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Izpitna pola

Torek, 26. avgust 2025 / 120 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svincnik, svinnik, radirko, ravnilo ter
numericno 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 zaéenjajte 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.

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

Resitve pisite z nalivnim peresom ali s kemiénim svinénikom in jih vpisujte v izpitno polo v za to predvideni prostor; slike,
sheme in diagrame pa lahko rigete s svinénikom. Pisite Gitjjivo. Ce se zmotite, napisano preértajte in resitev zapisite na novo.
Necitljivi 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 raguni in sklepi. Ce ste
nalogo redevali na ve€ nacinov, jasno oznacite, 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 4 prazne.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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Formule

Elektrina in elektri¢ni tok
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Elektromagnetna indukcija
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Enostavni izmeniéni tokokrog

p=ay—q
w=2n-f

Sestavljeni izmeniéni tokokrog

P=S§-cos¢p
Q=S-sing

S=U-T=yP*+(0- Q)

R=Z7.cos¢p
X =Z-sing

Realna tuljava
X =0 L=2n-f-L

X1

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

X —Xe _U -Ug
R Ug

tgp =

Vzporedna vezava

Y =\G?+(Bs-B.)

B-. -8B 1. -1
tg(ﬂ:_ CG L _ CI L
R

Realni kondenzator

1 1

Xe=G e~ 2n7C

R _ 1 _
tg(o_)(C tgo 0
Resonanca
po_ 1
0 2nVL-C

_Jo
F=0

Transformator
U I N

U, 1, N,
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Prehodni pojavi

T=R'C=%

lpp =0T

U, =U~(1—e_%)

u, =U ei%

i :%(1—@%]

i =1~€7% :%ei%

Digitalna tehnika
X+1=1
X+X=X

X X=X

X=X

Elektronska vezja

Usmernik
U I
UerFm%Usr:Um_zfsrC
2U. I
Ug = ﬂ:m - Ug :Um_4fs.rc
Tranzistor
Ioc=-a-Ig=0"Iy
o«
ﬁ_‘l—a
Ie+1g+1,=0

Operacijski ojacevalnik

invertirajoCi
Ry
A=——"=
R

1\

R, — upor v povratni zanki

R, — upor na invertirajoem vhodu

neinvertirajoci

A1Rp
_+R—

Vv

Presek vodnikov in mo¢ bremen

__200-7-1 _ _200-/-P
A-Au% - U /1-Au%~Uf2

P25 2 1 1 41110 4

. 200-/-1-cosp _ 200-1-P

A=

A-Mu% - U, _/1~Au%-Uf2

4-100-7-1-/3 _ 100-1.P
A-AMu%-U . Au%-U?

)

,_100-1-7-cosp-3 _ 100--P

A-Au%-U A-Au%-U?
121 < (kgy - A) J:ﬁ
200
A=—""5"= . Pl
A% - U? 2(B:4)
_pl
R==
2.1
AU:H(V)

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

1

[ZY:3 Iz,
1
MZY:§'MZA
_N
Uz—N1 U,
Umax:Uef'\/E
Q=P -tang
s=-2L
Cos @
1y — Fnen 30
T omen

o _ /60

S
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Regulacije
_ Y
K, = x—°

PT, — Clen (odziv sistema)

-L X, — Vvhodna veli¢ina | —Clen
Xon =K, | 1-¢ 7 |- X, B ~
X, —izhodna veli¢ina X (1) = K, - forp (2) dt
K, — ojacanje sistema Ceje x,(¢) konstantna vrednost,

7 — Casovna konstanta sistema dobimo: X, = K,-x,, -
) 1Z| \
len
AX (1)
At

D-¢
Xin (1) = Kp -

PID regulator

Setpoint (r) — referenéna vrednost

Error (e) — napaka (odstopanje)
t Output (X) —regulirana veli¢ina
K; d Y X o .
_Setprointl@—Errori | iloe(r) T output—= K, — ojadanje P regulatorja
K; —integracijska konstanta 7, = 1/K;

K4 — diferencirna konstanta

L > D |-k, d"d(t’) Y — izhod regulatorja (regulirana veli¢ina)

de(t)
dt

y(t)=Kye(t)+ Ky e(r)dr + K,

Ty — integralni ¢as

1 de
=K, -|e+-Jedt+T, -2
Yol ( Iy v j T,, — diferencirni ¢as

dt

Digitalni PID regulator (e je v €asu At konstanten)
Y=K,-e+K -X(e-At)+Ky-(Ael Ar) At — Easovni interval izraduna

ZN — metoda nastavitve parametrov PID regulatorja

Vrsta nadzora K, K, K, K, — kriticno ojacanje
P 0,50 K, _ _ T, — perioda nihanja
Pl 045K, (0,54 K,/T, -
PID 060K, |0,2K,/T, |3K,T,/40




6/28 H"“"

P25 2 1 1 4 1 1 1 0 6
Ujemi strojnih delov Preracun lezajev
Zmaks: Ag_ aq Lh: 106 [C_aj
60 - 3
Zmin: Ad_ dq nAF
Toleranca Delo, mog, izkoristek
alg=d+ag 77_3(
dg=d +a Fa
T:ag—ad P=m-g-v
_m-g-h
Dy =D+ 4, P p
Dy=D+ 4 v=m-D-n
T=Ad,— 4 P=T-@
_p.4d
T=F >
_T-n
=730
P=F-v
p-A4
t
A=F-s
A=m-g-h

Hitrost pri obdelavi
Ve =m-d-n
vi=f-n

f=tz



Pnevmatika in hidravlika

F
Pe 1

= |44
i

QV:A'S'n'pe+p°k°|

A:

Pokol
P= pe'Qv
n
Q-p
Pmot = 600
P(:rp =B Mot “Merp
Q=Vv /N
Q:ﬁ
Pe
. D?
0, :A.V_“T.V
P
n= [LZh = By = B ot Merp

Precni zatic¢
(pesto in gred)

F
2.4 " faop

n-d?

T =

2-T
F==
D

A= 1
6-T
:Dz_dspdop
4.7
d-(p?-D?)
__ 4T
s D-Tt~d2_ sdop

Pn

bz = < Pdop

Vzdolzni zati¢

F

V4 =ZS Pdop
_n-l-d

PT 2

n ... Stevilo zati¢ev, D ...

A

premer gredi

Y

T —<T

s sdop

AS
n-d-l
2-T

As
F===
D

P 2 5 2 1 1 4 1

1

1

0

Robotika in kinematika

d* =a® +b* - 2ab - cos(p)

cos ()

K2 = arctan(z]
X

K1= arccos[

B —x
a 2ab

Napetost v elementu

N
o=-N
AN
_F
P=
F.
r=-—%
AS

Vijacne zveze

Sile na navoju
F :F-tan(;/ip)
P

tany =
4 n-d,
U

tanp =

a
Cos o
2

s

T=F 3

Prednapeti vijak
4-N2:-F
Gdop

Rpo2

Gdop Y

7

a2+x2+y2—b2]

2a+x? + 2

7/28

Vijak brez prednapetja

o=—<=0y

op

F
r=;$rdop
2
A:n~D1
4
R
_ "po2
Tdop =,
F
P=—"=py
Ad op
Ad :S'D1

Privijanje vijaka
W=F-2n-r
W=F,-P
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Zveze s sorniki Temperaturno raztezanje
azﬂ%FQSpr Al=1-a-AT
z AT =T,-T,
M :E.(a+é) L=1-(1+a-AT)
maks 4 2 1
b _nd® AV =V - B-AT
Z 32 Vi=V-(1+B-AT)
F =3.
T:ngfdop ﬂ 3 a
A:n.dz - -
4 Zobniki
D _£<p
d Ad dop m:£
T
Adzdb dOZZ'm
F
pva—gpdop df=d0—2,4m
v di=dy+2m
Ay =2-d-a

Gonila (jermenska, zobniska,

Zveza z zagozdo verizna, sestavljena)

2-T

p:d_l*.tz_l-gpdop a:d1+d2
2
i:ﬂ:ﬁ:écﬁﬁ
Zveza z mozniki n, dy oz M,
k-2.T M1:M
= e d < T-n
p d~l*~(h—l‘1)~i Pdop 1
I 30-5,
k=1¢Cjei=1 Mz_—n.n
k=135, cejei>1 2
b
P
Osi in gredi P,=n-F

I =1lqp tlgg e
cel 12 34
32-M
— maks
d=3 : _nvhod
T Ogop leel = _
d:3 16'T
TC~2’dOp

Elasti¢cne deformacije,

P P
T=5=9,55~; Hookov zakon
0'=E~s=§
Kovice g:A_l
/
F 0
= <
ET o Fsdop Al=1-1,
A1_7t-d12
4
= <
p d1~S'n_pd0p
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1. DEL

1. lzraCunajte skupno upornost (impedanco) vezja na sliki.
U=5V; f=5300Hz; R=300Q; L=20mH; C=0,1uF

)

0 00¢

HW 0¢

4U 001

(2 tocki)

2. lzraCunaijte potrebni tok Crpalke Q pri po€asnem delovnem gibu hidravli¢nega valja, ki znasa
v =2 mm/s. Batima premer D =200 mm. Delovni tlak je p =60 bar. Rezultat izrazite v litrih na
minuto.
(2 tocki)
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3. Nasliki je prikazano uleZajenje gredi.

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

ObkroZite ¢rko pred pravilno trditvijo.

Uporabljena lezaja

A

B
C
D

lahko prenasata samo radialno obremenitev.
ne smeta biti obremenjena z radialno obremenitvijo.
lahko prenasata tako radialno kot aksialno obremenitev.

ne preneseta nobene obremenitve, ampak samo omogocata vrtenje gredi.

Navedite poimenovanije uporabljenih lezajev oz. vrsto uporabljenih lezajev na sliki.

Uporabljeni lezaj je

(2 tocki)

IzraCunajte dolZino ro€ice, da bo vzvod v ravnovesiju.

175 kg F=500N

‘=

780 mm 2
N |

(2 tocki)



P25 2 1 1 4 1 1 1 1 2

5. Na skici je prikazan izdelek. Dopolnite skico s petimi kotami tako, da bo izdelek mogoce izdelati.
Na manjkajocih kotah dimenzije oznacite simboli¢no z A, B, C, D, E.

@12

6,5

o8

40

e

50

*a

(2 tocki)

6. Konzolo kvadratnega preseka s stranico « =40 mm obremenjujemo z natezno silo, kakor je
prikazano na sliki. Pri dolo€anju velikosti prereza je bila upoStevana natezna dopustna napetost
Ogop =110 N/mm?. Konzola je izdelana iz materiala, ki ima mejo plasti¢nosti o, =380 N/mm? in
natezno trdnost o, = 550 N/mm?.

—

—> F
]

Kolik§na mora biti napetost v konzoli, da se pri obremenjevanju konzole z natezno silo pojavijo
trajne deformacije konzole? Odgovor podajte v obliki Stevilénega zapisa z enotami N/mm?2.

IzraCunaijte velikost natezne sile, ki jo moramo presedi, da se konzola pretrga.
(2 tocki)
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7. lzraCunajte R, in R, za vijak trdnostnega razreda 4.8.

(2 tocki)

8. V prazna polja vpiSite imena koordinatnih sistemov za prikazan robotski sistem.

(2 tocki)
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9. Pretvorite Stevilo, zapisano v desetiSkem sistemu, v binarni Stevilski sistem.
87,781254, = X,
(2 tocki)

10. Logi¢no funkcijo, ki je podana s pravilnostno tabelo, vstavite v KV-diagram in jo minimizirajte.

(2 tocki)

A B (o Y
0 0

0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
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Poimenujte simbole pnevmatskih ventilov na sliki.

15/28

1 11 13 5|3

2 |2 4] |2 4| |
“ A ) Vel |4/
-l T\YIV /T T\YITTTIVY/T

511

(Vir slik: Prede, G., Scholz, D., Electropneumatics, Festo Didactic, Gmbh, 2002.)

12. Obkrozite ¢rko pred pravilnim odgovorom.

13.

Ohmov zakon z enagbo povezuje veli€ine

A

B
C
D

R=U"I
L
A
U=I-R

R=p-

I=U-R

Pri dveh enakih vzporedno vezanih uporih

A

B
C
D

se nadomestna (skupna) upornost poveca.
nadomestna (skupna) upornost ostane enaka.
je nadomestna (skupna) upornost 2-krat vec¢ja od vrednosti enega upora.

je nadomestna (skupna) upornost 2-krat manjsa od vrednosti enega upora.

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

Preventivni servisni pregledi so del kurativhega vzdrZzevanja. DA

Najve¢ zastojev naprave je takoj po zagonu naprave in pred DA
iztekom Zivljenjske dobe naprave.

Z merjenjem vibracij na ohisju stroja lahko zaznamo kriti¢no DA
obrabo kotalnega lezaja.

Eden osnovnih ciljev vzdrZzevanja naprave je skrb za ¢im manj DA
obratovalnih ur naprave.

Kotalne leZzaje mazemo z olji ali z mastmi. DA

NE
NE

NE

NE

NE

(2 tocki)

(2 tocki)

(2 tocki)
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14. Dana je pnevmatska shema.

V2 ’_,
T
v |v
Vi i
[1s1] fis2]
(— T"€7VV\( — T'\\%\N\I
A A

Poimenujte komponento 1S1.

Za premik delovnega valja 1A moramo aktivirati:

(2 tocki)

15. Dopolnite pravilnostno tabelo.

A B A B A-B A-B | A+B
0

0 1

1 0

1 1

(2 tocki)
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2. DE>L

1.  Krmilja

Imamo teko i trak dolZine / =500 mm in Sirine § =80 mm (na sliki je samo ogrodije brez
tekodega traku) z DC-motorjem in reduktorjem. Stevilo vrtljajev na gredi reduktorja je
n =80 min~'. Motor poganja pogonski valj traku prek dveh jermenic s spodnjimi podatki.

Polmer gonilne jermenice r, =10 mm
Polmer gnane jermenice r, =25 mm
Polmer pogonskega valja r; =25 mm

1.1. lzraCunaijte hitrost traku in jo podajte v m/min.
(2 tocki)

1.2. lzradunaijte vle€no silo traku, ¢e je DC-motor priklju€en na 9 V napajanje in je tok 0,49 A
(izgube zanemarimo).

(2 tocki)
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1.3. Pri pogonskem motorju teko€ega traku v uvodu naloge 1 je mogoc¢e spreminjati smer
vrtenja. NariSite osnovno elektricno shemo krmilja, ki omogo€a spremembo smeri vrtenja
enosmernega elektromotorja, in razlozite princip delovanja krmilja.

SHEMA:

OPIS:

(2 toCki)

1.4. Na podlagi spodnje tabele izdelajte program za PLK. Motor naj se ob pritisku na tipkalo
1S1 vrti v eno smer, dokler ne pritisnemo na tipkalo STOP. Ob pritisku na tipkalo 1S2 pa
se motor vrti v nasprotno smer, dokler ne pritisnemo na tipkalo STOP.

Oznaka Opis PLK naslov Opomba

181 tipkalo za vrtenje 11 NO-kontakt
naprej

182 tipkalo za vrtenje nazaj | 12 NO-kontakt

1S3 tipkalo stop 13 NC-kontakt

Q1 motor naprej Q1 rele

Q2 motor nazaj Q2 rele

(2 tocki)
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2. Pnevmatika

Na spodniji tehnoloski risbi je prikazana naprava za krivljenje plo€evine. Naprava je krmiljena s
PLK-krmilnikom. Plo€evina mora biti pred krivljenjem vpeta z delovnim valjem 1A.

(Vir slike: Prede, G., Scholz, D., Electropneumatics, Festo Didactic, Gmbh, 2002.)

2.1. lzdelajte ustrezen koracni diagram (SFC) za PLK-delovanje naprave. Cikel prozimo s
pritiskom na tipkalo START, Ce sta oba delovna valja v zacetni legi, kot je prikazano na
tehnoloski risbi. Elektropnevmatska potna ventila sta bistabilna.

(2 tocki)

2.2. Narigite diagram POT — CAS (POT — KORAK), &e je povratni gib delovnega valja 2A
hitrejSi od delovnega giba.

(2 tocki)
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2.3. lIzraCunaijte silo krivljenja pri tlaku p =500 kPa, €e ima delovni valj 2A premer bata
D =25 mm (izgube zanemarimo).
(2 tocki)

2.4. NariSite elektropnevmatsko shemo in elektricno shemo ozZi€enja naprave na PLK.
(2 tocki)
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Elektrotehnika

Enofazni porabnik je priklju€en na napetost U =230 V; f =50 Hz. Delovna mo¢ porabnika je
P =2,2 kW prifaktorju delavnosti cos¢ =0,35.

3.1. Izraunajte jalovo Q in navidezno S mo¢ porabnika.
(2 tocki)

3.2. lzraCunajte elektricni tok v dovodu.
(2 tocki)

3.3. lzraunajte kapacitivnost za popolno kompenzacijo jalove energije na cos¢ =1. Rezultat
podajte v mikrofaradih (uF).

(2 tocki)

3.4. lzraCunajte elektri¢ni tok v dovodu kompenziranega porabnika.
(2 tocki)
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4. Mehanika

Kolesar poganja kolo s frekvenco vrtenja pedal /=16 vrtljaja na sekundo. Menjalnik je
nastavljen na prestavo, pri kateri ima prednji veriznik z, =54 zob in zadnji veriznik z, =14 zob.

(Vir slike: https://farm8.staticflickr.com/7157/6581343985_d24c042059_o.jpg. Pridobljeno: 7. 10. 2022.)

4.1. lIzraCunajte, s koliko vrtljaji na minuto », se vrti prvi veriznik.

(1 tocka)

4.2. lIzraCunaijte trenutno prestavno razmerje i.
(1 tocka)

4.3. lzraCunaijte, s koliko vrtljaji na minuto n, se vrti zadnje kolo.

(1 tocka)
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4.4. IzraCunaijte hitrost premikanja kolesa v, ¢e je premer zadnjega kolesa d = 700 mm. Hitrost
izracunajte v m/min.

(2 tocki)

4.5. lzraCunano hitrost kolesa v iz naloge 4.4. pretvorite iz metrov na minuto v kilometre na uro.
(1 tocka)

4.6. lzraCunaijte vrtilni moment na prvem verizniku M,, Ce je povprecna sila, s katero kolesar
poganja gonilko, F =134 N in je gonilka dolga /=0,175 m.
(1 tocka)

4.7. lzraCunajte vrtilni moment na zadnjem kolesu (drugem verizniku) M,, Ce je izkoristek
veriznega prenosa 7 = 0,96 in je sila pritiska na gonilko enaka kot v nalogi 4.6.

(1 tocka)
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5. CNC

S finim rezkanjem moramo obdelati konturo polkroZne oblike, ki je podana in kotirana na skici.
Obdelavo za¢nemo v toCki 7; na globini z =-8 mm.

o | I
) |
y
120
107
T3 'Tz
° /

g A _ _ X

140

5.1. lzraCunaijte, s koliko vrtljaji na minuto se med obdelavo vrti rezkar premera d =6 mm, Ce

se mora obdelava izvajati z rezilno hitrostjo v, =125 m/min.
(1 tocka)

5.2. lzraCunajte, s kolikSno podajalno hitrostjo v; se med obdelavo giblje rezkar, Ce iz kataloga
orodij razberemo, da ima rezkar z =6 zob in je podajanje na zob f, =0,01 mm/zob. Pri
izraCunu uporabite Stevilo vrtljajev, ki ste jih izracunali v nalogi 5.1. Podajalno hitrost

izraGunajte v mm/min.
(1 tocka)
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5.3. ZapisSite programske vrstice, v katerih zamenjate orodje za orodje z imenom Rezkar_6,
ki se nahaja na poziciji 14 v zalogovniku orodij. Pri tem rezkarju uporabite rezilno hitrost iz
naloge 5.1. in podajalno hitrost, ki ste jo izraCunali v nalogi 5.2. ZapiSite tudi ukaz, s
katerim dolo¢imo vrtenje rezkarja v desno.

(1 toka)

5.4. ZapisSite programsko besedo, s katero dolo¢imo kompenzacijo orodja, ki je potrebna, da se
rezkar giblje v zaporedju gibov T1—>T2—>T3>T4—>Th.

(1 tocka)

5.5. ZapiSite programske vrstice za delovne gibe rezkarja, ¢e se rezkar giblje v zaporedju gibov

T1—>T2>T3—>Ts—>T1. Vrstice naj bodo pisane v absolutnem nacinu programiranja glede na
koordinatni sistem W.

(4 tocke)
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