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chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA

EGZAMINACYJNA

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
Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

M.38-01-19.01
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2019
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

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

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

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

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

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

Uzupetnij w tabelach 1, 2 i 3 dokumentacje¢ technologiczng obrébki cieplno-chemicznej watéw wykonanych
ze stali 18HGT zgodnie z zamieszczonymi informacjami i zaleceniami dziatu technologicznego.

Operacj¢ naweglania nalezy przeprowadzi¢ w piecach wglebnych w atmosferze regulowanej, wytworzonej
z ciektych zwigzkéw organicznych, zapewniajacych uzyskanie potencjalu weglowego o wartosci 0,7% C
oraz 1,2% C.

Operacj¢ odpuszczania nalezy przeprowadzi¢ w piecach komorowych w atmosferze powietrza.

Okresl 1 zapisz w tabeli 4 warunki kontroli oraz wymagane wartosci wskazanych wilasnosci warstwy
powierzchniowej waldw po przeprowadzonym procesie obrobki cieplno-chemicznej, dobierz urzadzenia do

przeprowadzania badan.
Oblicz uzyteczny czas pracy poszczegdlnych piecoOw przy realizacji operacji naweglania, hartowania
1 odpuszczania 640 sztuk watow. Wyniki obliczen zapisz w tabeli 5.

Informacje niezbedne do przeprowadzenia procesu obrobki cieplno-chemicznej walow ze stali 18HGT
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Naweglaé na gltebokos¢ 1,0 mm
Hartowac¢ 1 odpuszczaé do twardosci warstwy wierzchniej 58+1 HRC

Strona 2 z 10
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




LEKSYKON MATERIALOZNAWSTWA - wyciag

PN-EN 10084:2008 Stal konstrukcyjna stopowa do naweglania
Sktad chemiczny, stezenie masowe pierwiastka, %
C Mn Si Pmax Smax Cr Nimax W nax
0,17-0,23 | 0,8-1,10 | 0,17-0,37 0,035 0,035 1,0-1,3 0,30 0,2

Zastosowanie:
na obcigzone czesci maszyn o duzej wytrzymatosci rdzenia: kota zebate, waty

Procesy technologiczne Temperatura, °C
Naweglanie 880 —-950
Wegloazotowanie 860 —-930
Hartowanie z temperatury wtasciwej dla rdzenia 850 - 880
Hartowanie z temperatury wtasciwe] dla warstwy powierzchniowej 810-3830
Odpuszczanie 150 -200
Wyzarzanie normalizujgce 800 -900
Wyzarzanie zmiekczajgce 650-700
Wiasnosci mechaniczne

Twardo$é po wyzarzaniu sferoidyzujgcym 217 HB

Wytrzymatos$é na rozcigganie Ry, 980 MPa
Granica plastycznosci Re 830 MPa

Schemat naweglania stali w atmosferze regulowanej z weglowodorow cieklych
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t; — temperatura hartowania

t, — temperatura naweglania

7;— Czas nagrzewania

7,— czas naweglania

73— czas obnizania temperatury do hartowania

al — niski potencjat weglowy atmosfery regulowane;j
a2 — wysoki potencjat weglowy atmosfery regulowane;j
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Zestawienie cieklych srodkow naweglajacych

Potencjat weglowy atmosfery regulowane;j

Lp. Rodzaj srodka naweglajacego wytworzonej z cieczy naweglajacej wyrazony
w % C
1. |Alkohol metylowy 0,70

2. |95% alkoholu metylowego

5% octanu etylu 0,85
3. |70% alkoholu metylowego 115
30% octanu etylu !
4. |Octan etylu 1,20
5. |Alkohol izopropylowy 1,40

Czas nagrzewania przedmiotu w zaleznosci od jego Srednicy, przy réznych temperaturach pieca
wglebnego do naweglania w atmosferze regulowanej
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UWAGA: dla czesci wykonanych ze stali stopowych czas nagrzewania odczytany z wykresu nalezy przedtuzyc
0 50%
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Zaleznos$¢ calkowitej glebokosci warstwy naweglonej od temperatury i czasu procesu
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UWAGA: dla operacji naweglania w atmosferze regulowanej z weglowodorow cieklych czas naweglania
okreslony na podstawie wykresu nalezy przedtuzyé o 20%

Wykaz urzadzen i oprzyrzadowania dostepnego w zakladzie

Piec elektryczny komorowy typu I1Z0-2 do obrébki cieplne] w atmosferze powietrza lub gazu obojetnego — 1

stanowisko
Pojemnos¢ | Maksymalna Wymiary
Model komory. temperatura wewnetrzne Moc FrrElcar e i
grzewczej pracy szer. x gt. x wys. | kW
o

dm? C mm

Przeznaczony do obrébek nisko
1Z0-2.0 300 650 600 x 1000 x 500 | 22,0 |isredniotemperaturowych w zakresie od 100°C do
650°C wyposazony w mieszacz atmosfery

Piec elektryczny weglebny typu PWR 7z atmosfera regulowana — 1 stanowisko

Pojemnos¢ | Maksymalna Wymiary
Model komory . temperatura \’Newrfetrzne retortx Moc Charakterystyka pieca
grzewczej pracy srednica x wysokos¢ | kW
dm? °Cc mm
e proces technologiczny prowadzony jest
w gazoszczelnej retorcie, pokrywa pieca
PWR unoszona jest automatycznie (naped
400 x 800/100 402 1000 400 x 800 39,0 eIektryczny), C|.sn|en|e atmosfery we
wnetrzu pieca jest kontrolowane,
e wyposazony jest w zbiorniki ptyndw
naweglajacych, pompki dozujgce.

Strona 5 z 10
Wigcej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl



Piec elektryczny komorowy typu FCF z atmosfera regulowana — 1 stanowisko

Pojemnos¢ | Maksymalna Wymiary
Model komory_ temperatura wewnetrzne Moc Charakterystyka pieca
grzewczej pracy szer. x gt. x wys. kW
dm? °C mm
e piec o jednolitej (statej) komorze,
e charakteryzuje sie bardzo dobrym rozktadem
FCF-V200C| 216 1100 600x 900 x 400 | 33,0 | Lemperatury,

e wyposazony w uktad zasilania w gaz ochronny
i uktad pomiaru temperatury w przestrzeni
pieca.

Wanna hartownicza — 2 stanowiska

Pojemnosc¢ uzyteczna Wymiary wewnetrzne
Model ) dm’ v Srodek chtodzacy szer. x gh. x wys.
mm
WH351 480 Olej hartowniczy 800 x 700 x 880

Studzienka do studzenia — 4 stanowiska

Pojemnosc¢ uzyteczna Wymiary wewngtrzne
Model ) dm? Y Srodek chtodzacy szer. x gt. x wys.
mm
SP200 200 powietrze 500 x 800 x 500
Sprzet pomocniczy dostepny w zakladzie
Lp. Rodzaj urzadzenia/oprzyrzagdowania Liczba
ptyta
stojak wsadowy
1. 10 kompletéw
prety wsadowe
ostona na stojak i prety wsadowe
2. stelaz z pétkami do pieca komorowego FCF-V200C 10 sztuk
. stelaz z pétkami do pieca komorowego 1Z0-2.0 10 sztuk
4. stelaz do pieca wgtebnego PWR400x800/100 10 sztuk

Wykaz dostepnych urzadzen laboratoryjnych

Lp. Rodzaj urzadzenia
1. Twardosciomierz Vickersa

2. Twardosciomierz Brinella

3. Twardosciomierz Rockwella

4. Mikroskop metalograficzny EPITYP Il
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Zalecenia dzialu technologicznego.
W trakcie jednego cyklu do pieca wglebnego oraz do kazdego z piecow komorowych dostepnych w zaktadzie

mozna zaladowac 40 sztuk watkéw o $rednicy 70+80 mm:

czas przygotowania wsadu do zatadunku: 20 minut,
czas zatadunku partii materiatow do pieca: 10 minut,

czas wytadunku partii materiatow z pieca: 8 minut.

Warunki prowadzenia procesu nawgglania w atmosferze wytworzonej z ciektych srodkéw naweglajacych
oraz obrébki cieplnej po naweglaniu:

przed zatadunkiem wsadu do pieca wglebnego retorte pieca nalezy przeptukaé atmosfera regulowang
z par cieczy naweglajacej o niskim potencjale weglowym,
czas przeplukiwania retorty — 5 minut,

nagrzewanie do naweglania oraz podchtadzanie 1 wychtadzanie po nawgglaniu nalezy prowadzi¢
w atmosferze regulowanej z par cieczy o niskim potencjale weglowym,

naweglanie nalezy prowadzi¢ w temperaturze 900°C,

naweglanie nalezy prowadzi¢ w dwoéch etapach:

I. w atmosferze regulowanej z par cieczy o wysokim potencjale weglowym przez 70% ustalonego
czasu naw¢glania,

II. w atmosferze regulowanej z par cieczy o niskim potencjale przez 30% ustalonego czasu
naweglania,

natezenie przeptywu par cieczy o niskim potencjale weglowym: 0,4 dm’/h,
natezenie przeplywu par cieczy o wysokim potencjale weglowym: 0,8 dm’/h,
taczny czas podchtadzania 1 wychtadzania po naweglaniu: 60 minut,

temperatura austenityzacji powinna by¢ o 10°C wyzsza od okreslonej w normie, minimalnej
temperatury austenityzowania wlasciwej dla rdzenia,

czas chtodzenia podczas hartowania: 15 minut,

temperatura odpuszczania powinna by¢ o 10°C wyzsza od temperatury minimalnej okreslonej
W normie,

czas nagrzewania do temperatury odpuszczania: 45 minut,
czas wygrzewania przy odpuszczaniu: 15 minut,

czas chtodzenia po odpuszczaniu (chtodzenie poza piecem): 60 minut.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut

Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:

karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej — Parametry naweglania i hartowania — tabela 1,
karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej — Opis operacji naweglania i hartowania — tabela 2,
karta technologiczna operacji odpuszczania — tabela 3,

wykaz sprzetu 1 warunkow do przeprowadzenia badan kontrolnych procesu obrobki cieplno-chemicznej
— tabela 4,

uzyteczny czas pracy poszczegélnych piecow stosowanych w procesie obrdobki cieplno-chemicznej
— tabela 5.
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Tabela 1 — Karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej

Parametry naweglania i hartowania

Nazwa operacji Naweglanie Nr operacji XXXXXXX
Nazwa elementu Nr rysunku XXXXXXX
Gatunek materiatu Stan materiatu normalizowany

Gtebokos¢ naweglania, mm

Temperatura naweglania, °C

Temperatura hartowania, °C

Czas nagrzewania przed naweglaniem, min

Czas naweglania, h

Czas podchtadzania i wychtadzania po naweglaniu, min

Czas chtodzenia podczas hartowania, min

Rodzaj pieca do naweglania

Rodzaj urzadzenia do chtodzenia

Tabela 2. Karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej

Opis operacji naweglania i hartowania

Osrodek/atmosfera Cras
Nr . Urzadzenie/ Rodzaj .os.rodka/ Natgzenie trwania
. Nazwa zabiegu . rodzaj cieczy* przeptywu par .
zabiegu oprzyrzagdowanie . . .. | zabiegu,
do wytworzenia cieczy naweglajacej min
atmosfery regulowanej | w jednostce czasu*
1
2
3
4
5 Naweglanie
6
7
8 Chtodzenie
/hartowanie/

*nalezy wypetni¢ rubryki dotyczqce zabiegow przeprowadzanych w celowo wytwarzanej naweglajgcej atmosferze
gazowej
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Tabela 3. Karta technologiczna operacji odpuszczania

Nazwa operacji

Odpuszczanie

Nr operacji

XXXXXXX

Nazwa elementu

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

Tabela 4. Wykaz sprzetu i warunkow do przeprowadzenia badan kontrolnych procesu obrébki

cieplno-chemicznej

Rodzaj badan: Kontrola twardosci warstwy powierzchniowej

1. Symbol twardosci

2. Wartos$é wymagana

3. Rodzaj urzadzenia

4. Rodzaj wgtebnika

4. % wyrobow, ktére nalezy
podda¢ badaniom kontrolnym

10%

5. llos¢ wyrobow badanych w 1 cyklu
procesu
szt.

Rodzaj badan: Kontrola gtebokosci warstwy naweglonej

1. Rodzaj urzadzenia do
badania grubosci warstwy

2. Wymagana grubosé warstwy
mm

3. % wyrobow, ktére nalezy
podda¢ badaniom kontrolnym

0,5%

4. llos¢ wyrobdéw badanych w 1 cyklu
procesu

szt.

9 obliczong ilos¢ elementow do badania kontrolnego nalezy zaokrqglié¢ do liczby catkowitej w gore

Tabela 5. Uzyteczny czas pracy piecow stosowanych w procesie obrébki cieplno-chemicznej*

Operacja

Rodzaj pieca

Liczba cykli przy
realizacji zamdwienia

Uzyteczny czas pracy pieca*

w 1 cyklu
procesu

przy realizacji
zamowienia

“czas niezbedny do przeprowadzenia faktycznej obrébki technologicznej w piecu, obejmuje czas nagrzewania przed
naweglaniem, naweglania oraz chlodzenia przeprowadzanego wraz z piecem.
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Miejsce na obliczenia — (nie podlegaja ocenie)
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