Komentarz technik mechanik 311[20]-01 Czerwiec 2009

Zadanie egzaminacyjne

Dziat Utrzymania Ruchu przyjat wewnetrzne zlecenie na wykonanie naprawy zespotu
napedowego wchodzacego w skitad sprezarki pracujgcej w wydziale produkcyjnym
zaktadu. W czasie eksploatacji, stwierdzono nastepujace uszkodzenia i usterki:

- pekniecie kota pasowego,

- Slizganie pasow klinowych,

- zmienne wartos$ci przetozenia przektadni.
Po dokonaniu przegladu zespotu zadecydowano, ze nalezy:

- wykonac nowe koto pasowe,

- dobrac i wymieni¢ pasy klinowe,

- wymieni¢ wpust pryzmatyczny,

- korpus silnika pozostawi¢ na czas naprawy w miejscu zainstalowania.
Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z przeprowadzeniem naprawy zespotu
napedowego w celu przywrocenia jego sprawnosci eksploatacyjnej na podstawie
opisu uszkodzen i dokumentaciji.

Projekt realizacji prac powinien zawierac¢:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej, stosowny dla zakresu opracowania.

2. Zatozenia do opracowania projektu, sformutowanie na podstawie tresci
zadania,opisu uszkodzen oraz dokumentaciji.

3. Wykaz prac wchodzacych w zakres naprawy zespotu.

4. Wymiary, postac i gatunek materiatu (zastepujgcego ZI 200) do wykonania
kotapasowego z uwzglednieniem wymaganej wytrzymatosci, Rm min 440 MPa
oraz naddatkéw na obrobke.

5. Opis procesu wytwarzania kota pasowego, obejmujacy:

» wykaz (lub schemat) operacji technologicznych z zachowaniem ich
kolejnosci,

* wykaz maszyn i urzgdzen, uchwytow i przyrzadéw oraz narzedzi
obrobkowych niezbednych w procesie wytwarzania kota pasowego,

» wykaz narzedzi kontrolno-pomiarowych niezbednych do kontroli wymiaréw
kota pasowego w procesie wytwarzania.

6. Obliczenia i dobér pasow klinowych (obliczy¢ dlugos¢ skuteczng pasa,
okresli¢ dlugosc¢ i wymiary przekroju poprzecznego, ustali€ iloS¢ pasow).

7. Opis procesu montazu czesci zespotu napedowego na wale silnika w formie
schematu lub wykazu czynnosci montazowych z zachowaniem ich kolejnosci.

Do wykonania zadania wykorzystaj dokumentacje:

Zespot napedowy (rysunek zestawieniowy) - Zatgcznik 1

Koto pasowe (rysunek wykonawczy) - Zatacznik 2

Charakterystyka materiatdéw konstrukcyjnych (tabela) - Zatgcznik 3

Wyposazenie Dziatu Utrzymania Ruchu (wykaz) - Zatacznik 4

Usytuowanie kot pasowych silnika elektrycznego i sprezarki (schemat) - Zatacznik 5
Wymiary pasow klinowych (tabela) - Zatacznik 6

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
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Zalacznik 1
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Zalacznik 2
Kolo pasowe
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Zalacznik 3
Charakterystyka materialéw konstrukcyjnych
(zakres potrzebny do rozwigzania zadania)
Gatunki stali
Oznaczenie Dzna;zenie
MNazwa staliwg stali wg R Zastosowanie
PN PN-EN MFa
10027-1:1994
Do wytwarzania elementow,
Stale niestopowe 5t05 5185 320 | czesci maszyn i urzadzen oraz
(podstawowe) 5t3s 5235 JR 380 | konstrukcji: srednio obcigzonych
konstrukcyjne St4S 5275 JR 440 | bez dodatkowych zabiegow
ogdélnego S5th E 235 490 | obrobki cieplne]. Dostepne
przeznaczenia sSt6 E 355 590 | w postaci pretdw walcowanych,
PN-88/H-84020: 1988 St7 E 360 690 |ksztaltownikow, rur i blach
uniwersalnych.
Do wytwarzania elementow,
Stale niestopowe 10 C 10 135 czescl maszyn | urzadzen oraz
(jakosciowe) 15 C 15 75 konstrukcji: Srednio
konstrukcyjne 20 C 20 410 obciazonych, np.: kota zebate,
do utwardzania 75 C 95 450 waly, korbowody, itp_, ktdre
powierzchniowego a5 C 35 530 nalezy poddac obrobce cieplne]
| ulepszania cieplnego 45 C 45 500 lub cieplno-chemicznej.
PN-93/H-84019: 1993 55 C 55 650 Dostepne w postaci pretow
walcowanych ksztattownikow,
rur i blach uniwersalnych.

Prety stalowe walcowane okragle. Wymiary nominalne srednic i dopuszczalne
odchylki - wyciag z PN-87/H-93200.02

Srednice [mm]

Dopuszczalna odchytka dla pretow
o Zwykie] dokiadnosci wykonania

100, 105, 110, 115, 120, 125, 130, 135, 140, 145, 150

+1 5 mm

Uwaga: dopuszczalne jest wytwarzanie elementow maszyn | urzadzen o srednicach
wiekszych miz 100 mm, np.; 125, 130, 135, 140, 145, 150, 155, 160, 165 z blach
uniwersalnych o grubosciach: 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 mm.
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Zalacznik 4
Wyposazenie Dzialu Utlzymania Ruchu

Maszyny i urzadzenia:
- tokarka uniwersalna klowa,
- frezarka pozioma,
- wiertarka kadiubowa,
- przecinarka tarczowa,
- urgddeenie laserowe do wycinania elemenlow £ blach o grubosa do 60 min,
diutownica bezwspornikowa,
- wiertarka stolowa,
- tokarka tarczowa,
- szlifierka narzedziowa.

Uchwyty i prayrzady:

- imadio masFynowe,

- uchwyt tokarski 3-szczekowy samocentrujacy,

- oprawki narzedziowe do mocowania wiertet,

- Ooprawkl narZzedziowe do mocowania rozwiertakow,

- oprawki narzedziowe do mocowania frezow,
oprawka do mocowania noza diutowniczego,

- trepien tokarski,

- phyia traserska.

Narzedzia obrobkowe:

pita tarczowa,

- nozZe tokarskie imakowe do obrobki powierzchni zewnetrznych: wygiety prawy,
prosty prawy, czotowy lewy, przecinak prawy, ksztattowy do rowkdow,

- noze tokarskie imakowe do obrobki powierzchni wewnetrznych: wytaczak prosty,
wytaczak ksztattowy,

- pilniki slusarskie,
frezy roznych typdw 1 wymiarow,

- frery do rowkdaw wpustowych,

- wiertta réznych wymiardow, w tym o srednicach: ¢12 1 $26.5,

- rozwiertaki réznych wymiarow, w tym: zdzierak ¢27,7 | wykanczak $28H7,

- noz oprawkowy diutowniczy.

Marzedzia kontrolno-pomiarowe:
- przymiar kreskowy: 0-500 mm,
- suwmiarka: 0-140 mm 1 0-250 mm,
- mikrometr wewnetrzny jednostronny: 5-30 mm,
- plyiki kgtowe,
- wzorce chropowatosci,
- katomierz uniwersalny,
- promieniomierze (rozne),
- katownik 90°.

Uwaga: w celu sporzadzenia wykazéw maszyn i urzadzen, uchwytow | przyrzadéw  oraz
narzedzi obrobkowych | kontrolno-pomiarowych, z przedstawionego zestawu wyposaienia
dobierz tylko te, kiore beda wykorzystywane w zaproponowanym przez Ciebie procesie
wytwarzania kola pasowego. W magazynie dostepne sg materialy konstrukcyjne oraz
czescl zamienne: pasy klinowe, sruby, podkiadki specjalne, wpusty, wg specyfikacji-rysunek
01.01.00 (Zatacznik 1).
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Zalacznik 5

Usytuowanie két pasowych silnika elektrycznego i zespolu sprezarki

Uswviuowanie kdt pasowwch silnika elektrycznego
i zespofu spredarki.

Schemat pneumatyczny

Schemal kinemuolyczny

’ vl
1 vz
Diugosc skuteczna pasa: Ly~ LI [DT; Dz) , 2L [mm)]
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Zalacznik 6
Wymiary pasow klinowych
wg PN-86/M-85200.02
(zakres potrzebny do rozwiazania zadania)
Oznaczenie przekroju
Parametr z | A | B | c [ b | E
Wymiary przekroju pasa [inimi]
Bl 8.5 11 14 19 27 32
lo 10 13 17 22 32 a8
hg & 8 11 14 19 25
h, 2 3 e 45 7 )
Diugosci pasow L, [mm]
900 + +
(9501) +
1000 + + +
1060 + + +
1120 + + +
(1180} + + +
1250 + + +
(1320) + + +
1400 + + +
1500 + + +
Diugosci L. ujete w nawiasy sa niezalecane.
" 1. — szerokos¢ skuteczna — jest miejscem geometrycznym linii
zamknietych pasa nie zmieniajacych swe| diugosci przy
” nawijaniu pasa na kolo pasowe,
< |, —dlugost skuteczna pasa — nie ulegajgca zmianie przy
nawijaniu pasa na kota pasowe.
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Ocenie podlegaty nastepujace elementy pracy egzaminacyjnej

I. Tytut pracy egzaminacyjne,j.
Il. Zatozenia do opracowania projektu.
lll. Wykaz prac wchodzacych w zakres naprawy zespotu.
IV. Wymiary, postac i gatunek materiatu (zastepujacego ZI 200) do wykonania kota
pasowego.
V. Opis procesu wytwarzania kota pasowego:
a) wykaz operacji technologicznych,
b) wykaz maszyn i urzadzen, uchwytow i przyrzaddw oraz narzedzi
obrobkowych,
c) wykaz narzedzi kontrolno-pomiarowych.
VI. Obliczenia i dobdér wymiaréow paséw klinowych.
VII. Opis procesu montazu czesci zespotu napedowego.
VIIl. Praca egzaminacyjna jako catosc.

Ad I. Tytut pracy egzaminacyjnej

W tym elemencie pracy egzaminacyjnej powinny znalez¢ sie informacje dotyczace
lub odnoszace sie do:

* nazwy zespotu mechanicznego,

= naprawy lub przywrdcenia sprawnosci eksploatacyjne;.

Wiekszos¢ zdajacych sformutowata tytut pracy egzaminacyjnej poprawnie, tylko
niektorzy zatytutowali swoj projekt bardzo ogélnie. W pojedynczych pracach zdarzaty
sie tytuty, ktore nie odnosity sie do tresci zadania egzaminacyjnego.

Przyktad poprawnego rozwigzania:
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Przyktad btednego rozwigzania:
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Ad Il. Zatozenia do opracowania projektu

Zatozenia do opracowania projektu powinny zawieraé¢ informacje dotyczace lub
odnoszgce sie do:

» uszkodzen lub usterek zespotu napedowego,

» dobrania materiatu na koto pasowe o wytrzymatosci min. R, = 440 MPa,

= pozostawienia korpusu silnika na czas naprawy w miejscu zainstalowania.

Wiekszos¢ zdajacych prawidtowo okreslita zatozenia do projektu, ale niektorzy nie
wypisywali uszkodzen Ilub usterek zespotu napedowego oraz nie podkreSlali
koniecznosci doboru materiatu na koto pasowe o wytrzymatosci, Ry min = 440 MPa.

Przyktad poprawnego rozwigzania:
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Przyktad niepefnego rozwigzania:
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Przyktad btednego rozwigzania:
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Ad lll. Wykaz prac wchodzacych w zakres naprawy

W tym elemencie pracy nalezato sporzadzi¢ wykaz gtéwnych prac zwigzanych
Z naprawg zespotu, takich jak:

» demontaz czesci zespotu napedowego,

» wykonanie kofa pasowego,

= dobranie, wymiana paséw klinowych,

* wymiana wpustu pryzmatycznego,

= montaz czesci zespotu napedowego,

= kontrola wykonania.

Wiekszos¢ zdajagcych okredlata czynnosci zwigzane z naprawg zespotu napedowego
poprawnie. Zdarzaty sie prace, gdzie naprawa zespotu napedowego potraktowana
zostata skrotowo, np.: pomijano czynno$¢ montazu czesci zespotu napedowego
i kontrole wykonania, traktujgc w domysle, ze w naprawie zespotu napedowego po
demontazu musi by¢ montaz, ale nie zapisujgc tej czynnosci. Takie mys$lenie
zdajacych powodowato uzyskanie mniejszej liczby punktéw. W wielu pracach
dziatania zwigzane =z naprawg zespotu napedowego byly przedstawione
w przypadkowej, nieprzemyslanej kolejnosci.

Wielu zdajgcych podczas opisywania czynnosci naprawy wymieniato poszczegdlne
czesci, zapominajgc o montazu i kontroli wykonania naprawy.

&
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Przyktad niepetnego rozwigzania:
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Ad IV. Wymiary, posta¢ i gatunek materiatu (zastepujacego ZI 200) do
wykonania kota

W tym elemencie pracy nalezato dobraé wymiary, posta¢ i gatunek materiatu do
wykonania nowego kofa pasowego z uwzglednieniem naddatkbw na obrobke
i okreslonej wytrzymatosci na podstawie rysunku i zatgcznikdw. Nalezato dobraé
nastepujgce parametry materiatu:

= pret walcowany lub blacha uniwersalna,

» Srednica zewnetrzna od 130 do 135 mm,

= dtugosé/grubosc od 50 do 55 mm,

= stale niestopowe St4S (S275JR), St5 (E295), 25 (C25), 35 (C35) lub

0 wyzszej wytrzymatosci.

Zdajacy najczesciej na koto pasowe wybierali stal St4S, rzadziej St5. Obydwa te
materiaty byty dobierane prawidtowo, a poniewaz mieli do wyboru wiele materiatow
spetniajgcych kryteria, prawie wszyscy dobierali materiat poprawnie. Zdarzaty sie
jednak sporadyczne przypadki nieprawidtowego doboru materiatu, np.: St0S, ktory
ma nizszg wytrzymatos¢ R,=320 MPa i nie spetnia kryterium doboru. Czasami
pojawiaty sie trudnosci u zdajacych z prawidtowym okresleniem wymiarow materiatu
wyjsciowego do dalszej obrobki, szczegdlnie z podaniem dtugosci/grubosci
materiatu: 50+55 mm, a sporadycznie okresleniem prawidtowej Srednicy
130+135 mm.

Przyktad prawidtowego rozwigzania:
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Przyktad niepetnego rozwigzania:
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Przyktad btednego rozwigzania:
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Ad V. Opis procesu wytwarzania kota pasowego

W opisie procesu technologicznego wytwarzania kota pasowego, zdajgcy powinien
uwzglednic:

a) wykaz operacji technologicznych, obejmujacy

ciecie materiatu,

toczenie powierzchni czotowych (planowanie),

toczenie powierzchni zewnetrznych,

wykonanie otworu lub wiercenie i rozwiercanie lub wiercenie i wytaczanie,
wykonanie wybran na powierzchniach czotowych,

wykonanie rowkéw na pasy klinowe,

dtutowanie lub wykonanie rowka wpustowego,

stepienie ostrych krawedzi,

kontrole techniczna.

Proces technologiczny wytwarzania kota pasowego zdajgcy przedstawiali w bardzo
rézny sposéb, od schematu blokowego, poprzez wypunktowanie operacji, az do
formy opisowej. Nie zawsze ten proces, byt przemyslany pod wzgledem
technologicznym i ekonomicznym wytwarzania czesci maszyn, np.: wiercenie
i rozwiercanie mozna byto wykonac¢ na tokarce, a nie kwalifikowa¢ do dodatkowej
operacji wykonywanej na wiertarce. Zdajacy czesto obrabiali koto pasowe stosujac,
np.: operacje frezowania rowka na wpust — prawdopodobnie wynikato to z myslenia,
ze rowek na wpust zaréwno na zewnatrz jaki wewnatrz mozna frezowac. Nalezy tez
zwroéci¢ uwage na fakt, iz sformutowania zdajgcych sg czesto lakoniczne, niepetne,
np.: obrobka zgrubna — brak w tresci czego?. Rzadziej uzywajg sformutowania
obrobka ksztattujgca - brak w tresci czego?. Jezyk techniczny zdajgcych jest bardzo
ubogi i nieprawidtowy, np.: ,czotowanie”.

W niektérych pracach w procesie technologicznym wytwarzania kota pasowego
pojawiajg sie operacje obrébki cieplnej, ktore w tym procesie nalezato pominggc.
W pracach niektorych zdajgcych nie zachowana zostata kolejno$¢ operacji procesu
technologicznego wytwarzania kota pasowego, np.: ciecie, toczenie, szlifowanie i na
koniec wykonanie rowkow. Ogodlnie stwierdzi¢ nalezy, ze proces technologiczny
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wytwarzania kota pasowego, stanowit dla zdajgcych powazny problem. Szczegdlnie
duze trudnosci wystepowaty w trakcie ustalenia prawidtowej kolejnosci operacji jak
rowniez toczenie (wykonanie) rowkéw na pasy klinowe, gdzie niektérzy prébowali
wykonywaé rowki za pomoca freza lub noza dtutowniczego.

Nalezy zauwazy¢, iz zdajacy mieli trudnosci ze stosowaniem jezyka technicznego.

Przyktad prawidfowego rozwigzania:
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Przyktad niepefnego rozwigzania:
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Przyktad btednego rozwigzania:
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b) wykaz obejmujacy niezbedne w procesie wytwarzania

maszyny i urzadzenia
= przecinarka/pita tarczowa lub urzadzenie laserowe,
= tokarka uniwersalna,
= dtutownica bezwspornikowa,
uchwyty i przyrzady
* imadfo maszynowe,
uchwyt tokarski,
trzpien tokarski,
oprawki narzedziowe do wiertet,
oprawki narzedziowe do rozwiertakow,
» oprawka narzedziowa do noza dtutowniczego,
narzedzia obréobkowe
» noze tokarskie do obrébki powierzchni zewnetrznych,
= noze tokarskie do obrébki powierzchni wewnetrznych,
= wiertta,
= rozwiertaki,

pilnik,
noz diutowniczy.

Przyktad prawidtowego rozwigzania:
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Wokaz narzeclei obrdbkowych
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Przyktady niepetnych rozwigzan:
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Wszyscy zdajacy przedstawiali wykazy, chociaz byly one pisane czasami w sposob
nieprzemyslany lub pomijane byty niezbedne obrabiarki, narzedzia skrawajgce,
uchwyty lub przyrzady obrobkowe. W pracach zdajgcych pojawiaty sie wiec tylko
przyktady petnych lub niepetnych rozwigzan.

c) wykaz niezbednych narzedzi kontrolno-pomiarowych, obejmujacy

suwmiarke,

mikrometr wewnetrzny jednostronny,
ptytki katowe lub katomierz uniwersainy,
promieniomierz,

wzorce chropowatosci.

Przyktad prawidtowego rozwigzania:
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Wszyscy zdajqcy przedstaW|aI| wykazy narzqd2| kontrolno- pomlarowych “chociaz
byly one pisane czasami w sposob nieprzemyslany lub pomijane czesto byly istotne
do kontroli wymiaréw kota pasowego w procesie wytwarzania, narzedzia pomiarowe.
W pracach zdajgcych pojawiaty sie wiec tylko przyktady petnych lub niepetnych
rozwigzan.
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Ad VLI. Obliczenia i dobor paséw klinowych

W tym elemencie pracy nalezato obliczy¢ dtugosc¢ skuteczng pasa oraz na podstawie
zatgcznikow dobrac¢ znormalizowang jego dtugos¢, wymiary przekroju poprzecznego
oraz okresli¢ ilos¢ paséw. Na podstawie obliczen, tabeli i rysunku nalezato dobraé
nastepujgce parametry pasow:

» dtugosc skuteczna - 1114,24 mm,

= dtugo$¢ dobrana - 1120 mm,

»  przekrdj - 17x11 mm lub typ B,

» jlos¢ paséw - 2 szt.
Obliczanie i dobér paséw klinowych kota pasowego, zdajgcy przedstawiali w rézny
sposob. Ten element zadania nie sprawiat wiekszych trudnosci, chociaz zdarzaty sie
btedy matematyczne zwigzane z poprawnym wyliczeniem dtugosci skutecznej pasa.
Zdarzaty sie rowniez przypadki braku okreslenia liczby paséw lub wtasciwego doboru
pasow.
Przykfad bf@dnego rOZW/qzanla
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Przyktad n/epeinego rozw:qzanla
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Ad VII. Opis procesu montazu czesci zespotu napedowego
W opisie przebiegu procesu montazu zespotu napedowego zdajacy powinni,
uwzgledni¢ czynnosci montazowe, takie jak:

= wecisniecie wpustu w rowek watu silnika,
osadzenie kota pasowego,
zatozenie podkfadki specjalnej,
dokrecenie sruby,
zatozenie pasow klinowych,

= Kkontrole jakosci montazu.
Przebieg procesu montazu zespotu kota pasowego zdajacy przedstawiali w rézny
sposob, od schematéw blokowych, poprzez wypunktowanie, az do formy opisowe].
Ten element zadania nie sprawiat zdajacym wiekszych trudnosci. Problemy pojawiaty
sie w prawidtowym nazewnictwie czynnosci. Stowa: zaktadam, wktadam, dokrecam,
najczesciej zastepowano jednym ,montuje”. Czesto zdajacy zapominali o kontroli
jakosci montazu. W nielicznych pracach mozna byto zauwazy¢é brak odpowiedniej
kolejnosci czynnosci montazu, przez co proces ten byt nielogiczny, wrecz
chaotyczny.
Przykiad prandiowego rOZW/qzan/a
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Przyktad niepetnego rozwigzania:
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Przyktad btednego rozwigzania:
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Ad VIII. Praca egzaminacyjna jako catos¢

W tym elemencie pracy egzaminatorzy oceniali:
= logicznos¢ procesu technologicznego wytwarzania kota pasowego i montazu
zespotu,
= poprawnos¢ terminologiczng i merytoryczng pracy,
» przejrzystosc i czytelnos¢ pracy.

Wiekszos¢ zdajacych napisata prace w sposob przejrzysty i zgodny z trescig
zadania. Uwzgledniaty one elementy podlegajace ocenie w pracy egzaminacyjnej.
Prace te byty przemy$lane, poprawne terminologicznie i merytorycznie. Zdarzaty sie
jednak prace nieprzemyslane w ktérych zauwazono pewng przypadkowos¢ myslenia.
Zdajacy mieli trudnosci z prawidlowym nazewnictwem, Kkolejnoscig operacji
wytwarzania kota pasowego i montazu zespotu napedowego. Niektére prace byty
napisane niestarannie, przez co byly trudne do odczytania dla egzaminatoréw.
Z prawdziwg przyjemnoscig egzaminatorzy sprawdzali prace egzaminacyjne, gdzie
zdajacy uzyskiwali ponad 90 punktéw oraz prace o niewielkiej ilosci btedéw lub uwag.
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