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Zadanie egzaminacyjne

W zaktadzie przemystowym zainstalowano automat wiertarski sterowany PLC. Po zmontowaniu automatu
I przeprowadzeniu testu pracy stwierdzono, ze nie pracuje on zgodnie z cyklogramem pracy elementow
automatu wiertarskiego (rysunek 4.). Wyniki obserwacji zapisano w tabeli 2.
Sprawdzono oznaczenia literowo cyfrowe zamontowanych elementow hydraulicznych i stwierdzono
zgodno$¢ z oznaczeniami znajdujacymi si¢ na schemacie potaczen elementéw hydraulicznych automatu
wiertarskiego (rysunek 2.).
Przeanalizowano program sterowniczy i nie stwierdzono w nim btedéw.
Wykonano pomiary rezystancji elementéw uktadu i przewodow taczacych je ze sterownikiem PLC oraz
zasilaniem. Wyniki pomiarow zamieszczono w tabeli 2.
Przeanalizuj dokumentacj¢ techniczng automatu wiertarskiego i zapisz w tabeli 3. wnioski wynikajace
z analizy dokumentacji.
Na podstawie przeprowadzonej analizy dokumentacji technicznej, wynikow badan oraz ustalonych ocen
zgodnosci potaczen uzupetnij protokot z przeprowadzonej diagnozy 1 naprawy.
Dla podsystemow elektrycznego i hydraulicznego automatu wiertarskiego w tabeli 4. i 5. zapisz:

— miejsce i rodzaj usterki lub nieprawidtowosci,

— sposob naprawy,

— narzedzia niezbedne do wykonania napraw.
Nastepnie uzupetnij wlasciwymi zapisami wskazania eksploatacyjne dla automatu wiertarskiego.
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Dokumentacja techniczna automatu wiertarskiego (fragment)
1. Budowa automatu wiertarskiego
Schemat funkcjonalny automatu wiertarskiego przedstawiono na rysunku 1.
Elementami wykonawczymi automatu s3:
- 1Al sitownik dwustronnego dzialania napgdzajacy posuw wrzeciona automatu wiertarskiego,
- 2A1 sitownik dwustronnego dziatania podajacy metalowe detale do obrobki,
- M1 trojfazowy silnik indukcyjny napedzajacy wrzeciono.

_hB4

1A1

B6

2A1

B3
Rysunek 1. Schemat funkcjonalny automatu wiertarskiego
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Rysunek 2. Schemat potaczen elementow hydraulicznych automatu wiertarskiego
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Rysunek 3. Schemat podtaczenia elementow elektrycznych automatu wiertarskiego do sterownika PLC
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Tabela 1. Parametry wybranych elementéw automatu wiertarskiego

Lp.

Nazwa i oznaczenie elementu

Parametry

Zasilacz hydrauliczny

- moc silnika napedowego 10 kW

- napiecie zasilania silnika 230 V, 50 Hz
- maksymalne cis$nienie oleju 30 MPa

- nominalna wydajnos¢ 40 I/min

- rodzaj oleju L-HL 46

- zabudowany wskaznik poziomu

- zabudowany termometr

- zabudowany manometr

Sterownik PLC

- kompaktowy

- napiecie zasilania 24 V DC

- liczba wejsé cyfrowych 6

- liczba wyjs¢ cyfrowych 6

- rodzaj wyjs¢é cyfrowych — przekaznikowe
- napiecie 1/0O cyfrowych 24 V DC

Przycisk sterowniczy S1

- typ przycisku monostabilny

- rodzaj zestyku NO

- maksymalny prad zestyku 5 A
- stopien ochrony IP40

Przycisk sterowniczy S2

- typ przycisku monostabilny

- rodzaj zestyku NC

- maksymalny prad zestyku 5 A
- stopien ochrony IP40

Czujnik B3

- czujnik pojemnosciowy zblizeniowy

- wyjscie stykowe NO

- strefa dziatania 3 mm

- napiecie zasilania (10 + 30) V DC

- maksymalny prad przetgczania 250 mA

- maksymalna czestotliwos¢ przetaczania 1 kHz
- stopien ochrony IP67

Czujniki B4, B6

- czujnik magnetyczny kontaktronowy

- wyjscie stykowe NO

- napiecie zasilania (5 + 240) V DC/AC

- maksymalny prad przetgczania 200 mA

- maksymalna czestotliwos¢ przetaczania 200 Hz
- stopien ochrony IP67

tacznik S5

- tacznik krancowy z rolka

- wyjscie stykowe NO

- napiecie zasilania (5 + 240) V DC/AC

- maksymalny prad przetgczania 1 A

- maksymalna czestotliwosé przetgczania 100 Hz
- stopien ochrony IP65

Cewki Y1, Y2,Y3,Y4

- napiecie sterujgce 24 V DC

- tolerancja napiecia sterujgcego +10%
-moc12 W

- temperatura pracy (-20 + 50)°C

- stopien ochrony IP65

Lampka sygnalizacyjna H6

- napiecie zasilania 24 V DC
- moc znamionowa 7 W

- 2rodto $wiatta zarowe

- stopien ochrony IP20

- kolor zielony
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Stycznik K5

- konfiguracja zestykdw 3 NO + zestyk pomochiczy 1 NO
- napiecie sterujgce 24 V DC

- moc cewki 8 W

- tolerancja napiecia sterujgcego +10%

- znamionowy prad roboczy 20 A

- znamionowe napiecie robocze 400 V

- maksymalna czestosc taczen 300 cykli/h

- stopien ochrony IP20

11

Zawory rozdzielajace 1V1, 2V1

- ciecz hydrauliczna olej mineralny

- wymagana klasa czystosci oleju

ISO 4406 klasa 20/18/15

- lepko$é nominalna oleju 44 mm?/s
w temperaturze 50°C

- zakres lepkosci 12 + 800 mm?/s

- maksymalne cisnienie pracy 300 bar
- maksymalne cisnienie T (zlew) 50 bar
- gwinty P, A, B 3/8"

-gwint T 1/2"

- sterowanie elektromagnetyczne

12

Regulator przeptywu z zaworem
zwrotnym 1V2

- ciecz hydrauliczna olej mineralny
- wymagana klasa czystosci oleju
ISO 4406 klasa 20/18/15

- lepko$é nominalna oleju 44 mm?/s
w temperaturze 50°C

- zakres lepkosci 3 + 380 mm?/s

- zakres temperatury otoczenia

(-20 + 70)°C

- przeptyw 0 + 50 dm3/min

- gwint 3/8"

13

Zawor dtawigco-zwrotny 2V2

- ciecz hydrauliczna olej mineralny

- wymagana klasa czystosci oleju

ISO 4406 klasa 20/18/15

- lepko$é nominalna oleju 44 mm?/s
w temperaturze 55°C

- zakres lepkosci 2,8 + 380 mm?/s

- zakres temperatury otoczenia

(-20 + 70)°C

- maksymalne cisnienie pracy 350 bar
- cisnienie otwarcia 0,5 bar

- maksymalny przeptyw 360 dm3/min
- gwint 3/8"

14

Filtr ze wskaznikiem
zanieczyszczenia

- rodzaj wskaznika: przetgcznik elektryczny z czerwong lampka
sygnalizacyjng, 1 zestyk NO
- wskazanie przy wartosci 100% ci$nienia zadziatania

15

Silnik M1

- silnik indukcyjny, tréjfazowy,

z wirnikiem klatkowym

- napiecie zasilania 400 V, 50 Hz
-moc 2,2 kW

-prad 4,54 A

- wspotczynnik mocy 0,84

- moment znamionowy 7,35 Nm

- predkos¢ obrotowa 2860 obr./min
- stopien ochrony IP55
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2. Dzialanie automatu wiertarskiego

Dziatanie automatu przedstawione zostalo za pomoca cyklogramu pracy elementéw automatu
wiertarskiego (rysunek 4.). Po wigczeniu zasilania automat wiertarski znajduje si¢ w stanie STOP —
tloczyska sitownikow sg wsunigte, silnik M1 jest zatrzymany, zielona lampka sygnalizacyjna H6 jest
zgaszona. Zalaczenie automatu i przejscie do stanu PRACA nastgpuje po nacisnieciu przycisku S1.

Wocisniecie przycisku S2 w dowolnym momencie powoduje natychmiastowe przejscie do stanu STOP —
wsunigcie wysunietego W danym momencie tloczyska sitownika, zatrzymanie silnika M1, wylaczenie
lampki sygnalizacyjnej H6.
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Rysunek 4. Cyklogram pracy elementéw automatu wiertarskiego
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Tabela 2. Wyniki badan automatu wiertarskiego

Wyniki obserwacji dziatania automatu wiertarskiego

Opis dziatania
zaobserwowany podczas
testu pracy automatu
wiertarskiego

e Po wiaczeniu zasilacza hydraulicznego $wieci czerwona lampka sygnalizacyjna
podzespotu F1 oraz ttoczyska sitownikdw pozostajg wsuniete.

e Po recznym przesterowaniu zaworu 1V1 od strony cewki Y1, przy wsunietym ttoczysku
sitownika 1A1, ttoczysko sitownika 1A1 wysuwa sie z maksymalng predkoscig w czasie
1 sekundy.

® Po recznym przesterowaniu zaworu 1V1 od strony cewki Y2, przy wysunietym ttoczysku
sitownika 1A1, ttoczysko sitownika 1A1 wsuwa sie w czasie 2 sekund.

® Po recznym przesterowaniu zaworu 2V1 od strony cewki Y3, przy wsunietym ttoczysku
sitownika 2A1, ttoczysko sitownika 2A1 wysuwa sie w czasie 7 sekund.

® Po recznym przesterowaniu zaworu 2V1 od strony cewki Y4, przy wysunietym ttoczysku
sitownika 2A1, ttoczysko sitownika 2A1 wsuwa sie z maksymalng predkoscig w czasie
1 sekundy.

e Po wigczeniu zasilania elektrycznego, przy wsunietych ttoczyskach sitownikdw i wykryciu
przez czujnik B3 detalu w magazynie, na sterowniku PLC $wiecg sie diody sygnalizacyjne
odpowiadajgce wejsciom 10.0, 10.1, 10.2 i 10.3, przy wcisnietym przycisku S2 swiecg diody
sygnalizacyjne odpowiadajgce wejsciom 10.2 i 10.3.

e Po zatgczeniu zasilania hydraulicznego przy wtaczonym zasilaniu elektrycznym, przy
wsunietych ttoczyskach sitownikdw, w obecnosci detalu w magazynie, bez reakcji
operatora rozpoczyna sie wysuwanie ttoczyska sitownika 2A1 z matg predkoscia,
czerwona lampka sygnalizacyjna H6 swieci. Na sterowniku swiecq diody sygnalizacyjne
odpowiadajgce wyjsciom Q0.2 i Q0.5.

e Po uptywie 7 sekund od wiaczenia zasilania ttoczysko sitownika 2A1 osigga pozycje
catkowitego wysuniecia i nastepuje rozpoczecie wysuwania ttoczyska sitownika 1A1,
ktore trwa 1 sekunde, czerwona lampka sygnalizacyjna H6 nadat Swieci Swiattem
ciggtym, silnik M1 jest zatrzymany. W tym czasie na sterowniku $wiecg diody
odpowiadajgce wyjsciom Q0.0, Q0.4 i QO0.5.

e Ttoczysko sitownika 1A1 pozostaje wysuniete przez 2 sekundy, czerwona lampka
sygnalizacyjna H6 nadal $wiecii W tym czasie na sterowniku $wiecg diody
odpowiadajgce wyjsciom Q0.4 i Q0.5.

e Po 3 sekundach od rozpoczecia wysuwania ttoczyska sitownika 1A1, rozpoczyna sie
wsuwanie ttoczysk obu sitownikdéw, czerwona lampka sygnalizacyjna H6 swieci $wiattem
ciggtym. W tym czasie na sterowniku swiecg diody odpowiadajace wyjsciom Q0.1, Q0.4
i Q0.5.

® Po catkowitym wsunieciu ttoczyska sitownika 2A1 natychmiast rozpoczyna sie ponowne
jego wysuwanie, ktore trwa 7 sekund, czerwona lampka sygnalizacyjna H6 sSwieci
Swiattem ciggtym. W tym czasie na sterowniku $wiecy diody odpowiadajace wyjsciom
Q0.2,Q0.4iQ0.5.

e Ttoczysko sitownika 1A1 po catkowitym wsunieciu pozostaje w tej pozycji przez
6 sekund, czerwona lampka sygnalizacyjna H6 swieci Swiattem ciggtym. W tym czasie na
sterowniku $Swiecg diody odpowiadajgce wyjsciom Q0.2 i Q0.5.

o Nastepnie ttoczysko sitownika 1A1 wysuwa sie, czerwona lampka H6 miga. W tym czasie
na sterowniku sSwiecg diody odpowiadajgce wyjsciom QO0.0, Q0.4 oraz miga dioda
odpowiadajgca wyjsciu QO.5.

e Ttoczysko 1Al pozostaje wysuniete przez 2 sekundy. Czerwona lampka sygnalizacyjna
H6 miga. W tym czasie na sterowniku Swieci dioda odpowiadajgca wyjsciu Q0.4 oraz
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miga dioda odpowiadajgca wyjsciu Q0.5.

e Po uptywie 2 sekund od wysuniecia ttoczyska sitownika 1A1, rozpoczyna sie wsuwanie
ttoczysk obu sitownikéw. Czerwona lampka sygnalizacyjna H6 miga. W tym czasie na
sterowniku $wiecg diody odpowiadajgce wyjsciom QO0.1, Q0.4 oraz miga dioda
odpowiadajgca wyjsciu Q0.5.

e Z chwilg catkowitego wsuniecia ttoczyska sitownika 1A1, na sterowniku gasnie dioda
odpowiadajgca wyjsciu Q0.4.

o Nastepnie po uptywie 1 sekundy gasnie dioda odpowiadajgca wyjsciu Q0.5. W tym
samym momencie zauwazalne jest wytaczenie lampki sygnalizacyjnej H6 na bardzo
krotki czas irozpoczecie wysuwania ttoczyska sitownika 2A1 z matg predkoscia,
czerwona lampka sygnalizacyjna H6 swieci. Na sterowniku swiecg diody sygnalizacyjne
odpowiadajgce wyjsciom Q0.2 i Q0.5.

o Nacisniecie przycisku S2 przy wysunietych ttoczyskach obu sitownikéw i zaswieconej
lampce sygnalizacyjnej H6 powoduje natychmiastowe rozpoczecie wsuwania ttoczyczysk
sitownikdéw.

e Po wsunieciu ttoczysk obu sitownikdw zauwazalne jest wylaczenie lampki
sygnalizacyjnej H6 na bardzo krétki czas irozpoczecie wysuwania ttoczyska sitownika
2A1 z matg predkoscig, czerwona lampka sygnalizacyjna H6 sSwieci. Na sterowniku
Swiecg diody sygnalizacyjne odpowiadajgce wyjsciom Q0.2 i Q0.5.

Ocena zgodnosci wynikdw obserwacji dziatania automatu wiertarskiego z dokumentacjg techniczng

Lp. Wynik obserwacji Wopisz TAK, jesli zgodny lub NIE, jesli brak zgodnosci
1 predkos$é wysuwania ttoczyska 1A1
2 predkosé wsuwania ttoczyska 1A1
3 predkosé wysuwania ttoczyska 2A1
4 predkosé wsuwania ttoczyska 2A1
5 barwa swiecenia lampki H6
Wynik pomiaru ci$nienia oleju
Cisnienie oleju zasilajgcego automat wiertarski 300 bar

Wyniki pomiaréw rezystancji przewoddw elektrycznych taczacych elementy automatu wiertarskiego ze

sterownikiem PLC

Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw pomiaru rezystancji

Lp. | Odcinek przewodu Rezy[s(t)?nqa potgczen ze schematem elektrycznym.
Wopisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak zgodnosci.
6 |+24VDC/L+ 0
7 L+/+24 V PLC 0
8 L+/LO 0
9 |L+/S1:1 0
10 |L+/10.0 0
11 | L+/S2:2 0
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12 | L+/B3:1 0
13 |L+/B4:1 0
14 | L+/S5:1 0
15 |L+/B6:1 0
16 [S1:3/10.0 0
17 |[S1:3/10.1 0
18 |[S2:4/10.0 0
19 |[S2:4/10.1 0
20 |B3:3/10.2 0
21 |B4:3/10.3 0
22 |S5:3/10.4 0
23 | B6:3/10.5 0
24 |L-/OVPLC 0
25 |L-/MO 0
26 |L-/Y1:A2 0
27 |L-/Y2:A2 0
28 |L-/Y3:A2 0
29 |L-/Y4:A2 0
30 |L-/K5:A2 0
31 |L-/H6:X2 0
32 |Y1:A1/Q0.0 0
33 |Y2:A1/Q0.1 0
34 |Y3:A1/Q0.2 0
35 |Y4:A1/Q0.1 0
36 |Y4:A1/Q0.3 oo
37 |K5:A1/Q0.4 0
38 | H6:X1/Q0.5 0
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Rezystancja zestykow elementéw wejsciowych (przed ich zamontowaniem w uktfadzie)

Rezystancja [Q] Oc.en'fl zgodnosci uzysl_<anyc.h wynikéw}
pomiaréw testowego dziatania elementéw
L Oznaczenie przetgczajgcych ze schematem
P- elementu przed testowym po testowym elektrycznym.
zalaczeniem zafaczeniu Whpisz TAK, jesli zgodne lub NIE jesli brak
zgodnosci.
39 S1 oo 0
40 S2 0 oo
41 B3 oo 0
42 B4 oo 0
43 S5 oo 0
44 B6 oo 0
Rezystancja cewek w temperaturze otoczenia 20°C Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw
(doktadnosé¢ pomiaru +10%) pomiardow rezystancji cewek z podanymi
Lp. parametrami.
Oznaczenie Rezystancja [Q] Wopisz TAK, jesli zgodne’ I‘ub NIE jesli brak
zgodnosci.
45 Y1 48
46 Y2 48
47 Y3 48
48 Y4 48
49 K5 7
Rezystancja lampki sygnalizacyjnej w temperaturze otoczenia Ocena zgodnosci uzyskanych wynikow
20°C pomiardw rezystancji elementéw
Lp. (doktadnosé¢ pomiaru £10%) wyjsciowych
z podanymi parametrami. Wpisz TAK, jesli
Oznaczenie Rezystancja [Q] zgodne lub NIE jesli brak zgodnosci.
50 H6 82

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:

— ocena zgodnosci uzyskanych wynikow z danymi zawartymi w dokumentacji technicznej — tabela 2,

— Whnioski z analizy dokumentacji technicznej prawidlowo dziatajacego automatu wiertarskiego —

tabela 3,

— wykaz usterek lub nieprawidtowosci w podsystemie elektrycznym automatu wiertarskiego oraz

sposobow ich naprawy — tabela 4,

— wykaz usterek lub nieprawidtowosci w podsystemie hydraulicznym automatu wiertarskiego oraz

sposobow ich naprawy — tabela 5,
— wskazania eksploatacyjne dla automatu wiertarskiego.
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Tabela 3. Wnioski z analizy dokumentacji technicznej prawidlowo dzialajacego automatu

wiertarskiego

Wopisz TAK jezeli
stwierdzenie jest

Lp. Stwierdzenie dotyczace dziatania automatu wiertarskiego prawdziwe lub NIE jezeli
jest nieprawdziwe

1 Ttoczysko sitownika 2A1 wysuwa sie po spetnieniu warunku S1=1i B3=1

2 Catkowite wysuniecie ttoczyska sitownika 2A1 powoduje zadziatanie B6
Ttoczysko sitownika 1A1 wsuwa sie po uptywie 2 sekund od momentu spetnienia

3 .
warunku B6=1iB4=1

4 Catkowite wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1 trwa kazdorazowo 2 sekundy

5 Catkowite wsuniecie ttoczyska sitownika 2A1 powoduje zadziatanie czujnika
magnetycznego B4

6 Silnik M1 napedzajacy wrzeciono wiertarki pracuje tylko w czasie wysuwania sie
ttoczyska sitownika 1A1

7 Lampka sygnalizacyjna H6 $wieci Swiattem ciggtym podczas pierwszego
wiercenia

3 Czas wsuwania ttoczyska sitownika 2A1 jest dwa razy dtuzszy od czasu
wysuwania

9 Predkos¢ wysuwania ttoczyska sitownika 1A1 nie zalezy od obcigzenia ttoczyska

sitownika
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Protokél z przeprowadzonej diagnozy i napraw

Tabela 4. Wykaz usterek lub nieprawidlowosci w podsystemie elektrycznym automatu wiertarskiego
oraz sposoby ich naprawy

Miejsce i rodzaj usterki lub , Narzedzia niezbedne
Lp. . . . Sposéb naprawy .
nieprawidtowosci do wykonania napraw
Tabela 5. Wykaz usterek lub nieprawidlowosci w podsystemie hydraulicznym automatu
wiertarskiego oraz sposoby ich naprawy
Miejsce i rodzaj usterki lub , Narzedzia niezbedne
Lp. Sposéb naprawy

nieprawidtowosci do wykonania napraw
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Wskazania eksploatacyjne dla automatu wiertarskiego
(wybrane pozycje)
Parametry zasilania

Y LT O TTTRRRTRTT
UKIAA STETOWAIIA = .ot e e ettt e et e e e e e e et e eeeeeeeeeeeeeae s e seeeeeeeen s s eeeeeeeeennnennseeeeereenns
UkIad hydraulICZIY = ..c.ooiiiiiii s

ZaSIlACZ NYAFAUIICZNY = ..ot b bbb bbb

Miejsce zamontowania czujnikow i lacznikow krancowych

Wykaz koniecznych regulacji, zapewniajacych dzialanie automatu wiertarskiego zgodne
z dokumentacja techniczna

Wykaz czynnosci dotyczacych ukladu hydraulicznego przed codziennym uruchomieniem automatu
wiertarskiego
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BRUDNOPIS

(miejsce niepodlegajace ocenie)
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