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|zpitna pola

Petek, 6. junij 2025 / 120 minut

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

Prilepite oziroma vpiSite svojo $ifro v okvirek 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 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 kemiénim svinénikom in jih vpisuijte v izpitno polo v za to predvideni prostor; slike,
sheme in diagrame pa lahko rigete s svinénikom. Pisite &itljivo. 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 predstavijena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raéuni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznacite, 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 24 strani, od tega 3 prazne.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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Elektrina in elektri¢ni tok
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Magnetno polje
Uy = 41107

H=2
I

®=/]-N
Fm=B~]'l
B::ur';uO'H
d=B-4

Elektromagnetna indukcija
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Enostavni izmeniéni tokokrog

p=a, -
w=2n-f
u=U,-sin(w-tta,)

Sestavljeni izmeniéni tokokrog

P=S§-cos¢p
Q=S-sing

S=U-1=\P*+(0-0c)

R=7-cosg
X=Z-sing

Realna tuljava
X =w-L=2n-f-L

N1

Zaporedna vezava
Z=\R?+(X - X))

X —Xe _U -Ug
R U

tgp =

Vzporedna vezava

Y =yG?+(B.-B,)

Be—B, _ _Ic—1

90 =-="5 In

Realni kondenzator
1
w-C 2n-f-C

_ R _ 1 _
tggg_XC tgo Q

X =

Resonanca
po_ 1
0 2nVL-C

Jo
B=="

0
Transformator
U _L_MN
U2 - [1 - N2
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Prehodni pojavi

rzR-Cz%
tpp:5r

U, =U-(1—e_%j
U, =U-e_%

i :%'(1—6_%)
=1 37% :%~e7%

P25 11 1411104

Elektronska vezja

Usmernik
U I
Usr:Tm_’Usr:Um_zfs.rC
2U I
Ug = nm_>Usr:Um_4fsrC
Tranzistor
I :—a.]E:ﬂ.]B
o
ﬁ_1—a
Ie+1g+1.=0

Operacijski ojacevalnik

invertirajoCi
R
A=-"F
R

1\

R, — upor v povratni zanki
R, — upor na invertirajo€em vhodu
neinvertirajoCi
R
A=1+-"L
RV
Presek vodnikov in mo€ bremen

__200-/-1 __200-7-P
A-Au% - Us /1~Au%~Uf2

A_200~l~1~cos¢;_ 200-/-P
- A-Au% U _/I-Au%-Ufz

~100-/-7-/3 _ 100:7-P 2
A= A-Au%-U _g.Au%.UZ(mm)

~100-/-1-cosp-~3  100-/-P

A= A-Mu%-U 2 Au% U2
12 1< (kg - AY J:%
200
T ? 2B
p— .l
R="T
211
aU=273)

Elektromotorni pogon

P=U-I

Fyimot = \/g'U'I'COS(D

1

Iy = 3 Iz,

1
Moy :g‘MZA
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Regulacije
_J
Ky ==

PT, — ¢len (odziv sistema)
-1 X, —vhodna veli¢ina

Xizh:Kp' 1-e 7 'th X . v
-n —izhodna veliCina
K, —ojacanje sistema

7 — ¢asovna konstanta sistema

PID regulator

e Kifée(r)d‘r Y X
Error-»{ | | e Output—>

ro +
— Setpoint

—» D _Kdded(tt)
y(t):er(t)+Ki jge(f)df-i-KddZ—(tt)

I, — integralni Cas

TV . L v
T, — diferencirni ¢as

1
y=Kp-{e+—Ie dt+

.de
T dt

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

ZN — metoda nastavitve parametrov PID regulatorja

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

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

11 0 5
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| —Clen

Xign (1) = K, - fiy (¢)dt

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

len
AX ()
At

D-¢
Xign (1) = Kp -

Setpoint (r) — referenéna vrednost
Error (e) — napaka (odstopanje)
Output (X) —regulirana veli¢ina

K, — ojacanje P regulatorja

K, —integracijska konstanta T, = 1K,
K, — diferencirna konstanta

Y — izhod regulatorja (regulirana veli¢ina)

At — Gasovni interval izracuna

K, — kriticno ojaCanje
T, — perioda nihanja
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Ujemi strojnih delov Preracun lezajev
Znaks = Ag_ a4y L, = 108 [C_:S)
= =
Zmin:Ad_ag 60-n \F
Toleranca Delo, mog¢, izkoristek
dg=d+a n:i
dy=d +ay Ly
T=a,-ay P=m-g-v
Lol
D,=D+4 p="1£
g g t
Dd =D+Ad v=m-D-n
T=A4,—44 P=T-@
d
T=F-2
2
_T-n
=730
P=F-v
p=4
t
A=F-s
A=m-g-h

Hitrost pri obdelavi
ve.=m-d-n
vi=fn

f=rz



Pnevmatika in hidravlika

4=~
Pe 1
d= 4’A
T

0, = A-5-n-Fet Pol

okol

P pe'Qv
n
Q-p
Pmot = 600
P(:rp =B Mot Terp
Q:Vv “n-my
szérp
Pe
. D?
0, :A.VZWT.V
P
n= }I)Zh - P(:rp = R Mot M

vh

Precni zatic¢
(pesto in gred)

F
T=5 4= T
n-d? 2.T
= F=5~
A== D
6-T
pn = Dz'd Spdop
4.7

Vzdolzni zati¢

_F
p_zspdop
_n-l-d

h="5"

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

Ts Z—Tsdop

A, =n-d-l
2-T

F ===
D

P 2 5 1 1
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Robotika in kinematika

11 0 7

d* = a® +b* —2ab-cos(p)

b —x? -2

cos () 5

K2 = arctan(zj
X

2 2 2 2
K1= arccos [M]

2ay/x% + )2

Napetost v elementu

F
o=-N
Ay
pZE
A
F
r=-5
Ag

Vijacne zveze
Sile na navoju
F :F-tan(yip)

p
n-d,

tany =

tanp =

a
CoS &
2

Prednapeti vijak

4-N2F
O-dop
R
po.2
Odop =7,
O'p:1,02+3'(a0"[')2
_F _nd}
O'—A» A= 2
T oy _mdy
AT
F
p_z-ApSdeP
_T (2 P2
Ap=7 (d D1)
H=z-P

724

Vijak brez prednapetja

F
o —ZS Gdop
n-d?
A= 1
4
R
po,2
Gdop =

Pre&no obremenjen vijak

F
ngﬁrdop
2
A_n~D1
4
R
_ _'p0.2
2-dop_ v
Ad op
Ad=S'D1

Privijanje vijaka
W=F-2n-r
W=F,-P
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Zveze s sorniki

Zveza z zagozdo

2.T
== f <
p 7-1*-t2-i_pd°p

Zveza z mozniki
k2T
d-1-(h—t)-i Feop

k=1CcCejei=1
k=135, cejei>1

p:

Osi in gredi
d = 532 Minaks
T Ogop
d =4 16T
T Tgop

r=L_955.2
[0 n
Kovice
F
TS mon  Fsoop
2
4 _n-d,
4
= <
P d1-s~n_pd°p

P 2511 1 4 1 1 1 0 8

Temperaturno raztezanje
Al=1-a-AT

AT=T,-T,

Li=1-(1+a-AT)

AV =V -B-AT

Vi=V-(1+ B-AT)

f=3-a

Zobniki

p

m=-=
T

dy=z-m
di=dy—2,4m
d.=dy+2m

Gonila (jermenska, zobniska,
verizna, sestavljena)

d,+d
a= 12 2
o _dy 5 M,
ny, dy zy M,
30- A
T onen,
M _30-P2
2" TN,
5
()
B=nA
loel = g "l3q -
i :nvhod
oe! Mizhod

Elasti¢cne deformacije,
Hookov zakon

_p.c-F
oc=F-¢ Y
_Al
g—lo
Al=1-1,
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1. DEL
1. ReSite nalogo in obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

IzraCunajte obodno hitrost brusilnega koluta s premerom 4 =300 mm, ki je nasajen na gred
elektromotorja z vrtljaji n =1420 min~". Rezultat podajte v m/s.

Ko se brusilni kolut iz zgornje naloge obrabi, se obodna hitrost
A poveca.

B zmanj3a.
(2 tocki)

2. Dani logi¢ni shemi dopolnite pravilnostno tabelo in zapiSite izhodno funkcijo.

o)
-
(92}
N
(2}
-

Q1

S y
s2 _d 2
| Q1

B1

= A | O 0O~ A~ 0O 0O
O |2 O |~ O |~ |0

(2 tocki)

3. ReSsite nalogo in obkroZite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

Izragunajte teoreticno mo¢ hidravliéne ¢rpalke P[kW], ¢e je volumenski pretok Q = 23,7 I/min pri
delovnem tlaku p =60 barov. (Izkoristek zanemarimo.)

Kaj se zgodi z volumenskim pretokom Q, ¢e pove€amo delovni tlak hidravli¢ne &rpalke?

A Volumenski pretok se zmanj3a.

B  Volumenski pretok se poveca.
(2 tocki)
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Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom in nariSite simbol.

Pri enosmernem elektromotorju lahko spreminjamo Stevilo vrtljajev

A

B
C
D

z uporabo relejne H-mostiéne vezave.
z uporabo frekvenénega pretvornika.
z uporabo pulzno Sirinske modulacije (PWM).

z uporabo enkoderja.

NariSite simbol za enosmerni elektromotor.

(2 tocki)

Za element na sliki skicirajte naris, tloris in stranski ris.

Opomba: izvrtini v udesih nimata enakega premera.

(2 tocki)
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6. Kaj predstavlja spodnji simbol? Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

R

o o0 w >

Rele z dvema mirovnima kontaktoma in enim delovnim.
Moc¢nostni kontaktor.
Casovni rele z zakasnitvijo vklopa.

Rele z dvema delovnima kontaktoma in enim mirovnim.

S katerimi simboli riSemo funkcijske nacrte? ObkroZzite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

A Z elektromehanskimi elementi.
B Z mehatronskimi elementi.
C S simboli po standardu IEC.
D S simboli po standardu ISO 14000.
(2 tocki)
7. Nastejte vsaj Stiri vrste vzdrZzevanja mehatronskih naprav.
(2 tocki)

8. Narisite in oznadite 5/2 elektropnevmatski monostabilni potni ventil.

(2 tocki)



9.

Spodnjim veli¢inam pripiSite mersko enoto.
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Veli¢ina Enota

navor

prevodnost

delo

natezna napetost
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(2 tocki)

10. Za primer SkripCevja na sliki dolo€ite najvecjo silo teZze (bremena), Ce je vle€na sila F, =300 N.

11.

Maso Skripcev, nosilcev in vrvi zanemarimo.

Obkrozite ¢rke pred pravilnimi odgovori.

|

F, =300 N

ST

Mo¢ hidravli¢ne ¢rpalke je odvisna od

A

m O O @

pretoka Crpalke.

tlaka.

povrsine delovnega valja.
izkoristka.

sile hidravlicnega delovnega valja.

(2 tocki)

(2 tocki)
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12. ZapiSite ukaz za premik robota iz toCke A v tocko B z linearnim gibom in ukaz za premik robota z
nelinearnim gibom.

(2 tocki)
13. Obkrozite ¢rki pred pravilnima odgovoroma.
Sila pnevmatskega delovnega valja je odvisna od
A pretoka.
B tlaka.
C viskoznosti olja.
D premera valja.
E  modi motorja za pogon kompresorja.
(2 tocki)

14.

15.

Soodvisne pojme povezite tako, da na ¢rte v desnem stolpcu napiSete Stevilko ustrezne resitve iz
levega stolpca.

1

2

w

u=v,-v vzporedna vezava porabnikov
tok zaporedna vezava porabnikov
I=L+1+ .1, usmerjeno gibanje prostih elektronov

razlika potencialov
U=U,+U,+ ..U

n

(2 tocki)

Kaj je znacilnost navadne usmernisSke diode? Obkrozite ¢érko pred pravilnim odgovorom.

A

B
C
D

Dioda je linearni element.
Dioda ima anodno sponko priklju¢eno na N-plast.
Dioda prevaja tok samo v eno smer.

Dioda je aktivni element.

NariSite simbol diode in oznadite prikljucka.

(2 tocki)
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2. DE>L

1. Elektrotehnika

Imamo elektromotor z nazivno mocjo B, =3 kW, ki je prikljucen na napetost U, =400 V v vezavi
trikot. Delovni faktor je cosg =0,75 in izkoristek je =82 %.

1.1.  Kolik$na je delovna elektricna mo¢ elektromotorja?

(1 tocka)
1.2.  KolikSen je nazivni tok elektromotorja?

(1 tocka)
1.3. KolikSen tok tee preko navitja elektromotorja?

(2 tocki)
1.4. KolikSna je navidezna mo¢ motorja?

(2 tocki)

1.5. Kolik$na je jalova mo¢ motorja?

(2 tocki)
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2. Hidravlika

Z ro¢no hidravliéno dvigalko dvigamo tovor z maso m =1,8 tone na viSino %2 =0,5 m. Pogonski
bat ima premer D, =16 mm, delovni bat pa premer D, =100 mm.

F3
=
-

A

2.1. lIzraCunajte potrebno silo F;, ki mora delovati na pogonski bat.

(2 tocki)

2.2. Zakoliko se dvigne tovor ob enem gibu delovnega bata D,, ki znasa /=75 mm?

(2 tocki)

2.3. KolikSna sila je potrebna na ro¢aju vzvoda, da premaknemo delovni bat, ¢e je dolzina
roCice x,; =450 mm in x, =150 mm?

(2 tocki)

2.4. lzraCunajte moment, s katerim delujemo na rocico.
(2 tocki)



P 2

14 1 1 1 1 7

5 |

1

OBRNITE LIST.



P25 11 14111138

Krmilja

V prostoru merimo vlago s tremi senzorji S1, S2, S3. V primeru prekoracitve vlage le na enem
mestu se vklopi susSilnik zraka SU1. V primeru prekoracitve vlage samo na dveh mestih se vklopi
susilnik SU2.

Upostevati je treba tudi dva dodatna pogoja:
— susilnik SU1 se vklopi tudi v kombinaciji senzorjev (S1, S2, S3) = 1,1,0,
— susilnik SU1 se ne vklopi v kombinaciji (S1, S2, S3) = 1,0,0.

3.1. Zapisite pravilnostno tabelo za oba izhoda SU1 in SU2.
(2 tocki)

3.2. Zapisite logi¢ni funkciji za oba izhoda SU1 in SU2.
(2 tocki)

3.3. lzdelajte program za PLK (v jeziku FBD ali LD) za oba izhoda SU1 in SU2.
(2 toCki)
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3.4. Narisite elektricno shemo priklopa na krmilnik.
(2 tocki)
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Mehanika
Pogonski mehanizem na sliki je namenjen pomikanju mize frezalnega stroja. Premikanje mize je

izvedeno z elektromotorjem ali z ro¢i¢nim mehanizmom (ro¢ko). Ulezajeno vreteno s korakom
navoja P =5 mm je preko zobniskega gonila vezano na elektromotor z vrtljaji 7, = 600 min™".
Mo¢ elektromotorja je P, =15 kW, izkoristek elektromotorja je 77, =87 %. IzKoristek

vretenskega mehanizma je 7, = 82 %.

[-]- z, =40
r'r? rezkarja 2, =60
- __h
G n
P=5mm | 22 3
i ~ Z Gy
.~ %
— e—
‘‘‘‘‘ ] j z, =30
Lk '\n1 =600 vrt/min
—— 7 =16
4.1. lzraCunaijte Stevilo vrtljajev vretena n,, Ce elektromotor deluje.
(2 tocki)

Izraunaijte potreben ¢as, da miza frezalnega stroja opravi pomik 200 mm.

4.2
(2 tocki)



P25 1 1 14111 21

m ‘ll‘ 21/24

4.3. KolikSen je celotni izkoristek gonila, ¢e deluje elektromotor?
(1 tocka)

4.4. KolikSna je izhodna mo¢ pogona?
(1 tocka)

4.5. Mehanizem prestavimo v ro¢ni na¢in pomikanja. Izracunajte Stevilo vrtljajev ro€ice n,, da
premaknemo mizo za razdaljo 75 mm.

(2 tocki)
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5.  CNC-programiranje
= o o
< Q‘J’/
1\743
3 g SUIKN A
I O | Q" "@”&’{PT
\r)i
: |
v 14|
25
. 35 .
) 42 .
’ 60 ,
110 s

5.1.

5.2.

Na skici kotirajte minimalno dimenzijo surovca.
(1 tocka)

Za obdelovanec na sliki izdelajte CNC-program.

Za obdelavo izberite noz za grobo obdelavo T101. Pri poravnavi ¢elne povrsine naj bo
rezilna hitrost 180 m/min, podajanje pa 0,15 mm/vrt. Pri poravnavi ¢elne povrsine naj se
vreteno vrti v smeri urinega kazalca, torej v desno. Pri obdelavi konture naj bo rezilna
hitrost 2500 vrt/min, hitrost podajanja pa 0,15 mm/vrt. Ne pozabite na vklop in izklop

desne kompenzacije orodja. Program ustrezno zakljudite.
(7 tock)
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