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2.4.41. Nastavni predmet: RADIONICKE VJEZBE I PRAKTIKUM
Broj nastavni sati (tedno/godiinje) 2. razred - 6210

3. razred - 6/210
4. razred - 8/256
ZANIMANJE: 010404 7 &
CILJEV1 I ZADACA PROGRAMA:

Program ovog nastavnog predmeta koncipiran je tako da u 2. i 3. razredu $kolovanje obuhvaéa sve pos-
tupke ruéne i strojne obrade materijala, a u 4. razredu stjecanje znanja, vjeitina i navika u rukovanju i
odrZavanju energetskih strojeva, uredaja i pogona,

Drugi i treéi razred
Osnovni je cilj nastave ovog predmeta u 2. i 3. razredu usvajanje temeljnih znanja i stecanje odredenog
stupnja vjedtina i radnih navika iz podrudja ruéne i strojne obrade materijala.

Zadaca je programa:

= povezivanje ste¢enih teorijskih znanja s prakticnima; ‘

- stjecanje odredenih vjeStina i radnih navika u ruénoj i strojnoj obradi materijala;

- usvajanje znanja i stjecanje vjeitina u rukovanju ruénim i mehanizitanim alatima;

— upoznavanje alatnih strojeva i rada na njima;

— upoznavanje suvremene tehnike, tehnologije i organizacije rada;

— usvajanje potrebnih znanja u koriitenju pogonske energije, zaitite pri radu i zadtite okoline;

— razvijanje pozitivhog odnosa prema radu, urednosti i preciznosti, radnoj i tehnoloskoj disciplini.

Cetvrti razred

Osnovni je cilj nastave ovog predmeta u 4. razredu stjecanje opéeg uvida u energetiku, te usvajanje
odredenih znanja, vjeStina i navika, potrebnih za siguran rad energetskih strojeva, uredaja i pofona.

Zadaca je programa:

— osposobiti udenike 2a sigurno kvetanje po radionicama i encrgetskim pogonima, te koriitenje zatitnih
sredstava; -‘ o

e uﬁoznavanie osnovaih obiljeZja svih energetskih strojeva, uredaja i pogona, te oviadavanje mﬁoﬂniem;
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_ ~ shvatiti vaZnost stru¢nog, odn. nestru¢nog rukovanja, te osposobljavanje za priviemeno onesposoblja-
vanje (bez oftecenja pogona) kada je to u interesu druftva (ratno stanje i sl.);
— nauciti tehnicke i druge propise nuine za siguran rad i za¥tim okoline;
— steci znanja potrebna za polaganje strunog isptita koji ¢e uéenicima omoguéiti samostalan rad u ener-
getskim pogonima.
Drugi razred
(61210)

1. ORGANIZACIJA RADA U RADIONICI I PRAKTIKUMU ZA RUCNU OBRADU
1.1. Osnovna nalela unutrainje organizacije rada u radionici i praktikimu
) linl.z. Upoznavanje udenika s radnim mjestima za ruénu obradu materijala, te radnom i tehnolo3kom dis-
ciplinom
1.3. ZaduZivanje uéenika s radnim mjestima, alatom i priborom
2. ZASTITA PRI RADU I PRVA POMOC
2.1. Svrha i zadaci zagtite pri radu: nezgoda, profesionalna oboljenja, udske Zrtve, materijalne Stete, i dr.
2,2, Zgititme mjere pri radu sa rutnim i mehaniziranim alatima pri ruénoj obradi materijala
2.3. Osobna zaétitna sredstva pri rutnoj obradi
2.4, PruZanje prve pomodi kod mehanikih ozljeda i udara clekiriCne struje

3. OSNOVNI TEHNICKI MATERIJALY

3.1. Osnovna obiljeZja materijala koji ¢ biti predmetom obrade u 1. razredu

3.2, Osnovne osobine materijala za &ifcenje i odrZavanje ruénih i mehaniziranih alata, te alata, naprava
i uredaja za mjerenje i kontrolu proizvoda

4. RUCNA OBRADA SKIDANJEM MATERIJALA

4.1. Sjedenje: viste sjckaca, izbor sjekada, ovisno o materijalu obrade, kut oftrenja, ocrtavanje i dr.

4.2. Turpijanje: vrste turpija, izbor turpije,ovisno o materijalu i finodi obrade, polo2aj tijela i tehnike ra-
da, odriavanje alata i dr.

4.3. Rezanje (piljenje): vrste lisnib pila, izbor i namjedtanje lista, poloZaj tijela i tehnike rada; odrZavanje)

4.4. Bulenje (izrada provrt): alati za bufenje, upuitanje i razvrtavanje provrta i njihova obiljeZja, kutovi
oitrica i oftedenje svrdla, rukovanje bukilicom i mjere zaitite

4.5. Brulenje: materijali za bruenje, ruéni i mehanizirani alati za brudenje, radni postupci pri bufenju

4.6, Grecanje: grecanje ruénim i mehaniziranim grecalima, kontrola grecane povriine mfiranjem, vrste
i klase grecanih ravnih i zakrivijenih powrdina

4.7. Lepanje: svrha i vrste lcpanja, alati i sredstva za lepanje, izvodenje lepanje i kontrola kvalitete
povriine

4.8. Poliranje: svcha i naéini poliranja; uredaji i sredstva za poliranje, radni postupci i izvodenje poliranja

4.9. Izrada navoja; alati (nareznice, ureznice i dr.) za ruénu izradu razli&itih vrsta unutarnjeg i vanjskog
navoja; priprema materijala i alata; izrada navoja

5. RUCNA OBRADA DEFORMACIJOM

5.1. Ravnanje i savijanje: alati i naprave za rutno savijanje i ravnanje u hladnom stanju; ravnanje, savi-
janje, presavijanje i porubljivanje lima; savijanje cijevi i profila

5.2. Kovanje: alati i naprave za hladne i tople vrste kovanja, iskivanja, raskivanja, sabijanja i dr. Operadija
kovanja; struktura materijala i promjene pri kovanju; izvodenje postupaka

6. RUCNA OBRADA SPAJANJEM MATERIJALA

6.1. Zakivanje: alat i pribor za hladno i toplo ruéno zakivanje razli¢itih zakovicnih spojeva; izrada 2a-
koviénih spojeva; izrada zakovi¢nih spojeva i analiza pogreiaka pri zakivanju

6.2. Lemljenje: alat, pribor i materijali za meko i tvrdo lemljenje, priprema predmeta i maaterijala, te iz-
vodenje lemljenja »

6.3. Lijepljenje; princip spajanja lijepljenjem; sredstva za lijepljenje, priprema predmeta i izvodenja lijep-
ljenih spojeva razliditih vrsta materijala

6.4, Zavarivanje: osnovni principi i osobine plinskog, kovatkog i elektricnog zavarivanja; priprema pred-
meta i rufno izvodenje razlititih vrsta zavarenih spojeva; materijala i pribor za zavarivanje; ispitivanje zavarenih
spojeva i analiza pogrefaka u zavarivanju

7. OBRADA NANOSENJEM MATERIJALA (ZASTITA OD KOROZUE)

7.1. Vrste i znatenje korozije; otpornost materijala na koroziju i postupci zaktite; materijali za 2aititu od
korozije; priprema predmeta i izvodenje antikorozijske zatite {ovisno o mogucnostima Ekolske rudionice ili

3 ).
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Tredi razred
(6/210)

1. ORGANIZACIJA RADA U RADIONICI ZA STROJNU OBRADU

1.1. Osnovna nacela unutrasnje organizacije rada u radionici za strojnu obradu ‘
1.2. Upoznavanje uéenika s radnim mjestom, radnom i tehnoloskom disciplinom

1.3. Zaduzivanje udenika s radnim mjestom, alatima i priborom

2. ZASTITA PRI RADU I PRVA POMOG

2.1. ZaStime mjere i propisi za rad za alatnim i drugim strojevima
2.2. Osobna zaititna sredstva i njihovo koriStenje

2.3. Otklanjanje izvora opasnosti na strojevima

2.4. Pruzanje prve pomo¢i kod ozljeda i udara el. struje

3. STROJNA OBRADA ODVAJANJEM MATERIJALA

3.1. Temelj obrade skidanjem strugotine: rezni alati, kutovi i sile gibanja alata i materijala; obradenost
povriine i tokarenje. Hladenje alata i materijala; podmazivanje alatnih strojeva

3.2. Tokarenje: vrste tokatilica i tokarskih radova; alati za tokarenje i njihovi kutovi; brzine rezanja, sile pri
tokarenju i postojanost alata; pripreme stroja i alata za rad; izrada jednostavnijih vjeZbi na tokarskom stroju

3.3. Glodanije: vrste glodalica i postupaka glodanja; alati i njihovi kutovi pri glodanju; brzina rezanja, sile
rezanja i postojanost alata; priprema stroja za rad i izvodenje manje sloZenih radnih postupaka glodanjem.
OdrZavanje glodalica i mjere za siguran rad

3.4. Blanjanje: vrste blanjalica i dubilica; radne operacije i postupci pri blanjanju i dubljenju; alati za
blanjanje i dubljenje; kutovi, brzine, sile i snaga pri blanjanju i dubljenju; priprema stroja za rad i izvodenje
manje sloZenih radnih postupaka blanjanja i dubljenja. OdrZavanje i mjete za siguran rad.

3.5. Brusenje: vrste brusilica i postupaka brusenja, brusni materijali i alati; brzine i sile pri brusenju; pos-
tojanost brusnih ploca; priprema brusilice za rad i izvodenje postupaka brusenja; fina mjerenja i kontrola
povriine; mjere i postupci za siguran rad

3.6. Busenje: vrste busilica (stolne, stupne, viSevretene, radijalne, horizontalne, koordinantmne, busilice za
navoje i dr.) i postupaka busenja; alati za buSenje; kutovi otrice, sile i brzine rezanja svrdla; postojanost ala-
ta pri busenju; priprema busilice 2a rad i izvodenje postupaka busenja, upustanja, razvrstavanje i rezanje navo-
ja na siguran naéin
. 3.7. Rezanje (piljenje): kruZne, traéne i luéne pile; alati za pilienje i kutovi oftrice; brzine i sile rezanja
pri piljenju; priprema stroja i izvodenje radnih postupaka na siguran naéin

3.8. Ozubljivanje i rezanje navoja: strojevi za ozubljivanje (blanjanjem i odvalnim glodanjem) i rezanje
navoja; alati, brzine i sile rezanja; radni postupci

3.9. Zavrine (fine) obrade: strojevi za poliranje (lepanje, honanje i superfinis; alati i materijal za finu za-
veinu obradu metala; radni postupci)

3.10. Upravljanje alamim strojevima: poluautomatsko upravljanje, automatsko, mehanicko (krivulje,
Sabloni, poluge, ekscentri i dr.) i automatsko programsko upravljanje (nenumericko, pozicijsko i numerigko).
Izrada programa za jednostavniji izradak na NCR - tokarilici i glodalici

3.11. Specijalne vrste obrade odvajanjem materijala: osnovni pojmovi o strojevima i postupcima ultra-
zvuéne, elektroerozijske, elektrokemijske i elektroanodne obrade metala

4. STROJNA OBRADA PLASTICNOM OPERACIJOM
4.1. Osnovni pojmovi o strojevima, alatima i postupcima:
— kovanja
- savijanja
— vuéenja i provlaéenja
— tladenja i utiskivanja
— valjanja
4.2. Izrada jednostavnijih vjezbi plastiécnom deformacijom prema mogucnostima radionice ili praktikuma

5. LIJEVANJE

5.1. Osnovni pojmovi 0: kalupnim materijalima, izradi modela i kalupa, susenju kalupa i jezgri, pecima
za taljenjc metala, postupcima lijevanja, &i$éenju odljevaka i popravljanju pogresaka na odljevcima

5.2. Upute za siguran rad i izrada jednostavnijih vjezbi lijevanja lakotopivih metala i nemetala

6. TOPLINSKA OBRADA METALA

6.1. NajvaZniji postupci toplinske obrade metala: postupci arenja i normaliziranja, kaljenja; postupci
popuitanja, cementiranja, nitriranja, cijaniranja i difuzijske metalizacije

6.2. Uredaii i sredstava za toplinsku obradu metala

6.3. Priprema i izvodenje postupaka toplinske obrade, ovisno o0 moguénostima radionice ili praktikurna.



Cetvrti razred
(81256)

1. ORGANIZACHJA RADA U ENERGETSKIM POGONIMA

1.1. Osnovna n?éela unutradnje organizacije rada u pogonima strojarske energetike
) l.2._ Upoznavan)e ucenika s radnim mjestima, radnom i tehnoloskom disciplinom, zakonskim propisima
i normadvnim aktima

1.3. Upoznavanje s tehnicko-tehnoloskom dokumentacijom; vodenjem dnevnika pogona i uéenickog
dnevnika rada

1.4. ZaduZivanje uécnjka s alatom i priborom

2. ZASTITA PRI RADU I PRVA POMOG

2.1. Zasume mjere i propisi za siguran rad na energetskim uredajima i tlaénim posudama

2.2. Izvori opasnosti i njihovo otklanjanje

2.3. Osobna i druga za$tiina sredstva i njihovo koristenje i odrzavanje

2.4. Pruzanje prve pomoci kod opekotina (trovanja kiselinama, leZinama i tehni¢kim plinovima)

3. CRPNE STANICE
3.1. Tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute:

- upozniavanje sa shemom uredaja (cjevovodi, crpna stanica, daéni spremnici, elektropogonska in-
stalacija, kontrolni i regulacijski element);

- pogonske upute, vodenje dnevnika i primopredaja duZnosti

3.2. Upoznavanje dijelova uredaja:

— usisni rad (usisna kosara i predistadi; usisni cjevovod sa zapornim clementima i njihovo odrZava-
nje u ispravnom stanju).

— sisaljka s prikljuénim cjevovodima i dijelovi sisaljke;

— pogonski stroj i njegove osobine;

— instrumenti za kontrolu i uredaji za regulaciju;

- tlacni vod, tlaéni spremnik, zaporni i regulacijski ventili, refim dobave, ovisno o potrosniji;

~ paralelni prikljuéak dviju ili viSe sisaljki, rezervne sisaljke i rezervni pogonski stroj, te njihovo
znacenje

3.3. Kontrola, regulacija i odrZavanje rada uredaja:

— asistiranje uéenika pri posluZivanju i rukovanju;

- posluZivanje i rukovanje pod nadzorom (nadzor nad kontrolnim instrumentma i upisivanje
veli¢ina u dnevnik rada), promjena kontrolnih veli¢ina), svakodnevno podmazivanje, kontrola ven-
tila, pritezanje brtvenica i dr.

3.4. Upudivanje i zaustavljanje pogona:

- postupak upudivanja (provjera ispravnost sisaljke i pogonskog stroja, podmazivanje);

- pustanje u pogon Klipnih sisaljki s punim i praznim usisnim i tlaénim cjevovodima;

— upudivanjc u rad centrifugalnih sisaliki s punim i praznim cjevovodima;

— pracenje rada sisaljke nakon pustanja u pogon do normaliziranja reZima rada, pradenje opterece-
nja sisaljke ratmetrom putem elekarokomandne ploée;

— zaustavljanje rada sisaljke i cijelog uredaja uz praéenje veli¢ina kontrolnih instrumenata

3.5. Moguénost onesposobljavanja uredaja:

— osposobiti uéenika, da znaju, u sluéaju potrebe i uz odgovarajud nalog, preko tzv. "kritiénih mje-

sta" onesposobiti uredaje za rad, bez ostedenja

4. HIDROCENTRIRANJE
4.1. Tehnicka dokumentacija i pogonske upute:
— upoznavanje uredaja putem shema;
- pogonske upute, vodenje dnevnika i smjenska primopredaja duZnosti
4.2. Upoznavanje dijelova uredaja:
~ vodovi glavnog toka vode i zaporni element;
— elementi turbine i generatora;
— elektropogonska instalacija;
— element za regulaciju i kontrolu pogona
4.3. Xontrola, regulacija i odrZzavanje rada uredaja:
— asistiranje uéenika u poslovima kontrole rada i odrZavanja uredaja;
— nadzor nad kontrolnim instrumentima, upisivanje veli¢ine u dnevnike rada, podmazivanje i dr.
4.4. Pustanje u rad i zaustavljanje uredaja;
— postupak upudivanja (opéa kontrola, pregled i provjera prema tehnickim uputama);
- postupak zaustavljanja (pripremni i izvrini radovi prema uputama);
4.5. OdrZavanje rada i remont pogona:



- svakodne\.ma !controla 1 od:i.avanje (analiza parametara i uno3enjc podataka u dnevnik rada pogo-
na, I.Jtvrc-hvan;c nepravilnosti u radu i njihovih uzroka, otklanjanje manjih kvarova, ¢iscenje i pod-
mazivanje;

- dcmont?ia. i_montaia pojedinih dijelova uredaja prilikom vecih radova i remonta pogona kada se
2a to uéenicima ukaze prilika

- konzerviranje i dekonzerviranje uredaja

- obuhvg:%an)‘e uCenika z2 onesposobljavanje uredaja, nakon izdanog naloga ovlaitene osobe, putem
tzv. kritiénih to¢aka, bez veéih posljedica za sam pogon.

5. KOMPRESORSKE STANICE 1 MREZE KOMPRIMIRANOG PLINA

5.1,

5.2

3.3.

5.4.

5.5.

Ubpravljanje pogonom kao cjelinom:

~ upoznavanje ucenika s osobliem koje radi u pogonu i prostornim razmjestajem pojedinih dijelo-
va;

— organizacija rada po smjenama, funkcija pojedinih sluibi, shema rukovodenja i upravljanja
pogonom;

~ tehni¢ka dokumentacija i pogonske upute

Upoznavanije pojedinih dijelova pogona:

— niskotlaéna mreZa (usisni vod) komprimiranog plina (usisni vod, filtri, zaporni elementi i dr.);

- visokotlaéna mreZa (tlaéni vod) komprimiranog plina (tlacni vod, tla¢ni spremnici, nepovratni, za-
porni i regulacijski vendli;

— kompresor i pogonski stroj (osnovna obiljefja, instrumenti za kontrolu rada i uredaji za regulaciju)

Kontrola regulacije i odrZavanja rada uredaja:

=~ uvodenje uenika u poslove kontrole i odrZavanja rada uredaja putem asistiranja;

— samostalno obavljanje manje sloZenih poslova (promjena kontrolnih veliCina, kontrola rada i
vodenje dnevnika pogona)

Puitanje u pogon i zaustavljanje rada pogona:

— postupak puitanja kompresora u rad (provjera ispravnosti kompresora i pogonskog stroja prije
upudivanja, pustanje u rad klipnih, vijéanih, turbo i drugih vrsta kompresora);

- pracenje rada kompresora nakon upudivanja do normalizacije reZima rada (pracenje optereéenja
na vatmetru, normalizacija tlaka i temperature na usisnoj i tlaénoj strani, kontrola tlaka ulja za
podmazivanje i temperature rashladne vode u medustupnjevima);

~ prebacivanje pogona s jednog na drugi paralelni kompresor:

— zaustavijanje rada kompresora i cijelog uredaja (postupci pri zaustavijanju, rastereéenje kompre-
sora, pracenje velidina kontrolnih instrumenata, zaustavljanje pogona, prestanak podmazivanja i
hladenja, zatvaranje zapomih ventila).

OdrZavanje i remont pogona:

~— svakodnevna kontrola i odrZavanje (podmazivanije, kontrola propustanja brtvi i njihovo pritezanje,
Ciicenje filtera i dr.);

- snimanje indikatorskog dijagrama i analiza snimaka;

— remontni radovi (demontaZa i montaZa pojedinih dijelova kompresora ili cjevovoda ako se ukaZe
prilika);

— upoznavanje udenika s najpogodnijim na¢inom onesposobljavanja uredaja za rad, u danoj situa-
ciji, a po nalogu ovladtene osobe, bez veéih posljedica za ispravnost uredaja.

6. RASHLADNI UREDA]JI

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Upoznavanje pogona kao tehnoloske cjeline:

— upoznavanje uredaja analizom sheme i oéevidomy;

— tehnicka dokumentacija i pogonske upute; .

~— organizacija smjenskog rada, vodenje dnevnika rada i primopredaja duimost

Upoznavanje dijelova uredaja:

— osnovni dijelovi (rashladne komore, isparivaéi, kompresori, kondenzatori i resiveri);

~ cjevodni sustavi (ispariva¢ — kompresor, kompresor ~ kondenzator, kondenzator — isparivad);
— elementi regulacije (ekspanzijski ventili, termostati, presostati, separatori, nivo-regulatori);

~ elektrokontrolna i pogonska instalacija;

~ sigurnosni uredaji

Kontrola regulacija rada i odrZavanje rada uredaja:

— uvodenje uéenika u poslove kontrole i odrZavanja rada uredaja, asistencijom;

— samostalno obavljanje manje sloZenih poslova iz podru&ja regulacije i odrZavanja rada uredaja
Pustanje u rad i zaustavljanje rada pogona:

— radovi na pripremi uredaja za ukljuivanje u rad;

~ radni i drugi postupci tijekom pustanja u rad;

— pracenje rada do normaliziranja radnog rezima;

— postupci pri zaustavljanju rada uredaja

OdrZavanje i remont uredaja:



~ svakodnevna kontrola rada i odrZavanje;

— priprema uredaja za vece popravke;

~ ukljudivanje ucenika u remontne radove;

— upoznati najpogodnije natine onesposobljavanja uredaja za rad (bez ftetnih posljedica) u slu&aju
dobivanja naloga od ovlastene osobe

7. UREDAJI ZA GRIJANJE I OPSKRBU TOPLOM POTROSNOM VODOM
7.1. Upoznavanje uredaja kao tehnicke cjeline:

— upoznavanje razli¢itih uredaja putem shenra i oevidom;

- rad na ;t:_l;lﬁékoi dokumentaciji (pogonske upute, organizacija smjenskog rada, dnevnik rada po-
gona i dr.

7.2. Upoznavanije razliditih sustava grijanja shemama i ofevidom (gdje je to moguce) upoznati razlidite
izvedbe (sustavno) grijanje:

— centralna (toplovodna, parna i zraéna);

- daljinska (toplovodna, vrelovodna i parna};

— ostara (dizalice topline, sunéevom energijom, atomskom energijom i dr.)

7.3. Upoznavanje dijelova uredaja i radovi na njima

7.3.1. Kotlovi za centralna grijanja:

- na ;aafnom uredaju i uz pomoc¢ nacrta upoznati vitalne dijelove kotla, armatura i regulacijske
uredaje;

~ objasniti i praktiéno izvesti upuéivanje kotla iz hladnog stanja, dovest u stanje normalnog rada,
te pokazati ukljudivanje u paralelan rad, objasniti mogude posljedice u sluéaju nepostivanja
propisanih pogonskih uputa;

— objasniti diskontinuirani rad kotla i kretanje kotla iz toplog stanja (posebna paZnja provjetrava-
nja);

— kontrolirati i podefavat vatru, regulirati vi§ak zraka, analizirati plinove izgaranja i kvalitetu vode,
distiti ogrjevne povriine u vrijeme pogona otpuhivadima €adi;

— ofitavati pogonske parametre i unosit u pogonske liste;

— ovladati postupcima za promjenu rezima rada kotla;

— obuditi se za otklanjanje manjih kvarova;

— objasniti i prakti¢éno izvesti zaustavljanje rada kotla;

— postupci za konzerviranje kotla;

— priprema kotla za inspekcijski pregled

7.3.2, Uredaj za pripremu pogonske vode:

— pomocu nacrta i ofevidom upoznati tehnolofki proces pripreme vode;

— uzimanje uzoraka vode i vrSenje analize u pogonskom laboratriju

— &iicenje filtera, regeneracija ionskih izmjenivata, neutralizacija regeneratora prije ispustanja u
kanalizaciju;

- ¢iSéenje uredaja i primopredaja duZnosti

7.3.3. Doprema, uskladistenje i priprema goriva: — proucits sustav dopreme, uskladistenja i pripreme kru-

tih, tekuéih i plinskih goriva;

— rukovati uredajima (transporteri, distributeri, mlinovi i plamenici za kruta goriva; spremnici,
sisaljke, zagrijaéi i plamenici za tekuéa goriva; plinske stanice, plinovodi, sigurnosni uredaji i pla-
menici za plinovita goriva) na siguran naéin

7.3.4. Razdjelna stanica i razvodna mreza:

- upoznati funkciju razdjelne stanice i izmjenjivace topline;

- upoznati mjere i postupke za ukljuéivanje potrofa¢a na mrezu (odzradivanje, regulacija i dr.);

— osposobiti se za manje radove na mreii i grijadéim tjelima, te samoj razdjelnoj stranici

7.3.5. Regulacija { automarika:

— objasniti prednost automatskog vodenja toplinskih procesa nad rucnim;

— upoznati funkcioniranje elektriéne hidrauli¢ne i pneumatske regulacije rada uredaja;

~ ovladat kontrolom procesa pomocu registracijskih instrumenata

8. UREPAJI ZA VENTILACIJU I KLIMATIZACIJU
8.1. Upoznavanjec uredaja kao tehnologke cjeline:
— pomodu tehni¢ke dokumentacije (shema i dr.) i ofevidom upoznati funkcionalnu povezanost
uredaja u sustava provjetravanja i klimatizacije;
- upoznati pogonske dokumentacije (dnevnik rada i dr.)
8.2. Upoznavanje uredaja i dijelova u sustavu uredaja:
— ventilatori (radijalni i aksijalni) — grijaci i hladnjaci zraka (parom, vodom, strujom);
- zra¢ni filtri § njihovo odrZavanje;
— sekcije za suSenje i ovlaZivanje zraka;
— razvodnici zraka, regulatori i rekuperatori;
— prozorski i sobni klima-uredaiji;



- klima ormari i Klima komore (centralne i krovne);
— viSezonski klima-uredaji
8.3. Radovi na uredajima:
- pustanje u rad i zaustavljenje;
— odrZavanje rada i regulacija;
— manje popravke i remontni radovi

9. PARNOTURBINSKI UREDAJI
9.1. Upoznavanije s vrstama parnoturbinskih uredenja;
— dokumentacijom (sheme i dr.) i po moguénosti oéevidom upoznati turbokompleks termocentrale,
indrustrijski turbokompleks i brodski turbokompleks, s njihovim specifiénostima
9.2. Upoznavanje najvaznijih linija i dijelova uredaja:
— linija pripreme i dovoda goriva do kotla;
— linija pripreme vode i opskrbe vodom;
~ linija: zagrija¢ vode — kotao - parovod ~ turbina — kondenzator;
— linija: zagrija¢ zraka — loZiite — dimni kanal - filiri - dimnjak
9.3. Pomocni uredaji kotla i turbine:
— napojne sisaljke i ventilatori;
— kondenzator, vakum sisaljka, uredaji za hladenje i podmazivanje turbine;
— konuolno-mjerni instrumenti;
— elektriéna instalacija
9.4. Radovi na kontroli rada i odrZavanja pogonskog uredaja

10. STROJEVI S UNUTRASNJIM IZGARANJEM
10.1. Klipni motori s unutrainjim izgaranjem
10.1.1. Upoznavanje s pogonom, osobljem, organizacijskom shemom rada po smjenama i sehnickom doku-
mentacijorn
10.1.2. Upoznavanje pojedinih dijelova uredaja:
— priprema i dovod goriva (spremnici goriva, zagrijadi, spremnici dnevne potro$nje, sisaljke za gori-
vo, filtri, separatori za teka goriva, razvodna mre#a i zaporni elementi);
— dovod zraka i odvod plinova izgaranja (filtri zraka, turbopuhala, ispusni vodovi i uredaji za isko-
riStavanje topline ispusnih plinova);
— sustav za hladenje motora (otvoreni i zatvoreni);
~ sustav podmazivanja motora i njegovi elementi;
— prijenosnici snage (mehaniéki i hidromehanicki)
10.1.3. Pustanje u pogon i zaustavijanje motora:
— pripremni radovi (provjera ulja u motoru, provjera sustava hladenja, uredaja za start i dr.);
- puitanje motora u rad i kontrola rada do normaliziranja reZima rada (broj okretaja, tlak ulja, tem-
peratura ulja i rashladne vode, analiza ispuha);
- ukljuéivanje u rad rezervnog ili paralelnog motora;
~ zaustavljanje motora prema utvrdivanju postupka
10.1.4. Urvrdivanje nepravilnosti u radu i njthovih uzroka:
— opadanje ili nagli porast broja okretaja;
— povecanje temperature ispusnih plinova;
- povecanje dimljenja ispuinih plinova;
— nepravilan rad usisnih i ispusnih ventila;
— pad tlaka ulja za podmazivanje;
— pojava udaraca (deformacija) u motoru i dr.;
— otklanjanje uzroka nepravilnog rada motora
10.1.5. Odrzavanje motora § remontni radovi:
- svakodnevna konwtrola i odrZavanje (kontrola propustanja brtvi, &i8éenje filtera, podmazivanije,
analiza podataka iz dnevnika rada i dr.)
~ periodi¢no odrZavanje (kontrola paljenja, regulacija ventla, analiza ubrizgavanje, snimanje dija-
grama izgaranja i dr.);
— demontaZa i montaza dijelova i drugi radovi u svthu remonta motora;
~ radovi na konzerviranju i dekonzerviranju motora i drugih dijelova uredaja, kao i priprema mo-
tora za ponovno ukljucivanje u rad
~ upoznavanje uéenika s moguéno$éu eventualnog onesposobljavanja uredaja (bez oitecenja za rad
u sludaju dobivanja naloga od ovlaitene osobe ili na na&in kako je propisano dokumentacijom
pogona
10.2. Plinsko-turbinski pogon
10.2.1. Upoznavanje s pogonom, osobljem, organizacijskom shemom rada po smjenama i tehnickom doku-
mentacijorm.
10.2.2. Upoznavanje pojedinih izvedbi plinsko-turbinskih uredaja § njihovih glavmih dijelova:



- Pox_ngéu §_hema, tehnicke dokumentacije i oéevidom (ako je moguce) upoznati funkcioniranje po-
jedinih dijelova i uredaja kod: otvorenih, zatvorenih, poluzatvorenih i posrednih plinsko-turbinskih
sustava

10.2.3. Plinske turbine, ovisno o namjeni;

~ plinske turbine u vozilima cestovnog prometa;

- plinske turbine za pogon lokomotiva;

— plinske turbine u elektroprivredi (termocentrala);

~ brodske plinske turbine;

~ plinske turbine mlaznth motora u avijaciji

10.2.4. Pustanje u pogon i zaustavlianje uredaja:

- pripremni radovi;

~— pustanje u rad i kontrola do postizanja normalnog reZzima rada;

- poslovi kontrole tijekom rada uredaja i vodenje tehnitke dokumnentacije (dnevnik rada i dr.);

— zaustavljanje pogona prema uputama

10.2.5. OdrZavanje | remontni radovi:

- svakodnevno odrzavanje (podmazivanije, ¢iScenje, kontrola ispravnosti i dr.);

- periodi¢no odrZavanje, konzerviranje i dekonzerviranje pogona;

— priprema pogona za inspekcijski pregled;

— sudjelovanje u remontnim radovima.

OBJASNJENJE PROGRAMA

2. i 3, razred:
Okvirni program je temelj za izradu izvedbenog programa kojeg izraduje §kola. Ovisno o prostornim,
kadrovskim i materijalnim uvjetima treba razraditi tjednu satnicu i odrediti sadrZaje koji ¢e se u njoj realizicad.

U drugom razredu ostvarivanje se program ruéne obrade materijala kroz tri sata (3%X60 minuta) tjedno
u bloku, tako da se mogu ostvariti i jo§ tri sata teorijske nastave.

Veli¢ina obrazovne skupine treba ovisiti o sadrzajima. Za sadrZaje pod red. brojem 1 do 4 optimalna je
skupina 15 do 18 udenika, a za sadrZaje po brojem 5 do 7, 10 do 12 ucenika.

Sve sadriaje, mogude je, i poZeljno, obraditi u $kolskoj radionici na konkretnim, dobro osmiéljenim i
pripremljenim vjezbama, ali i kroz proizvodne zadatke.

Izvedbeni program treba razraditi tako da se ne ponavljaju sadrZaji koji su uteni u prvom razredu u pred-
metima: TEHNICKI MATERIJALI I TEHNOLOGIJA OBRADE, nego na nadin da nastavnik za ostvari-
vanje prakti¢nih sadrfaja (vjeZbi) dade uéenicima (na pocetku, u tijeku ili na kraju radne ili proizvodne vjeZbe)
nuina tehni¢ko-tehnolotka objasnjenja.

U wmedem razredu ostvaruje se strojna obrada (sa i bez odvajanja materijala) i toplinska obrada materi-
jala, kroz pet {5X60 minuta) sati u bloku, #j. kroz jedan radni dan, §to ne iskljuéuje i druk&iju moguénost iz-
vodenja.

Tezifte izvedbenog programa treba usmjeriti ka stjecanju radnih vje§tina i navika s najnuznijim teorijskim
objasnjenjima, jer je teorija materijala, obrade i alatnih strojeva obradena u 1. i 2. razredu.

Pracdenje rada i ocjenjivanje uéenika weba vriiti kontinuirano, ocjenjujuéi svaku vjezbu. Elemente prace-
nja i ocjenjivanja nastavnik e razradit u izvedbenom programu.

4. razred:

Na temelju okvirnog programa, materijalnih uvjeta $kole 1 sredine u kojoj se Skola nalazi (instalirani
uredaji energetskih objekata), Skola ce, u suradnji s privredom i drugim subjektima, razraditi izvedbeni nas-
tavni program. TeZifte ostvarivanja programa, bit ¢e tamo gdje postoje dobri kadrovski i materijalni uvjed, tj.
svi sadrzaji neée mod bit jednako dobro realizirani.

Veéina sadrZaja viezbi moze sc obavljat u praktikumu za strojarsku energetiku, ako se dobro pripreme.
Vjeibe bi trebalo organizirati u vremenskim blokovima po 3 sata (optimalna veliina skupine na vjezbama je
8 uéenika, a maksimalna ne bi trebala biti veca od 12 udenika), a sadrZaje koji se ostvaruju u pogonima ener-
getike (termocentrale, hidrocentrale, kompresorske stanice i dr.) po radnim danima. Za svaku vjeZbu treba
pripremit pismene upute, a rad organizirati individualno ili u parovima, vz obvezatan nadzor stru¢ne osobe
ili nastavnika.



(o] oh.avlicnim vjezbama i drugim poslovima (narocito onim obavljenim u pogonima energetike) udenici
mogu voditi DNEVNIK RADA, na uredan i struéan nadin, koji ée uz ostale elemente pracdenija biti sastevnim
dijelom ocjene iz ovog, veoma vaZnog nastavnog predmeta.

MATERIJALNI UVJETI

Dok se ne izrade detaljni materijalni uvjet za izvodenje nastave ovog predmeta koristiti ¢e se materijal-
ni uvjeti iz dosadainjih okvirnih programa Obrade materijala koje je izdalo UdruZenje SIZ-a usmjerenog obra-
zovanja brodogradnje, metalurgije, elekiroenergetike, metalne i elektroindustrije Hrvatske u knjizi OKVIRNI
OBRAZOVNI PROGRAMI SADRZAJA STRUKE ZA IV, IIL. I II. STUPAN] STRUCNE SPREME, stru-
ka STROJARSTVO, Zagreb, lipanj 1989. na stranicama 238 do 247.

KADROVSKI UVJETI
Nastavu ovog nastavnog predmeta mogu izvoditi:

2a 2. i 3, razred:
- dipl. inZ. strojarstva
— prof. mehanicke tehnologije
- nastavnik proktiéne nastave
~ inZ. strojarstva
za 4. razred:
- profesor mehanike i pogonskih strojeva
~ profesor fizike i pogonskih strojeva
- profesor strojarstva
- dipl. inZ. strojarstva energetskog usmjerenja.

LITERATURA
— Pogonske upute 2a rad na pojedinim (pogonom obuhvacenim) strojevima i postrojenjima
- Tehnicki propisi, propisi iz za3tite pri radu i zadtite od pofara
— Upute za pruZanje prve pomod& )
- Pogonska dokumentacija (shema, dijagrami, pogonski dnevnici i dr.) . ]
- Knjige i priruénici iz strojarske energetike (naznadeni uz nastavne programe teorijskih sadrisja).






