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	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

	За остварење програма ученици треба да посједују знања из: техничког цртања са нацртном геометријом, механике и машинских материјала.


	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученике да:
· познају основне елементе толеранција,квалитета толеранција, положај толеранцијских поља, и врста налијегања
· прорачунавају и димензионишу машинске дијелове;

· примјењују стечена знања у будућој производној пракси;

· развијају смисао за тачност и прецизност и одговоран однос према раду.



	Јединице

	1. Толеранције мјера и облика

2. Основе прорачуна машинских елемената
3. Нераздвојиви спојеви
4. Навојни спојеви
5. Опруге


	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	Јединица 1. Толеранције мјера и облика

Ученик ће бити способан да:
1.1. познаје разлоге и значај толеранција у конструисању;
1.2. познаје и дефинише  елементе толеранција

1.3. познаје квалитет толеранција и положај толеранцијских поља:
1.4. препозна и одреди врсте налијегања;

1.5. одреди и израчуна елементе и вриједности толеранција за   толерисане мјере;

1.6. познајеи одређује  толеранције облика и положаја;
1.7. познаје  и одређује толеранције квалитета површина;
Јединица 2. Основи прорачуна машинских елемената
Ученик ће бити способан да:
2.1. познаје и објасни радна оптерећења машинских  елемената;
2.2. дефинише напоне и деформације;

2.3. познаје и објасни врсте напрезања;

2.4. објасни радне напоне у машинским дјеловима;

2.5. објасни утицај промјене напона на динамичку издржљивост материјала;

2.6.познаје издржљивост машинских дјелова
2.7. објасни појмове дозвољених напона и степена сигурности

2.8. објасни радне и критичне напоне на додирним површинама

Јединица 3. Нераздвојиви спојеви

3.1. познаје врсте закованих спојева, врсте заковица, начини закивања;

3.2. изведе прорачун споја  закованог споја;
3.3. нацрта цртеж;

3.4. објасни основне појмове, материјал и облике заварених спојева и шавова;
3.5. врши димензионисање заварених спојева;

3.6.  Приказује заварене спојеве цртежом;

Јединица 4. Навојни спојеви
Ученик ће бити способан да:

4.1.дефинише врсту, примјену, означавање и материјал навојних спојева;
4.2.објасни особине и мјеста примјене навојне везе;            
4.3.дефинише различите врсте навојних веза и   њихове особине;
4.4.објасни начин прорачуна навојне везе;
4.5.анализира оптерећење на навојним спојевима и димензионише навојни спој;

4.6.изврши прорачун навојног споја;
4.7.користи стручну литературу;
4.8.изради техничку документацију (радионичке цртеже елемената склопа и склопа).

Јединица 5. Опруге
 5.1. објасни намјену, врсте и материјал опруга ;

 5.2. објасни дозвољени напон и степен сигурности опруга, деформациони рад и крутост опруга;

 5.3. опруге изложене савијању (флексионе);

 5.4. торзионе опруге

 5.5. опруге изложене сложеном напрезању;
 
	  Јединица 1
-објаснити значај и елементе толеранција;
· показати врсте налијегања на практичним примјерима или моделима;

· извршити прорачун толеранција за конкретан примјер;
Јединица 2

· практично показати и објаснити радна напрезања, напоне и деформације;
· објасни врсте напрезања;

· објасни радне напоне у  машинским дјеловима и утицај промјене напона на динамичку издржљивост;
· објаснити појам дозвољених напона и степена сигурности;

· објасни радне и критичне напоне на додирним површинама

Јединица 3.
- наставник презентује врсте закованих спојева, врсте заковица иобјашњава начине закивања;

- наставник на практичном примјеру демонстрира прорачун закованог споја;

- наставник објашњава основне појмове, материјал и облике заварених спојева

- Наставник демонстрира димензионисање и цртање заварених спојева;

  Јединица 4.
· објаснити и показати ученицима разне врсте навојних веза и њихову улогу у машинским конструкцијама
· дати упуте за израду прорачуна навојног споја и начина цртања
· неопходно је са ученицима поновити градиво везано за навојне везе
· показати типски прорачун навојне везе
· задати пројектни задатак за прорачун навојне везе (рад у групама) за сваког ученика посебни подаци (различите врсте навоја)
· радове радити на рачунарима са одговарајућим CAD пакетима
Јединица 5.
  -Наставник објашњава намјену, материјал и врсте опруга;
  -наставник објашњава дозвољени напон, степен сигурности, деформациони рад и крутост опруга;
- наставник детаљније објашњава поједине врсте опруга

	Интеграција

	· Механика,

· Технологија обраде,
· Примјена рачунара
· Техничко цртање


	Извори

	· Машински елементи (разни аутори), 
· Конструисање 4 ( приручник за машинску струку ), Драгољуб Касаловић
· Инжињерски приручник Б. Краут.



	Оцјењивање

	Ученик треба да буде упознат са техникама и критеријумима за оцјењивање.
Оцјењује се.

1. интервју
2. тест
3. практична примјена знања
4. активност



	СТРУКА (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	ТЕХНИЧАР МАШИНСКЕ ЕНЕРГЕТИКЕ

	Предмет (назив):
	МАШИНСКИ ЕЛЕМЕНТИ - ИЗБОРНИ  

	Опис (предмета):
	Стручно - теоријски

	Модул (наслов):
	МАШИНСКИ ЕЛЕМЕНТИ 2

	Датум:
	 2015.година
	Шифра:
	 
	Редни број:
	02

	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

	За остварење програма ученици треба да посједују знања из: техничког цртања са нацртном геометријом, механике, машинских материјали и модула машински елементи1.


	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученике да:
· познају основне врсте машинских елемената који су основа за већину машинских система и конструкција;
· прорачунавају и димензионишу машинске дијелове;

· примјењују стечена знања у будућој производној пракси;

· развијају смисао за тачност и прецизност и одговоран однос према раду. 



	Јединце

	1. Осовине и вратила
2. Спојнице
3. Цилиндрични зупчасти парови
4. Конични зупчасти парови
5. Пужни парови


	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	  Јединица 1: Осовине и вратила

Ученик ће бити способан да:

1.1. дефинише намјену, облике и оптерећења осовина и осовиница;
1.2. врши прорачун и димензионише осовине и осовинице;
1.1. изради радионички цртеж осовине;
1.3. познаје материјала за израду осовина, осовиница и вратила;

1.4. дефинише улогу вратила, оптерећења, напоне и деформације вратила;

1.5. димензионише вратила на основу оптерећења.
1.6.изради радионички цртеж осовине/вратила.
Јединица 2: Спојнице

Ученик ће бити способан да:

3.1. кратко опише улогу и намјену, спојница;

3.2. опише врсте и облике спојница и начин избора;

3.3. дефинише начине постављања и пуштања у рад;

3.4.изврши избор спојнице за дато вратило;

3.5.изврши провјеру или прорачун спојнице;

3.6.нацрта радионичке цртеже дијелова спојнице и цртеж склопа спојнице.
Јединица 3: Цилиндрични зупчасти парови

Ученик ће бити способан да:
3.1.објасни геометријске и кинематске величине при спрезању два зупчаника;

3.2.опише спољашње цилиндричне парове са правим и косим зубима;

3.3.објасни степен спрезања профила; 

3.4. врши анализу сила на цилиндричном зупчастом пару са правим зупцима, оптерећење вратила и одреди нтензитет сила;
3.5. врши анализу сила на цилиндричном зупчастом пару са косим зупцима, оптерећење вратила и одреди нтензитет сила;
3.6.изврши прорачун цилиндричног зупчастог пара;

3.7.нацрта радионички цртеж цилиндричног зупчаника.
Јединица 4: Конусни зупчасти парови

Ученик ће бити способан да:

4.1.опише улогу и намјену конусних зупчаника;

4.2.дефинише основне геометријске и кинематске величине конусног зупчастог пара
4.3. врши анализу сила на конусном зупчастом пару са правим зупцима, оптерећење вратила и одреди нтензитет сила;
4.4. изврши прорачун конусног зупчастог пара;

4.5.нацрта радионички цртеж коничног зупчаника

Јединица 5: Пужни зупчасти парови 
Ученик ће бити способан да:

5.1.објасни појам и конструктивне облике пужних парова;

5.2.Врши анализу сила, оптерећене вратила и одреди интензитет и смјер дјеловања сила.

	- Наставник објашњава појам осовина и вратила, врши подјелу, објашњава функцију и намјену осовина и вратила

- Ученици треба да упознају оптерећења и напонска стања појединог елемента, користећи  при том стечена знања из математике, отпорности материјала, техничког цртања, познавања материјала и других предмета.
- При томе је битно истаћи методе димензионисања три позната сегмента – материјал, оптерећење и димензије. Наиме, уз позната два елемента утврдити како се тражи трећи. 
-Посебну пажњу треба посветити коначном усвајању димензија и њиховој стандардизацији, а затим и технолошким захтјевима обраде (толеранције, квалитет обраде, прелази, радијуси  кривине и  сл.).
- Наставник даје задатак и упутство за израду вјежбе а ученици прорачун, цртеже и др. раде на рачунару уз коришћење рачунарске опреме.
- Због тога је неопходно успоставити корелацију са рачунаром. 
-Приликом предаје рада наставник машинских елемената оцјењује дијелове рада који су обухваћени машинским елементима (исправност прорачуна, тачност цртања, графичка опремљеност, конструктивна рјешења итд.). 
-Обим вјежби треба прилагодити броју часова тако да ученици просечним ангажовањем могу вјежбу да ураде у школи. 
-Уколико ученици не успију да ураде вјежбу у школи треба да је заврше код куће са јасном назнаком шта је ученик урадио у школи а шта је то што треба да заврши код куће
-Наставник демонстрира анализу сила на зупчастим паровим ( цилиндричним са правим и косим зупцима, конусним са правим зупцима, објашњава одређивање интезитета и смјера сила;
-Наставник даје задатак прорачуна зупчастог пара ( цилиндричних, конусних, пужних)
-ученици рјешавају задатак уз асистенцију и упутства наставника



	Интеграција

	· Механика, 

· Технологија обраде,

· Примјена рачунара у машинству.

	Извори

	· Машински елементи (разни аутори),
· Конструисање 4 (приручник за машинску струку), Драгољуб касаловић
· Инжињерски приручник Б. Краут



	Оцјењивање

	Ученик треба да буде упознат са техникама и критеријумима за оцјењивање.

Оцјењује се.

1. интервју

2. тест

3. практична примјена знања

4. активност
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