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Nazwa kwalifikacji: Organizacja i prowadzenie proceséw metalurgicznych oraz obrobki plastycznej metali
Oznaczenie kwalifikacji: M.38
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

i ) Miejsce na naklejke z numerem
Wypelnia zdajacy PESEL i z kodem osrodka

M.38-01-16.08
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2016
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:
swoj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera bledow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos$ przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

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

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

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespolu
nadzorujacego.

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

Powodzenia!

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

W przygotowanych tabelach 1, 2 i 3, uzupetnij dokumentacje technologiczng procesu ulepszania cieplnego
6 000 sztuk tulei wykonanych ze stali C40 zgodnie z zamieszczonymi informacjami i zaleceniami dzialu
technologicznego. Proces nalezy przeprowadzi¢ w piecach elektrycznych komorowych w atmosferze
powietrza. Material ma by¢ uktadany w piecu w odleglosci d/2. Twardos¢ materiatu po obrdbce cieplne;j
powinna wynosi¢ 220 HB.

W tabelach 4 1 5 okresl 1 zapisz warunki kontroli twardosci warstwy powierzchniowej tulei po procesie
ulepszania cieplnego oraz wartosci wskazanych parametrow wtasnosci mechanicznych tulei oraz urzadzenia
do przeprowadzenia badan.

Oblicz uzyteczny czas pracy poszczegdlnych piecéw, niezbedny do realizacji procesu ulepszania cieplnego.
Wiyniki obliczen zapisz w tabeli 6. Po wykonaniu zadania arkusz egzaminacyjny pozostaw na stanowisku.

Informacje do przeprowadzenia procesu ulepszania cieplnego 6000 szt. tulei ze stali C40

Szkic tulei
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Zakres temperatur nagrzewania do hartowania stali niestopowych

Wplyw temperatury odpuszczania na wlasnoSci mechaniczne zahartowanej stali niestopowej

o zawartosci 0,4% C

Orientacyjny wskaznik czasu grzania przedmiotow ze
obrobki cieplnej

stali niestopowej T; dla réznych operacji

Operacja Hartowanie, wyzarzanie normalizujgce i zupetne Odpuszczanie wysokie
O.bFO'bk? Piec komorowy Kapiel solna Piec komorowy Kapiel solna
cieplnej elektryczny elektryczny
Zabiegi Nagrzewanie ‘Wygrzewanie Nagrzewanie ‘ Wygrzewanie | Nagrzewanie |Wygrzewanie Nagrzewanie | Wygrzewanie
Warto$é min/1 mm $rednicy lub grubosci przedmiotu
wskaznika 08 | 02 | 03 | o017 10 | o025 0,45 0,12

Do obliczania czasu grzania ulozonych pojedynczo w piecu przedmiotéw typu tuleja 1 pierscien przyjmuje si¢

wymiar redukowany, wyznaczany jako iloczyn S x K, gdzie:

— S, minimalny wymiar charakterystyczny przedmiotu,
— K, wspotczynnik ksztattu.
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Okreslanie wymiaru charakterystycznego S dla tulei i pierscieni w zaleznosci od wymiarow elementu

Wartos¢ wspolczynnika ksztaltu K dla przedmiotow obrabianych cieplnie

Ksztatt przedmiotu Wspodtczynnik ksztattu K
Kula 0,7
Szescian 0,7
Walec 1,0
Prostopadtoscian 1,0
Pret okragty 1,0
Pret kwadratowy 1,4
Pierscien 1,5
Ptaskownik lub blacha 1,5
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Wartos¢ wspolczynnika m uwzgledniajacego sposob ulozenia materialu w piecu

Wykaz urzadzen i oprzyrzadowania dost¢pnego w zakladzie

Piec elektryczny komorowy typu D z atmosferg regulowang — 1 stanowisko

Model Maksymalna teomperatura Wymiary wewnetrzne szer. x gt. x wys. Masa wsadu kg Moc kW
pracy °C mm
D-06/300 650 600 x 900 x 450 370 18,0
Piec elektryczny komorowy KRE do pracy w atmosferze powietrza — 1 stanowisko
N Maksymalna teomperatura Wymiary wewnetrzne szer. x gt. x wys. Masa wsadu kg i
pracy °C mm
KRE-10/270 1000 600 x 450 x 1000 550 45,0
Piec elektryczny komorowy z cyrkulacja powietrza typu KK-U — 1 stanowisko
Model Maksymalna temperatura | Wymiary wewnetrzne szer. x g. x wys.| Masa wsadu kg Moc kW
pracy °C mm
KK-U250 650 450 x 600 x 900 370 18,0
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Wanna hartownicza — 1 stanowisko

Model .P0jeml"IOSC \ Sk el e Wymiary wewnetrzne
uzyteczna dm szer. x gt. x wys. mm
VH640 640 olej hartowniczy 800 x 800 x 1000
Studzienka do studzenia — 4 stanowiska
Model 'POJemnosc , T Wymiary wewnetrzne
uzyteczna dm szer. x gt. x wys. mm
SP2400 2400 powietrze 1100 x 1100 x 2000

Wykaz urzadzen do badan wlasnosci mechanicznych

Lp. Rodzaj urzadzenia

1. |Twardosciomierz Brinnella

2. |Twardosciomierz Rockwella

3. |Twardosciomierz Vickersa

4. | Mikroskop metalograficzny EPITYP I
5. |Maszyna wytrzymatosciowa

6. |Mtot Charpy’ego

7. |Aparat Erichsena

Zalecenia dzialu technologicznego
W trakcie jednego cyklu do kazdego pieca komorowego dostepnego w zaktadzie mozna zatadowac 120 kot

o $rednicy 70+100 mm. Zatadunek nalezy przeprowadzi¢ z wykorzystaniem koszy zatadowczych.

Warunki prowadzenia procesu ulepszania cieplnego:

nagrzewanie oraz wygrzewanie do hartowania nalezy prowadzi¢ w atmosferze powietrza,

chtodzenie podczas hartowania nalezy prowadzi¢ w oleju OH120 w wannach hartowniczych przez
15 minut,

nagrzewanie oraz wygrzewanie do odpuszczania wysokiego nalezy prowadzi¢ w atmosferze powietrza,

chlodzenie podczas odpuszczania nalezy prowadzi¢ w spokojnym powietrzu w studzienkach do
studzenia przez 60 minut.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

karta technologiczna obrobki cieplnej — parametry hartowania w tabeli 1,

karta technologiczna obrobki cieplnej — opis operacji w tabeli 2,

karta technologiczna odpuszczania — parametry operacji w tabeli 3,

warunki kontroli twardo$ci warstwy powierzchniowej tulei oraz oczekiwane wlasnosci mechaniczne
tulei 1 warunki ich kontroli w tabelach 4 1 5,

wyniki obliczen uzytecznego czasu pracy piecOw stosowanych w procesie ulepszania cieplnego tulei
w tabeli 6.
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DOKUMENTACJA TECHNOLOGICZNA PROCESU ULEPSZANIA CIEPLNEGO 6000 szt. tulei ze
stali C40

Tabela 1. Karta technologiczna obrébki cieplnej

Parametry hartowania

Nazwa operacji Hartowanie Nr operacji 10
Nazwa elementu Tuleja Nr rysunku XXXXXXX
Gatunek materiatu Stan materiatu normalizowany

Temperatura nagrzewania do hartowania, °C

Czas nagrzewania do hartowania*, min

Czas wygrzewania®*, min

Czas chtodzenia podczas hartowania, min

Rodzaj pieca do nagrzewania i wygrzewania

Rodzaj urzadzenia do chtodzenia

* obliczony czas nagrzewania i wygrzewania nalezy zaokrqgli¢ do liczby catkowitej w gdre

Tabela 2. Karta technologiczna obrébki cieplnej

Opis operacji

Nr zabiegu Nazwa zabiegu Urzadzenie/oprzyrzgdowanie Osrodek/atmosfera

1

2

6 Hartowanie/chtodzenie
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Tabela 3. Karta technologiczna odpuszczania

Parametry operacji

Nazwa operacji

Odpuszczanie

Nr operacji

20

Nazwa elementu

Tuleja

Nr rysunku

XXXXXXX

Gatunek materiatu

Stan materiatu

Temperatura odpuszczania, °C

Czas nagrzewania*, min

Czas wygrzewania®*, min

Czas chtodzenia, min

Rodzaj pieca do odpuszczania

Rodzaj urzadzenia do chtodzenia

* obliczony czas nagrzewania i wygrzewania nalezy zaokrqgli¢ do liczby catkowitej w gore

Tabela 4. Warunki kontroli twardosci warstwy powierzchniowej tulei

Kontrola twardosci warstwy powierzchniowej

Symbol twardosci

Warto$¢ wymagana

Rodzaj urzadzenia

Rodzaj wgtebnika

% wyrobdw, ktére nalezy
poddac badaniom
kontrolnym

0,
10% w 1 cyklu

Liczba tulei badanych

procesu*

* obliczong ilos¢ elementéw do badania kontrolnego nalezy zaokrqggli¢ do liczby catkowitej w gére

Tabela 5. Oczekiwane wlasno$ci mechaniczne tulei i warunki ich kontroli

Nazwa parametru

Oczekiwana wartos¢, jednostka

Urzadzenia do przeprowadzenia badan

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie

Granica plastycznosci

Wydtuzenie

Przewezenie
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Tabela 6. Uzyteczny czas pracy piecow stosowanych w procesie ulepszania cieplnego

: Liczba cykli . .
Uzyteczny czas pracy w roceiie Catkowity uzyteczny czas pracy przy
Rodzaj pieca w 1 cyklu procesu P o .. realizacji zamowienia
. realizacji .
min ... h, min
zamoOwienia
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