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1. UVOD

1.1. NAZIV 1 OPIS NATJECATELJSKE DISCIPLINE

1.1.1. NAZIV NATJECATELJSKE DISCIPLINE

CNC i CAD/CAM tehnologije

1.1.2. OPIS VEZANIH KVALIFIKACUJA, ZANIMANJA | RADNIH MJESTA

U disciplini CNC i CAD/CAM tehnologije ¢estica mogu se natjecati ucenici koji se obrazuju za stjecanje sljedecih
kvalifikacija:

e CNC operater,

e Tehnicar za obradivacke tehnike,
e  Strojarski tehnicar,

e  Strojarski racunalni tehnicar,

e Racunalni tehnicar za strojarstvo,
e Tehnicar za mehatroniku.

CNC operater

Zanimanje CNC Operater odnosi se na rad u modernoj strojnoj obradi a pretpostavlja obavljanje ovih poslova:

e ispravno se sluziti nekim od brojnih CAD-CAM programa,

e koristiti osnovne naredbe za crtanje,

e unijeti i prilagoditi generirani G-cod u upravljatko racunalo CNC stroja,

e samostalno koristi CAD-CAM programe kao alate za pomo¢ pri programiranju numericki upravljanih
strojeva,

e sluziti se mjernim alatima, napravama i priborom za CNC strojeve i uredaje radi kontrole to¢nosti izratka za
postizanje visoke razine kvalitete,

e ispravno i to¢no posluzivati CNC strojeve i uredaje te poznavati strukturu NC koda,

e uoditi izvore opasnosti i ¢uvati zdravlje i zdrav Covjekov okolis i pravovremeno djelovati,

e  znati Citati tehnicko-tehnolosku dokumentaciju, razumjeti strukturu NC koda te razumijeti osnovna nacela
upravljanja CNC strojevima i uredajima.

Kompetencije / vjeStine:

e (itanje tehnic¢kih crteza i izrada rada prema tehni¢ko-tehnoloskoj dokumentaciji,

crtanje jednostavnijih tehnickih crteza i skica,

odabir alata, mjernih alata, uredaja i pribora strojeva,

vladanje osnovama racunalstva, informatike i programima za crtanje na racunalu (AutoCAD, Catia,

SolidEge)

samostalno upravljanje CNC strojevima,

koristenje racunala u proizvodnim procesima (CAD/CAM),

koristenje CAD modula i 3D programskih paketa,

koriStenje programom za simulaciju koji sluzi za programiranje CNC stroja i izvodenje 3D simulacija obrade.

CNC Operater je zanimanje s kojim se kvalificirana osoba zaposljava u modernim tvornicama za strojnu obradu, a

s kvalifikacijom ima mogucnost i samozaposljavanja.
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Poslovi zahtijevaju znatnije naprezanje vida jer se radi na racunalnom zaslonu pa se eventualni problemi s vidom
mogu pogorsati. Prilikom rada uglavnom se sjedi, a rjede obavlja posao stoje¢i. Kad radi u pogonu, mala je
opasnost od ozljedivanja, elektri¢ne energije, izloZzenosti utjecaju buke, prasine i isparavanju para i plinova, te
mogucih alergijskih reakcija na djelovanja tvari s kojima se dolazi u dodir prilikom obavljanja poslova i radnih
zadataka. Rade u zatvorenom prostoru sobne temperature i vlaznosti zraka.

Tehnicar za obradivacku tehniku

Tehnicar za obradivacku tehniku stjece Siroko znanje i vjestine u svom podrucju rada a prvenstveno u
preradivackoj proizvodniji narocito u podrucju obrade materijala, konstruiranja alata naprava i uredaja,
tehnoloskih procesa, principa projektiranja i kvalitete proizvoda, odrzavanja alatnih strojeva te mogu¢nosti
ekonomicne eksploatacije strojeva i opreme.

Klju¢ni poslovi i kompetencije :
e Analiza i planiranje parametara potrebnih za konstruiranje
e primijeniti norme pri izradbi tehnickih crteza,
e primijeniti norme pri odabiru elemenata strojeva,
e izraditi tehnicku skicu,
e opisati djelovanje opterecenja na elemente i konstrukcije.
¢ lzradba konstrukcijske, tehnoloske i ostale tehni¢cke dokumentacije
e izraditi tehnicki crtez primjenom racunala,
e razraditi tehnicku dokumentaciju elemenata i sklopova,
¢ oblikovati jednostavnije strojne dijelove, alate i naprave,
¢ razraditi tehnoloski postupak strojne i ru¢ne obrade odvajanjem Cestica, obrade spajanjem,
deformacijom i lijevanjem,
e razraditi tehnoloski postupak toplinske obrade i povrsinske zastite,
e razraditi tehnoloski postupak montaze strojeva i uredaja,
e Tehnicko pripremanje proizvodnje
e izvesti tehnic¢ku (materijalnu) pripremu proizvodnje,
e jzvesti tehnolosku pripremu proizvodnije,
e pripremiti stroj i opremu za odabrani postupak.
* Odredivanje parametara potrebnih za izradbu tehnoloskog postupka
e odrediti tehnoloske uvijete,
¢ odabrati tehni¢ke materijale prema zadanim uvjetima,
e odabrati standardne jednostavnije strojne dijelove,
e koristiti odabrane parametre u tehnoloskom postupku.
e Analiziranje parametara potrebnih za tijek proizvodnog procesa
e provjeriti uvjete rada energetskih sustava,
e pratiti utjecaj parametara na rad sustava,
e pratiti proces proizvodnje.
e Odrzavanje strojeva i opreme
e izvesti postupke preventivnhog odrzavanja,
¢ dijagnosticirati kvarove,
e spitati sustave,
® pustati sustave u rad,
e kontrolirati rad strojeva i uredaja.
* Programiranje i izradba strojnih dijelova i proizvoda na numericki upravljanim alatnim strojevima
e izraditi program za numericki upravljane alatne strojeve i simulirati proces izradbe,
e odrediti rezime rada,
e izraditi probni strojni dio na numeri¢ki upravljanom alatnom stroju,
e otkloniti jednostavnije kvarove stroja, postrojenja i opreme.
e Poslovno komuniciranje i komercijalni poslovi
izraditi kalkulaciju cijene proizvoda,
izraditi komercijalne dokumente,
primijeniti komunikacijske tehnologije,
komunicirati poslovno.
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* Provodenje mjerenja i ispitivanja

e mijeriti fizikalne veli¢ine,

e mijeriti i kontrolirati poluproizvode i proizvode,

e kontrolirati svojstva tehnickih materijala.

e Skrbljenje za ljude i okolis

e primijeniti propise i sredstva za zastitu na radu,

e primijeniti propise i sredstva za zastitu od pozara,

e primijeniti propise i sredstva za zastitu okolisa i zbrinjavanje otpada.
Tehnicar za obradivacku tehniku ve¢inom radi u uredskim, zatvorenim i uredenim radnim prostorima, normalne
temperature, samostalno i (ili) timski a ponekad u pogonskim uvjetima. Karakteristike radnih prostora su
raznolike (vanjski uvjeti, zatvoreni prostori, umjetno svjetlo, od minimalne do visoke buke i razli¢itih uvjeta
mikroklime, vibracija ). Posao se moze obavljati u smjenama i moze ukljucivati dugotrajno sjedenje za racunalom.
U pogonu je povremeno izloZen buci, prasini, vlazi, radu na visini i u radnim jamama. Dok radi u pogonu postoji
manja opasnost od ozljedivana. Moguc¢i rad u smjenama. Zbog pretezno rada na ra¢unalu moguce
kontraindikacije u radu su: oste¢ena funkcija vida, te misi¢no-skeletnih poremecaja u podrucju Sake, lakta i
vratne kraljeZnice. Zapreke za obavljanje navedenih poslova su smetnje vida i sluha, oStecenja misi¢no-koStanog
sustava (ruku, nogu i kraljeznice), spustena stopala, znatno znojenje ruku, kroni¢ni ekcem ruku, kao i sklonost
alergijama.

Strojarski tehnicar

Strojarski tehnicar upravlja strojevima i proizvodnim procesima u kojima se obraduju tehnicki materijali te
razraduje tehnoloske postupke strojnih i ru¢nih obrada odvajanjem cestica, obrada spajanjem, deformacijom i
lijevanjem, toplinskih obrada, povrsinske zastite, montaze i odrzavanja strojeva i uredaja. Strojarski tehnicar
upravlja i sustavima za dobivanje energije iz obnovljivih izvora. Uz standardni alat, pribor za mjerenje u strojarstvu
i racunalo, koristi i numeri¢ki upravljane alatne strojeve sluzeci se pritom metodama proracuna, ru¢nog crtanja,
crtanja pomocu rac¢unala, ru¢nog i automatskog programiranja. Pruza usluge izrade nacrta i tehnicke
dokumentacije pomocu specijaliziranih racunalnih programa, izraduje programe za numericki upravljane strojeve
te kontrolira proizvode. U radu koristi alat, materijal i pribor za mjerenje u strojarstvu, te racunalo i numericki
upravljane strojeve. MoZe raditi u industrijskim postrojenjima na odrzavanju strojeva, u tvornicama koje
proizvode razlicite strojeve te u privatnom poduzetnistvu.

Klju¢ni poslovi i kompetencije :
e Analiza i planiranje parametara potrebnih za konstruiranje
e primijeniti norme pri izradbi tehnickih crteza,
e primijeniti norme pri odabiru elemenata strojeva,
e izraditi tehnic¢ku skicu,
e opisati djelovanje opterecenja na elemente i konstrukcije.
¢ Izradba konstrukcijske, tehnoloske i ostale tehnicke dokumentacije
e izraditi tehnicki crtez primjenom racunala,
e razraditi tehni¢ku dokumentaciju elemenata i sklopova,
¢ oblikovati jednostavnije strojne dijelove, alate i naprave,
e razraditi tehnolo3ki postupak strojne i ru¢ne obrade odvajanjem cestica, obrade spajanjem,
deformacijom i lijevanjem,
e razraditi tehnoloski postupak toplinske obrade i povrsinske zastite,
e razraditi tehnolodki postupak montaze strojeva i uredaja,
e razraditi tehnoloski postupak montaze solarnih toplinskih sustava i dizalica topline (toplinskih pumpi).
e Tehnicko pripremanje proizvodnje
e izvesti tehnic¢ku (materijalnu) pripremu proizvodnje,
e jzvesti tehnolosku pripremu proizvodnie,
e pripremiti stroj i opremu za odabrani postupak.
e Odredivanje parametara potrebnih za izradbu tehnoloskog postupka
e odrediti tehnoloske uvjete,
e odabrati tehnitke materijale prema zadanim uvjetima,
e odabrati standardne jednostavnije strojne dijelove,
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e koristiti odabrane parametre u tehnoloSkom postupku.
e Analiziranje parametara potrebnih za tijek proizvodnog procesa
e provjeriti uvjete rada energetskih sustava,
e pratiti utjecaj parametara na rad sustava,
e pratiti proces proizvodnije.
e Odrzavanje strojeva i opreme
izvesti postupke preventivnog odrzavanja,
dijagnosticirati kvarove,
ispitati sustave,
pustati sustave u rad,
kontrolirati rad strojeva i uredaja.
* Provjeravanje ispravnosti energetskih sustava
e provijeriti stanje pneumatskih i hidraulickih pogonskih, upravljackih, regulacijskih i radnih elemenata
sustava,
e provjeriti stanje sustava za proizvodnju i pretvorbu toplinske energije,
e provjeriti elektri¢ne i elektroni¢ke komponente i uredaje u energetskim sustavima,
e provjeriti sustave za dobivanje energije iz obnovljivih izvora.
* Programiranje i izradba strojnih dijelova i proizvoda na numericki upravljanim alatnim strojevima
e izraditi program za numericki upravljane alatne strojeve i simulirati proces izradbe,
e odrediti rezime rada,
e izraditi probni strojni dio na numeri¢ki upravljanom alatnom stroju,
e otkloniti jednostavnije kvarove stroja, postrojenja i opreme.
¢ Upravljanje radom automatiziranih sustava
razraditi tehnolosku dokumentaciju za energetske sustave,
razraditi pneumatske i hidraulicke sheme i sklopove upravljanja,
upravljati radom hidrauli¢kih i pneumatskih sustava,
programirati robotiziranu ruku,
primijeniti PLC u proizvodnom procesu.
e Poslovno komuniciranje i komercijalni poslovi
¢ izraditi kalkulaciju cijene proizvoda,
e izraditi komercijalne dokumente,
¢ primijeniti komunikacijske tehnologije,
e komunicirati poslovno.
e Provodenje mjerenja i ispitivanja
e mijeriti fizikalne veli¢ine,
e mijeriti i kontrolirati poluproizvode i proizvode,
e kontrolirati svojstva tehnickih materijala.
e Skrbljenje za ljude i okolis
e primijeniti propise i sredstva za zastitu na radu,
e primijeniti propise i sredstva za zastitu od poZzara,
e primijeniti propise i sredstva za zastitu okolisa i zbrinjavanje otpada.
e Nadzor sustava za koristenje obnovljivih izvora energije
razraditi tehnoloski postupak montaze solarnih toplinskih sustava i dizalica topline (toplinskih pumpi)
kontrolirati fotonaponske i toplinske solarne sustave
kontrolirati sustave geotermalnih izvora energije i dizalica topline
kontrolirati sustave malih vjetroelektrana
kontrolirati sustave malih hidroelektrana
kontrolirati sustave bioelektrana
kontrolirati sustave gorivnih ¢lanaka

Strojarski tehnicar ve¢inom radi u uredskim, zatvorenim i uredenim radnim prostorima, normalne temperature,
samostalno i (ili) timski a ponekad u pogonskim uvjetima. Karakteristike radnih prostora su raznolike (vanjski
uvjeti, zatvoreni prostori, umjetno svjetlo, od minimalne do visoke buke i razli¢itih uvjeta mikroklime, vibracija ).
Posao se moZe obavljati u smjenama i moze ukljucivati dugotrajno sjedenje za racunalom. U pogonu je
povremeno izloZen buci, prasini, vlazi, radu na visini i u radnim jamama. Dok radi u pogonu postoji manja
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opasnost od ozljedivana. Moguci rad u smjenama. Zbog pretezno rada na racunalu moguce kontraindikacije u
radu su: oStec¢ena funkcija vida, te misi¢no-skeletnih poremecaja u podru¢ju Sake, lakta i vratne kraljeznice.
Zapreke za obavljanje navedenih poslova su smetnje vida i sluha, ostec¢enja misi¢no-kostanog sustava (ruku, nogu
i kraljeznice), spustena stopala, znatno znojenje ruku, kroni¢ni ekcem ruku, kao i sklonost alergijama.

Strojarski racunalni tehnicar,
Racunalni tehnicar za strojarstvo

Strojarski racunalni tehnicar i Racunalni tehnicar za strojarstvo bavi se poslovima povezanim s konstruiranjem,
gradnjom, uporabom i odrzavanjem alata, strojeva i postrojenja. Moze raditi u odjelima konstrukcije elemenata i
sklopova, na pripremi i vodenju proizvodnje te u kontroli, rukovanju i odrzavanju strojeva u proizvodnim
pogonima. Strojarski racunalni tehnicar skicira i proracunava razlicite elemente strojeva (npr. elemente za
spajanje i rastavljanje, osovine, lezajeve, opruge, zupcanike itd.), i to na nacin da prvo izraduje skicu nekog
elementa stroja i njegove funkcije, potom proracunava dimenzije »kriti¢nih presjeka«, a zatim i druge dimenzije
te odreduje konacan oblik elementa i njegova uklapanja u sklop. Uz navedeno on treba odabrati materijale za
izradbu elemenata strojeva, i to na temelju funkcionalnih i tehni¢ko-tehnoloskih zahtjeva na temelju proracuna
statickih opterecenja te definirati pocetne dimenzije izabranog materijala potrebnog za izradbu elemenata.
Pritom se sluzi priru¢nicima s podatcima o tehni¢kim materijalima i njihovoj obradbi te normama za elemente
strojeva. Za sve izraCune, skiciranja, pa i simuliranja rada stroja, strojarski racunalni tehnicar sluzi se racunalom i
odgovaraju¢im programskim paketima. U pripremi proizvodnje strojarski racunalni tehnicar sluzi se proizvodno-
tehnoloskim uputama za planiranje proizvodnje i izradbu tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije. Planira materijale,
odabire alate i strojeve, rezime rada, kapacitete strojeva, utvrduje nacine obradbe, redoslijed postupaka,
normative materijala i vremena izradbe te metode kontrole. Na temelju konstrukcijskih zahtjeva propisuje
kvalitetu i preciznost koju treba posti¢i obradom. Provjeru kvalitete i funkcije gotovog proizvoda, stroja ili
elementa stroja, strojarski racunalni tehnic¢ar temelji na postupcima kontrole (duljine povrsine, obujma, mase,
sile, tlaka, brzine vrtnje, snage, prijenosnih omjera i sl.) u odnosu na propisane norme. Strojarski racunalni
tehnicar osposobljen je i za upravljanje numericki upravljanim alatnim strojevima i za izradbu upravljackih
programa za te strojeve razli¢itim postupcima.
Klju¢ni poslovi i kompetencije :
e Analiza i planiranje rada
primijeniti norme pri izradbi tehnickih crteza i odabiru elemenata strojeva,
prepoznati djelovanje opterecenja na konstrukciju,
odabrati tehnicke materijale prema zadanim uvjetima,
planirati tehnoloski postupak, stroj i potrebne alate,
analizirati strukturu i uvjete rada energetskih sustava,
planirati, organizirati i nadzirati proces proizvodnje.
e Priprema radnog mjesta
pripremiti stroj i opremu te postupak izradbe,
provoditi postupke preventivnog odrzavanja,
dijagnosticirati jednostavnije kvarove,
ispitivati i pustati strojeve i sustave u rad,
utvrditi stanje pneumatskih i hidrauli¢ckih pogonskih, upravljackih, regulacijskih i izvr3nih elemenata i
sustava,
e utvrditi stanje sustava za proizvodnju i pretvorbu toplinske energije,
e primijeniti elektri¢ne i elektroni¢ke komponente i uredaje.
e Operativni poslovi
izraditi tehnicki crtez primjenom racunala,
razraditi tehni¢ku dokumentaciju elemenata i sklopova,
proracunati, dimenzionirati i konstruirati jednostavnije strojne dijelove, alate i naprave,
izraditi program za numeri¢ki upravljane alatne strojeve i simulirati proces izradbe,
izraditi strojni dio na numericki upravljanom alatnom stroju,
otkloniti jednostavnije kvarove stroja, postrojenja i opreme,
izraditi tehnolosku dokumentaciju,
izraditi pneumatske i hidraulicke sheme i sklopove upravljanja,
upravljati radom hidrauli¢kih i pneumatskih sustava,
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e primijeniti nacela robotike i industrijskih racunala (PLC) u proizvodnom procesu.
e Administrativni poslovi

® unositi izvedene promjene u dokumentaciju,

e izradivati sigurnosne kopije i ispis programa.
e Komercijalni poslovi

e izraditi kalkulaciju cijene proizvoda,

e jzraditi osnovne komercijalne dokumente (upit, ponuda, narudzba, racun).
e Komunikacija i suradnja s drugima

e primjenjivati komunikacijske tehnologije,

e komunicirati poslovno,

e upravljati ljudskim resursima.
e Osiguranje kvalitete

¢ provoditi strojarska mjerenja,

* ispitivati svojstva materijala,

e sudjelovati u osiguranju kvalitete,

e spitivati strojeve i uredaje.
e Zastita zdravlja i okolisa

e primjenjivati propise i sredstva za zastitu na radu, zastitu od poZzara i zastitu okolisa.
Strojarski racunalni tehnicar radi u zatvorenom prostoru sobne temperature i vlaznosti zraka. Osim operativnih
poslova na odrzavanju, vodenju proizvodnje i odrzavanju, pri kojima je potrebna pokretljivost i rad u stoje¢cem
polozaju, poslovi se obavljaju sjede¢i. Poslovi zahtijevaju znatnije naprezanje vida jer se radi na racunalnom
zaslonu pa se eventualni problemi s vidom mogu pogor3ati. Prilikom rada uglavnom se sjedi, a rjede obavlja
posao stojeci. Za vrijeme rada u pogonu mala je opasnost od ozljedivanja, elektri¢ne energije, izloZzenosti utjecaju
buke, prasine i isparavanju para i plinova te mogucih alergijskih reakcija na djelovanja tvari s kojima se dolazi u
dodir prilikom obavljanja poslova i
radnih zadataka.
Kvalifikacija Strojarski racunalni tehni¢ar omogucuije sljede¢a zaposlenja: tehnolog u pripremi rada, tehnolog
odrzavanja, tehnicki crta¢, programer NUAS-a, konstruktor alata i naprava, tehnolog kontrole (odrzavanja
kvalitete).
Posebnost ovog zanimanja j potreba je stalnog usavrsavanja zbog izrazito dinami¢nog razvoja i promjena u
tehnici.
Napredovanje je moguce obrazovanjem na visoj razini: na fakultetima strojarstva, brodogradnje, drugim
tehnickim fakultetima i stru¢nim studijima ili fakultetima prirodnih znanosti, u skladu s vaze¢im odlukama
visokoskolskih ustanova te cjelozivotnim ucenjem.

Tehnicar za mehatroniku

Zanimanje obuhvaca obavljanje poslova iz podrucja automatizacije koje obuhvaca granu strojarstva,
elektrotehnike, elektronike, pneumatike i hidraulike te racunalstva i programiranja i kao takvo integrira znanja i
vjestine koje su do sada u pojedinim granama zasebno obavljali stru¢njaci s podrucja strojarstva, elektrotehnike i
raCunalstva. Sredisnja i integriraju¢a kompetencija ovog zanimanja objedinjavanje je poslova vezanih za
automatizirane sustave, pri ¢emu se primjenjuju kompetencije i korelacije iz podrucja strojarstva, elektrotehnike i
racunalstva.
Klju¢ni poslovi i kompetencije :
e Analiza, planiranje i organizacija rada
e primjenjivati norme pri izradbi tehnickih crteza,
¢ odabirati tehnicke materijale prema zadanim uvjetima i standardima,
e konstruirati jednostavne mehanicke, elektroni¢ke, pneumatske, hidraulicke, upravljacke i regulacijske
sklopove,
e izradivati pomocu racunala elektri¢ne, pneumatske i hidraulicke sheme spajanja,
¢ odabirati odgovarajuce senzore te upravljacke i requlacijske sustave proracunavati i/ili odabirati
odgovarajuce elemente mehanictkog, pneumatskog, hidraulickog, elektroni¢kog, elektrickog,
upravljackog i regulacijskog sustava,
e odabirati odgovarajuci programski jezik ili alat,
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¢ dijagnosticirati kvar na mehanici uredaja, na pneumatickim i hidrauli¢ckim sustavima, na elektri¢noj i
elektronickoj opremi i uredajima, upravljackoj i regulacijskoj opremi te opremi sustava vodenog
mikroupravljatem ili programibilnim logi¢kim upravljacem.

e Priprema radnog mjesta

e ugadati mehaniku uredaja, senzora, parametara upravljackog i requlacijskog sustava ugradene opreme i
uredaja,

e provoditi postupke preventivnog odrzavanja odrzavati opremu numeri¢ki upravljanih strojeva prema
planu odrzavanja,

* izabirati i nabavljati odgovarajuce ili zamjenske elemente ili sklopove,

* mijenjati dotrajale dijelove prema planu odrzavanja za odabranu opremu,

¢ ispitivati mehanicke dijelove, funkcionalnost tiskanih plocica s jednostavnim elektroni¢kim sklopovima,
senzora, elemenata i sklopova, regulacijskog i upravljackog sustava te ispravnost rada robota korak po
korak,

¢ instalirati nove korisnictke programe,

e nadograditi nove verzije postojecih korisnickih programa.

e Operativni poslovi

izradivati i/ili popravljati jednostavne mehanicke elemente i/ili sklopove,
izradivati tiskane plocice za jednostavne elektroni¢ke sklopove,

izradivati i/ili popravljati elektri¢ne sklopove,

ugradivati i spajati senzore i druge dijelove opreme prema dokumentaciji,
odabrati i montirati alate i/ili hvataljke na robotu,

programirati mikrokontrolere,

programirati programibilne logi¢ke upravljace,

programirati strojeve u ISO (G) kodu,

programirati numericki upravljane strojeve pomocu racunalnih grafickih programa (CAD/CAM), koristedi
odabrani programski jezik ili alat,

e simulirati ru¢no rad sklopova i/ili sustava,

¢ simulirati racunalno rad izradenih programa.

e Administrativni poslovi
¢ unositi izvedene promjene u dokumentaciju te dokumentirati programske cjeline (programske retke),
e izradivati sigurnosne kopije i ispis programa.

e Komercijalni poslovi

¢ izraditi troskovnik na temelju tehnoloske dokumentacije,

e primijeniti rezultate analize trzista,

e izraditi i obraditi upit za proizvod ili uslugu.

e Komunikacija i suradnja s drugima

e komunicirati u skladu s pravilima kulture komuniciranja s klijentom ili suradnicima,

e voditi, organizirati i sudjelovati u radu formalnih, projektnih ili proizvodnih timova,

e poticati interakciju i otvorenu komunikaciju te stvarati Zeljeni okvir za generiranje novih ideja,

¢ odabirati odgovarajuci kadar prema vrsti radnog zadatka.

e Osiguranje kvalitete

e ispitivati funkcioniranje pneumatskog i hidraulickog sustava,

e spitivati funkcionalno ugradenu opremu,

e provjeravati automatski rad robota,
[ ]
[ ]

kontrolirati elemente, sklopove i sustave u svim fazama procesa,

pratiti i poboljSavati kvalitetu vlastitog rada primjenom vanjskih standarda kvalitete.
e Zastita zdravlja i okolisa
primjenjivati procedure radi zastite od opasnih tvari,
zastititi vlastito zdravlje i zdravlje suradnika, stranaka i ostalih,
koristiti i primjenjivati zaStitnu opremu i sredstva na ispravan nacin,
koristiti i primjenjivati zastitnu opremu i sredstva na ispravan nacin u svrhu o€uvanja okolisa,
ucinkovito koristiti energiju,

e primjenjivati vazecu regulativu zastite okolisa.

Dio radnih zadataka obavlja se u uredima, a dio u pogonima ili radionicama razli¢itih vrsta kontinuirane
proizvodnije (rad u vise smjena). U vrlo rijetkim vrstama pogona mogu se pojaviti neki od ekstremnijih uvjeta
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rada, a u najvecem broju slucajeva prevladavaju uobicajeni pogonski uvjeti. Postoje mogu¢nosti raznih tjelesnih
ozljeda uzrokovanih mehanickim dijelovima strojeva, kao i opasnosti od strujnog udara. Uvjeti psihofizicke
sposobnosti su prosjecne motoricke sposobnosti, a iskljucuju daltonizam (nerazlikovanje boja), izuzetnu
slabovidnost, teska tjelesna ostecenja i psihi¢ku nestabilnost.

Sve sloZeniji automatizirani uredaji zahtijevaju odgovarajuce znanje i vjestine, posebno sa stajalista vodenja i
upravljanja procesima za koje je ovo zanimanje namijenjeno. Upravljanje i vodenje procesa zahtijeva znanje iz
podru¢ja elektrotehnike, elektronike, strojarstva, informatike i automatizacije. Sirina znanja ovog zanimanja
omogucuje zamjenu rada vise djelatnika razlicitih profila jednim djelatnikom pri poslovima projektiranja, izradbe,
montaze i odrzavanja manjih i slozenijih uredaja i sustava. Zanimanje je polivalentno te omogucuje jednostavan
prelazak u druga zanimanja u podrucju strojarstva i elektrotehnike. Osim toga, dobra je podloga za specijalizacije
i nastavak obrazovanja na visim i visokim ucilistima.

1.2. SADRZAJ, RELEVANTNOST | VAZNOST OVOG DOKUMENTA

Ovaj dokument sadrzi tehnicki opis natjecateljske discipline u strukovnom obrazovanju u Republici Hrvatskoj.

Tehnicki opis i specifikacija standarda mogu se djelomi¢no ili potpuno naslanjati na specifikacije standarda
WorldSkills International i WorldSkills Europe organizacije.

Svi sudionici natjecanja — mentori, natjecatelji, prosudbena povjerenstva, skolska, medusektorska i organizacijska
povjerenstva Skola domacina trebaju dobro biti upoznati s ovim dokumentom.

1.3. POVEZANI DOKUMENTI

Uz Tehnicki opis, potrebno je koristiti se sljede¢im dokumentima:

e Dokument novi model natjecanja ucenika strukovnih skola
e Pravila i procedure za organizaciju i provedbu natjecanja ucenika strukovnih skola
e mrezne i druge resurse Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.

Verzija: 1.0
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2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATJECATELJSKE
DISCIPLINE

2.1. OPCE NAPOMENE VEZANE UZ SPECIFIKACIJU STANDARDA
NATJECATELJSKE DISCIPLINE

Specifikacija standarda specificira znanje, razumijevanje i specifi¢cne vjestine koje podupiru najbolju praksu u
tehnickoj i strukovnoj izvedbi. Specifikacija standarda trebala bi odrazavati zajedni¢ko globalno razumijevanje o
tome $to za gospodarstvo i poslovanje predstavlja odredena natjecateljska disciplina i s njome povezano radno
mjesto i zanimanje.

Svako natjecanje u vjestinama trebalo bi, u onoj mjeri u kojoj je to moguce, odrazavati najbolju praksu kao sto je
opisano u specifikacijama standarda. Specifikacije standarda su, stoga, vodilja za potrebnu edukaciju i pripremu za
natjecanje u vjeStinama.

Na natjecanju u vjestinama ocjena znanja i razumijevanja provest ¢e se kroz vrednovanje i bodovanje izvedbe. Nec¢e
se provoditi zaseban test znanja i razumijevanja.

Specifikacija standarda podijeljena je na zasebne cjeline. Svakoj cjelini dodijeljen je udio (postotak) u zbroju bodova
kako bi ukazao na relevantnu vaznost unutar specifikacije standarda. Zbroj svih bodova iznosi 100.

Shema za dodjelu bodova i zadatak za natjecanje ocijenit ¢e samo one vjestine koje su uklopljene u specifikaciju
standarda. OdraZavat ce specifikaciju standarda u najSirem mogucem obimu kojega dozvoljavaju ogranicenja
natjecanja u vjeStinama.

Shema za dodjelu bodova i zadatak za natjecanje pratit ¢e raspodjelu bodova unutar specifikacije standarda do
mjere u kojoj je to izvedivo u praksi. Dopustena je varijacija od 5 posto, pod uvjetom da to ne mijenja tezinski
faktor dodijeljen specifikacijom standarda.
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2.2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATIJECATELJSKE DISCIPLINE

RELATIVNI UDIO U
%

10

CJELINA

Organizacija rada i samostalan rad

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

e opseq i utjecaj CNC i CAD/CAM tehnologije na suvremeni zivot i
industriju

e standarde za materijale i metal

e standarde za okoli$, sigurnost, higijenu i prevenciju nezgoda na radu

e racunalne operacijske sustave

e matematiku, osobito to¢na i detaljna izra¢unavanja i trigonometriju

e svojstva i ponasanja materijala, posebno celika i aluminija

e nacela tehni¢kog dizajna i planiranja procesa

e tehnologiju CNC opreme - programiranje i operativni rad

e ru¢no programiranje ili softver CAM sustava

e tehnologiju obrade metala prema reznim parametrima, materijale,
opremu i alat za obradu

e propise o zastiti zdravlja i sigurnosti

e vaznost pridrzavanja uputa za uporabu proizvodaca opreme

e promicanje ucinkovitog i pouzdanog rada

e vaznost ucinkovite komunikacije i timskog rada

e vaznost djelotvornih metoda rada s drugim strucnjacima vezanim uz
proces CNC i CAD/CAM tehnologije

Pojedinac mora biti u mogu¢nosti:

e ucinkovito koristiti profesionalni softver vezan uz racunalo

e tumaciti i primjenjivati standarde kvalitete

e promicati i primjenjivati propise o zastiti zdravlja i sigurnosti i najbolju
praksu

e ucinkovito koristenje profesionalnih softvera

e precizno primjenjivati matematicke i geometrijske principe za pripremu i
programiranje procesa CNC obrade

e odabrati i primijeniti odgovarajuc¢u tehnologiju obrade prema
parametrima rezima rada, materijala, opreme i alata za obradu

e tumaditi i primijeniti upute proizvodaca

e ucinkovito komunicirati s kolegama ¢lanovima tima i stru¢njacima iz
drugih srodnih vjestina

e razviti kreativna rjeSenja za sloZene projekte ili izazove CNC tehnologije

e proaktivno odrzavati vlastiti kontinuirani profesionalni razvoj s ciljem
promicanja novih tehnologija

e pruziti stru¢ne savjete i smjernice 0 mogucnostima i ogranicenjima CNC
tehnologije
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RELATIVNI UDIO U
%

10

CJELINA

2 | Interpretiranje inzenjerskih crteza i standarda

Pojedinac treba znati i razumijeti:

e ISOE europski prikaz crteza
e tehnicke crteze isimbole koji se koriste u crtezima i planovima
e standarde, standardne simbole i tablice

Pojedinac mora biti u mogucnosti:
e tumaciti i primijeniti inZzenjerske crteze
e pronalaZzenje i prepoznavanje glavnih i sekundarnih dimenzija

e pronalaZenje i prepoznavanje ISO standarda za kvalitetu povrsine
e locirati i identificirati ISO norme za odstupanje od oblika i poloZaja

3 | Planiranje procesa 15

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

e vaznost dobrog planiranja za uspjesno izvrsenje programiranja i strojne
obrade

e planiranje, ovisno o vrsti operacije i zahvata, podataka koji se moraju
navesti

e vrste alata za obradu koji se koriste u CNC tehnologiji

Pojedinac mora biti u mogu¢nosti:

e prepoznati i postaviti razlicite vrste obrade

e odabrati i planirati rad raznih tipova alata za obradu koji se koriste u
CNC tehnologiji

e ispravno identificirati najucinkovitije rjesenje za obradu materijala, nacin
stezanja osnovnog materijala koji najbolje odgovara operativnim
zahtjevima

e pravilno odabrati alate za rezanje za obradu potrebnog materijala

e definirati parametre rezanja kao funkciju slijeda postupka, vrste
materijala i vrste rada

4 | Programiranje 20

Pojedinac treba znati i razumijeti:

e programiranje kao stvaranje logi¢kog procesnog plana
e razli¢cite metode i tehnike za generiranje CNC programa
e programiranje CAM sustava

e softver povezan s vjestinom

Pojedinac mora biti u mogu¢nosti:

e odabrati najbolje metode prema vrsti proizvodnje i specifikaciji dijelova
e generiranje programa pomoc¢u G-kodova koristeci prirucnik

e ucinkovito koristiti softver specifican za vjestine i pripadaju¢i hardver

e generirati program pomoc¢u CAD/CAM sustava

5 | Mjerenje i kontrola 10

Pojedinac mora znati i razumjeti:
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e vrste alata za mjerenje i mjernih instrumenata i njihova primjena
e glavne tehnike mjerenja

Pojedinac mora biti u mogu¢nosti:

e odabrati odgovarajuce alate za mjerenje i mjerne instrumente

e precizno mjerenje pomocu preciznog alata za mjerenje

e promatrati i klasificirati stupnjeve zavrsetka povrsine

e izraditi mjerenja na navojnim elementima i odrediti karakteristike
e provesti provjeru geometrijske i dimenzijske kontrole

6 | Operativni rad 15

Pojedinac mora znati i razumijeti:

e razlicite korake koji vode do pocetnog rada stroja

e ukljucivanje stroja i upravljacke jedinice

e alignacija osi

e modove rada stroja

e nacine unosa CNC programa

e nacine snimanja nul-tocke i alata

e memorija alata i nul-tocaka (Tooloffset, Woekoffset)
e nacin izmjene alata

Pojedinac mora biti u mogu¢nosti:

e ukljuciti sve sustave stroja

e ukljuciti stroj i upravljacku jedinicu

e izvrsiti alignaciju osi

e  koristiti modove rada stroja

e izvrsiti unos CNC programa

e snimiti nul-tocku i alate

e  koristiti memoriju alata i nul-tocaka (Tooloffset, Woekoffset)
e izmijeniti alata

7 | lzrada dijela 20

Pojedinac mora poznavati i razumijeti:

e razli¢ite nacine obrade prema osobinama stroja i alata
e redoslijed obrade
e gruba i zavrsna obrada

Pojedinac mora biti u mogu¢nosti:

e definirati razlicite nacine strojne obrade

e optimizirati strategiju obrade

e optimizirati proces obrade uzimajuci u obzir vrstu proizvodnje

e definirati i prilagoditi parametre obrade kao funkciju slijeda rada, vrste
materijala i vrste CNC alatnog stroja

e pokrenuti proces obrade iz ¢vrstog bloka, predobradenog dijela ili
odljevka

e kontrolirati kvalitetu povrsine

e provjeriti i odrzavati to¢nost dimenzija unutar tolerancija
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Tehnicki opis discipline: CNC i CAD/CAM tehnologije Srpanj 2018.

14 od 33



N
world skills
Croatia

CJELINA

%

RELATIVNI UDIO U

UKUPNO

Verzija: 1.0

Srpanj 2018. 150d 33

Tehnicki opis discipline: CNC i CAD/CAM tehnologije



world skills
Croatia

3. PRAVILA VRJEDNOVANJA

3.1. OPCE SMJERNICE

Ova cjelina kao i cjelina 4 sadrze informacije i smjernice vezane uz vrjednovanje i bodovanje. Sukladno tome,
primjenjuju se Pravila za organizaciju i provedbu natjecanja ucenika strukovnih skola.

Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih razvila je pravila vrjednovanja i bodovanja na natjecanju
te ¢e ona biti predmet neprestanog razvoja i temeljitog razmatranja. Porast struc¢nosti pri ocjenjivanju utjecat ¢e
na buducu upotrebu i smjer glavnih instrumenata ocjenjivanja koji se upotrebljavaju na natjecanjima u vjestinama:
shema za dodjelu bodova, model zadatka i informaticki sustav natjecanja.

Pri ocjenjivanju na natjecanjima obi¢no se upotrebljavaju dvije metode: mjerenje i prosudba. Svako vrjednovanja
vriit ¢e se na temelju referentnih vrijednosti koje odraZavaju najbolju praksu u gospodarskoj djelatnosti. Pravila
bodovanja moraju ukljucivati referentne vrijednosti te slijediti tezinski faktor unutar specifikacije standarda. Model
zadatka predmet je vrjednovanja za natjecanje u vjestini te takoder slijedi specifikaciju standarda. Informaticki
sustav natjecanja omogucuje pravovremen i tocan unos podataka te sluzi kao sve znacajnija podrska.

Verzija: 1.0 16 od 33
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4. PRAVILA BODOVANJA

4.1. OPCE SMJERNICE

Ova cjelina opisuje ulogu i mjesto pravila bodovanja te nacin vrjednovanja i vriednovanja rada natjecatelja
prikazanog kroz model zadatka i procedure za vrjednovanje.

Pravila bodovanja osnovni su instrument na natjecanjima, jer povezuju vrjednovanja sa standardima Kkoji
predstavljaju vjestinu koja se provjerava. Osmisljeni su tako da se bodovi dodjeljuju za svaki element vrjednovanja
izvedbe natjecatelja u skladu s relativnim udjelom u specifikaciji standarda.

Temeljem relativnog udjela naznacenog u specifikaciji standarda i pravilima bodovanja utvrduju se parametri za
izradu modela zadatka.

Pravila bodovanja razvija radna skupina koja razvija i model zadatka. Konac¢na pravila bodovanja i model zadatka
mora odobriti Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih. Kod izrade zadatka za natjecanje
potrebno je ukljuciti i gospodarstvenike.

Odobrena pravila bodovanja moraju biti unesena u informati¢ki sustav natjecanja barem osam tjedana prije
natjecanja i to putem standardne tablice informatic¢kog sustava natjecanja ili na drugi dogovoreni nacin.

4.2. KRITERUJI VRIEDNOVANJA

Glavna odrednica pravila bodovanja su kriteriji vrednovanja, koji proizlaze iz modela zadatka. U nekim natjecanjima
u vjestinama kriteriji vrjednovanja bit ce sli¢ni naslovima cjelina u specifikaciji standarda; u drugima ¢e biti potpuno
drugaciji. Obi¢no ima pet do devet kriterija vrjednovanja. Bez obzira podudaraju li se naslovi, pravila bodovanja
moraju se temeljiti na relativnom udjelu u specifikaciji standarda.

Kriterije vrjednovanja odreduju osobe koje razvijaju pravila bodovanja te definiraju kriterije koje smatraju
najprikladnijima za vrjednovanje i bodovanje modela zadatka. Obrazac sa saZzetkom bodovanja kojeg generira
informaticki sustav natjecanja sadrzi popis kriterija vrjednovanja.

Bodove koji se dodjeljuju svakom od kriterija izracunava informaticki sustav natjecanja. Oni ¢e biti kumulativna
suma bodova dodijeljenih svakom elementu vriednovanja unutar jednog kriterija.

Svaki kriterij vrjednovanja moze biti podijelien na vise elemenata vrjednovanja. Svaki element detaljno definira
pojedinacnu stvar koja se treba vrjednovati i bodovati zajedno s bodovima i uputama kako se oni trebaju dodijeliti.

Elementi se vriednuju mjerenjem i/ili prosudbom te su vidljivi na Obrascu za bodovanje. Obrazac za vrjednovanje
sadrzi elemente koji se vrjednuju i boduju mjerenjem ili prosudbom. Neki kriteriji se vrjednuju putem obje metode.
U tom slucaju postoje dva razlicita obrasca za vrjednovanje za dvije razli¢ite metode.

Svaki vrjednovatelj (¢lan prosudbenog povjerenstva) upisuje dodijeljene bodove u svoj obrazac za vrjednovanje tako
da zbroj bodova dodijeljenih svakom elementu vrjednovanja bude u rasponu bodova dodijeljenom za tu cjelinu u
specifikaciji standarda.

Tablica za raspodijelu bodova bit ¢e objavljena u informatickom sustavu natjecanja osam tjedana prije natjecanja
kada se budu revidirala pravila bodovanja. Obrazac za bodovanje detaljno navodi sve elemente koje treba bodovati
zajedno s bodovima koji su im dodijeljeni, referentnim vrijednostima i referencom na odlomak u specifikaciji
standarda.
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PRIMJER TABLICE KRITERIJA PO UDJELIMA

CJELINE KRITERIJ UKUPNA
SPECIFIKACIJE OCJENA PO
STRANDARDA CJELINI
A B C D E F
ko) £
g |5 |5 |5 |2 |3
(@) o o o () o
1 Organizacija rada i 1 1 1 1 2 4 10
samostalan rad
) Inte[prgtiranje inzenjerskih 2 ) 2 2 2 10
crteza i standarda
3 | Planiranje procesa 3 3 3 3 3 15
4 | Programiranje 20 20
5 | Mijerenje i kontrola 1 1 1 1 6 10
6 | Operativni rad 2 2 2 2 2 5 15
7 | 1zrada dijela 20 20
8
9
UKUPNA
OCJENA PREMA 9 9 9 9 29 | 35 100
KRITERIU

4.3. VRJEDNOVANJE | BODOVANJE PROSUDBOM

Uz mjerenje, od vrjednovatelja (¢lanovi prosudbenog povjerenstva) ocekuje se da donesu profesionalne prosudbe.
Obi¢no se radi o prosudbama o kvaliteti. Tijekom procesa osmisljavanja i finalizacije pravila bodovanja i modela
zadatka odredit ¢e se i zabiljezit referentne vrijednosti kako bi sluzile kao vodilja u prosudbama.

Bodovanje prosudbom koristi se sljede¢im rasponom bodova:

e 0 bodova - izvedba je na bilo koji nacin ispod industrijskog standard/standarda struke, $to ukljucuje i
nedostatak truda da se postignu

e 1 bod - izvedba koja zadovoljava industrijski standard/standard struke
e 2 boda - izvedba koja zadovoljava i do odredene mjere nadilazi industrijski standard/standard struke
e 3 boda - izvrsna ili izvanredna izvedba u odnosu na ocekivanje industrijskog standarda/standarda struke
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4.4. VRJEDNOVANIJE | BODOVANJE MJERENJEM

Tijekom procesa vrjednovanja i bodovanja mjerenjem moguce je dodijeliti samo maksimalni broj bodova ili nulu.
Iznimno, ukoliko prosudbeno povjerenstvo tako odluci za pojedinu disciplinu, moguce su iznimke u kojima se moze
dodijeliti i parcijalne bodove.

4.5. VRJEDNOVANIJE - PREGLED

Za obje metode vrjednovanja; prosudbu i mjerenje, prosudbeno povjerenstvo sastojat ¢e se od 3-5 vrjednovatelja.

Dobra praksa vrjednovanja obuhvaca i prosudbu i mjerenje te se obje metode primjenjuju specifi¢no i Siroko.
Konacne proporcije mjerenja i prosudbe, bilo specifi¢ne ili Siroke, odredene su standardima, njihovim tezinskim
faktorima i prirodom modela zadatka.

4.6. ZAVRSETAK SPECIFIKACIJE VRIEDNOVANJA VJESTINA

Ovaj odlomak definira kriterije vrjednovanja i broj dodijeljenih bodova (mjerenjem i prosudbom). Ukupan zbroj
bodova za sve kriterije vrjednovanja mora biti 100.

PRIMJER TABLICE KRITERUJA

CJELINA KRITERIJ BODOVI
PROSUDBA MJERENJE UKUPNO

A Operacijski list 9 0 9
B Plan alata 9 0 9
C Plan stezanja 9 0 9
D Plan rezanja 3 6 9
E CNC program 4 25 29
F Rad na stroju 5 30 35
G

UKUPNO 39 61 100

4.7. PROCEDURA VRJEDNOVANIJA VJESTINE

Prije natjecanja predsjednik prosudbenog povjerenstva svim ¢lanovima prosudbenog povjerenstva objasnit ce
metodu vrjednovanja. Svi bi ¢lanovi prosudbenog povjerenstva trebali vrjednovati isti element za sve natjecatelje.
Svi ¢lanovi prosudbenog povjerenstva vrjednuju elemente koji donose otprilike isti postotak bodova.

Kriterij A — Operacijski list - 9
Clanovi prosudbenog povijerenstva ¢e vrjednovati sliedece elemente metodom prosudbe:

- Naziv operacija, (2)
- Definiranje zahvata i tehnoloskog tijeka izrade, (2)
- Definiranje stega, alata i uredaja,(2)
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- Definiranje rezima obrade, (2)
- Upisani podaci u zaglavlju (1)

Kriterij B — Plan alata — 9
Clanovi prosudbenog povijerenstva ¢e vrjednovati sljedece elemente metodom prosudbe:

- Naziv alata, opis ili skica, (3)

- Redni broj, korekcija, radijus ostrice ili radijus alata, orijentacija ostrice, (3)
- Pribor, drzadi, (2)

- Upisani podaci u zaglavlju. (1)

Kriterij C — Plan stezanja — 9
Clanovi prosudbenog povjerenstva ¢e vrjednovati sljedece elemente metodom prosudbe:

- Skica pripremka s kotama, (3)

- Pozicija tocke W, koordinatni sustav, oznake osi, (3)
- Oznaka baziranja i stezanja, (2)

- Upisani podaci u zaglavlju (1)

Kriterij D — Plan rezanja — 9
Clanovi prosudbenog povjerenstva ¢e vrjednovati sliedece elemente metodom prosudbe:

- Skica obratka, tocka W, koordinatni sustav, oznake osi, sigurnosne linije / ravnine, (2)
- Upisani podaci u zaglavlju, (1)

Clanovi prosudbenog povjerenstva ¢e vrjednovati sliedece elemente metodom mijerenja:

- Medutablica s koordinatama tocaka, (3)
- lzracun kota, (3)

Kriterij E — CNC program - 29
Clanovi prosudbenog povjerenstva ¢e vrjednovati sliede¢e elemente metodom prosudbe:

- Koristenje ispravnih oznaka adresa, ciklusa, G/M funkcija i formata, (3)
- Upisani podaci u zaglavlju (1)

Clanovi prosudbenog povjerenstva ¢e vrjednovati sliedece elemente metodom mijerenja:

- CNC simulacija u 2D prikazu, (5)
- CNC simulacija u 3D prikazu, (20)

Kriterij F — Rad na stroju — 35
Clanovi prosudbenog povijerenstva ¢e vrjednovati sliedece elemente metodom prosudbe:

- Ukljucivanje stroja, alignacija osi, (1)
- Prednamijestanje — snimanje alata — podaci upisani u planu alata (2)
- Snimanje nul-to¢ke W — podaci upisani u planu stezanja, (2)

Clanovi prosudbenog povijerenstva ¢e vrjednovati sliedece elemente metodom mijerenja:

Odstupanje od dimenzija, (10)
Odstupanje od kvalitete povrsine, (7)
Odstupanje od geometrijskog oblika, (7)
Odstupanje od polozaja, (6)

J
]
J
i
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5. MODEL ZADATKA

5.1. OPCE SMJERNICE

Cjeline 3 i 4 usmjeravaju razvoj modela zadatka, a ove biljeske su dodatak. Bilo da je rije¢ o jednoj cjelini ili seriji
samostojec¢ih ili povezanih modula, model zadatka omogudit ¢e vrjednovanje vjestine prema svakoj cjelini
specifikacije standarda.

Svrha modela zadatka je omoguditi cjelovite i uravnoteZzene moguénosti vrijednovanja i bodovanja svih specifikacija
standarda povezanih sa pravilima bodovanja. Odnos izmedu modela zadatka, pravila bodovanja i specifikacije
standarda klju¢ni je pokazatelj kvalitete.

Model zadatka nece pokrivati podrucja izvan specifikacije standarda ili utjecati na ravnotezu unutar specifikacije
standarda.

Model zadatka omogucit ¢e vrijednovanje znanja i razumijevanja iskljucivo kroz njihovu primjenu u prakti¢nom
radu. Model zadatka nece vrjednovati poznavanje Pravila i procedura za organizaciju i provedbu hrvatskog modela
natjecanja ucenika strukovnih skola.

Tehnicki opis ¢e omoguciti prepoznavanje problema koji utje¢u na kapacitet modela zadatka da obuhvati citav
raspon vrjednovanja koji se odnosi na specifikaciju standard te je podlozan potrebnim promjenama.

5.2. FORMAT/STRUKTURA MODELA ZADATKA

Moduli modela zadatka moraju biti osmisljeni tako da se mogu izvesti u vremenu koje je dodijeljeno za pojedinu
disciplinu.

Model zadatka discipline sastoji se od sljedec¢ih modula:

Modul 1
Polazne informacije:
e izrada obratka glodanjem u jednom stezanju
e materijal aluminij AlCu5Mg1
e dimenzije pripremka: @ 90x26 mm
e vrijeme izrade:
o lzrada tehnoloske dokumentacije i programiranje: 2 sata
o lzrada obratka na stroju: 2 sata
e tekstualni dio zadatka je u DOC formatu, a radionic¢ki crtez u DWG formatu.

Ukljucene obrade:

¢eono glodanje,

e glodanje kanala,
e glodanje dzepova,
¢ glodanje kontura,
e zabusivanje,

e busenje,

e razvrtavanje,
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e urezivanje navoja,
e glodanje navoja.

Modul 2
Polazne informacije:
e izrada obratka glodanjem u dva stezanja
e materijal aluminij AICu5Mg1
e dimenzije pripremka: 100x60x26 mm
e vrijeme izrade:
o lzrada tehnoloske dokumentacije i programiranje: 2 sata
o lIzrada obratka na stroju: 3 sata
tekstualni dio zadatka je u DOC formatu, a radionicki crtez u DWG formatu.

Uklju¢ene obrade:

e Ceono glodanje,

e glodanje kanala,
e glodanje dzepova,
e glodanje kontura,
e zabusivanje,

e busenje,

e razvrtavanje,

e urezivanje navoja,
e glodanje navoja.

Dodatne informacije:

Zadatak se moze rjeSavati ru¢no ili pomoc¢u CAD/CAM tehnologije. U slucaju rjeSavanja pomocu CAD/CAM
tehnologije natjecatel] je obavezan koristiti vlastito racunalo sa CAD/CAM programom.

5.4. RAZVOJ MODELA ZADATKA

5.4.1. TKO RAZVIJA MODEL ZADATKA

Model zadatka izraduje radna skupina stru¢njaka imenovana od strane Agencije za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih za svaku pojedinu disciplinu. U timu trebaju biti zastupljeni i gospodarstvenici.

Radna skupina razvija model zadatka te dva dodatna modula, koji svaki ¢ini 30% modela zadatka.

5.4.2. RASPORED RAZVOJA MODELA ZADATKA

Model zadatak razvija radna skupina. Na natjecanju model zadatka se analizira te ¢lanovi prosudbenog
povjerenstva daju preporuke za doradu i unaprjedenje zadatka. Radna skupina za sljedece natjecanje, uzevsi u
obzir preporuke prosudbenog povjerenstva, izraduje novu ili doradenu verziju modela zadatka.

Model zadatka objavljuje se u listopadu svake godine.

Verzija: 1.0
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5.5. ODABIR ZADATKA ZA NATJECANIJE

Prosudbeno povjerenstvo za svaku disciplinu odabire konac¢ni zadatak za natjecanje. Odabir se vrsi na natjecanju
na nacin da se odabire jedan od modula koji svaki ¢ini 30% zadatka, a koji je razvila radna skupina.

5.6. OBJAVLJIVANJE MODELA ZADATKA | PRAVILA BODOVANJA

Model zadatka i pravila bodovanja se pustaju u opticaj putem informacijskog sustava natjecanja koji razvija i vodi
Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.

Verzija: 1.0
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6. INFORMACUE | KOMUNIKACUA

6.1. RASPRAVNI FORUM

Prije Drzavnog natjecanja sve rasprave, komunikacija, suradnja i dono3enje odluka vezanih uz natjecanje u
vjeStinama moraju se odvijati na odredenom raspravnom forumu do kojeg se moze dod¢i putem informacijskog
sustava natjecanja koji razvija i vodi Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.

Odluke i komunikacija vezane uz vjestinu valjane su samo ako su se odvijale na forumu. Moderator foruma bit ¢e
glavni stru¢njak (ili stru¢njak kojega nominira glavni stru¢njak).

6.2. INFORMACIE ZA NATJECATELIJE

Sve informacije za kole i natjecatelje dostupne su putem internetske stanice Agencije za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih.

Informacije ukljucuju:

e pravila natjecanja

e tehnicke opise

e pravila bodovanja

e model zadatka

e infrastrukturne popise

e dokumentaciju vezanu uz zdravlje i sigurnost
e druge informacije vezane uz natjecatelje.
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7. ZDRAVLIJE, SIGURNOST | OKOLIS

Koristiti procedure Zakon o radu na siguran nacin, Zakon o zastiti od poZara radi zaStite od opasnih tvari. Zastititi
vlastito zdravlje i zdravlje suradnika, klijenata i ostalih sudionika primjenjivati zastitnu opremu i sredstva na ispravan
nacin u svrhu ocuvanja okolisa. Primjenjivati ucinkovito energiju koristiti vaze¢u regulativu zastite okolisa. Svi
sudionici natjecanja moraju poznavati navedene zakone kako bi osigurali zdravlje svih na natjecanju.

Prilikom rada na stroju natjecatelji moraju koristiti zastitnu opremu:

e Cipele s metalnim kapicama,
e zastitne rukavice,
e zastitne naocale.

S . - Verzija: 1.0
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8. MATERLUALI | OPREMA

8.1. INFRASTRUKTURNI POPIS

Infrastrukturni popis detaljno navodi svu opremu, materijale i prostore koje osigurava $kola domacin drzavnog
natjecanja.

Infrastrukturni popis bit ¢e dostupan na internetskoj stranici www.worldskillscroatia.hr

Infrastrukturni popis specificira predmete i koli¢ine koje predlaze radna skupina za tehnickog opisa discipline i
modela zadatka.

Skola domacin natjecanja azurirat ¢e infrastrukturni popis specificirajudi stvarne kolicine, tipove, brandove i modele
predmeta s popisa. Stvari koje nabavlja organizator natjecanja nalaze se u zasebnom stupcu.

Na svakom natjecanju prosudbeno povjerenstvo mora revidirati i azurirati infrastrukturni popis u pripremi za
sliedece natjecanje te savjetovati o bilo kakvom povecanju prostora i/ili opreme.

Infrastrukturni popis ne ukljucuje predmete koje su natjecatelji i/ili mentori duzni donijeti te predmete koje
natjecatelji ne smiju donijeti — navedeni su nesto nize.

Popis:
Na 5 radnih mjesta biti ¢e postavljeno ( jo$ jedan alatni stroj mora biti u rezervi):
CNC ALATNI STROJ:
CNC glodalica: EMCOQO 55 mill
Upravljacka jedinica: SINUMERIK 840D
(programiranje u M/G kodu — ISO kod)
Drzac¢ alata: SK 30
Skripac: 100 x 80 mm  (ru¢ni)
ALATI:
1. Ceono nasadno glodalo @40 mm
Glodalo za utore set @3 — @10 mm
Upustac 90°
Zabusiva¢ @1, @2, @3 mm
Spiralno svrdlo set @3 — @10 mm
Spiralno svrdlo @7,8 mm
RazvrtaC @8H7
Glodalo za T — utore @10,5x 2,5
Kutno glodalo 45° x @16 mm

O © N o oo Uk~ W N

Kutno glodalo 60° x @16 mm  (lastin rep)
Ureznik set M3 — M8

_
—_ O

Alat za glodanje M navoja ( npr. TM1SC 16W13-29-5L)
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MJERNI UREDAIJI:

—_

Ticalo ruba ili 3D taster

2. Uredaj za mjerenje (snimanje) alata izvan stroja, visinomjer
3. Pomic¢no mjerilo 0 — 150 mm

4. Mikrometar vanjski 0 — 25 mm,

5. Mikrometar vanjski 25 — 50 mm

6. Dubinomjer 0 — 200 mm

7. Kalibar za provrte @8H7 IDE - NE IDE

8. Kalibar za navoj M6, M16 IDE — NE IDE

9. Uredaj za mjerenje hrapavosti povrsine (Ra)

10. Mijerne plocice garnitura (etaloni)

11. Stalak s mjernom urom 0,01 mm (komparator)

TOOLBOX ZA DRZACE ALATA, ALATE | MJERNE UREDAJE
RACUNALNA OPREMA:

1. Racunalo opremljeno upravljackim programom 2x
2. Pisac 2x
3. Prikljuc¢ak na informacijski sustav 2x

8.2. MATERUALI, OPREMA | ALATI KOJE DONOSI
NATJECATELJ/MENTOR

Svaki natjecatelj donosi slijede¢u opremu:
ALATI:

1. Ceono nasadno glodalo @40 mm
Glodalo za utore set @3 — @10 mm
Upustac 90°

Zabusiva¢ @1, @2, @3 mm
Spiralno svrdlo set @3 — @10 mm
Spiralno svrdlo @7,8 mm

RazvrtaC @8H7

Glodalo za T — utore @10,5x 2,5
Kutno glodalo 45° x @16 mm

L © N o o Uk W N

Kutno glodalo 60° x @16 mm  (lastin rep)
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10. Ureznik set M3 — M8
11. Alat za glodanje M navoja ( npr. TM1SC 16W13-29-5L)

MJERNI UREDAJIL:

—_

Ticalo ruba ili 3D taster

Uredaj za mjerenje (snimanje) alata izvan stroja, visinomjer
Pomic¢no mjerilo 0 — 150 mm

Mikrometar vanjski 0 = 25 mm,

Mikrometar vanjski 25 — 50 mm

Dubinomjer 0 = 200 mm

Kalibar za provrte @8H7 IDE - NE IDE

Kalibar za navoj M6, M16 IDE — NE IDE

L 0O N o Uk~ W N

Uredaj za mjerenje hrapavosti povrsine (Ra)

_\
o

Mijerne plocice garnitura (etaloni)

11. Stalak s mjernom urom 0,01 mm (komparator)
TOOLBOX ZA DRZACE ALATA, ALATE | MJERNE UREPAJE
ZASTITNU OPREMU
RACUNALO SA CAD/CAM PROGRAMOM
PRIBOR ZA PISANJE | CRTANJE
STROJARSKI PRIRUCNIK

8.3. ZABRANJENI MATERUALI | OPREMA

Smiju se upotrebljavati samo materijali koje je pribavio organizator i/ili koje je donio natjecatelj/mentor prema gore
navedenom popisu materijala, opreme i alata koji se koriste za izvodenje modula natjecateljske discipline.

8.4. PREPORUCENO RADNO MJESTO ZA NATJECANJE

Izgled i raspored radnih mjesta za dva natjecatelja 3,6x4,5 m:
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Ukupna povrsina prostora za natjecanje (za 10 natjecatelja) 10m x 20m iznosi 200 m2

e radni prostor za natjecanje 4,5x 20m (90 m?)

e prostor za povjerenstvo 20 m?

e prostor za mentore i natjecatelje 34 m?

e prostor za prezentaciju i komunikaciju sa posjetiteljima 26 m?

(Trazeni prostor za natjecanje mora biti dovoljno velik za smjestaj predvidenog broja timova. Izracuni dozvoljavaju
1,2 metra razmaka izmedu natjecatelja. Ako je potrebna veca udaljenost izmedu natjecatelja, sukladno tome
moraju se povecati i dimenzije.)

OPCI POSTAV | SPECIFIKACIJE

e zasvaki par natjecatelja bit ¢e dostupna radionica povrsine 16m2 (3,6x4,5 m)

e radionica mora biti odvojena od drugih radionica plo¢om s displejom; otvorena je s prednje i straznje
strane

e nad radnim stolovima i strojevima potrebno je optimalno osvjetljenje

e svaracCunala natjecatelja biti ¢e povezana s printerom

e svako radno mjesto mora imati prikljucak na mrezu i elektri¢ni prikljucak

e prostori za mentore i povjerenstvo su ogradeni pregradama

e 21 stol 120x80x83 cm

e 5 5stolova 1200x100x95 cm (pojacane nosivosti za radne strojeve)

e 34 stolice

e 2 lcd displeja za prezentacije

e 2 web kamere

o 1 veliki lcd displej

SLIKA PREPORUCENOG POSTAVA PROSTORIJE
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9. PROMIDZBA | VIDLJIVOST NATJECANJA

Ideje i mogu¢nosti promidzbe discipline:

e ekran na kojem se pustaju snimci rada na najnovijim CNC strojevima
e prezentacija zadatka i zadaca natjecatelja posjetiteljima

e prezentacija svakog natjecatelja i Skole iz koje dolazi

e prezentacija ucenickih radova na CNC strojevima

e Live web kamera sa projekcijom na velikom platnu

Verzija: 1.0
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9. ODRZIVOST

Napomena: navesti ideje kako posti¢i odrzivi razvoj natjecateljske discipline kao i moguénosti humanitarnog,
ekoloskog i socijalnog karaktera.

Pismo namjere prema tvrtkama kojima je ovaj kadar interesantan.
Pozvati tvrtke te napraviti promidZbu zbog sponzorstva za buduca natjecanja.

Nakon natjecanja reciklirati sve $to je u mogucnosti: papir, plastika, strugotina.

S . - Verzija: 1.0
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