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i ) Miejsce na naklejke z numerem
Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

Numer PESEL zdajacego™

M.38-01-20.06-SG
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2020

CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA PROGRAMOWA
2012

Instrukcja dla zdajacego

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

2. Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swo6j numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,
— numer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 9 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki 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 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespolu
nadzorujacego.

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

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



Zadanie egzaminacyjne

Uzupelnij w tabelach 1 i 2 dokumentacj¢ technologiczng obrobki cieplno-chemicznej kot zegbatych
wykonanych ze stali 20MnCr5 zgodnie z zamieszczonymi informacjami 1 zaleceniami dziatu
technologicznego.

Operacje naweglania gazowego nalezy przeprowadzi¢ w piecach komorowych z atmosferg regulowang.
Okresl 1 zapisz w tabeli 3 warunki kontroli oraz wymagane wartosci wskazanych witasciwosci warstwy
powierzchniowej kot zebatych po przeprowadzonym procesie obrobki cieplno-chemicznej, dobierz
urzadzenia do przeprowadzenia badan.

Oblicz liczbe cykli, uzyteczny czas pracy poszczegdlnych piecow oraz zapotrzebowanie na czynniki gazowe
przy realizacji operacji naweglania 1 hartowania 960 sztuk kot zebatych. Wyniki obliczen zapisz w tabelach

415,

Informacje niezbedne do przeprowadzenia procesu obrébki cieplno-chemicznej kot zebatych ze
stali 20MnCr5

Szkic kola z¢batego
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Naweglaé na glebokos¢ 1,5 mm
Hartowa¢ do twardo$ci warstwy powierzchniowej 60+1 HRC

Strona2 z 9



Warunki obroébki cieplnej stali

Wyciag z normy PN-EN10084:2008 Stale stopowe do naweglania

Oznaczenie stali Temperatura nagrzewania, °C
do hartowania
Znak Numer do naweglania do hartowania warstwy | Odpuszczania
rdzenia powierzchniowej
16MnCr5 1.7131 880+980 860900 780+820 150200
20MnCr5 1.7147 880+980 860+900 780+820 150200
20MnCrS5 1.7149 880+980 860 +900 780+820 150200
18CrMo4 1.7243 880+980 860+900 780+820 150200

Schemat naweglania kol zebatych w atmosferze regulowanej endotermicznej wzbogaconej metanem
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Temperatura

v

Czas h

t; — temperatura hartowania

to — temperatura naweglania

T1 — CZas nagrzewania

T2 — czas naweglania

T3— czas obnizania temperatury do hartowania
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Czas nagrzewania przedmiotu w zaleznosci od jego Srednicy, przy réznych temperaturach pieca
komorowego z atmosferg regulowang
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UWAGA: dla czesci ze stali stopowych czas nagrzewania odczytany z wykresu nalezy przedtuzy¢ o 50%

Zaleznos$¢ calkowitej glebokosci warstwy naweglonej od temperatury i czasu procesu
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Wykaz urzadzen i oprzyrzadowania dost¢pnego w zakladzie

Piec elektryczny komorowy typu SQ z atmosfera regulowana — 1 stanowisko

Pojemnos$¢ ~
komory Masa wsadu Maksymalna Wymiary wewnetrzne Moc
Model . temperatura pracy szer. X gt. X wys.
grzewczej kg oC mm kw
dm?
SQ-340 340 400 1000 610 x 910 x 610 93,0
Piec elektryczny wglebny typu PCF z atmosferg regulowang — 1 stanowisko
Pojemnos$¢ Wymiary wewngtrzne
Model komory Masa wsadu tele:;%{?;ln%c retorty Moc
grzewczej kg P oC pracy $rednica x wysoko$¢ kw
dm? mm
PCF-10/400 400 500 950 725 x 960 90,0
Piec elektryczny komorowy typu FCF z cyrkulacja powietrza — 1 stanowisko
Pojemnos$¢ ~
komory Masa wsadu Maksymalna Wymiary wewnetrzne Moc
Model . temperatura pracy szer. x gh. X wys.
grzewczej kg oC mm kw
dm?
FCF-V300C 300 350 1100 600 x 1000 x 500 36
Wanna hartownicza — 2 stanowiska
Pojemnosé Wymiary wewngtrzne
Model uzyteczna Srodek chtodzacy szer. X wys. x gl.
dm?® mm
VH351 430 Roztwor wodny soli 800 x 880 x 700
SQ500 630 Olej hartowniczy 1200 x 770 x 790
Studzienka do studzenia — 4 stanowiska
Pojemnos¢ ’ Wymiary wewnetrzne
Model uzyteczna Srodek chiodzacy szer. X gt. X wys.
dm?3 mm
SP2400 2400 powietrze 1100 x 1100 x 2000
Sprzet pomocniczy dostepny w zaktadzie
Lp. Rodzaj urzadzenia/oprzyrzadowania Liczba
1. Stelaz z potkami do pieca komorowego FCF — V300C 10 kpl.
2. Stelaz z potkami do pieca komorowego SQ340 10 kpl.
3. Stelaz z wieszakami do pieca wglebnego PCF-10/400 10 kpl.
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Wykaz dostepnych urzadzen laboratoryjnych

Rodzaj urzadzenia

Aparat Erichsena

Maszyna wytrzymatosciowa

Mikroskop metalograficzny EPITYP Il

Mtot Charpy’ego

Twardo$ciomierz Vickersa

Twardo$ciomierz Rockwella

,_
~|o| ol (win| e |5

Twardosciomierz Brinnella

Zalecenia dzialu technologicznego

W trakcie jednego cyklu do kazdego z piecow komorowych dostgpnych w zaktadzie mozna zatadowac
120 sztuk kot zebatych o srednicy 60+90 mm:

czas przygotowania wsadu do zatadunku: 30 minut,
czas zatadunku partii materialow do pieca: 10 minut,
czas wyladunku partii materialéw z pieca: 10 minut.

Warunki prowadzenia procesu nawgglania oraz obrobki cieplnej po naweglaniu:

nagrzewanie do naweglania nalezy prowadzi¢ w atmosferze endotermicznej,
naweglanie nalezy prowadzi¢ w temperaturze 900°C w atmosferze endotermicznej wzbogaconej
W metan,
szybkoéé przeptywu atmosfery endotermicznej w piecu: 8 m*/h,
naweglanie nalezy prowadzi¢ w dwoch etapach:
| etap - przy przeptywie metanu w iloéci 0,6 m®/h przez 70% ustalonego czasu naweglania,
Il etap - przy przeptywie metanu w ilosci 0,2 m®h przez 30% ustalonego czasu naweglania,
po naweglaniu w piecu nalezy obnizy¢ temperature w celu przygotowania wsadu do hartowania,
podchtadzanie i wychtadzanie po naweglaniu nalezy prowadzi¢ w atmosferze endotermicznej
wzbogaconej w amoniak,
iloé¢ amoniaku doprowadzana do pieca przy podchtadzaniu i wychtadzaniu: 0,1 m%/h,
taczny czas podchtadzania i wychtadzania po naweglaniu: 90 minut,
temperatura austenityzacji powinna by¢ o 20°C nizsza od okre$lonej w normie maksymalnej
temperatury austenityzowania wlasciwej dla warstwy powierzchniowej,
hartowanie nalezy przeprowadzi¢ w oleju do hartowania: OH180,
czas ozigbiania w oleju:15 minut.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ bedzie 5 rezultatow:

karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej — tabela 1,

karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej — tabela 2,

wykaz sprzetu i warunkéw do przeprowadzenia badan kontrolnych procesu obrobki cieplno-
chemicznej — tabela 3,

uzyteczny czas pracy piecow stosowanych w procesie obrobki cieplno-chemicznej — tabela 4,
zapotrzebowanie na czynniki gazowe przy prowadzeniu obrobki cieplno-chemicznej — tabela 5.
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Tabela 1. Karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej

Parametry nawgglania i hartowania

Nazwa operacji Naweglanie

Nr operacji

XXXXXXX

Nazwa elementu

Nr rysunku

XXXXXXX

Gatunek materialu

Stan materialu

normalizowany

Wielko$¢ wsadu, ilos$¢ sztuk/1cykl pracy pieca

Glebokos¢ naweglania, mm

Temperatura naweglania, °C

Temperatura hartowania, °C

Czas nagrzewania przed naweglaniem, min

Czas naweglania, h

Czas podchtadzania i wychtadzania po nawgglaniu, min

Czas chtodzenia podczas hartowania, min

Rodzaj pieca do naweglania - (model pieca)

Rodzaj urzadzenia do chlodzenia - (model urzadzenia)
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Tabela 2. Karta technologiczna obrobki cieplno-chemicznej

Opis operacji naweglania 1 hartowania

Osrodek/atmosfera Czas
Rodzaj Tosé trwania
Nr Nazwa zabiegu Urzadzenie/ ‘ osrodka/ wprowadzanego zabiegu/
zabiegu oprzyrzadowanie atmosfery el przeptywu
)r/n3/h ' czynnika,
min
1 XXX XXX
2 XXX XXX
3
ENDO
4 Naweglanie
ENDO
5
6 XXX XXX
7 Chlodzenie XX
/hartowanie/
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Tabela 3. Wykaz sprzetu i warunkéw do przeprowadzenia badan kontrolnych procesu obrobki
cieplno-chemicznej
Rodzaj badan: Kontrola twardo$ci warstwy powierzchniowe;j

1. Symbol twardosci 2. Warto$¢ wymagana
3. Rodzaj urzadzenia do 4. Rodzaj wgle¢bnika
badania twardo$ci warstwy
5. % wyrobow, ktdre nalezy 6. llo$¢ wyrobow badanych
podda¢ badaniom 10% w 1 cyklu procesu*
kontrolnym (szt.)
Rodzaj badan: Kontrola glebokosci warstwy naweglonej
1. Rodzaj urzadzenia do 2.Wymagana grubosc
badania grubosci warstwy warstwy
(mm)
3. % wyrobow, ktore nalezy 4. llos¢ wyrobow badanych
podda¢ badaniom 1,0% w 1 cyklu procesu*
kontrolnym (szt.)

*obliczong ilos¢ elementow do badania kontrolnego nalezy zaokrggli¢ do liczby catkowitej
W gore

Tabela 4. Uzyteczny czas pracy piecow stosowanych w procesie obrébki cieplno-chemicznej*
Uzyteczny czas pracy pieca*,

[los¢ cykli przy (h
Rodzaj pieca rea!lzgcj ’ W 1 cyklu przy realizacji
zamowienia Z_ 9 o
procesu zamOwienia

*czas niezbedny do przeprowadzenia faktycznej obrobki technologicznej w piecu, obejmuje Czas
nagrzewania, wygrzewania/naweglania oraz podchiadzania i wychtadzania przeprowadzanego wraz
Z piecem

Tabela 5. Zapotrzebowanie na czynniki gazowe przy prowadzeniu obrobki cieplno-chemicznej

[lo$¢ czynnika [lo$¢ czynnika niezbedna
Rodzai czvinika niezbedna w 1 cyklu Liczba do realizacji catego
| czy procesu cykli zamOwienia
m?® m?®
Atmosfera ENDO
CHs4
NH3
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