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Zadanie egzaminacyjne

W zaktadzie produkcyjnym znajduje sie zautomatyzowana linia technologiczna do etykietowania

i transportowania tekturowych pudetek.

Pracg linii technologicznej steruje sterownik przemystowy PLC. Przenosnik tasmowy napedzany jest
tréjfazowym silnikiem indukcyjnym M1 o napieciu zasilania 400 V AC i mocy 1,1 kW, ktéry sterowany jest
przemiennikiem czestotliwosci.

Podczas uruchamiania linii technologicznej okazato sie, ze ukfad sterowania elektropneumatycznego nie
pracuje zgodnie z zasadami dziatania zamieszczonymi w dokumentacji technicznej, a przemiennik
czestotliwosci zgtasza btgd STO.

Sterownik PLC oraz przemiennik czestotliwosci sg sprawne i zostalo do nich wgrane prawidiowe
oprogramowanie. Przemiennik czestotliwosci sterujgcy silnikiem M1 posiada prawidtowg konfiguracje.

Zapoznaj sie z dokumentacjg techniczng uktadu sterowania elektropneumatycznego linig technologiczna,
nastepnie:

uzupetnij rysunek 6. Schemat podifgczenia sterownika PLC z przemiennikiem czestotliwo$ci,
uwzgledniajgc potgczenia obwoddéw sterowania oraz obwoddéw mocy zgodnie z wytycznymi do
uzupetnienia schematu elektrycznego,

przeanalizuj dokumentacje techniczng i program sterownika PLC, wnioski zapisz w tabeli 3.,
dokonaj oceny stanu technicznego uktadu elektropneumatycznego, wypetnij tabele 4. Stan
techniczny obwoddw wejsciowych i wyjsciowych sterownika PLC,

na podstawie opisu dziatania linii technologicznej po uruchomieniu oraz oceny stanu technicznego
uktadu elektropneumatycznego okresl usterki i nieprawidtowoéci ukiadu sterowania linig
technologiczng, — uzupetnij tabele 5. Wykaz usterek i nieprawidtowosci ukfadu sterowania linig
technologiczng, a tam, gdzie to konieczne, dobierz elementy zamienne z tabeli 2. Wykaz elementéw
zamiennych,

sporzgdz Wykaz narzedzi, sprzetu kontrolno-pomiarowego oraz Srodkéw ochrony osobistej
niezbednych do wykonania napraw.
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Dokumentacja techniczna ukiadu sterowania elektropneumatycznego linig technologiczng

Zasady dzialania zautomatyzowanej linii technologicznej do etykietowania i transportowania
tekturowych pudetek

Zautomatyzowana linia technologiczna stuzy do naklejania etykietek z danymi produktu na tekturowych
opakowaniach.

Po zasileniu napieciem jednofazowym 230 V AC i ci$nieniem roboczym 6 baréw linia technologiczna znajduje
sie w stanie gotowosci: tloczyska sitownikdw 1A1 i 1A2 sg wsuniete, przenosnik tasmowy zatrzymany, a na
przemienniku czestotliwosci wyswietlana jest zerowa wartos¢ predkosci przenosnika. Lampka sygnalizacyjna
H1 jest zgaszona.

Po zatgczeniu linii technologicznej za pomoca przycisku S1 — START, gdy w magazynie opadowym znajdujg
sie pudetka i aktywny jest czujnik pojemnosciowy (B2=1), nastepuje wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1

i podanie pudetka pod sitownik 1A2. Wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1 nastepuje dwukrotnie wolniej niz
jego wsuniecie.

W momencie wykrycia pudetka przez czujnik optyczny (B3=1), sitownik 1A1 powraca do pozycji wyjsciowe;.
Nastepuje wysuniecie ttoczyska sitownika 1A2 i naklejenie etykiety na pudetko. Wysuniecie ttoczyska
sitownika 1A2 nastepuje dwukrotnie wolniej niz jego wsunigcie. Ttoczysko sitownika 1A2 wsuwa sie po 5 s
od chwili rozpoczecia jego wysuniecia. Po powrocie ttoczyska sitownika 1A2 do pozycji wsunietej zatgcza sie
przenosnik tasmowy, transportujgc pudetko w prawo.

Gdy czujnik optyczny (B4=1) zidentyfikuje obecnos¢ pudetka, nastepuje zatrzymanie przenosnika.

Po odbiorze przez pracownika pudetka z naklejong etykietg (pojawienie sie zbocza opadajgcego na czujniku
optycznym B4) konczy sie praca linii technologicznej. Ponowne uruchomienie nastepuje po zadaniu sygnatu
S1 - START.

Zadanie sygnatu S2 w dowolnym momencie powoduje zatrzymanie linii technologicznej. Ponowne
uruchomienie nastgpi po zadaniu sygnatu S1 — START.

Zadanie sygnatu E — STOP (emergency stop — awaryjny postdj), powoduje aktywacje obwodu
bezpieczenstwa i awaryjne wytgczenie przemiennika czestotliwosci oraz pojawienie sie na wyswietlaczu
przemiennika komunikatu STO.

Ponowne uruchomienie silnika nastgpi po dezaktywacji oowodu bezpieczenhstwa sygnatem E — STOP.

Gdy w magazynie opadowym zabraknie pudetek (B2=0), nie bedzie mozliwe uruchomienie linii
technologicznej. W tym stanie ttoczyska sitownikdw 1A1 i 1A2 pozostajg wsuniete, a przenosnik tasmowy
zatrzymany. Ponowne uruchomienie linii technologicznej nastgpi po uzupetnieniu magazynu opadowego
pudetkami i zadaniu sygnatu S1 — START.
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Rysunek 1. Schemat funkcjonalny zautomatyzowanej linii technologicznej
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Rysunek 2. Schemat potaczen pneumatycznych zautomatyzowanej linii technologicznej
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Rysunek 3. Schemat potaczenia elementow elektrycznych do sterownika PLC

Obwody mocy

L — przewdd fazowy, zasilanie 230 V AC, 50 Hz
PE — przewdd ochronny

N — przewdd naturalny

U, V, W — zasilanie silnika

Odwéd sterowana
SF1 — wejscie dyskretne sterujgce pracg silnika

OBWODY STEROWANIA

(SF1 =24V DC - start, 5F1 PRZEMIENNIK
SF1=0V — stop) i;; CZESTOTLIWOSCI E:g
SF2 — wejscie dyskretne konfigurowalne (nie wykorzystane) com

FH1 — wejscie dyskretne pierwszego obwodu
bezpieczenhstwa
(FH1 =24 V DC - przemiennik uruchomiony,
FH1 = 0 V — zatrzymanie awaryjne)

FH2 — wejscie dyskretne konfigurowalne drugiego obwodu
bezpieczenstwa (nie wykorzystane)

COM - zaciski wspolne wejs¢ sterujgcych i obwoddéw
bezpieczenstwa

OBWODY MOCY

Tl o[V

przycisk E-STOP — steruje wejsciem FH1 przemiennika

Rysunek 4. Opis wejs¢ i wyjsé przemiennika czestotliwosci
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Tabela 1. Lista przyporzadkowania sygnatéw podtaczonych do sterownika PLC

Operand Operand L. . . .
Lp. absolutny symboliczny Opis i funkcje w uktadzie sterowania
1 10.0 S1 przycisk sterowniczy monostabilny, styk NO,
) ) START — uruchomienie dziatania linii technologicznej
5 101 S2 przycisk sterowniczy monostabilny, styk NC,
' ' STOP — zatrzymanie dziatania linii technologicznej

czujnik magnetyczny, wyjscie PNP NO, 24 V DC, sygnalizujgcy
3. 10.2 Bl o ; :

wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1

czujnik pojemnosciowy, wyjscie PNP NO, 24 V DC, identyfikujgcy
4. 10.3 B2 > .

obecnos$¢ pudetek w magazynie opadowym

czujnik optyczny, wyjscie PNP NO, 24 V DC, identyfikujgcy
5. 0.4 B3 o o ’

obecnosc¢ pudetek na poczatku przenosnika tasmowego

czujnik optyczny, wyjscie PNP NO, 24 V DC, identyfikujgcy
6. 10.5 B4 o . s X

obecnos¢ pudetek na kohcu przenoénika tasmowego

wytacznik krancowy z rolkg, styki NO, identyfikujgcy wsuniecie
7. 10.6 B5 . )

ttoczyska sitownika 1A2

cewka elektrozaworu rozdzielajgcego 3/2 monostabilnego
8. Q0.0 Y1 aktywujgca wysuw ttoczyska sitownika jednostronnego dziatania

1A1

cewka elektrozaworu rozdzielajgcego 5/2 monostabilnego
9. Q0.1 Y2 aktywujgca wysuw ttoczyska sitownika dwustronnego dziatania

1A2

czerwona lampka sygnalizacyjna 24 V DC, sygnalizujgca
10. Q0.2 H1 s ) :

uruchomienie lii technologicznej

wyjscie dyskretne sterujgce prace przemiennika czestotliwosci

(steruje wejsciem cyfrowym SF1 w przemienniku czestotliwosci)
11 Q0.3 SF1 Q0.3 = 1 zatagczenie silnika M1, tasma przenosnika przesuwa sie

W prawo
Q0.3 = 0 wylgczenie silnika M1, tasma przenosnika
zatrzymana
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Rysunek 5. Program sterownika PLC linii technologicznej

Strona 7z 14
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

0 =




Opis dziatania linii technologicznej po uruchomieniu

Po zalgczeniu zasilania elektrycznego oraz zasileniu linii technologicznej sprezonym powietrzem
nastepuje wysuniecie tloczyska sitownika 1A2. Sitownik 1A1 jest wsuniety. Przenosnik tasmowy jest
zatrzymany i wyswietla komunikat STO. Manometr wskazuje cisnienie 6 baréw.

W sterowniku PLC aktywne sg wejscia 10.1, 10.2 i 10.6. Wszystkie wyjscia sterownika PLC s3g nieaktywne.
Przy recznym przesterowaniu elektrozaworu 1V4 ttoczysko sitownika 1A2 wsuwa sie dwukrotnie wolniej
niz podczas wysuwania.

Po zadaniu sygnatu S1 nastepuje powolne wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1 i powolne wsuniecie
ttoczyska sitownika 1A2.

Przenosnik jest nadal zatrzymany i wyswietla komunikat STO. W tym stanie w sterowniku PLC aktywne sg
wejscia: 10.1, 10.2 i 10.6. oraz zostajg zatgczone wyjscia Q0.0, Q0.1 i Q0.2.

Wykaz wszystkich mozliwych btedéw przemiennika czestotliwosci

STO — zadziatanie funkcji bezpieczenstwa STO.

STL1 - obwdd bezpieczenstwa kanatu H1 jest nieprawidtowy.
STL2 — obwdd bezpieczenstwa kanatu H2 jest nieprawidtowy.
STL3 - obwéd wewnetrzny STO jest nieprawidtowy.

CrCE - kod bezpieczenstwa, sprawdzi¢ btad FLASH CRC.

Ze wzgledu na rozbieznos¢ dziatania linii technologicznej od opisu podanego w dokumentacji technicznej
wykonano pomiary rezystancji wybranych przewodoéw elektrycznych w uktadzie sterowania i rezystancji
stykdw wybranych elementéw oraz napiec¢ na wyjsciach sygnatowych czujnikéw — wyniki pomiaréw podano
w tabeli 4. Stan techniczny obwodow wejSciowych i wyjsciowych sterownika PLC.

Tabela 2. Wykaz elementéw zamiennych

Oznaczenie czujnika
KT65P-5M FT-39RD-QD8 E3F-DS30C4 E3F-DS30P1
Rodzaj czujnika magnetyczny magnetyczny optyczny optyczny
Napiecie zasilania | 10-28V DC 5-30VvDC 6—-36VDC 6 — 36V DC
Rodzaj wyjscia | PNP NO (PNP/NPN) NPN NO PNP NO
sygnatowego uniwersalny
Zakres dziatania 0—-5mm 0—6mm 0—-30cm 10—-30cm
Oznaczenie przyciskow sterowniczych
SVN311 LAY37-117ZS KS22-2-0 LA3820XC
przycisk zatrzasko
. . przycisk bezpieczenstwa przetgcznik - Wy
Funkcja przycisku . . ; przetgcznik
sterowniczy awaryjny  STOP | stacyjka
obrotowy
(grzybek)
Rodzaje stykéw NO NO/NC NO/NC NO/NC
llosé _ pozycji | , > 3 3
przetacznika
Typ przetacznika monostabilny bistabilny bistabilny zatrzask
Prad / napiecie: 16A/230V 5A/230V 3A/230V 10A/24V
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 150 minut.

Ocenie bedzie podlegac¢ 5 rezultatow:
— uzupetniony schemat podtgczenia sterownika PLC i przemiennika czestotliwosci — rysunek 6.,

— analiza dziatania uktadu sterowania linig technologiczng — tabela 3.,

— ocena stanu technicznego obwoddéw wejsciowych i wyjsciowych sterownika PLC — tabela 4.,

— wykaz usterek i nieprawidtowos$ci uktadu sterowania linig technologiczng oraz sposob ich naprawy
— tabela 5.,

— wykaz narzedzi, sprzetu kontrolno-pomiarowego oraz srodkéw ochrony osobistej niezbednych do
wykonania napraw.
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Wytyczne do uzupetnienia schematu elektrycznego:

Schemat powinien zawieraé:

zasilanie obwodoéw mocy przemiennika czestotliwosci napieciem 230 V AC 50 Hz,
symbol silnika trojfazowego 400 V AC,

symbol zabezpieczenia nadprgdowego na zasilaniu przemiennika czestotliwosci (od strony sieci),

podtgczony obwdd bezpieczenstwa FH1 oraz cyfrowe wejscie sterujgce SF1,
COM - zaciski wspolnych wejs¢ sterujgcych i obwoddw bezpieczenstwa,
pofgczenie przemiennika czestotliwosci z przewodem ochronnym linii zasilajgce;.

Tabela 3. Analiza dzialania uktadu sterowania linig technologiczng

Stwierdzenia dotyczgce dziatania uktadu

" | (okre$l, czy stwierdzenie jest prawdziwe — zamaluj odpowiedni kwadrat
LP- | (okresl, czy stwierdzenie jest prawdzi 1uj odpowiedni kwadrat) TAK | NIE
1 Wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1 nastepuje po zadaniu sygnatu START, gdy

" | w magazynie opadowym znajdujg sie pudetka (B2=1). [ [
2. | Po wcisnieciu E-STOP wyltgczone zostaje zasilanie sterownika PLC. ] ]
3. | Wysuniecie ttoczyska sitownika 1A1 trwa dituzej niz jego wsuwanie. ] ]
4 Wysuniecie ttoczyska sitownika 1A2 nastgpi po aktywacji czujnikéw B1 i B2

" | i niewykryciu obecnosci pudetka przez czujnik optyczny B3. [ [
5. | Czas aktywacji wyjscia Q0.1 trwa 5 s. ] ]
6. | Blok funkcyjny oznaczony T1 jest blokiem czasowym z opdznionym zatgczeniem. W ]
7. | Wysuniecie ttoczyska sitownika 1A2 trwa krocej niz jego wsuwanie. ] ]
8 Uruchomienie przenosnika tasmowego (Q0.3=1) nastgpi po uptywie 5 s od zatgczenia

" | cewki Y2 rozdzielacza 1V4, pod warunkiem aktywnych czujnikéw B2 i B3 (B2=1i B3=1). [ [
9. | Zatrzymanie przenosnika tasmowego nastgpi, gdy zadziata czujnik B4. ] ]
10. | Po wcisnieciu S2 zapala sie lampka H1. ] ]
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Tabela 4. Stan techniczny obwodow wejsciowych i wyjsciowych sterownika PLC (rysunek 3)

Na podstawie podanych wynikow pomiarow okresl stan potgczen elektrycznych w uktadzie sterowania oraz
ocen sprawnos¢ dziatania elementéw — zamaluj odpowiedni kwadrat.

Rezystancja przewodéw elektrycznych w uktadzie sterowania

Lp. Adres odcinka Rezystancja Polaczenie P_oiaczenie
przewodu [Q] sprawne niesprawne
1. L+/PLC L+ 0,2 ] O
2. L-/PLC L- 0,2
3. L+/S1:3 0,2 ] O
4, L+/S2:1 0,2 ] O
5. L+/B1:BN 0.3 m m
6. L+/B2:BN 0,2 m O
7. L+/B3:BN 0,3 ] O
8. L+/B4:BN 0,3 ] O
9. L+/B5:3 0,3 ] O
10. | L+/E-STOP:1 0,2 m O
11. | S1:4/10.0 0,4 m m
12. | S2:2/10.1 0,4 O O
13. | B1:BK/I0.2 0 O O
14. | B2:BK/I0.3 0 m m
15. | B1:BK/I0.3 0,2 m m
16. | B2:BK/I0.2 0,2 O O
17. | B3:BK/0.4 0,4 m m
18. | B4:BK/I0.5 0,3 m m
19. | B5:4/10.6 0,2 O O
20. | E-STOP:2/FH1 0,4 m m
21. | L-/B1:BU 0,5 m m
22. | L-/B2:BU 0,4 ] O
23. | L-/B3:BU 0,5 ] O
24. | L-/B4:BU 0,3 m m
25. | Y1:A1/Q0.0 0,2 O O
26. | Y2:A1/Q0.1 0,3 O O
27. | H1:X1/Q0.2 0,3 m m
28. | L-/Y1L:A2 0,4 m m
29. | L-/Y2:A2 0,5 ] O
30. | L-/H1:A2 0,3 m m
Rezystancja stykéw elementéw
NCPE Przed tethEc!)zv?/’;:: ncjaP[oﬂt]estowym DPEEEGIE Dziatanie niesprawne
elementu - : sprawne
zalaczeniem zalaczeniu
31. | S1:3/4 00 0,8 O O
32. | S2:1/2 0,4 0 O m
33. | B5:3/4 0 0,5 m m
34. | E-STOP:1/2 0 0 m m
Napiecie na wyjsciach sygnatowych czujnikéw
Na.ZV.Va : S pIcElcl e SPEAGIE Dziatanie niesprawne
czujnika Stan nieaktywny | Stan aktywny sprawne
35. | B1:BK/L- 0,1 23,4 m m
36. | B2:BK/L- 0,2 23,7 O m
37. | B3:BK/L- 20,5 21,6 | |
38. | B4:BKI/L- 0,1 23,6 m m
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Tabela 5. Wykaz usterek i nieprawidtowosci uktadu sterowania linig technologiczng oraz sposéb ich
naprawy

Sposob naprawy ze wskazaniem elementéw
zamiennych z tabeli 2

(Jezeli uznasz, ze ktorys z elementéw ukfadu sterowania
Jest uszkodzony, nalezy dobra¢ zamiennik z tabeli 2 oraz
wpisac jego nazwe i oznaczenie katalogowe)

Usterki w czesci pneumatycznej uktadu sterowania linig technologiczna
1.

Lp. Miejsce i rodzaj usterki

Usterki w czesci elektrycznej uktadu sterowania linig technologiczna
3.
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Wykaz narzedzi, sprzetu kontrolno-pomiarowego oraz srodkéw ochrony osobistej niezbednych
do wykonania napraw

o Wykaz narzedzi

o Wykaz sprzetu kontrolno—pomiarowego

o Wykaz $rodkéw ochrony osobistej

Strona 14 z 14

Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl





