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Predgovor

Odrzavanje alatnih strojeva specifi¢no je nastavno podrucje koje je ugradeno u nastavne
planove i programe industrijskih skola za zanimanje mehanicar alatnih strojeva i u nastavne
planove i programe obrtni¢kih §kola za zanimanje strojobravar. Nadalje odrzavanje alatnih
strojeva ne kao predmet izucavanja, ve¢ kao objekt promatranja izuCava se u tehnickim
Skolama kroz predmet «tehnoloski procesi».

Ovo podrucje proizvodnog strojarstva vrlo je loSe zastupljeno u strucnoj literaturi, pa je
udzbenik uz koji ide ovaj priruc¢nik jedina dostupna literatura koja moze posluZiti za
kvalitetno osposobljavanje strojobravara i mehanicara alatnih strojeva. Da bi se nastava mogla
lakSe organizirati i sprovesti posluzit ¢e ovaj priruc¢nik, pogotovu §to nastavu u podrucju
strojarstva ve¢inom izvode nastavnici koji nisu zavrsSili nastavnicke fakultete. NajviSe koristi
od ovoga priruénika imat ¢e nastavnici pocetnici, ali ¢e on dobro doci i iskusnijim
nastavnicima za valoriziranje svoga pristupa nastavi i odredivanje smjernica za mozebitno
povecanje efikasnosti nastave.

Priru¢nik za nastavnike zapravo je prilog metodici tehnologije strojobravarije, odnosno prilog
metodici odrzavanja alatnih strojeva, a bavi se:

profiliranjem zanimanja,

organizacijom nastave,

izvodenjem nastave te

provjeravanjem i ocjenjivanjem

Ovaj priru¢nik ne treba shvatiti kao recept ve¢ kao podsjetnik na cilj, zadatke i tehnike
izvodenja nastave.

Autor



Uvod

Udzbenik «Odrzavanje alatnih strojeva» nastao je iz nastavnog materijala koji je autor
koristio za svoja predavanja, a obogacen je primjedbama i sugestijama recenzenata. To je
jedini udzbenik kod nas koji se sustavno bavi problemom odrzavanja alatnih strojeva pa je za
strojobravare i mehaniCare nezaobilazna literatura. Sastoji se iz:

e (Cetiri poglavlja,
o organizacija odrzavanja
o odrzavanje strojeva
o tehnoloski procesi odrzavanja strojeva
o tehnoloski procesi izrade novih dijelova
e zadataka za vjezbu,
e priloga s tablicama i
e rjesenja zadataka.

U poglavlju organizacija odrzavanja obraduju se osnovni pojmovi o tehnolokim procesima,
strukturama 1 vrstama odrzavanja i opisani su osnovni na¢ini organiziranja sluzbe odrzavanja.
U ovome poglavlju iznesen je primjer planiranja odrzavanja jednog alatnog stroja i obradena
je cjelokupna konstrukcijska tehnoloska i radna dokumentacija. Slijedi opis poslova u
odrzavanju i razrada pojmova i struc¢nih termina, a na kraju poglavlja opisana ne sva strojna
dokumentacija.

Poglavlje odrzavanje strojeva zapocCinje rastavljanjem strojeva i ¢iS¢enjem strojnih dijelova.
Slijedi pregled i kondrola dijelova i izrada popisa neispravnih dijelova. Poglavlje zavrsava
kratkim opisom najces¢ih kvarova i nacina popravljanja.

Poglavlje tehnoloski procesi odrzavanja alatnih strojeva glavno je poglavlje udzbenika. U
njemu su opisane kinemati¢ke sheme, nacini rastavljanja i naini popravljanja pojedinih
strojnih dijelova i sklopova. Obradena je univerzalna tokarilica, univerzalna glodalica, stupna
i radijalna busSilica, kratkohodna blanjalica, brusilica za brusenje zupcanika te tarna i
ekscentarska presa.

Poglavlje tehnoloski procesi izrade novih dijelova organski ne spada u udzbenik, ali zbog
specifi¢nosti zanimanja kojima je udzbenik namijenjen doprinosi kompaktnosti udzbenika kao
literature za stjecanje i produbljivanje znanja

Zadaci za vjezbu nalaze se iza svakog poglavlja, da nastavnik slobodno moZe birati vrijeme i
koli¢inu njihovog zadavanja. Osim redovitih zadataka u udzbeniku su i dodatni zadaci koji su
predvideni za naprednije uCenike. Dodatni zadaci preuzeti su iz opisa uporabe pojedinih
strojeva 1 predstavljaju neposrednu vezu s praksom.

U prilozima udzbenika nalaze se sve potrebne tablice za izuCavanje nastavne grade, pa
ucenicima nije potrebna dodatna literatura, ali nastavnik svakako treba upoznati ucenike s
drugim priru¢nicima i tablicama.

Odgovori na pitanja i rjeSenja zadataka nalaze se na samom kraju udzbenika. Oni sluze za
kontrolu kvantitete i kvalitet usvojenosti nastavnih sadrzaja. Zadaci iz podrucja tehnoloskih
procesa rjeSavani su na razli¢ite nacine da se stekne bolji uvid u strukturu tehnoloskog
procesa, a nastavnik neka sam odabere nacine rjeSavanja prilikom zadavanja zadataka.



I. Cilj i zadaci nastave

Nastava je kontinuirani odgojno-obrazovni rad ucenika i nastavnika koji je zasnovan na
drustveno verificiranom cilju i zadacima, a koji je didakticki prilagoden sadrzajima,
sredstvima, organizacijskim oblicima i prostorno-radnim uvjetima [2]".

Cilj nastave proizlazi iz drustvene potrebe za obavljanjem odredenih vrsta poslova, a iz cilja
proizlaze zadaci nastave koje treba obaviti da bi se do cilja doslo. Cilj i zadaci nastave
odreduju sadrzaje koje polaznik nastave treba usvojiti, a sadrZaj i zadaci odreduju oblike i
metode nastavnog rada (SL1.).
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Cilj nastave je jedan, to je meta ili krajnji doseg kojemu se tezi, a zadaci nastave su
konkretizacija toga cilja. Zadaci nastave su trojaki [3]:

e obrazovni
e funkcionalni 1
e odgojni.

1. Obrazovni zadaci neposredno odreduju sadrZaj rada u nastavi. Oni se odnose se na
one ¢injenice i generalizacije koje Covjek treba spoznati za obavljanje odredenih
poslova. U Cinjenice se ubrajaju pojedinosti o ljudskim tekovinama (strojevima,
uredajima, napravama, organizaciji itd., a u generalizacije: pojmovi, pravila, zakoni,
aksiomi, formule itd.

2. Funkcionalni zadaci odreduju koje i u kolikoj mjeri ljudske sposobnosti treba kod
ucenika razvijati. Ljudske sposobnosti koje kod ucenika treba razvijati jesu:

senzorne ili perceptivne sposobnosti (vid, sluh, njuh, bol...)
manualne ili prakticne sposobnosti (vjestine u radu)
sposobnosti izrazavanja (govor, ¢itanje, pisanje, crtanje...)
intelektualne ili mentalne sposobnosti (snalaZenje, pronicljivost,
oStroumnost...)

3. Odgojni zadaci definiraju koje odgojne vrijednosti kod ucenika narocito treba
razvijati:

tocnost
urednost
savjesnost
marljivost
kriti¢nost

! Broj u zagradi je redni broj pod kojim je navedeno djelo u popisu literature



e odgovornost
e osobnu vrijednost i sl.

II. Obrazovni profil strojobravara — mehanicara alatnih strojeva

U jedno doba razvoja tehnike i tehnologije nastala je druStvena potreba za odrzavanjem
naprava, uredaja, strojeva, postrojenja itd. 1z te potrebe nastao je cilj, a detaljnom analizom
poslova i radnih zadataka odreden je profil zanimanja strojobravar i profil zanimanja
mehanicar alatnih strojeva. Ova dva profila zanimanja razlikuje namjena, odnosno buduce
mjesto rada svrSenog Skolarca. Profil zanimanja strojobravar namijenjen je obrtu i malim
gospodarstvima za obavljanje raznovrsnih poslova koji su vezani za odrzavanje. Ti poslovi
mogu biti vezani samo uz odrzavanje alatnih strojeva i drugih radnih sredstava, ali oni mogu
obuhvacati poslove odrzavanja opreme i energetskih postrojenja te poslove proizvodnje i
prijenosa energije (para, voda, kisik, elektricna energija i sl.). Profil zanimanja mehaniCar
alatnih strojeva namijenjen je vecim gospodarstvima u kojima postoji veca potreba za
izvodenjem odredenih poslova. Tako se npr. energetikom bave uze specijalizirani
energeticari, drugim poslovima drugi specijalisti, a odrzavanjem alatnih strojeva i ostalih
radnih sredstava mehanicari alatnih strojeva. S glediSta nacina organizacije sluzbe odrZavanja
strojobravari su namijenjeni pojedinanom odrzavanju, a mehaniCari alatnih strojeva
centralnom. No, bez obzira o kojem se profilu radilo on mora biti precizno definiran kako bi
skole kvalitetno mogle izvoditi nastavu i pripremiti Stienike za zivot. Definiranje profila svih
zanimanja obavljaju mjerodavne drzavne sluzbe; a skole te definicije usvajaju, razraduju i
prilagodavaju uvjetima $kole i potrebama uze ili Sire zajednice.

Obrazovni profil svakog zanimanja naj¢esée je definiran [2]:

op¢im podacima

potrebnim znanjima, vjestinama i navikama
ocekivanim razvojem znanosti tehnike i tehnologije i
ostalim podacima

Op¢i podaci opisuju poslove i radne zadatke, sredstva rada, materijal i predmete rada, uvjete
rada, povezanost s drugim poslovima, odgovornost, psihofizicke sposobnosti i dr..

Potrebna znanja, vjestine i navike proisticu iz opisa poslova i radnih zadataka i neposredno
odreduju nastani plan i program.

Razvoj znanosti tehnike i tehnologije diktira stalne prilagodbe nastavnika i nastavnog
programa novim uvjetima i sredstvima rada.

Ostalim podacima opisuju se neke specificnosti koje diktira buduée radno mjesto,
medunarodne konvencije i sl.. S obzirom da sadrzajem ne spadaju u ovaj priru¢nik o njima
vise nece biti rijeci.



1. Opéi podaci

1.1 Poslovi i radni zadaci u odrzavanju alatnih strojeva

planiranje i pripremanje radnog procesa
Citanje, primjena i izrada radne i tehni¢ko tehnoloske dokumentacije
ispitivanje strojeva

rastavljanje, mjerenje i utvrdivanje kvarova
rucne i strojne obrade metala

posebne (specijalne) obrade

toplinske obrade

zavarivanje, lemljenje i drugi nacini spajanja
probno pustanje stroja u pogon

ispitivanje geometrijskih i radnih to¢nosti
odrzavanje strojeva

odrzavanje hidrauli¢nih i pneumatskih sustava
sigurnost na radu i zastita okoliSa

1.2 Sredstva rada

Sredstva rada u odrzavanju alatnih jesu:

sredstva za ocrtavanje i obiljezavanje: crtace igle, prizme i stolovi, tockala, Sestari,
kutnici, ravnala, razulje i Sablone.

sredstva za mjerenje: metri, pomi¢na mjerila, mikrometri, komparatori, univerzalni
kutnici, manometri,  termometri, vage, dinamometri, stroboskropi, univerzalni
instrument za mjerenje elektricnih veli¢ina 1 dr.

alati za demontazu i montazu: klijesta, skripci, kljucevi, stege, izvlakaci, ¢ekici i sl.
alati 1 strojevi za skidanje strugotine: sjekaci, turpije, pile, alat za rezanje navoja,
razvrtaci, upustala, tokarilice, glodalice, busilice, blanjalice, brusilice...

alati i strojevi za posebne (specijalne) obrade: uredaji za grecanje, lepanje, honanje,
poliranje, superfinis, elektroeroziju, eliziranje, ultrazvuk, uredaji za metaliziranje...
alati i strojevi za obradu bez skidanja strugotine: savijaice, prese, mehanicki batovi..
sredstva rada za toplinske obrade: za zagrijavanje i hladenje

sredstva rada za zavarivanje, rezanje i lemljenje

uredaji 1 sredstva za ¢iS¢enje i odmaséivanje

uredaji i sredstva za podmazivanje

uredaji za transport i skladistenje: dizalice, vilicari...

oprema radionice: rasvjeta, zastita od pozara, grijanje, ventilacija, radni stolovi...

1.3 Materijali

Pri odrzavanju alatnih strojeva koriste se metali i nemetali:

metali: ¢elik, lijevovi na bazi zeljeza, obojeni metali i njihove legure



e nemetali: plastika, guma, koza, staklo, pluto, tekstil, abrazivna sredstva, ulja, masti,
goriva, boje, lakovi, kiseline, luzine rashladna sredstva, sredstva za c¢iSéenje i
odmascivanje...

1.4 Predmeti rada

Mehanicar alatnih strojeva uze je zanimanje od zanimanja strojobravar, no u jednom i u
drugom zanimanju obavljaju se poslovi na odrzavanju alatnih strojeva i industrijskih
postrojenja s ciljem odrzanja strojeva, uredaja i opreme u proizvodnom stanju. Dakle
predmeti rada jesu sve vrste strojeva, uredaja i industrijske opreme.

1.5 Uvjeti rada

Uvjeti rada definirani su prostorom u kojem se rad obavlja, ritmom rada, polozajem tijela pri
radu i izvorima opasnosti pri radu. U odrzavanju alatnih strojeva uvjeti rada jesu:
e prostor: zatvoreni, poluotvoreni i otvoreni
e ritam: periodi¢ni
e polozaj tijela: stojeci, pognut, cuceci
e izvori opasnosti pri radu: mehanicki, elektri¢ni, opasnosti pri kretanju, kemijski izvori
opasnosti, djelovanje okoline (buka, vibracije, temperatura)

1.6 Povezanost s drugim poslovima

U odrzavanju alatnih strojeva i industrijske opreme neophodno je poznavanje poslova i radnih
zadataka drugih zanimanja koja obavljaju svoj rad na strojevima, uredajima i opremi. To je
potrebno zbog ispitivanja i podeSavanja strojeva uredaja i opreme. Tako strojobravar u drvnoj
proizvodnji treba rukovati strojevima za obradu drva, a strojobravar u tekstilnoj proizvodnji
treba znati upravljati strojevima i uredajima za obradu tekstila i sl.

1.7 Odgovornost na radu

Odgovornost na svakom radu je od izuzetne vaznosti. O odrzavanju alatnih strojeva i
industrijske opreme ovisi redovno odvijanje proizvodnje bez nepotrebnih zastoja.

1.8 Psihofizicke sposobnosti

sposobnost povezivanje uzroka i posljedica
sposobnost koncentracije

sposobnost komunikacije

razvijenost smisla za urednost

psihofizicka stabilnost

kondicija

dobar vid

dobar sluh



e spretnost
e otpornost na alergijska djelovanja tvari s kojima se dolazi u dodir prilikom obavljanja
poslova iradnih zadataka

2. Potrebna znanja, sposobnosti, vjeStine i navike

2.1 Prakti¢na znanja

zaStita na radu i o¢uvanje okolisa

planiranje odrzavanja alatnih strojeva i postrojenja

ispitivanje geometrijskih i radnih to¢nosti strojeva

ispitivanje razli¢itih parametara stanja strojeva (buka, temperatura, vibracije, tlak...)
¢itanje 1 izrada tehnicko tehnoloske dokumentacije

izrada tehnoloSkog procesa rastavljanja i sastavljanja

izrada tehnoloskog procesa popravka

izrada tehnoloskog procesa izrade novih dijelova

rastavljanje strojeva i uredaja prema tehnoloSkom postupku
ispitivanje dimenzija, oblika i stanja i1 utvrdivanje ostecenja i kvarova
popravak ostecenih dijelova ru¢nim i strojnim obradama

izrada novih dijelova prema radionickom crtezu

sastavljanje strojeva i uredaja prema tehnoloskom procesu

ispitivanje i stavljanje u pogon

predavanje strojeva proizvodnji

tekuée odrzavanje strojeva i postrojenja

preventivno odrzavanje strojeva i postrojenja

odrZavanje prema stanju

nadziranje procesa odrzavanja i vrednovanje rezultata rada
kalkulacija vremena 1 materijala

2.2 Strucno teorijska znanja

Matematika
e izraCunavanje, duzina, povrSina, volumena, temperature, tlaka i drugih fizikalnih
veliina, izracunavanje vremena i materija, izracunavanje troskova i izracunavanje
placa
Tehnologija obrade materijala i montaze
e mjerenje, mjerni instrumenti i uredaji u zanimanju, rucne i strojne obrade, obrade
sa skidanjem i bez skidanja strugotine, posebne (specijalne) obrade, obrada
lijevanjem, obrada plasticnom deformacijom, toplinske obrade, spajanje i montaza,
antikorozivna zastita
Materijali
e svojstva i primjena materijala za gradnju strojeva, struktura metala, oznacavanje
celika lijevova i legura na bazi obojenih metala, svojstva i upotreba nemetalnih
materijala u gradnju strojeva



Tehnicko crtanje
e (itanje radionickih, sklopnih i shematskih crteza, prostorno predocavanje strojnih
dijelova, detaljiranje, kotiranje, izrada tehnickih skica za montazu i izrada
radionickih crteza za proizvodnju
Tehnicka mehanika i ¢vrsto¢a materijala
e sila, rastavljanje i1 sastavljanje sila, ravnoteza sila, ravni i reSetkasti nosaci,
naprezanja i izracun dimenzija jednostavnih geometrijskih tijela
Elementi strojeva
e Vrste, materijali, odabir i osnovni proracun strojnih dijelova
Mehanizmi strojeva i uredaja
e vrste mehanizama, nacin funkcioniranja i izraCun osnovnih veli¢ina razli¢itih
mehanizama (prijenosni omjeri i sl.), ovisnost pojedinih dijelova u mehanizmu i
njihova funkcija.
Hidraulika i pneumatika
e veli¢ine stanja, Citanje hidrauli¢nih i pneumatskih shema, izrada hidrauli¢nih i
pneumatskih sustava prema zadanim shemama i prema opisu sustava, upravljanje
brzinom gibanja izvr$nih motora, upravljanje ovisno o volji, putu, tlaku i vremenu
Racunalstvo
e sluzenje programom za pisanje, tablicnim kalkulatorom i programom za tehnicko
crtanje
Odrzavanje alatnih strojeva
e organizacija sluzbe odrzavanja
planiranje odrzavanja
dokumentacija u odrzavanju
strojna dokumentacija
tekuée, preventivno i odrzavanje prema stanju
¢itanje kinematickih shema
rastavljanje strojeva
¢iSéenje strojnih dijelova
pregled i kontrola dijelova
popravak ravnih povrsina
popravak kruznih povr§ina
montaza, ispitivanje i podeSavanje stroja
ispitivanje geometrijskih i radnih to¢nosti
razrada tehnoloSkog procesa rastavljanja, popravka i montaZe strojeva
razrada tehnoloskog procesa izrade novih dijelova ru¢nim i strojnim obradama
osnove programiranja NC strojeva
sluZenje tablicama i dijagramima
zaStita na radu pri odrzavanju strojeva, uredaja i postrojenja

2.3 Op¢a znanja

Hrvatski jezik
e gramaticka i pravopisna pismenost, pravilno pisanje molbi, zahtjeva i formulara u
svakodnevnom Zivotu, upoznavanje dijela nacionalne i svjetske knjizevnosti
Strani jezik
e uz koriStenje rjeCnika sposobnost razumijevanja tekstova iz stranih stru¢nih
Casopisa



Povijest
e poznavanje nacionalne povijesti u sklopu opce povijesti svijeta
Gospodarstvo
e poznavanje osnovnih gospodarstvenih zakonitosti i trenutnog gospodarstvenog
okruzenja

3. Razvoj znanosti tehnike i tehnologije

Pracenje razvoja znanosti, tehnike i tehnologije od presudne je vaznosti za suvremenost
nastave. Razvoj znanosti ne ¢eka skolske reforme i promjenu planova i programa. Nastavnici
trebaju redovito pratiti stru¢ne casopise iz struke i nove pojave ugradivati u nastavne planove
1 programe i prije nego ih odredeno tijelo u Ministarstvu propise. S druge strane ministarstvo
organizira stru¢ne seminare i predavanja na kojima nastavnici mogu kvalitetnije upoznati
novine i uvrstiti ih u nastavu.

1. Programi rada

Na temelju stvorenog obrazovnog profila Ministarstvo donosi okvirni program. Nastavnik
izraduje operativni i izvedbeni program vodec¢i ra€una o materijalnim uvjetima Skole,
predznanju ucenika i1 opremi radionica u kojima se obavlja praksa.

1. Okvirni obrazovni program

Okvirni obrazovni program nastavnog predmeta «tehnologija strojobravarije» u trecoj godini
obrazovanja za zanimanje strojobravar u obrtnickim skolama programa C prikazuje tablica 1.

Tablica 1 Okvirni obrazovni program za predmet Tehnologija strojobravarije

Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA STROJOBRAVARIJE

Godina obrazovanja: 3., sati tjedno: 3

Zanimanje: STROJOBRAVAR

Cilj programa
Cilj programa je usvajanje teorijskog i prakti¢nog znanja iz podrucja zanimanja strojobravar

Zadaci programa
1. upoznati ucenike sa zanimanjem, radnim mjestom i moguc¢noscéu rada u struci
2. dati potrebna znanja iz podrucja usko vezanih za zanimanje (mjerenje, alatni strojevi,
obrada materijala, tehnoloski procesi pri odrzavanju strojeva)
3. prosiriti ve¢ usvojena znanja iz podrucja tehnickog crtanja elemenata strojeva i
tehni¢kih materijala
4. na prakti¢nim primjerima upoznati uc¢enike sa svim radovima vezanim uz odrZavanje
strojeva
potaknuti kod ucenika smisao za urednost i preciznost
razviti kod uCenika radne navike i smisao sa cuvanje i odrzavanje alata
7. osposobiti ucenike za samostalno obavljanje svih zadataka vezanih uz zanimanje.

Al
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Sadrzaj:
1. TEHNOLOSKI PROCES PRI REMONTU STROJEVA

Upoznavanje s dokumentacijom stroja
Rastavljanje stroja, sklopova i podsklopova
Redoslijed rastavljanja i oznacavanje dijelova
Ciséenje dijelova

Pregled i popis dijelova

Izrada novih dijelova i zamjena dotrajalih
Popravci postolja stroja

Popravci podsklopova i sklopova

Sastavljanje podsklopova i sklopova
Redoslijed sastavljanja

Zavr$ne operacije montaze (podmazivanje, antikorozivna zastita itd.).

2. VIJEZBE TEHNOLOSKIH PROCESA

e Razrada tehnoloskog procesa remonta stroja i izrade novih dijelova
- Tokarilica
- Glodalica Brusilica
- Presa
- Specijalizirani strojevi.

Objasnjenje i uvjeti za izvodenje programa:

U drugoj godini ucenici u¢e o svim radovima vezanim uz zanimanje, a u tre¢oj godini
detaljno razraduju tehnoloske procese remonta strojeva. Izvedbeni program treba §to vise
pribliziti izvodenju prakti¢ne nastave, a naroCito u trecoj godini ¢emu pridonosi i izrada
jednog do dva programa.

Materijalni uvjeti:

Nastava se uspjeSno izvodi u specijaliziranoj ucionici uz pomo¢ nastavnih sredstava i
pomagala (dijelova strojeva, slika, skica, folija i sl.). Minimalni uvjeti su klasi¢na ucionica s
kabinetom za drzanje navedenih nastavnih pomagala, povrsine 60-100 m”.

Kadrovski uvjeti:

~

Nastavu moze uspjeSno izvoditi dipl. inZ. strojarstva, odnosno profesor mehanicke
tehnologije.

Literatura koja se preporucuje:

Hercigonja: “Elementi strojeva’, “Skolska knjiga”, Zagreb

Kraut: “Strojarski priru¢nik”

Matosevi¢: Tehnologija strojobravarije, “UM” d.o.0. Nova Gradiska, 1995.
Kalini¢: Odrzavanje alatnih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.

bl s
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Na temelju okvirnog obrazovnog programa nastavnici izraduju izvedbene i operativne
programe koriste¢i svu dostupnu literaturu. Pri tom je vazno pregledati sve udzbenike,
odvagnuti njihovu vrijednost i odabrati najpogodniji za uc¢enike. Nastavnik moze koristiti viSe
izvora znanja a ucenicima treba predloziti najkompletniji udzbenik.

2. Izvedbeni obrazovni program

Prijedlog izvedbenog obrazovnog programa rada za predmet tehnologija strojobravarije
izloZen je u tablici 2.

Tablica 2 Izvedbeni obrazovni program za predmet tehnologija strojobravarije

Srednja skola

Nastavni predmet: TEHNOLOGIJA STROJOBRAVARIJE

Godina obrazovanja: treca (I11) Skolska godina:

Zanimanje: strojobravar

IZVEDBENI PROGRAM
1. Cilj programa:

Cilj programa je usvajanje teorijskog i prakticnog znanja iz podrucja zanimanja
strojobravar

2. Zadaci programa:

Obrazovni zadaci:
® . upoznati ucenike sa zanimanjem, radnim mjestom i mogucénoséu rada u struci
e dati potrebna znanja iz podrucja usko vezanih za zanimanje (mjerenje, alatni
strojevi, obrada materijala, odrzavanje strojeva, tehnoloski procesi odrzavanja
alatnih strojeva)
e prosiriti ve¢ usvojena znanja iz podrucja tehnickog crtanja elemenata strojeva i
tehnickih materijala

Funkcionalni zadaci:
® na primjerima iz prakse upoznati ucenike sa svim radovima vezanim uz odrzavanje
strojeva

e osposobiti ucenike za samostalno obavljanje poslova i radnih zadataka vezanih uz
zanimanje
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Odgojni zadaci
o potaknuti kod ucenika smisao za urednost i preciznost
e razviti kod ucenika radne navike i smisao sa cuvanje i odrzavanje alata

3. Broj sati:

Predavanja vjezbi ukupno
Ukupno sati 55 44 99

4. Moguénost realizacije sadrzaja propisanih okvirnim programom:

Svi sadrza propisani okvirnim obrazovnim programom mogu se realizirati.

5. Obveze nastavnika:
Organizirati demonstracije pojedinih vjezbi, pripremiti uzorke alata, tehnickih materijala,
elemenata strojeva i tehnicko-tehnoloske dokumentacije

6. Obveze ucenika:

Na nastavnom satu imati udzbenik, biljeznicu i pribor za crtanje. Uradliti sve vjezbe, a u
slucaju izostanka vjezbe nadoknaditi prema dogovoru s nastavnikom.
7. Elementi za pracenje i ocjenjivanje
e Znanje strucnih sadrzaja
e Vijezbe
e BiljeZnica

7. 1. Znanje struc¢nih sadrzaja

OPIS POSTIGNUCA OCJENA
Ucenik prepoznaje nacine obrade i montaze pojedinih strojnih Dovoljan (2)
dijelova, moze prepoznatii kvarove i odabrati nacine popravijanja
Ucenik poznaje nacine obrade i montaze pojedinih strojnih dijelova i Dobar (3)

zna odabrati potrebne strojeve i alate za obradu, popravak i montazu
odredenih dijelova i izraditi jednostavne tehnoloske procese

Uz poznavanje nacina obrade i montaze i odabira odgovarajuce Vrlo dobar (4)
Opreme, ucenik uz malu pomo¢ nastavnika izraduje tehnoloSke
procesei rjesava tehnoloske probleme

Uz poznavanje nacina obrade i montaze i odabira odgovarajuce Odli¢an (5)
opreme. ucenik samostalno izraduje tehnoloske procese i rjesava
tehnoloske probleme

7.2.Vjezbe
OPIS POSTIGNUCA OCJENA
Zadatke rjesava uz pomoc¢ nastavnika Dovoljan (2)
Zadatke rjesava uz pomo¢ udzbenika, biljeznice i malu pomoc¢ Dobar (3)
nastavnika
Zadatke riesava samostalno i tocno, dobro se sluzi tablicama Vrlo dobar (4)
Zadatke rjesava samostalno, tocno i uredno koriste¢i metodicke Odlic¢an (5)

putove rjeSavanja
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7.3. Biljeznica

OPIS POSTIGNUCA OCJENA
Nedostaju pojedini sadrzaji a nastavnik u vise navrata ispravlja Dovoljan (2)
crteze ili tehnoloski postupak
Gradivo je potpuno, a nastavnik obavlja a neznatna ispravljanja Dobar (3)
Svi sadrZaji su potpuni, a crteZi su pravilno nacrtani Vrlo dobar (4)
Svi crteZi su pravilno nacrtani, a sadvzaji potpuni i uredno napisani. QOdlican (5)

8. Oblici provjeravanja

Usmena provjera znanja
Pismeni ispit (prema potrebi)
Samostalna vjezba

Pregled biljeznice

Pregled domace zadace

9. Elementi pozitivne ocjene
Za pozitivnu konacnu ocjenu uc¢enik mora imati pozitivne slijedece elemente:

e Usmenu provjeru znanja
e Biljeznicu
e Vjezbe

10. Literatura

10.1 Za nastavnike:
e 7. Kalini¢, Odrzavanje alatnih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
e B. Kraut, Strojarski prirucnik, Tehnicka knjiga, Zagreb
e Strojna dokumentacija tokarilice Tabturn 100 — Prvomajska, TSD Golubovec, 1990.
o Uputstvo za rukovanje
o Uputstvo za programiranje
e Opis uporabe razlicitih strojeva (tokarilica, glodalica, blanjalica)

10.2 Za ucenike:
e 7. Kalini¢, Odrzavanje alatnih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.

Program sastavio: Zoran Kalini¢, prof.
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3. Operativni obrazovni program

Prijedlog operativnog obrazovnog programa rada za predmet tehnologija strojobravarije
izloZen je u tablici 3.

Tablica 3 Operativni obrazovni program za predmet tehnologija strojobravarije

NASTAVNA CJELINA metode rada  [Nastavna SadrZajna
RB. NASTAVNA JEDINICA INFORMATIVNI ELEMENTI NR.|MR. loblik rada [sredstva i korelacija
pomagala
l. ORGANIZACIJA ODRZAVANJA
- upoznavanje ucenika s programom, literaturom, izlaganje
elementima i kriterijima ocjenjivanja te duznostima u objadnjavanje |- udzbenik
1. |Uvodni sat toku k. god. P | U |razgovor - izvedbeni
- cilj i zadaci izu¢avanja predmeta, okvimni program. frontalni i operativni
program
2. [Pojam i ciljevi odrzavanja P | U |izlaganje - udzbenik PN
frontalni - folije
3.4. [Sistematizacija odrzavanja P | U |izlaganje - udzbenik PN
frontalni - folije
5. [Sluzba odrzavanja - planiranje u odrzavanju izlaganje - udZbenik PN
12. - planiranje ciklusa odrZavanja tokarskog stroja P objasnjavanje |- folije TSB2
- dokumentacija u odrzavanju V | U |prakti¢. rad |- dokumenti
- radovi u odrzavanju (pregledi i popravci) frontalni
13.  [Strojna dokumentacija - opis uporabe izlaganje - udzbenik PN
16 - karte podmazivanja P objaSnjavanje |- opisi TC
- ispitna karta V.| U [tekst-ilustr. |uporabe
- strojna karta frontalni strojeva
- uputstvo za programiranje
1I. ODRZAVANJE STROJEVA
17.  |Rastavljanje strojeva - pravila rastavljanja P | SR |izlaganje - strojevi PN
obja$njavanje |- alati TSB2
frontalni
18. |Ciicenje strojnih dijelove - odmascivanje pomocu tekucih rastvaraca izlaganje - udZbenik PN
20. - odmascivanje u parama P | U |objaSnjavanje |- uredajii
- odmascivanje u alkalnim rastvorima SE | RO [frontalni sredstva za
- odmaséivanje elektrolitickim putem CiScenje
21. |Pregled i kontrola dijelova - provjera pravocrtnosti i ravnosti izlaganje - udzbenik PN
25. - provjera paralelnosti objasnjavanje |- folije TC
- provjera okomitosti P | U |demonstracija |- alati TOM
- provjera hrapavosti V | SR |prakti¢.rad |- naprave
- provjera ovalnosti
- provjera nalijeganja
- provjera horizontalnosti
-provjera uzduznog i popre¢nog odstupanja od frontalni
sredisnjeg polozaja individualni
- provjera zra€nosti
- provjera osnosti Siljaka
- provjera pravocrtnosti kretanja
- provjera tocnosti pozicioniranja
26. [Popis dijelova - izrada popisa dijelova P | U |izlaganje - udzbenik
- opce napomene o popravljanju i montazi frontalni
11I. TEHNOLOSKI PROCES ODRZAVANJA STROJEVA
27. [Tehnoloski proces odrzavanja - kinematicka shema izlaganje - udZbenik PN
39. |tokarilice - rastavljanje stroja razgovor - folije TOM
- popravak kliznih staza P diskusija - univerz. TSB2
- popravak suporta V | U |objadnjavanje [tokarilica
- popravak vreteniSta SE | SR |demonstracija |- alati i
- popravak konjica RO (frontalni naprave
- popravak vretena individualni
- popravak elemenata klju¢ne ploce skupni
- podesavanje i ispitivanje popravljenog stroja
40. |Tehnoloski proces popravka - kinematicka shema izlaganje - udzbenik PN
46. |glodalice - rastavljanje stroja razgovor - folije TOM
- popravak stupa P | U |diskusija - univerz. TSB2
- popravak nosaca radnog stola V | SR |objasnjavanje |glodalica
SE | RO |demonstracija
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- popravak popre¢nog klizaca frontalni - alati i
- popravak mjenjaca posmaka u parovima  [naprave
- popravak mjenjace broja okretaja skupni
- popravak radnih vretena
- ispitivanje glodalice nakon popravka
47.  |Tehnoloski proces popravka Stupna busilica izlaganje - udzbenik PN
56. |busilice - kinematicka shema razgovor - folije TOM
- popravak radnog stola diskusija -stupna TSB2
- provjera okomitosti vretena i stola P | U |objadnjavanje |busilica
Radijalna busilica V | SR |demonstracija |- alati i
- kinematicka shema SE | RO naprave
- elektro-hidrauli¢ne komande frontalni
- tekuce odrzavanje u parovima
- popravak temeljne ploce skupni
- popravak stupa
- popravak nosaca konzole
- popravak vreteni§ta
57. |Tehnoloski proces popravka - kinematicka shema izlaganje - udzbenik PN
65. [kratkohodne blanjalice - popravak postolja razgovor - folije TOM
- popravak klizaca P | U |diskusija -kratkohod. TSB2
- popravak suporta V | SR |objasnjavanje |blanjalica
- popravak dijelova mehanizma za poprecno gibanje SE | RO |demonstracija |- alatii
radnog stola frontalni naprave
- popravak kulisnog mehanizma u parovima
- zamjena lamelne spojke i podeSavanije zracnosti skupni
- montaza i podeSavanje popravljene blanjalice
66. |Tehnoloski proces popravka - popravak postolja P izlaganje - udzbenik PN
68. [brusilice za brusenje zup&anika - popravak stupa V | U [objasnjavanje |- folije TOM
- popravak gornjeg klizaca frontalni - strojevi TSB2
- popravak donjeg klizaca skupni
69. |Tehnoloski proces popravka tarne |- kinematicka shema izlaganje - udzbenik PN
73. |prese - popravak matica i vretena objasnjavanje |- folije TOM
- popravak pritiskaca P | U - strojevi TSB2
- zamjena tarnih obloga ko¢nice vV frontalni
- popravak dijelova hidrauli¢nog radnog cilindra skupni
- montaZa i ispitivanje prese
7. Tehnoloski proces popravka - kinematicka shema izlaganje - udzbenik PN
77.  |ekscentarske prese - demontaza P objasnjavanje |- folije TOM
- popravak kliznih staza V[ U - strojevi TSB2
- popravak ekscentarskog mehanizma SE | RO [frontalni
- popravak radnog stola skupni
- ispitivanje geometrijskih veli¢ina
IV. TEHNOLOSKI PROCES IZRADE NOVIH DIJELOVA
78.  |Tehnolo3ki proces - ra3¢lamba tehnoloSkog procesa P | U |izlaganje - udZbenik PN
frontalni TOM
79.  |Redoslijed obrade - gruba, Cista, fina P U |izlaganje - udzbenik PN
razgovor
frontalni
80. [Dodaci za obradu - vrste dodataka P | U |izlaganje - udzbenik PN
82. - izbor sirovog materijala \Y razgovor (tablice) Matematika
objasnjavanje
prak. rad
frontalni
skupni
83. |Odredivanije potrebnih operacija i - odredivanje potrebnih operacija i redoslijeda rada P | U |izlaganje - udzbenik PN
98. |redoslijeda rada jednostavnijih strojnih dijelova, izrada programaza NC | V | SR [razgovor - folije TC
tokarilicu i probno tokarenje diskusija -NC Matematika
objasnjavanje [tokarilica Racunalstvo
prak. rad - upute za
frontalni programira
skupni nje i upute
u parovima  |za
individualni  Jrukovanje
NC tok.
99.  |Zakljuéni sat
-2
Programi

? Svaki nastavnik ¢e prema materijalnim uvjetima $kole najbolje odabrati sadrzaj programa
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1. Program
e Pregled geometrijskih veli¢ina univerzalnog stroja za obradu drva
2. Program
e Razrada tehnoloskog procesa izrade vijka s iglom, izrada NC programa i
probno tokarenje

Legenda:

NR. — nacin rada MR. — mjesto rada Sadrzajna korelacija

P — predavanje U — ucionica PN — prakti¢na nastava
V —vjezba SR — 8kolska radionica TC — tehnicko crtanje

SE — stru¢na ekskurzija |RO — radna organizacija |ELS — elementi strojeva
TOM - tehnologija obrade i montaze
TSB2 — tehnologija strojobravarije 2. god.

I'V. Nacin rada u nastavi (tip sata)

Nacini rada u nastavi jesu:
e predavanje
e vjezba
e ostali nacini

1. Predavanje

Predavanje je usmeno izlaganje koje se izvodi uvijek kao uvod u materiju koja se obraduje, a
o kojoj uc€enici nemaju odredene spoznaje. Kroz predavanje se ucenici upoznaju s novim
¢injenicama, pojmovima, nac¢inima rada, organizacijama i sl. U odrzavanju alatnih strojeva,
odnosno u tehnologiji strojobravarije predavanja je vise na pocetku Skolske godine kad se
obraduju sadrzaji vezani za organizaciju i osnovne poslove u odrzavanja strojeva. Kasnije kad
ucenici ovladaju pojmovima 1 stru¢nim terminima koli¢ina predavanja se smanjuje u korist
vjezbi. Tada se predavanja svode na objasnjavanje i upucivanje ucenika u nacine rjesavanja
zadataka i1 problema. Kada pred kraj Skolske godine ucenici ovladaju strukom, predavanja
gotovo 1 nema. Kroz predavanja treba Sto viSe koristiti nastavna sredstva i pomagala kako bi
se grada priblizila ucenicima.

2. Ponavljanje i vjezbanje

Ponavljanje i vjezbanje osnovni su nacini utvrdivanja znanja i treba ih koristiti §to vise.
Nakon obrade svakog novog sadrzaja treba slijediti ponavljanje, vjezbanje ili i jedno i drugo.
Udzbenik «Odrzavanje alatnih strojeva» obiluje pitanjima i zadacima za vjezbu. Osim
zadataka koji slijede nastavnu gradu u udzbeniku su dodatni zadaci za vjezbu koji su izvedeni
iz opisa uporabe pojedinih strojeva. Za provjeru valjanosti odgovora na kraju udzbenika su
odgovori na pitanja i rjeSenja zadataka.

S obzirom da udzbenik ima i priru¢ni¢ku vrijednost nastavnik se mora dobro upoznati s
udzbenikom 1 njegovom organizacijom pa ¢e nastava biti efikasna. Najbolji rezultati pri
utvrdivanju gradiva postizu se grupnim radom, radom u paru ili samostalnim radom svakog
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pojedinog ucenika, a zadavanju pitanja za provjeru znanja, ili zadavanju zadataka treba
prethoditi ponavljanje gradiva kako bi ucenici stekli sigurnost u radu. Pitanja za provjeru
znanja neka ucenici rjeSavaju samostalno, prve zadatke neka rjeSavaju u paru uz vodenje
nastavnika, a rjeSavanje zadataka kad ucenici ovladaju strukom najbolje je obaviti grupnim
radom. Pri tom grupe treba formirati od ucenika jednakih sklonosti i moguénosti. Kod
ucenika koji se vole nametati i nadmetati treba poticati diskusiju i pazljivo je usmjeravati.
Ucenike skromnijih moguénosti treba nadzirati, traziti od njih objasnjenje razloga i1 nacina
rjeSavanja, a prema potrebi treba ih navoditi na pravilne putove rjeSavanja. Nakon svake
vjezbe, a pogotovo nakon rjeSavanja zadataka iz tehnoloskih procesa treba s cijelim razredom
prokomentirati rjeSenje 1 pokuSati razviti diskusiju o drugim moguéim rjeSenjima,
prednostima i nedostacima. Po efikasnosti usvajanja i u¢vrséivanja znanja diskusija zauzima
vodecée mjesto.

U udzbeniku su pitanja rasporedena iza pojedinih poglavlja, no to ne znaci da ih treba
zadavati nakon obradenog poglavlja, ve¢ je nastavnik taj koji ¢e odluciti kada 1 koliko pitanja
¢e zadati. Pitanja i zadatke u pravilu treba zadavati u onom momentu kad nastavnik ocijeni da
¢e njihovo rjeSavanje postici najbolji ucinak. Pitanja i zadatke ne treba zadavati za domacu
zadacu jer ¢e vecina u¢enika linijom manjeg otpora mehanicki prepisati odgovore ili rjeSenja i
na taj naCin okrnjiti suStinu svojih spoznaja. Za domadu zadadu neka nastavnik odabere
odredena pitanja bliska trenutnoj okolini. Npr. ako se u $koli ili radionici izvode radovi na
strojevima, ili ako su neki strojevi pokvareni, neka ucenici za domacu zadadu izrade
tehnoloske procese rastavljanja, popravljanja ili montaze. Najbolje je da takve zadatke ucenici
rjeSavaju u paru.

3. Ostali naéini rada u nastavi

Strucne ekskurzije ili posjete radnim organizacijama u zanimanjima strojobravar i mehanicar
alatnih strojeva najvaznije su za one Skole koje u svojim Skolskim radionicama nemaju
dovoljno raznolik strojni park. U tim skolama treba planirati onoliko ekskurzija koliko je to
potrebno da ucenici upoznaju vec¢inu strojeva koja se obraduje kroz nastavu. Strucna
ekskurzija doprinosi boljem razumijevanju nastavnog gradiva, razvijanju tehnickog misljenja,
izgradivanju pozitivnog odnosa prema radu itd. Ona ucenicima omogucuje neposredno
promatranje i proucavanje rada strojeva i nafina proizvodnje, proucavanje tehnoloskih
procesa i upoznavanje radne organizacije kao gospodarskog subjekta. Strucna ekskurzija
moze trajati jedan ili dva sata, ali moze trajati jedan do dva ili viSe dana Sto ovisi 0 mnogo
¢imbenika. Prema vremenu u odnosu na obradu nastavnih sadrzaja strucne ekskurzije mogu
prethoditi obradi nastavnih sadrzaja, mogu se izvoditi za vrijeme obrade pojedinih sadrzaja ili
se mogu organizirati nakon obradenog gradiva. Kad ¢e nastavnik organizirati strucne
ekskurzije ovisi mogucnostima Skole, organizaciji nastave, opremljenosti radionica u mjestu u
kojem se nalazi Skola i naravno o spremnosti radnih organizacija za suradnju sa skolom. Prije
izrade plana stru¢nih ekskurzija nastavnik mora dobro upoznati sredinu u kojoj se skola nalazi
i tehnike rada u pojedinim poduzeéima. Pri izradi plana on treba birati sadrzaje kojima ¢e
upotpuniti nastavne sadrZaje kako bi uc¢enicima dozivljaj nastave bio potpuniji. Zbog toga se
plan stru¢nih ekskurzija treba izradivati za cjelokupno Skolovanje uCenika na razini aktiva
nastavnika strojarske struke. Jedan plan strucnih ekskurzija za cjelokupno Skolovanje
strojobravara prikazuje tablica 4.
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Tablica 4 Plan struc¢nih ekskurzija za cjelokupno Skolovanje strojobravara

Sk. | Rb. |Sadrzaj ekskurzije Sadrzajna Broj |Mjesto odrzavanja i
god. korelacija sati |datum odrzavanja
e proizvodnja sirovog Zeljeza e ™ 7 |Zeljezara Sisak
1 |e proizvodnja Celika e TOM
I e proizvodnja limova i cijevi
2 |e [Ispitivanje tehni¢kih materijala e T™M 4 | DIOKI — Omisalj
e toplinske obrade e TSB 7  |DIOKI — Omisalj
3 |e alatni strojevi e Mechanizmi
e odrzavanje strojeva i postrojenja e ELS
I e posebni postupci obrade e TSB 7 |Brodogradiliste
e zavarivanje e TOM PULA
4 |e dizalice e Mehanizmi
e konstruiranje i projektiranje e Tehnicko
crtanje
5 |e odrzavanje strojeva i postrojenja e TSB 4 | Vrbenka — Vrbnik
e odrzavanje hidrauli¢nih i e HIP
1 pneumatskih sustava
6 |e odrzavanje alatnih strojeva e TSB 7 |Prvomajska — Rasa
e HIP
Legenda:

e TM — Tehnicki materijali

TOM - Tehnologija obrade i montaze
TSB — Tehnologija strojobravarije
ELS — Elementi strojeva

HIP — Hidraulika i pneumatika

Za stru¢nu ekskurziju moraju biti pripremljeni nastavnik, ucenici i predstavnik poduzeca u
kojem se izvodi strucna ekskurzija. Nastavnikov je posao da dobro isplanira vrijeme i
predvidi objektivne nepozeljne situacije. On je voditelj ekskurzije i treba paziti da sve teCe
prema unaprijed odredenom i dogovorenom planu. Zato je bolje da nastavnik isplanira manje
sadrzaja koji ¢e se sigurno ostvariti nego vise za koje nije siguran ili vremenski ili stru¢no.
Nadalje nastavnik mora upoznati ucenike s ciljem i1 zadacima strucne ekskurzije 1 dogovoriti
nacin prikupljanja i vodenja mozebitne dokumentacije. Od posebne je vaznosti priprema
predstavnika radne organizacije. On u prvom susretu treba dati kratke podatke o poduzecu i
rec¢i ucenicima cilj i zadatke strucne ekskurzije. Ovaj zadnji dio moZe reci i nastavnik. Nakon
svake ekskurzije u ucionici treba slijediti diskusija i sredivanje dojmova i rezultata strucne
ekskurzije. U tu svrhu nastavnik moZe za domacéu zadacu zadati seminare za grupu ili grupe
ucenika koje ¢e referirati posjetu radnoj organizaciji. Program provodenja jedne strucne
ekskurzije prikazuje tablica 5.
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Tablica 5 Izvedbeni program stru¢ne ekskurzije

Srednja skola

Izvedbeni program _ prve _ stru¢ne ekskurzije

Godina obrazovanja: prva (I) Skolska godina:

Zanimanje: strojobravar, automehanicar, vodoinstalater

Mijesto odrzavanja ekskurzije: Zeljezara Sisak

Datum odrzavanja ekskurzije:

Sadrzajna korelacija: tehnicki materijali, tehnologija obrade i montaze
cilj:

Utvrdivanje znanja koja su ucenici stekli iz predmeta tehnicki materijali i tehnologija obrade i
montaze

Zadaci ekskurzije:

Sadrzaj Vrijeme

Prijem i upoznavanje s poduzecem % h
Upoznavanje s izgledom i radom visoke peci 2h
Upoznavanje s izgledom i radom SM peci 1h
Upoznavanje s radom valjaonickog stana 2h
Upoznavanje s radom linije za izradu Savnih cijevi 1h
Pitanja i odgovori % h

Ukupno vrijeme 7h

V. Oblici rada u nastavi

Socioloski oblici rada u nastavi jesu:
e frontalni rad
e grupni (skupni) rad
e rad u parovima
e samostalni (individualni) rad

3 Priprema za obradu sadrzaja struke iz predmeta tehnicki materijali i tehnologija obrade i montaze — ako
ekskurzija prethodi sadrzajima
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1. Frontalni rad

Frontalni rad je takav oblik rada u nastavi kada nastavnik istovremeno radi sa svim u¢enicima.
U tehnologiji strojobravarije, odnosno u odrzavanju alatnih strojeva ovaj se oblik rada
primjenjuje u predavanjima kad se obraduju uvodne teme i u vjezbama za upucivanje ucenika
u samostalni ili grupni rad. Zbog manje aktivnosti uCenika za vrijeme frontalnog rada
nastavnik treba u najve¢oj mogucoj mjeri koristiti nastavna sredstva i pomagala i one metode
rada koje ¢e najvise aktivirati u¢enike (demonstraciju, dijalog i sl.). Pri ovome nacinu rada
nastavnik ne smije biti predava¢ ex chatedra, on mora biti glumac kojega ¢e ucenici Zivo
pratiti i on mora biti pripovjedac¢ kojega ¢e ucenici pazljivo slusati. Da bi se to postiglo
nastavnik mora uvaZavati stavove u¢enika i odgovoriti na sva postavljena pitanja. Sto vise on
treba inicirati pitanja i stalno pokusSavati razviti diskusiju. Kad uspije razviti diskusiju treba u
njoj sudjelovati novim podacima, voditi je u Zeljenom pravcu i poticati ucenike koji se nisu
ukljucili u diskusiju. Za jednak u¢inak drugim nacinima rada frontalni rad od nastavnika trazi
najvecu aktivnost.

2. Grupni rad

Grupni rad pogodan je za zadavanje seminarskih radova, za rjesavanje zadataka ili za
usvajanje novog gradiva. Nastavnik dijeli ucenike u grupe prema odredenom kriteriju, zadaje

pravilan raspored ucenika ili odredivanje skupina. Odredivanje skupina moze biti [2]:

1. Spontano odredivanje
e prema interesu ucenika
e prema prijateljstvu
e prema mjestu stanovanja

2. Dirigirano odredivanje
e prema sposobnostima
a. istih sposobnosti
b. razli¢itih sposobnosti
e prema zadacima

Na koji ¢e naéin nastavnik podijeliti u¢enike ovisi o trenutnoj situaciji u razredu, vrsti gradiva
1 vrsti zadataka. Za zadavanje seminarskih radova valja ucenike podijeliti prema mjestu
stanovanja, za pripremanje ucenika za natjecanje i sl. prema interesu, za proucavanje nove
grade treba ih podijeliti prema razli¢itim sposobnostima. Kad se rjeSavaju zadaci koji sluze za
vjezbanje i utvrdivanje grupe je dobro sastaviti od ucenika istih sposobnosti jer su tada uloge
ucenika u grupi izjednacene i svaki od njih ima jednaku korist. U tu svrhu nastavnik mora
paziti na izbor i redoslijed zadavanja zadataka pojedinim grupama. Bolje grupe neka rade bez
pomo¢i nastavnika koji ¢e obavljati samo ulogu kontrolora, a lo§ije grupe s nastavnikom kao
vodom grupe.

U tehnologiji strojobravarije i u odrZavanju alatnih strojeva grupni rad moZe se izvrsno
primijeniti za zadavanje seminarskih radova, za rjesavanje tehnoloskih procesa i za izradu NC
programa.
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3. Rad u parovima

Rad u parovima obi¢no daje najbolje rezultate, jer se zapravo radi o maloj grupi u kojoj
ucenici jednako profitiraju. Pogodan je za rjeSavanje svih vrsta zadataka od racunskih do
izrade tehnoloskih procesa, izrade NC programa itd.. Takoder je pogodan sa sve oblike
vjezbanja kad bolji ucenici mogu pomo¢i losSijima i na takav na¢in doprinijeti efikasnosti
nastave. Pri tome i bolji ucenici imaju koristi jer postaju sigurniji i samosvijesniji.

4. Samostalni rad

Samostalni rad ucenika temeljni je oblik vjezbanja i provjeravanja ucenickog znanja i
sposobnosti. Ako se dobro sloZze zadaci od jednostavnijih prema tezima svi ¢e ucenici u
priblizno vrijeme rjesSavati zadatke, a ako u razredu postoje daroviti ucenici koji prebrzo
rjeSavaju zadatke nastavnik ¢e ih zaposliti da pomazu losijim ucenicima. Da ti daroviti ucenici
ne bi ostali prikrac¢eni nastavnik ¢e za vrijeme rada s loSijom grupom ucenika zaposliti bolje
ucenike njima prilagodenim problemima. No ti problemi nikada ne smiju biti kazna nego
poticaj nakon kojega Ce slijediti nagrade koje nisu uobicajene. Npr. ti ¢e ucenici po izradi NC
programa prvi provesti probno tokarenje, ne¢e morati rjeSavati domacu zadacu ili sl.. Neke
odlike samostalnog rada jesu:

e dozivljaj zadovoljstva zbog rjeSenja problema

e upoznavanje manjkavosti u znanju

e razvijanje kreativnosti itd.

VI. Metode rada u nastavi

Nastavne metode jesu postupci nastavnika 1 ucenika kojima se usvaja ju odredena znanja i
razvijaju sposobnosti, vjestije i navike.
Metode kojima ¢e nastavnici obradivati sadrzaje odrzavanja alatnih strojeva jesu:

verbalne metode

metoda demonstracije
tekstualno-ilustrativna metoda
metoda prakti¢nih radova

1. Verbalne metode

Verbalne metode su neizbjezni postupci rada u nastavi. Ima ih viSe i mogu se svrstati u dvije
skupine:
e Metode izlaganja
= izlaganje teorije ili ¢injenica
= pripovijedanje
= opisivanje
= objasnjavanje
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e Metode razgovora

= dijalog

= diskusija
Izlaganje teorije ili ¢injenica ima zadatak stvaranje predodzbe o pojavama ili stvarima koje su
udenicima nepoznate ili apstraktne. Cim nastavnik uo&i da su ulenici stvorili odredenu
predodzbu o onome o ¢emu im govori ovu metodu valja zamijeniti pripovijedanjem,
opisivanjem i objasnjavanjem, a jo$ bolje je primijeniti neku drugu metodu koja ¢e aktivnije
ukljuciti ucenike u nastavni proces. U nastavi o odrZavanju alatnih strojeva izlaganje se dosta
koristi pri izu¢avanju osnovnih pojmova o odrzavanju i sluzbi odrzavanja. Medutim i u tim
uvodnim predavanjima treba koristi primjere iz prakse te izlaganje zamijeniti pripovijedanjem
1 opisivanjem, a zavrSavati objaSnjavanjem uzroka i posljedica. Ako nastavnik dobro poznaje
radionice u kojima ucenici obavljaju praksu jedan dio nastave moze se odvijati kroz dijalog s
ucenicima. Prilikom obrade nastavnih sadrZaja iz podrucja tehnoloskih procesa;, kad su
ucenici veé¢ ovladali tehnoloskim procesima verbalne metode se koriste samo u uvodnom
dijelu sata dok se ucenicima objasne problemi i zadaju zadaci.

2. Metoda demonstracije

Metoda demonstracije moze biti pomoc¢na metoda verbalnim metodama, ali se i cijeli sat
moze izvoditi ovom metodom. Metoda demonstracije za nastavnika ili metoda promatranja za
ucenika moze se izvesti pomocu:

e klasi¢nih nastavnih sredstava

e audiovizualnih nastavnih sredstava

e ostalih demonstracija
Klasi¢na nastavna sredstva koja mogu poboljsati nastavu u strukovnih predmeta jesu: dijelovi
1 sklopovi strojeva i uredaja, slike, karte, tablice, opisi uporabe strojeva i uredaja itd.. Audio
vizualna sredstva jesu dijapozitivi koje nastavnik moze sam izraditi i filmovi o odredenim
strojevima, uredajima 1 sluzbama odrzavanja. U novije doba nameée se raCunalna
(kompjutorska) tehnologija koja uspjesno zamjenjuje druga audiovizualna sredstva, a
inovativni nastavnici na lak nacin mogu sami izraditi crteze, slike, tablice i druge materijale
koji ¢e pomoéi ostvarenju nastave’. U ostale demonstracije spadaju pokusi, ekskurzije,
demonstracije meduljudskih odnosa i sl.. U odrzavanju alatnih strojeva najvaZznije su
demonstracije rada alatnih strojeva, naCina popravljanja strojnih dijelova (rucne i strojne
obrade), demonstracija rada NC strojeva i sl..

3. Tekstualno-ilustrativha metoda

Tekstualno-ilustrativna metoda u predmetima tehnologija strojobravarije i odrzavanje alatnih
strojeva od velikog je znacaja. da bi mogli obavljati poslove i radne zadatke na odrzavanju
alatnih strojeva ucenici se moraju znati dobro sluziti tehnicko tehnoloskom i konstrukcijskom
dokumentacijom, uputama za rukovanje i odrzavanje i drugim tehnickim dokumentima. Zato
nastavnik osim demonstracije pojedinih tehnickih dokumenata odreden broj sati mora provesti
u vjezbanju ¢itanja i izrade konstrukcijske 1 tehni¢ko tehnoloske dokumentacije.

* vidi http://www.inet.hr/~zokalini CD — prvi hrvatski didakticki softver (za prvi i drugi razred strukovnih $kola)
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4. Metoda prakti¢nih radova

Metoda prakticnih radova obavlja se kroz vjezbe popunjavanja tehni¢ko tehnoloske
dokumentacije, izrade tehnoloskih procesa rastavljanja, popravka i sastavljanja strojeva, izradi
tehnoloskih procesa izrade predmeta, izradi programa za NC strojeve i izradi predmeta prema
tehnoloSkom procesu na klasi¢nim ili NC strojevima. Radi skucenosti vremena vjezbe treba
dobro osmisliti tako da ucenici steknu uvid u ispravan nac¢in rada koji ¢e u praksi moci
primijeniti i usavr$iti. Prakticni radovi koji se mogu sprovesti u odrzavanju strojeva jesu
pregledi strojeva prema tehnoloskom procesu 1 podeSavanja odredenih vrijednosti i
parametara. Vjezbe moraju biti dobro pripremljene i moraju uspjeti. Zato je bolje izabrati vise
jednostavnijih vjezbi nego jednu slozeniju. Osnovni kriterij za odabiranje i izvodenje vjezbi
odnosno prakticnih radova je strucnost nastavnika. Svaki nastavnik strukovnih predmeta
prakti¢no treba baratati gradivom koje obraduje. Zato nastavnik tehnologije strojobravarije ili
nastavnik odrZavanja alatnih strojeva treba znati prakti¢no izvesti sadrzaje koje predaje i u
tom poslu biti na razini koju ¢ée ucenici postivati. Nastavnik u tim poslovima ne treba imati
rutinu i brzinu ve¢ pravilan slijed radnih operacija koji ¢e u€enici u kasnijem radu oponasati.

5. Odabir nastavnih metoda

Odabir nastavnih metoda ovisi o mnogo ¢imbenika, ali se treba drzati pravila da uvijek treba
odabirati one naine rada, oblike i metode koje ¢e ukljuciti uenika u nastavni proces i
potaknuti ga na samostalan rad. Podaci znanstvenika govore da ucenik usvoji 90% od
ukupnog gradiva kad aktivno sudjeluje u nastavi, 50% kad pasivno slusa i gleda, a samo 15%
kad samo pasivno sluSa. Dakle podaci su porazni za nastavu predavanjem ex chatedra, a
povoljni za samostalnu prakticnu vjezbu. Razine usvojenosti znanja razli¢itom aktivno$céu
ucenika prikazuje slika 2.

100 015% Slusanjem
80
60 050% SluSanjem i
40 gledanjem
20 B 90% Sudjelovanjem
0

Slika 2 Razine usvojenosti znanja s obzirom na aktivnost u¢enika

Kvalitativnu tezinu na¢ina usvajanja znanja prikazuje slika 3[2].
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Citanje

Slusanje

Reci mi

Gledanje slika

Gledanje filma

Razgledanje izlozbe

Promatranje demonstracija

Promatranje rada

Pokazi mi

Sudjelovanje u raspravi

Samostalno izvodenje

Simuliranje stvarne simulacije

Usvajanje znanja

Uklju€i me

Primjena nau€enog u stvarnoj situaciji

Pasivno

Aktivho

Slika 3 Kvalitativna teZina nacina usvajanja znanja

Citanjem, sluanjem i gledanjem slika usvaja se tek oko petnaestak posto obradenog gradiva.
Gledanjem filmova, izlozbi ili promatranjem stvarnog rada ili pokusa nauci se oko 50%
gradiva, a sudjelovanjem u stvarnim situacijama nauci se oko 90% grade. 1z ovih iskustava
nastala je poslovica: «Reci mi pa ¢u zaboraviti, pokazi mi mezda zapamtim, ukljuci me

pa ¢u shvatiti».

VII. Struktura nastavnog sata

Nastavni sat je osnovna vremenska jedinica za organizaciju nastave. Za svaki nastavni sat
nastavnik se treba pripremiti da bi nastava tekla bez zastoja i s maksimalnim u¢inkom.
Komponente nastavnog sata jesu:

pripremanje ucenika
obrada novih sadrzaja
vjezbanje
ponavljanje
provjeravanje i
ocjenjivanje

Koje komponente nastavnog sata ¢e biti uklju¢ene u pojedini nastavni sat ovisi o gradi koja se
obraduje i tipu sata. U tehnologiji strojobravarije, odnosno u odrzavanju alatnih strojeva
nastava se moze odvijati jednim od slijede¢ih redoslijeda:

Tablica 6 Mogudi redoslijedi nastavnog sata

1 2 3 4 5 6
- pripremanje |- pripremanje |- ponavljanje |- pripremanje - pripremanje - ponavljanje
- obrada novih |- obrada novih |- obrada novih |- obrada novih |- ponavljanje provjeravanje i
sadrzaja sadrzaja sadrzaja sadrzaja - provjeravanje |ocjenjivanje
- ponavljanje |- vjezbanje - ponavljanje |- ponavljanje
ili vjezbanje |- provjeravanje
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Naravno ovi navedeni redoslijedi nisu recept nego orijentacija, a sam ¢e nastavnik najbolje
odrediti etape nastavnog sata, njihov sadrZaj i trajanje, jer artikulacija svakog nastavnog sata
ovisi o nastavnoj gradi, uCenicima i nastavniku. U svakom nastavnom satu previSe je
subjektivnih i objektivnih okolnosti da bi se za njih mogli napisati recepti, ali postoje neka
opéa nacela o trajanju pojedinih etapa nastavnog sata kojih se nastavnici mogu drzati.
Redoslijed etapa jednog nastavnog sata prikazuje tablica 7.

Tablica 7 Redoslijed etapa jednog tipa nastavnog sata i trajanje pojedinih etapa

Etape nastavnog sata Vrijeme u % | Vrijeme u min
Pripremanje u€enika 4% 2
Obrada novih sadrzaja 35% 15
Vjezbanje 45 % 20
Ponavljanje 10 % 5
Provjeravanje 6 % 3
Ukupno 100 % 45

Primjer artikulacije nastavnog sata prikazan je u tablici 8.

Tablica 8 Primjer artikulacije nastavnog sata

NASTAVNA CJELINA metode rada |Nastavna Sadrzajna
RB. | NASTAVNA INFORMATIVNI ELEMENTI NR.| MR. loblik rada ~[sredstva i korelacija
JEDINICA pomagala
1I. ODRZAVANIJE STROJEVA
21 Etape nastavnog sata Vrijeme izlaganje -udzbenik TOM
Uvodni dio sata (Pripremanje ucenika) objasnjavanje |-deformiran kliza¢| TC
- e Upisati nastavnu temu i izostanke 5 min P | U |demonstracija |nekog stroja PN
s o Nabrojati poslove koji slijede nakon ¢iscenja strojnih V | SR prakti¢.rad  |-ravnalo ili vece
= dijelova pomicno mijerilo
& e Nabrojati nacine provjeravanja strojnih dijelova -kontrolnici
£ izradnosti
= Glavni dio sata frontalni -komparator s
8 - Obrada novih sadrzaja 10 min individualni  [magnet. stalkom
§ . Provjera pravocrtnosti -mikrometar
72 e Provjera ravnosti -tokarilica
g e Provjera paralelnosti -glodalica
=  Vjezbanje 20 min
% Zavrsni dio sata
£ . Ponavljanje i provjeravanje 10 min
M o  ponoviti gradivo rastavljanja strojeva i
- ¢iScenja strojnih dijelova
T?o o ispitivanjem ucenika ponoviti gradivo
E organizacije odrzavanja

Ako je skolska radionica slobodna i ako je ona blizu ucionice onda se nastava moze odvijati
dijelom u ucionici, a dijelom u $kolskoj radionici. U protivnom je nastavu potrebno izvoditi u
ucionici, a vjezbe organizirati nakon obradenog poglavlja. Kroz predavanje nastavnik ce
opisati postupke ispitivanja, demonstrirati nac¢ine pojedinih provjera, a nakon toga zaposliti
ucenike. Svi ucenici trebaju proéi sve vjezbe a u biljeznice trebaju simbolima i tekstualno
opisati rezultate ispitivanja. Osim toga ucenici u biljeznice trebaju upisati naslov poglavlja,
naslov lekcije i stranicu, naslov svakog postupka ispitivanja i pripadajuci broj slike.
Biljeznica moze izgledati prema tablici 9.
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Tablica 9 Izgled biljeznice

Pregled i kontrola dijelova

1. Provjera pravocrtnosti i ravnosti str. 33
- simboli i pojmovi pravocrtnosti i ravnosti sl.23.
- provjera pravocrtnosti pomoc¢u ravnala i izvora svijetlosti sl.24.
- provjera pravocrtnosti pomocu ravnala i kontrolnika zracnosti sl.25.
- ispitivanje pravocrtnosti pomocu komparatora i pomicnoga radnog stola sl.26.
- provjera pravocrtnosti valjanjem sl.27.
- provjera pravocrtnosti osovine komparatorom

2. Provjera paralelnosti str. 36
- simbol i pojam paralelnosti sl.29.
- provjera paralelnosti mjerenjem sl.30.
- provjera paralelnosti komparatorom sl.31.
- provjera paralelnosti sl.32.

- 1002 |1 |
Odstupanje od pravocrtnosti povrsine 1 je 0.02 mm na cijeloj duljini

| 7] 0.022250 |1 |
Odstupanje od ravnosti povrsine 1 je 0.02 mm na duljini od 250 mm

[11]0.02/300 [1,2]
Odstupanje paralelnosti povrsina 1 i 2 je 0.03 mm na duljini od 300 mm

VIII. Ponavljanje i vjeZbanje

1. Ponavljanje

«Ponavljanje je majka znanja» stara je narodna poslovica a u procesu ucenja ponavljanje i
vjezbanje imaju vrlo znacajnu ulogu. Ponavljanje i vjezbanje omogucuje ucenicima da
obradeno gradivo trajno zadrZe u obliku pamcenja vjestina ili navika i olakSava im bolje
povezivanje starog i novog gradiva. S obzirom na vrijeme izuCavanja nastavne grade
ponavljanje moze biti:

e uvodno

e tekuceili

e zavrSno ponavljanje.

Uvodno ponavljanje odvija se u uvodnom dijelu sata i sluzi kao priprema ucenika na nove

nastavne sadrZaje. Ponavljanjem i pojaSnjavanjem ve¢ poznatih Cinjenica i generalizacija
ucenici se postupno uvode u slozeniji rad i lakse prihvacaju novo gradivo.
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Tekuce ponavljanje odvija se istovremeno s obradom nastavnih sadrzaja. Ponavljanja i
predavanja medusobno se izmjenjuju onako kako to diktira nastavna grada, a glavni zadatak
ovoga ponavljanja je unosenje zivosti u predavanje i poticanje ucenika na suradnju.

Zavrsno ponavljanje obavlja se nakon obradenog gradiva, a moze se odvijati na kraju
nastavnog sata ili se moze kombinirati s vjeZbanjem. Ovim ponavljanjem istiCu se najvaznije
informacije, generalizacije 1 zakljuéci. Kad se radi o ponavljanju nastavne jedinice
ponavljanje moZe trajati pet do petnaest minuta, a kad se radi o zavrSenoj cjelini ponavljanje 1
vjezbanje mogu trajati sat, dva ili viSe sati. Bitno je kod ovoga ponavljanja da nastavnik
stekne uvid u usvojenost znanja kako bi u naredne sate mogao obaviti ispitivanje i
ocjenjivanje ili bez opterecenja obradivati novo gradivo.

2. Vjezbanje

Vjezbanje je proces stvaranja vjestina i navika. Njime se ucenici osposobljavaju za uspjesno
izvodenje odredenih misaonih i radnih operacija. Vjezbanjem se ostvaruje funkcionalni
zadatak nastave, odnosno osposobljavaju ucenici za samostalno obavljanje poslova i radnih
zadataka vezanih uz zanimanje. U konstrukciji nastavnog proces vjezbanje se nadovezuje na
predavanje i ponavljanje. U vjezbanju se mogu razlikovati tri etape[3]:

e pocetno ili uvodno vjezbanje kroz koje ucenici ovladavanju elementarnim vjeStinama
e osnovno ili temeljno vjezbanje kroz koje ucenici stjecu sigurnost u radu i
e zavrsno ili dopunsko vjezbanje kojim se automatiziraju vjestine i stvaraju navike.

Prilikom vjezbanja naro€ito je vazno neprestano bodriti uc¢enike, a po uspjesno zavrSenim
vjezbama stimulirati ih ocjenama ili na neki drugi nacin. Na taj na¢in ucenici ¢e vjezbu
shvatiti kao igru, prihvatiti je i sve svoje mogucnosti usmjeriti u tom pravcu. Nastalom
potpunom aktivnoséu ucenika uspjeh je neizostavan.

U odrzavanju alatnih strojeva, odnosno u tehnologiji strojobravarije dva su razli¢ita nacina
vjezbanja. Pri izradi tehnoloskih procesa oni zadatke rjeSavaju misaonim putem predvidajuci
redoslijede, naCine, sredstva i vrijeme popravljanja, a pri vjezbama ispitivanja i kontrole
dijelova i nekim drugim vjezbama koje se mogu sprovesti za vrijeme nastave ucenici fizickim
putem rjesavaju odredene zadatke.

U poglavlju udzbenika organizacija odrzavanja dva su tipa vjezbi.

1. Prilikom obrade nastavne jedinice planiranje ciklusa odrzavanja alatnog stroja nakon
uvodnog upoznavanja s temom i iznoSenja ¢injenica nastavnik frontalnim radom vodi
ucenike kroz rijeseni primjer. Navedeni primjer ima zadatak da ucenici shvate pojam
ciklusa odrzavanja alatnog stroja i da steknu uvid u Cinjenice na temelju kojih se
odreduje vrijeme pojedinog popravka ili pregleda.

2. Za vrijeme izuCavanja dokumentacije u odrzavanju izvodi se pojedinacno vjeZbanje
¢itanja dokumentacije. U tu svrhu nastavnik osim udzbenika treba imati dodatne
dokumente iz poduzeca koja su u okruzenju skole kako bi nastava postala zanimljivija
i bliza ucenicima.

U poglavlju odrzavanje strojeva provode se prakticne vjezbe provjere i kontrole dijelova.

Ove su vjezbe vrlo interesantne ucenicima i svakako ih treba obaviti u Sto vecoj mjeri. S
obzirom da su uglavnom vrlo jednostavne mogu ih proéi svi ucenici. Jedan dio tih vjezbi
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moze se izvesti u ucionici a drugi njihov dio u Skolskoj radionici. Kako ¢ée nastavnik
organizirati vjezbe ovisi o polozaju ucionice s obzirom na radionicu i1 o opremljenosti
ucionice i radionice. Opis izvodenja pojedinih vjezbi nalazi se u udzbeniku.

U poglavlju tehnoloSki procesi odrzavanja alatnih strojeva vjezbe se provode izradom
tehnoloskih procesa. Ovim vjezbama ucenici se osposobljavaju za samostalnu razradu
tehnoloskog procesa, rastavljanja, popravljanja, sastavljanja i ispitivanja strojeva nakon
popravka. Vrlo je vazno prve vjezbe dobro provesti frontalnim i pojedina¢nim radom i
svakome uceniku objasniti sve detalje tehnoloSkog procesa. U narednim vjezbama treba raditi
pojedinac¢no da ucenici steknu sigurnost i da nastavnik stekne uvid u napredovanje ucenika.
Kad svi ucenici ovladaju tehnoloSkim procesom valja prijec¢i na rad u paru i na grupni rad. Iz
ovoga poglavlja treba zadati jedan program i to po mogucnosti da se on moZze izvesti pismeno
1 prakti¢no. Idealno poglavlje je pregled alatnog stroja. Za pregled stroja ucenici trebaju
pripremiti tehnoloski proces, a prema udzbeniku ili jo§ bolje prema uputama za odrzavanje
stroja odrediti dopustena odstupanja. Tehnoloski proces pregleda nekog stroja ucenici mogu
izraditi prema prilogu B udzbenika ili prema literaturi koju im preporuci nastavnik. Kad
ucenici izrade tehnoloski proces nastavnik ¢e ga pregledati, ocijeniti i popraviti. Prakti¢ni dio
programa ucenici ¢e izvesti u Skolskoj radionici ili u nekoj drugoj u€ionici. Kolic¢inu vjezbi za
svakog pojedinog ucenika odabire nastavnik prema raspolozivom vremenu. Ocjena iz
prakti¢nog dijela moZe izostati jer ucenici nemaju dovoljno vremena za uvjezbavanje radnih
operacija, a sama prakti¢na vjezba ima zadatak da ucenici kompletiraju znanja iz tehnoloskih
procesa.

U poglavlju tehnoloski procesi izrade novih dijelova vjezbe se provode racunanjem,
snalaZzenjem po tablicama, odredivanjem redoslijeda rada i prakticnim radom na strojevima, a
ako je skola opremljena NC strojevima obavezno treba vjezbati izradu programa za te strojeve
i rad sa strojem. Prakticni dio vjezbi ima za zadatak ucvrS¢ivanje znanja iz podrucja
tehnoloskih procesa, pa ne treba ocjenjivati vjestine vec sistemati¢nost znanja.

IX. Provjeravanje i ocjenjivanje

Svaka djelatnost koja je svrhovita, dobro organizirana, unaprijed planirana i sustavno
ostvarena donosi odredene rezultate[2]. Rezultati koje nastavnik ocekuje od ucenika definirani
su ciljem i zadacima u okvirnom programu. Nastavnik te zadatke sistematizira i na temelju
njih 1 sadrzaja nastavne grade odreduje elemente za pracenje i ocjenjivanje i donosi kriterije
ocjenjivanja (tablica 2). U tim kriterijima nastavnik precizno odreduje kvalitetu znanja za
svaku pojedinu ocjenu. Izradom kriterija stvaraju se pravila po kojima ¢e se ravnati i
nastavnik i1 ucenici. Uc¢enike treba dobro upoznati s pravilima ocjenjivanja jer ¢e oni samo
tako biti u stanju odrediti koliko truda treba uloZiti za postizanje odredene ocjene. Na ovaj
nacin njih se ne sili na uéenje ve¢ im se daje sloboda izbora, a sloboda je sama po sebi jedna
od osnovnih potreba svakog Covjeka. Provjeravanje i ocjenjivanje rada ucenika sastoji se od:

e pracenja rada uCenika

e provjeravanja ostvarenosti obrazovnih, funkcionalnih i odgojnih zadataka

e vrednovanja rada ucenika u odnosu na njegove mogucnosti i sposobnosti

e ocjenjivanja ucenikova rada

Da bi se pri ocjenjivanju rada, znanja i zalaganja ucenika izbjegle odredene slabosti
nastavnika (subjektivnost, simpatije, antipatije i sl.) treba se drzati osnovnih nacela dobrog
ocjenjivanja. Nacela ocjenjivanja jesu[2]:

e nacelo javnosti
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e nacelo objektivnosti
e nacelo postovanja ucenikove osobnosti

Nacelo javnosti sluzi uspostavi povjerenja izmedu nastavnika i ucenika i pridonosi
izgradivanju kriterija ocjenjivanja.

Nacelo objektivnosti uklanjanja utjecaj nastavnikovih slabosti. Da bi se provelo ovo nacelo
nastavnik treba postivati misljenja i zakljucke pojedinih ucenika ili grupa ucenika. Nacelu
objektivnosti najviSe doprinose unaprijed utvrdena pravila odnosno kriteriji ocjenjivanja. Kad
je nastavnik u dilemi onda se treba vratiti pravilima koja stvorio. Ucenicima nije dovoljno
jedan put na pocetku godine procitati kriterije ocjenjivanja ve¢ im ih prema potrebi treba
ponoviti vise puta kroz godinu.

Nacelo postovanja ucenikove li¢nosti nuzno je u cjelokupnom nastavnom radu. Bez obzira
na rad ucenika i njegovu ocjenu pedagoski odnos nastavnika mora biti pozitivan i mora
otvarati putove daljoj suradnji.

Zakonom o srednjem $kolstvu propisana je ljestvica ocjenjivanja od pet ocjena. Cesta pojava
je da nastavnici ovu ljestvicu prosiruju predznacima plus ili minus ili se pak daju polovicne
ocjene nejasnog znacenja npr. 3/4, 3-4 i sl.. ProSirivane zakonske ljestvice ne samo da krsi
zakon nego stvara smutnje kod ucenika i daje povod razli¢itim $pekulacijama.

Pri ocjenjivanju, dakle, treba se drzati zakonom propisane ljestvice, pravilnika o ocjenjivanju,
pravila koje je nastavnik stvorio zajedno s ucenicima i nacela ocjenjivanja.

X. Pismene provjere znanja

Odrzavanje alatnih strojeva specificna je nastavna grada koja ne trazi pismeno provjeravanje
ucenika poput tehnickog crtanja, tehnicke mehanike ili elemenata strojeva, ali zbog pravilnika
0 ocjenjivanu ucenici trebaju imati ocjene dobivene pismenom provjerom. Osim toga ako
nastavnik zbog razli¢itih problema nema dovoljno vremena za upoznavanje uc¢enika usmeno
on treba obaviti pismene provjere znanja. Zadaci koje nastavnik zadaje trebaju se baviti
tehnoloskim procesima rastavljanja, obrade, izrade, sastavljanja ili ispitivanja. Zadaci ne
smiju biti iz udzbenika ve¢ iz Zivota, opisa uporabe i sli¢ni, a ucenicima treba dopustiti
sluzenje svom dostupnom literaturom. Zadatke treba ucenicima dobro objasniti, a tokom
rjeSavanja treba ih nadzirati i prema potrebi upozoravati. Pismeni rad treba iskoristiti kao
vjezbu na temelju koje ¢e nastavnik poduzeti dalje korake u provodenju svojih zadataka
voditelja i mentora naukovanja ucenika. Svakoj pismenoj provjeri znanja treba prethoditi
priprema ucenika radi ostvarenja Sto boljih rezultata. Ucenicima treba objasniti na §to trebaju
obratiti paznju i Sto se od njih ocekuje.
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Prilog 1

Prijedlog pitanja za usmeni dio zavr$nog stru¢nog rada iz predmeta Tehnologija strojobravarije

NN R W=

W NN NN MNDNNODNDNDNNRFE /=== = O
OV IANNIAWN—ROOVOINWUMPAWNRFRO:®

Zadaci odrzavanja radnih sredstava u sklopu proizvodnog procesa
Tekuce odrzavanje

Preventivno odrzavanje

Organizacija sluzbe odrzavanja

Konstrukcijska dokumentacija

Tehnoloska dokumentacija

Kvarovi

Ostecenja

Strojna dokumentacija

. Ci8¢enje strojnih dijelova

. Provjera pravocrtnosti i ravnosti

. Provjera paralelnosti

. Provjera okomitosti

. Provjera ovalnosti

. Provjera uzduznog i popre¢nog odstupanja od srediSnjeg polozaja

. Kinematicka shema tokarilice

. Popravak kliznih staza na postolju tokarilice

. TroSenje i popravak glavnog suporta tokarilice

. Provjera kvalitete popravka glavnog suporta tokarilice

. Podesavanje zra¢nosti spojke tokarilice

. Popravak konji¢a tokarilice

. Pogon nosaca stola glodalice

. Podesavanje zra¢nosti izmedu stupa i konzole univerzalne glodalice
. Mjerenje i podesavanje zracnosti u vretenu i leZaju poprec¢nog klizaca stola glodalice
. Popravak radnog stola stupne busilice

. PodeSavanje zra¢nosti u mehanizmu za podizanje konzole radijalne busSilice
. Odrzavanje klizaca kratkohodne blanjalice

. Podesavanje zracnosti lamelne spojke kratkohodne blanjalice

. Popravak vretena vretenaste presa

. Demontaza ekscentarskog vratila ekscentarske prese
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Prilog 2

Pravilnik o pracenju i ocjenjivanu ucenika na prakticnoj nastavi

Srednja skola Hrvatski kralj Zvonimir
51500 Krk

PRACENJE I OCJENJIVANJE UCENIKA NA PRAKTICNOJ NASTAVI
VODENIJE RADNOG LISTA
VODENIJE DNEVNIKA RADA

Za nastavnike prakti¢ne nastave, voditelje prakse i
mentore u radnim organizacijama

Pripremio: Zoran Kalini¢, prof.

Krk 1998.
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Op¢u ocjenu iz prakti¢ne nastave donose nastavnik prakti¢ne nastave, voditelj prakticne
nastave 1 mentor u poduzeéu. Opca ocjena se donosi na temelju slijede¢ih elemenata:

1. Proucavanje tehnicko-tehnoloske dokumentacije

2. Izvodenje prakti¢nog rada

3. Vodenje dnevnika rada

4. PonaSanje prema radu, sredstvima rada i suradnicima

1. Proucavanje tehnicko-tehnoloske dokumentacije

nedovoljan (1) | Prilikom citanja tehnickih crteza ucenik cini veée greske:

dovoljan (2) | Prilikom citanja tehnickih crteza ucenik cini manje greske koje
uspijeva ispraviti.

dobar (3) | Ucenik cita tehnicke crteze bez greske.

Ucenik cita tehnicke crteze bez greske, a uz to je sposoban
vrlo dobar (4) | procitati naputak za rad strojeva i objasniti ga svojim kolegama.

Uz sposobnost potpunog citanja tehnickih crteza bez greske ucenik
odli¢an (5) | je sposoban procitati strucni clanak i objasniti ga svojim
kolegama.

2. Ocjena prakti¢nog rada treba biti izgradena iz tri dijela:
a) Sposobnosti definiranja posla i organiziranja radnog mjesta
b) PridrZzavanja pravila zastite na radu

¢) Kvalitete obavljenog posla

a) Sposobnost definiranja posla i organiziranja radnog mjesta

0 bodova | Radne liste su nepotpune i nisu izvedene u skladu s tehnickim propisima.
Radno mjesto nije sredeno.

1 bod Radne liste su gotovo potpune i izradene prema tehnickim propisima. Na
radnom mjestu nema nepotrebnih stvari.

2 boda Radhne liste su potpune, a radno mjesto uredno pripremljeno.
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b) Pridrzavanje pravila zasStite na radu

0 bodova Ucenik ne poznaje tehnologiju zastite na radu, ne koristi potrebna zastitna
sredstva i ugrozava druge prilikom rada.

1 bod Ucenik poznaje tehnologiju zastite na radu, a zastitna sredstva koristi tek
nakon upozorenja.

2 boda Ucenik poznaje tehnologiju zastite na radu, koristi osobna zastitna sredstva

i zastitne naprave, te upozorava druge na siguran rad.

c¢) Kvaliteta obavljenog posla

0 bodova Kvaliteta izvedenog posla odstupa od dopustenih tolerancija. Ucenik radove
obavlja s poteskocama, nesamostalan je.

1 bod Kvaliteta izvedenog posla u dopustenim je tolerancijama. Samostalnost nije
poipuna.

2 boda Kvaliteta izvedenog posla u dopustenim je tolerancijama. Samostalnost je

poipuna.

Izvodenje ocjene iz bodova

Ukupno Najmanji broj bodova
bodova OCJENA a) Dokumentacija b) Sigurnost c¢) Kvaliteta
nedovoljan (1) nije bitno nije bitno 0
2 dovoljan (2) 0 1 1
3 dobar(3) 1 1 1
4 vrlo dobar(4) 1 1 2
5ili6 odli¢an(5) lili 2 l1ili 2 2

3. Vodenje dnevnika rada

nedovoljan (1)

Dnevnik rada je nepotpun u smislu broja odradenih dana.

dovoljan (2)

Dnevnik rada je potpun u smislu broja odradenih dana, ali su tehnoloski
postupci nepotpuni, skice s manjim greSkama, a sluZenje tehnickim
rjecnikom lose.

dobar (3)

Dnevnik rada je potpun, tehnoloski postupci su potpuni s manjim
greskama, skice su s manjim greSkama, a sluzenje tehnickim rjecnikom
nedovoljno.

vrlo dobar (4)

Dnevnik rada je potpun, skice i tehnoloski postupci bez greske, a
tehnicki rjecnik na potrebnoj razini.

odlican (5)

Uz sve uvjete za ocjenu vrlo dobar, svi novoupisani tehnoloski postupci
su dodatno pojasnjeni.
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4. PonaSanje prema radu, sredstvima rada i suradnicima

nedovoljan (1)

Ucenik izbjegava rad, a tek na izri¢it zahtjev nastavnika prihvaca
pravila za siguran rad

dovoljan (2) | Ucenik ne izbjegava rad i pravila za siguran rad, a greske ispravija
tek nakon upozorenja. Ne cuva sredstva za rad.
dobar (3) | Ucenik prihvaca rad i pravila za siguran rad, a greske koje ¢ini sam

ispravlja. Nedovoljno se brine o sredstvima rada.

vrlo dobar (4)

Ucenik lako prihvaca rad i pravila za siguran rad, ne cini greske i
brine se o radnim sredstvima, a na poticaj ureduje okolis.

odli¢an (5)

Ucenik rado prihvaca rad i pravila za siguran rad, ne cini greske,
brine se o radnim sredstvima, samoinicijativno pomaze kolegama- i
ureduje okolis.

Opca ocjena iz svake pojedine vjezbe upisuje se u dnevnik rada na za to predvideno
mjesto, a uz naziv vjezbe i potpis ocjenjivaca treba stajati pecat poduzeca. Ocjena na kraju
Skolske godine izvodi se na temelju svih ocjena iz pojedinih vjeZbi.

VODENIJE RADNOG LISTA

Radni list za svakog pojedinog ucenika treba se nalaziti u dnevniku vjezbi za
ocjenjivanje. Sate moze unijeti ucenik, a mentor u poduzecu, duzan je te sate prekontrolirati i
kontrolu potvrditi pecatom i potpisom.

VODENIJE DNEVNIKA RADA

Ucenici vode dva dnevnika rada.

e Jedan je dnevnik redovnog rada za svaki radni dani. Njega pregledava potpisom
ovjerava strucni ucitelj s ciljem potvrde obavljenog posla navedenog datuma. Kontrolu
1 ocjenjivanje dnevnika obavlja voditelj prakticne nastave. UCenici su duzni ovaj
dnevnik rada donositi svaki tjedan na pregled u Skolu prema dogovoru s voditeljem
prakti¢ne nastave.

e Drugi dnevnik sluzi za ocjenjivanje vjezbi predvidenih okvirnim i izvedbenim
programom rada. Ocjene iz pojedinih vjezbi unosi struéni ucitelj na posljednjoj
stranici dnevnika.
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