	СТРУКА (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	МАШИНСКИ ТЕХНИЧАР ЗА КОМПЈУТЕРСКО КОНСТРУИСАЊЕ

	Предмет (назив):
	ТЕХНОЛОГИЈА ОБРАДЕ

	Опис (предмета):
	Изборни предмет

	Модул (наслов):
	ТЕХНОЛОГИЈА ОБРАДЕ 1

	Датум:
	 
	Шифра:
	 
	Редни број:
	1

	Сврха 

	Стицање стручно-теоретских знања о NC, CNC и управљању.
Кориштење усвојеног знања за боље разумјевање практичног рада и стицање радне оспособљености ученика.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Знање стечено у модулима  конструисање, технологија обраде и практичне наставе.

	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученика да:
Упозна појмове NC и CNC управљање.
Упозна намјену и значаја машина управљаних компјутером и основну грађу и начин рада CNC машина.
Продуби и примијени знања о алатима, параметрима резања и поступцима обраде и надограђује их 
сазнањима о информационим системима и употреби рачунара у производним процесима.
Изради технолошких поступак  за CNC машине.
Одређује редосљед операција.
Врши избор резних, стезних, мјерних и контролних алата.
Одређује режиме обраде.
Стиче знања о основним програмским функцијама и грађи програмских реченица.
Изради програм за обраду на CNC машинама различитог нивоа сложености.
Стиче знања о аутоматизованој изради CNC програма уз помоћ компјутерске технологије.
Развија способност тимског рада.
Развија прецизност, самоиницијативности и систематичности.

	Јединице

	NC и CNC управљање
Системи алатних машина
CNC стругови
CNC глодалице

	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	
1. NC и CNC управљање
Ученик треба да:
Познаје историјски развој аутоматизације обрадних система,
Набраја врсте управљања.
Објасни појам NC (Numerical Control) управљања.
Наведе карактеристике и објаснити појам CNC (Computer Numerical Control) управљања.
Упореди карактеристике конвенционалних / класичних, NC и CNC машина са аспекта области примјене, продуктивности, економичности и укупне ефикасности обраде.
Разликује и упоређује карактеристике NC и CNC управљања.
Наведе и објасни показатеље квалитета CNC машина.
	
Јединица 1:
Наставне јединице обрадити уз помоћ припремљениг графофолија, слика, шема и видео презентација. 
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде прву вјежбу: „Скупљање и обрада података о развоју нумерички управљаних машина“ - (рад у пару или групи).
Групе/парови ученика презентују свој рада на редовним часовима.

	
2. Системи алатних машина
Ученик треба да:
Наведе основну структуру и главне дијелове CNC алатних машина и објасни њихову функцију,
Наводи елементе управљачке јединице и објашњава њихове задатке. 
Наводи елементе погонског система и објашњава њихове задатке,
Наводи елементе мјерних система код CNC машина. Разликује директни и индиректни мјерни систем. Анализира утицај одређеног мјерног система на тачност обраде.
Објасни функцију завојног вретена код CNC машина,
Познаје начине остваривања главног и помоћног кретања код CNC машина,
	
Јединица 2:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу:
	„Управљачки систем CNC машина“;
	„Погонски систем CNC машина“; 
	„Уради базу CNC алатних машина различитих произвођача“¸ - (рад у пару или групи).
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	
3. CNC стругови
Ученик треба да:
Наведе основне врсте CNC стругова.
Објасни структуру и главне дијелове CNC струга.
Дефинише координатни систем алатних машина.
Објасни карактеристичне тачке CNC струга.
Наведе начине позиционирања алата и  обратка на стругу.
	
Јединица 3:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу:
„Врсте и намјена CNC стругова“;– (рад у пару или  групи).
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	
4. CNC глодалице
Ученик треба да:
Наведе основне врсте CNC глодалица.
Објасни структуру и главне дијелове CNC глодалица.
Објасни карактеристичне тачке CNC глодалица.
Наведе начине позиционирања алата и  обратка на стругу.
	
Јединица 4:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу:
„Врсте и намјена CNC глодалица“; – (рад у пару или групи).
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	Интеграција

	Модул се интегрише са модулима технологије обраде, конструисања, практичне наставе и мјерне технике.

	Извори

	Програмирање NC и CNC машина алатки,  Р. Ковачевић, И Поповић, В. Андријашевић, Ђ. Марковић; Научна књига Београд
Интернет

	Оцјењивање

	Оцјењивање ће се вршити путем:
1. Интервјуа,
2. Вјежби,
3. Теста на крају модула.




	
СТРУКА (назив):
	МАШИНСТВО И ОБРАДА МЕТАЛА

	Занимање (назив):
	МАШИНСКИ ТЕХНИЧАР ЗА КОМПЈУТЕРСКО КОНСТРУИСАЊЕ

	Предмет (назив):
	ТЕХНОЛОГИЈА ОБРАДЕ

	Опис (предмета):
	Изборни предмет

	Модул (наслов):
	Програмирање NC и CNC машина алатки, флексибилна технологија CAD/CAM

	Датум:
	
	Шифра:
	
	Редни број:
	2

	Сврха 

	Стицање стручно теоретских знања о: ручном програмирању CNC машина, о техничко-технолошкој документацији, CNC обрадним системима за неконвецијалне методе обраде, о CNC мјерним машинама и о примјени CAD/CAM система и о аутоматизованој производњи.
Кориштење усвојеног знања за боље разумјевање практичног рада и стицање радне оспособљености ученика.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	Знање стечено у модулима  конструисање, технологија обраде и практичне наставе.

	Циљеви

	Овај модул оспособљава ученика да:
Упозна појмове NC и CNC управљања.
Упозна намјену и значаја машина управљаних компјутером и основну грађу и начин рада CNC машина.
Продуби и примијени знања о алатима, параметрима резања и поступцима обраде и надограђује их сазнањима о информационим системима и употреби рачунара у производним процесима.
Изради технолошких поступак  за CNC машине.
Одређује редосљед операција.
Врши избор резних, стезних, мјерних и контролних алата.
Одређује режиме обраде.
Стиче знања о основним програмским функцијама и грађи програмских реченица.
Изради програм за обраду на CNC машинама различитог нивоа сложености.
Стиче знања о аутоматизованој изради CNC програма уз помоћ компјутерске технологије.
Развија способност тимског рада.
Развија прецизност, самоиницијативности и систематичности.

	Јединице

	1. Технолошки поступак за NC и CNC машине алатке
2. Израда програма за CNC стругове
3. Израда програма за CNC глодалице
4. Припрема техничко-технолошке документације
5. Примјена CAD/CAM система и аутоматизована производња

	Резултати учења
	Смјернице за наставнике

	
1. Технолошки поступци за NC и CNC машине алатке
Наведе систем кодирања.
Познаје основе програмирања NC и CNC машине.
Познаје начин кретања алата код NC и CNC машине.
Познаје карактеристичне тачке машине, обратка и алата.
Познаје систем мјерења.
Познаје структуру програмског блока.
Познаје геометријске и технолошке информације.
Објасни суштину програмирања CNC машине и наведе врсте програмирања.
	
Јединица 1:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу: 
„Главне и помоћне функције за поједине управљачке јединице“.
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	
2. Израда програма за CNC стругове
Ученик треба да:
Наведе елементе који утичу на избор режима обраде код CNC струга.
Објасни значај одређивања карактеристичних нултих тачака машине, алата и радног предмета.
Објасни разлику између апсолутног и релативног координатног система.
Наведе правила за писање програмских реченица и програма за CNC струг.
Уочи повезаност избора режима обраде, алата, средства за хлађење и материјала радног предмета.
	
Јединица 2:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу: 
„Израда програма са одабиром параметара везаним за обраду“;
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	
3. Израда програма за CNC глодалице
Ученик треба да:
Наведе елементе који утичу на избор режима обраде код CNC глодалице.
Објасни значај одређивања карактеристичних нултих тачака машине, алата и радног предмета.
Наведе правила за писање програмских реченица и програма код CNC глодалице.
Уочи повезаност избора режима обраде, алата, средства за хлађење и материјала радног предмета.
	
Јединица 3:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу: 
„Израда програма са одабиром параметара везаним за обраду“;
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	
4. Припрема техничко-технолошке документације
Ученик треба да:
Наведе садржај техничко-технолошке документације.
Образложи намјену и садржај:
плана обраде,
операционог листа,
плана стезања,
плана алата,
плана (подешавања) машина,
програмског листа.
Дефинише појам квалитета обрађене површине, појам тачности обраде, димензија, облика, положаја.
Наведе узроке који утичу на квалитет обрађене површине.
Наведе карактеристике стезања кад се радни предмет израђује из припремака и шипкастог материјала.
Наведе елементе режима обраде.
Објасни избор режима обраде у зависности од материјала радног предмета.
Наведе основне карактеристике технолошких процеса код производње са машинама са нумеричким управљањем.
Уочи податке на радионичком цртежу, битне за дефинисање поступка обраде.
Пронађе везу између квалитета површине и метода обраде.
Уочи грешке обраде, анализира основне узроке и методе постизања тачности и квалитета обраде.
Анализира утицај захтјева на радионичком цртежу на ток процеса обраде.
Уочи утицај режима обраде на грешке обраде.
Уочи утицај стезања на грешке обраде.
	
Јединица 4:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Ученици треба да ураде вјежбу: 
„Преглед и анализа узорака техничко- технолошке документације.“
Групе/парови ученика презентују свој рад на редовним часовима.

	
5. Примјена CAD/CAM система и аутоматизована производња
Ученик треба да:
Објасни појам CAD (Computer Aided Design).
Објасни концепт CAD-CAM (Computer Aided Manufacturing).
Објасни како се уз помоћ одговарајућег CAM софтвера:
дефинише путања алата,
бирају технолошки параметри обраде,
бира одговарајући резни, стезни и мјерни алат,
бира поступак и врста обраде,
симулира процес обраде радног предмета,
врше потребне корекције и поправке програма,
врши постпроцесирање,
шаље програм машини,
врши провјера програма на машини и уносе потребне измјене,
провјерава тачност облика и димнензија радног предмета,
образложити поступак формирања техничке документације помоћу рачунара.

	
Јединица 5:
За реализацију садржаја потребно је припремити наставне материјале у виду видео презентација, шема, слика, каталога и проспеката произвођача машина.
Наставу реализовати у блоку.
Групе/парови ученика презентују свој рад о CAD/CAM системима и аутоматизацији производње на редовним часовима.

	Интеграција

	Модул се интегрише са модулима технологије обраде, рактичне наставе, конструисања, мјерне техника и примјена рачунара. 

	Програмирање НЦ и ЦНЦ машина алатки,  Р. Ковачевић, И Поповић, В. Андријашевић, Ђ. Марковић; Научна књига Београд
Интернет

	Оцјењивање

	Оцјењивање ће се вршити путем:
1. Интервјуа, 
2. Вјежби,
3. Теста на крају модула.

	Р. Ковачевић, И Поповић, В. Андријашевић, Ђ. Марковић; Програмирање НЦ и ЦНЦ машина алатки,  Научна књига Београд
Интернет




