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1.UVOD

1.1. NAZIV 1 OPIS NATJECATELISKE DISCIPLINE

1.1.1. NAZIV NATJECATEUSKE DISCIPLINE
CNC i CAD/CAM tehnologije

1.1.2. OPIS VEZANIH KVALIFIKACIJA, ZANIMANJA | RADNIH MJESTA

U disciplini CNC i CAD/CAM tehnologije obrade odvajanjem Cestica mogu se natjecati ucenici koji se obrazuju za
stjecanje sljedecih kvalifikacija:

CNC operater

Strojarski tehnicar
Strojarski racunalni tehnicar
Tehnicar za mehatroniku

Disciplina CNC i CAD/CAM tehnologija obuhvaca sveobuhvatan skup kompetencija potrebnih za modernu proizvodnu
praksu u industrijskim i obrazovnim okruzenjima. Ucenici se osposobljavaju za rad u skladu s kvalifikacijama i
standardima zanimanija iz Hrvatskog kvalifikacijskog okvira, ukljucujuéi poznavanje principa rada CNC strojeva, digitalnog
modeliranja te planiranja i izvodenja tehnoloskih procesa obrade.

Natjecatelji u disciplini CNC i CAD/CAM tehnologija posjeduju Sirok spektar tehnickih i digitalnih vjestina koje im
omogucuju samostalno i precizno upravljanje procesom obrade. Oni koriste matematicke sposobnosti za razumijevanje
dimenzija, tolerancija, koordinatnih sustava i parametara rezanja, dok informaticke vjestine omogucuju rad u CAD/CAM
softverima, upravljanje digitalnom dokumentacijom i izvodenje simulacija procesa obrade.

Poznavanje CAD/CAM tehnologije omogucuje natjecateljima izradu 2D crteza i 3D modela, planiranje strategija obrade,
odabir alata i generiranje CNC programa, pri ¢emu se primjenjuju analiticke sposobnosti za prepoznavanje potencijalnih
pogresaka i optimizaciju procesa. Tumacenje tehnickih crteza zahtijeva precizno razumijevanje geometrijskih i
tehnoloskih zahtjeva, dok vjestine rjeSavanja problema omogucuju prepoznavanje i korekciju odstupanja te prilagodbu
parametara obrade u skladu sa zadanim zahtjevima.

Planiranje tehnologije procesa obrade podrazumijeva sposobnost organizacije radnog toka, odabira alata, definiranja
parametara obrade i optimizacije operacija, Sto osigurava ucinkovitost i kvalitetu proizvodnje. Razumijevanje zdravlja i
sigurnosti te sigurno rukovanje strojevima predstavljaju osnovu odgovornog i sigurnog rada, dok komunikacijske
vjestine u radnom okruzenju omogucuju ucinkovitu suradnju, jasno prenosenje tehnickih informacija i koordinaciju s
mentorima ili ¢lanovima tima.

Kombinacija ovih vjestina i kompetencija omogucuje ucenicima da samostalno pripreme digitalne modele, generiraju i
simuliraju CNC programe, upravljaju strojevima, provode mjerenja i kontrolu kvalitete te dokumentiraju rezultate rada
u skladu s profesionalnim standardima. Natjecatelji tako razvijaju sposobnost preciznog, sigurnog i ucinkovitog
izvodenja tehnoloskih procesa, Sto ih osposobljava za rad u industrijskim i obrazovnim okruZenjima povezanima s
modernim CNC i CAD/CAM tehnologijama.
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1.2. SADRZAJ, RELEVANTNOST | VAZNOST OVOG DOKUMENTA

Ovaj dokument sadrzi tehnicki opis natjecateljske discipline CNC i CAD/CAM tehnologije 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 domadina trebaju dobro biti upoznati s ovim dokumentom.

1.3. POVEZANI DOKUMENTI

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

e Novi model natjecanja ucenika strukovnih skola
e Pravilai upute za organizaciju i provedbu drzavnog natjecanja ucenika strukovnih Skola WSC-2026
e MreZne i druge resurse Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih.
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2. SPECIFIKACIJA STANDARDA NATIJECATELJSKE
DISCIPLINE

2.1. OPCE NAPOMENE VEZANE UZ SPECIFIKACIJU STANDARDA
NATJECATELSKE DISCIPLINE

Specifikacija standarda natjecateljske discipline specificira znanja, razumijevanje i specificne vjestine koje podupiru
najbolju praksu u tehnickoj i strukovnoj izvedbi. Specifikacija standarda trebala bi odraZavati zajednicko globalno
razumijevanje o tome $to za gospodarstvo i poslovanje predstavlja odredena natjecateljska disciplina i s njime povezano
radno mjesto i zanimanje.

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

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 e specifikaciju standarda u najSirem moguéem obujmu 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 NATJECATELISKE DISCIPLINE
S @ENA REATVNIULDOU%

1 | Organizacija rada i samostalan rad 10
Pojedinac treba poznavati i razumjeti:
e opsegi utjecaj CNC i CAD/CAM tehnologije na suvremeni Zivot i industriju
e standarde kvalitete materijala i kvalitete metala
e standarde za zastitu okolisa, sigurnost, higijenu i prevenciju nezgoda na
radu
racunalne operacijske sustave
matematiku, to¢na i detaljna izracunavanja i trigonometriju
svojstva metala, posebno Celika i aluminija
nacela tehnickog dizajna i planiranja procesa
tehnologiju CNC opreme - programiranje i operativni rad
ru¢no programiranje ili softver CAM sustava
tehnologiju obrade metala odvajanjem Cestica, parametre obrade,
materijale, opremu i alate za obradu, stezanje i kontrolu
propise o zastiti zdravlja i sigurnosti
vaznost pridrZavanja uputa proizvodaca za uporabu opreme
promicanje ucinkovitog i pouzdanog rada
vaznost ucinkovite komunikacije i timskog rada
vaznost djelotvornih metoda rada s drugim stru¢njacima vezanim uz proces
CNC i CAD/CAM tehnologije
Pojedinac ¢e biti u stanju:
e ucinkovito koristiti profesionalni racunalni softver
tumacditi i primjenjivati standarde kvalitete
promicati i primjenjivati propise o zastiti zdravlja i sigurnosti
ucinkovito koristiti informatic¢ke i srodne profesionalne software
precizno primjenjivati matematicke i geometrijske principe za pripremu i
programiranje procesa CNC obrade odvajanjem cestica
e odabrati i primijeniti odgovarajucu tehnologiju obrade, parametre obrade,
materijal, opremu i alate za CNC strojnu obradu
e tumacditi i primijeniti upute proizvodaca
e ucinkovito komunicirati s kolegama, ¢lanovima tima i stru¢njacima iz drugih
srodnih vjestina
® razviti kreativna rjeSenja za sloZzene projekte ili izazove CNC tehnologije
e profesionalno se razvijati s ciljem promicanja novih tehnologija
® pruziti strucne savjete i smjernice o mogucénostima i ograni¢enjima CNC
tehnologije
2 | Interpretiranje tehnickih crteza i standarda 10
Pojedinac treba poznavati i razumjeti te Citati i/ili primijeniti:
® |ISO europski prikaz crteza
e tehnicke crteze i simbole koji se koriste u crtezima i planovima
e standarde, standardne simbole i tablice
® elemente zaglavlja i sastavnice

Pojedinac ¢e biti u stanju:
e tumacditi i primijeniti sadrzaj tehnickih crteza
e pronalaziti i prepoznavati potrebne dimenzije sa tehnickog crteza
e interpretirati kvalitetu povrsine, odstupanja od dimenzija oblika i poloZaja
prema ISO standardu
3 | Planiranje procesa 15

Pojedinac treba poznavati i razumjeti:
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e vaZnost dobrog planiranja za uspjesno izvrSenje programiranja i strojne CNC
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
® poznavati nacine oznacavanja reznog alata
Pojedinac ¢e biti u stanju:
® prepoznatii postaviti razliCite vrste obrade
e odabratii 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 poznavati i razumjeti:
® programiranje kao stvaranje logickog procesnog plana
e razli¢ite metode i tehnike za generiranje CNC programa
® programiranje CAM sustava
e softver povezan s vjestinom
Pojedinac ¢e biti u stanju:
e odabrati najbolje metode prema vrsti proizvodnje i specifikaciji dijelova
® generirati program pomocu G-kodova koristeci prirucnik
e ucinkovito koristiti softver specifican za vjestine i pripadajuci hardver
e generirati program pomoc¢u CAD/CAM sustava
5 | Mjerenjei kontrola 5
Pojedinac treba poznavati i razumjeti:
e vrste alata za mjerenje i mjernih instrumenata, te njihovu primjenu
e tehnike mjerenja
Pojedinac ¢e biti u stanju:
® odabrati odgovarajuce alate za mjerenje i mjerne instrumente
® precizno mjeriti pomodu preciznog alata za mjerenje
® promatrati i klasificirati kvalitetu obradene povrsine
e izraditi mjerenja na navojnim elementima i odrediti karakteristike
® provesti provjeru geometrijske i dimenzijske kontrole
6 | Operativnirad 15
Pojedinac treba poznavati i razumjeti:
e razli¢ite korake koji vode do pocetnog rada stroja
ukljucivanje stroja i upravljacke jedinice
alignaciju osi
radna podrucja stroja
nacine unosa CNC programa
nacine snimanja nul-tocke i mjerenja alata
memoriju alata i nul-tocaka (Tool Offset, Work Offset)
nacin izmjene alata

Pojedinac ¢e biti u stanju:

® ukljuciti sve sustave stroja
ukljuciti stroj i upravljacku jedinicu
izvrsiti alignaciju osi
koristiti radna podrucja stroja
izvrsiti unos CNC programa

_______________________________________________________________________________________________________________________|
TEHNICKI OPIS NATJECATELISKE DISCIPLINE Verzija: 1.0

CNC i CAD/CAM tehnologije Sijecanj 2026. 9od27



® snimiti nul-tocku i izmjeriti alate
e  koristiti memoriju alata i nul-tocaka (Tool offset, Work offset)
® izmijeniti alate
7 | lzrada dijela 20
Pojedinac mora poznavati i razumjeti:
e razli¢ite nadine obrade prema tehnickim podacima stroja i vrsti alata
e redoslijed obrade
e grubuizavrsnu obradu
Pojedinac ¢e biti u stanju:
e definirati razli¢ite nacine strojne obrade
optimizirati strategiju obrade
optimizirati proces obrade uzimajuéi u obzir vrstu proizvodnje
definirati i prilagoditi parametre obrade kao funkciju slijeda rada, vrste
materijala i vrste CNC alatnog stroja
pokrenuti proces obrade iz ¢vrstog bloka, predobradenog dijela ili odljevka
kontrolirati kvalitetu povrsine
provijeriti i odrZavati to¢nost dimenzija unutar tolerancija
e ostvariti zadane dimenzije i kvalitetu izgradenog dijela
8 | Komunikacijske vjestine i prezentacija 5
Pojedinac mora poznavati i razumjeti:
e vaznost diskrecije i profesionalnog odnosa u komunikaciji s klijentima
e nacine komunikacije i prezentacije izvrSenog posla
Pojedinac ¢e biti u stanju:
e ucinkovito komunicirati s klijentom

e pokazivati potpunu diskreciju i postivati privatnost klijenata
® razvijati komunikacijske vjestine i meduljudske odnose
® savjetovatii prezentirati ideje i viziju rjeSenja
e pokazati inovativnost i divergentno misljenje
e  kriticki prosuditi kvalitetu izvedenog rada i pronadi rjeSenja za nedostatke
UKUPNO 100
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3. PRAVILA VREDNOVANIJA

3.1. OPCE SMJERNICE

Ova cjelina kaoii cjelina 4 sadrZe informacije i smjernice vezane uz vrednovanje 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 vrednovanja i bodovanja na natjecanju te ée
ona 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 upotrebljavaju dvije metode: mjerenje i prosudba. Svako vrednovanje vrsit
¢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 vrednovanja za natjecanje u vjestini te takoder slijedi specifikaciju standarda. Informaticki sustav natjecanja
omogucuje pravovremen i to¢an unos podataka te sluzi kao sve znacajnija podrska.

TEHNICKI OPIS NATJECATELISKE DISCIPLINE Verzija: 1.0 11 0d27
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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
kroz model zadatka i procedure 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.

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 informaticki sustav natjecanja barem osam tjedana prije natjecanja
i to putem standardne tablice informatickog sustava natjecanja ili na drugi dogovoreni nacin.

4.2. KRITERUJIVREDNOVANIJA

Glavna odrednica pravila bodovanja su kriteriji vrednovanja, koji proizlaze iz modela zadatka. U nekim natjecanjima u
vjestinama kriteriji vrednovanja bit ¢e slicni naslovima cjelina u specifikaciji standarda; u drugima ce biti potpuno
drugaciji. Obi¢no ima pet do devet kriterija vrednovanja. Bez obzira 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 kojeg generira
informaticki sustav natjecanja sadrzi popis kriterija vrednovanja.

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

Svaki kriterij vrednovanja mozZe 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 i/ili prosudbom te su vidljivi na Obrascu za bodovanje. Obrazac za vrednovanje sadrzi
elemente koji se vrednuju i boduju mjerenjem ili prosudbom. Neki kriteriji se vrednuju putem obje metode. U tom
slucaju postoje dva razli¢ita obrasca za vrednovanje za dvije razlicite metode.

Svaki vrednovatelj (¢lan prosudbenog povjerenstva) upisuje dodijeljene bodove u obrazac dodijeljen od WorldSkills-a
tako da zbroj bodova dodijeljenih svakom elementu vrednovanja bude u rasponu bodova dodijeljenom za tu cjelinu u
specifikaciji standarda.

Tablica za raspodjelu 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 UKUPNA
SPECIFIKACIJE
OCJENA
STANDARDA KRITERW PO
CJELINI
MODUL 1 MODUL 2 MODUL 3
A B C D E F
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1 Organizacijarada i 3 1 1 5 10
samostalan rad
2 Intetpr.etlranje tehnickih 4 2 2 2 10
crteZa i standarda
3 | Planiranje procesa 4 2 2 2 5 15
4 | Programiranje 1 1 1 12 5 20
5 | Mjerenjeikontrola 5 5
6 | Operativnirad 15 15
7 | 1zrada dijela 20 20
8 Prezentacija i izlaganje 5 5
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UKUPNA OCJENA

PREMA KRITERIJU 12 6 > 17 >3 5 100

4.3. VREDNOVANIE | BODOVANIJE PROSUDBOM

Uz mjerenje, od vrednovatelja (Clanovi prosudbenog povjerenstva) oekuje se da donesu profesionalne prosudbe.
Obicno se radi o prosudbama o kvaliteti. Tijekom procesa osmisljavanja i finalizacije pravila bodovanja i modela zadatka
odredit Ce se i zabiljeZiti 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 nadin ispod industrijskog standarda/standarda struke, sto ukljucuje 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 oc¢ekivanje industrijskog standarda/standarda struke.

4.4. VREDNOVANIJE | BODOVANIJE MJERENJEM

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

4.5. VREDNOVANIJE — PREGLED

Za obje metode vrednovanja, prosudbu i mjerenje, prosudbeno povjerenstvo sastojat ¢e se do 5 vrednovatelja.

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

4.6. ZAVRSETAK SPECIFIKACIJE VREDNOVANIJA VJESTINA

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

PRIMJER TABLICE KRITERUJA

M CJELINA KRITERU BODOVI
g PROSUDBA MJERENJE UKUPNO
]
L
M A Izrada operacijskog lista 2 10 12
! B Izrada plana alata 1 5 6
C Izrada plana stezanja 1 5
D Izrada CNC programa i simulacija 5 12 17
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M E Rad na stroju 11 44 55

F Izlaganje i prezentacija 5 0 5

UKUPNO 25 75 100

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 ¢lanovi
prosudbenog povjerenstva vrednuju elemente koji donose otprilike isti postotak bodova.

Kriterij A — Izrada operacijskog lista

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom prosudbe:
e urednost i kompletnost upisanih podataka u zaglavlju

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom mjerenja:
e definiranje zahvata i tehnoloskog tijeka izrade
e definiranje stega, alata i uredaja
e definiranje rezima obrade

Kriterij B — lzrada plana alata

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom prosudbe:
e urednost i kompletnost upisanih podataka u zaglavlju

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedeée elemente metodom mjerenja:
® naziv alata, opis i skica
e redni broj, korekcija, radijus alata
® odabir priborai drzaca

Kriterij C — lzrada plana stezanja

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom prosudbe:
e urednost i kompletnost upisanih podataka u zaglavlju

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedeée elemente metodom mjerenja:
® skica pripremka s kotama
® pozicija tocke W, koordinatni sustav i oznake osi
® oznake baziranjai stezanja

Kriterij D — Izrada CNC programa i simulacija

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom prosudbe:
e ucinkovito koristenje CAD/CAM programa
e ucinkovito koristenje programa WinNC32
e ucinkovito koristenje programa za simulaciju

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedeée elemente metodom mjerenja:
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odabir najbolje metode programiranja

pravilno prebacivanje generiranog koda u WinNC
CNC simulacija u 2D prikazu

CNC simulacija u 3D prikazu

Kriterij E — Rad na stroju

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom prosudbe:
pravilno koristenje sredstava zastite na radu

izgled radnog mjesta tijekom i nakon rada (urednost, Cisto¢a)
ucinkovito koristenje profesionalnog racunalnog programa
ucinkovito koristenje uputa proizvodaca

komunikaciju na radnom mjestu i koristenje strucne terminologije
odabir i planirani rad raznih tipova alata

ispravno stezanje pripremka i predmeta obrade

ucinkovito koristenje CAD/CAM programa

ucinkovito koriStenje programa WinNC32

ucinkovito koriStenje programa za simulaciju

sigurnost pri postavljanju nul to¢e W i mjerenja alata

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom mjerenja:
e pravilan odabir i rad s raznim tipovima reznih alata

odabir najbolje metode obrade

odabir i mjerenje preciznim mjerilima tijekom rada

mjerenje na navojnim elementima

geometrijsku i dimenzijsku kontrolu tijekom rada

ukljucivanje svih sustava stroja i upravljacke jedinice

izvrSenu alignaciju osi

koristena radna podrucja stroja

izvrSen unos CNC programa

postavljenu (snimljenu) nul-toc¢ku

koristena memorija alata i nul-to¢aka (Tool Offset i Work Offset)

izmjereni alati

optimiziranu strategiju i proces obrade na stroju

pokrenut proces obrade iz ¢vrstog bloka

broj koristenih pripremaka

ostvarenu kvalitetu povrsine

ostvarenu tocnost duzinskih mjera

uskladenost pojedinih proizvodnih znacajki na obratku/izratku s konstrukcijskim znac¢ajkama na nacrtu

Kriterij F — lzlaganje i prezentacija

Clanovi prosudbenog povjerenstva vrednovat ¢e sljedece elemente metodom prosudbe:
e komunikativnost
® jasnoca prezentiranog sadrzaja
® tocnost iznijetih podataka
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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
samostojecih ili povezanih modula, model zadatka omogudit ¢e vrednovanje vjestine prema svakoj cjelini specifikacije
standarda.

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 omogucit ¢e vrednovanje znanja i razumijevanja iskljucivo kroz njihovu primjenu u prakticnom radu.
Model zadatka nece vrednovati poznavanje Pravila i uputa za organizaciju i provedbu hrvatskog modela natjecanja
ucenika strukovnih Skola.

Tehnicki opis ¢e omoguciti prepoznavanje problema koji utjecu na kapacitet modela zadatka da obuhvati ¢itav raspon
vrednovanja koji se odnosi na specifikaciju standarda te je podlozan potrebnim promjenama.

5.2. FORMAT/STRUKTURA MODELA ZADATKA

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

Model zadatka discipline sastoji se od dva modula:
Modul 1 - Izrada tehnoloske dokumentacije, programiranje i simulacija
Modul 2 — Prakti¢an rad na stroju

Modul 3 — Predstavljanje rada

Polazne informacije:

® izrada predmeta (strojnog dijela) glodanjem u jednom ili viSe stezanja

® materijal obrade: aluminijska legura AlCu5Mg1

® vrijeme izrade:
o Modul 1 - Izrada tehnoloske dokumentacije, programiranje i simulacija- 4 sata
o Modul 2 - Prakti¢an rad na stroju (izrada predmeta na stroju)- 4 sata
o Modul 3 — Predstavljanje rada- 4 sata

Ukljucene obrade:

ceono glodanje,
glodanje utora,
glodanje dzepova,
glodanje kontura,
zabusivanje,
busenje,
upustanje
razvrtanje,
urezivanje navoja,
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e glodanje navoja.

Dodatne informacije:

Zadatak se rjeSava programiranjem CAD/CAM programom i primjenom CNC tehnologije (Mastercam, CATIA, Fusion
360, SOLIDWORKS/SolidCAM) uz koristenje postprocesora za upravljacku jedinicu SINUMERIK 840D koje osigurava
organizator. Dozvoljeno je koristiti 3D-Tool Generator, strojarski prirucnik, kataloge alata, tablice rezima rada, upute za
programiranje i operativni rad stroja, kalkulator, pribor za crtanje i pisanje. Natjecateljima je zabranjeno koristenje
vlastitih racunala, tableta, USB (memorijskih stikova), mobitela i pametnih satova.

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. U timu trebaju biti zastupljeni i gospodarstvenici.

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.

5.5. DOSTUPNOST ZADATKA ZA NATJECANIJE

Nije dostupan prije natjecanja.

5.6. OBJAVUIVANIJE MODELA ZADATKA | PRAVILA BODOVANIA

Model zadatka i nacin bodovanja zadatka objavljuje se putem informacijskog sustava natjecanja Agencije 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 donosenje odluka vezanih uz natjecanje u vjestinama
moraju se odvijati na odredenom raspravnom forumu do kojeg se moze doci 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
strucnjak (ili stru¢njak kojega nominira glavni struénjak).

6.2. INFORMACIJE ZA NATJECATELIE

Sve informacije za Skole i natjecatelje dostupne su putem internetske stranice Agencije za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih.

Informacije ukljucuju:

pravila natjecanja

tehnicke opise

pravila bodovanja

model zadatka

infrastrukturne popise

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

Zdravlje, sigurnost i dobrobit svih pojedinaca koji su ukljuéeni u natjecanje, od vitalne su vaznosti. Drzati se pravila za
ocuvanje zdravlja, sigurnosti i zastite okolisa, zadaca je i odgovornost natjecatelja, kao i svih drugih sudionika natjecanja,
u svim fazama pripreme i provedbe samog natjecanja. Stoga je potrebno obavljati poslove uz koristenje zastitnih uredaja
i opreme sukladno propisima Zakona o zastiti na radu i Zakona o zastiti od pozara te zastiti vlastito zdravlje i zdravlje
ostalih sudionika koristenjem osobnih zastitnih sredstva propisanih Pravilnikom o uporabi osobnih zastitnih sredstava.
Tijekom natjecanja potrebno je ucinkovito koristiti potrebnu energiju te odvojeno prikupljati, razvrstavati i pravilno
odlagati nastali otpad.

Kako bi se sprijecile ozljede i eliminirala moguénost djelovanja drugih Stetnosti na zdravlje natjecatelja i svih sudionika,
potrebno je natjecatelje educirati o pravilima i procedurama postupanja u vezi sa zastitom na radu.

Prilikom rada na stroju natjecatelji koriste zastitnu opremu:

zastitne cipele
zastitne rukavice,
zastitne naocale,

zastitno odijelo
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8. MATERUALI 1 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 izradu tehnickog opisa discipline i
modela zadatka.

Skola domacin 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 sljedece
natjecanje te savjetovati o potrebi povecanja prostora i/ili opreme.

Infrastrukturni popis ne ukljuuje predmete koje su natjecatelji i/ili mentori duzni donijeti te predmete koje natjecatelji
ne smiju donijeti na natjecanje — navedeni su nize u tekstu.

Popis:

Potrebno je osigurati najmanje 2 radna mjesta na koja ce biti postavljena 2 alatna stroja. Optimalno bi bilo osigurati 4
radna mjesta s 4 alatna stroja.

CNC ALATNI STROJ:

CNC glodalica: EMCO PC Mill 55
Upravljacka jedinica: SINUMERIK 840D, Siemens (programiranje u M/G kodu — ISO kod)
Drza¢ alata: SK 30
Skripac: 100 x 60 mm (rucni)
ALATI:
1. Ceono glodalo @ 40 mm
2. Glodalo za utore set @2 — @ 12 mm
3. Upustalo 90°
4. Centralno svrdlo
5. Spiralno svrdlo set @ 2 — @ 10 mm
6. Razvrtalo @ 8H7
7. Glodalo za T — utore @ 10,5 x 2,5
8. Kutno glodalo 45° x @ 16 mm
11. Kutno glodalo 60° x @ 16 mm (lastin rep)
12. Set ureznika M3 — M8
13. Glodalo za metricki navoj (npr. TM1SC 16W13-29-5L)

MJERNI UREDAIJI:

1. Ticalo ruba ili 3D taster
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2. Uredaj za mjerenje (snimanje) alata izvan stroja, visinomjer
3. Pomi¢no mjerilo 0 — 150 mm

4. Mikrometar vanjski 0 — 25 mm,

5. Mikrometar vanjski 25 — 50 mm

6. Dubinomjer 0 — 200 mm

7. Kontrolnici (kalibri) za provrte @ 8H7

8. Kontrolnik (kalibar) za unutarnji navoj M3 - M16

9. Uredaj za mjerenje hrapavosti povrsine (Ra)

10. Mjerne plocice (etaloni) - garnitura

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

12. PodloZzne plocice (etalon lajsne) za stezanje predmeta obrade

TOOLBOX ZA DRZACE ALATA, ALATE | MJERNE UREDAJE
RACUNALNA OPREMA:
1. Racunalo opremljeno upravljackim programom WinNC32 — 8 + 4 komada te MS Office sa
PowerPointom
2. CAD/CAM software: CATIA, Mastercam, Fusion 360, SOLIDWORKS/SolidCAM sa postprocesorima za
upravljacki program Sinumerik 840D mill
Pisac
Prikljuc¢ak na informacijski sustav i internet - sva racunala
Nadzorne kamere - 2 komada
Projekcijsko platno - 2 komada
Zvutnici — 2 komada

Mikrofon

w ® N o v AW

Pojacalo

10. USB stik — 12 komada

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

Svaki natjecatelj donosi sljedeéu opremu:

ALATI:
1. Ceono glodalo @ 40 mm
2. Glodalo za utoreset @2 — @ 12 mm
3. Upustalo 90°
4. Centralno svrdlo
5. Spiralno svrdloset @ 2 — @ 10 mm
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6. Razvrtalo @ 8H7

7. Glodalo za T — utore @ 10,5 x 2,5

8. Kutno glodalo 45° x @ 16 mm

9. Kutno glodalo 60° x @ 16 mm (lastin rep)

10. Set ureznika M3 — M8

11. Glodalo za metri¢ki navoj (npr. TM1SC 16W13-29-5L)

MJERNI UREDAIJI:

1. Ticalo ruba ili 3D taster

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

4, Mikrometar vanjski 0 — 25 mm,

5. Mikrometar vanjski 25 — 50 mm

6. PodloZzne plocice (etalon lajsne) za stezanje predmeta obrade

TOOLBOX ZA DRZACE ALATA, ALATE | MJERNE UREDAJE
ZASTITNA OPREMA

PRIBOR ZA PISANJE | CRTANJE

STROJARSKI PRIRUCNIK

CIKLUSI ZA RUCNO PROGRAMIRANJE

8.3. ZABRANJENI MATERUJALI | 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.
Natjecateljima je zabranjeno koriStenje vlastitih racunala, tableta, USB (memorijskih stickova), mobitela i pametnih
satova.

8.4. PREPORUCENO RADNO MJESTO ZA NATJECANJE

Izgled i raspored radnih mjesta za dva natjecatelja 4 x 5 m:
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Ukupna povrsina prostora za natjecanje (za 8 natjecatelja) 12 m x 20 m iznosi 240 m?

radni prostor za natjecanje 10 x 20 m (200 m?)

prostor za povjerenstvo 10 m?

prostor za mentore i natjecatelje 10 m?

prostor za organizacijsko povjerenstvo 10 m?

prostor za prezentaciju i komunikaciju s posjetiteljima (,isprobaj viestinu®) 10 m?

(TraZeni prostor za natjecanje mora biti dovoljno velik za smjestaj predvidenog broja natjecatelja. I1zracuni dozvoljavaju
1,2 metra razmaka izmedu natjecatelja. Ako je potrebna veca udaljenost izmedu natjecatelja, sukladno tome moraju se
povecati i dimenzije.)

Opci postav i specifikacije

za svakog natjecatelja bit ée dostupna radionica povriine 20 m? (4 x 5 m)

radionica mora biti odvojena od drugih radionica plo¢om sa zaslonom; otvorena s prednje i straznje strane
nad radnim stolovima i strojevima potrebno je optimalno osvjetljenje

sva racunala natjecatelja imat Ce pristup internet vezi

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

prostori za mentore i povjerenstvo su ogradeni pregradama

16 stolova 120 x 80 x 83 cm

5 stolova 1200 x 100 x 95 cm (pojacane nosivosti za radne strojeve)

1 okrugli visoki stol

30 stolica
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9. PROMIDZBA | VIDLJIVOST NATJECANJA

Ideje i moguénosti promidzbe discipline:

ekrani na kojem se prati rad ucenika,

prezentacija zadatka i zadaca natjecatelja posjetiteljima,

prezentacija svakog natjecatelja i Skole iz koje dolazi,

prezentacija ucenickih radova na CNC strojevima,

uZivo snimanje kamerom s projekcijom na 2 velika platna

promidzbeni materijali (radovi s prijasnjih natjecanja), materijali sponzora
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10. ODRZIVOST

S ciljem odrZivosti natjecateljske discipline, potrebno je natjecanjem promicati nacela odrzivog razvoja, povezanost s
gospodarskim subjektima te poticati na zajedni¢ko djelovanje u promisljanju i provedbi odrZivog razvoja u svim
segmentima provedbe natjecateljske discipline.

Afirmacijom i timskim radom natjecatelja potice se stjecanje kompetencija kod u¢enika za samostalan rad, usavrsavanje
vjestina potrebnih za kasnije zaposljavanje ili samozaposljavanje, pri ¢emu se kontinuirano potice svijest o racionalnoj
upotrebi svih resursa i odabiru ekoloski prihvatljivih materijala i tehnoloskih procesa.

VazZno je poticatiideje odrZivosti daljnjeg razvoja natjecateljske discipline s aspekta humanitarnog, socijalnog i ekoloskog
djelovanja.
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