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|zpitna pola

Petek, 2. februar 2024 / 120 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svincnik, svincnik, radirko, ravnilo ter
numeri¢no zepno racunalo brez graficnega zaslona in moZnosti simbolnega racunanja.
Priloga s formulami je na perforiranih listih, ki jih kandidat pazljivo iztrga.
Kandidat dobi konceptni list in ocenjevalni obrazec.
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POKLICNA MATURA

NAVODILA KANDIDATU

Pazljivo preberite ta navodila.
Ne odpirajte izpitne pole in ne za¢enjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni ucitelj tega ne dovoli.

Prilepite oziroma vpiSite svojo Sifro v okvirek desno zgoraj na tej strani, na ocenjevalni obrazec in na konceptni list.

Izpitna pola je sestavljena iz dveh delov. Prvi del vsebuje 15 krajsih nalog, drugi del pa 5 strukturiranih nalog. Stevilo tock,
ki jih lahko dosezete, je 70, od tega 30 v prvem delu in 40 v drugem delu. Za posamezno nalogo je Stevilo tock navedeno
v izpitni poli. Pri reSevanju si lahko pomagate s formulami v prilogi.

Resitve pisite z nalivnim peresom ali s kemi¢nim svinénikom in jih vpisujte v izpitno polo v za to predvideni prostor; slike,
sheme in diagrame pa lahko risete s svinénikom. Pisite Gitljivo. Ce se zmotite, napisano preértaite in resitev zapisite na novo.
Neditljivi zapisi in nejasni popravki bodo ocenjeni z 0 tockami. Osnutki reSitev, ki jih lahko naredite na konceptni list, se pri
ocenjevanju ne upostevajo.

Pri re§evanju nalog mora biti jasno in korektno predstavjena pot do rezultata z vsemi vmesnimi ra¢uni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznatite, katero reSitev naj ocenjevalec oceni.

Pri rezultatu mora biti vedno navedena tudi merska enota.

Zaupajte vase in v svoje zmoznosti. Zelimo vam veliko uspeha.

Ta pola ima 28 strani, od tega 5 praznih.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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Elektrina in elektri¢ni tok
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Enostavni izmeniéni tokokrog
p=ay, -

w=2n-f

u=U,-sin(o-r+a,)

v-Un

NG

Sestavljeni izmeniéni tokokrog
P=S§-cosg

Q=S5 sing

S=U-1=yP*+(0 -0 )
R=Z-cos¢

X =Z-sing

Realna tuljava Realni kondenzator

X =0-L=2n-f-L y.o—_1 _ 1
C"w-C 2rn-f-C
R tgs tgp=L -1 _p
Xe tgo
Zaporedna vezava Resonanca
1
Z=R*+(X, - X. ) =—
(¥ =Xe) fo ol C
_XL_XC_UL_UC f

Vzporedna vezava Transformator

U I, N
Y =G?+(B. - B, ) U _L_ N
(Bo = BL) U, I, N,

B.-B I. -1
tg(ﬂz— CG L __ C[ L
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Prehodni pojavi

L
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T C R

lop =57

u :UF@—e7€

C

Digitalna tehnika
X+1=1
X+X=X
X-X=X
X=X
X-0=0
X+Xy=X
X-(X+Y)=Xx
(X+Y)-y =Xy
X Y+Y=X+Y
(X+Y)+X =1
(X+Y)-x=0

P23 3 1 1 41110 4

Elektronska vezja

Usmernik

U, :UT“’—>Usr =U, _2][’S~FC
Uyzg%L»U§=Um—4ﬁc
Tranzistor

Ic=-a-Ig =1

p=i%

Ie +1g+1.=0

Operacijski ojacevalnik

invertirajoci
R

A=--L
R

1\

R, — upor v povratni zanki
R, — upor na invertirajoéem vhodu

neinvertirajoci
P
"R

\2

Presek vodnikov in mo¢ bremen
4—_200-1-1 _ 200.1.P

A-Au% -U; ﬂ~Au%~Uf2
A=200-l~l-cos¢= 200-/-P

A-Au% - Ug l-Au%~Uf2
_100-/-1-+/3 _ 100-1-P 2
A= A% U _A.Au%.(ﬂ(mm)
_100-7-7-cosp-~3 _ 100-1-P

4 A-Au%-U A -Au%- U2
[kzs'tg(kcu'A)z J:%
200
A=—2—. Pl
A-Au%-U? 2.(R-4)
r=£1

A
211

Elektromotorni pogon
P=U-1I
Pel.mot = \/5 -U-I-cose

1

Izy = 3 Iz,
1

MZY=§'MZA

p-l
R odnika = a4

Ny
N1
Umax =Uef'\/§
Q=P -tang
§=_FL

cos¢o
1y~ Poen 30

Tn
_ /60

V4

-60

p=f

g

U, = U,

g

ng—n

-100 %

S =
nS



Regulacije
_J
K==

PT, — Clen (odziv sistema)

_t
Xian :Kp'[1_e T]'th

PID regulator

r o+
— Setpoint

P 2 3 3 1

X,, —Vvhodna veliCina
+ —izhodna veli€ina

X.

1Z1

K, — ojacanje sistema
7 — ¢asovna konstanta sistema

14 1

11 0 5
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| —Elen

KXin (£) = K, - fay (2)dt

Ce je x,, (1) konstantna vrednost,
dobimo: X, =K, x,, ¢

len
A‘th (t)
At

D-¢
‘Xizh(t):KD'

Setpoint (r) — referenéna vrednost
Error (e) — napaka (odstopanje)
Output (X) —regulirana veli¢ina
K, — ojacanje P regulatorja

K, —integracijska konstanta 7, = 1/K;

K, — diferencirna konstanta

Y — izhod regulatorja (regulirana veli€ina)

—> K e(t)
: X
Error » Output—»
L K, = ded(,t)
de(t
()= Keelt) K (o) + K, )

y=K -(e+ife dt+T,

p

Iy

de
dt

T, — integralni Cas
T,, — diferencirni ¢as

Digitalni PID regulator (e je v Easu At konstanten)
Y=K,-e+K;-X(e At)+Ky-(Ae/ Ar)

At — Gasovni interval izraGuna

ZN — metoda nastavitve parametrov PID regulatorja

K, — kriticno ojacanje

T, — perioda nihanja

Vrsta nadzora Kp K; K,
P 0,50 K, - _
Pl 0,45 K, (0,54 K,/T, —

PID 0,60K, |0,2K,/T, |3 K,T,/40
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Ujemi strojnih delov

Z ks = Ag_ aq4
Zoin = Ag — dg
Toleranca
dy=d+ay
dy=d+ay

T =aq—-ay
Dg:D+Ag

Dy =D+ A,
TzAg—Ad

P 2 3 3 1

14 111 0 6

Preracun lezajev

_10° (c®
Lh_60-n (FSJ

Delo, mog, izkoristek

Hitrost pri obdelavi
Ve=m-d-n

vi=/f-n

f=rz



Pnevmatika in hidravlika
__F
Pe 1
4-4

d=[*4
T

QVZA'S'n'pe+p°k°|

Pokol
P= pe'Qv
n
O-p
Boot = 600
B“:rp = th “TTot ~ Merp
Q=Vv “n-y
Q=ﬁ
Pe
2
0, :A-v:%-v
P
n= P!Zh - Pérp = th “Mmot 'nérp

vh

Precni zatic¢
(pesto in gred)

T—ZI.TASTdop

A:”'sz, F=2L

Pn —gzz < Pdop

pzzﬁgpdop
4.T

=—7F37
s sdo
D-n-d? P

Vzdolzni zati¢

b L
4,
n-l-d

="

< Pdop

n ... Stevilo zatiev, D ... premer gredi

N

F
s :ZS Tsdop

A, =n-d-I
2-T

F=42L
D

P2 3 3 1 1 4 1 1 1 0 7

Robotika in kinematika
d? = a® +b* - 2ab -cos(p)

LR ab? i)

cos() 52

K2 = arctan(lj
X

2 2 2 2
K1= amco{w]

2ayx% +y?

Napetost v elementu

Vijaéne zveze

Sile na navoju Vijak brez prednapetja
F, =F-tan(y+p) 0=%Sﬁdop
__r 2
tany = n-d, A= M
4
tanp = £ Rpo2
cos% Toop =,
T:Fi'% p:ZApSdep
A,=2.(d%-D?
Prednapeti vijak P4 ! )
H=z-P
4=N2-F
Pdop Preéno obremenjen vijak
R F
O’dop:% 7= = Taop
2
2 2 _ TC'D1
op =y0" +3-(a 1) A= 4
2 R
F n-d _ 'p02
o= A= 41 Tdop =7,
3 _F
T n-d pP=—7"5 pdop
T =W1 VVt = ’]61 Ad
‘ Ay=s-D,

Privijanje vijaka
.(dZ-Df) W=F-2n-r
W=F,-P
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Zveze s sorniki

F
pV:ESPdop
Ay, =2-d-a

Zveza z zagozdo

po_ 2T
d-1*t,-i 'dop

Zveza z mozniki

k-2-T
p= 'ispdop

d-l*~(h—t1)
k=1Cejei=1
k=135, Cejei>1

Osi in gredi
d = 592 Mmais
T Ogop
d=416-T
T Tyop

r=L-9552
(0] n

Kovice
F
£ A1-m-n_TSd°p
n-d?
4=
= <
p dy-s n_pd"p

14 111 0 8

Temperaturno raztezanje
Al=1-a-AT

AT=T,-T,

li=1-(1+a-AT)

AV =V -pB-AT

V,=V-(1+ B-AT)

=3«

Zobniki

m=P
T

dy=z-m

di=dy—-2,4m

dy=dy+2m

Gonila (jermenska, zobniska,

verizna, sestavljena)

dy+d
a= 12 2
i _d_n My
n, dy zy M,
M _30-P,
VU onen
M _30:-P,
27 non,
5
n=-
7
B=n-h
loel =112 "l3q "+
i = Mvhod
1 Migneg

Elasti¢cne deformacije,
Hookov zakon
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1. DEL

1.

Dana je logi¢na funkcija s asovnikom. Casovnik za zakasnitev izklopa je nastavljen na 5 sekund.
S1 in S2 sta dve tipkali z NO-kontaktom, ki ju aktiviramo, kot prikazuje graf. Logi¢na vrata imajo
na prostih vhodih logi¢no stanje »1«.

Na ¢asovnem grafu nariSite aktiviranje izhoda Q1 in oznacite €as zakasnitve.

sy A
| o S1
. j"BOO1ﬁ"' ‘
1 — s ,,Tr_gBooz, S Q1 (H1) T > ]
o ] R L= N e Y
12 (S2) Tl S2
|Ijj o m . > fis]
o Reme—off A
. .05:00s+ . Q1
> s]
(2 tocki)

Pri vsaki pretvorbi Stevilskih sestavov obkrozite PRAVILNO, ¢e je pretvorba pravilna, ali NAROBE,
Ce je pretvorba nepravilna.

12,45 = 00001010, PRAVILNO ~ NAROBE
00001000, =84, PRAVILNO ~ NAROBE

(2 tocki)

Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom in nariSite simbol.

e je cevna varovalka uni¢ena — pregorela ima

upornost 0,1 ohma.

C
A
B neskoncno oziroma zelo veliko upornost.
C  zelo majhno upornost.

D

upornost 10k ohmov.

NariSite simbol za cevno varovalko.

(2 tocki)
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4. Z veriznim gonilom prenaSamo mehansko mo¢ P, =11800 W s pogonskega veriznika 1 na gnani
veriznik 2. Pri prenosu moci nastane 1,5 % izgub. IzraCunaijte, s kolikSno mocjo P, razpolagamo
na gnanem verizniku 2.

gnani veriznik 2 pogonski veriznik 1

N e

(Vir slike: Prirejeno po: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/chain-with-cogwheels-vector-695310.
Pridobljeno: 8. 1. 2022.)

(2 tocki)

5. Na skici je prikazan izdelek v izometri€ni projekciji 3D. Skicirajte pripadajoCe projekcije 2D (naris,
tloris, stranski ris).

(2 tocki)
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6. IzraCunajte silo v vrvi SkripCevja na sliki, ¢e je skupna masa kolesa m, =12,3 kg in ima
posamezen pomicni koleS¢ek SkripCevja skupaj s prijemalom maso m, =1,5 kg. Maso vrvi
zanemarimo.

(Vir slike: Prirejeno po: https://www.pinterest.cl/pin/381961612140379944/. Pridobljeno: 8. 1. 2022.)
(2 tocki)

7. Na sliki sta prikazani os in izvrtina v nosilni plos¢i, podane so dejanske izmerjene mere.

Za koliko moramo ohladiti os, da jo lahko vgradimo v izvrtino, e je zahtevana razlika v premerih
pri vgradnji najmanj Ad, =0,02 mm?

formula Ad =d,-a-AT
Linearni temperaturni razteznostni koeficient o za jeklo znasa o =12-10°K™".

|
@ 29,990
© 30,015
|

(2 tocki)
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8. Zarnica nazivne mo&i P =10 W in napetosti U; =6V je prek primernega predupora z

upornostjo R, =10,78 Q prikljuCena na napetost U =24 V.

RP
U 6V
10W
O

Izraunajte tok Zarnice (7).

Kolik§na mo¢€ se spros¢a na preduporu (Rp)?

9. ZapiSite pomen posameznih znakov.

&
©

9.
et

+a

/
A
R

(Vir slik: Ceh, M. in ostali (prev.), Mehatronika, Pasadena, Ljubljana, 2009.)

(2 tocki)

(2 tocki)
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10. Napisite logi¢no enacbo za spodnji krmilni program.

Network comment=

Y1=

Na ¢rto napisite, v katerem programskem jeziku je zapisana zgornja logi¢na funkcija.

11. Pri vsaki trditvi obkroZite DA, Ce je trditev pravilna, ali NE, Ce je trditev nepravilna.

ISO je oznaka mednarodnega standarda.

Na delavniskih risbah je nad glavo risbe namesCena kosovnica.

R, je oznaka za hrapavost povrsine.

Za ohlapni ujem je znacilno, da ima nadmero.

12. Robotskima modeloma na sliki nariSite delovni prostor.

DA

DA

DA

DA

(Vir slik: https://munus2.scng.si/files/2009/09/MUNUS_ROBOTIKA_GLAMNIK_VEBER_SCCELJE-2.pdf.

Pridobljeno: 8. 1. 2022.)

npn ngyw wp2 ngan 50 nypw
]| l1 ]| I/l I/] {1 |
1T 17 17 Vi Vi S 1

nggn

I/]

L@

(2 tocki)

NE
NE
NE
NE

(2 tocki)

(2 tocki)
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13. Poimenujte na sliki oznageni ploskvi a in ¢ preprostega orodja za odrezovanije.

a_

C_

0

14. V hidravli¢ni delovni valj s premerom D =100 mm priteka olje z volumenskim pretokom
0 =20 I/min. IzraCunajte hitrost premikanja batnice. Rezultat podajte v m/min.

D =100 mm

(2 tocki)

- Idz?Omm

I 0 =20 I/min

(2 tocki)

15. Na sliki je prikazana regulacijska proga dvopolozajnega regulatorja. V prazna okvir¢ka vpisite
manjkajo€a pojma regulacijske zanke.

referen¢na
vrednost

r(t)

+

regulirna koli¢ina u(t)

napaka

e(t)

Unmin  Umax

]

=

meritev y(t)

| ———

» regulirana
koli¢ina v(t)

(2 tocki)
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2. DE>L

1.  Krmilja

V rezervoarju s premerom D =10 m in viS§ino 2 =2,5 m merimo visino vode z analognim
senzorjem D1, ki je priklju¢en na analogni vhod PLK-krmilnika z 12-bitno resolucijo. Senzor ima
linearno karakteristiko in napetostni izhod 0-10 V.

V2

START

>

D1 ALARM

Al

SH
SM
SL

@ T V3

1.1. lzraunajte desetidko in binarno obliko podatka v PLK-ju, &e je izhodna napetost iz
senzorja U,y =6,80 V, in viSino vode v rezervoarju pri taki napetosti.

(4 tocke)
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1.2. lzraCunajte koli¢ino vode v rezervoarju, ¢e meritev viSine znasa 4 =170 cm. Rezultat
podajte v litrih.

(2 tocki)

1.3.  Koliko €asa bi polnili rezervoar do 100-% napolnjenosti, ¢e imamo &rpalko z volumenskim
pretokom QO =30 I/min? Rezultat podajte v minutah.

(2 tocki)
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Mehanika

Elektromotor preko zobniSkega gonila poganja delovno napravo. ZobniSko gonilo je sestavljeno iz
dveh zobniskih parov, kakor prikazuje slika.

Znani so naslednji podatki:

2.1.

mo¢ elektromotorja P,,, = 2000 W, vrtljaji gredi elektromotorja n,,, = 760 min™,
Stevilo zob prvega zobnika z, =15, Stevilo zob drugega zobnika z, =90,
premer tretiega zobnika d; =42 mm,

Stevilo zob Cetrtega zobnika z, =112, modul Eetrtega zobnika m =1,5,
izkoristek zobniSkega gonila r =0,97.

IzraCunajte premer Cetrtega zobnika d,.
(1 tocka)

2.2. lzraCunajte medosno razdaljo a drugega zobniSkega para.

(1 tocka)
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2.3. lzraCunaijte vrtilni moment elektromotorja M.
(1 tocka)

2.4. lzraCunajte prestavni razmerji posameznih zobniskih parov i, in iy, ter skupno prestavno
razmerje i.
(3 tocke)

2.5. lzraCunajte izhodne vrtljaje n,,, s katerimi se vrti izhodna gred zobniSkega gonila.

(1 tocka)

izh?

2.6. lzraCunaijte izhodni vrtilni moment A, na izhodni gredi iz zobniSkega gonila.
(1 tocka)
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Elektrotehnika

Dve enaki paralelni plosdi, ki imata skupaj povrsino 50 cm?, sta medsebojno razmaknjeni za
0,25 mm. Med ploS¢ama je folija z relativno dielektri¢nostjo 500. Plos¢i sta priklju¢eni na napetost
36 V.

3.1. lzraCunajte kapacitivnost. Rezultat podajte v nanofaradih (nF).

(2 tocki)
3.2. lzraCunajte elektri€no poljsko jakost med plo§€¢ama.

(2 tocki)
3.3. IzraCunajte, kolik8na je zaloga naboja na plos¢ah.

(2 tocki)

3.4. Prikolik8ni napetosti pride do preboja v kondenzatorju, Ce ima dielektrik elektricno
prebojno trdnost 12-10° V/m?
(2 tocki)
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4. Mehanika

Kavelj zerjava na sliki je iz jekla S355. Meja plasti¢nosti je R, = 345 N/mm?. Kavelj je z matico
pritrjen na nosilec macka Zerjava, katerega stati¢na nazivna nosilnost je 10 ton.

Y

F
(Vir slike: www.grabcad/library/crane-hook-pulley-block-1. Pridobljeno: 8. 1. 2022.)

4.1. lzraCunajte celotno natezno osno silo v vijaku.
(2 tocki)

4.2. DoloCite dopustno napetost o, = 0,8 R,.

(1 tocka)
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4.3. IzraCunaijte plos&ino jedra vijaka.
(2 tocki)
4.4. ZizraCunom dolocite premer jedra vijaka.
(1 tocka)

4.5. Zaradi varnosti smo izbrali vijak M30, katerega ploséina jedra vijaka je 519 mm2.
Preverite, da dejanska napetost v vijaku ustreza dopustni napetosti.

(2 tocki)
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CNC

S finim rezkanjem moramo obdelati konturo, ki je podana in kotirana na skici. Obdelavo zaénemo
v tocki Tz, na globini z =-5. Z rezkarjem se gibljemo po konturi v smeri obdelave, dokler ne
pridemo spet v zagetno toCko Tz. Tam obdelavo kon€amo.

10
5
@

o _.Tz
©
] &
o
Te) Q
& 7\ s
To]
=T
&
5 15 110 30 5

5.1. Dopolnite programske vrstice za delovne gibe rezkarja od tocke Tz do to¢ke Tz. Vrstice naj
bodo pisane v absolutnem nacinu programiranja glede na koordinatni sistem W. Z rezkarjem
smo Vv tocki Tz na globini z =-5.

N30 G42

N35 GO1 X-5 Y45

N40

N45

N50

N55

N60

NG5

N70 GO1 X10 Y50

N75 G40

(3 tocke)
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5.2. Dopolnite programske vrstice za delovne gibe rezkarja od tocke Tz do to¢ke Tz. Vrstice naj
bodo pisane v inkrementalnem nacinu programiranja. Z rezkarjem smo v to¢ki Tz na globini
z=-b,

N55 Go1

NGO

N65

N70

N75

N80

N90

N95 G90

(3 tocke)

5.3. Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

Hlajenje s hladilno teko¢ino med obdelavo na CNC-stroju vklopimo s programsko besedo

A MO6.
B MO7.
C Mo08.
D MO9.

Kompenzacijo orodja v CNC-programu prekli¢emo (izklopimo) s programsko besedo

A G30.
B G40.
C G41.
D Gb50.

(2 tocki)
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