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Prijedlog izvedbenog programa iz predmeta
Tehnička mehanika – Nauka o čvrstoći

Nastavni predmet: TEHNIČKA MEHANIKA – NAUKA O ČVRSTOĆI
Br. sati �uk.�: 2 (70)
Cilj: Dobivanje potrebnih znanja o zakonitostima nauke o čvrstoći nužnih

za razumijevanje i rješavanje lakših tehničkih problema koji su
vezani za dimenzioniranje i provjeru čvrstoće strojnih elemenata.

Zadaci: a� obrazovni
— naučiti zakonitosti i metode proučavanja čvrstoće materijala
— proširiti i produbiti sadržaje elemenata strojeva i strojarskih

konstrukcija
b� funkcionalni

— primijeniti znanje na dimenzioniranju i provjeri čvrstoće strojnih
elemenata i jednostavnijih konstrukcija

c� odgojni
— spoznati važnost poznavanja čvrstoće materijala u strojarskoj struci

glede sigurnosti, utroška materijala i cijene koštanja strojnih dijelova
— stjecati naviku korištenja literature, tablica i računala pri rješavanju

tehničkih problema
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TEHNIČKA MEHANIKA — NAUKA O ČVRSTOĆI, II. RAZRED
(nastavni predmet — razred)
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eć

en
je

,v
rs

te
io

bl
ik

čv
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će
E

le
m

en
ti

st
ro

je
va

na
pr

ez
an

ja
na

pr
ez

an
ja

na
vl

ak
it

la
k

St
ro

ja
rs

ke
2.

2
V

la
k

be
z

ut
je

ca
ja

vl
as

tit
e

te
ži
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Č

is
to

sa
vi

ja
nj

e,
sa

vi
ja

nj
e

si
la

m
a,

je
dn

ad
žb
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ič
ne

lin
ije

,k
ut

na
gi

ba
ip

ro
gi

b�

6.
N

ap
re

za
nj

e
6.

1
N

ap
re

za
nj

e
id

ef
or

m
ac

ija
,j

ed
na

dž
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PRIJEDLOG ELEMENATA I PODELEMENATA VREDNOVANJA POSTIGNUĆA
I UMIJEĆA I OCJENJIVANJA

Elementi Podelementi Bodovi Kriterij za ocjene
1 2 3 4

1.1 Poznavanje temeljnih pojmova
1. poznavanje i nauke o čvrstoći �vrste opterećenja, ispod 20 – nedovoljan �1�

razumijevanje vrste naprezanja, dijagram naprezanja, 20 do 25 – dovoljan �2�
nastavnih Hookeov zakon, čvrstoća, koeficijent 0 do 40 1 26 do 31 – dobar �3�
sadržaja sigurnosti, dopušteno naprezanje, 32 do 36 – vrlo dobar �4�

utjecaj utora, zamor, jednadžbe 37 do 40 – odličan �5�
naprezanja, deformacije�

2. primjena znanja 2.1 Školske zadaće 0 do 60 2 ispod 30 – nedovoljan �1�
u rješavanju 2.2 Programski zadaci 0 do 60 30 do 35 – dovoljan �2�
tehničkih 2.3 Vježbe 36 do 42 – dobar �3�
problema 43 do 54 – vrlo dobar �4�

55 do 60 – odličan �5�

1 0 bodova – ne poznaje i ne razumije osnovne pojmove nauke o čvrstoći ni uz nastavnikovu pomoć,
10 bodova – djelomično prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o čvrstoći uz nastavnikovu pomoć,
20 bodova – uz nastavnikovu pomoć dobro prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o čvrstoći,
30 bodova – bez nastavnikove pomoći dobro prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o čvrstoći,
40 bodova – bez nastavnikove pomoći u potpunosti prepoznaje i razumije osnovne pojmove nauke o čvrstoći.
2 Zadatke za školske zadaće i programe bodovati po razinama rješenja. Ako je ukupan zbroj bodova 60, tada kriterij za
ocjene može biti kao što je predloženo u tablici.
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Prijednog operativnog programa iz predmeta
Tehnička mehanika – Nauka o čvrstoći

ŠKOLA: RAZRED: II. STROJARSKI TEHNIČAR

NASTAVNI PREDMET: NAUKA O ČVRSTOĆI

BROJ SATI: 2�70� ŠKOLSKA GODINA:

NASTAVNIK:

CILJ �SVRHA�

UČENJA PREDMETA: DOBIVANJE POTREBNIH ZNANJA O ZAKONITOSTIMA NAUKE

O ČVRSTOĆI NUŽNIH ZA RAZUMIJEVANJE I

RJEŠAVANJE LAKŠIH TEHNIČKIH PROBLEMA KOJI SU

VEZANI ZA DIMENZIONIRANJE I PROVJERU ČVRSTOĆE

STROJNIH ELEMENATA
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Ž
B

I

�p
re

m
a

iz
ve

db
en

om
pl

an
u

ip
ro

gr
am

u �

C
IL

J
Z

A
N

A
ST

A
V

N
U

C
JE

L
IN

U

�z
ad

ac
iz

a
uč
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uč

en
ik

a
s

pr
og

ra
m

om
,

Fr
on

ta
ln

i
U

dž
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ač
un

al
o

C
D

In
f.

pr
ak

tik
um

1
7.

3.
N

A
P

R
E

Z
A

N
JE

N
A

O
D

R
E

Z
IL

I
SM

IK
17

.
3.

1
Je

dn
ad

žb
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će

m
at

.
18

.
3.

2
D

im
en

zi
on

ir
an

je
R

ač
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ič

ki
1

8.
el

em
en

at
a

iz
lo

že
ni

h
R

ad
s

ra
ču
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či
on

ic
a

1
10

.
gr

ad
iv

a
iz

2.
i3

.
D

ija
lo

šk
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tangencijalnognaprezanjanazadacima
dimenzioniranjajednostavnijihstrojnih
elemenataiprobijanjalimova.
c�ODGOJNI:Navikavatiučenikenaprimjenu
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ač
un

al
o

In
fo

rm
at

ič
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dž
be

ni
k

D
že

pn
o

U
či
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ač
un

sk
a

St
ro

ja
rs

ke
G

ra
fo

sk
op

G
ra

fo
fo

lij
e,

U
či
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žb

en
.

ko
ns

tr
uk

ci
je

U
dž
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dž
be

ni
k

59
.

8.
2

Sa
vi

ja
nj

e
i

U
sm

.i
zl

ag
an

je
St

ro
j.

ko
ns

tr
uk

.
U

dž
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šk
ol

sk
e

go
di

ne

a�MATERIJALNI:Upoznatiučenikesmogućnošću
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REKAPITULACIJA:

BROJ NASTAVNIH CJELINA: 8
BROJ NASTAVNIH JEDINICA: 43
PLANIRANI TIP SATA:

– uvodni 1
– obrada novog gradiva 24
– vježbe 26
– ponavljanje i utvrdivanje gradiva 5
– provjeravanje postignuća 5
– vrednovanje uspjeha 4

Ukupno: 65
Rezerva: 5
Sveukupno: 70

NAČIN PRAĆENJA UČENIKOVA POSTIGNUĆA:
— usmeno ispitivanje,
— rješavanje zadataka na vježbama,
— pisanje domaćih zadaća,
— pisanje školskih zadaća,
— izrada programskih zadataka.

U tijeku školske godine učenici će izraditi tri programska zadatka i pisati tri školske zadaće. Progra-
mski zadaci prethode školskim zadaćama i učenici ih izraduju kod kuće, a obuhvaćaju gradivo iz sljedećih
nastavnih cjelina:

Programski zadatak Nastavna cjelina Vrijeme
1. Aksijalna naprezanja; Naprezanja na odrez ili smik XI.
2. Moment inercije i otpora ploha,

Naprezanje pri savijanju ili fleksiji
III.

3. Naprezanje pri uvijanju ili torziji,
Naprezanje pri izvijanju

V.

Školske zadaće obuhvaćaju sljedeće nastavne cjeline:

Školska zadaća Nastavna cjelina Vrijeme
1. Aksijalna naprezanja; Naprezanja na odrez ili smik XI.
2. Moment inercije i otpora ploha,

Naprezanje pri savijanju ili fleksiji
III.

3. Naprezanje pri uvijanju ili torziji,
Naprezanje pri izvijanju

V.

ELEMENTI PRAĆENJA UČENIKOVA POSTIGNUĆA:
1. Poznavanje i razumijevanje nastavnih sadržaja
2. Primjena znanja u rješavanju tehničkih problema
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KRITERIJI OCJENJIVANJA �PRAĆENJA UČENIKOVA POSTIGNUĆA�:

OCJENA ELEMENT
PRAĆENJA MJERILO

1. Učenik slabo poznaje nastavno gradivo. Ni uz nastavnikovu pomoć
ne može prepoznati i primijeniti osnovne zakonitosti nauke o čvrstoći.

ne
do

vo
lja

n

�1
�

2.

Ni uz nastavnikovu pomoć ne može riješiti jednostavne tehničke
probleme. Na vježbama je neaktivan. Ne posjeduje potrebnu
literaturu i u njoj se slabo snalazi. Programske zadatke izraduje
netočno i nepotpuno ili ih uopće ne radi. Školske zadaće su mu
negativno ocijenjene.

1.
Učenik djelomično poznaje i razumije nastavno gradivo. Uz
nastavnikovu pomoć može prepoznati i primijeniti osnovne
zakonitosti nauke o čvrstoći.
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�2

�

2.

Uz nastavnikovu pomoć u stanju je riješiti jednostavnije tehničke
probleme. Na vježbama nije samostalan, već mu je potrebno
nastavnikovo vodenje za snalaženje u literaturi i postavljanju
zadataka. Programske zadatke radi neredovito i djelomično
točno. Školske zadaće su mu ocijenjene s dovoljnim uspjehom.

1.
Učenik poznaje i razumije osnovno �jednostavno� nastavno gradivo.
Za razumijevanje složenijeg gradiva i njegovu primjenu, potrebna
mu je nastavnikova pomoć.

do
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r

�3

�

2.

Na vježbama učenik može riješiti jednostavnije zadatke, ali za
složenije mu je potrebna nastavnikova uputa. Programske zadatke
radi redovito s manjim pogreškama koje je u stanju samostalno
otkloniti nakon nastavnikove upute. Školske zadaće su mu u prosjeku
ocijenjene s dobrim uspjehom.

1. Učenik poznaje i razumije nastavno gradivo višeg stupnja složenosti.
Samostalno je u stanju definirati zakonitosti nauke o čvrstoći.
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2.

Na vježbama se ističe u primjeni znanja i snalaženju u literaturi.
Za rješavanje složenijih zadataka češće mu je potrebna nastavnikova
pomoć. Programske zadatke radi redovito, ponekad s manjim
pogreškama koje ne utječu bitno na praktičnu primjenu.
Prosječna ocjena školskih zadaća mu je vrlo dobar.

1. Učenik poznaje i razumije gradivo višeg stupnja složenosti.
Samostalan je u definiranju zakonitosti o čvrstoći.

od
lič

an

�5

�

2.
Na vježbama se naročito ističe u primjeni znanja i snalaženju u
tehničkoj literaturi. U stanju je rješavati složene zadatke bez
nastavnikove pomoći. Programske zadatke radi točno i redovito.
Iz školskih zadaća ima najmanju prosječnu ocjenu vrlo dobar.

Napomena. Za zaključnu pozitivnu ocjenu učenika, moraju sve školske zadaće i svi programski zadaci
biti pozitivno ocijenjeni.

LITERATURA:
a� za učenike: Kulišić, B., Nauka o čvrstoći, Element, Zagreb, 2003.,

Juhart, K. i Vabič, A., Radna bilježnica iz znanosti o čvrstoći materijala za 2. razred
tehničkih škola, Element, Zagreb, 2001.

b� za nastavnike: Alfirević, I., Nauka o čvrstoći, ITP Tehnička knjiga, Zagreb, 1995.
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Razrada nastavnih jedinica

NASTAVNA CJELINA: 1. UVOD U NAUKU O ČVRSTOĆI

NASTAVNA JEDINICA: Uvod u predmet Nauka o čvrstoći, upoznavanje učenika s
programom, literaturom, elementima praćenja i ocjenjivanja,
kriterijima ocjenjivanja te obvezama učenika

VRIJEME: 1 sat
MJESTO IZVODENJA: Učionica
OBLIK RADA: Frontalni
TIP SATA: Uvodni
NASTAVNE METODE: Razgovor, demonstracija
NASTAVNA SREDSTVA
I POMAGALA: Udžbenik Nauka o čvrstoći, Radna bilježnica iz znanosti o

čvrstoći s CD-om, Operativni plan rada predmeta
ZADACI NASTAVE:

a� materijalni: Upoznati učenike s predmetom, literaturom, načinom praćenja
i ocjenjivanja, elementima ocjenjivanja, kriterijima ocjenjivanja
te njihovim obvezama iz toga predmeta.

b� odgojni: Pripremiti učenike za stjecanje novih znanja u okviru svoje struke.
c� funkcionalni: —

UVODNI DIO: 10’
— pozdraviti učenike, pozvati ih na suradnju i zaželjeti im dobar uspjeh iz ovog predmeta
— razgovorom ponoviti definiciju i osnovna načela STATIKE

GLAVNI DIO: 30’
— definirati definiciju NAUKE O ČVRSTOĆI i naglasiti osnovnu razliku izmedu STATIKE i NAUKE

O ČVRSTOĆI
— upoznati učenike sa sadržajem operativnog programa predmeta i načinom realizacije
— pokazati učenicima literaturu, dati im udžbenik i radnu bilježenicu da ih malo prolistaju i dati

informaciju o načinu nabavke potrebne literature
— informirati učenike o drugim potrebnim sredstvima �bilježnica – preporuka format A4 s kvadratići-

ma, džepnom računalu, tablicama i sl.�
— iz operativnog plana objasniti učenicima:

a� elemente prećenja i ocjenjivanja
b� kriterije ocjenjivanja
c� obvezama učenika tijekom šk. god.

ZAVRŠNI DIO: 5’
— odgovoriti učenicima na postavljena pitanja

IZDVOJENO:
Učenicima trebaju biti do kraja jasni elementi praćenja i ocjenjivanja te kriteriji ocjenjivanja.
Posebno im treba skrenuti pažnju da su tijekom šk. god. obvezni izvoditi 3 programska zadatka
i pisati 3 školske zadaće, te da je za zaključnu pozitivnu ocjenu potrebno da su svi programski
zadaci i sve školske zadaće pozitivno ocijenjene.
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NASTAVNA JEDINICA: Temeljni pojmovi nauke o čvrstoći; pojam i vrste opterećenja
i naprezanja

VRIJEME: 1 sat
MJESTO IZVODENJA: Učionica
OBLIK RADA: Frontalni
TIP SATA: Obrada novog gradiva
NASTAVNE METODE: Usmeno izlaganje, razgovor
NASTAVNA SREDSTVA
I POMAGALA: Grafofolije, grafoskop, udžbenik, radna bilježnica
ZADACI NASTAVE:

a� materijalni: Usvojiti osnovne pojmove nauke o čvrstoći, pojam i vrstu
opterećenja i naprezanja te vrste opterećenja i naprezanja.

b� odgojni: Ocijeniti loše strane nepoznavanja osnova predmeta nauke o
čvrstoći na izučavanje svoje struke.

c� funkcionalni: Promatranjem dijagrama opterećenja te vanjskih sila koje djeluju
na strojni dio, prepoznati vrstu opterećenja i naprezanja.

NOVI POJMOVI:
Čvrsta tijela, idalna čvrsta tijela, elastičnost, plastičnost, visoka elastičnost, čvrstoća,
krutost, elastična stabilnost, pojam opterećenja i naprezanja (p ,  ,  ), statička, dina-
mički jednosmjerna i dvosmjerna opterećenja, naprezanje na vlak, tlak, odrez, savijanje,
uvijanje i izvijanje.

UVODNI DIO: 3’
— ponoviti definiciju krutih tijela iz STATIKE

GLAVNI DIO: 35’
— pomoću grafoskopa i grafofolije na kojoj su ispisani novi pojmovi metodom razgovora i usmenog

izlaganja objasniti navedene pojmove
— pomoću projekcije sl. 1.1 iz udžbenika, str. 3. prenijete na grafofoliju, objasniti pojam opterećenja i

naprezanja �p ,  ,  �
— projekcijom sl. 1.7, 1.8 i 1.9 – dijagrami opterećenja iz udžbenika, str. 6. i 7., objasniti vrste

opterećenja �statičko, dinamičko–pulziranje i osciliranje�, pri tome povezivati vrstu opterećenja s
primjerima iz strojarske prakse

— projekcijom sl. 1.2 do 1.6 objasniti vrste naprezanja �vlak, tlak, odrez, pri savijanju, uvijanju i
izvijanju�

ZAVRŠNI DIO: 7’
— u radnoj bilježnici na str. 2. i 3. riješiti 1. i 2. teorijski zadatak koji je vezan za ponavljanje naučenih

novih pojmova
— dati zadatke za domaću zadaću – preporuka 3. i 4. teorijski zadatak iz radne bilježnice

IZDVOJENO:
Budući da su učenici već na prvom satu upoznati s mnoštvom novih pojmova, moramo imati
na umu da još nisu u mogućnosti povezivati te pojmove, te je stoga potrebno kroz nastavu koja
slijedi permanentno ukazivati na te pojmove povezujući ih s konkretnim praktičnim primjerima.




