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EGZAMINACYJNA

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

Miejsce na naklejke z numerem

Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem osrodka

Numer PESEL zdajacego*

M.38-01-16.01
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 swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

2. NaKARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke¢ z numerem PESEL oraz wpisz:

— swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikacji,
— numer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zglo$ przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

5. Czas rozpoczgcia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

6. Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i1 organizacji
pracy.

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

8. 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 tozsamosé
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Zadnie egzaminacyjne

Opracuj dokumentacje technologiczng naweglania gazowego 2640 sztuk kot zgbatych, wykonanych ze stali
16MnCr5 zgodnie z Rysunkiem 1, wypeliajac przygotowane tabele w arkuszu egzaminacyjnym.
Hartowanie warstwy powierzchniowej kot zebatych po naweglaniu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
Schematem naweglania stali i obrobki cieplnej po naweglaniu. Do okreslenia czasu nagrzewania przed
naweglaniem, temperatury i czasu naweglania, temperatury hartowania i odpuszczania kol zgbatych
wykorzystaj wykresy: Czas nagrzewania w zaleznosci od srednicy przedmiotu i temperatury grzania dla
pieca komorowego 1 Zaleznos¢ catkowitej glebokosci warstwy naweglonej od temperatury i czasu procesu
oraz informacje zawarte w Tabeli 1. Dobierz z Wykazu urzgdzen i oprzyrzgdowania dostgpnego
w zakladzie te elementy wyposazenia, ktére umozliwig realizacj¢ zamowienia.

Zaplanuj metody kontroli realizowanego procesu, dobierz urzadzenia do przeprowadzania badan na
podstawie Wykazu dostepnych urzgdzen laboratoryjnych.

Oblicz liczbe cykli niezbednych do realizacji zlecenia, podaj zapotrzebowanie na ilo$¢ atmosfery
endotermicznej oraz metanu przy realizacji zlecenia, uwzgledniajac Zalecenia dziatu technologicznego.

AF20H7
I

Zr100h8

Maweglac na gtebokosc 1,4 mm
Hartowac | odpuszczac
58HRC #2HRC

Rysunek. 1. Glowne wymiary i parametry obrobki cieplno-chemicznej kola zebatego walcowego
o z¢bach prostych
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Schemat naweglania stali i obrobki cieplnej po naweglaniu
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Zaleznos$¢ calkowitej glebokosci warstwy naweglonej
od temperatury i czasu procesu
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Tabela 1. Warunki obrobki cieplnej stali wyciag z PN-EN10084:2008 Stale do naweglania

e S ET Préba hartowania T Temperatu.ra
od czota Temperatura . hartowania . d
. b hartowania Odpuszczanie
Temperatura naweglania rdzenia® warstwy °c
Znak Numer | austenityzowania® °c o powierzchniowej
OC c Oc

28Cr4 1.7030 850 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200
28CrS4 1.7036 850 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200
16MnCr5 1.7131 870 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200
16MnCrS5 1.7139 870 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200
20MnCr5 7.7147 870 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200
20MnCrS5 1.7149 870 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200

a - Orientacyjny czas austenityzowania 30 do 35 minut.
b - Temperatura naweglania powinna zaleze¢ od skfadu chemicznego stali, masy wyrobu i srodka naweglajacego. Jezeli
stale sg hartowane bezposrednio, to na ogét nie przekracza sie temperatury 950°C.
c - Jezeli stosuje sie metode pojedynczego hartowania, to stal powinna by¢ hartowana z temperatury naweglania lub
z temperatury nizszej.
d - Orientacyjny czas odpuszczania wynosi minimum 1 h.

Wykaz urzadzen i oprzyrzadowania dostepnego w zakladzie

Piec elektryczny komorowy typu D z atmosfera regulowana — 1 stanowisko

Pojemnos¢ komory Maksymalna Wymiary wewnetrzne Masa Moc
Model grzewczej temperatura pracy szer. x gt. x wys. wsadu
3 o kw
dm C mm kg
D-06/130 90 650 450 x 650 x 300 200 15,0
Piec elektryczny komorowy typu SQ z atmosferg regulowana — 1 stanowisko
Pojemnos¢ komory Maksymalna Wymiary wewnetrzne Masa Moc
Model grzewczej temperatura pracy szer. x gt. x wys. wsadu
3 o kW
dm C mm kg
Q270 250 1000 460 x 610 x 910 375 81,0
Piec elektryczny komorowy z cyrkulacja powietrza typu KK-U — 1 stanowisko
Pojemnos¢ komory Maksymalna Wymiary wewnetrzne Masa Moc
Model grzewczej temperatura pracy szer. x gt. x wys. wsadu
3 o kW
dm C mm kg
KK-U250 240 650 450 x 600 x 900 370 18,0
Wanna hartownicza — 1 stanowisko
Model Pojemnos¢ l;zyteczna $rodek chiodzacy Wymiary wewnetrzne szer. x gt. x wys.
dm mm
SQ200 200 Olej hartowniczy 550 x 550 x 900

Studzienka do studzenia — 4 stanowiska

Model Pojemnos¢ giyteczna Sk e Wymiary wewnetrzne szer. x gt. x wys.
dm mm
SP200 200 powietrze 500 x 800 x 500
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Sprzet pomocniczy dostepny w zakladzie — 10 kpl.

Lp. Rodzaj urzadzenia/oprzyrzgdowania
1. ptyta

2. stojak wsadowy

3. prety wsadowe

4, ostona na stojak i prety wsadowe

Wykaz dostepnych urzadzen laboratoryjnych

Lp. Rodzaj urzadzenia
1. Twardosciomierz Vickersa

2. Twardosciomierz Brinnella

3. Twardosciomierz Rockwella

4. Mikroskop metalograficzny EPITYP Il

Zalecenia dzialu technologicznego

W trakcie jednego cyklu do kazdego pieca komorowego dostgpnego w zakladzie mozna zatadowad
132 kota o $rednicy 90+110 mm.
Warunki prowadzenia procesu naweglania oraz obrobki cieplnej po naweglaniu:

nagrzewanie do naweglania oraz podchiadzanie 1 wychtadzanie po naweglaniu nalezy
prowadzi¢ w atmosferze endotermicznej,

naweglanie nalezy przeprowadzi¢ w atmosferze endotermicznej wzbogaconej w metan,
szybko$é przeptywu atmosfery endotermicznej w piecu: 8 m’/h,

ilo$é metanu wzbogacajacego atmosfere endotermiczna: 0,6 m*/h,

faczny czas podchtadzania i wychtadzania po nawgglaniu: 60 minut,

czas chtodzenia podczas hartowania: 15 minut,

czas nagrzewania do temperatury odpuszczania: 45 minut,

czas wygrzewania przy odpuszczaniu: 15 minut,

czas chtodzenia po odpuszczaniu: 60 minut.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej, czgsé I — parametry nawgglania 1 hartowania,
karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej, czg¢s¢ I — opis operacji,

karta technologiczna operacji odpuszczania,

wykaz sprzetu 1 warunkow do przeprowadzenia badan kontrolnych procesu obrdobki
cieplno-chemiczne;j,

zapotrzebowanie na czynniki gazowe przy prowadzeniu obrobki cieplno-chemiczne;.
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DOKUMENTACJA TECHNOLOGICZNA NAWEGLANIA GAZOWEGO KOL ZEBATYCH

Karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej

Czesc |. Parametry naweglania i hartowania

Nazwa operacji Naweglanie Nr operacji XXXXXXX

Koto zebate walcowe

Nazwa elementu O EE L

Nr rysunku XXXXXXX

Gatunek materiatu Stan materiatu normalizowany

Gtebokos¢ naweglania, mm

Temperatura naweglania, °C

Temperatura hartowania, °C

Czas nagrzewania przed naweglaniem, h

Czas naweglania, h

Czas podchtadzania i wychtadzania po naweglaniu, min

Czas chtodzenia podczas hartowania, min

Rodzaj pieca do naweglania

Rodzaj urzadzenia do chtodzenia

Czesc Il. Opis operacji

- Osrodek/atmosfera

b Nazwa zabiegu Urzadzenie/oprzyrzagdowanie ‘ »
Rodzaj llos¢

4. Naweglanie

6. Hartowanie/chtodzenie
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Karta technologiczna obrobki cieplnej

Nazwa operacji Odpuszczanie Nr operacji XXXXXXX
Koto zebate walcowe o zebach
Nazwa elementu Nr rysunku XXXXXXX
prostych
Gatunek materiatu Stan materiatu

Temperatura odpuszczania, °C

Czas nagrzewania, min

Czas wygrzewania, min

Czas chtodzenia, min

Rodzaj pieca do odpuszczania

Rodzaj urzgdzenia do chtodzenia

Wykaz sprzetu i warunkow do przeprowadzenia badan Kkontrolnych procesu obrobki
cieplno-chemicznej

Rodzaj badan: Kontrola twardosci warstwy powierzchniowej

1. Symbol twardosci 2. Warto$¢ wymagana

3. Rodzaj urzadzenia 4. Rodzaj wgtebnika

5. % wyrobow, ktdre nalezy poddac¢ badaniom 10% 6. llo$¢ két badanych w 1 cyklu procesu®
kontrolnym ? szt.

Rodzaj badan: Kontrola gtebokosci warstwy naweglonej

1. Rodzaj urzadzenia do badania grubosci 2. Wymagana grubosé warstwy mm

warstwy
3. % wyrobodw, ktére nalezy poddac badaniom 0.5% 4. llo$¢ kot badanych w 1 cyklu procesu®
kontrolnym 27| szt

® obliczong ilos¢ elementéw do badania kontrolnego nalezy zaokrggli¢ do liczby catkowitej w gére

Zapotrzebowanie na czynniki gazowe przy prowadzeniu obrébki cieplno-chemicznej

L . . Ilos$¢ czynnika niezbedna do realizacji
llos¢ czynnika w 1 cyklu procesu | Liczba y , Q . J
3 : zamodwienia
m cykli o3

Rodzaj czynnika

Atmosfera Endo

CH,
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