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CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL,
numer stanowiska i naklej naklejke** z numerem PESEL i z kodem osrodka.

2. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

3. Zapoznaj sie z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten nie
jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

4. Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

5. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizaciji
pracy.

6. Jezeli w zadaniu egzaminacyjnym wystepuje polecenie ,zgtos gotowos¢ do oceny przez podniesienie
reki”, to zastosuj sie do polecenia i poczekaj na decyzje przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

7. Po zakohczeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty jego wykonania oraz arkusz egzaminacyjny
na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

8. Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosc
**w przypadku otrzymania naklejki
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Zadanie egzaminacyjne

W zaktadzie przemystowym funkcjonuje urzadzenie, ktérego elementem jest hamulec pneumatyczny.
Odpowiada on za hamowanie oraz zapewnienie bezruchu watu napedzanego przez silnik elektryczny.

Ukfad jest sterowany zdalnie. Poglagdowy schemat mechanizmu hamulca przedstawiono na rysunku 1.
Tarcza hamulca

Klocek hamulcowy

Czujnik potozenia ttoka (B1)

Sitownik pneumatyczny 1A1

Wat napedowy

Rysunek 1. Pogladowy schemat mechanizmu hamulca pneumatycznego

Na stanowisku egzaminacyjnym znajduje sie uktad sterowania silnika i hamulca, zlozony z czeéci
pneumatycznej oraz czesci elektrycznej. Na rysunkach 2. i 3. przedstawiono kolejno schematy czesci
pneumatycznej i elektrycznej uktadu (przed modernizacjg), natomiast na rysunku 4. listwe zaciskowg wraz
Z opisem zaciskow.

Przeanalizuj dokumentacje techniczng, a nastepnie:

— oblicz wartos¢ cisnienia roboczego, jakg nalezy ustawi¢ w czesci pneumatycznej uktadu sterowania,
aby moment hamujgcy wynosit 40 N - m — uzupeij tabele 1.,

— poditagcz elementy uktadu do wiasciwych zrédet zasilania, uruchom uktad oraz wyreguluj parametry
pracy zgodnie z zaleceniami dotyczgcymi uruchomienia uktadu sterowania silnika i hamulca,

— zmodyfikuj uktad sterowania oraz program sterujgcy zgodnie z zaleceniami dotyczgcymi modernizacji
uktadu sterowania silnika i hamulca,

— uzupetnij algorytm SFC pracy zmodyfikowanego uktadu.

Przed kazdorazowym uruchomieniem uktadu zgfo$, przez podniesienie reki, gotowos$¢ do wigczenia
mediow zasilajgcych. Po uzyskaniu zgody uruchom ukfad.

Pracuj zgodnie z zasadami BHP. Po zakonczeniu pracy pozostaw wigczone zasilanie uktadu
elektropneumatycznego oraz dokumentacje zadania na stanowisku. Na ekranie monitora pozostaw widoczny
zmodyfikowany program sterownika PLC.
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DOKUMENTACJA TECHNICZNA (fragment)
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Rysunek 2. Schemat czesci pneumatycznej uktadu sterowania (przed modernizacja)
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Rysunek 3. Schemat czesci elektrycznej uktadu sterowania (przed modernizacja)
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YTAT = N = PLC:WY2
K1:A1 = N [— PLC:WY1
= Y k= PLC:WE4
= O k= PLC:WES3
S2:2 = N k= PLC:WE2
S1:4 = T~ K= PLC:WE1
K1:14 => o — H1:X1
B1:4 = N K= H2:X1
S2:1
S1:3 K1:13
PLC:L1 B1:3
PLC:L+ L+
PLCL- => o k=1Ll
PLC:M1 => o k=
K1:A2 => © (= H2:X2
Y1:A2 = O K= H1:X2

X1:

Rysunek 4. Listwa zaciskowa z opisem zaciskow (przed modernizacjq)
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Opis dziatania uktadu przed modernizacja:
Dziatanie uktadu przed modernizacjg przedstawia cyklogram pracy na rysunku 5.

W celu zobrazowania petnego cyklu pracy ukfadu poczawszy od jego uruchomienia do zatrzymania przyjeto,
ze operator podjat decyzje wytgczenia napedu (cewki K1) po 3 sekundach pracy. Ale ten czas moze byc¢

dowolny w zaleznosci od chwili, w ktérej operator nacisnie przycisk S2.

Czas w sekundach
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c Warunki poczatkowe . ‘ -
Elementy It 51 "
. (] w —_—
urzadzenia ‘= 3 sS2
I c
S| g
2| 28
N [o)
Nazwa @] o
'I ____________________
Cewka Y1
elektrozaworu
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O ...................................
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1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Rysunek 5. Cyklogram pracy uktadu (przed modernizacjg)

*warunki w cyklogramie zostaty zapisane z zastosowaniem logiki, w ktérej np.: B1 oznacza czujnik aktywny, B1 oznacza

czujnik nieaktywny, niezaleznie od tego, czy posiada on wyjscie typu NO czy NC.

Stycznik K1 stuzy do zatgczania silnika napedzajgcego wat maszyny. Cewka Y1 stuzy do przesterowania
zaworu 1V1, co w efekcie koncowym prowadzi do zluzowania hamulca watu. Oznacza to, ze hamulec przy

wytgczonym zasilaniu cewki Y1 jest docisniety do watu napedowego.
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Na podstawie danych technicznych oraz podanych wzoréw pomochiczych oblicz cisnienie robocze, jakie
powinno zostac ustawione w instalacji pneumatycznej, aby moment hamujgcy wynosit 40 N - m

Uzupefnij tabele 1. wpisujgc brakujgce wartosci.

Dane techniczne czesci pneumatycznej uktadu sterowania

Lp. | Oznaczenie Opis Wartosé | Jednostka
1 M Moment hamujgcy 40 N-m

2 R Promien tarczy hamulca 0,1 m

3 M Wspotczynnik tarcia klocka o tarcze hamulca 0,4 -

4 S Pole powierzchni ttoka 20 cm?

Wory pomocnicze

M=R-T
T=F-pu
F=p-§

1 bar = 100 000 Pa; 1m? = 10 000 cm?

Rysunek 6. Rozktad sit w mechanizmie hamulca

ZALECENIA DOTYCZACE URUCHOMIENIA | MODERNIZACJI
UKLADU STEROWANIA SILNIKA | HAMULCA
W celu uruchomienia i wyregulowania uktadu sterowania
e podigcz uktad do zrodta zasilania, doprowadz sprezone powietrze do uktadu,

e zapomocg zaworu redukcyjnego ustaw cisnienie robocze w czesci pneumatycznej uktadu sterowania
zgodnie z warto$cig wpisang w wierszu 7. tabeli 1. (z doktadnoscig do 0,2 bara),

e podigcz do listwy zaciskowej zasilanie 24 V DC z zasilacza znajdujgcego sie na stanowisku —
podfgczenia wykonaj zgodnie z rysunkiem 4.,

e po zgtoszeniu gotowosci i otrzymaniu zgody, wigcz zasilanie ukfadu,

e uruchom na komputerze aplikacje do obstugi i programowania sterownika PLC i za jej pomocg wgraj
do pamieci sterownika program sterujgcy znajdujacy sie na pulpicie komputera, w pliku 0 nazwie
"Program_01" w folderze "ELM_06_01",

e przetestuj dziatanie ukfadu,

e wyreguluj ustawienia zaworéw dfawigco-zwrotnych 1V2 i 1V3 tak, aby czas wysuwania i wsuwania
ttoczyska sitownika 1A1 byt zgodny z opisem dziatania uktadu,

Zgto$ zakorniczenie prac zwigzanych z uruchomieniem i regulacjg uktadu oraz gotowo$¢ do dalszych prac
modernizacyjnych w uktadzie.

Po uzyskaniu zgody przeprowadz modernizacje uktadu sterowania w czesci elektrycznej. W tym celu wykonaj
dodatkowe potgczenia elektryczne zgodnie z rysunkiem 7., czyli podtgcz:

— do ztgczki X1:1 zacisk S3:1 przycisku bistabilnego typu NC S3,

— do ztaczki X1:13 zacisk S3:2,

— do ztgczki X1:14 zacisk B1:4.
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Nastepnie wykonaj modyfikacje w programie sterujgcym. W tym celu w odpowiednich miejscach programu:

— wprowadz instrukcje obstugujacg przycisk S3, dzieki ktérej po jego nacisnieciu mozliwe bedzie
natychmiastowe wytgczenie cewki stycznika K1 oraz cewki Y1 elektrozaworu,

— zmodyfikuj warunki uruchomienia cyklu pracy ukfadu tak, aby byto to mozliwe jedynie jesli
wcisniety zostanie przycisk S1, przy niewcisnietym przycisku S2 i S3 oraz przy aktywnym
czujniku B1,

— zmodyfikuj warunki zatgczenia cewki stycznika K1 tak, aby nastgpito to po zatgczeniu cewki
Y1 elektrozaworu i dezaktywacji czujnika B1, bez zwtoki czasowej,

— zmien nastawy w odpowiedniej instrukcji zegarowej tak, aby wylgczenie cewki Y1
elektrozaworu nastgpito po uptywie 5 sekund liczonych od momentu wytaczenia cewki
stycznika K1.
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Rysunek 7. Listwa zaciskowa z opisem zaciskéw (po modernizacji)

Uzupetnij algorytm dziatania zmodernizowanego uktadu w jezyku SFC — rysunek 8. Miejsca, ktére nalezy
uzupetni¢ sg oznaczone kropkami.

Tranzycje zapisz, stosujgc logike mechaniczng, w ktérej warto$¢ 1 zmiennej logicznej oznacza mechaniczny
stan elementu (np. zmienna S1 ma warto$c¢ 1, je$li odpowiadajgcy jej przycisk jest naci$niety — niezaleznie
od tego, jaki styk elektryczny posiada - NO czy NC).

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie bedzie podlegaé 5 rezultatow:
— obliczona wartos¢ cisnienia roboczego w ukfadzie pneumatycznym oraz uzupetniona tabela 1.,
- podtgczony, zaprogramowany i wyregulowany uktad sterowania,
- zmodyfikowany uktad sterowania,
- zmodyfikowany program sterownika PLC,
— uzupetniony algorytm zmodernizowanego uktadu sterowania w jezyku SFC,
oraz
przebieg prac zwigzanych z uruchomieniem i modernizacjg czesci elektrycznej i pneumatycznej uktadu
sterowania.
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Tabela 1. Dane techniczne czesci pneumatycznej uktadu sterowania — do uzupetnienia
Oblicz i wpisz brakujgce warto$ci w odpowiednie wiersze tabeli. Skorzystaj z wzoréw pomocniczych.
Zwré¢ uwage na jednostki!

Lp. Oznaczenie Opis Wartosé Jednostka
1 M Moment hamujgcy 40 N-m
2 R Promien tarczy hamulca 0,1 m
3 T Sita tarcia klocka o tarcze hamulca | ... | ol
4 u Wspé’fczynnikht:rr]::lij?clgocka o tarcze 04 )
5 F Sita docisku klocka do tarczy hamulca |  ............... N
6 S Pole powierzchni ttoka 20 cm?
7 p Cisnienie robocze w uktadzie @ | ... |

Miejsce na obliczenia rachunkowe
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Rysunek 8. Algorytm zmodernizowanego uktadu sterowania w jezyku SFC — do uzupetnienia
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Brudnopis
Uwaga! Zapiski w brudnopisie nie bedg oceniane!
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