ELM.07 102
Zadanie egzaminacyjne

Wykonaj montaz elementéw elektrycznych i pneumatycznych uktadu sterujgcego sortownika
wspotpracujgcego z robotem. Nastepnie dokonaj oceny zmontowanego uktadu elektropneumatycznego.
Zadanie wykonaj w oparciu o dane zawarte w dokumentacji. Schemat technologiczny uktadu sterujgcego
sortownika przedstawia rysunek 1.

Uwaga:
na stanowisku egzaminacyjnym nie ma robota oraz przenosnika.

Wykonaj kolejno nastepujgce czynnosci:

— dobierz niezbedne narzedzia i materiaty do wykonania zadania,

— wypetnij tabele 1 — Wyniki pomiaréw rezystancji wybranych aparatow elektrycznych i ocena stanu

technicznego,

zamocuj na stole montazowym brakujgce elementy ukfadu zgodnie z rysunkiem 2,

— wykonaj potgczenia elektryczne zgodnie ze schematem zamieszczonym na rysunku 3 (przewodami
z izolacjg w kolorze czerwonym wykonaj wszystkie potgczenia z grupg ztgczek +24 V DC, przewodami
w kolorze niebieskim wykonaj wszystkie pofgczenia z grupg zigczek COM (0 V), a pozostate
potgczenia wykonaj przewodami w kolorze czarnym); wyjscie BK czujnika B2 podigcz do ztgczki
szynowej X3:1; jezeli bedzie taka potrzeba, to do potgczeh elektrycznych wykorzystaj ztgczki X3:2 +
X3:10,

— wykonaj pofgczenia pneumatyczne zgodnie ze schematem podanym na rysunku 4, (ich diugos¢ nie
powinna by¢ ponad dwukrotnie wieksza od odlegtosci miedzy tgczonymi podzespotami),

— sprawdz poprawnos¢ wykonanego montazu. W przypadku stwierdzenia niezgodnosci z rysunkami
3 i 4, wprowadz ewentualne poprawki,

— wypetnij tabele 2 — Wyniki pomiaréw rezystancji wybranych potgczen elektrycznych i ocena stanu
potgczen,

— wigcz zasilanie elektryczne uktadu sterujgcego sortownika,

— wigcz zasilanie pneumatyczne ukfadu sterujgcego sortownika,

— wyreguluj wartos¢ cisnienia roboczego na 4 0,2 bara,

— wyreguluj zawor dfawigco-zwrotny, aby czas wysuwania ttoczyska sitownika wynosit 3 £0,5 sekundy,

— przeprowadz ocene dziatania uktadu sterujgcego sortownika — wyniki oceny zapisz w tabeli 3.

Uwaga:
na ptycie zamontowane sg dodatkowe podzespoty oraz zigczki, ktére nalezy pozostawi¢ i nie uzywaé

w zadaniu.

Za kazdym razem zgtaszaj, przez podniesienie reki, zamiar wigczenia zasilania elektrycznego
i pneumatycznego.

Pracuj zgodnie z zasadami bezpieczenhstwa i higieny pracy.

Po wykonaniu zadania uporzadkuj stanowisko i pozostaw arkusz egzaminacyjny oraz witgczone media
zasilajgce uktad sterujgcy sortownika.
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Dokumentacja techniczna uktadu sterujgcego sortownika wspétpracujacego z robotem
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Rysunek 1. Schemat technologiczny uktadu sterujgcego sortownika wspoétpracujacego z robotem

Opis dziatania uktadu sterujgcego sortownika

Elementy do sortowania (tworzywo/metal) mozna zatadowac¢ lub odbieraé posortowane na koncach
przenosnika — stanowiska zatadunku/odbioru. Elementy przemieszczane sg na przenosniku tasmowym.
Przenosnik napedzany jest silnikiem M1. Ruch w lewo przenoénika zatgczany jest przyciskiem S2, a ruch
w prawo przyciskiem S3. Wytgczenie uktadu nastepuje po nacisnieciu przycisku S1. Rodzaj elementu
wykrywany jest przez czujnik B1. Wykrycie na przenosniku elementu metalowego powoduje zaswiecenie
z6ttej lampki sygnalizacyjnej H1 oraz uruchamia wysuwanie tloczyska sitownika pneumatycznego
i usuniecie elementu z przenosnika do punktu odbioru elementéw metalowych przez robota. Ukfad
automatycznie informuje sterownik robota o obecnosci elementu metalowego w punkcie odbioru —
zadziatanie czujnika B2.
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Rysunek 2. Rozmieszczenie elementéw uktadu sterujacego sortownika na stole montazowym

Legenda:

A1 — sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania
B1 — czujnik zblizeniowy indukcyjny

B2 — czujnik zblizeniowy pojemnosciowy

H1 — lampka sygnalizacyjna

K1 — stycznik z zestykami pomocniczymi

K2 — stycznik z zestykami pomocniczymi

K3 — przekaznik elektromagnetyczny

S1 — przycisk wytgczenie ukfadu

S2 — przycisk zatgcz ruch przenosnika w lewo
S3 — przycisk zatgcz ruch przenosnika w prawo
V1 — pneumatyczny elektrozawor rozdzielajgcy
V2 — zawor dtawigco-zwrotny

ZPP — zespot przygotowania powietrza
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Rysunek. 4. Schemat polaczen pneumatycznych uktadu sterujgcego sortownika

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 150 minut.

Ocenie bedzie podlega¢ 5 rezultatow:

oraz

wyniki pomiarow rezystancji wybranych aparatéw elektrycznych i ocena ich stanu technicznego —
tabela 1,

wyniki pomiaréw rezystancji wybranych potgczen elektrycznych i ocena stanu potgczen — tabela 2,
zmontowany uktad sterujgcy sortownika — czes¢ pneumatyczna,

zmontowany ukfad sterujacy sortownika — czes¢ elektryczna,

wyniki oceny dziatania uktadu sterujgcego sortownika po montazu i regulacji — tabela 3

przebieg prac zwigzanych z montazem i uruchomieniem uktadu sterujgcego sortownika.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw rezystancji wybranych aparatéw elektrycznych
i ocena ich stanu technicznego

Wartosé Jednostka Ocena stanu technicznego

Lp. Aparat elektryczny rezystancji miary (wpisz sprawny lub
uszkodzony

1 Przycisk S1 (przed wcisnieciem)

S1:1-81:2
° Przycisk S1 (po wcisnhieciu)

S1:1-581:2
3 | Cewka stycznika K1
4 | Cewka przekaznika K3
5 | Cewka elektrozaworu Y1

Tabela 2. Wyniki pomiaréw rezystancji wybranych potgczen elektrycznych
i ocena stanu polaczenia
Pomiary nalezy wykonac w stanie beznapieciowym
. . Wartosé Jednostka Ocena stanu potaczenia
Lp. Odcinek pomiaru . . . . hy
rezystancji miary (wpisz ciggtos¢ lub przerwa)

1 | K311 /H1:X1
2 |+24V DC/S11
3 | S3:4/K1:21
4 | COM (0V)/H1:X2
5 | COM (0 V)/K3:A2
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Tabela 3. Wyniki oceny dziatania uktadu sterujgcego sortownika po montazu i regulacji*

Lp. Kryterium oceny

Zaznacz znakiem X
w odpowiedniej

kolumnie

TAK

NIE

1 | Po witgczeniu doptywu sprezonego powietrza uktad jest szczelny

2 Po wigczeniu doptywu sprezonego powietrza ttoczysko sitownika A1
wsuneto sie lub jest wsuniete

3 Zotta lampka sygnalizacyjna H1 $wieci sie w momencie zadziatania
czujnika B1

4 | Czas wysuwania ttoczyska sitownika A1 wynosi 3 £0,5 sekundy

5 | Czas wsuwania ttoczyska sitownika A1 wynosi 3 £0,5 sekundy

A1

6 W momencie zadziatania czujnika B1** wysuwa sie ttoczysko sitownika

Przy wzbudzonym czujniku B2** pomiedzy punktami COM (0 V) i X:1
(B2:BK) woltomierz wskazuje napiecie 24 V DC £1 V

* wskazane jest, aby testowanie dziatania uktadu wykonac kilkakrotnie

** wzbudzenie czujnika nastepuje po zblizeniu dowolnego elementu metalowego dostepnego na

stanowisku




Wskazania dla osrodkow egzaminacyjnych
dotyczace przygotowania stanowisk egzaminacyjnych do czesci praktycznej egzaminu

Oznaczenie i nazwa kwalifikacji:

ELM.07 Montaz, uruchamianie i obstuga systemoéw robotyki

Opis wyposazenia osrodka egzaminacyjnego

1. Miejsce egzaminowania - pomieszczenie wyposazone w jednoosobowe stanowiska egzaminacyjne
zapewniajgce samodzielne wykonanie zadania egzaminacyjnego, spetniajgce wymagania wynikajgce

Z przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Tabela 1. Wyposazenie miejsca egzaminowania

Lp. Wyposazenie dodatkowe i uzupetniajgce Je?nr;grs;ka Liczba
i , w zaleznosci od

1 | Stolik i krzesta dla zespotu nadzorujgcego szt. skiadu zespolu

2 | Stolik i krzesto dla egzaminatora szt. 1

3 | Stolik i krzesto dla obserwatora szt. 1

4 Tablica szkolna/plansza oraz kreda/pisak do zapisania czasu szt 1
rozpoczecia i zakohczenia pracy zdajacych )

5 |Zegar szt. 1

6 | Apteczka szt. 1

7 | Kosz na odpadki szt. 1

8 | Dlugopis (zapasowy dla zdajacych) szt. wg potrzeb

9 Identyfikator dla zdajgcego szt = liczbie zdajacych
(wytgcznie z numerem stanowiska) ) na zmianie
Identyfikator dla zespotu nadzorujgcego

10 | (wytacznie z napisem: PRZEWODNICZACY ZESPOtU szt. dla kazdej osoby
NADZORUJACEGO lub EGZAMINATOR)

11 Identyfikator dla obserwatora szt 1
(wytacznie z napisem: OBSERWATOR) '

12 Identyfikator dla asystenta technicznego szt 1
(wytgcznie z napisem: ASYSTENT) '
Komputer stacjonarny lub laptop lub tablet z dostepem do

13 | Internetu, do dyspozycji egzaminatora do wprowadzenia ocen szt. 1

do systemu informatycznego

2. Opis stanowiska egzaminacyjnego
W skfad stanowiska egzaminacyjnego wchodza:
indywidualne stanowisko do pisania — biurko lub stolik i krzesto,

Do stotu montazowego powinny by¢ doprowadzone nastepujgce media:

- zrodto napiecia przemiennego jednofazowego 230 V/50 Hz. Przylgcza powinny by¢é umieszczone
w skrzynce rozdzielczej NN wyposazonej w zabezpieczenia réznicowo-pragdowe i nadmiarowo-
pradowe, wytgcznik gtdwny, wskazniki napiecia (lampki sygnalizacyjne). Na zewnatrz skrzynki

— sprezone powietrze — maksymalne cisnienie zasilajgce 10 bardw.

indywidualne stanowisko komputerowe — komputer z oprogramowaniem
indywidualne stanowisko montazowe - do montazu uktadu oraz programowania, uruchamiania

i obstugi systeméw robotyki
magazyn czesci i narzedzi

powinien by¢ umieszczony w widocznym miejscu wytacznik awaryjny,




Wyposazenie niezbedne do wykonania zadania

Tabela 2. Wyposazenie stanowiska egzaminacyjnego dla 1 zdajgcego

Lp.

Nazwa

Istotne funkcje - parametry
techniczno-eksploatacyjne/uwagi

Jednostka
miary

Liczba

Urzadzenia, aparaty lub nazwa stanowiska, na ktérym ma by¢ przygotowane wyposazenie

Urzadzenia, aparaty elektryczne

Sterownik PLC
z przewodem do
programowania

minimum:

8 wejs¢ cyfrowych / 6 wyjs¢ cyfrowych;

2 wejscia analogowe z mozliwoscig konfiguracii
zakresow lub 4 wejscia analogowe:

2 wejscia analogowe 0+10 V

i 2 wejscia 4+20 mA.

2 wyjscia analogowe z mozliwoscig konfiguraciji
zakresow lub 4 wyjscia analogowe: 2 wyjscia
analogowe 0+10 V

i 2 wyjscia 4+20 mA,;

zasilanie 24 V DC;

spetniajgcy wymagania norm:

IEC 61131-1, IEC 61131-2, IEC 61131-3;

szt.

Przemiennik
czestotliwosci
0,75 kW,
wbudowany panel
sterowania LED

napiecie wejsciowe

1 x 230V AC £10%; moc 0,75 kW,
przystosowany do podtgczenia silnika 3-
fazowego;

czestotliwosé wyjsciowa 0 + 400 Hz;
wspotczynnik regulacji predkosci 1:100;
czestotliwos¢ kluczowania

1 kHz + 15 kHz

definiowanie krzywej rozruchu silnika
wbudowany regulator PID

wejscia dyskretne

4+ 1*NPN do 1 kHz

wejscia analogowe

1x 0~10 V/0 = 20 mA,

wyjscia dyskretne 1* do 1 kHz

wyjscia przekaznikowe

1x3 A/250 V AC lub 1A/30 V DC
wyjscia analogowe

1x0 + 10V Ilub 0 + 20mA

szt.

Przewdd potgczeniowy
przemiennika z silnikiem

ekranowany, minimum 2 m

szt.

Zasilacz napiecia statego

24V DC; prad wyjsciowy min. 4 A,
montowany na szynie TH35;

szt.

Przewod z wtyczkg
230 VAC

przewod o dtugosci min. 2 m, koncowki
przewodow kabla zakonczone tulejkami
zaciskowymi; przekrdj przewodu 1,5 mm?
(np. OWY 3x1,5 mm?),

szt.

Kontaktronowy czujnik
potozenia tloka

zestyk NO; 2-przewodowy; kabel o dtugosci
min. 1m, koncéwki przewodow kabla
zakonczone tulejkami zaciskowymi;
przystosowany do zamocowania na cylindrze
sitownika wymienionego w Wykazie

szt.

Czujnik potozenia ttoka

zestyk NO; 3-przewodowy; kabel o dlugosci
min. 1m, koncowki przewodéw kabla
zakonczone tulejkami zaciskowymi;
przystosowany do zamocowania na cylindrze
sitownika wymienionego w specyfikaciji

szt.




Zadajnik sygnatu
analogowego do

sygnaty: napieciowy 0+10 V,

(1P)

TH 35

8 | sterownika PLC prgdowy 4+20 mA, szt.
lub przemiennika z wyswietlaczem wartosci sygnatu
czestotliwosci
. . zestyk NO; monostabilny; wciskany;
9 | Przycisk sterowniczy montowany na szynie TH35 szt.
. . zestyk NC; monostabilny; wciskany;
10 | Przycisk sterowniczy mon¥owany na szynie TI¥|35 y szt.
. . zestyk NO; bistabilny; wciskany;
11 | Przycisk sterowniczy montowany na szynie TH35 szt.
12 | Przycisk sterowniczy fne§rt¥§vs[;ja?1;/br:z\tasgg?1¥é v_l\_/lc_:llglgany, szt.
rezystancja: 10kQ; moc: 0.5 W;
charakterystyka: liniowa;
13 | Potencjometr montaz na szynie TH-35; szt.
dopasowany do wejscia analogowego
przemiennika czestotliwosci
. . sterowany dzwignig z rolka;
14 | kacznik krancowy zestyki min. 1 NO i 1 NC (niezalezne); szt
Lampka napiecie znamionowe 24 V DC; montaz na
15 . . . . - szt.
sygnalizacyjna szynie TH35, kolor zotty.
16 Lampka napiecie znamionowe 24 V DC; montaz na
. . ; ) szt.
sygnalizacyjna szynie TH35, kolor zielony
17 | Lampka sygnalizacyjna napiecie znamionowe 24 V DC; montaz na szt
szynie TH35; kolor czerwony '
napiecie znamionowe 5V DC;
kolor czerwony;
18 | Lampka sygnalizacyjna do wspotpracy z modutem mikroprocesorowym; szt.
montaz na szynie TH35;
np. dioda LED z rezystorem
napiecie znamionowe 5V DC;
kolor zielony;
19 | Lampka sygnalizacyjna do wspotpracy z modutem mikroprocesorowym; szt.
montaz na szynie TH35;
np. dioda LED z rezystorem
napiecie znamionowe 5V DC; kolor zotty;
20 | Lampka sygnalizacyina | 90 WepSeracy 2 modulem miktoprocesorowym | oy
np. dioda LED z rezystorem
napiecie zasilania: 5 V DC;
nie posiada ogranicznika ruchu;
21 | Serwonaped typ: analogowe; szt.
do wspétpracy z modutem
mikroprocesorowym
0o Przekaznik cewka 24 V DC; min. 2 zestyki przetgczne;
. . szt.
elektromagnetyczny montaz na szynie TH35
napiecie robocze 5V DC,
23 | Modut przekaznikowy llos¢ kanatow minimum 4 szt.
maksymalny prad 10A
styki przetgczne
- napiecie znamionowe 230/400 V (A/Y),
04 g':cgi‘oillektrycz”y 50pHez; moc do 1,1 kW; ) szt.
- y .
mocowanie na tapach
Wytacznik instalacyjn
b5 na%??adowy?e?ﬂﬁggjolzwy B10, przystosowany do montazu na szynie szt




26

Przewod z wtyczka
tréjfazowg 400 V AC
16 A

z przewodem OMY 5x1,5 mm?, koncowki
przewodow kabla zakonczone tulejkami
zaciskowymi

szt.

7

Stycznik

napiecie cewki 24 V DC;

min. 3 zestyki gtbwne NO; z mozliwoscig
zamontowania min. 2 blokow zestykéw
pomocniczych; montaz na szynie TH35;

szt.

28

Blok zestykéw
pomocniczych stycznika®

zestyki 1 NO + 1 NC; podwdjne oznaczenia
zaciskow: 13(44), 14(43); 21(32), 22(31);
odpowiedni do stycznika z Wyposazenia

szt.

29

Wytgcznik silnikowy z co
najmniej jednym stykiem
pomocniczym

- przystosowany do montazu na szynie TH 35;
0 zakresie prgdu nastawczego umozliwiajgcym
wspotprace z posiadanym silnikiem
trojfazowym

szt.

30

Indukcyjny czujnik
zblizeniowy?

z uchwytem
montazowym

napiecie zasilania 24 V DC;

PNP NO; 3-przewodowy;

kabel o dtugosci min. 1,5 m, koncowki
przewoddw kabla zakonczone tulejkami
zaciskowymi; cylindryczny gwintowany;
z dwiema nakretkami;

nominalna strefa dziatania min. 2 mm;
oznaczenia wyprowadzen: BU, BN, BK

BN 1 ¥

O e s

=

—- BU 3 .

szt.

31

Pojemnosciowy czujnik
zblizeniowy?

z uchwytem
montazowym

napiecie zasilania 24 V DC; PNP NO;
3-przewodowy; kabel o dtugosci min. 1,5 m,
kohcowki przewodow kabla zakohczone
tulejkami zaciskowymi; cylindryczny
gwintowany; z dwiema nakretkami; nominalna
strefa dziatania min. 2 mm; oznaczenia
wyprowadzenh:

BU, BN, BK

O

e

-H-_ BU 3 =

BN 1 +

BK 4

szt.

32

Czuijnik optyczny?
z uchwytem montazowym

odbiciowy osiowy;

napiecie zasilania 24 V DC; PNP NO;
3-przewodowy; kabel o dtugosci min. 1 m,
koncowki przewodow kabla zakonczone
tulejkami zaciskowymi; cylindryczny
gwintowany; z dwiema nakretkami; oznaczenia
wyprowadzeh: BU, BN, BK

BN 1 +
—_—
@ [BK 4
—_—
N
4 ey T -

szt.




Plytka, modut
mikroprocesorowy

Minimum 10 I/O

33 | dedykowany do w tym min. 2 wejscia analogowe oraz min. szt.
sterowania uktadow 2 wyjscia PWM
robotycznych
Zasilacz do uktadu oo I
34 | mikroprocesorowego, napiecie zasilania dostosowane do modutu ot
: mikroprocesorowego
np. Arduino UNO
kompletny chwytak wyposazony w komplet
35 | Chwytak metalowy serwonapedow dostosowany do posiadanego szt.
mikrokontrolera
36 | Zasilacz napiecia statego |5V DC, min. 1 A szt.
Przewod komunikacji
37 | do systemu przewod umozliwiajgcy wgranie programu szt.
mikroprocesorowego
Urzadzenia pneumatyczne
18 Zespot przygotowania zawor odcinajacy, filtr, manometr, zawor
; . AN . szt.
powietrza redukcyjny, mozliwosé montazu do ptyty/stotu
z jednostronnym ttoczyskiem, z magnetyczng
Sitownik pneumatyczny sygn_alizach potozenia t+9ka; ttoczysko
39 dwustronnego dziatania Zz gwintem zewnetrznym,; szt.
skok ttoka min. 100 mm
mozliwo$¢ montazu do ptyty/stotu
pchajgcy, z jednostronnym ttoczyskiem,
4o | Sitownik pneumatyczny z magnetyczng sygnalizacjg potozenia ttoka; szt
jednostronnego dziatania | ttoczysko z gwintem zewnetrznym; skok ttoka
min. 50 mm, mozliwo$¢ montazu do ptyty/stotu
3/2 NC, monostabilny; ze sprezyng zwrotng;
napiecie zasilania cewki 24 V DC
Pneumatyczny t
41 | elektrozawor | T \ szt.
rozdzielajacy W 1T\ AN
1 3
mozliwo$¢ montazu do ptyty/stotu
5/2 monostabilny; ze sprezyng zwrotng;
napiecie zasilania cewki 24 V DC;
Pneumatyczny P
42 | elektrozawor | szt.
rozdzielajgcy [ : / T v /T A\
S 1 3
mozliwo$¢ montazu do ptyty/stotu
5/2 bistabilny;
napiecie zasilania cewek 24 V DC;
Pneumatyczny o B
A3 | elektrozawor \ l l /‘ \ szt.
rozdzielajacy ( / i ‘' Tl / ‘
5 1 3
mozliwo$¢ montazu do ptyty/stotu
ci$nienie robocze 0+10 bar; montowany
na przewodach, pokretto regulacyjne.
A4 | Zawor dtawigco-zwrotny 71 szt.




3/2 montowany na przewodzie lub do ptyty/stotu
Pneumatyczny zawor (A)
45 | odcinajgco- 2| szt. 1
odpowietrzajgcy (¥ \
Bl 1y \ Wy
113
(P) (R
typu T; dla przewodu pneumatycznego,
46 | Tréjnik pneumatyczny przystosowany do $rednicy zigcz szt. 4
pneumatycznych
Szvbkozlacza dostosowane do elementéw pneumatycznych
47 ngumatqczne wymienionych w specyfikacji i do Srednicy szt. 12
P y przewodow bedacych w wyposazeniu osrodka
48 | Thumik hatasu dostosowany do posiadanych zaworéw szt. 2
Narzedzia i sprzet lub nazwa innego stanowiska, na ktérym ma by¢ przygotowane wyposazenie
49 | Wiertarko-wkretarka® | 2 Kompletem wiertet 1,0 = 8,0 mm i bitow szt 1
ptaskich, krzyzowych, imbusowych
50 | Wkretaki izolowane ptaskie i krzyzowe kpl. 1
51 | Klucze ptaskie 5+19 mm kpl. 1
52 | Klucze imbusowe 1+10 mm kpl. 1
53 Komplet kluczy 5:13 szt 1
nasadowych
54 | Sciggacz izolacji szt. 1
55 | raskadozaciskania | 5.5 5 2 szt. 1
koncéwek tulejkowych
Praska do zaciskania
koncowek oczkowych
56 | (widetkowych) 1,5+2,5 mm? szt. 1
izolowanych lub
nieizolowanych
57 gifg\i’/‘;f‘z uniwersalne | 4, 308¢ min. 160 mm szt. 1
58 | >202ypoe plaskie diugos¢ min. 160 mm szt. 1
59 tSanCcZg pce boczne dtugo$¢ min. 160 mm szt. 1
60 | Szczypce odgiete szt. 1
61 | Peseta prosta szt. 1
62 | N6z monterski szt. 1
63 N6z do ciecia przewodow szt 1
pneumatycznych
czerwona; przelotowa; 1-poziomowa;
64 | Ztaczka na szyne TH35 4-przewodowa; przekréj przewodu 2,5 mm? szt 6
65 Mostek wtykany do czerwony; 3-biegunowy; do ztgczek szt °
zlgczek® wymienionych we Wskazaniach '
niebieska; przelotowa; 1-poziomowa;
66 | Ztaczka na szyne TH35 4-przewodowa; przekroj przewodu 2,5 mm? szt 6
67 Mostek wtykany do niebieski; 5-biegunowy; do ztgczek szt 1
ztgczek® wymienionych w Wyposazeniu '
3) |Zotto-zielona; przelotowa; 1-poziomowa;
68 | Ztaczkana szyne TH3S 4-przewodowa; przekréj przewodu 2,5 mm? szt. !
szara, przelotowa; 1-poziomowa;
69 | Ztaczka na szyne TH35 4-przewodowa; przekroj przewodu 2,5 mm? szt. 20
bezowa; przelotowa; 1-poziomowa;
-353%)
70 | Zigczka na szyne TH-35 4-przewodowa; przekrdj przewodu 2,5 mm? szt 19
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71 Scianka koncowa do do ztgczek 4-przewodowych wymienionych >
ztgczek® w Wyposazeniu szt.
79 Blokada koncowa do (np. Weidmuller EW 35 0383560000 st 9
zlgczek na szyne lub 9540000000 lub WAGO 249-116) '
Komputery, peryferia

z zainstalowanym systemem operacyjnym

i oprogramowaniem do programowania

uktadéw mikroprocesorowych oraz

. oprogramowaniem do programowania

73 | Komputer z monitorem sferog\]/vnikéw PLC ze srr))ec?/fikacji w jezyku LD kpl. 1

i FBD; posiadajacy klawiature, myszke oraz

szeregowe porty umozliwiajgce komunikacje

Z urzgdzeniami programowalnymi, np.: USB
74 | Przew6d komunikacyjny | komunikacja: Ethernet/USB szt. 1

Aparatura kontrolno-pomiarowa

75 | Multimetr cyfrowy pomiar U I (ACi DC_:), R, tester piag’:oéci szt 1

obwodu; reczna zmiana zakresow.
76 | Miara zwijana o dtugosci minimum 2 m szt. 1
77 | Stoper minimalny zakres od 0 do 60 s szt. 1
78 | Poziomnica minimum 20 cm szt. 1
Srodki ochrony indywidualnej
79 | Okulary ochronne szt. 1
80 | Fartuch ochronny szt. 1

) W przypadku posiadania przez osrodek elementdw z innymi oznaczeniami nalezy w trwaly i widoczny sposéb je
oznaczy¢ zgodnie z opisem zaciskow w kolumnie 3.
2) W przypadku posiadania przez o$rodek elementéw z innymi oznaczeniami nalezy w trwaly i widoczny sposob je
oznaczy¢ zgodnie z opisem wyprowadzen w kolumnie 3.
3) Nalezy dopilnowa¢, aby elementy byly wzajemnie kompatybilne (np. tego samego producenta).
4 W przypadku, gdy montaz ukfadu bedzie odbywat sie na ptycie, do ktérej elementy beda przykrecane wkretami.

Tabela 2a. Wyposazenie stanowiska wspoélnego dla kilku zdajgcych

Istotne funkcje — parametry Jednostka | | . Dla ilu
Lp. Nazwa : . , , Liczba :
techniczno-eksploatacyjne/uwagi miary zdajgcych
Maszyny/inne witasciwe dla kwalifikacji
cisnienie wyjsciowe min. 6 bar, maks. 10 bar;
1 | Sprezarka |wydajnos¢ dostosowana do liczby stanowisk szt. 1 6
egzaminacyjnych w sali egzaminacyjnej

Tabela 3. Materialy zuzywane w catosci do wykonania zadania praktycznego dla 1 zdajacego

Orientacyjna | Szacunkowy
Nazwa materiatu/podzespotu/ czesci Jednostka llosé dla cena koszt dla
Lp. /elementu zamiennego/ surowca/ mia 1 zdaiacedo jednostkowa | 1 zdajgcego
potproduktu Yy jaceg
zt zt
1 |Przewdd LgY 0,75 mm?, kolor izolacji czarny m 1,00 5,00
- 5 . "
2 Przewdd LgY 0,75 mm=, kolor izolacji m 1,00 500
czerwony
- 5 . ~
3 P.rze.wod. LgY 0,75 mm#, kolor izolacji m 5 1,00 500
niebieski
4 | Przewod LgY 0,75 mm?, kolor izolacji szary m 3 1,00 3,00
- 3 . -
5 Przewdd LgY 0,75 mm=, kolor izolacji m 5 1,00 500
brazowy
6 | Tulejki zaciskowe 0,75 mm? szt. 100 0,10 10,00
7 | Tulejki zaciskowe 1,5 mm? szt. 20 0,2 4,00
8 | Przewdd pneumatyczny m 3 10,00 30,00
9 | Kohcowki oczkowe zaciskowe 1,5 mm? szt. 6 0,5 3,00




(Srednica oczka zgodna z przytgczem
silnika)
- I -
10 Przewqq elek_tryczny LgY 1,5 mm* w izolac;ji m > 2.00 4.00
koloru zétto-zielonego
- T -
11 Przewod elektryczny LgY 1,5 mm< w izolacji m 4 2.00 8.00
koloru czarnego
: I =
12 Przewdd elektryczny LgY 1,5 mm< w izolaciji m 4 2.00 8.00
koloru brgzowego
: T —
13 Przewod elektryczny LgY 1,5 mm< w izolacji m 4 2.00 8.00
koloru szarego
Razem brutto 98,00

Tabela 3a. Materiaty wielokrotnie wykorzystywane przez zdajacych na 1 stanowisku

Orientacyjna STy
Nazwa materiatu/podzespotu/ . koszt dla
. . Jednostka > Dla ilu cena .
Lp. | czesci/elementu zamiennego/ : llos¢ . . 1 zdajgcego
, miary zdajgcych | jednostkowa
surowca/ poétproduktu 1
zt
, 2 . 7 _
1 P_rzewod LgY 0,75 mm?, zoHo m > 6 1,00 0.33
zielony
Przewdd elektryczny LgY 0,75
> . .
p | mm®w izolacji czerwonej o szt. 15 15 3,00 3,00
dtugosci 1m z koncowkami
tulejkowymi 10 mm
Przewdd elektryczny LgY 0,75
> . . -
3 | Mm"w izolacji czarnej o diugosci |\ 15 15 3,00 3,00
1m z koncéwkami tulejkowymi 10
mm
4 Wkrety, sr_uby, pOdk’fa’de, nakretki kpl 1 15 10,00 0.66
do montazu elementow uktadu
Przewod OWY 4 x 1,5 mm?o
5 dtugosci min. 1,5 m — kolf)’ry zyt: m 1 15 10,00 0.66
czarna, brgzowa, szara, zé6tto-
zielona
6 | Wtyczka tréjfazowa szt. 1 15 20,00 1,33
Razem brutto* 8,98

Uwaga! Jesli brak materiatow, to tabele 3a nalezy pozostawic pustg.

Tabela 3b. Materiaty potrzebne do przygotowania jednego stanowiska egzaminacyjnego przez
osrodek egzaminacyjny

Nazwa materiatu/podzespotu/ Liczba dla Orientacyjna Szacunkowy koszt dla
Lp czesci /elementu Jednostka p cena 1 stanowiska
' zamiennego/ surowca/ miary stanowiska jednostkowa
potproduktu zt zt
Sruby, podktadki, nakretki,
wkrety do mocowania na
stole montazowym szyny
1 TH35 oraz korytek szt. 40 0,50 20,00
grzebieniowych i elementow
pneumatycznych
Korytko grzebieniowe
2 min. 40x40 m 2 10,00 20,00




Ptyta montazowa — 1
3 min. 60x80 cm szt. 60,00 60,00
4 Szyna montazowa 15 15.00 29 50
perforowana TH35; 1 m szt. ’ ’ ’
Koncowki tulejkowe
5 . szt. 50 0,10 5,00
(dopasowane do przewodéw)
Przewod LgY 0,75 mm?, kolor
6 |. . m 5 1,00 5,00
izolacji brgzowy
Przewdd LgY 0,75 mm?, kolor
7. . m 1 1,00 1,00
izolacji czerwony
Przewod LgY 0,75 mm?, kolor
8 |. R m 2 1,00 2,00
izolacji niebieski
Przewdd LgY 0,75 mm?, kolor
9 |. . m 12 1,00 12,00
izolacji czarny
Blokada koncowa do ztgczek
10 szt. 6 5,00 30,00
na szyne
19 | Preewody polaczeniowe typu | oy 10 0,20 2,00
justpi dlugos¢ okoto 30cm
Podstawka pod modut
mikroprocesorowy
umozliwiajgca montaz uktadu
12 na szynie TH35 (przyktadowo szt. 1 20 20,00
PRO Uchwyt Mocowanie na
szyne DIN 35 Arduino UNO)
Razem brutto 199,50

Uwagal! Jesli brak materiatow, to tabele 3b nalezy pozostawic pusts.

Wskazéwki/informacje dotyczace przygotowania stanowisk egzaminacyjnych

Na stanowisku dla kazdego zdajgcego nalezy:

1.
2.

Zgromadzi¢ sprzet i materiaty zgodnie z tabelami 2, 2a, 3, 3a, 3b.

Przygotowa¢ ptyte montazowg jak na rysunku 1 (dopuszczalne jest rozdzielenie czesci
pneumatycznej i elektrycznej — dwie ptyty):

zamontowac koryto grzebieniowe, szyny TH-35,
w przytgczu silnika zdemontowac zwory, na wewnetrznej czesci dekla przytgcza powinien znajdowac
sie fabryczny lub naklejony schemat potgczen gwiazdal/trojkat,

silnik, komplet podktadek ptaskich, sprezynowych, nakretek umiesci¢c na stanowisku obok piyty
montazowe;j,

zamontowac ztgczki na szyne X3 od strony lewej: szara — 10 szt, bezowa — 8 szt, szara — 2 szt,
bezowa — 5 szt, szara — 8 szt, czerwona — 3 szt, niebieska — 5 szt, czerwona — 3 szt,

zamontowac¢ ztgczki na szyne X1 od gory: bezowa — 3 szt, niebieska — 1 szt, z6ito-zielona — 1 szt,
okoto 15 centymetréw szyny powinno pozosta¢ wolne,

segmenty ztgczek mozna pogrupowac i rozdzieli¢ za pomocg blokad koncowych,

listwy fgczeniowe oznaczy¢ X3 i X1, ztgczki ponumerowac i opisa¢ zgodnie ze wzorem na rysunku 1
(X1: L1, L2, L3, N i PE),

zamontowa¢ urzgdzenia elektryczne: zasilacze, sterownik PLC, modut mikroprocesorowy
(dopuszczalne jest umieszczenie poszczegdlnych urzgdzen poza piyta),

podtgczy¢ do odpowiednich ztgczek listwy X3 i X1: wyjscia zasilaczy wyjscia/wejscia cyfrowe modutu
mikroprocesorowego — D1 — D9, wyjscia cyfrowe sterownika PLC — Q1+ Q5, wejscia cyfrowe
sterownika PLC —11+16,

wykonac¢ potgczenia miedzy uktadem mikroprocesorowym a listwg X3 jak pokazano na rysunku 2,

do zaciskow listwy X3 doprowadzi¢ przewody w kolorach izolaciji:

COM — niebieskim, +5V — brgzowym, +24 V czerwonym, pozostate potgczenia — czarnym,
potagczenia elektryczne do ztgczek wykonaé przewodem LgY 0,75 mm?,
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Czes

wszystkie potencjaty COM urzadzen w uktadzie potgczy¢ ze soba,

usung¢ 30 cm izolacji zewnetrznej na przewodach czujnika indukcyjnego i pojemnosciowego,
zasilanie modutu mikroprocesorowego (5 V) oraz sterownika PLC (24 V) podtgczy¢ z listwy X3 lub
z wyj$c¢ zasilacza,

odtgczy¢ zasilanie zasilaczy,

jesli konieczne, podtaczyé przewdd ochronny PE do zaciskéw urzgdzen,

do serwomechanizmu zamontowac orczyk (Smigietko),

¢ pneumatyczna:

zamontowaé zespot przygotowania powietrza ZPP,
ustawi¢ ci$nienie powietrza na 1,5 bar i odcig¢ doptyw powietrza zaworem odcinajgcym w zespole
przygotowania powietrza;
zawory dtawigco-zwrotne catkowicie otworzy¢ przed kazdg zmiang (szybkoztgcza pneumatyczne
i ttumiki hatasu majg by¢ zamontowane w aparatach pneumatycznych);
zamontowaé przewody zakonczone tulejkami (okoto 1,2 m) do cewek elektrozaworéw w kolorach
izolacji: — niebieskiej + czarnej;
zamontowac przewody o diugosci okoto 1,2 m zakonhczone tulejkami do tgcznika krancowego
w kolorach izolacji: styk NC — czerwonej i biatej, styk NO — czerwonej i czarne

X1 L1 X2
L2 5 Modut - Sterownik [ Zasilacz [f| Zasilacz |
L3 miKroprocesorowy PLC 5vDC || 24VDC
N J L | N |
PE ﬂ ﬂ
X3 [ | I I
] 10! ) ]
P11 20521 :25526
L4 T i als

‘D1.. D9 Q1_Q5 1 ..

~ 40 cm

X4

~20cm TH-35

ZPP

Rysunek 1. Rozmieszczenie podzespotéw na ptycie montazowe;j.

Uwaga:

Zalecane jest, aby asystent techniczny posiadat uprawnienia w zakresie montazu i eksploatacji
urzadzen i sieci elektrycznych do 1kV.

3.

Przygotowac na stole stanowiska egzaminacyjnego dokumentacje:

dane techniczne silnika zawierajgce rezystancje uzwojen silnika oraz informacje o sposobie
podtgczenia silnika,

przekaznikéw i stycznikéw (dokumentacja musi zawiera¢ informacje o wartosci rezystancji cewek
oraz numeracje stykow)

zadajnika analogowego oraz elementdw pneumatycznych (dokumentacja musi zawierac
informacje o wartosci rezystancji cewek zaworu).
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° 3
5 8
2 . . .
S0 modut mikroprocesorowy zasilacz zasilacz
2§ 5V DC 24V DC
T @0
g PWM
POWER OUTPUT INPUT
+ COM /01 | 1/102 | I/O3 [ /04 | /05 | | I/06 | 1/07 | /08 | 1/09 5V | com COM | 24V
D1|D2| D3 (D4 |D5| | D6| D7 (D8 | D9

11|12 |13 ] 14| 15 16 [ 17 | 18 | 19

’_‘é

COM

Rysunek 2. Potgczenia miedzy ukladem mikroprocesorowym a listwa X3

4. Przygotowa¢ stanowisko komputerowe, ktére zawiera odpowiednie oprogramowanie do
programowania sterownika PLC, potgczy¢ sterownik PLC z komputerem.

5. Przygotowaé programy sterujace na sterownik PLC

Program 01.ELM.07 egzamin

Przygotowac program sterujgcy sterownika PLC wedtug wzoru na rysunku 3.
- zapisa¢ program jako plik 07_ELM _07_egzamin i umiesci¢ go na pulpicie komputera w katalogu

ELM.07,
- przed kazdg zmiang usung¢ program z pamieci sterownika PLC.
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%1 S1 Zatrzymanie awaryjne
0 17} - R %M1
——-o'R) %M2
— (R) %M3
- (R) %M4
R %M5
s —‘R DD
Przejscie do Kroku 1 ) %Q4 H1
%1 S1 %I2 S2 %I3 Bl %I5 B2
1 11 Ul s I s () %M1
%M1 %14 SK Przejscie z Kroku 1 do Kroku 2
2 I i’k (S) %M2
L (R) %M1
%M2 % T1 Przejscie z Kroku 2 do Kroku 3
1 IN Q ( o,
3 Type: TON ) %Mm3
TB: 1 s
Preset: 5 (R) %M2
%M3 %13 B1 Przejscie z Kroku 3 do Kroku 4
4 I i} {S) %M4
——(R) %M3
%M4 % T2 Przejéciez Kroku 4 do Kroku 5
5 1t N (S) %MS5
Type: TON
TB: 1 s (R) ©
Preset: 7 ol
%M5 %I5 B2 Zakonczenie cyklu
6 1 1} (R) %M5
%M1 Akcja w Kroku 1
— | () %Q1 1
7
———(S) %Q4 H1
%M3 Akcja w Kroku 3/ zatrzymanie awaryjne
g 1l ' () %2 v2
%1 $1 %I3 B1
—/k 2
%M4 Akcja w Kroku 4
9 1} () %Q3 Y3
%M5 Akcja w Kroku 5
1011} (R) %Q4 H1

Program 06.ELM.07

Rysunek 3. Wz6r programu

Napisany program nalezy umiesci¢ na pulpicie komputera w katalogu ELMO07,
i nada¢ mu nazwe 06.ELM.07.
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Program ma dziataé¢ wedtug instrukcji

1)

Po nacisnieciu przycisku SA NO monostabilnego podigczonego pod wejscie 2 sterownika PLC
uaktywnia sie wyjscie 1 i wyjscie 3 sterownika PLC i zapalajg sie lampki H1 i H3.

2) Po naci$nieciu przycisku SR NC monostabilnego podtgczonego pod wejscie 1 sygnaty z wyjsc
aktywnych (wyjscie 1 i wyjscie 3) sg dezaktywowane Lampki H1 i H3 gasna.

3) Po nacisnieciu przycisku SB NO monostabilnego podigczonego pod wejscie 3 sterownika PLC
uaktywnia sie wyjscie 2 i wyjscie 4 sterownika PLC i zapalajg sie lampki H2 i H4.

4) Po naci$nieciu przycisku SR NC monostabilnego podtgczonego pod wejscie 1 sygnaty z wyjsc
aktywnych (wyjscie 2 i wyjscie 3) sg dezaktywowane. Lampki H2 i H4 gasna.

5) W danej chwili moga by¢ uaktywnione tylko dwa wyjscia — albo wyjscie 1 i wyjscie 3, albo wyjscie 2
i wyjscie 4.

6) Nacisniecie rolki czujnika krancowego SC NC w dowolnej chwili dezaktywuje wszystkie sygnaty na

wyjsciach sterownika. Zadna lampka sie nie $wieci.

Ponizej przyktadowy program 06.ELM.07 do sterownika PLC. Program napisany dla sterownika

PLC S7-1200
Network 1:
%10.0 %10.3 %10.1 % Q0.1 % Q0.0
przycisk SR przycisk SC przycisk SA H1
]l | 1 | ] | | { 1\
1 1| 1 1 1 1 |/= \ ]
% Q0.0 % Q0.2
H3
] | { 1
11 \ 1
Network 2:
%10.0 %10.3 %10.2 % Q0.0 % Q0.1
przycisk SR przycisk SC przycisk SB H2
]l | ] | ] | | { 1\
1 1 1T 1T |/= \ T
% Q0.1 % Q0.3
H4
] | { 1\
11 \ !

Do przygotowania i przetestowania programu sterowniczego sterownika PLC nalezy potgczy¢ uktad

Rysunek 4. Przetestowanie napisanego programu 06.ELM.07

w nastepujgcej konfiguracji
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STEROWNIK
PLC
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H2 H4

) ff) C*’) L/\

ow | T T
= L

Rysunek 5. Schemat podigczenia elementéw wejsciowych i wyjsciowych do sterownika PLC w celu
sprawdzenia poprawnosci dziatania programu sterujacego

Po kazdej zmianie egzaminacyjnej nalezy usungc program z pamieci sterownika.

6. Napisaé programy sterownicze do uktadu mikroprocesorowego.

Poniewaz w réznych uktadach mikroprocesorowych funkcje portdéw mogg by¢ rézne, by¢ moze nalezy uzyé
innych portéw niz to opisano w programach. Funkcje na szynie X3 muszg pozostac bez zmian.

Program 03.ELM.07 egzamin do uktadu mikroprocesorowego.

Przygotowac program dla systemu mikroprocesorowego, dziatajacy wedtug nastepujgcej sekwencji:

- Wszystkie wejscia sterownika D6 (X3:16), D7 (X3:17), D8 (X3:18) oraz D9 (X3:19) nalezy
podciggnagé programowo do 5V DC.

- Przed uruchomieniem oraz w trakcie pracy wejscie D7 (X3:17) nalezy spolaryzowa¢ sygnatem
niskim (podtgczenie do COM).

- Po podaniu sygnatu niskiego (COM) o dtugosci 200 ms na wejscie D6 (X3:16) nastepuje
uruchomienie pracy ukfadu.

- Po zabraniu sygnatu niskiego (COM) na wejsciu D7 (X3:17) nastepuje zatrzymanie pracy uktadu.

- Ponowne podanie sygnatu niskiego (COM) o dtugosci 200 ms na wejscie D6 (X3:16) nastepuje
ponowne uruchomienie pracy uktadu (po warunkiem istnienia stanu niskiego na wejsciu D7 (X3:17)).
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Po podaniu sygnatu niskiego (COM) o diugosci min. 200 ms na wejscie D8 (X3:18) wystawiane jest
wysterowanie PWM na wyjsciu D1 (X3:11) do sterowania serwomechanizmem. Serwomechanizm
musi wykonac¢ petny obroét i sie zatrzymac,

Po podaniu sygnatu niskiego (COM) o dtugosci 200 ms na wejscie D9 (X3:19) wystawiane jest 5 V
DC na wyjscie D2 (X3:12) na czas 2 sekund. Po tym czasie wystawiane jest 0 V DC na wyjscie D2
(X3:12).

Ze wzgledu na to, ze port PWM w réznych uktadach mikroprocesorowych moze by¢ zlokalizowany na
réznych portach, nalezy zwréci¢é uwage, aby wyscie PWM na listwie zaciskowej byto podtgczone do portu
PWM uktadu mikroprocesorowego

Program pozostawi¢ na pulpicie komputera w katalogu ELM.07 jako plik o nazwie 03_ELM_07_egzamin.

Po wykonaniu zadania przez zdajgcego z uktadu mikroprocesorowego nalezy wykasowaé program.

Program 07.ELM.07 egzamin do ukiadu mikroprocesorowego.

Osrodek przygotowuje program dla systemu mikroprocesorowego dziatajgcy wedtug nastepujgcej
sekwencji:

Wszystkie wejscia sterownika D6 (X3:16), D7 (X3:17), D8 (X3:18) oraz D9 (X3:19) nalezy
podciagnaé programowo do 5V DC;

Przed uruchomieniem oraz w trakcie pracy wejscie D8 (X3:18) nalezy spolaryzowaé sygnatem
niskim (podtgczenie do COM).

Po podaniu sygnatu niskiego (COM) o dtugosci 200 ms na wejscie D6 (X3;16) nastepuje reset
ustawien (brak sygnatu sterujgcego na portach wejsciowych, porty wyjsciowe 0 V);

Po podaniu sygnatu niskiego (COM) o dlugosci 200ms na wejscie D7 (X3:17) nastepuje
uruchomienie uktadu i wystawiane jest 5 V DC na wyjscie D2 (X3:12);

Po okoto 2 sekundach po podaniu impulsu na wejscie D7 (X3:17) wystawiane jest 5 V DC na D3
(X3:13) oraz wystawiane jest wysterowanie PWM, aby chwytak zmienit sw¢j stan;

Po podaniu sygnatu niskiego (COM) o dtugosci 200ms na wejscie D8 (X3:18) wystawiane sg stany
niskie (COM) na wyjsciu D1 (X3:11), D2 (X3:13) oraz D3 (X3:13);

Ze wzgledu na to, ze port PWM w réznych uktadach mikroprocesorowych moze by¢ zlokalizowany na
roéznych portach, nalezy zwroci¢ uwage, aby wyscie PWM na listwie zaciskowej byto podtgczone do portu
PWM uktadu mikroprocesorowego

Program pozostawi¢ na pulpicie komputera w katalogu ELM.07 jako plik o nazwie 07_ELM_07_egzamin.

Po kazdej zmianie egzaminacyjnej nalezy usung¢ program z pamieci modutu mikroprocesorowego.
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