	Струка (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	МОТОРИ И МОТОРНА ВОЗИЛА 

	Опис (предмета):
	Стручно-теоријски предмет 

	Модул (наслов):
	МОТОРИ СА УНУТРАШЊИМ САГОРЈЕВАЊЕМ (СУС)

	Датум:
	 2022. године
	Шифра:
	 
	Редни број:
	  01

	Сврха :

	Модул је развијен сa циљем да ученици стекну основна знања о моторним возилима, СУС моторима, карактеристикама мотора и о принципу рада Отовог и дизел мотора.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Познавање градива из предмета:
· Техничко цртање, I разред
· Информатика, I разред
· Машински материјали

	Циљеви

	Овај модул има циљ да ученици:  
· усвоје основна знања о моторима СУС,
· усвоје основна знања о врстама погонских горива и њиховом утицају на савремени развој мотора СУС,
· усвоје основна знања о карактеристикама мотора,
· усвоје знања о принципу рада двотактног и четверотактног Отовог и дизел мотора,
· усвоје основна знања о основним склоповима и дијеловима мотора,
· усвоје основна знања о поузданости рада дијелова и уређаја,
· усвоје основна знања о алтерантивним погонима возила. 

	Теме 

	1. Класификација моторних возила
2. Основни системи моторних возила
3. Мотори са унутрашњим сагорјевањем (СУС)
4. Карактеристике мотора СУС
5. Основни дијелови мотора СУС
6. Принцип рада четверотактног Отовог мотора
7. Принцип рада двотактно Отовог мотора
8. Принцип рада четверотактног дизеловог мотора
9. Принцип рада двотактног дизеловог мотора
10. Мотори са ротационим клиповима (Ванкелов мотор)
11. Алтернативни погони возила 

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	
1. Класификација моторних возила


	· објасни историјски развој моторних возила,
· објасни класификацију, категоризацију и стандардизацију моторних возила,
· наведе подјелу моторних возила према различитим критеријумима 
(намјена, тактност, формирање и паљење гориве смјеше, радни циклус, број обртаја, конструкција, начин хлађења, начин подмазивања и др).




	· идентификује у коју групу се може сврстати моторно возило по различитим критеријумима подјела
· идентификује различита моторна возила,
· идентификује СУС мотор према неком од критеријума,
· израчуна запремину мотора.




















 
	· савјесно, одговорно, уредно и на вријеме обавља повјерене послове,
· ефикасно планира и организује вријеме за припрему и извршење радних задатака,
· позитио се дноси према спровођењу прописа и стандарда везаних за његов рад,
· буде љубазан, комуникативан, ненаметљив и флексибилан у односу са сарадницима,
· одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама и тимски ради,
·  позитивно се односи према професионално - етичким нормама и вриједностима,
1. буде предузимљив и покаже иницијативу,
1. има добре моторичке вјештине,
1. одлично разумије сложене технолошке структуре, системе, цртеже и информације,
1. самостално рјешава проблеме и самостално ради.
	
Наставник ће:
· припремити презентације наставне јединице,
· припремити слике моторих возила из различитих група,
· са ученицима обрадити све врсте моторних возила укључујући и електричне и хибридне аутомобиле.




	2. Основни системи моторних возила

	· дефиние, навееу и објасни главне системе и агрегате моторних возила,
· дефинише задатке функционалних система код моторног возила.
	· препозна главне системе и механизме у моторном возилу,
· препозна различите погоне у моторном возилу.


	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· са ученицима идентификовати све главне функцијске системе моторног возила.



	3. Мотори са унутрашњим сагорјевањем (СУС)

	· дефинишу појам мотора с унутрашним сагорјевањем,
· дефинишу предности и недостатке мотора СУС,
· дефинише разлику између мотора са унутрашњим и вањскиом сагорјевањем,
· наброје подјелу мотора СУС према намјени, врсти горива, према начину стварања смјеше, према начину паљења смјеше, према остваривању радног циклуса, према начину регулације, према брзоходности, према односу хода и пречника клипа, према начину пуњења мотора, према начину хлађења мотора, према извођењу моторног механизма, према конструктивном начину извођења система развођења радне материје, по броју, распореду и положају цилиндара,
· дефинише стандардне ознаке и основне параметре мотора СУС,
· дефинише погонска горива за моторе СУС.
	· класификује мотор према различитим критеријумима,
· идентифијује врсте СУС мотора према различитим критеријумима,
· изабре погонско горива за раличите врсте СУС мотора.

	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.


	4. Карактеристике мотора СУС

	· објасни погонске и радне карактеристике мотора,
· објасни брзински дијаграм,
· објасни топлотни биланс мотора СУС.
	· нацрта брзински дијаграм,
· представи топлотни биланс мотора дијаграмом,
· тумачи дијаграме.
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.


	5. Основни дијелови мотора СУС

	· наброји и разликује основне дијелове мотора,
· објасни и наброји непокретне дијелове и склопове мотора,
· дефинише улогу непокретних дијелова (главе мотора, блока и доњег кућишта),
· дефинише материјале и начин израде непокретних дијелова као и могуће кварове,
· објасни и наброји покретне дијелове и склопове мотора,
· изврши подјелу покретних дијелова,
· објасни улогу клипног механизма, познаје његове дијелове и функцију,
· објасни улогу разводног механизма, познаје његове дијелове и функцију,
· дефинише материјале и начин израде покретних дијелова као и могуће кварове у току рада.
	· препозна основне дијелове мотора СУС.
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.

	6. Принцип рада четверотактног Отовог мотора

	· наброји главне дијелове четверотактног Отовог мотора,
· дефинише појам такта.
· наброји четри такта у којима се одвија радни циклус,
· објасни детаљно сваки од четири такта са становишта кинематике дијелова, притиска, температуре и других процеса који се одвијају при сваком од њих,
· објасни реализацију радног циклуса,
· објасни принцип рада четворотактног ОТО мотора,
· објасани улогу тактова у термоенергетском процесу,
· наброји и објасни основне карактеристике четворотактног мотора, 
· објасни теоретски и практични циклус рада ОТО мотора (п-в  дијаграм),
· објасни кружни дијаграм рада мотора,
· наброји основне дијелове и помоћне системе Отовог мотора,
· наброји и објасни радни циклус у оквиру четири такта,
· објасни принцип рада четворотактног ОТО мотора,
· објасани улогу тактова у термоенергетском процесу,
· објасни основне карактеристике  Отовог четворотактног мотора као и кинематику дијелова у радном процесу,
· објасни теоретски и стварни циклус рада ОТО мотора (p-v  дијаграм),
· објасни кружни дијаграм рада мотора.
	· нацрта теоретски и стварни циклус рада четверотактног ОТО мотора (п-в дијаграм),
· нацрта кружни дијаграм рада мотора.
· разликовати п-в дијаграм неисправног рада (нпр. тачка паљења касни, клипни вентили не заптивају)
· препозна тактове у раду мотора 
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.


	7. Прницип рада двотактног Отовог мотора

	· наброји главне дијелове двотактног Отовог мотора,
· наброји два такта у којима се одвија радни циклус,
· објасни разлику у одвијању радног циклуса код четверотактних и двотактних мотора,
· објасни детаљно сваки од два такта са становишта кинематике дијелова, притиска, температуре и других процеса које се дешавају при сваком од њих,
· објасни реализацију радног циклуса,
· објасни принцип рада четворотактног ОТО мотора,
· објасани улогу тактова у термоенергетском процесу,
· наброји и објасни основне карактеристике  четворотактног мотора, 
· објасни теоретски и стварни циклус рада ОТО мотора (p-v дијаграм),
· објасни кружни дијаграм рада мотора,
· наброји предности и недостатке двотактног у односу на четверотакни Отов мотор,
· наброји примјену двотактних мотора.
	· нацрта теоретски и стварни циклус рада двотактног ОТО мотора (p-v  дијаграм),
· нацрта кружни дијаграм рада мотора,
· препозна тактове у раду мотора.
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· главне дијелове Отовог мотора само набројати, улога ће  се детаљније обрађивати у другом модулу.


	8. Принцип рада четверотактног дизеловог мотора

	· наброји главне дијелове четверотактног Дизеловог мотора,
· наброји четри такта у којима се одвија радни циклус,
· објасни детаљно сваки од четири такта са становишта кинематике дијелова, притиска, температуре и других процеса које се одвијају у сваком од њих,
· објасни реализацију радног циклуса,
· објасни принцип рада четворотактног дизеловг мотора,
· објасани улогу тактова у термоенергетском процесу,
· наброји и објасни основне карактеристике  четворотактног Дизеловог мотора 
· објасни теоретски и стварни циклус рада ОТО мотора (п-в  дијаграм),
· објасни кружни дијаграм рада мотора.
	· нацрта теоретски и практични циклус рада четверотактног дизеловог  мотора (p-v  дијаграм),
· нацрта кружни дијаграм рада мотора
· препозна тактове у раду мотора
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· главне дијелове Отовог мотора само набројати, улога ће се детаљније обрађивати у другом модулу.

	9. Прницип рада двотактног дизеловог мотора

	· објасни принцип рада двотактног дизел мотара
· наброји предности и мане двотактног дизел мотора
	· 
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· ученицим скренути пажњу на ријетку употребу двотактних дизел мотора.

	10. Мотори са ротациним клиповима (Ванкелов мотор)

	· објасни принцип рада мотора са ротационим клиповима,
· наброји предности и недостатке Ванкеловог мотора.
	· 
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· ученицим скренути пажњу на малу употребу двотактних дизел мотора.

	11. Алтернативни погони возила

	· дефинише појам алатернативних извора енергије,
· наброји алтернатинве изворе енергије,
· дефинише предости и недостатке погона на плин,
· објасни конструкију, принцип рада и сигурносне мјере погона на природни плин,
· објасни конструкију, принцип рада и сигурносне мјере погона на укапљани плин,
· дефинише појам и подјелу хибридног погона,
· објасни функционисање хибридног погона,
· објасни конструкцију серијског и паралелног потпуног хибридног погона,
· дефинише и објасни складиштење енергије, енергетску електронику, агрегате, плуг-ин утични погон,
· дефинише конструкцију и начин рада електричног могора у хибридном возилу
· дефиише електрична возила,
· дефинише конструкцију и начин рада електричнких воизила.
	· препозна системе на хибридном аутомобилу.
· препоизна дијелове возила на електрични погон
· препозна дијелове на погон на плни и укапљени плин

	
	
· информативно споменути и дурге погоне (на водоник, моторна биљна уља)


	Интеграција

	Везу остварити са предметима:
· Машински елементи II
· Технологија обраде

	Извори

	1. Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
1. Друга стручна и теоријска литературa

	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.
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	Занимање (назив):
	Техничар машинске енергетике

	Предмет (назив):
	МОТОРИ И МОТОРНА ВОЗИЛА 

	Опис (предмета):
	[bookmark: _GoBack]Стручно-теоријски предмет 

	Модул (наслов):
	КОНСТРУКЦИЈА МОТОРА СУС

	Датум:
	2020. година
	Шифра:
	 
	Редни број:
	 02

	Сврха 

	Модул је развијен са циљем да ученици стекну основна знања о конструкцији и функционисању Ото и Дизеловог мотора.

	Специјални захтјеви / Предуслови
Познавање градива из предмета:
· Конструисање,I разред
· Технологија обраде, I разред
· Технологија материјала, I разред
· Примјена рачунара, II разред

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да  :
· ученици усвоје основна знања о конструкцији и намјени кућишта кољенастог вратила, цилилдра и о глави мотора,
· ученици усвоје основна знања о конструкцији и намјени клипног механизма,
· ученици усвоје основна знања о конструкцији и намјени двомасеног замајца,
· ученици усвоје основна знања конструкцији и намјени система за подмазивање и хлађење,
· ученици усвоје основна знања конструкцији и намјени разводног механизма,
· ученици усвоје основна знања о оптимизацији пуњења,
· ученици стекну основна зања о припреми смјеше за рад Отовог и Дизеловог мотора.

	Теме 

	
1. Кућиште кољенастог вратила, цилиндри и глава мотора
2. Клипни механизам
3. Двомасени замајац
4. Систем подмазивања 
5. Систем хлађења
6. Разводни механизам
7. Оптимизација пуњења
8. Припрема смјеше


	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Кућиште кољенастог вратила, цилиндри и глава мотора

	· наброји саставне дијелове блока мотора хлађених текућином,
· дефинише намјену кућишта кољенастог вратила,
· објасни конструкцијско рјешење кућишта кољенастог вратила,
· објасни начин израде блока мотора,
· објасни конструкцијско рјешење цилиндарског блока,
· објасни отворени и затворени цилиндарски блок,
· објасни начин израде цилиндарског блока (мокре и сухе кошуљице),
· објасни конструкцијска рјешења и особине сухих и мокрих кошуљица,
· објасни конструкцијско рјешење мотора хлађених ваздухом,
· дефинише намјену главе мотора,
· објасни конструкцијска рјешења главе мотора,
· објасни главу мотора хлађеног ваздухом и хлађеног текућином,
· дефинише улогу компресијског простора
· дефинише значај компресијског простора,
· објасни најповољнији полукугласти компресијски простор,
· објасни цилиндарску главу са два венитила,
· дефинише улогу заптивке главе мотора,
· дефинише улогу ослонца мотора,
· објасни конструкцијска рјешења ослонаца мотора,
· дефинише улогу, особине и конструкцијска рјешења вијака главе мотора, 
· дефинише материјале за израду блока и главе мотора.
	· препозна конструкцијска рјешења отворене и затворене изведбе цилиндарског блока,
· изабере начин израде цилиндра,
· изабере заптивку главе мотора.

	· савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
· ефикасно  планира и организује вријеме,
· позитивно се односи према спровођењу прописа и стандарда значајних за његов рад,
· буде љубазан, комуникативан, ненаметљив и флексибилан у односу са сарадницима,
· одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и спреман је на тимски рад,
· позитивно се односи према професионално - етичким нормама и вриједностима,
1. покаже иницијативу и предузимљивост,
1. покаже добру моторичку координацију,
1. одлично разумије сложене технолошке структуре, система, цртежа и информација,
1. самостално рјешава проблеме и буде самосталан у раду.

	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.


	2. Клипни механизам

	· дефинише задатке клипова,
· дефинише силе које се јављају на клипу,
· дефинише материјале за израду клипова,
· дефинише конструкцијска рјешења и мјере клипова,
· дефинишу улогу компресијских и уљних прстенова,
· дефинише задатке клипњаче,
· дефинише конструкцијска рјешења клипњаче,
· дефинише оптерећења којима су изложене клипњаче,
· објасни задатке и улогу кољенастог вратила,
· дефинише конструкцијска рјешења кољенастог вратила,
· дефинише оптерећења којима је изложено кољенасто вратило,
· дефинише материјале за израду клипова, прстенова, клипњача, кољенастог вратила, 
· дефинише улогу замајца,
· дефиние вратила за изједначавање инерцијалних сила,
· објасни конструкцијска рјешења вратила за изједначавање инерцијских сила,
· дефинише улогу и конструкцијско рјешење пригушивача торзијских вибрација,
· објасни улогу и врсте лежајева кољенастог вратила.
	· препозна дијелове клипног механизма.

	· 
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· елементи и склопови система за кочење: главни кочиони цилиндар, добош кочнице, диск кочнице, кочиони цилиндар точка, кочионе облоге, кочионе плочице, појачивач силе кочења, цијеви, компресор, регулатор силе кочења, радни кочиони вентил, разводници, уже паркирне кочнице, успоривачи и др.


	3. Двомасени замајац

	· дефиниише улогу двомасеног замајца,
· објасни конструкциона рјешења и принцип рада двомасеног замајца,
· наброји предности двомасеног замајца.
	· препозна дијелове двомасеног замајца.
	· 
	Наставник ће:
· Користити шеме, каталоге и презентације,



	4. Систем подмазивања 

	· објасни улогу система за подмазивање,
· наброји задатке система за подмазивање,
· објасни конструкционо рјешење и начин рада затвореног система за подмазивања,
· наброји дијелове система за подмазивање, њихову намјену и принцип рада (уљно корито, вентил под притиском пумпе, краткоспојни вентил, уљна пумпа, уљни филтер, хладњак уља).
	· препозна поједине саставне елементе система за подмазивање
	· 
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.



	5. Систем хлађење
	· објасни улогу система за хлађење,
· наведе захтјеве који се постављају пред систем за хлађење,
· наброји врсте система за хлађење,
· објасни конструкцијско рјешење и принцип хлађења ваздухом,
· објасни конструкцијско рјешење и принцип рада хлађења текућином,
· наброји предности и недостатке хлађења ваздухом и хлађења текућином,
· наброји дијелове система за хлађење,
· објасни улогу термостата,
· објасни принцип рада различитих врста термостата (термостат са двоструким вентилом, термостат са дилетацијским тијелом),
· објасни улогу и приницип рада пумпе за расхладну текућину,
· објасни улогу вентилатора и принцип рада различитих врста венитилатора (стални погон вентилатора, варијабилни погон вентилатора, интермитирајући погон вентилатора...),
· објасни улогу хладњака,
· објасни конструкцијаска рјешења и принцип рада различитих врста хладњака, 
· објасни улогу електроничке регулације температуре,
· наброји дијелове и објасни улогу електронички регулисаног расхладног системa (map controlled cooling).
	· препозна поједине саставне елементе система за хлађење
	· 
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације.


	6. Разводни механизам

	· објасни улогу и задатак разводног механизма,
· објасни конструкцијско рјешење и принцип рада разводног механизма,
· наброји и објасни положај вентила (висећи и стојећи вентил),
· објасни различите конструкцијске изведбе положаја брегастог вратила, (доњи развод, горњи развод) и њихове подврсте,
· дефинише вишевентилску технику, предост,
· објасни конструкцијска рјешења вишевентилске технике,
· наброји дијелове разводног механизма и њихову функцију, 
· дефинише њихова конструкцијска рјешења, 
· објаснити погон брегастог вратила.
	· препозна поједине саставне елементе разводних механизама.
	· 
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· усисни,испусни вентил, водилица вентила, сједишет вентила, вентилске опруге, брегасто вратило



	7. Оптимизација пуњења


	· дефинише и објасни оптимизацију пуњења,
· наведе предности оптимизације пуњења,
· дефинише и објасни варијабилни разводни систем (закретање брегастих вратила, варијабилно отварање вентила),
· дефинише и објасни оптимизацију набијањем (динамичко набијање мотора, вањско набијање мотора),
· дефинише и објасни турбопуњач.
	· препозна поједине елементе турбопуњача.
	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· са ученицима обрадити основе оптимизације пуњења
· посветити пажњу турбопуњачу



	8. Припема смјесе
	· наброји задатке система за довод горива код Отовог мотора,
· наброји дијелове система за довод горива и објасни њихову намјену и принцип рада код Отовог мотора,
· објасни задатке система за припрему гориве смјесе,
· дефинише задатак  расплињача (карбуратора),
· објасни принцип рада карбуратора
· наброји врсте карбуратора и њихову примјену,
· дефинише задатак система за убризагавање бензина код Отових мотора,
· наброји врсте убризгавања,
· објасни грађу и дјеловање електронских система за убризгавање горива и принцип рада,
· објасни централно убризгавање горива, његове дијелове и принцип рада,
· објасни ЛХ метроник (LH-Metronic) убризгавање горива, дијелове и принцип рада,
· објасни ME метроник-(Metronic) убризгавање горива, дијелове и принцип рада,
· објасни директно убризгавање горива, дијелове и принцип рада,
· објасни утицај смјесе у процесу изгарања у Дизеловом мотору,
· наброји параметре од којих зависи припрема смјесе у Дизеловом мотору,
· наброји и објасни поступке убризгавања горива у Дизеловим моторима,
· објасни улогу и принцип рада уређаја за хладни старт Дизеловог мотора,
· наброји задатке које мора испунити сисеми за убризгавања горива код Дизелових мотора код личних возила,
· наброји и објасни системе за убризгавање горива код личних возила. 
	· препознати различите системе за припрему смјесе горива код Отових и Дизелових мотора.

	
	Наставник ће:
· користити шеме, каталоге и презентације,
· пратити савремену технологију у аутомобилској индустрији, 
· систем убризгавања горива код Отових мотора: електронски систем убризгавања, средишње убризгавања горива, LH-Motronic, ME-Motronic, директно убризгавање горива,
· сисеми убризгавања горива код Дизеловх мотора: електорнска регулација Дизеловог мотора, систем убризгавања горива са заједничким водом, систем са пијезобризгаљком, систем пумпа – бризгаљка, електронски регулисана разводна пумпа са аксијалним клиповима.

	Интеграција

	Везу остварити са :
· Технологија обраде, II
· Практична настава, II

	Извори

	Извори које наставник може користити у раду су:
· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литературa 

	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.











