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WSTEP

Informator o egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie jest podzielony na dwie czesci:

B pierwsza zawiera informacje ogdlne o zawodzie oraz mozliwosci dalszego ksztatcenia
w zawodzie, uzupetniania wyksztatcenia w réznych formach,
m druga zawiera wymagania egzaminacyjne z przyktadami zadan oraz podstawe programowg
dla zawodu.
Do kazdej kwalifikacji, do kazdego zestawu efektéw ksztatcenia, zostaty wybrane umiejetnosci
reprezentatywne dla zawodu. Do tych umiejetnosci przypisano najwazniejsze wymagania ogdlne
jako rozwiniecia oraz zamieszczono przyktadowe zadanie z podang odpowiedzig prawidtowas.

Zamieszczony jest rowniez przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych
umiejetnosci z kwalifikacji w zawodzie.

Zadania w informatorze nie wyczerpujg wszystkich przyktadowych zadan, ktére moga wystgpié
w arkuszach egzaminacyjnych. Informator nie moze by¢ gtéwng wskazéwka do planowania procesu
ksztatcenia w zawodzie, a ksztatcenie powinno odbywaé sie zgodnie z programami nauczania
opracowanymi wedtug obowigzujacej podstawy programowej ksztatcenia w zawodzie.

Egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie jest przeprowadzany:

a. z zakresu danej kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie lub w zawodach zgodnie
z klasyfikacjg zawoddéw szkolnictwa zawodowego,

b. na podstawie wymagan okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia w zawodach.

Przez kwalifikacje w zawodzie nalezy rozumieé¢ wyodrebniony w danym zawodzie zestaw
oczekiwanych efektdw ksztatcenia, ktérych osiggniecie potwierdza $wiadectwo wydane przez
okregowa komisje egzaminacyjng, po zdaniu egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie
w zakresie jednej kwalifikacji.

Cze$¢ pisemna egzaminu trwa 60 minut i przeprowadzana jest w formie testu skfadajgcego sie
z 40 zadan zamknietych, zawierajgcych cztery odpowiedzi do wyboru, z ktérych tylko jedna jest
prawidtowa. Mozna uzyska¢ max. 40 punktéw. Czes¢ pisemna egzaminu jest przeprowadzana
z wykorzystaniem elektronicznego systemu przeprowadzania egzaminu lub arkuszy i kart
odpowiedzi.

Cze$é¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana w formie zadania praktycznego i polega
na wykonaniu przez zdajgcego zadania egzaminacyjnego zawartego w arkuszu egzaminacyjnym
na stanowisku egzaminacyjnym. Czes¢ praktyczna egzaminu jest przeprowadzana wedtug modelu
(formy):

a. w (wykonanie) — gdy rezultatem koricowym jest wyrdb lub ustuga,

b. wk (wykonanie przy komputerze) — gdy rezultatem koncowym jest wyrdb lub ustuga,
uzyskana z wykorzystaniem komputera,

c. d(dokumentacja)— gdy jedynym rezultatem koricowym jest dokumentacja,

d. dk (dokumentacja przy komputerze) — gdy jedynym rezultatem koricowym jest
dokumentacja uzyskana z wykorzystaniem komputera.

Oczekiwane rezultaty zadania podlegajg ocenie przez egzaminatora w trakcie trwania egzaminu lub
po jego zakonczeniu, zgodnie z podanymi kryteriami.



Przed przystgpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznaé sie z ogdlnymi zasadami
obowigzujgcymi na egzaminie potwierdzajagcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego
2017/2018. Sg one okresSlone w ustawie o systemie osSwiaty z dnia 7 wrzesnia 1991 r.
(j.t. Dz. U. z 2016 r., poz.1943 ze zm.) oraz W rozporzqdzeniu Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 18 sierpnia 2017 r. w sprawie szczegotowych warunkow i sposobu przeprowadzania egzaminu
potwierdzajgcego kwalifikacje w zawodzie oraz w formie skréconej w czesci ogdlnej Informatora
0 egzaminie potwierdzajgcym kwalifikacje w zawodzie od roku szkolnego 2017/2018, dostepnego na
stronie internetowej Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (www.cke.edu.pl) oraz na stronach

internetowych okregowych komisji egzaminacyjnych.



INFORMACIJE O ZAWODZIE

1. Zadania zawodowe

Absolwent szkoty ksztatcgcej w zawodzie technik mechatronik powinien by¢ przygotowany do

wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:

1) montowania urzadzen i systemdédw mechatronicznych;

2) wykonywania rozruchu urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

3) wykonywania konserwacji urzadzen i systeméw mechatronicznych;

4) eksploatowania urzadzen i systeméw mechatronicznych;

5) tworzenia dokumentacji technicznej urzadzen i systemdéw mechatronicznych;
)

(2]

programowania urzadzen i systemdédw mechatronicznych.

2. Wyodrebnienie kwalifikacji w zawodzie

W zawodzie technik mechatronik wyodrebniono dwie kwalifikacje.

Numer Symbol
kwallf'lka,c’jl kwalifikacji Nazwa kwalifikacji
(kolejnosc) z podstawy

w zawodzie | programowe;j

Montaz, uruchamianie i konserwacja urzqdzen i systemow

K1 EE.02 .
mechatronicznych

Eksploatacja i programowanie urzqdzen i systemow

K2 EE.21 .
mechatronicznych

3. Mozliwosci ksztatcenia w zawodzie

Od roku szkolnego 2017/2018 ksztatcenie w zawodzie technik mechatronik jest realizowane
w klasach pierwszych 4-letniego technikum.

Klasyfikacja  zawoddw  szkolnictwa  zawodowego  przewiduje  mozliwos¢  ksztatcenia
w zawodzie technik mechatronik w 5-letnim technikum — od roku szkolnego 2019/2020 oraz
w 2-letniej branzowej szkole Il stopnia (na podbudowie 3-letniej branzowej szkoty pierwszego
stopnia) — od roku szkolnego 2020/2021.

Od dnia 1 stycznia 2020 r. przewidziano mozliwos¢ ksztatcenia na kwalifikacyjnych kursach.
zawodowych w zakresie kwalifikacji EE.02 Montaz, uruchamianie | konserwacja urzqdzen
i systemow mechatronicznych oraz EE.21 Eksploatacja i programowanie urzqdzen i systemow
mechatronicznych.



WYMAGANIA EGZAMINACYJNE Z PRZYKLADAMI ZADAN

Kwalifikacja K1

EE.02 Montaz, uruchamianie i konserwacja urzqdzen i systemow mechatronicznych.

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji EE.02
Montaz, uruchamianie i konserwacja systemow mechatronicznych.

1.1 Montaz elementéw, podzespotéw i zespotéw mechanicznych

Umiejetnosc 1) wyjasnia budowe elementdw, podzespotdw i zespotdw mechanicznych, na przyktad:
B rozpoznaje elementy, podzespoty i zespoty konstrukcji mechanicznych,
m klasyfikuje elementy, podzespoty i zespoty mechaniczne na podstawie ich budowy,
m okredla funkcje elementéw, podzespotéw i zespotdw mechanicznych na podstawie ich

budowy.

Przyktadowe zadanie 1.

tozysko slizgowe zostato przedstawione na zdjeciu

Odpowiedz prawidtowa: C.

Umiejetnosc 4) rozpoznaje technologie obrobki recznej i maszynowej, na przyktad:
B rozrdznia rodzaje obrobki recznej i maszynowej na podstawie dokumentacji graficznej,
m okresla rodzaje obrébki recznej lub maszynowej, jakie nalezy zastosowac w celu uzyskania

okreslonego efektu koricowego.



Przyktadowe zadanie 2.

#

Jaka technologie maszynowej obroébki skrawaniem nalezy

maszyny, przedstawionego na rysunku?
A. Frezowanie.
B. Dtutowanie.
C. Struganie.
D. Toczenie.

Odpowiedz prawidtowa: D.
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zastosowa¢ do wykonania elementu

Umiejetnos¢ 5) dobiera elementy, podzespoty i zespoty mechaniczne do montazu urzgdzen

i systemow mechatronicznych, na przyktad:

m okredla przydatnos$¢ elementow, podzespotdow i zespotédw mechanicznych do montazu

urzadzen i systemdéw mechatronicznych,

B dobiera elementy, podzespoty i zespoty mechaniczne do montazu na podstawie schematu

urzadzenia mechatronicznego.



Przyktadowe zadanie 3.

Silnik
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I 1 " e D I ::| Momentomierz 2
Przektadnia badawcza Moment;)mierz 1

Jaki typ przektadni powinien zosta¢ zamontowany w miejscu wskazanym strzatka w zespole
mechanicznym, ktérego schemat kinematyczny przedstawiono na rysunku?

A. Zebata planetarna.
B. Zebata stozkowa.
C. Pasowa.

D. Cierna.

Odpowiedz prawidtowa: B.

1.2 Montaz elementdéw, podzespotow i zespotéw pneumatycznych i hydraulicznych

Umiejetnos¢ 1) wyjasnia budowe elementdw, podzespotow i zespofdw pneumatycznych
i hydraulicznych, na przyktad:
m identyfikuje elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne i hydrauliczne na podstawie
dokumentac;ji rysunkowej,
B wyjasnia funkcje czesci sktadowych elementdw, podzespotow i zespotdéw pneumatycznych
i hydraulicznych.



Przyktadowe zadanie 4.

W sitowniku przedstawionym na rysunku, elementy oznaczone literg X

A. spowolniajg rownomiernie ruch ttfoczyska w catym zakresie skoku roboczego.
B. spowalniajg ruch ttoczyska w poblizu jego skrajnych potozen.
C. ograniczajg zakres roboczy skoku ttoczyska sitownika.
D. zmniejszaja site nacisku ttoczyska sitownika.
Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnosc 4) rozréznia parametry i funkcje elementdw, podzespotdw i zespotdw pneumatycznych
i hydraulicznych, na przyktad:
B wymienia podstawowe parametry techniczno-ruchowe elementdéw, podzespotéw i zespotdw
pneumatycznych i hydraulicznych,
m okredla funkcje elementéw, podzespotéow i zespotéw pneumatycznych i hydraulicznych

w podsystemach mechatronicznych.
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Przyktadowe zadanie 5.
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Jaka funkcje petni w uktadzie hydraulicznym zawdr oznaczony na schemacie przez R1?

A. Reguluje natezenie przeptywu w przewodzie odptywowym.
B. Zabezpiecza caty uktad przed wzrostem cisnienia.

C. Ustala odpowiednig predkosc¢ sitownika A1l.

D. Steruje wydajnoscig pompy P1.

Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnosc¢ 5) dobiera elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne i hydrauliczne do montazu
urzqdzen i systemdw mechatronicznych, na przyktad:
B dobiera elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne i hydrauliczne na podstawie

wykonanych obliczen,
B dobiera elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne i hydrauliczne na podstawie analizy

wymagan projektowych.

11



Przyktadowe zadanie 6.
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spadek ci$nienia cis nienielrobocze
w przewodach w barach pe W barach

Jakg $rednice powinny posiadaé przewody pneumatyczne w uktadzie, jesli ciSnienie robocze wynosi
7 bar, zapotrzebowanie okreélono na 10 m*/min, dtugo$¢ instalacji wynosi 200 m, a dopuszczalny
spadek cisnienia nie moze przekroczyé wartosci 0,1 bara?

A. 60 mm
B. 70 mm
C. 80 mm
D. 90 mm

Odpowiedz prawidtowa: B.

1.3. Montaz elementow i podzespotow elektrycznych i elektronicznych

Umiejetnosc 2) charakteryzuje funkcje elementow i podzespotow elektrycznych i elektronicznych, na
przyktad:
B okresla na podstawie schematéw ideowych funkcje elementéw i podzespotéw elektrycznych
i elektronicznych,
B rozpoznaje elementy i podzespoty elektryczne i elektroniczne na podstawie opisu spetnia-

nych przez nich funkcji w uktadzie mechatronicznym.

12



Przyktadowe zadanie 7.

D2 D1
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W uktadzie zasilacza, przedstawionym na schemacie, element oznaczony symbolem LM7812

A. stabilizuje napiecie.
B. wygtadza napiecie.
C. prostuje napiecie.
D. filtruje napiecie.

Odpowiedz prawidtowa: A.

Umiejetnosc 3) wyjasnia dziatanie uktadow sterowania elektrycznego i elektronicznego, na przyktad:
m klasyfikuje ukfady sterowania elektrycznego i elektronicznego,
B rozpoznaje uktady sterowania elektrycznego i elektronicznego na podstawie schematoéw,
m wskazuje prawidtowo wykonane uktady sterowania elektrycznego i elektronicznego,
B okre$la funkcje uktadow sterowania elektrycznego i elektronicznego w systemie

mechatronicznym.

13



Przyktadowe zadanie 8.

Ktory z przedstawionych ponizej uktadéw sterowania, gwarantuje zabezpieczenie silnika

przeciwwitgczeniem?
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Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnos¢ 4) dobiera elementy i
w urzgdzeniach i systemach mechatronicznych, na przyktad:
B dobiera elementy i podzespoty elektryczne i

funkcjonowanie uktadéw mechatronicznych,
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podzespoty elektryczne i

przed

elektroniczne do montazu

elektroniczne zapewniajgce wtasciwe

B dobiera elementy i podzespoty elektryczne i elektroniczne do okreslonych warunkéw

eksploatacyjnych uktadéw mechatronicznych.
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Przyktadowe zadanie 9.
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Na rysunku przedstawiono schemat sterownika mikroprocesorowego, w ktérym brakuje jednego
podzespotfu. Ktéry z podzespotéw nalezy zamontowaé w miejscu oznaczonym pytajnikiem, aby
procesor mogt doktadniej odlicza¢ czas?
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Odpowiedz prawidtowa: D.

1.4. Rozruch urzadzen i systemow mechatronicznych

Umiejetnosc 2) rozpoznaje uktady zasilajgce urzqgdzenia i systemy mechatroniczne, na przyktad:
m identyfikuje na podstawie danych technicznych uktady zasilajgce urzadzenia i systemy

mechatronicznych,

15



B odczytuje z dokumentacji techniczno-ruchowej parametry uktadow zasilajgcych urzgdzenia

i systemy mechatroniczne,

B dobiera na podstawie wymagan systemdw mechatronicznych wiasciwe uktady zasilajace.

Przyktadowe zadanie 10.

Ktére z przedstawionych w tabeli urzadzen umozliwi zasilanie silnika asynchronicznego

jednofazowego napieciem o rdézinych (programowalnych lub nastawianych recznie) wartosciach

czestotliwosci?

Dane techniczne:

Moc wyjsciowa: 0,25 kW

Napiecie zasilania: 1/N/PE 230 V/24 V AC
Napiecie wyjsciowe: 0 — 230 V/240 V AC
Czestotliwos¢ wyjsciowa: 0 — 240 Hz

Dane techniczne:

Napiecie zasilania: 10-70 V DC
Maks. napiecie wyjsciowe: 0,95 Vcc
Prad wyjsciowy: 10 A
Czestotliwo$¢ PWM: 53,6 kHz

Odpowiedz prawidtowa: A.
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Dane techniczne:

Prad znamionowy: 3-100 A AC

Napiecie znamionowe: 200-575 V AC
Napiecie poczgtkowe/korcowe: 40/100%
Moc silnika: 1.5-55 kW

Czestotliwo$é: 50/60 Hz

Dane techniczne:
Moc wyjsciowa : 1000 VA
Napiecie wejsciowe : 230V
Czestotliwos$¢ : 50 Hz
Moc wyjsciowa : 550 W

D.

Umiejetnosc 5) okresla metody sprawdzania urzgdzen i systemow mechatronicznych, na przyktad:

B wskazuje czynnosci, ktére nalezy wykonaé podczas sprawdzania urzadzen i systemow

mechatronicznych,

B dobiera narzedzia i sprzet do sprawdzenia dziatania urzadzen i systemdéw mechatronicznych.



Przyktadowe zadanie 11.

Zgodnie z przedstawionym diagramem decyzyjnym stwierdzone
zostato niewtasciwe potozenie zaworédw i umiejscowienie
sygnalizatorow w podsystemie pneumatycznym uktadu. W celu
wyjscia z Kroku 4 nalezy

A. recznie przesterowa¢ zawory, uruchomi¢ uktad,
a nastepnie przestawic potozenie sygnalizatoréw.

B. wymienic zawory i przestawi¢ potozenie sygnalizatoréw,
a nastepnie uruchomic¢ uktad.

C. wymieni¢ zawory i sygnalizatory, a nastepnie uruchomié
uktad pneumatyczny.

D. recznie przesterowaé zawory i przestawi¢ potfozenie

sygnalizatoréw.

Odpowiedz prawidtowa: D.

DIAGRAM DECYZYJNY

uruchomienia uktadu

pozycjonujgcego

Warunki wstepne

1. wylgczyc zasilanie
2. sprawdzic¢ napiecie na
taczach

KROK 1 NE  |Poiacaye
_ gczyé wg.
Polaryzacja taczy —
przewoddw zasilajgcych schematy
- poprawna?
TAK
i
KROK 2 NIE  |Polaczyc wg
Obwody pradowe wg. —— | schematu .
dokumentacii?
TAK
KROK 3
NIE  |Polaczyc wg
Obwody pneumatyczne — |schematu
wg. dokumentacji?
TAK
KROK 4
Polozenie poczatkowe ﬁy ?

zaworow i umiejscowienie
sygnalizatordw prawidiowe?

Umiejetnosc 8) wykonuje regulacje urzqdzen i systemdw mechatronicznych, na przyktad:

m identyfikuje elementy urzadzen umozliwiajace regulacje parametréow dziatania systemow

mechatronicznych,

m okresla skutki zmiany wartosci regulowanych parametréw na prace urzadzen i systemow

mechatronicznych,

m okresla skutki zmian nastaw regulatora na prace podsysteméw mechatronicznych.
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Przyktadowe zadanie 12.

wartost .
regulowana przeregulowanie
uchyb w stanie ustalonym
L= (o T R T . 1 ______
zadana I

cZas

czas regulacji

Ktéry ze wskaznikow jakosci regulacji zwiekszy swojg wartosé, jezeli w regulatorze PID zostanie
zwiekszony wspdtczynnik proporcjonalnosci k,?

A. Uchyb w stanie ustalonym.
B. Przeregulowanie.

C. Wartosc¢ zadana.

D. Czas regulacji.

Odpowiedz prawidtowa: B.

1.5. Konserwacja urzadzen i systemow mechatronicznych

Umiejetnosc¢ 1) rozrdznia i dobiera metody konserwacji urzqdzen i systemdéw mechatronicznych, na
przyktad:
B wymienia podstawowe zasady konserwacji podsystemoéw elektrycznych, pneumatycznych
i hydraulicznych urzadzen i systeméw mechatronicznych,
B okresla na podstawie dokumentacji czynnosci konserwacyjne podsystemow elektrycznych,

pneumatycznych i hydraulicznych urzadzen i systemdéw mechatronicznych.
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Przyktadowe zadanie 13.

Fragment instrukcji obstugi i konserwacji przektadni zebatej 84 80 27A

8. Prace konserwacyjne

z urzadzenia. Usterki nalezy niezwtocznie usuwac.

Coroczne czynnosci konserwacyjne:
1. Wymiana oleju i kontrola

m Olej nalezy wymieni¢ co rok (olej mineralny) lub co dwa lata (olej syntetyczny).

okres jest odpowiedni do wymiany oleju.

sie ciemng barwg i ostrym zapachem.

pomagajg okresli¢ wtasciwy odstep czasowy dla wymiany.

2. Wymiana korka odpowietrzajacego

m Korek odpowietrzajgcy nalezy wymienié przy okazji wymiany oleju.

3. Kontrola zebow

B Przeprowadzana wzrokowo przez pokrywe wziernika.

4. Wykrywanie mozliwych wyciekéw i sprawdzanie urzadzen do smarowania

B Sprawdzié uszczelnienie watéw.

potgczen rurowych.

Podczas corocznej przerwy konserwacyjnej nalezy przeprowadzi¢ opisane ponizej
procedury konserwacji kontroli przektadni. Umozliwiajg one okreslenie stanu urzgdzenia.
Oprocz corocznej inspekcji nalezy codziennie sprawdzi¢ diwieki, temperature i wycieki

B Podczas wymiany oleju nalezy kontrolowac jego stan w celu stwierdzenia, czy dany

m Stan oleju nalezy sprawdzi¢ za pomocg wzroku i wechu. Zepsuty olej charakteryzuje

B Stan oleju mozna rdwniez okresli¢ na podstawie badan laboratoryjnych, ktére

B Sprawdzié szczelnos¢ potaczen i - jezeli to konieczne, dokrecenie $rub i szczelnos¢

Na podstawie fragmentu Instrukcji obstugi i konserwacji przektadni zebatej wskaz,

z wymienionych czynnosci nalezy do codziennych czynnosci konserwacyjnych przektadni.

A. Wymiana korka odpowietrzajgcego.
B. Badanie laboratoryjne stanu oleju.
C. Wymiana oleju przektadniowego.
D. Pomiar temperatury przektadni.

Odpowiedz prawidtowa: D.

ktora

Umiejetnos¢ 7) wykonuje wymiane elementéow i podzespotow urzqdzen i systemow

mechatronicznych, na przyktad:

B identyfikuje elementy urzgdzen wymagajgce wymiany na podstawie wynikéw pomiaréw
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kontrolnych,
B wskazuje elementy, ktorych wymiana polepsza witasciwosci techniczno-ruchowe urzadzen
i systemoOw mechatronicznych.

Przyktadowe zadanie 14.

11 L2 L3 L1
95 Wyniki pomiaréw kontrolnych
F11
I ey
9% 1 Punkt Wartos¢
1 sl s 21 P- pomiarowy | rezystancji
$11.0 1 F2:95-96 oo ()
S I e 22 :
2l 4 0° 2 $11.0:21-22 00
13
ST 3 $11.1:13-14 oo )
14
F2 [C |C [C] 4 K11:13-14 oo Q)
13 5 K11:A1-A2 12,7 Q
14 6 L1-K11.1 0Q
7 L1-K11.3 00
9 L3-K11.5 00

Okresl na podstawie wynikéw pomiaréw kontrolnych, wykonanych w uktadzie przedstawionym na
rysunku, ktéry element elektrycznego uktadu wykonawczego systemu mechatronicznego wymaga
wymiany.

A. Bezpiecznik topikowy.
B. Przekaznik termiczny.
C. Przycisk sterowniczy.

D. Stycznik silnikowy.

Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnosc¢ 8) ocenia jakos¢ wykonanych prac zwigzanych z konserwacjq urzqgdzen i systemow
mechatronicznych, na przyktad:
B wskazuje metody oceny jakosci wykonanych prac zwigzanych z konserwacjg urzadzen
i systemow mechatronicznych,
B ocenia na podstawie wynikdw pomiaréw diagnostycznych jakos¢ prac zwigzanych

z konserwacjg urzadzen i systemoéw mechatronicznych.
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Przyktadowe zadanie 15.

Tabela z wynikami pomiaréw poziomu hatasu badanych maszyn.

N (RS Przed konserwacja Po konserwacji
[dB] [dB]
Frezarka CNC 80 80
Pita tasmowa 91 102
Szlifierka stotowa 82 79
Przektadnia przeno$nika 81 79

W trakcie konserwacji maszyn wykonano regulacje wspoétosiowosci i smarowanie czesci ruchomych.
Okresl na podstawie wynikdw zamieszczonych w tabeli, ktére z urzgdzen wymaga powtdrzenia prac
konserwacyjnych.

A. Przektadnia przenosnika.
B. Szlifierka stotowa.

C. Frezarka CNC.

D. Pita tasmowa.

Odpowiedz prawidtowa: D.
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
EE.02 Montaz, uruchamianie i konserwacja urzgdzen i systemoéw mechatronicznych.

Dokoricz montaz uktadu elektropneumatycznego na ptycie montazowej, uruchom uktad i sprawdz
jego dziatanie. Rozmieszczenie wszystkich elementédw uktadu i sposdb ich pofgczen muszg by¢
zgodne ze schematami przedstawionymi na rysunkach 1, 2i 3.

W zmontowanym juz fragmencie uktadu pneumatycznego wymien sterowane recznie zawory
3/2i5/2 na elektrozawory.

Potgczenia pneumatyczne wykonaj odpowiednio przycietymi odcinkami przewodu pneumatycznego.
Potgczenia elektryczne wykonaj przewodami LGY 1 mm?, zakoniczonymi tulejkami zaciskowymi.

Sprawdz poprawnos¢ wykonania potgczen elektrycznych i pneumatycznych, a nastepnie wypetnij
Tabele 1 Ocena poprawnosci wykonanych potgczen.

Pofacz zaciski +24V i OV listwy zasilajacej uktadu z zasilaczem 24V DC.

Zgtos, przez podniesienie reki, gotowos$¢ do wigczenia zasilacza 24V DC. Po uzyskaniu zgody wiacz
napiecie.

Przeslij do sterownika PLC program o nazwie Program_ EE.02, ktéry znajduje sie na pulpicie
komputera.

Zgtos, przez podniesienie reki gotowos¢ wtgczenia zasilania uktadu sprezonym powietrzem.

Po uzyskaniu zgody otwdrz zawdr doprowadzajgcy sprezone powietrze do uktadu, a w zespole
przygotowania powietrza ustaw cisnienie robocze o wartosci 3 bary.

Uruchom program sterowniczy i wyreguluj predkos¢ ruchu ttoczysk sitownikow Al i A2 w taki
sposdb, aby czasy wysuwania i wsuwania ttoczysk sitownikéw Al i A2 wynosity odpowiednio
2 * 0,5s. Uruchomiony uktad powinien dziata¢ zgodnie z Opisem dziatania uktfadu
elektropneumatycznego.

Przetestuj dziatanie uktadu, usun ewentualne nieprawidtowosci. Wypetnij Tabele 2. Ocena dziatania
uktadu elektropneumatycznego.

Uwagal!

— Pracuj zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy.

- Za kazdym razem zgtaszaj zamiar wigczenia zasilania przez podniesienie reki.
Po zakonczeniu zadania pozostaw na stanowisku egzaminacyjnym zatgczony uktad
elektropneumatyczny.

22



(Q, V3 EISE
o
2T [ [a O
—
53 Y1
va B2 [
DG w2 D Y2
v |
|
@elele e
(elbRiiie] ~~ Me@Ex
2|e|e|a ae

A1 - sitownik jednostronnego dziatania

A2 — sitownik dwustronnego dziatania

52,53 — tqczniki kraricowe o napedzie rolkowym NO
B2 — czujnik magnetyczny

V1 — zawdr rozdzielajgcy 3/2 NC ze sprezynq zwrotng
V2 - zawdr rozdzielajgcy 5/2 ze sprezynq zwrotng
V3, V4 — zawory dtawigco-zwrotne

Y1, Y2 — cewki sterujgce pracq zaworow

Z1 — zespof przygotowania powietrza

Z0 —zawor odcinajqcy (poza ptytg)
rozmieszczenia

Rysunek 1. Schemat

elektropneumatycznego.

52 53
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. _ [ i |
1. va g
Vs )
V1 z Ve 4 2
Y'I_f"_“T--\tLﬁfv Yzl_f"'_Tk\ 1r1r/T
I EE 5§j_ﬂ?3

21
[ e

Rysunek 2. Schematy potaczen pneumatyczn

0V - ztgczka montazowa niebieska
+24V - ztqczka montazowa czerwona
PLC — sterownik PLC
K1 — przekaZnik R4 24V DC z podstawkq
H1 - lampka sygnalizacyjna zielona 24V DC
H2 — lampka sygnalizacyjna czerwona 24V DC
51 — przycisk monostabilny NO

na plycie montazowej elementéow uktadu
24y
© IEERE |
51 E 52 O 51 Q}- B2 _j_‘?}_i_ _
4 4 4 e —‘
|_+'||-||2||3||4||5||a||r||5
STEROWNIK. PLC K1
L-|ai]az[ez|a4]as]as]ar]as
R
1 $ ¥E $ Kt H1 H2 &
o
o *

ych i elektrycznych uktadu elektropneumatycznego.
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Opis dziatania uktadu elektropneumatycznego.
Stan wyjsciowy (po podtgczeniu zasilania, przed uruchomieniem uktadu):

- ttoczyska sitownikdwA1l i A2 sg wsuniete,

- cewki Y1, Y2 ilampki sygnalizacyjne H1 i H2 sg wytgczone,

- stykifgcznika krancowego S2 sg rozwarte,

- stykifacznika S3 sg zwarte,

- czujnik magnetyczny B2 jest nieaktywny.
Po nacisnieciu przycisku S1 uktad przechodzi do stanu pracy cyklicznej, zaczyna sie wysuwac
ttoczysko sitownika Al. Po 2 sekundach, gdy ttoczysko sitownika Al wysunie sie catkowicie, zapala
sie lampka H1 i zaczyna wysuwac sie ttoczysko sitownika A2. Gdy ttoczysko sitownika A2 catkowicie
sie wysunie, zapala sie lampka H2. Po 4 sekundach od momentu zapalenia sie lampki H2 ttoczyska
sitownikdw Al i A2 zaczynajg sie wsuwac. Wsuwanie ttoczyska sitownika Al nie jest dtawione,
a wsuwanie sie ttoczyska sitownika A2 trwa okoto 2 sekund. Lampka H1 gasnie, gdy ttoczysko
sitownika Al rozpoczyna wsuwanie sie, a lampka H2 gasnie, gdy ttoczysko sitownika A2 wsunie sie
catkowicie. Po 3 sekundach od momentu zgaszenia lampki H2 ukfad automatycznie rozpoczyna
kolejny cykl pracy.

Nacisniecie przycisku S1 podczas pracy uktadu zatrzymuje jego cykliczne dziatanie i powoduje
przejscie do stanu wyjsciowego.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 150 minut.

Ocenie podlegac beda 4 rezultaty:

B zamontowane na plycie elementy uktadu elektropneumatycznego,
B Tabela 1 Ocena poprawnosci wykonanych potqgczen,

®—-Tabela 2 Ocena dziatania uktadu elektropneumatycznego,
m—uktfad elektropneumatyczny pozostawiony na stanowisku

oraz

przebieg prac zwigzanych z montazem i uruchomieniem uktadu elektropneumatycznego.
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Tabela 1. Ocena poprawnosci wykonanych potaczen

Wartosc Ocena jakosci potgczenia
Lp. Odcinek pofaczenia rezystancji, wpisz x w odpowiedni kwadrat
jednostka SPRAWNE NIESPRAWNE
1. | Zacisk +24V / L+ sterownika PLC
2. | Zacisk OV / L- sterownika PLC
3. | Zacisk +24V / wejscie 11 sterownika PLC
4. | Zacisk +24V / wejscie 12 sterownika PLC
5. | Zacisk +24V / wejscie 13 sterownika PLC
6. | Zacisk OV / wyjscie Q1 sterownika PLC
7. | Zacisk OV / wyjscie Q3 sterownika PLC
Tabela 2. Ocena dziatania uktadu elektropneumatycznego
Okres$l, na podstawie przeprowadzanego testu,
czy stwierdzenia sg prawdziwe (tak) czy nieprawdziwe (nie),
wpisujac ,x” w odpowiedni kwadrat
1 NaC|snleF|e przyus!(u S1 (p.rzy szumetych t’chzyskach sﬂo.wnlk(.)w AliA2) 3 tak nie
powoduje wtgczenie cewki Y1 i wysuwanie sie ttoczyska sitownika Al.
2. | Wysuwanie ttoczyska sitownika Al trwa okofo 2 £ 0,5 sekundy. tak nie
3 T’foc'zysko sitownika A1, po catkowitym wysunieciu, zamyka styki fgcznika 3 tak nie
krancowego S2.
Zamkniecie stykéw tgcznika kranncowego S2 powoduje zapalenie lampki
4, [H1izatgczenie cewkiY2 co skutkuje przesterowaniem zaworu V2 @ tak nie
i rozpoczeciem wysuwania ttoczyska sitownika A2.
5 T’foczysko.sﬂowmka Al. pozo.staje W pozycji wysunietej w czasie tak nie
wysuwania ttoczyska sitownika A2.
6. !’redkosc wys.uwanla ttoczyska sitownika A2 jest mniejsza niz predkosé 3 tak nie
jego wsuwania.
7 Po catkowitym w.ysunleuu. ttoczyska sitownika A2 aktywowany jest czujnik 3 tak nie
magnetyczny B2 i zapala sie lampka H2.
3 Ttoczyska sitownikéw A1l i A2 pozostajg w pozycji wysunietej przez4 £ 0,5 tak nie
sekundy.
9. Lampka H1 gas’;r?ie. gdy ttoczysko si’fgwnik.a Al rozPoczyna wsuyvanie, . 3 tak nie
a lampka H2 gasnie gdy ttoczysko sitownika A2 osiggnie pozycje wsunietg.
10, Po 3 sekundach .od momentu zgaszenia lampki H2 ukfad automatycznie 3 tak nie
rozpoczyna kolejny cykl pracy.
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Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego beda uwzgledniac:

zgodnos¢ rozmieszczenia zamontowanych na ptycie elementow uktadu

elektropneumatycznego z rysunkiem 1,

B poprawno$é¢ montazu mechanicznego elementéw uktadu,

m zgodnosé wykonanych pofaczen elementow pneumatycznych uktadu

elektropneumatycznego ze schematem przedstawionym na rysunku 2,

zgodnos¢ wykonanych pofaczen elementdw elektrycznych uktadu elektropneumatycznego
ze schematem przedstawionym na rysunku 2,

przeprowadzone regulacje potozenia elementéw uktadu elektropneumatycznego oraz
zgodnos¢ ustawionych wartosci parametréw z danymi podanymi w tresci zadania,

zgodnos¢ zapisanych w Tabeli 1 wynikdw pomiaréw rezystancji i ocen jakosSci potgczen ze
stanem faktycznym,

zgodnos¢ dziatania ukfadu elektropneumatycznego z opisem dziatania,

m—ocene dziatania uktadu zapisang w Tabeli 2 i zgodnos¢ tej oceny ze stanem faktycznym,

zachowanie zasad BHP podczas wykonania testu praktycznego.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:

1. Montaz elementéw, podzespotéw i zespotéw mechanicznych

5)

6)
8)
9)
10)

dobiera elementy, podzespoty i zespoty mechaniczne do montazu urzadzen i systemow
mechatronicznych;

ocenia stan techniczny elementéw, podzespotéw i zespotéw mechanicznych do montazu;
dobiera narzedzia do montazu i demontazu podzespotéw i zespotéw mechanicznych;
wykonuje montaz i demontaz podzespotdéw i zespotdw mechanicznych;

kontroluje jako$¢ wykonanego montazu podzespotéw i zespotéw mechanicznych.

2. Montaz elementéw, podzespotdw i zespotdw pneumatycznych i hydraulicznych

4)
5)

6)
7)

8)
9)
10)

11)

rozréznia parametry i funkcje elementdéw, podzespotéw i zespotdéw pneumatycznych
i hydraulicznych;

dobiera elementy, podzespoty i zespoty pneumatyczne i hydrauliczne do montazu urzadzen
i systemdw mechatronicznych;

wykonuje pomiary podstawowych wielkosci w uktadach pneumatycznych i hydraulicznych;
dobiera narzedzia do montazu i demontazu elementéw, podzespotéw i zespotdéw
pneumatycznych i hydraulicznych;

ocenia stan techniczny elementdw, podzespotéw i zespotdw pneumatycznych
i hydraulicznych przygotowanych do montazu;

wykonuje montaz i demontaz elementdéw, podzespotdw i zespotdw pneumatycznych
i hydraulicznych;

kontroluje jako$¢ montazu elementéw, podzespotéw i zespotdw pneumatycznych
i hydraulicznych;

sprawdza zgodnos¢ montazu elementéw, podzespotdow i zespotdéw pneumatycznych
i hydraulicznych z dokumentacja.
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3. Montaz elementéw i podzespotow elektrycznych i elektronicznych

4)
5)
6)
7)

8)
9)

dobiera elementy i podzespoty elektryczne i elektroniczne do montazu w urzgdzeniach
i systemach mechatronicznych;

dobiera narzedzia do montazu i demontazu elementéw i podzespotdow elektrycznych
i elektronicznych;

ocenia stan techniczny elementéw i podzespotéw elektrycznych i elektronicznych
przygotowanych do montazu;

wykonuje montaz i demontaz elementdéw i podzespotéw elektrycznych i elektronicznych;
kontroluje jako$s¢ montazu elementéw i podzespotdéw elektrycznych i elektronicznych;
sprawdza zgodno$¢ montazu elementédw i podzespotdéw elektrycznych i elektronicznych
z dokumentacjg techniczna.

4. Rozruch urzadzen i systemoéw mechatronicznych

2)
3)
6)
7)
8)
9)

rozpoznaje uktady zasilajgce urzadzenia i systemy mechatroniczne;

rozrdéznia parametry urzadzen i systemow mechatronicznych;

podtacza urzadzenia i systemy mechatroniczne do uktaddw zasilania mediami roboczymi;
uruchamia urzadzenia i systemy mechatroniczne zgodnie z instrukcjg;

wykonuje regulacje urzadzen i systeméw mechatronicznych;

sprawdza dziatanie urzadzen i systeméw mechatronicznych.

5. Konserwacja urzadzen i systemdéw mechatronicznych

2)
4)
7)

monitoruje prace urzadzen i systeméw mechatronicznych;
wykonuje pomiary wielkosci fizycznych w urzadzeniach i systemach mechatronicznych;
wykonuje wymiane elementéw i podzespotéw urzadzen i systeméw mechatronicznych.

Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji EE.02 Montaz, uruchamianie i konserwacja
urzgdzen i systemow mechatronicznych mogq dotyczyé¢ podsysteméw mechatronicznych moga
dotyczyc¢:

uktaddw sterowania elektrycznego i elektronicznego maszynami elektrycznymi pradu statego

lub przemiennego,

m ukfadéw komunikacji sieciowe;j,

m ukfaddw sterowania hydraulicznego lub elektrohydraulicznego.
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Kwalifikacja K2

EE.21 Eksploatacja i programowanie urzqdzen i systemdéw mechatronicznych

1. Przyktady zadan do czesci pisemnej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji EE.21
Eksploatacja i programowanie urzgdzen i systemow mechatronicznych.

1.1. Obstuga urzadzen i systeméw mechatronicznych

Umiejetnosc 6) uruchamia sieci komunikacyjne w systemach mechatronicznych, na przyktad:
m rozrdznia typy przemystowych sieci komunikacyjnych,
m okres$la wzajemne powigzania miedzy urzgdzeniami sieciowymi,

m stosuje procedury uruchamiania sieci komunikacyjnych.

Przyktadowe zadanie 1.
Przy uruchamianiu sieci AS-i faczacej sensory z elektrozaworami, nalezy wykonaé nastepujgce

czynnosci:
A. potgczy¢ przewodem koncentrycznym sensory, elektrozawory i sterownik do rozgateznika.
B. nadaé adres sterownikowi i potgczy¢ sterownik z sensorami i elektrozaworami za pomoca
adapterow.
C. potaczy¢ za pomocy przewodu koncentrycznego sensory, elektrozawory oraz sterownik
w sieé typu pierscien.
D. nada¢ adresy modutom sensordw i elektrozawordw, podtaczy¢ je do magistrali ze sterowni-

kiem za pomocg adapterow.

Odpowiedz prawidtowa: D.

Umiejetnosc 10) ocenia stan techniczny urzgdzen i systemow mechatronicznych, na przyktad:
B ocenia stan techniczny urzadzen elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych na
podstawie pomiaréw,
B ocenia stan techniczny urzadzen elektrycznych, pneumatycznych i hydraulicznych na
podstawie opisu dziatania,
B ocenia stan techniczny systemdw z napedem elektrycznym, pneumatycznym i hydraulicznym

na podstawie przeprowadzonych préb lub ogledzin.
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Przykladowe zadanie 2.
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Rezystancja stykow [Q]
Rezystar.lq a NO NC
Przekaznik cewki
[Q] przed zadzia- po przed po
taniem zadziataniu zadziataniem zadziataniu
K1 500 0 0 0 0
K2 500 0 0 0 o0
K3 600 0 0 0 0
K4 600 0 0 0 o0

W urzadzeniu do podnoszenia detali zastosowano dwa sitowniki dwustronnego dziatania Al i A2,
sterowane w sposdb pokazany na rysunku. Cewki elektrozawordéw Y1 — Y4 zatgczane sg za pomocga
przekaznikéw K1 — K4. Po analizie wynikéw pomiaréw rezystancji cewek i stykéw przekaznikow,

stwierdzono, ze niesprawne sg przekazniki

A. K1iK2
B. K3iK4
C. K1iK3
D. K2iK4

Odpowiedz prawidtowa: C.
Umiejetnosc¢ 13) dobiera czesci, podzespoty do naprawy urzgdzen i systemow mechatronicznych,
korzystajgc z katalogow i dokumentacji technicznej, na przyktad:
m dobiera czesci, podzespoty elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne do naprawy urzadzen
i systemdédw mechatronicznych na podstawie dokumentacji technicznej systemu
mechatronicznego,
B dobiera czesci, podzespoty elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne do naprawy urzadzen
i systemow mechatronicznych na podstawie parametrow urzgdzen mechatronicznych,
B dobiera czesci, podzespoty elektryczne, pneumatyczne i hydrauliczne do naprawy urzadzen
i systeméw mechatronicznych na podstawie schematdow lub opisu dziatania systemu
mechatronicznego.
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Przyktadowe zadanie 3.
Podczas konserwac;ji silnika tréjfazowego o mocy 12,5 kW, napieciu 3x400 V, czestotliwosci napiecia

50 Hz, wspotczynniku mocy 0,85 i sprawnosci 90%, stwierdzono koniecznos¢ wymiany wytgcznika
silnikowego. Ktéry z podanych w tabeli wytgcznikéw nalezy dobraé, aby zapewnié poprawne
zabezpieczenie przecigzeniowe silnika?

DANE TECHNICZNE WY+ACZNIKOW
Oznaczenie
. Q1 Q2 Q3 Q4
wyfacznika
Prad znamionowy I, 1.6A 6,3A 10A 25A
Napiecie znamionowe
) 230/690 V 230/400 V 230/400 Vv 230/690 V
taczeniowe U,
Czestotliwos¢ znamio-
50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
nowa
Znamionowe napiecie
] B 690V 400V 400V 690V
izolacji U;
Liczba biegunow 3P 4P 3P 4P
Znamionowe napiecie
udarowe wytrzymy- 6000V 5000V 5000V 6000V
wane Uinp
Prad nastawny cztonu
2 y 11,2/14/16,81, | 11,2/14/16,81, | 11,2/14/16,81, | 11,2/14/16,8 1,
magnetycznego
A. Q1
B. Q2 _ P
C. Q3 VS U, ~cosg-n
D. Q4

Odpowiedz prawidtowa: D.

1.2. Tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systeméw mechatronicznych

Umiejetnosc 1) stosuje zasady rysowania schematow uktaddw mechanicznych urzqdzen i systemow

mechatronicznych, na przyktad:

B dobiera rodzaje linii do wykonania rysunkédw technicznych maszynowych, na przyktad do
rysowania: zaryséw widocznych i niewidocznych, osi symetrii, potozenia skrajnego czesci
ruchomych, powierzchni obrabianych,

B rysuje potgczenia roztgczne i nieroztgczne.
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Przyktadowe zadanie 4.
Jaki rodzaj linii nalezy zastosowa¢ na rysunku technicznym maszynowym do narysowania skrajnego
potozenia czesci ruchomej urzadzenia?

A. B
""..- 'J"-,- 'ﬂ'-.-' e T e T
C D.

Odpowiedz prawidtowa: B.

Umiejetnosc¢ 2) stosuje zasady rysowania schematow uktadow elektrycznych i elektronicznych
urzgdzen i systemow mechatronicznych, na przyktad:
m stosuje znormalizowane symbole elementéw elektrycznych i elektronicznych,
B stosuje zasady rysowania schematéw obwoddéw sitowych oraz obwoddéw sterowania
stycznikowo-przekaznikowego i ze sterownikiem PLC,
B stosuje zasady rysowania schematéow uktadéw elektronicznych.
Przyktadowe zadanie 5.

52[3 K1 [13 Im "“123

wzl__,_ . (= e Y
i - 24
! “ .
| , 1

w1 4 2 3z
a4 alat ke la owls
1 V1 V3 [ 1] B 5= | L F-X
A2 AZ 2
0z1 L- o

Ktéry symbol nalezy narysowac¢ miedzy punktami X1 i X2, aby w zmontowanym uktadzie ttoczysko
sitownika schowato sie po pieciu sekundach od momentu catkowitego wysuniecia sie?
| I

a—\‘ s m—\‘ ®

4
| |

Odpowiedz prawidtowa: C.
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Umiejetnos¢ 5) opracowuje dokumentacje montazu i demontazu urzgdzen | systemow
mechatronicznych, na przyktad:
B opracowuje instrukcje montazu urzgdzen pneumatycznych, hydraulicznych i elektrycznych,
B opracowuje instrukcje demontazu urzadzen  pneumatycznych, hydraulicznych
i elektrycznych,
B sporzadza wykaz narzedzi niezbednych do montazu i demontazu urzadzen

pneumatycznych, hydraulicznych i elektrycznych.
1 Korpus

Przyktadowe zadanie 6.

2 Kotpak czotowy
3 Ttoczek
4 Watek zebaty
5 Plytka podstawowa
6 Plytka ztgczy pneumatycznych
7 Wktadka oporowa ttoczka
22 8 Pierscien nosny tloczka
9 Gorny pierscien tozyskowy
10 Dolny pierscien tozyskowy
11 Gérny pierscien dystansowy
12 Dolny pierscien dystansowy
13 Sruba ograniczajaca
14 Przeciwnakretka
15 Podktadka uszczelniajgca stal nierdzewna A2 / 70
16 Sruba kotpaka czotowego
17 Podktadka kotpaka czotowego
18 Sruba plytki podstawowej
19 Podktadka ptytki podstawowe;j
20 Sruba ptytki ztgczy pneumatycznych
21 Podkiadka ptytki ztgczy pneumatycznych
22 Sprezyna
23 Wskaznik
24 Oring tloczka
25 Oring kotpaka czotowego

26 Oring gornego konca watka

27 Oring dolnego konca watka

28 Oring ptytki podstawowej

29 Oring ptytki ztaczy pneumatycznych

Na rysunku przedstawiono czesci sktadowe sitownika pneumatycznego do montazu na zaworach
kulowych. Ktére z przedstawionych czynnosci nalezy podac¢ jako pierwsze w instrukcji montazu
tego sitownika?

A. Na ptytce podstawowej (5) potozy¢ oring (28), pierscien dystansowy (12), pierscien
tozyskowy (10) i zamocowaé ptytke podstawowgq do korpusu (1) za pomocg srub.

B. Umiesci¢ na ttoczkach (3) oringi (24), pierscienie nos$ne (8) i wktadki oporowe (7), po czym
nasmarowac zebatke smarem i wlozy¢ ttoczki do korpusu sitownika.

C. Umiesci¢ wtasciwg liczbe sprezyn (22) w ttoczku (3), umiesci¢ jeden kotpak czotowy (2) na
sprezynach (22) i dokreci¢ kotpak do powierzchni korpusu (1).

D. Na plytce podstawowej (5) potozy¢ oring (28), pierscien tozyskowy (10), pierscien
dystansowy (12), wcisngé watek zebaty (4).

Odpowiedz prawidtowa: D.
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Umiejetnosc 6) opracowuje dokumentacje eksploatacji urzqdzen i systemow mechatronicznych, na
przyktad:
B opracowuje instrukcje eksploatacji urzadzen elektrycznych, pneumatycznych
i hydraulicznych,
m uzupetnia protokoty zawierajgce wyniki préb i pomiaréw,
B uzupetnia dokumenty dotyczgce rodzaju i zakresu uszkodzen oraz napraw.

Przyktadowe zadanie 7.

Lp. Czynnosci Uwagi Zalecenia
Sprawdzenie warunkdéw Wiatrak chtodzacy pracuje
1 chtodzenia prawidtowo, temperatura

otoczenia 25°C
Sprawdzenie stopnia nagrzania | Nadmierne nagrzanie tozysk

2 tozysk tocznych
Sprawdzenie ustawienia Wytacznik silnikowy ustawiony
3 wytacznika silnikowego na odpowiednig wartos¢
4 Sprawdzenie napiecia Napiecie zasilajace ma
zasilajgcego odpowiednig wartos¢
Sprawdzenie predkosci Zbyt mata predkos¢ obrotowa
> obrotowej silnika przy obcigzeniu

W tabeli przedstawiono wyniki ogledzin elektrycznego silnika indukcyjnego klatkowego,
zastosowanego jako naped w urzadzeniu mechatronicznym, ktérych dokonano w trakcie
normalnej pracy urzadzenia. Jakie zalecenia nalezy wpisac¢ do tej tabeli?

A. Sprawdzi¢ potgczenie uzwojen silnika i zmierzy¢ prad stojana.
B. Zmniejszy¢ napiecie zasilajgce i sprawdzi¢ wywazenie wirnika.
C. Zmniejszy¢ obcigzenia silnika i wtgczy¢ dodatkowe chtodzenie.
D. Sprawdzi¢ poziom i stan smaru w tozyskach oraz klatke wirnika.

Odpowiedz prawidtowa: D.
1.3. Podstawy programowania urzadzen i systeméw mechatronicznych

Umiejetnos¢ 1) interpretuje instrukcje w jezykach programowania stosowanych w uktadach
sterowania, na przyktad:

B rozréznia funkcje logiczne zapisane za pomocy instrukcji w jezykach programowania
sterownikéw PLC: listy instrukcji IL, schematéw drabinkowych LD, schematéw blokdw
funkcyjnych FBD,

m ttumaczy instrukcje zapisane w jednym jezyku programowania: listy instrukcji IL,
schematow drabinkowych LD, schematéw blokdw funkcyjnych FBD na inny z tych jezykéw,

B wie jaki stan logiczny ma zapisana instrukcja przy okreslonych stanach logicznych wielkosci

wejsciowych.
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Przyktadowe zadanie 8.
W ktérej sieci programu napisanego w jezyku listy instrukcji IL realizowana jest funkcja logiczna
NOR dla sygnatow wejsciowych 10.1, 10.2?

Metwork 1 Metwork 3
A. Network 1 IDN  I0.0 LD 0.1
A I0.1 OoH I0.2
B. Network 2 oH 001 AN Q0.0
= Qo.a = Q0.2
C. Network 3
Metwork 2 MNetwmk 4
D. Network 4
LDN I0.1 LDN I0.1
AN I0.2 OH I0.2
s : . 0 I0.0 A I0.3
Odpowiedz prawidtowa: B. - a0 1 o a0’ 3

Umiejetnos¢ 2) przestrzega zasad tworzenia programow do programowania urzqdzen
programowalnych stosowanych w uktadach sterowania, na przyktad:
B stosuje operatory jezyka listy instrukcji IL i przestrzega zasad tworzenia sekwencji rozkazéw
w tym jezyku,
B stosuje symbole graficzne jezyka schematéw drabinkowych LD i przestrzega zasad
tworzenia sekwencji obwodow w tym jezyku,
m stosuje symbole graficzne funkcji lub blokéw funkcyjnych jezyka schematéw blokow

funkcyjnych FBD i przestrzega zasad tworzenia sekwencji obwoddédw w tym jezyku.

Przyktadowe zadanie 9.
Ktory fragment programu przedstawia prawidtowo zbudowany obwdéd w jezyku schematow
blokéw funkcyjnych FBD?

200 Q0.0 A Q01
o on - AnD -] oo oR o a0 p——— = 1]
901 0.1 0.1
10,2 o= | 10,208
A. B
Q0.0
0.0 oo oR ™ AnD - ]
0.0 v 01—  &ND [ - 001 - 01
Q0.1 10.2 0 o = ]
0.2 o = ]
C. D.

Odpowiedz prawidtowa: A.
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Umiejetnosc¢ 4) modyfikuje program do sterowania urzqgdzeniami mechatronicznymi na podstawie
opisu graficznego lub procesu technologicznego, na przyktad:
B modyfikuje program do sterowania urzadzeniami mechatronicznymi na podstawie
diagramu standw,
m modyfikuje program do sterowania urzadzeniami mechatronicznymi na podstawie sieci
GRAFCET lub SFC,
m dostosowuje program do sterowania urzgdzeniami mechatronicznymi na podstawie opisu
planowanych zmian w procesie technologicznym.

Przyktadowe zadanie 10.

Elementy ukiadu Czas [s)
Krok 1 2
Nazwa Oznaczenig| Stan
S1 (P Ps2

Silownik At 3 b1 L‘tjﬁ

Cewka
AL elekirozaworu Y \
51— AMD . - R —

B1-O

:

Program do sterownika PLC Diagram standéw

W jaki sposoéb nalezy zmodyfikowac podany program do sterownika PLC, aby ttoczysko sitownika
Al wysuwato sie zgodnie z przedstawionym diagramem standw, jezeli styki przyciskdw i czujnikéw
sg NO?

i Y1
51— AMND — oR — = l 57— 0R — aMD —| = |
B0 1o
B2— B
A. B
1
1
s a0 | OF . 51— OR — D — - 1
50— 57—
Bl B —
B2 820
C D.

Odpowiedz prawidtowa: D.
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Umiejetnos¢ 8) zmienia parametry procesow w programach urzgdzen i systemow
mechatronicznych, na przyktad:
B zmienia w programach ustawienia blokdw funkcyjnych, w celu dopasowania parametréow
dziatania urzadzen i systemdéw mechatronicznych,
® zmienia w programach konfiguracje funkcji w celu dopasowania parametréow dziatania
systemow mechatronicznych.
[ ]

Przyktadowe zadanie 11.
Jak nalezy zmienié¢ wartosci na wejsciach PT niektérych blokéw programu, aby po naci$nieciu

przycisku S1 NO i przy nie wcisnietym przycisku S3 NC cewka Y1 zatgczyta sie po 1 s, a lampki
sygnalizacyjne: H1 po 3 s, H2 po 5 s, a H3 po 8 s? Podstawa czasowa blokéw czasowych wynosi
100 ms.

Metwork 1 Network 5
51 53 0.0
| | | | MO0 T39 T40
S auTt
1 I 1 I | | |
f Hl _| | | | N TON
53
: , I - +204PT
Metwork &
T3 1
Metwork 2 _| |_( )
k0.0 T37
| l
1 I N TON Metwork 7
TR s | T38| H1 3
Metwork 3
M0.0 T37 T38 Network 8
|} | | N TON
T39 Hz
+304PT | | ( )
Metwork 4 Network 9
0.0 T38 T33
|} | | N TON T40 H3
+20-PT

. Blok T37 = PT 20 i blok T39 — PT 10.
. Blok T38 — PT 20 i blok T40 — PT 30.
. Blok T39 — PT 10 i blok T40 — PT 30.
D. Blok T38 —PT 30 i blok T39 — PT 10.

Odpowiedz prawidtowa: B.

O m >
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2. Przyktad zadania do czesci praktycznej egzaminu dla wybranych umiejetnosci z kwalifikacji
EE.21 Eksploatacja i programowanie urzqdzen i systemow mechatronicznych

W zaktadzie przemystowym przeprowadzono gruntowny remont zgniatarki TF712, ktérej schemat
funkcjonalny przedstawiono na Rys. 1. Elementami wykonawczymi w zgniatarce sg dwa sitowniki
pneumatyczne:

- sitownik podajacy detale do komory zgniatania — Al,

- sitownik zgniatajgcy detale — A2.

Przed prébg uruchomienia zgniatarki wykonano pomiary rezystancji pomiedzy wybranymi
punktami uktadu sterowania elektrycznego oraz pomiary testowe czujnikdw i przyciskow.
Dokonano rowniez przegladu dokumentacji technicznej oraz przeanalizowano wydruk programu
sterowniczego. Stwierdzono, ze nalezy dokumentacje techniczng zgniatarki uzupetni¢, poniewaz
brakuje w niej schematu potaczen pneumatycznych, a wydruk programu sterowniczego PLC
(Rys. 4) jest niekompletny.

Whnioski z analizy programu sterowniczego oraz wyniki pomiaréw rezystancji zamieszczono
w tabeli 3 - Wyniki badari zmontowanej zgniatarki TF712.

Korzystajgc z informacji zamieszczonych w dokumentacji technicznej oraz wynikéw badan
zmontowanej zgniatarki:

— narysuj (w miejscu oznaczonym jako Rys. 5) schemat potgczen pneumatycznych
zgniatarki TF712 i zaznacz na nim pozycje czujnikdw krarncowych,

— uzupetnij na programie sterowniczym (Rys. 6) brakujgce potgczenia i oznaczenia blokow
programowych oraz zapisz w tabeli 4 wartosci parametréw blokdw czasowych i licznika
tak, aby program sterowniczy dziatat zgodnie z algorytmem zamieszczonym
w dokumentacji technicznej urzadzenia (Rys. 3),

- okresl usterki/nieprawidtowosci w uktadzie elektrycznym zgniatarki oraz sposéb ich
naprawy (wypetnij tabele 5), tak aby zgniatarka po remoncie pracowata zgodnie
z zatozeniami zawartymi w dokumentacji technicznej,

- opracuj wskazania eksploatacyjne zgniatarki, okreslajgce parametry zasilania
elektrycznego i pneumatycznego oraz wykaz i sposdb przeprowadzania koniecznych
okresowych regulacji pozycji czujnikdw i parametréow zawordw.
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Dokumentacja techniczna zgniatarki TF712.

Tabela 1. Wykaz elementéw sterowniczych zgniatarki.

Operand Operand sym-
Lp.| absolut- P . y Opis Funkcja
boliczny
ny
1 11 S1 Przycisk monostabilny NO Start (uruchomienie trybu PRACA)
2 12 S2 Przycisk monostabilny NC Stop (przejscie do trybu STOP)
3 13 B11 Czujnik kraricowy z rolkg NO Detekqe?‘t’foczy.ska §|fown|ka Al
W pozycji wsunietej
Czujnik kraiicowy magnetyczny | Detekcja ttoczyska sitownika A1
4 14 B12 " .
NO W pozycji wysunietej
5 5 B2 Czujnik krancowy magnetyczny [ Detekcja ttoczyska sitownika A2
NO W pozycji wysunietej
Czujnik indukcyjny z wyjsciem Detekcja obecnosci detalu
6 16 B3 .. ) .
przekaznikowym NO przeznaczonego do zgniecenia
Czujnik pojemnosciowy z wyj- Detekcja obecnosci detalu w
7 17 B4 , . .. . .
$ciem przekaznikowym NO komorze zgniatania
8 Q1 Y1 g\eNV\)/ka elektrozaworu V1 (24V, Sterowanie elektrozaworem V1
9 Q2 Y2 g\eNV\)/ka elektrozaworu V2 (24V, Sterowanie elektrozaworem V2
Lampka sygnalizacyjna (zaréwka .
10 Q3 H1 24V, 15W) Sygnalizacja trybu PRACA
1 Q4 o Lampka sygnalizacyjna (zaréwka |Sygnalizacja procesu przemieszczania
24V, 15W) i zgniatania detalu
Tabela 2. Wykaz elementéw pneumatycznych zgniatarki.
Lp.| Symbol Opis Funkcja
Filtracja powietrza, redukcja
1 Z1 Zespot przygotowania powietrza cisnienia, nasgczanie powietrza mgtg
olejowa
5 Al Sﬂowmk pchajgcy jednostronnego dziatania ze Przemieszczanie detali
sprezyng powrotna
3 A2 Sitownik dwustronnego dziatania Zgniatanie detali
4 Vi !Elektrozawor monostabilny 3/2 NC sterowany Sterownie sitownikiem A1
jedna cewka Y1 lub popychaczem
5 V2 Elektrozawdr monostabilny 5/2 sterowany jedng Sterownie sitownikiem A2
cewka Y2 lub popychaczem
6 V3 Zawér dlawiaco-zwrotny R.egula.qa czasu wysuwania tfoczyska
sitownika A1
7 va Zawér dlawiaco-zwrotny Regulacja czasu wsuwania ttoczyska

sitownika A2
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Opis dziatania zgniatarki TF712
Zgniatarka TF712 stuzy do zgniatania aluminiowych puszek po napojach przeznaczonych do
recyklingu. Sktada sie z dwéch sitownikéw pneumatycznych A1 i A2 sterowanych elektrozaworami
pneumatycznymi monostabilnymi (o samoczynnym powrocie) V1 i V2. Jako kontroler
zastosowano sterownik PLC, ktoéry realizuje program zgodnie algorytmem przedstawionym na
rysunku 3.
Urzadzenie moze znajdowaé sie w dwdch trybach pracy: STOP i PRACA. Po zataczeniu zasilania
zgniatarka znajduje sie w trybie STOP. W tym stanie uktad jest wytgczony (wszystkie wyjscia PLC sg
nieaktywne).
Gdy komora zgniatania jest pusta, wcisniecie przycisku S1, zatgcza tryb PRACA. W tym trybie, gdy
czujnik B3 wykryje obecnos¢ detalu nastepuje cykliczne automatyczne zgniatanie detali. W tym
procesie sitownik A1 odpowiada za przemieszczanie puszek do komory zgniatania a siftownik A2 za
ich sprasowywanie. Po zgnieceniu pieciu detali urzadzenie samoczynnie powraca do trybu
poczatkowego STOP. Wcisniecie w dowolnym momencie przycisku S2 natychmiast przerywa prace
urzadzenia i takze wprowadza je w stan poczatkowy (zerowane sg jego aktualne parametry pracy).
Ponowne zatgczenie urzadzenia jest mozliwe wytgcznie wtedy, gdy recznie zostanie oprdzniona
komora zgniatania ze sprasowanych detali i nacisniety zostanie przycisk S1.
Lampka H1 sygnalizuje tryb PRACA, a lampka H2 wskazuje realizacje cyklu przemieszczania
i zgniatania detalu.
Uktad zasilany jest napieciem statym 24 V i sprezonym powietrzem o ci$nieniu 6 baréw. Czasy
wysuwania ttoczyska sitownika Al i wsuwania ttoczyska sitownika A2 wynoszg po 2 sekundy.

&% A2

.i

@
]
'.'I . B12 :ﬂ ’
! Komora
zgnatania

B4

Rysunek 1. Schemat funkcjonalny zgniatarki TF712.
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+24 Vo o o o o
+ B3 |3 + B4 |3
S1 |3 s2|1 B11|s B12 |3 B2 |3 <U>)\
4 2 4 4 4 _I 2 _1 2
L ] ‘ 1 ‘ L ] L ] )
+24V| I 12 13 14 15 16 17
PE o—— -L- Sterownik PLC
oV Q1 Q2 Q3 Q4
[ ]  J @ ? ?
Al Al X1 X1
vi[  FX vo[ X H H2
A2 A2 X2 X2
0Ve > o
Rysunek 2. Schemat potaczen elementéw sterowniczych zgniatarki ze sterownikiem PLC.
0 ||Reset @1.02.03.04.L

L - licznik
T1.72 - timery
|2=u¢ Y-
0 1 | Set Q3
|2=n¢ 4= 13=1i16=1i Q4=0
0 I
2 |Set Q4
|2=n¢ . 3 |Set Q1, Start T1
0 4 |Set Q2
'2=U¢ I =1 I2=0£ F 11=3sekc
0 5 | Start T2 0
f | Reset Q1
|2=n¢ 4= T2=1sek.
0 7 |Reset Q2 Reset Q4, L=L+1
| |
L < 5¢
1

12=0 :t
0
Rysunek 3. Algorytm dziatania programu sterowniczego.
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Rysunek 4. Wydruk programu sterowniczego PLC, w ktérym stwierdzono nieprawidtowosci.

Tabela 3. Wyniki badan zmontowanej zgniatarki TF712.

Wyniki analizy wydruku programu sterowniczego PLC, w ktérym stwierdzono
nieprawidtowosci

Lp. Stwierdzona nieprawidtowos¢
1 Nie jest podtgczone wyijscie bloku 16
2 Nie jest podtgczone wejscie bloku Q3
3 Nie jest podtgczone wejscia bloku BO08
4 Nie jest podtgczone wyjscie bloku BO09
5 Nie jest podtaczone wejscie bloku BO12
6 Nie jest oznaczony rodzaj bloku B014
7 Nie sg ustawione parametry blokéw czasowych (opdznione zatgczenie) oraz licznika

Wyniki pomiarow rezystancji pomiedzy wybranymi punktami uktadu sterowania elektrycznego
zgniatarki TF712
(pomiary wykonano gdy zgniatarka byta odtgczona od Zrdodet zasilania, ttoczyska obu sitownikéw byty
catkowicie wsuniete, przyciski sterownicze niewcisniete)

Lp. Odcinek pomiaru Rezystancja, Q
1 +24V /S1:3 0
2 +24V /S1:4 oo
3 +24V /S2:1 0
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4 +24V [/ S2:2 856
5 +24V /B11:3 0
6 +24V /B11:4 oo
7 +24V /B12:3 0
8 +24V /B12:4 oo
9 +24V [/ B2:3 0
10 +24V [/ B2:4 oo
11 +24'V / B3:+ 0
12 +24V / B3:3 0
13 +24V / B3:4 oo
14 +24V /[ B4:+ 0
15 +24V / B4:3 0
16 +24V [/ B4:4 oo
17 oV /B3:- 0
18 0V / B4:- 0
19 PLC:11/S1:4 0
20 PLC:12 / S2:2 0
21 PLC:13 / B11:4 0
22 PLC:14 / B12:4 0
23 PLC:I5/ B2:4 0
24 PLC:l6 / B3:4 0
25 PLC:17 / B4:4 oo
26 0V/Y1:A2 0
27 0V/Y1l:Al 293
28 ov/PLC:Q1 293
29 Y1:A1/Y1:A2 293
30 Y1:Al1/PLC:Q1 0
31 0V /Y2:A2 0
32 0V/Y2:Al oo
33 0V /PLC:Q2 oo
34 Y2:A1/Y2:A2 oo
35 Y2:Al1/PLC:Q2 0
36 0V / H1:X2 oo
37 0V /H1:X1 oo
38 oV /PLC:Q3 oo
39 H1:X1/PLC:Q3 0
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40 H1:X1/H1:X2 36
41 0V / H2:X2 0
42 oV /H2:X1 36
43 0V /PLC:Q4 36
44 H2:X1 / PLC:Q4 0
45 H2:X1 / H2:X2 36
46 +24V [/ PLC:+24V 0
47 oV / PLC:0V 0
Wyniki pomiarow rezystancji stykdw przyciskow i czujnikow
Oznaczenie Rezystancja
Stan elementu
elementu Q
Przycisk zwolniony oo
S1
Przycisk wcisniety 0
Przycisk zwolniony 856
S2
Przycisk wcisniety oo
Przed testowym zadziataniem (ttoczysko Al wysuniete) 0
B11
Po testowym zadziataniu (ttoczysko Al wsuniete) oo
Przed testowym zadziataniem (ttoczysko Al wsuniete) oo
B12
Po testowym zadziataniu (ttoczysko Al wysuniete) 0
Przed testowym zadziataniem (ttoczysko A2 wsuniete) oo
B2
Po testowym zadziataniu (ttoczysko A2 wysuniete) 1276
Przed testowym zadziataniem (czujnik zasilony i brak detalu przed -
czujnikiem)
B3
Po testowym zadziataniu (czujnik zasilony i obecnos¢ detalu przed 0
czujnikiem)
Przed testowym zadziataniem (czujnik zasilony i brak detalu przed -
czujnikiem)
B4
Po testowym zadziataniu (czujnik zasilony i obecnos¢ detalu przed 0
czujnikiem)

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 150 minut.

Ocenie podlegac bedzie 5 rezultatéw:

narysowany Schemat potgczen pneumatycznych zgniatarki (Rys. 5),
zmodyfikowany Program sterowniczy dla PLC (Rys. 6),

Wartosci parametréw blokdw czasowych i licznika (tabela 4),

Wykaz usterek/nieprawidtowosci w czesci elektrycznej zgniatarki, sposdb ich naprawy oraz
niezbedne do tego celu narzedzia (tabela 5),

B wskazania eksploatacyjne dla zgniatarki TF712.
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Rysunek 5. Schemat potaczen pneumatycznych zgniatarki TF712.
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Rysunek 6. Program sterowniczy PLC do zmodyfikowania.

Tabela 4. Wartosci parametrow blokéw czasowych i licznika

Oznaczenie funkgji Numer bloku L
. . Wartos¢ parametru
w algorytmie W programie
T1 PT =
T2 PT =
L PV =
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Wskazania eksploatacyjne dla zgniatarki TF712

Parametry zasilania elektrycznego i pneumatycznego

Wykaz koniecznych okresowych regulacji pozycji czujnikow i parametrow zawordéw
zapewniajacych dziatanie urzadzenia zgodne z dokumentacja techniczna zgniatarki TF712.

m Ustawienie czujnikdw krancowych:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Kryteria oceniania wykonania zadania praktycznego uwzglednia¢ beda:

poprawno$¢  pofaczen i  zgodno$¢  symboli  graficznych na  rysunku 5

(Schemat potaczen pneumatycznych zgniatarki TF712) z obowigzujgcymi normami,

m czytelno$é rysunku 5 (Schemat potaczen pneumatycznych zgniatarki TF712),

m prawidtowos$¢ naniesienia brakujgcych pofaczen i oznaczen blokéw programowych na

rysunku 6 (Program sterowniczy dla PLC),
poprawnos$é zapiséw w tabeli 4 okreslajgcej wartosci parametréow i petniong funkcje

blokéw czasowych i licznika,

m czytelno$é rysunku 6 (Program sterowniczy dla PLC),

m prawidtowos¢ i kompletnosé zapisow w tabeli 5 (Wykaz usterek/nieprawidtowosci w czesci

elektrycznej zgniatarki, sposéb ich naprawy oraz niezbedne do tego celu narzedzia),
poprawnos$¢ zapiséw wskazan eksploatacyjnych uwzgledniajacych parametry zasilania oraz

koniecznosc i sposéb regulacji pozycji czujnikow i zawordw dtawigco-zwrotnych.

Umiejetnosci sprawdzane zadaniem praktycznym:

1. Obstuga urzadzen i systeméw mechatronicznych

1)
9)

10)
11)
12)

ustala zakres prac eksploatacyjnych;

postuguje sie instrukcjg serwisowg podczas lokalizowania uszkodzen urzadzen i systemow
mechatronicznych;

ocenia stan techniczny urzadzen i systeméw mechatronicznych;

lokalizuje uszkodzenia urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

dobiera narzedzia do naprawy urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

2. Tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systeméw mechatronicznych

3)

5)
6)

stosuje zasady rysowania schematéw uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych urzadzen
i systemow mechatronicznych;

opracowuje dokumentacje montazu i demontazu urzadzen i systemdéw mechatronicznych;
opracowuje dokumentacje eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych.

3. Podstawy programowania urzadzen i systeméw mechatronicznych

1)
2)

3)
4)

7)
8)

interpretuje instrukcje w jezykach programowania stosowanych w uktadach sterowania;
przestrzega zasad tworzenia programéw do programowania urzadzen programowalnych
stosowanych w uktadach sterowania;

interpretuje  programy napisane w jezykach programowania dla urzadzen
programowalnych stosowanych w uktadach sterowania;

modyfikuje program do sterowania urzadzeniami mechatronicznymi na podstawie opisu
graficznego lub procesu technologicznego;

sprawdza parametry procesow w programach urzadzen i systemow mechatronicznych;
zmienia parametry proceséw w programach urzadzen i systemdédw mechatronicznych.
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Inne zadania praktyczne z zakresu kwalifikacji EE.21 Eksploatacja i programowanie urzqdzen
i systemoéw mechatronicznych moga dotyczyc:

eksploatacji urzagdzen i systemédw mechatronicznych wraz z doborem czesci lub podzespotéow
do naprawy tych urzadzen i systemdw na podstawie katalogdw i dokumentacji technicznej;
tworzenia fragmentéw dokumentacji technicznej uktadéw elektrycznych i elektronicznych
urzadzen i systeméw mechatronicznych;

tworzenia fragmentéw dokumentacji technicznej uktadéw hydraulicznych urzadzen
i systemoOw mechatronicznych;

interpretacji i modyfikacji programu w jezyku LD do sterowania urzadzeniami
mechatronicznymi na podstawie opisu graficznego lub opisu procesu technologicznego.
sporzgdzania fragmentéw  dokumentacji technicznej urzadzen lub  systemoéw
mechatronicznych z zastosowaniem oprogramowania komputerowego;

obstugi urzgdzen mechatronicznych i modyfikacji programu na sterownik PLC przy uzyciu

komputera.
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PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA W ZAWODZIE

PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTAtCENIA W ZAWODZIE TECHNIK MECHATRONIK- 311310.

1. CELE KSZTAtCENIA W ZAWODZIE

Absolwent szkoty ksztatcgcej w zawodzie technik mechatronik powinien byé przygotowany do
wykonywania nastepujgcych zadan zawodowych:

1)

w N

ul

2us2en

montowania urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

wykonywania rozruchu urzadzen i systemdéw mechatronicznych;
wykonywania konserwacji urzgdzen i systemow mechatronicznych;
eksploatowania urzadzen i systemdw mechatronicznych;

tworzenia dokumentacji technicznej urzadzen i systemdéw mechatronicznych;
programowania urzadzen i systemdéw mechatronicznych.

2. EFEKTY KSZTALCENIA

Do wykonywania wyzej wymienionych zadan zawodowych niezbedne jest osiggniecie zaktadanych

efektdw ksztatcenia na ktére sktadajg sie:

1) Efekty ksztatcenia wspodlne dla wszystkich zawodow

(BHP). Bezpieczenstwo i higiena pracy

Uczen:
1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

10)

(PDG).
Uczen:

1)
2)

rozrdznia pojecia zwigzane z bezpieczernstwem i higieng pracy, ochrong przeciwpozarowa,
ochrong srodowiska i ergonomig;

rozrdznia zadania i uprawnienia instytucji oraz stuzb dziatajgcych w zakresie ochrony pracy
i ochrony srodowiska w Polsce;

okresla prawa i obowigzki pracownika oraz pracodawcy w zakresie bezpieczenstwa i higieny
pracy;

przewiduje zagrozenia dla zdrowia i zycia cztowieka oraz mienia i srodowiska zwigzane
z wykonywaniem zadan zawodowych;

okresla zagrozenia zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikdw w srodowisku pracy;
okresla skutki oddziatywania czynnikéw szkodliwych na organizm cztowieka;

organizuje stanowisko pracy zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ergonomii, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

stosuje Srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan zawodowych;
przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosuje przepisy prawa dotyczace
ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska;

udziela pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadkach przy pracy oraz w stanach
zagrozenia zdrowia i zycia.

Podejmowanie i prowadzenie dziatalnosci gospodarczej

stosuje pojecia z obszaru funkcjonowania gospodarki rynkowej;
stosuje przepisy prawa pracy, przepisy prawa dotyczgce ochrony danych osobowych oraz
przepisy prawa podatkowego i prawa autorskiego;
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3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

stosuje przepisy prawa dotyczgce prowadzenia dziatalnosci gospodarczej;

rozrdznia przedsiebiorstwa i instytucje wystepujgce w branzy i powigzania miedzy nimi;
analizuje dziatania prowadzone przez przedsiebiorstwa funkcjonujgce w branzy;

inicjuje wspodlne przedsiewziecia z réznymi przedsiebiorstwami z branzy;

przygotowuje dokumentacje niezbedng do uruchomienia i prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej;

prowadzi korespondencje zwigzang z prowadzeniem dziatalnosci gospodarczej;

obstuguje urzadzenia biurowe oraz stosuje programy komputerowe wspomagajace
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej;

10) planuje i podejmuje dziatania marketingowe prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;j;
11) planuje dziatania zwigzane z wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan;

12) stosuje zasady normalizacji;

13) optymalizuje koszty i przychody prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

(JOZ). Jezyk obcy ukierunkowany zawodowo

Uczen:

1)
2)
3)
4)

5)

postuguje sie zasobem srodkéw jezykowych (leksykalnych, gramatycznych, ortograficznych
oraz fonetycznych), umozliwiajgcych realizacje zadan zawodowych;

interpretuje wypowiedzi dotyczace wykonywania typowych czynnosci zawodowych
artykutowane powoli i wyraznie, w standardowej odmianie jezyka;

analizuje i interpretuje krdtkie teksty pisemne dotyczgce wykonywania typowych czynnosci
zawodowych;

formutuje krétkie i zrozumiate wypowiedzi oraz teksty pisemne umozliwiajgce
komunikowanie sie w srodowisku pracy;

korzysta z obcojezycznych zrédet informac;i.

(KPS). Kompetencje personalne i spoteczne

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

przestrzega zasad kultury i etyki;

jest kreatywny i konsekwentny w realizacji zadan;
potrafi planowac dziatania i zarzagdza¢ czasem;
przewiduje skutki podejmowanych dziatan;

ponosi odpowiedzialnos¢ za podejmowane dziafania;
jest otwarty na zmiany;

stosuje techniki radzenia sobie ze stresem;

aktualizuje wiedze i doskonali umiejetnosci zawodowe;
przestrzega tajemnicy zawodowej;

10) negocjuje warunki porozumien;

11) jest komunikatywny;

12) stosuje metody i techniki rozwigzywania probleméw;
13) wspotpracuje w zespole.
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(omz).

Uczen:
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Organizacja pracy matych zespotéw

planuje i organizuje prace zespotu w celu wykonania przydzielonych zadan;

dobiera osoby do wykonania przydzielonych zadan;

kieruje wykonaniem przydzielonych zadan;

monitoruje i ocenia jakos¢ wykonania przydzielonych zadan;

wprowadza rozwigzania techniczne i organizacyjne wptywajgce na poprawe warunkéw
i jakos¢ pracy;

stosuje metody motywacji do pracy;

komunikuje sie ze wspotpracownikami.

2. Efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodow w ramach obszaru
elektryczno-elektronicznego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub
grupie zawodoéw PKZ(EE.h) i PKZ(EE.j) oraz efekty ksztatcenia wspdlne dla zawodéw
w ramach obszaru mechanicznego i gérniczo-hutniczego, stanowigce podbudowe do
ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawodéw PKZ(MG.r) i PKZ(MG.q)

PKZ(EE.h) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach:
mechatronik, technik mechatronik

Uczen:
1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

12)

postuguje sie pojeciami z dziedziny elektrotechniki i elektroniki;

rozréznia prawa elektrotechniki w celu obliczania i szacowania wartosci wielkosci
elektrycznych w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych;

rozpoznaje elementy oraz uktady elektryczne i elektroniczne;

rozrdznia parametry elementéw oraz uktadéw elektrycznych i elektronicznych;

postuguje sie rysunkiem technicznym podczas prac montazowych i instalacyjnych;

okresla funkcje elementéw i uktaddéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie
dokumentacji technicznej;

wykonuje pomiary wielkosci elementéw i uktaddéw elektrycznych i elektronicznych;
przedstawia wyniki pomiardow i obliczen w postaci tabel i wykreséw;

postuguje sie dokumentacjg techniczng, katalogami i instrukcjami obstugi oraz przestrzega
norm w tym zakresie;

dobiera narzedzia i przyrzady pomiarowe oraz wykonuje prace z zakresu montazu
mechanicznego elementéw i urzadzen elektrycznych i elektronicznych;

wykonuje pofaczenia elementéw i uktaddéw elektrycznych oraz elektronicznych na podstawie
schematow ideowych i montazowych;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(MG.r) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: mechatronik,
technik mechatronik

Uczen:
1)
2)
3)
4)
5)

rozrdznia zasady sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;
sporzgdza szkice czesci maszyn;

rozrdznia czesci maszyn i urzadzen;

rozrdznia rodzaje potaczen;

przestrzega zasad tolerancji i pasowan;

52



6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

rozrdznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne;

rozrdznia Srodki transportu wewnetrznego;

dobiera sposoby transportu i sktadowania materiatéw;

rozrdznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrébki recznej i maszynowej;
wykonuje pomiary warsztatowe;

wykonuje prace z zakresu obrébki recznej;

dobiera narzedzia i przyrzagdy pomiarowe do montazu i demontazu maszyn i urzadzen;
stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(EE.j) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie technik mechatronik.

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
11)

opisuje zjawiska zwigzane z prgdem statym i zmiennym;

interpretuje wielkosci fizyczne zwigzane z prgdem zmiennym;

wyznacza wielkosci charakteryzujgce przebiegi zmienne;

stosuje prawa elektrotechniki do obliczania i szacowania wartosci wielkosci elektrycznych
w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych;

stosuje prawa elektrotechniki do obliczania i szacowania wartosci wielkosci elektrycznych
w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych;

dobiera metody i przyrzady do pomiaru parametrow uktadéw elektrycznych
i elektronicznych;

dobiera elementy oraz ukfady elektryczne i elektroniczne do okreslonych warunkéw
eksploatacyjnych;

okresla wptyw parametréw poszczegdlnych elementdw i podzespotéw na prace uktadéw
elektrycznych i elektronicznych;

dokonuje analizy pracy uktadéw elektrycznych i elektronicznych na podstawie schematow
ideowych oraz wynikéw pomiaréw;

sporzadza dokumentacje z wykonywanych prac;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

PKZ(MG.q) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie technik mechatronik.

Uczen:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)
10)

stosuje prawa i przestrzega zasad mechaniki technicznej i automatyki;

sporzadza rysunki techniczne z wykorzystaniem programoéw komputerowych;

rozpoznaje rodzaje korozji oraz okresla sposoby ochrony przed korozjg;

rozrdznia techniki i metody wytwarzania cze$ci maszyn i urzadzen;

rozrdznia maszyny, urzadzenia i narzedzia do obrébki recznej i maszynowej;

rozrdznia metody kontroli jakosci wykonanych prac;

okresla budowe i dziatanie maszyn i urzadzen;

postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn i urzgdzen oraz przestrzega norm
dotyczacych  rysunku technicznego, czesci maszyn, materiatdw konstrukcyjnych
i eksploatacyjnych;

dobiera przyrzagdy pomiarowe do pomiardw;

stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.
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PKZ(MG.r) Umiejetnosci stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodach: mechatronik,
technik mechatronik.

Uczen:
1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

rozrdznia zasady sporzadzania rysunku technicznego maszynowego;

sporzadza szkice czesci maszyn;

rozrdznia czeSci maszyn i urzadzen;

rozrdznia rodzaje potaczen;

przestrzega zasad tolerancji i pasowan;

rozrdznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne;

rozrdznia Srodki transportu wewnetrznego;

dobiera sposoby transportu i sktadowania materiatow;

rozrdznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas obrébki recznej i maszynowej;
wykonuje pomiary warsztatowe;

wykonuje prace z zakresu obrébki recznej;

dobiera narzedzia i przyrzagdy pomiarowe do montazu i demontazu maszyn i urzadzen;
stosuje programy komputerowe wspomagajgce wykonywanie zadan.

3) Efekty ksztatcenia wiasciwe dla kwalifikacji wyodrebnionej w zawodzie technik
mechatronik
EE.21 Eksploatacja i programowanie urzadzen i systemow mechatronicznych

1.0bstuga urzadzen i systemow mechatronicznych

Uczen:
1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)
9)

10)
11)
12)
13)

14)

ustala zakres prac eksploatacyjnych;

dobiera metody eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych;

przestrzega zasad obstugi urzgdzen i systemdéw mechatronicznych;

okresla zasady instalacji oprogramowania do programowania uktadow programowalnych,
wizualizacji i symulacji procesow;

postuguje sie oprogramowaniem do programowania, wizualizacji i symulacji proceséw;
uruchamia sieci komunikacyjne w systemach mechatronicznych;

nastawia parametry proceséw w urzgdzeniach i systemach mechatronicznych;

nastawia parametry uktadéw napedowych;

postuguje sie instrukcjg serwisowg podczas lokalizowania uszkodzen urzadzen i systeméw
mechatronicznych;

ocenia stan techniczny urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

lokalizuje uszkodzenia urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

dobiera narzedzia do naprawy urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

dobiera czesci, podzespoty do naprawy urzadzen i systemdéw mechatronicznych, korzystajac
z katalogéw i dokumentacji technicznej;

wymienia uszkodzone elementy, podzespoty urzadzen i systemdédw mechatronicznych
zgodnie z dokumentacjg techniczna.

2.Tworzenie dokumentacji technicznej urzadzen i systemow mechatronicznych

Uczen:
1)

stosuje zasady rysowania schematéw ukfadéw mechanicznych urzadzen i systemow
mechatronicznych;
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2)

3)

4)

5)
6)

stosuje zasady rysowania schematow uktaddéw elektrycznych i elektronicznych urzadzen
i systemow mechatronicznych;

stosuje zasady rysowania schematéw uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych urzadzen
i systemow mechatronicznych;

sporzadza dokumentacje techniczng urzadzen i systeméw  mechatronicznych
z wykorzystaniem programéw komputerowych  wspomagajgcych  projektowanie
i wytwarzanie CAD/CAM,;

opracowuje dokumentacje montazu i demontazu urzadzen i systemdéw mechatronicznych;
opracowuje dokumentacje eksploatacji urzadzen i systeméw mechatronicznych.

3.Podstawy programowania urzadzen i systemow mechatronicznych

Uczen:
1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

interpretuje instrukcje w jezykach programowania stosowanych w ukfadach sterowania;
przestrzega zasad tworzenia programow do programowania urzgdzen programowalnych
stosowanych w ukfadach sterowania;

interpretuje programy napisane w jezykach programowania dla urzadzen programowalnych
stosowanych w ukfadach sterowania;

modyfikuje program do sterowania urzadzeniami mechatronicznymi na podstawie opisu
graficznego lub procesu technologicznego;

postuguje sie oprogramowaniem do programowania urzadzen mechatronicznych;

testuje dziatanie programdw dla urzgdzen mechatronicznych;

sprawdza parametry procesow w programach urzadzen i systeméw mechatronicznych;
zmienia parametry procesOw w programach urzadzen i systemdéw mechatronicznych.

3. WARUNKI REALIZACIJI KSZTALCENIA W ZAWODZIE

Szkota

podejmujaca ksztatcenie w zawodzie technik mechatronik powinna posiada¢ nastepujace

pomieszczenia dydaktyczne:

1)

2)

pracownie elektrotechniki i elektroniki, wyposazong w: stanowisko komputerowe dla
nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu, z drukarka,
skanerem/urzadzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem multimedialnym/tablica
interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska pomiarowe (jedno stanowisko dla
dwdch ucznidw), zasilane napieciem 230/400 V pradu przemiennego, zabezpieczone
ochrong przeciwporazeniowg, wyposazone w wyfgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny
centralny; zasilacze stabilizowane napiecia statego 12/24 V DC, zadajniki standw logicznych,
generatory funkcyjne; autotransformatory; przyrzady pomiarowe analogowej cyfrowe;
oscyloskopy; zestawy elementéw elektrycznych i elektronicznych, przewody i kable
elektryczne; transformatory jednofazowe, przekazniki i styczniki, tgczniki wskazniki,
sygnalizatory, silniki elektryczne matej mocy; stanowiska komputerowe dla uczniéw (jedno
stanowisko dla dwdch uczniéw) z oprogramowaniem umozliwiajgcym symulacje pracy
uktaddéw elektrycznych i elektronicznych;

pracownie rysunku technicznego i systeméw CAD, wyposazong w: stanowisko komputerowe
dla nauczyciela, z drukarka, skanerem/urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym/tablicg interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska komputerowe
dla ucznidow (jedno stanowisko dla jednego ucznia), wszystkie komputery podtgczone do sieci
lokalnej z dostepem do Internetu, pakiet programéow biurowych, program do
komputerowego wspomagania projektowania (Computer Aided Design), pomoce
dydaktyczne do ksztattowania wyobrazni przestrzennej, przyktadowe elementy oraz
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3)

4)

5)

6)

7)

podzespoty i zespoty mechaniczne, pneumatyczne, hydrauliczne, normy dotyczace zasad
wykonywania rysunku technicznego maszynowego, dokumentacje konstrukcyjne urzadzen
i systemdéw mechatronicznych, modele maszyn i urzadzen, przyrzagdy do pomiaréw wielkosci
nieelektrycznych, instrukcje obstugi urzadzen i systeméw mechatronicznych;

pracownie technologii mechanicznej, wyposazong w: stanowiska do obrébki recznej metali
(jedno stanowisko dla dwdch ucznidéw), wyposazone w: stét Slusarski z imadtem, zestaw
narzedzi do obrébki recznej metali, zestaw przyrzadéw pomiarowych, materiaty, surowce
i potfabrykaty do obrdbki, stanowiska obrébki maszynowej metali (jedno stanowisko dla
trzech ucznidow), wyposazone w: tokarke, frezarke lub centrum obrdbcze oraz wiertarke
i szlifierke;

pracownie montazu urzadzen i systemdédw mechatronicznych, wyposazong w: stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
z drukarkg, skanerem/urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym/tablica interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska
(jedno stanowisko dla dwdch uczniéw) do montazu i demontazu: elementéw, podzespotéw
i zespotdw: mechanicznych, pneumatycznych i hydraulicznych (zawory, sitowniki, silniki,
czujniki), elementéw i podzespotéw elektrycznych i elektronicznych (czujniki, przyciski,
styczniki, przekazniki, przekazniki czasowe, przekazniki bistabilne, wyfaczniki silnikowe, silniki
jednofazowe z kondensatorami, silniki pradu statego, silniki krokowe, silniki tréjfazowe
z mozliwoscig przetaczania trojkat/gwiazda, przetwornice czestotliwosci, sterownik PLC);
narzedzia i przyrzady pomiarowe; dokumentacje techniczng montowanych elementéw,
podzespotow i zespotow;

pracownie uzytkowania urzadzen i systeméw mechatronicznych, wyposazong w stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
z  drukarka, skanerem/urzadzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym/tablicg interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska umozliwiajgce
rozruch i konserwacje urzadzen i systemow mechatronicznych (jedno stanowisko dla dwdéch
ucznidéw); narzedzia i przyrzagdy pomiarowe; dokumentacje techniczng urzadzen i systeméw
mechatronicznych oraz stanowiska komputerowe dla ucznidéw (jedno stanowisko dla dwdéch
ucznidw) z oprogramowaniem instalacyjnym do programowania, wizualizacji i symulacji
dziatania urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

pracownie obstugi urzadzen i systemdéw mechatronicznych, wyposazong w: stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
z drukarkg, skanerem/urzadzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym/tablicg interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska umozliwiajgce
eksploatacje urzadzen i systeméw mechatronicznych (jedno stanowisko dla dwéch uczniéw);
urzgdzenia, narzedzia i przyrzady pomiarowe umozliwiajgce uruchamianie, monitorowanie
i nastawy parametrow w urzadzeniach i systemach mechatronicznych; zestawy
z treningowymi instalacjami zawierajgcymi uktady sterowania dla urzadzen
mechatronicznych; oprogramowanie do obroébki i archiwizacji wynikdéw pomiaréw,
dokumentacje techniczng urzadzen i systemow mechatronicznych oraz stanowiska
komputerowe dla uczniéw (jedno stanowisko dla dwdch ucznidow) z oprogramowaniem do
tworzenia dokumentacji technicznej, programowania, wizualizacji i symulacji dziatania
urzgdzen i systemow mechatronicznych;

pracownie diagnostyki i naprawy urzadzen mechatronicznych, wyposazong w: stanowisko
komputerowe dla nauczyciela podtgczone do sieci lokalnej z dostepem do Internetu,
z  drukarka, skanerem/urzgdzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym/tablicg interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska pomiarowe
(jedno stanowisko dla dwdch ucznidow) umozliwiajgce poznanie budowy, zasady dziatania
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oraz ocene stanu technicznego i lokalizacje uszkodzen w urzadzeniach mechatronicznych,
w tym diagnostyki: urzadzen elektrycznych — czujnikdw, sygnalizatorow, regulatordw,
urzadzen energoelektronicznych (prostownikéw, przemiennikdw czestotliwosci, zasilaczy,
silnikow, tacznikéw potprzewodnikowych); urzadzen pneumatycznych — pozycjonerdw,
sitownikéw, elektrozaworéw, zawordw regulacyjnych, sprezarek; wyposazone w narzedzia
i przyrzady pomiarowe umozliwiajgce pomiary wielkosSci elektrycznych — stanu izolacji,
ciggtosci obwodow elektrycznych, rezystancji, natezenia pradu, napiecia; wielkosci
nieelektrycznych —temperatury, ci$nienia, naprezen, sity, masy, drgan, poziomu, przeptywu,
przemieszczenia liniowego i kgtowego; oprogramowanie do obrébki i archiwizacji wynikéw
pomiardw, dokumentacje techniczng urzadzen i systemédw mechatronicznych oraz
stanowiska komputerowe dla ucznidow (jedno stanowisko dla dwdch ucznidw)
z oprogramowaniem do tworzenia dokumentacji technicznej, programowania, wizualizacji
i symulacji dziatania urzadzen i systemdéw mechatronicznych;

8) pracownie programowania urzadzen i systemOw mechatronicznych, wyposazong
w: stanowisko komputerowe dla nauczyciela podtagczone do sieci lokalnej z dostepem do
Internetu, z drukarky, skanerem/urzadzeniem wielofunkcyjnym oraz z projektorem
multimedialnym/tablica  interaktywng/monitorem interaktywnym, stanowiska ze
sterownikami PLC (jedno stanowisko dla jednego ucznia) umozliwiajgce ich programowanie,
testowanie i diagnostyke urzadzen  mechatronicznych; elementy  wejsciowe
(przyciski sterownicze, czujniki analogowe i cyfrowe, zadajniki stanéw logicznych), elementy
wyjsciowe (styczniki, przekazniki, lampki sygnalizacyjne, sygnalizatory dzwiekowe),
stanowiska komputerowe dla uczniow (jedno stanowisko dla jednego ucznia)
z oprogramowaniem zgodnym z normg do programowania sterownikéw PLC
(Programmable Logic Controller); zestawy z treningowymi instalacjami zawierajgcymi
sterowniki PLC (Programmable Logic Controller).

Kazda pracownia, oprécz pracowni rysunku technicznego i systemédw CAD, powinna by¢ zasilana

napieciem 230/400 V pradu przemiennego i sprezonym powietrzem. Na kazdym stanowisku
powinna by¢ mozliwos¢ podtgczenia napiecia 12/24 V DC. Kazde stanowisko musi by¢ zabezpieczone
ochrong przeciwporazeniowg, wyposazone w wyfgczniki awaryjne i wytgcznik awaryjny centralny
oraz pojemniki do selektywnej zbiérki odpadow.

Ksztatcenie praktyczne moze odbywac sie w: pracowniach szkolnych, warsztatach szkolnych,
placéwkach ksztatcenia praktycznego, placéwkach ksztatcenia ustawicznego oraz podmiotach
stanowigcych potencjalne miejsce zatrudnienia absolwentow szkét ksztatcgcych w zawodzie.

Szkota organizuje praktyki zawodowe w podmiocie zapewniajgcym rzeczywiste warunki pracy
wiasciwe dla nauczanego zawodu w wymiarze 4 tygodni (160 godzin).

4. Minimalna liczba godzin ksztatcenia zawodowego”

Efekty ksztatcenia wspdlne dla wszystkich zawodow oraz efekty ksztatcenia wspdine
dla zawoddéw w ramach obszaru elektryczno-elektronicznego, stanowigce
podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawoddéw oraz mechanicznego 650 godz.
i gérniczo-hutniczego, stanowigce podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie
zawodow

EE.02 Montaz, uruchamianie i konserwacja urzgdzen i systemow mechatronicznych 420 godz.

EE.21 Eksploatacja i programowanie urzqdzen i systemow

mechatronicznych 330 godz.
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Y W szkole liczbe godzin ksztatcenia zawodowego nalezy dostosowaé do wymiaru godzin okreslonego w przepisach w sprawie
ramowych planéw nauczania dla publicznych szkét, przewidzianego dla ksztatcenia zawodowego w danym typie szkoty, zachowujgc
minimalng liczbe godzin wskazanych w tabeli odpowiednio dla efektow ksztatcenia: wspdlnych dla wszystkich zawoddw i wspdinych
dla zawoddéw w ramach obszaru ksztatcenia stanowigcych podbudowe do ksztatcenia w zawodzie lub grupie zawoddw oraz

witasciwych dla kwalifikacji wyodrebnionych zawodzie.
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