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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 14 stron. Ewentualny brak stron lub inne usterki zgtos
przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

2. Do arkusza dotgczona jest KARTA ODPOWIEDZI, na ktérej w oznaczonych miejscach:

— wpisz oznaczenie kwalifikaciji,

— zamaluj kratke z oznaczeniem wers;ji arkusza,

— wpisz swoéj numer PESEL*,

— wpisz swojg date urodzenia,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL.

Arkusz egzaminacyjny zawiera test sktadajacy sie z 40 zadan.

Za kazde poprawnie rozwigzane zadanie mozesz uzyskac 1 punkt.

Aby zdaé czes¢ pisemng egzaminu musisz uzyskac co najmniej 20 punktow.

Czytaj uwaznie wszystkie zadania.

Rozwigzania zaznaczaj na KARCIE ODPOWIEDZI dtugopisem lub piérem z czarnym tuszem/

atramentem.

Do kazdego zadania podane sg cztery mozliwe odpowiedzi: A, B, C, D. Odpowiada im nastepujgcy

uktad kratek w KARCIE ODPOWIEDZI:

No ok

®

®|E ||

9. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna.
10. Wybierz wiasciwg odpowiedz i zamaluj kratke z odpowiadajgca jej literg — np., gdy wybrate$
odpowiedz ,A”:

W E|C| D

11. Staraj sie wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli sie pomylisz i btednie zaznaczysz odpowiedz,
otocz jg kotkiem i zaznacz odpowiedz, ktorg uwazasz za poprawnag, np.

W E|C| m

12.  Po rozwigzaniu testu sprawdz, czy zaznaczyte$ wszystkie odpowiedzi na KARCIE ODPOWIEDZI
i wprowadzites wszystkie dane, o ktérych mowa w punkcie 2 tej instrukcji.

Pamietaj, ze oddajesz przewodniczagcemu zespotu nadzorujacego tylko KARTE ODPOWIEDZI.

Powodzenia!

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



Zadanie 1.

Za poszukiwanie nowych rozwigzan i koordynacje dziatan w zakresie ich zastosowania w odpowiednie;j
czesci ciggu technologicznego w zakfadzie metalurgicznym odpowiada dziat

A. rozwoju.

B. marketingu.

C. kontroli jakosci.

D. planowania produkgciji.
Zadanie 2.

Nadzorowanie zgodno$éci procesu produkcji z obowigzujgcymi w zaktadzie normami oraz kontrola stanu
dokumentacji procesu produkcyjnego nalezy w zakfadzie hutniczym do dziatu

A. gtdwnego technologa.

B. gtdwnego mechanika.

C. Kkontroli jakosci.

D. badan i rozwoju.
Zadanie 3.

Obstugg i organizacjg gospodarki odpadami w zaktadzie hutniczym zajmuje sie dziat

A. normalizacji.

B. energetyczny.

C. technologiczny.

D. ochrony srodowiska.
Zadanie 4.

Skok h=D+n

Uktad wyrobéw wykrawanych x

5 B
I

Wyroby okragte — podawanie reczne

Grubosé materiatu s, mm

m, mm n, mm
do1l 1,5 15
12 2 1,5
2+3 2,5 2
34 3 2;5
4+5 4 3

Na podstawie informacji zawartych w tabeli oblicz wymagang szeroko$¢ paséw blachy stalowej o grubosci
2,8 mm do wykonania operacji wycinania na prasie krgzkow o srednicy 250 mm.

OO0 w2

253 mm
254 mm
255 mm
256 mm
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Zadanie 5.

Okre$l na podstawie tabeli, ile srodka odsiarczajgcego nalezy zamoéwié, aby przeprowadzi¢ proces
odsiarczania 20 kadzi z surowkg, kazda o pojemnosci 450 t.

A. 1,350 Mg

Suréwka, sktad chemiczny C Si P S
B. 2,700 Mg Przed odsiarczaniem 4,4% | 0,45% | 0,08% | 0,04%
C. 27,00 Mg Po odsiarczaniu 44% | 0,45% | 0,08% | 0,01%
D. 27,50 Mg Paran?et'r _ _ Wartos'f.’:
Zuzycie $rodka odsiarczajgcego 90 kg/min
Jednostkowe zuzycie $srodka 3 kg/t surowki
Czas odsiarczania 15 min
Zadanie 6.
Parametry procesu zawiesinowego przetopu siarczkowych
koncentratow miedzi do miedzi blister
Parametr Jednostka Min. Max. Typowa
Stopien przetlenienia koncentratu Nm3/Mg 220 290 250+275
llosé spalanego tlenu w szybie m 80 1000 80+200
reakcyjnym
Temperatura podgrzania dmuchu oC 20 220 100+150

technologicznego

Na podstawie fragmentu dokumentacji oblicz minimalng ilos¢ tlenu spalanego w ciagu doby w szybie
reakcyjnym pieca zawiesinowego.

A. 12001
B. 19201
C. 24001
D 4 800 |
Zadanie 7.

Oblicz minimalng ilos¢ tlenku glinu (I1) do produkcji 5 800 Mg aluminium w procesie elektrolizy, jezeli zuzycie
Al,Os wynosi 1,93+1,95 Mg na 1 Mg aluminium.

A. 11310 Mg

B. 11194 Mg
C. 11594 Mg
D. 12410 Mg

Zadanie 8.

W ktérych dokumentach okresla sie wymagania, jakie muszg spetniaC wyroby gotowe wytwarzane
w zaktadach hutniczych?

A. W normach.

B. W katalogach.

C. W kartach instrukcyjnych.

D. W biuletynach informacyjnych.
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Zadanie 9.

Odczytaj z wykresu czas przedmuchiwania kapieli metalowej, niezbedny do zmniejszenia zawartosci krzemu
w stali do wartosci 0,5%.

A A
A. 3 minuty. O
ey 008 ¥4 11700 S,
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. - £ 3w~ R
D. 11 minut. G 0.06 = i g
o
RS, > =
> O 3
S 0,04} @ 2f 11500 &
5 S 5
2 E t Q
S 0,02F 3 1xN\ 1400 &
N S g Q
N | sivSxa Mn =
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0 5 10 15 20
Czas przedmuchiwania, min
Zadanie 10.
Czasy grzania w minutach przy hartowaniu i odpuszczaniu przedmiotow ze stali niestopowej
Bok a lub Hartowanie Odpuszczanie
érednic_a d piece komorowe piece solne piece komorowe piece solne
przedmiotu Nagrze- | Wygrze- Nagrze- | Wygrze- | Nagrze- Wygrze- Nagrze- | Wygrze-
mm wanie wanie wanie wanie wanie wanie wanie wanie
25 20 5 7 3 25 10 10 5
50 40 10 17 8 50 15 25 6
75 60 15 24 12 75 20 35 9
100 80 20 33 17 100 25 45 12
125 100 25 40 20 125 30 55 14
150 120 30 50 25 150 40 65 15
175 140 35 55 30 175 45 70 20
200 160 40 65 35 200 50 90 20
Uwagi:
1. Czasy nagrzewania sg podane przy zatadowaniu przedmiotéw do pieca nagrzanego do 10+30°C ponad zgdang
temperature, min
2. Dla stali stopowych czas grzania nalezy przestuzy¢ o 25+40%.
3. Dla wysokiego odpuszczania stali stopowych czas odpuszczania powinien by¢ przedtuzony do 1+3h

Oblicz czas przeprowadzenia hartowania 5 partii pretow ze stali niestopowej, o srednicy 75 mm w piecu
komorowym. Zatadunek jednej partii pretow do pieca trwa 2 minuty, wytadunek 1 minute, a czas wytrzymania
wyrobow w piecu okreslono w tabeli.

A. 215 minut.
B. 265 minut.
C. 390 minut.
D. 465 minut.
Zadanie 11.

Stop AlCu4Mg zalicza sie do

A. brazéw aluminiowych.
B. durali miedziowych.
C. hydronaliéw.

D. siluminow.
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Zadanie 12.

Ktory produkt w procesie technologicznym otrzymywania miedzi jest definiowany jako stop siarczkéw miedzi
i zelaza?

A. Miedz blister.

B. Zuzel zawiesinowy.
C. Kamieh miedziowy.
D. Miedz konwertorowa.

Zadanie 13.

Prawidtowa kolejnos¢ czynnosci zwigzanych z opréznianiem wanien po zakonczeniu procesu elektrolitycznej
rafinacji miedzi i wytgczeniu przeptywu pradu jest nastepujaca:

A. usuniecie szlamu anodowego, wyjecie katod, usuniecie elektrolitu, wyjecie anod.
B. wyjecie anod, usuniecie szlamu anodowego, wyjecie katod, usuniecie elektrolitu.
C. usuniecie elektrolitu, wyjecie anod, usuniecie szlamu anodowego, wyjecie katod.
D. wyijecie katod, usuniecie elektrolitu, wyjecie anod, usuniecie szlamu anodowego.

Zadanie 14.

llustracja 1. llustracja 2.

llustracja 3. llustracja 4.
Na ktoérej ilustracji przedstawiono przyrzad pomiarowy do pomiaru srednicy zewnetrznej?

A. Nailustracji 1.
B. Na ilustracji 2.
C. Naiilustracji 3.
D. Na ilustracji 4.
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Zadanie 15.

Ktory proces obrobki cieplnej nalezy zastosowa¢ do partii sprawdzianéw tloczkowych wykonanych
z niestopowej stali narzedziowej, od ktérych wymagana jest twardos¢ powyzej 60 HRC i wysoka odpornosé
na $cieranie?

A. Ulepszanie cieplne.

B. Utwardzanie cieplne.

C. Utwardzanie wydzieleniowe.
D. Woyzarzanie normalizujace.

Zadanie 16

Przy walcowaniu keséw o grubosci 120 mm odczytano wartos¢ z miernika grubosci pasma przy wyjsciu
z klatki walcowniczej rowng 102 mm. Jakg wartos¢ gniotu wzglednego nalezy wpisa¢ do dokumentacji
procesu walcowania?

A. 12%
B. 15%
C. 18%
D. 20%
Zadanie 17.

Stop zelaza posiadajgcy oznaczenie EN-GJL-250 to

A. zeliwo szare o wytrzymatosci na rozcigganie 250 MPa i twardosci 210 HB

B. Zzeliwo sferoidalne o wytrzymatosci na rozcigganie 250 MPa i wydtuzeniu 22%

C. staliwo niestopowe, ktérego granica plastycznosci wynosi 250 MPa, a twardos¢ 220 HB
D. staliwo stopowe, ktdérego granica plastycznosci wynosi 250 MPa, a wydtuzenie 22%

Zadanie 18.

Ktore urzadzenia nalezy zastosowac¢ w procesie rafinacji ciektego cynku do usuwania domieszek otowiu
i kadmu?

A. Kolumny rektyfikacyjne.
B. Reaktory przenosne.

C. Kadzie prozniowe.

D. Piece plazmowe.

Zadanie 19.

Ktérg metode kontroli surowcow nalezy zastosowaé, aby okre$li¢ udziaty ziaren o okreslonej wielkosci
w laboratoryjnej probce koncentratu miedzi, przeznaczonego do procesu zawiesinowego?

A. Analize sitowa.

B. Badanie mikroskopowe.

C. Badanie gestosci nasypowe;j.

D. Prébe zageszczalnosci koncentratu.
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Zadanie 20.

Wskaz kolejne zabiegi w procesie wykanczania dwuteownikéw | 120, po wyjSciu pasma z walcarki
wykanczajgce;j.

A.

Chtodzenie, prostowanie na prasie, ciecie na pile tarczowej, kontrola jakosci, sktadowanie.

B. Chtodzenie, ciecie na pile tarczowej, prostowanie na prasie, sktadowanie, kontrola jakosci.
C. Prostowanie na prostownicy rolkowej, ciecie na dlugosci handlowe, chtodzenie, sktadowanie, kontrola
jakosci.
D. Ciecie wstepne, chtodzenie, ciecie na dtugosci handlowe, prostowanie na prostownicy rolkowej,
kontrola jakosci, skladowanie.
Zadanie 21.
Zuzycie energqii, paliw i surowcoéw w instalacjach produkcyjnych zelaza i stali
Zuzycie Spiekalnia Wielkie piece Konwertory
Paliwa state, kg/Mg produktu 55+63 520+580 0,7
Paliwa gazowe, tys.m3/Mg produktu 0,007+0,009 0,66+0,78 0,01+0,02
Tlen, m3/Mg produktu - 215 58
Energia elektryczna, kWh/Mg produktu 40+50 42,2 44,4
Energia cieplna - ogétem, MJ/Mg produktu 1592+1650 14 405+17 545 385,4+575,4
Wsad zelazonosny kg/Mg produktu 1250+1550 1700 1130
Tworzywa z recyklingu (zgorzelina, pyty, 90 i i
szlamy, zuzel), kg/Mg produktu
Topniki, kg/Mg produktu 150+280 0,7 179

Okresl na podstawie tabeli ile wynosi minimalne zuzycie koksu przy produkciji 100 Mg suréwki, uwzgledniajgc
przygotowanie wsadu do wielkiego pieca i prowadzenie procesu wielkopiecowego.

A. 57,5Mg
B. 58,3 Mg
C. 5,75 Mg
D. 5,83 Mg
Zadanie 22.

Przedstawiony na rysunku rodzaj badania, majgcy na celu wyznaczenie wtasnosci metali to

A.

B.
C.
D

statyczna préba zginania.
statyczna proba rozciggania.
pomiar twardosci metodg Brinella.
pomiar twardosci metodg Shore’a.
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Zadanie 23.

Parametr Jednostka Wartos¢é
miary

Masa ciektego kamienia miedziowego Mg/cykl 147
Czas Swiezenia
— | okres min 90+120
— Il okres min 230+260
Srednie natezenie przeptywu powietrza procesowego
— | okres Nm?3/godz. 30 000
— 1l okres Nm?3/godz. 22 000
Stezenie SO za konwertorem
— | okres % obj. 6+8
— Il okres % obj. 11+13
Zapylenie gazow
— | okres g/Nm?3 30+35
— 1l okres g/Nm?3 15+20
Masa miedzi konwertorowej Mg/cykI 90

Na podstawie fragmentu dokumentacji technologicznej oblicz zapotrzebowanie na mase ciektego kamienia
miedziowego do czterech cykli procesu konwertorowania.

A. 36,0 Mg
B 58,8 Mg
C. 360,0 Mg
D. 588,0 Mg
Zadanie 24.

Ktéry rodzaj oprzyrzgdowania do pomiaru grubosci walcowanego pasma umozliwia wykonanie pomiaru
W sposob ciggly bezstykowy?

A. Sprawdzian z wycieciami.
B. Przyrzad sprezynowy.

C. Miernik izotopowy.

D. Przyrzad rolkowy.

Zadanie 25.
Ktory typ zabezpieczenia antykorozyjnego stosuje sie do blach stalowych przeznaczonych na karoserie
samochodowe?

A. Cynkowanie ogniowe.

B. Chromowanie dyfuzyjne.

C. Wanadowanie dyfuzyjne.

D. Cynkowanie elektrolityczne.

Zadanie 26.

Ktéra walcarke nalezy zastosowac w procesie produkcji ksztattownikow T607?
A. Trio.
Kwarto.

B
C. Szesciowalcows.
D. Dwunastowalcows.
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Zadanie 27.

Materiat Stal migkka Stal miekka : C .

9<0.,5 mm g>0,5 mm Mosigdz Miedz Aluminium Braz
Nacisk 2,530 1,5+2,5 1,525 1,0¢1,5 0,7+1,2 2,0+2,5
[MPa]

Okresl na podstawie tabeli wartos¢ maksymalnych naciskow jednostkowych, jakie powinny by¢ wywierane
przez dociskacz w procesie ksztattowania wyttoczek ze stopéw miedzi z cynkiem.

A. 1,0 MPa
B. 1,5 MPa
C. 2,0 MPa
D. 2,5 MPa
Zadanie 28.

Oblicz warto$¢ maksymalnego dopuszczalnego gniotu Ahmax W procesie walcowania na gorgco pretow
stalowych o $rednicy d = 60 mm przy zastosowaniu walcow o srednicy D = 500 mm, jezeli wspotczynnik
tarcia slizgowego y = 0,45.

A. 13,5mm Do obliczeh wykorzystaj wzor:
B. 50,6 mm Ahmax= 0,5 D Y2
C. 1125mm
D. 225,0 mm
Zadanie 29.

Do produkcji pretow o skomplikowanych ksztattach przekroju stosowane jest ciggadto

A. monolityczne stozkowe.
B. monolityczne tukowe.
C. obrotowe.

D. sktadane.
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Zadanie 30.

Sposob ulozenia materialu - Sposob ulozenia materialu

(wsad okragly) (wsad o przekroju kwadratowym) i
y @

T=m-k-z-Vz

T — czas hagrzewania, [godz.]

m — wspétczynnik uwzgledniajgcy sposob
utozenia materiatu w piecu

k — wspotczynnik zalezny od rodzaju stali (dla
stali niestopowej k = 10
dla stali stopowej k = 20)

z — wymiar charakterystyczny przekroju
poprzecznego materiatu (d lub a) [m]

1.3

2,2

N Lk

\ % AN
/, AT S
LSS /.

1,8

Korzystajgc ze wzoru i informacji zawartych w tabeli okresl czas nagrzewania materiatu, jesli w piecu co okoto
0,02 m utozone sg prety kwadratowe o boku a = 0,04 m, wykonane ze stali stopowej.

A. Okoto 0,32 godz.
B. Okoto 0,35 godz.
C. Okoto 0,64 godz.
D. Okoto 0,18 godz.

Zadanie 31.
Odczytaj z wykresu temperature odpuszczania stali umozliwiajgcg uzyskanie granicy plastycznosci
o wartosci 1 400 MPa.

A. 200°C “:Q“'“ —]

B. 300°C e \\\

C. 370°C | Emy
D. 400°C -

FF = Po wyterzaniu normelizujgeym

2 Y22 wiokciwobei mechaniczne

. N \\
o N
37800 . o
= T "
W] daq 0 -h\n- —
ui ; lﬂl
W 204 10 —
51 Wy -_--"""1 E""‘r--
e od @
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Zadanie 32.
Prawidtowa kolejnos¢ operacji w procesie azotowania jest nastepujgca:

A.

azotowanie, wyzarzanie zupetne, hartowanie, odpuszczanie.

B. wyzarzanie rekrystalizujgce, azotowanie, odpuszczanie.

C.

hartowanie, odpuszczanie, azotowanie.

D. azotowanie, hartowanie, odpuszczanie.

Zadanie 33.
Odczytaj z wykresu czas naweglania tulei stalowych na gteboko$¢ 2,0 mm w temperaturze 925°C.

A. Okoto 4,5 godziny. 30
B. Okoto 10,0 godzin. mm
C. Okoto 12,0 godzin. 25
D. Okoto 8,0 godzin.
P20
g
g 3
3
3 10
05
¢ 4 .8 % 8 Wi
Czas naweglania
Zadanie 34.

Perlitem nazywa sie

A.

B.
C.
D

roztwor staty wegla w zelazie v.

roztwor staty wegla w zelazie a.

mieszanine eutektoidalng ferrytu i cementytu.
mieszanineg eutektyczng austenitu i cementytu.
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Zadanie 35.
Warunki obrébki cieplnej stali
wyciag z PN-EN10084:2008 Stale do naweglania

. . Préba hartowania Temperatura
Oznaczenie stali Temperatura . .
od czota Temperatura . hartowania Odpuszczanie
. hartowania
Temperatura naweglania rdzenia warstwy
Znak Numer austenityzowania °C o powierzchniowej °C
OC C OC

28Cr4 1.7030 850 880 do 980 880 do 920 780 do 820 150 do 200
28CrsS4 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

Na podstawie informacji zawartych w tabeli dobierz temperature hartowania kot zebatych ze stali 16MnCr5,
jezeli proces nalezy prowadzi¢ w temperaturze o 20°C wyzszej niz minimalna temperatura hartowania
rdzenia podana w normie.

A. 800°C
B. 870°C
C. 890°C
D. 900°C
Zadanie 36.

‘ IIustracja 1.

Na ktérej ilustracji przedstawiono strukture stali eutektoidalnej?

A. Na ilustracji 1.
B. Nailustracji 2.
C. Naiilustracji 3.
D. Na ilustracji 4.

Zadanie 37.

Metoda badania twardosci polegajgca na dwustopniowym wciskaniu wgtebnika to metoda

A. Rockwella

B. Brinella
C. Shore’a
D. Poldi

Strona 12 z 14



Zadanie 38.

llustracja 2.

llustracja 3. llustracja 4.
Na ktorej ilustracji przedstawiono przyrzad pomiarowy, ktory nalezy zastosowaé do pomiaru grubosci blach?

A. Nailustracji 1.
B. Na ilustracji 2.
C. Naiilustracji 3.
D. Na ilustracji 4.

Zadanie 39

llustracja 1. llustracja 2. llustracja 3. llustracja 4.

Na ktorej ilustracji przedstawiono wade wyrobu ciggnionego, ktérej gtdbwng przyczyng jest anizotropia
materiatu?

A. Nailustracji 1.
B. Nailustracji 2.
C. Naiilustracji 3.
D. Na ilustracji 4.
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Zadanie 40.

Na rysunku przedstawiono probke materiatu po prébie gtebokiego trawienia. Jakg wade materiatu ujawniono
w tym badaniu?

A. Rozwarstwienie materiatu.

B. Pozostato$¢ jamy usadowe;j.

C. Niezgrzane pecherze podskoérne.
D. Nieodpowiedni przebieg wtdkien.
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