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1. UVOD

1.1. NAZIV | OPIS NATJECATELJSKE DISCIPLINE

1.1.1. NAZIV NATJECATELJSKE DISCIPLINE

Mehatronika

1.1.2. OPIS VEZANIH KVALIFIKACUA, ZANIMANJA | RADNIH MJESTA

Mehatronika je interaktivna kombinacija tehnickih podruéja mehanike, pneumatike, hidraulike,
elektronike, elektrotehnike, racunarstva i robotike. Cilj ove znanosti je poboljSanje funkcionalnosti
tehnickih proizvoda i sustava spajanjem svih komponenti u jedan mehatronicki sustav.

U medusektorskoj disciplini Mehatronika mogu se natjecati ucenici koji se obrazuju u sektoru
elektrotehnike i raCunalstva i sektoru strojarstvo, brodogradnja i metalurgija. To su ucenici koji se obrazuju
za stjecanje sljededih kvalifikacija:

e tehnicar za elektroniku

e tehnicar za energetiku

e tehnicar za mehatroniku

e tehnicar za racunalstvo

e strojarski tehnicar

e  strojarski racunalni tehnicar
e brodogradevni tehnicar

e tehnicki crtac.

- kljuéni poslovi:

Analiza, planiranje i organizacija rada: izrada tehnickih crteza i pripadajuée dokumentacije, izrada sheme
spajanja, proracun ili odabir nadina vodenja procesa, dijagnosticiranje kvara. Priprema radnog mijesta:
ugadanje parametara elemenata ili sustava, odrzavanje uredaja i sustava, ispitivanje ispravnosti rada
elemenata i sklopova, instaliranje korisnickih programa. Operativni poslovi: izradivanje ili popravljanje
mehatroni¢kih elemenata i sklopova, ugradnja i spajanje mehatronickih elemenata i sklopova,
programiranje, simulacija rada mehatronickih sklopova ili sustava. Administrativni poslovi: izrada i
azuriranje tehnicke i tehnoloske dokumentacije. Komercijalni poslovi: izrada troskovnika, istraZivanje
trziSta, izrada ponudbene dokumentacije. Komunikacija i suradnja s drugima: razvoj kvalitetne
komunikaciju, rad u timu, upravljanje ljudskim resursima. Osiguranje kvalitete: osiguranje kvalitete
proizvoda i usluga, pracenje vlastitog rada. ZaStita zdravlja i okoliSa: zastita zdravlja, o¢uvanje okolisa.

- vjestine:

Zanimanja navedena u stru¢nim kvalifikacijama obuhvadaju obavljanje poslova iz podrucja automatizacije,
koje ukljuCuje grane strojarstva, elektrotehnike, elektronike, pneumatike i hidraulike te racCunalstva i
programiranja, i kao takvo integrira znanja i vjeStine koje su dosad u pojedinim granama zasebno obavljali
strucnjaci s podrucja strojarstva, elektrotehnike i racunalstva. SrediSnja i integriraju¢a kompetencija ovog
zanimanja je objedinjavanje poslova u vezi s automatiziranim sustavima, pri ¢emu se primjenjuju
kompetencije i korelacije iz podrucja strojarstva, elektrotehnike i racunalstva.
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- specifi¢nosti struke

Zdravstveni rizici u zanimanju

e Ozljede: razne tjelesne ozljede uzrokovane mehanic¢kim dijelovima strojeva opasnosti od strujnog
udara.

e Uvjeti psihofizicke sposobnosti: prosje¢ne motori¢ke sposobnosti.

e Isklju¢eno: daltonizam (nerazlikovanje boja), slabovidnost, teska tjelesna oStecenja, psihicka
nestabilnost.

- radno okruzenje:

Dio radnih zadataka obavlja se u uredima, a dio u pogonima ili radionicama razliitih vrsta, kontinuirane
proizvodnje (rad u vise smjena). U vrlo rijetkim vrstama pogona mogu se pojaviti neki od ekstremnijih
uvjeta rada, a u najveéem broju slucajeva prevladavaju normalni pogonski uvjeti.

1.2. SADRZAJ | VAZNOST OVOG DOKUMENTA

Ovaj dokument sadrzava tehnicki opis natjecateljske discipline Mehatronike u strukovnom obrazovanju
Republike Hrvatske.

Tehnicki opis i specifikacija standarda mogu se djelomicno ili potpuno oslanjati na specifikacije standarda
WorldSkills International i WorldSkills Europe organizacije.

Svi sudionici natjecanja — mentori, natjecatelji i prosudbena povjerenstva, Skolska, meduzupanijska i
drzavna — trebaju biti dobro upoznati s ovim dokumentom, kao i organizacijska povjerenstva Skola
domadina.

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  Mrezni i drugi resursi Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.
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2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATJECATELISKE
DISCIPLINE

2.1. OPCE NAPOMENE U VEZI SA SPECIFIKACIJOM
STANDARDA NATIECATELJSKE DISCIPLINE

Specifikacija standarda specificira znanje, razumijevanje i specificne vjestine koje podupiru najbolju praksu
u tehni¢koj i strukovnoj izvedbi. Specifikacija standarda trebala bi odrazavati zajedni¢cko 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 dobit ¢e se vrednovanjem i bodovanjem
izvedbe. Nece 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 uputio na relevantnu vaznost unutar specifikacije standarda. Zbroj svih bodova
iznosi 100.

Shema za dodjelu bodova i zadatak za natjecanje ocijenit ¢e samo one vjesStine koje su uklopljene u
specifikaciju standarda. Odrazavat ¢e specifikaciju standarda u najSirem moguéem obujmu kojega
dopustaju ogranicenja natjecanja u vjestinama.

Shema za dodjelu bodova i zadatak za natjecanje pratit ¢ée 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.

2.2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATIJECATELISKE
DISCIPLINE

\. \
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CJELINA RELATIVNI UDIO U %

1 Organizacija posla i samostalno upravljanje 5

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

[ Nacela i primjenu sigurnog rada

. Upotrebu, odrzavanje, prepoznavanje svrhe cjelokupne opreme i materijala,
zajedno s njihovim sigurnosnim aspektima

[ Nacela zastite okoliSa i sigurnosti te njihovu primjenu u radnom okruzenju

[ Nacela i metode organizacije, kontrole i upravljanja radom

. Osobne vjestine i potrebe koje se odnose na uloge, odgovornosti i duznosti drugih,
kako pojedinaca, tako i kolektiva

] Organizaciju vremena unutar kojeg se aktivnosti moraju izvrsiti

I ——
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CJELINA

Pojedinac mora biti u mogucnosti:

5
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RELATIVNI UDIO U %

. Pripremiti i odrZavati sigurno, uredno i u¢inkovito radno podrucje

. Pripremiti sebe za zadane zadatke, ukljucujuéi punu pozornost na zdravlje, sigurnost i
okolis

. Rasporediti rad kako bi si povecao ucinkovitost

. Izabrati i koristiti svu opremu i materijale sigurno i u skladu s uputama proizvodaca

. Primijeniti ili premasiti zdravstvene i sigurnosne propise koji se primjenjuju na
okolis, opremu i materijale

. Vratiti radno mjesto u odgovarajude stanje

. Dati i prihvatiti povratne informacije o svojem radu

2 Komunikacijske vjestine i meduljudski odnosi 10
Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

[ Svrhovitost dokumentacije u papirnatom i elektroni¢ckom obliku

. Tehnicki jezik povezan s vjestinom

. Standarde potrebne za rutinsko izvjeséivanje i izvjeSéivanje o iznimkama u usmenom,
pismenom i elektronickom obliku

[ Potrebne standarde za komunikaciju s klijentima i ostalima

. Svrhe i tehnike za generiranje, odrzavanje i prezentiranje zapisa

Pojedinac ¢e biti u stanju:

. Procitati, tumaciti i upotrebljavati tehnicke podatke i upute iz dokumentacije u bilo
kojem dostupnom formatu

. Komunicirati usmeno, pismeno i elektronickim sredstvom kako bi se osigurale
jasnoca i djelotvornost

. Upotrebljavati standardni spektar komunikacijskih tehnologija

. Raspraviti o sloZzenim tehnic¢kim nacelima i primjenama s drugima

. Dovrsiti izvje$ca i odgovoriti na probleme i pitanja

. Odgovoriti na potrebe klijenata izravno ineizravno

. Organizirati prikupljanje informacija i pripremiti dokumentaciju prema narucitelju

3 Pneumatski sustav MPS-a 20

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:

Nacela i princip pneumatskog sustava
Projektirati pneumatski sustav

Nacela i primjenu projektiranja i montaze mehanickih sustava, ukljucujuéi pneumatske
sustave, njihove standarde i njihovu dokumentaciju

Fizicke znacajke i primjene vakuum tehnike i pneumatskih osjetnika (senzora)

Nacelai primjenu pneumatskih sustava za ugradivanje u robotske sustave

Pojedinac ¢e biti u stanju:

Oblikovati (dizajnirati) pneumatski sustav za odredene industrijske primjene
Nacrtati pneumatsku shemu

Izabrati komponente iz kataloga

Montirati pneumatske komponente prema dokumentaciji MPS-a

Prikljuditi cijevi u skladu s industrijskim standardima

Ukljuciti robote unutar sustava po potrebi

Instalirati, postaviti i po potrebi prilagoditi mehanicke, pneumatske, elektri¢ne i
osjetilne (senzorske) sustave mehatroni¢ckom sustavu MPS-u

I ——
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RELATIVNI UDIO U %

4 Elektri¢ni sustav MPS-a 20
Pojedinac treba znati i razumjeti:
. Funkciju, strukturu i nacine rada elektriénih komponenti
. Elektricne sheme i tehnicku dokumentaciju
. Elektri¢ne instalacije mehatronicarskih sustava
. Elektromotorne pogone i uredaje
Pojedinac ce biti u stanju:
. Integrirati i spojiti elektricne komponente u mehatronicke sustave
. Izabrati elektricne komponente iz kataloga
. Montirati elektricne komponente u mehatroni¢kom sustavu — MPS-u
. Pustiti u pogon elektromotorni pogon
5 Programiranje PLC-a 20
Pojedinac mora znati i razumjeti:
. Funkciju, strukturu i nacine rada PLC-a
. Konfiguraciju industrijskog PLC-a
. Industrijske mreZe / sustave sabirnice
. Razli¢ita sucelja za posebne signale, kao $to su brzi brojaci i komunikacija s perifernim
inteligentnim sustavima
[ Metode s pomocu kojih se softverski programi odnose na rad strojeva
[ Kako programirati pomocu standardnoga industrijskog softvera
. Kako se softverski program odnosi na rad strojeva i sustava
Pojedinac ¢e biti u stanju:
. Napisati programe za upravljanje mehatronickim sustavom
. Vizualizirati proces i rad s pomocu softvera
. Programirati PLC, ukljuCujuci digitalnu i analognu obradu signala
. Integrirati i spojiti PLC u mehatronicke sustave (lzrada oZi¢enja i spajanje)
. Postavljati industrijske mreze / sabirnicke sustave za komunikaciju izmedu PLC-a
[ Pripremiti potrebne konfiguracije PLC-a
. Konfigurirati sve aspekte PLC-a po potrebi zajedno s pridruzenim upravljackim
krugovima radi pravilnog rada
6 Tehni¢ka dokumentacija 10

Pojedinac mora znati i razumjeti:

Nacela, primjene i standarde za tehnicke sheme

Metode projektiranja i montaze elektri¢nih krugova u mehatronickim sustavima
Elektricne sheme mehatronicarskih sustava

Pneumatske sheme

Funkcionalni dijagram

Funkcionalni plan

Pojedinac ¢e biti u stanju:

Proditati i upotrebljavati sheme pneumatskih, hidrauli¢nih i elektri¢nih sklopova

I ——
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CJELINA

Oblikovati (Dizajnirati) sustave suvremenim softverskim alatima
Nacrtati elektricnu shemu mehatronicarskog sustava MPS-a
Nacrtati elektricnu shemu

Nacrtati pneumatsku shemu

Prema tehnickoj dokumentaciji spojiti mehatronicki sustav
Nacrtati funkcionalni dijagram, funkcionalni plan

e
worldskills
Croatia

RELATIVNI UDIO U %

7 Pustanje u pogon — optimiziranje rada MPS-a

15

Pojedinac mora poznavati i razumjeti:

Nacela rada opreme i sustava
Tehnike rukovanja sustavima

Nacin rada komponenti MPS sustava
Tehnike i opcije za popravke
Strategije za rjeSavanje problema

Strategije za rjeSavanje problema (pronalaZenje gresaka, optimizacija)

Pojedinac ¢e biti u stanju:

Pogoniti pneumatske i elektricne uredaje
Pustiti u pogon i provjeriti pojedinacne module i sklopljene sustave
Provjeriti ispunjava li svaki dio sustava utvrdene kriterije

Pronaci smetnje u mehatronickom sustavu upotrebljavajuc¢i odgovarajuce
analiticke tehnike

Djelotvorno popraviti komponente

Optimizirati rad mehatronickog sustava analizom i rjeSavanjem problema
Optimizirati rad svakog modula mehatronickog sustava MPS-a
Optimizirati rad mehatronic¢kog sustava u cjelini

Prezentirati klijentu sustav i odgovoriti na njegova pitanja

UKUPNO

100 %
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3. PRAVILA VREDNOVANIJA

3.1. OPCE SMJERNICE

Ova cjelina i cjelina 4 sadrzavaju informacije i smjernice u vezi s vrednovanjem i bodovanjem. U skladu s
time primjenjuju se Pravila za organizaciju i provedbu natjecanja ucenika strukovnih Skola.

Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih razvila je pravila vrednovanja i bodovanja na
natjecanju, koja ¢e biti predmet neprestanog razvoja i temeljitog razmatranja. Porast strucnosti 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 obicno se upotrebljava metoda mjerenja, ostavlja se moguénost metode
ocjenjivanja prosudbom koju za ovo natjecanje neéemo koristiti. Svako vrednovanje provodit ¢e se na
temelju referentnih vrijednosti koje odrazavaju najbolju praksu u gospodarskoj djelatnosti. Pravila
bodovanja moraju ukljucivati referentne vrijednosti i slijediti tezinski faktor unutar specifikacije standarda.
Model zadatka predmet je vrednovanja za natjecanje u vjestini i slijedi specifikaciju standarda. Informaticki
sustav natjecanja omogucava pravodoban i to¢an unos podataka te sluZi kao sve veéa podrska.

\. \
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4. PRAVILA BODOVANIA

4.1. OPCE SMJERNICE

Ova cjelina opisuje ulogu i mjesto pravila bodovanja te nacin vrednovanja i vrednovanja rada natjecatelja
prikazanog modelom zadatka i procedurama za vrednovanje.

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

Na temelju relativnog udjela naznadenog u specifikaciji standarda i pravilima bodovanja utvrduju se
parametri za izradu modela zadatka.

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

Odobrena pravila bodovanja moraju biti unesena u informaticki sustav natjecanja barem osam tjedana
prije natjecanja, i to s pomodu standardne tablice informati¢kog sustava natjecanja ili na drugi dogovoreni
nacin.

4.2. KRITERUJI VREDNOVANIJA

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

Kriterije vrednovanja odreduju osobe koje razvijaju pravila bodovanja te definiraju kriterije koje smatraju
najprikladnijima za vrednovanje i bodovanje modela zadatka. Obrazac sa sazetkom bodovanja kojega
generira informaticki sustav natjecanja sadrzava popis kriterija vrednovanja.

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

Svaki kriterij vrednovanja moZe biti podijeljen na viSe elemenata vrednovanja. Svaki element detaljno
definira pojedinacnu stvar koja se treba vrednovati i bodovati, zajedno s bodovima i uputama kako se oni
trebaju dodijeliti.

Elementi se vrednuju mjerenjem te su vidljivi na obrascu za bodovanje. Obrazac za vrednovanje sadrzava
elemente koji se vrednuju i boduju mjerenjem.

Svaki vrednovatelj (¢lan prosudbenog povjerenstva) upisuje dodijeljene bodove u svoj obrazac za
vrednovanje tako da zbroj bodova dodijeljenih svakom elementu vrednovanja bude u rasponu bodova
dodijeljenom za tu cjelinu u specifikaciji informatickog sustava (Prosudbeno povjerenstvo donosi jedinstvenu
ocjenu za svaku cjelinu u odgovarajuéem rasponu bodova)

Informaticki sustav natjecanja se popunjava (Prosudbeno povjerenstvo) nakon svakog modula natjecanja.
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CJELINE KRITERI) UKUPNA OCJENA
SPECIFIKACIJE PO CJELINI
STANDARDA T8 Tc 1o T TF 5
1|5 5
2 10 10
3 5 5
4 10 10
5 25 25
6 20 20
7 25 25
UKUPNA OCJENA
PREMA KRITERIJU
5 10 | 5 10 | 25 | 20 25 100

4.3. VREDNOVANIE | BODOVANIJE PROSUDBOM (nece se koristiti)

Uz mjerenje, od vrednovatelja (¢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 ée se i zabiljeziti referentne vrijednosti kako bi sluzile kao vodilja u
prosudbama.

Bodovanje prosudbom koristi se sljedeé¢im rasponom bodova:

0 bodova — izvedba je na bilo koji nacin ispod industrijskog standarda / standarda struke, Sto

uklju€uje i nedostatak truda da se postignu

1 bod — izvedba koja zadovoljava industrijski standard / standard struke

2 boda - izvedba koja zadovoljava i do odredene mjere nadilazi industrijski standard / standard

struke

3 boda - izvrsna ili izvanredna izvedba u odnosu na ocekivanje industrijskog standarda /

standarda struke.

4.4. VREDNOVANIE | BODOVANJE MJERENJEM (koristi se)

Tijekom procesa vrednovanja i bodovanja mjerenjem moguce je dodijeliti bodove od 0 do maksimalnog iznosa
za odgovarajuci dio kriterija mjerenja ( Prosudbeno povjerenstvo definira u informatickom sustavom).

Tehnicki opis discipline MEHATRONIKA

Verzija: 4.0
Sije¢anj 2025.

11o0d 24



\. \
worldskills
Croatia

4.5. VREDNOVANIJE — PREGLED

Za metodu vrednovanja mjerenjem povjerenstvo ¢e se sastojat od 3 vrednovatelja.

Konaéne proporcije mjerenja, bilo specificne ili Siroke, odredene su standardima, njihovim teZinskim
faktorima i prirodom modela zadatka.

4.6. ZAVRSETAK SPECIFIKACIJE VREDNOVANIJA VJESTINA

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

PRIMIJER TABLICE KRITERUJA

CJELIN KRITERU BODOVI
A
PROSUDBA MJERENJE UKUPNO
A Organizacija posla i samostalno 5 5
upravljanje
B Komunikacijske vjestine i 10 10
meduljudski odnosi
C Pneumatski sustav MPS-a 5 5
D Elektri¢ni sustav MPS-a 10 10
E Programiranje PLC-a 25 25
F Tehnicka dokumentacija 20 20
G Pustanje u pogon — optimiziranje 25 25
rada MPS-a
UKUPNO 100 100

MPS — modularni proizvodni sustav

4.7. PROCEDURA VREDNOVANJA VJESTINE

Prije natjecanja predsjednik prosudbenog povjerenstva svim ¢lanovima prosudbenog povjerenstva objasnit
¢e metodu vrednovanja. Svi bi ¢lanovi prosudbenog povjerenstva trebali vrednovati isti element za sve
natjecatelje. Svi c¢lanovi prosudbenog povjerenstva vrednuju elemente koji donose otprilike jednak
postotak bodova.

Kriterij A — Organizacija posla i samostalno upravljanje — 10 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ce sljedece elemente:

e Rad s opremom i materijalima poStujuci pravila zastite na radu

e  Pravilno rukovanje alatom i komponentama

e Organiziranost u svojem radnom prostoru kako bi si poveéao ucinkovitost

e Izbor i upotrebu sve opreme i materijala sigurno i u skladu s uputama proizvodaca

e  Primjenu zdravstvenih i sigurnosnih propisa koji se primjenjuju na okoli§, opremu i materijale.

Tehnicki opis discipline MEHATRONIKA Verzija: 4.0 12 od 24
Sije¢anj 2025.



i
worldskills
Croatia

Kriterij B — Komunikacijske vjestine i meduljudski odnosi — 10 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ce sljedece elemente:

e Tehnicki jezik povezan s vjeStinom

e Primjenu tehnickih podataka i uputa iz dokumentacije

e Usmeno izlaganje i objasnjenje svojeg rada

e Upotrebu standardnog spektra komunikacijskih tehnologija
e  ZavrSetak izvjeSc¢a i odgovore na probleme i pitanja

e (Odgovore na potrebe klijenata izravno i neizravno

e Pripremu dokumentacije za naruditelja.

Kriterij C — Pneumatski sustav MPS-a — 20 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente:

e lIzradu pneumatskog rjeSenja mehatroni¢arskog sustava

e Spajanje komponenti pneumatskih sustava

e Spajanje elektropneumatskih sustava

e Pravilan izbor pneumatskih i elektropneumatskih komponenata
e Spajanje PLC-a s elektropneumatskim razvodnicima.

Kriterij D — Elektricni sustav MPS-a — 20 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente:

e Pravilan izbor elektricnih komponenata

e lzradu elektriécne sheme MPS-a

e  Elektricnu instalaciju mehatronicarskog sustava

e Spajanje PLC-a s elektromotornim pogonima i elektricnim komponentama
e Spajanje komponenti elektri¢nih i elektronickih sustava.

Kriterij E — Programiranje PLC-a — 20 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ce sljedece elemente:

e Konfiguraciju industrijskog kontrolera

e Programsko rjesenje

e Ispravno oznacivanje ulaznih komponenti (senzora, tipkala ...)

e Ispravno oznacivanje izlaznih aktuatora (razvodnika, elektromotornih pogona...)
e Pravilno oZicenje PLC-a

e Veli¢inu programa (manje koda, bolje rjesenje)

e Integrirati i spojiti PLC u mehatronic¢ke sustave.

Kriterij F — Tehnicka dokumentacija — 10 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedeée elemente:

e Nacela, primjenu i standarde za tehni¢ke sheme

e Metode projektiranja i montaze elektricnih krugova u mehatroni¢kim sustavima

e Sheme pneumatskih, elektropneumatskih i elektri¢nih sklopova

e Izradu funkcionalnih dijagrama sustava

e Pneumatske i elektropneumatske sheme nacrtane na racunalu programskim alatima (FluidSIM — P).
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Kriterij G — Pustanje u pogon — optimiziranje rada MPS-a — 15 bodova
Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ce sljedece elemente:

e Pustanje u pogon modularnog proizvodnog sustava MPS-a
o Dijagnosticiranje greske na sustavu, odrzavanje sustava

e Provjeru pojedinacnih modula i sklopljenih sustava

e  Provjeru ispunjava li svaki dio procesa utvrdene kriterije

e Pronalazak smetnji u mehatronickom sustavu upotrebljavajuci odgovarajuce analiticke tehnike
e Optimiziranje rada mehatronickog sustava analizom i rjeSavanjem problema

e  Optimiziranje rada svakog modula mehatronickog sustava

e  Optimiziranje rada mehatronic¢kog sustava u cjelini

e Prezentaciju sustava klijentu i odgovore na njegova pitanja.
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5. MODEL ZADATKA

5.1. OPCE SMJERNICE

Svrha modela zadatka je omoguditi cjelovite i uravnoteZzene mogucnosti vrednovanja i bodovanja svih
specifikacija standarda povezanih s 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 omogudit ée vrednovanje znanja i razumijevanja isklju¢ivo njihovom primjenom u
prakticnom radu. Model zadatka neée vrednovati poznavanje Pravila i procedura za organizaciju i
provedbu hrvatskog modela natjecanja ucenika strukovnih skola.

Tehnicki ¢e opis omoguditi prepoznavanje problema koji utjecu na kapacitet modela zadatka da obuhvati
Citav raspon vrednovanja koji se odnosi na specifikaciju standarda 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 Mehatronika sastoji se od sljedec¢ih modula:

e modul 1: Pneumatika — 60 min.

e modul 2: Elektropneumatika — 90 min.

e modul 3: Programiranje PLC — Logo Simens — 120 min.

e modul 4: Montaza modularnoga proizvodnog sustava (MPS), programiranje i pustanje u pogon —
240 min.

Skolsko natjecanje organizira $kola; preporucuje se upotrebljavati zadatke iz modula 1. i modula 2.

Kako je ukupan broj Skola ( 8 ) u kojima se izvodi nastava za stjecanje kvalifikacije povezane s natjecateljskom
disciplinom mehatronika, a koje su Agenciji iskazale interes za sudjelovanjem na natjecanjima maniji ili jednak
maksimalnom broju definiranih mjesta na drzavnom natjecanju, drzavhome natjecanju prethodi samo izlu¢na
Skolska natjecanja; preporucuje se upotrebljavati zadatke iz modula 1. i modula 2.

Na meduzupanijskom natjecanju upotrebljavajte zadatke iz modula 1, modula 2 i modula 3.

Na drZzavnom natjecanju bit ¢e zadaci iz svih Cetiriju modula.

5.3. RAZVOJ MODELA ZADATKA

5.3.1. TKO RAZVIJA MODEL ZADATKA

Model zadatka izraduje radna skupina stru¢njaka koju je imenovala Agencija za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih za svaku pojedinu disciplinu. U timu trebaju biti zastupljeni i gospodarstvenici.

Radna skupina razvija model zadatka i dva dodatna modula, od kojih svaki ¢ini 30 % modela zadatka.
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5.3.2. RASPORED RAZVOJA MODELA ZADATKA

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

Model zadatka objavljuje se u studenom svake godine.

5.4. ODABIR ZADATKA ZA NATIJECANIE

Prosudbeno povjerenstvo za svaku disciplinu odabire konacni zadatak za natjecanje. Odabir se provodi na
dan natjecanja tako da se odabire jedan od modula, od kojih svaki ¢ini 30 % zadatka, a koji je razvila
radna skupina.

5.5. OBJAVLUIIVANJE MODELA ZADATKA | PRAVILA
BODOVANJA

Model zadatka i pravila bodovanja pustaju se u optjecaj informacijskim sustavom natjecanja kojega razvija
i vodi Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.
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6. INFORMACUE | KOMUNIKACUA

6.1. RASPRAVNI FORUM

Prije drZavnog natjecanja sve rasprave, komunikacija, suradnja i dono3enje odluka u vezi s natjecanjem u
vjestinama moraju se odvijati na odredenom raspravhom forumu, do kojeg se moze dodi informacijskim
sustavom natjecanja kojega razvija i vodi Agencija za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.

Odluke i komunikacija u vezi s vjeStinom valjane su samo ako su se odvijale na forumu. Moderator
foruma bit ¢e glavni struénjak (ili stru¢njak kojega nominira glavni stru¢njak).

6.2. INFORMACIJE ZA NATIJECATELIE

Sve informacije za Skole i natjecatelje dostupne su na internetskoj stranici 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 u vezi sa zdravljem i sigurnoscu

e Druge informacije koje se odnose na natjecatelje.

Tehnigki opis discipline MEHATRONIKA Verzija: 4.0 17 0d 24
Sije¢anj 2025.



B
worldskills
Croatia

7. ZDRAVLIE, SIGURNOST | OKOLIS

Potrebno je upotrebljavati procedure Zakona o radu na siguran nacin i Zakona o zastiti od pozara radi
zasStite od opasnih tvari. Treba zastititi vlastito zdravlje i zdravlje suradnika, klijenata i ostalih sudionika,
primjenjivati zastitnu opremu i sredstva na ispravan nacin u svrhu ocuvanja okolisa, ucinkovito
primjenjivati energiju i upotrebljavati vazecu regulativu zastite okoliSa. Svi sudionici natjecanja moraju
poznavati navedene zakone kako bi osigurali zdravlje svih na natjecanju.

Tehnigki opis discipline MEHATRONIKA Verzija: 4.0 18 0d 24
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8. MATERUALI | OPREMA

8.1. INFRASTRUKTURNI POPIS

Infrastrukturni popis detaljno navodi svu opremu, materijale i prostore koje osigurava Skola 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 tehnicki opis discipline
i modela zadatka.

Skola domadin natjecanja azurirat ¢ée infrastrukturni popis, specificirajuéi stvarne koli¢ine, 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 sljedede natjecanje te savjetovati o bilo kakvom povecanju prostora i/ili opreme.

Infrastrukturni popis ne ukljucuje predmete koje su natjecatelji i/ili mentori duzni donijeti i predmete koje
natjecatelji ne smiju donijeti — navedeni su u nastavku teksta.

Popis:
Na 8 radnih mjesta bit ¢e postavljeno:

o Didakticka plo¢a za pneumatiku

o Didakticka ploca za spajanje modularnih proizvodnih sustava (MPS-ova)

e Pneumatski set TP101, TP102 (Festo specifikacija opreme)

e Elektropneumatski set TP 201

e Pokretne trake s motorima 24V DC

e Napajanja 24V DC

e Cijevi i Zice

e Logo PLC Siemens

e PLC-ova S7 — 1200 Siemens

e Kablovi za spajanje PLC-a na racunalo

e MPS (FESTO Meclab -transportna traka za razvrstavanje)
MecLab

N
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-SAV OSTALI ALAT | MATERIJALE | KOMPONENTE OSIGURAVAJU SPONZORI (FESTO i SIEMENS) | SKOLA DOMACIN

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

Svaki natjecatelj donosi sljede¢u opremu:
e  Prijenosno racunalo s instaliranim programima za
PLC LOGO! 8i TIA PORTAL V16 i visi te program FESTO FluidSimP.
e PLCS7 1200 osigurava domacin ili
prosudbeno povjerenstvo odobrava koristenja vlastitog PLC-a od Skole natjecatelja.
e PLCLOGO! 8 osigurava domacin ili
u dogovoru s prosudbeno povjerenstvo odobrava koristenje PLC-a od $kole natjecatelja.
e Instrument za mjerenje napona i struje (multimetar).
e Alat za spajanje (inbus kljucevi, odvijaci krizni i ravni, kombinirana klijesta itd).
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8.3. ZABRANIJENI MATERUALI | OPREMA

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

8.4. PREPORUCENO RADNO MIJESTO ZA NATJECANIJE

Primjer za disciplinu Mehatronika

Izgled i raspored jednoga radnog mjesta za natjecanje: 3,5 m x 2,5 m +razmak

Ukupna povrdina prostora za natjecanje (za 8 natjecatelja) 10 m x 10 m iznosi 100 m?

e radni prostor za natjecanje 10 m x 10 m — 100 m?
e prostor za povjerenstvo 12 m?
e prostor za mentore i pripremu 12 m?

(Trazeni prostor za natjecanje mora biti dovoljno velik za smjeStaj predvidenog broja timova. Izracuni
dopustaju 1,2 metra razmaka izmedu natjecatelja. Ako je potrebna veca udaljenost izmedu natjecatelja, u
skladu s time moraju se povedati i dimenzije.)
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OPCI POSTAV | SPECIFIKACIJE

Primjer za disciplinu Mehatronika:
e nad radnim stolovima i strojevima potrebno je optimalno osvjetljenje.
e Natjecatelji ne komuniciraju za vrijeme natjecanja.
e  koristiti ¢e se 4 puta FESTO dvostruki didakticki (dvije strane) stolovi s orebrenim plo¢ama.
e natjecatelji se nalaze svaki sa svoje strane te nema mogucnosti gledati Sto drugi natjecatelj radi.
e sa racunala natjecatelja spremiti (arhivirati) ce se sva rjeSenja i fotografije spajanja na oznacenu spremnik
(Memory Stick) koji se koristi u slu¢aju objasnjenja mjerenja kod vrednovanja i kod prigovora natjecatelja.

SLIKE PREPORUCENOG POSTAVA PROSTORIJE

1
Prostor za natjecatelje Prostor za prosudbeno Pokazi svoje vjestine
povjerenstvo
Natjecatelj g. Natjecatelj 1.
Natjecatelj 7. Natjecatelj 2.

Natjecatelj 6. Natjecatelj 3

Natjecatelj 5.

Natjecatelj 4.
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9. PROMIDZBA | VIDUIVOST NATJECANJA

Napomena: navesti ideje i mogucénosti promidzbe pojedine discipline.

isprobaj vjestinu spajanja pneumatskih komponenti.

pokreni spojeni sustav i objasni posjetitelju Sto taj sustav radi.
prezentiraj svoj rad drugim ucenicima i posjetiteljima.

objasni sto je to mehatronika i koje su njezine prednosti...
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10. ODRZIVOST

Napomena: navesti ideje kako posti¢i odrZivi razvoj natjecateljske discipline i moguénosti

ekoloskog i socijalnog karaktera.

humanitarnog,

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

Nakon natjecanja reciklirati sve Sto se moze reciklirati: papir, plastiku, elektroniku itd.
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