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Instrukcja dla zdajacego
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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejk¢ z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespolu
nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢



Zadanie egzaminacyjne
W zaktadzie produkcyjnym funkcjonuje urzadzenie mechatroniczne, w ktérym podczas konserwacji
zmodernizowano uklad napedowy. Sterownik PLC w tym urzadzeniu steruje praca dwoch sitownikow

pneumatycznych 1A1 i 2Al.

Na podstawie dokumentacji technicznej zawierajace;:

wykaz elementoéw elektrycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego podtgczonych do
sterownika PLC — tabela 1,

- wykaz elementéw pneumatycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego — tabela 2,

- opis dziatania uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego,

- cyklogramy pracy uktadu napgdowego urzadzenia mechatronicznego — rysunek 1,
sporzadz:

- listg przyporzadkowania — tabela 3,

- schemat polaczen elementéw elektrycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego ze

sterownikiem PLC,
— schemat potaczen elementow pneumatycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego,
— algorytm procesu sterowania uktadem napedowym urzadzenia mechatronicznego w postaci sieci SFC.

Nastepnie napisz program sterowania sitownikami w jezyku LD lub FBD, lub IL, lub STL wraz
z komentarzami odnoszacymi si¢ do przynajmniej potowy kodu programu, opisujacymi funkcje/dziatania
realizowane przez sterownik.

Przetestuj dziatanie napisanego programu sterowniczego i zapisz w tabeli 4. oceng spetnienia warunkow.
Wykorzystujac opcje Drukuj (Print) w programie do obstugi PLC i wirtualng drukarke pdf wykonaj wydruki
programu sterowniczego do pliku pdf.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku egzaminacyjnym wyposazonym w sterownik PLC,
komputer z zainstalowanym oprogramowaniem do obstugi sterownika PLC i wirtualng drukarka pdf. Do
testowania programu sterowniczego wykorzystaj znajdujacy si¢ na stanowisku model urzadzenia
mechatronicznego.

UWAGA:
Przez podniesienie reki zglo§ przewodniczacemu ZN gotowos$¢ do drukowania. Plik skopiuj do pamigci
USB. Po otrzymaniu wydrukéw sprawdz, czy:

— sa kompletne i czytelne,

— widoczna jest konfiguracja zastosowanych blokow funkcjonalnych,

— linie faczace bloki w programie napisanym w jezyku FBD nie pokrywaja sig,

— polaczenia sg czytelne 1 jednoznaczne.

Kazda stron¢ wydrukowanego programu podpisz swoim numerem PESEL. Jezeli wydrukowales kilka
wersji, wszystkie zalacz do pracy egzaminacyjnej, opisujac bledne wersje jako BRUDNOPIS. Wydruki
zrzutow ekranu, nieczytelne lub niejednoznaczne i oznaczone jako BRUDNOPIS nie bgdg oceniane.

Pamigtaj o wypetnieniu tabeli na ostatniej stronie arkusza.
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Dokumentacja techniczna (fragment)

Tabela 1. Wykaz elementow elektrycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego

podtagczonych do sterownika PLC

Lp. Oznaczenie Opis Dane techniczne Funkcja
elementu
Przycisk - hapiecie znamlon.owe 5?30 vV DC/AC Uruchomienie uktadu
1. S1 sterownicz - naped monostabilny wciskany napedowesgo
¥ - zestyk NO P& 8
- ieci i +30 V DC/A
Przycisk napleae'znar.nlonom_/e 5730V DC/AC Zatrzymanie dziatania
2. 52 sterownicz - naped bistabilny wciskany uktadu napedowego
¥ - zestyk NC P& g
- czujnik kontaktronowy
jnik - ieci ilania 5+240 V DC/A
Czuml ' napiecie zasilania 5+240 V DC/AC Detekcja pozycji wsuniete]
3. B1 potozenia - zestyk NO . .
s ttoczyska sitownika 1A1
ttoka - maksymalna czestotliwos¢
przetaczania 500 Hz
- czujnik kontaktronowy
Czujnik - napiecie zasilania 5+240 V DC/AC . . L
. Detekcja pozycji wysunietej
4. B2 potozenia - zestyk NO . .
., ttoczyska sitownika 1A1
ttoka - maksymalna czestotliwos¢
przetgczania 500 Hz
- czujnik kontaktronowy
Czujnik - napiecie zasilania 5+240 V DC/AC Detekcja pozycji
5. B3 potozenia - zestyk NO wysunietej tfoczyska
ttoka - maksymalna czestotliwos¢ sitownika 2A1
przetgczania 500 Hz
- czujnik odbiciowy
- typ PNP
6 B4 Czujnik - funkcja wyjscia NC Detekcja obecnosci
) optyczny - odlegtosc¢ przetgczania 0+1 m operatora
- napiecie zasilania 24 V DC
- tolerancja zasilania +10%
k
Cewka - napiecie znamionowe 24 V DC Realizacja wsuwu ttoczyska
7. Y1 elektrozaworu . g . .
V1 - tolerancja zasilania £10% sitownika 1A1
Cewka - . L
- napiecie znamionowe 24 V DC Realizacja wysuwu
8. Y2 elektrozaworu . g . .
V1 - tolerancja zasilania £10% ttoczyska sitownika 2A1
Cewka - . L
- napiecie znamionowe 24 V DC Realizacja wsuwu ttoczyska
9. Y3 elektrozaworu . g . .
V1 - tolerancja zasilania £10% sitownika 2A1
- napiecie znamionowe 24 V DC/AC
10 H1 Lampka - tolerancja zasilania £10% Sygnalizacja pracy

sygnalizacyjna

- zrédto swiatta LED
- kolor zielony

urzadzenia
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Tabela 2. Wykaz elementéw pneumatycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego

Oznaczenie

Lp. Opis Dane techniczne Funkcja
elementu
- nominalne ci$nienie pracy 5 MPa
Sitownik - maksymalna predkos¢ ttoczyska 0,5 m/s
. - cylinder z jednostronnym ttoczyskiem Pneumatyczny naped
1. 1A1 jednostronnego -
. . - skok 120 mm liniowy
dziatania . .
- Ciggnacy ze sprezyng zwrotnga
- magnetyczna sygnalizacja potozenia ttoka
- nominalne ci$nienie pracy 5 MPa
Sitownik - maksymalna predkos¢ ttoczyska 0,5 m/s
- cylinder z jednostronnym ttoczyskiem Pneumatyczny naped
2. 2A1 dwustronnego -
. . - skok 180 mm liniowy
dziatania o .
- magnetyczna sygnalizacja potozenia ttoka
- nastawialna dwustronna amortyzacja
- 3/2 normalnie zamkniety
- lek i
Pneumatyczny s.terowany e'e tromagnetycznie Realizacja
. jednostronnie . ,
3. 1v1 elektrozawor . . przemieszczen
rozdzielajacy - mechaniczna sprezyna zwrotna sitownika 1A1
- cisnienie robocze 1+10 bar
- maksymalny przeptyw 40 I/s
- 5/2 bistabilny
Pneumatyczny - sterowany elektromagnetycznie Realizacja
4, 2V1 elektrozawoér dwustronnie przemieszczen
rozdzielajacy - ci$nienie robocze 1+10 bar sitownika 2A1
- maksymalny przeptyw 0,6 m3/min
Dwukrotne
, - maksymalne cisnienie robocze 20 bar zmniejszenie
Zawor s . L .
5. 1v2 dtawiaco-zwrotny | - cisnienie otwarcia 0,5 bar predkosci wysuwania
2 Y. przeptyw 0,6 m3/min ttoczyska sitownika
1A1
- modutowy
Zespot - sktad zestawu: filtr, reduktor, manometr, . . .
. . . o Filtracja, redukcja
6. 0z1 przygotowania smarownica, zawor odcinajacy A
. . wartosci cisnienia
powietrza - cisnienie robocze max 16 bar
- natezenie przeptywu 35 dm3/s
) - ci$nienie robocze 8 bar Zrédto zasilania
Sprezarka o )
7. opP ] - ci$nienie maksymalne 10 bar sprezonym
powietrza o ) )
- wydajnosé¢ 1,77 m3/min powietrzem
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Opis dzialania ukladu napedowego urzadzenia mechatronicznego

Uktad napedowy urzadzenia mechatronicznego sktada si¢ z dwoch sitownikow tloczyskowych.
Uruchomienie uktadu nast¢puje po wceisnigciu przycisku S1 na przynajmniej 2 sekundy.

Przy niewtasciwych pozycjach tloczysk sitownikéw 1A1 lub 2A1 wykrytych przez odpowiednie czujniki lub
przy wcisnigtym przycisku S2 uklad nie moze zosta¢ uruchomiony.

W kazdej chwili dziatania uktadu wecisnigcie przycisku S2 lub nieobecnos¢ na stanowisku operatora
wykrywana przez czujnik B4, powoduje natychmiastowe zatrzymanie pracy uktadu napedowego. Ttoczysko
sitownika 1A1 wraca do pozycji wysunietej, thoczysko sitownika 2A1 wsuwa si¢, a lampka sygnalizacyjna
H1 gasnie.

Praca uktadu napedowego polega na wykonaniu sekwencji dziatan od 1. do 6. kroku. Ponowne
uruchomienie uktadu mozliwe jest po spelieniu warunkéw poczatkowych.

% Warunki
Elementy ° + | poczatkowe )
urzadzenia ‘= T (kSrcl)k 0) kroki
O =
N
S 2 - 1 2 3 4 5 6=0
c o S2 B2 B3 B4 | | | | | |
N | B \%‘ | | | | I I
Nazwa O a8 N
~ | I ‘ \ I B‘Z I
~ 1 | I I 1 1
Sitownik S / ------ booooees R A 1T
jednostronnego [1A1
dziatania ol
Zawor a
rozdzielajacy 1V1
3/2 b
S u
Sitownik !
dwustronnego [2A1 |
dziatania |
0 .
! : l
Zawor a ! ‘ : ‘ : :
rozdzielajacy Vi1 \ ! } : l : :
52 | b et — Lo Lo R S B | |
° T
1 | I ! I 1 : 1
Lampka L : ‘ T ‘ T ‘ o
H1i | I ! I 1
sygnalizacyjna \ | \ ! | | ;
_______ |________\_______ _______\_______I_______‘_______ .
0 ‘ | | *, r T |

Rysunek 1. Cyklogramy pracy uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 6 rezultatow:

lista przyporzadkowania — tabela 3,

schemat potgczen elementéw elektrycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego ze
sterownikiem PLC

schemat potgczen elementéw pneumatycznych uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego,
algorytm procesu sterowania uktadem napedowym urzadzenia mechatronicznego W postaci sieci
SFC,

program sterowniczy uktadu napedowego urzadzenia mechatronicznego — wydruk z pliku pdf,

wyniki testu dzialania programu sterowniczego — tabela 4.

Tabela 3. Lista przyporzadkowania

TYP SEEIOWNIKA ..ottt et s ee v saenes

Operand Operand Opis

Lp- absolutny | symboliczny (typ/rodzaj, funkcja w uktadzie, parametry zasilania)
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Schemat polaczen elementow elektrycznych ukladu napedowego urzadzenia mechatronicznego ze
sterownikiem PLC
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Schemat polaczen elementow pneumatycznych ukladu napedowego urzadzenia mechatronicznego
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Algorytm procesu sterowania ukladem napedowym urzadzenia mechatronicznego W postaci sieci SFC*

* Tranzycje w algorytmie sterowania zapisz stosujac logike, w ktorej warto§¢ 1 zmiennej logicznej
potwierdza wystapienie opisywanego przez nig zjawiska.

Przyktadowo: jezeli zmienna S2 ma wartos¢ 1, to odpowiadajacy jej przycisk jest wcisnigty - niezaleznie od
tego, czy ma zestyki NO, czy NC.
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Tabela 4. Wyniki testu dziatania programu sterowniczego

Sprawdzany warunek

Uwaga! Zapis np. S0=0 oznacza, Zze do wejscia sterownika PLC,
z ktérym podtqczony jest przycisk SO podawany jest sygnat logiczny O,

Ocena spetnienia
warunku

(wpisz w odpowiedniej

Lp.
zapis SO=1 oznacza, ze do wejscia sterownika PLC, z ktorym kolumnie x)
podtgczony jest przycisk SO podawany jest sygnat logiczny 1.
Dotyczy to wszystkich elementéw podtgczonych do sterownika PLC. TAK NIE
Wocisniecie na 2 sekundy przycisku S1 (S1=1), przy aktywnych

1. | B2 (B2=1) i B4 (B4=0) oraz nieaktywnych S2 (52=1) i B3 (B3=0)
powoduje zaswiecenie H1 (H1=1)

2. | W chwili zaswiecenia H1 zatgczone zostajg Y1 (Y1=1) i Y2 (Y2=1)

3. | Uaktywnienie B1 (B1=1) powoduje wytaczenie Y1 (Y1=0)

4. | W jednym cyklu pracy uktadu Y1 witgczana jest dwukrotnie

5 Wocisniecie w dowolnym momencie S2 (52=0) powoduje zgaszenie

" | H1 (H1=0)
6 Uaktywnienie B4 (B4=0) powoduje natychmiastowe wytgczenie

Y1 (Y1=0)
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BRUDNOPIS
(miejsce niepodlegajace ocenie)
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Wypetnia zdajgcy

Do arkusza egzaminacyjnego dolaczam wydruki w liczbie: .......... kartek — czystopisu i .......... kartek —
brudnopisu.

Wypetnia Przewodniczqcy ZN
Potwierdzam dolaczenie przez zdajacego do arkusza egzaminacyjnego wydrukow w liczbie .......... kartek
lacznie.

Czytelny podpis Przewodniczqcego ZN
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