
Nazwa kwalifikacji: Projektowanie i programowanie urz dze  i systemów mechatronicznych 
Oznaczenie kwalifikacji: E.19 
Numer zadania: 01 

Instrukcja dla zdaj cego 

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swój numer PESEL 
i naklej naklejk  z numerem PESEL i z kodem o rodka. 

2. Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk  z numerem PESEL oraz wpisz: 
– swój numer PESEL*, 
– symbol cyfrowy zawodu, 
– oznaczenie kwalifikacji, 
– numer zadania, 
– numer stanowiska. 

3. KART  OCENY przeka  zespo owi nadzoruj cemu cz  praktyczn  egzaminu. 
4. Sprawd , czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera b dów. Ewentualny brak stron 

lub inne usterki zg o  przez podniesienie r ki przewodnicz cemu zespo u nadzoruj cego cz  
praktyczn  egzaminu. 

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

6. Czas rozpocz cia i zako czenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodnicz cy zespo u 
nadzoruj cego. 

7. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpiecze stwa i organizacji pracy. 
8. Je eli w zadaniu egzaminacyjnym wyst puje polecenie „zg o  gotowo  do oceny przez podniesienie 

r ki”, to zastosuj si  do polecenia i poczekaj na decyzj  przewodnicz cego zespo u nadzoruj cego. 
9. Po zako czeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty oraz arkusz egzaminacyjny na swoim 

stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodnicz cego zespo u nadzoruj cego. 
10. Po uzyskaniu zgody zespo u nadzoruj cego mo esz opu ci  sal /miejsce przeprowadzania egzaminu. 

Powodzenia! 

* w przypadku braku numeru PESEL – seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzaj cego to samo  
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           Numer PESEL zdaj cego* 
Wype nia zdaj cy 

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione 
do momentu rozpocz cia egzaminu Miejsce na naklejk  

z numerem PESEL i z kodem 
o rodka 



Zadanie egzaminacyjne 

W przedsi biorstwie przetwórczym, elementem ci g ej linii produkcyjnej jest urz dzenie do sortowania 
detali. W celu zwi kszenia efektywno ci linii nale y zmodernizowa  mechanizm sterowniczy urz dzenia 
do sortowania poprzez dodanie dodatkowej p tli sterowania pr dko ci  ruchu przeno ników ta mowych.  

Twoim zadaniem jest: 
1. sporz dzenie w j zyku SFC (Grafcet) algorytmu procesu sortowania aktualnie dzia aj cego 

urz dzenia,  
2. wype nienie tabeli przyporz dkowania,  
3. napisanie programu steruj cego urz dzeniem sortuj cym, przes anie programu do sterownika, 

przetestowanie programu na modelu mechanizmu sterowniczego urz dzenia oraz sformu owanie 
wniosków dotycz ce jego poprawno ci, 

4. opracowanie schematu blokowego obrazuj cego proces decyzyjny zmiany pr dko ci ruchu 
przeno ników w zmodernizowanym urz dzeniu do sortowania detali.   

Zadanie wykonaj na przygotowanym stanowisku egzaminacyjnym wyposa onym w sterownik PLC  
i komputer z zainstalowanym oprogramowaniem. Do symulacji stanu przycisków S1 i S2 oraz czujników 
B1 i B2 wykorzystaj symulator stanów logicznych, pod czony do wej  cyfrowych sterownika 
(prze czniki sterownicze). Dzia anie silników oraz cewek elektrozaworów sygnalizowane jest lampkami 
sygnalizacyjnymi oznaczonymi odpowiednio M1, M2, Y1, Y2.  

Wykonaj zrzut ekranu napisanego programu.  

UWAGA: 
Zrzut z ekranu umie  w dokumencie edytora tekstu (format A4 o orientacji pionowej). Ka d  stron  
podpisz swoim numerem PESEL.  

Plik dokumentu  zapisz na pulpicie w folderze, którego nazw  jest Twój numer PESEL, folder skopiuj do 
pami ci USB i popro  przewodnicz cego ZNCP o wydrukowanie pliku. 

Arkusz egzaminacyjny wraz dokumentem zawieraj cym zrzut z ekranu pozostaw na stanowisku 
egzaminacyjnym.  

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut. 

Ocenie podlega  b dzie 5 rezultatów: 
− algorytm procesu technologicznego, 
− tabela przyporz dkowania, 
− program sterowniczy, steruj cy aktualnie dzia aj cym urz dzeniem sortuj cym, 
− wnioski dotycz ce poprawno ci napisanego programu, 
− schemat blokowy obrazuj cy proces decyzyjny zmian pr dko ci ruchu przeno ników. 
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Za cznik 1. 

Dokumentacja techniczna urz dzenia do sortowania detali  
(fragmenty) 

Urz dzenie sortuj ce w czane jest przyciskiem zwiernym S1 (przycisk NO z samoczynnym powrotem)  
i wy czane przyciskiem rozwiernym S2 (przycisk NC z samoczynnym powrotem). Po o enie zwrotnicy 
urz dzenia sortuj cego zmienia si  w zale no ci od sygna ów pochodz cych z czujników B1 (styk zwierny 
NO) i B2 (styk zwierny NO).  

Wci ni cie przycisku S1 uruchamia urz dzenie do sortowania detali. Wirniki silników M1 i M2 zaczynaj  
obraca  si  ze sta ymi pr dko ciami. W przypadku wykrycia dowolnego detalu zadzia a czujnik  
B2 – pojemno ciowy. Mechanizm sterowniczy urz dzenia do sortowania ustawia t oczysko si ownika tak, 
aby detale metalowe by y skierowane do pojemnika (t oczysko wysuni te – aktywny dodatkowo czujnik 
B1), a detale z tworzywa sztucznego na przeno nik ta mowy nap dzany silnikiem elektrycznym  
M2 (t oczysko wsuni te – aktywny tylko czujnik B2). 

Po wci ni ciu przycisku S2 silniki nap dzaj ce przeno niki ta mowe wy czaj  si , a t oczysko si ownika 
zatrzymuje si  w pozycji wsuni tej. 

Ponowne uruchomienie urz dzenia nast puje po naci ni ciu przycisku S1. 

Urz dzenie do sortowania detali 

Modernizacja urz dzenia do sortowania detali 
W celu poprawy jako ci funkcjonowania linii produkcyjnej rozwa ana jest koncepcja dodania,  
w mechanizmie sterowniczym urz dzenia, p tli sterowania pr dko ci  obrotow  silników M1 i M2. Jako 
element pomiarowy proponuje si  zastosowanie analizatora jako ci funkcjonowania linii produkcyjnej  
o jednym wyj ciu cyfrowym. (Tabela 1.).  

Tabela 1. Wykaz stanów wyj cia analizatora jako ci 
A – wyj cie analizatora  Stan jako ci funkcjonowania linii produkcyjnej 

0 Warto  wska nika jako ci funkcjonowania linii zmniejszy a si   

1 Warto  wska nika jako ci funkcjonowania linii zwi kszy a si    
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Jak wykaza y wst pne badania, jako  funkcjonowania linii produkcyjnej zale y, miedzy innymi, od 
pr dko ci obrotowej silników M1 i M2 i jest funkcj  z jednym maksimum, którego po o enia na osi 
odci tych zmienia si  w zale no ci od wielu czynników traktowanych jako zak ócenia (Rys. 1.).   

Rys. 1. Warto  wska nika jako ci funkcjonowania linii produkcyjnej  
w zale no ci od pr dko ci ta moci gu.  

Zadaniem mechanizmu sterowniczego jest taka zmiana pr dko ci ta moci gu (silników M1 i M2), aby 
maksymalizowa  jako  funkcjonowania linii. Nale y podkre li , e zmiana po o enia na osi odci tych 
maksimum warto ci wska nika jako ci funkcjonowania linii produkcyjnej w stosunku do zmian pr dko ci 
ta moci gu przez mechanizm sterowniczy jest procesem wolnozmiennym.  

Wynik analizy funkcjonowania linii produkcyjnej odczytywany  jest z wyj cia analizatora jako ci po 
aktywacji czujnika B2 przez ka dy parzysty element umieszczony na przeno niku ta mowym. 

Do zmiany pr dko ci silników wykorzystana jest przetwornica cz stotliwo ci Fal1 (Rys. 2.). 

Uruchomienie silników M1 I M2 nast puje poprzez odpowiednie wysterowanie wej cia FWD 
przetwornicy.  

Uwaga: po ka dym za czeniu silników, ich pr dko  ustawiana jest na 50% maksymalnej warto ci.  
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Rys. 2. Przetwornica cz stotliwo ci silnika M1 i M2 
Wej cie przetwornicy reaguje na zbocze sygna u (Tabela 2.). Zmiana pr dko ci silnika M1 i M2 nast puje 
poprzez podanie na wej cia UP lub DN przetwornicy cz stotliwo ci sygna u wysokiego na czas 0,2 s. 

Tabela 2. Wykaz stanów wej  przetwornicy cz stotliwo ci silników M1 i M2 

Mechanizm sterowniczy zmienia pr dko  silników M1 i M2 krokowo co 2% warto ci maksymalnej.  

Zadanie polega na opracowaniu, w j zyku schematów blokowych, procesu decyzyjnego (algorytmu) 
obejmuj cego odczytywanie wyj  A analizatora i przetwarzanie na sygna y wej ciowe UP i DN falownika 
Fal1 w taki sposób, aby maksymalizowa  warto  wska nika jako ci funkcjonowania linii produkcyjnej. 

WEJ CIE 
FUNKCJA 

UP DN FWD 

0 0 → 1 1 Zmniejszenie pr dko ci obrotowej  
silników 

0 → 1 0 1 Zwi kszenie pr dko ci obrotowej  
silników 

0 0 1 Pr dko  obrotowa bez zmian 

x x 1 → 0 Zatrzymanie silników 

x x 0 → 1 Uruchomienie silników 
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Algorytm procesu sortowania 
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Tabela przyporz dkowania 

Wnioski dotycz ce poprawno ci napisanego programu 

 
 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

 ..........................................................................................................................................................................  

  

Typ sterownika …………………………………………………………. 

  

Ilo  wej  cyfrowych ………………. 

  

Ilo  wyj  cyfrowych ………………. 

  

Lp. Operand  
absolutny 

Operand 
symboliczny Opis 

1.   S1 Przycisk zwierny NO 

2.   S2 Przycisk rozwierny NC 

3.   B1 Czujnik indukcyjny 

4.   B2 Czujnik pojemno ciowy 

5.   M1 Silnik elektryczny 24V DC 

6.   M2 Silnik elektryczny 24V DC 

7.   Y1 Cewka elektrozaworu 24V DC 

8.   Y2 Cewka elektrozaworu 24V DC 
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Schemat blokowy (algorytm) procesu decyzyjnego zmiany pr dko ci silników M1 i M2 
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Brudnopis 
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