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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miegjscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

- numer zadania,

- numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera bledéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespolu nadzorujgcego.

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

Czas rozpoczecia | zakonczenia pracy zapisze w widocznym migjscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespolu
nadzorujgcego.

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

Powodzenia!

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

Uktad graficzny
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Zadanie egzaminacyjne

Przedsiebiorstwo specjalizujgce sie w produkcji czesci maszyn ma do wykonania kulki stalowe do tozysk
tocznych. Przed przystgpieniem do produkcji przeprowadzono przeglad i modernizacje automatu do ttoczenia
kulek z preta stalowego. Po wykonaniu przegladu i modernizacji sprawdzono zgodno$¢ potgczen uktadu
sterowania z dokumentacjg. Dodatkowo sprawdzono stan zamontowanych elementow.

Przeanalizuj dokumentacje techniczng zmodernizowanego automatu do ttoczenia kulek tozyskowych,
wybrane dane katalogowe przemiennika czestotliwosci oraz wyniki przeprowadzonych pomiarow i na tej
podstawie:
— ocen wyniki pomiaréw uktadu sterowania — tabela 6.,
— okresl usterki lub nieprawidtowosci w uktadzie sterowania oraz sposoby ich naprawy- tabela 7.,
— dobierz przemiennik czestotliwosci, przewody sitowe i zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe do
zastosowania w automacie do ttoczenia kulek —tabela 8.,
— uzupetnij rysunek 4 poprzez dorysowanie do zaciskéw przemiennika czestotliwosci nastepujgcych
podtgczen:
* napiecia zasilajgcego,
» silnika napedowego automatu, tak by wirowat zgodnie z pierwotnym kierunkiem wirowania,
* modutu sterownika PLC zawierajgcego analogowe wyjscia o zakresie prgdowym, sterujgcego
predkoscig silnika napgdowego,
» zestyku przekaznika K3, uruchamiajgcego prace silnika ,w przod”,
= dwoch lampek kontrolnych:
— lampki H3, sygnalizujgcej awarie¢ w ukladzie przemiennika, wykorzystujgc wyjscie
przekaznikowe 230 V przemiennika czestotliwosci,
— lampki H4, sygnalizujgcej prace silnika, wykorzystujgc wyjscie przekaznikowe 230 V NO
przemiennika.

Dokumentacja techniczna zmodernizowanego automatu do ttoczenia kulek tozyskowych
W uktadzie sterowania zastosowano:

= przycisk S1 - START,
= przycisk S2 - STOP,
= czujniki indukcyjne B1i B2, reagujace na polozenie stalowego preta,
» enkoder stuzacy do pomiaru predkosci przesuwania na podajniku stalowego preta,
» przekazniki uruchamiajgce:
— posuw podajnika stalowego preta — K1,
— mechanizm tngcy — K2,
— mechanizm formowania kulki — K3, silnik gtébwny automatu sterowany przy pomocy
przemiennika czestotliwosci napedza ten mechanizm,
— mechanizm szlifujgcy — K4,
» |lampki sygnalizacyjne H1 oraz H2, sygnalizujgce odpowiednio zatgczenie automatu oraz brak preta
stalowego w podajniku.
Ponadto wyjscie analogowe sterownika PLC potgczono z wejsciem analogowym przemiennika czestotliwosci
w celu zadawania predkosci silnika gtéwnego.

Jako naped gtéwny w maszynie zastosowano silnik indukcyjny jednofazowy o mocy 2 kW.

Po chwilowym nacisnieciu przycisku S1 zatgczone zostaja: posuw podajnika oraz lampka sygnalizacyjna H1.
Uaktywnienie czujnika B1 uruchamia mechanizm tnacy i silnik napedzajgcy mechanizm formowania kulki,
a nastepnie po okreslonym czasie mechanizm szlifujgcy. Lampka sygnalizacyjna H2 zapala sig, gdy
w podajniku nie ma preta stalowego.
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Tabela 1. Parametry wybranych elementow automatu wytwarzajacego kulki

Lp.

Nazwa i oznaczenie
elementu

Parametry

Przycisk sterowniczy S1

- typ przycisku monostabilny
- rodzaj zestyku NO
- maksymalny prad zestyku 5 A

Przycisk sterowniczy S2

- typ przycisku bistabilny
- rodzaj zestyku NC
- maksymalny prad zestyku 5 A

Czujniki zblizeniowe B1, B2

- napiecie zasilania 24 V DC

- typ czujnika indukcyjny

- rodzaj wyjscia PNP, zestyk typu NO
- maksymalna wartos¢ natezenia pradu wyjscia sygnatowego
0,2A

Enkoder B3

- napiecie zasilania 5 + 24 V DC

- typ inkrementalny, rodzaj wyjscia PNP
- rozdzielczos¢ 1000 imp/obr

- maksymalna czestotliwos¢ sygnatu na wyjsciu 100 kHz

Przekazniki K1, K2, K3, K4

- liczba i rodzaj zestykéw 4P

- napiecie znamionowe cewki 24 V DC

- Zznamionowy pobdr mocy przez cewke 0,9 W
- obcigzalnos¢ pradowa trwata zestyku 7 A

Lampka sygnalizacyjna H1

- napiecie zasilania 24 V DC
- kolor zielony

Lampka sygnalizacyjna H2

- napiecie zasilania 24 VV DC
- kolor czerwony

Lampka sygnalizacyjna H3

- napiecie zasilania 230 V AC
- kolor czerwony

Lampka sygnalizacyjna H4

- napiecie zasilania 230 V AC
- kolor zielony

Tabela 2.

Dane katalogowe modutu wyjs¢ analogowych

Modut analogowy LOGO!

AM2 AQ

Napigcie zasilajgce

24V DC

Dopuszczalny zakres napie¢

204 + 28,8V DC

Wyjscia analogowe

2 wyjscia ustawiane sprzetowo: prgdowe lub
napieciowe

Zakres wyjsciowy

pradowy 4 + 20 mA, napigciowy 0 + 10V

Rozdzielczosé

0 bit (skalowanie 0 + 1000)

Dtugosc przewodow (skretka w
ekranie)

10m

Straty mocy (24 V DC)

0,6+12W

Wymiary (szer. x wys. x gteb.)

36 x 90 x 53 mm
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L+ —p—-r

11, 12: 420 mA
V1, V2: 010 VDC
R1: min. 5 k{2
R2: max. 250 Q

010V 4-=-20 mA

Rysunek 1. Sposoéb dolaczenia obcigzen do modutu wyjsé analogowych w trybie napieciowym (R1)
i pradowym (R2)

Wybrane dane katalogowe przemiennika czestotliwosci

Tabela 3. Dobér przewodow sitowych i zabezpieczen nadmiarowo-pradowych

N . Wartosé :
Natezenie Natezenie - . Przekroj
T_yp . pradu zasilania | pradu zasilania Maksyl_'na_lna zabeleeczenla przewodoéw
przemiennika e inik moc silnika | nadmiarowo- zasilai h
czestotliwosci | Prremennixa siintka pradowego | Z3Silajacyc
A A kW A mm?
FA-1f004 5,0 3,0 0,4 10 1,5
FA-1f007 8,2 4,7 0,7 16 2,5
FA-1f015 12,5 7,5 1.5 20 2,5
FA-1f022 17,2 10 2,2 25 4,0
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Tabela 4. Opis zaciskow przemiennika czestotliwosci

Zacisk Funkcja Uwagi
+10V Zasilacz pomocniczy_ przeznaczony gtéwnie d_o zasilania potencjometru
Wyjscie zasilacza podigczonego do wejscia analogowego falovynlka. .
pomocniczego +10 Maksymalne dopuszczalne obcigzenie zasilacza >< +10 V
© GND vV wynosi 10 mA. Przekroczenie pradu maksymalnego moze
g doprowadzi¢ do uszkodzenia zasilacza.
§ Wzgledem poziomu odniesienia COM realizowana jest logika wejs¢
Styk wspdlny cyfrowych. Jezeli wejscia wyzwalane sg poziomem niskim, to sterowane
COM (masa) dlawejsci | sg potencjatem linii COM. Jezeli wejscia wyzwalane sg poziomem
wyjs¢ cyfrowych wysokim 12 V, to napigcie to odniesione jest wzgledem potencjalu linii
COM.
Wejscie sterowania | Zaciski wejs¢ wielofunkcyjnych
FWD pracag silnika — - wejscia separowane galwanicznie (optycznie).
Do przodu - dopuszczalne napiecia wejsciowe: 12 + 15 VDC
Wejscie sterowania | - impedancja wej$ciowa 2 kQ
REV pracj silnika — - maksymalna czestotliwosé 200 Hz
g Do tylu
o Wielofunkcyjne Funkcje realizowane przez wejscia definiowane sg w parametrach:
= DI wejscie cyfrowe 1 | F5.00 — Konfiguracja wejscia DI1
: DI2 Wielofunkcyjne F5.01 — Konfiguracja wejscia DI2
E wejscie cyfrowe 2 | F5.02 — Konﬁguracja wej::?c!a DI3
> DI3 Wielofunkcyjne F5.03 - Konﬁguraq_a wejscia DI4
= wejscie cyfrowe 3 | F5.04 — Konfiguracja wejscie DIS
Wielofunkcyjne o _ : S
Di4 wejscie cyfrowe 4 | Wejscie DIS moze zostac wykorzystane jako szybkie wejscie impulsowe
_ _ (czestotliwosc maksymalna 50 kHz).
DI5 V\{I'elpfunkcyme Uwaga: Sposob wyzwalania wejscia (sterowanie poziomem niskim
wejscie cyfrowe 5| 1yp wysokim) ustawiane za pomoca przefacznika JP3.
5 «Tryb pracy (napigciowy lub prgdowy) dokonywany jest za pomocg zwory
% Wielofunkevi J2. Zwora ustawiona w pozycji V - wejscie napigciowe 0+10 V. Zwora
> v lelotunkeyjne ustawiona w pozycii | - wejscie pradowe 4+20 mA
0 CC1 wejscie analogowe : . o L
- CCi1 olmpgd_anqa wejsciowa 70 kQ dla wejscia napigciowego lub >< 25 Q3 dla
s wejscia pragdowego.
© sRozdzielczos¢ 10-bit (1/1024)
;i Wielofunkcyjne +Wejscie napieciowe 0+10 V
g VCA wejscie analogowe | elmpedancja wejsciowa 70 kQ
VCi eRozdzielczos¢ 10-bit (1/1024)
o +Wyjscie napigciowe (0+10 V) lub prgdowe (4+20 mA).
o= . . +Tryb pracy wyjscia wybierany za pomocg zwory JP1.
28| A Nielolunkayine | Zwora ustawiona w pozycii V (domysinie) - wyjscie napieciowe 0+10 V.
= WyJScle analogowe | 7\ ora ustawiona w pozycji | - wyjécie pragdowe 4+20 mA.
=c AD sNapiecie/prad wyjsciowe generowane w odniesieniu do potencjatu GND
5 :
sFunkcja wyjscia A0 ustawiana za pomocg parametru F5.17.
oc Wielofunkcyjne +Styk NO pomigdzy zaciskami OC i OCG
© o OCé wyjscie eDopuszczalne obcigzenie 250 V/0.5 A
3 H przekaznikowe eFunkcja wyjscia OC ustawiana za pomocg parametru F5.10.
g ‘E., Wielofunkcyjne sWyjscie impulsowe z sygnatem wyjsciowym 12 V
- DO szybkie wyjscie eMaksymalna czestotliwos¢ 20 kHz (ustawiana parametrem F5.24)
cyfrowe eFunkcja wyjscia zadawana parametrem F5.23.
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Wyijscie
przekaznikowe

Wyjscie Sygnalizacja awarii.
TA przekaznikowe Maksymalna obcigzalnoscé stykow (zarowno NO jak i NC):
Awaria - styk NO 2 A/250 V AC (cos ¢L= 1)
Wyjscie 1 A/250 V AC (cos U= 0.4)
B przekaznikowe 1A/30VDC
Awaria - styk NC
Wyjscie
TC przekaznikowe
Awaria - zacisk
COM
Sterowanie wejs¢ poziomem niskim ()
o o——O FWD
) - | |
L 2 j O [ P:' REV
. |
+ 5 O—t ) X1
~ |
¢ 5 o0— ) X2
|
. S o—+—+0O X3
|
¢ 5 C Jl D X4
. 7 00O X5
| A
| | ':\—"' COM
1 . )

Rysunek 2. Sterowanie przemiennikiem czestotliwosci z wykorzystaniem tgcznikow zewnetrznych

A - oCC A

Zacisk CC silnika podfgczamy zawsze do wyprowadzenia W falownika. Zaciski CA i
CB podtaczamy do zaciskow A i B falownika zgodnie z zasada:

CA<->A Kierunek Przéd (FWD) powoduje wirowanie w kierunku zgod-
CB<->B nym z pierwotnym kierunkiem wirowania silnika.

CA<>B Kierunek Przdd (FWD) powoduje wirowanie silnika w kierunku
CB<->A | przeciwnym do pierwotnego kierunku wirowania silnika.

Rysunek 3. Sposéb podigczenia silnika elektrycznego do przemiennika czestotliwosci
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Czas na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegac beda 4 rezultaty:

— ocena zgodnosci uzyskanych wynikow pomiarow z danymi zawartymi w dokumentacji technicznej —
Tabela 6.,

— wykaz usterek lub nieprawidtowosci w uktadzie sterowania oraz sposoby ich naprawy — Tabela 7.,

— dobdr przemiennika czestotliwosci, przewodéw sitowych i zabezpieczen nadmiarowo-prgdowych —
Tabela 8.,

— uzupelniony schemat zmodernizowanego uktadu sterowania silnikiem napedowym automatu i jego
podtgczenia do przemiennika czestotliwosci — Rysunek 4.
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Tabela 6. Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw pomiaréw z danymi zawartymi w dokumentacji
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technicznej
Wyniki pomiaréw rezystancji przewodow elektrycznych w uktadzie sterowania
o Sddhek bizsind Rezy 2 ancja Ocena zgodnosci uz}ef;sekk?[?ic;r:q;vmyhikéw ze schematem
Wohpisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak zgodnosci
1. +24 V/ 513 0,1
2. +24 V/ S2:1 ]
3. +24 V/B1:BN 0,1
4, +24V /B2:BN 0,2
5. +24 V/B3:BN 0,1
6. St14/11 0,1
7. S2:2/12 0,2
8. B1:BK/ I3 =
9. B2:BK/ 4 0,1
10. B3:BK/I5 0,2
11. B1:BU/QV 0,1
12. B2BU/0V o0
13. B3BU/OV 0,1
14. Q1 /K1:A1 0,1
15. Q2 / K2:A1 0,2
16. Q3 / K3:A1 0,1
17. Q4 / K4:A1 0,1
18. Q5/H1:X1 0,1
19. Q6/H2:X1 0,1
20. Ki1:A2/0V 0,3
21. K2:A2/0V 0,5
22. K3:A2/0V 0,2
23. K4:A2/0V 0,3
24. H1:X2/0V 0,2
25. H2:X2/0V B
Rezystancja zestykow elementow wejsciowych
Rezystancja Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw pomiaréw
Oznaczenis slemantl ‘ Q ‘ testowego dziatania przyciskow ze schematem
przycisk przycisk elektrycznym.
zwolniony | wecisniety | Wpisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak zgodnosci
26. S w0 0
27. S2 0 0
Wyniki pomiarow rezystancji cewek
Ounacrenio ok Rezy ?,; ancja Ocena zgodnosci u;;ff:;gf;m\tynikéw z podanymi
Whpisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak zgodnosci.
28. K1 e
29. K2 640
30. K3 o0
31. K4 640
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Tabela 7. Wykaz usterek lub nieprawidlowosci w uktadzie sterowania oraz sposoby ich naprawy

Lp.

Miejsce i rodzaj usterki/
nieprawidtowosci

Sposéb naprawy

Wykaz narzedzi
niezbednych
do wykonania napraw
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Tabela 8. Dobor przemiennika czestotliwosci, przewodéw sitowych i zabezpieczen nadmiarowo-
pradowych

Nazwa/Rodzaj parametru Oznaczenie/Wartos¢

Typ przemiennika czestotliwosci

Przekroéj przewodow zasilajgcych

Zabezpieczenie niezbedne do prawidtowego
i bezpiecznego dziatania uktadu

Moc silnika napedu automatu sterowanego za
pomocg przemiennika czestotliwosci
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