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Zawodd: technik mechatronik Arkusz zawiera informacje
Symbol cyfrowy zawodu: 311[50]

: rawnie chronione do
Numer zadania: 3 P

momentu rozpoczecia
egzaminu

311[50]-03-132

Czas trwania egzaminu: 240 minut

ARKUSZ EGZAMINACYJNY
ETAP PRAKTYCZNY
EGZAMINU POTWIERDZAJACEGO KWALIFIKACJE ZAWODOWE
CZERWIEC 2013
Informacje dla zdajgcego:
1. Materialy egzaminacyjne obejmuja: ARKUSZ EGZAMINACYJNY z trescig zadania

i dokumentacjg, zeszyt ze strong tytutowg KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ oraz KARTE
OCENY.

2. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 8 stron. Sprawdz, czy materiaty egzaminacyjne
sg czytelne i nie zawierajg btednie wydrukowanych stron. Ewentualny brak stron lub inne
usterki w materiatach egzaminacyjnych zgto$ przewodniczacemu zespotu nadzorujgcego
etap praktyczny.

3. Na KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ:
— wpisz swojg date urodzenia,
— wpisz swoj numer PESEL*.

4. Na KARCIE OCENY:
— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swoj numer PESEL*,

— wpisz symbol cyfrowy zawodu,

— zamaluj kratke z numerem odpowiadajgcym numerowi zadania,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL w oznaczonym miegjscu na karcie.

5. Zapoznaj sie z trescig zadania egzaminacyjnego, dokumentacjg zatgczong do zadania,
stanowiskiem egzaminacyjnym i jego wyposazeniem. Masz na to 20 minut. Czas ten nie jest
wliczany do czasu trwania egzaminu.

6. Po uplywie tego czasu przystgp do rozwigzywania zadania. Rozwigzanie obejmuje
opracowanie projektu realizacji prac okre$lonych w tresci zadania, wykonanie prac
zwigzanych z opracowywanym projektem i sporzadzenie dokumentaciji z ich wykonania.

7. Zadanie rozwigzuj tylko w zeszycie KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ od razu na czysto,
nie otrzymasz dodatkowych kartek. Notatki, pomocnicze obliczenia itp., jezeli nie nalezg
do pracy, obwiedz linig i oznacz stowem BRUDNOPIS. Zapisy oznaczone BRUDNOPIS
nie beda oceniane.

8. Po rozwigzaniu zadania ponumeruj strony pracy egzaminacyjnej. Numerowanie rozpocznij
od strony, na ktérej jest miejsce do zapisania tytutu pracy. Wszystkie materiaty, ktore
zatgczasz do pracy, opisz swoim numerem PESEL* w prawym gérnym rogu.

9. Na stronie tytutowej zeszytu KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ, wpisz liczbé stron swojej
pracy i liczbe sztuk zatgczonych materiatow.

10. Zeszyt KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ i KARTE OCENY przekaz zespotowi
nadzorujgcemu etap praktyczny.

Powodzenia!




Zadanie praktyczne

W fabryce farmaceutycznej zastosowano urzadzenie przeznaczone do wykrywania i usuwania
opakowan bez etykiety. W mechanizmie sterowniczym urzgdzenia zastosowano sterownik PLC.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzgadzenia do sortowania opakowan.

Na podstawie opisu dziatania urzgdzenia, wykazu elementéw (Zatgcznik 1.) oraz modelu
mechanizmu sterowniczego zamontowanego na stanowisku egzaminacyjnym, narysuj schemat
potgczen ze sterownikiem PLC elementow rzeczywistego mechanizmu sterowniczego, tj. czujnika
optycznego, kontaktronowego czujnika potozenia tloka sitownika, cewki elektrozaworu,
przemiennika czestotliwosci i przyciskéw sterowniczych. W KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ
uzupetnij liste przyporzadkowania.

Sporzadz, w formie diagramu standéw lub schematu blokowego, algorytm dziatania
mechanizmu sterowniczego urzgdzenia zgodnie z opisem (Zatgcznik 1).

Napisz program sterowniczy w jezyku LAD (schemat drabinkowy) lub FBD (schemat blokéw
funkcyjnych), zapewniajgcy sterowanie ruchem ptyty uchylnej (ruch ,géra-dot”) w odpowiedzi na
stany wyj$¢ logicznych czujnika optycznego S1 ( Tabela 1.).

Przeslij program do sterownika PLC, skontroluj poprawnos¢ dziatania mechanizmu
sterowniczego, w zakresie sterowania ruchem ptyty uchylnej, wykonujgc prébne uruchomienie
modelu zamontowanego na stanowisku egzaminacyjnym. Wprowadz ewentualne poprawki do
programu.

Sporzadz dokumentacje z wykonanych prac.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej zgodny z trescig zadania.

2. Zatozenia do projektu realizacji prac, zawierajace wykaz sygnatow wejsciowych
i wyjéciowych dla kazdego elementu mechanizmu sterowniczego podigczonego do
sterownika PLC.

3. Wykaz dziatan zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzgdzenia przeznaczonego do sortowania opakowan.

4. Wykaz elementéw, narzedzi i sprzetu kontrolno-pomiarowego, potrzebnych do montazu
i oprogramowania mechanizmu sterowniczego.

5. Algorytm dziatania mechanizmu sterowniczego w formie diagramu stanow lub schematu
blokowego.

Dokumentacja z wykonania prac powinna zawierac:

1. Uzupetniong liste przyporzadkowania oraz schemat potaczen elementéw wejsciowych
i wyjsciowych ze sterownikiem PLC. |

2. Wnioski dotyczgce poprawnosci dziatania programu sterowniczego.

3. Podpisane numerem PESEL dwa zrzuty ekranu zawierajgce:
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— program zatadowany do pamigci sterownika wraz z komentarzami wyjasniajgcymi
dziatanie programu,
— widoczng konfiguracjg zastosowanych blokéw funkcjonalnych.

UWAGA:
Zrzuty z ekranu umie$é w dokumencie edytora tekstu (format A4 o orientacji pionowej), plik

dokumentu zapisz na pulpicie w folderze, ktérego nazwg jest Twoj numer PESEL, folder skopiuj
do pamieci USB i popro$ przewodniczacego zespotu nadzorujgcego etap praktyczny
o wydrukowanie pliku.

Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis dziatania urzgdzenia do sortowania opakOWanN ............cceeeeiirniinniinnenee Zatacznik 1.

oraz
zamieszczong w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ Liste przyporzadkowania.

Do wykonania zadania przygotowano stanowisko wyposazone w:

1. Komputer z oprogramowaniem potgczony ze sterownikiem PLC.

2. Model mechanizmu sterowniczego urzgdzenia do sortowania opakowan, sktadajacy sie
z plyty z zamontowanymi i sprawnymi elementami podtgczonymi do wejs¢ i wyjs¢
sterownika PLC, {j.:

— wejscie 1 — przycisk sterowniczy S4 — START/STOP,

— wejscie 2 — przycisk sterowniczy S5 — ZATRZYMANIE AWARYJNE,

— wejscie 3 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
wyjécia BK czujnika optycznego odbiciowego S1),

— wejécie 4 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
wyjscia BH czujnika optycznego odbiciowego S1),

— wejécie 5 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika kontaktronowego sitownika S3),

— wyjscie 1 — lampka sygnalizacyjna K4,

— wyjécie 2 — lampka sygnalizacyjna (zamiast wejécia RM przetwornicy czestotliwosci),

— wyjécie 3 — lampka sygnalizacyjna (zamiast wejécia RL przetwornicy czestotliwosci),

— wyjécie 4 — lampka sygnalizacyjna (zamiast cewki elektrozaworu K3).

3. Dokumentacje stanowiskowg, zawierajgcg informacje o elementach zastosowanych
w modelu urzgdzenia sterowniczego.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 240 minut.
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Zatacznik 1.

Opis dziatania urzadzenia przeznaczonego do sortowania opakowan
W mechanizmie sterowniczym urzadzenia do sortowania opakowan zastosowano sterownik PLC
wspotpracujgcy z (Rys. 1.):
— czujnikiem optycznym (wykrywajgcym opakowania bez etykiety),
— zespotem sitownika (sterujgcego potozeniem plyty uchylnej),

— przemiennikiem czestotliwosci — falownikiem (nastawiajgcym predko$é przesuwu
przenosnika),

— przyciskami sterowniczymi i lampka sygnalizacyjna.

Produkt OK Produkt NOK

Czujnik optyczny

g

— Przenosnik
Plyta uchylna

=" Zespét sitownika
z czujnikiem
zblizeniowym

Pojemnik na produkty NOK

Pojemnik na produkty OK
Rys. 1. Budowa urzgdzenia eliminujgcego opakowania (NOK) bez etykiety
Urzadzenie wyposazone jest w pulpit operatora, na ktorym znajdujg sie przyciski: S4 - ,START/
STOP”, S5 - ,ZATRZYMANIE AWARYJNE” i lampka sygnalizacyjna K4 - ,PRACA” (Rys. 2.).

i K 4”

PRACA

”54:1 | ”SSH

START / STOP ZATRZYMANIE AWARYJNE

Rys. 2. Wyglad pulpitu operatora
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Opakowania transportowane sg na przenosniku rolkowym (Rys. 1.). Gdy opakowanie posiada
etykiete (Produkt OK), wéwczas zostaje zsuniete po ptycie uchylnej do pojemnika na produkty
OK. Usuwanie opakowan bez etykiety (Produkt NOK) odbywa sie poprzez uniesienie ptyty
uchylnej do gory. Woéwczas opakowanie NOK spada do pojemnika na produkty NOK. Dziatanie
urzgdzenia w zakresie sortowania opakowan przedstawia Rys. 3.

Rys. 3. Sortowanie opakowar — produktéw OK i NOK do odpowiednich pojemnikow
Po witgczeniu zasilania, urzgdzenie znajduje sie w stanie ZATRZYMANIE (pod warunkiem, ze
przycisk ZATRZYMANIE AWARYJNE nie jest wcisniety). Przeno$nik nie przesuwa sie.
Po wcisnieciu przycisku START/STOP, mechanizm sterowniczy przechodzi do stanu PRACA.
Wowczas zapala sie lampka K4 - PRACA, przenosnik zaczyna pracowa¢ z predkoscig
maksymalng Vmax, a mechanizm sterowniczy sprawdza obecno$¢ etykiet na opakowaniach.
Predko$¢ przesuwu przeno$nika zmienia sie w zaleznoéci od zachodzgcych zdarzen, przy
czym wyroznia sie:
— zdarzenie A, gdy 6 kolejnych opakowan stanowig produkty OK,
— zdarzenie B, gdy 3 kolejne opakowania stanowig produkty NOK,
— zdarzenie C, gdy od ostatniej zmiany predkosci przesuwu przeno$nika przez 30 kolejnych
opakowan nie nastgpito zdarzenie A lub zdarzenie B.
Zmiana predkosci przesuwu przenos$nika przebiega wedtug nastepujgcej zasady:

— poczgtkowo predko$é ustawiana jest na warto$¢ maksymalng oraz przyjmuje sie, ze
predkos¢ nie byta zmieniana,

— jezeli w ostatnim kroku predko$¢ nie byta zmieniana, to zajScie zdarzenia A powoduje
zwiekszenie predkoéci, zajScie zdarzenia B powoduje zmniejszenie predkosci, a zajscie
zdarzenia C utrzymuje predko$¢ bez zmiany,

— jezeli w ostatnim kroku predko$¢ byla zwiekszana, to zajScie zdarzenia A powoduje
zwiekszenie predkosci, a zajscie zdarzenia B lub C utrzymuje predko$¢ bez zmiany,

— jezeli w ostatnim kroku predko$¢ byta zmniejszana, to zajScie zdarzenia B powoduje
zmniejszenie predkosci, a zajscie darzenia A lub C utrzymuje predkos¢ bez zmiany.

Uwaga:
zwiekszenie predko$ci maksymalnej oznacza, ze predko$¢ nie zmienia sie co do wartosci, ale
nadaje jej sie stan ,zwigkszana”, zmniejszenie predkosci minimalnej (Tabela 2.) powoduje
zatrzymanie przenos$nika i przejcie urzadzenia do stanu ,ZATRZYMANIE”.

Przejscie ze stanu PRACA do stanu ZATRZYMANIE nastepuje rowniez poprzez przycisnigcie
przycisku START/STOP. Wowczas lampka sygnalizacyjina PRACA gasnie, a przeno$nik
zatrzymuje sie.
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Wocisniecie przycisku ZATRZYMANIE AWARYJNE (niezaleznie w jakim stanie pracy ow
przycisk zostat wcisniety) powoduje zatrzymanie przenosnika, lampka PRACA jest zgaszona,
a mechanizm sterowniczy nie reaguje na wciskanie przycisku START/STOP.

Do wykrywania etykiety zastosowano czujnik optyczny odbiciowy S1(Rys. 4.).

Czujnik optyczny odbiciowy 51

BN
BK Ri
WH Ru
BU

b - -

Rys. 4. Czujnik optyczny odbiciowy

Czujnik posiada dwa wyjécia cyfrowe BK oraz WH, ktére zostaty skonfigurowane w sposéb
przedstawiony w Tabeli 1.

Tabela 1. Wykaz stanow wyj$¢ czujnika optycznego S1

Wy
WYNIK DETEKCJI
BK WH
0 0 Brak produktu w pozycji koricowej pola przenosnika
1 0 Produkt OK w pozycji pola koricowego przenosnika
1 1 Produkt NOK w pozycji pola koricowego przeno$nika

Ruchem piyty uchylnej steruje zespdt sitownika pneumatycznego. Ruch ptyty w gore
nastepuje po podaniu sygnatu ,1” na cewke K3 monostabilnego elektrozaworu 5/2 (Rys. 5.).

L e
.
B A

511] |3

Cewka K3 ‘ j

Rys. 5. Schemat pneumatyczny
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Sitownik dwustronnego dziatania zamontowany jest na wsporniku. Piyta uchylna potgczona jest
z tloczyskiem sitownika poprzez glowice przegubowg (Rys. 6). W goérnej czesSci sitownika
zamontowany jest czujnik zblizeniowy S3. Gdy piyta uchylna osiggnie gérng pozycje, tzn. zostanie
aktywowany czujnik zblizeniowy S3, mechanizm sterowniczy wymusza ruch sitownika w dot.

Gtowica
przegubowa __ Czujnik zblizeniowy S3
Zamontowany w gémej czesci sitownika
BN
Sitownik [‘0"\_ BK RL
dwustronnego —— PNP |IBU !
dzialania ~I-

e

Wspornik

Rys. 6. Elementy zespotu sitownika pneumatycznego.

Przenosnik rolkowy napedzany jest poprzez elektryczny silnik trojfazowy M1. Silnik zasilany
jest za posrednictwem przetwornicy czestotliwosciowej (falownika) F1 (Rys. 7). Przetwornica
skonfigurowana jest w taki sposob, ze pozwala na zatrzymanie i uzyskanie réznych predkosci
obrotowych silnika M1 poprzez podanie odpowiednich sygnatéw na wejscia sterujgce zgodnie
z Tabelg 2.

Przetwornica czestotliwosci

Silnik napedu przenosnika

L A
N B M1

e

o

c

[T ]

&

g o

g8

e 2

9 o

=%

Rys. 7. Schemat elektryczny podtgczenia silnika M1 wraz z wej$ciami sterujgcymi przetwornicy
czestotliwosci F1

Tabela 2. Wykaz funkcji wej$¢ przetwornicy czestotliwosci F1

Wy
FUNKCIA
RM RL
0 0 Silnik M1 zatrzymany V=0
1 0 Praca silnika na niskich obrotach — predkos¢ minimalna
0 1 Praca silnika na posrednich obrotach - predkos¢ posrednia
1 1 Praca silnika na maksymalnych obrotach — predkos¢ maksymalna Vmax.
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Tabela 3. Wykaz elementéw mechanizmu sterowniczego urzgdzenia do sortowania opakowar.

L.p. Nazwa Oznaczenie (symbol) Wybrane parametry katalogowe
Napiecie zasilania: 24 V DC
Modut wejsciowy: minimum 5 wej$¢ 24 V DC
. Modut wyjsciowy: minimum 4 wyjscia 24 V DC
1. St k PLC
erownik PL s Montaz: szyna TH 35 lub inny sposéb mocowania do ptyty
Programator: komputer klasy PC
Jezyk programowania: LAD lub FBD
BK, BH . . e ..
Metoda pomiarowa: czujnik optyczny odbiciowy z
S LU + | wyttumieniem tfa.
Czujnik optyczny | | e Zasieg: 50 ... 300 mm
2. | Coumikoptycany | {5 |Zesieg: 0.
odbiciowy enp 8U f i Rodzaj swiatfa: laser czerwony.
llos¢ wyjs¢ dwustanowych: 2, styki NO.
S1 Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
S3 Detekcja pola magnetycznego wytwarzanego przez ttok
Czujnik ‘ BN ; sitownika.
3. | kontaktronowy ﬁ[{}\{j BK Rt * | Montaz na korpusie sitownika.
sitownika. | ene |BU l s Wyjscie typu PNP, styk NO.
Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
Min. czas startu 10 ms
Czas pracy ciggtej 100%
Wspotczynnik mocy cos {phi} 0.7
Charakterystyka cewki 24V DC: 4,5W
42 V AC: 50/60 Hz, moc przetgczana: 9 VA, moc podtrzymania:
Cewka
% elektrozaworu 5/2 K2 s
Dopuszczalne wahania napiecia +/- 10 %
Stopien ochrony IP65
Zasilenie cewki K3 wymusza ruch sitownika ,w gore”.
Brak zasilania — ruch ,w dét”
RM
RL

Przetwornica

msmsmamnane

Wysterowanie wejscia przetwornicy czestotliwosciowej
odbywa sie na skutek podania sygnatu PC do wejs¢ RM i RL

54 J.RL L U
czestotliwosciowa — F1 »M\b}w (patrz rys. 7.).
<L | i H . . . : :
St IR Konfiguracja wejs¢ podana jest w tabeli 2.
Ll L w
. Przycisk zwierny NO o samoczynnym powrocie (monostabilny),
Przycisk
6. START / STOP” S4 Up<=230V,1,=1,5A
" Montaz : szyna TH 35 lub inny sposéb mocowania do ptyty.
Przycisk Przycisk rozwierny NC z ryglem (bistabilny),
7. »ZATRZYMANIE S5 Up<=230V,1,=15A
AWARYJNE” Montaz : szyna TH 35 lub inny sposéb mocowania do ptyty.
L k
8. ampXa K4 Lampa z zaréwka 5 W / 24V DC

sygnalizacyjna
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