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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 zaktadzie produkujgcym pitki z tworzywa sztucznego zastosowano specjalne urzgdzenie do
selekcji pitek. W mechanizmie sterowniczym urzgdzenia wykorzystano sterownik PLC.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzadzenia do selekcji pitek.

Na podstawie opisu dziatania urzgdzenia, wykazu elementow (Zatgcznik 1) oraz modelu
mechanizmu sterowniczego zamontowanego na stanowisku egzaminacyjnym, narysuj schemat
elektryczny potgczen ze sterownikiem PLC przycisku sterowniczego START/STOP i modutu
wagowego.

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 selekcji pitek, ograniczonego do
fazy pierwszej (Zatgcznik |, Faza |. Pobranie dwoch pierwszych pitek). Warunki tranzycji wyraz za
pomocg zmiennych i operatoréw logicznych.

Napisz program sterowniczy w jezyku LAD (schemat drabinkowy) lub FBD (schemat blokow
funkcyjnych), zapewniajgcy prawidtowe dziatanie mechanizmu sterowniczego w Fazie |. Przeslij
program do sterownika PLC, skontroluj poprawno$¢ 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 pitek w Fazie Il
(Zatacznik 1, Faza Il. Pobranie trzeciej i nastepnych pitek).

Sporzadz dokumentacje z wykonanych prac.

Projekt realizacji prac powinien zawierac¢:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej zgodny z trescig zadania.

2. Zalozenia do projektu realizacji prac zawierajgce wykaz sygnatdw wejsciowych
i wyjsciowych dla wybranych elementow mechanizmu sterowniczego podtgczonych do
sterownika PLC.

3. Wykaz dziatah zwigzanych z montazem, oprogramowaniem i uruchomieniem
mechanizmu sterowniczego urzgdzenia do selekc;ji pitek.

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

5. Algorytm w jezyku SFC (GRAFCET) procesu selekcji pitek w Fazie |. Pobranie dwoch
pierwszych pitek.

6. Schemat blokowy obrazujgcy proces decyzyjny wyboru pitek w Fazie Il. Pobranie trzeciej
i nastepnych pitek.

Dokumentacja z wykonania prac powinna zawierag:

1. Uzupetniong liste przyporzgdkowania oraz schemat potgczen elementéw wejsciowych
i wyjsciowych ze sterownikiem PLC.
2. Whnioski dotyczgce poprawnosci dziatania programu mechanizmu sterowniczego.
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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 do selekcji piteK...........cooveiiiiiiiiiiiiic e, Zatacznik 1.
Schemat bIoKOWY algorytmu .........ccooiiiiiiice e Zalacznik 2.
oraz

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

Do wykonania zadania przygotowano stanowisko wyposazone w:

1. Komputer z oprogramowaniem potgczony ze sterownikiem PLC.

2. Model mechanizmu sterowniczego urzgdzenia do selekcji pitek, sktadajgcego sie z ptyty
z zamontowanymi i sprawnymi elementami podtgczonymi do wejs¢ i wyjs¢ sterownika
PLC:

— wejscie 1 — przycisk sterowniczy B1 START/STOP,

— wejscie 2 — przycisk sterowniczy zwierny W1, NO bez samoczynnego powrotu
(zamiast modutu wagowego),

— wejscie 3 — przycisk sterowniczy zwierny C1, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika pojemnosciowego obecnosci),

— wejscie 4 — przycisk sterowniczy zwierny C2, NO bez samoczynnego powrotu (zamiast
czujnika koloru),

— wyjscie 1 — lampka sygnalizacyjna (zamiast elektrozaworu sterujgcego sitownikiem S1)

— wyjscie 2 — lampka sygnalizacyjna (zamiast elektrozaworu sterujgcego sitownikiem S2)

— wyjscie 3 — lampka sygnalizacyjna (zamiast elektrozaworu sterujgcego sitownikiem S3)

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

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

Opis dziatania urzadzenia do selekcji pitek

W zaktadzie produkcyjnym wdrazany jest uktad do selekcji pitek, wykorzystujgcy sterownik PLC.
Zadaniem ukfadu jest pobieranie pitek z dwoch zbiornikéw wejsciowych A i B i kierowanie ich do
zbiornika odbiorczego C. Schemat uktadu przedstawiony jest na Rysunku 1. W obydwu
zbiornikach wejsciowych wystepujg pitki o jednakowej masie, ale w dwoch kolorach — biatym
i czerwonym.

S2

SOOVOOORRNRNN AU

S3

NOOOOOONONYN

Zbiornik C

LSS

Rysunek 1. Schemat technologiczny uktadu do selekcji pitek
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W skfad uktadu wchodzg: modut wagowy W1, sitownik S1 z elektrozaworem Y1, przeznaczony
do pobierania pitki ze zbiornika wejsciowego A i wypychania jej do rury opadowej, sitownik S2
z elektrozaworem Y2 przeznaczony do pobierania pitki ze zbiornika wejsciowego B i wypychania
jej do rury opadowej, sitownik S3 z elektrozaworem Y3 przeznaczony do wypychania pitki z rury
opadowej do zbiornika odbiorczego C, pojemnosciowy czujniki obecnosci pitki C1, czujnik koloru
C2 (Rysunek 3.) oraz przycisk B1 — ,START/STOP”.

S1 S2 S3

7 i 7

|
IAVIIPA AV IWALL 1A}/
Yi | Y2 7| Y3 [

Rysunek 2. Schemat potgczen podzespotow pneumatycznych

—
—
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Kiedy sitownik S1 jest wsuniety nastepuje grawitacyjne opadniecie pitki ze zbiornika A do
chwytaka sitownika. Wysuniecie sitownika powoduje przesuniecie pitki do pozycji rury opadowe;j
i jej grawitacyjne wysuniecie z chwytaka do rury. Czas wysuniecia sitownika wynosi 1 s.
W analogiczny sposob nastepuje pobieranie i przekazywanie pitki ze zbiornika B za pomocag
sitownika S2.

Modut wagowy stuzy do oceny, ktory ze zbiornikow zawiera wiecej pitek. Jego dziatanie okresla
Tabela 1. W przypadku réwnych wag, modut wagowy zwraca niezmieniong, ostatnio przekazang
informacje.

Tabela 1. Wykaz standow wyjs¢ dwustanowych modutu wagowego
Q Kolor

Styk rozwarty Zawartosc zbiornika B jest ciezsza niz zbiornika A

Styk zwarty Zawartosc zbiornika A jest ciezsza niz zbiornika B

Faza |. Pobranie dwéch pierwszych pitek
Po wcisnieciu przycisku B1 ,START/STOP” nastepuje uruchomienie uktadu do selekgciji pitek.

W pierwszej kolejnosci oprézniana jest rura opadowa. Czynnosc¢ ta polega na sprawdzeniu, przy
pomocy czujnika obecnosci C1, czy w rurze znajduje sie pitka. Jesli pitka wystepuje w rurze, to na
czas 1 s zostaje wysuniety sitownik S3 w wyniku czego pitka zostaje umieszczona w zbiorniku C.
Ponowne sprawdzenie obecnos$ci pitki, przy pomocy czujnika C1, nastepuje po czasie 1 s od
chwili rozpoczecia wsuwania sitownika. Cykl sprawdzania obecnosci pitki i wysuwania sitownika
powtarzany jest do chwili, az czujnik C1 nie wykryje pitki w rurze opadowej.

Po oprdéznieniu rury nastepuje wiasciwy proces selekcji pitek, przy czym w Fazie | liczba
pobranych pitek ograniczona jest do 2. Pitki pobierane sg kolejno, wytgcznie ze zbiornika
0 wiekszej wadze. Po sprawdzeniu wagi nastepuje pobranie pierwszej pitki i przekazanie do rury
opadowe;.
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Po wykryciu przez czujnik 1 obecnosci pitki, za pomocg czujnika C2 sprawdzany jest jej kolor
(Tabela 2.), a nastepnie pitka przekazywana jest do zbiornika odbiorczego C poprzez wysuniecie
na czas 1 s sitownika S3.

Po przekazaniu pitki do zbiornika C nastepuje kolejny cykl selekcji pitek. Jesli w dowolnym
momencie trwania cyklu zostanie wcisniety przycisk B1, po zakonczeniu cyklu selekcji pitek
proces zostanie zatrzymany.

Jesli wcisniecie przycisku B1 nastgpi podczas etapu czyszczenia rury opadowej, w przypadku
gdy czujnik obecnosci C1 wykrywa pite, pitka zostaje umieszczona w zbiorniku i proces zostanie
zatrzymany. W przeciwnym wypadku, gdy pitka nie jest wykrywana przez czujnik C1 proces
zostaje zatrzymany bezposrednio po wcisnieciu przycisku B1.

Tabela 2. Wykaz standw wyjs¢ czujnika koloru C2

Q Kolor
0 Biaty
1 Czerwony

Faza Il. Pobranie trzeciej i nastepnych pitek
Faza Il nastepuje bezposrednio po zakonczeniu fazy I, a wiec po wybraniu 2 pitek.

Realizacja procesu selekcji pitek w Fazie Il jest identyczna jak w Fazie | jednakze zmienione sg
reguty wyboru zbiornikdw w poszczegdlnych cyklach. Decyzja o pobraniu trzeciej i nastepnych
pitek podejmowana jest zgodnie z nastepujgcymi regutami:

— jesli dwie kolejne pitki pobrane zostaty z tego samego zbiornika i byty roznego koloru, to
nastepna pitka pobrana bedzie z innego zbiornika,

— jesli dwie kolejne pitki pobrane zostaty z tego samego zbiornika i byty tego samego koloru, to
nastepna pitka réwniez pobrana bedzie z tego samego zbiornika, za wyjgtkiem zdarzenia,
gdy 6 kolejnych pitek byto pobranych z tego samego zbiornika. W takiej sytuacji nastepna
pitka pobierana jest ze zbiornika o wiekszej wadze.

— jesli dwie kolejne pitki pobrane zostaty z réznych zbiornikow, to nastepna pitka pobrana
bedzie z tego zbiornika, z ktérego zostata pobrana ostatnia pitka.

Dziatanie przycisku B1 w Fazie Il jest identyczne jak w Fazie .
Tabela 3. Wykaz elementow urzgdzenia do selekcji pitek

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

Przycisk 81 (monostabilny),

»,START / STOP” U,<=230V,1,=1,5A

Montaz : szyna TH 35 lub inny sposdb mocowania do ptyty.
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L.p. Nazwa Oznaczenie (symbol) Wybrane parametry katalogowe oraz uwagi

W1
+
—
Modut Q+ﬂ llos$¢ wyjs¢ d h: 1, styki NO
0$¢ wyjs¢ dwustanowych: 1, styki
3. | Moduf wagowy \1— Q Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
dﬁ
Wagowy| .
—)-
C1
Cauinik e Metoda pomiarowa: czujnik pojemnosciowy (pomiar
4 o'tjamnos'ciow (} obecnosci).
© PO L y oL l—o | llo$¢ wyj$¢ dwustanowych: 1, PNP, NO
obecnosci o
T Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
C2
+
n ' = Metoda pomiarowa: czujnik koloru.
5. |Czujnik koloru “‘(} Q llo$é wyjé¢ dwustanowych: 1, PNP, NO
L ' © Zakres napiecia roboczego: 10 ... 30 VDC
PNP |-
6. Cewki sterujace Y1 Y2, Y3 Typ zaworu: 5/2

zaworami Zakres napiecia roboczego cewki: 10 ... 30 VDC

Zatacznik 2.

Schemat blokowy algorytmu

Schemat blokowy algorytmu sktada sie ze zbioru figur geometrycznych potgczonych 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

b
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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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