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1. Tres$¢ zadania egzaminacyjnego wraz z zalaczona dokumentacja

Zadanie egzaminacyjne

Zaktad mechaniczny specjalizuje sie w produkcji sprzeqgiet kotnierzowych przedstawionych

na rysunku (Zatgcznik nr 1). Sprzegto ziozone jest z dwoch tarcz (Zatgczniki nr 2 1 3), kidre

polaczone sa Srubami ciasno pasowanymi wykonanymi ze stall konstrukcyjngj St35.
Opracuj projekt realizacji prac obejmujacy rozwiazanie konstrukcyjne zapewniajgce prace
sprzegia zgodnie z warunkami okreslonymi w zalaczniku nr 4 oraz proces wytwarzania
jednej z tarcz sprzegla kolnierzowego na podstawie zalaczone] dokumentac)i
Pdétfabrykatami do wykonania tarcz sprzegtowych sg odlewy z zeliwa.

Park maszynowy zakladu obejmuje obrabiarki ogdlnego przeznaczenia i sterowane
numerycznie CNC  oraz  oprzyrzadowanie  technologiczne, ktdre  zapewnia
przeprowadzenie operacji technologicznych obrobkowych i montazowych zwigzanych

Z wytwarzaniem zespotdw i podzespolow mechanicznych w warunkach produkcji seryjnegj.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:

1. Tytut pracy egzaminacyjnej stosowny do zakresu opracowania.

2. ZaloZzenia do opracowania projekiu, wynikajace z ftresci zadania | zalaczong
dokumentacji.

3. Rozwiazanie konstrukcyjne obejmujace:

— obliczenia zwigzane z ustaleniem Srednicy czesci walcowe] (pasowanegj) srub
laczacych tarcze sprzegla na podstawie zalgcznikow nr 4 1 5 (moment obrotowy,
sita przenoszona przez sprzeglo, sita tngca, Srednica obliczeniowa, sprawdzenie
naprezen w przekroju sruby znormalizowanej),

— ustalenie pozostatych wymiaréw srub na podstawie zatacznika nr 6,

— rysunek przedstawiajacy propozycje zabezpieczenia Srub przed samoczynnym
odkrecaniem o podziatce 1:1, z wymiarami sruby zlaczne] w formie przekroju
czgstkoweqgo.

4. Wykaz maszyn, narzedzi obrébkowych | kontrolno-pomiarowych niezbednych
w procesie wytwarzania wybrang] tarczy sprzegla (jezeli uwzglednisz obrabiarki
sterowane numerycznie, podaj liczbe sterowanych osi).

5. Przebieg procesu technologicznego wytwarzania wybrane] tarczy sprzegla
w warunkach produkcji seryjng] na podstawie rysunku wykonawczego (Zatacznik nr 2
lub 3) z uwzglednieniem stanowisk roboczych, w dowolnej formie (opis lub schemat).

6. Przebieg montazu tarcz sprzegia kolnierzowego z uwzglednieniem rozwiazania
konstrukcyjnego oraz kolejnosci czynnosci montazowych, w dowolnej formie (opis lub
schemat).

Do opracowania projektu wykorzystaj:

Rysunek sprzegia kolnierzowego - Zatgcznik nr 1.
Rysunek wykonawczy - Tarcza prawa - Zatgcznik nr 2.
Rysunek wykonawczy - Tarcza lewa - Zatgcznik nr 3.
Charakterystyka i dane sprzegla - Zatgcznik nr 4.
Wzory do obliczen - Zatacznik nr 5.
Wymiary srub i nakretek (wyciag z PN) - Zatgcznik nr 6.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania 180 minut.
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Zalacznik nr 4

Charakterystyka i dane sprzegla

Moc maksymalna przenoszona przez sprzegio 60
Pmax [kKW]
Predkos¢ obrotowa dla P max - n [obr/min] 300
Liczba srub tgczacych tarcze sprzegla 4
Pasowanie srub z otworami tarcz sprzegta H7/p6
Rozstawienie srub ztgcznych D [mm] 126
S5t3s
Materiat Srub i wtasnosci wytrzymaltosSciowe ki= 75 MPa, dopuszczalne naprezenia
(ks = ki) na scinanie

Zalacznik nr 5

Wzory do obliczen

1. Moment obrotowy przenoszony przez sprzeglo zalezny od przenoszonej mocy
i predkosci obrotowej

M=9550 £ [N m]
i
w ktorym:
F — moc w [kW],
n — predkosc obrotowa w [obr/min].

2. Sita przenoszona przez sprzeglo

2M

F= [N]

w ktorym:
D — rozstawienie Srub zlgcznych w [mm],
M — moment cbrotowy w [N m].

3. Warunek wytrzymalosciowy na scinanie

o= %g k. [MPa]

w ktarym:

T — napregzenia thace w [MPa],

F - sila obciazajaca (tngca) w [N],

S — pole powierzchni przekroju w [mm? ],

k: — dopuszczalne naprezenia na scinanie w [MPal.
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Zalacznik nr 6
Wymiary srub i nakretek (wyciag z PN)

EIEES 4+
I::E |
: [l
D3 — srednica czesci walcowej (p6) [mm] 8 10 12 14 16
D2 — Srednica gwintu sruby Me M3 M10 M12 | M12
Wysokosc tha sruby [mm] 5 4] 8 10 10
S —szerokosc tha sruby (pod klucz) [mm] 10 13 17 19 19
C — diugos¢ gwintu [mm] 15-20
E — szerokos¢ podciecia [mm)] 3-5
D1 - Srednica podciecia [mm] Przyjac - 0.8 D2
Wysokosc nakretki zwykle] [mm] 5,2 6,8 8.4 102 | 10,2
Wysokost nakretki wysokie) [mm)] 7.5 95 115 14 14
Wysokosc nakretki niskiej [mm] 4 5 B 8 8
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2. Przykladowe rozwigzania zadania egzaminacyjnego wraz z komentarzem
egzaminatora

Oceniane byty nastepujace elementy pracy egzaminacyjnej:
I.  Tytul pracy egzaminacyjne;.
II.  Zatozenia do opracowania projektu.
III. Rozwiazanie konstrukcyjne.
IV. Wykaz maszyn, narz¢dzi obrobkowych 1 przyrzadow kontrolno —
pomiarowych niezbgdnych w procesie wytwarzania.
V. Przebieg procesu wytwarzana tarczy sprzg¢gta w warunkach produkcji seryjne;.
VI. Przebieg montazu tarcz sprzggla kolierzowego.
VII. Praca egzaminacyjna jako catosc.

Ad. 1. Tvtul pracy egzaminacyjnej.

Wigkszos¢ zdajacych sformutowata tytut pracy egzaminacyjnej w sposob poprawny
i rozbudowany :
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Przyktad poprawnego rozwiqzania
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Przyktad poprawnego rozwiqzania
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Przyktad poprawnego rozwiqzania
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W niektoérych pracach w tytule nie pojawiato si¢ okreslenie ,,projekt realizacji prac”, a jedynie
informacje na temat procesé6w wytwarzania lub produkcji:
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Przykiad poprawnego rozwiqzania

Pozostali zdajacy sformutowali tytut pracy w sposéb krotki 1 zwiezty, np.:
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Przyktad niepetnego rozwiqzania
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(btut precy egzeminacyine))

Przykiad niepetnego rozwiqzania

Niektorzy zdajacy nie traktujac powaznie zadania egzaminacyjnego tworzyli wlasne pomysty
w tym zakresie np.

Przyklad blednego rozwiqzania

Ad. I1. Zalozenia do opracowania projektu.

Wigkszo$¢ zdajacych starata si¢ czytelnie i krotko wypisa¢ podstawowe zatozenia poprawnie
przy tym je formutujac:
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Przyktad poprawnego rozwiqzania

Czg$¢ zdajacych formulowata zatozenia bardzo obszernie je opisujac, co wplyngto na
zmniejszenie czytelnosci pracy, ale nie wptyngto na jej oceng:

Jmuf i M oy AR

A‘bf/i: u_,,‘@;/f 2 duword beren (lalrorndles w28 E)WMW
s Swdigend, b W“‘“"}’M’ {,wm !,w,;, Dol W%Z)Laéw/}m@ ¥%.
Lok o %WH wllleae cbafpuiie cé.a@fcm-éw coctn c‘?c:u?w!saavcm
Mymf@ e h];wmw F‘:zﬁwcwﬁm@ ooyl < W%u?,&
QLMM«{JL i M&nWrJu ua,w.wuyp{. wpﬂﬂbwﬁ WM@ ,;,/m/
Lﬂ,?uz.{,g/ Wl.owwﬁ v usoeipdiaih, ffr}.w&:u]@ s&um,rwx
Wbl fmﬁccw wam Yl v fcc/z.ft”im.w WWM Y $eg
Ciwéée,mﬂm b daw spneils., woor do bloal, wypioty M

Wydziat Egzaminow Zawodowych OKE Jaworzno 10



o ﬂw.,,fu.g - JLr, —: W,L r;%f)rm_, FV’WMM %%?@Jiuf o de@é_{:pgfie
o F»a‘cwupaifzd wz’i%!:&w_uui Buced fcsa«,-»_zs;f SN IR cdllsecanim,
T Fméwfﬁwﬁefipr e
P*ruzé/fm /m,fg/tff W/WL mWV : mx.@&é’;p ,:,é:@éém?»é 5 Landict-
Ao - fmwwy"’a' m@a.éf@é% w W M/&@Mw bﬁﬁ%—&@‘ﬁ{«’j}
by g Vo ). et
LQMAF a{ﬁ@?ﬁ v vodtoudeadd /CA‘MZ{; 5,&7/%:?/ s /@Mmdfi%fg@
| m(f&mm,ow [252/35: O Je M?@me el upreth Mwﬁrg{ﬂ,

Przyktad niepetnego rozwiqzdnia

Wigkszo$¢ zdajacych niestety miata problem z poprawnym i przemys$lanym zapisem zalozen
i formulowala je niepoprawnie , np.: wymieniajac nazwy zalacznikoéw oraz polecenia
zwigzane z rozwigzaniem konstrukcyjnym. Zdarzaty si¢ tez prace, w ktorych zdajacy
przepisali duze fragmenty treSci zadania w ktdérych ich zdaniem znajdowaty si¢ zalozenia.
Czgstym biedem bylo rowniez podawanie harmonogramu prac zamiast zatozen.
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Przykiad blednego rozwiqzania
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Przyktad blednego rozwiqzania
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Przykiad blednego rozwiqzania
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Ad. ITI. Rozwiazanie konstrukcyjne.

Podstawienie danych do wzoru na moment obrotowy nie sprawito zdajacym wigkszych
trudnosci.
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Przyktad poprawnego rozwiqzania

Najczgsciej popetnianym btedem byt tutaj brak jednostek.
Fe il

M=95505

=g
e e Ty R b
M=78490

Przykitad niepetnego rozwiqzania

Tylko niewielka grupa zdajacych podjeta probe przeksztatlcenia wzoru i przeliczenia
jednostki.
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Przyktad poprawnego rozwiqzania
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Dla wigkszosci zdajacych przy obliczeniach sity obciazajacej sprzggto pojawity sig trudnosci,
szczegOlnie w zakresie:

- podstawienia prawidtowej wartosci do wzoru z uwzglednieniem jednostki,
- przeliczenia jednostek 1 przeksztatcenia wzoru.

SR R O e VS T
FED T ey T SUSH w:/'/uf
5. suf g@wsmw pa:‘_gpu&g? | »«/\j\u&‘& L NRE: )U'

Przykiad bi@dnego rozwzqzama

Obliczenie srednicy czgsci walcowej (pasowanej) srub z warunku wytrzymatosci na $cinanie
tylko dla bardzo matej grupy zdajacych nie byto problematyczne.
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Przyktad poprawnego rozwiqzania

Wigkszo$¢ zdajacych nie znala wzoru na obliczenie pola przekroju poprzecznego Sruby
/przekroj kotowy/. Zostaty powtorzone btedy z poprzednich obliczen sily i momentu.

¥ oM .._.uf :
F = i .
— g = - F
{?_FJ = —_ & L—’.; i /‘-/ k:}___
P B2 L gt
/L= -f,_r(:,cLT :;—\) s

Przyktad blednegb rozwiqzania
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Konsekwentnie zdajacy, ktdrzy obliczyli potrzebne ww. parametry dobrali rowniez niezbgdne
wymiary S$rub, natomiast pozostali zdajacy, ktérych obliczenia byly btedne nie potrafili

dobra¢ pozostatych parametrow §rub taczacych tarcze lub dobierali dowolna S$rube
z zalacznika.
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Przyktad poprawnego rozwiqzania

Najwigksze trudno$ci zdajacym sprawito jednak wykonanie szkicu zabezpieczenia $rub

taczacych tarcze sprzegla przed samoodkrgceniem, stad tylko nieliczni podejmowali préby
wykonania doktadnych i czytelnych szkicow.
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Przyktad poprawnego rozwiqzania
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Najczgsciej pojawiajacym si¢ btedem byt brak wymaganego szkicu zabezpieczenia przed
samoodkrgceniem si¢ Sruby. Wykonane nieliczne szkice zazwyczaj byly mato czytelne i ze
zle naniesionymi wymiarami.

W bardzo wielu przypadkach pojawiaty si¢ stowne opisy sposobow zabezpieczen, ale byly
one niezgodne z poleceniem w tresci zadania.
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Przyktad blednego rozwiqzania
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Przykiad blednego rozwiqzania

Ad. IV. Wykaz maszyn, narzedzi obrobkowvch i przyrzadow kontrolno — pomiarowych

niezbednvch w procesie wytwarzania.

Wigkszo$¢ zdajacych nie miata trudno$ci z poprawnym opracowaniem tego elementu pracy
egzaminacyjnej. Jednak tylko nieliczni prawidlowo dobrali wszystkie maszyny, narzedzia
obrébkowe 1 przyrzady kontrolno — pomiarowe do procesu wytwarzania tarczy.

Duza grupa zdajacych wskazywala grupy z podziatem na maszyny, narzedzia obrébkowe oraz
przyrzady kontrolno — pomiarowe. Najcze$ciej pomijanymi w grupie maszyn byly:
dlutownica, przeciagarka, frezarka, a w grupie narz¢dzi obrobkowych: néz dhutownicy,
przeciagacz, frezy, nagminnie natomiast brakowato rozwiertaka.
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Przyktad niepetnego rozwiqzania

Zdarzaty sig tez wykazy sporzadzone w formie opisowej, cz¢sto poprawne:
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Przyktad poprawnego rozwiqzania

Dos$¢ duza grupa zdajacych nie potrafita w sposdb przemyslany wymieni¢ potrzebnych
maszyn, narzedzi obrobkowych i przyrzadéw kontrolno pomiarowych, tworzac tym samym
list¢ wszystkich znanych im maszyn, narzedzi obrébkowych i przyrzadow kontrolno-
pomiarowych.
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Przyklad niepetnego rozwiqzania— nie wszystkie sq potrzebne
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Przyklad niepetnego rozwiqzania — nie wszystkie sq potrzebne
Niewielka grupa zdajacych nie wykonala wprost wykazu niezbgdnych maszyn i urzadzen,

a umieszczata je w opisach operacji procesu technologicznego obrobki — niestety nie zawsze
prawidtowo je dopasowujac.

Ad. V. Przebieg procesu wytwarzana tarczy sprzegla w warunkach produkcji servinej.

Wykaz operacji i zabiegéw (u niektorych zdajacych) nie zawsze byt w odpowiedniej
kolejnosci 1 opisany wprost.

Pokazanie przebiegu procesu wytwarzania przybierato rézne formy: od opisowej, poprzez
wypunktowanie, az do bardzo szczegdétowej z rysunkami (niestety spora grupa zawierata
btedy interpretacji — np. wykonanie odlewu, ktéry juz istnieje).
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Przykiad niepetnego rozwiqzania

W wielu pracach widoczna byta niekonsekwencja zapisanych operacji zastosowanych
W procesie wytwarzania tarczy wynikajaca z braku znajomos$ci procesow 1 tylko
pamigciowego utrwalenia przez zdajacych nazw operacji czy maszyn np. szlifowanie,
gwintowanie, szlifierka niepotrzebna w tym procesie.
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Przykiad niepetnego rozwiqzania
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Przykiad blednego rozwiqzania

W niektorych pracach w ogdle, pomimo wielu tresci, nie mozna byto odnalez¢ nic z zakresu
procesu technologicznego wytwarzania, co $wiadczy o catkowitym niezrozumieniu polecenia
1 braku wiedzy w tym zakresie u zdajacych.
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Przyktad blednego rozwiqzania

Podczas opisu wytwarzania tarczy najczesciej pomijano przeciaganie lub dlutowanie.
Wigkszo$¢ zdajacych zapomniala o zapisaniu operacji kontroli technicznej wymiarow tarczy.

Ad. VI. Przebieg montazu tarcz sprzegla kolnierzowego.

Pokazanie przebiegu procesu montazu tarcz sprzegta kolierzowego przybierato rozne formy:
od opisowej, poprzez wymienienie operacji, az do schematéw montazowych. W wigkszosci
ten element zadania nie sprawil wigkszych trudnosci zdajacym za wyjatkiem umiejetnosci
szczegbtowego opisania wszystkich czynnosci montazowych.
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Przyktad niepetnego rozwiqzania

Dos¢ znaczna grupa zdajacych przedstawiata caly proces montazu w sposob opisowy:
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Przykitad niepetnego rozwiqzania

W przypadku schematéw montazowych najcze¢sciej brakowalo operacji dotyczacej kontroli
techniczne;.
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Przyktad niepetnego rozwiqzania

W pracach opisowych najczgstszym bledem bylo zbyt ogdlnikowe nazywanie operacji
montazowych, w ktérych pomijano zabiegi i czynnosci np. skrgcanie tarcz bez wskazania
czynnosci wtozenia $rub 1 dokrgcenia nakretek czy umieszczenia zabezpieczenia przed
samoodkrgceniem oraz nie uwzgledniono w wielu przypadkach kontroli wykonanego
montazu 1 sprawdzenia dzialania.
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Przykitad niepetnego rozwiqzania

Niektore prace niestety zawieraty treSci nielogiczne, nieuporzadkowane myslowo, nie
tworzace zadnych szczegdotow zwiazanych z tematem czy poleceniem.
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Przykiad blednego rozwiqzania
Ad. VII. Praca egzaminacyjna jako calos¢.

Wigkszo$¢ prac, w ktorych zdajacy podjeli probg rozwiazania zadania jest przejrzysta
1 zgodna z ocenianymi elementami /pracy egzaminacyjnej/ projektu realizacji prac.

Zdarzaly si¢ jednak prace sporzadzane w postaci nielogicznych konstrukcji myslowych.
Najwigkszy problem dla egzaminatoréw stanowita niestaranno$¢ wykonania pracy, pismo
trudne do odczytania oraz stosowanie przez zdajacych nazewnictwa odbiegajacego od
terminologii zawodowej, co zwigkszato czas egzaminatoréw na odczytanie prac. W wielu
pracach czgsto pojawialy si¢ zakreSlenia oznaczajace brudnopis, a zawierajace informacje
poprawne, dalej nie powtarzane, co uniemozliwialo sprawdzenie tych fragmentow. Zapisy
oznaczane “brudnopis” nie sa sprawdzane przez egzaminatora.

Wsrod sprawdzanych prac byly prace bardzo dobre. Zdecydowanie najwigcej prac to takie
w ktorych zdajacy rozwiazali polowg zadania egzaminacyjnego, duza grupg stanowity jednak
prace tylko rozpoczete.

Niepokojacym jest fakt, iz wielu zdajacych nie podjeto zadnych prob rozwiazania lub wrgez
nie traktujac powaznie egzaminu, tworzylo prace sarkastyczne i zartobliwe, umieszczajac
osobiste refleksje, anegdoty lub rysunki .
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3. Uwagi i spostrzezenia zespolow egzaminacyjnych. Wnioski po sprawdzaniu

Patrzac w przyszio$¢ nalezaloby zwrdci¢é uwage, ksztatcac przyszitych absolwentéw
w zawodzie technik mechanik, na zagadnienia z ktorymi zdajacy mieli najwigksze trudnosci,
m.in.:

e w zakresie tytutu pracy egzaminacyjnej: zbyt duze zawegzenie przedstawianych tresci,

e w elemencie dotyczacym zalozen do opracowania projektu:

— wigkszo$¢ zdajacych niestety miala problem z poprawnym i przemyslanym
zapisem zalozen i formutowata je niepoprawnie , np.: wymieniajac zataczniki oraz
polecenia zwiazane z rozwiazaniem konstrukcyjnym; zdarzaly si¢ tez prace,
w ktorych zdajacy przepisali duze fragmenty tresci zadania w ktorych ich zdaniem
znajdowaly si¢ zalozenia; czgstym Dbledem bylo réwniez podawanie
harmonogramu prac zamiast zalozen,

— brak wiedzy na temat potwyroboéw 1 wyrobow gotowych — czgsto zdajacy sami
proponowali wykonanie odlewu,

e w elemencie rozwiazania konstrukcyjnego:

— w zakresie obliczen - gdzie zdajacy nie umieja wstawi¢ wartosci, przeliczac
wartos$ci, nie pamigtaja o pisaniu jednostek w uktadzie SI,

— brak umiejetnosci doboru parametréw np. $rub do obliczonej $rednicy z zataczonej
dokumentacji,

— brak umiejetno$ci odczytywania informacji zamieszczonej na rysunkach,
np. pasowania, dobor narzedzi obrobkowych 1 przyrzadow kontrolno-
pomiarowych do operacji procesu wytwarzania, np. proces montazowy wymagat
rozwiercania a najczegsciej zdajacy nie uwzgledniali w wykazie rozwiertaka,

— brak umiejetnosci szkicowania 1 poprawnego wymiarowania ,

— brak umiejgtnosci czytania informacji ze zrozumieniem - czgsto pojawiat sig
zamiast szkicu opis sposobu zabezpieczenia przed samoodkrgceniem, co bylo
niezgodne z trescia zadania

e w elemencie dot. wykazu maszyn, narz¢dzi obrobkowych i przyrzadow kontrolno —
pomiarowych niezbednych w procesie wytwarzania:

— zdajacy nie potrafia poprawnie dobra¢ przyrzadow pomiarowych do danego typu
operacji np. ,,suwmiarka modutowa”, ktora tu nie byta w zadaniu potrzebna,
zamiast uniwersalna,

— w elemencie dotyczacym przebiegu procesu wytwarzana tarczy sprzegla
w warunkach produkc;ji seryjne;j:

— zdajacy nie potrafiag poprawnie dobra¢ narzedzi obrébkowych do typow operacji
np. ,,rozwiercanie wierttem” zamiast rozwiertakiem,

— czesto  pojawiajacym si¢  bledem byt brak uwzglednienia  kontroli
migdzyoperacyjnej oraz koncowej oceny jako$ci w procesie wytwarzania
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e w clemencie dotyczacym przebiegu montazu tarcz sprzggta kotnierzowego:

— czgsto pojawiajacym si¢  blegdem byt brak uwzglednienia  kontroli
migdzyoperacyjnej oraz koncowej oceny jako$ci w procesie montazu oraz zbyt
ogolnikowe nazywanie operacji montazowych, w ktéorych pomijano zabiegi
1 czynno$ci np. skrgcanie tarcz bez wskazania czynnosci wilozenia S$rub
1 dokrecenia nakretek,

— czegsto zdajacy zapominali réwniez o zabezpieczeniu $rub przed samoodkrgceniem.
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