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Informacje dla zdajacego:

1.

10.

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 9 stron. Sprawdz, czy materiaty egzaminacyjne
sg czytelne i nie zawierajg btednie wydrukowanych stron. Ewentualny brak stron lub inne
usterki w materialach 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 firmie produkujgcej podzespoty elektroniczne na stanowisku do selektywnego lutowania
ptytek PCB zainstalowano urzgdzenie nadmuchowe. W mechanizmie sterowniczym urzadzenia
wykorzystano sterownik PLC.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzadzenia nadmuchowego.

Na podstawie opisu dziatania urzgdzenia, wykazu elementéw (Zatgcznik 1) oraz modelu
mechanizmu sterowniczego zamontowanego na stanowisku egzaminacyjnym, narysuj schemat
elektryczny potgczen ze sterownikiem PLC przyciskdw sterowniczych, czujnikow, lampek
sygnalizacyjnych i cewek stycznikow.

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 nadmuchu ograniczonego do
pierwszej fazy (Zatacznik 1, Faza |. Lutowanie pierwszej ptytki). Warunki tranzycji wyraz za
pomocg zmiennych i operatorow logicznych. Uwzglednij zabezpieczenia zwigzane
z nieprawidtowym przebiegiem procesu nadmuchu oraz sterowanie pracg mechanizmu za
pomocg przycisku sterowniczego SO i lampek sygnalizacyjnych H1 i H2.

Napisz program sterowniczy w jezyku LAD (schemat drabinkowy) lub FBD (schemat blokow
funkcyjnych), zapewniajgcy prawidiowe dziatanie mechanizmu sterowniczego w Fazie |.
Lutowanie pierwszej ptytki. Przeslij program do sterownika PLC, skontroluj poprawnosc
programu, wykonujgc probne 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 czasu opdznienia
tser W Fazie Il. Lutowanie drugiej i nastepnych ptytek.

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 elementéw mechanizmu sterowniczego, podfgczonych do
sterownika PLC.

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

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

5. Algorytm w jezyku SFC Ilub GRAFCET procesu nadmuchu w urzadzeniu do
selektywnego lutowania ptytek PCB dla Fazy |. Lutowanie pierwszej ptytki.

6. Schemat blokowy obrazujgcy proces decyzyjny wyboru czasu opdznienia tyo W Fazie Il.
Lutowanie drugiej i nastepnych ptytek.
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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 poprawnosci dziatania programu mechanizmu sterowniczego dla Fazy
|. Lutowanie pierwszej ptytki.
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 nadmuchowego stanowiska

do selektywnego lutowania ptytek PCB .........coooiiiiiiiii e Zatacznik 1.
Schemat bIOKOWY algorytmu .........coooiiiiie e Zalacznik 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 nadmuchowego, sktadajgcy sie z ptyty
z zamontowanymi i sprawnymi elementami podtgczonymi do wejs¢ i wyjs¢ sterownika
PLC:

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

— wejscie 2 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika przeptywu powietrza B1),

— wejscie 3 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika przeptywu powietrza B2),

— wejscie 4 — przycisk sterowniczy zwierny, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika indukcyjnego B3),

— wyjscie 1 — lampka sygnalizacyjna H1,

— wyjscie 2 — lampka sygnalizacyjna H2,

— wyjscie 3 — lampka sygnalizacyjna (zamiast cewki stycznika K1),

— wyjscie 4 — lampka sygnalizacyjna (zamiast cewki stycznika K2).

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 nadmuchowego stanowiska do selektywnego lutowania ptytek
PCB

W mechanizmie sterowniczym urzgdzenia nadmuchowego stanowiska do selektywnego
lutowania ptytek PCB zastosowano sterownik PLC wspotpracujgcy z (Rysunek 1.):

— przyciskiem sterowniczym SO,

— czujnikiem przeptywu B1 (przeptyw gazu wchodzgcego),

— czujnikiem przeptywu B2 (przeptyw gazu wychodzgcego),

— czujnikiem indukcyjnym B3 (obecnos¢ ptytki PCB w gniezdzie),

— lampka sygnalizacyjng H1,

— lampka sygnalizacyjng H2,

— cewkg stycznika K1 sterujgcego wentylatorem W1,

— cewka stycznika K2 sterujgcego wentylatorem W2.
Proces lutowania ptytek PCB realizowany jest w kolejnych cyklach roboczych. Cykl roboczy
rozpoczyna sie po umieszczeniu przez robota przemystowego ptytki PCB w gniezdzie. Nastepuje
rozruch urzadzenia nadmuchu gaz nad powierzchnig lutowanej ptytki (kierunek przeptywu gazu
zaznaczono strzatkami), a nastepnie uruchamiany jest proces lutowania selektywnego. Po
zakonczeniu lutowania, lub po wcisnieciu i wyci$nieciu przycisku SO w stanie POSTOJ ptytka
PCB jest automatycznie usuwana z gniazda co konczy cykl roboczy. W nastepnej kolejnosci,
w gniazdo wktadana jest kolejna ptytka i rozpoczyna sie kolejny cykl roboczy.
Obecnosc¢ ptytki PCB w gniezdzie jest sprawdzana przez czujnik indukcyjny B3. Aktywowanie
czujnika uruchamia wentylatory W1 i W2, zapewniajgce naptyw gazu.

Plytka PCB w gnieidzie

roboczym
Czujnik przeptywu
gazu B2

Wentylator W1 Wentylator W2

Czujnik przeptywu
gazu Bl

L~

Wilot gazu / Wylot gazu

Obudowa urzadzenia
nadmuchowego.

Czujnik indukcyjny B3
(detekcja obecnosci ptytki PCB w
gniezdzie roboczym)

Rysunek 1. Schemat systemu nadmuchu gazu obojetnego
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Dla monitorowania procesu nadmuchu zastosowano dwa czujniki anemometryczne B1 i B2,
rejestrujgce predko$¢ gazu wlotowego i wylotowego. Czujniki przeptywu skonfigurowano w taki
sposob, ze przekazniki sygnatowe czujnikdw sg zamkniete wytgcznie przy predkosci przeptywu
gazu wiekszej lub réwnej 10 m/s (Rysunek 2.).

Iy 24y 24y
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' sypnal O k sygnal 17
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Predkose preeplywu < 19 m/s Prgdkodé proephywu 2 39 m/s

Rysunek 2. Pozycje przekaznikow sygnatowych czujnikow przeptywu powietrza

L C D,
N O
PE O D!

+24V

(sygnat WY ze sterownika PLC)

ov

Silnik wentylatora
(W1, wW2)

Cewka stycznika

Rysunek 3. Schemat podtgczenia elektrycznego silnika wentylatora

Faza |. Lutowanie pierwszej ptytki o
Po wigczeniu zasilania mechanizm sterowniczy znajduje sie w stanie GOTOWOSC. W tym stanie

lampki sygnalizacyjne H1 i H2 sg zgaszone, a przycisk SO wycisniety.
Mechanizm sterowniczy przechodzi ze stanu GOTOWOSC do stanu ROZRUCH na skutek
umieszczenia ptytki PCB w gniezdzie, co powoduje aktywacje czujnika B3. W pierwszym cyklu
roboczym, po przejsciu do stanu ROZRUCH:

— zostaje zatgczony wentylator W2 (aktywowana cewka stycznika K2),

— po czasie dwoch sekund od aktywacji cewki stycznika K2 zostaje zatgczony

wentylator W1 (aktywowana cewka stycznika K1),
Po aktywowaniu czujnikéw B1 i B2 (predkosci przeptywu gazu sg wieksze niz 10 m/s)
sprawdzany jest warunek poprawnosci rozruchu:
At e [0, 1]

gdzie:
At oznacza przedziat czasu w sekundach jaki uptynat od chwili aktywowania czujnika B2 do chwili
aktywowania czujnika B1, przy czym
At = tgq - tao
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gdzie:

tg1 — czas jaki uptynagt od aktywowania cewki stycznika K2 do aktywowania czujnika B1,

tgo — czas jaki uptynat od aktywowania cewki stycznika K2 do aktywowania czujnika B2.

Jezeli warunek poprawnosci rozruchu nie jest spetniony przyjmuje sie, ze rozruch byt
nieprawidtowy.

W urzadzeniu nadmuchowym zastosowano zabezpieczenia zwigzane z nieprawidiowym
przebiegiem procesu nadmuchu.

Jesli predko$¢ przeptywu mierzona przez czujniki B2 i B1 nie osiggnie wymaganej wartosci 10 m/s
w czasie 5 sekund, wéwczas mechanizm sterowniczy przechodzi w stan POSTOJ. W tym stanie
lampka H2 $wieci sie, a wentylatory W1 i W2 nie pracujg niezaleznie od stanu czujnika B3.

Po osiggnieciu przez obydwa wentylatory wymaganej predkos$ci przeptywu gazu, urzgdzenie
przechodzi ze stanu ROZRUCH do stanu PRACA. W tym stanie wentylatory pracujg w stanie
ustalonym, a lampka sygnalizacyjna H1 $wieci sie (lampka sygnalizacyjna H2 pozostaje
zgaszona).

Jezeli w stanie PRACA predkos¢ przeptywu wskazywana przez czujnik B1 lub B2 obnizy sie do
wartosci ponizej 10 m/s wéwczas mechanizm sterowniczy przechodzi w stan POSTOJ.

Stan PRACA zostaje wytgczony przez wcisniecie przycisku SO ,START/STOP”. Wodwczas
urzadzenie sterownicze przechodzi w stan POSTOJ.

Ze stanu POSTOJ jest mozliwe przejécie wytgcznie do stanu GOTOWOSC poprzez wcidniecie,
a nastepnie wycisniecie przycisku SO0 ,START/STOP”. Ptytka jest usuwana

H1 H2
¥ &

_START/STOP”

Rysunek 4. Rozmieszczenie elementow na pulpicie sterowniczym

Faza Il. Lutowanie drugiej i nastepnych ptytek
W drugim i nastepnych cyklach roboczych mechanizm sterowniczy urzadzenia nadmuchowego

zatgcza w pierwszej kolejnosci wentylator W2 (cewke stycznika K2), a nastepnie, z okreslonym
opoOznieniem tg wzgledem zatgczenia wentylatora W2, zatgcza wentylator W1 (cewke stycznika
K1), przy czym:
1. jezeli rozruch w biezgcym cyklu jest prawidtowy, to w nastepnym cyklu opoznienie tqe nie
jest zmieniane,
2. jezeli rozruch w poprzednim cyklu roboczym byt prawidtowy, a w biezgcym cyklu At >1, to
w nastepnym cyklu roboczym nalezy zmniejszy¢ opdznienie tge 0 0,3 s,
3. jezeli rozruch w poprzednim cyklu roboczym byt prawidtowy, a w biezgcym cyklu At<0, to
w nastepnym cyklu roboczym nalezy zwigekszy¢ opdznienie tye 0 0,2 s,
4. jezeli w poprzednim cyklu roboczym rozruch byt nieprawidtowy, a w biezgcym cyklu At >1
przy opdznieniu tye, to w nastepnym cyklu roboczym nalezy ustawi¢ opdznienie na 0,8 © tye,

Strona6z9



5. jezeli rozruch w poprzednim cyklu roboczym byt nieprawidtowy, a w biezgcym cyklu At<0
przy opoznieniu tge, to w nastepnym cyklu roboczym nalezy ustawi¢ opoznienie na 1,2 « tye.
Dziatanie zabezpieczen zwigzane z nieprawidtowym przebiegiem procesu nadmuchu oraz
sterowanie pracg mechanizmu za pomocg przycisku sterowniczego SO i lampek sygnalizacyjnych
H1 i H2 jest identyczne jak w cyklu .

Tabela 1. Wykaz elementéw urzgdzenia sterowniczego

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

Napiecie zasilania: 24 V DC

Modut wejsciowy: minimum 5 wejs¢ 24 V DC
Modut wyjsciowy: minimum 4 wyjscia 24 V DC
1. |Sterownik PLC PLC Montaz: szyna TH 35 lub inny sposéb
mocowania do ptyty

Programator: komputer klasy PC

Jezyk programowania: LAD lub FBD

Cewka o napieciu 24 V DC. Styki NO.

Zasilenie cewki K1 wymusza start silnika wentylatora
Wi1.

Zasilenie cewki K2 wymusza start silnika wentylatora
W2.

Cewki stycznikdw sterujgcych K1
silnikami wentylatoréw W1 i W2 K2

Napiecie znamionowe: 24 V DC.
Wyjscie typu PNP.
Detekcja predkosci przeptywu powietrza

Przekazniki sygnatowe czujnikéw B1
przeptywu powietrza B2

Metoda pomiarowa: czujnik indukcyjny
Styki NO

Typ polaryzacji: PNP

Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC

4. |Czujnik indukcyjny B3

Przycisk rozwierny NC z ryglem, bez samoczynnego
powrotu (bistabilny),

5. |Przycisk ,START/ STOP” SO Un<=230V,In=15A

Montaz : szyna TH 35 lub inny sposéb mocowania do

ptyty.

H1

o Lampki sygnalizacyjne z zaréwka 5 W/24 V DC

6. |Lampki
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Zatacznik 2

Schemat blokowy algorytmu

Schemat blokowy algorytmu sktada sie ze zbioru figur geometrycznych potaczonych 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:

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
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Blok fragmentu - przedstawia czesc¢ programu zdefiniowanego odrebnie

|

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

tacznik zewnetrzny - stuzy do tgczenia réznych czesci 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

—0
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