PLAN WYNIKOWY 
    PODSTAWY KONSTRUKCJI MASZYN
KLASA IIIi– technik mechanik o specjalizacji obsługa i naprawa pojazdów samochodowych.

Ilość godzin – 34 tygodni x 2 godziny = 68 godzin

Program   ZS 19/2002/20                            2115/MEN 1998.04.16 modyfikowany 30.08.2002
Cele kształcenia.

Uczeń powinien umieć:

· Określić ogólne zasady konstruowania maszyn i kształtowania elementów maszyn.

· Scharakteryzować połączenia nierozłączne, rozłączne, podatne i rurowe oraz wykonać obliczenia wytrzymałościowe tych połączeń.

· Odczytać z rysunku złożeniowego konstrukcję i rodzaj połączenia, określić jego elementy  i stosowane pasowania.

· Sklasyfikować i przeprowadzić obliczenia wytrzymałościowe osi i wałów.

· Obliczyć i dobrać łożyska do określonych warunków.

· Scharakteryzować sposoby smarowania łożysk ślizgowych i określić sposoby uszczelniania i smarowania łożysk tocznych.

· Sklasyfikować i scharakteryzować sprzęgła i hamulce.

· Odczytać z rysunku złożeniowego konstrukcję sprzęgieł i hamulców.

	Dział tematycz-ny
	Ilość godzin
	Nr lekcji
	Treść tematu lekcji
	Umiejętności:

uczeń wie – uczeń umie
	Poziom i kryteria wymagań programo-wych
	Stopień wymagań programo-wych

	Podstawy konstruowania części maszyn
	4
	1
	Normalizacja części maszyn
	· Omówić skład dokumentacji technicznej

· Omówić na przykładach zasady konstruowania maszyn

· Podać cechy użytkowe części maszyn

· Wymienić rodzaje norm stosowanych w budowie maszyn

· Podać na przykładach, na czym polega normalizacja części maszyn
	A

B

C

B

C
	P

P

Pp

P

Pp

	
	
	2
	Materiały konstrukcyjne stosowane na części maszyn
	· Podać zasady doboru materiałów konstrukcyjnych stosowanych w budowie maszyn

· Scharakteryzować podstawowe materiały konstrukcyjne

· Dobrać odpowiednie materiały na podane części maszyn
	B

B

C
	P

P

Pp

	
	
	3, 4
	Kształtowanie części maszyn
	· Omówić ogólne zasady kształtowania części maszyn

· Podać zasady kształtowania części spawanych

· Podać zasady kształtowania części obrabianych mechanicznie

· Podać zasady kształtowania odlewów i odkuwek

· Podać zasady kształtowania części z tworzyw sztucznych
	A

B

B

C

D
	P

P

P

Pp

Pp

	

	Połączenia nitowe
	3
	5
	Rodzaje połączeń nitowych
	· Zdefiniować połączenie nitowe

· Omówić proces nitowania

· Dokonać klasyfikacji połączeń nitowych
	A

C

B
	P

Pp

P

	
	
	6
	Rodzaje nitów
	· Scharakteryzować rodzaje nitów

· Dobrać odpowiedni rodzaj nita do zadanej konstrukcji

· Dobrać wielkość otworu do odpowiedniego sposobu nitowania

· Omówić zastosowanie nitów specjalnych
	A

B

B

C
	P

P

P

Pp

	
	
	7
	Układ sił i naprężeń w złączach nitowych
	· Omówić rozkład sił w połączeniu nitowym

· Zdefiniować umowne dopuszczalne naprężenia ścinające

· Dobrać wartość naprężeń dopuszczalnych w zależności od materiału i sposobu nitowania
	D

B

B
	Pp

P

P

	

	Połączenia spajane
	8
	8
	Charakterystyka i zastosowanie połączeń spawanych
	· Scharakteryzować połączenia spajane

· Omówić sposoby spawania

· Przedstawić na przykładach zastosowanie połączeń spawanych
	B

B

C
	P

P

Pp

	
	
	9
	Rodzaje spoin i ich oznaczanie
	· Dokonać podziału spoin ze  względu na przeznaczenie

· Wymienić rodzaje spoin

· Podać znak spoiny

· Dobrać rodzaj spoiny do rodzaju połączenia
	A

A

B

C
	P

P

P

Pp

	
	
	10, 11
	Obliczanie połączeń spawanych
	· Zdefiniować naprężenia dopuszczalne dla spawania

· Dobrać wartość współczynnika wytrzymałości spoin w zależności od rodzaju spoiny i charakteru obciążenia

· Podać wzory niezbędne do obliczania spoin czołowych dla rozciągania, ścinania i zginania

· Omówić tok obliczania spoin pachwinowych

· Zastosować wzory do obliczania zadanych rodzajów połączeń spawanych
	A

B

B

C

D
	P

P

P

Pp

Pp

	
	
	12
	Charakterystyka połączeń zgrzewanych
	· Zdefiniować połączenie zgrzewane

· Wymienić i omówić metody zgrzewania

· Podać cechy materiałów zgrzewalnych

· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń zgrzewanych
	A
B

C
	P
P

Pp



	
	
	13
	Wytrzymałość połączeń zgrzewanych
	· Określić wartość naprężeń dopuszczalnych dla zgrzein czołowych i punktowych

· Obliczyć wytrzymałość połączeń zgrzewanych dla zadanych przypadków obciążeń 
	B

C
	P

Pp

	
	
	14 
	Połączenia lutowane
	· Omówić sposoby lutowania

· Przedstawić na przykładach zastosowanie połączeń lutowanych

· Scharakteryzować rodzaje lutów

· Określić wytrzymałość połączeń lutowanych

· Dobrać lut do zadanych materiałów elementów łączonych, wytrzymałości złącz i temperatury pracy lutu
	B

C

B

C

D
	P

Pp

P

Pp

Pp

	
	
	15
	Połączenia klejone
	· Omówić, na czym polega klejenie metali

· Przedstawić wady i zalety połączeń klejonych

· Wymienić najważniejsze kleje stosowane w budowie maszyn

· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń klejonych
	B

C

B

C
	P

Pp

P

Pp

	

	Połączenia kształtowe
	8
	16, 17
	Połączenia wpustowe
	· Rozróżniać połączenia kształtowe

· Omówić konstrukcję połączenia wpustowego

· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń wpustowych

· Omówić sposób obliczania wpustów

· Podać wzory niezbędne do obliczeń wpustów

· Dobrać wpust do określonych warunków pracy
	A

B

C

C

B

C
	P

P

Pp

Pp

P

Pp

	
	
	18
	Połączenia wielowypustowe
	· Wymienić rodzaje połączeń wielowypustowych

· Omówić konstrukcję połączenia wielowypustowego

· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń wielowypustowych

· Podać tok obliczania połączeń wielowypustowych

· Podać wzory niezbędne do obliczeń

· Dobrać wielowypusty do zadanych warunków pracy elementów
	A

B

C

C

B

C
	P

P

Pp

Pp

P

Pp

	
	
	19
	Połączenia kołkowe
	· Zdefiniować kołki złączne i ustalające

· Wymienić rodzaje kołków

· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń kołkowych
	B

A

C
	P

P

Pp

	
	
	20
	Połączenia klinowe
	· Sklasyfikować kliny i  połączenia klinowe

· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń klinowych
	B

C
	P

Pp

	
	
	21
	Połączenia sworzniowe
	· Zdefiniować sworzeń

· Wymienić rodzaje sworzni

· Omówić sposoby zabezpieczania sworzni przed przesunięciem wzdłużnym

· Narysować konstrukcję połączenia sworzniowego
	A

B

C

C
	P

P

Pp

Pp

	
	
	22, 23
	Obliczanie połączeń sworzniowych
	· Narysować rozkład sił w połączeniu sworzniowym

· Omówić sposób obliczania połączenia sworzniowego

· Podać wzory niezbędne do obliczeń
	B

C

C
	P

Pp

Pp

	

	Połączenia wciskowe
	1
	24
	Połączenia wciskowe
	· Zdefiniować połączenie wciskowe
· Omówić rodzaje połączeń wciskowych
· Omówić na przykładach zastosowanie połączeń wciskowych

· Omówić sposoby montażu i demontażu połączeń wciskowych
	B
B

C

C
	P
P

Pp

Pp

	

	Połączenia śrubowe
	12
	25
	Klasyfikacja połączeń gwintowych
	· Zdefiniować połączenie gwintowe

· Wymienić rodzaje połączeń gwintowych

· Przedstawić graficznie podstawowe rodzaje połączeń gwintowych
	A

B

C
	P

P

Pp 

	
	
	26
	Budowa i podstawowe parametry gwintu


	· Omówić sposób powstawania linii śrubowej

· Zdefiniować zarys gwintu

· Wymienić i przedstawić graficznie rodzaje zarysów gwintu

· Podać podstawowe parametry gwintu
	B

A

B

C
	P

P

P

Pp

	
	
	27
	Rodzaje gwintów i ich zastosowanie
	· Wymienić i omówić rodzaje gwintów

· Omówić na przykładach zastosowanie gwintów w technice

· Omówić budowę gwintów tocznych
	B

C

C
	P

Pp

Pp

	
	
	28, 29 
	Łączniki gwintowe
	· Dokonać klasyfikacji łączników gwintowych

· Omówić rodzaje śrub i wkrętów

· Omówić rodzaje nakrętek

· Przedstawić sposób oznaczania łączników gwintowych wg PN

· Omówić na przykładach zastosowanie łączników gwintowych

· Przedstawić sposoby zabezpieczania łączników przed samoczynnym odkręceniem
	A

B

B

C

C

D
	P

P

P

Pp

Pp

Pp

	
	
	30
	Układ sił i praca w połączeniu gwintowym
	· Narysować rozkład sił w połączeniu gwintowym

· Podać wzór i omówić warunek samohamowności gwintu

· Wyznaczyć siłę tarcia w połączeniu gwintowym

· Wyznaczyć moment tarcia w połączeniu gwintowym
	B

B

C

D
	P

P

Pp

Pp

	
	
	31
	Obliczanie wytrzymałości gwintu
	· Wymienić przyczyny zniszczenia połączenia gwintowego

· Omówić rozkład nacisków na powierzchni gwintu

· Omówić sposób obliczania wytrzymałości gwintu

· Dobrać wartość naprężeń dopuszczalnych zależnie od rodzaju połączenia gwintowego
	A

B

C

C
	P

P

Pp

Pp

	
	
	32, 33, 34
	· Obliczanie wytrzymałości połączeń gwintowych
	· Dokonać podziału połączeń gwintowych ze względu na rodzaj obciążenia 

· Omówić sposób obliczania śrub obciążonych siłą rozciągającą

· Omówić sposób obliczania śrub obciążonych siłą osiową i momentem skręcającym

· Zdefiniować zacisk wstępny w połączeniach gwintowych

· Omówić na przykładzie skutki działania zacisku wstępnego

· Omówić obliczanie połączeń gwintowych obciążonych siłą poprzeczną ze śrubami luźnymi i pasowanymi ciasno
	A

B

C

C

D

C


	P

P

Pp

Pp

PP

Pp

	
	
	35, 36
	Mechanizmy śrubowe
	· Wymienić podstawowe mechanizmy śrubowe

· Omówić tok projektowania mechanizmów śrubowych na przykładzie podnośnika śrubowego

· Omówić zasady doboru materiałów konstrukcyjnych  na elementy mechanizmów śrubowych

· Wykonać obliczenia zadanego mechanizmu śrubowego


	A

C

B

D
	P

Pp

P

Pp

	Osie i wały
	10
	37
	Charakterystyka osi i wałów
	· Zdefiniować oś i wał

· Wymienić rodzaje osi i wałów

· Zdefiniować czop

· Dobrać materiał na wał i oś zależnie od jego przeznaczenia i obciążenia


	A

B

B

C
	P

P

P

Pp



	
	
	38, 39
	Obciążenia osi i wałów
	· Omówić na przykładach rodzaje obciążeń działających na osie i wały

· Wyznaczyć reakcje w czopach wałów zależnie od rodzaju podpierającego łożyska

· Omówić ogólne zasady projektowania wałów i osi
	B

D

C
	P

Pp

Pp



	
	
	40, 41
	Zasady obliczania wytrzymałości osi dwupodporowych
	· Narysować schemat osi wraz z działającymi na nią siłami

· Podać wzory niezbędne do wyznaczenia reakcji i średnicy osi

· Omówić zasadę obliczania osi drążonej

· Wykonać obliczenia dla zadanych przypadków obciążeń
	A

B

C

D
	P

P

Pp

Pp



	
	
	42, 43, 44
	Obliczanie wałów dwupodporowych
	· Omówić tok obliczeń wału obciążonego momentem skręcającym

· Wykonać obliczenia wału na skręcanie dla zadanych przypadków obciążeń

· Omówić sposób obliczania wałów na równoczesne zginanie i skręcanie

· Zaprojektować wał dla zadanych przypadków obciążeń momentem zginającym i skręcającym równocześnie 
	B

C

B

D
	P

Pp

P

Pp



	
	
	45
	Wytrzymałość zmęczeniowa osi i wałów
	· Zdefiniować pojęcie wytrzymałości zmęczeniowej 
· Zdefiniować pojęcie karbu

· Omówić tok postępowania podczas obliczeń wytrzymałości zmęczeniowej wałów


	A
C

D


	P
Pp

Pp

 

	
	
	46
	Sztywność osi i wałów
	· Zdefiniować sztywność giętną wałów i osi

· Zdefiniować sztywność skrętną osi i wałów

· Podać wzory niezbędne do obliczeń

· Wykonać obliczenia sztywności dla zadanych warunków zadania
	B

B

B
C
	P

P

P
Pp 

	

	Elementy podatne
	4
	47
	Klasyfikacja i charakterystyka elementów podatnych
	· Zdefiniować element podatny

· Dokonać klasyfikacji elementów podatnych

· Omówić na przykładach zastosowanie elementów podatnych

· Dobrać materiał na sprężynę i rodzaj obróbki cieplnej zależnie od przeznaczenia sprężyny

· Zdefiniować sztywność sprężyny
	A

B

C

D

C 
	P

P

Pp

Pp 

Pp 

	
	
	48
	Sprężyny śrubowe
	· Zdefiniować sprężynę śrubową

· Wymienić rodzaje sprężyn śrubowych

· Wymienić parametry sprężyn śrubowych

· Omówić na przykładach zastosowanie sprężyn śrubowych
	A

B

C

C 
	P  

P

Pp

Pp



	
	
	49
	Sprężyny płaskie
	· Zdefiniować i wymienić rodzaje sprężyn płaskich

· Omówić konstrukcję sprężyn płaskich

· Omówić konstrukcję sprężyn płaskich wielokrotnych

· Omówić na przykładach zastosowanie sprężyn płaskich
	A

B

C

C
	P

P

Pp

Pp



	
	
	50
	Łączniki gumowe
	· Omówić właściwości gumy jako materiału na elementy podatne

· Omówić konstrukcję łączników gumowych

· Podać na przykładach zastosowanie gumowych elementów podatnych
	B

C

B
	P

Pp

P



	

	Łożyska
	8
	51
	Wiadomości ogólne o łożyskach
	· Zdefiniować łożysko i łożyskowanie

· Dokonać podziału łożysk

· Omówić na przykładach zastosowanie łożysk tocznych

· Omówić na przykładach zastosowanie łożysk ślizgowych
	A

B

C

C
	P

P

Pp

Pp

	
	
	52
	Klasyfikacja i charakterystyka łożysk ślizgowych
	· Dokonać podziału łożysk ślizgowych

· Omówić zjawisko tarcia w łożyskach ślizgowych

· Omówić zjawisko klina smarowego
	A

B

C
	P

P

Pp

	
	
	53
	Smarowanie i uszczelnianie łożysk ślizgowych
	· Podać podstawowe parametry określające własności smarów  

· Sklasyfikować smary łożyskowe

· Scharakteryzować główne rodzaje smarów

· Omówić sposoby smarowania łożysk ślizgowych
	B

A

C

C
	P

P

Pp

Pp

	
	
	54
	Budowa łożysk ślizgowych. Materiały łożyskowe.
	· Omówić konstrukcję łożysk ślizgowych

· Omówić zasady doboru pasowań w łożyskach ślizgowych zależnie od warunków pracy łożyska

· Dobrać materiał na panwie łożysk zależnie od warunków pracy i obciążenia łożyska
	B

C

B
	P

Pp

P

	
	
	55
	Budowa, podział i zasady oznaczania łożysk tocznych
	· Omówić budowę łożyska tocznego

· Scharakteryzować materiały stosowane do produkcji łożysk tocznych

· Wymienić rodzaje łożysk tocznych

· Omówić na przykładach zasady oznaczania łożysk tocznych
	A

B

B

C
	P

P

P

Pp

	
	
	56, 57
	Dobór i obliczanie łożysk tocznych
	· Wymienić czynniki decydujące o doborze łożyska

· Zdefiniować nośność ruchową i spoczynkową

· Zdefiniować trwałość łożyska tocznego

· Dobrać łożysko toczne dla zadanych warunków obciążenia łożyska  tylko siłą poprzeczną

· Zdefiniować obciążenie równoważne

· Dobrać łożysko obciążone siłą poprzeczną i wzdłużną
	A

B

B

C

C

D
	P

P

P

Pp

Pp

Pp

	
	
	58
	Osadzanie łożysk na wałach i w korpusach maszyn
	· Omówić sposoby ustalania łożysk 

· Podać zasady doboru pasowań zależnie od warunków pracy łożyska

· Wymienić narzędzia stosowane do osadzania łożysk

· Omówić sposoby smarowania łożysk tocznych
	B
C

A

B
	P

Pp

P

p

	Sprzęgła  i hamulce
	7
	59
	Rodzaje, charakterystyka oraz zasady doboru sprzęgieł. 
	· Zdefiniować sprzęgło

· Wymienić rodzaje sprzęgieł

· Omówić zasady doboru sprzęgieł

· Dobrać współczynnik przeciążenia zależnie od rodzaju maszyny
	A

B

C

C
	P

P

Pp

Pp

	
	
	60 
	Sprzęgła nierozłączne
	· Zdefiniować sprzęgło nierozłączne

· Wymienić rodzaje sprzęgieł nierozłącznych

· Omówić konstrukcję sprzęgieł sztywnych

· Scharakteryzować sprzęgła samonastawne

· Omówić budowę i zastosowanie sprzęgieł podatnych
	A

B

C

D

C
	P

P

Pp

Pp

Pp

	
	
	61
	Sprzęgła sterowane kształtowe
	· Zdefiniować sprzęgło sterowane

· Dokonać podziału sprzęgieł sterowanych

· Omówić konstrukcję sprzęgieł kłowych

· Omówić konstrukcję sprzęgieł zębatych

· Podać na przykładach zastosowanie sprzęgieł sterowanych kształtowych
	A

B

B

C

C
	P

P

P

Pp

Pp

	
	
	62
	Sprzęgła cierne
	· Omówić zasadę działania sprzęgieł ciernych

· Scharakteryzować podstawowe materiały cierne

· Omówić sposób obliczania sprzęgieł ciernych jednotarczowych

· Obliczyć wymiary sprzęgła ciernego dla zadanych warunków pracy
	A

B

C

D
	P

P

Pp

Pp



	
	
	63
	Klasyfikacja i charakterystyka hamulców
	· Omówić przeznaczenie hamulców

· Wymienić rodzaje hamulców

· Narysować schematycznie główne rodzaje hamulców
	A

B

C
	P

P

Pp

	
	
	64
	Hamulce klockowe
	· Omówić konstrukcję hamulca jednoklockowego

· Podać sposób obliczania hamulca jednoklockowego

· Omówic konstrukcję hamulca dwuklockowego

· Wykonać obliczenia hamulca jednoklockowego dla zadanych warunków pracy
	A

C

B

D
	P

Pp

P

Pp

	
	
	65
	Hamulce cięgnowe
	· Wymienić rodzaje hamulców cięgnowych

· Podać wzory potrzebne do obliczenia siły niezbędnej do zahamowania bębna

· Porównać cechy konstrukcyjne różnych typów hamulców cięgnowych
	A

B

C
	P

P

Pp

	

	Połączenia rurowe i zawory
	3
	66
	Przewody i połączenia rurowe
	· Zdefiniować rurociąg i wymienić elementy składowe rurociągów

· Wymienić materiały stosowane na elementy rurociągów

· Dobrać materiał na elementy rurociągów zależnie od  ciśnienia i rodzaju czynnika

· Wymienić rodzaje połączeń rurowych

· Scharakteryzować poznane rodzaje połączeń rurowych
	A

B

C

B

C
	P

P

Pp

P

Pp

	
	
	67, 68
	Klasyfikacja i charakterystyka zaworów
	· Zdefiniować zawór

· Narysować schemat zaworu i omówić jego budowę

· Wymienić rodzaje zaworów

· Omówić na przykładach zastosowanie różnych typów zaworów


	A

C

B

D
	P

Pp

P

Pp 
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