VPRASANJA ZA USTNI DEL POKLICNE MATURE 2014/15
TEHNICNO KOMUNICIRANJE

1. Vloga montazne dokumentacije v primerjavi s sestavnico.
a) Kaj je funkcija montazne dokumentacije?

b) Kaj je funkcija sestavnice v primerjavi z delavnisko risbo?
c) Kaksna je vloga sestavnice v montaznih procesih?

Montazno dokumentacijo v glavnem sestavljajo trije dokumenti in sicer: montazna risba, montazni nacrt ter
sestavnica. MontaZna dokumentacija zagotavlja potrebne informacije z montaZzo izdelka, sestava ali pod-
sestava izdelka. Sestavnica, ki je del tudi montazne dokumentacije podaja informacije o elementih in razmerjih
med sestavnimi elementi. Delavniska risba je namenjena izdelavi dolo¢enega elementa.

Tudi v montaznih postopki je vloga sestavnice podajati informacije o razmerjih med elementi in sestavnimi deli
ter sklopi.

2. Kateri dve skupini ujemov poznas?

a) Kako sta poimenovani posamezni skupini ujemov?

b) Kako imenujemo toleran¢na obmocja posameznega ujema?

c) Zakaj so tolerance v tehniki potrebne in zakaj so potrebni ujemi?

Ujem je skladnost, dobljena iz razlike med merama dveh zdruzenih strojnih delov (npr. luknje in ¢epa). Dva
ujemupripadajoca strojna dela imata enako imensko mero (Di= di) ter razli¢ni toleranci, glede na kateri lahko
nastopa med obema deloma ohlap ali nadmera.
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a) Ohlapni ujem;
b) Prehodni ujem
c) Tesni ujem
TEHNOLOGIJA MATERIALOV
3. Nastejte fizikalne in tehnoloske lastnosti materiala.
a) Nastej lastnosti.
b) Opisi glavne znacilnosti posamezne lastnosti.
c) Zakaj so v tehniski uporabi materialov pomembne fizikalne oz. tehnoloske lastnosti materiala?

Fizikalne lastnosti:
. gostota (masa deljena s prostornino),



= elektri¢na prevodnost,

= toplotna prevodnost,

. magnetne lastnosti (feromagnetizem, diamagnetizem, paramagnetizem),

. temperaturni razteznostni koeficient,

= specifi¢na toplota,

= talisce,

= vrelisce,

Tehnoloske lastnosti:

. elastiénost (modul elasti¢nosti, strizni modul, Poissonovo stevilo),

. plasti¢nost (napetost tecenja, utrjevalni koeficient),

. trdnost (napetost, ki povzroc¢i lom: natezna, tlacna, stati¢na, dinami¢na, upogibna trdnost),
= udarna Zilavost (energija, ki je potrebna, da z udarcem prelomimo material),

= lomna Zilavost (odpornost proti napredovanju razpok),

= trdota (odpornost proti vdiranju tujega telesa v njegovo povrsino),

. livnost,

. preoblikovalnost,

. varivost,

. sposobnost za mehansko obdelavo,

= toplotna obdelovalnost,

. viskoznost;

Za optimalno izbiro materiala poleg cene upostevamo tudi tehni¢no tehnoloske in fizikalne lastnosti materiala.
4, Opisite oba nacina na katera nastane korozija.

a) Imenujte oba nacina

b) Opisite glavne znacilnosti posameznega nacina.

c) Kako izvedemo zascito pri posamezni vrsti korozije.

1. Korozija je razdiralni napad na kovino. Temelji na kemic¢nih oziroma elektrokemicnih reakcijah, ki

potekajo zaradi termodinamicne nestabilnosti materiala v nekem okolju.V naravi je vecina kovin vezanih v
okside, sulfide, hidrokside oziroma druge spojine. Pri njihovem pridobivanju oziroma delovanju jih moramo
lociti od ostalih elementov.

2. Elektrokemijska korozija se pojavlja povsod, kjer obstaja elektricna potencialna razlika med
posameznimi mesti ob prisotnosti elektrolita. Osnovni vzrok, ki izvira iz kristalne zgradbe kovin, je
anizotropnost. V realni zgradbi, ki ima kristalne napake, so mesta z napakami anode, medtem ko so mesta brez
njih katode. V polikristalnih gradivih so kristalne meje anode, notranjost zrna pa katoda. V vec¢faznih gradivih se
elektrokemijski potenciali razli¢nih faz razlikujejo. Faza z najnegativnejsim potencialom je anoda. Razlike so
lahko v koncentraciji kisika ali drugih elementov, temperaturi elektrolita, itd. To ustvari razlike v
elektrokemijskem potencialu, kar je gonilna sila za korozijo.

5. Kako delimo jekla glede na uporabo?
a) Kaks$ne nacine delitev jekel poznamo?
b) Iz ¢esa so grajena jekla?
c) Kaj so legirni elementi?

Jekla delimo glede na uporabo, kvaliteto in legiranost. Jekla deljena glede na uporabo so: hitrorezna jekla,
orodna jekla, posebna jekla, jekla za strojegradnjo, ...

Jekla so grajena iz Zeleza Fe in ogljika C ter dedanih, legirnih elementih. Legirni elementi so elementi, ki jih
dodajamo talini za doseganje vecje trdnosti in trdote ali vecje preoblikovalnosti ali odrezovalnosti, boljse
livnosti ali boljse varivosti. Legirni elementi so: Mo, Mg, W, Va, Cr, Ni, Ti,...

6. Kako delimo jekla glede na legiranost?
a) Kaks$ne nacine delitev jekel poznamo?
b) Iz ¢esa so grajena jekla?

c) Kaj so legirni elementi?

Jekla delimo glede na uporabo, kvaliteto in legiranost. Jekla so glede na legiranost lahko nelegirana, nizko
legirana (manj kot 5% legirnih elementov) in visoko legirana ( ve¢ kot 5% legirnihelemenetov).



Jekla so grajena iz Zeleza Fe in ogljika C ter dodanih, legirnih elementih. Legirni elementi so elementi, ki jih
dodajamo talini za doseganje vecje trdnosti in trdote ali vecje preoblikovalnosti ali odrezovalnosti, boljse
livnosti ali boljSe varivosti. Legirni elementi so: Mo, Mg, W, Va, Cr, Ni, Ti,...

7. Kako delimo polimerne materiale?

a) V katero skupino materialov uvrs¢éamo polimere?
b) Nastejte tri osnovne znacilnosti polimerov.

c) Nastejte tri izdelke, ki so narejeni iz polimerov.

Plasti¢nim materialom pravimo tudi polimerni materiali. Poli (veliko) meros (delov) govori o zgradbi polimerov,
zgrajeni iz veliko delov makro molekul. Polimere delimo na termoplaste, duroplaste in elastomere.

Termoplasti so najsirSe uporabljeni polimer, ki jih je moZno reciklirati. Termoplasti so linearni razvejani
primeren za brizganje. Po ohladitvi talina otrdi in obdrZi dano obliko. Njihova slaba lastnost je torej v tem, da
niso odporni proti povisani temperaturi, saj se dokaj hitro za¢nejo meh¢ati in zgubijo svoje mehanske lastnosti.
Za razliko od termoplastov, katerih proizvodnja nenehno narasca, pa je podrocje duroplastov mnogo bolj
mirno. Vzrok temu je verjetno v tem, da duroplastov ne moremo reciklirati, preoblikovanje se namrec lahko
opravi le enkrat.

Duroplastiso termoreaktivne snovi, in nastanejo pod vplivom visoke temperature, ko se sprozi kemicna
reakcija, pri kateri snov polimerizira in se makromolekule, ki so med seboj mrezasto prepletene, ¢vrsto zdruzijo
na zelo kratkih razdaljah v toge, trde clenkaste spoje, tako da je celotno telo ena sama velika,
prostorskoumreZena makromolekula z amorfno strukturo. To duroplastom omogoca veliko trdnost in
obstojnost oblike (od tod tudi ime duros = trd). Vez, ki nastane med makromolekulami se ne sprosti niti s
segrevanjem, zato so te snovi po reakciji nerazstaljive in se razkrojijo Sele pri sezigu. Kljub temu pa so duroplasti
na Stevilnih podrocjih nezamenljivi.

Elastomeri nastanejo tako, da se nitaste makromolekule kavéuka med vulkanizacijo na redkih mestih elasti¢éno
povezujejo. Ta elasti¢na vez omogoca veliko raztegljivost snovi, vendar pa kljub tej elasti¢nosti ¢lenkastih vezi
molekule niso razdruZljive in je ponovna taljivost, tako kot pri duroplastih, nemogoca. Snov se pri segrevanju ne
tali in se razkroji Sele pri sezigu, tako da je tudi ta proces ireverzibilen.

Prvi poznani elastomer je bil KAVCUK, ki je lepljiva, Zilava plastiéna masa z zelo dolgimi, popustljivimi in
upogljivimi molekulnimi verigami. Z raznimi primesmi in z VULKANIZACIJO se nitaste makromolekule med seboj
¢lenkasto sprimejo in tvorijo nerazdruzljivo elasti¢no zvezo. Tako iz plasticnega kavcuka dobimo elasti¢no
gumo, ki se pod mehansko obremenitvijo elasti¢no preoblikuje, nato pa se pri razbremenitvi povrne v prvotno
obliko. Za elasti¢nost je pri elastomerih merilo Stevilo veznih tock: mehki materiali imajo malo veznih tock,
medtem ko imajo trdi materiali veliko veznih tock. Struktura elastomerov je amorfna.

TEHNOLOSKI POSTOPKI

8. Opisite postopek kontinuiranega litja.
a) Opisite osnovne znacilnosti kontinuiranega litja.
b) Kaj so izdelki tega livarskega postopka?

c) Kateri tehnoloski postopki sledijo kontinuiranem litju?



1160, 7°C

v
»

7,1°C

Kontinuirano litje je tehnoloski postopek, litja. V prvi fazi z talino napolnimo rezervoar, iz katerega se talina
enakomerno in kontinuirano vliva v pravokotne cevi, ki so intenzivno vodno hlajene. Izdelki, ki jih dobimo so
ingoti in brame. Ingoti in brame so polizdelki

9. Nastejte faze postopka sintranja.
a) Opisite tri korake sintranja?

b) Nastejte tri sintrane izdelke?

c) Kaj je poroznost in kje je uporabna?

Sintranje poteka v treh delovnih korakih.

Korak 1: izdelava in meSanje prahu-iz kovinskih talin proizvedemo z razprsevanjem majhne delcke kovinskega
prahu. Te meSamo ustrezno glede na Zeleno sestavo.

Korak 2: stiskanje kovinskega prahu-pri tlaku do 6000bar stiskamo prasne delcke v orodjih s kalupi tako
mocno,da se na dotikalis¢ih material hladno utrdi. S sprijemanjem in adhezijo dobi tako nastali surovec trdnost.
Korak 3: Sintranje-dokoncno trdnost dobi stiskanec s toplotno obdelavo-sintranjem. Pri tem potekajo difuzijski
procesi na mejah zrn se pojavi rekristalizacija hladno spojenih mest. Temperatura je priblizno 20% pod talilno
temperaturo kovinskega prahu.

Sintrane kovine uporabljamo za: filtre, dusilce zvoka, oblikovne dele, za lezaje ki so prepojeni z mazalnim
sredstvom.

10. Nastejte vsaj stiri preoblikovalne postopke in nastejte prednosti preoblikovanja.
a) Kaks$ne deformacije so potrebne za doseganje preoblikovanja?

b) Kaj se dogaja s kristalnimi mreZzami med preoblikovanjem?

c) Kaksne prednosti preoblikovalnih postopkov poznamo?

Prekoracena mora biti meja elasti¢nosti materiala, meja loma ne sme biti doseZena in material mora biti dovolj
raztegljiv. Kristalne mreze se deformirajo, nastale deformacije povzrocajo tudi napetosti zaradi katerih
obdelovanec lahko celo poci.

Preoblikovanje z vle¢enjem, preoblikovanje s stiskanjem, preoblikovanje z gnetenjem, preoblikovanje z
upogibanjem, preoblikovanje s pomikom.

Stevilo delovnih operacij je manj$e kot pri postopkih spajanja. Izdelava s preoblikovanjem je gospodarnej$a
zaradi stroskovne ugodne velikoserijske proizvodnje in izkoristka materiala, ki je vecji kot pri obrezovalnih
postopkih. Vecina postopkov preoblikovanja dosega visjo trdnost obdelovancev kot vsi ostali postopki.

11. Zakaj je potrebno rekristalizacijsko Zarjenje?
a) Kaj povzroca rekristalizacija?
b) Kako poteka primarno in kako sekundarno rekristalizacijsko Zarjenje?

c) Kdaj je rekristalizacija potrebna?



Rekristalizacijsko Zarjenje je toplotna obdelava, s katero zmeh¢amo materiale, ki smo jih utrdili s hladno
plasti¢no deformacijo. Med hladno deformacijo se v kovinah poveca stevilo dislokacij in tockastih napak, zato
se utrdijo. Imajo veliko napetost te¢enja in natezno trdnost, vendar majhno razteznost in kontrakcijo ter s tem
tudi slab3so preoblikovalnost. Kristalna zrna so navadno prednostno orientirana, njihove lastnosti pa so
anizotropne - govorimo o deformacijski teksturi. Kovine lahko zmehcamo z rekristalizacijskim Zarjenjem.

Pri primarni rekristalizaciji se deformirana kristalna zrna nadomestijo z nedeformiranimi; gostota dislokacij se
mocno zmanjsa. Po primarni rekristalizaciji obi¢ajno izgine anizotropnost lastnosti. Kadar se to ne zgodi, pa
govorimo o rekristalizacijski teksturi. Trdnostne lastnosti se moc¢no zmanjsajo. Temperatura, pri kateri se pricne
primarna rekristalizacija, se zniZuje s povecanjem stopnje deformacije. Velikost rekristaliziranih zrn je odvisna
od dejavnikov, ki vplivajo na Stevilo nastalih zametkov in na hitrost njihove rasti. Najpomembnejsi dejavniki so
stopnja deformacije g, temperatura Zarjenja Tz, sestava zlitine CO in prisotnost izlockov ali disperzoidov. Z
vecanjem stopnje deformacije se poveca stevilo nastalih kali, zaradi ¢esar so zrna na koncu rekristalizacije

zato je kon¢na velikost rekristaliziranih zrn vecja. 1zlocki in disperzoidi prav tako vplivajo na manjso hitrost rasti
kristalnih zrn in s tem na zmanjsanje velikosti kristalnih zrn.

Ce zlitino $e naprej Zarimo, za¢ne potekati sekundarna rekristalizacija ali rast zrn. Gonilna sila za rast zrn je
zmanjsanje celotne povrsine kristalnih mej, saj se s tem zmanjsuje energija sistema. Zrna, ki imajo v pre¢cnem
prerezu vec kot Sest sosedov, rastejo, medtem ko se zrna, ki imajo manj kot Sest sosedov, zmanjsujejo in
koncno izginejo. Rast zrn je neZelena, ker se zmanjSujeta napetost tecenja in Zilavost.

12. Skicirajte postopek upogibanja in razloZite deformacije, ki pri tem nastanejo?
a) Narisite skico?
b) Poimenujte napetosti na obdelovancu?
c) Kako velike napetosti so potrebne?
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Na zgornji povrsini se pojavijo natezne napetosti. Na spodnji ploskvi pa se pojavijo tlaéne napetosti. Na sredini
je nevtralna ploskev.

Za preoblikovalni postopek upogiba je potrebno, da so napetosti obremenjevanja visje od meje elasti¢nosti.
Zatorej moramo preoblikovati v obmocju plasti¢nosti. Pri tem napetosti ne smejo biti prevelike, saj se lahko
pojavijo mikrorazpoke ali celo porusitev.

13. Kaj so odrezovalni parametri?

a) Nastejte odrezovalne parametre?

b) Pri katerih postopkih so odrezovalni parametri pomembni?
c) QOd cesa so odrezovani parametri odvisni?

Obdelovalnost je definirana kot zahtevnost obdelave materiala pod dolocenimi pogoji - odrezovalnimi
parametri, ki vkljucujejo z rezalno hitrostjo, podajanje in globino rezanja.

Definiranje odrezovalnih parametrov je pomembno, zaradi dolo¢anje mereodvzetega materiala
obdelovanca v stiku z dolo¢enim materialom rezalnega orodja pri cemer upostevamo sprejemljivo
obraboorodja ob hkratnem zagotavljanju ustrezne kakovosti obdelane povrsine ter delovnih lastnosti
obdelovanca.



QOdrezovalni parametri se dolocijo in so odvisni od obrabe rezalnega orodja, hrapavosti obdelane povrsine ali
komponent rezalne sile med postopkom rezanja.

14. Opisite postopek vrezovanja navojev.

a) Kako poteka vrezovanje navojev?

b) S katerim tehnoloskim postopkom se lahko izdelamo navoje?

c) Kaj je osnovna prednost oz. slabost vrezanih navojev?

1. Rocno: Za notranje ro¢no rezanje navojev so v rabi ro¢ni navojni svedri. Vrtilni moment pri polnem

odrezu v globini z enim svedrom bi bil za ¢lovekove sposobnosti prevelik in tudi odrezki bi bili preveliki. Odrez
se zato razdeli na dva ali na tri orodja v setu. Razdeli se na:

= predrezovalni sveder,

= prirezovalni sveder in na

= dorezovalni sveder.

Za zunanje ro€no rezanje navojev pa so Vv rabi navojne celjusti.

2. Strojno: Za notranje strojno rezanje navojev so v rabi strojni navojni svedri. Ker mora sveder vrezati

celotno globino navoja, so v rabi zelo razlicni navojni svedri. Pomembno je ali reZemo navoj v prehodno ali v
neprehodno izvrtino. Za zunanje strojno rezanje navojev pa vec¢inoma uporabljamo glave za vrezovanje navoja,
ki so podobne kot navojne celjusti, vendar imajo vstavljena rezila, katera je mogoce nastavljati na razlicne
premere.

1. Rezanje navojev na struznici: Vsako struZenje je dejansko rezanje finega navoja z nestandardnim
profilom. Ce uporabimo navojni no? s standardnim profilom in uredimo pomik noza na vrtljaj, tako da je enak
vzponu navoja, bomo lahko na struZnici rezali navoj. Pri rezanju navojev na struznici se mora pri enem vrtljaju
obdelovanca noz pomakniti naprej za en vzpon navoja na obdelovancu.

2. Frezanje navojev: Pri frezanju navojev se obdelovanec krozno giblje. Gibanje v smeri vzpona lahko
opravlja obdelovanec ali frezalo, kar je odvisno od izvedbe stroja. Namesto struznega noza imamo pri frezanju
profilno rezkalo, ki se vrti. Os frezala je nagnjena pod kotom navojnega vzpona.

3. Valjanje navojev: Valjanje navojev je najhitrejsi in najboljsi nacin izdelave navojev. Uporabljamo ga le
za pritrdilne navoje manjsih in srednjih dimenzij v serijski proizvodniji. Pri tem postopku navoja ne rezemo,
ampak ga vtisnemo v obdelovanec.

4, Brusenje navojev: Postopek brusenja navojev je podoben postopku frezanja navojev, le da frezalo
zamenja profilirani brus. Brusimo takrat, ko ho¢em imeti zelo gladek in toc¢en navoj. Pri zelo finem navoju véasih
brusimo kar v polno, ne glede na to ali je obdelovanec kaljen ali ne.

5. Luscenje navojev: Postopek daje zelo dobro kvaliteto navojev, zaradi tankih in dolgih odrezov in ker ga
je mozZno izvajati le po istosmernem postopku. Lus¢enje navojev je posebej primerno za izdelavo dolgih vreten,
saj so sile manjse kot pri frezanju.

15. Opisite postopek zamenjave lezaja.

a) Kako poteka ro¢na zamenjava lezajev?

b) Kako strojno zamenjamo lezaje?

c) Nastejte osnovno teZavo pri zamenjavi lezajev?

16% predcasnih odpovedi lezajev je posledica nepravilne in nestrokovne montaze lezaja. Pravilna montaza
lezaja tako bistveno vpliva na njegovo Zivljenjsko dobo.

S pravilno montazZo lezaju bistveno podaljSamo Zivljenjsko dobo, kar ugodno vpliva na stroske vzdrZzevanja.
Nepravilna montazZa leZaja lahko povzroci poskodbo lezaja in s tem predc¢asno okvaro.Nepravilen nased ob
montazi lahko povzroci prekomerno obrabo in s tem pred¢asno okvaro.

V izogib zgoraj omenjenim tezavam je zelo pomembno izbrati primerno orodje in pravilen nacin montaze in tudi
demontaze lezajev. Poznamo dve metodi zamenjave lezajev:

- mehanska
- s hidravliko

1. Mehanska zamenjava lezajev



Mehanska ali hladna zamenjava je primerna za manjse do srednje velike leZaje. Uporaba primernega orodja
preprecuje poskodbe lezajev, ostalih komponent in nenazadnje tudi poskodbe oseb.

Pravilna montaZa z uporabo SKF orodja

2. Zamenjava leZajev s hidravliko

Je najbolj razsirjen nac¢in montaze in demontaze vecjih lezajev. Pri tej metodi obstaja minimalen riziko
poskodbe lezaja, gredi in ostalih komponent. Kljub velikosti in tezZi leZzajev zahteva izredno majhne napore
potrebne za montaZo, ter hkrati zagotavlja varno delovno okolje brez vecjega rizika poskodb delavcev.

Princip tehnike montaze s hidravliko temelji na vbrizgavanju tanke plasti olja med leZaj in gred, kar moc¢no
zmanjsa trenje in omogoci montazo lezaja z minimalno potrebno silo.

Metoda ni uporabna samo pri lezajih, temvec tudi pri drugih strojnih komponentah, kjer bi bil klasicen nacin
montaZe precej problematicen.

16. Navedite osnovno razliko med TIG in MIG varilni postopkom?
a) Kaj pomenita kratici TIG oz. MIG?
b) Kaj je osnovna razlika med obema varilnima postopkoma?

c) Navedite primer uporabe TIG oz. MIG postopka.



Varjenje po postopku TIG ali varjenje TIG je razlicica elektrooblo¢nega varjenja, kjer uporabljamo netaljivo
volframovo elektrodo, ki se ne izrablja (T - Tungsten (Wolfram ) | - Inert, G - Gas). Varjenje z
netaljivowolframovo elektrodo v inertnem plinu argonu.
Okrajsava MIG (M - metal, | - inert, G - gasse) pomeni, da je elektroda neoplaséena, plin za zas¢ito pa je inertni
Ar.
TIG:
1. Znacilnosti postopka:

zelo ozek in stabilen oblok

manjse deformacije

visja temperatura varjenja (do 6000° C )

primeren za varjenje v vseh varilnih legah

nastane ozek globok, gladek in cist zvar
2. Uporabnost:
. zelo dober za varjenje lahkih kovin in njihovih zlitin

varjenje ostalih barvnih kovin, ki imajo visoko talisce in vecjo toplotno prevodnost

varjenje visoko legiranih jekel

varjenje v kemicni in prehrambeni industriji;

MIG
MIG postopek | MAG postopek
Znacilnosti
zelo dobra zascita vse enako kot pri MIG razen:
nastane Cist in gladek zvar slabse mehanske lastnosti,
@ enostavna avtomatizacija vkljucki oksidov pri varjenju
@ primeren za navarjanje lahkih kovin,
* slaba stran - drag Ar cenejsi od MIG postopka
Uporabnost
lahke kovine in njihove zlitine navadna jekla,
nerjaveca in legirana jekla manj zahtevni zvari iz lahkih kovin
primeren za navarjanje izrabljenih | in zlitin ter nizko legiranih jekel.
elementov.
*Novejse varilne naprave omogocajo izdelavo tockastega zvara - punktiranje.

17. Navedite tri prednosti in tri slabosti lotanih spojev?

a) Opisite kako nastane lotan spoj?

b) Kaksne vrste lotov poznamo?

c) Navedite tri prednosi in tri slabosti lotanih spojev.

1. Prednosti:

. ne topimo osnovnega materiala, saj ima dodajni material niZje talisce,

. dobra elektri¢na prevodnost,

° enostavnost postopka

2. Slabosti:

. komponente se segrevajo,

° za odstranitev komponente moramo odstraniti dodajni material (cin),

. spoj nima dobrih mehanskih lastnosti (obcutljivost na vibracije itd.)

ELEKTROTEHNIKA V MEHATRONIKI

1. Opisite pojem "Elektricna moc''!

a) Definirajte veli¢ino in oznako veli¢ine. Elektricna moc je pri enosmernem toku zmnozek elektricne

napetosti in toka. Za oznacevanje moci se uporablja ¢rka P.

b) Definirajte enoto, oznako enote. P [W]= U x | Enota za merjenje elektri¢cne moci je Watt [W], ki se mu

lahko po potrebi doda razli¢éne predpone, npr. miliimW], kilo[kW], mega[MW] itd.



c) Opredelite ime, oznako, simbol in vezavo instrumenta za neposredno merjenje elektricne moci.
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—  Za merjenje elektricne moci lahko uporabljamo z namenskim instrumentom,

WATTMETROM, ki ga veZemo na oba pola med izvor napetosti in porabnika.

2. Opisite pojem "Elektri¢no delo"!

a) Definicija veli¢ine, oznaka veli¢ine. Elektricno delo je delo prenosa elektrine pod vplivom elektri¢ne
napetosti. Obic¢ajno ga racunamo v Wattih pomnoZenih z enoto ¢asa- 1 uro. Oznacimo ga s ¢rko W, za enoto pa
uporabljamo [Wh]-kilovatna ura.

b) Definicija enote, oznaka enote.Ker je kilovatna ura majhna enota, pogosteje uporabljamo enoti [kWh]
in [MWh].

Delo izra¢unamo po formuli W[Wh] = P[W]xt[h]W[Wh] = P[W]xt[h]

c) Ime, oznaka, simbol in vezava instrumenta za neposredno merjenje elektricnega dela.

d) Vrste instrumentov za merjenje odjema elektri¢ne energije .

3. Merilni instrument za neposredno merjenje elektricne napetosti!

a) Ime in simbol merilnega instrumenta ter vrste merilnih instrumentov, notranja upornost instrumenta.
Vezava merilnega instrumenta.

b) Nastavitev merilnega instrumenta.

- Voltmeter (V-meter)

- Analogni (vrednost je prikazana na merilni skali, manj natanc¢no odcitavanje), digitalni (vrednost je prikazana
na zaslonu, vecji merilni razpon, vecja natan¢nost odcitavanja).

- Sponki V-metra priklju¢imo na sponki, med katerimi Zelimo izmeriti napetost. V-meter priklju¢imo vzporedno.
Pozorni moramo biti, da izberemo vrsto in pri¢akovano velikost napetosti (merilno obmocje), saj lahko v
nasprotnem primeru V-meter poskodujemo.

4. Merilni instrument za merjenje elektri¢ne upornosti!

a) Ime, oznaka, zgradba in simbol merilnega instrumenta.

b) Vrsti merilnih instrumentov za merjenje elektri¢ne upornosti.
c) Vezava merilnega instrumenta in pogoji merjenja.

d) QOdcitavanje merjene vrednosti glede na vrsto.

- Ommeter (Q-meter).

- Analogni (vrednost je prikazana na merilni skali, manj natanc¢no odcitavanje), digitalni (vrednost je prikazana
na zaslonu, vecji merilni razpon, vecja natan¢nost odcitavanja).

-Ommeter prikljuc¢imo vzporedno na breme katerega ho¢emo pomeriti.

- Da lahko od¢itamo upornost mora biti ommeter nastavljen na pravilno merilno obmocje (analogno) oz. na
najvisjo vrednost, ki se jo potem postopoma zmanjsuje dokler ne moremo odcitati vrednosti.

5. Merilni instrument za merjenje elektricnega toka.

a) Ime in simbol merilnega instrumenta ter vrste merilnih instrumentov. Notranja upornost merilnega
instrumenta. Vezava merilnega instrumenta.

b) Nastavitev merilnega instrumenta.

Ampermeter (A-meter)

- Analogni (vrednost je prikazana na merilni skali, manj natan¢no odcitavanje), digitalni (vrednost je prikazana
na zaslonu, vedji merilni razpon, vec¢ja natan¢nost odcitavanja).

- A-meter vezemo zaporedno s porabnikom in izvorom napetosti. Pozorni moramo biti, da izberemo vrsto in
pricakovano velikost napetosti (merilno obmocje), saj lahko v nasprotnem primeru A-meter poskodujemo.



- Da lahko od¢itamo vrednost toka, mora biti A-meter nastavljen na pravo merilno obmocje (analogni) oz. na
najvisjo vrednost, ki se jo potem postoma zmanjsuje dokler ne moremo odcitati vrednosti..

6. Magnetno polje.

a) Definicija pojma in opredelitev osnovnih veli¢in magnetnega kroga.
b) Potek magnetnega polja (primer: pali¢asti magnet) .

c) Magnetne lastnosti snovi, histerezna zanka.

d) Uporaba v praksi.

Je prostor v katerem delujejo na feromagnetne snovi (Zelezo, nikelj, kobalt in njihove zlitine) magnetne sile.
- Magnetne silnice izvirajo pod pravim kotom iz severnega pola, ponikajo v juznem in se skozi magnet
zakljucijo..

- Nekatere feromagnetne snovi ohranijo lastnost magneta tudi, ko niso vec izpostavljene magnetnem polju,
druge pa magnetno lastnost izgubijo oz. delno izgubijo..

- Elektro motorji, maglev, zvocniki, transformator, magnetni Zerjavi.

7. Elektricno polje!

a) Definicija pojma in opredelitev osnovnih veli¢in; Potek elektricnega polja.
b) Dielektri¢ne lastnosti snovi.

c) Uporaba v praksi.

8. Nastejte in opisite vrste in vrednosti izmenicnih signalov!

a) Nastejte vrste izmenicnih signalov in opredelite dve osnovni vrednosti.

b) Opredelite oznake in vrednosti izmenicnih signalov.

c) Navedite pomen vrednosti izmenicnih signalov.

OmrezZna napetost!

Vrste in znacilnosti omreZne napetosti.

° Enosmerna napetost je elektricna napetost, ki v daljSem ¢asovnem obdobju izkazuje nespremenjeno
napetost.

° Izmenic¢na napetost v nasprotju z enosmerno napetostjo spreminja svojo vrednost v relativno krajsem
¢asovnem odseku.

° Sestavljena napetost je rezultat seStevanja enosmerne in izmenicne napetosti. Sestavljeno napetost,
podobno kot izmenic¢no, lahko prepoznamo po njenem ¢asovnem poteku. V nasprotju s ¢isto izmenic¢no
napetostjo njena vrednost ne niha okrog nicelne vrednosti.

Proizvodnja, distribucija in uporaba.

Nastej in opisi vrednosti izmenicne napetost!
Oznaka vrednosti izmenicne vrednosti.

° U=5VAC / UAC=5V

Pomen vrednosti izmeni¢ne napetosti.

° U=5VAC 50Hz ~ Blefektivna vrednost

9. Lastnosti pasivnih elementov v izmeni¢nem tokokrogu!

a) Opredelite pasivne elemente.

b) Definirajte upornost pasivnega elementa.

° Upori, kondenzatoriji, tuljave..

° Pasivni elementi elektri¢no energijo le porabijo (upor, dioda) ali jo akumulirajo (kondenzator, tuljava).

Vezje, sestavljeno iz pasivnih elementov, lahko signale le preoblikuje, ne more pa jih ojacati ali generirati - to
nalogo opravljajo aktivni elementi (tranzistoriji).

c) Narisite grafe odvisnosti upornosti upora, tuljave in kondenzatorja od frekvence.
d) Kaksen fazni kot povzrocajo pasivni elementi.
Osnovna lastnost. QOdvisnost upornosti od frekvence.
. Ne vplivajo na dogajanje v elektricnem Fr — 1
tokokrogu. 2my/LxC
Kaksen fazni kot povzroca.
o Kondenzator: tok prehiteva napetost za
90°

. Tuljava: tok zaostaja napetost za 90°



o Upor ne povzroca nobenega zamika. Xe

Kaksna je upornost pasivnega elementa. fohm]
] Linearno upornost XL
Nacrt vezja.

|
S
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|
|
' f [Hz]
Frekvenc¢na karakteristika.
XC = LXC = L
° wxC wxl
. XL = wxLXL = wxL
10. Nihajni krogi v praksi!
a) Imenujte nihajne kroge v praksi in narisite vezavo.
b) Opredelite osnovne znacilnosti nihajnega kroga.
c) Opredelite odvisnost impedance, toka in napetosti od frekvence.
d) Definirajte resonancno frekvenco in zapisite definicijsko enacbo.
e) Opredelite pasovno Sirino prepustnega oziroma zapornega filtra.
PNEVMATIKA IN PNEVMATSKA KRMILJA
11. Pojasnite oznacevanje na simbolu pnevmati¢nega potnega ventila:
a) prikljucki (5/2 potni ventil) 1 =dovod tlaka, 2 = delovni vod, 3 = odzracevanje, 4 = delovni vod, 5 =
odzracevanje, (3/2 potni ventil) 1 = dovod tlaka, 2 = delovni vod, 3 = odzracevanje
b) poloZaji polozaj a = krmilni polozaj ; poloZaj b = izhodis¢ni polozaj
c) aktiviranje. (5/2 potni ventil) 12 = krmilni prikljucek, 14 = krmilni priklju¢ek (3/2 Sotni ventil) s silo,
mehani¢no
12. V ¢em se razlikujeta monostabilni in bistabilni potni ventil:
a) narisite simbol monostabilnega potnega ventila, (tisti ki ima feder)
b) narisite simbol bistabilnega potnega ventila, (na obeh straneh aktuator)
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c) ustrezni krmilni signali. TPy ¢ TPy =
13. Pojasnite delovanje pnevmaticnih ventilov glede na funkcijo v krmilju:
a) potni ventili,
b) zapirni ventili,
c) tlaéni ventili,
d) tokovni ventili.
14. Opisite odpravljanje prekrivanja krmilnih signalov v pnevmaticnih krmiljih?

a) oslabitev signala,



b)

15.
a)
b)
c)

16.
a)

odklop signala.

Opisite prednosti in slabosti pnevmatike:
stiskanje, razvod in vzdrZevanje,

stroski in nevarnosti,

velikost sil in obremenjevanje.

Opisite razliko med elektropnevmatic¢nimi in pnevmatic¢nimi krmilji:
mocnostni del krmilja, izvrsilni elementi (cilinder, motor, prijemalo), nastavitveni elementi (ventili,

rele, zascita)

b)

signalni del krmilja, krmilni elementi ( povezovanje signalov preko ventilov, program, elektri¢no vezje),

signalni elementi (mehanska stikala, elektri¢no stikalo, pnevmatsko stikalo)

c)

17.
a)
b)
c)

razli¢ni gradniki.

Skicirajte in razloZite spominsko funkcijo z relejem:
samodrzna vezava s stikali,

pojasnite obe razlicici,

narisite simbola.

HIDRAVIKA IN HIDRAVLICNA KRMILJA//

18.
a)
b)
c)

19.
a)
b)
c)

20.
a)
b)
c)

21.

Kaj opisuje in kako se imenuje enacba q, = A x v?
enacba kontinuitete,

hitrost bata,

znacilna veli¢ina ¢rpalk in motorjev.

Kaj predstavlja Reynoldsovo stevilo in kaj kinemati¢na viskoznost?
gibanje tekocin v hidravli¢nih vodih,

merjenje viskoznosti,

odvisnost viskoznosti od temperature in tlaka.

Pojasnite uporabo hidravlicnih naprav, katerih delovanje temelji na Pascalovem zakonu:
nacelo hidravlicnega vzvoda,

avtomobilsko hidravli¢no dvigalo,

hidravlicna stiskalnica.

Opisite delovanje varnostnega ventila v hidravli¢nih krmiljih:

1

I P

narisite simbol,
soodvisnost z ostalimi hidravli¢énimi komponentami,
uporaba ventilov za omejevanje tlaka.

Kaj je "diferencialni" hidravli¢ni valj in ¢emu ga uporabljamo:
skicirajte simbol,

delovni in povratni gib pri enakem tlaku,

delovni in povratni gib pri enakem prostorninskem toku.



Diferencialni valj je navaden dvosmerno delujoci valj, ki ima dva prikljucka. Isto¢asno skozi enega priteka olje v
cilinder, skozi drugega pa odteka. Sila pri premikanju ven je vecja saj je vecji tudi presek bata. Je najbolj
uporaben valj.

23. Pojasnite zgradbo, osnovno funkcijo, delovanje in hidravlicno shemo HPA:
a) narisite simbole sestavnih elementov,

b) razloZite njihovo delovanje,

c) pojasnite njihovo soodvisnost.

24, Kaj nam pove znacilnica (karakteristika) hidravlicne ¢rpalke:

a) grafi¢ni simboli,

b) razlike glede na pretvarjanje mehanicne v hidravli¢cno energijo,

c) karakteristicni podatki pri nac¢rtovanju crpalk.

Volumenski pretok (I/min)

Specifi¢ni delovni volumen Vv (cm3/obrat)
Tlak p (bar)

Potrebna moc P (kW)

Stevilo vrtljajev n(vrt/min)

Koeficient izkoristka

25. RazloZite funkcije in izvedbe tlacnih ventilov v hidravli¢nih napravah:
a) omejevalniki tlaka,

b) tlaéni reducirni ventili,

c) tlacni vklopni, izklopni ventili.

Tlacni ventili imajo v hidravli¢nih tokokrogih nalogo da nastavljajo tlak. V teh ventilih vodimo hidravlicno
tekocino skozi ozko Spranjo in tako dusimo tok tekocine. Poznamo tla¢ne omejevalne, tlacne reducirne, tlacno
vklopne in tla¢no izklopne ventile. Z TOV omejimo najveg;ji tlak v napravi. Ce je tlak na vhodu vegji od
nastavljenega se ventil odpre in spusti tekocino v rezervoar. Tlacno reducirni ventili-regulatorji tlaka nam
omogocajo reguliranje tlaka na Zeleno vrednost. Ce je tlak vegji se za¢ne ventil zapirati in tako zmanjsa tlak.

Pojasnite pomen hidravlicnega akumulatorja in pojem »kavitacija«.

a) poraba olja v razli¢nih fazah delovnega cikla,
b) hidrostati¢ni tlak,
c) sesanje hidravlicne tekocine iz rezervoarija.

Hidravli¢ni akumulator shrani stisnjeno tekocino, kadar je pritiska dovolj in jo izpusca kadar c¢rpalka ni zmozna.
Uporablja se pri vedji impulzivni obremenitvi stroja, namesto mocnejse ¢rpalke, ki bi v prostem teku
predstavljala potrato energije.

Kavitacija nastaja zaradi zraka, ki se ujame v hidravlicno tekocino. Ta ne povzroca tezav, saj se ob visokem tlaku
olja ti zra¢ni mehurcki stisnejo in izgubijo. TeZava nastane ko ob prehodu v obmocje nizjega tlaka in iz njega,
kjer se ta zrak ponovno vpije v visok tlak in povzroci erozijo kovinskih delcev

26. Zakaj moramo filtrirati hidravlicne sisteme:
a) vzdrZevanje hidravli¢nih naprav,
b) skicirajte dva nacina filtriranja, opisite in primerjajte oba nacina.

Necistoca v olju je najnevarnejsi dejavnik, ki unicuje crpalke, poleg teka lahko nabiranje necistoc¢ zamasi ventile.
Poleg zunanjih vplivov je najvecji vzrok za necistoco kavitacija.

Sistem je lahko filtriran pred vracanjem olja v rezervoar ali pred ¢rpalko. Priporoceno je uporabiti filter pred
¢rpalko, saj se umazanija lahko nabira v kotih rezervoarja

MEHATRONSKI SISTEMI

27. Pojasnite zgradbo mehatronskih sistemov in navedite naloge posameznih podsistemov:
a) mehanski podsistem,
b) hidravli¢ni in pnevmaticni podsistem,

c) elektri¢ni podsistem.



28. Kateri faktorji vplivajo na zagon naprave in kaksen pomen ima oznaka "CE":Oznaka potrjuje, da
izdelek izpolnjuje bistvene zahteve glede varnosti potrosnikov, zdravja ali varovanja okolja, kot jih dolocajo
EU smernice oz. regulative.

a) kakovost montaze,
b) funkcionalnost upravljalcev,
c) pogoji postavitve.
29. Narisite in pojasnite diagram poteka za Zivljenjski cikel strojev in naprav:
a) prehod naprave iz faze mirovanja v fazo obratovanja,
b) vzdrZevanje Zelenega stanja stroja ali naprave,
c) prepoznavanje obrab in iztrosenosti.
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30. RazloZite ukrepe preventivnega vzdrZevanja:
a) preprecevanj napak in izpadov,
b) nacrtovano vzdrZevanje,
c) vzdrZevanje glede na stanje.

Preventivno vzdrZevanje temelji na potrebnih ukrepih ki so odvisni od stroja. Ponavadi je to mazanje, pregled
komponent stroja ki so obremenjene in iskanje pomanjklivosti ter poskodb stroja.

31. Pojasnite koncept strukturiranega iskanja napak:
a) nariSite diagram poteka iskanja napak,

b) iskanje napak kot osnova vzdrzevanja,

c) potreba po kvalificiranem osebju.

TEHNOLOSKI POSTOPKI - CNC

32. Pojasnite razliko med NC in CNC-strojem:

a) krmiljenje NC-stroja,

b) krmiljenje CNC-stroja,

c) osnovne prednosti CNC-strojev.

33. Navedite in pojasnite Sest tipicnih znacilnosti danasnjih CNC-strojev:
a) pogoni posameznih enot,

b) ukazi in povratne informacije,

c) zajem strojnih in posluZevalnih podatkov.

° Izdelava obdelovanca s pomocjo PROGRAMA,



° Vse enote za premikanje imajo svoj POGON (osi, vretena, sis. za menjavo orodja)

° Glavno vreteno ima svoj pogon (brezstopenjsko motorjem)

° Krogli¢no vreteno za premikanje orodja brez odstopan;j

° Regulacijski krog za polozaj in st. vrtljajev

° Sistem za avtomatsko menjavo orodja (revolver).

34. Opisite razliko med klasi¢nim rezkalnim strojem ali struznico in CNC-strojem glede na stevilo
motorjev in stevilo pogonov:

a) mehanski podsistem samega stroja,

b) CNC_krmilnik,

c) vhodne informacije NC_programa.

° Pri CNC- stroju imajo vse enote za gibanje svoj motor.

° Pri klasicni struznici oz. Rezkalnemu stroju pa je pogon samo en. Pri rezkalnem stroju ima pogon

orodje, pri struznici pa je pogon na vpenjalu za obdelovanec. Ostala gibanja po x y z oseh pa upravljamo roc¢no.

35. Opisite prednosti in slabosti sistemov za merjenje poti in poloZaja krmiljenih osi na CNC-strojih:
a) nacin gibanja merilnih elementov,

b) nacin merjenja polozZaja,

c) nacin zaznavanja merjenih vrednosti.

DIREKTNO:

Zajemajo se podatki o poloZaju direktno na vodilih stroja.

INDIREKTNO:

PoloZaj se meri preko nekega prenosa npr. na podajalnem vretenu.

ANALOGNO:

Pri temu merjenju ustreza vsakemu poloZaju osi dolocena fizikalna vrednost npr. fazni zamik.
DIGITALNO:

Merilno obmocje je razdeljeno na doloceno Stevno Stevilo korakov.

INKREMENTALNO:

Meri se prirastek, glede na prejsnje stanje.(Ob zagonu postavitev na REF. tocko)
ABSOLUTNO:

Vrednosti poloZaja dobimo nemudoma ob zagonu stroja.

36. Nacini krmiljenja CNC_strojev:

a) krmiljenje po tockah,

b) krmiljenje po poti,

c) pomen interpolatorja. Primerja dejansko vrednost z Zeleno

37. Opisite vlogo in pomen CAD/CAM tehnologij znotraj procesnih sistemov:

a) racunalnisko podprto konstruiranje,

b) racunalnisko podprta proizvodnja,

c) povezava CAD/CAM sistemov.

38. Pojasnite postopke hitre izdelave prototipov z uporabo slojevite tehnologije:
a) selektivno strjevanje ali sintranje, plast praska in nato “lepilo” oz. povezovalni element, ponavljujoce.
b) ciljno nalaganje, 3d printer

c) nalaganje krojenih plasti. iz papirja odrezana plast

TEHNOLOSKI POSTOPKI - ROBOTIKA

39. Nastejte pomembne komponente pri postavitvi robotske celice.
a) vecopravilna naprava,

b) povecevanje ¢lovekove varnosti,

c) ogroZanje delavcev med obratovanjem.

40. RazloZite zgradbo robotskega sistema:

a) mehanski del, servomotoriji, ohisje, enkoderji

b) informacijski del, programska oprema

c) senzoriji.



41. Opisite tockovno varjenje z robotom:

a) varilne klesce,

b) elektrode,

c) elektri¢ni tok.

42, Pojasnite pojem servoregulator:

a) robotska kinematika za gibanje robota,

b) nariSite osnovno shemo vodenja robota,

c) servomotor z gonilom.

43. Opisite opticni inkrementalni dajalnik stanja:

a) skicirajte opti¢ni merilnik polozaja,

b) prednost absolutnega dajalnika,

c) izvedbe opti¢nih enkoderjev.

44, Opisite pomen in delovanje harmonskega gonila:

a) vrtljaji servo pogona,

b) valni generator,

c) velik vrtilni navor.

45, Katere koordinatne sisteme poznamo v robotskih sistemih:
a) kartezijev koordinatni sistem,

b) zunanje spremenljivke,

c) notranje spremenljivke.

46. Opisite tri osnovne gibe, ki sluZijo za gibanje robota po oseh:
a) PTP, hitri gib od tocke do tocke ¢im manj racunanja

b) LIN, linearna interpolacija za delavne gibe izracunamo cim vec tock za vecjo natancnost
c) CIRC. kroZna interpolacija za delavne gibe izracunamo cim vec tock za vecjo natancnost
d)

1. Kaj je strojni vid?

a) usmerjanje robotov v industriji,

b) princip zajemanja slike,

c) umetna inteligenca.

Strojni vid je proces uporabe razlicnih tehnologij in metod za nadzor nad procesi ter zagotavljanje avtomatskih
pregledov, ki temeljijo na principu zajemanja slike. Splosno sprejeta definicija strojnega vida je analiza slike do
izpisa podatkov za nadzorovanje procesa ali dejavnosti.

UPORABA -Strojni vid se primarno uporablja za avtomatski nadzor in usmerjanje robotov v industriji, se pa
aplikacije s strojnim vidom uporabljajo Se za kontrolo izdelkov, sortiranje izdelkov, ravnanje z materialom,
opti¢no merjenje ipd.

2. Opisite nacine programiranja robota:

a) krmiljenje preko pnevmatike, relejev,

b) direktno programiranje, pri robotu, ki ga vodimo dirtektno

c) indirektno programiranje. na racunalniku, z povezavo do robota

TEHNOLOSKI POSTOPKI - VZDRZEVANJE

3. Nastejte 4 vrste vzdrZzevanj v industriji. RazloZite nacin vzdrZevanja glede na izbrano vzdrZevanje.

a) Kaj je osnovna funkcija vzdrZzevanja? da napravi podaljsamo Zivljensko dobo in zagotzavljamo kakovost
izdelkov

b) Katere osnovne delitve vzdrZevanja poznate? preventivno in kurativno,

c) Katera organizacijska oblika ustreza posamezni vrsti vzdrzevanja?

4, Nastejte prednosti in slabosti vzdrZevanja zunanjih izvajalcev.


http://sl.wikipedia.org/wiki/Tehnologija

a)
b)
c)

5.
a)
b)
c)

6.
a)

Kaj razumemo s terminom »zunaniji izvajalec«? neko podjetje ali ¢lovek, ki ni zaposlen v tem podjetju
Nastejte tri prednosti vzdrZzevanja z zunanjimi izvajalce?
Nastejte tri slabosti vzdrZzevanja z zunanjimi izvajalci?

Kje v tehnoloskem postopku se zacnejo dela vzdrZevalca?

Katere naloge v tehnoloskem postopku zahtevjo posvet z vzdrzevalcem?
Kdaj je potrebna prisotnost inSpektorja za delo?

Kaksne so zadolZitve varnostnega inzenirja?

Opisite funkcijo in delovanje centralnega mazalnega sistema.
Kaj je centralni mazalni sistem in kak$na je njegova osnovna funkcija? to je del stroja, ki skrbi za

mazanje klju¢nih delov.

b)
c)

7.
a)

Kaksne vrste centralnih sistemov poznamo?
Nastejte tri prednosti centralnega mazalnega sistema?

Kaj so aditivi v mazalnih sredstvih in kaksna je njihova funkcija?
Kaj so mazalna sredstva in ¢emu sluZijo v procesu vzdrZevanja? mazalna sredsta so sredstva za

zmanjsanje trenja med dvema mehanskima komponentama/deloma.

b)
c)

Kaj so aditivi in ¢emu sluZijo? so dodatki, k mazalnim sredstvom (proti rji)
Nastejte vsaj tri aditive in njihovo vlogo v mazivih?

TEHNOLOSKI POSTOPKI - VARSTVO PRI DELU

8.
a)

Kdo doloc¢a pravila varnega dela?

Zakaj je pomembna varnost pri delu?

Ali je varnost pri delu zakonsko dolocena? ja
Kdo doloca varne pogoje dela in kdo jih nadzira?

Kaj potrebuje vsak zaposleni za varno delo? Kaj pomeni podpis posameznika na navodilih za varno
Kaj vkljucuje dokument »lzjava o varnosti«?

Za katera delovna mesta v proizvodniji je »lzjava o varnosti«?
Kaj doloca ocena tveganja?

INDUSTRISKI KRMILNIKI

10.
a)
b)
c)

11.
a)
b)
c)

Primerjajte krmilni sistem z regulacijskim sistemom

Narisite blok shemi za krmilni sistem in za regulacijski mehatronski sistem.
Nastejte in opisite vsaj tri vrste programiranja krmilnih sistemov.

Opisite znacilnosti koraénega krmilja (na primeru stiskalnica ali vrtalni stroj).

Regulatoriji

Opisite vrste regulatorjev.

Opisite znacilnosti nezveznih regulatorjev.
Opisite znacilnosti zveznih regulatorjev (PID).

Frekvencni pretvornik in 3 fazni motor

Narisite shemo prikljucitve frekvenénega pretvornika,
Opisite glavne znacilnosti krmiljenja asinhronskega motorja.
Kaj pomeni slip?

Tipala za meritev temperature.

Opisite lastnosti uporovnega merilnika temperature pt100,
Opisite lastnosti termoclenov

Opisite lastnosti IR merilnika temperature

Induktivni senzor .
Opisite lastnosti induktivnega senzorja bliZzine in princip delovanja zaznavanja predmetov,



18.

a)
b)
c)

22,

a)
b)
c)

Vpliv razli¢nih materialov na preklopno razdaljo,

Opisite tipe izhodov in narisite ter komentirajte shemo prikljucitve na digitalni vhod krmilnika.

Opticni senzor .

Opisite lastnosti opticnega senzorja, lastnosti zaznavanja predmetov,
Tipi izhodov in shema prikljucitve na digitalni vhod krmilnika,

Principi delovanja.

Kapacitivni senzor .

Opisite lastnosti kapacitivnega senzorja, (lastnosti zaznavanja predmetov,
Tipi izhodov, shema prikljucitve na digitalni vhod krmilnika,

Princip delovanja.

Ultrazvocni senzor

Opisite lastnosti ultrazvoénega senzorja in princip delovanja
Lastnosti zaznavanja predmetov,

Tipi izhodov, shema prikljucitve na digitalni vhod krmilnika,

Pasivni IR senzor .

Opisite lastnosti pasivnega IR senzorja, (lastnosti zaznavanja predmetov,
Tipi izhodov, shema prikljucitve na digitalni vhod krmilnika,

Princip delovanja.

Magnetni senzor z reed kontaktom

Opisite lastnosti magnetnega senzorja z Reed kontaktom

Tipi izhodov, shema prikljucitve na digitalni vhod krmilnika,

Skicirajte in razlozite delovni kontakt, mirovni kontakt in preklopni kontakt.

Piezoelektricni pretvornik . mehansko silo pretvori v elektricno

RazlozZite princip delovanje in skicirajte shemo piezoelektricnega pretvornika.
Lastnosti zaznavanja predmetov, tipi izhodov,

Shema prikljucitve na digitalni vhod krmilnika.

Opisite osnovne znacilnosti regulacijske proge.
Qdziv na stopnico.

Pogoji za stabilnost regulacijskega sistema.
Standardni merilni vhodi industrijskega regulatorja.

Opisite znacilnosti standardnih analognih napetostnih in tokovnih merilnih signalov v industriji.

4-20 mA
0-10v
pt100 (2 Zilna, 3 Zilna in 4 Zilna prikljucitev)

Opisite uporabo PWM izhoda PLK-ja za psevdo-analogni izhodni signal.
Opisite pomen PWM

Pomen periode in frekvence

Primer uporabe.

Skicirajte in razlozite, kako bi prikljucili LED diodo in tipko na mikrokrmilnik .
Lastnosti LED.

Lastnosti TTL izhodov.

Shema in opis prikljucitve .

Programiranje.

RazloZite pogojni stavek v Pythonu.
RazloZite Stevno zanko v Pythonu.
Opisite strukturiran program.



26. RazloZite pojme

a) Strojni jezik, zbirnik, mnemonik,

b) Visji programski jezik, prevajalnik,

c) Programator, programiranje.

27. Primerjajte kompaktni in modularni PLK.

a) Kompaktni PLK.

b) Modularni PLK .

c) Nastejte vsaj 4 proizvajalce PLK-jev. Omron, mitshubishi, simens, alpha

28. Opisite strukturirano in linearno zgradbo programa. (IEC 61131-3).

a) Strukturiran program.

b) Linearni program.

c) Opis standarda (IEC 61131-3). standardizira pisanje programov z FBD

29. Kateri nacini programiranja so na voljo v programu STEP 7?

a) Nastejte in opisite vsaj 4 nacine programiranja (IEC 61131-3)

b) Nastejte in opisite vsaj 5 specialnih funkcijskih programskih blokov (Step 7)
c) Pomen IEC 61131-3.

30. Primerjajte tranzistorske in relejske digitalne izhode krmilnika.

a) Lastnosti PNP izhodov.

b) Lastnosti relejskih izhodov.

c) Uporaba digitalnega izhoda kot pseudo analogni izhod.

31. RazloZite zgradbo in delovanje.

a) Releja,

b) SSR,

c) Primerjajte rele in SSR.

32. Mehatronski sistemi in dokumentacija .

a) RazloZite funkcije elektri¢nih podsistemov v mehatronskih sistemih. Kaj vsebuje elektri¢na
dokumentacija.

b) RazloZite funkcije krmilnih podsistemov v mehatronskih sistemih. Kaj vsebuje dokumentacija krmilnih
sistemov.

c) Opisite postopek varnega zagona elektricnih, elektropnevmaticnih in elektrohidravli¢nih naprav.
INDUSTRIJSKA OMREZJA

18. Kateri so osnovni Stevilski sestavi v informacijskih sistemih?

Osnovni stevilski sestavi so: desetiski, dvojiski ali binarni, osmiski in $estnajstiski (HEX).
a) Na primeru pojasnite primere uporabe razli¢nih sistemov.

Desetiski oz decimalni Stevilski sistem: 100
Binarni iz dvojiski stevilski sistem: 1100100
Hexadecimalni ali Sestnajstiski Stevilski sistem: 64

b) Pojasnite postopek pretvarjanja desetiskih stevil v binarna in Sestnajstiska.

Pretvarjanje binarno v desetisko:

- Pretvorbo lahko naredimo tako, da si pomagamo s formulo bitx2", kjer nas zanimajo samo tisti biti, ki
imajo vrednost bita enako 1. Vrednost n predstavlja zaporedno stevilko bita od desne proti levi.

- Vsakemu bitu lahko priredimo od leve proti desni ustrezno vrednost bita po sistemu 2°, 2%, 22 ... glede
na Stevilo bitov, ki jih imamo zapisanih.



- Pomagamo si lahko tudi s tabelo vrednosti, ki jih priredimo posamezni vrednosti od 2° do 28
Preverimo katere vrednosti moramo sesteti, da bomo dobili kon¢no desetisko vrednost, kjer nam zaporedje
bitov, ki oznacujejo izbrane vrednosti ponazarjajo kon¢no resitev.

Pretvarjanje vrednosti v Sestnajstisko Stevilo:

- Pomagamo si z deljenjem s Stevilom 16, kjer nas zanimajo ostanki, ki jih glede na preslikovalno tabelo
ustrezno zapisemo od spodaj navzdol.

Stevila od 1-9 se preslikajo v vrednosti 1-9, §tevilo 10 v A, 11 v B, 12 v C itn.

c) Pretvorite stevilo 11001101, v Sestnajstisko.

Naredimo lahko neposredno pretvorbo, kjer vzamemo po 4 bite v blok, naredimo preracun v desetisko
vrednost in zapiSemo vrednost glede na preslikovalno tabelo.

11001101, = CDyygq)

19. Katere operacije lahko izvajamo nad binarnimi Stevili?

Najbolj tipi¢no operaciji sta sestevanje in odstevanje, izvajamo lahko tudi mnoZenje in deljenje.
a) Pojasnite in predstavite pomen prenosa bita (carry).

Vrednost dveh bitov, ki bi skupaj presegla vrednost 1, kar je tudi zgornja meja, se preko sistema carry prenese
na naslednjo vrednost.

b) Napisite pravila za sestevanje binarnih stevil.

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0+c
1+0+c=0+c
O0+1+c=0+c
1+1+c=1+c
0+0+c=1

c) Sestejte binarni Stevili 11010101 in 10110111.

Rezultat: 110001100

20. Pojasnite pojem racunalniskega omrezja.

Racunalnisko omreZje lahko definiramo kot sistem med seboj neodvisnih racunalnikov, ki so povezani med
seboj. V racunalniskem omrezju lahko izvajamo izmenjavo podatkov in delitev perifernih enot. Klju¢ni besedi v
podani definiciji sta izmenjava in deljenje.

a) Ali so v racunalniskem sistemu naprave med seboj povezane? Kako?

Naprave so med seboj povezane preko medijev, ki omogocajo prenos podatkov. Mediji so lahko fizi¢ni (baker,
optika) ali brezzi¢ni (wifi).

b) Kaksna je razlika med logicno in fizicno topologijo omrezja?

Logi¢na topologija predstavlja pot paketov v omreZju, fizicna topologija pa predstavlja fizicno postavitev postaj
in medijev.



c) Nastejte vsaj 3 osnovne principe povezav logicnih topologij.
Obroc¢, mreza, zvezda, polno povezano, linija, drevo, vodilo.
21. Pojasnite razliko med navadnim in strezniSkim omrezjem.

Navadno omrezje:

- Obicajno je to domace ali manjse poslovne omreZje

- Osnovni gradniki omrezja so modem, usmerjevalnik, stikalo, odjemalci

- Nadzor in upravljanje pravic poteka na vsaki napravi v omrezju

- Varnost je urejena preko usmerjevalnika in preko lokalnih pravic naprave
- Funkcije DNS, DHCP, pozZarni zid obicajno prevzame kar usmerjevalnik

Streznisko omrezje:

- Pogoj je vsaj 10 odjemalcev ali vec¢

- Izvaja se centralizacija administracije preko streznika

- Funkcije AD, DHCP, DNS, RADIUS ... prevzame streZznik

- Upravljanje dostopov izvajamo preko AD

- Nadzor tiskalnikov je preko streznika

- Pri odlocanju moramo razmisljati tudi o varnosti omrezja, njegovi Siritvi in zagotavljanju kakovosti
storitev Qos.

a) Kateri so glavni dejavniki, ki vplivajo na izbor navadnega ali streZniskega omrezja?

Strezniska omreZja so dobra izbira kadar:

- Bo v omrezju 10 uporabnikov ali ve¢,

- Kadar si uporabniki delijo dolo¢ene datoteke in tiskalnike, ki jih lahko shranimo na streznik,
- Kadar je varnost pomembna in se zahteva centralizacija administracije,

- Kadar pricakujemo rast omrezja,

- Kadar pricakujemo povecanje stevila uporabnikov,

b) Nastejte nekaj prednosti, ki jih nudi streznisko omrezje.

Streznisko omrezje:

- Pogoj je vsaj 10 odjemalcev ali vec¢

- Izvaja se centralizacija administracije preko streznika

- Funkcije AD, DHCP, DNS, RADIUS ... prevzame streznik

- Upravljanje dostopov izvajamo preko AD

- Nadzor tiskalnikov je preko streznika

- Pri odlocanju moramo razmisljati tudi o varnosti omrezja, njegovi Siritvi in zagotavljanju kakovosti
storitev Qos.

c) Pojasnite pojem Active Directory (Aktivni imenik). Opisite njegove naloge.
Aktivni imenik je skupek uporabnikov in grup v Microsoft okolju, ki nam olaj$a delo nadzora uporabnikov,

njihovi pravic in urejanja dostopov. S pomocjo AD omogocimo centralno avtentifikacijo za racunalnike
povezane v domeno. Skozi AD lahko urejamo tudi pravice GPO v celotnem okolju.
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22. Kaksen je namen deljenja omreZja na podomreZja?

Deljenje omrezja na podomreZja ima preprosto funkcijo, in sicer lo¢evanje uporabnikov po segmentih znotraj
podjetja.

a) Opisite oba nacina moZnosti deljenja omrezja.

Deljenje lahko izvajamo s pomocjo: IP naslavljanja ali podomreZevanja. IP naslavljanje je povezan s pravilnim
izborom IP razreda in maske, ki nam v povezavi dolocata stevilo podomrezij in Stevilo naprav. Precej laZje se
lahko deljenja lotimo s pomocjo podomrezZevanja, saj lahko s pomocjo razlicnih subnetov lo¢imo omrezja med
seboj, seveda tudi tokrat v povezavi s pravilno masko omrezja.

b) Kaj predstavlja pojem VLAN?

Virtualno Lokalno OmreZje (Virtual Local Area Network) predstavlja nacin logi¢ne segmentacije omreZja znotraj
podjetja. Omogoca nam posiljanje razlicnih podatkov, ki so del razli¢nih virtualnih omrezij preko istih medijev.
Dodajanje oznake VLAN omrezja omogoca pravilno pot paketa.

c) Izracunajte Stevilo podomreZij in Stevilo naprav v podomreZju glede na podani IP naslov
174.10.20.50/18.

CIDR18=11111111.1111 1111 . 1100 0000 . 0000 0000

Stevilo podomrezij: 2" = 22 = 4
Stevilo naprav v podomrezju: 2" - 2 = 2% - 2 = 16 382
Razred: B

23. Pojasnite pojem interoperabilnosti.

Pojem interoperabilnost v sodobnih sistemih predstavlja povezljivost oz dolo¢anje nekega standarda, preko
katerega se bodo naprave v omrezju lahko povezovale, ne glede na izdelovalca ali vrsto OS, ki ga uporabljajo.

a) Kaj je znacilno za interoperabilen sistem?

Sistem deluje v razli¢nih med seboj povezanih sistemih, kar mu omogoca standard.

Moo oo

b) V omreizjih se podatki posiljajo v fragmentih. Opisite postopek fragmentacije.

Transportna plast zagotavlja visje leZzec¢im plastem povezavo med kon¢nima napravama (racunalnikoma). Pri
posiljanju sporocil se izvaja postopek fragmentiranja, torej razstavljanje sporocil pri oddajanju na manjse
pakete in obratno defragmentiranje, torej sestavljanje sporocil iz manjsih paketov nazaj v celoto.



c) Pojasnite referencni model 1SO/OSI.

Referencni sistem 1SO/OSI predstavlja modularno zgradbo protokolov. Vsak sloj ima dolo¢eno nalogo, skupek
pa predstavlja delovanje celote. Omrezni sloji predstavljajo gradnike ISO/OSI modela. Sestavljen je iz 7 plasti,
kjer ima vsaka plast svojo toc¢no doloceno funkcijo. Model je bil razvit leta 1984 in velja za osnovni model, ki je
predstavljal le referen¢ni model. Danes se namesto njega uporablja TCP/IP model.

ISO/0SI je sestavljen iz 7 plasti, ki si od spodaj navzgor sledijo po slede¢em zaporedju:
- Fizicna plast

- Povezovalna plast

- MrezZna plast

- Transportna plast

- Plast seje

- Predstavitvena plast

- Aplikacijska plast

24, Nastejte nekaj medijev v omrezju.

Mediji so vsi fizi¢ni elementi, ki so gradniki oz sestavni deli omreZja.
a) Kateri so osnovni mediji, ki sestavljajo omreZje?

Stikalo, usmerjevalnik, UTP kabli in vticnice...

b) S strokovnimi izrazi nastejte orodje/opremo, ki je potrebna za izdelavo LAN kabla ter opisite
postopek.

- Klesce RJ45

- RJ45 konektor

- RJ45 tester

- Stripper

- UTP kabel

- Protiprasna zascita

Po standardu TIA 568 B razporedimo barvno Zi¢ke (parice), ki so v samem UTP kablu. Glede na standard je
zaporedje sledece:

- Belo oranzna

- Oranzna

- Belo zelena

- Modra

- Belo modra

- Zelena

- Belo rjava

- Rjava

QOdstranimo izolacijo s pomocjo kles¢ RJ45 ali stripperja. Razporedimo barve glede na standard TIA 568 B,
namestimo protiprasno zascito, prirezemo zZicke na ustrezno dolzZino, vstavimo v konektor, stisnemo s kles¢ami
RJ45. Postopek ponovimo na obeh straneh in testiramo z RJ45 testerjem.

c) Pojasnite kje se uporablja standard TIA 568 in kaj predstavlja.

Uporablja se pri izdelavi UTP zaklju¢kov (konektorjev). Poznamo standarda A in B. V Evropi uporabljamo
standard B.

25. Kateri referencni model uporabljamo danes, kot najbolj znan model omreznih okolij?



Danes je v uporabi TCP/IP model, ki je sestavljen iz 4 plasti, namesto 7, kot je bil ISO/OSI referencni model.
a) Pojasnite razliko med 1SO/0SI in TCP/IP modeloma ter nastejte vse plasti, ki modela sestavljajo.

ISO/0SI je referencni model in je sestavljen iz 7 plasti: fizicna plast, povezovalna plast, mrezna plast,
transportna plast, sejna plast, predstavitvena plast, aplikacijska plast.

TCP/IP je standardiziran protokolni sklad, ki skrbi za komunikacijo v sistemu neenakih elementov. Naprave med
seboj komunicirajo z istim omreznim protokolom TCP/IP. Vti¢nica ali socket je sestavljena iz naslova naprave in
Stevilke vrat, ki identificira storitev. Standardi TCP/IP so objavljeni v dokumentih Request for Comment (RFC).
TCP/IP je sestavljen iz 4 plasti, ki pokrivajo funkcije ISO/OSI modela: plast omreZnega vmesnika, internetna
plast, transportna plast, aplikacijska plast.

b) Nastejte nekaj protokolov, ki se pretakajo po aplikacijski plasti TCP/IP modela.

Nekaj tipi¢nih protokolov, ki se nahajajo v aplikacijski plasti so: SMTP, POP3, FTP, http, TFTP, IMAP, LDAP, DHCP,
RIP, SIP, SNMP, SSH, telnet...

c) Nastejte nekaj ukazov, ki jih uporabljamo pri vzdrZevanju omreZja v ukazni vrstici (CMD).

TELNET - preverjanje povezave na nek specifi¢na vrata, v osnovi so to vrata Stevilka 23
NETSTAT - preverimo odprte povezave in vrata ter status povezave

NET VIEW - preverimo naprave, ki se nahajajo v istem omreZzju v enaki delovni skupini
PING - preverjamo dosegljivost naprav v omreZju (dodatna stikala so npr. /a, /n, /t)
TRACERT - preverjamo stevilo skokov, ki so potrebni za dostop do neke storitve (www)
IPCONFIG - preverjanje nastavitev mrezne kartice

NSLOOKUP - preverimo status domene in njenih storitev (A, AAAA, CNAME, MX, NS)

26. Pojasnite zgradbo MAC naslova.

V Ethernet omrezju mora biti vsaka naprava edinstveno identificirana, kar je tudi razlog, da ima vsaka naprava
svoj omrezni vmesnik oz omreZzno kartico NIC s svojim unikatnim MAC naslovom (Media Access Control
address). MAC naslov je dolZine 6 bajtov (48 bit) in je sestavljen iz 12 blokov zapisa po 2 Sestnajstiski vrednosti.
Vrednosti so med seboj locene s podpicjem ali vezajem. Vsak blok lahko zavzame vrednosti med 00 in FF.

PRIMER: 00-21-47-E3-EA-42

Prvi trije bloki oz 3 bajti naslova oz OUI nam povedo podatke o proizvajalcu, ostali 3, ki jih upravlja IEEE pa za
oblikovanje MAC naslova.

a) Kako bi z ukazom v ukazni vrstici (CMD) preverili MAC naslov mreZne kartice?

IPCONFIG /ALL

Default Gateway 2 192.168.1.1
DHCPu6 IAID : 218112533
DHCPv6 Client DUID : B8-01-88-81-1A-B8-BF-63-A8-22-15-46-DE-8

DHS Servers = 192.168.1.1
HetBIOS over Tcpip : Enahled

thernet adapter Ethernet:

Media State
Connection—specific DNS Suffix
Description

b) Kaksna je naloga maske omreZja?



Maska omreZja je lahko podana v desetiski obliki npr. 255.255.255.0 ali kar bi lahko zapisali enako v CIDR
notaciji kot /24.

Maska omreZja v povezavi z IP naslovom, ki je nastavljen za naslov omrezja doloca stevilo podomrezij in Stevilo
naprav v omrezju.

c) Podajte primer maske omrezja, ki nam bo omogocala priklop vec kot 254 racunalnikov v enem
izmed podomreiij.

Glede na podani pogoj, pomeni da moramo izbrati primer naslova omrezja iz A ali B razreda, nikakor pa ne iz C,
saj je najvecje Stevilo naprav v C razredu omejeno na 254 pri maski 255.255.255.0.

Primer ustreznega naslova bi tako bilo omrezje: 172.0.0.1/23. Pri /24 bi dobili ravno 254 naprav, zato skré¢imo
masko na 23 in dobimo Stevilo naprav 510 v 128 podomrezjih. To je le ena izmed moznih resitev.

27. Pojasnite kaj predstavlja vodilo Profibus.

Profibus se je razvijal v letih 1987-1990. Namen projekta je bil specificirati in izvesti odprtokodni standard, ki bo
uporabljen vsestransko v komunikacijskem sistemu. Pravila in norme so bile zapisane v dokumentu »Profibus
standards DIN E 19 245«. Leta 1996 je bil sprejet kot mednarodni standard pod oznako EN 50170.

Profibus je hitro in odprto vodilo za procesni nivo in nivo tehnoloskih celic. Profibus predstavlja PROces Fleld
BUS, kar predstavlja visoko zmogljivo mreZo za nivo komunikacij in povezav med PLC krmilniki, racunalniki,
razli¢nimi pogoni in ventili po standardu EN 50170.

a) Kje uporabljamo vodilo Profibus?

Profibus predstavlja PROces Fleld BUS, kar predstavlja visoko zmogljivo mreZo za nivo komunikacij in povezav
med PLC krmilniki, ra¢unalniki, razliénimi pogoni in ventili po standardu EN 50170.

b) Nastejte 3 glavne zvrsti Profibusa.

Glede na namen uporabe poznamo 3 glavne zvrsti Profibusa:
- Profibus-FMS,

- Profibus-DP in

- Profibus-PA.

c) Pojasnite razdelitev arhitekture Profibus vodila glede na ISO/OSI model.

Glede na referenc¢ni model 1ISO/OSI razdelimo profibus vodila na:
- fizicno plast,

- povezovalno plast in

- aplikacijsko plast, ki je sestavljena iz dveh podplasti.

Plasti 3-7 so izpu$cene in dodane aplikacijski plasti. Protokoli Profibus vodila morajo biti v doloc¢eni meri
poenostavljeni, da lahko zadostijo potrebam po delu v realnem ¢asu.
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28. Pojasnite pomen uporabe tabel v programskem jeziku python ali Java.
a) Napisite funkcijo def potenca(x), ki bo izracunala funkcijo y=x>. Funkcija naj izpise ustrezen rezultat
za prebrani x.
def potenca(x, pow):
pot =x ** pow
return pot
stevilo1 = int(input("Vpisi stevilo:"))
stevilo2 = int(input("Vpisi Zeljeno potenco:"))
print((potenca(stevilo1, stevilo2)))
b) Pojasnite razliko med pogojnim stavkom if in while.

IF stavek oz pogojni stavek kot mu pravimo je ena izmed oblik podajanja pogojev v nasem programu. Pogojni
stavek uporabimo, kadar Zelimo podati nek pogoj in na podlagi izpolnitve pogoja izvesti nek del programa.
IF <izpolnjen pogoj>

Naredi A:
ELSE:
Naredi B:
c) Pojasnite razliko med enojnim enacajem (=) in dvojnim enacajem (==).

Enojni enacaj je namenjen prirejanju vrednosti neki spremenljivki, med tem ko je dvojni enacaj namenjen
primerjanju med dvema vrednostma ali spremenljivkama.

29. Pojasnite razliko med kraticama WLAN in VLAN.
Kratica WLAN ponazarja Wireless Local Area Network med tem ko kratica VLAN ponazarja Virtual Local Area
Netwok.

WLAN se uporablja za povezovanje dveh ali ve¢ naprav preko brezzi¢éne povezave preko mikrovalov. Preko
dostopne tocke nam omogoca povezavo v svetovno omrezje WAN. Za povezavo se uporablja standard IEEE
802.11, ki ima lahko vrsto oznake, ki vpliva tudi na nacin povezovanja: a, b, g, n, ac, ad, ah.

VLAN se uporablja v omreZju, kjer Zelimo ustvariti navidezna omreZja. Za izvedbo potrebujemo ustrezno fizi¢no
topologijo in opremo, ki podpira delovanje tehnologije VLAN, hkrati pa moramo zagotoviti tudi ustrezno logi¢no
topologijo, ki bo skrbela za pravilen prenos VLAN paketov po omrezju.

a) V katerih dveh frekvencnih obmocjih delujeta najbolj razsirjeni vrsti brezzZicnih omrezij?

Danes najbolj razsirjene dostopne tocke in usmerjevalniki ponujajo frekvencni pas 2,4 GHz ali 5 GHz. Tezava 2,4
GHz dostopnih tock je razsirjenost in prepogosta posejanost na relativno malo odmaknjenih kanalih, ki so med
seboj loceni po 5 MHz, kar nam povzroca motnje v oddajanju in prejemaniju signala.

b) Kaksna je razlika med TKIP in AES kriptiranjem v brezzicnem omreZju?



AES nam ponuja mocnejso zascito, ki je obicajno tudi boljsa izbira, v primeru da naprave v nasem omrezju
podpirajo zascito tipa AES. AES ponuja visjo stopnjo varnosti, saj je bil tudi potrjen za uporabo v ameriski vladi.
Tezava je predvsem v podpori strojne opreme, ki obi¢ajno zahteva nadgradnjo. AES naj bi po pricakovanjih
postal standard vseh WLAN omrezij.

Tudi zascita tipa TKIP je mocna in pogosteje podprta na SirSem naboru naprav. TKIP v osnovni uporablja
razsirjeno oz dodelano resitev zas¢ite WEP. TKIP uporablja RC4 algoritem za kriptiranje podatkov, ki jih
prenasamo preko brezzZicnega omrezja. Vsak paket je zasciten z algoritmom z enoli¢nim kljucem.

c) Opisite vsaj 3 nacine zagotavljanja varnosti v brezZicnem omrezju.

Koraki potrebni za zavarovanje omrezja:

- Zascita vseh brezzi¢nih naprav v omrezju,

- Znanje in poucenost uporabnikov o varnosti brezzi¢nih omrezij,

- Omrezja morajo biti nadzorovana, da se lahko odkrije Sibkost omreZja.

Varnost lahko zagotavljamo s sledecimi pristopi:

- Filtriranje MAC naslova naprave,

- Dodeljevanje stati¢nih IP naslovov in izvajanje filtriranja glede na IP naslove,

- Izbira ustreznega varnostnega protokola za doloc¢anje varnosti in zascita z ustreznim klju¢em,

- Preverjanje dostopnih podatkov uporabnikov preko uporabniskega imena in gesla, ki se preverjata
preko RADIUS-a.



