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Na temelju &lanka 27. 7Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj 8koli (NN 87/08.,
86/09.,92/10. i 105/10.) ministar znanosti, obrazovanja i Sporta donosi

ODLUKU

o dono¥enju strukovnog dijela nastavnog plana i programa za stjecanje srednje struéne spreme
u obrazovnom sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNNJA I METALURGIJA za
zanimanje CNC operater/CNC operaterka (012703) u trajanju od tri godine.

L

Ovom odlukom donosi se strukovni dio nastavnog plana i programa Zza stjecanje srednje
struéne spreme u obrazovnom sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNNJA I METALURGIA za
zanimanje CNC operater/CNC operaterka.

I

Sadrzaj strukovnog dijela nastavnog plana i programa za stjecanje srednje strucne spreme u
obrazovnom sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNNJA | METALURGIJA za zanimanje CNC
operater/CNC operaterka, sastavni su dio ove odluke.

111

Zajednicki op¢eobrazovni dio nastavnog plana i programa za stjecanje srednje strucne spreme
za zanimanje CNC operater/CNC operaterka utvrden je Odlukom ministra prosvjete i kulture 0
usvajanju nastavnih planova i pregrama srednjih $kola te minimum zajedni&kih opéih sadrzaja
strukovnih i umjetni¢kih kola (Klasa: 602-03/91-01-1 14 Urbroj: 532-08/91-01 od dana 20. lipnja
1991.) i Odlukom ministra prosvjete i 3porta (Klasa: 602-03/96-01/1170 Urbroj: 532-03/1-96-1 od
dana 25. lipnja 1996.) o izmjenama i dopunama zajednitkog i izbornog dijela nastavnog plana i
programa za stjecanje struéne spreme.

: Iv.

Ova odluka stupa na snagu danom donogenja, a primjenjivat ¢e se od &kolske godine 2011./12.
za ucenike prvog razreda. Ugenici koji su se u program obrazovanja za zanimanje obradival na
numericki upravljanim alatnim strojevima (012603) upisali ranijih godina nastavljaju gkolovanje po
programu i nazivlju koji su ranije upisali.

V.

Utenici upisani u program obrazovanja za stjecanje srednje strune spreme U obrazovnom
sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNNJA 1 METALURGIJA za zanimanje obradivaé na
numericki upravljanim alatnim strojevima (012603) prije donosenja ove odluke mogu zavrsiti svoje
obrazovanje po upisanom programu do 15. rujna 2016. godine.

A\

Donogenjem ove odluke prestaje vaZiti odluka o nastavnom planu i programu za stjecanje
srednje stru€ne spreme za zanimanje obradivac na numericki upravljanim alatnim strojevima (012603)
(Klasa: 602-03/06-05/00039 Urbroj: 533-09-06-02) koju je ovo ministarstvo donijelo dana 14. lipnja
2006. godine i odluka o donogenju strukovnog dijela nastavnog plana i programa za stjecanje srednje
struéne spreme za zanimanje CNC operater/CNC operaterka (Klasa: 602-03/11-05/00078 Urbroj: 533-
09-11-0001) koju je ovo ministarstvo donijelo dana 26. svibnja 2011. godine. ~T 7 S
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1.0pci dio
1.1. Obrazovni sektor
Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija

1.2. Trajanje obrazovanja
3 godine

1.3. Uvjeti upisa, tijeka i zavrsetka obrazovanja

Zavrsena osnovna Skola

Zdravstvena sposobnost

2. Nastavni plan i program

2.1. Cilj i zadaée obrazovanja CNC operatera

Razvojem novih tehnologija u proizvodnim procesima, a posebice u serijskoj
proizvodnji kao i uvodenjem novih nacina upravljanja sa proizvodnim procesima
(posebice sa brzim razvojem IT tehnologija), vise nije umijece izraditi proizvod,
umijece je izraditi ga po konkurentnoj cijeni, dovoljno kvalitetno, a pritom utrositi
minimalno vrijeme izrade. Stoga se trziStu rada namece potreba za strukturom
zaposlenika koji ¢e biti kompetentni za rad i upravljanjem CNC strojevima sa novim
tehnologijama strojne obrade, tj. za zanimanje CNC OPERATER.

Cilj programa je motivirati u¢enika izu¢avanju profesionalnih sadrzaja iz podrucja
numericki upravljanih alatnih strojeva, razvijati interes i sposobnost ucenika za
¢itanje tehnicko - tehnoloske dokumentacije te upoznati strukturu NC koda i posticéi
kompetencije za upravljanjem CNC strojevima.

Djelokrug poslovanja CNC operatera

CAD-CAM moderna kompjuterska tehnologija zasigurno je postala sastavni dio nase
svakodnevnice. Danas, skoro svaka profesija koristi prednosti racunala jer pruza
nebrojene mogucnosti za kvalitetan i nadasve precizan rad.

CNC Operater radi u tvrtkama strojne obrade, u pogonima odrzavanja i proizvodnje
strojnih dijelova i uredaja. Obrazovanjem za ovo zanimanje stjeCu se kompetencije

za samostalno obavljanje poslova i radnih zadataka rukovanja klasi¢nim i numericki
upravljanim alatnim strojevima (NUAS) u proizvodnji kao i izradi strojnih dijelova pri
remontu strojeva i uredaja



Struc¢ne kompetencije:

e Kategorizirati osnovne vrste CNC strojeva i opisati njihove principe rada
Koristiti se postojecom i pratiti nove tehnologije obrade na NUAS-ima
Uocavati izvore opasnosti i Cuvati zdravlje i zdrav Covjekov okolis,
Citati i primijeniti program za izradu izradka na NUAS-ima
Sluziti se mjernim alatima, napravama i priborom CNC strojeva
Samostalno upravljanje CNC strojem do razine efikasnog rjeSavanja
problema u razli¢itim problemskim situacijama upravljanja strojem.

e primjeniti najnovija nacela koriStenja racunala u proizvodnim procesima
(CAD/CAM)

Poznavanje principa rada CAD modula i 3D programskih paketa
Koristiti se s programom za simulaciju koji sluzi za programiranje CNC
stroja i izvodenje 3D simulacija obrade za dvoosnu tokarilicu i troosnu
glodalicu...

¢ Crtanje jednostavnijih tehnickih crteza i skica koristenjem racunala,

e Samostalno odabrati rezne alate koji se koriste na CNC strjevima
(geometrija, oznacavanje, prihvat na stroju i prednamjestanje alata).
Racionalno organizirati rad i racionalno koristiti materijal i energiju
Citati tehnicke crteze i izraditi predmete rada prema tehnicko-tehnoloskoj
dokumentaciji,

e Citati i primijeniti program za izradu izradka na NUAS-ima

¢ Vladati osnovama racunalstva, informatike i programima za crtanje na
racunalu, tako da se moze samostalno sluZiti korisni¢kim programima

e Uoditi izvore opasnosti i Cuvati zdravlje i zdrav Covjekov okolis,



2.2. Nastavni plan

Red. NASTAVNI PREDMET Tjedni broj sati
broj
1.r 2.r 3.r
A - OPCE OBRAZOVNI DIO
1. Hrvatski jezik 3 3 3
2. Strani jezik 2 2 2
3. Povijest 2 - -
4, Etika /Vjeronauk 1 1 1
5. Tjelesna i zdravstvena kultura 2 2 2
6. Politika i gospodarstvo - 2 -
7. Matematika 2 2 2
UKUPNO A 12 12 10
B - STRUKOVNI DIO
8. Osnove racunalstva 1 - -
9. Tehnicko crtanje 1 - -
10. Tehni¢ka mehanika - 1 -
11. Tehnicki materijali 1 - -
12. Elementi strojeva - 2 -
13. Osnove automatizacije - - 1
14. Tehnologija obrade materijala 1 - -
15. CNC strojevi - 1 2
16. Posluzivanje CNC strojeva - - 2
17. CAD-CAM tehnologije - 1 2
18 Tehnologija odrzavanja alatnih strojeva 1 - -
UKUPNO B 5 5 7
C - IZBORNI DIO
19 Tehnicko crtanje
20 Tehni¢ka mehanika
21 CNC strojevi 1 1 1
22. CAD-CAM tehnologije
23 Posluzivanje CNC strojeva
UKUPNO C 1 1 1
D - PRAKTICNA NASTAVA
24. Prakti¢na nastava 14 14 14
UKUPNO D 14 14 14
UKUPNO A+B+C+D 32 32 32

Napomene :

e Kod odabira izbornih predmeta, ucenici u svakoj godini biraju jedan nastavni

predmet

e Kod odabira izbornog predmeta u 1.godini

mehanika

obrazovanja,

preporu¢a se
nastavni predmet: Tehnicko crtanje a u 2. godini nastavni predmet Tehnicka




3.Kadrovski uvjeti

I;(:gj. Naziv predmeta Struc¢na sprema nastavnika
mag. ing. racunalstva
1 OSNOVE mag. ing. elektrotehnike , smjer racunalstvo
) RACUNALSTVA mag. edukacijske matematike i informatike

mag. ing. strojarstva

5 mag. ing. strojarstva
2. TEHNICKO CRTANIJE | mag. ing. elektrotehnike
prof.strojarstva

3 TEHNICKA mag. ing. strojarstva
) MEHANIKE prof. strojarstva

4 TEHNICKI mag. ing. strojarstva
) MATERIJALI prof. strojarstva

S ELEMENTI mag. ing. strojarstva
) STROJEVA prof. strojarstva

6 OSNOVE mag. ing.strojarstva

AUTOMATIZACIJE prof. strojarstva

mag. ing. strojarstva
7. CNC STROJEVI prof. strojarstva

mag. ing. strojarstva

CAD-CAM )

8. TEHNOLOGIJE prof. strojarstva
POSLUZIVANJA mag. ing. strojarstva

9. CNC STROJEVA prof. strojarstva
TEHNOLOGIJA mag. ing. strojarstva

10 OBRADE prof. strojarstva

) MATERIJALA

TEHNOLOGIJA mag. ing. strojarstva

11. | ODRZAVANIA prof. strojarstva
ALATNIH STROJEVA
PRAKTICNA bacc. inZenjer strojarstva

12. NASTAVA sss strojarske struke s radnim stazom u struci u
(1.RAZRED) trajanju od najmanje 5 godina
PRAKTICNA mag. ing. strojarstva
NASTAVA bacc. inzenjer strojarstva

13. (2.1 3. RAZRED) prof. strojarstva




4. Minimalni materijalni uvjeti za izvodenje

programa

Za ostvarivanje i provodenje nastavnhog programa za zanimanje CNC Operater treba
osigurati specijalizirani CNC-CAD/CAM praktikum kao i strojeve PC Turn (tokarilica) i

PC Mill (glodalica)

Mjesto izvodenja

Potrebna oprema

Nastavni predmeti

nastave
e Standardna oprema 14+1
radnih mjesta, e Osnove
e LCD projektor, racunalstva
Racunalna * Pisac
1. ucionica * Grafoskop
e Programska oprema za
obradu teksta i tabli¢nih
proracuna.
e Klasi¢na ucionica
oprememljena sa 14+1 e Tehnicko crtanje
radnih mjesta
Specijalizirana ) LCDvprojektor, e Osnove
2 udionica pisac,grafoskop automatizacije
) e Program za crtanje
(AutoCAD...)
e Radni pano za pneumatiku
e CNC edukacujski strojevi sa
pripadaju¢im alatima i
steznim priborom, e CNC strojevi,
ormarima za alate i pribor
e 10+1 radno mjesto sa ¢ CAD-CAM
CNC/CAD-CAM racunalima sa programima tehnologije,
3. praktikum za simulaciju obrade i
programskim paketom e Posluzivanje
CAD- CAM tehnologije CNC strojeva
e LCD projektor
e Pisac
e Grafoskop
¢ Klasi¢na ucionica e Nastavni
4, Klasi¢na ucionica (1+28_mj_esta) preldmeti
e 1 radni mjesto sa PC opceobrazovnog
e LCD projektor dijelao




5. Okvirni nastavni programi

5.1. OSNOVE RACUNALSTVA

Razred 1 2 3
Broj sati tjedno/godisnje 1/35 - -

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:
da ulenik nakon ucenja samostalno koristi racunalo, operacijski sustav Windovs i

programe Word-a te da koristi programske pakete kao podrsku pri
korespodenciji, prezentaciji, proracunu te dostupnosti informacija putem

interneta.

Zadacde programa su:

e Sluziti se racunalom u svrhu pristupa informacijama, organizacije pohrane i
prijenosa informacija koje su na razli¢itim medijima (disk, mrezZa, Internet) te

prilagodbi sulelja operativnog sustava.

e Sluziti se racunalom pri pisanju razliCitih tekstova sa slikama, tabelama,

listama i crteZima.

e Sluziti se racunalom pri izvodenju jednostavnijih tablicnih proracuna vezanih
na struku.
e SluzZiti se radunalom pri koristenju gotovih baza podataka u svrhu unosa,

promjene i razli¢itih nacina prikaza podataka.

SADRZAJI
Nastavna Ocekivani rezultati Nastavni sadrzaji
cjelina
e Povezati dijelove racunala u | e Fizicki na kuciste spojiti
funkcionalnu cjelinu. Navesti monitor, tipkovnicu, mis,
namjenu dijelova racunala i mrezu, pisac. Spojiti
funkcionalnu ovisnost. karticu(mreza, grafika...),
e Podesiti i ocitati osnove memoriju i disk u kudistu.
postavke radne okoline e Pokrenuti racunalo, prijaviti
e Raditi s misem i se,upoznati sucelje
tipkovnicom operativnog sustava, podesiti
e Raditi sa mapama i razlucivost, jezik tipkovnice,
dokumentima pozadinu, jacinu zvuka.
1. Osnove e Koristiti racunalnu mrezu za Procitati podatke o
rada s osnovne potrebe operativhom sustavu,
racunalom e Pripremiti medij za pohranu procesoru i koli¢ini memorije

podataka
Provjeriti podatke od virusa
Instalirati i deinstalirati neki
program

te imenu racunala. Odjaviti se
i ugasiti racunalo. Pokazati
mogucnost pristupa
postavkama operativnog
sustava preko upravljacke
ploce i desnim klikom.
Formatirati USB stick. Prisilno
zavrsiti program. Napraviti
mapu i datoteku u mapi.
Odrediti veli¢inu datoteke i
broj podmapa mape. Pronadi




mape i datoteke u mapi i
racunalu. Kopirati,
premjestati, brisati i vratiti
izbrisano, preimenovati.
Pokretanje programa. U
tekstualnom editoru upisati
tekst, korigirati tekst,
pohraniti dokument u mapu.
Raditi sa dva i viSe prozora.
Kopirati tekst i sliku sa web
stranice. Dokument spremiti i
ispisati na pisacu.

Pristup racunalu na mrezi,
spajanje na mrezni pisac.
Uklanjanje dokumenta iz
poslova ispisa pisaca.
Instalacija i deinstalacija
programa. Skeniranje od
virusa.

Pristup racunalu na mrezi,
spajanje na mrezni pisac.
Uklanjanje dokumenta iz
poslova ispisa pisaca. .
Instalacija i deinstalacija
programa. Skeniranje od
virusa.

2. Internet

Objsaniti pojmove vezane
uz mrezu kao i prednosti i
opasnosti koriStenja mreze
Pretrazivati na Internetu i
prijenositi podataka u druge
programe

Koristiti se e-poStom

Upoznati pojmove: Internet,
klijent, server, protokol
(namjena), IP adresa,
preglednik, pretrazivac, usluge
na Internetu.

Pronadi stranice i slike sa
zadanim pojmom, bez nekog
pojma, sa zadanom frazom.
Vezati na struku.

Poslati e-mail sa privitkom,
odgovoriti i proslijediti e-mail.
Paziti na pravila sastavljanja
poruka i pismenost.

Socijalne mreze kao oblik
komuniciranja i udruzivanja.
Opasnosti na mrezi.

3. Obrada
teksta

Objasniti osnove uredivanja
i manipulacije s
dokumentom.

Sastaviti dokument sa
tekstom razdijeljenim u
odlomke, slikama,
tabelama, zaglavljem i
podnoZjem te crtezom.
Nacrtati jednostavan
element iz podrudja
strojarstva s kotama.
Primjere vezati na moguce
zadatke na poslu.

Sucelje programa

Upisati, ispraviti, kopirati,
premjestiti tekst. Razlomiti
tekst u odlomke. Ispraviti
krivo unesene rijec¢i pomocu
samoispravka. Spremiti,
otvoriti, zatvoriti, ispisati
dokument.

Primijeniti oblikovanje
teksta:visina teksta, font,
efekti.

Primijeniti oblikovanje
odlomaka:poravnanje, uvlake,
razmak i prored.

Umetnuti i oblikovati tablicu:
dodavanje i brisanje,obrubi,
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sjencanje, spajanje Celija,
poravnanje.
Umetnuti i oblikovati sliku.

e Urediti zaglavlje sa brojem

strane, naslovom, datumom

e Napraviti popis odlomaka sa

grafickim i broj¢anim
oznakama.

e Primijeniti crtanje(samooblici)

za izradu nekog jednostavnog
crteza sa kotama.

e Primjeri vezani uz struku i

posao:Zzivotopis, molba za
posao, popisa nabavke
materijala, ugovor za neki
posao,promidzbeni letak,
reklama, oglas...

Koristiti osnove rada u
programu za tabli¢ne
kalkulacije

Koristiti jednostavne formule
Izraditi grafikon

Filtrirati i sortirati podatke
Primjere vezati na moguce
zadatke na poslu.

e Sucelje programa. Imenovanje

celija, raspona celija.

e Unos podataka: brojeva,

datuma, valute, postotaka .
Podesavanje prikaza
podataka. Oblikovanje
¢elija:poravnanje, boje,
obrubi, pozadina, spajanje.

e Unos formula: zbrajanje,

oduzimanje, mnozenje,
dijeljenje, postoci, primjena

4.Tabliéni funkcija za sumu, minimum,
programi maksimum, prosjek, brojanje.
e Filtrirati i sortirati podatke
e Graficki prikazati podatke
e Primjeri vezani uz struku. Npr.
popis materijala, kalkulacija
cijene nekog proizvoda za
odredeni broj komada,
evidencija potrosnje struje,
vode plina...
e Koristiti programe za baze e Sucelje programa.
podataka e Unos podataka u tabele: tekst,
e Unositi i uredivati podatke broj, polja koja su odredena
e Organizirati prikaz podataka podacima iz drugih tablica,
iz tablica polja koja su kljucevi, polja
e Filtrirati i sortirati podatke koja ne smiju biti prazna,
e Sastaviti jednostavan upit. polja koja su ograni¢ena
Prilagoditi kriterije filtriranja pravilima unosa u bazu.
i sortiranja. Operacije sa zapisom:
5. Baze e Sastaviti jednostavan brisanje, dodavanje, brisanje i
podataka obrazac i izvjestaj. dodavanje podataka koji su u

Prilagoditi redoslijed prikaza
podataka i natpise.

relacijskom odnosu. Kopiranje
podataka u i iz drugih
programa.
¢ Koristenje podataka iz tabela:
sortiranje, filtriranje,
skrivanje, zamrzavanje, ispis
e Stvaranje upita ¢arobnjakom i
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promjena kriterija filtriranja i
sortiranja.

e Stvaranje obrasca
carobnjakom i promjena
natpisa, boja, redoslijeda
pojavljivanja podataka.
Obrazac i podobrazac
carobnjakom.

e Stvaranje izvjestaja
carobnjakom i promjena
natpisa, boja, redoslijeda
pojavljivanja podataka.

e Primjeri vezani uz struku. Npr.
katalozi proizvoda, popisi
materijala na skladistu....

NAPOMENE

Cjelokupnu nastavu ovog predmeta potrebno je izvoditi u racunalnoj ucionici.
Metodickim pristupom u izvedbenom programu obraditi sadrZaje teorijskom nastavom
i vjezbama.

Razredni odjel dijeliti na dvije skupine.

Ucionica mora biti tako opremljena da za vrijeme vjezbi omogudéi individualan
prakti¢ni rad jednog ucenika na jednom racunalu. Vjezbe treba izvoditi u najmanje
dvije grupe tako da na jednom racunalu radi najvise jedan ucenik. Provjera znanja
obavlja se na racunalu. Vjezbe koje ucenici izvode moraju imati jasne zadatke i
upute kako ih rijesiti te se vrednuju u pracenju ucenikovih postignuca. Pozeljno je
izvesti nekoliko nastavnih jedinica koristeé¢i materijale namijenjene samoucenju
(video materijali, tekstualno vodene vjezbe,...). Takoder je pozeljno izvesti provjeru
znanja ucenika na nekom dostupnom sustavu za elektronicku provjeru znanja (npr.
Moodle, Propyx,...) kako bi se ucenici Sto bolje pripremili za buducu elektronicku
certifikaciju znanja. Ovakve provjere ne moraju se koristiti kao zavrsne provjere ali
mogu se vrednovati u praéenju ucenika.

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnika:

Gvozdanovi¢, Ikica, Kos, Lipljin, Milijas, Srnec, Zvonarek: INFORMATIKA /
RACUNALSTVO, PROMIL, Varazdin

Galesev, Kocijan, Kora¢, Kralj, Sokol,Soldo: INFORMATIKA I RACVZUNALSTVO,
SYSPRINT, Zagreb

Dokumentacija za racunala i programske pakete ukljucujudi i Internet

Strucni informaticki ¢asopisi.
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5.2.TEHNICKO CRTANJE

Razred

1 2

Broj sati tjedno/godisnje

1/35

CIL] I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

- da ulenik samostalno izradi tehnickii crteZz pomocu
racunala primjenom odgovarajucih racunalnih programa u svrhu
grafickog komuniciranja potrebnog u zanimanju operatera CNC

Zadace programa:

e Koristiti tehniCke crteZe u izradi dijelova, sklopova i gotovih proizvoda.
e Kreirati jednostavnije tehnicke crteze

e Koristiti se racunalnim programima za crtanje

e Stvoriti potrebu za cjeloZivotnim obrazovanjem.

SADRZAJ

PRVI RAZRED

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Vrste crteza i
standardi u
tehnickom crtanju

Intepretirati vrste
crteza i prilagoditi
tehnicku dokumentaciju
standardima

Vrste crteza

Standardi u tehnickom

crtanju: -Vrste crta
-Mjerila
-Formati crteza
-Zaglavlja i
sastavnice

2. Prostorno
prikazivanje i
kotiranje

Koristiti se prostornim
prikazivanjem

Pojam prostornog
prikazivanja

Crtanje jednostavnih
Skolskih modela u
izometriji

3. Pravokutno
projiciranje i

Skicirati predmete i
jednostavnije sklopove
u ortogonalnoj
projekciji

Osnovni pojmovi iz
nacrtne geometrije:
oktanti ravnine i
projekcije:nacrt, tlocrt i

kotiranje Prikazati i kotirati bokocrt
predmete i sklopove u Skiciranje ortogonalnih
ortogonalnoj projekciji projekcija
Nacrtati presjeke Puni i djelomicni
4. Presjeci jednostavnijih dijelova presjeci

PredocCavanje presjeka
Srafurom

5. Tolerancije i kvaliteta

obrade

Objasniti vaznost
tolerancija na
proizvodnju

Koristiti tablice sa
tolerancijama i
hrapavostima povrsine

ISO tolerancije

e Tolerancije duzina

Oznacavanje kvalitete
obradene povrsine
Oznake povrsinske
hrapavosti

6. Pojednostaviljeno
crtanje i kotiranje

Nacrtati i kotirati
standardne dijelove

Pojednostavljenja pri
crtanju i kotiranju

13




provrta, upustenja i
navoja

7. Crtanje pomocu
racunala

Koristiti se racunalom
pri izradi crteza

Primjena racunala u
izradi tehnickih crteza

8. Izrada radionickih
crteza

Nacrtati i koristiti prave
radionicke crteze
jednostavnijih strojnih
dijelova

Izrada radionickih
crteza

NAPOMENE

Tijekom nastavne godine, ucenici trebaju izraditi minimalno 5 grafickih radova:
1-Standardi u tehni¢kom crtanju
2-Prikaz predmeta u izometriji

3-Ortogonalni prikaz tijela
4-Radionicki crtez dijela

5-Radionicki crtez nacrtan racunalom (ovisno o mogucnostima polaznika)

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajuéih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

e Koludrovi¢: Tehnicko crtanje u slici s kompjutorskim aplikacijama, Rijeka

1990.

e Osnovne vjezbe iz tehni¢kog crtanja s kompjutorskim aplikacijama, Rijeka

(novo izdanje)

e Zunar: Tehnic¢ko crtanje, Zagreb
i ostala literatura odobrena od Ministarstva znanosti obrazovanja i Sporta.
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5.3. TEHNICKA MEHANIKA

Razred

Broj sati tjedno/godisnje

- 1/35

CIL] I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

da ucenik nakon ucenja intepretira zakonitosti statike i dinamike koja su nuZzna za
razumijevanje i rjeSavanje jednostavnih tehnickih problema iz podrucja strojarske

tehnologije.

Zadacde programa su:

e Protumacditi temeljne pojmove i koristiti zakonitosti statike i dinamike

e Znanjem prosiriti i produbiti sadrZaje u predmetima struke

e Primijeniti steCena znanja u rjeSavanju jednostavnih tehnic¢kih problema

SADRZAJI

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Uvod u tehnicku
mehaniku

Objasniti znacaj programa
Koristiti mjerne jedinice
SI-sustava

Primjena trigonometrijskih
funkcija u mehanici

Temeljni pojmovi i zadaci
mehanike

SI - sustav jedinica
Trigonometrijske funkcije i
vektori

Primjena trigonometrijskih
funkcija

2. Temeljni pojmovi
i nacela statike

Komentirati Sto je sila kao
osnovnu staticku velicinu i
kako ona djeluje na tijelo
Prikazati silu kao vektor
Opisati Sto su aksiomi na
kojima se temelje nacela
statike

Objasniti nacela statike

Odredenost sile i vrste sila
Graficki prikaz sile
Osnovna nacela statike
Sastavljanje i rastavljanje
sila

Slobodna i vezana tijela
Veze i reakcije veze

3. Konkurentni
sustav sila u ravnini

Objasniti pojam kolinearnih
i konkurentnih sila
Primijeniti pravilo
paralelograma i trokuta sila
Primijeniti uvjete
ravnoteze

Rastaviti sile na dvije
komponente

Kolinearni sustav sila;
(graficko i analiticko
odredivanje rezultante i
ravnoteza)

Dvije sile konkurentnog
sustava sila (grafic¢ko i
analiticko odredivanje
rezultante)

Konkurentni sustav sila
RavnoteZa konkurentnog
sustava sila
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4. Staticki moment
sile

Objasniti pojam statickog
momenta sila i njegovu
vaznost

Koristiti momentno pravilo
Prepoznati par sila i
njegovo djelovanje

Stati¢ki moment sile i
momentno pravilo
Odredivanje veli¢ine
statickog momenta oko
tocke i osi

Par ili spreg sila
Transformacija sprega sila

5. Paralelni sustav
sila u ravnini

Graficki i analiti¢ki odrediti
velic¢inu i polozaj rezultante
Primijeniti otvoreni i
zatvoreni lancani poligon

Dvije paralelne sile istog i
suprotnog smjera
Odredivanje veli¢ine i
polozaja rezultante

Poligon i lancani poligon sila
Odredivanje rezultante i
ravnoteza sustava
paralelnih sila

6. Uvjeti ravnoteze

Primijeniti uvjete
ravnoteze u rjeSavanju
tehnickih problema
(graficke i analiticke)
Primijeniti uvjete
ravnoteze na rjesavanju
jednostavnih ravnih punih
nosaca

Graficki uvjeti

ravnoteze

Primjena grafickih uvjeta
kod rjesavanja tehnickih
problema

Analiticki uvjeti ravnoteze
Primjena analitickih uvjeta
ravnoteze

Nosac¢ na dva oslonca
Primjena grafickih i
analitickih uvjeta ravnoteze
na ravnim punim nosacima
s dva oslonca

7. Trenje klizanja i

Primijeniti uvjete

Objasniti pojam trenja i
koeficijenta trenja klizanja i

kotrljanja ravnoteze u situacijama kotrljanja

kada djeluje trenje Primijeniti zakonitosti trenja
LITERATURA
Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzZbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnika:

Boris Kulisic: TEHNICKA MEHANIKA - STATIKA KRUTOG TIJELA, NAUKA O
CVRSTOCI, KINEMATIKA, DINAMIKA; udzbenik za trogodiSnje strukovne Skole,

"ELEMENT", Zagreb

Markovi¢, Pasanovi¢, Sutalo: TEHNICKA MEHANIKA 1-
STATIKA,"NEODIDACTA",Zagreb . ,
Markovi¢, Pasanovi¢, Sutalo: TEHNICKA MEHANIKA 2- NAUKA O CVRSTOCI,

"NEODIDACTA", Zagreb

Markovi¢, Pasanovi¢, Sutalo: TEHNICKA MEHANIKA 3- KINEMATIKA I DINAMIKA,

"NEODIDACTA", Zagreb
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5.4. TEHNICKI MATERIJALI

Razred

1 2

Broj sati tjedno/godisnje

1/35 -

CILJ I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

- da ucenik nakon ucenja nabroji vrste, protumaci sastav, svojstva i standarde
te primjenu materijala koji se koriste u strojarstvu.

Zadace programa su:

- Kilasificirati tehnicke materijale prema vrstama, svojstvima, nacinom

dobivanja i primjenom.

- Izabrati materijal prema zahtjevu tehnickog crteza, prema standardima i

trgovackim oznakama.

- Sluziti se standardima, podacima o materijalima u tehnic¢koj literaturi i

katalozima.

- Procijeniti utjecaj tehnickih materijala na ekologiju i izabrati ekoloski

najprihvatljivija rjesenja.

SADRZAJ

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Uvod

Razlikovati tehnicke
materijale u praksi
Odabrati osnovna svojstva
tehnic¢kih materijala
Opisati svojstva i
strukturu metala
Razlikovati sto su to
alotropske modifikacije
Zeljeza i kada se koriste

e Znacenje i podjela
tehnickih materijala

e Osnovna svojstva
tehnic¢kih materijala

e Osnove metalografije:

-osnovni pojmovi

-kristalografija i kristalizacija

-dijagrami stanja

2. Dobivanje sirovog
Zeljeza

Opisati postupak
dobivanja sirovog zeljeza

e Dobivanje sirovog
zeljeza:
- zeljezne rude, talionicki
dodaci i koks
- visoka pec i proces u
visokoj peci
- proizvodi visoke pedi

3. Prerada sirovog zeljeza
u lijevano zeljezo

Razlikovati vrste lijevanog
zeljeza, njihova svojstva,
karakteristike i primjenu

e Prerada sirovog Zeljeza:
- sivi lijev

- zilavi (nodularni) lijev

- tvrdi lijev

- kovkasti (temper) lijev

- Celi¢ni lijev

4. Prerada sirovog zeljeza
u celik

Opisati razlicite postupke
prerade sirovog Zeljeza u
Celik

Postupci dobivanja celika:
Bessemerov iThomasov
postupak

e Siemens-Martenov
postupak

e Postupak dobivanja celika
s upuhivanjem kisika
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Elektro-postupak
dobivanja Celika

5.Vrste, svojstva,
primjena i oznacavanje
celika i lijevanog Zeljeza

Izabrati odredeni Celik ili
lijev prema standardu i
trgovackim oznakama

Podjela Celika
Oznacavanje Celika i
lijevanog zeljeza prema
standardima

6. Obojeni metali i njihove
legure

Razlikovati svojstva i
karakteristike najvaznijih
obojenih metala i njihovih
legura

Izabrati odredeni obojeni
materijal prema zahtjevu
tehnickog crteza i
standardnim i trgovackim
oznakama

Vrste obojenih metala i
njihovih legura

Laki obojeni metali
Legure lakih obojenih
metala

Teski obojeni metali
Legure teskih obojenih
metala

Opisati postupak izrade
Razlikovati najvaznije
sinterirane materijale

Sinteriranje
Sinterirani zeljezni
materijali

7. Sinterirani materijali Prepoznati sinterirane e Sinterirani obojeni metali
materijale za izradu alata e Tvrdi metali
e Oksidno-keramicki rezni
materijali
Razlikovati osnovne vrste e Vrste nemetala
. nemetala i njihovu e Plasti¢ne mase
8. Nemetali L v .
primjenu e Drvo, guma, koza, tekstil
e Staklo, porculan, azbest
Razlikovati svojstva i e Goriva
9. Goriva i maziva primjenu najvaznijih e Maziva

goriva i maziva

LITERATURA
Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzZbenika i pripadajuéih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

Mijo MatosSevi¢: Tehnologija obrade i montaze

Franjo Toufar: Tehnicki materijali 1, Skolska knjiga, Zagreb
Zvonimir Vlai¢: Osnove tehnickih materijala

I druga literatura odobrena od MZ0OIS-a
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5.5. ELEMENTI STROJEVA

Razred

Broj sati tjedno/godisnje

- 2/70

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

da ucenik protumaciti osnovna svojstva elemenata strojeva koja se odnose na
funkciju, materijal, postupak izrade, optereCenje i naprezanje, ugradnju i

odrzZavanje.

Zadace programa su:

e Kilasificirati elemente strojeva i objasniti njihovu funkciju u podsklopovima i

sklopovima,

e Navesti materijale za izradu elemenata strojeva, opisati postupke izrade,
objasniti nacine ugradnje u podsklopove i sklopove i pokazati odrzavanje u

eksploataciji,

e Primjeniti standarde i koristiti tehnicku literaturu koja obraduje elemente

strojeva,

e Razviti radne navike za tolnost, urednost i sustavnost u podrucju izrade,
ugradnje i odrZavanja elemenata strojeva.

SADRZAJ

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Tolerancije i
dosjedi strojnih
dijelova

Prepoznati vaznost
precizne izrade mjera
Koristiti tablice
tolerancija

Ovi sadrzaji obraduju se u
nastavi tehni¢kog crtanja

2. Elementi za
spajanje

- Nerastavljivi

Prepoznati razlicite
vrste nerastavljivih
spojeva

Objasniti podrucje

Zakovani, zavareni,
lemljeni, lijepljeni, utaljeni,
utisnuti, porubljeni i
preklopljeni

rastavljivo spajanje
Objasniti podrucje
primjene vrste i
karakteristike
elemenata za
rastavljivo spajanje

spojevi primjene Vrste i svojstva, materijal,
nerastavljivih spojeva izradba i podrucje
i vrste opterecenja primjene
kod nerastavljivih
spojeva

- Rastavljivi Prepoznati razliCite Elementi za rastavljivo
. vrste elemenata za kruto spajanje:
spojevi

Vijci (navoj, vrste navoja i
vijaka, materijal za izradbu,
standardi i podrucje
primjene).

Zatici i svornjaci (vrste,
materijal i podrucje
primjene).

Elementi za elasti¢no
rastavljivo spajanje:
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opruge, gibnjevi i elasti¢ni
elementi (svojstva, vrste,
materijal, izrada i
primjena).

Stezni spojevi, stezne
trake i stezni obrudi,
upresani i uvrnuti spojevi
(vrste, svojstva, izradba i
primjena).

Spojevi s glavinama (vrste,
svojstva, izvedba i
primjena).

Spojevi s klinovima i
perima (vrste, svojstva,
materijal za izradbu i
primjena).

3. Elementi za
okretno i
pravocrtno
gibanje i prijenos
shage

e Opisati vrste, zadacu,
svojstva i primjenu
elemenata za okretno i
pravocrtno gibanje te
elemenata za prijenos
shage u strojarstvu

e Razlikovati materijale
koji se upotrebljavaju
za izradu tih elemenata

e Navesti vrste i
karakteristike razlicitih
nacina prijenosa snage
i podrucje njihove
primjene

Osovine i vratila (vrste,
materijal, izradba i
primjena).

Spojke (zadada, vrste,
svojstva i primjena).
Lezaji: zadada i podjela
lezaja, klizni, kotrljajudi,
prizme i vodilice (materijal
za izradu, izbor lezaja,
ugradnja, podmazivanje i
odrzavanje lezaja).
Remenski prijenosi
(prijenosi s plosnatim i
klinastim remenjem).
Tarni prijenosi,

UZetni prijenos

Lancani prijenosi,

Zupcani prijenosi (osnovne
dimenzije zupcanika, zakon
ozubljenja, prijenosni
omjer, materijal za izradu,
vrste i primjena
zupcanika).

4. Elementi i uredaji
za podmazivanje

e Opisati zadacu
podmazivanja

¢ Navesti vrste maziva i
nacine podmazivanja

e Navesti elemente i
uredaje za
podmazivanje

Zadaca podmazivanja, vrste
mazivih sredstava i nacini
podmazivanja.

Podrudja primjene mazivih
sredstava

Elementi i uredaji za
podmazivanje

5. Elementi za
brtvljenje

e Objasniti zadacu
brtvljenja

e Nabrojati vrste,
materijale i podrudja
primjene brtvi

Zadaca brtvljenja
Vrste i nadini ugradnje
brtvi.

6. Elementi za
protok i

e Prepoznati razlicite
elemente za protok i

Cijevi i cijevni elementi,
Ventili,
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regulaciju

regulaciju
Prepoznati ulogu
elementa za protok i
regulaciju

Slavine,
Pipci,
Zasuni

7. Finomehanicki

Prepoznati ulogu, vrste

Vij¢ani - navojno vreteno,

elementi i karakteristike e Poluzni,
elemenata za e Krivuljni.
pretvaranje gibanja i
navesti podrucje ) . ,
njihove primjene o EIeme_ntl za ogranicavanje
putanje - granicnici,
e Razlikovati vrste i e Elementi za zadrzavanje i
objasniti nacine stezanje,
djelovanja o Elementi za intermitirajuce
finomehanickih kretnje
elemenata
8. Osnove e Prepoznati dijelove e Princip rada mehanizma,
mehanizama jednostavnog e Dijelovi jednostavnog
mehanizma i objasniti mehanizma
princip rada

NAPOMENE

Pri izradi izvedbenog programa potrebno je posebnu pozornost dati elementima
strojeva koje CNC operater susrec¢e u radu na NUAS-ima. Svako teorijsko

objasnjenje potkrijepiti odgovarajuéim primjerima.

U nastavi elemenata strojeva treba osigurati Sto visi stupanj zornosti primjenom
demonstracijskih metoda.
Teziste treba usmijeriti na utvrdivanje funkcije elemenata strojeva, ugradnje u
sklopove, primjenu standarda i odrzavanje.
Kod provjere znanja koristiti razli¢ite metode s naglaskom na usmenoj i pismenoj
provjeri (najmanje 4 provjere godisnje).

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

J. PandZi¢, B. Pasanovi¢: Elementi strojeva, "Neodidacta d.o.0.", Zagreb,
E. Hercigonja: Elementi strojeva, "Skolska knjiga", Zagreb,
Sva ostala literatura, koja obraduje ove sadrzaje ili je u korelaciji s njima.
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5.6. TEHNOLOGIJA OBRADE MATERIJALA

Razred

Broj sati tjedno/godisnje

1/35 -

CIL) I ZADACI PROGRAMA

Cilj programa je:

e Da nakon ucenja ucenik samostalno obradi materijale (strojna obrada
materijala odvajanjem Cestica, strojna obrada materijala deformacijom,
lijevanje, toplinska obrada) koji su potrebni za zanimanje CNC operater.

e Kod ucenika razviti radne navike, to¢nost, urednost i sustavnost kao i
primjenu standarda i uporabu tehnicke dokumentacije.

Zadaci programa su:

e Objasniti osnovne pojmove iz strojne obrade materijala odvajanjem Cestica i
pokazati pojedine obrade;

e Objasniti osnovne pojmove iz strojne obrade materijala odvajanjem
deformacijom i pokazati pojedine obrade;

e Objasniti osnovne tehnologije lijevanja i gdje ih primjeniti;

e Navesti osnovne toplinske obrade, objasniti njihovu ulogu u obradi i gotovom

proizvodu;

e Razviti radne navike, disciplinu, odgovornost pri donoSenju odluka,
zanimanje za strucno usavrsavanje i samoobrazovanje;
e Razviti naviku za stalnu primjenu zastitnih sredstava i odgovornost prema

zastiti okolisa.
SADRZAJ

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Osnove strojeva i
uredaja

Opisati stroj kao tehnicki
sustav

Klasificirati podjelu
strojeva

Opisati CNC alatni stroj
kao tehnicki sustav
funkcionalnih jedinica

Stroj kao tehnicki sustav (stroj,
uredaj, naprava, postrojenje, alat,
pribor)

Pogonski strojevi

Radni strojevi

Strojevi s elektronickom obradom
podataka

Proizvodna postrojenja

CNC alatni stroj kao tehnicki
sustav
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2. Strojna obrada
materijala
odvajanjem
Cestica

e Osnovni
pojmovi iz
strojne obrade
odvajanjem
Cestica

¢ Tokarenje

e Glodanje

e Blanjanje

e Strojno
busenje

¢ Brusenje

e Objasniti osnovne pojmove

iz strojne obrade
odvajanjem cestica

Objasniti obradu
tokarenjem, navesti
strojeve za tokarenje,
prepoznati osnovne
dijelove tokarilice, pokazati
rezne alate, stezanje alata
i obratka, opasnosti na
radnom mjestu i mjere
zastite

Objasniti obradu
glodanjem, navesti
strojeve za glodanje,
prepoznati osnovne
dijelove glodalice, pokazati
rezne alate, stezanje alata
i obratka, opasnosti na
radnom mjestu i mjere
zastite

Objasniti obradu
blanjanjem, navesti
strojeve za blanjanje,
prepoznati osnovne
dijelove blanjalice, pokazati
rezne alate, opasnosti na
radnom mjestu i mjere
zastite

Objasniti obradu strojnog
busenja, navesti strojeve
za busenje, prepoznati
osnovne dijelove stupne
busilice, izabrati rezne
alate, pokazati stezanje
alata i obratka, opasnosti
na radnom mjestu i mjere
zastite

Objasniti obradu
brusenjem, razlikovati
strojeve za brusenje,
izabrati brusne ploce,
pokazati opasnosti na
radnom mjestu i mjere
zastite

Objasniti obradu piljenjem,
razlikovati strojeve za

Osnovni pojmovi iz strojne
obrade odvajanjem Cestica
Geometrijski oblik ostrice reznog
alata,

Osnovna gibanja alata i
predmeta obrade

Nastanak i vrste strugotina,
Stvaranje topline pri obradi,
Sredstva za hladenje i
podmazivanje,

TroSenje i postojanost reznih
alata

Materijali reznih alata

Tokarenje

Strojevi za tokarenje,

Osnovni dijelovi univerzalne
tokarilice,

Rezni alati za tokarenje

Stezanje obratka,

Stezanje alata,

Opasnosti na radu i mjere zastite

Glodanje

Strojevi za glodanje,

Osnovni dijelovi univerzalne
glodalice,

Rezni alati za glodanje

Stezanje obratka,

Stezanje alata,

Opasnosti na radu i mjere zastite

Blanjanje

Strojevi za blanjanje

Osnovni dijelovi kratkohodne
blanjalice

Rezni alati za blanjanje,
Opasnosti na radu i mjere zastite

Strojno busenje

Strojevi za busenje

Osnovni dijelovi stupne busilice
Rezni alati za busenje,

Stezanje alata

Stezanje obratka

Opasnosti na radu i mjere zastite

Brusenje

Strojevi za brusenje,
Brusne ploce,
Opasnosti na radu i mjere zastite
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e Strojno
piljenje

e Provlacenje

e Zavrsne obrade

o Elektroerozija

piljenje, pokazati opasnosti
na radnom mjestu i mjere
zastite

Objasniti obradu

provlacenjem, pokazati
rezne alate i prepoznati
strojeve za provlacenje

Razlikovati i objasniti
zavrsne obrade

Objasniti osnovne pojmove
iz elektroerozije, razlikovati
obrade elektroerozijom,
opisati alate i strojeve za
elektroeroziju

Strojno piljenje
e Rezni alati za piljenje,
e Strojevi za piljenje,

e Opasnosti na radu i mjere zastite

Provlacenje
e Rezni alati za provlacenje,
e Strojevi za provlacenje,

Zavrsne obrade
¢ Honanje,

e Superfinis,
e Lepanje

Elektroerozija

e \rste obrada elektroerozijom,
e Alati za elektroeroziju,

e Strojevi za elektroeroziju

3. Obrada
materijala
deformacijom

Kovanje

Valjanje

Vucenje

Istiskivanje

Objasniti obradu
kovanjem, usporediti
proizvode kovanja s
proizvodima drugih obrada,
prepoznati strojeve za
kovanje

Objasniti obradu
valjanjem, pokazati
proizvode valjanja,
prepoznati strojeve za
valjanje

Objasniti obradu vucenjem,
pokazati proizvode
vucenja, opisati strojeve za
vucenje

Objasniti obradu
istiskivanjem, pokazati
proizvode dobivene
istiskivanjem, opisati
strojeve za istiskivanje

Kovanje

Vrste obrada kovanjem,
Proizvodi kovanja,
Strojevi za kovanje

Valjanje

e Vrste obrada valjanjem,
e Proizvodi valjanja,

e Strojevi za valjanje

Vucenje

e Vrste obrada vucenjem,
e Proizvodi vucenija,

e Strojevi za vucenje

Istiskivanje

e Vrste obrada istiskivanjem,
e Proizvodi istiskivanja,

e Strojevi za istiskivanje

4. Lijevanje
e Osnovni
pojmovi o
lijevanju

Objasniti obradu materijala
lijevanjem, opisati
potrebne alate i postupke
lijevanja i navesti strojeve
za lijevanje

Lijevanje

e Kalupi, modeli, jezgre, kalupnici,

Taljenje,

Nacini lijevanija,

Zavrsna obrada odljevaka
Strojevi za lijevanje

5. Toplinska obrada

e Osnovni

Razlikovati i opisati
postupke toplinske obrade

Toplinska obrada Celika
e Strukture celika
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pojmovi o Celika, primjeniti postupke Najvazniji postupci toplinske
toplinskoj toplinske obrade u obradi obrade
obradi celika materijala - Zarenje
- Kaljenje,
- popustanje,
- poboljsavanje
- Povrsinsko otvrdnjavanje
e Uredajii Navesti uredaje i sredstva Uredaji i sredstva za toplinsku
sredstva za za toplinsku obradu obradu
toplinsku Pedi za toplinsku obradu
obradu Solne kupke
6. Vjezbe Razlikovati alatne strojeve Vjezba 1: Alatni strojevi za
za obradu odvajanjem obradu odvajanjem Cestica
cestica Vjezba 2: Oblik i geometrija
Prepoznati oblik i opisati reznog alata
gec_;me’gr_lju reznog alata Vjezba 3: Rezimi rada, vrste
Objasniti rezime rada na .
- o obrada, vrste strugotina
alatnim strojevima . T
Razlikovati rezne alate Vjezba 4: Busenje
Pokazati stezanje reznog Vjezba 5: Tokarenje
alata i obratka Vjezba 6: Glodanje
Upozna_tl mogu gnostl Vjezba 7: Brusenje
osnovnih strojnih obrada . ) )
odvajanjem &estica Vjezba 8: CNC alatni stroj
Razlikovati funkcionalne
jedinice CNC alatnog stroja
NAPOMENE

Nasatava se sastoji iz teorijskog dijela i tehnoloskih vjezbi.

Teorijska nastava ovog predmeta izvodi se u klasi¢noj ucionici opremljenoj s
racunalom i LCD projektorom ili specijaliziranoj ucionici.
Tehnoloske vjezbe izvode se u Skolskoj radionici i u CNC praktikumu.

U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu uz
uporabu rac¢unala i LCD projektora.
U izlaganju sadrzaja nisu potrebna detaljna teoretska razmatranja i analiziranja, a
razina izlaganja treba biti u skladu s prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova

zanimanja CNC operater.

Nastava ovog predmeta neposredno je povezana s prakticnom nastavom.

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

M. Matosevi¢: Tehnologija obrade i montaze, udzbenik
M. Matosevi¢: Tehnologija obrade i montaze, metodicki priru¢nik za

nastavnike

M. Matosevic¢: Tehnologija obrade i montaze, zbirka grafofolija
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Z. Vlai¢: Tehnologija obrade i montaze, udzbenik

Z. Vlai¢, A. Dela¢: Tehnologija obrade i montaze, metodicke vjezbe

Strojarski prirucnik,

Sva ostala literatura, koja obraduje ove sadrzaje ili je u korelaciji s njima

5.7. OSNOVE AUTOMATIZACIIJE

Razred

Broj sati tjedno/godisnje

1/35

CIL] I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je :

e Stjecanje znanja za odrzavanje automatiziranih uredaja i strojeva , te
spajanje jednostavnih automatskih sustava

Zadace:

e Objasniti osnovna nacela automatizacije

opreme.

Prepoznati vrstu automatskih sustava
Prepoznati i odabrati odgovarajuce senzore
Citati sheme spajanja pneumatske, hidraulicke, elektricke i elektronicke

Spojiti opremu prema razradenim shemama

e Poznavati osnove primjene pojedinih izvrSnih komponenata i njihova primjena
u karakteristi¢cnim sklopovima.
e Objasniti rad i primjenu robotskih sustava

SADRZAJI

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Osnovni pojmovi
automatizacije

Nabrojati osnovne
pojmove i definicije
automatizacije,
upravljanja i regulacije.

Osnovni pojmovi automatizacije
Definicije upravljanja i regulacije
Jednostavniji primjeri upravljanja
i regulacije.

Upravljacki i regulacijski krug
prikaz pomocu blok dijagrama i
njihove karakteristike

Objasniti pojam sustava

Vrste sustava

2. Sustavi e Tehnicki sustavi- primjeri
tehnickih sustava
e Objasniti znacaj signala u Vrste i podjele signala
3. Signali automatizaciji, te navesti Analogni signali

vrste i primjenu.

Binarni signali
Digitalni signali

4. Senzori u
automatizaciji

Objasniti rad pojedinih
vrsts senzora koji se
koriste u automatizaciji te

Osjetila i pretvornici, vrste
Senzori blizine , vrste, primjena
Analogni senzori , vrste

njihovu primjenu. primjena.
e Samostalno snimiti e Enkoderi - primjena na
karakteristike razliCitih strojevima
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senzora. e Vijezbe:- rad i karakteristike
raznih vrsta i izvedbi senzora

e Upoznati sustave e Elementi pneumatskih sustava
5. Upravljanje pneumatskog i e Pneumatski izvrsni uredaji

elektropneumatskog
upravljanja.

e Samostalno sastaviti e Vjezbe poznavanja pneumatskih
jednostavnije sustave sustava:

e Opisati elemente i sustave | « Izravno upravljanje - jedan
hidrauli¢kog i cilindar
elektrohidrauli¢kog e Posredno upravljanje
upravljanja _ e Upravljanje I - funkcijom

e Samostalno izvesti « Upravljanje ILI - finkcijom
jednostavnije hidraulicke |, Memorijsko upravljanje

sustave.

e Upravljanje pneumatskog
sustava preko PLC-a

e Upravljanje racunalom

cilindrom

e Ugradnja jednosmjerno
prigusnog i brzoisusnog
ventila.

e Upravljanje ovisno o tlaku

e Upravljanje ovisno o
vremenu

e Upravljanje
elektromagnetskim ventilima

e Elementi hidraulickih sustava

e Hidrauli¢ni izvrsni uredaji

e Vjezbe poznavanja
hidraulickih sustava:

e Hidraulicka presa

e Posmak suporta stroja

Vjezbe iz prakse - stezna

naprava na stroju

e Objasniti osnovne principe | ¢ Vrste i podjele robota
6. Osnove robotike rada i primjenu robota za | e« Grada robota
posluzivanje alatnih e Princip rada robota
strojeva e Primjena robota - jednostavnije
vjezbe programiranja robota za
posluzivanje- prijenos materijala.
NAPOMENE

Prilikom izvodenja nastavnog programa potrebno je koristiti literaturu iz podrucja
automatizacije- senzori, hidraulika i pneumatika,robotika, nacrte, sheme spajanja,
upute proizvodaca strojeva i uredaja kako bi ucenici Sto lakSe savladali stvarnu
problematiku i lakSe primijenili steCeno znanje. Kroz razli¢itost nastavnog oblika,
predavanja i vijezbe kao i na prakti¢noj nastavi razvijati sposobnost uocavanja i
prepoznavanja pojava automatskog upravljanja i samostalnost ucenika. Od ukupnog
broja sati nastave 32 sata (50%)nastave treba utrositi na vjezbe. U izlaganju
sadrzaja treba se zadrzati na osnovnim principima rada elemenata i sklopova bez
ulazenja u detaljna teoretska razmatranja. Razina izlaganja treba biti u suglasnosti s
prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova zanimanja za koje se ucenik skoluje.

LITERATURA
Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta
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Za nastavnike:

Bozicevi¢:"Temelji automatike“,évkolska knjiga, Zagreb 1990.

Turina:“Automatska regulacija®,Skolska knjiga, Zagreb1981.

Nikoli¢ G. ,Pneumatika“, Skolske novine, Zagreb 2002

Nikoli¢ G, Novakovi¢ J: ,Hidraulika®, Skolske novine , Zagreb 1998

Nikoli¢ G. ,,Pneumatika i elektropneumatika™, Radni listovi za vjezbe, Tipex, Zagreb
1998.

Nikoli¢ G. ,Metodicko-didakticki prirucnik, ,Pneumatika i elektropneumatika®,

Skolske novine , Zagreb 1998.

N|koI|c G. ,,UpravIJanJe“ Skolske novine, Zagreb 2003

Surina T., Crnekovi¢ M. ~Industrijski roboti", Skolska knjiga, Zagreb 1980
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5.8.CNC STROJEVI

Razred

Broj sati tjedno/godisnje 1/35 2/64

CIL] I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

da ucenik samostalno programira jednostavne dijelove na numericki
upravljanim alatnim strojevima CNC tokarilicama i CNC glodalicama te
izradi strojni dio.

Zadace programa su:

Opisati vrste, nacine upravljanja CNC strojevima, te znalaj i ulogu
upravljackog racunala na stroju.

Sluziti se mjernim alatima, napravama i priborom CNC strojeva radi
kontrole tocnosti izratka sa ciljem postizanja visoke razine kvalitete.
Upoznati se reznim alatima koji se koriste kod CNC strojeva (geometrija,
oznacavanje i prihvat sa prednamjestanjem alata)

Posluzivati CNC strojeva te poznavati strukturu NC koda.

Koristiti sustave programiranja numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva

Programirati izradu jednostavnih dijelova na numericki upravljanim
alatnim strojevima i izraditi strojni dio

Razvijati interes i sposobnost ucenika za Citanje tehnicko - tehnoloske
dokumentacije te upoznati strukturu NC koda te razumijeti osnovna nacela
upravljanja CNC strojevima.

Objasniti znacaj koristenja. literature,racunala te drugih izvora podataka
iz podrucja numericki upravljanih strojeva.

Uocavati izvore opasnosti i Cuvati zdravlje i zdrav covjekov okolis.
Ukazivanje na znacaj i potrebu za cjelozZivotno skolovanje

SADRZAJI
Drugi razred
Nastavna cjelina Ocekivani rezultati Nastavni sadrzaji
e Opisati povijesni o Kratki povijesni razvoj
razvoj NUAS-a te CNC strojeva
shvatiti osnovnu e Karakteristike CNC
razliku i prednosti strojeva.
1. Uvod CNC strojeva u e Razlika izmedu
Osnove NUAS-a odnosu na konvencionalnih
klasi¢ne alatne (klasi¢nih) i CNC

29




strojeve

Objasniti osnovne
uloge dijelova kod
NUAS-a

strojeva te prednosti
NUAS-a nad klasi¢nim
strojevima

Dijagram toka
programiranja i vrste
kodiranja CNC
strojeva
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2. CNC strojevi -
Numericki upravljani
alatni strojevi

Objasniti
mogucnosti
razlicitih sustava
djelovanja raznih
CNC strojeva

CNC:
-busilica,
-tokarilica,
-glodalica,
-brusilica
-obradni

centar...

3. Kodirane
informacije

Objasniti osnovne
nacine kodiranja,
ulogu i znacaj
kod upravljana
NUAS-ima

Vrste kodiranja

Formati naredbi

4. Tehnologija obrade
na CNC strojevima
-NUAS-ima

Opisati znacaj,
izradu i primjenu
tehnoloske
dokumentacije

Objasniti vrste i
primjenu alata i
steznog pribora,

Ukazati na pravila
koristenja alata i
pribora u odnosu
na vrstu operacije
izrade obratka

CNC tehnoloska
dokumentacija

Znacaj i uloga
tehnoloske
dokumentacije

ReZimi obrade - brzina
rezanja, posmak, dubina
rezanja, brzina vrtnje

Alati vrste i primjena kod
NUAS-a.

PoloZaj vrha ostrice alata
i primjeri primjene
reznih alata

Sustav smjestaja alata
CNC glodalice il
obradnog centra

Funkcija izmjene alata
M06

5. Primjena racunala
kod CNC strojeva

Koristenje
racunala i
racunalnih
programa kod
NUAS-a

Koristiti racunalo
u izradi programa
i radionickih crteza

Primjena vanjskog
racunala i racunalnih
programa kod
programiranja NUAS-a

AZuriranje datoteka i
koriStenje baze podataka
kod programiranja
NUAS-a
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6. Programiranje -
osnovni pojmovi

Objasniti strukturu
programa , Citati
program te
poznavati osnove
programiranja

Objasniti
kordinatni sustav i
referentne tocke
CNC stroja.

Definicija programa

Struktura programa i
adrese

Koordinatni sustav
stroja-KS

Apsolutni i
inkrementalni KS

Karakteristi¢ne tocke:
M, W, N, P, R..

7. Vrste upravljanja
CNC strojeva

Objasniti nacine
rada i upravljanja
NUAS-ima
Objasniti ulogu
mjernog sustava

Razine upravljanja
Vrste interpolacija

Mjerni sustavi cnc
stroja

8. Rucno
programiranje CNC
strojeva

Objasniti primjenu
i znacaj glavnih i

pomo¢nih funkcija
pri programiranju

Ukazati na razlike
u nacinu pisanja
programa kod
razli¢itih vrsta
upravljackih
jedinica

Objasniti provjeru
programa te
korekciju
programa na CNC
stroju.

Glavne G - funkcije
Pomoéne M funkcije
Funkcije za definiranje
koordinatnog sustava
(aps., inkr.)

Funkcije za definiranje
mjernog sustava (mm,
inch)

Funkcije za pomicanje
ishodista koordinatnog
sustava G54, G55,
G56 i G57..

Funkcije za definiranje
rezima obrade
Linearno gibanje G0O,
G01/G1

Kruzna gibanja G2, G3
Podrucje primjene
funkcija za
kompenzaciju radijusa
osStrice alata G41, G42

9. Strojno
programiranje-
programiranje
pomocu racunala

Pokazati kako se
koristiti
CAD-CAM
tehnologijom

3D konstruiranje
izratka na racunalu u
CAD-CAM-u i izrada
uz generiranje NC
koda
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Objasniti
izvedbe i vrste
alata

Ukazati na znacaj
pravilnog izbora

e Izvedbe i vrste
alata

e Izbor alata prema
vrsti obrade na cnc
stroju

10. Alati kod alata
CNCstrojeva . e Oznacavanje reznog
Objasniti nacin alata kod cnc strrojeva
oznacavanja
drzaca i reznih
plocica kod alata
cnc stroja e Vrste prihvata i
stezanja reznih alata
Objasniti nuznost i kod cnc strojeva
znacaj mjerenja
alata kod CNC
strojeva
Vjezba 1.
Unos programa u upravljacku
jedinicu stroja sa simulacijom
na stroju
Koristenje Vi ez.ba 2 ]
osnovnog znanja o | Pomicanje koordinatnog
stroja, alatima, Vjezba 3.
. korekciji i provjeri | [jnearna gibanja GO ,GO1
11. Vjezbe programa na Vjezba 4.

simulatoru-
racunalu cnc stroja

KruzZna gibanja G02 ,G03
Vjezba 5.

Mjerenje alata na cnc
tokarilici

Vjezba 6.

Mjerenje alata na cnc glodalici
VjezZba 7.

Izrada izratka na cnc tokarilici
Vjezba 8.

Izrada izratka na cnc glodalici
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TRECI RAZRED

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Uvod u premeti
znacaj predmeta

e Objasniti nastavni
program i sadrzaje

Osnovni tehnoloski

postupci u pripremi

cnc stroja za obradu
predmeta rada

2. Stezni pribor i
uredaji na cnc
strojevima

e Objasniti nacine
stezanja obratka

o Ukazati na uvjete i
pravila stezanja
obratka

Vrste steznih pribora i
uredaja

Definiranje sile
stezanja obratka
Naredbe za stezanje i
otpustanje obratka na
cnc stroju

3. PROGRAMIRANJE CNC TOKARILICE

3.1 Karakteristike
CNC skolske
edukativne
tokarilice

e Objasniti tehnicke
mogucnosti
Skolske cnc
tokarilice

Tehnoloske
mogucénosti cnc
tokarilice

Rezimi rada cnc
tokarilice

Mjere sigunosti kod
rad na cnc tokarilici

3.2 Osnovne
naredbe kod
programiranja
CNC tokarilice

e Objasniti osnove
programiranja cnc
stroja

e Pokazati postupak
provjere programa
na cnc stroju

Osnove upravljanja
programom
upravljacih racunala
cnc stroja

Simulacija obrade na

upravljackom racunalu
CNC tokarilice

3.3 Brzina rezanja

e Objasniti vrste
brzina rezanja te
primjenu i nacin
odredivanja brzine
rezanja

Odredivanje brzine
rezanja

Odredivanje broja
okretaja

konstantna brzina
rezanja G95 - G96

3.4 Tokarenje
navoja

e Objasniti nacin
tokarenja navoja
kod cnc tokarilice

e Objasniti izradu
navoja na cnc
tokarilici

Tokarenje navoja na
cnc tokarilici
Tokarenje viSevojnog
navoja
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3.5 Narezivanje i
urezivanje navoja

Objasniti postupak
narezivanja i
urezivanja navoja
na cnc tokarilici

e Narezivanje navoja

¢ Urezivanje navoja sa
kompenzacijom stezne
glave

e Urezivanje navoja bez
kompenzacije stezne
glave

4. Ciklusi za cnc
tokarilicu

Objasniti znacaj i
ulogu ciklusa kod
programiranja cnc
tokarilice

Ukazati na
mogucnost
primjene ciklusa
kod programiranja
cnc strojeva

e Standardcycles
(standardni ciklusi)

e User cycles (korisnicki
ciklusi

e Popis funkcija ciklusa
e Ciklusi za tokarenje

e Ciklus za uzduzno
(poprecno) tokarenje

e Ciklus izrade utora

e Ciklus konturnog
tokarenja Cycle95

e Ciklus tokarenja
navoja Cycle97

e Tokarenje niza navoja
Cycle98

e Ciklus 81-zabusivanje
e Ciklus 82
e Ciklus 83

5. Potprogram

Objasniti ulogu i
zanacaj
potprograma i
primjenu istog u
programiranju cnc
strojeva.

Objasniti nacin
pozivanja
podprograma

e Izrada potprograma za
cnc tokarilicu za
razli¢ite programske
pakete upravljackih
jedinica

6. Tehnoloska
dokumentacija
programiranja
CNC tokarilice

Objasniti znacaj i
koristenje
tehnoloske
dokumentacije kod
posluzivanja cnc
tokarilice

e Operacijski list

e Plan stezanja i alata
e Plan rezanja

e Ispis programa

7. Vjezbe

Koristenje
osnovhog znanja o
programiranju cnc
stroja, alatima ,
korekciji i provjeri
programa na
simulatoru-
racunalu cnc
tokarilice

Vjezba 1.

Programiranje Linearna
gibanja

VjezZba 2.

Programiranje Kruzna
gibanja

Vjezba 3.

Korekcija polumjerom alata
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Izvodenje
konkretnih
primjera na cnc
stroju

Vjezba 4.

Ciklus izradu utora

VjezZba 5.

Ciklus tokarenja

Vjezba 6.

Tokarenje kontura

Vjezba 7.

Tokarenje navoja

VjeZba 8.

Izrada izratka na cnc tokarilici

8. PROGRAMIRANIJE CNC GLO

DALICE

8.1 Karakteristike
Skolske CNC
glodalice

Objasniti tehnicke
mogucnosti
Skolske cnc
glodalice

e Tohnoloske
mogucnosti cnc
glodalice

e Rezimi rada cnc
glodalice

e Mjere sigunosti kod
rad na cnc glodalici

8.2 Osnovne
naredbe kod
programiranja
CNC glodalice

Objasniti osnove
programiranja
CNC glodalice

Pokazati postupak
provjere programa
na cnc stroju

e Osnove upravljanja
programom
upravljacih racunala
cnc glodalice

e Simulacija obrade na
upravljackom racunalu

CNC glodalice
e Izbor radnih povrsina i
8.3 Definiranje e Objasniti postupak sustava
radnih povrsina i definiranja radnih e Apsolutni koordinatni
koordinatnog povrsinal sustav G90

sustava.

koordinatnog
sustava kod cnc
glodalice

e Inkrementalni
koordinatni sustav

e Polarni koordinatni
sustav kod cnc
glodalice

8.4 Rezimi obrade
kod cnc glodalice
(broj okretaja i
posmak kod

glodanja i busenja).

Objasniti rezime
obrade na cnc
glodalici uz
vjezbanje
koristenja
preporuka
proizvodaca
strojeva i alata

e Odabir broja okretaja

e Odabir brzine rezanja

e QOdredivanje broja
okretaja kod glodanja i
busenja

e QOdredivanje dubine
rezanja i posmaka kod
glodanja i busenja
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8.5 Dubina rezanja i
posmak kod
glodanja i busenja

Objasniti primjenu
preporuka
proizvodaca alata i
strojeva na
primjeru

Odredivanje dubine
rezanja i posmaka kod
glodanja i busenja

8.6 Pomak G94,G95

Pokazati nacin
odabira pomaka
G94 G95

Odabir pomaka G94,
G95

8.7 Definiranje
granica radnog
prostora

Objasniti postupak
definiranja radnog
prostora

kod cnc glodalice

Programiranje granica
radnog prostora cnc
glodalice

9. Narezivanje
navoja G33 kod cnc
glodalice

Urezivanje navoja
G63 kod cnc
glodalice

Objasniti postupak
programiranja
narezivanja i
urezivanja navoja
na cnc glodalici

Izrada navoja na cnc
glodalici

10. Ciklusi za cnc
glodalicu

Objasniti znacaj i
ulogu ciklusa kod
programiranja cnc
glodalice

Ceono glodanje -
Ciklus 71

Konturno glodanje -
Ciklus 7

Pravokutni dzep
Kruzni dzep
Sablone glodanja
Utori na kruznici
Utori po obodnici
Produljeni utori

Ciklusi za izradu
navoja

Ciklus 90 - glodanje
navoja

Ciklus 840

11. Potprogrami

Objasniti ulogu i
zanacaj
potprograma i
primjenu istog u
programiranju cnc

Izrada potprograma
kod glodanja za
razli¢ite programe
upravljanja

strojeva. upravljackim
Objasniti nacin raéunalom cnc
pozivanja glodalice
podprograma
Objasniti

12. Dokumentacija korlstenvje Izrada tehnoloske
tehnoloske

programiranja
CNC glodalice

dokumentacije kod
posluzivanja cnc
glodalice

dokumentavije za cnc
glodalicu

Operacijski list
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e Plan stezanja i alata
e Plan rezanja
e Ispis programa

13. Vjezbe

Primjena stecenog
znanja

0 programiranju
cnc stroja, alatima
korekciji i provjeri
programa na
simulatoru-
racunalu cnc
glodalice

Izvodenje
konkretnih
primjera na cnc
stroju

Vjezba 1.

Linearna gibanja

VjezZba 2.

Kruzna gibanja

Vjezba 3.

Korekcija polumjerom alata
Vjezba 4.

Ciklusi busenjai

Vjezba 5.

Ciklusi glodanja

Vjezba 6.

Izrada potprograma

Vjezba 7.

Izrada utora na cnc glodalici
VjeZba 8.

Izrada izratka na cnc glodalici

14. Izrada probnog
uzorka na cnc stroju

Zavrsna provjera
znanja pri izradi
probnog uzorka .

e Izraditi probni uzorak
na cnc stroju uz
prethodnu simulaciju
na racunalu stroja .

NAPOMENE

Tijekom svake nastavne godine treba izraditi odredeni broj vjezbi:

U drugom razredu ukpno 8 vjezbi:
e Unos programa u upravljacku jedinicu stroja sa simulacijom na stroju

e Pomicanje koordinatnog sustava G54.G55,..

e Linearna gibanja GO0 ,G01

Kruzna gibanja G02 ,G03
Mjerenje alata na cnc tokarilici
Mjerenje alata na cnc glodalici

Izrada izratka na cnc tokarilici
Izrada izratka na cnc glodalici

U tre¢em razredu ukupno 16 vjezbi:
Programiranje linearnog gibanja kod cnc tokarilice

Programiranje KruZnog gibanja kod cnc
Korekcija polumjerom alatana cnc tokarilici

Ciklus tokarenja
Ciklus izrade utora
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e Konturno tokarenje

e Tokarenje navoja

e Izrada probnog izratka na cnc tokarilici

e Programiranje linearnog gibanja kod cnc glodanja
e Programiranje kruznog gibanja kod cnc glodanja
e Korekcija polumjerom alata na cnc glodalici

e Ciklusi busenjai

e Ciklusi glodanja

e Izrada potprograma

e Izrada utora na cnc glodalici

e Izrada izratka na cnc glodalici

U drugoom i tre¢em razredu vjezbe izvoditi u skupinama do 14 ucenika uz primjenu
racunala ,cnc strojeva i odgovarajucih didaktickih pomagala i materijala.

e Teorijska nastava ovog predmete izvodi se u CNC praktikumu koji je pored
strojeva opremljen sa racunalima video projektorom i programskim paketima
za simulaciju obrade na CNC strojevima

e Prakti¢ne vjezbe se obvezno izvode u CNC praktikumu.

e U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu uz
uporabu racunala i LCD projektora.

LITERATURA

Za ucenike:
Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

Mladen Bosnjakovi¢ : Numericki upravljani alatni strojevi,SK-Zagreb

M. Matosevic: Tehnologija obrade i montaze, udzbenik

Sva ostala literatura i strucni ¢asopisi koji obraduju sadrzaje nastavnog Predmeta:
CNC strojevi
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5.9.

CAD-CAM TEHNOLOGIJE

Razred

Broj sati tjedno/godisnje

- 1/35

2/64

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

e Da ucenik nakon ucenja koristi CAD-CAM program kao alat za pomo¢ pri
programiranju numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva .

Zadace programa su:

e Sluziti se nekim od brojnih CAD-CAM programa

SADRZAJI

DRUGI RAZRED

Koristiti osnovne naredbe za crtanje
Crtati tehnicke crteze u 2D i 3D geometriji
Generirati G-cod uz pomo¢ CAD-CAM programa za tokarenje i glodanje
Unijeti i prilagoditi generirani G-cod u upravljacko racunalo CNC stroja

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1.Uvod u predmet

Primijeniti CAD program za
programiranje
jednostavnijih primjera

Temeljni pojmovi CAD i
CAM

Znacaj rada u CAD
programu kao pomo¢ kod
ru¢nog programiranja CNC
strojeva

2.Rad u CAD
programu

Podesiti osnovne
parametre za crtanje u
CAD-u

Prepoznati koordinatni
sustav kao ishodiste za
programiranje CNC-a

Sluziti se osnovnim
naredbama za crtanje 2D
geometrije, kao i
modifikacije koje se mogu
izvoditi nad elementima.

Objasniti nacine kotiranja
crteza

Spremiti crtez u razli¢itim
formatima.

Namjestanje parametara za
crtanje

Koordinatni sustavi -pomak
koordinatnog sustava i
definiranje ishodista.
Crtanje elemenata 2D

geometrije

Modificiranje elemenata

crteza

Kotiranje i prikaz
karakteristicnih tocaka
elemenata crteza.
Spremanje crteza i izvoz u
razli¢itim formatima,
DWG, DXF PDF.......

3.Prikaz puta alata
kod tokarenja

Prepoznati i nacrtati
geometriju crteza kod
obrade tokarenjem

Objasniti kako pravilno
prikazati pojedine tocke iz

Crtanje puta alata kod
obrade tokarenjem:

Prikaz karakteristi¢nih
toCaka puta alata tabelarno
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creteza koje su bitne kod
programiranja.

Objasniti kako je moguce
crtez sa svim podacima
prenijeti na papir.

ili unutar crteza:

Za linearna gibanja alata
Za kruzna gibanja alata
Za konturno gibanje alata

Spremanje crteza u
odgovarajudi format
pogodan za izvoz crteza u
drge CAD-CAM programe i
ispis crteza na papir.

4. Vjezbe
(tokarenje)

Primjena nastavnih
sadrzaja pri crtanju i
definiranju karakteristi¢nih
tocaka crteza koje su
vazne kod rucnog
programiranja CNC
tokarilica.

Vjezba 1. Crtanje i prikaz
puta alata kod tokarenja za
linearno gibanje jednim
prolazom.

VjeZba 2. Crtanje i prikaz
puta alata za linearno
gibanje sa vise prolaza

Vjezba 3. Crtanje i prikaz
puta alata za kruzno
kretanje kod tokarenja-
jedan prolaz.

Vjezba 4. Crtanje i prikaz
puta alata za kruzno
kretanje alata sa vise
prolaza.

Vjezba 5. Crtanje i prikaz
puta alata kod konturne
obrade sa linearnim i
kruznim prijelazima

5.Prikaz puta alata

Razlikovati geometriju

Crtanje puta alata kod

kod obrade crteza kod obrade obrade glodanjem i
glodanjem i busenjem i glodanjem busenjem
busenjem Razlikovati karakteristi¢ne Prikaz karakteristi¢nih
toc“:vke kod pbrade _ toCaka puta alata tabelarni
busenjem i glodanjem ili unutar crteza.
Definiranje pojedinih Prikaz to¢aka kod obrade
koordinata iz nacrtanog bugenjem
puta alata. ) ) ]
Za linearno gibanje alata
Pokazati postupke kako . o
izvrsiti ispis crte?a u Za kruzno gibanje alata
razl!cmm formatima na Za gibanje alata po konturi
papir. .
Spremanje crterza u
odgovarajudi format i ispis
crteza na papir.
6.Vjezbe Vjezba 1. Cratnje i prikaz

( glodanje-busenje)

puta alata kod busenja-
pojedinacni, pravokutni i
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e Primjena nastavnih
sadrzaja pri crtanju i
definiranju
karakteristi¢nih tocaka
crteza koje su vazne
kod rucnog
programiranja CNC
glodalica - busilica

kruzni raspored rupa.

e Vjezba 2. Crtanje i prikaz
puta alata kod linearnog
gibanja - jednostavne i
sloZzene forme ( poligon
razli¢itih stranica).

e Vjezba 3. Crtanje i prikaz
puta alata kod kruznog
gibanja alata za razlicite
forme.

e Vjezba 4. Crtanje i prikaz
puta alata kod slozenih
formi sastavljenih iz kruznih
i linearnih prijelaza.

e Vjezba 5. Izrada
kompletne vjezbe -od
crteZa do izvedbenog
programa za odgovarajucu
upravljacku jedinicu.

TRECI RAZRED

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1.Uvod u predmet

Objasniti ulogu predmeta

Opisati ulogu CAD-CAM
programa

e Temeljni pojmovi CAD i CAM

e Mogucnosti primjene CAD-
CAM programa

2.Rad u CAD-CAM
programu -
tokarenje

Nacrtati jednostavni 3D
crtez u CAD-CAM
programu

Definirati potrebne
ulazne parametre CAD-
CAM programa

Sluziti se osnovnim
operacijama CAD-CAM
programa

Pokrenuti simulaciju (2D
i 3D) te izvrsiti analizu
simulacije

Generirati te unijeti G-
code u zZeljenu
upravljacku napravu

e Crtanje 3D crteza

e Definiranje ishodista
koordinatnog sustava,rezimi
rada,alati

e Osnovne operacije kod
tokarenja u CAD-CAM programu

e Definiranje prilaza i odmaka
alata

e Pokretanje 2D i 3D simulacije
te analize simulacije

e Generiranje G-coda za
zeljenu upravljacku napravu

e Unos G-coda u upravljacku
napravu te izrada simulacije
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3.Vjezbe

e Primjena nastavnih
sadrzaja pri izradi
G-koda u CAD-CAM

programu za tokarenje

Vjezbal. Modeliranje
jednostavnog cilindri¢nog
predmeta

Vjezba2.

Modeliranje sirovca,definiranje
koordinatnog sustava

Vjezba3. Samostalna vjezba

(Modeliranje jednostavnog
cilindricnog predmeta te
definiranje sirovca)

Vjezba4. Izrada tehnoloske
dokumentacije

Vjezba 5 . Definiranje rezima
rada,alata ,prilaza i odmaka u
CAD-CAM programu, definiranje
operacija,simulacija, generiranje
coda

Vjezba 6. Samostalna vjeZba

Izrada tehnoloske dokumentacije
te generiranje G coda

Vjezba7.Unos G-coda u
upravljacku napravu
stroja,analiza,simulacija

4.Rad u CAD-CAM
programu -glodanje

nacrtati jednostavni 3D
crtez u CAD-CAM
programu

Definirati potrebne ulazne
parametre CAD-CAM
programa

Sluziti se osnovnim
operacijama CAD-CAM
programa

pokrenuti simulaciju (2D i
3D) te izvrsiti analizu
simulacije

Generirati te unijeti G-code
u Zeljenu upravljacku
napravu

e Crtanje 3D crteza

e Definiranje ishodista
koordinatnog sustava,rezimi
rada,alati

e Osnovne operacije kod
glodanje u CAD-CAM programu

e Definiranje prilaza i odmaka
alata

e Pokretanje 2D i 3D
simulacije te analize simulacije
e Generiranje G-coda za
Zeljenu upravljacku napravu

e Unos G-coda u upravljacku
napravu te izrada simulacije

e Primjena nastavnih
sadrzaja pri izradi
G-koda u CAD-CAM

programu za glodanje

Vjezbal.

Modeliranje jednostavnog
prizmaticénog predmeta

Vjezba2. Modeliranje
sirovca,definiranje
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5.Vjezbe

koordinatnog sustava
Vjezba3. Samostalna vjezba

(Modeliranje jednostavnog
cilindricnog predmeta te
definiranje sirovca)

Vjezba4. Izrada tehnoloske
dokumentacije

Vjezba 5 . Definiranje rezima
rada,alata ,prilaza i odmaka u
CAD-CAM programu, definiranje
operacija,simulacija,
generiranje coda

Vjezba 6. Samostalna vjeZba

Izrada tehnoloske
dokumentacije te generiranje G
coda

Vjezba7.Unos G-coda u
upravljatku napravu
stroja,analiza,simulacija

NAPOMENE

Nastava iz ovog predmeta izvodi se u CNC/CAD-CAM praktikumu ili u specijaliziranoj
ucionici za racunalstvo. Ucionica mora biti tako opremljena da za vrijeme vjezbi
omogudi individualan prakti¢ni rad jednog ucenika na jednom racunalu. Vjezbe se
izvode u dvije grupe uclenika do 14 u grupi. U nastavi koristiti CAD i CAD-CAM
programe koje posjeduje Skola i koji su prikladni za primjenu u ovom zanimanju.

Razina vjezbi i izlaganja treba biti u suglasnosti
obavljanju poslova zanimanja CNC operater.

LITERATURA

Za ucenike:

s prakti¢nim potrebama u

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajuéih dopunskih nastavnih sredstava

Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

Upute za rukovanje i koristenje licenciranih programa CAD-CAM tehnologije
Priru¢nici (vodici) za primjenu racunalnog CAD/CAM programa .
Prirucnici o programiranju CNC strojeva za razliite upravljacke jedinice.
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5.10. POSLUZIVANJE CNC STROJEVA

Razred

Broj sati tjedno/god. - -

2/64

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je :

Da nakon ucenja ucenik samostalno pripremi i posluZuje CNC strojeve te
primjeni tehnicko-tehnolosku dokumentaciju u radu s numericki
upravljanim alatnim strojevima.

Zadace programa su:

Opisati glavne dijelove numericki upravljanih alatnih strojeva, njihovu
ulogu, principe i pravila rada na temelju ¢ega ¢e ucenici modéi izvrsiti izbor
metoda rada u skladu s racionalizacijom proizvodnje;

Samostalno sluzenje upravljackim racunalom na stroju;

Samostalna priprema numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva za rad;
Samostalno posluzivanje numericki upravljanih alatnih strojeva;
Sluziti se reznim alatima koji se koriste kod CNC strojeva (odabir,
postavljanje, mjerenje)

Sluziti se nacinima prijenosa i kopiranja datoteka sa programima
Primjenjivati standarde i koristiti tehnicko-tehnolosku dokumentaciju;
Kod ucenika formirati disciplinu i odgovornost pri donosenju odluka,
zanimanje za struc¢no usavrsavanje i samoobrazovanje

SADRZAJI

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati Nastavni sadrzaji

e Rad sa CNC strojevima

1. Uvod i znacaj
predmeta

Objasniti znacaj
predmeta i vaznost
rada na siguran nacin

Sigurnosne mjere u radu
sa CNC strojevima

2. Osnovni dijelovi i
uredaji stroja -
princip rada CNC
stroja

Opisati osnovne
sklopove CNC stroja

Objasniti ulogu i
znacaj sklopova kod
upravljanja CNC
strojem

Postolje CNC stroja

Glavno vreteno

Vodilice
Prigon

Posmicni motori
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Kugli¢no navojno vreteno
Stezni uredaji CNC stroja
Revolverski suport

Revolverska glava

3. Osnovni dijelovi
upravljacke jedinice

Objasniti nadin
koriStenja adresno

Adresno-brojcana

CNC stroja upravlj.jedinice upravljacka jedinica
Objasniti nadin Strojno upravljacka
koristenja strojno jedinica
upravljacke jedinice

Funkcijske tipke
Koristiti tipkovnicu i upravljacke jedinice
funkcijske tipke

PC tipkovnica CNC stroja
Objasniti ulogu i nacin
koristenja zaslona Zaslon upravljacke
upravljacke jedinice jedinice
Koristiti osnovna Osnovni prozor
znanja o primjent tokarenje/glodanje
kompjuterskih
programa u radu sa Radna podrugja

4. Funkcije CNC strojevima

upravljacke jedinice Radno podrucje stroja

CNC stroja Objasniti nacin rada

upravljckog racunala
stroja

Objasniti program
upravljackog racunala
te unosu podataka u
upravljacko racunalo
stroja

Rucno pomicanje suporta
(JOG)

Rucni nacin rada (MDA)
Automatski nacin rada
(AUTO)

Podaci o alatima

R parametri

5. Koordinatni sustav
i referentne (nul)
tocke CNC stroja

Koristiti osnovna
znanja o
koordinatnom sustavu
CNC stroja i izratka te
definiranju nul tocaka
na CNC stroju
Objasnit nacin unosa
referentnih (nul)
toc¢aka te njihovo
memoriranje u
upravljackom
racunalu CNC stroja.

Koordinatni sustav stroja

Koordinatni sustav
izratka

Postavljanje nul tocaka
M, W, N, P, R

Pomak nul tocke stroja
(M)

Sigurnosna tocka, sigur.
linije
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6. Rad sa podacima u

upravljackoj jedinici
CNC stroja

Objasniti mogucnosti
programa i pravilno
koristiti CNC strojeve

Objasniti postupak
rada sa podacima
nuznim za koristenje
CNC stroja

Postavljanje podataka
Radno podrucje

Rad sa podprogramima
Uditavanje podataka-
slanje podataka u
upravljacko racunalo

stroja

Kopiranje podataka iz
meduspremnika

Brisanje programa
Ispravak programa

Preimenovanje programa

7. Mjerenje i
upravljanje
alatima kod CNC
strojeva

Prosiriti znanja i
vjestine

Izvesti mjerenje alata
i unos podataka u
memorijsku jedinicu
stroja.

Izvesti korekciju
programa zbog
kompenzacije alata

Koristiti osnovna
znanja o alatima i
sustavima montaze
alata

Sustav stezanja alata
CNC tokarilice

Mjerenje i
prednamjestanje alata
kod CNC tokarilice

Unos podataka u
upravljacko racunalo cnc
tokarilice

Definiranje polozaja vrha
osStrice alata i radijusa i
unos podataka u racunalo

Sustav smjestaja i
stezanja alata CNC
glodalice

Mjerenje i
prednamjestanje alata
kod CNC glodalice

Unos podataka u
upravljacko racunalo CNC
glodalice

8. Stezni uredaji za
prihvat obratka

Pokazati pravilno i
sigurno stezanje
obratka

Nacdin stezanja obratka

Naredbe za stezanje i
otpustanje obratka
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9. Posluzivanje CNC
stroja pri izradi

o Koristiti osnovna
znanja i razvijati
vjestine

e Prikazati pravilan
postupak izrade
probnog izratka na

Simulacija obrade na
upravljackom racunalu

Izrada probnog izratka na
CNC tokarilici

Izrada probnog izratka na

izratka CNC stroju CNC glodalici
e Koristiti osnovna
znanja o pravilnom
protokolu izrade
izratka na CNC stroju
e Vjezba 1.Ukljucivanje
CNC stroja i poziv
programa
e Vjezba 2. Provjera
programa-Simulacija
obrade
e  Prosiriti znanja i e Vjezba 3. Unos i provjera
vjestine programa uz simulaciju
obrade
e  Pripremiti prema e Vjezba 4. Mjerenje alata
tehnicko-tehnoloskoj sa prednamjestanjem
dokumentaciji: e Vjezba 5. Definiranje
CNC stroj, materijal, radnog podrudja
alat, pribor, uredaje ,
10. Vjezbe te sredstva za zastitu | e Vjezba 6.Unos podataka

na radu

e Provesti pravilan
postupak izrade
probnog izratka na
CNC stroju

o alatima

Vjezba 7.Postavljanje nul
toCaka

Vjezba 8. Simulacija
obrade na uprav.racunalu
Vjezba 9. Korekcija
programa uz provjeru
Vjezba 10. Izrada
probnog uzorka na CNC
stroju

POSLUZIVANJE CNC TOKARILICE

Redovita priprema
CNC tokarilice

e Izvesti provjeru i
podeSavanje opreme
neophodne za
normalan rad stroja

Ukljudivanje stroja

Kontrola i podesSavanje
pneumaticke opreme
Kontrola i podesavanje
hidraulicke opreme
Kontrola i podesSavanje
agregata za centralno
podmazivanje stroja
Kontrola spremnika za
rashladno sredstvo
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Rad na upravljackoj
jedinici CNC tokarilice

e Izvesti unos
programa sa
provjerom na
simulatoru

Prijenos, kopiranje i unos
programa u upravljacku
jedinicu

Simulacija obrade

Rad sa alatima

¢ Objasniti nacin izbora
alata za CNC
tokarilicu

e Izvesti pravilnu
postavu i mjerenje
alata te upis ostalih
podataka o alatima u
upravljacku jedinicu
stroja

Odabir i priprema alata
Postavljanje alata

Mjerenje alata
mjernim uredajem

Mjerenje alata
doticanjem predmeta

Kompenzacija alata

Orijentacija ostrice
alata

Radijus ostrice alata

TroSenje ostrice alata

Postavljanje
referentne (nul)
tocke

e Izvesti postupak
postavljanja nul tocke

Odredivanje nul tocke
predmeta obrade i
upis u upravljacku
jedinicu

Izrada uzorka
koristenjem CAD-CAM
tehnologije

e Izvesti postupak
unosa generiranog NC
koda CAD-CAM
tehnologijom te
njegovo uredivanje za
upravljacku jedinicu

CAD-CAM
konstruiranje i
generiranje NC koda
uz provjeru programa-
simulacija obrade

Izrada probnog uzorka
na CNC tokarilici

Kontrola zadanih
mjera izratka i
kvalitete obradene
povrsine

e Objasniti metode
kontrole zadanih
mjera na izratku

Provjera programa,
korekcija programa
zbog istrosenosti

ostrice reznog alata

Kontrola kvalitete
obradene povrsine i
zadanih mjera izratka

POSLUZIVANJE CNC GLODALICE

Redovita priprema
CNC glodalice

o Izvesti provjeru i
podesavanje opreme
neophodne za
normalan rad stroja

Ukljucivanje stroja

Kontrola i podeSavanje
pneumaticke opreme

Kontrola i podesavanje
hidraulicke opreme
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Kontrola i podesSavanje
agregata za centralno
podmazivanje stroja

Kontrola spremnika za
rashladno sredstvo

Rad na upravljackoj
jedinici CNC glodalice

Izvesti unos

programa sa
provjerom na
simulatoru

Prijenos, kopiranje i unos
programa u upravljacku
jedinicu

Simulacija obrade

Rad sa alatima

Objasniti nacin izbora
alata za CNC glodalicu

Izvesti pravilnu
postavu i mjerenje
alata te upis ostalih
podataka o alatima u
upravljacku jedinicu
stroja

Odabir i priprema alata

Postavljanje i izmjena
alata

Mjerenje alata
mjernim uredajem

Mjerenje alata
doticanjem predmeta

Kompenzacija radijusa
alata

TroSenje ostrice alata

Postavljanje
referentnih (nul)
tocaka

Izvesti postupak
postavljanja nul tocke

Izvesti postupak
pomicanja nul tocke u
NC kodu-programu

Odredivanje nul tocke
predmeta obrade i
upis u upravljacku
jedinicu

Pomicanje nul tocke u
tijeku izvodenja
programa

Izrada uzorka
koristenjem CAD-CAM
tehnologije

Izvesti postupak
unosa generiranog NC
koda CAD-CAM
tehnologijom te
njegovo uredivanje za
upravljacku jedinicu

CAD-CAM
konstruiranje i
generiranje NC koda
uz provjeru programa-
simulacija obrade

Izrada probnog uzorka
na CNC glodalici

Kontrola zadanih
mjera izratka i
kvalitete obradene
povrsine

Izvesti kontrolu
zadanih mjera i
kvalitete obradene
povrsine na izratku

Provjera programa,
korekcija programa
zbog istrosenosti
ostrice reznog alata
Kontrola kvalitete
obradene povrsine i
zadanih mjera izratka

Vjezba 1: Priprema
CNC tokarilice za unos
generiranog NC koda
(CAD-CAM tehnologija)
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Vjezbe

Pravino posluziti stroj
prema tehnoloskoj
dokumentaciji te znati
kontrolirati to¢nost
izrade izratka uz
pravilno koristenje
sredstava za zastitu
na radu

Objasniti postupak
pravilnog tekuceg-
dnevnog odrzavanja
stroja

Vjezba 2:
Postavljanje
referentne (nul) tocke
na CNC tokarilici

Vjezba 3: Unos
podataka o alatima

Vjezba 4: Pustanje
stroja u rad nakon
prednamjestanja alata
i radnog podrucja

VjezZba 5: Izrada
probnog uzorka na
CNC tokarilici

Vjezba 6: Mjerenje i
kontrola tocnosti
izrade uzorka

Vjezba 7:
Postavljanje nul to¢aka
i definiranje radnih
povrsina na CNC
glodalici

Vjezba 8: Pustanje
stroja u rad nakon
prednamjestanja alata
i radnog podrucja

Vjezba 9: Pomicanje
nul toc¢ke u toku
izvodenja programa

Vjezba 10: Izrada
probnog uzorka na
CNC glodalici

NAPOMENE

U izvodenju nastave treba koristiti demonstracijsku opremu koja ¢e omoguditi

ucenicima lakse i brze shvacanje principa rada numericki upravljanih alatnih strojeva i

njihovu pripremu i posluzivanje. U izlaganju sadrzaja ne treba ulaziti u detaljna
teorijska razmatranja i analiziranja posebnih izvedbi.

Razina izlaganja treba biti u suglasnosti s prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova

zanimanja CNC operater.

Nastava ovog predmeta neposredno je povezana s predmetom prakti¢na nastava.




Tijekom svakog polugodista treba izraditi 10 vjezbi navedenih u sadrzaju.
Vjezbe izvoditi u skupinama do 14 ucenika uz primjenu racunala , cnc strojeva i
odgovarajucih didaktickih materijala.

Teorijska nastava ovog predmeta izvodi se u CNC praktikumu ili specijaliziranoj
ucionici sa racunalima i LCD projektorom.

Prakticne vjezbe se izvode obvezatno u CNC praktikumu.

LITERATURA

Za ucenike:
Prema Katalogu obveznih udzZbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:
Mladen Bodnjakovi¢: Numericki upravljani alatni strojevi "Skolska knjiga", Zagreb

5.11. TEHNOLOGIJA ODRZAVANJA ALATNIH

STROJEVA
RAZRED 1 2 3
BROJ SATI TJEDNO/GOD. 1/35 - -

CIL]) I ZADACI PROGRAMA

Cilj programa je:

Da ucenik nakon ulenja moze samostalno odrzavati alatne strojeve
(organizacija odrzavanja, rukovanje, podmazivanje, osnove elektrotehnike)
koji su potrebni u zanimanju CNC operater.

Zadaci programa su:

Objasniti osnovne pojmove iz organizacije odrzavanja;

Razlikovati sustave odrZavanja strojeva;

Navesti osnovne dijelove i sklopove alatnih strojeva;

Upravljati strojevima prema uputama za rukovanje

Provesti preventivne preglede, ¢isCenje i podmazivanje osnovnih dijelova i
sklopova alatnih strojeva;

Ispitati ispravnost osnovnih dijelova i sklopova alatnih strojeva;

Objasniti ucinke elektri¢ne struje i koristiti osnovne zakone elektrotehnike
Prepoznati elektric¢ne strojeve i pokazati mjere zastite od elektricne struje
Razviti radne navike, disciplinu, odgovornost pri donosenju odluka,
zanimanje za strucno usavrSavanje i samoobrazovanje;

Razviti naviku za stalnu primjenu zastitnih sredstava i odgovornost prema
zastiti okolisa.
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SADRZAJ

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Organizacija
odrzavanja

Objasniti osnovne pojmove
0 organizaciji odrzavanja
strojeva

Razlikovati sustave
odrzavanja

Navesti dokumentaciju
odrzavanja

Sustavi odrzavanja strojeva
e Korektivno odrzavanje

e Preventivno odrzavanje
e Planski popravci
Dokumentacija odrzavanja
e Konstrukcijska

e Tehnoloska

e Radna

2. Odrzavanje
glavnih dijelova i
sklopova alatnih
strojeva

Imenovati osnovne
elemente i sklopove alatnih
strojeva

Pokazati odrzavanje alatnih
strojeva prema uputama za
odrzavanje

Upute za rukovanje alatnim
strojevima
e Elementi za posluzivanje
univerzalne tokarilice
e Elementi za posluzivanje
univerzalne glodalice

Osnovni elementi i sklopovi alatnih
strojeva i njihovo odrzavanje
e Postolja
e Vodilice
Radni stolovi
Nosadi alata
Pogoni i prigoni
Prijenosni mehanizmi
Uredaji za posluzivanje i
stezanje

Upute o preventivhom odrzavanju
alatnih strojeva

¢ Dnevno odrzavanje

e Tjedno odrzavanje

e Kvartalno odrzavanje

¢ GodisSnje odrzavanje

3. Ciséenje i
podmazivanje
strojeva

Objasniti zadatke cis¢enja i
podmazivanja strojeva i
pokazati podmazivanje
strojeva po uputama za
podmazivanje

Podmazivanje strojeva

e Zadaci ¢iséenja i podmazivanja
e Upute za podmazivanje

e Karta podmazivanja

Sredstva za podmazivanje
e Svojstva maziva,
e Podjela maziva

4. Provjera tocnosti
alatnih strojeva

Objasniti dozvoljena
odstupanja alatnih strojeva

Pokazati provjeru tocnosti
pomicanja dijelova CNC
stroja kojima se
programira gibanje

Provjera tocnosti alatnih strojeva

e Dozvoljena odstupanja alatnih
strojeva

e Provjera to¢nosti pomicanja po
koordinatnim osima
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5. Oshove e Objasniti osnovne pojmove
elektrotehnike iz elektrotehnike, pokazati
ucinke elektricne struje,
razlikovati elektri¢ne
strojeve i provesti mjere
zastite od elektri¢ne struje

Elektri¢na struja

Nastanak elektricne struje
Vrste elektricne struje
Izvori elektri¢ne struje
Vodidi i izolatori

Udinci elektri¢ne struje
e Kemijski, magnetni, toplinski,
svjetlosni, fizioloski

Osnovne veliCine elektri¢ne struje
e Strujni krug

¢ Jakost elektri¢ne struje

¢ Elektri¢ni napon

e Elektréni otpor

Osnovni zakoni elektrotehnike
e Ohmov zakon

e Pad napona

Grananje struje

Spajanje izvora struje
Spajanje otpora

Elektromagnetska indukcija

¢ Indukcija sjecenjem magnetskih
silnica

e Indukcija promjenom
magnetskog toka

e Medusobni ucinak magnetskih
polja

Elektri¢ni strojevi

e Generatori izmjeni¢ne struje
e Generatori istosmjerne struje
e Elektromotori

Zastita od elektri¢ne struje
e Zastita izolacijom

e Zastita uzemljenjem

e Zastita nulovanjem

NAPOMENE

Nastava ovog predmeta izvodi se u klasi¢noj ucionici opremljenoj racunalom i LCD
projektorom, a neke sadrzaje preporucljivo je obraditi u Skolskoj radionici i CNC

praktikumu.

U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu uz
uporabu racunala i LCD projektora, raspolozive alatne strojeve i opremu skolske

radionice i CNC praktikuma.

U izlaganju sadrzaja nisu potrebna detaljna teoretska razmatranja i analiziranja, a
razina izlaganja treba biti u skladu s prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova

zanimanja CNC operater.

Nastava ovog predmeta neposredno je povezana s prakticnom nastavom.
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LITERATURA:

Za ucenike:
Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

M. MatosSevi¢: Tehnologija obrade i montaze, udzbenik

M. Matosevic¢: Tehnologija obrade i montaze, metodicki priru¢nik za
nastavnike

. Matosevié: Tehnologija obrade i montaze, zbirka grafofolija

. Vlai¢: Tehnologija obrade i montaze, udzbenik

. Vlai¢, A. Delac: Tehnologija obrade i montaze, metodicke vjezbe
. MatosSevi¢: Tehnologija strojobravarije, udzbenik

. Kalini¢: Tehnologija strojobravarije, udzbenik

. Kalini¢: Odrzavanje alatnih strojeva, udzbenik

E. Stani¢: Osnove elektrotehnike

Strojarski prirucnik,

Sva ostala literatura, koja obraduje ove sadrzaje ili je u korelaciji s njima

NNZINNZX

5.12. PRAKTICNA NASTAVA

Razred 1 2 3

Broj sati tjedno/god. 14/490 14/490 14/448

CILJ I ZADACI PROGRAMA

Cilj programa je:

Usvajanje osnovnih prakticnih znanja i stjecanje odredenog stupnja vjestina i
radnih navika. Posebno je vazno svladati tehnologiju, to¢nost, primjenu
standarda i sluZzenje tehnicko tehnoloskom dokumentacijom.

Isto tako vazno je nauciti primjenjivati mjere zastite pri radu i zastite okolisa,
uociti povezanost prakse i teorije i njihovu vaznost na formiranje profila CNC
operatera.

Zadaci programa su:

Rukovanje CNC strojevima

Upotreba alata i naprava na CNC strojevima

Razlikovati razli¢ite metode rada i primijeniti rad na siguran nacin

Koristiti tehnicko-tehnolosku dokumentaciju i standarde

Stvoriti potrebu za cjelozivotnim usavrsavanjem i obrazovanjem

Kriticki prosudivati utjecaj rada covjeka na okolis i upotrebljavati ekoloski
prihvatljiva rjesenja
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SADRZAJ

Prvi razred (14/490)

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1.0brazovanje za
zanimanje

e Prepoznati
svrhu i cilj
obrazovanja za
zanimanje

Svrha i cilj obrazovanja za
zanimanje

2.Ustrojstvo i
organizacija
obrazovnih
pogona

e Opisati zadace i
funkcije pogona
za obrazovanje

Zadace i osnovne funkcije
pogona za obrazovanje:

- Skolske radionice

- obrtnicke radionice

- industrijski pogoni

3.Radno pravo

¢ Navesti bitne
dijelove
ugovora o
obrazovanju -
naukovanju

Bitni dijelovi ugovora o
obrazovanju - naukovanju

4.0rganizacija
rada u radionici

e Opisati radna
mjesta za rucnu
i strojnu obradu
materijala te

Unutarnja organizacija
radionice.

Osnovna nacela organizacije
rada.

radnu i Upoznavanje ucenika s
tehnolosku radnim mjestima za rucnu i
disciplinu u strojnu obradu materijala
radionici Radna i tehnoloska discipline u
radionici.
Zaduzivanje ucenika
s radnim mjestom i
opremom radnog
mjesta
5.Sigurnost na e Provoditi Uloga i znacenje zastite na radu
radu i mjere za (nezgode, profesionalna
protupozarna sprecavanje oboljenja, ljudske zrtve,

zastita, zastita
okolisa i
racionalno
koristenje
energije

nezgoda na radu te
upoznavanje s
izvorima opasnosti
i osobnim zastitnim
sredstvima,
mogudim
zagadivacima
okoline, vrstama
koriStene energije
te nacinom
racionalne uporabe
energije

materijalne Stete).

Mjere za sprecavanje nezgoda
na radu.

Propisi o zastiti na radu.
Izvori opasnosti i njihova
otklanjanja u podrucju obrade
materijala.

Osobna zastitna sredstava,
vaznost i primjena.

Mogudi zagadivaci okoline.
Vrste koristene energije u
pogonu.

Nacin racionalne uporabe
energije u strukovnom podrudju
rada.

6.Planiranje i
priprema rada

e Pripremiti materijal
predmeta obrade,
alat, pribor,
uredaje, i strojeve

Tijek tehnoloskog postupka
rada.
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Koristiti sredstva
osobne zastite na
radu

Priprema prema tehnicko-

tehnoloskoj dokumentaciji:

- materijal predmeta obrade

- alate, pribor, uredaje i
strojeve

- sredstva osobne zastite na
radu

Priprema radnog mjesta

sukladno radnom nalogu

7.Tehnicko crtanje
Citanje, primjena i

Primjeniti i izraditi
tehnicko-

(intanje i primjena oznaka s
tehnickih crteza, uputa, tablica,

izrada tehnicko- tehnolosku dijagrama, kataloga
tehnoloske dokumentaciju e Skiciranje jednostavnih
dokumentacije prema osnovnim radionickih crteza
normama i e Osnovne norme i standardizacija
standardima e Projekcije likova i tijela
tehnickog crtanja u | ¢ Kotiranje
struci e Tolerancije
e Oznake kvalitete obrade
8.Mjerenje Opisati Sto je e Pojam mjerenja,
Uvod u postupak mjerenje zasto je e Vaznost mjerenja a procesu
mjerenja bitno, te mjerne rada,
sustave e Mjerni sustavi (jedinicne mjere,
prametar, metricki sustav,
engleski mjerni sustav, IS
sustav)
9.Mjerenje Objasniti Sto je e Metar,
Vrste mjerila metar,pomicno e Pomic¢no mjerilo,
mjerilo, e Mikrometar,
mikrometar, e Mijerni sat,
mjerni sat, e Kutnik,
kutnik,kutomjer, e Kutomjer,
$ablona, etalon, e Sablona,
kalibar, racva, » Etalon,
rukovati  Kalibar,
mjerilima te ¢ Radva,
kako ih Cuvati i e TocCnost mjerenja pojedinim
odrzavati mjerilima y
e Hrapavost povrsine
e Rukovanje mjerilima i prakti¢na
primjena
e Cuvanje i odrzavanje mijerila
10.Ocrtavanje i Ocrtavati, e Pojam ocrtavanja,
obiljezavanje obiljezavati e Pojam obiljezavanja,

Primjena ocrtavanja
i obiljezavanja

odgovarajuéim
alatom ovisno o
materijalu

Alat za ocrtavanje i
obiljezavanje (crtaca igla,
paralelno crtalo, Sestar),
Ovisnost primjene alata o
materijalu

11.Ocrtavanje i
obiljezavanje
Priprema obradenih i
neobradenih ploha
za ocrtavanje

Pripremiti plohe za
ocrtavanje uz
primjenu
odgovarajuce
zastite na radu (
od ogrebotina i
udarca cekicem)

Premazivanje Celi¢ne obradene
plohe bakrenim sulfatom
Premazivanje neobradenih
metalnih ploha kredom
Prakti¢no ocrtavanje

Prakti¢no obiljezavanje
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Zastita na radu od ogrebotina i
udarca ceki¢em, pazljivo
rukovanje ruc¢nim alatima

12.Piljenje Razlikovati vrste e Vrste sjecenja,
Primjena sjecenja sjecenja e Pojam ostrice i djelovanja sila
13.Piljenje Odabrati vrste pila | ¢ Brzina rezanja,

Prakti¢na primjena
piljenja

s obzirom na
materijal za
piljenje izvesti
piljenje uz
primjenu
odgovarajuce
zastite na radu
glede ozljede Sake
i prstiju

Vrste pila s obzirom na
rukovanje (ruc¢na, strojna)

Vrste pila s obzirom na materijal
za piljenje (Celik, obojeni metali,
drvo i sl.),

UvjeZbavanje operacija piljenja,
Zastita od ozljede Sake i prstiju

14.Sjecenje
Primjena sjecenja

Opisati primjenu i
svrhu sjecenja,
princip rada, vrste i
kutove sjekaca

Princip rada i kutovi sjekaca,
Vrste sjekaca,
Svrha sjecenja

Rukovati alatom za

15.Sjecenje ¢ Rucno sjecenje sjekacem,
Rukovanje alatom za sjeCenje te izvesti e Rucno sjecenje Skarama,
sjeCenje rucno sjecenje e Strojno sjeCenje Skarama,
sjekacem, rucno e Strojno sjecenje alatima,
sjeCenje Skarama o Zastita na radu od ozljeda i
udara elektricne struje
16.Turpijanje Primjeniti obradu e Pojam turpijanja,
Obrada predmeta predmeta e Primjena turpijanja,
turpijanjem turpijanjem e Brzina turpijanje
18.Turpijanje Odabrati vrste e Oblik turpija (plosnati, kvadratni,
Vrste turpija turpija prema poluokrugli, okrugli, trokutasti,
obliku, veli¢ini i nozasti, krovasti, jezicasti i dr.),
vrsti nasjeka s ¢ Veli¢ina turpija prema standardu
obzirom na e Vrste nasjeka (krizni,
materijal koji se jednostruki, luéni, u obliku
turpija raspe)
19.Turpijanje Izvesti pritezanje e Odredivanje visine skripca,
Pritezanje predmeta predmeta za e Ucvrscivanje predmeta u Skripac
za obradu obradu, odabrati (predmeti s neobradenom i
polozaj tijela pri predmeti s obradenom
turpijanju povr$inom),
primjenom e Nasadivanje turpija,
odgovarajuce e Polozaj tijela pri turpijaniju,
zastite glede o Zadtita od ogrebotina i ozljeda
ozljede i
ogrebotina
20.Turpijanje Izvesti uzduzno, e Uzduzno,
Vrste turpijanja i poprecno, krizno, e Poprecno,
primjena koso, stepenasto, e Krizno,
zaobljeno, okruglo |e Koso,
turpijanje te prema | ¢ Stepenasto,
finoc¢i grubo ili fino | e Zaobljeno,
turpijanje vodedi e Okruglo turpijanje,
racuna o e Grubo turpijanje,
sprjeCavanju e Fino turpijanje i sprjeCavanje
zacepljenja pri zacepljenja,
turpijanju.
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Izbor turpije prema materijalu,
obliku i finoci zahtijevane
obrade,

Zastita ostrica turpija od dodira
zakaljenih predmeta

21.Savijanje i
ravnanje

Proces savijanja i
njegova primjena

Objasniti Sto je
savijanje odnosno
ravhanje te njihov
utjecaj na
stvaranje sila u
strukturi materijala

Pojam savijanja,

Ravnanje,

Utjecaj savijanja i ravnanja na
stvaranje sila u strukturi
materijala

22.Savijanje i
ravnanje

Vrste savijanja i
ravnanja

Izvesti ru¢no
savijanje i
ravnanje Zzice,
limova i cijevi
odabravsi
odgovarajuci alat
uz tehnicku zastitu
od ozljeda

Rucno savijanje i ravnanje Zice,
limova i cijevi,

Alat za rucno savijanje i
ravnanje,

Strojno ravnanje i savijanje Zica,
limova i cijevi,

Tehnicka zastita od ozljeda

23.Probijanje i
izbijanje
Probijanje provrta
na metalu i
nemetalu

Izvesti ru¢no
probijanje provrta
na metalu i
nemetalu
odabravsi
odgovarajuci alat

Rucno probijanje provrta,
Strojno probijanje provrta,

Alat za probijanje provrta,
Tehnicka zastita pri radu od
ozljede prstiju i udara elektricne
struje

24.Probijanje i

Izvesti izbijanje

Izbijanje svornjaka,

izbijanje svornjaka, osovine, | ¢ Izbijanje osovina,
Izbijanje leZaja primjenom e Izbijanje lezaja,
odgovarajucéeg e Alat za izbijanje
alata
25.Rucno Izvesti ru¢no e Obrada ru¢nim rezanjem
narezivanje rezanje navoja uz navoja
navoja utvrdivanje e Utvrdivanje dimenzija

Primjena ruc¢nog
narezivanja navoja

dimenzija svornjaka
za vanjski navoj i
provrta za unutarnji
navoj pomocu
tablica prema
standardu

svornjaka za vanjski

navoj i provrta za

unutarnji navoj pomocu
tablica prema standardu
Upustanje provrta i skidanje
kosine na svornjaku,
Zastita na radu od ozljeda

26.Kovanje
Kovanje i njegova
primjena

Objasniti Sto je
kovanje te njegov
utjecaj na
strukturu
materijala

Pojam i svrha kovanja,

Alat za kovanje

Utjecaj kovanja na strukturu
materijala

27.Kovanje
Rucno kovanje

Izvesti rucno
kovanje
jednostavnih oblika
primjenom
odgovarajuceg
alata

Tehnika ru¢nog kovanja
Kovanje jednostavnih oblika

28.Spajanje
Spajanje vijcima i
maticama

Prepoznati vrste
vijaka i matica,
izvesti spajanje
vijcima i maticama

Vrste vijaka i matica

Vrste elemenata za osiguranje
protiv odvijanja

Alat za spajanje vijaka i matica
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i elemenatima za
osiguranje protiv
odvijanja,
primjenom
odgovarajuceg
alata

Spajanje vijaka i matica

29.Spajanje
Spajanje klinovima i
zaticima

Objasniti princip
spajanja elemenata
klinovima i
zaticima
Razlikovati klinove
i zatike

Izvesti spajanje

Princip spajanja klinovima i
zaticima

Vrste klinova i zatika

Priprema elemenata za spajanje
klinovima i zaticima

Izvodenje spajanja

Primjena spajanja klinovima i

klinovima i zaticima
za_ticimq 5 e Zastita na radu od ozljeda
pripremivsi
elemente za
spajanje
30.Lemljenje Objasniti princip e Princip spajanja lemljenjem,
spajanja e Vrste lemljenja,
lemljenjem, e Priprema predmeta i materijala

vrste lemljenja,
izvesti lemljenje
pripremivsi
predmet i materijal

za lemljenje,

Izvodenje lemljenih spojeva,
Primjena lemljenja u struci.
Opasnost na radu i mjere zastite

31.Zavarivanje

Opisati princip
zavarivanja,
materijal,

Vrste zavarivanja
Izvesti zavarivanje
pripremivsi
predmet,

Odabrati materijal
za izvodenje
(elektrodu te pribor
za izvodenje i
kontrolu zavarenog
spoja

Ispitati zavareni
spoj funkcionalno

Princip zavarivanja materijala,
Vrste zavarivanja (kovacko,
plinsko, elektri¢no),

Priprema predmeta za ru¢no
zavarivanje (plinsko i
elektri¢no),

Materijal za zavarivanje,

Alat i pribor za zavarivanje,
Izvodenje zavarenih spojeva,
Pogreske pri zavarivanju,
Ispitivanje zavarenih spojeva,
Primjena zavarenih spojeva u
strojarstvu.

Opasnost na radu i mjere zastite

32.Ljepljenje

Opisati princip
spajanja
lijepljenjem,
Izvesti lijepljenje
odabravsi
odgovarajuca
sredstva za
lijepljenje

Princip spajanja lijepljenjem,
Sredstva za lijepljenje,
Priprema predmeta za
lijepljenje,

Izvodenje lijepljenih spojeva,
Primjena lijepljenih spojeva u
struci.

Opasnosti na radu i mjere
zastite

33.Zastita

materijala (obrade

nanosenjem)

Prepoznati vrste
korozije te
postupke zastite
materijala

Vrste korozije.

Steta od korozije.

Otpornost materijala na
koroziju.

Postupci zastite materijala od
korozije.
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Izvesti pripremu
predmeta za
zastitu i
sredstava za
zastitu te izvesti
zastitu

Priprema predmeta za zastitu
i sredstava za zastitu.
Izvodenje odredenih
postupaka zastite (ovisno o
mogucénostima Skolske
radionice ili tvornice).
Opasnost na radu i mjere
zastite

34.Busenje
Busenje i njegova
primjena

Opisati princip rada
svrdla te ovisnost
oblika, brzine
rezanja i posmaka
svrdla o vrsti
materijala koji se
busi koriStenjem
tablica.

Princip rada svrdla,

Ovisnost oblika svrdla o vrsti
materijala koji se busi,

Brzina rezanja, brzina vrtnje i
posmak svrdla,

Koristenje tablica za izbor brzine
rezanja,

Vrste hladenja alata

35.Busenje
Vrste strojeva za
busenje

Nabrojiti i opisati
vrste busilica

Rucna elektri¢na busilica,
Rucna mehanicka busilica,
Stolna busilica

36.Busenje
Priprema stroja i
alata za busenje

Pripremiti stroj i
alat za busenje
uporabom rucnog i
strojnog Skripca te
izvesti busenje
primjenjujudi
propise zastite na
radu glede
mogucih udara
elektri¢ne struje

Uporaba rucnog i strojnog
Skripca,

Pritezanje predmeta u skripac,
Pritezanje svrdla u busnu glavu,
Busenje provrta do 10 mm
ru¢nom mehanic¢kom, ruénom
elektricnom i stolnom busilicom,
Zastita na radu od posjekotina,
ogrebotina, udara elektricne
struje i uklanjane strugotine

37.Busenje
Upustanje provrta

Objasniti svrhu
upustanja provrta
te odabrati alat i
brzinu vrtnje alata
i sredstvo za
hladenje

Izvesti upustanje
provrta

Svrha upustanja,

Alat za upustanje,

Brzina vrtnje alata,

Sredstvo za hladenje,
Prakticno izvodenje,

Zastita na radu od posjekotina,
ogrebotina, udara elektricne
struje i uklanjanje strugotine i
drugih necistoca

38.Razvrtavanje
Primjena
razvrtavanja

Objasniti svrhu
razvrtavanja,
princip rada
razvrtaca,

Vrste razvrtaca te
kakvu kvalitetu
obradene povrsine

Pojam i svrha razvrtavanja,
Princip rada razvrtaca,
Vrste razvrtaca,

Kvaliteta obradene povrsine
razvrtavanjem

dobivamo

razvrtavanjem
39.Razvrtavanje Izvesti Odredivanje dimenzija provrta,
Priprema provrta za razvrtavanje Busenje provrta strojno,
rucno i strojno provrta ruéno i Razvrtavanje provrta rucno i
razvrtavanje strojno strojno,

Tehnika razvrtavanja,
Zastita na radu od ozljeda i
udara elektri¢ne struje
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40.Brusenje alata
Namjena brusenja

Opisati namjenu
brusenja odabrati
alat i sredstva za
brusenje te
namjestiti brusnu
plocu na stroj i
provijeriti joj

Operacija brusenja i izbor alata,
Sredstva za brusenje,
Namjestanje brusne plo¢e na
stroj i provjeravanje ispravnosti
prema uputstvu proizvodaca

ispravnost
41.Brusenje alata |« Izvesti ru¢no e Rucno brusenje sjekaca, crtace
Tehnike brusenja i brusenje igle, tockala, svrdla, tokarskog
njihova primjena primjenom noza na stroju za brusenje,

sredstava za
hladenje te zastitu
od cestica, ozljeda
i udara elektri¢ne
struje

Primjena sredstava za hladenje,
Tehnicka zastita od Cestica,
ozljeda i udara elektri¢ne struje

42.0brada
materijala
odvajanjem
Cestica
Tokarenje

Rad na tokarskom
stroju

Osnovni pojmovi o tokarenju,
Upoznavanje radnog mjesta,
Opasnosti na radu i mjere
zastite,

Rukovanje tokarskim strojem,
Priprema alata i stroja za red,
Namjestanje izratka a steznu
glavu,

Odredivanje rezima obrade
prema zadanim podacima,
Izvodenje tokarenja (uzduzno,
poprecno, unutarnje tokarenje,
odrezivanje, grubo i fino
tokarenje). izrada jednostavnih
dijelova, npr. svornjaka,
osovinica, Sarke, prirubnica itd.
Mjerenje i kontrola izratka

43.0brada
materijala
odvajanjem
Cestica
Glodanje

Raditi na glodalici

Osnovni pojmovi o glodanju,
Upoznavanje radnog mjesta,
Opasnosti na radu i mjere
zastite,

Rukovanje glodalicom,
Priprema stroja i alata za rad,
Namjestanje izratka na radni
stol glodalice,

Odredivanje rezima rada prema
zadanim podacima,

Izrada jednostavnih predmeta
glodanjem.

Mjerenje i kontrola izratka.
Hladenje alata i predmeta.
Odrzavanje stroja i alata

44.0brada
materijala
odvajanjem
Cestica
Blanjanje

Raditi na
kratkohodnoj
blanjalici

Osnovni pojmovi o blanjanju,
Upoznavanje radnog mjesta,
Priprema stroja i alata za rad,
Upoznavanje i rukovanje
kratkohodnom blanjalicom,
Namjestanje izratka,
Odredivanje reZima rada,
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Obrada izratka na kratkohodnoj
blanjalici.

Mjerenje i kontrola.

Odrzavanje stroja i alata

45.0brada e Raditi na presi e Osnovni pojmovi o Stancanju,
materijala e Upoznavanje radnog mjesta,
odvajanjem e Priprema stroja i alata za rad,
Cestica e Upoznavanje i rukovanje
Stancanje presom,
¢ Namjestanje izratka,
e Odredivanje rezima rada,
e Obrada izratka na presi.
e Mjerenje i kontrola.
e Odrzavanje stroja i alata
Drugi razred (14/490)

Nastavna cjelina Ocekivani rezultati Nastavni sadrzaji
1.0snove CNC e Objasniti princip e Princip upravljanja CNC
tehnologije upravljanja CNC strojevima

strojevima, e Osnove numerickog
nabrojiti vrste CNC upravljanja
strojeva, opisati e Vrste CNC strojeva
sastavne dijelove e Sastavni dijelovi CNC stroja
CNC strojeva, e Struktura CNC sustava
objasniti strukturu
CNC sustava
2.Materijali e Prepoznati vrste e Vrste metala za obradu
obrade metala za obradu, e Tehnoloska svojstva metala
tehnoloSka svojstva | ¢ Svojstva obradivosti metala
i svojstva
obradivosti metala
3.Tehnoloski e Primjeniti rezime e ReZimi rada za pojedine
postupci obrade rada zapojedine metale
metala metale, izabrati e Izbor alata i pomoc¢nog
alat i pomoc¢ni pribora
pribor
4.Upravljacka e Koristiti e Princip rada upravljacke
jedinica upravljacku jedinice
jedinicu za e Dijelovi radne ploce
podeSavanije, upravljacke jedinice
pripremu i rad e Zaslon upravljacke jedinice
stroja e Tipkovnica
5.Koordinatni e Primjeniti e Osi i ravnine stroja
sustav koordinatni i mjerni | ¢ Ravninski koordinatni sustav
sustav pri izboru e Prostorni koordinatni sustav
osi i nacinu e Apsolutni mjerni sustav
mjerenja stroja e Inkrementni mjerni sustav

6.Stezanje
predmeta obrade

e Primjeniti pravilno i
sigurno stezanje
predmeta obrade

Vrste stezanja predmeta
obrade
Nacin stezanja predmeta
obrade
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Sila stezanja predmeta
obrade

Koristenje naredbe za
stezanje i otpustanje
predmeta obrade

7.Upravljanje
alatom

Primjeniti pravila
postavljanja i
stezanja alata,
izmjene alata,
upotrijebiti alate
prema vrsti
stezanja i obrade,
provijeriti osnovne
uvjete za izmjenu
alata

Sustav stezanja alata CNC
tokarilice (revolver glava)
Broj alata prema mjestu
stezanja u revolver
glavu(funkcija T)

Alati prema vrsti stezanja i
obrade:

- uzduzni

- poprecni

- pogonjeni

Sustav smjestaja alata CNC
glodalice ili obradnog centra
Funkcija izmjene alata M06
Osnovni uvjeti za izmjenu
alata

8.Referentne
tocke

Objasniti nul-tocku
stroja, opisati i
primjeniti
referentnu tocku
stroja i nul-tocku
predmeta obrade

Nul-tocka stroja (M)
Referentna tocka stroja (R)
Definicija nul-tocke predmeta
obrade

Odrediti nul-to¢ku predmeta
na CNC tokarilici vodedi brigu
0 sigurnosti izvodenja
programa

Odrediti nul-tocku(e)
predmeta na CNC glodalici
vodedi brigu o sigurnosti
izvodenja programa

9.Mjerenje alata

Objasniti princip
mjerenja
geometrije alata,
primjeniti mjerenje
svih alata,
provijeriti upis
izmjerenih alata,
primjeniti korekciju
alata i njen upis u
memorijsku
lokaciju

Osnhovni princip mjerenja
geometrije alata

Referentna tocka alata (N)
Nacin ru¢nog vodenja osi
Mjerenje geometrije alata
optickim uredajem na stroju
Mjerenje geometrije alata
optickim uredajem izvan
stroja

Mjerenje geometrije alata
doticanjem predmeta obrade
Upis podataka o:
-izmjerenim vrijednostima
alata

-korekciji alata

-tipu alata

-radijusu ostrice alata

10.Alati, plodice i
sustavi drzaca
alata

Upotrijebiti razlicite
kataloge
proizvodaca alata
pri odabiru drzaca
reznih plocica,
reznih plocica,

Izvedbe i vrste alata
Izbor alata prema vrsti
operacije obrade
Materijali rezne ostrice
Oblici reznih plocica
Tipovi reznih plocica
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kvalitete reznih
plocica, rezima
rada za odabrani
materijal obrade,
Upotrijebiti nacin
oznacavanja drzaca
i reznih plocica za
odabir istih, izvesti
montazu reznih
plocica na drzac,
utvrditi uzrok
ostecenja reznih
plocica i otkloniti ga

Nacin oznacavanja reznih
plocica

Odabir rezne plocice iz
kataloga alata

Odabir kvalitete rezne plocice
Nacin oznacavanja drzaca
reznih plocica

Odabir drzaca rezne plocice
iz kataloga alata

Odabir sustava nosaca alata
Montaza reznih plocica na
drzac i odrzavanje

Odabir rezima rada prema
reznoj plocici

Uzroci ostecenja reznih
ploCica i njihovo otklanjanje

Tredci razred (14/448)

Nastavna Ocekivani Nastavni sadrzaji
cjelina rezultati
1. Struktura i Izvrsiti prijenos i Naziv programa
sadrzaj programa kopiranje Sintaksa bloka
programa, Osnovne G-naredbe

simulaciju obrade
po programu,
ispravak
programa,
automatsko
izvodenje
programa

Osnovne M-naredbe

Broj alata i korekcije

Smijer i broj okretaja vretena
Podrucje brzine

Uvijeti puta

Rucno unosenje naredbi
Izvodenje bloka

Prijenos i kopiranje programa
Odabir programa

Ispravak programa
Simulacija obrade

2.0snovne
funkcije za rad
CNC stroja

Izvesti gibanja
alata u brzom hodu
i radnom hodu uz
primjenu raznih
vrijednosti
posmaka, izvesti
ukljucivanje,
iskljucivanje i
vrtnju glavnog
vretena u oba
smjera, izvesti
kruzno gibanje
alata u oba smjera,

Upotrijebiti
rashladno sredstvo,
Primjeniti
kompenzaciju
reznog radijusa,
konstantnu brzinu

Izvodenje brzog hoda GOO
Izvodenje pravocrtnog
gibanja G01 uz zadani
posmak F

Izvodenje smjera okretaja
glavnog vretena M03 i M04
Zaustavljanje glavnog
vretena M05

Ukljucivanje (M08) i
iskljucivanje (M09)
rashladnog sredstva
Kruzno gibanje u smjeru
kazaljke na satu G02
Kruzno gibanje u smjeru
suprotnom od kazaljke na
satu GO3

Kompenzacija reznog
radijusa u lijevo G41
Kompenzacija reznog
radijusa u desno G42
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rezanja i
konstantan broj
okretaja

Iskljucenje kompenzacije
reznog radijusa G40
Konstantna brzina rezanja
G96

Konstantan broj okretaja G97

3.Potprogrami i

Objasniti pojam

Pojam potprograma i njegovo

ciklusi potprograma i koriStenje
primjeniti e Pojam i vrste ciklusa
potprogram u e Ciklus za obradu konture
glavni program, e Ciklus za obradu provrta
Objasniti i e Ciklus izrade navoja
prepoznati cikluse,
primjeniti cikluse u
izradi
4.Tehnicko- Koristiti sve e Koristiti pogonske upute i
tehnoloska raspoloZive upute upute za posluzivanje
dokumentacija za posluzivanje strojeva i uredaja
strojeva i uredaja, |e Napisati tehniCke sadrzaje u
Napisati tehnicke obliku zapisnika i izvjesca
sadrzaje u obliku e Izrada tehnickog crteza
zapisnika i e Izrada plana stezanja
izvjesca, predmeta obrade
Primjeniti tehnicko- | ¢ Izrada operacijske liste
tehnolosku e Izrada plana rezanja
dokumentaciju za e Izrada plana alata
pripremu i izradu e Izrada programskog lista
predmeta
5.0drzavanje CNC Objasniti potrebu e Prirucnici i ostala
strojeva redovitog dokumentacija proizvodaca
odrzavanja CNC za odrzavanje
strojeva, e Redovito odrzavanje CNC

Provesti redovito
odrzavanje CNC
strojeva, alata i

stroja
Redovito odrzavanje alata i
pribora

uredaja
6.Samostalna Samostalno e Priprema i podesSavanje
izrada predmeta pripremiti i podesiti stroja
CNC tehnologijom stroj, e Unos programa u upravljacku

Izvrsiti unos i
odabir programa,
Izvrsiti simulaciju
obrade,

Izraditi predmet,
izvrsiti mjerenje i
kontrolu izratka

jedinicu

Simulacija obrade

Izrada predmeta

Mjerenje i kontrola izratka

NAPOMENE

Pri izradi izvedbenog programa nuzna je suradnja s nastavnicima strukovnih

predmeta zbog uske povezanosti istih s praktichnom nastavom. Priprema nastave
znacajan je Cinitelj u ostvarivanju postavljene zadaée ovog predmeta. Posebno je
znacajna tehnicka i materijalna priprema.
Elementi ocjene trebaju biti pravilno rukovanje opremom, odnos prema radu, izrada
tehnicko-tehnoloske dokumentacije.
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U prvom razredu posebnu paznju posvetiti nastavnim cjelinama pod rednim brojem 7
- TehniCko crtanje, 8. i 9. — Mjerenje zbog vaznosti primjene istih u nastavku

skolovanja.

U prvom razredu izvoditi nastavne cjeline od rednog broja 01. do 31. u prvom
polugodistu, a od rednog broja 32. do 43. u drugom polugodistu zbog stjecanja Sto
viSeg stupnja vjestina i radnih navika u strojnoj obradi.

6. IZBORNI DIO PROGRAMA

6.1.TEHNICKO CRTANJE

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

e Samostalno koristenje racunala za izradu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije
u korelaciji s klasi¢nim tehnickim crtanjem.

Zadaceprograma su:

e Koristiti neki od CAD programa za crtanje
e Koristiti osnovne naredbe za crtanje
e Crtati tehnicke crteZze u 2D geometriji

SADRZAJI
Nastavna cjelina Ocekivani rezultati Nastavni sadrzaji
1.Uvod u predmet e Objasniti CAD radne e CAD radno mjesto
tehnike e CAD radne tehnike
e Objasniti koristenje
racunala u
konstrukcijskom uredu
2.Rad u 2D CAD e Objasniti sucelje 2D e Sucelje 2D CAD
programu CAD programa programa
e Koristiti osnovne e Priprema crteza
naredbe za 2D crtanje e Postavljanje slojeva
e Odabir mjernih jedinica
e Koordinatni sustavi
e Osnovne naredbe 2D
crtanja
e Izrada pozicija
e Izrada sklopova
3.Vjezbe e Koristenje CAD e VjeZba 1:Rad sa
programa za 2D prikaze slojevima
razli¢itih pozicija e VjezZba 2:WCS,UCS
e Koristenje osnovnih koordinatni sustavi
naredbi za 2D crtanje e Vjezba 3:2D
e Nacrtati radionicki crtez koordinate,apsolutni i
po pravilima tehnickog relativni koordinatni
crtanja sustav
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Vjezba 4:Crtanje
pojedinacnih crta i 2D
segmentnih crta
Vjezba 5:Crtanje
visekutnika. raCunanje
razmaka

Vjezba 6:Crtanje
kruznica i kruznih
lukova

Vjezba
7:Umnozavanje i
odsijecanje objekata
Vjezba 8:Pomicanje i
kopiranje objekata
Vjezba 9:Uredivanje
teksta

Vjezba 10:Mijenjanje
svojstava objekta
Vjezba 11:Podrucja
Vjezba 12:Kotiranje
Vjezba 13:Tolerancije
mjera, oblika i poloZaja
Vjezba 14.:Crtanje
tehnickog crteza

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadaju¢ih dopunskih nastavnih sredstava

Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

Upute za rukovanje i koristenje licenciranih programa CAD tehnologije
Prirucnici (vodici) za primjenu racunalnog CAD programa .
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6.2. TEHNICKA MEHANIKA

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

e Objasniti zakonitosti kinematike, dinamike i nauke o Ccvrstoéi vezanih za
gibanje i dimenzioniranje strojnih elemenata i dijelova te produbljivanje i
proSirivanje znanja iz tehnicke mehanike.

Zadacda programa su:

e Zakonitosti i metode proucavanja kinematike

SADRZAJI

Zakonitosti i metode proucavanja dinamike
Zakonitosti i metode proucavanja nauke o Cvrstoci

Znanjem prosiriti i produbiti sadrZaje u strukovnih predmeta
Primijeniti steCena znanja u rjeSavanju jednostavnih tehnickih
problema u praksi

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Kinematika

Objasniti temeljne
pojmove kinematike
Definirati kinematicke
velicine

IzraCunati veli¢ine kod
pravocrtnog i kruznog
gibanja

Temeljni pojmovi
kinematike

Osnovne i slozene veliine
kinematike i njihove
jedinice

Jednoliko pravocrtno i
kruzno gibanje

Brzina i ubrzanja kod
jednolikog pravocrtnog i
kruznog gibanja
Jednoliko ubrzano i
usporeno pravocrtno
gibanje

Odredivanje nepoznatih
veli¢ina kod ubrzanog i
usporenog gibanja

2. Dinamika

Objasniti osnovne zakone
dinamike

Primjena zakona dinamike
Definirati pojmove rada,
snage i mehanicke energije
Zakonitosti dinamike i
kinematike primijeniti na
gibanja tijela u ravnini

Zakoni dinamike

Primjena zakona dinamike
na gibanja tijela u ravnini
Rad, snaga i energija
Odredivanje snage kod
pravocrtnog i kruznog
gibanja

3. Znanost o
c¢vrstoci materijala

Usvojiti temeljne pojmove
Prepoznati osnovne vrste
opterecenja i naprezanja
Usvojiti pojam dopustenog
naprezanja i koeficijenta
sigurnosti

Temeljni pojmovi znanosti o
¢vrstodi i pojam vrste
opterecenja i naprezanja
Dopustena naprezanja i
koeficijent sigurnosti
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Definirati geometrijske
karakteristike presjeka
(tezista, momente inercije
i otpora)

Geometrijske karakteristike
jednostavnih povrsina
(teZista, momente inercije i
otpora)

Odredivanje geometrijskih
karakteristika presjeka
pomocu tablica

4. Aksijalna
naprezanja

Definirati i izracunati
naprezanje na vlak i tlak
Analizirati utjecaj i
djelovanje temperature na
naprezanje

Naprezanje na vlak i tlak
Dimenzioniranje aksijalno
opterecenih nosaca
Naprezanje zbog promjene
temperature

Odredivanje naprezanja i
deformacije zbog promjene
temperature

5. Naprezanje na
odrez i smik

Prepoznati osnhovne
pojmove o0 smicanju
Opisati uvjete smika
IzraCunati naprezanja na
smik ili odrez

Naprezanje na smik ili
odrez

Dimenzioniranje elemenata
opterecenih na odrez

6. Naprezanje na
savijanje

Prepoznati uvjete kod kojih
dolazi do savijanja
IzraCunati momente
savijanja, poprecne i
uzduzne sile
Dimenzionirati elemente
izlozene savijanju

Odrediti deformacije kod
savijanja jednostavnih
greda

Temeljni pojmovi i vrste
savijanja

Odredivanje uzduznih i
poprecnih sila te momenata
savijanja

Jednostavni ravni puni
nosaci optereceni na
savijanje

Dimenzioniranje nosaca
opterecenih na savijanje
Deformacije kod savijanja
Odredivanje deformacije pri
savijanju (pomocu
literature)

7. Naprezanje na
uvijanje

Opisati temeljne pojmove i
zakonitosti kod uvijanja
Dimenzionirati lakih vratila
u odnosu na dopusteno
naprezanje i dopustenu
deformaciju

Temeljni pojmovi uvijanja
Dimenzioniranje lakih
vratila glede dopustenog
naprezanja

Deformacije pri uvijanju
Dimenzioniranje lakih
vratila glede dopustene
deformacije

NAPOMENE

Metodickim pristupom u izvedbenom programu obraditi sadrzaje predavanjima i
vjezbama. Dio vjezbi preporudljivo je izvoditi na racunalu sto je potrebno radi bolje

uspjesnosti u radu.

Ucenici trebaju imati potrebna znanja iz matematike, fizike i tehni¢kog crtanja.
Upucivati uCenike na koristenje literature i primjenu sadrzaja iz ovog predmeta u

ostalim predmetima struke.
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LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnika:

I§oris Kuliéié: TEHNICKA MEHANIKA - STATIKA KRUTOG TIJELA, NAUKA O
CVRSTOCI, KINEMATIKA, DINAMIKA; udzbenik za trogodiSnje strukovne skole,
"ELEMENT", Zagreb 5

Markovi¢, Pasanovi¢, Sutalo: TEHNICKA MEHANIKA 1-
STATIKA,"NEODIDACTA",Zagreb 5 )
Markovi¢, Pasanovi¢, Sutalo: TEHNICKA MEHANIKA 2- NAUKA O CVRSTOCI,
"NEODIDACTA", Zagreb 5

Markovi¢, Pasanovi¢, Sutalo: TEHNICKA MEHANIKA 3- KINEMATIKA I DINAMIKA,
"NEODIDACTA", Zagreb
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6.3.CNC STROJEVI

CILJ I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

e Da sadrzZaji izborne nastave CNC strojeva trebaju dati moguénost uvodenja
ucenika u podrucje struke i pripomodi pri stvaranju temeljnih predznanja za

svaladavanje uZestrukovnih sadrZaja.
e Razvijati interes i sposobnost ucenika za Citanje tehnicko - tehnoloske

dokumentacije te upoznati strukturu NC koda te razumijeti osnovna nacela

upravljanja CNC strojevima.

Zadace programa su:
e Objasniti znalaj razvijanja sposobnosti koristenja literature, racunala
te drugih izvora podataka iz podrucja numericki upravljanih strojeva.

e Razvijati interes i motivirati uCenike za prosirivanjem znanja i vjestina

iz podrucja upravljanja cnc strojevima
e Sluzenje mjernim alatima, napravama i priborom cnc strojeva radi
kontrole tocnosti izratka sa ciljem postizanja visoke razine kvalitete.
e Stedi osnovne kompetencije posluzivanja CNC strojeva te poznavati

strukturu NC koda.

e Uocavati izvore opasnosti i Cuvati zdravlje i zdrav Covjekov okolis.

e Ukazivanje na znacaj i potrebu za cjelozivotno skolovanje.

SADRZAJ

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1.Uvod u predmet

e Objasniti ulogu i
znacaj nastavnih
sadrzaja predmeta

e Objasniti principe
rada upravljackih
racunala cnc stroja

Osnovni principi
upravljanja cnc
strojevima
Dijagram toka
programiranja i
vrste kodiranja
CNC strojeva
Upravljacko
racunalo stroja
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2. Karakteristike CNC
strojeva

Objasniti
mogucdnosti i
razli¢ite sustave
djelovanja raznih
CNC strojeva

Definiranje
karakteristi¢nih toCaka
i koordinatnog sustava
cnc strojeva
Programski pomak nul
toCke stroja

Apsolutni koordinatni
sustav G90

Inkrementalni
koordinatni sustav

3.Ruéno
programiranje
CNC strojeva

Objasniti osnovne
nacine kodiranja,
ulogu i znacaj
ru¢nog
programiranja
kod upravljana
CNC strojevima

Osnovne naredbe kod
programiranja

Rucno programiranje
CNC tokarilice

Rucno programiranje
cnc glodalice

Potprogrami znacaj i
primjena

4.Primjena racunala
kod CNC strojeva

Koristiti racunala i
racunalne
programe kod
NUAS-a

Koristiti racunalo u
izradi programa i
radionickih crteza

Objasniti nadine
upravljanja prema
vrsti upravljackog
racunala

Primjena vanjskog
ra¢unala i racunalnih
programa kod
programiranja NUAS-a

AZuriranje datoteka i
koriStenje baze
podataka kod
programiranja NUAS-a

Vrste upravljackih
racunala kod cnc
strojeva

5.Strojno
programiranje
CNC strojeva

Objasniti osnove
programiranja cnc
stroja

Pokazati postupak
provjere programa
na cnc stroju

Osnove koristenja
CAM,CIM tehnologija
pri programiranju
upravljackih cnc stroja
Unos azuriranje
programa u UR stroja

Simulacija obrade na
upravljackom racunalu
CNC tokarilice

6. Kompenzacija
alata

Razlikovati rad sa
i bez
kompenzacije te
ukazati na znacaj
kod postizanja
to¢nosti izrade

Naredbe za koristenje
kompenzacije alata

73



7.Strojno
programiranje-
Programiranje
pomocu racunala

Pokazati kako se
koristiti
CAD-CAM
tehnologijom

e 3D Konstruiranje
izratka na racunalu u
CAD-CAM-u i izrada
Uz generiranje NC
koda .

8. Vjezbe

Primjena stecenog
znanja

0 programiranju
cnc stroja,

Rad na
simulatoru-
racunalu cnc
stroja

Izvodenje
konkretnih
primjera na cnc
stroju

Vjezba 1.
Unos programa u upravljacku

jedinicu stroja sa simulacijom
na stroju

Vjezba 2.

Definiranje nul tocke obrade
Vjezba 3.

Izrada izratka koristecCi
Linearna gibanja GO0 ,G01
I kruZna gibanja G02,G03
Kod tokarenja i glodanja
VjezZba 4.

Izrada skoSenja brida i
radijusa

Vjezba 5.

Izrada izradka koristenjem
kompenzacija alata
Vjezba 6.

Generiranje G- koda uz
prilagodbu upravljackoj

jedinici stroja

VjezZba?7.

PrenamjesStanje alata uz

postavljanje nul tocke i
definiranje radnog prostora.

Vjezba 8.
Izrada probnog izratka na cnc
stroju
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PROGRAMIRANJE CNC TOKARILICE

9. Brzina rezanja
kod odrezivanja i
izrade navoja na
cnc stroju

Objasniti vrste
brzina rezanja te
primjenu i nadin
odredivanja brzine
rezanja

e Odredivanje brzine
rezanja

e Odredivanje broja
okretaja

¢ Konstantna brzina
rezanja G95 - G96

Objasniti nacin

e Tokarenje navoja na

10. Tokarenje tokatrnja navoja cnc tokarilici
navoja kod cnc tokarilice e Tokarenje viSevojnog
Objasniti izradu navoja
navoja na cnc
tokarilici
Objasniti znacaj i Ciklusi

11. Ciklusi za cnc

ulogu ciklusa kod

Ciklus grube obrade s

tokarilicu programiranja cnc tokarenjem konture

tokarilice ¢ standardni ciklusi

‘ ) e Ciklusi za tokarenje
quazL?gI;On:t e Ciklus konturnog

o9t . tokarenja Cycle95
primjene ciklusa o )
kod programiranja e Tokarenje niza navoja
cnc strojeva Cycle98
KoriStenje Vjeba 1.
0SNOVNOg zNanja O | o pir prrine rezanja
programiranju cnc o
stroja, alatima , Vjezba 2.
korekciji i provjeri Ciklus izradu utora

12. Vjezbe programa na Vjezba 5.

smv'mulatoru- Ciklus tokarenjagrube obrade
racunalu cnc L
tokarilice Vjezba 6.
Izvodenje Tokarenje kontura
konkretnih

primjera na cnc
stroju

PROGRAMIRANJE CNC GLODALICE

13. Osnovne
naredbe kod
programiranja
CNC glodalice

Objasniti osnove
programiranja
CNC glodalice
Pokazati postupak
provjere programa

e Osnove upravljanja
programom kod
upravljackih racunala
cnc glodalice

e Simulacija obrade na
upravljackom racunalu

na cnc stroju CNC glodalice
14. Odabir Pokazati rad u e Absolutni koordinatni
Koordinatnog pojedinim vrstama sustav
sustava koordinatnih sustava e Inkrementalni

koordinatni sustav

e Polarni koordinatni
sustav
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Ceono glodanje -
Ciklus 71
Konturno glodanje -
Ciklus 7
Pravokutni dzep
Kruzni dzep
15. Ciklusi za cnc Objasniti znacaj | Sablone glodanja
lodali ulogu ciklusa kod Produljeni utori
glodalicy programiranja cnc Ciklusi za izradu
glodalice navoja
e Ciklus 90 - glodanje
navoja
e Ciklus 840
* Primjena steCenog Vjezba 1. Programski pomak
Znanja nul tocke G52
(C)n[zrcs)?rr:_r:lranju VjeZba 2. Rad u polarnom
Ja, koordinatnom sustavu
e Rad na simulatoru- A -
16. Vjezbe racunalu cnc V]ezbe_r 3. Korekcija
glodalice polumjerom alata
e Izvodenje konkretnih | VjeZba 4. Ciklusi busenja
primjera na cnc Vjezba 5. Ciklusi glodanja
stroju Vjezba 6.1zrada navoja na
cnc glodalici
17. Izrada * Zavrsna provjera o Izraditi probni uzorak
probnog uzorka znanja pri izradi ha cnc stroju uz
na cnc stroiu probnog uzorka . prethodnu simulaciju
] na racunalu stroja .

NAPOMENA

Teorijska nastava ovog predmete izvodi se u CNC praktikumu koji je pored
strojeva opremljen sa racunalima ,sa video projektorom i programskim
paketima za simulaciju obrade na cnc strojevima.

Prakti¢ne vjezbe se obvezno izvode u CNC praktikumu.

U izvodenju nastave ovog predmeta treba koristiti demonstracijsku opremu uz
uporabu racunala i LCD projektora.

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajuéih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

1.
2.
3.

Mladen Bo$njakovi¢ : Numeri¢ki upravljani alatni strojevi,SK-Zagreb
M. Matosevic: Tehnologija obrade i montaze, udzbenik

Sva ostala literatura i struc¢ni ¢asopisi koji obraduju sadrzaje nastavnog
Predmeta: CNC strojevi.
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6.4. CAD-CAM TEHNOLOGIJE

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

e da ucenika nakon ucenja samostalno koristi CAD-CAM programe kao alate za
pomo¢ pri programiranju numericki upravljanih alatnih strojeva .

Zadace programa su:

e Sluziti se nekim od brojnih CAD-CAM programa
Koristiti osnovne naredbe za crtanje
Crtati tehnicke crteZze u 3D geometriji
Generirati G-cod uz pomo¢ CAD-CAM programa za tokarenje i glodanje
Unijeti i prilagoditi generirani G-cod u upravljacko ralunalo CNC stroja

SADRZAJI

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1.Uvod u predmet

Objasniti znacaj 3D
modeliranja u CNC
programiranju

Temeljni pojmovi CAD

Znacaj rada u CAD
programu kao pomo¢ kod
programiranja CNC strojeva

2.Rad u 3D CAD
programu

Objasniti sucelje 3D
programa

Objasniti metodologiju
3Dmodeliranja

Koristiti osnovne naredbe
za crtanje 3D objekata

Nacrtati prizmatic¢ni 3D
objekt

Nacrtati rotacioni 3D
objekt

Objasniti nacin dobivanja
ostalih podataka o 3D
objektu (masa, momenti
inercije)

Nacrtati jednostavni sklop

Sucelje 3D CAD programa

Metodologija 3D
modeliranja

Izrada skice - osnovne
naredbe

Naredbe za definiranje skice

Osnovne naredbe 3D CAD
modeliranja

Nacini vizualizacije 3D
modela

Dodatne informacije o 3D
modelu

Izrada sklopova
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3.Vjezbe

Koristenje znanja o 3D
modeliranju za izradu 3D
modela na temelju
radionickih crteza

Vjezba 1.

Sucelje 3D CAD programa -
upotreba misa i tipkovnice

Vjezba 2.
Metodologija izrade 3D modela
VjezZba 3.

Izrada skice i 3D modela
jednostavnih
tijela(kocka,valjak)

Vjezba 4.

Izrada skice i 3Dmodela
jednostavnog prizmatic¢nog
predmeta

Vjezba 5.

Samostalna upotreba
usvojenog znanja
Vjezba 6.

Izrada skice i 3Dmodela

slozenog prizmati¢nog
predmeta

Vjezba 7.

Izrada skice i 3Dmodela
jednostavnog rotacionog
predmeta

VjezZba 8.

Izrada skice i 3Dmodela
slozenog rotacionog predmeta

Vjezba 9.

Samostalna upotreba
usvojenog znanja

Vjezba 10.

Izrada skice i 3Dmodela
slozenog prizmati¢no rotaciong
predmeta

Vjezba 11.

Vizualizacija i dodavanja
materijala 3D modelu

Vjezba 12.

Prikupljanje informacija o 3D
modelu
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Vjezba 13.

Modeliranje jednostavnog
sklopa metodologijom
dodavanja tijela u 3D CAD
programu

Vjezba 14.

Samostalna upotreba naredbi

Nastavna cjelina

Ockivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1.Rad u CAD-CAM
programu —glodanje

e Nacrtati 3D crtez u CAD-
CAM programu

e Crtanje 3D crteza

e Definiranje ishodista

- 3D glodanje - e Objasniti potrebne ulazne | koordinatnog sustava,rezimi
parametre CAD-CAM rada,alati
rograma
P g N e Osnovne operacije kod 3D
e Koristiti osnovne glodanje u CAD-CAM programu
operacije 3D glodanja . . . .
CAD-CAM programa .| tDef|n|ran]e prilaza i odmaka
alata
e Pokrenuti simulaciju (2D | 4 pokretanje 2D i 3D simulacije
i 3D) te izvrsiti analizu te analize Simulacije
simulacije e Generiranje G-coda za
o Generirati te unijeti G- zeljenu upravljacku napravu
code u Zeljenu e Unos G-coda u upravljacku
upravljacku napravu napravu te izrada simulacije
Vjezbal.
2. Vjezbe Modeliranje slozenog

e Izraditi G-cod u CAD-
CAM programu za 3D
glodanje

prizmati¢nog predmeta
VjezZba2.

Modeliranje sirovca,definiranje
koordinatnog sustava

Vjezba3.

Samostalna vjezba

Vjezba4.

Izrada tehnoloske dokumentacije
Vjezba 5 .

Definiranje rezima rada,alata
,prilaza i odmaka u CAD-CAM
programu, definiranje
operacija,simulacija, generiranje
coda

Vjezba 6.

Samostalna vjezba.lzrada
tehnoloske dokumentacije te
generiranje G coda
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Vjezba7z.

Unos G-coda u upravljacku

Vjezba 8.

Izrada dijela , analiza izratka

NAPOMENA

Nastava iz ovog predmeta izvodi se u CNC/CAD-CAM praktikumu ili u specijaliziranoj
ucionici za racunalstvo. Ucionica mora biti tako opremljena da za vrijeme vjezbi
omogucdi individualan prakti¢ni rad jednog ucenika na jednom racunalu. Vjezbe se
izvode u najmanje dvije grupe ucenika do 14 u grupi ovisno o opremljenosti
praktikuma (ucionice). U nastavi koristiti CAD i CAD-CAM programe koje posjeduje
Skola i koji su prikladni za primjenu u ovom zanimanju. Razina vjezbi i izlaganja
treba biti u suglasnosti s prakti¢nim potrebama u obavljanju poslova zanimanja CNC
operater.

LITERATURA

Za ucenike:
Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajuéih dopunskih nastavnih sredstava
Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavijnike:
Upute za rukovanje i koristenje licenciranih programa CAD-CAM tehnologije
Priru¢nici (vodici) za primjenu racunalnog CAD/CAM programa .
Prirucnici o programiranju CNC strojeva za razli¢ite upravljacke jedinice.
Upute za rukovanje i koristenje licenciranih programa CAD-CAM tehnologije
Priru¢nici (vodici) za primjenu racunalnog CAD/CAM programa .
Prirucnici o programiranju CNC strojeva za razli¢ite upravljacke jedinice.
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6.5. POSLUZIVANJE CNC STROJEVA

CIL) I ZADACE PROGRAMA

Cilj programa je:

Da ucenik nakon ucérnja samostalno pripremi i posluzuje CNC strojeve i
primjeni tehnicko-tehnolosku dokumentaciju za rad s numericki
upravljanim alatnim strojevima.

Zadaci programa su :

Opisati glavne dijelove numericki upravljanih alatnih strojeva, njihovu
ulogu, principe i pravila rada na temelju ¢ega ¢e ucenici modéi izvrsiti izbor
metoda rada;

postavljanje, mjerenje)

Samostalno sluzenje upravljackim rac¢unalom na stroju;
Samostalna priprema numeri¢ki upravljanih alatnih strojeva za rad;
Samostalno posluzivanje numericki upravljanih alatnih strojeva;
Sluziti se reznim alatima koji se koriste kod CNC strojeva (odabir,

Sluziti se nacinima prijenosa i kopiranja datoteka sa programima

e Primjenjivati standarde i koristiti tehnicko-tehnolosku dokumentaciju;
Formirati disciplinu i odgovornost pri donosenju odluka kod ucenika;

e Ukazati na znacaj i potrebu za strucnim usavrSavanjem i
samoobrazovanjem

SADRZAJ

Nastavna cjelina

Ocekivani rezultati

Nastavni sadrzaji

1. Uvod u predmet

Objasniti ulogu i znacaj
rada na CNC strojevima
Primjeniti sigurnosne
mjere pri radu s CNC
strojevima

Rad sa CNC strojevima

Sigurnosne mjere u radu
sa CNC strojevima

2. Materijali reznih
ostrica

Opisati vrste reznih
ostrica alata prema
materijalu iz kojeg su
izradene

Objasniti odabir i
uporabu raznih
materijala rezne ostrice
alata

Primjena reznih ostrica
alata od brzoreznog celika
Primjena reznih ostrica
alata od tvrdog metala
Primjena reznih ostrica
alata od cermeta
Primjena reznih ostrica
alata od keramike
Primjena reznih ostrica
alata od dijamanta
Primjena reznih ostrica
alata od bor nitrida

3. Prevlake
izmjenjivih plodica

Objasniti svrhu
prevlaka na izmjenjivim
reznim plo¢icama
Primjeniti pravilnu
izmjenjivu plocicu sa
prevlakom za razli¢ite
rezime rada i razlicite
materijale obrade

Vrste prevlaka izmjenjivih
plocica

Prevlake izmjenjivih plocica
od tvrdog metala

Prevlake izmjenjivih plocica
od cermeta

Prevlake izmjenjivih plocica
od bor nitrida

4. Oznake kvalitete
izmjenjivih plodica

Objasniti pojam
kvaliteta izmjenjive
plocice (Grade)

Pojam kvaliteta izmjenjive
plocice
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Odabrati ispravnu
kvalitetu izmjenjive
ploCice prema
materijalu obrade

Oznake kvalitete izmjenjive
plocice

Izbor kvalitete izmjenjive
plocice prema materijalu
obrade

5. Sustav stezanja
izmjenjive plocice
na drzac

Objasniti nacine
stezanja izmjenjivih
plocica na nosac alata
Primjeniti razlicite vrste
stezanja izmjenjivih
plocica na nosac alata
Primjeniti izmjenu
ploCice i odrzavanje
nosaca alata u cilju
sigurnog rada na CNC
stroju

Stezanje izmjenjive plocice
vijkom

Stezanje izmjenjive plocice
preko otvora i poluge
Stezanje izmjenjive plocice
preko otvora i odozgo
Stezanje izmjenjive plocice
odozgo

Izmjena plocica na nosacu
alata

6. Katalozi alata

Objasniti nacin
koristenja kataloga
alata (Sandvik, Iscar...)
Primjeniti alat odabran
iz kataloga proizvodaca
alata

Odabir sustava alata
Odabir alata za tokarenje
Odabir alata za glodanje
Odabir alata za busenje
Odabir alata za odrezivanje
i utore

Odabir alata za navoje

7. Zamjena alata

Izvrsiti zamjenu i
mjerenje alata
Izvrsiti upis novih
podataka u datoteku
alata u upravljackom
racunalu

Pozicioniranje alata za
zamjenu

Priprema novog alata za
uporabu

Stezanje alata u nosac
Mjerenje novog alata
Korekcija podataka o alatu
u datoteci upravljackog
racunala

8. Definiranje
obratka na CNC
glodalici

Objasniti nacine
stezanja obratka na
stolu CNC glodalice
Izvesti pozicioniranje i
mjerenje obratka
Upisati izmjerene
vrijednosti u
upravljacko racunalo

Pozicioniranje obratka na
stolu CNC glodalice
Stezanje obratka u steznu
napravu

Mjerenje obratka

Unos izmjerenih vrijednosti
u upravljacko racunalo

9. Radijus vrha
ostrice alata

Opisati ulogu radijusa
vrha ostrice alata
Odabrati izmjenjivu
plocicu sa radijusom
vrha ostrice prema
razli¢itim kriterijima
rezima obrade

Uporaba malog radijusa
vrha ostrice alata

Uporaba velikog radijusa
vrha ostrice alata

Odnos radijusa vrha ostrice
alata i posmaka

Odnos radijusa vrha ostrice
alata i dubine rezanja

10. Odvajanje
strugotine

Objasniti nastanak
strugotine i nacin
odvajanja

Prepoznati oblike
strugotine pri razlic¢itim
obradama

Otkloniti greske
uzrokovane loSim
odvajanjem strugotine

Nacin odvajanja strugotine
Faktori utjecaja na
odvajanje strugotine

Oblici strugotine
Otklanjanje gresaka
neispravnog odvajanja
strugotine
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11. Ostecenje rezne .
ostrice alata

Prepoznati vrstu
oStecenja i uzrok
Otkloniti uzroke
oStecenja rezne ostrice
alata

Vrste oStecenja rezne
ostrice alata

Uzroci oStecenja rezne
ostrice alata
Otklanjanje uzroka
oStecenja rezne ostrice
alata

12. Vjezbe .

Primjena stecenog
znanja i vjestina
posluzivanja CNC
tokarilice i CNC
glodalice

Izvodenje zadanih
vjezbi na CNC stroju

Vjezba 1. Ukljucivanje
stroja i kontrola osnovnih
uvjeta za siguran rad CNC
stroju

Vjezba 2. Unos programa u
upravljacku jedinicu
VjeZzba 3. Zamjena
izmjenjive plocice na
nosacu

VjeZzba 4. Zamjena alata u
nosacu, mjerenje alata i
upis podataka o alatu u
upravljacko racunalo
VjeZzba 5. Odabir alata za
tokarenje iz kataloga alata
Vjezba 6. Odabir alata za
glodanje iz kataloga alata
VjeZzba 7. Pozicioniranje,
mjerenje i upis podataka o
obratku u upravljacko
racunalo glodalice

VjeZba 8. Provjera
programa-simulacija obrade
Vjezba 9. Izrada probnog
uzorka na CNC tokarilici
VjeZba 10. Izrada probnog
uzorka na CNC tokarilici

LITERATURA

Za ucenike:

Prema Katalogu obveznih udzbenika i pripadajucih

Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta

Za nastavnike:

dopunskih nastavnih sredstava

Mladen Bodnjakovi¢: Numericki upravljani alatni strojevi "Skolska knjiga", Zagreb
Sva ostala literatura i struc¢ni ¢asopisi koji obraduju sadrzaje nastavnog predmeta

posluzivanje CNC strojeva.
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7. Zavrsni rad

Zavrsni rad reguliran je Zakonom o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj skoli
(Narodne novine 87/08., 86/09., 92/10. i 105/10.), Zakonom o strukovnom
obrazovanju (Narodne novine 30/09.) i Pravilnikom o izradi i obrani zavrSnog rada
(Narodne novine 118/09.).

Izradba i obrana zavrSnoga rada provodi se u organizaciji ustanove za strukovno

obrazovanje sukladno godisSnjemu planu i programu rada ustanove, odnosno
Skolskome kurikulumu.
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