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UvoD

Studija opravdanosti nabavke opreme za provodenje nastavnog programa za zanimanje
tehnic¢ar CNC tehnologija, dio je projekta koji ima za cilj da doprinese modernizaciji
prakti¢ne nastave i podizanju na visi nivo kvaliteta. Studija treba da obrazlozi opravdanost
nabavke opreme za provodenje nastavnog programa za zanimanje tehnicar CNC tehnologija
u Tehnickoj skoli u Trebinju. Opremu bi u prvom redu koristili u¢enici masinske struke, ali i
ucenici srodnih zanimanja. Nabavka opreme bi omogucila profesorima prakticne nastave 1
stru¢no-teorijskih predmeta da bolje i lakSe organizuju prakticnu nastavu, a u¢enicima bi bilo

omoguceno da razviju potrebne stru¢ne kompetencije i vjestine.

A. UPIS U SKOLSKU GODINU 2020/21

B. OPREMA SUGERISANA CILJANIM NASTAVNIM PROGRAMOM |
DRUGIM PROPISIMA

Nastavnim programom definisana je oprema potrebna za izvodenje prakti¢ne nastave. U
sljedecoj tabeli navedena je oprema potrebna za izvodenje prakti¢ne nastave za zanimanje

tehnicar CNC tehnologija.

MODUL OPREMA SUGERISANA NASTAVNIM
PROGRAMOM
MJERENJE | KONTROLA Pomic¢na mjerila (1:10, 1:20, 1:50) 1 digitalna 1:100

Garnitura mikrometara za unutraSnje mjere i garnitura
mikrometara za spoljne mjere;

Univerzalni uglomjer;

Racve, ¢epovi, kontrolni navojni ¢esljevi,

kontrolni listi¢i, kontrolnici unutraSnjih 1 spoljnih
radijusa;

MasSina za ispitivanje;

Mikroskop

RUCNA OBRADA Rucne stege;

SKIDANJEM STRUGOTINE Masinske stege za stezanje obradaka na maSinama
alatkama;

%

Celicni lenjiri, igle za ocrtavanje;

Rucna testera, list za ru¢nu testeru;
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Garnitura turpija;

Rucna busilica, stona 1 stubna busilica;

Zabusivaci, burgije, upustaéi, razvrtaci;

Garniture ru¢nih ureznika (M5, M6, M8, M10, M12,
M14) nareznice M4,5,6,8,10,12,14,16, standardnih

koraka

OBRADA DEFORMISANJEM |
SPAJANJEM

Ruéne makaze, poluzne makaze;

Cekiéi raznih tezina;

Probojci 1 prosjekaci;

Lemilica za meko lemljenje;

Aparat za oksiacetilensko zavarivanje sa atestiranim
bocama za kisik i acetilen sa manometrima i potroSnim
materijalom;

Aparat za elektrolu¢no zavarivanje;

Aparat za MAG zavarivanje sa bocom CO2;

Poli kablovi za tig postupak zavarivanja sa atestiranom
bocom argona sa manometrom;

Potro$ni materijal za REL, MAG i TIG postupak
zavarivanja;

Fotosenzitivne maske;

Zastitne naocare

OBRADA NA STRUGU

Univerzalni strug sa kompletnim alatom;

Mjerni i kontrolni alat

OBRADA NA GLODALICI |
BRUSILICI

Horizontalna glodalica;

Vertikalna glodalica;

Alati za horizontalnu i vertikalnu glodalicu;
Podioni aparat;

Kompletan stezni pribor;

Brusilica za ravno i1 kruZzno brusenje sa kompletnim

alatom

PRIPREMA NUMA ZA RAD |
RAD SA UPRAVLJACKIM
JEDINICAMA

CNC strug;
Alati za CNC strug (strugarski nozevi sa izmjenljivim

plo¢icama);
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Komparateri sa nosa¢ima;

CNC glodalica;

Potreban alat za CNC glodalicu;

Mjerne letve;

Stezni alati (univerzalne masinske stege, zakretna

viSeosna stega, podeoni aparat)

C. TEHNICKA OPREMLIENOST SKOLE ZA 1ZVODENJE NASTAVNOG
PROGRAMA PRAKTICNE NASTAVE ZA ZANIMANJE TEHNICAR CNC
TEHNOLOGIJA

Tehni¢ka $kola u Trebinju ima masinsku radionicu kvadrature 180m?. U prethodnom periodu

odradeni su sljede¢i radovi u masinskoj radionici:

Odradeni gradevinski radovi u masinskoj radionici:

Prezidivanje radionice

Maltanje radionice

Molerski radovi

Izrada elektro instalacija

Izrada vodo i kanalizacionih instalacija

Izrada podloge

Odradeni masinski radovi u masinskoj radionici:

Neophodni radovi koje je potrebno obaviti prije pustanja radionice u pogon:

Remont stubne busilice STB 132

Remont univerzalnog struga US 51 Potisje ADA
Remont univerzalnog struga TES 2 ,,Prvomajska*
Remont univerzalnog struga Stankom

Remont univerzalne glodalice ,,Prvomajska*
Remont horizontalne glodalice Stankom

Remont kruzne testere za metal M10O standard

Dovrsiti izradu elektro instalacije u zavisnosti od potrebe (instaliranje i povezivanje

novih masina u masinskoj radionici). Izvodi za povezivanje dodatnih masina i uredaja
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su ostavljeni i sakriveni u podlozi do instaliranja samih masina na odgovarajuca
mjesta.

e Izrada prikljucka za pneumatsku instalaciju. Pneumatska instalacija (zrak pod
pritiskom) je ve¢ napravljena, ali prikljucak za radionicu nije zavrSen i potrebno je
izvrsiti probijanje zida i postavljanje prikljucka, kako bi radionica imala moguénost

‘ korid¢enja  vazduha

pod pritiskom. To je

neophodno zbog
koriséenja
pneumatskih  alata,
jednostavnosti
¢is¢enja masina,
jednostavnosti

v

¢iS¢enja prostora, i sl.

e Gipserski i molerski radovi u dijelu zatvorenih prozora. Radi estetike i urednosti
prostora neophodno je izvrsiti zatvaranje gipsanim plocama prozora koji nisu u
funkeciji, te na tom mjestu postaviti panele i crteze kako bi ucenici imali vidno
istaknuta upozorenja o opasnostima i pregled vaznih tema pri radu u masinskoj
radionici.

e Izrada izolujuéeg poda u dijelu prostora u kome rukovalac masinom bude u toku
obavljanja vjezbi na masinama alatkama (neophodno je u prostoru oko masine u

dijelu gdje se vrsi upravljanje masinom postaviti izoluju¢u podlogu).
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Radionica ima internet konekciju. Stanje elektri¢nih instalacija je dobro. Skola ima dovoljan
broj protivpozarnih aparata i svoju zastitu od groma. Radionica se nalazi u zatvorenom holu

Skole sa video nadzorom.

Masinska radionica raspolaze sljede¢om opremom:
- Garnitura pomic¢nih mjerila

- Mikrometar za spoljne mjere 0+25

- Cepovi i radve

- Rucne stege

- Igle za ocrtavanje

- Rucna testera i list za ru¢nu testeru

- Garnitura turpija

- ZabusSivaci, burgije, upustaci, razvrtaci, ru¢na i stubna busilica
- Poluzne makaze

- Cekiéi raznih tezina

- Probojci i prosjekaci

- Lemilica za meko lemljenje

- Aparat za elektrolu¢no zavarivanje

- 3 univerzalna struga sa kompletnim alatom

- Horizontalna glodalica

- Vertikalna glodalica

- Alati za horizontalnu i vertikalnu glodalicu

D. OPREMA U KOMPANIJAMA - BUDUCIM DOMACINIMA PRAKTICNE
NASTAVE | FERIJALNE PRAKSE

Interesovanje da uzmu uée$c¢e u modernizaciji nastavnog programa za zanimanje tehni¢ar CNC
tehnologija su izrazili poslovni subjekti Dineco i IAT, sa kojima Tehni¢ka $kola ima izuzetno
dobru saradnju. U cilju prikupljanja podataka o opremi kojom raspolazu poslovni subjekti kod
kojih ¢e tehnic¢ari CNC tehnologija obavljati prakti¢nu nastavu van Skole intervjuisani su
Dineco i Dragan Siskovié. Spisak opreme poslovni subjekti dostavili su online.

Dineco

- mjerila (pomi¢na mjerila, libele, laser)
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- rucni alati (akumulatorska busilica, akumulatorski udarni zavija¢, ru¢na kantarica, ubodna
pila, mini presa za utiskivanje baglama, stubna busilica, frezer, ru¢ni cirkular, udarna busilica
(torna))

- CNC masine:

I. CNC raskraja¢ plo¢a, CUT maSina
proizvodaca Holzher
2. CNC masina za kantovanje

3. CNC masina za busenje

Dragan Sigkovié
- CNC masina DONATONI QUARDIX
- 3D skener

—

I

<
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E. RASKORAK IZMEDU PROPISANOG, POTREBNOG | POSTOJECEG

Modul:

Oprema koja nedostaje:

Postojeca oprema:

MJERENJE | KONTROLA

Pomic¢na mjerila (1:10, 1:20,
1:50) i digitalna 1:100
Garnitura mikrometara za
unutrasnje mjere 1 garnitura
mikrometara za spoljne
mjere

Univerzalni uglomjer
Kontrolni navojni ¢esljevi
Kontrolni listi¢i. Kontrolnici
unutrasnjih i spoljnih
radijusa

Masina za ispitivanje

Garnitura pomi¢nih mjerila
Mikrometar za spoljne
mjere 0+25

Cepovi

Racve

Mikroskop
RUCNA OBRADA Masinske stege za stezanje Rucne stege
SKIDANJEM obradaka na masinama Igle za ocrtavanje
STRUGOTINE alatkama Rucna testera
Celi¢ni lenjiri List za ruénu testeru
Garnitura turpija Garnitura turpija
Garniture ru¢nih ureznika Ru¢na i stubna busilica
(M5, M6, M8, M10, M12, Zabusivaci, burgije
M14) nareznice Upustaci
M4,5,6,8,10,12,14,16, Razvrtaci
standardnih koraka
OBRADA Ruéne makaze Poluzne makaze
DEFORMISANJEM | Probojci Ceki¢i raznih tezina
SPAJANJEM Prosjekaci Probojci
Aparat za oksiacetilensko Prosjekaci

zavarivanje sa atestiranim

bocama za kisik i acetilen sa

Lemilica za meko lemljenje
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manometrima i potroSnim
materijalom

Aparat za MAG zavarivanje
sa bocom CO2

Poli kablovi za TIG
postupak zavarivanja sa
atestiranom bocom argona sa
manometrom

Potro$ni materijal za REL,
MAG i TIG postupak
zavarivanja

Fotosenzitivne maske vise
komada

Zastitne naocare

Aparat za elektrolu¢no

zavarivanje

OBRADA NA STRUGU

3 univerzalna struga sa

kompletnim alatom

OBRADA NA GLODALICI
| BRUSILICI

Podeoni aparat

Kompletan stezni pribor
Alati za horizontalnu i
vertikalnu glodalicu
Brusilica za ravno brusenje

sa kompletnim alatom

Horizontalna glodalica
Vertikalna glodalica
Alati za horizontalnu i

vertikalnu glodalicu

PRIPREMA NUMA ZA
RAD | RAD SA
UPRAVLJACKIM
JEDINICAMA

CNC strug

Alati za CNC strug
(strugarski noZevi sa
izmjenljivim ploc¢icama)
Komparateri sa nosaima
CNC glodalica

Potreban alat za CNC
glodalicu

Mjerne letve

Stezni alati (univerzalne

masinske stege, zakretna
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viSeosna stega, podeoni
aparat)

3D Stampac

Materijal koji se koristi za

3D Stampu

1z priloZene tabele se vidi da postoji nedostatak opreme za izvodenje prakti¢ne nastave za
zanimanje tehni¢ar CNC tehnologija u $koli, te je zbog toga profesorima oteZano da
organizuju nastavu predvidenu nastavnim programom, a ucenici ostaju uskraceni za vjezbe u

kojima se nedostaju¢a oprema koristi.

F. FAZNI PRISTUP BUDUCIM NABAVKAMA

1. Faza:
U prvoj fazi je neophodno nabaviti opremu koja je kljucéna za provodenje prakti¢ne nastave
za zanimanje tehnic¢ar CNC tehnologija, a koja nedostaje u Skolskoj radionici.

e CNC strug sa kompletnim priborom i alatom za obradu lakih metala, plasticnih masa 1
drveta, jer je obrada na CNC strugu zastupljena u nastavnom programu tre¢eg razreda
tehnicara CNC tehnologija. Obrazovni profili koji bi mogli koristiti CNC strug su,
osim masinstva i obrade metala, elektrotehnika i saobrac¢aj. Upravljacka jedinica je
Siemens.(~10 000,00 KM)

e CNC glodalica sa kompletnim priborom i alatom za obradu lakih metala, plasti¢nih
masa i drveta. Osim masinske struke CNC glodalicu bi koristili i obrazovni profili
elektrotehnika i saobracaj. Upravljacka jedinica je Siemens.(~10 000,00 KM)

e 3D Stampac koji bi koristili svi obrazovni profili u Tehnickoj skoli. (~4000,00 KM)
Ukupno: orijentaciono 24 000,00 KM

2. Faza:
U drugoj fazi bi trebalo nabaviti nedostajuéu opremu za konvencionalne masine. U
nastavnom programu obrada na ovim masinama je zastupljena u treéem razredu tehnicara
za CNC tehnologije. Remontovane masine alatke su oskudno opremljene steznim priborom
i alatima, te je nabavka ove opreme kljucna za korektno organizovanje nastave.

e Podeoni aparat

e Mjerna letva za univerzalnu glodalicu duzine 600 mm
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Alati za strug (nozevi sa izmjenjivim plocicama)

Alati za horizontalnu i vertikalnu glodalicu

Komparateri sa nosacima

Masinske stege univerzalne i viseosne za stezanje obradaka na busilici i glodalici

(vise komada)

Ukupno: orijentaciono 3000,00 KM

3. Faza:

U trecoj fazi bi trebalo nabaviti opremu za organizovanje nastave u prvom razredu

tehnic¢ara CNC tehnologija i svih masinskih zanimanja. Iako je svrstana u trecu fazu, ova

oprema je jednako vaina za provodenje nastavnog programa prakticne nastave. Rijec je o

nedostajucéoj mjernoj i kontrolnoj opremi, opremi za rucnu obradu skidanjem strugotine i

opremi za obradu deformisanjem i spajanjem .Postojeéa oprema je nedovoljna i dotrajala

te je nabavka opreme u ovoj fazi nuzna za korektno izvodenje nastave.

Pomicna mjerila (1:10; 1:20; 1:50) i digitalna pomicna mjerila (1:100)

Set mikrometara za spoljne mjere

Set mikrometara za unutrasnje mjere

Univerzalni uglomjer

Kontrolni navojni cesljevi, kontrolni listi¢i, kontrolnici unutrasnjih i spoljnih radijusa
Garnitura turpija

Garnitura rucnih ureznika (M5, M6, M8, M10, M12, M14), nareznice (M4, M5, M6,
M8, M10, M12, M14, M16) standardnih koraka

Rucne makaze

Probojci, prosjekaci

Aparat za MAG zavarivanje sa bocom CO2

Potrosni materijal za REL, MAG i TIG postupak zavarivanja

Zastitne naocare kod obrade busenjem

Ukupno: orijentaciono 3000,00 KM

Grubi troskovnik nabavke opreme po fazama:

1. 24 000,00 KM
2. 3000,00 KM
3. 3000,00 KM

Ukupno: 30 000,00 KM
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Potrosni materijal:

Repro materijal koji bi se koristio za obradu na CNC strugu (oblice od lakih metala,
plasticnih masa i drveta)

Repro materijal koji bi se koristio za obradu na CNC glodalici (razni oblici od lakog
metala, plasticnih masa i drveta)

Repro materijal koji bi se koristio za 3D Stampanje (plasticne Zice koje se koriste u
3D stampi)

Repro materijal koji bio se koristio na radu sa univerzalnim strugom (Sipkasti
materijali od Celika i drugih metala, Sestougaoni | kvadratni profili Sipkastog
materijala)

Repro materijal koji bi se koristio za rad na glodalicama (plocasti materijali od
celika, sivog liva,...)

Repro materijal i potrosni materijal za izradu vjezbi zavarivanja (Zica za zavarivanje,

boce sa plinom, elektrode za REL rutilne i bazicne, elektrode i Zica za TIG,...)

G. PREGLED POTREBNIH RADOVA

a. Procjena troSkova repromaterijala po razredu/godini

Zica za zavarivanje, boce sa plinom, elektrode za REL rutilne i1 bazi¢ne, elektrode
1 zica za TIG,...

Ukupno: 500,00KM

Strugarski nozevi, glodala, burgije, Sipkasti materijal, plasti¢ne Zice za 3D Stampu,
sredstva za odmasc¢ivanje 1 ¢iS¢enje masina, ulje za emulziju i podmazivanje,
Smirgl papir,...

Ukupno: 600,00KM

b. Procjena troSkova radova prije nabavke opreme.

Nabavka gips-kartonskih ploca za zatvaranje prozora u masinskoj radionici, sa
propratnim materijalom, montazom i molerskim radovima. (300,00 KM)

Razvod vazduha pod pritiskom sa vise priklju¢nih mjesta u masinskoj radionici.
Materijal i montaza (200,00KM)

Nabavka i montaZza izolacionog poda u dijelu maSinske radionice oko alatnih masina 1

u prostoru gdje uéenici mogu doéi u dodir sa alatnim maginama 150m? (1500,00

KM)
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e Dovrsiti izradu elektro instalacija u zavisnosti od potrebe (instaliranje novih masina u

masinskoj radionici) (100,00KM)

ZAKLJUCAK

Ovom studijom napravljeno je poredenje izmedu propisane, potrebne i postojece opreme za
izvodenje nastave za zanimanje tehni¢ar CNC tehnologija. Nabavka nedostaju¢e opreme bi
omogucila uCenicima da razviju struéne kompetencije i vjestine, a profesorima da organizuju

prakti¢nu nastavu kako je predvideno nastavnim programom.

PRILOZI
- Spiskovi opreme poslovnih subjekata
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