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Zadania dla grupy mechatronicznej na zawody 111 stopnia

Instrukcja dla zdajacego

1. Czas trwania zawodoéw: 120 minut.

2. 11l stopien Olimpiady zawiera 5 zadan otwartych.

3. Nalezy poda¢ poprawng odpowiedz wraz z tokiem rozwigzania.

4. Za kazda prawidtowa odpowiedz uzyskuje si¢ maksymalnie 10 punktow. Maksymalna liczba
punktéw do zdobycia za 5 zadan to 50 punktow.

5. Mozna korzysta¢ z przyboréw do pisania, rozdawanych kart czystopisu i brudnopisu,
kalkulatorow 1 tablic matematycznych. Korzystanie z notebookow, tabletow, telefonow
komorkowych, smartfondow, smartwatchy, kalkulatorow programowalnych, itp. jest zabronione.

Zyczymy powodzenia!
Zadanie 1
Uktad materialny przedstawiony na Rys.1 ztoZzony jest z dwoch wysrodkowanych krazkow o srodku
O, momencie bezwtadnosci I3 oraz promieniach r3, Rs, do ktorego jest przytozona sita F. Krazek ten
potaczony jest z drugim krazkiem o $rodku A, masie mz i promieniu rz, do ktérego zamocowany jest
bloczek o masie m;. Ciala znajdujg si¢ w polu grawitacyjnym i sg polaczone ze sobg za pomoca
nierozciagliwej, niewazkiej nici. Korzystajac z ogdélnego roéwnania dynamiki, wyznaczy¢

przyspieszenia katowe krazkow oraz przyspieszenie masy.
Podczas rozwigzywania zadania zapisz wszystkie niezbedne obliczenia i uzasadnij je.

h, 13, Rs

/[ (on 1k

Rys. 1. Mechanizm do zadania 1.

Zadania dla grupy mechatronicznej na zawody III stopnia (2024/2025) Strona1z8



Rozwiazanie:

Mechanizm przedstawiony na Rys. 1 ma jeden stopien swobody. Krazki o srodkach O i A wykonujg
ruch obrotowy, a masa porusza si¢ ruchem postepowym.

Zaznaczymy na schemacie naszego uktadu kat obrotu a, i a3 oraz przemieszczenie masy mj jako Xi.
Na uktad dziataja sity cigzkosci i dana sita F. Zaznaczamy réwniez site bezwtadnosci dla ciata o masie
M1, natomiast dla krazkéw sita bezwladnosci sprowadza si¢ do pary sit dajacych odpowiednio
moment I, &, oraz I;&;.

e,
ms, I
A 7n1a1
|
m,g
/ /Xi

Les — T

Zapiszemy rownania wiezéw wzdhluz linek, pordwnujac przemieszczenia poczatku i konca linki:
X1 = Taz
ra; = 1303

Korzystajac z zalezno$ci predkosci liniowej 1 katowe;:
Uy = 1w,
Wz = 1303

Wigc:
2
w3 =—w
3T ¢

Zalezno$¢ przyspieszenia liniowego 1 przyspieszenia katowego ksztaltuje si¢ nastgpujaco:

a, =Nné&
& = T3&3
Zatem:
&3 = rzs
3= &
T3

Korzystajac z II zasady dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego i ruchu postgpowego:
(myg —mya,)vy + (—h&)w, + (FR3 — [363)ws = 0

Podstawiajgc wczesniej wyliczone zaleznosci z rOwnan wiezow, podstawiamy wszystkie predkosci
katowe oraz wszystkie przyspieszenia katowe:

2 2
(m g — myre) 0, + (—le)w, + (FRy — I3 r_EZ)r_wz =0
3 3
Wyciaggamy przed nawias w,:

) r, 1}
mgr, —myry &; — 1282 + FR3—_I3 _282 Wy = 0
Wiemy, ze w, # 0, zatem:
X T
mgr, —myry &, — 1282 + FR31"__I3 r_zgz =0
3 3
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W powyzszym rownaniu naszg niewiadoma jest &,, ktore mozemy wyznaczyc¢:
2 rZZ )
mlrz +12+13_2 €2=mlgT2+FR3—
7 T3
Zatem:

r
mygr, + FRy i

82 = 7‘2
myrf + I, + 137%2
3

Znajac juz przyspieszenie &, oraz wstawiajac je do wzordw na &3 0raz a; wyliczymy pozostate
przyspieszenia:

2
T.

2 2

r mgrs + FRy 7=

_ 2 _ 3
&3 = —& = >
mryrs + Irs + I3 .
3

r2

m,gr? +FR3%

ap =& = >
2 )
m1r2 + 12 + 13 T'_Z
3

Odpowiedz:
2

T

mygry + FR3 2%

_ 3
a, = 2
mr + 1, + 1%

3

T

mygr, + FR3é

& = =
myrf + 1, + 137%2

3
2

r.
mygre + FR3%

83 = Tz
myrirs + Irs + Iy %

Zadanie 2

Na ciecz znajdujaca si¢ w dwoch polaczonych ze soba naczyniach (rys. 2) dziala tlok
o $rednicy di z sitg P1. Obliczy¢ z jaka sita P, drugi ttok o srednicy d2 prasuje przedmiot nad nim
umieszczony i o ile zostanie przesunigty w gore, jezeli pierwszy z tlokow opuszczono o s1.

Uwaga: Wplyw ci$nienia wywolanego sita ci¢zkos$ci jest pomijalnie maly w stosunku do cisnienia
wywotanego dziataniem sil powierzchniowych. Zgodnie z prawem Hooke’a, przyjmij, ze sztywnos¢
przedmiotu umieszczonego na ttoku o srednicy d2 wynosi 1 N/mm.

Podczas rozwiazywania zadania zapisz wszystkie niezb¢dne obliczenia i uzasadnij je.

Dane: d1 =5cm, d2 =50 cm, , P1 =500 N

Szukane: P2, s1, S2
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Rys. 2. Prasa hydrauliczna.

Rozwiazanie:

Pierwszy ttok wytwarza ci$nienie:

p1= P1/ A1

Zmian¢ cis$nienia zwigzang z dziataniem sit masowych (czyli zmiang cis$nienia cieczy wraz
Z glgbokos$cig) mozemy pominaé, gdyz jest ona nieistotna wobec warto$ci ci$nienia wytwarzanego
przez ttok. Mozna zatem przyjaé, ze zgodnie z prawem Pascala, ciecz wywiera na tlok takie samo
ci$nienie. Zatem na ten ttok ciecz oddziatywuje z sila:

P2 = p1A2

Czyli:

P, =P1A; / A1 =Py d2? / da? = 50000 N

Aby obliczy¢ przesuniecie drugiego tloka nalezy wykorzysta¢ zasade zachowania energii (w postaci
bilansu pracy wykonanej przez oba tloki), wedtug ktorej praca wykonana przez site P1 na drodze s:
jest rowna pracy wykonanej przez site P> na drodze s».

P1s1 = P2sz

Podstawiajac dane liczbowe do powyzszego wzoru obliczy¢ mozna przesunigcie:

S2 = P151 /P2 =500 * 10/50000=0,1cm =1 mm

Zadanie 3

Dany jest obwod przedstawiony na rys. 3:

Rys. 3. Obwéd do zadania 3.
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Wyznacz jego rezystancje zastepcza.

Podczas rozwigzywania zadania zapisz wszystkie niezbedne obliczenia i uzasadnij je.

Rozwiazanie:

Al=11+1
B:li=l3+ 14
Clhh+l3=1s

D:lg+1Is=1

U-U1—-Us=0
U-U-Us=0
U —-Ux+U3=0

U-1R:1— (|1 — |3)R4 =0

U-DBbR2—(l2+ 13)Rs =0

I1R1 —bR2+ I3R3 =0

I=11A
Ih=6A
lo=5A
I3=1A
la=T7TA
Is=4A
Ur=12V
U=10V
Us=2V
Us=14V
Us=16V
z:U/I
Rz=26V/11A
Rz=236Q
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Zadanie 4
Zaprojektuj uktad sterowania dla linii transportowej w magazynie logistycznym. Linia transportuje
paczki 1 sortuje je na podstawie ich wagi. Proces obstuguje sterownik PLC, ktéry wspoétpracuje

Z przenosnikiem tasmowym, czujnikiem wagi oraz sitownikami sortujgcymi.

Lista elementdéw:

Element Opis

Sterownik PLC Zasilanie 24 V DC, 8 wejs¢ cyfrowych DI, 4 wyjécia
cyfrowe DO (przekaznikowe), 2 wejécia analogowe Al

Przycisk START Monostabilny NO

Przycisk STOP Monostabilny NC

Czujnik paczki na wadze CP Czujnik cyfrowy, Napiecie znamionowe 24 V DC

Czujnik przepetienia magazynu | Czujnik cyfrowy, Napiecie znamionowe 24 V DC
CM
Czujnik awarii przeno$nik CA Czujnik cyfrowy, Napiecie znamionowe 24 V DC
Czujnik wagi paczki CW Czujnik analogowy — zakres 0-10 kg, Napiecie
znamionowe 24V DC

Naped przeno$nika tasmowego | Silnik DC, Napiecie znamionowe 24 V DC

M
Sitownik sortujacy w lewo SL Dla paczek < 5kg, Napigcie znamionowe 24 V DC
Sitownik sortujacy w prawo SP | Dla paczek >= 5 kg, Napiecie znamionowe 24 V DC

Lampka sygnalizujaca Napigcie znamionowe: 24 V DC, Moc: 5W
przepehienie magazynu H1

Dzwonek sygnalizujacy alarm Napigcie znamionowe 24 V DC

awarii DZ

Schemat dziatania programu:

Po naci$nigciu przycisku START uruchamia si¢ przeno$nik. Gdy paczka znajduje si¢ na wadze,
przenosnik zatrzymuje si¢. Czujnik wagi mierzy ci¢zar paczki. Jesli paczka wazy mniej niz 5 kg,
sortujemy w lewo. Jesli paczka wazy 5 kg lub wigcej — sortujemy w prawo. Po sortowaniu przeno$nik
wznawia prace. Jesli magazyn jest pelny, system zatrzymuje si¢ 1 aktywuje lampke sygnalizujaca
sygnal przepelnienia. Na wypadek awarii wiacza si¢ dzwonek. Naci$nigcie STOP powoduje
catkowite zatrzymanie systemu.

Polecenia:
1. Narysuj schemat polaczen elektrycznych sterownika PLC z urzadzeniami we/wy oraz
schemat podlaczenia silnika.
2. Stworz liste przyporzadkowan uwzgledniajac operandy absolutne, operandy
symboliczne oraz opisy poszczegolnych elementow.
Opracuj algorytm dzialania urzadzenia przy pomocy jezyka grafow SFC.
4. Napisz program sterowniczy do sterownika PLC w jezyku drabinkowym (LD).

w

Podczas rozwiazywania zadania zapisz wszystkie niezb¢dne komentarze i uzasadnij swoje
rozwiazanie.

Rozwiazanie:

Zalozenia systemu
1. Wejscia cyfrowe (DI - Digital Input):

o 10.0 — Przycisk START (uruchomienie linii)
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o 10.1 - Przycisk STOP (awaryjne zatrzymanie)
o 10.2 — Czujnik paczki na wadze (detekcja obecnosci paczki)
o 10.3 - Czujnik przepelnienia magazynu
o 10.4 — Awaria przeno$nika
2. Wejscia analogowe (Al - Analog Input):
o AlO0 - Czujnik wagi paczki (zakres 0-10 kg, 0-10V)
3. Wyjscia cyfrowe (DO - Digital Output):
o Q0.0 — Naped przenosnika tasmowego
o Q0.1 - Sitownik sortujacy w lewo (dla paczek < 5 kg)
o Q0.2 — Sitlownik sortujacy w prawo (dla paczek > 5 kg)
o Q0.3 - Sygnalizacja przepelnienia magazynu

o Q0.4 — Alarm awarii przeno$nika

Schemat sterowania w jezyku SFC (Sequential Function Chart)
1. SO (Stan poczatkowy) — Oczekiwanie na START

2. S1 - Uruchomienie przeno$nika
3. S2 — Wykrycie paczki na wadze (zatrzymanie przeno$nika)
4. S3—Pomiar wagi paczki
5. S4 — Sortowanie paczki:
o S4.1-W lewo, jesli paczka < 5 kg
o S4.2 - W prawo, jesli paczka > 5 kg
6. S5— Wznowienie przeno$nika
7. S6 — Sprawdzenie przepetnienia magazynu

8. S7 — Reakcja na awari¢ przenosnika

| 10.0 10.4 Q0.0 |-=-=--[ J--=[/]---()

| 10.2 [Ny —— ( STOP PRZENOSNIK )

| AIO < 5kg [ ( Q0.1 SORT LEWO)

| AI0>=5kg  |------[ ]---=--=---- ( Q0.2 SORT PRAWO)
| 10.3 |-=----[ ]--------—-- ( Q0.3 PRZEPELNIENIE )
| 10.4 e ( Q0.4 AWARIA)
Zadanie 5

Zaproponuj rozwigzanie problemu wielokrotnego wyzwalania silownika S1 z uktadu na rysunku
4 przy zbyt dlugim wcisnieciu przycisku zaworu v1.
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Rys. 4. Uklad pneumatyczny do zadania 5

Podczas rozwigzywania zadania zapisz wyjasnij, dlaczego zastosowale$ takie rozwiazanie
odwolujac sie¢ np. do podstawowych praw fizyki stosowanych w ukladach pneumatycznych.

Rozwiazanie:

Nalezy dotaczy¢ dodatkowy zawor 5/2 monostabilny. Po osiagnieciu przez sitownik krancoéwki nr
2 przetaczamy dodatkowy zawdér w pozycje blokujaca doptyw powietrza do krancoéwki nr 1.
Wociskajac przycisk przetagczamy dodatkowy zawoér w pozycje umozliwiajacg doptyw powietrza do
krancowki.
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