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) N Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajgcego PESEL i z kodem os$rodka
Czas trwania egzaminu: 150 minut EE.18-01-21.01-SG

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJEW ZAWODZIE

Rok 2021
CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA;JF:?GRAMOWA

Instrukcja dla zdajgcego

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

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

- swoj numer PESEL*,
oznaczenie kwalifikacji,
numer zadania,

- numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 12 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespolu nadzorujgcego.

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

5 Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

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

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

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

Powodzenia!

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

Uktad graficzny
© CKE 2020
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Zadanie egzaminacyjne

Zaktad produkcyjny specjalizujgcy sie w wyrobach metalowych podpisat kontrakt z producentem tozysk
tocznych na dostarczanie wyrobow w postaci kulek stalowych. Przed przystgpieniem do produkciji
przeprowadzono przeglad i modernizacje maszyny wytwarzajgcej kulki ze stalowego preta. Sprawdzono
uktad sterowania i jego zgodnosc ze schematem uktadu po modernizacji. Przeprowadzono pomiary ciggtosci
potgczen oraz sprawdzono stan zamontowanych elementow.

Przeanalizuj dokumentacje techniczng, wybrane parametry techniczne dostepnych elementéw oraz wyniki
przeprowadzonych pomiardéw i na tej podstawie:
— ocen zgodnos¢ uzyskanych wynikéw z danymi zawartymi w dokumentacji technicznej — tabela 6,
— okresl usterki/nieprawidtowosci w uktadzie sterowania oraz sposoby ich naprawy — tabela 7,
— dobierz przemiennik czgstotliwosci do zastosowania w maszynie wytwarzajgcej kulki — tabela 8,
— okres| potozenie przetgcznikow konfiguracyjnych przemiennika czestotliwosci— tabela 9.
— uzupefnij schemat zmodernizowanego uktadu sterowania silnikiem gtéwnym (rysunek 6) o podtgczenia
do przemiennika czestotliwosci:
s napiecia zasilajgcego,
» silnika gldbwnego maszyny,
* analogowego wyjscia napigciowego sterownika PLC sterujgcego predkoscig silnika (wejscie VC1
przemiennika),
s zestyku przekaznika K4, uruchamiajgcego prace silnika ,w przéd”,
» dwodch lampek kontrolnych:
- lampki AWARIA SILNIKA, sygnalizujacej awarig w uktadzie przemiennika,
- lampki SILNIK GEOWNY, wykorzystujgc uniwersalne wyjécie przekaznikowe.

Dokumentacja techniczna zmodernizowanej maszyny wytwarzajacej kulki ze stalowego preta
W uktadzie sterowania zastosowano:

e przycisk START, monostabilny o zestyku NO,

e przycisk STOP, bistabilny o zestyku NC,

e czujniki indukcyjne B1i B2 typu PNP NO, reagujgce na potozenie stalowego preta,

¢ enkoder stuzgcy do pomiaru predkosci posuwu stalowego preta,

e przekazniki uruchamiajgce: posuw podajnika stalowego preta — K1, mechanizm tngcy — K2,
mechanizm formowania kulki — K3, silnik gtéwny maszyny szlifujgcej sterowany za pomoca
przemiennika czestotliwosci — K4,

* lampki sygnalizacyjne PRACA oraz AWARIA, sygnalizujgce odpowiednio zatgczenie uktadu oraz brak
preta stalowego w urzgdzeniu.

Ponadto wyjscie analogowe sterownika PLC polgczono z wejSciem analogowym przemiennika czestotliwosci
w celu zadawania predkosci silnika.

Do napedu silnika gtéwnego w maszynie zastosowano silnik indukcyjny jednofazowy o mocy
0,35 KW.

Po chwilowym nacisnigciu przycisku START zatgczone zostajg posuw podajnika, silnik gtéwny maszyny
szlifujgcej oraz lampka sygnalizacyjna PRACA. Uaktywnienie czujnika B1 uruchamia mechanizmy tngcy
i formujacy kulke, a po zadanym czasie mechanizm szlifujgcy (napedzany silnikiem gléwnym maszyny).
Kontrolka AWARIA zapala sig, gdy w urzadzeniu nie ma preta stalowego.
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Rysunek 1. Schemat uktadu sterowania maszyny wytwarzajacej kulki bez przemiennika
czestotliwosci

Tabela 1. Parametry wybranych elementow automatu wiertarskiego
Lp. | Nazwai oznaczenie elementu Parametry
- typ przycisku monostabilny
- rodzaj zestyku NO
- maksymalny prad zestyku 5 A
- stopien ochrony IP40
- typ przycisku bistabilny
- rodzaj zestyku NC
- maksymalny prad zestyku 5 A
- stopien ochrony IP40
- liczba i rodzaj zestykow 4P
- napiecie znamionowe cewki 24V DC
- znamionowy pobor mocy przez cewke 0,9 W
- obcigzalnos$c¢ prgdowa trwata zestyku 7A

1. Przycisk sterowniczy START

2. Przycisk sterowniczy STOP

3. Przekaznik K1, K2, K3, K4

Lampka sygnalizacyjna - napiecie zasilania 230 V AC
4. AWARIA SILNIKA, - kolor czerwony/zielony
SILNIK GLOWNY - stopien ochrony IP 20
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Tabela 2. Dane katalogowe modutu wyjs¢ analogowych

Modut analogowy LOGO! AM2 AQ
Napiecie zasilajgce 24V DC
Dopuszczalny zakres napie¢ 20,4 do 28,8V DC
Wyijscia analogowe 2
Zakres wyjsciowy Odo 10V
Rozdzielczosé 0 bit (skalowanie 0 do 1000)
Dlugosé przewodow (skretka w ekranie) | 10m
Straty mocy (24 V DC) 0,6do1,2W
Wymiary (szer x wys x gieb.) 36 (2 WM) x 90 x 53 mm

@ Uziemienie
@ Szyna DIN

11, 12: 0/4-20mA
V1,V2:0-10V DC
R1: min. 5k
R2: max. 250

!

010V
R1

0/4-20mA
R2

Rysunek 2. Sposéb dotaczenia obcigzen do modutu wyjs¢ analogowych w trybie napigciowym (R1)
i pradowym (R2).

Wybrane dane katalogowe przemiennika czestotliwosci

Tabela 3. Dobér przewodoéw sitowych i zabezpieczen nadpragdowych

S S Maksymalna . . §rednic?
Typ falownika Prad wejsciowy | Prad wyjsciowy moc silnika Zabezpieczenie prz?w:ud ow
zasilajacych
A A kW A mm’
FA-1f004 5.0 3.0 0.4 10 15
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
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Tabela 4. Opis zaciskow przemiennika czestotliwosci

cyfrowe 5

Zacisk Funkcja Uwagi
Zasilacz pomocniczy przeznaczony glownie do zasilania
+10V potencjometru podiaczonego do wejscia analogowego
i : falownika
Wyjscia zasilacza pomaoc- —— -
niczego +10V Mak&ymalng dopuszczalne Dbcmeme zasilacza
A +10V wynosi 10mA. Przekroczenie pradu mak-
@ GND . - )
= symalnego moze doprowadzic¢ do uszkodzenia
= zasilacza.
P Wzgledem porziomu odniesienia COM realizowana jest
logike wejs¢ cyfrowych. Jeieli wejscia wyzwalane sg
— St','ﬁ:j.:.l_spc’lI.'j3!r (masa) dla pcziurﬂem .ﬁiﬁ-ki_l:ﬂ,_ to sterowane s3 pctewc]aiem Iijii
wejsc i wyjsc cyfrowych | COM. Jezeli wejscia wyzwalane s3 poziomem wysakim
12V, to napiecie to odniesione jest wzgledem potencjatu
linii COM.
FWD Rozkaz pracy —Przod | 7,64cki wejé¢ wielofunkcyjnych
- wejscia separowane galwanicznie (optycznie).
- dopuszczalne napigcia wejsciowe: 12 — 15 VDC
REV Rozkaz pracy — Tyt - impedancja wejsciowa 2k()
— miaksymalna czestotliwosE 200 Hz
Funkcje realizowane przez wejicia definiowane s3 w
oIl Wielofunkcyjne wejscie parametrach:
cyfrowe 1 F5.00 — Konfiguracja wejscia DIL
% F5.01 — Konfiguracja wejscia DI2
‘E—_ wielofunkeyjne wejicie F5.02 — Kanffguran:!a we!sln:fa Di3
a Di2 cyfrowe 2 F5.03 — Konfiguracja wejicia DI4
:z_ F5.04 — Konfiguracja wejscie DIS
=
Wielofunkeyjne wejicie Wejicie DI5S moie zostad wykorzystane jako szybkie
DI3 cyfrowe 3 wejicie impulsows (czestotliwost maksymalna 50 kHz).
Uwaga: Sposob wyzwalania wejscia (sterowanie po-
DM Wielofunkeyjne wejscie | ziomem niskim lub wysokim) ustawiane za pomocg
cyfrowe 4 przelgcznika IP3.
Bi5 Wielofunkcyjne wejicie
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Tabela 4. Opis zaciskow przemiennika czestotliwosci c.d.

Zacisk Funkcja Uwagi
* Tryb pracy (napieciowy lub pragdowy) dokonywany
jest za pomocg zwory J2. Zwora ustawiona w pozycji
V - wejscie napieciowe 0-10V. Zwora ustawiona w
g et Wielofunkeyjne wejscie pozycji | - wejicie pradowe 4-20mA.
E' analogowe CC1 * Impedancja wejsciowa 70kQ2 dla wejscia napiecio-
g wego lub 250 dla wejécia pradowego.
§ * Rozdzielczosc 10-bit (1/1024)
o
= ’ *» Wejscie napieciowe 0-10V.
Vel Wielofunkcyjne wejscie e Impedancja wejiciowa 70kQ
analogowe VC1
® Rozdzielczosc 10-bit (1/1024)
*  Wyjscie napieciowe (0-10V) lub pradowe (4-20mA).
- * Tryb pracy wyjscia wybierany za pomoca 2wory JP1.
E Zwora ustawiona w pozycji V (domyéinie) — wyjicie
_% / ' . napigciowe 0-10V. Zwora ustawiona w pozycji l -
] » | e |, e -
K=} * Napiecie/prad wyjsciowe generowane w odniesie-
§ niu do potencjatu GND.
* Funkcja wyjscia AQ ustawiana za pomocg parametru
F5.17.
* Styk NO pomiedzy zaciskami OCi OCG
Wielofunkcyjne wyjscie * Dopuszczalne obcigzenie 250V/0.5A
g S przekainikowe * Funkcja wyjscia OC ustawiana za pomoca parame-
E tru F5.10. F5.10=0,Praca napedu (RUN)
= *  Wyjscie impulsowe z sygnatem wyjsciowym 12V
§ Wielofunkcyijne szybkie * Maksymalna czestotliwosc 20 kHz (ustawiana pa-
. wyjscie cyfrowe rametrem F5.24)
* Funkcja wyjscia zadawana parametrem F5.23.
? Wyjscie przekainikowe | Sygnalizacja awarii.
s _- Awaria - NO Maksymalna obciqzalnos¢ stykéw (zaréwno NO jak i
§ g T8 Wyjscie przekainikowe | NC):
=% - Awaria = styk NC 2Af250V AC(cos=1)
85 | wicepreinuoue | JZOVAC (os4=04)
i. Awaria - Styk COM
& Wyijscie interfejsu komu-
g 485A nikacyjnego RS485 ~ Linia
E @ A
- 3 Wyjscie interfejsu komu-
4858 nikacyjnego RS485 — Linia

B
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Wejscia cyfrowe
(X1= X5: programowane)

Zadawanie predkosci
(0-10V lub 4-20mA)

Pobrano z arkusze24.pl

- OBWOD MOCY |
A O
OBWOD STEROWANIA ‘_
1 Al O Wyjsce analogowe A0
o FWD ] I (programowane)
; 1 GND | 0=-10vDG
+ 7 o1 REV [ I 4~-20mA
1 x1 I '.r
* o X2
* X3 DO & . PR
1 Szybkie wyjscie impulsowe (max.
O X4 l 20kHZ)
L COM @
O X5 I
5 COM
oc L . .
Wyjscie przekaznikowe NO
- - 0CG (230VF 0.5A)
I Lo oy
= O VCH
1 & e |
IS TA L
T = | Whyjécie przekaznikowe
O . lTE‘. (230V/ 5A)
TC

Rysunek 3. Schemat podfaczenia przemiennikéw czestotliwosci FA-1f004 ... 1f022

) FWD oo FwD

L ) REV & o1 REV
o X1 "o X1
X2 b X2
> X3 4 J X3
X4 > X4
3 X5 3 . X5

+ 28BS b0 com 0 CoM
: -

a) sterowanie wejs¢ poziomem wysokim b) sterowanie wejs¢ poziomem niskim

Rysunek 4. Sterowanie przemiennikiem czestotliwosci z zaciskéw zewnetrznych
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Tabela 5. Ustawienie przetacznikow konfiguracyjnych
Konfiguracja wyjscia analogowego AQ. Jezeli przetgcznik JP1 ustawiony jest w pozycji V, to wyjscie
analogowe pracuje w trybie napieciowym 0 — 10V. Jezeli przetacznik JP1 ustawiony to wyjscie

JP1 analogowe AQ pracuje w trybie pradowym 4 — 20 mA.

DomysIne ustawienie: wyjscie napieciowe 0 — 10V

Konfiguracja wejscia analogowego CC1. Jezeli przetgcznik JP2 ustawiony jest w pozyciji V, to wejscie
JP2 analogowe CC1 pracuje w trybie napigeciowym 0 — 10V. Jezeli przetgcznik JP2 ustawiony jest

w pozycji |, to wejsScie analogowe CC1 pracuje w trybie pradowym 4 — 20 mA.

Domysine ustawienie: wejscie napieciowe 0 — 10V

Sposéb wyzwalania wejsé cyfrowych DI1-DI5, FWD i REV. Jezeli przetacznik JP3 ustawiony jest
w pozycji H to wyzwalanie wejs¢ realizowane jest po podaniu napiecia 12V DC wzgledem potencjatu
JP3 COM (Rys. 10). Jezeli przetgcznik JP 3 ustawiony jest w pozycji L to wyzwolenie wejscia nastepuje po
podaniu na wejscie sterujgce potencjalu COM

Domysine ustawienie: sterowanie poziomem niskim L

Uwaga: Przed podtaczeniem silnika do falownika konieczna jest zmiana polaczen
elektrycznych i odigczenie od silnika kondensatora C1.

Po odtgczeniu kondensatora C1 schemat silnika musi byc zgodny z Rys. 5

A e L11 A
CB
= A
e
+C1
Rys. 5) Schemat silnika 1-f g0 d go do podigczenia do falownika

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

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

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

Rysunek 5. Sposob poditaczenia silnika elektrycznego do przemiennika czestotliwosci
Czas na wykonanie zadania wynosi 150 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:

— ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw z danymi zawartymi w dokumentacji technicznej — Tabela 6,

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

— dobdr przemiennika czestotliwosci, przewodéw sitowych i zabezpieczen nadpragdowych — Tabela 8,

— potozenie przetgcznikéw konfiguracyjnych przemiennika czestotliwosci — Tabela 9,

— uzupetniony schemat uktadu sterowania o podtgczenia do przemiennika czestotliwosci: sterownika PLC,
silnika i lampek kontrolnych — Rysunek 6.
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Tabela 6. Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw z danymi zawartymi w dokumentacji technicznej

Wyniki pomiarow rezystancji przewodoéw elektrycznych w uktadzie sterowania

Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw pomiaru
rezystancji potgczen ze schematem elektrycznym.

Lp. | Odcinek przewodu Rezystancja [Q] Wpisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak
zgodnosci
1. +24V [ START:3 0,1
2. +24V / STOP:1 04
3. +24V / B1:BN 0,1
4. +24V / B2:BN 0,2
5. +24V / B3:+ 0,1
6. START:4/ 1 0,1
7. STOP:2/12 0,2
8. B1:BK /13 0,1
9. B2:BK /14 o0
10. B3:A /15 0,2
11. B1:BU/ 0V 0,1
12. B2:BU / OV 0,1
13. B3:-/ 0V 0,1
14. Q1 /K1:A1 oo
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. K1:A2 / OV 0,3
21. K2:A2 / OV 0,5
22. K3:A2 / 0V 0,2
23. K4:A2 / OV o0
24, H1:X2/0V 0,2
25. H2:X2 / 0V 0,3
Rezystancja stykow elementéow wejsciowych
Rezystancja [Q] _ _ )
Ocena zgodnosci uzyskanych wynikdw pomiaréw
Oznaczenie . . testowego dziatania przyciskow ze schematem
clomenty | PrOYok | praycisk * T dekycznym
Wohpisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak zgodnosci
26. START 0 o0
27. STOP 0 o0
Rezystancja i prad cewek

Oznaczenie cewki

Rezystancja [Q]

Ocena zgodnosci uzyskanych wynikéw pomiaréw
rezystancji cewek z podanymi parametrami.
Wpisz TAK, jesli zgodne lub NIE, jesli brak

zgodnosci.
28. K1 640
29. K2 oo
30. K3 640
31. K4 oo
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Tabela 7. Wykaz usterek lub nieprawidtowosci w ukladzie sterowania oraz sposoby ich naprawy

Wykaz materiatow | Wykaz narzedzi

L Miejsce i rodzaj Sposéb niezbednych niezbednych
P- usterki/nieprawidtowosci naprawy do wykonania do wykonania
naprawy naprawy

Strona 10z 12




Pobrano z arkusze24.pl
Tabela 8. Doboér przemiennika czestotliwosci, przewodow sitowych i zabezpieczen nadpradowych

Rodzaj parametru
Oznaczenie przemiennika
czestotliwosci

Minimalna srednica
przewodow zasilajgcych

Zabezpieczenie niezbgdne
do prawidtowego

i bezpiecznego dziatania
uktadu

Moc silnika sterowanego za
pomocg przemiennika
czestotliwosci

Tabela 9. Potozenie przetagcznikow konfiguracyjnych przemiennika czestotliwosci

. . Tryb pracy / sposob . . .
Konfiguracja wyzwalania Przetacznik Pozycja przetacznika
Wyjscie analogowe A0 pradowy
Wejscie analogowe CC1 napieciowy
Wejscie cyfrowe REV poziom niski
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