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Mașinile, sau automobilele, sunt probabil cel mai comun mijloc de transport de persoane și bunuri. Acestea pot varia în 
ceea ce privește dimensiunea și designul, dar toate sunt definite ca fiind vehicule cu motor care circulă în principal pe 
drumuri și au roți. Automobilele au intrat în uz la nivel mondial în secolul al XX-lea, iar economiile noastre dezvoltate 
depind de ele. Cine a fost inventatorul automobilului? Care sunt componentele de bază ale unui automobil și cum 
funcționează acestea? Cât de importante sunt siguranța și confortul pentru pasageri? Ce legi fizice trebuie să cunoască 
inginerii auto?

Cod Produs: STEM23

construiește o mașină off-road
Acest model experimental poate fi utilizat pentru a 
verifica dacă mașinile cu ampatament mai scurt sunt 
mai potrivite pentru deplasarea în afara drumului. 
Efectuează experimente cu modelul pentru 
a descoperi:

construiește o micro mașină
Acest model de autovehicul micro demonstrează 
că mașinile compacte și cu un design elegant 
sunt soluțiile ideale pentru circulația în centrul 
orașului. Citește broșura și află care sunt 
provocările pe care le presupune conducerea în 
centrul unui oraș.

construiește un dragster      
Mașinile Dragster sunt făcute pentru a accelera 
extrem de mult în linie dreaptă. Construiește 
acest model și observă caracteristicile de bază 
ale mașinilor dragster. Citește datele uimitoare 
din broșură și descoperă:

De ce mașinile mici ajută în ambuteiaje?

Ce sunt airbagurile și frânele antiblocare?

De ce afectează înălțimea de rulare performanța 
mașinii?

Cum se întrec mașinile dragster între ele?
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Instrucțiuni interactive 3D 
care pot fi descărcate pe 

dispozitivul tău smart

 Aplicația Engino 
kidCAD (3D Viewer)

Ediția 3.0  

CUM FUNCȚIONEAZĂ 
MAȘINILE?
tehnologia autovehiculelor

construiește o mașină sport
Competițiile de sporturi auto stimulează 
excelența în designul și inovația în ingineria auto. 
Construiește această mașină sport și citește cum 
se transformă combustibilul în putere și care sunt 
piesele de bază ale unei mașini.

Cum funcționează pistoanele în interiorul motorului?
Care este rolul cutiei de viteze?

printate
instrucțiuni 9 

online
instrucțiuni 

9+
ingineri

maeștri
de construit10 modele

1

Cum afectează designul performanța?

Ce este unghiul de rampă?

DISCOVERING  

Știință    Tehnologie     Inginerie      Matematică



CuprinsDescoperă STEM
Scopul educației STEM - Știință, Tehnologie, Inginerie și Matematică - este de a le oferi elevilor competențele, 
cunoștințele și experiența necesare pentru a face față provocărilor tehnologice ale viitorului. Teoriile pedagogice 
moderne sugerează că studiul ingineriei ar trebui să fie încorporat în toate celelalte materii, începând de la nivelul 
elementar. Seria DESCOPERĂ STEM oferă o soluție practică pentru a face față tuturor acestor probleme 
educaționale, ajutând profesorul să implice elevii în disciplinele STEM într-un mod distractiv, captivant și 
interesant! Pachetele educaționale sunt, de asemenea, ideale ca instrument de învățare acasă! Seria acoperă o 
arie largă de subiecte: mecanică și mașini simple, structuri, legile lui Newton, energie regenerabilă și chiar 
robotică programabilă.

Instrucțiuni 
de construire

QuizTeorie

03 Istoria roților

04 Evoluția roților și anvelopelor

04 Roată și osie

05 Părțile principale ale unei mașini

07 Curse și sporturi cu motor

08 Siguranța auto

09 Avantaj mecanic

10 Fricțiune

11 Design auto

Experimente

13 Avantajul mecanic și fricțiunea

15 Unghiul de rampă și ampatamentul

17 Exercițiile 1-2

18 Exercițiile 3-4

20 Buggy

PREMII câștigate:

MOST INNOVATIVE TOY 2010

B E S T P R A C T I C E S M E

www.engino.com/instructions/stem23

Mai multe modele online

A    Utilizează PC-ul sau tableta și accesează 
       link-ul de mai jos pentru mai multe modele:

 Știință     Tehnologie    Inginerie      Matematică 

B     Descarcă aplicația pentru a descoperi
        instrucțiunile pas cu pas în vizualizare 3D

 Aplicația Engino kidCAD (3D Viewer): 
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Ce vom învăța
Mașinile sau automobilele, sunt probabil cel 
mai comun mijloc de transport de persoane și 
bunuri. Acestea pot varia în ceea ce privește 
dimensiunea și designul, dar toate sunt definite 
ca fiind vehicule cu motor care circulă în 
principal pe drumuri și au roți. Automobilele au 
intrat în uz la nivel mondial în secolul al XX-lea, 
iar economiile noastre dezvoltate depind de 
ele. Cine a fost inventatorul automobilului? 
Care sunt componentele de bază ale unui 
automobil și cum funcționează acestea? Cât de 
importante sunt siguranța și confortul pentru 
pasageri? Ce legi fizice trebuie să cunoască 
inginerii auto?

Istoria roților

Roata este considerată a fi una dintre cele 
mai importante invenții din istoria omenirii. 

Ea a fost descoperită independent de mai 
multe civilizații antice. Cea mai veche 

utilizare a roții este probabil roata de olărit 
din mileniul IV î.Hr. în Mesopotamia. Roțile 
de piatră au fost folosite și ca mori pentru 

măcinarea alimentelor.

O roată este un dispozitiv circular care se poate 
roti pe axa sa. Pe lângă utilizarea sa pe vehiculele 
vechi, este folosită ca formă pentru o varietate de 
alte forme de piese similare, cum ar fi scripetele, 

angrenajele și camele.

Urmează instrucțiunile de construire, incluse în această broșură și, de asemenea, online, 
pentru a construi modele interesante, cum ar fi un buggy, un off-road, o mașină de viteză. 
Broșura "Cum funcționează mașinile?" conține o mulțime de informații utile și date uimitoare, 
astfel încât vei afla totul despre evoluția mașinilor. Citește paginile acestei broșuri pentru a 
descoperi informații importante despre evoluția tehnologică a mașinilor și urmărește 
activitățile experimentale pentru a descoperi știința mașinilor!

Mașină pe o autostradă

Primele roți au fost făcute din piatră

Dovezi ale "roții și osiei" ca mașină simplă 
folosită pentru transport au fost găsite pe 
vase din Mesopotamia, datate în jurul anului 
3500 î.Hr. Acestea aveau reprezentări ale 
unor vechilor trăsuri cu două roți, așezate pe 
două roți conectate cu o osie și trase de cai. 
Carele au fost folosite de multe civilizații 
antice, cum ar fi egiptenii, perșii, grecii și 
romanii. Oală antică ce înfățișează un car

Un mecanism cu roți și osii cu 
angrenaje, realizat prin sistemul Engino® 

Elicopterul lui Leonardo da Vinci

Evoluția roților și anvelopelor

Primele roți erau discuri rotunde din piatră, care aveau în centru o gaură pătrată sau rotundă 
pentru osie. Pe măsură ce timpul a trecut, roata a evoluat în diferite forme. Au fost create roți 
din lemn cu inele, iar adăugarea de spițe a conferit un plus de durabilitate și o greutate mai 
mică.

Evoluția roții

În zilele noastre, roata este practic o anvelopă, adică un cauciuc umplut cu aer, așezat pe o bază 
metalică numită "jantă". Anvelopa este legată de o suspensie (arc) care absoarbe vibrațiile 
provenite de pe șosea în timp ce mașina este în mișcare.

Roată și osie

O axă este un arbore circular (tijă rotundă) care 
se potrivește pe o jantă rotativă sau pe un 

angrenaj. Este utilizat pentru a menține roata în 
poziție și pentru a transfera forța și mișcarea 

acesteia. Mașinile simple sunt cele mai simple 
tipuri de mecanisme care au capacitatea de a 

multiplica forța aplicată asupra lor. Această 
capacitate se numește avantaj mecanic.

 Știai că?

Karl Benz a prezentat în Germania, 
în 1886, primul automobil practic cu 
motor cu combustie internă. Avea 
trei roți din lemn cu spițe, nu avea 
angrenaje și nu putea urca dealuri. 
În 1888, modelul "Motorwagen" era 
disponibil în comerț cu îmbunătățiri 
însemnate, sugerate de soția lui 
Benz, Bertha Benz. După ce a condus 
mașina, ea și-a dat seama de 
necesitatea unui sistem de angrenaje 
și a unei tehnologii de frânare mai 
bune.

Teorie
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Frâne

Sistemul de frânare este responsabil pentru 
oprirea mișcării automobilului. Prin apăsarea 
pedalei de frână, șoferul direcționează puterea 
printr-un lichid către discul de frânare și este 
împins să atingă roata. Astfel, frecarea dintre 
discul de frânare și roată determină decelerarea 
și oprirea automobilului.

        Știai că?
Mașina este un puzzle elaborat 
alcătuit din mai multe piese! 
Estimările arată că o mașină medie 
are peste 30000 de componente și 
că durează aproximativ 19 ore 
pentru a fi asamblată într-o fabrică. 
Sistemele de asamblare cuprind 
mii de angajați care lucrează în 
schimburi, în combinație cu mașini 
robotizate. Într-o zi normală de 
producție se obțin aproximativ 
1450 de mașini!

Linie de producție într-o 
fabrică de automobile

Informații

• Care este scopul fiecărui component?
• De ce sunt acestea atât de importante

la o mașină?

Principalele componente ale unui 
automobil
Mașinile au diferite componente care 
sunt responsabile pentru anumite 
procese, indiferent de tipul sau de 
utilizarea lor. Acestea sunt: motorul, 
cutia de viteze, suspensia, frânele, 
volanul și cabina.

Motorul & arderea combustibilului

Cutia de viteze

Cutia de viteze este, în principiu, un mecanism 
format din mai multe roți cu pinioane, 
numite roți de transmisie. Scopul lor este 
de a controla cuplul și rotațiile motorului. 
Treptele de viteză mai mici oferă o putere mai 
mare mașinii, dar o viteză mai mică, în timp 
ce treptele de viteză mai mari asigură o viteză 
mare cu un cuplu redus.

Sistemul de suspensie este responsabil pentru 
comportamentul la volan, dar contribuie și la 

modul în care se comportă frânele mașinii. 
Acesta stabilește un condus sigur și confortabil, 

ținând vibrațiile și sunetele deranjante 
departe de pasageri. Acesta este format din 

arcuri, amortizoare și conexiuni care 
fixează vehiculul de roți.  

Suspensie

Volanul 

Interiorul mașinii este important pentru confortul 
și funcționalitatea sa. La picioarele șoferului se 
află pedale pentru controlul accelerației și frânării 

mașinii. În mijloc se află un schimbător de viteze 
care controlează treptele de viteză și modurile de 
conducere. În fața șoferului, tabloul de bord oferă 

informații despre viteză, distanța parcursă și nivelul 
de combustibil. Volanul are, de asemenea, comenzi 

care controlează luminile, ștergătoarele și radioul. 

Cabina șoferului

Energia chimică a combustibilului este transformată 
în căldură prin aprindere și apoi în energie cinetică 

de către pistoane. Fiecare piston se mișcă în sus și în 
jos în interiorul unui cilindru într-un ciclu de 4 faze. 

Prima fază constă în umplerea cilindrului cu 
combustibil și oxigen. A doua fază este comprimarea 

amestecului pe măsură ce pistonul se deplasează 
spre interior. A treia fază este aprinderea amestecului 

cu ajutorul unei bujii. În cele din urmă, pistonul se 
deplasează spre exterior, în timp ce energia 

este direcționată către roți.

Volanul de direcție este mecanismul care 
face ca vehiculul să se întoarcă. Acesta 

este conectat la puntea față a mașinii și la 
roți. Rotirea volanului determină o mișcare 

de pivotare a roților din față. A fost 
inventat în 1894 și a facilitat mult 

conducerea, oferind direcție mai precisă și 
o manevrabilitate mai bună în comparație

cu mecanismele primitive ale timonei. 
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       Știai că?
Unul dintre cele mai mari blocaje 
de trafic înregistrate a avut loc în 
Beijing, China, în august 2012. 
Mașinile au format o coadă de 
100 km lungime și le-a luat 12 zile 
pentru a se elibera. În medie, un 
american petrece aproximativ 54 de 
ore pe an blocat în trafic! În general, 
guvernele încearcă să găsească noi 
mijloace de transport în comun 
pentru a combate aglomerația.

Blocaj în trafic pe o șosea de centură

Curse și motorsport
Formula 1

Formula 1, sau pur și simplu F1, este 
considerată regina tuturor sporturilor 
cu motor. Aceste mașini cu un singur loc 
sunt proiectate pentru performanțe 
maxime pe circuite asfaltate, cu o 
aerodinamică excepțională, tehnologie 
de ultimă oră și o multitudine de 
inovații tehnice.

Raliu

Drag racing

În drag racing, două mașini se întrec într-o 
linie dreaptă, de obicei de 400 de metri. 
Nevoia de a atinge viteza maximă într-un 
timp foarte scurt provoacă o mulțime de 
învârtiri de roți și trosnituri de motoare! 
Mașinile dragsters sunt modificate pentru 
accelerație maximă și au chiar și o 
parașută pentru încetinire!

Monster Jam este un eveniment sportiv care 
implică vehicule de dimensiuni gigantice, 

numite monster trucks. Aceste "bestii" au la 
bază camionete obișnuite, care sunt 

modificate în mod exagerat cu roți uriașe și 
suspensii mari. Ele se întrec între ele în sărituri 

de obstacole și zdrobirea de mașini vechi!

Monster Jam

Siguranța auto
Centurile de siguranță

Centura de siguranță în trei puncte făcea parte din dotarea 
de bază a autoturismului companiei Volvo în 1959. Utilizarea 
centurii de siguranță a devenit obligatorie pe toate scaunele 
auto până în 1993. Centurile de siguranță minimizează 
semnificativ rănile. Cercetările au arătat că, în cazul 
impactului frontal, dacă pasagerii nu poartă centura de 
siguranță, aceștia sunt catapultați și se izbesc de bord sau de 
pasagerii din față, crescând riscul de deces.

 Airbagurile sunt un sistem de siguranță pasivă. În timpul unui 
impact, acestea se deschid pentru a proteja pasagerii. Ford a 

fost prima companie care a oferit modele cu opțiunea de 
instalare a airbagurilor în 1971. Importanța airbagurilor în 

salvarea de vieți a fost apreciată de factorii de decizie, astfel că 
producătorii din Europa și America au urmat implementarea 

unor astfel de sisteme, în toate mașinile, atât în față, 
cât și pe fiecare scaun.  

Centură de siguranță

Sistemul de frânare antiblocare (ABS)

Cea mai importantă descoperire în evoluția 
frânelor cu disc este utilizarea sistemului de 

frânare antiblocare (ABS). Acest sistem previne 
alunecarea roților în timpul frânării, făcând 

astfel ca mașina să se oprească în mai puțin 
timp. De asemenea, îi oferă șoferului 

posibilitatea de a schimba direcția de mers a 
mașinii. Cercetările au arătat că ABS-ul 

minimizează cu 18% probabilitățile de impact. 

Cursele de raliu se desfășoară pe 
drumuri publice cu mașini comerciale 

modificate. Abilitățile șoferului 
împreună cu instrucțiunile copilotului 
său trebuie să se potrivească perfect 

cu cerințele extreme ale traseelor 
dificile care includ asfalt, nisip, pietriș, 

albie de râu, noroi, zăpadă, pietre și 
alte suprafețe naturale.
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Legile fizicii

Este evident că, cu cât roata este mai mare în comparație cu axa, cu atât se obține un 
avantaj mecanic mai mare. Acest lucru este valabil și în situațiile în care o sursă exterioară 
încearcă să deplaseze un obiect pe roți, cum ar fi trăsura, mașina tractată, căruciorul de 
transport și roaba. Astfel, în funcție de raportul dintre raza roții și cea a axei, dacă se 
instalează o roată mai mare, atunci se obține un avantaj mecanic mai mare și deplasarea 
vehiculului devine o sarcină mult mai ușoară.

Roțile mai mari oferă un avantaj mecanic mai mare, ajutându-ne astfel să transportăm 
încărcături mai grele. 

 R
aza

 axei

 Raza roții 

O forță mai mare e necesară
O forță mai mică este necesară

Fricțiune

Frecarea există atunci când două obiecte sunt 
în contact, fără a se mișca unul față de celălalt, 
în timp ce se aplică un efort pentru a le mișca. 
De exemplu, atunci când încercăm să împingem 
o cutie, trebuie să depășim frecarea statică
dintre cutie și podea pentru ca aceasta să
înceapă să se miște. Diferitele materiale și
suprafețe conduc la forțe de frecare diferite,
chiar dacă se aplică același efort. Această
caracteristică dintre suprafețe se numește
coeficient de frecare, notat de obicei cu litera
greacă λ.

Pentru a împinge o cutie 
trebuie să învingem forța de 

frecare statică.

Un alt factor care influențează frecarea este 
greutatea obiectului pe care încercăm să îl 
mișcăm! De exemplu, atunci când un copil 

se deplasează cu rolele pe o stradă, 
greutatea sa împinge strada, iar strada 

împinge înapoi pe copil! Această forță de 
reacție din partea solului este notată cu N, 
iar frecarea (f) este direct proporțională cu 

ea. Această "acțiune și reacție" este celebra 
a treia lege a lui Newton.

Formula pentru frecare W

Ff

f = μ x N

De cele mai multe ori, frecarea duce la o risipă de energie, deoarece acționează întotdeauna 
împotriva forței de mișcare. Acest lucru nu este ideal pentru o mașină cu piese în mișcare, 
deoarece frecarea reduce eficiența acesteia, dar provoacă și uzură și deteriorare pe termen lung. 
Nu există nicio modalitate de a elimina fricțiunea, dar există mai multe modalități de a minimiza 
coeficientul de frecare și, astfel, de a maximiza eficiența unei mașini. Prin urmare, unele metode 
utilizate pentru reducerea efectului frecării sunt utilizarea de uleiuri și selectarea materialelor ale 
căror caracteristici, cum ar fi dimensiunea și forma, conduc la o fricțiune minimă. 

Lubrifianții și uleiurile sunt utilizate 
pentru a reduce gradul de fricțiune 

dintre suprafețe.

Rulmenții cu bile sunt confecționați din 
piese metalice mici cu formă rotunjită 

pentru a minimiza fricțiunea.

Forț ă

Fricțiune

 Raza roții 
A.M. =          Raza axei

Avantajul mecanic

Am văzut deja că mecanismul "roată și axă" face parte din 
categoria mașinilor simple, care sunt cel mai simplu tip de 
mecanisme care au capacitatea de a înmulți forța pe care o 
introducem în ele. Această capacitate se numește avantaj 
mecanic și se calculează prin împărțirea sarcinii la 
efortul depus.

În cazul mecanismului "roată și axă" însă, putem exprima această formulă într-un mod 
diferit. Deoarece ambele obiecte sunt rotunde, putem calcula avantajul mecanic ca 
raport între razele lor, așa cum se arată în formula și imaginea de mai jos. Cu alte 
cuvinte, avantajul mecanic depinde de raza roții și de raza axei.

N

            Sarcină
A.M. =

Efort
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Designul auto
Ampatament

Distanța dintre anvelopele din față și 
cele din spate se numește 
ampatament. Se măsoară de la centrul 
roților și este un parametru foarte 
important pentru clasificarea 
dimensiunilor unui automobil. Ampatament

Mașinile cu ampatament lung sunt 
considerate mai luxoase, deoarece au un 

interior mai spațios. Acestea oferă o călătorie 
plăcută și se simt mai stabile în timpul 

conducerii la viteze mari. Pe de altă parte, 
mașinile cu un ampatament relativ scurt au 
un interior mai mic. Cu toate acestea, astfel 

de mașini sunt foarte la îndemână pentru 
utilizarea în oraș datorită designului lor 

compact, care necesită un spațiu semnificativ 
mai mic pentru parcare, permit întoarcerea pe 

străzile înguste și, în general, au o influență 
mai mică asupra aglomerției din trafic.

Provocarea  montajului instrucț iunile sunt 
disponibile online

Construiește acest 
model dragster care 
are un ampatament 
foarte lung. Astfel de 
mașini sunt special 
concepute pentru a 
atinge viteza maximă.

Distanța dintre partea de jos a unei mașini (șasiu) și șosea se numește înălțimea de rulare. 
Este cunoscută și sub denumirea de "gardă la sol" și reprezintă un factor critic pentru mai multe 
caracteristici ale unui vehicul. De fapt, înălțimea de rulare are un impact asupra centrului de 
greutate al mașinii și, prin urmare, joacă un rol major în comportamentul general al unui 
vehicul. Decizia privind înălțimea corectă a înălțimii de rulare a unui autovehicul reprezintă un 
compromis între caracterul practic și manevrabilitate.

Înălțimea de rulare

Coborârea înălțimii de rulare aduce 
mașina mai aproape de sol, ceea ce o face 
mai stabilă și asigură o manevrabilitate 
mai bună. În plus, performanțele 
aerodinamice ale unei mașini cu înălțimea 
redusă a trenului de rulare sunt mai 
eficiente, deoarece generează o forță de 
apăsare mai mare. Cu toate acestea, o 
mașină cu înălțimea redusă a șasiului nu 
este practică pentru conducerea pe 
drumuri denivelate, deoarece șansele de a 
deteriora partea inferioară a șasiului sunt 
mari. De aceea, SUV-urile și mașinile off-
road au o înălțime de rulare mai mare.

O mașină sport și un camion au o înălțime 
de rulare diferită

Unghiuri de rampă

Capacitatea unei mașini de a urca 
rampe, de a urca dealuri și de a trece 
peste obstacole abrupte este 
determinată de două unghiuri, 
cunoscute sub numele de unghiuri de 
rampă. "Unghiul de apropiere" 
determină capacitatea de a urca peste 
un obstacol și este definit de lungimea 
dintre marginea din față a unei mașini 
și roțile sale din față.

Pe de altă parte, unghiul maxim de la care automobilul poate coborî fără daune se 
numește "unghi de plecare".

O mașină cu un unghi de rampă ridicat poate depăși rampe mai abrupte și se poate deplasa pe 
drumuri accidentate.

Unghiul de rampă

Unghiul de rampă determină 
capacitatea unei mașini de a rula 
fără ca podeaua caroseriei să atingă 
solul. 
O mașnă SUV va fi mai potrivită pentru 
a merge în pantă și pe teren accidentat, 
deoarece are un unghi de rampă ridicat.

b

W

R

Unghiul de rampă este determinat de 
înălțimea de rulare a unei mașini și de 

ampatamentul acesteia. Cu cât 
înălțimea de rulare este mai mare, cu 
atât mai mare este unghiul de rampă. 

Pe de altă parte, dacă se mărește 
ampatamentul unei mașini, cu atât mai 

mic va fi unghiul de rampă al acesteia 
un autoturism sport și un camion au 

înălțimi de rulare diferite.

W: Ampatament  b: Unghi de rampă 

R: Înălțime de rulare



Procedură (continuare):
5. Acum schimbă roțile mașinii.
Interconectează pozițiile roților mici
cu cele ale roților mari ale modelului
tău. Asigură-te că toate cele 8 roți
sunt fixate pe mașină după
schimbare. Repetă procedurile
anterioare și rezolvă exercițiul 3.
6. Ai observat vreo diferență între
roțile mari și cele mici? Folosește
observațiile tale și răspunde la
exercițiile 4 și 5..
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Nivel de dificultate 

Avantaj mecanic și frecare
Dacă ne uităm la diferite mașini, este ușor de observat că unele mașini au roți foarte mari, iar 
altele au roți mai mici. Evident, roțile mari arată mai bine și mai agresiv pe o mașină, dar în afară 
de diferența de aspect, mai există și alte motive pentru care o roată mai mare se potrivește mai 
bine unei mașini? Urmează procedura experimentală pentru a descoperi diferența mecanică 
dintre dimensiunile roților.

Învață despre:      Roți
Cum afectează frecarea mișcarea unei mașini. 
Ce este avantajul mecanic.
Cum schimbă comportamentul mașinii o 
dimensiune diferită a roților.

Descoperă:

Exercițiul 1. Conform observațiilor tale, ar trebui să 
vezi că mașina începe să se deplaseze la un moment 
dat. Ce forță face ca mașina să meargă? Ce împiedică 
deplasarea înainte ca mașina să ajungă la 
un punct critic?

14

Exercițiul 3. Încercuiește răspunsul corect. 
Modelul experimental cu roți mari, începe să se 
deplaseze odată ce capacul cărții ajunge în 
poziție:

Procedură:
1. Consultă instrucțiunile online și
construiește modelul experimental.

2. Pentru acest experiment vei avea
nevoie de o carte pe care să o
folosești ca rampă pentru a permite
modelelor să se deplaseze. Poți folosi
orice carte pe care o ai, dar este de
preferat o carte mare, cu copertă tare.

3. Plasează modelul experimental
deasupra cărții. Începi cu o orientare
orizontală și ridică treptat coperta
cărții în sus. Vei observa că, la un
anumit unghi, acesta se va deplasa în
jos.

Materiale necesare:
- Engino® STEM23 - Cum funcționează

mașinile ?
- O carte cu copertă cartonată

Exercițiul 2. Repetă testul de câteva ori și verifică 
unde se află unghiul crucial în care vehiculul 
începe să se deplaseze. Poți să construiești 
această scală personalizată și să o așezi pe o 
parte a cărții pentru a-ți oferi o referință.

Modele experimentale cu dimensiuni 
diferite ale roților

Exercițiul 4. La ce concluzie ai ajuns? 
Ce set de roți este mai ușor de rulat și de ce?

Ridicând coperta cărții, se creează un plan înclinat, astfel încât mașina poate rula sub 
forța .............................. . Mașina nu se deplasează în unghiuri mici deoarece .............................. 
rezistă mișcării. Roțile ..................... au un avantaj mecanic mai mare, prin urmare mașina 
începe să se deplaseze de la o înălțime mai mică. În schimb, o mașină cu roți ..............................  
exercită mai mult efort, deci trebuie ridicat plafonul mai sus . Toate cele opt roți trebuie să fie 
întotdeauna atașate mașinii astfel încât  să fie mențin ută constantă valoarea totală   
a ............................ mașinii. 

Te-ai întrebat vreodată?
Planetele orbitează în jurul Soarelui datorită forței 
gravitaționale. De fapt, Soarele atrage planetele spre 
interior, ceea ce determină mișcarea lor orbitală. Forța 
gravitațională este, de asemenea, motivul pentru care 
Luna rămâne pe orbită în jurul Pământului și motivul 
pentru care obiectele cad pe Pământ.

4. Gândește-te la aspectele fizice care
se întâmplă, atât în mașină, cât și în
carte, și răspunde la exercițiile 1 și 2.

1

3

5

2

4

6

Încercuiește răspunsul corect. Modelul 
experimental cu roți mici, începe să se deplaseze 
odată ce coperta cărții ajunge în poziție:

1 6 74 52 3

1 6 74 52 3

Exercițiul 5. Completează spațiile goale cu cuvântul corect selectat din caseta de mai jos.

frecare, mici, gravitație, masă, mari



Procedură (continuare):
6. Haide să schimbăm designul 
mașinii de teren pentru a testa cum 
se modifică performanțele acesteia. 
Parcurge exercițiul 3 pentru a învăța 
cum să realizezi modelul cazului 2.

7. Repetă aceeași procedură pentru a 
găsi cea mai înaltă treaptă pe care 
modelul o poate elimina.
Apoi rezolvă exercițiile 4 și 5.

8. Raportul dintre înălțimea de rulare 
și ampatamentul mașinii este un 
factor foarte important și determină 
unghiul de rampă al unei mașini. Să 
facem exercițiul 6 pentru a compara 
cele două versiuni ale mașinii de 
teren, presupunând că ambele au o 
înălțime de rulare de 2 unități sau 
3 cm.
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Nivel de dificultate 

Unghiul de rampă și ampatamentul
O mulțime de turiști călătoresc în Africa și în locații cu viață sălbatică pentru a experimenta 
senzațiile tari ale unui safari într-un jeep! Vehiculele jeep au capacitatea de a trece peste 
terenurile accidentate ale drumurilor de țară și de a aduce vizitatorii în habitatul natural al 
animalelor sălbatice. Care este cheia din spatele proiectării unei mașini off-road? 
Realizează următorul experiment pentru a afla!

Învață despre:      Performanța mașinii
Cum se măsoară ampatamentul unui vehicul?
Care este importanța unghiului de rampă ?
Cum să îmbunătățești performanța unei mașini 
în conducerea pe drumuri off-road?

Descoperă:

Exercițiul 1. Verifică dacă vehiculul poate trece pe 
acest teren accidentat fără ca vreuna dintre părțile 
sale de caroserie să se lovească de carte sau de sol. 
Atâta timp cât este în regulă, continuă să împingi 
modelul astfel încât acesta să depășească complet 
treapta. Privește următoarele imagini care te-ar 
putea ajuta.
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Exercițiul 3. Îndepărtează secțiunea frontală a 
modelului și fixează roțile din față în noua poziție, 
așa cum indică cele 2 săgeți roșii.

Procedură:

1. Consultă instrucțiunile online și
construiește modelul off-roader.

2. Pentru acest experiment vei avea
nevoie de câteva cărți sau caiete de
diferite grosimi. Începi prin a alege o
carte subțire și așează-ți modelul pe
ea.

3. Mută mașina spre marginea cărții.
Acum o vei împinge puțin pentru ca
aceasta să coboare. Citește exercițiul
1 pentru mai multe instrucțiuni.

4. Modelul nu ar trebui să aibă
probleme de trecere a treptei în cazul
în care ai folosit o carte foarte subțire.
În acest caz, alege o carte mai groasă
sau folosește o combinație de cărți/
caiete și testează din nou. În caz
contrar, alege o carte mai subțire,
astfel încât să poată trece de treaptă.
Scopul este de a găsi înălțimea
maximă la care modelul va depăși
treapta fără ca partea inferioară a
acesteia să atingă cartea.

5. După ce ai găsit în sfârșit înălțimea
maximă a treptei, citește exercițiul 2
și urmează instrucțiunile. Ține minte
această înălțime, deoarece o vei
compara cu cazul 2 care urmează.

Materiale necesare:
- Engino® STEM23 - Cum  funcționează

mașnile ?
- Câteva cărți sau caiete

cazul 1

cazul 2

Exercițul 2. Întoarce macheta cu susul în jos pentru 
a-i măsura ampatamentul, adică distanța dintre
roțile din față și cele din spate.

Poate fi mai ușor de măsurat în unități Engino, 
adică câte intervale de conectare separă roțile din 
față de cele din spate.

Ampatamentul pentru cazul 1 este: ................. 
Unități / cm

Model off-roader în două versiuni

Exercițiul 4. Care este ampatamentul 
pentru modelul off-roader caz 2?

Ampatamentul pentru cazul 1 este: ................. 
Unități / cm
Exercițiul 5. Care dintre cele două cazuri 
poate elimina o treaptă superioară? 
Notează observațiile tale.

Exercițiul 6. Formula de mai jos oferă un indicativ al unghiului de rampă pentru un 
automobil. Cu cât acest raport este mai mare, cu atât mai mare va fi unghiul de rampă. 
Efectuează calculele și compară cele două rapoarte.

Te-ai întrebat vreodată?
Denivelările stradale sunt folosite pentru a reduce viteza 
mașinilor și pentru a preveni accidentele în centrele orașelor. 
Se utilizează în principal pe străzile din apropierea școlilor, 
parcurilor și magazinelor. Au fost inventate de Arthur 
Compton în 1956. În mod surprinzător, Compton nu era 
inginer, ci un fizician renumit, care a câștigat Premiul Nobel, 
demonstrând natura de particulă a luminii!

pentru cazul 1: r= ..........

pentru cazul 1: r= ..........

 2 x Înălțimea de rulare
r =
            Ampatament



17  18

Quiz Exerciț iul 3

Următoarea imagine prezintă o imagine de aproape a unei mașini și a părților sale mecanice. 
Poți numi piesele folosind cuvintele din caseta de mai jos?

Accesează resursele noastre online pentru a găsi soluțiile la toate activitățile.: www.engino.com/solutions/stem23

Exercițiul 1
Poți răspunde corect la următoarele întrebări? Bifează căsuța cu răspunsul corect.

1. Conform dovezilor pe care le avem din descoperirile arheologice, din ce material
au fost făcute primele roți?

Lemn

Piatră

Oțel

Henry Ford 

Egiptenii

 Karl Benz

3. Când au fost lansate primele airbag-uri pe piața auto?

1971

1959

2012

Raliu

 Monster Jam 

Formula 1

Exercițiul 2
Poți să explici de ce centura de siguranță este 
importantă pentru siguranța pasagerilor?

Exerciț iul 4
Poți răspunde corect la următoarele întrebări? 
Bifează căsuța cu răspunsul corect..

1. Cum va fi afectat avantajul mecanic dacă raza roții își dublează dimensiunea?

Avantajul mecanic va fi de două ori mai mic 

Avantajul mecanic va deveni de două ori mai mare 

Avantajul mecanic nu se va schimba deloc

2. Cum se numește distanța dintre roțile din față și cele din spate?

Înălțimea de rulare 

Unghi de rampă 

Ampatament

4. Ce sporturi cu motor sunt considerate a fi cele mai avansate din punct
de vedere tehnologic?

2. Cine a fost inventatorul primei mașini funcționale care a folosit un motor
cu ardere internă?

suspensie, frâne, cutie de viteze, motor



Sfaturi de construit

01

Buggy

02

01

3010

Sfaturi de construit 

A

B

D

C

Răsucește pentru a bloca și ajusta lungimea!
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OPȚIUNEA 2: 
Strânge 

instrumentul 
pentru a 

dezasambla 
piesele mici!

OPȚIUNEA 1: 
Împinge în orificiu 

pentru a scoate partea 
blocată! 

Instrument de extracție 
cu dublă acțiune
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