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MINISTARSTVO PROSVJETE I SPORTA 1
MINISTARSTVO ZA OBRT, MALO I SREDNJE
PODUZETNISTVO

2002

Na temelju ¢lanka 8. Zakona o srednjem s$kolstvu (Narodne novine, br. 69/03. - procisceni tekst),
¢lanka 44. stavka 4. i 5. Zakona o obrtu (Narodne novine, br. 49/03. - procisceni tekst), ¢lanka 3. Sporazuma
o suradnji Ministarstva prosvjete i §porta i Ministarstva za obrt, malo i srednje poduzetnistvo od 21. sijecnja
2003. i uz prethodno pribavljeno misljenje Hrvatske obrtnicke komore, ministar prosvjete i $porta i ministar

za obrt, malo i srednje poduzetnistvo donijeli su

JEDINSTVENI NASTAVNI PLAN I OKVIRNI OBRAZOVNI
PROGRAM

ZA ZANIMANJE INSTALATER GRIJANJA I KLIMATIZACIJE

UVOD

Odgojno obrazovni programi za zanimanja u obrtnistvu sastoje se od opceobrazovnoga dijela i stru¢nog
dijela (program naukovanja).

Sadrzaji opéeobrazovnoga dijela utvrdeni su Odlukom ministra prosvjete 1 kulture o usvajanju nastavnih
planova i programa srednjih Skola te minimuma zajednickih op¢ih sadrzaja strukovnih i umjetnickih Skola
(KLASA: 602-03/91-01-114, UR. BROJ: 532-08/91-01 od 20. lipnja 1991. 1 Odlukom ministra prosvjete i
Sporta o izmjenama i dopunama zajednickog i izbornog dijela nastavnog plana i programa za stjecanje stru¢ne
spreme, KLASA: 602-03/96-01/1170, UR. BROJ: 532-03/1-96-1 od 25. lipnja 1996.).

Sadrzaji stru¢nog dijela temelje se na odredbama Zakona o srednjem Skolstvu (NN 19/92, 27/93, 50/95,
59/01 1 114/01) 1 Zakona o obrtu (NN 77/93, 90/96 1 64/01). Stru¢ni sadrzaji su strucno-teorijski dio (obvezni i
izborni) 1 prakti¢ni dio.

Sastavnice stru¢nog dijela odgojno-obrazovnog programa za zanimanja u obrtniStvu (programa
naukovanja) su:
Osnovna obiljezja
Nastavni plan
Obvezni naCini provjeravanja i ocjenjivanja znanja i umijeca
Potrebna stru¢na sprema nastavnika
Uvjeti izvodenja programa
Nastavni program — katalog znanja, vjestina i umijeca po predmetima
Ispitni katalog za zavrS$ni/pomoc¢nicki ispit

1. Osnovna obiljezja



Osnovna obiljezja svakoga odgojno-obrazovnoga programa su:
- naziv obrazovnoga programa/zanimanja

- cilj 1 zadatci programa

- trajanje obrazovanja

- uvjeti za upis.

2. Nastavni plan

Nastavi plan sadrzi popis predmeta opceobrazovnoga i stru¢nog dijela programa s naznacenim brojem
sati u tjednu i godini za svaki razred.

3. Obvezni nacini provjeravanja znanja i umijeca

Tabli¢no se navode za svaki predmet iz stru¢nog dijela obvezni nacini provjeravanja i ocjenjivanja znanja i
umijeca.
4. Potrebna stru¢na sprema nastavnika

Tabli¢no se navode za svaki predmet iz stru¢noga dijela potrebna stru¢na sprema nastavnika (profesora,
stru¢nog ucitelja i suradnika u nastavi).

5. Uvjeti izvodenja programa

- podaci za rad u skupinama ucenika (tabli¢cno se navode za svaki stru¢no-teorijski predmet s
prakti¢nim/laboratorijskim vjezbama broj sati vjezbi, realizator i najveci broj u¢enika u skupini)

- minimalni materijalni uvjeti za izvodenje nastave pojedinih nastavnih predmeta (tabli¢ni prikaz prostora,
opreme i predmeta kojima je prostor i oprema namijenjena).

6. Nastavni program - katalog znanja, vjestina i umijec¢a po predmetima

- naziv predmeta

- razred

- tjedni 1 godis$nji fond sati s naznakom obveznog broja sati prakti¢nih/laboratorijskih vjezbi

- cilj nastavnoga predmeta

- zadatci nastavnoga predmeta

- sadrzaj nastavnoga predmeta podijeljen na nastavne cjeline i s naznaenim ocekivanim rezultatima
(znanjima i umije¢ima) i sadrzajima kojima se ta znanja i umijeca stjecu

metodicke napomene za provedbu nastave

osnovne obveze ucenika.

7. Ispitni katalog za zavrs$ni/pomocnicki ispit

Navode se po predmetima cilj, osnovne ispitne zadace koje se na ispitu provjeravaju, nacin provjere te
daje tabli¢ni pregled sadrzaja iz kojih se obavlja provjera, znanja i umijeca koja uCenik treba pokazati i
nastavnih i radnih sredstava kojima se u¢enik moze sluziti i s pomocu kojih se znanja provjeravaju.

1. OSNOVNA OBILJEZJA OBRAZOVNOGA PROGRAMA

Cilj:

Stjecanje znanja, vjestina i navika koji ée omoguciti obavljanje poslova u zanimanju:

- Instalater grijanja i klimatizacije



Zadaci:

Usvojiti vaznost organizacije rada i racionalnog koriStenja energije.

Upoznati i uputiti uCenike o zastiti na radu, ¢uvanju zdravlja i zdrave ¢ovjekove okoline.
Upoznatiucenika s organizacijom rada u gradevinarstvu.

Upoznati osnovna svojstva, dobivanje i1 primjenu najvaznijih tehnickih materijala 1 medija.
Osposobiti ucenike da mogu izabrati materijal prema zahtjevu tehnickog crteza.

Znati i razumyjeti Citati tehnicki crtez.

Modi izraditi jednostavne tehnicke crteze.

Upoznati glavne dijelove mjernih alata, principe i pravila rada.

Modi primijeniti mjerenja u praksi.

Upoznatinajvaznije postupke rucne i strojne obrade odvajanjem Cestica.

Usvojiti pojmove: geometrija alata, strugotina, toplina pri rezanju i hladenje, reZimi rada,
postojanost alata.

Upoznati alate, princip rada i postupke rucne i strojne obrade odvajanjem cCestica.
Usvojiti pojmove o obradi plastiénom deformacijom.

Upoznati alate, princip rada i postupke pojedinih obrada plasticnom deformacijom.
Moci izabrati i primijeniti alate 1 postupke obrade u izradi odredenog zadatka.
Upoznati postupke lijevanja.

Usvojiti pojmove o toplinskoj obradi.

Ovladati postupcima spajanja metala u zanimanju za koje se Skoluje.

Upoznati postupke prerade plasti¢nih masa.

Upoznati postupke spajanja i lijepljenja.

Moc¢i izabrati i primijeniti alate 1 postupke spajanja 1 lijepljenja.

Upoznati svojstva radnih medija.

Usvojiti osnovne pojmove o koroziji.

Upoznati ponaSanje materijala pri koroziji.

Moc¢i izabrati i primijeniti najvaZznije postupke povrSinske zaStite.

Upoznati elemente prijenosa snage i gibanja.

Upoznati osnove automatizacije i regulacije.

Razumjetirad instalacije.

Poznavati svojstva i rad osnovnih elemenata instalacija.

Znati i moc¢i montirati i demontirati pojedine sklopove.

Znati i modi staviti instalaciju u pogon, kao 1 utvrditi i otkloniti pogresku ili smetnju u radu.
Znati i modi izraditi dijelove instalacije u zanimanju za koje se skoluje.

Znati i mocikoristiti struénu literaturu.

Osposobiti za cjelozivotno Skolovanje.

Trajanje obrazovanja: 3 godine

Uvjeti za upis: zavrsena osnovna skola, lijecnicka svjedodzba, provjera sposobnosti i Ugovor

2. NASTAVNI PLAN

A) Opcéeobrazovni dio (35 tjedana)

Naziv predmeta Broj sati Ukupni broj sati

1. razred 2. razred 3. razred




tiedno | godiSnje | tjedno | godi$nje | tjedno | godisnje
Hrvatski jezik 3 105 3 105 3 96 306
Strani jezik 2 70 2 70 2 64 204
Povijest 2 70 - - - - 70
Vjeronauk/etika 1 35 1 35 1 32 102
Tjelesna i zdravstvena kultura 1 35 1 35 1 32 102
Politika i gospodarstvo - - 2 70 - - 70
Ukupno 9 315 9 315 7 224 854
B) Strucno- teorijski dio s izbornom nastavom (35 tjedana)
Broj sati
Naziv predmeta 1. razred 2. razred 3. razred Ukupni broj sati
tjedno | godisnje | tjedno | godisnje tiedno | godisnje
Osnove ra¢unalstva 2/ 1,5 53 - - - - 53
Matematika u struci /3| 2 70 1 35 1 32 137
Tehnicko crtanje /)| 1,5 53 1 35 - - 88
Osnove tehnicke mehanike 1 35 1 35 - - 70
Tehnologija
obrade i m(;gthaie 1) > ) - _ _ >
Elementi cijevnih installacija2 3 ) ] 5 -0 ] ] 20
protoka
Osnove automatizacije 3) - - - - 2 64 64
Tehnologija strojarskih instalaci; e} ) ] 12) 35 ] ] 35
el ] e e [
Praktikum NT #7| - - - - 2 64 64
Izborni dio ¥
Tjelesna i zdravstvena kultura
Strukovni predmeti 1 35 2 70 2 64 169
Matematika u struci ili
Prirodoslovlje
Ukupno B) 8 281 8 280 9 288 849

1 A v .. . Sy . . .
) _ Okvirni sadrzaji su zajednicki za sva zanimanja u strojarstvu.

a

2) . Okvirni sadrZaj je zajednicki za podrucja rada; npr. vodoinstalatera, plinoinstalatera i instalatera grijanja i klimatizacije, a izvode

se i u tjednu prakticne nastave.
3)

3)p
4)

- Izvode se i u tjednu prakticne nastave.

- Tehnoloske vjezbe u praktikumu.

- Prema uvjetima skole i interesima ucenika.

- Osnovni matematicki sadrzZaji s viezbama iz struke (preporuka da se sadrZaji obrade u 1. polugodistu).




1(1) - Sadrzaji Tehnologije obrade i montaze i tehnoloske vjezbe u prakticnoj nastavi u prvoj godini su jedinstveni programi i mogu se
izvoditi zajedno u praktikumu ili skolskoj radionici.

1(2) - SadrZaji Tehnologije strojarskih instalacija i Tehnoloske vjeZbe u prakti¢noj nastavi u drugoj godini su jedinstveni programi i
mogu se izvoditi zajedno u praktikumu ili skolskoj radionici.

2(2) - SadrZaji Tehnologije grijanja i klimatizacije i Tehnoloske vjeZbe u prakticnoj nastavi u trecoj godini su jedinstveni programi i
mogu se izvoditi zajedno u praktikumu ili skolskoj radionici.

2. B) IZBORNI DIO

U izbornom dijelu programa ucenici mogu birati izmedu nastave tjelesne i zdravstvene kulture,
matematike u struci ili prirodoslovlja 1 stru¢nih predmeta.

Sadrzaji izbornog dijela programa u struénom podru¢ju mogu biti ve¢ programirani sadrzaji nastavnih
programa s pove¢anim fondom sati. Skole mogu odabrati dio iz ponudenih sadrzaja ili predloziti Zavodu za
unapredivanje Skolstva sadrzaje po vlastitom izboru koji su u funkciji zanimanja za koje se u¢enik obrazuje.
Zbog znacaja i slozenosti sadrzaja nastavnog predmeta Osnove tehnicke mehanike preporucljivo je ponudeni
nastavni program ponuditi 1 kao izborni predmet u 1. razredu. Isto tako u 2. razredu izborni program od 35 sati
moze biti predmet Tehnicki materijali sa sadrzajima ispitivanja i mjerenja.

Za izborne sadrzaje iz matematike u struci u 2. i 3. razredu mogu se ponuditi sadrzaji uze vezani uz
stru¢ne predmete, zastupljeni s 1 satom po tjednu.

Za sadrzaje izbornog programa iz tjelesne 1 zdravstvene kulture preporuca se uc¢enicima ponuditi jedan
od izbornih Sportova (koSarka, odbojka, rukomet ili nogomet).

C) Praktic¢ni dio (40 tjedana)

Broj sati
Ukupni broj
Naziv predmeta 1. razred 2. razred 3. razred f
sati
godisnje godisnje godisnje
C 1 -Nastava u $koli (tehnoloske
vjezbe)
-Tehnologija obrade i montaze 35 - - 35
-Tehnologija strojarskih instalacija - 70 - 70
-Tehnologija grijanja i klimatizacije - - 64 64
- Prakti¢na nastava- najvise sati 4 305 200 96 601
C2 - Prakti¢na nastava u radnom 560
L 630 640 1830
procesu — najmanje sati
Ukupno C) 900 900 800 2600
) _ Svaka skola izraduje izvedbeni program..
D) Ukupno nastave
Broj sati
Ukupni broj
1. razred 2. razred 3. razred ]
sat1
godisnje godisnje godisnje




A) Opceobrazovni dio 315 315 224 854
B) Stru¢noteorijski dio s izbornom
281 280 288 849

nastavom
C) Prakti¢ni dio s tehnoloskim

O 900 900 800 2600
vjezbama
Ukupno A)+B)+C) 1496 1495 1312 4303

3. OBVEZNI NACIN PROVJERAVANJA ZNANJA 1 UMIJECA

Predmeti strukovnoga dijela programa

Obvezni nacini provjere i ocjenjivanja znanja i umijeca

Osnove racunalstva

pismeno, usmeno, prakticni rad

Matematika u struci

usmeno, pismeno, prakticni rad

Tehnicko crtanje

pismeno, praktican rad

Osnove tehnic¢ke mehanike

usmeno, pismeno

Tehnologija obrade i montaze

usmeno, pismeno, prakticni rad

Elementi cijevnih instalacija i protoka

usmeno, pismeno, prakticni rad

Osnove automatizacije

usmeno, pismeno, prakti¢ni rad

Tehnologija strojarskih instalacija

usmeno, pismeno, prakticni rad

Tehnologija grijanja i klimatizacije

usmeno, pismeno, prakti¢ni rad

Praktikum NT

usmeno, pismeno, praktiéni rad

Prakti¢na nastava

usmeno, pismeno, prakti¢ni rad

Izborna nastava stru¢nih predmeta

usmeno, pismeno, prakticni rad

4. POTREBNA STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

Nastavni predmeti strukovnoga

dijela programa

Nastavnik

Izobrazba

Osnove rac¢unalstva

Profesor ra¢unalstva

Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje

Dipl. ing. elektrotehnike
Profesor strojarskih predmeta

Profesor PTO-a

VSS

Matematika u struci

Profesor matematike

Prof. matematike i fizike
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor strojarskih predmeta
Profesor PTO-a

VSS




Tehnicko crtanje

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor PTO-a

VSS

Osnove tehni¢ke mehanike

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor PTO-a

VSS

Tehnologija obrade i montaze

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor PTO-a

VS§S

Elementi cijevnih instalacija i protoka

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor PTO-a

VSS

Osnove automatizacije

Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor strojarskih predmeta
Profesor PTO-a

VSS

Tehnologija strojarskih instalacija

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor PTO-a

VSS

Tehnologija grijanja i klimatizacije

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Profesor PTO-a

VSS, VSS
SSS

Praktikum NT

Profesor strojarskih predmeta

Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje

Profesor PTO-a

Nastavnik prakticne nastave - strucni ucitelj,

/suradnik u nastavi/ majstor

VSS, VSS
SSS

Izborni dio, stru¢ni predmeti

Profesor strojarskih predmeta
Dipl. ing. strojarstva

Dipl. ing. brodogradnje
Protesor PTO-a

VS§SS

Prakti¢na nastava

Profesor strojarskih predmeta

Dipl. ing. strojarstva

Protesor PTO-a

Nastavnik prakticne nastave- strucni ucitelj

/suradnik u nastavi/ majstor

VSS, VSS
SSS

Napomena: Profesor PTO-a, pod uvjetom da ima zavr$enu srednju stru¢nu spremu strojarske ili brodograditeljske struke.

5.1ZVODEN]JE PROGRAMA




5.1. Rad s u¢enicima u skupinama - dijeljenje razrednog odjela u skupine i sudjelovanje suradnika u nastavi (minimalni

standard)
Nastavni predmet Razred [Nastavnik |Broj sati Broj ucenika
1,5 sat (0,5 + 1)
Osnove racunalstva L. profesor
18 sati - zajedno 30 ucenika
35 sati - 2 grupe 15 ucenika
1. razr. - 2 sata (2+0)
70 sati - zajedno 30 ucenika
2. razr. - 1 sat (1+0)
Matematika u struci 1.,2,3. |profesor
35 sati - zajedno 30 ucenika
3. razr. - 1 sat (1+0)
32 sata - zajedno 30 udenika
1. razr. - 1,5 sati (140,5)
35 sati - zajedno 30 ucenika
18 sati -2 grupe 15 ucenika
Tehnicko crtanje l.i2. profesor
2. razr. - 1 sat (0+1)
0 sati - zajedno
35 sati - 2 grupe 15 u¢enika
1. razr. - 1 sat (1+0)
35 sati - zajedno 30 ucenika
Osnove tehni¢ke mehanike L.i2. profesor
2. razr. - 1 sat (1+0)
35 sati - zajedno 30 ucenika
profesor,
2sata(1+1)
nastavnik PN
Tehnologija obrade i montaze 1. 35 sati zajedno 30 ucenika
suradnik
35 sati - 2 grupe 15 ucenika
majstor
2sata(1+1)
Elementi cijevnih instalacija i profesor
2. 35 sati - zajedno 30 ucenika
protoka
35 sati - 2 grupe 16 ucenika
2sata(1+1)
profesor
Osnove automatizacije 3. 32 sati - zajedno 30 ucenika
32 sati - 2 grupe 15 ucenika
profesor,
3sata (1 +2)
Tehnologija strojarskih instalacija nastavnik PN
2. 35 sati - zajedno 30 ucenika
suradnik
70 sati - 2 grupe 15 ucenika
majstor
profesor,
4 sata (2 +2)
Tehnologija grijanja i klimatizacije nastavnik PN
3. 64 sati - zajedno 30 ucenika
suradnik

majstor

64 sati - 2 grupe

15 ucéenika




profesor,
2 sata (1+1)
nastavnik PN
Praktikum novih tehnologija 3. 32 sata - zajedno 30 ucenika
suradnik
32 sata - 2 grupe 15 ucenika
majstor
Skolske radionice 8-16
profesor,
1. g. 900 sati ucenika ,
nastavnik PN
Prakti¢na nastava 1., 2., 3. 2. g.900 sati Gospodarske radionice
suradnik
3. g. 800 sati - izvodi se pedagoska
majstor
pomo¢ i nadzor
Izborna nastava stru¢nih predmeta 1.,2.,3. |profesor sadrzaji vjezbi u pravilu u grupama od 15 uéenika

5.2. Minimalni materijalni uvjeti za izvodenje programa

Prostor

Oprema

Nastavni predmeti

Racunalna ucionica

Standardna oprema 1 + 16 radnih mjesta

Osnove ra¢unalstva

Stru¢ni predmeti

Klasi¢na ucionica

Klasi¢na ucionica (1 + 32 mjesta)
1 radno mjesto s PC + LCD, grafoskop

Tehnologija obrade i
montaze

Tehnologija strojarskih
instalacija

Tehnologija grijanja i
klimatizacije

Tehnicko crtanje
Elementi strojeva
Matematika u struci
Osnove tehnicke

mehanike

Klasi¢na uéionica +

Praktikum za tehnologije

Klasi¢na ucionica sa ormarima
1 radno mjesto s PC + LCD, grafoskop
Skolska radionica za ru¢nu, strojnu obradu,

i spajanje i montazu

Tehnologija strojarskih
instalacija

Tehnologija strojarskih
instalacija

Tehnologija grijanja i

klimatizacije

Praktikum za

Osnove automatizacije

1 radno mjesto s PC + LCD, grafoskop

+ 8 radnih mjesta sa standardnom opremom
za pneumatsko i hidrauli¢ko upravljanje i
drugo

Tehnologija strojarskih
instalacija

Tehnologija grijanja i
klimatizacije

Osnove automatizacije

Praktikum za nove

tehnologije

1 radno mjesto s PC + LCD, grafoskop
+ 8 radnih mjesta sa standardnom opremom

Tehnologija strojarskih
instalacija

Tehnologija grijanja i
klimatizacije

Izborni sadrzaji

Skolska radionica
za ru¢nu obradu i montaZzu

Prema standardu za 16 RM

Prakti¢na nastava
u SR




Skolska radionica Prakti¢na nastava
) Prema standardu za 8 - 10 RM y
za strojnu obradu uSR

6. NASTAVNI PROGRAM (KATALOG ZNANJA), OPCEOBRAZOVNI DIO

Nastavni programi za predmete opcleobrazovnog dijela programa, izuzev predmeta etika 1 tjelesna 1
zdravstvena kultura objavljeni su u Glasniku ministarstva prosvjete i $porta, posebno izdanje, broj 11. lipanj
1997. Nastavni program za predmet etika objavljen je u Prosvjetnom vjesniku Ministarstva prosvjete i Sporta,
broj 1 od 11. ozujka 2003.

6.1. Nastavni predmet: tjelesna i zdravstvena kultura

KOLE
strukovie-trogodiénje BROJSATTLZK
Razred prvi Razred drugi Razred treci
PROGRAM tjedno | godi$nje | tjedno | godiSnje | tjedno | godi$nje
OSNOVNI PROGRAM 1 35 1 35 1 32
IZBORNA NASTAVA 1 35 1 35 1 32

Cilj je razvijati biopsihosocijalne potrebe covjeka za kretanjem kao izrazom zadovoljavanja potreba kojima se
uvecavaju adaptivne i stvaralacke sposobnosti u suvremenim uvjetima zivota i rada.

Zadaci:
e  razviti osobine, sposobnosti 1 motoricka znanja te stvarati naviku bavljenja Sportom radi kvalitetne Sportske
rekreacije,

stjecanje znanja o Ciniteljima koji uvjetuju nastanak bolesti i ozljeda,
razvijanje pravilnih stavova prema zdravlju i bolestima te poduzimanje mjera za Cuvanje 1 promicanje
zdravlja,
J usvajanje motori¢kih informacija za djelotvorno rjeSavanje potreba razvoja i rjeSavanja svakodnevnih
motoric¢kih zadataka,
razvijanje radnih sposobnosti,
izgradivanje humanih meduljudskih,
njegovanje higijenskih navika
teorijsko-prakticno osposobljavanje za stalnu primjenu odgovarajuéeg tjelesnog vjezbanja kao dijela kulture
zivljenja i to:
0 utjecaju procesa tjelesnog vjezbanja na ljudski organizam u cjelini i pojedine organske sustave,
- o ocuvanja zdravlja, na€inu prevencije i sanacije poremecaja uslijed nekretanja ili posljedica
prouzrocenih obavljanjem odredenog zanimanja,
- o nacinu planiranja, programiranja i nadzora procesa vjezbanja,
- o nacinu treniranja i natjecanja, posebice u Sportovima kojim su se pojacano bavili,
razvijati osjecaj za ocuvanje prirode, kroz boravak u prirodi, putem ekoloskih aktivnosti, Sportskih igara i
zabave.

Posebne zadace za ucenike:
Razred : PRVI
utjecati na morfoloski status ucenika, posebice na razvoj misi¢ne mase
utjecati na uskladivanje nesrazmjera u rastu kostiju (u duzinu), misi¢a i masnog tkiva



uskladivati nesrazmjer rasta sr¢anog misi¢a, mase tijela i krvozilnog sustava, §to uvjetuje brzo umaranje i
zahtijeva duzi oporavak ucenika

djelovati na brzo uspostavljanje narusenih koordinacijskih sposobnosti s obzirom na ubrzan rast u visinu, a
manifestira se u neracionalnim nacinima kretanja

razvijati potrebu za S$portskim stvaralastvom u smjeru individualnih $portskih dostignuc¢a i u estetskom
oblikovanju i dozivljavanju motorickih aktivnosti

Razred : DRUGI
nastaviti s procesom utjecaja na morfoloski status ucenika, posebice na razvoj misi¢ne mase
utjecati na uskladivanje nesrazmjera u rastu kostiju (u duzinu), misi¢a i masnog tkiva
stimulirati razvijanje motorickih sposobnosti: gibljivosti, ravnoteze, preciznosti, brzine, eksplozivne snage,
repetitivne snage i staticke snage
djelovati na brzo uspostavljanje narusenih koordinacijskih sposobnosti s obzirom na ubrzan rast u visinu, a
manifestira se u naracionalnim nacinima kretanja
usmjeravati u¢enike da individualno doziraju volumen opterecenja suzbijajuci Zelju za postizavanjem motorickih
dostignuca koja nisu u sukladnosti s njihovim potencijalnim moguc¢nostima, uz izuzetak utjecaja na brzinu i
koordinaciju
pomagati ucenicima da svladaju krizu koja se manifestira u konfliktima izmedu pojedinca i drustva

Razred : TRECI
nastaviti s procesom utjecaja na razvoj morfoloskog statusa ucenika, posebice na povecanje snage ruku i ramenog
pojasa
utjecati na daljnje razvijanje aerobnih i anaerobnih sposobnosti
utjecati na $to ucinkovitiji razvoj opc¢e motorike, a posebice onih struktura gibanja koje su u funkciji odredenog
zanimanja ucenika
razvijati potrebu za Sportskim stvaralastvom u smjeru individualnih $portskih dostignuca i u estetskom
oblikovanju i dozivljavanju motorickih aktivnosti
osposobiti uc¢enike da mogu samostalno organizirati $portske aktivnosti koje su u funkciji podizanja zdravlja,
radnih sposobnosti i $to sadrzajnijeg koristenja slobodnog vremena.

Posebne zadace za ulenice:

Razred : PRVI
nastaviti s procesom utjecaja na morfoloski status ucenica, a posebice na proporcionalan razmjer izmedu
misi¢nog i potkoznog masnog tkiva
stimulirati razvijanje motorickih sposobnosti posebno onih koje prije dostizu granicu razvoja - brzina,
eksplozivna snaga, preciznost, koordinacija i ravnoteza
privikavati ucenice na odgovarajuce vjezbanje i za vrijeme mjesecnog ciklusa, posebice ucenice koje imaju
smetnje (dismenoreja)
utjecati na jakost i gibljivost karli¢nog pojasa i na snagu ledne muskulature, $to je uvjet za nesmetano razvijanje
ostalih organskih sustava

Razred : DRUGI
utjecati na daljnji razvoj aerobnih i anaerobnih sposobnosti
utjecati na razvoj opée motorike, a posebice onih struktura gibanja koje su u funkciji odredenog zanimanja
ucenica
razvijati potrebu za Sportskim stvaralastvom u smjeru individualnih $portskih dostignu¢a i u estetskom
oblikovanju i dozivljavanju motorickih aktivnosti



Razred : TRECI

nastaviti s procesom potpomaganja harmoni¢nog razvoja morfoloskog statusa ucenica, posebice prevencijom
protiv pojave adipoznosti (celulita)

stimulirati razvijanje motorickih sposobnosti, posebno onih koje prije dostizu granicu razvoja - brzina,
eksplozivna snaga, preciznost, koordinacija i ravnoteza

utjecati na daljnji razvoj aerobnih sposobnosti ucenica postupnim organskim prilagodavanjem krvozilnog i
di$nog sustava (grudno i dijafragmalno disanje)

utjecati na razvoj opce motorike, a posebice onih struktura gibanja koje su u funkciji odredenog zanimanja
ucenica

razvijati potrebu za $portskim stvaralastvom u smjeru individualnih $portskih dostignuéa i u estetskom
oblikovanju i dozivljavanju motorickih aktivnosti

usvajanje odredenog fonda motorickih informacija prijeko potrebnih za ocuvanje zdravlja, njegovanje higijenskih
navika i navika za ocuvanje i koristenje zdrave prirodne sredine.

SPECIFICNOSTI U ODNOSU NA IZBOR ZANIMANJA UCENIKA
S NAZNAKOM OSNOVNIH PROGRAMSKIH SADRZAJA

Svaki rad, ovisno o vrsti zanimanja, radnom mjestu, vanjskim ¢initeljima i sl., djeluje na covjeka tako da
znaci stanovitu opterecenost za pojedine dijelove organizma i organizam u cjelini.

U pojmu opterecenje, podrazumijeva se odnos izmedu nekog zahtjeva organizma i adaptacijskog
kapaciteta za njegovo ostvarenje.

Sto je adaptacijski kapacitet funkcionalnih organskih sustava ve¢i, to ¢e neki stalan zahtjev stvarati manje
opterecenje 1 suprotno. Optereéenje organizma nije samo rezultat djelovanja rada kao aktivnosti, ve¢ je
uvjetovano nizom drugih ¢initelja koji djeluju na organizam izvana, ili su uzroci u njemu samom.

Zakonomjernos$¢u drustvenog razvoja profesionalni rad pojedinaca sve je specijaliziraniji. Zato je moguce
izolirati pojedine skupine rada, to¢nije receno radnih mjesta, gdje se glavno opterecenje javlja u ve¢oj mjeri na
nekim od funkcionalnih sustava.

Medutim valja napomenuti da se o organizmu ne moze govoriti kao o skupu izdvojenih funkcionalnih
sustava pa je, prema tomu i rad u stvarnim uvjetima kompleksan proces koji opterecuje i ima posljedice na Citav
organizam, iako su uvijek neki od podsustava optereceni vise, a neki manje. Ovisno o stupnju opterecenosti
pojedinih dijelova organizma, rad se moze grubo podjeliti na pretezito energetski (fizicki) 1 preteZzito
informacijski (mentalni). To¢nije, podjela prema stupnju opterecenja pojedinih podsustava organizma uvjetovana
je stupnjem svrstavanja funkcionalnih organskih sustava u veci rad.

I. Fizicki rad se moze podjeliti na:

1. Rad s pretezito dinamickim rezimom miSi¢ne aktivnosti, pri ¢emu, ovisno o aktiviranim masama tkiva i
intenzitetu rada, energetska potro$nja moze biti:

a) velika

b) srednja (umjerena)

¢) mala.

2. Rad s pretezito statiCkim rezimom miSi¢ne djelatnosti, gdje manjka blagotvoran utjecaj dinamickih
kontrakcija miSi¢nog sustava preko ziv€éanog na druge dijelove organizma. Stati¢ki se rad moze odvijati tako da:

a) staticke kontrakcije odrzavaju ravnotezu samo protiv djelovanja sile gravitacije na pojedine dijelove
tijela ili organizam u cjelini

b) staticke kontrakcije odrzavaju ravnotezu protiv djelovanja sile gravitacije i jo§ nekih drugih razli¢ito
velikih sila (tereti i sl.).

Potrebno je steci 1 solidna teorijska znanja 1 to:

1. O utjecaju procesa vjezbanja na ljudski organizam u cjelini i na pojedine organske sustave, osobito sa
stajaliSta promicanja i odrzavanja zdravlja, nacina prevencije i sanacije poremecaja uslijed nekretanja ili
posljedica uzrokovanih obavljanjem odredenoga zanimanja.

2. Elementarna znanja o nacinu planiranja, programiranja i nadzora procesa vjezbanja.



3. Znanja o nacinu treniranja i natjecanja, osobito u Sportovima kojim su se pojac¢ano bavili.

II. Mentalni rad moZemo podjeliti prema stupnju i vrsti opterecenja pojedinih dijelova Zivcanog sustava na:
1. Senzoricki rad, gdje su pretezito optereceni receptori, osjetni putovi i senzoricka sredista (kontrolna

mjesta) pri automatiziranom radu, radna mjesta vezana uz opasnost i sl.
2. Sa stereotipnim umnim djelatnostima (umni rad na nizoj razini aktivnosti srediSnjeg ziv€anog sustava,

npr. rad kancelarijskih sluzbenika isl.).
3. Stvaralac¢ki umni rad (znanstvenih radnika i umjetnika i sl.).

Sva navedene vrste rada mogu se, prema intenzitetu s kojim se provodi, podijeliti na lagani, umjereni i teski rad,

pri ¢emu moramo razlikovati rad i intenzitet opterecenja.
Treba dati prikaz optereCenja na organizam i zahtjeva za pojedine sposobnosti, ovisno o na¢inu rada u radnom
procesu koji se odnosi viSe-manje na sva zanimanja:

I. skupina
Rad se provodi jedino djelatnos¢u naSega tijela, bez pomagala (tjelesni rad).
II. skupina
Tjelesni rad s uporabom jednostavnijih alata i instrumenata.
III. skupina
Rad na neautomatskim strojevima.
IV. skupina
Rad na automatskim strojevima.
Prema navedenoj podjeli moguce je razna zanimanja u pojedinim strukama svrstati u tri skupine. Pojedina
zanimanja svrstana su u samo jednu skupinu, a nekad i u dvije, ovisno o nacinu rada u procesu istoga zanimanja.

Za zanimanja I. skupine preporuca se u programu nastave primjenjivati kinezioloSke djelatnosti koje ¢e
primarno utjecati na funkciju krvozilnog i disnog sustava i za sve motoricke sposobnosti. Cesto se u tih
zanimanja javlja hipertrofija pojedinih skupina miSi¢a koji su aktivirani pri radu, pa valja primjenjivati
kinezioloske djelatnosti koje ¢e omoguciti relaksaciju (plivanje, vjezbe labavljenja, opustanja i istezanja, igre i
ples, aerobik i ritmicko-Sportsku gimnastiku za ucenice).

Za zanimanja u II. skupini u programu nastave preporuca se primjenjivati kinezioloSke djelatnosti koje
¢e primarno utjecati na funkciju krvozilnog i diSnog sustava i na motoricke sposobnosti. Posebice treba razvijati
koordinaciju i brzinu (vjezbanje na spravama, judo, ples, Sportske igre i dr.).

U I1I. skupini, za zanimanja kod kojih se rad obavlja pretezito stoje¢i preporuca se izvodenje motorickih
zadaca u sjedecem 1 leZe¢em poloZzaju radi rastere¢enja donjih ekstremiteta 1 primjenu vjezbi za jacanje miSica -
drzac¢a svoda stopala radi sprjeCavanja pojave ravnih stopala i drugih oste¢enja donjih ekstremiteta. Posebice
treba odgovaraju¢im kinezioloskim aktivnostima povecati funkciju krvozilnog i diSnog sustava (plivanje,
veslanje, biciklizam i dr.).

U IV. skupini klasificirana su pretezito zanimanja kod kojih se rad obavlja najve¢im dijelom sjedeci, s
karakteristiénim sagnutim poloZajem gornjeg dijela tijela pri radu. Ta su zanimanja s pretezito statickim reZimom
misi¢ne djelatnosti. U program nastave preporucuju se kinezioloske aktivnosti koje ¢e preventivno i korektivno
utjecati na razvoj kraljesnice i koje ¢e poboljsati funkciju krvozilnog i1 diSnog sustava (vjezbanje na spravama,
atletika, judo, Sportske igre, ples, koturaljkanje, ritmic¢ko-Sportska gimnastika i aerobik za u€enice i dr.).

OSNOVNI PROGRAM

Osnovni je program koncipiran na temeljnim motorickim sklopovima pojedinih kinezioloskih aktivnosti.
Tako Siroko zamisljeni programski sadrzaji omogucuju izbor onih kinezioloskih aktivnosti, koje su u funkciji
utjecaja na pozitivne promjene morfoloskih znacajki, funkcionalnih sposobnosti, kognitivnih i1 konativnih
dimenzija li¢nosti te socijalizaciju svakoga ucenika.



Sadrzaji osnovnoga programa odreduju se prema slobodnom izboru polaznika za pojedine kinezioloske
aktivnosti. Mjerila za izbor programskih sadrzaja odredena su:
- zdravstvenim stanjem, morfoloskim znacajkama, funkcionalnim sposobnostima vitalnih organa te
psihosocijalnim potrebama svakog ucenika
- motivima i zanimanjem polaznika za pojedine sadrzaje
- razinama usvojenosti teorijskih 1 motori€kih kinezioloskih izvjes¢a
- utilitarnim vrijednostima pojedinih sadrzaja u svakodnevnom radu i Zivotu
- materijalnima, kadrovskima i drugima moguénostima skole, odnosno sredine u kojoj skola djeluje.

Programski sadrzaji, koji su u funkciji ostvarivanja cilja i zadaca tjelesne i zdravstvene kulture, mogu se
sastaviti iz skupina kinezioloskih aktivnosti:

1) - atletika 2) - kosarka
- Sportska gimnastika - odbojka
- ples - nogomet
- ritmicko-Sportska gimnastika - rukomet.

- borilacki Sportovi.

Odabir sadrZaja osnovnoga programa svodi se na usavrSavanje i razvijanje sposobnosti i osobina, s
teziStem na usvajanju motorickih znanja polaznika.

IZBORNI PROGRAM

Izborni program tjelesne i zdravstvene kulture predviden je za ucenike industrijskih i drugih srednjih
strukovnih Skola koje obrazuju ucenike za obrtni¢ka zanimanja u jedinstvenom sustavu. SadrZaj izbornog
programa nije odreden te se preporuca ucenicima ponuditi jedan od izbornih Sportova (koSarka, odbojka,
rukomet ili nogomet). Odabirom aktivnosti i Sportova u izbornoj nastavi, u¢enici imaju mogucnost prosiriti
znanja i sposobnosti, ste€ena u osnovnom programu, te usvojiti nove spoznaje.

Teziste aktivnosti treba usmjeriti na Sportove u kojima dolazi do izrazaja samostalno ucenje 1 mogucnost
trajnoga samostalnog bavljenja tom aktivno$¢u kroz duze vremensko razdoblje tijekom radnog vijeka. Izbornim
programom treba obogatiti Zivotna iskustva uc¢enika uvodenjem u nove aktivnosti, utjecati na smanjivanje razlika
koje se odnose na sposobnosti i osobine u¢enika i pripremiti ucenike za izvannastavne 1 izvanskolske aktivnosti.

Programski sadrzaji, koji su u funkciji ostvarivanja odredenoga cilja i zadaca, mogu se sastaviti iz skupina
kinezioloskih aktivnosti. To su:

1) - veslanje - stolni tenis
- klizanje - plivanje
- skijanje - badminton
- biciklizam - planinarenje
- tenis - orijentacijsko trcanje i dr.

2) - aerobik, rolanje, body building, jedrenje, kuglanje te Sportovi i druge aktivnosti u tradiciji lokalne
sredine, kao i one koje ¢e se s viemenom pojaviti i biti omiljene.

Odabirom navedenih aktivnosti 1 Sportova, uCenici imaju mogucénost proSiriti znanja i sposobnosti, stecena

u osnovnom programu, na druge Sportove i aktivnosti te usvojiti nove spoznaje, razli¢ite od onih iz osnovnoga
programa

PROGRAM TJELESNE I ZDRAVSTVENE KULTURE ZA UCENIKE KOJI
SENALAZE U RAZDOBLJU ZDRAVSTVENOGA OPORAVKA



Poslije svake ozljede ili prelezane bolesti organizam znatno osjetljivije reagira na promjene temperature,
na vrstu 1 jakost opterecenja. Zato je prijeko potrebno da se program tjelesne i zdravstvene kulture izraduje 1
primjenjuje po nacelima koja vrijede za izradbu i provodenje programa tjelesne i zdravstvene kulture za ucenike
oStec¢enoga zdravlja. Prema tomu, za svakoga uc¢enika u razdoblju zdravstvenoga oporavka valja izraditi poseban
program, koji ima zadacu §to ranijeg 1 djelotvornijeg zdravstvenog oporavka.

METODICKO-DIDAKTICKE UPUTE

Tjelesna i1 zdravstvena kultura u sustavu odgoja i obrazovanja ima vrijednost i kao sredstvo odmora s
obzirom na mnoge odgojno-obrazovne djelatnosti u kojima prevladavaju staticka optereCenja te su pojedini
programi tjelesne i zdravstvene kulture koncipirani kao "predasi aktivnog odmora". Sve raSireniji "sedentalni stil
zivota" potiskuje Covjekovu potrebu za kretanjem, pa je stvaranje navike u mladoj dobi za stalnim tjelesnim
vjezbanjem jedno od osnovnih nacela ovog odgojno-obrazovnog podrucja.

Zbog znatnih razlika u zanimanjima, uvjetima rada i raspolozivom vremenu za vjezbanje, ostvarenje
zadaca tjelesne i1 zdravstvene kulture razliCito je za svaku Skolu, imaju¢i pred ofima i dodatno zauzimanje
ucenika u izvannastavnim i izvanSkolskim aktivnostima, ¢ime se moze znatno utjecati na ostvarenje pozeljnih
ciljeva. Prema tomu, izraditi unaprijed pouzdane programe za ucenike svih skola nije moguce.

U sredinama s minimalnim uvjetima rada mogu se s postoje¢im fondom sati ostvariti promjenjivi ucinci:
znatno umanjeni kada je rije¢ o razvoju osobina i sposobnosti, o promicanju zdravlja i odgojnim ucincima. Nesto
veca postignu¢a mogu se ostvariti u stjecanju nekonvencionalnih motoric¢kih znanja, ali znatno manji u usvajanju
motoric¢kih znanja iz Sportova za koje su potrebni posebni prostori i oprema.

Osim ve¢ navedenoga, programi rada moraju biti utemeljeni na stvarnim pretpostavkama u odnosima
genotipa i utjecaja egzogenih ¢imbenika na rast i razvoj. Odnos izmedu genotipa i egzogenih utjecaja u razli¢itim
je razdobljima razvoja razli€it i pokazuje zakonomjerne teznje, koje se moraju uzeti u obzir.

Te zakonitosti imaju samo usmjerivacko znacenje 1 osnova su za izradbu izvedbenih, ali ne i1 operativnih
programa.

Iz osnovnoga programa, tijekom Skolske godine, polaznik izabire aktivnost iz jednoga do dva pojedinacna
11z jednoga do dva skupna Sporta, s istom vremenskom moguénoscu ponavljanja.

U izboru Sporta (aktivnosti) moraju se uvazavati materijalni uvjeti skole 1 koliko god je to moguce, zelje
polaznika.

Odnos izmedu pojedina¢noga i skupnoga Sporta i dopunskoga programa treba biti u omjeru 1:1:1.

Postoje¢im fondom sati moguce je ostvariti ciljeve i zadace tjelesne i zdravstvene kulture ako se u jednoj
godini program izvodi s najvise 15 tema.

Programska neprekidnost mora se postivati radi kvalitetnijeg i trajnijeg usvajanja motorickih priop¢enja i
utjecaja na transformacijske procese, osobito na funkcionalne sposobnosti.

Prioritetno treba izabrati aktivnosti kojima se razvija dostatno velika energetska sastavnica, koja ¢e moci
djelovati na preobrazbu stanja i osobina svakoga pojedinog ucenika. To ujedno znaci da treba izabrati one
aktivnosti, koje ¢e se mo¢i potpuno provesti s obzirom na materijalne mogucnosti Skole.

Ucenicima obrtnickih Skola Cesto s povecanim jednostranim tjelesnim opterecenjem treba ponuditi
aktivnosti s kojima ¢e brze do¢i do oporavka organizma od Stetnih 1 statickih utjecaja rada, kao 1 do pravilnog
rasta 1 razvoja u ovoj dobi. U izboru aktivnosti dati prednost Sportskim igrama i drugim sadrzajima koje ¢e
ucenici moci usvojiti prema osobnoj motivaciji s ciljem osposobljavanja za cjelozivotno bavljenje Sportskim
aktivnostima (badminton, stolni tenis, tenis, aerobik, ples, odbojka i drugo).

Skole koje organiziraju nastavu prakti¢ne nastave u $kolskim radionicama, mogu ostvarivati program
tjelesne i1 zdravstvene kulture jednim dijelom i u tjednu prakti¢ne nastave.

Prijelazom na jedinstveni nastavni plan i program u obrtnickim zanimanjima smanjena je nastava tjelesne i
zdravstvene kulture na jedan sat tjedno u osnovnom programu te ucenicima treba ponuditi program izborne
nastave s jo$ jednim satom tjedno.

Predmet tjelesna i zdravstvena kultura po svojoj strukturi i programskim sadrzajima u odnosu na druge
predmete je rasterecujuci, ali nastavnik je temeljni ¢imbenik u planiranju, programiranju i realizaciji programa u
funkciji rastere¢enja ucenika te preporucujemo sljedece:



J Iz okvirnog nastavnog plana i programa tjelesne i zdravstvene kulture koji je svojevrsni "meni" vrsiti
odabir nastavnih cjelina i tema koje se objektivno mogu ostvariti u skoli, poStujuci potrebe ucenika u
svakoj pojedinoj skoli vezane za vrstu zanimanja.

e U operativnim nastavnim programima cilj i zadace treba jasno 1 precizno definirati te odrediti one koje se
realno mogu ostvariti s u¢enicima razlicitih interesa i moguénosti.

e Programska neprekidnost mora se postivati radi kvalitetnijeg i trajnijeg usvajanja motorickih priopcéenja i
utjecaja na transformacijske procese, osobito na funkcionalne sposobnosti.

o U izvodenju nastavnog procesa primjenjivati slozenije metodicke organizacijske oblike rada i
odgovarajuce nastavne metode i metode ucenja.

o U nastavnom procesu posebice voditi brigu o primjerenom doziranju, distribuciji i kontroli volumena
opterecenja na satu.

Voditi brigu o optimalnom koriStenju raznovrsnih nastavnih sredstava i pomagala.

Ocjenjivanje ucenika provoditi prema naputku objavljenom u «Glasniku» Ministarstva prosvjete i Sporta
br. 2/96. uz napomenu da bi se izbjegli nesporazumi pri ocjenjivanju i time psihicko opterecenje ucenika,
treba uvazavati osobne mogucénosti i sposobnosti ucenika i u skladu s tim osobni mogucéi napredak.

. Osigurati izvodenje nastave u homogenim skupinama podjelom po spolu, zbog bioloskih razlicitosti
spolova i1 programskih sadrzaja.

e Nastavu izvoditi u planiranom vremenu od 45 minuta, osim gdje su dvorane udaljene od Skole vise od 10
minuta hoda i ako nastavu nije moguce na drugi nain organizirati.

e Poticati stvaranje ugodne radne klime izmedu nastavnika i u¢enika te izmedu samih ucenika.

6. NASTAVNI PROGRAM -
KATALOG ZNANTJA, VJESTINA I UMIJECA

1. Prakti¢ni dio obrazovanja — naukovanja:

Okvirni programi prakti¢nog dijela osnova su za izradu izvedbenog i operativnog programa.

Prakti¢ni dio izvodi se kod obrtnika i u Skolskim radionicama obrtnicke skole.

Nastavni proces treba organizacijski i programski postaviti tako da daje optimalne obrazovne i odgojne ucinke.
Svaka Skola izraduje u suradnji s obrtnicima i poduze¢ima model prema zadanom cilju, a u izvedbenim i
operativnim programima definira konkretne radne 1 proizvodne zadatke, te vjezbe u kojima ¢e se ostvariti sadrzaj
programa.

Mora se definirati praéenje ostvarivanja sadrzaja programa, kao i ocjenjivanje rada u¢enika prema propisanim
uputama nadleznih ministarstava.

Prakti¢na nastava - 1. godina; sva zanimanja u strojarstva

Br. Nastavno podrucje Sadrzaj programa - Cilj (znanja i vje$tine)
1 2 3
1. Obrazovanje za zanimanje Objasniti znacenje Ugovora o obrazovanju — naukovanju.
Upoznati ustrojstvo, zadace i osnovne funkcije pogona za
obrazovanje:
) Ustrojstvo i organizacija - 8kolske radionice
' obrazovnih pogona - obrtnicke radionice
- pogone poduzeca
- gradilista i sli¢cne objekte.
Navesti bitne dijelove ugovora o obrazovanju - naukovanju.
3 Radno pravo Objasniti zadace pogonske zastite na radu.
' Zastita na radu Navesti bitne odredbe iz Zakona o zastiti na radu koje vrijede
za obrazovni pogon.




Sigurnost na radu,
zastita okolisa i racionalno
kori$tenje energije

Primijeniti strukovne propise o zastiti na radu.

Opisati nacine ponasanja pri nesreci na radu i uvoditi mjere
prve pomodi.

Navesti bitne propise za sprecavanje pozara, te upoznati
protupozarne aparate i sredstva.

Upozoriti na opasnosti koje uzrokuju pare, plinovi, lako
zapaljivi materijali i elektri¢na struja.

Navesti moguce zagadivace okoline koji su uvjetovani radnim
mjestom.

Navesti vrste energije koje se koriste u pogonu i nacine

racionalne uporabe energije u strukovnom podrucju rada.

Planiranje i priprema rada

Osigurati tok tehnoloskog postupka rada uvazavajuci pismeni
ili usmeni plan i pripremu.

Pripremiti prema tehni¢ko-tehnoloskoj dokumentaciji:

- materijal predmeta obrade

- alate, pribor, uredaje i strojeve

- sredstva za osobnu zastitu na radu.

Pripremiti radno mjesto s obzirom na radni nalog.

Kontrolirati i ocjenjivati rezultat rada.

Tehnicko crtanje;

- ¢itanje, primjena i
izrada tehnicko-
tehnoloske

dokumentacije

Citati i primijeniti jednostavne oznake s tehnickih crteza,
uputa, kataloga, tablica, dijagrama.

Znati i umjeti skicirati jednostavni radionicki crtez.
Upoznati osnove norme i standardizacije.

Razumjeti oznake s jednostavnih tehnickih crteza:

- projekcije i kote, tolerancije, oznake kvalitete obrade.

Mjerenje i kontrola

Znati i umjeti izmjeriti duzine:

metrom, pomi¢nim mjerilom, mikrometrom, komparatorom.
Znati i umjeti mjeriti i kontrolirati jednostrukim mjerilima:
etalonima, kalibrima, ra¢vama, $ablonskim mjerilima.

Znati i umjeti mjeriti i kontrolirati kutove:

kutnicima i univerzalnim kutomjerima.

Ruc¢na obrada

Znati i umjeti ocrtati i obiljeziti predmet obrade prije narednih
operacija.

Znati i umjeti izvesti sjeCenje materijala sjekacima.

Znati i umjeti piliti limove, cijevi i profile ru¢nim pilama.
Znati i umjeti turpijati ravne povrsine i oblike.

Znati i umjeti izraditi vanjski i unutarnji navoj.

Znati i umjeti rezati limove ru¢nim i stolnim $karama.
Znati i umjeti ru¢no ravnati limove.

Znati i umjeti ru¢no i strojno savijati limove pod kutom i
kruzno.

Znati i umjeti previti lim.

Znati i umjeti probiti lim probijacem.

Znati rucno iskovati jednostavni oblik.




Obrada spajanjem

Znati i umjeti ispitati stanje povrsina i dijelova koje treba
spajati.

Znati i umjeti spojiti i osigurati spoj s pomocu vijaka, matica i
elemenata za osiguranje protiv odvijanja prema redoslijedu
spajanja.

Znati i umjeti spojiti elemente s pomocu klinova i zatika.
Znati i umjeti spojiti limove ru¢nim zakivanjem.

Znati i umjeti izvréiti spajanje limova mekim lemljenjem.
Znati i umjeti izvrsiti spajanje limova tvrdim lemljenjem.
Znati i umjeti izvrsiti spajanje limova

elektrolu¢nim zavarivanjem.

Znati i umjeti izvrsiti spajanje limova

plinskim zavarivanjem.

Znati i umjeti izvrsiti spajanje limova lijepljenjem.

Znati i umjeti izvoditi osnovne postupke spajanja i montaze u

struci i zanimanju.

10.

Lijevanje

Upoznati i usvojiti osnovne pojmove lijevanja:
- lijevanje u pjescane kalupe
- lijevanje u metalne kalupe.

11.

Korozija i povrSinska zastita

Upoznati i usvojiti osnovne pojmove o koroziji i povrsinskoj
zadtiti:

- znati i umjeti pripremiti metalne dijelove za zastitu od
korozije

- znati i umjeti izvrsiti zastitu predmeta od korozije.




12. Strojna obrada

Busenje;
Prema tehnicko-tehnoloskoj dokumentaciji pripremiti busilicu,
materijal predmeta obrade, alate za izradu provrta, pomo¢na
sredstva
- umjeti pravilno stegnuti predmet obrade i alate
- znati odrediti potrebni broj okreta i posmak alata
- umjeti busiti prema zahtjevu crteza
na traZenu tocnost i kvalitetu obrade

- pridrzavati se propisa zastite na radu.

Brusenje i ostrenje alata;

Znati pravilno ostriti alate:
sjekac, crtaca igla, tockalo,
svrdlo, tokarski noz.

Znati i umjeti brusiti ravne i okrugle povrsine.

Tokarenje;

Prema tehnicko-tehnoloskoj dokumentaciji pripremiti
tokarilicu, materijal predmeta obrade, alate za tokarenje,
pomocna sredstva.

- umjeti pravilno stegnuti predmet obrade i alate

- znati odrediti potrebni broj okreta i posmak alata

- umjeti tokariti jednostavne dijelove prema zahtjevu crteza na
trazenu toc¢nosti i kvalitetu obrade

- pridrzavati se propisa zastite na radu.

Glodanje;

Prema tehnicko-tehnoloskoj dokumentaciji pripremiti

glodalicu, materijal predmeta obrade, alate za glodanje,

pomocna sredstva.

- umjeti pravilno stegnuti predmet obrade i alate

- znati odrediti potrebni broj okreta i posmak alata

- umjeti glodati jednostavne dijelove prema zahtjevu
crteza na trazenu tocnost i kvalitetu obrade

- pridrzavati se propisa zastite na radu.

Prakti¢na nastava - 2. godina; zanimanje: instalater grijanja i klimatizacije

NASTAVNA
CJELINA

OCEKIVANI REZULTATI

S NASTAVNI SADRZAIJI
(znanja 1 umijeca)




Zastita na radu

Planiranje i
priprema radnog
procesa, izrada
dokumentacije

Upoznati bitne odrednice zakona i
pravilnika o zastiti na radu te zakonske
propise i institucije osiguranja od nesrece
Primjenjivati zastitna sredstva prema

propisima

Nauditi postupke rada prema usmenim i
pismenim podlogama te pripremati

potrebnu dokumentaciju

Zadaca zastite na radu u radionicama i
pogonima

Upoznati zakonske propise

Izvori opasnosti i mjere zastite

Primjena zastitnih sredstava za siguran rad

Odrediti postupak rada prema usmenim i
pismenim podlogama.

Priprema potrebne dokumentacije

Izrada elemenata
i podsklopova za
instalacije
centralnog
grijanja i

klimatizacije

Plinsko rezanje,
zavarivanje i

deformacija

Izrada limenih
cijevnih vodova i
kanala te uredaja
za centralno
grijanje i uredaja

za prozracivanje

Znati izraditi elemente i podsklopove
instalacija

Znati rezati i savijati cijevi, narezivati
navoje, spajati fitinzima

Znati rezati, savijati bakrene cijevi te ih
spajati holenderima i tvrdim i mekim
lemom u elemente cjevovoda
Razumjeti rad instalacije

Poznavati svojstva i rad osnovnih

elemenata instalacije

Znati rukovati plinskim garniturama te
plinom rezati, savijati i zavarivati

Znati izradivati elemente cjevovoda
Znati metode ispitivanja zavarenih

spojeva

Upoznati elemente prijenosa snage i
gibanja

Nauciti izradivati cijevi iz limova iz
razli¢itih materijala u razlicite presjeke
Znati izradivati elemente cjevovoda te ih
sastavljati

Znati sastavljati grijaca tijela s pomocu

spojnica

Cijevni spojevi - Savne i bedavne cijevi, rezanje,
savijanje cijevi, narezivanje kratkih i dugih
navoja

Centralno grijanje —spajanje cijevi holenderima,
prirubnicama i kompenzatorima, i elementima
dilatacije, kompenzatorima i spiralama u
dijelove instalacije

Klimatizacija -rezanje, savijanje, deformacija
bakarnih i mjedenih cijevi, spajanje
holenderima

Tvrdo lemljenje i lemljenje u ¢vrste nerastavive
veze elemenata cjevovoda

Ispitivanje na nepropusnost prema mediju u

protoku

Zavarivanje cijevi s prirubnicama i hamburskim
lakovima

Savijanje cijevi u ravnini i prostoru na "vruce" i
na "hladno”

Suzenje cijevi, izrada lijevkova

Izrada kompenzacijskih lira, razvodnika i
spirala

Sastavljanje i ispitivanje dijelova cjevovoda iz
izvedenih dijelova

Ispitivanje zavarenih spojeva; na hladni pritisak,

ultrazvukom i magnetoflukskom

Izrada cijevi i kanala okruglog, kvadratnog i
pravokutnog presjeka iz pocin¢anog lima, Al-
lima; porubom, mekim lemljenjem ili blok-
zakovicama i samonarezujuc¢im vijkom
Izrada koljena, difuzora; nape, kape i sl.
Izrada zaluzina
Sastavljanje i montaza grijacih tijela
radijatora s:

- 81 - ¢lancima s pomocu spojnica i brtvila

- Al - ¢lancima s pomocu spojnica i brtvila

- Celi¢nih radijatora i konvektora




Elektri¢no
zavarivanje -

elektrodom

Izrada izolacije

Posjet gradilistu i
kotlovnici

Znati ispitivati mrezu i grijaca tijela na
nepropusnost te ih demontirati i

montirati

Spoznati razliku izmedu zavarivanja
elektrodama i zicom (MIG i MAG)
Znati konstruirati i izraditi podsklopove

te ih spojiti zavarivanjem

Usvojiti znacenje zastite od korozije
Znati mjeriti, krojiti te rezati i spajati

izolacijski materijal

Upoznati razlicita gradilista i vrste

kotlovnica

- Montaza i ispitivanje jednoga grijaceg tijela
s pripadaju¢im elementima armatura za
dvocijevni i jednocijevni sustav

centralnoga grijanja

Izrada raznih temeljnih stopa, konzola i postolja
za postavljanje agregata, grijacih tijela i drugih
sklopova i podsklopova

Povrsinska zastita cijevi: ¢iS¢enje cijevi i
premazivanje zastitnom bojom
Uzimanje mjera i krojenje izolacijskog

materijala i pricvricenje

Prakti¢na nastava - 3. godina; zanimanje: instalater grijanja i klimatizacije

NASTAVNA CJELINA

OCEKIVANI REZULTATI
(znanja i umijeca)

NASTAVNI SADRZAIJI

Zastita na radu

Planiranje i
riprema
adnog procesa,

zrada dokumentacije

Spremista goriva

Kotlovi

Znati koristiti zastitna sredstva
na radu u radionici i gradilistu
Usvojiti pravila i zakone o zastiti

naradu

Znati izraditi tehnoloski
postupak

- popis materijala

- troskovnik

- tehnicki crtez

Znati izraditi, ispitati i izvrSiti
montazu rezervoara te znati

utvrditi i otkloniti kvar

Znati spajati kotlove i elemente
sigurnosti te utvrditi i otkloniti

kvarove

Zadaca zadtite na radu u radionicama i
pogonima
Upoznati bitne odrednice zakona i

pravilnika o zastiti na radu

Odrediti postupak rada prema usmenim i
pismenim podlogama.
Priprema potrebne dokumentacije

Priprema alata i materijala

Rezervoari za tekuca i plinovita goriva;
montaza, spajanje, izolacija, sustav
regulacije i sigurnosti, te ispitivanje
Utvrdivanje i otklanjanje kvarova

Montaza i spajanje toplovodnih kotlova
Ispitivanje i atestacija

Elementi sigurnosti




Plamenici i loZista

Dimnjaci

Razvodna mreza

Automatika na
uredajima

centralnoga grijanja

Motorni ventili,

mijesajuce slavine

. Odrzavanje i
kontrola sustava
centralnoga

grijanja
. Vjezbe iz

ventilacije i

klimatizacije

. Nove tehnologije

. Posjet gradilistu

. Prakti¢ni rad s
dokumentacijom

za zavrsni ispit

Znati montaZzu i spajanje
plamenika

Znati podesavati plamenike
Usvojiti vaznost i sigurnost
plamenika

Znati spajati kotlove na
dimnjake

Znati Cistiti i odrzavati dimnjake

Znati izraditi mrezu centralnoga
grijanja sa svim pripadaju¢im
elementima - pumpom, eksp.
posudom, razdjeljivacem,
grijac¢im tijelima, ventilatorima
Znati izvrSiti montaZu etaznog
sustava grijanja

Znati postaviti i spojiti plinski

bojler za toplu vodu

Upoznati osnove automatizacije
i regulacije

Znati postaviti i spojiti elemente
automatike centralnoga grijanja
Razumyjeti rad instalacije.

Znati i mo¢i montirati i demontirati
pojedine sklopove
Prepoznati kvarove i greske te ih

znati otkloniti

Znati princip rada ventilacije i
klimatizacije
Znati izraditi montazne radove

elemenata

Znati spojiti cjevovod
Upoznati postupke rada

Znati izraditi mrezu (dio mreze) i sl.

te izraditi popis materijala, alata,
cjenik te tehnolosku pripremu s

crtezom i mjerama zastite na radu

Utvrdivanje i otklanjanje kvarova

Montaza i spajanje plamenika za tekuca i
plinovita goriva, te kombiniranih
plamenika

Regulacija i kontrola rada

Automatika i sigurnost plamenika

Uobicajeni kvarovi i njihovo otklanjanje

Spajanje kotlova na zidane i limene
dimnjake
Elementi sigurnosti

Odrzavanje i ¢i$¢enje dimnjaka

Montaza razvodne mreze s vertikalama i
priklju¢enjem na kotao

Montaza cirkulacijskih pumpi, ekspanzije
posude, razdjeljivaca i sl. prema shemama
spajanja

Montaza etaznog sustava grijanja i
proizvodnje tople vode s plinskim i

elektri¢nim bojlerom

Elementi automatike — montaza

Montaza elemenata za protok pumpi i
motornih vozila za automatiku i dr.
Odrzavanje u tijeku rada.

Otklanjanje kvarova

Montaza aksijalnog ventilatora; kvarovi i
otklanjanje kvarova

Montaza radijalnog ventilatora; kvarovi i
otklanjanje kvarova

Montaza klimatskih uredaja

Montaza cjevovoda
Posjet gradilistu
Primjena novih tehnologija

Kotlovnica i toplinska stanica




2 - Stru¢no-teorijski dio obrazovanja

Tehnologija obrade i montaze (1. r.)
Tehnologija strojarskih instalacija (2. r.)
Tehnologija grijanja i klimatizacije (3. r.)

6.2. Nastavni predmet: Tehnologija obrade i montaze

Razred: Prvi /sva zanimanja u strojarstvu

Tjedni (ukupni) fond sati: 2 sata (70 sati); 1 + 1

Cilj: Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i navika koji c¢e omoguciti obavljanje poslova u zanimanju:
instalater grijanja i klimatizacije.

Zadaci:

Usvojiti vaznost organizacije rada i racionalnog koriStenja energije.

Upoznati i uputiti uCenike o zastiti na radu, ¢uvanju zdravlja i zdrave covjekove okoline.
Upoznati osnovna svojstva, dobivanje i primjenu najvaznijih tehni¢kih materijala.

Nauciti pojedine postupke obrade i montaze.

Upoznati principe rada, alata i strojeva s tehni¢ko- tehnoloskog stajalista.

Znati i umjeti po potrebi sami odabrati odredeni postupak obrade materijala i montaze dijelova.
Steci potrebna znanja za samoobrazovanje 1 usavrsavanje u struci i zanimanju.

Provjera postignuca rada ucenika

- Znanje; poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja
(zadaci objektivnog tipa)

- vjeStine; primjena znanja koriStenjem literature, pravilno rukovanje alatom i pravilno izvodenje pojedinih
operacija

- zalaganje; sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike
MatoSevi¢ M.: Tehnologija obrade i montaze, udZbenik za prvi razred strojarske struke
MatoSevi¢ M.: Tehnologija obrade i montaze, metodicki priru¢nik za nastavnike
Matosevi¢ M.: Tehnologija obrade i montaze, zbirka grafofolija u boji
Hiti I., Nikoli¢ G.: Ru¢ne obrade metala (udzbenik prakti¢ne nastave), Zrinski, Cakovec 1997.
Nikoli¢ G., Hiti I.: Tehnike spajanja (udzbenik prakti¢ne nastave), Tipex, Zagreb 1998.

Mapa za prakti¢nu nastavu

Tehnologija obrade i montaze - Prva godina: sva zanimanja u strojarstvu

Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4

1. Tehnicki materijali Upoznati osnovna Osnovni pojmovi tehnologije.
Znanja o najvaznijim Svojstva materijala.

tehni¢kim materijalima: Zeljezo i Gelik.



- dobivanje

- primjena.

Obojeni metali i njihove
- svojstva
Nemetali.

legure.

2. Osnove proizvodne
tehnike
obrada

lima.

Upoznati postupke spajanja

Upoznati nacelo rada,
alate 1 postupke
pojedinih strojnih
obrada

Upoznati nacelo rada,
alate 1 postupke pojedinih

Postupci ru¢ne obrade
odvajanjem cestica:
- osnove mjerenja i kontrole
- ocrtavanje i obiljezavanje

- osnovni kutovi reznog alata

- sjeCenje
- piljenje
- turpijanje
- grecanje
- izrada navoja.
Postupci obrade lima:
- rezanje lima
- ravnanje lima
- savijanje lima
- probijanje lima
- previjanje
Kovanje i presanje.
Valjanje, vucenje, istiskivanje
Lijevanje
Spajanje razdvojivim vezama:
- spajanje vijcima i maticama
- spajanje zaticima i
svornjacima

- spajanje klinovima
- spajanje spojkama.
Spajanje nerazdvojivim vezama:
- spajanje zakivanjem
- spajanje lemljenjem
- spajanje zavarivanjem
- spajanje lijepljenjem.

Postupci strojne obrade

Osnove teorije rezanja:

Busenje
Tokarenje
Glodanje
Brusenje
Stancanje
Ostali postupci strojne obrade.

3. Osnove strojeva
i uredaja

Razlikovati pojedine strojeve Podjela strojeva
za pretvorbu energije, - pogonski strojevi

materijala i informacija - radni strojevi

- strojevi s elektronickom
obradom podataka
- proizvodna postrojenja
Primjeri:
CNC - alatni stroj kao
tehnicki sustav
Centralno grijanje kao



tehni¢ki sustav

6.3. Nastavni predmet: Tehnologija strojarskih instalacija

Razred: Drugi /vodoinstalater, plinoinstalater, instalater grijanja i klimatizacije
Tjedni (ukupni) fond sati: 3 sata (105 sati) 1 + 2
Cilj: Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i navika koji e omoguciti obavljanje poslova u zanimanju:

instalater grijanja i klimatizacije.

Zadaci:

Usvojiti vaznost organizacije rada i racionalnog koristenja energije.

Upoznati i uputitiucenike o zastiti na radu, cuvanju zdravlja i zdrave covjekove okoline.
Upoznati ucenika s organizacijom rada u gradevinarstvu.

Upoznati osnovna svojstva, dobivanje i primjenu najvaznijih tehni¢kih materijala i medija.
Osposobiti ucenike da mogu izabrati materijal prema zahtjevu tehni¢kog crteza.
Znati i razumyjeti Citati tehnicki crtez.

Mocdi izraditi jednostavne tehnicke crteZe.

Upoznati glavne dijelove mjernih alata, principe i1 pravila rada.

Moci primijeniti mjerenja u praksi.

Upoznatinajvaznije postupke rucne i strojne obrade.

Ovladati postupcima spajanja metala u zanimanju za koje se Skoluje.

Upoznati postupke prerade plasticnih masa.

Upoznati postupke spajanja i lijepljenja.

Moc¢i izabrati i primijeniti alate 1 postupke spajanja 1 lijepljenja.

Upoznati svojstva radnih medija.

Usvojiti osnovne pojmove o koroziji.

Upoznati ponaSanje materijala pri koroziji.

Moci izabrati i primijeniti najvaznije postupke povrSinske zastite.

Znati i mocikoristiti strucnu literaturu.

Osposobiti za cjelozivotno skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika

- Znanje; poznavanje 1 razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim 1 pismenim ispitivanjem sadrZaja
(zadaci objektivnog tipa)

- vjeStine; primjena znanja koriStenjem literature 1 pravilno rukovanje alatom i pravilno izvodenje pojedinih
operacija

- zalaganje; sudjelovanje u€enika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike

Cargonja N.: Vodovod i kanalizacija, Pucko otvoreno uéiliste, Zagreb, 2002.

Energetika - marketing d.o.o.: Osnove tehnike instalacija vode i plina, EM Zagreb, 2003.

Strelec & suradnici: Plinarski prirucnik, 6. izdanje, EM Zagreb, 2002.

Tehnicki propisi za plinske instalacije HSUP - P 600, Hrvatska stru¢na udruga za plin, Zagreb 2002
Sivak M: Centralno grijanje, ventilacija i klimatizacija, Nakladnicka djelatnost M. Sivak Zagreb, 1998.
Mapa za prakti¢nu nastavu

Tehnologija strojarskih instalacija

Zanimanja: vodoinstalater, plinoinstalater, instalater grijanja i klimatizacije



Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
1 2 3 4
Cijevi
- Celi¢ne cijevi - press sistem

Usvojiti i primijeniti znanja i - Bakrene cijevi - press sistem
vjestine u praksi. - PVC cijevi
Novi materijali 1 proizvodi za - armirane PVC cijevi
izvodenje instalacija; - Polietilenske cijevi
svojstva, odabir, oznacavanje, - Polipropilenske cijevi
cijena, odgovarajuci fazonski - Polibutilenske cijevi

L. Elementi cjevovoda komadi 1 preporucena - Univerzalni sistemi
armatura, tehnologije (kombinacija metala i plastike s
spajanja 1 razaranja, press spojevima)

dezinfekcija, proba, sanacija, Spojni elementi

garancija i atest, te vodenje  Armatura

tehnicke dokumentacije. Brtve
Reduktori i regulatori tlaka
Sigurnosni organi

2 Znati 1 umjeti spojiti Rastavljivi spojevi.
' Spajanje cjevovoda cjevovod rastavljivim i Nerastavljivi spojevi.
nerastavljivim spojevima.
. . . Gravitacijski.
T .. Upoznati vrste nemjerenih ‘-
3. Nemjerni dio instalacije .. . . Tlac¢ni.
dijelova instalacija.
Kuéni prikljucak Upo;nfittl spojni vod kuénog N
4. prikljucka. Spojni vod.
I . Upozna? razvod unutarnje Razvod unutarnje instalacije.
5. Mjerni dio instalacije instalacije.

Tehnologije izrade,

kontrole, ispitivanja,
6. zaStite, odrZavanja i

sanacije cjevovoda

Usvojiti vaZnost pravilnog
odrzavanja cjevovoda.

Dilatacija.
Dielovanje topline na Upozpatl ope}snostl ‘ ' PoviSenje tlaka i sigurnosna
7. . .. povecanog djelovanja topline oprema.
instalaciju . ; .. v S y
1 tlaka na instalaciju Cvrste 1 klizne tocke.

Kompenzatori.




U . fod Pri spajanju cijevi:
pozhail 0pasnost o - iznutra od fluida 1 izvana od

Djelovanje korozije 1 djelovanja korozije.

8. oy N . e e e okoline
njezino sprecavanje Znati sprijeciti Sirenje .
e .. - elektrokorozija.
korozije u instalacijama.
Elektroinstalacije
) . i i jaka 1 slaba struja).
Ostale instalacije u 'Upozna't‘l elektricne § St )..
9. . instalacije, telefonske Telefonske instalacije.
kucéanstvu . it . .
instalacije, uzemljenje. Uzemljenje.
Brojila.

. .. Nauciti i1 znati obraunati . o
10.  Obracun potrosnje Nadleznost distributera.

potrosnju medija. Obveza korisnika.

Usporedba
1 ekonomicnosti raznih ~ Upoznati razlike pojedinih
" sistema i medija medija u instalacijama.

6.4. Nastavni predmet: Tehnologija grijanja i klimatizacije

Razred: Tredi/ instalater grijanja i klimatizacije
Tjedni (ukupni) fond sati: 4 sata (128 sati) 2 + 2

Cilj: Stjecanje osnovnih znanja, vjestina i navika koji ce omoguciti obavljanje poslova u zanimanju: instalater grijanja

i klimatizacije.

Zadaci:

Upoznati uenika s organizacijom rada u gradevinarstvu.

Upoznati osnovna svojstva, dobivanje i primjenu najvaznijih tehni¢kih materijala i medija.
Osposobiti u¢enike da mogu izabrati materijal prema zahtjevu tehni¢kog crteza.

Znati i razumyjeti Citati tehnicki crtez.

Modi izraditi jednostavne tehnicke crteze.

Upoznati glavne dijelove mjernih alata, principe i pravila rada.

Moc¢i primijeniti mjerenja u praksi.

Modi izabrati i primijeniti alate 1 postupke spajanja i lijepljenja.

Upoznati svojstva radnih medija.

Usvojiti osnovne pojmove o koroziji.

Upoznati ponaSanje materijala pri koroziji.

Moc¢i izabrati i primijeniti najvaZznije postupke povrSinske zaStite.

Razumjetirad instalacije.

Poznavati svojstva i rad osnovnih elemenata instalacija.

Znati i moc¢i montirati 1 demontirati pojedine sklopove.

Znati i modi staviti instalaciju u pogon, kao 1 utvrditi 1 otkloniti gresku ili smetnju u radu.
Znati i modi izraditi dijelove instalacije u zanimanju za koje se skoluje.



Znati i modi koristiti stru¢nu literaturu.

Osposobiti za cjelozivotno skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika

- Znanje; poznavanje 1 razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim 1 pismenim ispitivanjem sadrzaja
(zadaci objektivnog tipa)

- vjestine; primjena znanja koriStenjem literature 1 pravilno rukovanje alatom 1 pravilno izvodenje pojedinih
operacija

- zalaganje; sudjelovanje u€enika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike

Sivak M.: Centralno grijanje, ventilacija i klimatizacija, Nakladni¢ka djelatnost M. Sivak, Zagreb,
1998.

Mapa za prakti¢nu nastavu

Tehnologija plinoinstalacija - treca godina:

Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4

Usvojiti znanja o

izgaranju. Zrak.

Gorive tvari.
1. Kemija izgaranja Produkti izgaranja.

. 5 Zagadivaci.
1 montaze u

sklopove

Vrste plinova.
2. Plinska goriva Upoznati osnovna plinska goriva. Proizvodnja plina.

Vrste plamenika.
Funkcioniranje.

3. .. .. oo, . . ...
Plamenici Upoznati 1 usvojiti rad plamenika 7 astita.

Materijali cjevovoda.
Vrste plinovoda.
Elementi plinovoda.
Spajanje plinovoda.

Upoznati sustav plinovoda.

4, 1 1 T .. .. .
Plinovodi Mo¢i izabrati i spajati elemente plinovoda.




Upoznati i usvojiti svrhu, princip rada i

Dimnjaci.
Svrha i funkcioniranje.

5. Dimovodne instalacije sakonske propise dimniaka Materijali.
prop jaka. Zakonski propisi.
Nemjerni 1 mjerni dio instalacije.
. Znati odabrati elemente instalacije i trosila  Elementi instalacije.
6. Plinska oprema . . . o
u plinovodnim sustavima. Trosila.
Postavljenje plinskih Nauciti vaznost propisa pri postavljanju Pr(iPISI 0 postavljanju plinskih
7. .- . " trosila.
troSila plinskih trosila.
Primjena plina za grijanje.
8. Grijanje plinom Upoznati primjenu grijanja plinom. Vrste plinskih grijanja.
. . o . Propisi o koriStenju ukapljenog
9. Ukaplieni plin Upoznatl propise kod primjene ukapljenog plina.
plina.
Koristenje plina u industriji, za
vozila i sl.
10.  Ostala upotreba plina UpOZIiZ.ljtl primjenu plina u drugim
podrucjima.
Upoznati uredaje 1 opremu razlicitih Plinski proto¢ni grija¢ vode.
11. Uredaii i proizvodaca, te njihove tehnicke Plinski kombi bojleri.
redajii oprema karakteristike. Kondenzacijski kotlovi.
Vizualna kontrola
Kontrola s pomo¢u instrumenata
Sadrzaj CO,
Kontrola procesa c o Sadrzaj CO
i . Znati 1 umjeti kontrolirati procese L T
12.  izgaranja earania Dimni broj (¢adavost)
zgaranja. Sadrzaj O,
Temperatura izlaznih dimnih
plinova.
13 Kotlovnica Upoznati propise rada u kotlovnici. Propisi.
Plamenici za vise Upoznati plamenike za vise goriva. gons;rukcu a
14.  goriva Znati razlike plamenika za vise goriva. ogon. )
Sigurnosne mjere.
. ) Rashladni uredaji.
Primjena plina u U ti i ’1 odabrati pojedi Klimatizacija prostorija s pomocu
15.  rashladnoj tehnici poznati i mo¢i odabrati pojedine ' jap jasp
rashladne uredaje. plina.
Skladistenje tekuceg C e e
16. plina Upoznati nacine i uvjete skladisStenja Mjesta i uvieti skladistenja,

tekuceg plina.




Oprema.
Pogon.
Sigurnosne mjere.

Pretakaliste tekuceg
17.  plina Upoznati pretakaliSte tekuceg plina.

6.5. Nastavni predmet: Matematika u struci

Razred: Prvi
Drugi
Treci
Tjedni (ukupni) fond sati: 1. razred 2 sata (70 sati)
2. razred 1 sat (35 sati)
3. razred 1 sat (32 sata)
Cilj: Stjecanje osnovnih znanja iz matematike koja ce se moci primijeniti u struci i zanimanju.
Zadaci:
Ponoviti znanja i uvjezbati vjeStinu raCunanja, potenciranje i korjenovanje.
Usvojiti znanja o jednadZzbama prvog stupnja 1 linearnim odnosima veli¢ina.
Usvojiti osnovna znanja o veli¢inama 1 njihovim jedinicama, kao i njithovim pretvorbama.
Usvojiti osnovna znanja o proracunima duzina, kutova, povrsina, volumena, oplosja i masa likova i tijela.
Usvojiti osnovna znanja o algebarskim operacijama i mo¢i izracunati jednostavne zadatke.
Usvojiti osnovna znanja o kvadratnoj jednadzbi i mo¢i izracunati jednostavne zadatke.
Usvojiti osnovna znanja o pravilu trojnom, postotnom i kamatnom racunu i mo¢i izracunati jednostavne zadatke.
Usvojiti osnovna znanja o trigonometriji i mo¢i izra¢unati jednostavne zadatke s primjenom u praksi.
Usvojiti osnovna znanja o troskovima i mo¢i izracunati jednostavnu kalkulaciju.
Znati i mo¢i primijeniti osnovna matematicka znanja u zanimanju strojobravar.

Literatura za ucenike i nastavnike:
1. MatoSevi¢ M.: Stru¢ni racun 1, Prirucnik 1 zadaci u naukovanju, “UM”d.o.0. Nova Gradiska

Matematika u struci

Pregled nastavnih podrucja s vremenskim rasporedom

Red. Nastavno podrucje Broj sati po obrazovnim godinama
br.
L. II. 1III. Ukupno
1. Osnovne matematicke operacije
2. Potenciranje
3. Korjenovanje
4. Jednadzbe prvog stupnja
5. Velicine i jedinice
6. Proracuni duzine i kutova
7. Proracuni povrSine, volumena i mase
8. Algebarske operacije
9. Kvadratna jednadzba



10.  Osnove trigonometrije

11.  Pravilo trojno

12.  Postotni i kamatni racun

13. Proracuni u zanimanju

14.  Osnovni proracuni troskova
15.  Izrada kalkulacija u zanimanju

UKUPNO SATI: 70 35

32 137

Matematika u struci: Prva godina: Cilj i zadaci nastavnih podrucja:

Red. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
br.
1 2 3 4
1. Osnovne matematicke Ponoviti znanja i uvjezbati Vrste brojeva.
operacije vjestinu racunanja. Zbrajanje i oduzimanje.
Mnozenje i dijeljenje.
Osnovne racunske operacije s razlomcima.
2. Potenciranje Znati i umjeti racunati Pojam potencije.
s potencijama. Zbrajanje 1 oduzimanje
potencija.
Mnozenje 1 dijeljenje
potencija.
Potenciranje potencija.
3. Korjenovanje Znati 1 umjeti racunati Pojam korjenovanja.
s korijenima. Racunske operacije.
4. Jednadzbe Znati 1 umjeti racunati  Opcenito o jednadZbama.
1 linearni odnos veli¢ina s linearnim jednadzbama Ekvivalentne jednadZzbe.
s jednom nepoznanicom. Linearne jednadzbe
s
jednom nepoznanicom.
Upoznati odnose Omyjeri 1 razmjeri, prosto
medu veli¢inama pravilo trojno, postotni
racun.
Razumjeti slicnost Sli¢nost trokuta,
u trokutu odnos stranica u trokutu,
odnos stranica za 30°, 45° 1 60°.
Upoznati vektorske veli¢ine ~ Pojam vektorske veli¢ine,
zbroj vektora, mnoZenje
vektora s brojem.
Prikazati linearne zavisnosti  Koordinatni sustav,
jednadzba pravca.
5. Velicine i jedinice Nauciti osnovne veli¢ine. Velicine.
Znati pretvoriti jedinice. Pretvorba jedinica.
6. Proracuni duzina Znati 1 umjeti proracunati Proracuni podjele duzine.

1 kutova

dijelova.

podjelu duzine 1 kutova.

Proracuni opsega kruga i
njegovih



Proracuni razvijene
duZzine.
Pravokutni trokut -

Pitagorin poucak.

Trigonometrijske
funkcije
pravokutnog trokuta.
7. Proracuni povrSina Znati i umjeti proracunati Proracuni povrSina:
volumena, oplo$ja i mase povrsinu, volumen, ravni likovi,

oplosje i masu likova i tijela.  krug, dijelovi kruga, elipsa
Prorac¢uni volumena 1
oplosja tijela:
kocka, kvadar, piramida,
valjak, stozac, kugla.
Proracuni mase i tezine.

Matematika u struci: Druga godina: Cilj i zadaci nastavnih podrucja:

Red. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

br.

1 2 3 4

1. Algebarske operacije Upoznati opée brojeve Kvadrat i kub binoma, i
racunanje s njima rastavljanje na faktore,

algebarski razlomci.

2. Kvadratna jednadzba Znati rijesiti korijene RjeSenja kvadratne

kvadratne jednadzbe. jednadzbe, graf funkcije,

korijen negativnog broja.

4. Trigonometrijske funkcije Znati primijeniti Jedini¢na kruznica.
trigonometrijske funkcije. Trigonometrijske funkcije.
Primjena trigonometrije.
Pravokutni i kosokutni

trokut.
Mjerenje kuta.
5. Pravilo trojno Znati primijeniti Jednostavno pravilo trojno.
pravilno trojno. SloZeno pravilo trojno.
6. Postotni i kamatni racun Znati primijeniti Pojam postotnog racuna.
postotni i kamatni racun. Pojam kamatnog racuna.

Matematika u struci: Treca godina: Cilj i zadaci nastavnih podrucja:

Red. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

br.

1 2 3 4

1. Izracun troskova Upoznati troskove i Materijalni troskovi,
njihovo izraCunavanje. vrijeme izrade, ukupni

troSkovi izrade, cijena



proizvoda ili usluge,

izra¢un norme.

2. Kalkulacija Moc¢i obracunati

kalkulaciju.

Izrada predracuna za
jednostavniji posao.

3. Proracuni u struci Prakti¢no primijeniti znanje.

1 zanimanju Priprema za zavrs$ni ispit.

Izrada zadataka iz
struke 1 zanimanja.

6.6. Nastavni predmet: Racunalstvo

Razred: Prvi
Tjedni (ukupni) fond sati: 1. razred 1,5 sati (53 sata)

Cilj: Osposobiti ucenika za samostalno koristenje racunala kao osnovnog alata u poslovanju.

Zadaci:

Nauciti uc¢enika da se koristi miSem i tipkovnicom.

Upoznati u€enika s principima koristenja tekst procesora i tabli¢nih kalkulatora.

Upoznati ucenika s koriStenjem baza podataka i Interneta.
Upoznati ucenika s osnovnim pomagalima u programima za crtanje

Cilj i zadaci nastavnih podrudja

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
1 2 3 4
Osnove koriStenja Windowsa, sluzenje
) miSem i int). i i
1.  Upoznavanje s racunalom Crte'lnj'e (MS Paint), igranje
Solitaire
2.  Sluzenje tastaturom SluZenje tastaturom Prepisivanje teksta
Oblikovanje teksta Sluzenje alatima za oblikovanje teksta Izrada dopisa
4.  Tabli¢ni kalkulator Izrada tabli¢nog prorauna Izrada kalkulacije materijala i rada
5 Tabli¢ni kalkulator kao ~ KoriStenje sredstava za unoSenje i analizu  Izrada baze podataka u tekst
" baza podataka podataka procesoru
6. Tekst procesor kao baza  Povezivanje tekst procesora i baze Izrada cirkularnih pisama
podataka podataka
7.  Baze podataka Unosenje, pretrazivanje i ispis podataka Rad s nekom bazom podataka
3. Sluzenj.e pomocnim Ko‘rlstenj‘e pomo¢nih sredstava za crtanje rtanje (MS Draw)
sredstvima za crtanje (grid, object snap, layers, blokovi)
9. Internet i e-mail Koristenje Interneta Programi za Internet i e-mail

Metodicke napomene:
Svu nastavu izvoditi kao prakti¢ni rad u racunalnoj ucionici.

Obveze ucenika: Izraditi predvidene vjezbe u sklopu nastave.



6.7. Nastavni predmet: Tehnicko crtanje

Razred: Prvi
Drugi
Tjedni (ukupni) fond sati: 1. razred 1,5 sati (53 sata)
2. razred 1 sat (35 sati)
Cilj: Stjecanje osnovnih znanja iz tehnickog crtanja koja ce omoguciti obavljanje poslova u zanimanju: instalater
grijanja i klimatizacije.

Zadaci:

Znati i razumyjeti Citati 1 primijeniti tehnicki crteZ u izradi dijelova, sklopova ili proizvoda.
Moci izraditi jednostavne tehnicke crteza.

Znati i mo¢i izraditi crteze i sheme sklopova i sustava u zanimanju za koje se skoluje.

Znati i modi Kkoristiti stru¢nu literaturu.

Osposobiti za cjelozivotno $kolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika

Graficki radovi prve godine: Izrada i usmena analiza rada
1 — Standardi u tehni¢ckom crtanju

2 - Kotirani prikaz predmeta u izometriji

3 - Kotirani ortogonalni prikaz tijela

4 - Izrada radionickog crteza

Graficki radovi druge godine: Izrada i usmena analiza rada
1 — Konstrukcija krivulje

2 — Konstrukcija presjeka valjka i crtanje mreze

3 — Konstrukcija elementa stroja (vijak, zupcanik...)

4 - Izrada radioni¢kog crteza iz sklopnog crteza u toleranciji i kvaliteti obrade.

Literatura za ucenike i nastavnike:
1. Koludrovi¢ C., Koludrovi¢-Harbié I., Koludrovi¢ R.: Tehni¢ko crtanje u slici s kompjutorskim
aplikacijama, Ciril Koludrovi¢, Rijeka — priru¢nik

2. Zunar M.: Tehni¢ko crtanje, Pucko otvoreno uciliste, Zagreb - udzbenik

Tehnicko crtanje
1. Pregled nastavnih podrucja s vremenskim rasporedom

R.br. Nastavno podrucdje Broj sati po obrazovnim godinama

I. 1L III. Ukupno
1. Tehnicko crtanje (1. godina = 53 sata)

Standardi za tehnicko crtanje 4 4
Prostorno prikazivanje i kotiranje 10 10
Pravokutno projiciranje i kotiranje 16 16
Presjeci 6 6
Tolerancije, znakovi obrade 6 6
Pojednostavljeno i shematsko crtanje 6 6
Izrada radioni¢kog crteza 5 5
2. Tehnicko crtanje (2. godina = 35 sati)
Gradevinski nacrti 10 10
Razvijanje plasteva 15 15
Crtanje osnovnih elemenata strojeva 10 10
UKUPNO SATI 53 35 88

2.1. Cilj i zadaci nastavnih podrucja



Tehnicko crtanje (1. godina = 53 sata)

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4

Upoznati u€enike s vrstama crteza i
standardima 1 propisima

Vrste crteza i standardi  izrade tehnicke dokumentacije.

Vrste crteza.
Standardi u tehnickom crtanju:
- crte

1. . N
u tehnickom crtanju - formati crteza
- mjerila
- zaglavlja 1 sastavnice.
Pojam prostornog prikazivanja.
Znati prikazati predmete 1 jednostavnije };rll;ilzsginijip;erg?eta u
Prostorno prikazivanjei sklopove u prostornim projekcijama . ometryl 1 kotranje.
2. L. . . .. .. Prikazivanje predmeta u
kotiranje Znati kotirati predmete i jednostavnije i ey e
. . dimetriji 1 kotiranje.
sklopove u prostornim projekcijama. S
Prikazivanje predmeta u
kosoj projekeiji 1 kotiranje.
Znati prikazati predmete 1 jednostavnije . ..
I Osnovni pojmovi iz nacrtne
sklopove u ortogonalnoj projekciji. o
Pravokutno projiciranje Znati kotirati predmete i jednostavnije geometrije: S
3. oktanti, ravnine, projekcije.

i kotiranje sklopove u ortogonalnoj projekciji.
Znati skicirati predmete i jednostavnije

sklopove u ortogonalnoj projekciji.

Nacrt, tlocrt, bokocrt.

Skiciranje ortogonalnih projekcija.

Znati nacrtati presjeke jednostavnih

4. Presjeci ..
resjeet dijelova.

Puni presjeci.
Predocavanje presjeka Srafurom.

Upoznati vaznost tolerancija i znakova
kvalitete obrade na tehnickim crtezima.

Tolerancije, R i o .
. . Znati izabrati tolerancije iz tablica.
5. znakovi kvalitete . . . . .
Proracunati tolerancije provrta i osovine.
obrade

Prepoznati znakove kvalitete obrade na
tehnickom crtezu.

Duzinske tolerancije.

ISO sustav tolerancija.
Dosjedi.

Postupci obrade i oznaCavanje
hrapavosti.

Stupnjevi i razredi povrSinske
hrapavosti.

Pojednostavljeno crtanje

6. ikotiranje Znati pojednostavljeno nacrtati i kotirati

standardne dijelove.

Pojednostavljenja pri crtanju 1
kotiranju provrta, upustenja i
navoja.

Pojednostavljenja pri crtanju i
kotiranju standardnih dijelova.

Znati 1 umjeti nacrtati i Citati prave
radionicke crteze jednostavnih strojnih
dijelova.

Izrada radionickog
crteza

Vjezba:
Izrada radionickog crteza

2.2. Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Tehnicko crtanje (2. godina = 35 sati)

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4



Znati nacrtati osnovne
geometrijske konstrukcije.
Znati nacrtati osnovne
krivulje koje imaju primjenu

1. Gradevinski nacrti na strojnim elementima.

Projektni (idejni, glavni, situacijski,
instalacijski)

Izvedbeni (palirski, detaljni,
konstrukeijski, obracunski)
Oprema nacrta (format, okvir,
natpis)

Sadrzaj nacrta (tlocrt, presjek,
pogled) — raspored nacrta
Kotiranje (jedinica, mjera, visinska
kota)

Skracéenice 1 graficke oznake za
pod, stijene, materijal, sanitarije,
namjestaj, opremu, instalacije
Prikaz stuba, vrata, prozora

Prikaz dimnjaka i ventilacijskih
kanala

Gradevinske podloge za
projektiranje instalacija

Znati nacrtati presjeke

osnovnih geometrijskih tijela.
Znati razviti plasteve presjeka
osnovnih geometrijskih tijela.

Presjeci geometrijskih
2. tijelairazvijanje
plasteva

Presjek valjka i razvijanje plasta.
Presjek stoSca 1 razvijanje plasta.
Presjek kugle i razvijanje plasta.
Presjek prizme i razvijanje
plasta.

Presjek piramide i razvijanje
plasta.

Pravokutni presjek — koljeno, etaza,
redukcija, racva

Okrugli presjek - koljeno, etaza,
redukcija, racva

Kombinirani presjeci

Znati dimenzionirati 1 nacrtati

Crtanje osnovnih oo .
vijak i maticu.

elemenata strojeva

Vijak i matica: vrste prema navoju,

konstrukciji, izvedbi — izbor i
oznacavanje prema tablicama.

Cijevi 1 fazonski komadi za
spajanje cijevi — rastavno.

6.8. Nastavni predmet: Osnove tehnicke mehanike

Razred: Prvi
Drugi
Tjedni (ukupni) fond sati: 1. razred 1 sat (35 sati)



2. razred 1 sat (35 sati)
Cilj: Stjecanje znanja iz osnova tehnicke mehanike koja e omoguciti obavljanje poslova u zanimanju:
instalater grijanja i klimatizacije.

Zadaci:

Upoznatizadatke i zakone tehnicke mehanike.

Ovladati osnovnim pojmovima statike krutih tijela.

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz osnova statike krutih tijela.

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz podrucja ravnoteze punih jednostavnijih nosaca.

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz podrucja trenja.

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz podrucja ¢vrstoce, a primijenjeno na elementima strojeva.

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz kinematike, a primijenjeno u elementima strojeva i tehnologiji zanimanja.
Znati i mo¢i rijediti jednostavne zadatke iz dinamike, a primijenjeno u elementima strojeva i tehnologiji zanimanja.
Znati i mo¢i Koristiti stru¢nu literaturu.

Osposobiti za cjelozivotno skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika

- Znanje; poznavanje 1 razumijevanje nastavnih sadrZaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja,
kao i izradom prakti¢nih radova.

- vjeStine; primjena znanja koriStenjem literature.

- zalaganje; sudjelovanje uCenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
1. Spiranec V.: Tehni¢ka mehanika, SK, Zagreb
2. Kruz V.: Tehni¢ka mehanika, SK, Zagreb
3. MatoSevi¢ M.: Stru¢ni racun 1, Priruc¢nik i1 zadaci u naukovanju, “UM”d.o.0. Nova Gradiska

Osnove tehnicke mehanike
1. Pregled nastavnih podrucja s vremenskim rasporedom

R.br. Nastavno podrucdje Broj sati po obrazovnim godinama

L II. 11I. Ukupno

1. Osnove tehnicke mehanike (1. godina = 35 sati)
Uvod u mehaniku 5 5
Statika krutog tijela
- sustavi sila u ravnini 12 12
- ravnoteZa ravnih punih nosaca 8 8
- odredivanje tezista 5 5
Trenje 5 5

2. Osnove tehnicke mehanike (2. godina = 35 sati)
Osnove ¢vrstoce 15 15
Osnove kinematike 10 10
Osnove dinamike 10 - 10
UKUPNO SATI 35 35 70

2.1. Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Osnove tehnicke mehanike (1. godina = 35 sati)

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4



1.

Uvod u mehaniku

Usvojiti pojmove veli¢ina 1 jedinica u

mehanici.

Nauciti pojam, zadatke i podjelu mehanike. Veligine i jedinice u mehanici.

Naugéiti osnovne zakone mehanike.

Pojam, zadaci 1 podjela mehanike.
Osnovni zakoni mehanike.

2.

Statika krutog tijela

Usvojiti op¢e pojmove statike.

Upoznati osnovne elemente jednostavnih

statickih konstrukcija.

Znati i mocirijesiti jednostavne zadatke iz

osnova statike krutih tijela.

Znati i modi rijesiti jednostavne zadatke iz
podrucja ravnoteze punih jednostavnijih

nosaca.

Opci pojmovi

Podjela statike.

Zakoni statike.

Sila kao vektor.

Veze 1 njihove reakcije.

Staticki sustavi sila

Staticki momenti sila.

Sustavi sila u ravnini

Sile djeluju na jednu tocku:

- sastavljanje sila metodom plana
sila

- rastavljanje sile u dvije
komponente

- ravnoteza sila

- metoda projekcija

- analiticki uvjeti ravnoteze

- stati¢ki odredeni zadaci.

Sile djeluju na krutu plocu:

- staticki moment sile

- Varignonov teorem

- spreg sila

Grafostatika:

- metoda plana sila

- metoda Veriznog poligona

- sastavljanje sila raznog pravca

- graficki uvjeti ravnoteze.

Analiticko 1 graficko razmatranje

ravnoteze sila u ravnini:

- rjeSavanje jednostavnijih
zadataka sila reakcija
(analiticki 1 graficki).

RavnotezZa ravnih punih nosaca

Pojam, vrste, staticki odredeni 1

neodredeni nosaci.

Odredivanje momenata

savijanja

— graficki 1 analiticki.

Odredivanje poprec¢nih i

uzduznih sila

— graficki 1 analiticki.

Rjesavanje zadataka na:

- nosac¢ima s dva oslonca

- konzoli

- kontinuirano opterec¢enim
nosacima.




3.  Trenje

Znati i modi rijesiti jednostavne zadatke iz
podrucja trenja.

Pojam, vrste i uloga trenja u praksi.
Trenje klizanja.

Trenje valjanja.

RjeSavanje zadataka na primjerima
iz prakse (trenje na kosini, vijku,
klinu, lezaju).

2.2. Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Osnove tehnicke mehanike (2. godina = 35 sati)

Br. Nastavno podrucje

Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2

3 4

1. Osnove ¢vrstoce

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz
podrugja ¢vrstoce, a primijenjeno na

elementima strojeva.

Vrste naprezanja i opterecenja.
Naprezanje na vlak.

Naprezanje na tlak.

Naprezanje na savijanje.
Naprezanje na odrez.

Naprezanje na uvijanje.
Naprezanje na izvijanje.
Rjesavanje zadataka na primjerima
1z elementa strojeva.

2.  Osnove kinematike

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz
kinematike, a primijenjeno u elementima

strojeva i tehnologiji zanimanja.

Pojam i zadatak kinematike.
Jednoliko pravocrtno gibanje.
Jednoliko kruzno gibanje.
Jednoliko ubrzano i usporeno
gibanje.

Srednja brzina.

Slobodni pad 1 hitac uvis.
RjeSavanje zadataka na primjerima
iz elementa strojeva i tehnologije
zanimanja.

3.  Osnove dinamike

Znati i modi rijesiti jednostavne zadatke iz
dinamike, a primijenjeno u elementima

strojeva i tehnologiji zanimanja.

Pojam i zadatak dinamike.
Mehanicki rad.

Mehanicka energija.

Mehanicka snaga.

Mehanicki stupanj iskoristivosti.
Koli¢ina gibanja.

Centrifugalna i centripetalna sila.
Rjesavanje zadataka na primjerima
1z elementa strojeva i tehnologije
zanimanja.

6.9. Nastavni predmet: Elementi cijevnih instalacija i protoka

Razred: Drugi

Tjedni (ukupni) fond sati: 2. razred; 2 sata (70 sati)
Cilj: Stjecanje znanja o elementima cijevnih instalacija i protoka omogucit ¢e obavljanje poslova u
zanimanju: instalater grijanja i klimatizacije.



Zadaci:
Upoznativrste elemenata strojeva.
Upoznati vrste materijala za izradu elemenata, postupcima izrade, ugradnje u podsklopove

1 sklopove 1 odrzavanje u radu.
Znati i moci dimenzionirati osnovne elemente strojeva i protoka.

Znati i moci sluziti se standardima i stru¢nom literaturom koja obraduje elemente strojeva i protoka.

Razviti osjecaj za tocnost, urednost, sustavnost u podrucju izrade, ugradnje i odrzavanja
elemenata strojeva i protoka.
Osposobiti za cjelozivotno Skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika

- Znanje; poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja,
kao 1 izradom prakti¢nih radova.

- vjeStine; primjena znanja koriStenjem literature.

- zalaganje; sudjelovanje u€enika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
Sivak M.: Centralno grijanje, ventilacija i klimatizacija, Nakladnicka djelatnost M. Sivak, Zagreb,
1998.

Elementi cijevnih instalacija i protoka - 2.razred

1. Pregled nastavnih podrucja s vremenskim rasporedom

R. br. Nastavno podrucje Broj sati po obrazovnim godinama

I. II. 1III. Ukupno

Osnovne fizikalne velic¢ine

Izvedene fizikalne veli¢ine

Mediji u instalacijama

Propisi i nadleZnosti vezani uz koristenje instalacija
Materijali, poluproizvodi i proizvodi u cjevarstvu
Uredaji za stvaranje i regulaciju protoka

Uredaji za mjerenje

Kompletni prikaz instalacije i trosila

NSRRI

UKUPNO SATI - 70 - 70

2.1. Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Elementi cijevnih instalacija i protoka (2. godina = 70 sati)

Br. Nastavno podruc¢je  Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4

. Upoznati osnovne velidine i jedinice SI
Osnovne fizikalne p J

v sustava. Osnovne veli¢ine i jedinice SI
1. velicine

sustava.




Povrsina.

Volumen.
Brzina.
Ubrzanje.
5 Izvedene fizikalne Upoznati izvedene veli¢ine i jedinice SI ~ Protok.
’ velicine sustava. Sila.
Tlak.
Energija.
Snaga.
Mediji u N L o Stanja medija u ovisnosti o tlaku i
. . Upoznati 1 usvojiti vaznost strujanja u temperaturi.
3. instalacijama i Y . ..
struci. Strujanje i pojave pri strujanju.
Propisi i nadleZnosti Proizvodac.
vezane uz Koristenje : o . Distributer.
4. ) . Upoznati propise i nadleznosti. e
instalacija Korisnik.
Gubitak tlaka 1 dimenzioniranje
Materijali, prema protoku i brzini.
poluproizvodi i Znati i mo¢i izabrati i dimenzionirati Cijevi.
5. proizvodi u poluproizvode 1 proizvode Fazonski komadi.
cjevovodu u cjevovodu. Armature.
Materijal za izolaciju.
Uredaii .. .. C Crpke.
redaji za stvaranje 1 Znati i mo¢i izabrati i dimenzionirati Posude.
6. regulaciju protoka uredaje za stvaranje i regulaciju protoka. Regulatori tlaka.
Mjerenje temperature.
Mjerenje tlaka.
; Uredaji za mjerenje Znati i mo¢i primijeniti uredaje za Mjerenje protoka
) mjerenje u struci i zanimanju. (nadleznost distributera).
Mjerenje energije.
Kompletni prikaz instalacije 1
trosila s hidrauli¢kog i
Kompletni prikaz Biti osposobljen Citati ‘dijelo‘v'e instalacije s toplinskog staj e%iéta . '
8. nacrta 1 samostalno prikazati jednostavnu  (protok, energija, izbor trosila,

instalacije i troSila

instalaciju s troSilima.

izbor pumpi, sigurnosnih organa,
cjevovoda 1 mjerila potroSnje
medija).

6.10. Nastavni predmet: Praktikum novih tehnologija:
CAD + Projekt

Razred: Treci
Tjedni (ukupni) fond sati:

3. razred 2 sata (64 sata)

32 sata- CAD
32 sata - Projekt



Cilj:

CAD: Osposobiti uc¢enika za dvosmjerno graficko komuniciranje u podrucju strojarstva, tj. za zamisljanje
dijelova i sklopova koji su prikazani tehni¢kim crtezima i za prikazivanje zamisljenih dijelova i sklopova s
pomocu tehni¢kog crteza.

Osposobiti u¢enika da moze izraditi jednostavan projekt prikaza instalacija i trosila.

Zadaci:

- upoznati i usvojiti osnove 2D-crtanja s pomocu racunala

- razvijati preciznost, to¢nost, urednost u izradi crteza

- shvatiti vaznost komuniciranja s pomocu crteza, vrijednost crteza, odgovornost osobe koja
izraduje crtez i odgovornost osobe koja izraduje predmet prema tehnickom crtezu

- moc¢i samostalno izraditi jednostavni prikaz instalacija i trosila.

Provjera postignuca rada ucenika

- Znanje; poznavanje 1 razumijevanje nastavnih sadrZaja ocjenjuje se usmenim 1 pismenim ispitivanjem sadrzaja,
kao 1 izradom prakti¢nih radova.

- vjeStine; primjena znanja koriStenjem literature 1 pravilno rukovanje alatom za tehnicko crtanje.

- zalaganje; sudjelovanje uCenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
Sivak M.: Centralno grijanje, ventilacija i klimatizacija, Nakladni¢ka djelatnost M. Sivak, Zagreb,
1998.

Praktikum: CAD + Projekt (3. razred)

1. Pregled nastavnih podrucja s vremenskim rasporedom

R. br. Nastavno podrucdje
111 Ukupno
1. CAD 32 32
Crtanje s pomocu rac¢unala u dvije dimenzije
2. Projekt 32 32
Prikaz instalacija i troSila grijanja
UKUPNO SATI 64 64
2. Cilj i zadaci nastavnih podrucja
CAD + Projekt
Br. Nastavno podruc¢je Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

1 2 3 4



Osnove CAD programa
Otvaranje i spremanje crteza
Uporaba naredbi
Organiziranje crteza s pomocu
slojeva, boja 1 vrsta crta
Zadavanje koordinata
Postavljanje parametara crteza
Pregledavanje crteza
Uredivanje crteza s pomocu

Osposobiti uc¢enika za
dvosmjerno graficko
komuniciranje u podrucju

CAD strojarstva, tj. za zamisljanje b alat
Crtanje s pomoc¢u dijelova i sklopova koji su oshovith alata - L
1. » . . . v .. Crtanje jednostavnih crta i likova
racunala u dvije prikazani tehnickim crtezima ! .
: . . o .«1. - Crtanje krivulja
dimenzije 1 za prikazivanje zamiSljenih rockastih obickat
dijelova i sklopova s pomocu oc és ! _O Je %a )
tehni¢kog crteza u CAD Uredivanje crteza s pomocu
programu. naprednih alata
Dobivanje informacija o crtezu i iz
crteza
Kreiranje teksta
Crtanje kota
Kreiranje stilova kota i tolerancija
Iscrtavanje 1 ispis crteza
Prikaz instalacije i
o . troSila s hidraulickog 1
Osposobiti u¢enika da moze . e &
samostalno izraditi toplinskog stajaliSta.
2.  Projekt. jednostavni prikaz instalacija (protok, energija, izbor trofila,

izbor pumpi, sigurnosnih organa,
cjevovoda 1 mjerila potroSnje
medija).

1 troSila.

6.11. Nastavni predmet: Praktikum:
Upravljanje i automatizacija

Razred: Treci/ vodoinstalateri, plinoinstalateri, instalateri grijanja i klimatizacije

Tjedni (ukupni) fond sati: 3. razred 2 sata (64 sata)
10 sati - Elektricne instalacije i zastita od dodira
18 sati - Automatska regulacija
20 sati - Mjerenje i mjerni pretvornici
16 sati - Upravljanje
Cilj:
Osposobiti u€enika za siguran rad s elektriénom strujom te za dijagnosticiranje 1 popravak regulacijskih 1
upravljackih elemenata.

Zadaci:

Nauciti raditi na siguran nacin s elektricnim uredajima

Upoznati principe automatske regulacije i rad razli¢itih tipova regulatora.
Razumyjeti rad uredaja.

Mocimjerenjem elektri¢nih veli¢ina odrediti pokvareni element i zamijeniti ga.



Upoznati principe upravljanja.
Mocdi programirati upravljacke programatore.

Provjera postignuca rada ucenika

- znanje; poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja, kao i
izradom prakti¢nih radova.

- vjestine; primjena znanja prakticnim radom uz koristenje literature.

- zalaganje; sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:

Nikoli¢ G.: Upravljanje (II. izdanje), Skolske novine, Zagreb 2003.

Praktikum: Upravljanje i automatizacija

1. Pregled nastavnih podrucja s vremenskim rasporedom

R. br. Nastavno podrucdje
111. Ukupno

1. Elektri¢ne instalacije i zastita od dodira 10 10
2. Automatska regulacija 18 18
3. Mjerenje i mjerni pretvornici 20 20
4. Upravljanje 16 16

UKUPNO SATI 64 64
2. Cilj i zadaci nastavnih podrucja
Praktikum: Upravljanje i automatizacija
Br. Nastavno podrud¢je Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
1 2 3 4

Vjezbe:

V1; Napon i struja
V2; Ohmov zakon

e .. .  Nauciti uCenika raditi s Istosmjerna i izmjeni¢na struja
Elektri¢ne instalacije i . N . .
1. ‘.. ) elektricnim uredajima na V3; Strujni krug izmjeni¢ne
zastita od dodira ) .. !
siguran nacin. struje

V4; Nadstrujna zastita
V5, Zastita od dodira
Izvodenje kuéne instalacije

Elementi regulacijskog kruga
Upoznati principe automatske Regulacijska staza
Binarna regulacija
P-regulator
PI-regulator
PID-regulator

2.  Automatska regulacija  regulacije i rad raznih tipova
regulatora.




V6; Mjerenje struje 1 napona

V7; Mjerenje otpora

Davaci temperature

Davaci pritiska

Davaci protoka

Elektromagnetski ventili

Elektromotori

V8; Mjerenje struje 1 napona na
uredaju

Upoznati mjerne davace i
obradu signala.
Mjerenje i mjerni Nauciti ucenika
pretvornici dijagnosticirati kvar
mjerenjem osnovnih
elektri¢nih veli¢ina.

Vrste upravljanja
Upravljacki i energetski krug
Princip rada mikroracunala

Upoznati ucenika s
principima upravljanja.

4. Upravljanje Osp OSOb.l t upemka a V9; Programiranje upravljacke
programiranje upravljackih e dip da: ;
sklopova, jedinice uredaja za centralno

grijanje.

Nastavni predmet: Izborna nastava - Osnove tehnickih materijala

Razred: Prvi (sva zanimanja u strojarstvu)

Tjedni (ukupni) fond sati: 1 sat (35 sati)

Cilj: Stjecanje osnovnih znanja o tehnickim materijalima koja e omoguciti obavljajanje poslova u strojarskim
zanimanjima.

Zadaci:

Upoznativrste, osnovna svojstva, dobivanje i primjenu najvaznijih tehnickih materijala.

Osposobiti i 1zabrati odredeni materijal prema zahtjevu tehni¢kog crteza, prema standardima i trgovackim

oznakama.

Osposobiti uCenika za samostalno koristenje literaturom 1 drugim izvorima podataka o podrucju tehnickih

materijala.

Steci potrebna znanja za samoobrazovanje 1 usavrSavanje u struci i zanimanju.

Provjera postignuca rada ucenika:

- Znanje: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja (zadaci
objektivnog tipa)

- vjestine: primjena znanja kori$tenjem literature i pravilno rukovanje alatom i pravilno izvodenje pojedinih operacija

- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
Mijo Matosevi¢, prof.: Tehnologija obrade i montaze,
udzbenik za prvi razred strojarske struke
Mijo Matosevi¢, prof.: Tehnologija obrade i montaze,
metodicki priru¢nik za nastavnike
Mijo MatoSevi¢, prof.: Tehnologija obrade i montaze,
zbirka grafofolija u boji

Izborna nastava - Osnove tehnickih materijala

Cilj i zadaci nastavnih podrucja



Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

2 3 4

Upoznati najvaznije tehnicke

Znacenje tehnickih materijala.
materijale u praksi.

Podjela tehnickih materijala.

Usvojiti znanja o osnovnim Osnovna svojstva tehnickih
Uvod svojstvima tehnickih materijala.
materijala. Osnove metalografije:
Usvojiti osnovna znanja o - 0snovni pojmovi
metalografiji. - kristalografija i kristalizacija
- dijagrami stanja
Dobivanje sirovog Zeljeza:
- Zeljezne rude, talionicki dodaci
Sirovo Zeljezo Usvojiti osnovna znanja i koks
- dobivanje o sirovom zeljezu. - visoka pe¢ 1 procesi u visokoj
peci
- proizvodi visoke peci
Prerada sirovog zeljeza:
- sivi lijev; lijevano Zeljezo s
Prerada sirovog Zeljeza u Usvojiti osnovna znanja lamelarnim grafitom
lijevano Zeljezo o preradi sirovog Zeljeza u - zilavi (nodularni) lijev

lijevano Zeljezo. - tvrdi lijev
- kovkasti (temper) lijev
- Celicni lijev

Postupci dobivanja Celika:
Bessemerov i Thomasov
postupak — konvertori.

Usvojiti osnovna znanja )
Siemens Martenov postupak.

Prerada sirovog Zeljeza O o
o preradi sirovog zeljeza u

u Celik. o Postupak dobivanja celika s
celik. o ..
upuhivanjem kisika.
Elektro postupak dobivanja
celika.
Osposobiti 1 izabrati odredeni materijal
materijal prema zahtjevu tehnichpdjela Celika.
crteza, prema standardimai ~ Konstrukeijski celik.
Vrste, konstrukcijskog  trgovackim oznakama. Alatni Celik.
Celika ili vrste alatnog ~ Osposobiti uenika na Oznacavanje Celika prema
celika samostalno koriStenje standardima.
literature i1 drugih izvora Oznacavanje lijevanog
podataka iz podrucja o Zeljeza prema standardima.

tehni¢kim materijalima.




Usvojiti osnovna znanja
o podjeli, svojstvima i primjeni
najvaznijih obojenih metala i

njihovih legura. Vrste obojenih metala i
Osposobiti izabrati odredeni matenhalvplrdepura.
Obojeni metali i njihove zahtjevu tehnickog Teski obojeni metali.
legure crteza, prema standardimai  Legure teSkih obojenih
trgovackim oznakama. metala.
Osposobiti uéenika na Laki metali.
samostalno koristenje Legure lakih metala.
literature 1 drugih izvora
podataka iz podrucja
tehnickim materijalima.
Usvoiiti . Postupak izrade.
svojiti osnovna znanja LT o
. . Sinterirani Zeljezni materijali.
0 podjeli, postupku izrade, Sinterirani obojeni metali
7.  Sinterirani materijali svojstvima i primjeni 3 00] :
najvaznijih sinteriranih Tvrdi metali.
Jvaziy Oksidno keramicki rezni
materijala. 1
materijali.
C . Vrste nemetala.
Usvojiti osnovna znanja Plastic
. .1 .. .. . . . Plasticne mase.
8. Nemetali o podjeli, svojstvima 1 primjeni y .
najvaznijih nemetala Drvo, guma, koza, tekstil.
] ‘ Staklo, porculan, azbest.
Usvojiti osnovna znanja Goriva
9. Gorivaimaziva jeli istvima 1 primjeni .
o podjeli, svojstvima i primjeni Maziva.

najvaznijih goriva i maziva.

Nastavni predmet: Izborna nastava - Osnove tehnicke mehanike

Razred: Prvi

Tjedni (ukupni) fond sati: 1. razred 1 sat (35 sati)

Cilj: Utvrdivanje znanja o osnovama tehnicke mehanike koja ée omoguciti obavljajanje poslova u struci i zanimanju.
Zadaci:

Utvrditi rjeSavanje jednostavnih zadataka o osnovama statike krutih tijela.

Utvrditi rje$avanje jednostavnih zadataka iz podrucja osnovnih proracuna sila i njihovih momenata.

Utvrditi rjeSavanje jednostavnih zadataka iz podrucja trenja.

Znati i mo¢i Koristiti se stru¢nom literaturom.

Osposobiti za cjelozivotno $kolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika

- znanje: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja te
izradom prakti¢nih radova.

- vjestine: primjena znanja kori$tenjem literature.

- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.
Literatura za ucenike i nastavnike:
1. Matos$evi¢ M.: Stru¢ni ra¢un 1, prirucnik i zadaci u naukovanju, “UM’d.o0.0. Nova Gradiska

2. CD - Datenbank Metalltechnik: CD s formulama i tablicama za interaktivno ucenje

Napomena: vjezbe je moguce izvoditi na dva nacina:



klasi¢nim rac¢unanjem
radom na racunalu primjenjujuci korisni¢ke programe.

Izborna nastava: Osnove tehnicke mehanike - Prva godina

Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
1 2 3 4

Osnovni proracuni sila:
- sastavljanje u istom pravcu

Znati i modi rijesiti jednostavne - paralelogram sila

zadatke iz osnova statike krutih ~ rastavljanje sile u dvije

tijela komponente.
1.  Statika krutog tijela Znati i modi rijediti jednostavne Prorlacunl momenata sila:
zadatke iz podru¢ja ravnoteze poluga - .
o } - sila reakcija u osloncima

punih jednostavnijih nosaca. Kosi

- kosina

- klin

- vijak

- kolotura

Sile trenje klizanja.
Znati i mo¢i rijesiti jednostavne Rjegavanje zadataka na prlmJ erima
2.  Trenje zadatke iz podrudja trenja. iz prakse (trenje na kosini, vijku,
klinu, lezaju).

Nastavni predmet: Izborna nastava - Ispitivanje tehnickih materijala

Razred: Drugi
Tjedni (ukupni) fond sati: 1 sat (35 sati)

Cilj: Stjecanje osnovnih znanja i vjestina o ispitivanjima tehnickih materijala koja ée omoguciti obavljajanje poslova u
zanimanjima u strojarstvu.

Zadaci:

Upoznativrste i osnovne postupke ispitivanja najvaznijih tehnickih materijala.

Osposobiti ucenika za pripremu odredenog materijala za ispitivanje.

Osposobiti ucenike za razumijevanje rezultata ispitivanja prema zahtjevima crteza ili drugih podataka.
Osposobiti u¢enika za samostalno koriStenje literaturom i drugim izvorima podataka o podrucju tehnickih
materijala.

Steci potrebna znanja za samoobrazovanje i usavrsSavanje u struci i zanimanju.

Provjera postignuca rada ucenika:



- Znanje: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja (zadaci

objektivnog tipa)

- vjeStine: primjena znanja koriStenjem literature, pravilnim rukovanjem alatom i pravilnim izvodenjem odredenih

operacija.
- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
Mijo Matosevi¢, prof.: Tehnologija obrade i montaze,
udzbenik za prvi razred strojarske struke,
Mijo Matosevi¢, prof.: Tehnologija obrade i montaze,
metodicki priru¢nik za nastavnike,
Mijo Matosevi¢, prof.: Tehnologija obrade i montaze,
zbirka grafofolija u boji.

Izborna nastava: Ispitivanje tehnickih materijala - Druga godina

Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca)

Sadrzaj

1 2 3 4

Ponoviti i utvrditi znanje o
najvaznijim tehnickim
materijalima u praksi.
Ponoviti znanja o osnovnim

1. Uvod

svojstvima tehnickih
materijala.

Znacenje tehnickih materijala.
Podjela tehnickih materijala.
Osnovna svojstva tehnickih
materijala.

Osnovne postupci ispitivanja
najvaznijih tehnic¢kih materijala

Usvojiti osnovna znanja o
postupcima radionickih
ispitivanja.

Mo¢i samostalno radionicki
ispitati pojedine skupine
najvaznijih materijala.

2. Radionicka ispitivanja

Vrste radionickih ispitivanja.
Utvrdivanje materijala prema
povrsini.

Ispitivanje materijala iskrenjem.
Ispitivanje materijala prijelomom.

Usvojiti osnovna znanja o
postupcima mehanicko -
tehnoloskih ispitivanja.
Mo¢i samostalno ili u grupi
ispitati pojedine skupine
najvaznijih materijala.

Mehanicko - tehnoloska

3.  ispitivanja

Ispitivanje vlacne ¢vrstoce.
Ispitivanje tlacne ¢vrstoce.
Ispitivanje Cvrstoce na savijanje.
Ispitivanje Zilavosti i umora.
Ispitivanje tvrdoce.

Ispitivanje limova.

Magnetsko fluidna

Usvojiti osnovna znanja o gﬁffil:tOSkOp Ui' K
Ispitivanje materijala bez postupcima ispitivanja criromagneiska
4. . .. . defektoskopija.
razaranja. materijala bez razaranja. N
Ispitivanje ultrazvukom.
Ispitivanje rendgenskim
zrakama.
Ostali postupci Usvo‘] iti osnovna‘l znanja o Meta'l‘ogra‘fsk‘a‘lspltlvanj a.
5. ostalim postupcima Kemijska ispitivanja.

ispitivanja materijala T ..
ispitivanja materijala.

Spektralna analiza.



Nastavni predmet: Izborna nastava - Matematika u struci

Razred: Drugi
Tjedni (ukupni) fond sati: 2. razred 1 sat (35 sati)
Cilj: Utvrdivanje osnovnih znanja o trigonometriji, pravilu trojnom, postotnom i kamatnom racunu

primjenjujuci ih u struci i zanimanju.

Zadaci:
Utvrdivanje osnovnih znanja o trigonometriji, osposobiti za izraun jednostavnih zadataka primjenjujuci ih u

praksi.
Utvrdivanje osnovna znanja o pravilu trojnom, postotnom i kamatnom racunu te mo¢i izracunati jednostavne

zadatke.
Znati i modi koristiti se stru¢nom literaturom.

Osposobiti za cjelozivotno skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika:

- znanje: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja te
izradom prakti¢nih radova.

- vjeStine: primjena znanja koristenjem literature.

- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
1. MatoSevi¢ M.: Stru¢ni racun 1, priru¢nik i zadaci u naukovanju, “UM’d.o.0. Nova Gradiska

CD - Datenbank Metalltechnik: CD s formulama i tablicama za interaktivno ucenje

Napomena: vjezbe je moguce izvoditi na dva nacina:
lasi¢nim racunanjem
radom na racunalu primjenjujuci korisnicki program.

Izborna nastava: Matematika u struci - Druga godina

Cilj i zadaci nastavnih podrucja:

Red. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj

br.

1 2 3 4

1. Trigonometrijske funkcije Utvrditi primjenu Jedini¢na kruZznica.
trigonometrijske funkcije. Trigonometrijske funkcije.

Primjena trigonometrije.
Pravokutni i kosokutni

trokut.
Mjerenje kuta.
2. Pravilo trojno Utvrditi primjenu Jednostavno pravilo trojno.
pravila trojnog. Slozeno pravilo trojno.
3. Postotni i kamatni racun Utvrditi primjenu Pojam postotnog racuna.

postotnog 1 kamatnog ratuna. Pojam kamatnog racuna.



Nastavni predmet: Izborna nastava - Osnove tehnicke mehanike

Razred: Drugi
Tjedni (ukupni) fond sati: 2. razred 1 sat (35 sati)

Cilj: Utvrdivanje znanja osnovama tehnicke mehanike koja e omoguciti obavljajanje poslova u struci i zanimanju.

Zadaci:

Znati i modi rijesiti jednostavne zadatke iz podrudja ¢vrstoc¢e primjenjujudi ih na elementima strojeva.

Znati i mo¢i rijesiti jednostavne zadatke iz kinematike primjenjujuci ih na elementima strojeva i tehnologiji zanimanja.
Znati i mo¢i rijediti jednostavne zadatke iz dinamike, a primjenjuju¢i ih na elementima strojeva i tehnologiji zanimanja.
Znati i mo¢i Koristiti se stru¢nom literaturom.

Osposobiti se za cjelozivotno skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika:

- znanje: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja te izradom
prakti¢nih radova.

- vjestine: primjena znanja kori$tenjem literature.

- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
Matosevi¢ M.: Strucni racun 1, priru¢nik i zadaci u naukovanju, “UM’d.o.0. Nova Gradiska
CD - Datenbank Metalltechnik: CD s formulama i tablicama za interaktivno ucenje

Napomena: vjezbe je moguce izvoditi na dva nacina:
klasi¢nim racunanjem,
radom na racunalu primjenjujuci korisnicke programe.

Izborna nastava: Osnove tehnicke mehanike - Druga godina

Cilj i zadaci nastavnih podrucja

Osnove tehnicke mehanike (2. godina = 35 sati)

Br. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
1 2 3 4
Vrste naprezanja i opterecenja.
Znati i modi rijesiti jednostavne zadatke iz Naprezanje na vlak.
podrudja ¢vrstoce, primjenjujuciih na Naprezanje na tlak.
elementima strojeva. Naprezanje na savijanje.
1. Osnove ¢vrstoce Naprezanje na odrez.

Naprezanje na uvijanje.
Naprezanje na izvijanje.
Rjesavanje zadataka na
primjerima iz elementa strojeva.




Pojam i zadatak kinematike.
Jednoliko pravocrtno gibanje.
Jednoliko kruzno gibanje.
Jednoliko ubrzano i usporeno
gibanje.

Srednja brzina.

Slobodni pad 1 hitac uvis.
Rjesavanje zadataka na
primjerima iz elementa strojeva i
tehnologije zanimanja.

Znati i moci rijediti jednostavne zadatke iz
2. Osnove kinematike kinematike, primjenjujuéi ih u elementima

strojeva i tehnologiji zanimanja.

Pojam i zadatak dinamike.

Mehanicki rad.
Mehanicka energija.
Znati i modi rijeiti jednostavne zadatke iz Mehanicka snaga.
. . dinamike, primjenjujuéi ih u elementima Mehanicki stupanj iskoristivosti.
3.  Osnove dinamike o R Kolidina eibani
strojeva i tehnologiji zanimanja. olicia gibanja.

Centrifugalna 1 centripetalna sila.
Rjesavanje zadataka na

primjerima iz elementa strojeva i
tehnologije zanimanja.

Nastavni predmet: Izborna nastava - Matematia u struci

Razred: Treci
Tjedni (ukupni) fond sati: 3. razred 1 sat (32 sati)
Cilj: Utvrdivanje osnovnih znanja iz matematike, mehanike i elemenata strojeva

s primjenom u struci i zanimanju.

Zadaci:

Znati i moci primijeniti osnovna matematicka znanja u zanimanju.

Utvrditi osnovna znanja o troskovima i mo¢i izracunati jednostavnu kalkulaciju.
Znati i modi koristiti se stru¢nom literaturom.

Osposobiti za cjelozivotno skolovanje.

Provjera postignuca rada ucenika:

- znanje: poznavanje i razumijevanje nastavnih sadrzaja ocjenjuje se usmenim i pismenim ispitivanjem sadrzaja, kao i
izradom prakti¢nih radova.

- vjestine: primjena znanja kori$tenjem literature.

- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:
1. Matos$evi¢ M.: Stru¢ni racun 1, prirucnik i zadaci u naukovanju, “UM”’d.0.0. Nova Gradiska
2. CD - Datenbank Metalltechnik: CD s formulama i tablicama za interaktivno ucenje

Napomena: vjezbe je moguce izvoditi na dva nacina:
klasi¢nim racunanjem
radom na racunalu primjenjujuci korisnicke programe.

Izborna nastava: Matematika u struci - treca godina



Cilj i zadaci nastavnih podrucja:

Red. Nastavno podrucje Cilj (znanja i umijeca) Sadrzaj
br.
1 2 3 4
1. Proracuni u struci Prakti¢na primjena znanja  Izrada zadataka iz
1 zanimanju struke i zanimanja.
2. Izra€un troSkova Poznavanje troSkova 1 Materijalni troSkovi,
njihovo izra¢unavanje vrijeme izrade, ukupni

troSkovi izrade, cijena
proizvoda ili usluge,
izracun norme.

3. Kalkulacija Obracun posla i zarade Izrada predracuna za
jednostavniji posao.

Nastavni predmet: Izborna nastava
Osnovni standardi strojarstva

Razred: Treca

Tjedni (ukupni) fond sati: 1 sat (32 sati)

Cilj: Stjecanje osnovnih znanja i vjestina o primjeni kompjutorskih korisnickih programa u nastavi strucnih
predmeta

Zadaci:

Upoznati se s korisnickim programima u struci i zanimanju.

Osposobiti ucenika za primjenu kompjutorskih korisnickih programa.

Osposobiti u¢enika za samostalno koristenje literaturom i drugim izvorima podataka o podrucju tehnickih

materijala.
Steci potrebna znanja za samoobrazovanje i usavrSavanje u struci i zanimanju.

Provjera postignuca rada ucenika:
- vjeStine: primjena znanja koristenjem literature, pravilno rukovanje alatom te pravilno izvodenje pojedinih operacija

- zalaganje: sudjelovanje ucenika u usvajanju nastavnih sadrzaja.

Literatura za ucenike i nastavnike:

CD - Datenbank Metalltechnik: CD s formulama i tablicama za interaktivno ucenje
Podrucja korisnickih programa izborne nastave:
tehnicko komuniciranje i standardi

proizvodna tehnika
upravljanje i regulacija

7. ISPITNI KATALOG (ZAVRSNI/POMOCNICKI ISPIT), OPCE UPUTE

Cilj zavrSnog/pomoc¢nickog ispita je da ispitanik dokaze da je stekao vjeStine i stru¢no teorijska znanja
utvrdena nastavnim planom i programom neophodna za obavljanje poslova u zanimanju.



Struc¢ni dio zavrSnog/pomocnickog ispita sastoji se od prakticnog i struc¢no-teorijskog dijela kojima se
provjeravaju usvojenost znanja, vjeStina i umijeca potrebna za obavljanje poslova zanimanja. Prakti¢ni dio
ispita utemeljen je na prakti¢nom dijelu programa (prakticna nastava i laboratorijske/prakti¢ne vjezbe).
Sadrzaji teorijskog dijela utvrduju se iz utvrdenih predmeta. Ispitnim katalogom navode se po predmetima
osnovne ispitne zadace koje se na ispitu provjeravaju, nacin provjere te daje tabli¢ni pregled sadrzaja iz kojih
se obavlja provjera znanja 1 umijeca koja ucenik treba pokazati i nastavnih 1 radnih sredstava kojima se u¢enik
moze sluziti i s pomocu kojih se znanja provjeravaju.

Prakti¢ni dio zavr$noga/pomocnickog ispita

Provjera postignutih znanja, vjestina i navika u prakticnom dijelu zavr$nog/pomocnickog dijela ispita
provodi se:
1. izradom ispitnoga uratka
Pri izradi prakti¢ne zadace ispitanik se mora pridrzavati propisanih mjera zastite na radu 1 zastite okolisa
te ostalih uvjeta koje mu odredi ispitna komisija.
Prakti¢ni dio ispita ocjenjuje se temeljem rezultata vrednovanja postupaka tijekom izrade prakti¢ne
zadace. Listu vrednovanja utvrduje ispitna komisija na nacin da se svaki postupak boduje.

Postupci koji se vrednuju i raspon bodova:

Samostalnost u planiranju tijeka rada i izrade uratka 0-10
Utroseno vrijeme za planiranje i izradu 0-20
Redoslijed i ispravnost postupaka u rukovanju alatima i instrumentima 0-20
Kvaliteta i to¢nost izrade 0-20
Estetski izgled uratka 0-10
Primjena mjera za rad na siguran nacin 0-15
Pridrzavanje propisa o zastiti okolisa 0-10
Racionalna uporaba energije 0-10
Racionalna uporaba materijala 0-10
Toc¢nost mjernih rezultata 0-15
Izrada ispitne dokumentacije i interpretacija mjernih rezultata 0-10
Uporaba tehnicko-tehnoloske dokumentacije 0-10

Konacna ocjena utvrduje se za funkcionalno ispravan uradak, odnosno ispitno mjerenje temeljem bodovne

ljestvice:
% ostvarenih bodova ocjena
92 - 100% bodova Odli¢an (5)
81- 91% bodova Vrlo dobar (4)
67 - 80% bodova Dobar (3)
50 - 66% bodova Dovoljan (2)
0- 49% bodova Nedovoljan (1)

Struc¢no-teorijski dio ispita



Stru¢no-teorijski dio zavr$nog, odnosno pomoc¢nickog ispita polaze se pismeno, odnosno usmeno.
Ispitanik, koji je postigao viSe od 60% mogucih bodova poloZzio je stru¢no teorijski dio zavr§nog/pomoc¢nickog
ispita. Ispitanik koji je postigao 30-60% mogucih bodova ima pravo polagati usmeni ispit. Ako ispitanik ne
zadovolji na usmenom ispitu upucuje se na popravni ispit iz stru¢no-teorijskog dijela ispita u idu¢em ispitnom
roku. Ispitanik koji je na pismenom dijelu ispita postigao manje od 30% mogucih bodova upucuje se na popravni
ispit.

Strucno teorijski dio ispita obuhvaca teorijska znanja neophodna za obavljanje prakti¢nih radnji u
zanimanju koja su propisana nastavnim planom i programom za stru¢no-teorijski dio naukovanja. Pitanja i zadaci
trebaju obuhvatiti sljedece razine znanja i sposobnosti:

- osnovne pojmove i definicije

- gradu, spajanje, djelovanje, izraCunavanje

- analizu djelovanja na temelju zadanih uvjeta

- sintezu, vrednovanje 1 prijedloge novih ili zamjenskih rjesenja.

PozZeljno je da svaka od ovih razina znanja sudjeluje sa 20 do 30 % od ukupnog broja bodova.

Na pismenoj provjeri stru¢no-teorijskih znanja pitanja i zadaci trebaju u najvecoj mjeri biti objektivnoga
tipa: ucenik treba izraCunavati, crtati sheme, procitati podatke iz sheme ili tablice, prona¢i odredenu gresku na
shemi, izvesti zaklju€ke iz zadanih podataka, shema, nabrojiti sastavne dijelove i drugo. Treba izbjegavati pitanja
esejskog tipa poput opisivanja nekog posla. Ako postoji potreba za opisivanjem nekog posla ili uredaja ili
sustava, onda je najbolje i takva pitanja pretvoriti u pitanje objektivnog tipa tako da se sugerira nabrajanje po
stavkama: materijala, redoslijeda operacija, potrebnog alata i pribora. To se moze posti¢i na taj nacin da se
prostor za odgovore tako oblikuje u tablicu. Time se uc¢eniku olakSava da bolje pokaze stvarno znanje, postize se
veca preglednost odgovora 1 objektivnost ocjenjivanja.

Opcenito, treba nastojati da pitanja i zadaci sadrze tablice, sheme, skice i crteZze na kojima ucenik treba
pronaci, obraditi i interpretirati podatke. Crtezi i fotografije su dobrodosli 1 onda kada se od ucenika trazi da
opiSe gradu nekog uredaja ili nabroji njegove dijelove. Tada se na ilustraciji mogu oznaciti pozicije brojevima ili
slovima $to olaksava snalaZenje ucenika i poboljSava komunikaciju ucenika i ocjenjivaca. Od ucenika takoder
treba traziti graficko izrazavanje: crtanje shema i skica. Ako treba provjeriti znanje spajanja, shema ili skica
moze biti djelomi¢no nacrtana, a spojeve treba dodati ucenik. Time se pomaZe uceniku da organizira prostor za
crtanje, Stedi na vremenu, a provjerava se bitno, tj. znanje spajanja.

Za rjeSavanje pitanja i zadaca ispitanik ima na raspolaganju Cetiri sata uz uporabu dopustenoga pribora za
pisanje, brisanje, crtanje i ratunanje te prirucnika i ostalih pisanih materijala. Ocjenjivanje se obavlja prema ovoj
ljestvici:

% bodova Ocjena

90 - 100 odli¢an (5)

80 - 89 vrlo dobar (4)

70 - 79 dobar (3)

61 -69 dovoljan (2)

30 - 60 pravo polaganja usmenoga ispita
0-29 nedovoljan (1)

Na usmenom ispitu u pravilu se provjeravaju znanja iz onih podrucja iz kojih nau¢nik nije pokazao
dostatna znanja na pismenom dijelu ispita. I u ovom dijelu ispita treba Sto viSe koristiti sheme, crteze 1
fotografije, primjere projekata, tablice 1 kataloge proizvodaca opreme te materijalne primjere i modele razlicitih
uredaja 1 sustava koji su predmet ispitivanja. Zato je pozeljno da se usmeni ispit odrzava u specijaliziranoj
ucionici gdje su dostupna sva navedena sredstva.

7. ISPITNI KATALOG (ZAVRSNI ISPIT)

7.1. Nastavni predmet:
Ispitni cilj:
Provjera znanja i vjestina potrebnih za zanimanje.



Nacin provjere znanja i umijeéa:
-  pismeno
- prakticni uradak ili radne probe.

Znanja i umijeca koja se provjeravaju i ocjenjuju na zavrSnom ispitu:

Sadrzaj Znanja i vjestine Nastavna i radna sredstva

Tehnologija zanimanja
Tehnicko crtanje Znanja: standardizirani TEST Testovi

Elementi strojeva i protoka Priru¢nik
Tehnicka mehanika

Vjestine: Standardizirane Dokumentacija
Prakti¢ni dio - radne probe Predmet obrade
- prakti¢ni uradak Alati, uredaji i strojevi

Strucno- teorijski dio zavrSnog ispita:
Pismeni ispit se sastoji od sadrzaja programa strucno- teorijskih predmeta:

1.1.Tehnologija 120 minuta
Zastita na radu.
Sigurnost na radu.
zastita okolisa i racionalno koristenje energije.
Planiranje i priprema rada.
Mjerenje i kontrola.
Rucna obrada.
Obrada spajanjem.
Montaza elemenata u sklopove.
Ispitivanje sklopova.

1.2.Tehnicko crtanje i elementi strojeva 60 minuta
Prostorno prikazivanje i kotiranje
Pravokutno projiciranje i kotiranje
Izrada i analiza crteza elementa i sklopa.
Analiza sastavnih crteza.

1.3.Tehnicka mehanika 60 minuta
Zadaci:
Prorac¢uni osnove statike krutih tijela.
Prorac¢uni ravnoteze punih jednostavnijih nosaca.
Proracuni trenja.
Proracuni ¢vrstoce, a primijenjeno na elementima strojeva.
Prorac¢uni kinematike, a primijenjeno u elementima strojeva i tehnologiji zanimanja.

Proracuni dinamike, a primijenjeno u elementima strojeva i tehnologiji zanimanja.

Pitanja za pismeni ispit strucno - teorijskog dijela su standardizirana i nalaze se u Katalogu znanja koji je
pripremila Hrvatska obrtnicka komora.

Prakti¢ni dio zavr$nog ispita:

Prakti¢ni dio zavrSnog ispita moZe trajati do 18 sati, a izvodi se u dva oblika:



- radne probe
- prakti¢ni uradak

Radne probe su prakti¢ni dio zavrSnog ispita koje imaju cilj provjeru znanja i vjestina iz podrucja koja pripadaju
tehnologijama zanimanja, a izvode se kod obrtnika ili u praktikumima obrtnickih skola ili tehnoloSkim centrima.
U taj dio prakti¢nog dijela zavrSnog ispita ulaze podrucja, npr.:

- sastavljanje i montaza sustava.

Prakti¢ni uradak u prakticnom dijelu zavr$nog ispita ima cilj provjeru znanja i vjestina iz podrucja bitnih za
zanimanja, a izvodi se u obrtnickim radionicama gdje je u€enik bio na naukovanju, u Skolskim radionicama
obrtnickih skola ili na drugom propisanom mjestu.

U taj dio prakti¢nog dijela zavr§nog ispita ulaze podrucja, npr.:

- izrada elementa sklopa ru¢nim i strojnim obradama,

- montaza elemenata u sklopove,

- montaza i demontaza sklopova,

- ispitivanje i kontrola dijelova i sklopova,

- pusStanje u probni rad.

8. PRIJELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE

Program obrazovanja za zanimanje instalater grijanja i klimatizacije koji se ostvaruje na osnovi ovog nastavnog
plana i programa uvodi se u obrazovni sustav od 2003./04. skolske godine te ¢e postupno zamijeniti dosadasnje
obrtnicke programe (u klasi¢cnom i dvojnom modelu obrazovanja) za navedeno zanimanje.

Ucenici koji su se upisali u prvi razred srednje skole za 2003./04. skolsku godinu u program za zanimanje
instalater grijanja i klimatizacije obrazuju se u skladu s ovim nastavnim planom i programom.

Ucenici koji su se upisali u program za zanimanje instalater grijanja i klimatizacije ranijih godina, nastavljaju
$kolovanje po programu koji su upisali.

Ovaj nastavni plan i program stupa na snagu danom objave u «Narodnim novinama», a primjenjuje se od 1.
rujna 2003. godine.

Klasa: 602-03/03-01/734 Klasa: 133-02703-02/14

Ur. broj: 532/1-03-01 Ur. broj: 515-03/03-1

Zagreb, 31. srpnja 2003. Zagreb, 31. srpnja 2003.

Ministar prosvjete i $§porta Ministar za obrt, malo i srednje
poduzetnistvo

dr. sc. Vladimir Strugar, v.r. Zeljko Pecek, v.r.



