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Hm SPOMLADANSKI IZPITNI ROK

MEHATRONIKA

|zpitna pola

Cetrtek, 6. junij 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.

POKLICNA MATURA

NAVODILA KANDIDATU

Pazljivo preberite ta navodila.
Ne odpirajte izpitne pole in ne zaéenjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni uéitelj tega ne dovoli.

Prilepite oziroma vpiSite svojo Sifro v okviréek 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 toék navedeno
v izpitni poli. Pri reSevaniju si lahko pomagate s formulami v prilogi.

Resitve piite 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 riete s svincnikom. Pisite ¢itljivo. Ce se zmotite, napisano preértajte in reSitev zapisite na novo.
Neditljivi zapisi in nejasni popravki bodo ocenjeni z 0 to¢kami. Osnutki resitev, ki jih lahko naredite na konceptni list, se pri
ocenjevanju ne upostevajo.

Pri re$evanju nalog mora biti jasno in korektno predstavijena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raduni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznadite, katero reSitev naj ocenjevalec oceni.

Pri rezultatu mora biti vedno navedena tudi merska enota.

Zaupaite 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

=0,

w=2n-f
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Sestavljeni izmeniéni tokokrog
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Zaporedna vezava
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Vzporedna vezava
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Prehodni pojavi
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lyp = 9T
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Digitalna tehnika
X+1=1
X+X=X

X X=X

X=X

X-0=0
X+XY=X
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Elektronska vezja

Usmernik

U :U_T?—’USF =U, _2;S.rc
Uy, :2%—» U, =U, —4jl+c
Tranzistor

Ic=-a-Ig=p"1Iy

G

Ie+1I+1.=0

Operacijski ojacevalnik

invertirajoci
R
A=-->2
R

1\

R, — upor v povratni zanki
R, — upor na invertirajoem vhodu
neinvertirajoci

R
A=1+-2
RV

Presek vodnikov in mo¢ bremen
- 20011 _ 200-1-P

A-Au% - U; /1~Au%-Uf2
A_2OO-I~I~COS¢_ 200-/-P
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_100-/-71-+/3 _ 100-1-P 2
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~100-7-1-cosp-~/3  100-1-P

A= A-Au%-U T2 Au% U2
12t < (ky - A) J=%
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A=—"""— > (BRI
A-Mu%-U? 2.(B-1)
_pl
k= A
211
AUzﬂ(V)

Elektromotorni pogon

P=U-I
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1
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Regulacije
_J
K==

PT, — Clen (odziv sistema)

_t
Xin :Kp'(1_e TJ'th

PID regulator

r  + e
— Setpoint Error |

X,, — Vvhodna veli¢ina
» —izhodna veliCina

X

1Z

K, - ojaCanje sistema
7 — ¢asovna konstanta sistema

_Kd

dt

P 2 4 1 1

Kifée(r)dr Y
LRI e .o

de(t)

14 1

11 0 5
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| —Clen

Xion (1) = Ky - fiyp (1)t

Ce je x,, () konstantna vrednost,

dobimo: X, =K, -x,, -¢

D - clen

AX,, (2)
At

¢
Xign (f) =Kp-

Setpoint (r) — referenéna vrednost

Error (¢) — napaka (odstopanje)

Output (X) - regulirana veli¢ina
X K, — ojacanje P regulatorja
K, — integracijska konstanta 7; = 1/K
K, — diferencirna konstanta

Y — izhod regulatorja (regulirana veli¢ina)

y(t)=Kye(t)+ K Jye(r)dr + K,

y:Kp«(e+TiIe dt+T,

N

de

de(1)

dt

“)

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

Digitalni PID regulator (e je v &asu At konstanten)
Y=K, -e+K -Y(e At)+K,-(Ae/ Ar)

At — €asovni interval izraCuna

ZN — metoda nastavitve parametrov PID regulatorja

Vrsta nadzora

K, — kriticno ojacanje

T, — perioda nihanja

K, K, Ky

P 0,50 K, _ -

PI 045K, |0,54 K,/T,|  —
PID 0,60 K, | 0,2 K,/T, |3 K,T,/40
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Ujemi strojnih delov Preracun lezajev
Zmaks = Ay = aq L = 10° (C_3j
Zoin = Ag — dg 60-n \F?
Toleranca Delo, mog, izkoristek
a’g=al+ag U:i
dy=d+ag Ly
T=a,-aq P=M~g~2
_ _m-g-
Dg—D+Ag P= ;
Dy =D+ A4y v=n-D-n
T =4y — 4 P=T-w
d
T=F-%
2
_T'n
77730
P=F-v
p=4
t
A=F-s
A=m-g-h

Hitrost pri obdelavi
vo=mn-d-n

vi=/f-n

f=rz



Pnevmatika in hidravlika
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Precni zatic¢
(pesto in gred)

F
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_n-d? 2T
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6-T
pn_Dz_dgpdop
p :4+T<p
*d-(p?-D?) dop
4.7

=—F53S7
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Vzdolzni zati¢

n ... Stevilo zatiev, D ... premer gredi
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Robotika in kinematika

d* = a* +b* - 2ab-cos(B)

IR

cos(9) =

K2 = arctan(lj
X

K1= arccos(

2a+x% + 12

Napetost v elementu

o =

=
Il
(,,h‘|a?] ! zk|2jj

Vijacne zveze
Sile na navoju
F =F-tan(y £p)

P

tany =
Y T

Prednapeti vijak
A= \V2-F

O-dop

O_zg’ A:n-4d12
e =T
p:zilp = Pdop

Ap:%'(dz_Df)

a® +x% +y? -b?
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Vijak brez prednapetja

_F
(T—ZSO'dop

Prec¢no obremenjen vijak

_r
T—Zﬁfdop

Azrc-D12

Privijanje vijaka
W=F-2n-r
W=F,-P
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Zveze s sorniki
M
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z
F b
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W2="%5
F
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Py A_dgpdop
F
Py =A_V§pdop
A, =2-d-a

Zveza z zagozdo

-_ 2T
p d'l*'fz'i_deP

Zveza z mozniki
k2T

d-1*-(h—1y)-1  Foop

k=1Cejei=1

k=135, Cejei>1

p:

Osi in gredi
d = 522 Mmais
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g 18T
TC'Tdop
r=L_955L
[0 n
Kovice
F
T:A1.m.n—rsdop
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Temperaturno raztezanje
Al=1-a-AT

AT =T, - T,

i =1-(1+a-AT)

AV =V -B-AT

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

=3«

Zobniki

m-b

T
dy=z-m
di=dy—2,4m

de=dy+2m

Gonila (jermenska, zobniska,
verizna, sestavljena)

d,+d
a= 12 2
- _d_zn M,
ny, dy z M,
I, _30-P,
T T
M _30:-P,
2" -,
7
i
P=n-H
logl = Iy "lzg "o
i = Mhod
cel Mizhod

Elasti¢ne deformacije,
Hookov zakon



P2 411 14111

|H ‘ll‘ 9/28

9

0

OBRNITE LIST.
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1. DEL

1. Enosmerni elektromotor poganja teko i trak. Trak se vrti v levo, ¢e drzimo tipko za levo vrtenje, in
v desno, €e drzimo tipko za desno vrtenje.
Narisite elektricno shemo krmilja v relejni tehniki za ta elektromotor.

(2 tocki)

2. Elektromotor tekoCega traku se vrti z n, = 3000 obrati na minuto in prek reduktorja s prestavnim
razmerjem i =100 poganja pogonski valj tekoCega traku. Izracunajte hitrost traku, ¢e ima valj
traku premer 30 mm.

(2 tocki)

3. Zvodno &rpalko moramo napolniti okrogel bazen premera d = 4,5 m in viSine 41 =12 m. Bazen
polnimo s pretokom Q =22 I/min.
IzraCunajte €as polnjenja bazena do 90-odstotne napolnjenosti.

(2 tocki)



4.

5.

P24 11 141111

1
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Za ploscico na sliki oznacite in izraCunajte napetost v kriti€nem prerezu. Skupna obremenitev je

F =10 kN.

A
Y

(2 tocki)

Robotske manipulatorje glede na namesc¢ene pogone delimo na zaporedne ali serijske in na
vzporedne ali paralelne manipulatorje. Za izbrana primera dolocite tip robota glede na

names&ene pogone.

Tip manipulatorja

Robotski manipulator Y x
glede na namescene pogone

(Vir slik: https://munus2.scng.si/files/2009/09/MUNUS_ROBOTIKA_GLAMNIK_VEBER_SCCELJE-2.pdf.
Pridobljeno: 22. 11. 2021.)

Pri vsaki trditvi obkrozite DA, Ce je trditev pravilna, ali NE, &e je trditev nepravilna.

Osi so lahko mirujoéi ali rotirajoCi strojni deli.

Gredi so vedno obremenjene s torzijskim momentom.
Gredne vezi je mogo¢e samostojno vklapljati in izklapljati
med delovanjem stroja.

Elasti¢ne gredne vezi izravnavajo napake zasukov gredi.

DA
DA

DA
DA

NE
NE

NE
NE

(2 tocki)

(2 tocki)


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

P 2 4 1

IzraCunaijte velikost rezultante sil.

7. Ocesni vijak je obremenjen s silama F; =500 N in £, =1000 N, kakor prikazuje slika.

14 1

1101 2

(Vir slike: Prirejeno po: https://www.slideshare.net/CarolinaRetairoNoama/
ch08-10-combined-loads-transformations. Pridobljeno: 8. 11. 2021.)

(2 tocki)

8. Ocesni vijak velikosti M12 je izdelan iz materiala v kvalitetnem razredu 8.8. Pritrjen je brez sile
prednapetja in obremenjen, kakor prikazuje slika. 1zraCunajte silo F, ki jo moramo presedci, da v

navoju vijaka pride do porusitve (zloma). Pri izraéunu uporabite tabelo.

Tabela: Metrski normalni navoji

P d=D dy=Ds dy=D A
Oznatba* mm mm ’mm ]mm l mm?
M8 1,25 8 7,188 6,647 32,8
F M9 1,25 9 8,188 7,647 43,8
M 10 1,5 10 9,026 8,376 52,3
M11) 1,5 11 10,026 9,376 65,9
M 12 1,75 12 10,863 10,106 76,2

M 14 2 14 12,701 11,835 105

M 16 2 16 14,701 13,835 144

(Vir tabele: Kraut, B., Krautov strojniski priro¢nik, 16. slovenska popravljena izdaja, Ljubljana, 2017.)

(Vir slike: Prirejeno po: https://www.slideshare.net/CarolinaRetairoNoama/ch08-10-combined-loads-transformations.
Pridobljeno: 8. 11. 2021.)

(2 tocki)
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9. Koliksno upornostima R,, Ce skozi zarnico R, teCe tok 3 A?

R =440 Q
I 1
—

R,=25Q Ry
—] -

230V

>

(2 tocki)

10. Vemo, da padec napetosti na uporu R, znasa 10 V. Znane so tudi vse upornosti: R, =250 Q,
R, =500 Q, R, =250 Q, R, =600 Q. IzraCunajte tok, ki teCe v vezje.

Ry Ry

(2 tocki)
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11. V prazne kvadratke na sliki zapiSite ustrezno oznako naslednijih nielnih tock in/ali izhodis¢
koordinatnih sistemov na CNC-struznici:

niCelna tocka orodja - P,

toCka pritrditve orodja na stroju — N,

— referenéna toc¢ka stroja — R,

izhodis¢e koordinatnega sistema na obdelovancu — W,

izhodiS&e koordinatnega sistema stroja — M.

N

(2 tocki)

12. Za spodnjo logi¢no funkcijo nariSite logi€no vezje v stikalni tehniki in z logi¢nimi vrati.
Y =((S;+5,) S5 +8,) (S5 +S6)

(2 tocki)



13.

14.

15.

P24 11 1411115

Dan je odziv reguliranega sistema na stopni¢no vzbujanje. Na &rte napiSite pomen oznak.

A

U(Vv)
Al |
VST

)

(2 tocki)

Na analognem vhodu krmilnika imamo priklju¢en analogni senzor temperature, ki lahko meri
temperaturo v obmocju od 0 do 80 °C in na izhodu daje vrednost napetosti 0—-10 V. Analogno-
digitalni pretvornik je 8-bitni in lahko zajema signal od 0 do 10 V. Pri merjenju nam senzor na
izhodu da vrednost 5,0 V.

Zapisite (binarno) digitalno vrednost signala v senzorju.

Napisite, kolikSna je izmerjena temperatura.

(2 tocki)

Dolocite vrsto vzdrZevanja za navedena primera.
(Ob primeru vpisSite ¢rko ustreznega odgovora iz spodnjega nabora.)

A — kurativno vzdrZevanje
B — preventivno vzdrzevanje
C —investicijsko vzdrzevanje

D — vzdrZevanje glede na stanje

zamenjava krogli€nega lezaja po izmerjeni prekoracitvi mejne
vrednosti vibracij na ohiSju leZaja

zamenjava krogli€nega lezaja po podkodbi kotalnih elementov v lezaju

(2 tocki)
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2. DE>L

1. Hidravlika

Spodnja slika prikazuje dvizno rampo za vstop na parkiriS¢e. Hidravli¢ni sistem prek vzvoda dviga
in spusCa rampo s tezo 450 N.

Ly =3600 mm
X / L, =1800 mm

&
F, =450 N

1.1. lzraCunajte silo, ki je potrebna, da hidravli¢ni valj dvigne rampo.
(2 tocki)

1.2. 'V sistemu je namescen delovni valj D/d =32/16.

IzraCunaijte tlak, ki je potreben za dviganje rampe, Ce je izkoristek hidravli¢nega sistema
Thia =88 %.
(2 tocki)



1.3.

1.4.

1.5.

P2 411 1411117

IzraCunajte potrebno moc elektromotorja z izkoristkom 7., =92 %, ki bo poganjal
hidravli¢no &rpalko s pretokom QO =10 I/min.

(2 tocki)

Izradunaijte prostornino &rpalke, &e jo poganja motor, ki se vrti z n =1460 min~".

(1 tocka)

V naboru ponujenih motorjev obkroZite motor, ki bi ustrezal sistemu, kot je opisan v uvodu
naloge 1.

A Linearni motor.
B  Kora¢ni motor.
C Servo motor.
D

Trifazni indukcijski motor.

(1 tocka)
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PLK krmilja

Spodnja slika prikazuje tehnolosko risbo naprave za zapiranje kartonaste embalaze. Embalazo
zapremo s pomocjo treh pnevmatskih dvosmernih delovnih valjev D/d = 20/8 dolzine [ =250 mm.
Cikel zapiranja proZzimo s stikalom SO Start. Delovna valja C1 in C2 sta krmiljena skupaj z enim
5/2 — monostabilnim elektropnevmatskim potnim ventilom, delovni valj C3 pa s 5/2
elektropnevmatskim bistabilnim potnim ventilom. Prisotnost embalaze zaznava senzor BO. Vsi
trije delovni valji imajo nameS&ene senzorje pozicije.

DDV C3 45
& <P 3B1
B ¢ 32
DDV C2
\;m
@ DDV C1

Y4 \‘ —
2B2 ' .

P

2
1B2 g1

§-

2.1. NariSite pnevmatsko shemo. Za delovne gibe naj bo omogo&ena nastavitev hitrosti pomika.
(2 tocki)
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2.2. ZapiSite ustrezen delovni cikel za zapiranje embalaze.

DC:

Zapisite ustrezen zacCetni pogoj za proZenje delovnega cikla.

ZP:

(2 tocki)

2.3. NariSite — izdelajte program za programirljivi logi¢ni krmilnik v na¢inu GRAFCET ali SFC za
delovanje naprave.

(2 tocki)

2.4. IzraCunajte porabo zraka za delovne valje naprave pri zapiranju 500 Skatel. Delovni gib
porabi ¢, = 0,022 I/cm, povratni gib pa ¢_=0,019 l/cm.

(2 tocki)
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3. Regulacije — elektrotehnika

Pri merjenju odziva grelca vode na stopni¢no funkcijo y =15 W smo dobili naslednje rezultate:

t(s) 0 05|10 | 15 2 4 6 8 10 | 20 | 30 | 50 | 80 | 100 | 150
T(°C) | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0|20,0|20,1 216 |23,0)|243|28,8|31,533,8|34,8 349|350

3.1. Narisite krivuljo odziva T (t) regulacijske proge glede na zgornjo tabelo.

(2 tocki)

3.2. Na zgornjem grafu oznacite in zapiSite vrednost za nadomestni mrtvi ¢as.
(2 tocki)

3.3. Na zgornjem grafu oznacite in zapiSite vrednost za nadomestno ¢asovno konstanto.
(2 tocCki)

3.4. lzraCunajte ojaCanje K, (°C/W) sistema regulacijske proge.

(2 tocki)



P24 1 1 1 4111 21

m ‘ll‘ 21/28

OBRNITE LIST.



22/28

P24 11 1411122

4. Mehanika

Enostopenjski reduktor z ravnim ozobjem ima na ohi$ju dva vijaka za lazji prenos reduktorja.

Masa reduktorja je 117 kg. Vijaka sta standardna, trdnostnega razreda 6.8.

4.1.

4.2.

4.3.

(Vir slike: https://grabcad.com/library/single-stage-reducer-1. Pridobljeno: 18. 10. 2021.)

IzraCunaijte silo na en vijak.

IzraCunajte dopustno napetost, ki znasa 60 % op.

IzraCunajte prestavno razmerje, Ce je z, =18 zob in z, =44 zob.

(2 tocki)

(2 tocki)

(1 toéka)
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4.4. IzraCunajte medosno razdaljo, €e je zobniSki modul m =3 mm.
(1 tocka)

4.5. lzraCunaijte Stevilo vrtljajev na izhodu iz reduktorja n,, Ce je Stevilo vrtljajev elektromotorja
n, =400 min™".
(1 tocka)

4.6. IzraCunajte mehansko mo¢ P,

2., Ce je moC elektromotorja P, =50 kW, izkoristek pa
n=0,78.

(1 tocka)
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CNC

Z notranjim struZzenjem moramo obdelati izvrtino na skici. Obdelava je kon€na, s struznim nozem
se gibljemo po konturi od to¢ke T1 do tocke T2. Obdelujemo s konstantno rezilno hitrostjo
v, =220 m/min in podajanjem f =0,06 mm/vrt. Obdelovanec se med obdelavo vrti v levo.

T1
.—_

T2 4~ [ T010
L W —

@70
@3

|
$§
50

2/45°

11

25

5.1. ZapisSite programske besede (ukaze), s katerimi izvedemo zamenjavo orodja za struzni noz
T010, nastavimo rezilno hitrost in podajanje ter dolo€imo vrtenje vretena v levo.

(1 tocka)

5.2. Dopolnite programske vrstice za delovne gibe struznega noza od toCke T1 do toCke T2.
Vrstice naj bodo pisane v absolutnem nacinu glede na koordinatni sistem W. Z nozem smo
Ze v toCki T1.

N230 GO01 X50 Z-11

N235

N240

N245

N250

(4 tocke)



5.3.

5.4.

P2 4 11 1 4 1 1 1 2 5

Zapisite programsko vrstico za hitri premik nozZa iz to¢ke T2 v koordinatno izhodis¢e W. Ko
noz doseze W, v naslednji vrstici ustavite vrtenje glavnega vretena.

N260

N265

(2 tocki)

IzraCunaijte vrtljaje, s katerimi se bo vrtelo glavno vreteno v trenutku, ko struzni noz doseze
tocko T2.

(1 tocka)
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