektricnu Semu za upravljanje izvrSnim
hidrauli¢kim elementima
- uoce i otklone zastoje

2. Servo upravljanje i proporcionalni sistemi

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju zna€aj i primjenjuju zakonitosti proporcionalne i servohidraulike u upravljanju
i regulaciji u podrugju digitalnog i analognog signala

- analiziraju moguénosti regulacije proporcionalnim elektromagnetima

- analiziraju moguénosti regulacije i korekciju regulisane veli€ine elektrohidrauli¢kim
servorazvodnicima

3. Servo ventili i proporcionalni elektromagneti

ucenice i ucenici su osposobljeni da:

- analiziraju koncepciju ,sastavne elemente i funkciju proporcionalnih elektromagneta i
servo ventila

- primjene odgovarajuéi servo ventil ili elektroproporcionalni elektromagnet u upravljanju i
regulaciji zadate veli€ine i da predlazu odgovarajuca rjeSenja

1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija
3. ucenje u projektima prema radnom nalogu

V-54 SP 14 11

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.
- Strojarski priru¢nik — B. Kraut
- Pneumatika i hidraulika, Il.dio Hidraulika — Nikoli¢ G. Novakovié J. Skolske novine
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Projekat 50%
Testovi
Vjezbe 20%
Aktivnost 10%

Zagreb.1995.

Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Herion, Bosch, Hydac
Grafoskop i transparentne folije

Racunar i programski paketi iz sadrZaja hidraulika

Uzorci elemenata i sklopova

20%
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Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Hidraulika i pneumatika
Izrada funkcijskog plana i dijagrama put-korak i put-vrijeme
06

IV-54 ST 08 06
Stru€no-teorijska nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju i prepoznaju pojavu blokiraju¢eg signala , razloge
njegovog nastajanja te kako ga koja metoda otklanja. Na osnovu postojeceg problema iz prakse i
polozajne skice crtaju funkcionalnu upravljacku Semu svih elemenata i upravljacke dijagrame put-
korak i put-vrijeme i spajaju komponente na didaktickim plo€ama i pustaju sistem u rad.

IV-54 ST 08 05

1. Pojava blokirajuceg signala u sklopovima s viSe cilindara i njegovo eliminiranje
2. lzrada funkcijskog plana, dijagrama put-korak i put-vrijeme

3. R'ieéavan'ie Sema upravl'ian'ia koriéten'iem razli¢itih metoda

1. Pojava blokiraju¢eg signala u sklopovima s viSe cilindara i njegovo eliminiranje

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju ulogu i funkciju bezkontaktnih pneumatskih elemenata (refleksna sapnica,
pneumatska brana, pneumatska kontaktna sapnica),pneumatski brojaci, transporteri
trake , ispuhivaci, pneumatski okretni stolovi i sl.

- analiziraju pojavu blokiraju¢eg signala kod rada viSe cilindara i nac¢ine njegovog
eliminiranja

- samostalno izvode realizaciju rjeSenja na didaktickim plo¢ama

2. lzrada funkcijskog plana, dijagrama put-korak i put-vriieme

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju razli€ite nacine prezentacije problema

- analiziraju prikaze nacina odvijanja procesa ( tabli¢ni nacin, dijagramski : put-korak,
put-vrijeme , funkcijski plan)

- analiziraju i primjenjuju nacin obiljezavanja elemenata u S$emama

- samostalno izrade funkcijski plan, tabli¢ni prikaz i dijagramski prikaz rada dva ili viSe
cilindara

3. RjeSavanje Sema upravljanja koriStenjem razli¢itih metoda

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju razli¢ite metode izrade pneumatskih $ema upravljanja

- primjene razli¢ite metode upravljanja na konkretnim primjerima iz prakse

- rjeSavaju probleme upravljanja sa kombinacijom razli¢itih metoda

- rjeSenjai simulaciju vrSe na raCunaru ,a realizaciju na didaktickim plo¢ama

1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija
3. ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 SP 14 11

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.
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- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, |.dio Pneumatika — Nikoli¢ G. Skolske novine Zagreb.1995.

- Pneumatsko upravljanje Ill izdanje, sveugili§ni udzbenik — Nikoli¢ G. SveuciliSna naklada
d.o.o., Zagreb 1990.

- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Festo,SMC

- Grafoskop i transparentne folije

- Racdunar i programski paketi iz sadrzaja Pneumatika

- Uzorci elemenata i sklopova

- Internet

Projekat 50%

Testovi 20%
Laboratorijske viezbe 20%
Aktivnost 10%
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Automatika

Elektrotehnika
Tehni€ar mehatronike
Automatika

Analiza fizikalnih principa i osnova rada mjernih pretvaraca i senzora
03

IV-54 ST 09 03
Struéno-teorijska nastava

Osposobiti u¢enike i ucenice da analiziraju nacin rada, karakteristike, konstrukciju i
primjenu senzora za pritisak, temperaturu, dimenzije, protok, optickih i za silu/moment.

V-54 ST 09 02

1. Fizikalni principi senzora
2. Nacin rada i konstrukcija

1. Fizikalni principi senzora
u€enici i u€enice su osposobljeni da:
- Analiziraju fizikalne principe na kojima se zasniva rad senzora

2. Nadin rada i konstrukcija senzora
ucenici i uenice su osposobljeni da analiziraju senzore za:
- Pritisak
- Temperaturu
- Protok
- Dimenzije
- Polozaj
- Pomak
- Silu
- Momente

1. interaktivni rad uz koriStenje slajdova ili prezentacija
2. diskusija
3. seminarski radovi

IV-54 SP 14 12
IV-54 SP 14 13

1. Bocksnick B: Grundlagen der Steuerungstechnik, Festo Didactic GmbH, Esslingen
1987.
2. Ebel. F. i Nestel. S:  Senzors for handling and processing
technology - Proximity sensors, Feasto Didactic KG, Esslingen,
1992.
3. Schule R.i Waiblinger P.: Sensoes for Handling and Processing
Technology, Sensors for Force and Pressure, Festo Didactic KG,
Esslingen, 1993.
4. Schule R.i Waiblinger P.: Sensoes for Handling and Processing
Technology, Sensors for Distance and Displacement, Festo
Didactic KG, Esslingen, 1993.

Seminarski radovi 20%; Testovi 50%; Usmena provjera 30%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Automatika

Upotreba i ukljuivanje senzora u $eme upravljanja
04

IV-54 ST 09 04
Stru€no-teorijska nastava

Osposobiti u€enike i u€enice da analiziraju nacin koridtenja senzora te uklju€ivanje u Seme
upravljanja (problemi smetnja, taCnosti, veliine signala - pojaanja i sl.

IV-54 ST 09 03

1. Analiza funkcije senzora u Semama upravljanja

2. Ukl'luéivan'ie senzora u Seme uiravl'lan'la

1. Analiza funkcije senzora u Semama upravljanja

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- analiziraju funkciju senzora u Semama upravljanja
- analiziraju probleme

o smetnji

o taCnosti

o veli€ine signala
o poja€anja

2. UkljuGivanje senzora u Seme upravljanja

ucenici i uenice su osposobljeni da:
- Uklju€e senzore u 8eme upravljanja

1. interaktivni rad uz koriStenje slajdova ili prezentacija
2. diskusija

3. individualni rad

4. timski rad prema nalo

IV-54 SP 14 12
IV-54 SP 14 13

1. Bocksnick B: Grundlagen der Steuerungstechnik, Festo Didactic GmbH,
Esslingen 1987.

2. 2. Ebel. F.iNestel. S: Senzors for handling and processing
technology - Proximity sensors, Feasto Didactic KG, Esslingen,

3. 1992.

4. 3. Schule R.i Waiblinger P.: Sensoes for Handling and Processing

5. Technology, Sensors for Force and Pressure,  Festo Didactic KG,
Esslingen, 1993.

6. 4. Schule R.i Waiblinger P.: Sensoes for Handling and Processing

7. Technology, Sensors for Distance and Displacement,  Festo

Didactic KG, Esslingen, 1993.

Prakti¢ni rad 40% ; Test 40%; Usmena provjera 20%
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Racunarsko vodenje procesa

Elektronika

Tehni¢ar mehatronike
Racunarsko vodenje procesa

Analiza i simulacija procesa upravljanja pomoc¢u racunara
01

IV-54 ST 1201
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju funkciju raunara u vodenju procesa.
Osposobljeni su da simuliraju proces upotrebom specijalizovanog softvera.

1. Analiza funkcije raCunara u vodenju procesa
2. Logicki upravlja¢ki moduli i industrijski racunari
3. Simulacija jednostavnih procesa

1. Analiza funkcije radunara u vodenju procesa

u€enici i u€enice su osposobljeni da:

- objadnjavaju ulogu ra¢unara u procesima (prikupljanje podataka i upravljanje)

- razlikuju sisteme prema nacinu vodenja i prenosu signala (prema unaprijed
zadanom programu, prema poremecaju, prema izlaznoj veli€ini, kontinuirani,
diskontinuirani)

- analiziraju strukturu SCADA sistema

- analiziraju ulogu SCADA podsistema u vodenju procesa (terminalske jedinice
(TU), davadi, pretvaraci, aktuatori)

- analiziraju topologiju SCADA mreze (komunikacija TU - SCU — SCU, SCU —
nadzorno upravljacka jedinica)

2. Logicki upravljacki moduli i industrijski racunari

ucenici i u€enice su osposobljeni da:

a. Objasnjavaju ulogu i princip rada programabilnih logi¢kih upravljackih modula
b. Objasnjavaju princip rada SIMATIC-a serije S5

3. Simulacija procesa

u€enici i u€enice su osposobljeni da:

a. Objasnjavaju vaznost simulacije u procesima vodenim racunarom
b. Primjene racunarsku animaciju u simulaciji jednostavnih proizvodnih procesa

| DIDAKTICKIUKAZITSMJERNICE |
rad u grupi
diskusija
individualni rad
seminarski rad

el
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www.mikroe.com

www.siemens.com

http://www.schneid-erelectric.hr (1220_zelio_logic_man_hr.pdf)
www.etstuzla.edu.ba

PwdpPR

Test 50%

Laboratorijski rad 30%
Usmena provjera 20%
Aktivhost 10%
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Elektrotehnika
Tehnic¢ar mehatronike
Racunarsko vodenje procesa

Realizacija specifi¢nih upravljackih zadataka primjenom PC-a
02

IV-54 ST 12 02
Struéno-teorijska nastava

Ucenice i u€enici su osposobljeni da analiziraju ulogu PLS i OPC servera i da iste podeSavaju,
analiziraju ulogu udaljenih U/l modula, stanica, opreme za prenos podataka i dispeCerskog
centra. Razumiju ulogu izvjestaja, alarma i dogadaja u SCADA sistemima. Koriste softverski alat
LAB View ili Win CC za simuliranje rada SCADA sistema koji radi na principu ,recepta”“.

IV-54 ST 12 01

1. PLSiOPC serveri
2. Nadzorno upravljacki sistem
3. Projektovanje SCADE

1. PLSiOPC serveri

uCenice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju ulogu PLS i OPC servera

— instaliraju i podesavaju MS SQL Server 2005
podeSavaju PLS i OPC server

prikazu i analiziraju podatke u MS Excel-u

2. Nadzorno upravljacki sistem

ucenice i uenici su osposobljeni da:

— analiziraju uloge udaljenih U/I modula

— analiziraju ulogu udaljenih stanica

— analiziraju ulogu opreme za prenos podataka
— analiziraju ulogu dispederskog centra

3. Projektovanje SCADE

u€enice i u€enici su osposobljeni da:

— analiziraju i razumiju ulogu izvjestaja, alarma i dogadaja u SCADA sistemima
— koriste softverski alat LAB View ili Win CC za simuliranje rada SCADA
sistema koji radi na principu ,recepta®

| DIDAKTICKI UKAZV SMJERNICE |
1. radugrupi

2. individualni rad
3. diskusija

4. demonstracija

a. PLS User manual AF Consult AB, Division Engineerring Borlange, Johan Ek
b. Practycal SCADA for industry, David Bailey i Edwin Wright, 2003
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C. www.siemens.com
d. www.ni.com
Projekat 50%
Usmena provjera 30%
Aktivnost  20%
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Osnove poduzetnistva

Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Osnove poduzetnistva
Pokretanje malog preduzeca
01

IV-54 ST 1301
Struéno-teorijska nastava

Osposobljavanje u¢enika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan rada i izvrSe
strukturnu organizaciju manjeg preduzeca.

Analiza osnovnih pojmova o preduzetniStvu
Izbor poslovne ideje

IstraZivanje trziSta i izrada marketing plan
Ekonomsko poslovanje preduzeca

PR

1. Analiza osnovnih pojmova o preduzetnistvu;
Ucenici su osposobljeni da:
— analiziraju vrste preduzetnistva;
— analiziraju karakteristike, sposobnosti i vjestine preduzetnika te na osnovu toga
procjene svoje sposobnosti da postanu preduzetnici;
— razlikuju pojmove preduzetnistvo i obrt-preduzetnik i obrtnik (zanatlija);
— analiziraju znacaj kreativnosti i preduzetni¢kog duha;
— definiSu znacaj malih preduzeca;
— uoc€avaju prednosti i slabosti malih preduzeca;
— analizira i definiSe najvaznije faktore za uspjeSno organizovanje i razvoj malih
preduzeca;
— analiziraju nacine ulaska u posao (poc¢etak od nule, kupovinom postojeceg biznisa,
porodi¢ni biznis, ugovor o fransizi ).

2. lzbor poslovne ideje;
Uc€enici su osposobljeni da:
— izvrSe procjenu poslovnih mogucnosti u skladu sa vlastitim sposobnostima;
— primjenjuju tehniku kreativnog razmi$ljanja
— analiziraju promjene i savremene trendove kao izvor novih poslovnih ideja;
— odreduju kriterije za izbor dobre poslovne ideje
— formuliSu poslovnu ideju (odrediti fiktivnu poslovnu ideju na osnovu koje ¢e kroz ovaj
predmet razvijati svoje preduzece).

3. lIstraZivanje trZidta i izrada marketing plan;
U¢enici su osposobljeni da:
— analiziraju aktuelne poslovne moguénosti na globalnom i lokalnom trZistu;
— istrazuju trziste koriStenjem razli¢itih metoda;
— procjenjuju potencijal svoje poslovne ideje (na globalnom i lokalnom trzistu);
— analizira uticaj globalnog trZista na pokretanje i razvoj malih i srednjih preduzeca;
— analiziraju strateski pristup ,orjentisanost na zahtjeve kupca“;
— identificiraju potencijalne kupce proizvoda/usluge;
—  procjenjuju vlastiti udio na ciljanom trZistu;
— identifikuju faktore koji utiCu na izbor lokacije;
— odrede najpovoaljniju lokaciju za vlastiti biznis;
— definiSu elemente marketing miksa;
— analiziraju vaznost lokacije u marketing miksu;
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— analiziraju vaznost strategije cijena u marketing miksu;
— definisu strukturu i komponente marketing plana;
— izrade marketing plan (za svoje fiktivho preduzece).

4. Ekonomsko poslovanje preduzeca;
Uc&enici su osposobljeni da:
— analiziraju vrste troSkova preduzeéa;
— izrade strukturu cijene kostanja proizvoda/usluge;
— analiziraju osnovne ekonomske pokazatelje poslovanja: ekonomi¢nost,
produktivnost, rentabilnost, definisanje prelomne tacke rentabilnosti;
— analiziraju: bilans stanja, bilans uspjeha, bilans gotovinskih tokova;
— analiziraju moguce izvore finansiranja preduzeca te na osnovu toga odrede svoj izvor
finansiranja (za svoje fiktivho preduzece).

1. rad u grupi,
2. diskusija,
3. individualni rad,

1. dr. Vuksan Bulat, Organizacija rada (za tre¢i razred masinske struke) Zavod za
udzbenike Beograd.

Testovi 40%
Usmena provjera 40%
Aktivnost 20%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Osnove poduzetnistva
Organizovanje poslovanja preduzec¢a
02

IV-54 ST 13 02
Stru€no-teorijska nastava

Osposobljavanje u€enika da izvrSe analizu zadatka, prikupe informacije, izrade plan rada i izvrSi
strukturnu organizaciju manjeg preduzeca.

IV-54 ST 1301

Organizacija poslovanja i menadzment
Analiza zakonske regulative o preduzetnistvu
Izrada poslovnog plana i prezentacija

Zastita Zivotne sredine

rPONPE

1. Organizacija poslovanja i menadzment

U¢enici su osposobljeni da:

- Analiziraju osnovne principe organizacije

- DefiniSu strukturu preduzeca (organizaciona Sema)

- Identifikuju bitne procese proizvodnje ili usluge i izrade procesnu Semu

- DefiniSu tokove informacija i dokumentacije u preduzecéu

- Odrede menadzment proizvodnje ili usluge (proizvodnog ili usluznog procesa,
upravljanje repromaterijalom i logistika)

- Analiziraju upravljanje ljudskim resursima

- DefiniSu menadzment funkcije (planiranje, organizovanje, vodenje, kontrola)

- Analiziraju osnovna menadzment znanja i vjestine

2. Analiza zakonske requlative o preduzetniStvu
U€enici su osposobljeni da:

- Analiziraju zakone koji tretiraju problematiku preduzetnistva i zanatstva (obrtniStva) u
Bosni i Hercegovini

- Analiziraju ulogu nadleznih institucija u vezi sa poslovanjem malih i srednjih preduzeca

- Analiziraju pravne forme organizovanja preduzeca (javno trgovacko drustvo, komanditno
drustvo, dioni¢ko drustvo, drustvo sa ograni¢enom odgovornoséu)

- Analiziraju osnove poreskog sistema

- Analiziraju osnove radno-pravnih odnosa

- Analiziraju inspekcijske poslove i vrenje kontrole poslovanja

3. _lzrada poslovnog plana i prezentacija;

U¢enici su osposobljeni da:

- lzrade biznis plan sa sljedec¢im elementima:
1. Sazetak poslovnog plana
2. Opis proizvoda odnosno usluge
3. lIstrazivanje trzista i marketing plan
4. Proizvodni plan
5. Finansijski plan

- Prezentuju poslovni plan

4. Zastita Zivotne sredine
UCenici su osposobljeni da:
- Analiziraju pojam radne i Zivotne sredine
- Analiziraju minimalne tehni¢ke i druge uslove obavljanja djelatnosti koje sluze zastiti
Zivota i zdravlja ljudi i za8titi i unapredenju Zivotne sredine
- Definiu fizi€ke faktore radne sredine
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1
2.
3.

2.
3.
4

Testovi

. Struéni éasoiisi iz oblasti ireduzetniétva.

Usmena provjera 40%
Aktivnost 20%

rad u grupi,
diskusija,
individualni rad,

dr. Vuksan Bulat, Organizacija rada (za treci razred masinske struke) Zavod za
udzbenike Beograd.

Priru€nik za u€enike BIP-OSF, Sarajevo 2002.godine;

Internet;

40%
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Prakti€na nastava/laboratorijski rad

Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

RjeSavanje problema sinhronizacije rada vise cilindara
11

IV-54 SP 14 11
Struéno-prakti¢na nastava

Ucenici i u€enice su osposobljeni da analiziraju probleme i izvedu rjeSenja sinhronizacije rada
viSe cilindara kao i tipi¢na rjeSenja sloZenih hidraulickih sistema na primjerima iz prakse uz
koristenja prethodno ste€enih znanja iz upravljanja raunarom sa proporcionalnim
elektromagnetima i regulacije sa servoupravljanjem.

1. RjeSavanje slozenih elektropneumatskih Sema upravljanja

2. TipiCna r'ieéen'ia sloZenih hidrauli¢kih sistema

1. RjeSavanje slozenih elektropneumatskih Sema upravljanja

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju ulogu, funkciju i zna¢aj samoodrzanja kao i ruSenja grane kod elektri¢nih
Sema

- analiziraju i izraduju rjeSenja upravljanja sa monostabilima i sa bistabilima

- analiziraju i sagledavaju primjenu elektri¢ne «kaskadne» i «kkoraéne» metode kod
rieSavanja elektropneumatskih Sema i povla€e paralele s pneumatskom metodom

- samostalno programiraju PLC i izvode realizaciju rijeSenja na raCunaru i na didakti¢kim
plo¢ama

2. Tipicna rieSenja slozenih hidrauli¢kih sistema

ucenice i uenici su osposobljeni da:
- analiziraju postojeca rieSenja sloZenih hidrauli¢kih sistema i da na osnovu
analize samostalno daju rjeSenja za sli€ne primjere iz prakse
- uporeduju hidrauli¢ka i elektrina rjeSenja i sagledaju iste i sli¢ne principe
rieSavanja
- shvate znacaj servoregulacije i proporcionalne hidraulike u slozenim
sistemima
- primjene ste€ena znanja iz regulacije sa servo upravljanjem i raunara s
proporcionalnim upravljanjem

1. individualniirad u grupi
2. analiza i diskusija
3. ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 ST 08 05
IV-54 ST 08 06

- Hidraulika i pneumatika — Fahrudin Seéibovi¢ , Svjetlost Sarajevo 1998.

- Strojarski priru¢nik — B. Kraut

- Pneumatika i hidraulika, Il.dio Hidraulika — Nikoli¢ G. Novakovié J. Skolske novine
Zagreb.1995.

- Tehnicki katalozi i prospekti firmi — Herion, Bosch, Hydac
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- Grafoskop i transparentne folije
- Racunar i programski paketi iz sadrzaja hidraulika
- Uzorci elemenata i sklopova

Projekat 50%; Testovi 20%; Laboratorijske viezbe 20%; Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
TehniCar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad

Primjena komparatora, regulatora i izvr8nih organa u SAU
12

IV-54 SP 14 12
Struéno-prakti¢na nastava

Analiziraju principe rada automatskih regulatora i aktuatora. U stanju su da odaberu odgovarajuéi
regulator u zavisnosti od konkretne prakti¢ne primjene. U stanju su da izrade jednostavan
automatski regulator nivoa i protoka.

IV-54 SP 14 11

1. Elementi sistema automatske regulacije
2. Primjena automatskih regulatora
3. lzrada regulatora protoka i nivoa.

1. Elementi sistema automatske regulacije

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju mjerne uredaje (senzore) za polozZaj, pomak, ugao, brzinu , silu , temperaturu,
nivo , pritisak i protok. Analiziraju fizikalne principe rada aktuatora (DC, AC motor, step,
servo motor, elektromagnet, linearni motor, hidraulicke pumpe, ventili ,motori, pneumatski
regulacijski ventili ,pneumatski motori, piezoelektri¢ni aktuatori, termalni aktuatori).

2. Primjena automatskih regulatora

u€enice i u€enici su osposobljeni da:
- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni automatskih
regulatora za pritisak , protok , nivo, temperaturu, brzine obrtaja.

3. lzrada regulatora protoka i nivoa

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- lzrade automatski regulator protoka i nivoa te€nosti. IzvrSe podeSavanje regulatora ,
provjere ispravnost rada regulacione konture, procjene ispravnost rada pojedinih
elemenata.

- lzrade tehni¢ku dokumentaciju koja se sadrzavati slijedece elemente

a) Funkcionalnu Semu i montaznu Semu elektronske plocice.

b) Opis principa rada

c) Listu potrebnih alata i uredaja, tehnoloskih postupaka

d) Listu potrebnih dijelova sa kataloSkim oznakama (prema katalozima proizvodaca)

e) Listu mogucih problema u funkcionisanju uredaja i nacin njihovog otklanjanja
(troubleshooting)

1. radugrupi

2. diskusija

3. individualni rad

4. ucenje u projektima prema radnom nalogu

IV-54 ST 08 05
IV-54 ST 08 06

- Internet
- strucna literatura iz oblasti upravljanja i regulacije
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Usmena provjera (intervju) 20%

Test (pismena provjera) 20%
Projekat (seminarskirad)  10%
Vjezba (laboratorijski rad)  40%
Aktivnost 10%
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Elektrotehnika
Tehni¢ar mehatronike
Prakti¢na nastava/laboratorijski rad
Primjena PLC-a u SAU

13

IV-54 SP 14 13
Struéno-prakti¢na nastava

Analiziraju PLC sistem. U stanju su da izraduju programe za PLC, da povezuju PLC u mreZzu.
Projektuju , napiSu program i izrade sistem na bazi PLC-a koji ¢e upravljati pozicioniranjem,
brzinom , pritiskom i silom.

IV-54 SP 14 12

1. PLC sistem
2. Programiranje PLC-a
3. Povezivanje PLC-a u mrezu

4 Upravl'ian'ie pozicioniran'iem, brzinom , pritiskom i silom pomo¢u PLC-a

1. PLC sistem

ucenice i u€enici su osposobljeni da:

- analiziraju osnovne jedinice svakog PLC sistema. Analiziraju CPU (mikroprocesor,
memorija , izvor napajanja), Analiziraju programatorski uredaj koji sluzi za komunikaciju
sa PLC -om ( ru€ni terminali, industrijski terminali, personalni racunari), U/l module
(digitalni i analogni signali)

2. Programiranje PLC-a

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju programske jezike PLC-a, nacin upotrebe programskih jezika i to:
- STL (Statement List ) programski jezik sli¢an asembleru

- LAD (Ladder Diagram ) sli¢an relejnoj tehnici

- FBD (Function Block Diagram) blokovski prikaz.

3. Povezivanje PLC-a u mrezu

ucenice i ucenici su osposobljeni da:
analiziraju moguénost povezivanja u mrezu pomocu:
- RS komunikacijskog sucelja
- PROFIBUS
- INDUSTRIAL ETHERNET
- MULTIPOINT INTERFACE (MPI)

4. Upravljanje pozicioniranjem, brzinom , pritiskom i silom pomoéu PLC-a

ucenice i uenici su osposobljeni da:

- analiziraju fizikalne principe rada , mjesto i ulogu u prakti¢noj primjeni ( izvrSnih elemenata)
aktuatora Analiziraju upravljanje DC motorom ,AC motorom (frekventni pretvaraci), step ,
servo motor (driveri), upravljanje hidrauli¢kih pumpi, hidrauli¢kih ventila ,hidrauli¢kih motora,
upravljanje pneumatskim regulacijskim ventilima ,pneumatskim motorima.

- izrade program za PLC koji ¢e upravljati hidrauli¢nim liftom. Izrade maketu hidrauli¢nog lifta

za tri sprata.
1. radugrupi
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2. diskusija
3. individualni rad
4. ucenje u projektima prema radnom nalogu

- Internet
- struéna literatura iz oblasti automatike

Usmena provjera 20%
Testovi 20%

Projekat 10%
Laboratorijske vjezbe 40%
Aktivnost 10%
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MINIMALNI MATERIJALNI | TEHNICKI USLOVI

Prostor Oprema Nastavni
predmet
e 15 u€enickih mjesta, grafoskop, demonstracijski stol s

okvirima za panele, instrumente i energetskom jedinicom
e trofazni Cetverovodni izvor elektricne energije s Hidraulika i
;(:Zri]tmuwanom regulacijom, 3x450V/3x0-260V 10A po pneumatika
e jednofazniizvor elektricne enegije s kontinuiranom Automatika

Ucionica za

elektrotehniku,

regulacijom 0-300V 10A,
e jednofazni izvor elektricne energije iz elektricne mreze

Mikroracunari

elektricna 220V,
mjeren)a, e izvori stabiliziranih istosmjernih napona +5V,1A 0- Elektricne
elektroniku, (+15)V,1A 0-(-15)V, 1A, masine |
hldrauhk_u, e demonstracijski paneli za demonstriranje pojava i pogon
pneumatiku zakonitosti u elektrotehnici i elektronici Praktiéna
e demonstracijski instrumenti: ampermetri, voltmetri, nastava/
vatmetri i osciloskop, mjeren sonde laboratorijski
e laboratorijski izvor sinusnog napona promjenjive rad
frekvencije . .
e racunalo s LCD projektorom Finomehanick
L - i elementi i
e razvojni sistemi konstrukcije
e radna mjesta su opremljena i sa standardnom opremom
za pneumatsko i hidraulicko upravljanje, senzoriku i
robotiku
¢ radna mjesta su opremljena i sa standardnom opremom
za obradu materijala
e 16 racunala (15+1)
Ucionica za e LCD projektor, printer, Prakticna
racdunarstvo nastava/

e programska oprema za obradu teksta, tabliéni proracun i
baze podataka, kompajleri, IDE

laboratorijski
rad

Racunarsko
vodenje
procesa

Programiranje
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POTREBNA STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

Predmet strucno teorijskog i

praktiénog dijela programa

Profil struéne spreme nastavnika i
stru€nih saradnika

Finomehanicki elementi i konstrukcije

Hidraulika i pneumatika

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi
Dipl.ing.masinstva (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor masinstva (300 ECTS) i master masinstva
(240 ECTYS) - svi smjerovi

Tehnicka mehanika

Tehnoloske obrade i procesi

Dipl.ing.masinstva (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor maSinstva (240 ECTS) i master maSinstva
(300 ECTYS) - svi smjerovi

Osnove elektrotehnike

Elektronika

Mikroradunari

Elektri€na mjerenja

Automatika

Racunarsko vodenje procesa

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi

Elektricne masine i pogoni

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) — smjer
elektroenergetski

Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) — smjer elektroenergetski

Programiranje

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) — smjer raCunarstvo
i informatika

Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) — smjer raCunarstvo i
informatika

Osnove poduzetnistva

Dipl.ekonomista (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor ekonomije (240 ECTS) i master ekonomije
(300 ECTS)- svi smjerovi

Prakti€na nastava/laboratorijski rad

Dipl.ing.elektrotehnike (VII stepen) - svih usmjerenja
Bachelor elektrotehnike (240 ECTS) i master
elektrotehnike (300 ECTS) - svi smjerovi

NAPOMENA:

Nastavnici koji su zate€eni u nastavi na neodredeno radno vrijeme, a po ranije utvrdenim
struénim profilima su verifikovano izvodili nastavu (Nastavni plan i program srednje tehnicke i
srodne Skole broj: UP-1-03-611-3117/94, Sarajevo, 15. jula 1994. godine, te Knjige 2/1 i 2/II broj:
UP-1-03-611-3464/95 Sarajevo, 7. jula 1995. godine i Nastavni plan i program srednje stru¢ne
Skole broj: UP-1-03-611-3118/94, Sarajevo, 15. jula 1994. godine, te Knjiga 2. broj: UP-1-03-611-
3465/95 Sarajevo, 7. jula 1995. godine), mogu i dalje raditi na tim poslovima.

130



MATURSKI ISPIT

Nakon uspjeSno zavrSenog IV razreda ucenici polazu maturski ispit. U&enik na
maturskom ispitu treba da pokaze da je u usvajanju znanja, stjecanja vjestina i sposobnosti
dostigao nivo koji je odreden kao cilj obrazovanja u srednjoj tehnickoj Skoli.

Maturski ispit se sastoji:

1. maturskog rada

2. pismenog ispita iz bosanskog/ hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnost/komunikacije
3. struénog ispita — test stru¢nog znanja iz predmeta relevantnih sa stru¢ni profil.

1. MATURSKI RAD

Maturski rad se sastoji od izrade pismenog maturskog rada i usmenog obrazlozenja
maturskog rada. Pismeni maturski rad ucenik radi na temu iz jednog od d&etiri ponudena
relevantna stru¢no-teorijska predmeta koje utvrduje ispitni odbor na prijedlog struénog aktiva.

Teme za pismeni maturski rad treba da obuhvate integraciju struéno-teorijskih predmeta i
predmeta u funkciji struke.

Ucenici se opredijeljuju za teme u | polugodistu IV razreda, a izrada pismenog dijela
maturskog rada, uz redovnu konsultaciju sa nastavnikom, traje do kraja nastavne godine.

Predmetni nastavnik i u€enik u dogovoru odreduju nacin obrade maturskog rada, koji
moze biti seminarski rad, projektni zadatak ili stru¢no-istrazivacki rad.

Maturski rad ucenik usmeno obrazlaze pred ¢lanovima komisije. Na usmenoj odbrani
maturskog rada u€enik obrazlaze:

a)
b)
c)

koncept izrade i objasnjenje teme - zadatka,

metod rada,

opravdanost analize teme,

projekta ili struéno-istraZivackog rada,

rezultate analize teme,

projekta ili struéno-istrazivackog rada,

povezanost odredenih oblasti-integraciju,

zaklju€ak na temelju analiza i informacija koje su obradene.

Ispitna komisija postavlja u€eniku tri pitanja vezano za temu maturskog rada kojima
provjerava samostalnost rada uc€enika, nivo rasudivanja i sposobnost povezivanja-integracije.

Maturski rad ocjenjuje se brojéanom ocjenom.

Ocjena maturskog rada utvrduje se na osnovu:

a)
b)

ocjene pismenog maturskog rada — procentualno u¢esce u ocjeni je 60%
i ocjene odbrane maturskog rada — procentualno u¢esée u ocjeni je 40%.

Ukoliko je maturski rad konacno ocijenjen negativnom ocjenom, ucenik ne moze pristupiti
daljem polaganju maturskog ispita, nego se upucuje da izradi novi maturski rad u narednom
ispitnom roku.
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2. PISMENI ISPIT 1Z BOSANSKOG/HRVATSKOG/SRPSKOG JEZIKA |
KNJIZEVNOSTI/KOMUNIKACIJE

Teme za pismeni rad iz bosanskog/hrvatskog/srpskog jezika i knjizevnosti/komunikacije
formuliraju se tako da je omoguceno u€eniku da pokaze pismenost, kulturu izrazavanja, opcu
kulturu i obrazovanje, rasudivanje kao i ostale vidove predvidene ciliem i zadatkom tehnickih
Skola.

Pismeni rad se ocjenjuje brojéanom ocjenom. Prilikom ocjenjivanja pismenog rada
ocjenjuje se pismenost i homogenost rada, postupnost, konkretnost i metodiénost u pismenom
izlaganju i dokumentiranost stavova, te pogodnost jeziCkog izraza.

3. STRUCNI ISPIT- TEST STRUCNOG ZNANJA

Na stru¢nom ispitu se provjerava stru¢no zanje ste€eno u toku obrazovanja.

Struéni ispit je test objektivnog tipa koji sadrzi 60 pitanja iz preostala tri relevantna
struéno-teorijska predmeta iz kojih nije raden maturski rad.

Broj pitanja po predmetu u testu ovisi od broja nastavnih sati predmeta u toku
obrazovanja, i ne smije biti manji od 15 pitanja.

Struéni aktiv sastavlja listu pitanja za struéni ispit iz sva Cetiri utvrdena predmeta i
dostavlja ispitnom odboru na usvajanje.

Ispitni odbor usvaja listu pitanja za strucni ispit po predmetima najkasnije do pocetka
drugog polugodista, i dostavlja Pedagoskom zavodu.

Lista pitanja za predmet treba sadrzavati tri puta veéi broj pitanja od predvidenog broja
pitanja za taj predmet.

Pitanja se formuliraju u obliku u kojem ¢e biti na testu.

Kod ocjenjivanja znanja u€enika testovima znanja, broj osvojenih bodova na testu
pretvara se u broj¢ane ocjene, po slede¢em obrascu:

a) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 0-40% - nedovoljan (1);

b) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 41-55% - dovoljan (2);

¢) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 56-70% - dobar (3);

d) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 71-85% - vrlo dobar (4);

e) Procenat osvojenih tacnih odgovora na testu: 86-100% - odli¢an (5).

Zaklju€na ocjena maturskog ispita izvodi se na temelju:

a) ocjene maturskog rada- procentualno u¢esce u konacnoj ocjeni je 50%,

b) ocjene pismenog ispita iz bosanskog/hrvatskog/srpskog jezika i
knjizevnosti/komunikacije- procentualno u¢esc¢e u konaénoj ocjeni je 20% i

c) ocjene struénog ispita — procentualno uéesce u konacnoj ocjeni je 30%.

Da bi ucenik mogao dobiti pozitivnu konacnu ocjenu za maturski ispit, svi dijelovi
maturskog ispita moraju biti pozitivho ocijenjeni, bez obzira na procentualno ucesée tih dijelova u
konaénoj ocjeni.

Blize odredbe o polaganju maturskog ispita utvrduju se posebnim pravilnikom (Pravilnik o

polaganju maturskog i zavrSnog ispita u srednjim tehnicki i stru¢nim Skolama koje rade po
modularnim nastavnim planovima i programima).
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