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KOMISJA prawnie chronione do momentu
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) . Miejsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajgcego PESEL i z kodem o$rodka
Czas trwania egzaminu: 180 minut. MG.38-01-21.06-SG
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Instrukcja dla zdajacego
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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoéj numer PESEL
i 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*,

- o0znaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

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

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczehstwa i organizaciji
pracy.

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

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamo$c

Uktad graficzny
© CKE 2020
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Zadanie egzaminacyjne

W kuzni zaméwiono wykonanie 300 odkuwek ze stali niestopowej C45. Z odkuwek majg by¢ wykonane
pierscienie o wymiarach okreslonych na rysunku 1.

$ 345

4
Y

|

L

!

| |

| !
|

I

|

105

$275

i -

Rysunek 1. Wymiary pierscienia

Zaprojektuj ksztatt odkuwki do wykonania pierscienia na podstawie Wstepnych zatozen dotyczgcych
wykonania odkuwek oraz Instrukcji projektowania odkuwek typu pierscien.

W tym celu dobierz kolejno:
¢ wielko$¢ naddatkéw na obrébke skrawaniem,

e potozenie ptaszczyzny podziatu matryc,

e grubosc denka,

e potozenie denka,

o wielko$¢ skosow matrycowych i promieni zaokraglen,
e wymiary rowka na wyptywke.

Wyznacz liczbe i rodzaj operacji kucia, niezbednych do wykonania odkuwki. Okresl wymiary materiatu
wsadowego do wykonania jednej odkuwki oraz do realizacji catego zamdwienia. Dobierz urzadzenia
niezbedne do wykonania odkuwek pierscienia z Wykazu urzgdzen dostepnych w kuzni.
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WSTEPNE ZALOZENIA DOTYCZACE WYKONANIA ODKUWEK
objeto$¢ gotowego pierscienia: V = 3 580 cm?,
materiat: stal niestopowa, wyzszej jakosci,
gestos¢ stali niestopowej: p = 7,85 g/cm?,
trudnos¢ materiatowa: M1,
klasa wykonania odkuwek: podwyzszona,
urzgdzenie kuznicze: mtot parowo-powietrzny,
rowek na wyptywke: typ A,
naddatki na obrobke skrawaniem, denko, skosy matrycowe i wyptywke oraz zgorzeling stanowig
50% objetosci pierscienia V,
stosunek speczania materiatu wyjsciowego n = 2,
przed przekazaniem odkuwek do obrébki skrawaniem nalezy przeprowadzi¢ wyzarzanie
sferoidyzujgce (zmiekczajgce).

INSTRUKCJA PROJEKTOWANIA ODKUWEK TYPU PIERSCIEN

Wykonanie rysunku odkuwki na podstawie rysunku gotowej czesci jest procesem zwiekszania wymiarow
i zmieniania konturu wyrobu gotowego poprzez dobdr naddatkéw technologicznych.

Na rysunku 2 przedstawiono szkic odkuwki pierscienia z uwzglednieniem denka, skoséw matrycowych
i naddatkdw na obrébke skrawaniem z oznaczeniami przyjetymi w dalszej czesci instrukciji.
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Rysunek 2. Rysunek odkuwki pierscienia wraz z naddatkami technologicznymi

Ustalenie wielkosci nhaddatkow na obrobke skrawaniem.

Naddatki na obrébke skrawaniem dobiera sie dla wymiaréw gabarytowych wyrobu gotowego (d, h).
W tym celu wyznacza sie mase wyrobu gotowego
m=V-p

oraz odczytuje dla charakterystycznych wymiaréw pierscienia konieczne naddatki z tabeli 1.
Wymiary z naddatkami wyznacza sie nastepujgco:

H=h+ny

D=d+nqg
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Tabela 1. Naddatki* na obrobke skrawaniem dla podwyzszonej klasy wykonania odkuwek i trudnosci
materiatowej M1

Masa, kg Wymiary: srednic, wysokosci, grubosci
mm
powyzej do > 32 >100 > 160 > 250 > 400
<100 <160 < 250 <400 <630
5,6 10 1,8 2,2 2,4 2,6 3,0
10 20 2,2 2,4 2,6 3,0 3,5
20 50 2,4 2,6 3,0 3,5 4,0
50 120 2,6 3,0 3,5 4,0 4,5

* podane w tabeli wartosci dotyczg dwustronnej obrobki skrawaniem

II. Wyznaczenie potozenia ptaszczyzny podziatu matryc.
Dla prostych ksztaltéw odkuwek najczesciej przyjmuje sie ja w potowie wysokosci odkuwki.

hy=hy=="H

N[ =

lll. Dobranie potozenia oraz grubosci denka w odkuwce.
Denko jest osadzane najczesciej na 1/3 wysokosci odkuwki (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Prawidtowe potozenie dehka wzgledem powierzchni podziatu matryc
Grubos¢ denka dobiera sie na podstawie tabeli 2 w oparciu o wymiary srednicy (D) i wysokosci (H) odkuwki.

Tabela 2. Dobér wielkosci denka w oparciu o $rednice i wysokos¢ odkuwki

, Najmniejsze grubosci denka dla stosunku wymiaréw H/D
Srednica odkuwki D H _ H
—=<3 —>3
mm D D
mm mm
63,1+100 6 8
100,1+160 8 10
160,1+250 12 16
250,1+400 20 25
400,1+630 30 40
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IV. Dobranie promieni zaokraglen.
W odkuwkach z denkiem wystepujg dwa rodzaje promieni zaokraglen — zaokraglenia krawedzi zewnetrznych

i wewnetrznych (Rysunek 4).
¥ =

M
Rysunek 4. Promienie zaokraglen w odkuwkach z denkiem

X et

Wartosci promieni zaokraglen krawedzi zewnetrznych ri dobiera sie zaleznie od wysokosci odkuwki
wzgledem powierzchni podziatu matryc h1, a warto$ci promieni zaokraglenia wgtebien r» i r; od wartosci h» i
hs (Tabela 3).

Tabela 3. Najmniejsze promienie zaokraglen krawedzi zewnetrznych i wgtebien

Promien
Wysoko$¢ odkuwki zaokraglenia Promienie
h,; wzgledem linii krawedzi Gtebokos¢ wgtebien zaokraglenia
podziatu matryc zewnetrznych ry odkuwki h,, hs wgtebien r,, 13
mm mm mm mm
- - do 25,0 4,0
- - 25,1+40,0 6,0
do 40,0 2,5 40,1+63,0 10,0
40,1+63,0 4,0 63,1+100,0 16,0
63,1+100,0 6,0 100,1+160,0 25,0
100,1+250,0 10,0 160,1+250,0 40,0

V. Dobranie skoséw matrycowych.

Skosy matrycowe prowadzi si¢ od powierzchni podziatu w gtgb wykroju matrycy. Wartosci pochylen
zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Najmniejsze pochylenie $cian zewnetrznych i wewnetrznych odkuwek

Sposéb Pochylenie scian
wykonania wewnetrznych p,, zewnetrznych p,
odkuweki Pochylenie kat rodzaj $cianki Pochylenie | kat rodzaj $cianki
1:x a 1:x B
pod mitotem 1.6 9° Scianki normalne 1:10 6° | Scianki normalne
pod prasa 1:10 6° Scianki normalne 1:20 3° | $cianki normalne
w kuzniarce 1:50 0+1° przy przebijaniu
otworu lub - - -
pogtebianiu
Naddatek wynikajgcy z zastosowania skosow matrycowych Scianek zewnetrznych oblicza sie nastepujgco:
1 H
"2 TN

X — nalezy dobra¢ z tabeli
VI. Dobranie wymiarow rowka na wyptywke.

W celu dobrania wymiarow rowka na wyptywke nalezy wyznaczy¢ grubo$s¢ mostka na wyptywke h;
(Rysunek 5).
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Rysunek 5. Rowek na wyptywke typu A

Dla odkuwek okragtych w ptaszczyznie podziatu grubosé mostka wyznacza sie ze wzoru:
h, = 0,0133 D,
gdzie
D, — srednica odkuwki z uwzglednieniem naddatkéw na obrébke skrawaniem i skosow matrycowych, mm

Pozostate wymiary rowka (b, R, |1 i |2) dobiera sie z tablic, przyjmujgc warto$¢ h, zaokraglong do petnych
milimetrow.

Tabela 5. Wymiary rowkéw na wyptywke

Wymiary rowka na wyptywke

o b R l l
mm 1 2

mm mm mm mm
2,0 4,0 15 9,0 25,0
3,0 5,0 15 10,0 28,0
4,0 6,0 2,0 11,0 30,0
5,0 7,0 2,0 12,0 32,0
6,0 8,0 2,5 13,0 35,0
8,0 10,0 3,0 14,0 38,0

VII. Wyznaczenie liczby operaciji kucia
Liczba operacji kucia zalezy od warto$ci wspotczynnika w

gdzie:
H — wysokos¢ odkuwki, mm
g — grubos¢ denka, mm

Jesli wspotczynnik przekracza wartos¢ 1,3 to konieczne jest przeprowadzenie kolejno 2 operacji
technologicznych: speczania i kucia w wykroju matrycujgcym.

VIII. Ustalenie wymiaréw wsadu do kucia pierscieni.

Ostatni etap obliczen obejmuje ustalenie ksztattu wsadu.
Srednice wsadu Dy nalezy wyznaczy¢ ze wzoru uwzgledniajgcego objetos¢ wsadu (Vw) oraz stosunek
speczania n.

3V,
D, = 1,08 7W

Do kucia nalezy dobra¢ prety o srednicy znormalizowanej D,,,,, zblizonej do Dw lub nieznacznie wyzszej od
Duw.
Wysokos$¢ wsadu Hy nalezy obliczy¢ ze wzoru:
Hy = n - Dy,
gdzie
Dy, — znormalizowana srednica preta walcowanego, mm
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PRETY STALOWE WALCOWANE, DOSTEPNE W MAGAZYNIE

Prety stalowe, walcowane, okragte

Gatunek materiatu

Znormalizowana srednica pretow

Dtugosé pretéw
mm

140

C45

150

170

Moo 3

180

STAL NIESTOPOWA JAKOSCIOWA DO ULEPSZANIA CIEPLNEGO C45

Informacje technologiczne:

(PN/EN 10083-2)

- w stanie wyzarzonym zmiekczajgco stal ma dobrg skrawalnosc¢
- w stanie normalizowanym i wyzarzonym zmigkczajgco jest podatna na ciecie mechaniczne

Technologiczne procesy obrobki Mozliwos¢ zastosowania Tempc?éatura,
Obrébka | Kucie + 1 100+850
plastyczna | Walcowanie + 1 100+850
Ulepszanie Hartowanie + 820+860/w, o
Obrébka | cieplne Odpuszczanie + 550+660
cieplna Wyzarzanie Normalizujgce + 840+900
Zmiekczajgce + 650+700

WYKAZ URZADZEN DOSTEPNYCH W KUZNI

Rodzaj urzgdzenia

Charakterystyka

Przecinarka tarczcowa DW872

Ciecie profili okragtych ¢max = 130 mm

Pita tasmowa KASTO L4 6425

Ciecie profili okragtych o srednicach 10+400 mm

Szerokos¢ ciecia: 1,6 mm

Mtot parowo-powietrzny

do kucia matrycowego

MPM 10 000 Energia uderzenia 110 kJ, masa bijaka ok. 3 t
Mtot sprezarkowy do kucia swobodnego
MS-100A Energia uderzenia 2,2 kJ, masa bijaka ok. 100 kg

Prasa krawedziowa CAP-S 30175

Sita nacisku: 1 750 kN
Skok: 275 mm

Prasa mimosrodowa DM-250S

Sita nacisku : 2 500 kN
Regulowana dtugos¢ skoku: 25+200 mm

Walcarka kuznicza RCW 460

Srednica nominalna walcéw: 460 mm,
Dtugos¢ beczki walcow: 560 mm,
Maksymalna $rednica wsadu: 63 mm

Piec elektryczny komorowy
1ZO-2.H

Wielkos¢ komory (szer. x gteb. x wys.): 750 x 1 000 x 500 mm
Temperatura pracy: 650 + 1 100°C
Atmosfera: powietrze

Piec elektryczny komorowy
D-06/130

Wielkos¢ komory (szer. x gteb. x wys.): 450 x 650 x 300 mm
Max temperatura pracy: 600°C
Atmosfera: regulowana

Piec elektryczny z obrotowym
trzonem RHE-350/1200

Wielkos$¢ wsadu: ¢< 300 mm; H< 400 mm
Max temperatura pracy: 1 200°C
Atmosfera: powietrze
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:
— parametry odkuwki I: naddatki na obrébke skrawaniem, potozenie ptaszczyzny podziatu, grubos¢

denka i promienie zaokraglen odkuwki,
— parametry odkuwki Il: skosy matrycowe i wymiary rowka na wyptywke,
— wyznaczona liczba i rodzaj operacji kucia,
— wymiary wsadu do wykonania jednej odkuwki i liczba pretow do realizacji zamoéwienia,
— wykaz urzgdzen niezbednych do wykonania odkuwek pierscienia.

PARAMETRY ODKUWKI
I. Naddatki na obrébke skrawaniem, potozenie ptaszczyzny podziatu, grubo$¢ denka i promienie zaokraglen

odkuwki.

Wynik obliczen

Wielkosci pomocnicze lub parametry odkuwki il elzme @eezyiEmE Z izl

jednostka miary

masa pierscienia* m =

ny =
naddatki na obrébke skrawaniem

Nng =

H=
wymiary pierscienia z naddatkami na obrébke skrawaniem

D=
potozenie ptaszczyzny podziatu matryc** hg = hg =
potozenie denka™* han =
najmniejsza grubos$¢ denka g=

najmniejszy promien zaokraglenia krawedzi zewnetrznych odkuwki | ;=

najmniejsze promienie zaokraglen wgtebien odkuwki

* wynik obliczen nalezy podac z doktadnoscig do 0,1 kg
** wyniki obliczen nalezy podac z doktadnosScig 0,17 mm
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II. Skosy matrycowe i wymiary rowka na wyptywke

Wynik obliczen
Wielkosci pomocnicze lub parametry odkuwki o ekne eeEiEme Z Bl
jednostka miary
$cianki wewnetrzne
pochylenie:

a=

skosy matrycowe — -
y Y $cianki zewnetrzne

pochylenie:

B =
naddatek wynikajgcy z zastosowania skoséw =
matrycowych* z
Srednica odkuwki* Do =

Wartos¢ obliczona:

he =

iy N
YitloBEE MPEHE M R wartos¢ zaokraglona do petnych mm

he =

wymiary rowka na wyptywke

* wyniki obliczen nalezy podac z doktadnoscig 0,1 mm

WYZNACZENIE LICZBY | RODZAJU OPERACJI KUCIA

Wartos¢ wspotczynnika do wyznaczenia liczby wykrojow w =

Liczba i rodzaj operacji kucia:
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WYMIARY WSADU DO WYKONANIA JEDNEJ ODKUWKI | LICZBA PRETOW DO REALIZACJI

ZAMOWIENIA
Wynik obliczen lub dane
Nazwa parametru odczytane z tabel
jednostka miary
Objetos¢ wsadu do wykonania odkuwki* Vy =

Wartos¢ obliczona:
Dw =
Znormalizowana srednica preta

(dobrana z wykazu materiatow
dostepnych w magazynie):

Srednica wsadu**

pr =

Wysoko$¢ wsadu do wykonania pojedynczej odkuwki Hw =

Liczba odkuwek, ktére mozna wykonac z jednego preta
dostepnego w magazynie

Liczba pretéw, ktére nalezy zaméwi¢ z magazynu do
realizacji zamowienia

*wynik obliczen nalezy podaé¢ z doktadnos$cig do 1 cm?®
** wynik obliczen nalezy podac z doktadno$cig 0,1 mm
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WYKAZ URZADZEN NIEZBEDNYCH DO WYKONANIA ODKUWEK PIERSCIENIA

Urzadzenie

Operacje technologiczne .
(nazwa, oznaczenie)

ciecie preta

nagrzewanie do kucia

speczanie

kucie w wykroju matrycujgcym

obcinanie wyptywki

wycinanie denka

wyzarzanie zmiekczajgce

Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie

Strona 11 z 11

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl




