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Informacje dla zdajacego:
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Materialy egzaminacyjne obejmujg: ARKUSZ EGZAMINACYJNY =z treScig zadania
i dokumentacjag, zeszyt ze strong tytutowg KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ oraz KARTE
OCENY.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 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.

Na KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swéj numer PESEL*.

Na KARCIE OCENY:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swéj numer PESEL",

— wpisz symbol cyfrowy zawodu,

— zamaluj kratke z numerem odpowiadajgcym numerowi zadania,

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

Zapoznaj sie z treécig 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.

Po uptywie tego czasu przystgp do rozwigzywania zadania. Rozwigzanie obejmuje
opracowanie projektu realizacji prac okreslonych w tresci zadania, wykonanie prac
zwigzanych z opracowywanym projektem i sporzadzenie dokumentacji z ich wykonania.

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.

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

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

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

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL - seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajacego tozsamosé.



Zadanie egzaminacyjne

W zakfadzie produkcyjnym zainstalowano urzgdzenie sortujgce metalowe Kkule.
W mechanizmie sterowniczym urzgdzenia wykorzystano sterownik PLC.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzgdzenia sortujgcego.

Na podstawie opisu dziatania urzgdzenia, wykazu elementéw (Zatgcznik 1) oraz modelu
mechanizmu sterowniczego zamontowanego na stanowisku egzaminacyjnym, narysuj schemat
elektryczny potgczeh ze sterownikiem PLC elementdw rzeczywistego mechanizmu
sterowniczego tj. przycisku sterowniczego, czujnikow, elektrozaworu i falownika.

W KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ uzupetnij liste przyporzadkowania i liste sygnatow
wejsciowych i wyjsciowych dla wybranych elementéw mechanizmu sterowniczego.

Sporzadz, w jezyku SFC lub GRAFCET algorytm procesu sortowania kul ograniczonego do
pierwszej fazy (Zatacznik 1. Faza |. Pozycjonowanie stotu). Warunki tranzycji wyraz za pomocg
zmiennych i operatorow logicznych. Uwzglednij zabezpieczenie zwigzane z niewykryciem kuli
przez czujnik B2, oraz sterowanie pracg mechanizmu sterowniczego za pomocg przycisku SO.

Napisz program sterowniczy w jezyku LAD (schemat drabinkowy) lub FBD (schemat blokow
funkcyjnych), zapewniajgcy poprawng prace mechanizmu sterowniczego w Fazie |.
Pozycjonowanie stotu. Prze$lij program do sterownika PLC, skontroluj poprawnosé dziatania
programu, wykonujgc prébne uruchomienie modelu mechanizmu sterowniczego. Wprowadz do
programu ewentualne poprawki.

Sporzadz schemat blokowy (w jezyku schematdéw blokowych — Zatgcznik 2) lub schemat
funkcjonalny (w jezyku SFC, GRAFCET), obrazujgcy proces decyzyjny wyboru magazynu
w Fazie Il. Sortowanie.

Sporzadz dokumentacje z wykonanych prac.

Projekt realizacji prac powinien zawieragé:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej zgodny z trescig zadania.

2. Zalozenia do projektu realizacji prac zawierajgce wykaz sygnatdw wejsciowych
i wyjsciowych dla wybranych elementdéw urzgdzenia sterowniczego poditgczonych do
sterownika PLC.

3. Wykaz dziatan zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzgdzenia sortujgcego.

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

5. Algorytm w jezyku SFC lub Grafcet procesu sortowania kul dla Fazy |. Pozycjonowanie
stotu.

6. Schemat blokowy lub funkcjonalny, obrazujgcy proces decyzyjny wyboru magazynu dla
Fazy Il. Sortowanie.
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Dokumentacja z wykonania prac powinna zawierac¢:
1. Uzupetniong liste przyporzgdkowania oraz schemat potgczen elementéw wejsciowych

i wyjsciowych ze sterownikiem PLC.
2. Wnhnioski dotyczgce poprawno$ci dziatania programu mechanizmu sterowniczego dla
pierwszej fazy procesu sortowania.
3. Podpisane numerem PESEL dwa zrzuty ekranu zawierajgce:
— program zatadowany do pamieci sterownika wraz z komentarzami wyjasniajgcymi
dziatanie programu,
— widoczng konfiguracje zastosowanych blokéw funkcjonalnych.

UWAGA:
Zrzut z ekranu umie$¢ w dokumencie edytora tekstu (format A4 o orientacji pionowej), plik zapisz

na pulpicie w folderze, ktorego nazwg jest Twoj nr PESEL, folder skopiuj do pamieci USB
i popro$ przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego etap praktyczny o wydrukowanie pliku.

Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis dziatania urzgdzenia SOrtUJGCEYO ......uuuiiiii e Zalacznik 1.
Schemat blIoKOWy algorytmu ..o Zatacznik 2.
oraz

zamieszczong w KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ liste przyporzadkowania i liste sygnatéw
wejsciowych i wyjsciowych.

Do wykonania zadania przygotowano stanowisko wyposazone w:
1.  Komputer z oprogramowaniem potgczony ze sterownikiem PLC.

2. Model mechanizmu sterowniczego urzgdzenia sortujgcego, sktadajgcy sie z ptyty
z zamontowanymi i sprawnymi elementami podtgczonymi do wejs¢ i wyjsC sterownika
PLC:

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

— wejscie 2 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
tgcznika krancowego S1),

— wejscie 3 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika indukcyjnego B1),

— wejscie 4 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika pojemnosciowego B2),

— wejscie 5 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika koloru B3),

— wyjscie 1 — lampka sygnalizacyjna (zamiast elektrozaworu YO sterujgcego sitownikiem
A1),

— wyjscie 2 — lampka sygnalizacyjna (zamiast wejscia UP falownika)

— wyjscie 3 — lampka sygnalizacyjna (zamiast wejscia DN falownika)

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

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

Opis dziatania urzadzenia sortujgcego

W zaktadzie produkcyjnym wdrazany jest automatyczny uktad sortowania metalowych kul,
wykorzystujgcy sterownik PLC. Zadaniem uktadu jest rozdzielanie kul ze zbiornika wejsciowego
do czterech magazynéw odbiorczych B, Bp, C,, Cpumieszczonych na planie pieciokgta
foremnego. W pigtym wierzchotku znajduje sie zbiornik zrzutowy ,Zrzut”, a nieco blizej srodka
symetrii pieciokata zbiornik wejsciowy (Rysunek 1a. i Rysunek 1b.).

Zbiornik
wejsciowy

/ \
j_ S1 "H) Stanowisko
[ 1 | | rozpoznania
5 elementow
H—=1 B1
M
3'\,

Rysunek 1a. Schemat uktadu sortowania kul — widok z boku (nie sg pokazane zbiorniki
odbiorcze)

O

Zrzut

Rysunek 1b. Schemat automatycznego uktadu sortowania kul — widok z gory (nie jest pokazany
zbiornik wejsciowy)
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Podstawowym elementem wykonawczym ukfadu jest stot obrotowy napedzany silnikiem
trojfazowym M1 zasilanym poprzez falownik FAL (Rysunek 3.). Na stole znajduje sie sitownik A1,
stuzgcy do pobierania kuli ze zbiornika wejsciowego, a nastepnie wypychania kuli do magazynu
odbiorczego. W tym celu na koncu ttoczyska sitownika zainstalowany jest specjalny chwytak
wyposazony w czujnik obecnosci kuli B2 oraz czujnik koloru kuli B3. Sitownik sterowany jest
poprzez zawor (Rysunek 2.).

Pod stotem obrotowym zainstalowany jest znacznik, ktéry jest wykrywany za pomocg fgcznika
krancowego S1, gdy stét znajduje sie w pozycji pobierania kuli (chwytak sitownika A1 znajduje sie
pod zbiornikiem wejsciowym). Stét moze sie zatrzymywac w pieciu pozycjach: przy magazynach
odbiorczych i zbiorniku zrédtowym. Pozycja przy zbiorniku Zzrodtowym jest jednoczesnie pozycjg
przy zbiorniku ,Zrzut”.

Magazyny odbiorcze podzielone sg w dwie grupy. Magazyny B, i Bp stuzg do sktadowania kul
biatych, magazyny C, i Cp stuzg do sktadowania kul czerwonych. Kazda z pieciu pozycji, w ktorej
stot moze sie zatrzymac jest rozpoznawana za pomocg czujnika B1 zamontowanego na wale
silnika. Przektadnia pomiedzy watem silnika, a watem stotu wykonana jest w stosunku 5:1.

Do obstugi urzgdzenia na pulpicie sterowniczym zainstalowany zostat przycisk SO — START/
STOP.

Al

‘L/\‘l/\\/\\A |
NN

oo b1l 1ly VW

1 &3

> m PULPIT STEROWNICZY
I G

START/STOP

Rysunek 2. Schemat potgczen podzespotow pneumatycznych

Faza l. Pozycjonowanie stotu
Po wcisnieciu przycisku SO — ,START/STOP”, nastepuje uruchomienie urzgdzenia.

Pierwszg fazg pracy jest spozycjonowanie stotu. Czujnik B2 sprawdza obecnos¢ kuli (stan na
wyjsciu B2 jest zapamietywany), stot obraca sie do momentu wykrycia przez fgcznik krancowy S1
potozenia do zatadunku. Jezeli w uchwycie znajdowata sie kula, nastepuje wysuwanie sitownika
A1 na czas 1 s. Kula, ktéra nie zostata pobrana w obecnym cyklu pracy zostaje wyrzucona do
zbiornika sktadowania odrzutu produkcyjnego — ,Zrzut”.

Pierwsza kula jest pobierana przez chwytak ze zbiornika wejsciowego, gdy sitownik zajmuje
pozycje wsunieta.

Po czasie 2 s od chwili gdy stét zajgt pozycje do zatadunku, stét obraca sie do pozyciji
odpowiedniego zbiornika odbiorczego pod warunkiem, ze czujnik B2 wykryt obecnos¢ kuli.
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W sytuacji gdy czujnik B2 nie wykryje obecnosci kuli, mechanizm sterowniczy wytgcza
urzadzenie do sortowania.

Po wykryciu obecnosci kuli przez czujnik B2, czujnik B3 okres$la kolor. Stany wyjs¢ czujnika
opisuje Tabela 1.

Tabela 1. Wykaz stanow wyjscia czujnika koloru

Q Kolor
0 Biaty
1 Czerwony

W przypadku pierwszej kuli, stot obraca sie najkrétsza droge do pozycji zbiornika odbiorczego:

— Bp, jezeli kula jest biata,

— Cy, jezeli kula jest czerwona.
Po osiggnieciu przez stot wymaganej pozyciji, kula jest wrzucana do zbiornika przez wysuniecie
sitownika A1. Po uptywie 1 s sitownik A1 wsuwa sie, stét obraca sie do pozycji zbiornika
zrédtowego.
Obrdét stotu realizowany jest poprzez odpowiednie wysterowanie wejs¢ falownika FAL (Rysunek 3.).
Opis stanéw wejs¢ zamieszczono w Tabeli 2.
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Rysunek 3. Schemat elektryczny podigczenia silnika do przemiennika czestotliwo$ci z widocznymi
wejSciami sterujgcymi
Tabela 2. Wykaz stanow wejsS¢ falownika FAL

UP DN Stan pracy silnika

0 | 0 |Silnik M1 nie pracuje

0 | 1 |Silnik M1 obraca sie w lewo ( ramie przesuwa sie w kierunku: zbiornik wejsciowy — BP — BL — CP — CL)

1 | 0 |Silnik M1 obraca sie w prawo (ramie przesuwa sie w kierunku: zbiornik wejsciowy — CL — CP — BL — BP)

1 | 1 (Silnik M1 nie pracuje

Wocisniecie przycisku SO ,START/STOP” w dowolnej chwili pracy urzadzenia powoduje
dokonczenie cyklu sortowania (umieszczeniu ostatniej kuli w zbiorniku), a nastepnie wytgczenie
urzgdzenia.

Po umieszczeniu pierwszej kuli w zbiorniku (koniec cyklu) rozpoczyna sie druga faza pracy
urzgdzenia — sortowanie.
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Faza Il. Sortowanie
W fazie drugiej urzadzenie dziata identycznie jak w Fazie | przy czym kule dostarczane sg do

magazynow zgodnie z regutami:

— stot obraca sie do potozenia docelowego najkrétszg drogg

— biate kule sktadowane sg w magazynach B, i Bp, kule czerwone w magazynach C i Cp

— jesli kolejna kula jest tego samego koloru, co kula w poprzednim cyklu, to kierowana jest do
innego zbiornika, niz w poprzednim cyklu (do zbiornika odpowiadajgcego jej kolorowi, ale
o innym indeksie),

— jesli kula jest innego koloru niz kula w poprzednim cyklu, to kierowana jest do zbiornika
o takim samym indeksie jak w poprzednim cyklu (tzn. jesli w poprzednim cyklu kula
transportowana byla do magazynu o indeksie L, to w biezgcym cyklu réwniez
transportowana jest do magazynu o indeksie L).

Tabela 3. Wykaz elementow mechanizmu sterowniczego

L.p. Nazwa Oznaczenie (symbol) Wybrane parametry katalogowe oraz uwagi

Napiecie zasilania: 24 V DC

Modut wejsciowy: minimum 5 wejs¢ 24 V DC
Modut wyjsciowy: minimum 3 wyjscia 24 V DC
1. Sterownik PLC PLC Montaz: szyna TH 35 lub inny sposdb
mocowania do ptyty

Programator: komputer klasy PC

Jezyk programowania: LAD lub FBD

Przycisk zwierny NO o samoczynnym powrocie
(monostabilny),

2. Psr?/'f;rk/ STop” S0 Uy<=230V, I, =1,5A
" Montaz : szyna TH 35 lub inny sposéb mocowania
do ptyty.
S1
tacznik Styk ZW|ern.y NO o samoczynnym powrocie
3. Krafcow (monostabilny),
y Up<=230V, I, =1,5A
Bl
ﬂ,} Metoda pomiarowa: czujnik indukcyjny (pomiar
4 Czujnik (} BK obecnosci).
) indukcyjny - LN llos¢ wyjs¢ dwustanowych: 1, PNP, NO
BU Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
PNP | BU
B2
ﬂ,} Metoda pomiarowa: czujnik pojemnosciowy
Czujnik () (pomiar obecnosci).
pojemnosciowy e llos¢ wyjs¢é dwustanowych: 1, PNP, NO
T Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
PNP | BU
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L.p. Nazwa Oznaczenie (symbol) Wybrane parametry katalogowe oraz uwagi
B3
+ -
(} Metoda pomiarowa: czujnik koloru.
6. Czujnik koloru Q:, llos¢ wyjs¢ dwustanowych: 1, PNP.
Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
PNP -
CZUJNIK KOLORU
YO
6 Cewka sterujaca | Typ zaworu: 3/2
zaworem — Zakres napiecia roboczego cewki: 10 ... 30 VDC
FAL (UP, DN)
LL [ 1 I
g [
- — N V=
. . 1 Falownik zasilany jednofazowo.
. [ = L Wejscia UP, DN sterowane stanem wysokim
7 Falownik = . -
FAL (+24 VDC) w stosunku do potencjatu na wejsciu
N [ com | odniesienia COM
11
§s -
3 _.-“_—_ DN |

Zatacznik 2.

Schemat blokowy algorytmu

Schemat blokowy algorytmu sktada sie ze zbioru figur geometrycznych potgaczonych liniami
tworzgcych diagram. Wszystkie figury potgczone sg ze sobg zgodnie z kolejnoscig wykonywania
poszczegolnych czynnosci przez algorytm.

Podstawowe elementy schematu blokowego
Schemat blokowy algorytmu sktada sie z kilku podstawowych elementow:

— Strzatek — wskazujg powigzania i kierunek dalszego dziatania

— Operandow — prostokaty, ktére przedstawiajg operacje wykonywane w algorytmie
— Predykatéw — romby, przedstawia instrukcje wyboru (jezeli)

— Etykiety — owale, poczatek i koniec sekwencji schematu

Rodzaje blokéw w schemacie blokowym
W schemacie blokowym wyrézniamy nastepujgce rodzaje blokow:
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Blok graniczny — poczatek i koniec dziatania (np. programu)

Blok wejscia/wyjscia — wprowadzanie wartosci zmiennych, wyprowadzanie wyniku

S

Blok obliczeniowy — zawiera wykonywane operacje (np. a =b + 2)

|

!

Blok decyzyjny/warunkowy — instrukcja warunkowa, blok zawierajgcy dwa wyjscia, TAK oraz
NIE

Blok fragmentu - przedstawia czesc¢ programu zdefiniowanego odrebnie

l

Blok komentarza — podobnie jak w kodzie programu mozemy umiesci¢ komentarz, pomagajgcy
zrozumie¢ czytajgcemu, co w danym momencie algorytmu sie dzieje

tacznik wewnetrzny - stuzy do tgczenia roznych czesci schematu znajdujgcych sie na tej samej
stronie, powigzane ze sobg tgczniki oznaczone sg tym samym napisem, np. A1, 7

5
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tacznik zewnetrzny - stuzy do taczenia réznych czesSci schematu znajdujgcych sie na
odrebnych stronach, powinien by¢ opisany jak fgcznik wewnetrzny, poza tym powinien zawierac
numer strony, do ktorej sie odwotuje, np. 4.3, 2, B2

—D
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