PLAN WYNIKOWY Z MECHANIKI TECHNICZNEJ

KLASA I – technik mechanik o specjalizacji obsługa i naprawa pojazdów samochodowych.

Ilość godzin – 38 tygodni x 2 godziny = 76 godzin

Program  ZS nr17/2004/17                             2115/MEN 1998.04.16 modyfikowany 30.08.2004
Cele kształcenia.

Uczeń powinien umieć:

· wykonać działania na siłach,

· wyznaczyć warunki równowagi punktu materialnego i ciała sztywnego pod działaniem płaskiego dowolnego układu sił bez uwzględniania i z uwzględnieniem tarcia,

· wyznaczyć wypadkową dowolnego płaskiego układu sił metodą wieloboku sznurowego,

· wyznaczyć siłę i moment tarcia,

· wyznaczyć środek ciężkości figury płaskiej,

· wyznaczyć naprężenia w elementach występujące przy prostych przypadkach obciążenia,

· wyznaczyć naprężenia w elementach występujące przy złożonych przypadkach obciążenia.

	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

	Siły i ich własności
	9
	1
	Teoretyczne modele ciał
	· zdefiniować podstawowe modele teoretyczne ciał,

· wyjaśnić zastosowanie poszczególnych modeli w mechanice
	A

C
	P

Pp

	
	
	2
	Jednostki miar wielkości mechanicznych
	· wymienić podstawowe jednostki układzie SI

· wymienić jednostki pochodne w układzie SI

· podać krotności miar

· przeliczać krotności miar
	A

C

B

B
	P

Pp

P

P

	
	
	3
	Podział wielkości mechanicznych
	· dokonać podziału wielkości mechanicznych(wektor, skalar)

· zdefiniować pojęcia: wektor, skalar

· podać przykłady wielkości wektorowych i skalarowych

· wśród podanych wielkości wskazać wektorowe i skalarowe
	A

B

B

C
	P

P

P

Pp

	
	
	4, 5
	Działania na wektorach
	· omówić sposób dodawania sił metodą równoległoboku

· omówić sposób dodawania sił metodą wieloboku sznurowego

· wyznaczyć sumę i różnicę dwóch wektorów

· wyznaczyć sumę i różnicę więcej niż dwóch wektorów
	B

B

C

D
	P

P

Pp

Pp

	
	
	6, 7
	Siły i układy sił
	· zdefiniować siłę i układ sił

· dokonać podziału sił mechanicznych

· dokonać podziału układów sił

· podać przykłady różnych układów sił

· zakwalifikować podane układy sił do odpowiedniej grupy
	A

B

B

C

C
	P

P

P

Pp

Pp

	
	
	8, 9
	Więzy i reakcje więzów
	· zdefiniować ciało swobodne i nieswobodne

· zdefiniować pojęcie stopnia swobody

· określić ilość stopni swobody dla ciał nieswobodnych

· zdefiniować pojęcie więzów i reakcji

· uwolnić od więzów podane przykłady ciał nieswobodnych 
	A

B

C

B

D


	P

P

Pp

P

Pp

	

	Płaski         układ sił
	22
	10, 11
	Rozkład siły na składowe
	· omówić sposób rozkładu siły na składowe

· rozłożyć siłę na dwie składowe zgodnie z zadanymi dowolnymi kierunkami osi
	B

C
	P

Pp

	
	
	12, 13
	Rzut wektora na oś
	· zdefiniować rzut wektora na oś

· zapisać wzór określający wartość rzutu wektora na oś

· określić znaki rzutu wektora 

· wykonać graficznie rzut wektora na dowolną oś

· wykonać graficznie rzut wektora na osie prostokątnego układu współrzędnych

· wyznaczyć siłę, gdy znane są jej rzuty

· podać twierdzenie o sumie rzutów dowolnej liczby sił na oś

· zapisać algebraicznie twierdzenie o sumie rzutów sił na oś
	A

B

B

B

C

C

C

D
	P

P

P

P

Pp

Pp

Pp

Pp

	
	
	14
	Analityczne składanie sił zbieżnych
	· wykorzystać twierdzenie o sumie rzutów do obliczeń składowych sił

· wyznaczyć wartość wypadkowej i jej cosinus kierunkowy

· omówić tok postępowania przy analitycznym składaniu sił

· określić zwrot wypadkowej na podstawie znaku cosinusa kierunkowego oraz znaków rzutów wypadkowej
	B

B

C

D
	P

P

Pp

Pp

	
	
	15, 16, 17, 18
	Warunki równowagi płaskiego układu sił zbieżnych
	· podać wykreślny warunek równowagi płaskiego układu sił zbieżnych

· podać analityczne warunki równowagi płaskiego układu sił zbieżnych

· zastosować warunek wykreślny równowagi układu sił zbieżnych do rozwiązywania zadań (układ trzech sił)

·  zastosować warunek analityczny do rozwiązywania zadań
	B

B

C

D
	P

P

Pp

Pp

	
	
	19, 20
	Moment siły względem punktu
	· zdefiniować moment siły względem punktu

· podać cechy wektora momentu siły

· wyznaczyć kierunek i zwrot wektora momentu

· zdefiniować moment główny

· wyznaczyć moment główny dla dowolnego płaskiego układu sił
	A

B

C

B

C
	P

P

Pp

P

Pp

	
	
	21
	Para sił i jej własności
	· zdefiniować pojęcie pary sił

· określić własności momentu pary sił

· określić znaki wektora momentu pary sił

· podać warunek równowagi pary sił

· wyznaczyć reakcje w więzach belek obciążonych parą sił
	A

B

C

B

C
	P

P

Pp

P

Pp

	
	
	22, 23
	Metoda wieloboku sznurowego składania sił
	· zdefiniować dowolny płaski układ sił

· omówić tok postępowania podczas wykreślnego składania sil

· zdefiniować wielobok sznurowy

· zdefiniować wielobok sznurowy otwarty i zamknięty

· podać wykreślne warunki równowagi dowolnego płaskiego układu sil

·  zastosować metodę wieloboku sznurowego dla zadanych układów sil
	A

B

B

B

C

D
	P

P

P

P

Pp

Pp

	
	
	24, 25
	Analityczne składanie płaskiego układu sił
	· podać twierdzenie o momencie głównym dla dowolnego płaskiego układu sił

· dokonać złożenia płaskiego układu sił równoległych

· analitycznie złożyć dowolny płaski układ sił
	B

B

C
	P

P

Pp

	
	
	26, 27, 28
	Analityczne warunki równowagi dowolnego płaskiego układu sił


	· zdefiniować układ statycznie wyznaczalny i statycznie niewyznaczalny

· podać analityczne warunki równowagi dowolnego płaskiego układu sił

· zastosować poznane warunki równowagi dla zadanych układów sił
	B

B

C
	P

P

Pp

	
	
	29, 30, 31
	Wyznaczanie reakcji belek
	· zdefiniować pojęcie belki w mechanice

· wyznaczyć graficznie reakcje belki obciążonej jedną siłą skupioną

· wyznaczyć analitycznie reakcje belki obciążonej płaskim układem sił równoległych

· wyznaczyć analitycznie reakcje belki obciążonej płaskim dowolnym układem sił

· omówić zagadnienie trzech sił
	A

B

B

C

D
	P

P

P

Pp


Pp

	

	Tarcie
	6
	32, 33
	Tarcie ślizgowe na płaszczyźnie poziomej
	· zdefiniować pojęcie tarcia

· omówić rodzaje tarcia

· określić kierunek i zwrot siły tarcia

· wytłumaczyć występowanie siły tarcia w ruchu na płaszczyźnie poziomej

· podać wzory na siłę tarcia

· podać, od czego zależy współczynnik tarcia i siła tarcia

· zastosować poznane wzory do rozwiązywania zadań
	A

B

B

C

B

B

C
	P

P

P

Pp

P

P

Pp

	
	
	34, 35
	Tarcie ślizgowe na równi pochyłej
	· zdefiniować równię pochyłą

· narysować układ sił działających na ciało będące w ruchu po równi pochyłej

· podać warunki równowagi dla ciała będącego w ruchu po równi pochyłej

· podać warunek samohamowności

· zdefiniować kąt zsypu ciał sypkich

· omówić sposób wyznaczania współczynnika tarcia
	A

B

C

B

B

D
	P

P

Pp

P

P

Pp

	
	
	36
	Tarcie w łożyskach ślizgowych
	· zdefiniować łożysko ślizgowe

· podać definicję i wzór na obliczanie momentu tarcia

· narysować siły działające w łożysku ślizgowym

· obliczyć siłę czynną w łożysku ślizgowym

· omówić zależność siły tarcia od wymiarów geometrycznych łożyska i sposobu smarowania łożyska
	A

B

B

C

D
	P

P

P

Pp

Pp

	
	
	37
	Tarcie toczenia
	· narysować siły działające na ciało w ruchu tocznym

· zdefiniować współczynnik tarcia toczenia

· podać wzór na opór toczenia

· obliczyć opór toczenia dla zadanych przypadków
	B

B

C

C
	P

P

Pp

Pp

	

	Środek ciężkości ciała
	3
	38
	Środek sił równoległych
	· podać definicję środka sił równoległych

· wyznaczyć graficznie środek sił równoległych

· podać wzory na obliczenie środka  układu sił równoległych

· wyznaczyć analitycznie środek płaskiego układu sil równoległych

· wyznaczyć analitycznie środek przestrzennego układu sił równoległych
	B

C

B

C

D
	P

Pp

P

Pp

Pp

	
	
	39
	Środek ciężkości
	· zdefiniować pojęcie środka ciężkości

· wymienić rodzaje równowagi

· podać i objaśnić na przykładach twierdzenie dotyczące środków ciężkości ciał jednorodnych

· objaśnić na przykładzie sposób wyznaczania środka ciężkości linii łamanej
	A

B

C

C
	P

P

Pp

Pp

	
	
	40, 41
	Środek ciężkości powierzchni złożonej
	· objaśnić na przykładzie analityczny sposób znajdowania środka ciężkości złożonej figury płaskiej

· objaśnić na przykładzie wykreślny sposób znajdowania środka ciężkości złożonej figury płaskiej

· podać definicję momentu statycznego

· zastosować poznane wzory do wyznaczania środka ciężkości zadanej powierzchni złożonej
	C

D

B

C
	Pp

Pp

P

Pp

	

	Rozciąganie i ściskanie
	9
	42
	Podział odkształceń
	· zdefiniować wytrzymałość elementu konstrukcyjnego

· podać, od czego zależy wytrzymałość elementu konstrukcyjnego

· dokonać podziału odkształceń w zależności od sposobu działania obciążenia

· podać przykłady elementów poddanych różnym rodzajom odkształceń
	A

B

B

C
	P

P

P

Pp

	
	
	43
	Naprężenia normalne i styczne
	· podać definicję naprężenia normalnego

· podać definicję naprężenia stycznego

· podać jednostki naprężenia

· napisać ogólne wzory stosowane do obliczania wartości naprężeń

· omówić równowagę pręta rozciąganego
	B

B

B

B

C
	P

P

P

P

Pp

	
	
	44
	Wydłużenie, zwężenie, liczba Poissona
	· zdefiniować wydłużenie bezwzględne i  względne      na przykładzie próbki  o przekroju kwadratowym

· zdefiniować wydłużenie względne       i  bezwzględne na przykładzie próbki o przekroju okrągłym

· zdefiniować przewężenie bezwzględne i względne na przykładzie próbki o przekroju kwadratowym

· zdefiniować przewężenie bezwzględne i względne na przykładzie próbki o przekroju okrągłym

· zdefiniować liczbę Poissona

· podać jakie wartości może przyjmować liczba Poissona
	B

D

B

D

B

B
	P

Pp

P

Pp

P

P

	
	
	45
	Prawo Hooka
	· podać prawo Hooka

· omówić zastosowanie prawa Hooka na przykładach

· zastosować prawo Hooka w prostych obliczeniach
	B

C

C
	P

Pp

Pp

	
	
	46
	Próby wytrzymałościowe
	· omówić rozciąganie statyczne materiałów plastycznych

· omówić rozciąganie statyczne materiałów kruchych

· zdefiniować pojęcia: granica plastyczności, granica sprężystości

· zdefiniować pojęcia : umowna granica sprężystości, umowna granica plastyczności, wydłużenie jednostkowe

· omówić przebieg prób wytrzymałościowych w zależności od warunków ich przeprowadzania
	B

C

B

B

D
	P

Pp

P

P

Pp

	
	
	47
	Naprężenia dopuszczalne
	· omówić pojęcie naprężeń rzeczywistych

· zdefiniować naprężenia dopuszczalne

· zdefiniować współczynnik bezpieczeństwa

· omówić zasady dobierania współczynnika bezpieczeństwa w zależności od przeznaczenia konstrukcji, materiałów konstrukcyjnych, charakteru obciążenia

· dobrać wartości naprężeń dopuszczalnych z tablic
	B

B

B

C

C
	P

P

P

Pp

Pp

	
	
	48, 49
	Obliczanie elementów narażonych na rozciąganie i ściskanie
	· podać podstawowe wzory niezbędne do obliczeń

· przekształcić poznane wzory zależnie od warunków zadania

· zastosować poznane wzory do prostych przypadków obciążenia

· dostosować poznane wzory do rzeczywistych przypadków obciążenia
	B

B

C

D
	P

P

Pp

Pp

	
	
	50
	Naprężenia termiczne i montażowe
	· zdefiniować nośność graniczną

· podać , kiedy występują naprężenia termiczne

· podać, kiedy występują naprężenia montażowe

· podać wzory niezbędne do obliczeń wartości naprężeń

· zastosować poznane wzory do obliczeń w podanych przypadkach

· dostosować wzory do rzeczywistych warunków obciążeń elementów konstrukcyjnych
	C

B

B

B

C

D
	Pp

P

P

P

Pp

Pp

	

	Ścinanie 

	4
	51
	Czyste ścinanie
	· omówić stan czystego ścinania

· zdefiniować odkształcenie postaciowe dla stanu czystego ścinania

· podać treść prawa Hooka dla czystego ścinania

· podać wzór stosowany do obliczania naprężeń stycznych

· zdefiniować moduł sprężystości postaciowej
	B

C

B

B
	P

Pp

P

P

	
	
	52
	 Ścinanie technologiczne
	· wyjaśnić na przykładzie na czym polega ścinanie technologiczne

· omówić sposób obliczania dopuszczalnych naprężeń na ścinanie zależnie od przyjętej hipotezy wytrzymałościowej
	C

C
	Pp

Pp

	
	
	53, 54
	Obliczenia wytrzymałościowe na ścinanie
	· podać wzory stosowane do obliczeń wytrzymałościowych na ścinanie

· mówić sposób obliczania połączeń spawanych

· zastosować wzory do obliczeń zadanych połączeń nitowych

· omówić na przykładzie sposób obliczania połączeń sworzniowych

· dobrać wymiary wpustu dla zadanego przypadku obciążenia
	A

B

C

D

C
	P

P

Pp

Pp

Pp

	

	Zginanie
	15
	55
	Wiadomości wstępne o zginaniu belek
	· zdefiniować belkę w mechanice

· podać, kiedy występuje stan czystego zginania

· zdefiniować pojęcie siły skupionej

· podać, co to jest obciążenie ciągłe

· zdefiniować belkę statycznie wyznaczalną i statycznie niewyznaczalną

· podać przykłady belek statycznie wyznaczalnych i statycznie niewyznaczalnych
	A

B

A

A

C

D
	P

P

P

P

Pp

Pp

	
	
	56
	Moment zginający i siła tnąca
	· zdefiniować pojęcie momentu zginającego

· zdefiniować pojęcie siły tnącej

· określić przekrój niebezpieczny dla belki

· określić znaki momentu zginającego i siły tnącej
	B

C

C
	P

Pp

Pp

	
	
	57, 58, 59
	Analityczne wyznaczanie momentów zginających i sił tnących
	· obliczyć momenty zginające w punktach charakterystycznych belki obciążonej co najwyżej dwiema siłami skupionymi równoległymi

· wykonać wykres momentów zginających dla belki obciążonej co najwyżej dwiema siłami skupionymi równoległymi

· obliczyć momenty zginające w punktach charakterystycznych belki obciążonej dowolnym płaskim układem sił

· wykonać wykres momentów zginających dla belki obciążonej dowolnym płaskim układem sił

· zdefiniować moment utwierdzenia

· obliczyć moment zginający i wykonać wykres momentu dla belki obciążonej obciążeniem ciągłym
	B

B

C

C

B

D
	P

P

Pp

Pp

P

Pp

	
	
	60
	Zginanie czyste
	· zdefiniować warstwę obojętną podczas zginania

· zdefiniować oś obojętną podczas zginania

· omówić na przykładzie stan czystego zginania
	B

B

C
	P

P

Pp

	
	
	61
	Naprężenia przy zginaniu
	· podać wzór na obliczanie naprężeń podczas zginania

· zdefiniować wskaźnik wytrzymałości przekroju na zginanie
	B

C
	P

Pp

	
	
	62
	Osiowy i biegunowy moment bezwładności
	· zdefiniować moment bezwładności względem dowolnej osi

· zdefiniować moment bezwładności względem dowolnego bieguna

· wyznaczyć moment bezwładności w prostokątnym układzie współrzędnych

· zdefiniować główny środkowy moment bezwładności

· zdefiniować główne środkowe osi bezwładności

· podać wzory na obliczanie momentów bezwładności dla kwadratu, prostokąta i koła

· podać wzory na obliczanie momentów bezwładności dla kwadratu, prostokąta i koła z wydrążeniem

· obliczyć wartość momentu bezwładności dla zadanych figur prostych
	B

B

C

A

A

B

D

C
	P

P

Pp

P

P

P

Pp

Pp



	
	
	63, 64
	Twierdzenie Steinera
	· zdefiniować moment bezwładności figury płaskiej względem osi równoległej

· wyprowadzić wzór Steinera

· zastosować wzór Steinera dla zadanych figur prostych

· obliczyć moment bezwładności zadanej figury złożonej
	A

C

B

D
	P

Pp

P

Pp

	
	
	65, 66
	Wskaźnik wytrzymałości przekroju na zginanie
	· zdefiniować wskaźnik wytrzymałości przekroju na zginanie

· podać wzory na obliczenie wskaźnika wytrzymałości przekroju na zginanie dla koła, kwadratu i prostokąta

· zastosować poznane wzory do obliczeń wskaźnika wytrzymałości dla zadanych figur prostych

· obliczyć wskaźnik wytrzymałości dla zadanego przekroju złożonego
	A

B

C

D
	P

P

Pp

Pp

	
	
	67
	Dopuszczalne naprężenia dla zginania
	· zdefiniować pojęcie dopuszczalnych naprężeń dla zginania

· podać wzór na obliczanie wartości naprężeń dla zginania

· omówić na dowolnym przykładzie belki zginanej pojęcia: linia ugięcia belki i strzałka ugięcia
	A

B

C
	P

P

Pp

	
	
	68, 69
	Obliczanie belek na  zginanie
	· zastosować poznane wzory do obliczanie belek obciążonych jedną siłą skupioną

· zastosować poznane wzory do obliczanie belek obciążonych układem sił równoległych

· zastosować poznane wzory do obliczanie belek obciążonych dowolnym płaskim układem sil

· wyznaczyć wymagany przekrój belki dla zadanego przypadku obciążenia
	B

C

D

C
	P

Pp

Pp

Pp

	Skręcanie
	7
	70
	Moment skręcający
	· zdefiniować moment skręcający

· podać wzór na obliczanie wartości momentu skręcającego

· na przykładzie omówić sposób wykonywania wykresu momentu skręcającego dla wałka o przekroju okrągłym


	A

B

C
	P

P

Pp

	
	
	71
	Naprężenia w pręcie skręcanym
	· omówić, jakim zmianom ulega materiał wału podczas skręcania

· zdefiniować naprężenia skręcające

· podać wzór na naprężenia skręcające

· podać wzory niezbędne do obliczania wskaźnika wytrzymałości przekroju na skręcanie dla wałka pełnego i drążonego

· obliczyć naprężenia w wałkach dla zadanych przypadków skręcania

· wykonać wykresy momentów skręcających dla zadanych przypadków skręcania wałów
	B

A

B

C

D
	P

P

P

Pp

Pp

	
	
	72
	Odkształcenia pręta skręcanego
	· zdefiniować kąt skręcenia

· zdefiniować sztywność skręcenia

· podać wzór na obliczanie kąta skręcenia
	A

C

B
	P

Pp

P

	
	
	73, 74
	Obliczanie wałów na skręcanie
	· sformułować warunek  wytrzymałości  dla wałów skręcanych

· sformułować warunek  sztywności  dla wałów skręcanych

· podać wzory niezbędna do obliczeń

· dobrać wartość naprężeń dopuszczalnych dla skręcania

· obliczyć średnicę wału skręcanego dla zadanych przypadków

· omówić zależność momentu skręcającego od przenoszonej mocy przez wał i jego prędkości obrotowej
	A

B

B

B

C

C
	P

P

P

P

Pp

Pp

	
	
	75, 76
	Skręcanie z równoczesnym zginaniem
	· omówić na dowolnym przykładzie zjawisko wytrzymałości złożonej

· wykonać wykres naprężeń dla przypadku jednoczesnego zginania i skręcania dla przekroju kołowego

· omówić pojęcie momentu zastępczego

· podać wzór na moment zastępczy dla hipotezy wytrzymałościowej Hubera

· obliczyć naprężenia dla belki obciążonej jednocześnie jedną siłą skupioną i momentem skręcającym

· obliczyć naprężenia dla belki obciążonej jednocześnie dowolnym płaskim układem sił skupionych równoległych  i momentem skręcającym
	B

C

A

A

C

D
	P

Pp

P

P

Pp

Pp
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