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Prijedlog izvedbenog programa iz predmeta
TehniCka mehanika — Nauka o CvrstoCi

Nastavni predmet: TEHNICKA MEHANIKA —NAUKA O CVRSTOCI
Br. sati (uk.): 2(70)
Cilj: Dobivanje potrebnih znanja o zakonitostima nauke o €vrsto€i nuznih
zarazumijevanjei rjeSavanje laksih tehnickih problemakoji su
vezani zadimenzioniranjei provjeru évrstoce strojnih elemenata.
Zadaci: a) obrazovni
— nauciti zakonitosti i metode proutavanja vrstote materijala
— proS&iriti i produbiti sadrZaje elemenata strojevai strojarskih
konstrukcija
b) funkcionalni
— primijeniti znanje nadimenzioniranjui provjeri ¢vrstoce strojnih
elemenatai jednostavnijih konstrukcija
¢) odgojni
— spoznati vaznost poznavanja cvrstoce materijala u strojarskoj struci
glede sigurnosti, utroSka materijalai cijene kotanjastrojnih dijelova
— stjecati naviku koriStenjaliterature, tablicai raunalapri rjeSavanju
tehnickih problema
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PRIJEDLOG ELEMENATA | PODELEMENATA VREDNOVANJA POSTIGNUCA
| UMIJECA | OCIENJVANJIA

Elementi Podelementi Bodovi Kriterij zaocjene
1 2 3 4
1.1 Poznavanje temeljnih pojmova

1. poznavanjei nauke o Cvrstoti (vrste opteretenja, ispod 20 — nedovoljan (1)
razumijevanje vrste naprezanja, dijagram naprezanja, 20 do 25 —dovoljan (2)
nastavnih Hookeov zakon, Evrstota, koeficijent |0 do 40 | 26 do 31 — dobar (3)
sadrZagja sigurnosti, dopusteno naprezanje, 32 do 36 —vrlo dobar (4)

utjecaj utora, zamor, jednadzbe 37 do 40 — odlican (5)
naprezanja, deformacije)

2. primjenaznanja|2.1 Skolske zadate 0do 602 |ispod 30 — nedovoljan (1)
u rieSavanju 2.2 Programski zadaci 0do 60 |30do35—dovoljan (2)
tehnickih 2.3 Vjezbe 36 do 42 — dobar (3)
problema 43 do 54 — vrlo dobar (4)

55 do 60 — odlican (5)

1 0 bodova—ne poznaje i ne razumije osnovne pojmove nauke o Evrstoti ni uz nastavnikovu pomoc,

10 bodova — djelomi€no prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o Evrstoli uz nastavnikovu pomot,
20 bodova — uz nastavnikovu pomo¢ dobro prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o Evrstoci,

30 bodova — bez nastavnikove pomoti dobro prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o ¢vrstoti,

40 bodova — bez nastavnikove pomoti u potpunosti prepoznaje i razumije osnovne pojmove hauke o ¢vrstoti.

2 Zadatke za kolske zadate i programe bodovati po razinama rjesenja. Ako je ukupan zbroj bodova 60, tada kriterij za
ocjene moze biti kao %o je predlozeno u tablici.
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Prijednog operativhog programa iz predmeta
TehniCka mehanika — Nauka o CvrstoCi

SKOLA:

NASTAVNI PREDMET:
BROJ SATI:
NASTAVNIK:
CILJ(SVRHA)
UCENJA PREDMETA:

RAZRED: |I. STROJARSKI TEHNICAR

NAUKA O CVRSTOCI
2/70/ SKOLSKA GODINA:

DOBIVANJE POTREBNIH ZNANJA O ZAKONITOSTIMA NAUKE
O CVRSTOCI NUZNIH ZA RAZUMIJEVAN.E |

RIESAVANJE LAKSIH TEHNICKIH PROBLEMA KOJ SU
VEZANI ZA DIMENZIONIRANJE | PROVJERU CVRSTOCE
STROINIH ELEMENATA
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PRIJEDNOG OPERATIVNOG PROGRAMA 1Z PREDMETA TEHNICKA MEHANIKA —NAUKA O CVRSTOCI
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12 PRIJEDNOG OPERATIVNOG PROGRAMA 1Z PREDMETA TEHNICKA MEHANIKA — NAUKA O CVRSTOCI

REKAPITULACIJA:

BROJNASTAVNIH CJELINA: 8
BROJNASTAVNIH JEDINICA: 43
PLANIRANI TIP SATA:

— uvodni 1
— obrada novog gradiva 24
—vjezbe 26
—ponavljanjei utvrdivanje gradiva 5
— provjeravanje postignuca 5
— vrednovanje uspjeha 4
Ukupno: 65
Rezerva 5
Sveukupno: 70

NACIN PRACENJA UCENIKOVA POSTIGNUCA:
— usmeno ispitivanje,
— rjeSavanje zadataka na vjezbama,
— pisanje domacih zadata,
— pisanje Skolskih zadata,
— izrada programskih zadataka.
U tijeku Skolske godine ucenici Ceizraditi tri programskazadatkai pisati tri Skolske zadate. Progra-

mski zadaci prethode Skolskim zadatamai uCenici ihizraduju kod kuce, aobuhvataju gradivoiz sljedetih
nastavnih cjelina:

Programski zadatak Nastavnacjelina Vrijeme
1 Aksijananaprezanja; Naprezanjanaodrez ili smik XI.
2. Moment inercijei otpora ploha, [1.
Naprezanje pri savijanju ili fleksiji
3. Naprezanje pri uvijanju ili torziji, V.
Naprezanje pri izvijanju

Skolske zadate obuhvataju sljedete nastavne cjeline:

Skolska zadata Nastavnacjelina Vrijeme
1 Aksijalna naprezanja; Naprezanjanaodrez ili smik XI.
2. Moment inercijei otpora ploha, [1.
Naprezanje pri savijanju ili fleksiji
3. Naprezanje pri uvijanju ili torziji, V.
Naprezanje pri izvijanju

ELEMENTI PRACENJA UCENIKOVA POSTIGNUCA:
1. Poznavanjei razumijevanje nastavnih sadrzaja
2. Primjena znanja u rjeSavanju tehnickih problema
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KRITERIJ OCJENJVANJA (PRACENJA UCENIKOVA POSTIGNUCA):

OCJENA

ELEMENT
PRACENJA

MJERILO

nedovoljan (1)

1

Ucenik slabo poznaje nastavno gradivo. Ni uz nastavnikovu pomoc

ne moze prepoznati i primijeniti osnovne zakonitosti nauke o Cvrstoti.

Ni uz nastavnikovu pomo€ ne moze rijesiti jednostavne tehnicke
probleme. Na vjezbamaje neaktivan. Ne posjeduje potrebnu
literaturu i u njoj se slabo snalazi. Programske zadatke izraduje
netoCno i nepotpunoili ih uopée ne radi. Skolske zadate sumu
negativno ocijenjene.

nedovoljan (2)

Ucenik djelomi¢no poznaei razumije nastavno gradivo. Uz
nastavnikovu pomoc¢ moze prepoznati i primijeniti osnovne
zakonitosti nauke o ¢vrstoCi.

Uz nastavnikovu pomoc€ u stanju je rijeSiti jednostavnije tehnicke
probleme. Na vjeZbama nije samostalan, vet mu je potrebno
nastavnikovo vodenje za snalazenje u literaturi i postavljanju
zadataka. Programske zadatke radi neredovitoi djelomicno
tocno. Skolske zadate su mu ocijenjene s dovoljnim uspjehom.

dobar (3)

UCenik poznaje i razumije osnovno (jednostavno) nastavno gradivo.
Zarazumijevanje slozenijeg gradival njegovu primjenu, potrebna
mu je nastavnikova pomoc.

Na vjeZzbama uCenik moze rijesSiti jednostavnije zadatke, ali za
slozenije mu je potrebna nastavnikovauputa. Programske zadatke
radi redovito s manjim pogreSkamakoje je u stanju samostalno
otkloniti nakon nastavnikove upute. Skolske zadate su mu u prosjeku
ocijenjene s dobrim uspjehom.

vrlo dobar (4)

UcCenik poznajei razumije nastavno gradivo viseg stupnja sloZzenosti.
Samostalno je u stanju definirati zakonitosti nauke o Cvrstoci.

NavjezbamaseistiCe u primjeni znanjai snalazenju u literaturi.
ZarjeSavanje slozenijih zadataka ¢eSte mu je potrebna nastavnikova
pomoc€. Programske zadatke radi redovito, ponekad s manjim
pogreSkama koje ne utjecu bitno na prakticnu primjenu.

Prosjetna ocjena Skolskih zadata mu je vrlo dobar.

odligan (5)

UcCenik poznajei razumije gradivo viSeg stupnja slozenosti.
Samostalan je u definiranju zakonitosti o Cvrstoti.

Na vjeZzbama se naroCito istiCe u primjeni znanjai snalazenju u
tehnickoj literaturi. U stanju je rieSavati sloZene zadatke bez
nastavnikove pomocti. Programske zadatke radi tocno i redovito.
|z Skolskih zadata ima najmanju prosjecnu ocjenu vrlo dobar.

Napomena. Za zakljucnu pozitivnu ocjenu ucenika, moraju sve 3kolske zadate i svi programski zadaci
biti pozitivno ocijenjeni.

LITERATURA:
a) zaucenike: Kulisi¢, B., Nauka o ¢vrstoCi, Element, Zagreb, 2003.,

Juhart, K. i Vabi€, A., Radna biljeznica iz znanosti o ¢vrstoti materijala za 2. razred

tehnickih skola, Element, Zagreb, 2001.

b) za nastavnike: Alfirevi€, |., Nauka o ¢vrstoci, | TP Tehnickaknjiga, Zagreb, 1995.
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Razrada nastavnih jedinica

NASTAVNA CJELINA: 1. UVOD U NAUKU O CVRSTOCI

NASTAVNA JEDINICA: Uvod u predmet Nauka o ¢vrstoci, upoznavanje ucenika s
programom, literaturom, elementima pracenjai ocjenjivanja,
kriterijima ocjenjivanja te obvezama ucenika

VRIJEME: 1sat
MJESTO IZVODPENJA: Udionica
OBLIK RADA: Frontalni
TIP SATA: Uvodni

NASTAVNE METODE:  Razgovor, demonstracija
NASTAVNA SREDSTVA
| POMAGALA: Udzbenik Nauka o ¢vrsto€i, Radnabiljeznicaiz znanosti 0
Cvrsto€i s CD-om, Operativni plan rada predmeta
ZADACI NASTAVE:
a) materijalni: Upoznati ucenike s predmetom, literaturom, nacinom pracenja
i ocjenjivanja, elementima ocjenjivanja, kriterijima ocjenjivanja
te njihovim obvezamaiz toga predmeta.
b) odgojni: Pripremiti uCenike za stjecanje novih znanjau okviru svoje struke.
c) funkcionalni: —

UVODNI DIO: 10°
— pozdraviti u€enike, pozvati ih na suradnju i zaZeljeti im dobar uspjeh iz ovog predmeta
— razgovorom ponoviti definiciju i osnovnanaela STATIKE

GLAVNI DIO: 30 5 )
— definirati definiciju NAUKE O CVRSTOCI i naglasiti osnovnu razliku izmedu STATIKE i NAUKE
O CVRSTOCI
— upoznati uCenike sa sadrzajem operativnog programa predmetai nacinom realizacije
— pokazati u€enicima literaturu, dati im udzbenik i radnu hiljeZzenicu da ih malo prolistaju i dati
informaciju o naCinu nabavke potrebne literature
— informirati uCenike o drugim potrebnim sredstvima (biljeznica— preporukaformat A4 s kvadratici-
ma, dZzepnom racunalu, tablicamai gl.)
— iz operativnog plana objasniti ucenicima:
a) elemente pretenjai ocjenjivanja
b) kriterije ocjenjivanja
c) obvezamaucenikatijekom 3k. god.
ZAVRSNI DIO: 5
— odgovaoriti u¢enicima na postavljenapitanja

|ZDVOJENO:

Ucenicima trebaju biti do krajajasni elementi pratenjai ocjenjivanjate kriteriji ocjenjivanja.
Posebno im treba skrenuti paznju dasu tijekom 3k. god. obvezni izvoditi 3 programskazadatka
i pisati 3 Skolske zadate, te da je za zakljucnu pozitivnu ocjenu potrebno da su svi programski
zadaci i sve Skolske zadate pozitivno ocijenjene.
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NASTAVNA JEDINICA: Teméjni pojmovi nauke o EvrstoCi; pojam i vrste opteretenja

i naprezanja
VRIJEME: 1lsat
MJESTO IZVOBENJA:  UCcionica
OBLIK RADA: Frontalni
TIP SATA: Obrada novog gradiva

NASTAVNE METODE:  Usmeno izlaganje, razgovor
NASTAVNA SREDSTVA

| POMAGALA: Grafofalije, grafoskop, udzbenik, radnabiljeznica
ZADACI NASTAVE:
a) materijalni: Usvajiti osnovne pojmove nauke o ¢vrsto€i, pojam i vrstu
opteretenjai naprezanjate vrste opteretenjai naprezanja.
b) odgojni: Ocijeniti 10%e strane nepoznavanjaosnova predmeta nauke o
Cvrstoti naizuCavanje svoje struke.
c) funkcionalni: Promatranjem dijagrama opteretenjate vanjskih silakoje djeluju

nastrojni dio, prepoznati vrstu optereCenjai naprezanja.

NOVI POIMOVI:

Cvrsta tijela, idalna Evrsta tijela, elasticnost, plasti¢nost, visoka elastiCnost, ¢vrstota,
krutost, elastiCna stabilnost, pojam opteretenjai naprezanja(p, o, 1), staticka, dina-
micki jednosmjernai dvosmjerna opteretenja, naprezanje navlak, tlak, odrez, savijanje,
uvijanjeiizvijanje.

UVODNI DIO: 3
— ponoviti definiciju krutih tijelaiz STATIKE

GLAVNI DIO: 35

— pomotu grafoskopai grafofolije na kojoj su ispisani novi pojmovi metodom razgovorai usmenog
izlaganja objasniti navedene pojmove

— pomotu projekcijed. 1.1 iz udzbenika, str. 3. prenijete nagrafofoliju, objasniti pojam optereCenjai
naprezanja(p, o, 1)

— projekcijom dl. 1.7, 1.8 i 1.9 — dijagrami opteretenja iz udzbenika, str. 6. i 7., objasniti vrste
opteretenja (staticko, dinamicko—pulziranjei osciliranje), pri tome povezivati vrstu opteretenja s
primjerimaiz strojarske prakse

— projekcijom 5. 1.2 do 1.6 objasniti vrste naprezanja (vlak, tlak, odrez, pri savijanju, uvijanju i
izvijanju)

ZAVRSNI DIO: 7
novih pojmova
— dati zadatke za domatu zadatu — preporuka 3. i 4. teorijski zadatak iz radne biljeznice

|ZDVOJENO:

Buduti da su uCenici vet na prvom satu upoznati s mnostvom novih pojmova, moramo imati
naumu dajoS nisu u mogucnosti povezivati te pojmove, te je stoga potrebno kroz nastavu koja
slijedi permanentno ukazivati nate pojmove povezujuti ih s konkretnim prakticnim primjerima.






