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|zpitna pola

Torek, 4. februar 2025 / 120 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svin¢nik, svincnik, radirko, ravnilo ter
numeri¢no Zepno racunalo brez grafi¢nega 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 zaéenjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni u€itelj tega ne dovoli.

Prilepite oziroma vpiSite svojo $ifro v okviréek desno zgoraj na tej strani, na ocenjevalni obrazec in na konceptni list.

|zpitna pola je sestavljena iz dveh delov. Prvi del vsebuje 15 krajsih nalog, drugi del pa 5 strukturiranih nalog. Stevilo tock,
ki jih lanko dosezZete, 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 kemiCnim svinénikom in jih vpisujte v izpitno polo v za to predvideni prostor; slike,
sheme in diagrame pa lahko ridete s svinénikom. Pisite Gitljivo. Ce se zmotite, napisano preértaite in reitev 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 predstavljena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raguni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznaite, 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 4 prazne.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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Elektrina in elektri¢ni tok
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Enosmerna vezja
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Enostavni izmeniéni tokokrog
p=ay, =0

w=2n-f

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

v-Un

V2

Sestavljeni izmeniéni tokokrog

P=S§-cosg

Q=S-sing

S=U-T=P+(0-0.)

R=7Z-cosg

X =7 sing

Realna tuljava Realni kondenzator

X =o-L=2n-f-L Y.o—_1 _ 1
C " w-C 2rn-f-C

R tgo tgp =2 =_1 _

ge X~ 1go Q

Zaporedna vezava Resonanca

2 — 1
Z =R +(X_ - X¢) fo=5 e
X - X U -U

tqe = 2L c_Y C _&

go R Un B_Q

Vzporedna vezava Transformator
u [, N

Y =G?+(B. - B, ) et I AL

(o= 5.) u, I, N,

B.-B I -1
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Prehodni pojavi

—p.c=L
t=R-C R
tpp:5r
uc=U-(1—e_%j
uc:U~ei%

iLz%-(1—e_%)

iL:I-e_%:%-e_%

Digitalna tehnika

Elektronska vezja

Usmernik
U I
Usr:7m_)Usr:Um_2fs.rC
2U 1
Usr = TCm - Usr :Um_4fs.rc
Tranzistor
Ie=-a-Ig=f-1Ig
o
’B_’l—a
Ie+1g+1.=0

Operacijski ojacevalnik
invertirajoCi
R,

R

v

R, — upor v povratni zanki

R, — upor na invertirajoéem vhodu

neinvertirajoCi

R
A=1+->L

v

P2 4 3 1 1 4 1 1 1 0 4

Presek vodnikov in mo¢ bremen

__200-/-1 _ _200-/-P
A-Au% - U g.Au%.UfZ

~200-/-1-cosp _ 200-/-P

A=

A-Au% - U _/”L~Au%-Uf2

4100-7-7-3 _ 100-1-P (mm?)
A-Mu%-U ). Au%-U?
_100-7-1-cosp-\/3 _ 100-7.P
B A-Au%-U T2 Au%-U?
12 -1 < (kg - A) J:%

200
A=—20 .3 (p.i
A-Au%-U? 2(8-1)
_pl
k="
2.1

Elektromotorni pogon
P=U-I
P, =~3-U-I-cosp

el.mot

1
Iy = 3 Iz,

1
My :g'MZA
N,
= N,
Umax :Uef'\/i
Q=P -tang
s=_2F

Ccos @

oy — Boen 30

U2 'U1
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Regulacije
Yy
Ky ==2

PT, — Clen (odziv sistema)
-L th
KXign =Ky o[ 1=e 7 |- Xy X,

K, —ojacCanje sistema

— vhodna veli¢ina
—izhodna veli¢ina

7 — ¢asovna konstanta sistema

PID regulator

_er(t)

ro o+ e Kifée(r)dr Y X
— Setpoint Error—-»{ | | e Output—>

L b |-« ded(tt)
y(t) = er(t)+ K IB e(r)d1+ Kddz—(tt)

de 7, — integralni Cas
=K +— dt+T, - ; irni &
y=K, (e e v d;j 1, — diferencirni Cas

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

ZN — metoda nastavitve parametrov PID regulatorja

Vrsta nadzora Kp K, K,
P 0,50 K, - -
Pl 0,45 K, |0,54 K,/T, -

PID 0,60 K, | 0,2 K,/T, |3 K,T,/40

11 0 5
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| —Clen

Xign (1) = Ky - foon (£)dt

Ceje x,,(¢) konstantna vrednost,
dobimo: X, =K, -x,, ¢

D -cle
X (0 ) A (1)

At

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

K, — diferencirna konstanta
— izhod regulatorja (regulirana veli¢ina)

T, = 1K,

At — &asovni interval izrauna

K, — kriticno ojacCanje
7, — perioda nihanja



6/28

Ujemi strojnih delov

Zmaks: Ag_ a4
Zmin = Ad_ dq
Toleranca
dy=d+ay
dy=d+ay
T:ag—ad
Dg:D+Ag

Dy =D+ Ay
T:AQ—Ad

P 2 4 3 |

1

41 11

0 6

Preracun lezajev

_10° (c?
bh=50.7 (sz

Delo, mog, izkoristek

A
n=—
Ey
P=m-g-v
m-g-h

P=

N ST
Il
R I

S Mi&él ,DN

a

o

<

NN
[

S mss T

0q @
S

Hitrost pri obdelavi
V,=m-d-n

vi=fn

f=rz



Pnevmatika in hidravlika

F
DPe 17

d= %4
i

Q :A‘S.n.pe"’_pokol
v

A:

Pokol
pP= Pe * Qv
n
9p
Pmot 600
Pcrp vh nmot ncrp
Q=V, n-n,
Q Pcrp
Pe

2
QV:A~V:7°'4D .

P
n= };Z: - B“:rp = th Mot~ Merp
v

Precéni zati¢
(pesto in gred)

F
FTg S Fe
2
A:Tf'd :Z'_T
4 D
_6-T
Pn = Dz'd Spdop
p :4'—T<p
z d-(DZZ—D2) dop
4.7

Vzdolzni zati¢

F
p:g<pdop

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

P 2 4 3 | 1
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Robotika in kinematika
d* = a® +b* - 2ab - cos(p)
a2+ b? 2 —y2
co8(f) =54
K2 = arctan(lj
X

2 2 2 2
K1= arcco{w}

2ar/x? + )2

Napetost v elementu

Vijaéne zveze

Sile na navoju Vijak brez prednapetja
=F-tan(y £ F
P(}/ p) o= 1 < Odop
p 4
tanp = o - Rp0,2
cos§ Odop =7,
d = <
T = F't 72 p - Ap = pdop
_T. 2_n2
Prednapeti vijak Ap= 4 (d D1)
H=z-P
y _2.F
O-dop v . .
Prec¢no obremenjen vijak
_ Rpoa
Jdop - v T = E < Tdop
2 . D?
Op = 62+3-(a0~r) A:n4D1
_F ,_mdy Rpo
o= A=y Taop =,
T n-d? _F .
AR Py " P
Ay;=5-D
__F d 1
p= oA pdop
T (o , Privijanje vijaka
Ap =5+(4* - Df) W=F-2nr

H=z-P W=F,-P
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Zveze s sorniki

Zveza z zagozdo

2T
:—<
p d'l*'lz'i_deP

Zveza z mozniki

k2T
PEa ) Peor

k=1Cejei=1
k=135 Cejeix>1

Osi in gredi
d = 332 Muaks
T Ogop
doq 16T
T Tgop

14 111 0 8

Temperaturno raztezanje
Al=1-a-AT

AT=T,-T,

L, =l-(1+a-AT)

AV =V -f-AT

Vi=V-(1+ B-AT)

p=3-«a

Zobniki
p

m=

e
dy=z-m
di=dy—2,4m

d.=dy+2m

Gonila (jermenska, zobniska,

verizna, sestavljena)

a:d1;d2

i _d 5 My
ny dy zy M,

M_30-P1

T T 1y

v _30oP2

2" TN,
5

(s

B=n-H

loel = g “lq °

i :thOd

ool Mizhod

Elasti¢cne deformacije,
Hookov zakon

- _F
o= g—A
_AL
S—IO
Al =1-1,
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1. DEL

1.

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

Roboti SCARA imajo dve vzporedni horizontalno gibljivi rotacijski osi in DA NE
vertikalno translacijsko os.
Natezna trdnost Ry, (oy,) je napetost, ki je malo manjSa od meje DA NE
plasti¢nosti Rz (o).
V industrijskem omreZju za stisnjeni zrak je normalna velikost tlaka DA NE
36 barov.
Glavno gibanje pri klasi¢nem struzenju je vrtenje orodja, podajalno DA NE
gibanje pa izvaja obdelovanec v dveh smereh.
Cilj vzdrzevanja je zagotoviti zahtevano obratovalno sposobnost DA NE
delovnih sredstev.
(2 tocki)
Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.
Kaj pomeni kratica PLC (PLK) v avtomatizaciji?
A Programmable Logic Controller (programabilni logi¢ni krmilnik).
B  Programmable Language Controller (programabilni jezikovni krmilnik).
C Programmable Load Controller (programabilni krmilnik obremenitve).
D Programmable Ladder Controller (programabilni lestviéni krmilnik).
Kaj obi¢ajno priklju¢imo na vhode PLK?
A Digitalne ali analogne signale.
B Enofazno in trifazno napetost.
C Efektivno napetost.
D Frekvenco 50 Hz.
(2 tocki)

Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

Kaj pomeni kratica DOF v robotiki?

A Distance of focus (razdalja fokusa).
B  Diameter of frame (premer okvirja).
C Direction of force (smer sile).
D

Degree of freedom (stopnja prostosti).

Katera vrsta robota je najbolj primerna za montazo elektronskih komponent?
A Kartezi¢ni roboti.

B  Mobilni roboti.

C  Antropomorfni roboti.

D

Roboti SCARA.
(2 tocki)
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4. Priupogibanju se pojavi kombinacija dveh obremenitev materiala obdelovanca.
— Na spodhniji skici vriSite nevtralno os, ki pomeni obmog¢je brez obremenitve, in jo oznadcite.
— Na skici oznacite tudi obmodja, kjer se pojavita obremenitvi, in obremenitvi poimenujte.
(2 tocki)

vpenjalna Celjust

~
p

upogibna letev

5. Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

Kaj predstavlja oz. pomeni kratica HMI v avtomatizaciji?
A Highly Managed Integration (visoko upravljana integracija).
B  Human Machine Interface (vmesnik med &lovekom in strojem).

C Harmonic Motion Integration (harmoni¢na integracija gibanja).

KakS$en je namen naprave HMI?
A Shranjevanje programa in podatkov.
B Prikazovanje informacij o procesu in upravljanje sistema.
C lzdelava spletnih strani.
(2 tocki)
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6. Zobniski par sestavljata zobnik 1, ki ima 30 zob, in zobnik 2, ki ima 8 zob. Pogonski zobnik 1 se
vrti s 180 vrtljaji na minuto. Izracunajte, s koliko vrtljaji na minuto se vrti gnani zobnik 2.

zobnik 1 zobnik 2

(2 tocki)

7. Na slikah sta prikazana primera vgradnje (vpetja) lezaja.
Obkrozite ¢rko ob sliki, ki prikazuje prosto vpetje lezaja.

A B

(Vir slik: Prirejeno po: https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/roller-bearings. Pridobljeno: 8. 10. 2022.)

Zapisite, zakaj je pri ulezajenju gredi nujno treba zagotoviti, da je eno ulezajenje trdno, druga pa
morajo biti prosta.

(2 tocki)
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Na skicah sta dana dva pogleda na izdelek. DoriSite projekcijo s prerezom A-A. Pri risanju
upostevajte pravila tehnidkega risanja.

P2 431 1411113

Prerez A-A

I___m__J

II|II
T

(2 tocki)
Pretvorite dano binarno Stevilo v Stevilo v desetiSkem in osmiskem Stevilskem sestavu.
Xy = 11111110
X(10) -
Xe) =
(2 tocki)

Program CNC ima dve napaki. Obkrozite obe napaki v programu.

M6 T1; REZKALO @=16
51200 Q400 M3

GO0 X100 B80 Z80

G41

G1 X95 Y50

M30
(2 tocki)
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11. Dopolnite pravilnostno tabelo za logi¢no funkcijo XOR in zapiSite logi¢no enacbo.

A B Y
0 0
0 1
1 0
1 1

(2 tocki)

12. NariSite elektricno shemo in izraCunajte ustrezen predupor za led diodo s spodnjimi podatki, ki bo
prikljuCena na vir napajanja U, =12 V.
Uy=22V
I, =15 mA
(2 tocki)

13. lzmed nastetih primerov izberite ustrezen programski stavek za povecevanje spremenljivke i od
0 do 20.

A for (inti=0;i>20;i++)
B for (inti=0;i<20;i++)
C  for (bool i =0;i<20;i++)
D for (inti=20;i=20;i--)

Napisite, kolikokrat se izvede zanka za zgornji primer.

(2 tocki)
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14. PoveZite stolpca tako, da na &rte v desni stolpec napiSete Stevilko ustrezne reSitve iz levega

stolpca.

1  usmerjeno gibanje prostih elektronov

2  tranzistor
3  potenciometer
4

razlika potencialov

15. V tabelo nariSite simbole za elemente.

BJT in FET
tok
napetost

nastavljiva upornost
(2 tocki)

Element

Simbol

tranzistor PNP

zasucéno stikalo NO

magnetno blizinsko stikalo

elektrolitski kondenzator

(2 tocki)
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2. DE>L

1. Elektrotehnika

Trifazni asinhroni motor je priklju¢en prek zagona zvezda — trikot, kot prikazuje spodnja shema.

L1
L2
L3

PE

il

e AR =R

Desno 2 la |6 Levo 2 la |6

F3[C |C Q4[’___}--\--\-\ 03;}--\-- \

c<|§
< R

Podatki na tablici motorja so:

navor =71,7 Nm,
vrtljaji =2930 1/min,
el. tok =38,7 A,
cos ¢ = 0,92,

el. napetost =400V,
mo¢ = 21,5 kW.
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1.1. OpisSite, €emu je namenjena vezava zvezda — trikot, in zapiSite zaporedje preklopov.

(2 tocki)
1.2. lzraCunaijte tok, ko je motor v vezavi trikot.

(1 tocka)
1.3. Kaksen je izkoristek motorja, ko je motor obremenjen z nazivho obremenitvijo?

(3 tocke)
1.4. Opisite funkcijo motorskega zaS¢€itnega stikala.

(1 tocka)

1.5. KolikSen je zagonski moment v vezavi zvezda, ¢e je v vezavi trikot 9 Nm?
(1 tocka)
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Hidravlika
Hidravli¢na stiskalnica ima naslednje podatke:

2.1.

2.2.

mo¢ elektromotorja P =4 kW, hitrost vrtenja n =1430 min™",
sila stiskanja (delovni hod) F =90 kN,

delovni tlak p =110 bar,

vgrajena je Crpalka z izkoristkom 7 =82 %,

dolZina hoda /=400 mm.

standardni val;j in batnico.

Izradunaijte pretok v m*/s in sprejemno prostornino &rpalke v cm?®.

(2 tocki)

IzraCunajte premer delovnega valja, ¢e ima izkoristek 95 %, in v spodniji tabeli izberite

[F::fn’?e“’a“a 25 | 30 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
E;Terbat”ice 16 | 20 | 28 | 40 | 50 | 65 | 80 | 80 | 125 | 160 | 200

(3 tocke)
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2.3. lIzraCunajte ¢as delovnega in povratnega giba z izbranim valjem.
(3 tocke)
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3. Mehanski sistemi
Na skici je podana obremenitev gredi. Na stozCasti zobnik deluje sila £, = 3200 N. Ulezajenje

gredi v toCki A je prosto, v toCki B pa je leZaj trdno vpet.

3.1

3.2.

| >

P 2 4 3 |

O -
o

E o,
AN

14111 20

1@

r|_—|

120

@110

100

NariSite simboli¢no skico gredi s pravilno vrisanimi podporami, z vrisanima komponentama
obremenitvene sile glede na dani koordinatni sistem in z reakcijskimi silami v podporah.

IzraCunajte komponenti sile F.

(3 tocke)

(2 tocki)
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3.3. lzraunajte reakcijske sile v uleZajenjih A in B.
(3 tocke)
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Krmilja — PLK

P 2 4 3 |

14 1 1.1 2 2

Po tekogem traku potujejo kovinski in plasti¢ni, PVC-izdelki. Oboji so lahko rdec€e in &rne barve.
Naprava za Stetje mora lociti izdelke v tri lo¢ene skupine, na kovinske izdelke, rdece izdelke PVC
in ¢rne izdelke PVC. Za detekcijo izdelkov ima naprava namesSc&ene tri senzorje (blizinska stikala).

4.1. ZapiSite, katere tri tipe senzorjev (blizinska stikala) bi uporabili za reSitev naloge v

uvodnem delu.

Tip senzorja

Namen

Senzor A

Senzor B

Senzor C

(2 tocki)
4.2. Dopolnite logi¢no tabelo za lo&evanje izdelkov v tri lo€ene skupine.
Kovinski Rdegi Crni
Senzor A | Senzor B | Senzor C >delki _PVC-. _PVC-.
izdelki izdelki
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
(2 tocki)

4.3. ZapiSite logi€no funkcijo za lo€evanje v posamezno skupino.

Kovinski izdelki =

Rdeci PVC-izdelk

Crni PVC-izdelki =

(2 tocki)
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4.4. lzdelajte enostaven program PLK v nacinu FBD ali LADDER za Stetje posamezno loenih
izdelkov.

(2 tocki)
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5. CNC
S finim struZenjem ho¢emo obdelati zunanjo konturo €epa, ki je prikazan na spodnji skici.

fRn4
17

I
=
215
@30
@70

5.1. lzraCunajte, s koliko vrtljaji na minuto se bo vrtel obdelovanec v trenutku, ko struzni noz
zacne obdelovati v tocki T,. Obdelava poteka pri konstantni rezilni hitrosti v, =100 m/min.

(1 tocka)

5.2. Napisite programske vrstice, v katerih zapiSete:
— ukaz za zamenjavo orodja z imenom Fini_noz_5, ki je na mestu §t. 8 na revolverju,
— ukaza, s katerima doloc€ite konstantno rezilno hitrost v, =100 m/min in podajanje
f =0,025 mm/vrt,

— ukaz, da se obdelovanec med obdelavo vrti v levo (v nasprotni smeri urnega kazalca).
(3 tocke)
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Nadaljujte zapis spodnjega programa, v katerem se struzni noz z delovnimi gibi premika po
zunaniji konturi obdelovanca in se ob koncu z delovnim gibom odmakne od obdelovanca v

tocko T,.

N360 GO X15 Z3
N370 G1 X15 Z0
N380 G1 X26 Z0
N390 G1 X30 Z-2
N400 G1 X30 Z-12

N450 G1 X76 Z-30

(4 tocke)
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