TEHNIK MEHATRONIKE/tehnica MEHATRONIKE 


PREDMETNI IZPITNI KATALOG 

za drugi predmet poklicne mature 
MEHATRONIKA
za naziv srednje strokovne izobrazbe 
tEHNIK MEHATRONIKE/tehnica MEHATRONIKE
Predmetni izpitni katalog je določil Strokovni svet RS za poklicno in strokovno izobraževanje na 127. seji 21. 12. 2010 in se uporablja od spomladanskega izpitnega roka poklicne mature 2013, dokler ni določen novi. 
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1
UVOD

Predmetni izpitni katalog je namenjen kandidatom in kandidatkam, ki bodo opravljali izpit iz Mehatronike, kjer bodo izkazovali presek skupnih znanj, pridobljenih v strokovnih modulih oz. njihovih sklopih. Z njim želimo jasno predstaviti, kako se naj pripravijo na izpit ter kaj se od njih pričakuje. Predmetni izpitni katalog vsebuje izpitne cilje, zgradbo in vrednotenje izpita, znanje in kompetence, ki jih morajo kandidati in kandidatke izkazati na izpitu, ter primere tipičnih izpitnih vprašanj oziroma nalog.
2
IZPITNI CILJI
Na izpitu kandidati izkažejo:
· poznavanje in uporabo osnovnih zakonov,

· uspešnost iskanja in razlaganja tehniških podatkov,

· pravilno dimenzioniranje in poznavanje metod ter orodij za preverjanje in preizkušanje materialov, elementov in podsklopov,

· uspešnost logičnega povezovanja elementov v vezja in sisteme,

· razlago delovanja, metod preverjanja in testiranja električnih, mehanskih, hidravličnih in pnevmatičnih vezij in sistemov,

· izdelavo električnih, mehanskih in krmilnih shem,

· poznavanje in pravilno rabo ustreznih merilnih in kontrolnih postopkov,

· dokazovanje poznavanja in razumevanja teoretičnih znanj na praktičnih aplikacijah,
· poznavanje načinov programiranja mehatronskih sistemov,

· izvirnost, inovativnost rešitev in preverjanje ponujenih rešitev,

· ustrezen pristop k izbiri tehnoloških postopkov, 

· poznavanje in upoštevanje predpisov s področja varstva pri delu in varstva okolja,

· poznavanje standardov in predpisov ter pravilne rabe, 

· sporočanje in interpretacijo rešitev,

· odločitve za racionalno rabo energije, materiala in časa.

3
ZGRADBA IN VREDNOTENJE IZPITA

3.1
Zgradba izpita

Izpit iz Mehatronike je pisen in usten.
3.1.1 Pisni izpit 
Pri pisnem izpitu kandidati izpolnjujejo dve izpitni poli in lahko dosežejo največ 60 točk. 
	
	Skupno število točk v izpitni poli
(v točkah)
	Čas reševanja

(v minutah)
	Dovoljeni pripomočki

	1. izpitna pola
	20
	40
	Nalivno pero ali kemični svinčnik, računalo brez grafičnega zaslona in brez možnosti simbolnega računanja

	2. izpitna pola
	40
	80
	Nalivno pero ali kemični svinčnik, računalo brez grafičnega zaslona in brez možnosti simbolnega računanja

	SKUPAJ
	60
	120
	


S pisnim izpitom kandidat dokaže, da z opisom, utemeljitvami, izračuni in grafičnim prikazom obvlada temeljna strokovna znanja iz mehatronike.

Pri reševanju mora jasno pokazati postopek s končnimi, po potrebi vmesnimi, rezultati ali sklepi (utemeljitev, interpretacija postopka), ki  ga je uporabil pri poti do rezultata.
3.1.3 Ustni izpit
Na ustnem izpitu izkaže temeljna znanja iz obveznih strokovnih modulov. Vprašanja na ustnem delu izpita zahtevajo več razlage in pojasnjevanja. Strokovna znanja mora pravilno utemeljiti in dane rešitve kritično ovrednotiti, pri čemer je potrebno pravilno uporabljati strokovno terminologijo. Dovoljeni pripomočki pri ustnem delu izpita so: nalivno pero ali kemični svinčnik, svinčnik in radirka za skiciranje rešitev, računalo brez grafičnega zaslona in brez možnosti simbolnega računanja.
3.2
Oblike in načini ocenjevanja
Pri pisnem delu izpita kandidat rešuje naloge, ki so razdeljene na dve izpitni poli. S pravilnimi odgovori na prvi poli lahko doseže največ 20 točk, na drugi poli pa 40 točk.
Ustni izpit se opravlja pred šolsko izpitno komisijo za poklicno maturo, ki ga tudi oceni. Pri ustnem izpitu kandidat izbere listek z izpitnimi vprašanji. S pravilnimi odgovori lahko doseže največ 40 točk. 
	4     ZNANJA IN KOMPETENCE, KI SE PREVERJAJO NA POSAMEZNI RAVNI ZAHTEVNOSTI


V programu SSI kandidati izkazujejo znanja iz naslednjih obveznih strokovnih modulov: Uvod v tehnično komunikacijo, Mehanski sistemi (VS mehanski elementi in sklopi), CNC krmiljenje, Elektrotehnika v mehatroniki (VS električni elementi v mehatroniki in VS električni sklopi v mehatroniki), Električni stroji, Pnevmatika in hidravlika, Industrijski krmilniki ter Montaža, zagon in vzdrževanje mehatronskih sistemov. V programu PTI kandidati izkazujejo znanja iz naslednjih obveznih strokovnih modulov: Tehnološko sporazumevanje, Tehnološki procesi, Mehatronika, Informacijski sistemi ter Krmilno-regulacijski sistemi.

	Poklicne kompetence
	Znanja, spretnosti, veščine

	· izdelava in branje delavniških risb in druge tehnične dokumentacije

	· uporablja standarde in predpise za izdelavo tehniške dokumentacije
· riše delavniške in sestavne risbe enostavnih elementov
· bere delavniške in sestavne risbe ter drugo tehnično dokumentacijo

	· kontrola delovanja mehanskih elementov in sklopov


	· izračuna napetosti v nosilnih elementih pri različnih načinih obremenitve (nateg, tlak, strig, upogib, vzvoj, uklon)
· pozna lastnosti razstavljivih in nerazstavljivih zvez

· pozna lastnosti gonil in prenosnikov

· pozna lastnosti vzmeti, ležajev, sklopk

· pojasni delo, moč in izkoristek

	· programiranje in nadzorovanje delovanja CNC-strojev


	· razloži pomen G-funkcij, geometrijskih podatkov, tehnoloških navodil, M-funkcij in podprogramov v programskih ukazih
· opiše vlogo in pomen CAD\CAM tehnologij znotraj procesnih sistemov

	· poznavanje osnovnih zakonov elektrotehnike v mehatroniki


	· zna izračunati električne veličine v električnem tokokrogu
· načrtuje enostavno krmilno vezje z uporabo standardnih inštalacijskih elementov
· pozna različne merilne metode v enosmernih in izmeničnih tokokrogih
· pozna pomen varstva pri delu z električnim tokom

	· izbira ustreznega pogonskega agregata
	· pozna osnovne vrste elektromehanskih pretvornikov in načine krmiljenja le-teh

	· poznavanje vzdrževanja in nadziranja pnevmatičnih in hidravličnih strojev ali naprav
	· izdela in pojasni krmilne sheme pnevmatičnih, elektropnevmatičnih in hidravličnih sistemov
· izračuna parametre glede na zahteve in izbere ustrezne pnevmatične ali hidravlične delovne člene z uporabo priročnikov, tabel, diagramov, in navodil proizvajalcev

	· uporaba osnovnih elementov krmilnih sistemov

	· uporabi krmilnik v avtomatiziranem procesu
· priključi različne naprave na PLK
· uporablja izbrani programski jezik kot orodje za reševanje logičnih, matematičnih in odločitvenih problemov
· pojasni pomen senzorjev v avtomatiziranih procesih
· pozna načine povezave med HMI in komunikacijskim procesorjem (profibus, profinet)

	· vzdrževanje mehatronskih sistemov ali naprav v proizvodnem procesu

	· opiše osnovne koncepte preventivnega, kurativnega vzdrževanja, vzdrževanja po stanju in vzdrževanja za zagotavljanje kakovosti
· pojasni pomen pregledov in ocenitev dejanskega stanja znotraj vzdrževanja glede na stanje za pravočasno prepoznavanje obrab in iztrošenosti mehatronskih sistemov


5
TIPI NALOG, PRIMERI IZPITNIH VPRAŠANJ IN PRIMERI OCENJEVANJA 
5.1
Prva izpitna pola 
1. Obkrožite pravilen odgovor.






1 točka
Poznate vrednosti dveh celoštevilskih spremenljivk a in b. Kako boste zapisali del kode programa, v katerem a dobi vrednost spremenljivke b in b vrednost spremenljivke a? 

a) ne vem

b) int t = a; a = b; b = t;

c) a = b; b = a;

d) int t = a; b = a; a = t;
e) a = a; b = b;

Odgovor: b

Navodila ocenjevalcu: obkrožen pravilen odgovor = 1 točka
2.  Dopišite odgovor.   







1 točka
[image: image5.jpg]-10

70

62

15

zacetna toc¢ka konture

32 95 100



Na sliki je zaščitno stikalo na diferenčni tok (RCD). Kaj predstavlja podatek, ki je obkrožen na sliki? 

Odgovor: Na sliki je označen nazivni diferenčni tok tega stikala (I(n = 300mA).

Navodila ocenjevalcu: smiselno pravilen odgovor = 1 točka.

3. Narišite skico in odgovorite na vprašanje. 




2 točki

a) Skicirajte gibanje tekočine po cevovodu iz večjega v manjši prerez in označite hitrost pretakanja, pretok in prerez cevovoda.

b) V kakšnem medsebojnem razmerju so navedene veličine?

[image: image6.emf]Rešitev:

a):

b):
A1>A2

v1<v2

Q1=Q2
Navodila ocenjevalcu: 
a) Skica brez oznak se točkuje z 0 (nič) točkami.

Pravilno narisana skica z oznakami prereza, hitrosti in pretokov = 1 točka,

b) Odgovor, smiselno enak zgornjemu (tudi zapisan v povedih) = 1 točka.

4. Rešite nalogo in obkrožite pravilen odgovor.




2 točki
Na sliki je večstopenjsko zobniško gonilo z valjastimi zobniki. 
A. [image: image7.emf]

Ob znanih številih zob zobnikov izračunajte prestavno razmerje gonila za označen prenos moči:


Z1 = 30 zob


Z2 = 33 zob

Z3 = 75 zob

Z4 = 20 zob

Z5 = 18 zob

Z6 = 90 zob

i = _________Obkroži pravilen odgovor.

B. Postavitev zobnikov na sliki nam na izstopni gredi omogoča:
a) večjo vrtilno hitrost,
b) manjšo vrtilno hitrost.
Rešitev:

A. i = Z4/  Z3   = 20/75 = 0,2667

B. večjo vrtilno hitrost
Navodila ocenjevalcu:

A. Pravilno izračunano prestavno razmerje (tudi zaokroženo na le 2 decimalni mesti = 1 točka.
B. obkrožen pravilen odgovor = 1 točka. Če kandidat označi oba odgovora, se naloga točkuje z 0 (nič) točkami.
5.2 Druga izpitna pola 
1. Poimenujte sestavne dele in oštevilčite simbole.



6 točk
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Poimenujte oštevilčene pozicije sestavnih delov prikazanega hidravličnega agregata.

Na hidravlični shemi prikazanega pogonskega agregata oštevilčite simbole, ki predstavljajo zgoraj navedene sestavne dele.

[image: image1.emf]


Rešitev:
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Navodila ocenjevalcu:

Za vsake tri pravilno imenovane sestavne dele = 1 točka (delov je 9, skupaj največ 3 točke),

za vsake tri pravilno oštevilčene simbole = 1 točka (simbolov je 9, skupaj največ 3 točke).

2. Rešite nalogo  








5 točk
Za merjenje temperature v območju od -4 do 60 °C uporabimo senzor z uporom Pt1000, ki to temperaturno območje pretvori v napetostni signal od 0 do 10V. Analogni signal obdelamo z 10-bitnim AD pretvornikom (ADC) z referenco od 0V do 10V.  


[image: image2]
a) Izračunajte digitalni vrednosti ADC pri mejnih vrednostih temperature (D(-4) in D(60)).

b) Izračunajte napetostno ločljivost LU  ADC v mV.

c) Izračunajte temperaturno ločljivost LT  ADC v °C.

d) Napišite formulo za pretvorbo digitalnega signala v temperaturo v °C (T=?).

e) Izračunajte temperaturo merjenca, če je napetost na izhodu merilne sonde 8V.

Rešitev:

a) D(-4) = 0,
D(60) = 1023
b) LU = Uref ÷ 210 = 10 ÷ 1024 = 9,77 mV
c) LT = (Tmax-Tmin) ÷ 210 = (60 - (-4)) ÷ 1024 = 64 ÷ 1024 = 0,0625 °C

d) T = (LT* D) – 4 

e) D(8V) = 8000 ÷ LU= 8000 ÷ 9,77 = 818,..      (upoštevamo le celi del)

T(8V)  = (LT*D(8V)) – 4 = 0,625 * 818 – 4 = 51,13 – 4 = 47,13 °C

Navodila ocenjevalcu:

a) Izračunani digitalni vrednosti ADC = 1 točka

b) Izračunana ločljivost (mV) = 1 točka

c) Izračunana ločljivost (°C) = 1 točka

d) Pravilna formula za pretvorbo digitalnega signala = 1 točka
e) Pravilno izračunana temperatura = 1 točka.
3. Izdelava CNC-programa







5 točk
Z uporabo absolutnih koordinat po sliki dokončajte CNC-program za istosmerno rezkanje obdelovanca z enim prehodom orodja v Z-smeri, brez hlajenja.

Točka za menjavo orodja X103 Y80 Z80, premer rezkarja 16 mm, vrtenje orodja v desno.

[image: image11.jpg]
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Rešitev:

G54 TRANS X0 Y0 Z0

T1 D1 M6; REZKALO Ø=16

S1200 F400 M3

G0 X103 Y80 Z80

G0 Z-3

G41 G1 X95 Y50

Y8

X32

X5 Y15

Y62 RND=10

X83

G3 X95 Y50 CR=12

G40 G0 X103 Y80 Z80

M30

Navodila ocenjevalcu:

uporaba absolutnih podatkov o koordinatah = 1 točka,

pravilna izbira pogojev za pot (G-funkcije) = 3 točke,

pravilna izbira in uporaba M-funkcij = 1 točka.

4. Dopolnite električni načrt.






5 točk
Električni vezalni načrt dopolnite z ožičenjem posameznih gradnikov tako, da bo PLK možno napajati z enosmerno napetostjo 24 V in da se bo trifazni motor M1 z ustrezno povezavo statorja lahko vrtel v levo ali v desno smer.
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Rešitev:
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Navodila ocenjevalcu:

povezano omrežje z glavnim in motornim stikalom = 1 točka,

povezava levo – desno = 2 točki,

povezan stator trifaznega motorja = 1 točka,

povezava 24 V usmernika = 1 točka.

5.3 Ustni izpit

Izpitni listek 1
1. Kaj je mednarodni sistem enot in kaj ta definira? Dopolni razpredelnico.     
   10 točk
	Osnovna veličina
	Oznaka 

osnovne veličine
	Ime 
osnovne enote SI
	Simbol 
osnovne enote SI

	dolžina
	
	
	

	
	m
	
	

	
	
	
	s

	
	
	
	A

	
	
	kelvin
	

	
	
	mol
	

	svetilnost
	
	
	


2. Opišite delovanje pomnilne celice JK.




   
    20 točk
· shema (simbol)

· karakteristična tabela

· vzbujalna tabela

· proženje

· uporaba
3. Določi silo na batnici dvosmernega cilindra pri uvleku batnice.

               10 točk

· skica

· formule

· merske enote
Izpitni listek 2

1. Kaj je električna napetost (opis, oznaka, enota)? Kako lahko pridobivamo električno napetost?









12 točk
2. Naštejte osnovne logične funkcije. Podajte njihove pravilnostne tabele, simbole logičnih vrat in enačbe.








14 točk
3. Naštejte vsaj štiri kriterije za izbiro kompresorja in vsakega opišite.

14 točk
6 PRILAGODITVE ZA KANDIDATE S POSEBNIMI POTREBAMI
Prilagoditve za kandidate s posebnimi potrebami so navedene v Maturitetnem izpitnem katalogu.
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drugi predmet – MEHATRONIKA
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