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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem o$rodka.

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

- swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

numer stanowiska.

KARTE OCENY przekaz zespotowi nadzorujagcemu.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i1 nie zawiera bt¢dow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zglto$ przez podniesienie r¢ki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

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

Jezeli w zadaniu egzaminacyjnym wystepuje polecenie ,,zglo§ gotowos¢ do oceny przez
podniesienie reki”, to zastosuj si¢ do polecenia i poczekaj na decyzje przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty oraz arkusz egzaminacyjny na swoim
stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

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



Zadanie egzaminacyjne

W zaktadzie produkcyjnym funkcjonuje linia technologiczna, sktadajaca si¢ z trzech odrgbnych stanowisk
sterowanych recznie:

— stanowiska A — sortowanie elementow,
— stanowiska B — kompletowanie i liczenie elementow,

— stanowiska C — pakowanie elementow.

W ramach modernizacji postanowiono zaprojektowaé¢ i1 wdrozy¢ jeden spdjny system mechatroniczny
sterujacy pracg catej linii. System ma sktada¢ si¢ z trzech podsystemdéw wspolpracujacych z jednym
wspolnym sterownikiem PLC:

— podsystemu A sterujacego pracg urzadzen na stanowisku A,
— podsystemu B sterujacego pracg urzadzen na stanowisku B,
— podsystemu C sterujacego praca urzadzen na stanowisku C.
Na podstawie dokumentacji technicznej linii produkcyjne;j:
1. Narysuj:
— algorytm procesu sterowania zmodernizowang linig produkcyjng w jezyku GRAFCET lub SFC,
wpisz nazwe jezyka ktory wybrates,
— schemat potaczen elektrycznych elementow podsystemow ze sterownikiem PLC,
— schemat potaczen pneumatycznych.
2.  Wypehnij liste przyporzadkowania.
3. Opracyj w jezyku LD lub FBD program sterowania zmodernizowang linig produkcyjna, w

programie umie$¢ komentarze objasniajace dziatanie fragmentow programu istotnych ze wzgledu
na sterowanie.

Przetestuj dziatanie programu i zapisz wyniki testu pracy systemu. Wykonaj zrzuty ekranu napisanego
programu.

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku egzaminacyjnym wyposazonym w sterownik PLC i
komputer z zainstalowanym oprogramowaniem do obslugi PLC. Do testowania programu sterowniczego
wykorzystaj znajdujacy sie na stanowisku model systemu mechatronicznego.

Uwaga!
Zrzuty ekranu umies¢ w dokumencie edytora tekstu (format A4 o orientacji pionowej). W stopce stron umies¢

numeracje zgodnie z formatem ,, nr strony/liczba stron w dokumencie”. Kazdg strone podpisz w naglowku
swoim numerem PESEL.

Plik dokumentu zapisz na pulpicie w folderze, ktorego nazwq jest Twoj numer PESEL. Przez podniesienie
reki, zglos przewodniczqgcemu ZN gotowos¢ do drukowania. Folder skopiuj do pamieci USB.

Sprawdz, czy otrzymane wydruki sq kompletne i czytelne. Dopilnuj, aby widoczna byla konfiguracja
zastosowanych blokow funkcjonalnych.

Dla programu napisanego w jezyku FBD dopilnuj, aby linie {gczqce bloki nie pokrywaly sie i polgczenia byly
czytelne.

Arkusz egzaminacyjny wraz z dokumentem zawierajgcym zrzuty ekranu pozostaw na stanowisku
egzaminacyjuym.
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Dokumentacja techniczna linii produkcyjnej

@ Brak elementu

T1 -+ Pojawienie sie elementu na stanowisku A

1 Stanowisko A
SORTOWANIE elementdw

T2 = Rozpoznanie elementu CZARNEGO T3 - Rozpoznanie elementu BIALEGO
2 Przesuniecie elementu Przesuniecie na stanowisko B
| do odpadow 3 KOMPLETOWANIE | LICZENIE

elementow
T4 4 Element CZARNY w odpadach
T5 — 4 elementy BIALE T6 -~ Mnigj niz 4 elementy BIALE
[ Przesunigcie na stanowisko C
4 l PAKOWAMNIE elementow

T7 -t Paczka elementdw poza linig

Rysunek 1. Algorytm obslugi recznej stanowisk A, B, C

INPUT | OUTPUT
PLC

PP U L)L

Kontrola

B
(524

P
Bl B2 I [ B3 [ B4 ]

PODSYSTEM A PODSYSTEM B PODSYSTEM C
Symbol Opis

r—> Sygnaty wejsciowe sterownika PLC ze sterowanego podsystemu

[ T— Sygnaty wyjsciowe sterownika PLC sterujace praca urzadzen w podsystemach
|:> Kierunek przemieszczania elementéw pomiedzy podsystemami

Rysunek 2. Schemat blokowy projektowanego systemu mechatronicznego ze sterownikiem PLC
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Specyfikacja elementow projektowanego systemu

W zmodernizowanym ukladzie przewiduje si¢ zainstalowanie przyciskéw sterowniczych:

S1 — przycisk monostabilny NO,
S2 — przycisk bistabilny NC.

W tabeli wymienione zostaly pozostate elementy podsysteméw, ktére maja by¢ podlaczone do sterownika

PLC.
Wykaz elementow podsystemow i ich rola/funkcja
Oznaczenie
El t
e ementy podtaczane do
wejs¢ sterownika PLC wyjs¢ sterownika PLC
Podsystem | — Czujnik B1 (pojemnosciowy) NO, sygnalizujgcy | — Cewka Y1 elektrozaworu V1 3/2 NC ze
A obecnos$¢ elementu na linii sprezyng zwrotng sterujgcego sitownikiem Al
(element obecny "1") — Cewka Y2 elektrozaworu V2 3/2 NC ze
— Czujnik B2 (optyczny) NO, rozpoznajacy kolor sprezyng zwrotng sterujgcego sitownikiem A2
elementu (biaty "0", czarny "1")
Podsystem | — Czujnik B3 (indukcyjny) NO, sygnalizujgcy — Cewka Y3 elektrozaworu V3 3/2 NC ze
B pozycje wsunietg ttoczyska sitownika A3 sprezyng zwrotng sterujgcego sitownikiem A3
(pozycja wsunieta "1")
Podsystem C| — Czujnik B4 (ultradzwiekowy) NO, sygnalizujagcy | — Falownik z dwustanowym wejsciem FW
obecnos¢ elementéw w podsystemie C sterujgcym zasilajgcy silnik transportera
(elementy obecne "1") (FW=1 praca transportera)

Wszystkie elementy wspdtpracujace ze sterownikiem PLC zasilane s napigciem 24 V DC.

Opis dzialania projektowanego systemu mechatronicznego

po wiaczeniu zasilania systemu wszystkie elementy podtaczone do wyjs$¢ sterownika sg nieaktywne —
system jest w stanie ZATRZYMANIE,

po chwilowym nacis$nigciu przycisku S1 pod warunkiem, ze przycisk S2 jest niewcisnigty i spelnione sg
warunki poczatkowe B1=0, B2=0, B3=1, B4=0, nastgpuje rozpoczecie pracy systemu (stan PRACA)
1 uruchomienie odmierzania czasu T1=6 sekund,

po upltywie czasu T1=6 sekund, gdy czujnik Bl nie wykryje zadnego elementu w podsystemie A
nastapi zatrzymanie pracy systemu (stan ZATRZYMANIE). Ponowne jego uruchomienie jest mozliwe
po powtdrnym spetnieniu warunkéw rozpoczecia pracy systemu.

gdy w wyniku analizy koloru zostanie wykryty element biaty (B1=1 i B2=0) i uptynie czas T1=6
sekund, zostanie zalaczona cewka Y2 elektrozaworu V2 na czas T2=2 sekundy (wysunigcie tloczyska
sitownika A2 i przesunigcie elementu do podsystemu B) i stan licznika zostanie zwigkszony o jeden
(L =L+1),

gdy w wyniku analizy koloru zostanie wykryty element czarny (B1=1 i B2=1) i uptynie czas T1=6
sekund, zalaczona zostanie cewka Y1 elektrozaworu V1 na czas T3=2 sekundy (wysunigcie tloczyska
sitownika A1 1 zepchnigcie elementu do pojemnika na odpady), stan licznika pozostanie bez zmian,
podawanie rgczne kolejnego elementu do podsystemu A nastepuje, gdy zostang wylaczone wszystkie
cewki Y1, Y2, Y3 i transporter podsystemu C bedzie zatrzymany,
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gdy w podsystemie B skompletowane zostang 4 elementy biale i ttoczysko sitownika A3 jest wsuniete,
to na czas 4 sekund zostanie zatagczona cewka Y3 elektrozaworu V3, wysunie si¢ ttoczysko sitownika
A3 1nastgpi przesunigcie 4 elementdw do podsystemu C,

uruchomienie transportera (sygnat wejscia sterujacego falownika FW=1) podsystemu C nastapi
z chwilg wycofania tloczyska sitownika podsystemu B i gdy czujnik B4 wykryje elementy na tasmie
transportera,

gdy elementy opuszcza podsystem C to sygnal wejscia sterujacego falownika ma stan FW=0
(zatrzymanie transportera) i system zakonczy jeden cykl (automatyczne przejscie systemu do stanu
ZATRZYMANIE) co skutkuje wyzerowaniem stanu licznika i1 ustawieniem warunkéw poczatkowych,
rozpoczecie kolejnego cyklu pracy systemu nastepuje po spelnieniu warunkdow przejscia ze stanu
ZATRZYMANIE do stanu PRACA (S1=1 i S2=1 przy ustawionych warunkach poczatkowych),
nacisnigcie w dowolnym momencie przycisku S2 powoduje zatrzymanie pracy systemu (stan
ZATRZYMANIE) czyli wylaczenie cewek Y1, Y2, Y3 oraz reset sygnatu FW i licznika,

jezeli po wycisnigciu przycisku S2 ktérykolwiek z czujnikow B, B2 lub B4 bedzie wykrywat
obecno$¢ elementu, to uklad nie bedzie reagowat na nacisniecia przycisku S1. Konieczne jest reczne
usuni¢cie wszystkich elementdw znajdujacych si¢ w podsystemach A, B i C.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:

algorytm sterowania zmodernizowang linig produkcyjna,

lista przyporzadkowania,

schemat potaczen elektrycznych elementow podsystemow A, B, C ze sterownikiem PLC,
schemat potaczen pneumatycznych,

program sterowania zmodernizowang linig produkcyjng z komentarzami objasniajagcymi dzialanie
istotnych ze wzglgdu na sterowanie linii programowych,

wyniki testu pracy systemu.
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Algorytm procesu sterowania zmodernizowang linia produkcyjna

(wpisz nazw¢ wybranego jezyka)
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Schemat polaczen elektrycznych elementéw podsystemow A, B, C ze sterownikiem PLC

Schemat polaczen pneumatycznych
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Lista przyporzadkowania

Typ sterownika

Liczba wejs¢ cyfrowych

Liczba wyjs¢é cyfrowych

Lp. Operand
absolutny

Operand
symboliczny

Opis

Strona 8 z 9




Wyniki testu pracy systemu

Ocena spetnienia warunku

Lp. Sprawdzany warunek (wpisz w odpowiednim kwadracie X)
TAK NIE

1 Wcisniecie przycisku S1 uruchamia prace systemu, gdy wycisniety jest S2

" |i gdy czujniki B1, B2 i B4 sg nieaktywne, a czujnik B3 jest aktywny [ [
) Zatrzymanie pracy systemu nastepuje, gdy czujnik B1 nie uaktywni sie

" | w czasie krétszym niz 6 sekund od chwili zataczenia systemu [ [
3 Czarne elementy przesuwane sg do zbiornika odpaddéw (zatgczona cewka

" | Y1 elektrozaworu V1), gdy aktywne sg czujniki B1 i B2 [ [
4 Biate elementy przesuwane sg do podsystemu B (zatgczona cewka Y2

" | elektrozaworu V2), gdy aktywny jest czujnik B1 i nieaktywny B2 [ [
5. |Czas zatgczenia cewki Y1 wynosi 4 sekundy ] ]
6. |Czas zatgczenia cewki Y2 wynosi 2 sekundy ] ]
7 Gdy stan licznika wynosi 4 i B3 jest aktywny, to cewka Y3 elektrozaworu V3

" | zostaje zatgczona na czas 4 sekundy [ [
8. | Sygnat do falownika ma stan FW=1 gdy czujniki B3 i B4 sg aktywne ] OJ
9 Nacisniecie przycisku S1 gdy stan licznika jest mniejszy od 4 powoduje

" | wytaczenie cewek Y1, Y2, Y3 O O

Nacisniecie przycisku S2 w dowolnym momencie pracy systemu, powoduje
10. | natychmiastowe wytgczenie cewek Y1, Y2, Y3 oraz reset sygnatu FW ] ]
i licznika
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Wypetnia zdajgcy

Do arkusza egzaminacyjnego dolaczam wydruki w liczbie ............ kartek.

Wypetnia Przewodniczgcy ZN

Potwierdzam dolaczenie przez zdajacego do arkusza egzaminacyjnego wydrukow w liczbie ........ kartek.

Czytelny podpis Przewodniczgcego ZN






