	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	МАШИНСКИ ЕЛЕМЕНТИ

	Опис (предмета):
	Стручно-теоријски предмет 

	Модул (наслов):
	ЕЛЕМЕНТИ ЗА КРУЖНО КРЕТАЊЕ И ПРЕНОС СНАГЕ

	Датум:            
	2022.година
	                                    
	  Шифра :                                              
	Редни број:
	04

	Сврха 

	Модул је развијен са циљем да ученици стекну основна знања о врстама, конструкционим и функционалним карактеристикама машинских елемената који су саставни дијелови машинског система и конструкције.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Механика,
· Машински елементи из другог разреда.


	Циљеви

	Овај модул омогућава да ученици: 
· познају елементе за кружнио кретање:осовине,осовинице,вратила ,лежишта и спојнице,
· знају препознати оптерећење на осовини и на основу тога димензионисати осовину,
· знају прорачунати и нацртати осовинице,
· знају улогу лежаја и лежишта,њихову подјелу,
· врше прорачун лежишта и избор котрљајног лежаја,
· знају улогу спојнице и њихову подјелу,
· прорачунава поједине спојнице,
· познаје елементе за пренос снаге,
· презентије карактеристике фрикционих преносника,
· познају зупчасте преноснике,њихове основне геометријске и кинематске величине.
· развију смисао за тачност и прецизност и одговорност према раду.

	Теме 

	
1. Осовине,осовинице,вратила
2. Лежишта и лежаји
3. Спојнице
4. Фрикциони преносници
5. Цилиндрични зупчасти парови


	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Осовине, осовинице, вратила
	· наведе елементе за кружнио кретање,
· дефинише намјену осовина,конструктивни изглед,
· познаје материјале за израду осовина,
· објасни оптерећења осовине,
· објасни на основу чега се димензионише осовина,
· објасни улогу осовиница ,
· наведе на шта су оптерећене осовинице,
· препозна конструкцију осовинице,
· објасни улогу вратила,
· наведе које материјале користи за вратило,
· наведе врсте вратила,
· објасни оптерећења на вратилу,
· објасни како се димензионише вратило,
· објасни завршни прорачун вратила.
	· утврди оптерећење на осовини,
· врши прорачун осовине на основу оптерећења,
· димензионише осовину,
· црта осовину,
· врши прорачун и димензионише осовиницу,
· црта осовиницу,
· црта шему оптерећења вратила,
· врши прорачун вратила на основу датог напрезања и напона,
· димензионише вратило,
· димензионише рукавце,
· црта вратило,користећи правило техничког цртања,
· провјерава завршни прорачун вратила(степен сигурности).
	1. савјесно, одговорно, уредно и
правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикаснои спретно долази до података из табела и графикона,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољава одличну способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду,
1. испољава тачност , прецизност и естетски изглед.

	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· извршити прорачун осовина,осовиница и вратила,
· заједно са ученицима продискутовати дати прорачун и припремити их за графички рад.










	2. Лежишта и лежаји
	· објасни улогу, особине и подјелу лежишта,
· објасни начин одржавања, подмазивања и материјал за израду лежишта,
· објасни оптерећења на лежишту,
· разумије прорачун лежишта,
· објасни улогу, врсте и особине котрљајних лежаја,
· објасни начин монтаже лежаја,
· објасни избор  и означавање лежаја.
	·  познаје једнодијели и дводијели лежај,
· познаје материјале за изрду постељице лежаја,
· разумије начин подмазивања лежаја,
· врши прорачун клизног  лежишта(радијалног и аксијалног),
· врши прорачун рукавца,
· врши избор котрњајног лежаја,
· чита ознаку лежаја.
	· 
	Наставник ће:
· објаснити и показати ученицима разне врсте лежишта и лежаја,
· објаснити начин подмазивања лежишта,
· демонстрирати прорачун клизног лежаја,
· показати како се врши избор и означавње котрљајног лежаја.


	3. Спојнице
	· објасни улогу и намјену спојница,
· наведе врсте и облике спојница,
· наведе шта се захтијева од спојница,
· објасни начин постављања и пуштања урад.

	· познаје разне типове спојница,
· врши избор спојнице,
· познаје геометријске величине спојнице,
· врши прорачун појединих спојница.

	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· показати ученицима како се врши избор спојнице,
· прорачунати неке спојнице и дати смјернице ученицима за припрему графичког рада.

	4. Фрикциони преносници
	· наведе елементе за пренос снаге,
· објасни на ком принципу раде фрикциони преносници,
· наведе врсте фрикционих преносника,
· објасни основну карактристику свих преносника,
· дефинише основне геометријске и кинематске величине фрикционих преносника,
· објасни преносника са сталним и промјењивим преносним односом.
	· познаје елементе за пренос снаге,
· демонстрира фрикциони пренос,
· рачуна преносни однос и степен искориштења фрикционих преносника,
· црта преносник са сталним и промјењивим преносним односом(варијаторе).
	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· показати како се рачуна преносни однос и степен искориштења,
· кроз дискусију са ученицима закључити да ли изабрати преносник са равним или конусним додирним површинама.



	5. Цилиндрични зупчасти парови
	· објаснити подјелу зупчастих парова према положају вратила и начину спреге зупчаника,
· наведе подјелу зупчаника према облику зуба зупчаника,
· наведе основне геометријске и кинематске величине цилиндричних зупчаника са правим и косим зупцима,
· објасни степен спрезања зубаца зупчаника,
· објасни толеранције и контролу зубаца зупчаника.
	· разликује цилиндричне зупчанике са правим и косим зупцима,
· користи основно правило спрезања зупчаника да би био константан преносни однос,
· презентује предности цилиндричних зупчаника са косим зупцима у односу на праве зупце,
· прорачунава геометријске мјере зупчаника са правим и косим зупцима,
· црта цилиндрични зупчаник са правим зупцима,
· црта цилиндрични зупчаник са косим зупцима.
	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· објаснити основно правило спрезања зубаца зупчаника,
· нацртати спољашњу,унутрашњу и равну спрегу зубаца зупчаника,
· нацртати зупчаник са свим геометријским мјерама,
· извршити прорачун цилиндричних зупчаника са правим и косим зупцима,
· нацртати зупчаник са датим мјерама,
· припремити ученике за графички рад.

	Интеграција

	· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Механика,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Машински елементи из другог разреда.

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске,
1. Друга стручна и теоријска литература, 
1. Готови припремљени цртежи,
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.






	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	МАШИНСКИ ЕЛЕМЕНТИ

	Опис (предмета):
	Стручно-теоријски предмет 

	Модул (наслов):
	ЕЛЕМЕНТИ  ЗА  ПРЕНОС СНАГЕ

	Датум:             
	2022. година
	Шифра:
	 
	Редни број: 
	 05

	Сврха 

	Модул је развијен да ученици стекну основна знања о врстама, конструкционим и функционалним карактеристикама разних врста преносника који су саставни дијелови машинског система и конструкције.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Механика,
· Машински елементи из другог разреда.


	Циљеви

	Овај модул омогућава да ученици: 
· познају основне врсте преносника који су основа за већину машинских конструкција,
· знају како се димензионише и црта конусни зупчаник,
· знају како се димензионише и црта пуж и пужни зупчаник,
· знају које силе дјелују на зупчанику и као нацртати шему оптерећења вратила,
· знају како се димензионише ланчани и ремени пренос,
· развију смисао за тачност и прецизност и одговорност према раду.

	Теме 

	1. Конусни зупчасти парови
2. Пужни преносник
3. Чврстоћа зупчастих парова
4. Силе на зупчанику и шема оптерећења вратила
5. Ланчани парови
6. Каишни(ремени) парови

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Конусни зупчасти парови
	· објасни када се користе конусни зупчасти парови,
· објасни како се рачунају углови кинематских конуса,
· наведе облик зуба конусних зупчаника,
· објасни како се рачуна средњи модул.

	· рачуна углове кинематских конуса ,
· рачуна средњи модул преко спољашњег модула,
· црта основну зупчасту плочу,
· зна карактеристике зупчаника са правим ,косим и лучним зупцима,
· рачуна геометријске мјере зупчаника ,
· црта конусни зупчаник.
	1. савјесно, одговорно, уредно и
правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикаснои спретно долази до података из табела и графикона,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољава одличну способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду,
1. испољава тачност , прецизност и естетски изглед.

	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· нацртати зупчаник са свим геометријским мјерама,
· извршити прорачун конусних  зупчаника ,
· нацртати зупчаник са датим мјерама,
· припремити ученике за графички рад.

	2. Пужни преносник
	· објасни из чега се састоји пужни пар,
· објасни како се одређује угао завојнице пужа,
· објасни разлику између цилиндричних и глобоидних пужних парова,
	·  познаје основне геометријске и кинематске мјере пужног пара,
· образлажи преносни однос,
· рачуна степен искориштења пужног пара,
· димензионише пужни пар,
· црта радионички цртеж пужа и пужног зупчаника.
	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· нацртати пужни пар са свим геометријским величинама,
· димензионисати пужни пар,
· нацртати  пуж и пужни зупчаник,
· припремити ученике за графички рад.

	3. Чврстоћа зупчастих парова
	· објаснити зашто је важан прорачун чврстоће зупчастих парова,
· наведе најугроженија мјеста на зупцу,
· 
	· разликује на зупцу спољашње и унутрашње оптерећење,
· деминстрија којим факторима је обухваћено унутрашње оптерећење,
· на основу прорачуна чврстоће зубаца рачуна модул зупчаника,
· познаје напрезање којима су изложени зупци(притисак и савијање),
· 
	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· нацртати зупчасти пар па нанијети спољашње силе које дјелују на зупчаника,
· демонстрирати као се рачуна модул зупчаника на основу прорачуна чврстоће.

	4. Силе на зупчанику и шема оптерећења вратила

	· објасни које силе дјелују на поједине зупчанике,
· наведе како се црта шема оптерећења вратила.
	· познаје правило наношења сила,
· наноси обимну и радијалну силу на цилиндрични зупчаник са правим зупцима,
· црта шему оптерећења вратила,
· наноси обимну,радијалну и аксијалну силу на цилиндрични зупчаник са косим зупцима,
· црта шему оптерећења вратила,
· наноси обимну,радијалну и аксијалну силу на конусни зупчаник,
· црта шему оптерећења вратила,
· обимну,радијалну и аксијалну силу на пужни пар,
· црта шему оптерећења вратила.

	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· нацртати цилиндрични зупчаник са правим и косим зупцима ,нанијети силе на зупчаник,користећи правила,па нацртати шему оптерећења вратила,
· нацртати конусни зупчасти пар, нанијети силе на зупчанике,па нацртати шему оптерећења вратила,
· нацртати пужни пар,нанијети силе на пуж и пужни зупчаник,па нацртати шему оптерећења вратила.


	5. Ланчани парови
	· објасни из чега се састоји ланчани преносник,
· наведе врсте ланаца,
· објасни ознаку ланца.

	· познаје геометријске мјере ланца,
· прорачунава ланчани преносник (геометријске мјере, број чланака, силу која оптерећује ланац, снагу ланца),
· црта ланчаник.
	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· црта ланчаник са свим геометријским мјерама,
· прорачунати ланчани преносник.


	6. Каишни (ремени) парови
	· објасни карактеристику ременог преноса,
· наведе врсте ременова,
· наведе врсте ременог преноса,
· наведе материјале за израду ременова.
	· црта силе које дједују у ремену,
· димензионише пљоснати ремени преносник,
· црта ременицу за пљоснати ремен,
· димензиопнише клинасти ремени преносник,
· црта ременицу за клинасти ремен.
	· 
	Наставник ће:
· користити припремљене цртеже и презентације за обраду садржаја,
· извршити прорачун за пљоснати и клинасти ремени пренос,
· нацртати ременице за пљоснати и клинасти ремен,
· припремити ученике за графички рад.

	Интеграција

	· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Механика,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Машински елементи из другог разреда.

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске,
1. Друга стручна и теоријска литература, 
1. Готови припремљени цртежи,
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.











	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	МАШИНСКИ ЕЛЕМЕНТИ

	Опис (предмета):
	Вјежбе

	Модул (наслов):
	ЕЛЕМЕНТИ ЗА КРУЖНО КРЕТАЊЕ И ПРЕНОС СНАГЕ

	Датум:          
	2022.година
	Шифра:
	 
	Редни број: 
	 06

	Сврха 

	Модул је развијен са циљем да ученици стекну основна знања о врстама, конструкционим и функционалним карактеристикама осовина, вратила, спојница и зупчастих парова, њиховим особинама намјени и начину прорачуна.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Механика,
· Машински елементи из другог разреда.


	Циљеви

	Овај модул омогућава да ученици: 
· познају основне врсте осовина,спојница и зупчастих преносника који су основа за већину система за пренос снаге,
· прорачунавају и димензионишу: осовине, вратила, спојнице и елементе зупчастих преносника,
· примјењују стечена знања у будућој производној пракси,
· развијају смисао за тачност и прецизност и одговоран однос према раду.

	Теме 

	
1. Осовине,
2. Вратила
3. Спојнице
4. Цилиндрични зупчасти парови


	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Осовине
	· препозна оптерећење осовине,
· објасни зашто се повећава пречник осовине за 10-20%,
· објаси који ће степен сигурности усвојити при прорачуну.
	· констатује да је осовина оптерећена на савијање,
· рачуна максимални момента савијања,
· димензионише осовину,
· црта дијаграме са активним силама,
· црта радионични цртеж осовине.
	1. савјесно, одговорно, уредно и
правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикаснои спретно долази до података из табела и графикона,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољава одличну способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду,
1. испољава тачност , прецизност и естетски изглед.

	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из осовина,
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.



	2. Вратила
	· објасни зашто су вратила изложена сложеном напрезању,
· наводи које силе црта у поједине равни,
· објасни зашто се на крају прорачуна провјерава степен сигурности.
	· црта шему оптерећења вратила у хоризонталној и вертикалној равни,
· рачуна максимални момент увијања и савијања,
· рачуна мјеродавни момент,
· рачуна завршни прорачун вратила(провјера степена сигурности),
· димензионише вратило на мјесту рукавца,
· димензионише вратило на мјесту гдје су елементи за пренос снаге,
· црта дијаграме активних сила,
· црта радионички цртеж вратила .
	1. 
	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из вратила,
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.



	3. Спојнице
	· наведе подјелу механичких спојница,
· објасни карактеристике круте и еластичне спојнице.
	· познаје круту спојницу са ободима,
· бира спојницу на основу пречника вратила,
· прорачунава круту спојницу,
· црта круту спојницу са датим димензијама,
· познаје елестичну спојницу са гуменим улошцим,
· прорачунава еластичну спојницу,црта елестичну спојницу са датим димензијама.
	· 
	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из спојница,
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.


	4. Цилиндрични зупчасти парови
	· објасни предности цилиндричних зупчаника са косим зупцима у односу на праве зупце,
· објасни шта је зупчаста летва (зупчаница),
· објасни разлику прорачуна између зупчаника са правим и косим зупцима.

	· бира модул зупчаника,
· рачуна преносни однос зупчастог пара,
· рачуна геометријске мјере зупчаника са правим и косим зупцима,
· рачуна пречник вратила,
· бира клин,
· црта радионички цртеж цилиндричног зупчаника са правим зупцима,црта радионички цртеж цилиндричног зупчаника са косим зупцима.
	· 
	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из цилиндричних зупчаника са правим зупцима,
· ученицима задати графички рад из цилиндричних зупчаника са косим зупцима
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.


	Интеграција

	· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Механика,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Машински елементи из другог разреда.

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске,
1. Друга стручна и теоријска литература, 
1. Готови припремљени цртежи,
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.






























	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	МАШИНСКИ ЕЛЕМЕНТИ

	Опис (предмета):
	Вјежбе

	Модул (наслов):
	ЕЛЕМЕНТИ ЗА  ПРЕНОС СНАГЕ

	Датум:          
	2022.година
	Шифра:
	 
	Редни број: 
	[bookmark: _GoBack] 07

	Сврха 

	Модул је развијен да ученици стекну основна знања о начину конструисања основних машинких дијелова и склопова, разраде склопова и израде радионичких цртежа.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Механика,
· Машински елементи из другог разреда.


	Циљеви

	Овај модул омогућава да ученици:
·  познаје основне поступке у конструкцији и изради једноставнијих врста  преносника снаге,
·  прорачунава и димензионише конусне зупчанике,
·  прорачунава и димензионише  пужни преносник,
·  прорачунава и димензионише  ремени преносник,
·  примјењује стечена знања у будућој производној пракси.

	Теме 

	1. Конусни зупчасти парови
2. Пужни преносник
3. Каишни(ремени) парови

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Конусни зупчасти парови
	· познаје карактеристике конусних зупчастих парова.
	· рачуна преносни однос,
· рачуна углове кинематских конуса,
· рачуна средњи модул,
· рачуна геометријске мјере конусних зупчаника,
· црта радионички цртеж конусног зупчаника.
	1. савјесно, одговорно, уредно и
правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикаснои спретно долази до података из табела и графикона,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољава одличну способност за разумијевање сложених технолошких структура, система, цртежа и информација,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду,
1. испољава тачност , прецизност и естетски изглед.
	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из конусних зупчастих парова,
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.



	2. Пужни преносник
	· познаје карактеристике пужног пара.
	·  рачуна угао нагиба пужа,
· бира пужни број и број ходова пужа,
· рачуна геометријске  мјере пужа и пужног зупчаника,
· рачуна степен искориштења пужног пара,
· црта радионички цртеж пужа и пужног зупчаника.
	· 
	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из пужног пара,
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.


	3. Каишни (ремени) парови
	· познаје карактеристике каишног преносника
	· рачуна геометријске мјере ременог преноса,
· црта радионички цртеж ременице.
	
	Наставник ће:
· ученицима задати графички рад из ременог преноса,
· дати упуства за израду задатка,
· дати примјере прорачуна за вјежбање.

	Интеграција

	· Машински материјали,
· Технологија обраде,
· Механика,
· Техничко цртање са нацртном геометријом,
· Машински елементи из другог разреда.

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литература
1. Готови припремљени цртежи
1. Презентације

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.




