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	Модул је развијен с циљем да ученици стекну основна знања  о пнеуматским и електричним компонентама, њиховим карактеристикама, њиховој подјели, те о начину функционисања и управљања.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	
Познавање градива из предмета:
· Основе електротехнике и електронике, 
· Хидраулика и пнеуматика,
· Техничка механика,
· Информатика.


	Циљеви

	Овај модул има циљеве да:
· ученици дефинишу управљање и концепт управљања,
· ученици схвате улогу и значај општих пнеуматских актуатора и других пнеуматских и електричних компонената,
· ученици користе стандардне симболе у цртању шема пнеуматског и електричног управљања,
· ученици знају цртати пнеуматске и електропнеуматске шеме,
· ученици се одговорно понашају према раду, имају осјећај за тачност, прецизност и естетски изглед.

	Теме

	1. Елементи за напајање компримираним ваздухом 
1. Пнеуматски актуатори 
1. Пнеуматски вентили
1. Електричне компоненте 
1. Сензори и мјерни елементи

	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1.  Елементи за напајање ваздуха под притиском

	· дефинише појам пнеуматске инсталације и схвата њену улогу,
· анализира шематски приказ елемената за припрему ваздуха и објасни основну функцију тих елемената (хладњак, одвајач кондезата, резервар, сушач, филтери итд),
· наведе основне дијелове пнеуматске инсталације,
· наведе средства и мјере заштите здравља и околине.

	· познаје појам пнеуматске инсталације и схвата њену улогу,
· нацрта шематски приказ елемената за припрему ваздуха и објасни основну функцију тих елемената (хладњак, одвајач кондезата, резервар, сушач, филтери итд),
· препозна основне дијелове пнеуматске инсталације,
· примијени поступке заштите на раду и заштите околине,

	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикасно планира и организује вријеме,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. испољи позитиван однос према значају функционалне и техничке исправности машина, уређаја и алата које користи при обављању посла,
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима,
1. испољи иницијативу и предузимљивост,
1. испољи жељу и вољу за усавршавањем у струци и цјеложивотним учењем
1. показује добру радну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.



	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам компримирани ваздух,
· ученицима презентовати компресорску станицу и њене елементе уз објашњење функције сваког елемента у производњи компримираног ваздуха,
· ученицима објаснити цртање ових елемената у FluidSim-P програму,
· ученике упутити на садржаје које могу наћи на интернету.


	2. Пнеуматски актуатори 

	· дефинише врсте и карактеристике пнеуматских актуатора (пнеуматски цилиндар и пнеуматски мотор),
· објасни како да изабере које пнеуматске актуаторе користити зависно од намјене,
· дефинише карактеристике изабраних компоненти;
· дефинише појам мотора у ширем смислу, њихову подјелу према принципу рада тј. врсти кретања,
· наведе врсте пнеуматских актуатора (извршни елемент),
· објасни њихов симбол, основну функцију, монтажу радних цилиндара у радни систем и њихову подјелу према конструкцији,


	· препозна пнеуматске актуаторе и њихову намјену,
· изабере пнеуматске актуаторе зависно од намјене,
· познаје карактеристике изабраних компоненти;
· познаје моторе у ширем смислу, њихову подјелу према принципу рада тј. врсти кретања,
· познаје врсте пнеуматских актуатора (извршни елемент,
· нацрта њихов симбол, основну функцију, монтажу радних цилиндара у радни систем и њихову подјелу према конструкцији,

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам актуатор,
· ученицима презентовати пнеуматске актуаторе уз објашњење њихових дијелова,
· ученицима објаснити како се у пнеуматским шемама приказују пнеуматски актуатори и објаснити цртање њихових симбола,
· ученицима објаснити цртање ових елемената у FluidSim-P програму.


	3. Пнеуматски вентили 
	· дефинише пнеуматски вентил, изврши њихову подјелу,
· објасни како да нацрта симболе који приказују њихову функцију,
· објасни начин њиховог активирања (механичко, пнеуматско, електрично и електромагнетно);
· дефинише појам термина моностабилни и бистабилни разводник,
· дефинише основну намјену запорног вентила (неповратни вентил, наизмјенично запорни вентил или брзоиспусни вентил и условно запорни вентил),
· дефинише вентил за ограничење притиска, његов опис и пнеуматске ознаке (регулатор притиска и сигурносни вентил,
· дефинише проточни вентил и пнеуматску ознаку,
· дефинише пропорционални разводник и пнеуматску ознаку.

	· препозна пнеуматски вентил,
· онацрта симболе који приказују функцију пнеуматских вентила,
· познаје начин њиховог активирања (механичко, пнеуматско, електрично и електромагнетно);
· препозна моностабилни и бистабилни разводник,
· зна намјену запорног вентила (неповратни вентил, наизмјенично запорни вентил или брзоиспусни вентил и условно запорни вентил),
· препозна вентил за ограничење притиска, његов опис и нацрта пнеуматске ознаке (регулатор притиска и сигурносни вентил,
· препозна проточни вентил и нацрта пнеуматску ознаку,
· препозна пропорционални разводник и нацрта пнеуматску ознаку.

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам пнеуматски вентил,
· ученицима презентовати пнеуматске вентиле уз објашњење њихових дијелова,
· ученицима објаснити како се у пнеуматским шемама приказују пнеуматски вентили и објаснити цртање њихових симбола,
· ученицима објаснити цртање ових елемената у FluidSim-P програму.


	4. Електричне компоненте
	· објасни цртање симбола електричних компонената,
· објасни како да нацрта три групе електричних компонената (прекидаче, прекидаче близине и групу релеја),
· објасни начин активирања електричних компоненти,
· објасни конструкцију релеја и њихову електричну ознаку,
· објасни како да нацрта електричну шему користећи дате електричне компоненте (временски дијаграм временских релеја).

	· црта симболе електричних компонената,
· црта и препозна три групе електричних компонената (прекидаче, прекидаче близине и групу релеја),
· зна начин активирања електричних компоненти,
· познаје конструкцију релеја и њихову електричну ознаку,
· црта електричну шему користећи дате електричне компоненте (временски дијаграм временских релеја).
	
	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам електричних компоненти,
· ученицима презентовати електричне компоненте уз објашњење њихових дијелова,
· ученицима објаснити како се у мехатроничким шемама приказују електричне компоненте и објаснити цртање њихових симбола,
· ученицима објаснити цртање ових елемената у FluidSim-P програму.


	5. Сензори и мјерни елементи
	· дефинише индуктивни, магнетни и оптички сензор близине,
· дефинише мјерач притиска,
· дефинише аналогни сензор протока,
· објасни како да нацрта симболе ових елемената.

	· препозна индуктивни, магнетни и оптички сензор близине,
· препозна мјерач притиска,
· препозна аналогни сензор протока,
· црта симболе ових елемената.

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам сензора и мјерних елементата,
· ученицима презентовати сензоре и мјерне елементе уз објашњење њихових дијелова,
· ученицима објаснити како се у мехатроничким шемама приказују сензори и мјерни елементи и објаснити цртање њихових симбола,
· ученицима објаснити цртање ових елемената у FluidSim-P програму.

	Интеграција

	· Основе електротехнике и електронике, 
· Хидраулика и пнеуматика.

	Извори

	· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литература
· Проспекти
· Машине
· Алати
· Слике
· Цртежи и шеме

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.
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	Модул је развијен с циљем да ученици стекну основна знања из метода пројектовања пнеуматског управљања мехатроничких системима.

	Специјални захтјеви / Предуслови

	
Познавање градива из предмета:
· Основе електротехнике и електронике, 
· Хидраулика и пнеуматика,
· Техничка механика,
· Информатика.


	Циљеви

	Овај модул има циљеве да:
· ученици дефинишу управљање и концепт управљања,
· ученици знају примјену пнеуматских компоненти на конкретним примјерима у пракси,
· ученици овладају цртањем симбола пнеуматских компонетата,
· ученици схвате улогу и значај кретања више пнеуматских цилиндара тзв. слиједно (секвенцијално) управљање,
·  ученици користе методе које се баве пројектовањем пнеуматског управљања (VDMA. каскадна и тактна метода),
· ученици схвате улогу и значај дијаграма „пут – вријеме“ (циклусе датог рада цилиндара и граничних прекидача),
· да се одговорно понаша према раду, има осјећај за тачност, прецизност и естетски изглед.

	Теме

	
1. Секвенцијално управљање и блокирајући сигнал 
2. VDMA метода пројектовања 
3. Каскадна метода пројектовања 
4. Тактна метода пројектовања


	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Секвенцијал-но управљање и блокирајући сигнал

	· дефинише појам секвенцијалног управљања,
· објасни када долази до појаве блокирајућег сигнала,
· наведе начине рјешавања блокирајућег сигнала.

	· реализује секвенцијално управљање кроз пнеуматске шеме и користећи FluidSim-P програм,
· демонстрира појаву блокирајућег сигнала кроз пнеуматске шеме и користећи FluidSim-P програм,
· познаје начине рјешавања блокирајућег сигнала.

	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикасно планира и организује вријеме,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. испољи позитиван однос према значају функционалне и техничке исправности машина, уређаја и алата које користи при обављању посла,
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима,
1. испољи иницијативу и предузимљивост,
1. испољи жељу и вољу за усавршавањем у струци и цјеложивотним учењем,
1. показује добру радну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.



	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам секвенцијалног (слиједног) управљања,
· ученицима демонстрирати секвенцијално управљање користећи програм FluidSim-P,
· ученицима објаснити појам блокирајућег (мирујућег) сигнала,
· ученицима објаснити ове појмове користећи FluidSim-P програм,
· ученицима објаснити начине рјешавања блокирајућег сигнала.


	2. VDMA метода пројектовања 

	· дефинише VDMA метод пројектовања пнеуматског управљања,
· објасни улогу и принцип рада крајњег прекидача са зглобом и точкићем,
· објасни „скраћивање“ сигнала у VDMA методи,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује VDMA метод пројектовања пнеуматског управљања.

	· познаје VDMA метод пројектовања пнеуматског управљања,
· користи крајњи прекидач са зглобом и точкићем и зна када и како се он користи,
· користи „скраћивање“ сигнала у VDMA методи,
· користи поступак у којима се примјењује VDMA метод пројектовања пнеуматског управљања.

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити VDMA метод пројектовања пнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати VDMA метод пројектовања користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система VDMA методом помоћу шема и користећи FluidSim-P програм.




	3. Каскадна метода пројектовања 
	· дефинише каскадни метод пројектовања пнеуматског управљања,
· објасни цртање круга који се дијели на ДУК-ове (дјелимичне управљачке кругове),
· објасни рачунање броја потребних каскада,
· објасни повезивање каскада у пнеуматску шему,
· објасни начин активирања појединих каскада,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује каскадна метода пројектовања пнеуматског управљања.

	· познаје каскадни метод пројектовања пнеуматског управљања,
· црта круг који се дијели на ДУК-ове (дјелимичне управљачке кругове),
· израчуна број потребних каскада,
· повеже каскаде у пнеуматску шему, 
· познаје начин активирања појединих каскада,
· користи поступак каскадне метода пројектовања пнеуматског управљања.

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити какскадни метод пројектовања пнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати каскадни метод пројектовања користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система каскадном методом помоћу шема и користећи FluidSim-P програм.



	4. Тактна метода пројектовања
	· дефинише тактни метод (корак по корак) пројектовања пнеуматског управљања,
· објасни формирање модула за поједине тактове,
· објасни формирање меморијског логичког елемента,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује тактна метода пројектовања пнеуматског управљања.

	· познаје тактни метод (корак по корак) пројектовања пнеуматског управљања,
· формира модул за поједине тактове,
· формира меморијски логички елемент, 
· користи поступак тактне метода пројектовања пнеуматског управљања.

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити тактни метод пројектовања пнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати тактни метод пројектовања користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система методом тактних ланаца помоћу шема и користећи FluidSim-P програм.

	Интеграција

	· Основе електротехнике и електронике, 
· Хидраулика и пнеуматика.

	Извори

	· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литература
· Проспекти
· Машине
· Алати
· Слике
· Цртежи и шеме

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.
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Познавање градива из предмета:
· Основе електротехнике и електронике, 
· Хидраулика и пнеуматика,
· Техничка механика,
· Информатика.

	Циљеви

	Овај модул има циљеве да:
· ученици дефинишу управљање и концепт управљања,
· ученици знају примјену електричнихих компоненти на конкретним примјерима у пракси,
· ученици овладају цртањем симбола електричних компонетата,
· ученици схвате улогу и значај кретања више пнеуматских цилиндара тзв. слиједно (секвенцијално) управљање,
·  ученици користе методе које се баве пројектовањем електропнеуматског управљања (каскадна метода, тактни ланци, коначни аутомати и дигиталне компоненте),
· ученици схвате улогу и значај дијаграма „пут – вријеме“ (циклусе датог рада цилиндара и граничних прекидача),
· да се одговорно понаша према раду, има осјећај за тачност, прецизност и естетски изглед.

	Теме

	
1. Директно и индиректно управљање
2. Каскадна метода пројектовања 
3. Пројектовање преко тактних ланаца 
4. Пројектовање преко коначних аутомата 
5. Управљање помоћу дигиталних компоненти  


	Тема
	Исходи учења
	Смјернице за наставнике

	
	Знања
	Вјештине
	Личне компетенције
	

	
	Ученик је способан да:
	

	1. Директно и индиректно управљање 

	· дефинише појам директног управљања,
· дефинише појам индиректног управљања,
· објасни разлику између директног и индиректног управљања и предности индиректне методе,
· објасни како да користећи програм FluidSim-P реализује директни и индиректни начин електропнеуматског управљања.

	· препозна директно управљање,
· препозна индиректно управљање,
· разликује директно и индиректно управљања,
· користећи програм FluidSim-P реализује директни и индиректни начин електропнеуматског управљања.

	1. савјесно, одговорно, уредно и правовремено обавља повјерене послове,
1. ефикасно планира и организује вријеме,
1. испољи позитиван однос према значају спровођења прописа и стандарда који су важни за његов рад,
1. испољи позитиван однос према значају функционалне и техничке исправности машина, уређаја и алата које користи при обављању посла,
1. испољи љубазност, комуникативност, ненаметљивост и флексибилност у односу према сарадницима,
1. одговорно рјешава проблеме у раду, прилагођава се промјенама у раду и изражава спремност на тимски рад,
1. испољи позитиван однос према професионално - етичким нормама и вриједностима,
1. испољи иницијативу и предузимљивост,
1. испољи жељу и вољу за усавршавањем у струци и цјеложивотним учењем,
1. показује добру радну спретност, моторичку координацију, има добар слух и вид,
1. испољава способност самосталног рјешавања проблема и самосталност у раду.

	Наставник ће:

· ученицима објаснити појам директног управљања,
· ученицима објаснити појам индиректног управљања,
· ученицима демонстрирати директно управљање користећи програм FluidSim-P,
· ученицима демонстрирати индиректно управљање користећи програм FluidSim-P,
· ученицима објаснити појам блокирајућег (мирујућег) сигнала,
· ученицима објаснити начине рјешавања блокирајућег сигнала.


	2. Каскадна метода пројектовања 

	· дефинише каскадни метод пројектовања електропнепнеуматског управљања,
· објасни замјену каскадног кола електричним колом,
· објасни појам стабилних стања,
· објасни начин активирања појединих стабилних стања,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује каскадна метода пројектовања електропнеуматског управљања.
	· познаје каскадни метод пројектовања електропнеуматског управљања,
· замијени каскадно кола електричним колом,
· израчуна број стабилних стања
· активира поједина стабилна стања, 
· користи поступак каскадне метода пројектовања електропнеуматског управљања.

	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити каскадни метод пројектовања електропнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати каскадни метод пројектовања користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система каскадном методом помоћу шема и користећи FluidSim-P програм.

	3. Пројектовање преко тактних ланаца 
	· дефинише тактни метод пројектовања електропнепнеуматског управљања,
· објасни начин активирања појединих тактова,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује метода пројектовања електропнеуматског управљања помоћу тактних ланаца.
	· познаје тактни метод пројектовања електропнепнеуматског управљања,
· активира поједине тактове,
· користи  поступак пројектовања електропнеуматског управљања помоћу тактних ланаца.
	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити тактни метод пројектовања електропнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати тактни метод пројектовања користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система методом тактних ланаца помоћу шема и користећи FluidSim-P програм.


	4. Пројектовање преко коначних аутомата 
	· дефинише појам комбинациони аутомат,
· дефинише појам секвенцијални аутомат,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује метода пројектовања електропнеуматског управљања помоћу коначних аутомата и разлике у пројектовању код примјене бистабилних и моностабилних разводника.
	· разумије појам комбинациони аутомат,
· разумије појам секвенцијални аутомат,
· користи поступак пројектовања електропнеуматског управљања помоћу коначних аутомата и разлике у пројектовању код примјене бистабилних и моностабилних разводника.
	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити метод пројектовања преко коначних аутомата електропнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати метод коначних аутомата у пројектовању користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система методом коначних аутомата помоћу шема и користећи FluidSim-P програм.

	5. Управљање помоћу дигиталних компоненти  
	· дефинише појам комбинациони аутомат,
· дефинише појам секвенцијални аутомат,
· објасни и дефинише поступак и услове у којима се примјењује метода пројектовања електропнеуматског управљања помоћу коначних аутомата и разлике у пројектовању код примјене бистабилних и моностабилних разводника.
	· познаје појам комбинациони аутомат,
· познаје појам секвенцијални аутомат,
· користи поступак пројектовања електропнеуматског управљања помоћу коначних аутомата и варијанте са бистабилним и моностабилним разводницима.
	· 
	Наставник ће:

· ученицима објаснити метод пројектовања помоћу дигиталних компонената електропнеуматског управљања,
· ученицима демонстрирати метод пројектовања помоћу дигиталних компонената користећи програм FluidSim-P,
· са ученицима сарађивати у њиховом самосталном пројектовању мехатроничких система помоћу дигиталних компонената путем шема и користећи FluidSim-P програм.


	Интеграција

	· Основе електротехнике и електронике, 
· Хидраулика и пнеуматика.

	Извори

	· Уџбеник одобрен од стране Министарства просвјете и културе Републике Српске
· Друга стручна и теоријска литература
· Проспекти
· Машине
· Алати
· Слике
· Цртежи и шеме

	Оцјењивање

	Оцјењивање се врши у складу са Законом о средњем образовању и васпитању и Правилником о оцјењивању ученика у настави и полагању испита у средњој школи. О техникама и критеријима оцјењивања ученике треба упознати на почетку изучавања модула.
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