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construieste o roaha

Construieste acest model de roaba si fnvata cum
este folosita pentru a transporta sarcini grele,
folosind elementele parghiilor: punctul de
sprijin, efortul si sarcina; descopera
proprietatile parghiilor de ordin Il.

o Cum se transporta sarcini grele.
o Ce este o parghie de ordin II.

construieste un cub

Diferite forme ofera diferite tipuri de rigiditate.
Experimenteaza cu forme lineare (triunghi si
patrat) si cu o forma tridimensionala (cub)
pentru a invata cum sa modifici si sa consolidezi
structurile.

o Care este avantajul triangulatiei.

e Cum se pot consolida diferite forme.
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instructiuni interactive 3D
care pot fi descdrcate pe
dispozitivul tau smart

construieste o platforma pliabila

Acest model de platforma pliabild este complet
operational. Este format din mai multe parghii
conectate intre ele, creand o legatura capabila

sa ridice platforma. Afla cum functioneaza parghiile
si cum se poate obfine un avantaj mecanic.

o Ce este o legdtura paraleld.
o Cum functioneazad Tmpreuna pérghiile si legaturile.

construieste un pod cu doua
punti

Podurile Tsi pot schimba tipul prin modificari
specifice. Acest lucru este simulat cu usurinta cu
ajutorul sistemului Engino. Transforma un pod
cu o singura grinda intr-un pod cu doua punti si
verifica rigiditatea celor doua modele.

o Care sunt diferitele tipuri de forte.

e Cum se creeaza un pod solid.

Aplicatia Engino
kidCAD (3D Viewer)

2 Available on the
o App Store

[clagigel]
}’ Google Play

572916647009439
. J

Cod produs: STEM901
Editia 3.0

DISCOVERING

MECANICA

parghii, legaturi si structuri

Afla cum se utilizeaza parghiile pentru a mari forta de ridicare a obiectelor grele si cum poti crea modele cu miscari
complexe prin conectarea mai multor parghii. Descopera toate tipurile de forte care actioneaza asupra structurilor
si afla care sunt modalitatile de a reduce efectele acestora. Construieste 16 modele functionale, cum ar fi un
balansoar, un cantar cu greutati mobile, o roaba, o bariera de la parcare, o jucdrie cu figurine Tn miscare, un
pantograf, un cub si un pod cu doua etaje. Poti gdsi instructiuni de constructie usor de urmarit pentru toate
modelele fie online, fie in brosura inclusa. Brosura ofera explicatii detaliate ale diferitelor principii stiintifice aplicate
si incorporeaza activitati experimentale inovatoare pentru invatarea practica. O sectiune de teste Quiz

este, de asemenea, disponibila pentru a-ti pune la incercare cunostintele nou dobandite! :
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pagini
cu teorie si date uimitoare!

agini cu
ctivitati experimentale!

pagini cu
teste tip quiz!
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instructiuni pas cu pas!
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Descopera STEM

Scopul educatiei STEM - Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica - este de a le oferi elevilor competentele,

cunostintele si experienta necesare pentru a face fata provocarilor tehnologice ale viitorului. Teoriile pedagogice

moderne sugereaza ca studiul ingineriei ar trebui sa fie incorporat in toate celelalte materii, incepand de la nivelul
elementar. Seria DESCOPERA STEM ofera o solutie practica pentru a face fata tuturor acestor probleme
educationale, ajutand profesorul sa implice elevii in disciplinele STEM intr-un mod distractiv, captivant si interesant!

Pachetele educationale sunt, de asemenea, ideale ca instrument de invatare acasa! Seria acopera o arie larga de

domenii: mecanica si masini simple, structuri, legile lui Newton, energie regenerabila si chiar programare robotica.
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Mai multe modele online

0 Utilizeaza PC-ul sau tableta si acceseaza
link-ul de mai jos pentru mai multe modele:

www.engino.com/instructions/stem901

Descarca aplicatia pentru a descoperi
instructiunile pas cu pas in vizualizare 3D

Aplicatia Engino kidCAD (3D Viewer):

GETITON # Available on the
}’ GooglePlay | @& App Store

\.

~\

J

STEM Stiintd - Tehnologie - Inginerie - Matematica

O, Cuprins

@ Parghii & Legaturi

03 istoria parghiilor si a legaturilor
04 pefinitia parghiei

05 Parghia de ordinul |

06 Parghia de ordinul Il

07 Parghia de ordinul Il

08 pefinitia legaturii

09 Legatura de miscare paralela

10 Pantograful

@ Structuri

11 istoria structurilor

12 Definitia structurii
13 Tipuri de forte
14 Tipuri de sarcini
15 Tipuri de poduri

E‘% Experimente

17 Echilibrul momentelor
18 Parghia de ordinul |
19 Parghia de ordinul Il
20 Parghia de ordinul 11l

21 Tipuri de legaturi
22 Pantograf
23 Rame triunghiulare

24 Forte care actioneaza
asupra structurilor

Quiz

25 Exercitii 1-2
26 Exercitii 3-5
27 Exercitii 6-8

y Instructiuni
)y de construire

29 Pod cu dous punti




Istoria parghiilor si a legaturilor

Tn preistorie, parghiile au fost probabil primele
instrumente folosite de om pentru a deplasa obiecte
mari. In timpul constructiei Marii Piramide din Giza
(aproximativ 2500 i.Hr.), constructorii au folosit "pietre de
invelis" (blocuri tdiate din calcar) care cantdreau 2,5 tone
fiecare. Pentru a muta aceste blocuri gigantice, deoarece
nu existau macarale, au fost folosite instrumente si
metode antice: rampe, tobogane, barci, franghii si,
bineinteles, parghii. Istoricul antic grec Herodot a
mentionat ca peste 100.000 de oameni (sclavi) au lucrat
la constructia piramidei pentru o perioada de peste

20 de ani.

<

Modele de trebuchete medievale

Revolutia industriala (secolele XVIII-XIX) s-a dovedit a
fi epoca de aur pentru legaturi. In aceasts perioad,
matematicianul elvetian Leonhard Euler (1707-1783) a
facut primele eforturi pentru intelegerea sintezei
legaturilor. Dar abia cand James Watt (1736-1819), un
inginer mecanic scotian, a inceput sa lucreze la
imbunatatirea motorului cu aburi Newcomen,
leg&turile au capatat o importanta practica. In
motorul sau cu dublu efect, el a dezvoltat o legatura
paralela ("legatura lui Watt") care a reusit sa
determine un piston al motorului cu abur sa se
deplaseze aproape in linie dreapta.

Masind de scris mecanica

= E—

Piramidele din Egipt

Parghiile sunt descrise pentru prima data in jurul
anului 260 1.Hr. de catre matematicianul grec
Archimede. Pappus din Alexandria mentioneaza ca
Arhimede (287-212 1.Hr.) a spus urmatoarea fraza,
exprimand principiul matematic care descrie
functionalitatea parghiilor: "Dati-mi un loc pe care sa
stau si voi misca Pamantul". Catapulta folosita in
antichitate si trebuchetul folosit in epoca medievala
functionau, de asemenea, pe principiul parghiilor.
Acesta din urma era un motor de asediu care folosea
gravitatia pentru a lansa proiectile asupra inamicilor
prin plasarea unei greutati mari la capatul scurt al
bratului de parghie al trebuchetului (actionand ca o
contragreutate) si apoi lasand-o sa cada.

Un motor cu aburi

Multi oameni de stiinta au lucrat la dezvoltarea si
utilizarea practica a legaturilor in ultimii 200 de ani. In
aceastd perioada au fost rezolvate multe probleme,
cum ar fi modul de a crea o linie perfect dreapta cu
mijloace mecanice. Noile inventii Tn materie de legaturi
au fost esentiale pentru confectionarea de tesaturi,
conversia energiei si reglarea vitezei. De asemenea,
acestea au fost utilizate in multe aplicatii, cum ar fi
calculul mecanic, dactilografierea si prelucrarea
mecanica. Aceste aplicatii sunt precursoarele masinilor
moderne, iar multe dintre ele au fost in prezent
digitalizate si Tnlocuite de tehnologia electronica.

Definitia parghiei
O parghie este o bara (sau o tija) rigida care pivoteaza

in jurul unei axe fixe numita punct de sprijin. Observa
urmatoarea imagine. Personajul foloseste principiul
parghiei pentru a muta un obiect greu, plasand o

placa de lemn sub o piatra mica. Piatra mica

actioneaza ca punct de sprijin (sau pivot), obiectul

mare pe care incearca sa 1l deplaseze este sarcina, in >
timp ce forta pe care o aplica pentru a muta obiectul

se numeste efort. Distanta de la punctul de sprijin

pana la punctul in care se aplica efortul se numeste
bratul efortului, iar distanta de la punctul de sprijin

pana la sarcina se numeste bratul sarcinii. Poti

vedea toate aceste elemente mai jos, asa cum sunt

ele aplicate pe o constructie Engino.

Arhimede foloseste o pdrghie pentru a muta un bolovan!

v Forta
Forta exercitata de Clase de parghii
exercitatd de efort
sarcina .

]

]
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X ‘ , Exista trei grupe de parghii si fiecare grupa depinde
- v Efort de pozitia efortului (forta pe care o aplicam), de pozitia

%ﬁoﬂ punctului de sprijin si de pozitia sarcinii. Vom invata
‘B‘?‘U

Sarcing : despre fiecare dintre ele in paginile care urmeaza.
inil ¢

Punct de sprijin o o 8 .
O legatura este combinatia a doua sau mai multe

parghii din acelasi ordin sau din ordine diferite.
Acestea sunt conectate intre ele pentru a crea un
mecanism, care poate fi utilizat pentru transferul
fortei sau al miscarii dintr-un punct in altul.

Parghii duble

Doua parghii pot fi imbinate si pot forma o parghie ¢

dubla. Foarfeca si spargatorul de nuci sunt exemple \ Ul

de astfel dfr parghii. ;ele doua.brate. ale parghiei sur-wt \'\%_
conectate intre ele printr-o articulatie, ceea ce permite - \Qk
bratelor sa se roteasca. Cu alte cuvinte, o parghie _ Cleste (dublu) "
dubla este considerata o formé& simpla de legétura. Spargdtorul de nuci (dublu) ’

Moment

Acum, ca stim cum arata o parghie, sa vedem cum functioneaza. Atunci cand aplicam o

forta pe o parghie departe de punctul de sprijin, obtinem un efect de rotatie care se M=FXxS

numeste moment (M). Acest efect de rotatie este produsul dintre forta (F) aplicata pe
parghie si distanta (S) dintre forta si punctul de sprijin, masurata in newtoni metri (Nm).

lM1=M2 — [F1xS1=F2xSZ]

Echilibrul momentelor: momentul din
partea sténgd este egal cu momentul din
partea dreapta.

Formula pentru moment (M)

Atunci cand parghia este in echilibru (nu se misca), momentul in
sens invers acelor de ceasornic (partea stanga) este egal cu
torsiunea n sensul acelor de ceasornic (partea dreapta) (M, =M, ).
Tn consecinta, produsul din stdnga F,x S, este egal

cu produsul E xS, . Aceasta formula exprima principiul de baza al
parghiilor si se numeste echilibru de momente.




Parghia de ordinul I

Acesta este cel mai comun si mai simplu tip de

parghie, in care punctul de sprijin se afla intre cele Forta

doua capete. Punctul de sprijin este plasat in mijloc, in exe'rcitaté de
timp ce efortul de intrare se afla pe un brat, iar sarcina
sarcina de iesire pe celdlalt. Poti vedea toate aceste
elemente n figura urmatoare. Avantajul mecanic al
parghiei depinde atat de distanta dintre sarcind si

punctul de sprijin, cat si de efortul depus la punctul

de sprijin de cealalta parte (bratul de sarcina si bratul >
de efort). Cu cat sarcina este mai aproape de punctul

de sprijin sau cu cat aplicdm mai mult timp efortul de

la punctul de sprijin, cu atat se obtine un avantaj

mecanic mai mare.

In imaginile urmatoare poti vedea cateva exemple de
parghii de ordin I. Arunca o privire la imagini si

incearca sa identifici unde sunt aplicate sarcina,

efortul si punctul de sprijin in fiecare caz.

v

Forta exercitata
de efort

Sarcina

Elementele unei pérghii

o

Foarfecd (dubld) ‘ Cleste (dublu) -

A\ instructiunile sunt

Ciocan cu cleste

@ JCALILETEE] montajului

Cantar mobil de greutate: iti poti crea propria scara destul de precisa cu modelul tau Engino! Tn primul
rand, echilibreaza grinda fara nicio greutate. Acesta este punctul de pornire (zero) si ar trebui sa fie la aproximativ
7 patrate de punctul de sprijin. Apoi, vei avea nevoie de un obiect mic caruia sa ii cunosti greutatea exacta, de
exemplu, 100gr. Pune-| pe baza de incdrcare si numara patratele de care ai nevoie pentru a echilibra grinda, de
exemplu, incd doud patrate dupa punctul de pornire. Ataseaza o bucata de hartie pe cantarul tau si fa un semnin
punctul in care se afla greutatea ta de referinta.

v\wﬂ@.disponibile online

Punct de plecare (zero)

Masuradtori
Apoi, creeaza o rigla impartind bucata de hartie in

spatii egale, marcand fiecare lungime in functie de
ma&surétorile anterioare. in exemplul nostru, primul
patrat de la pozitia de plecare ar fi de 100gr,

al doilea de 200gr, al treilea de 300gr si asa mai departe.
Apoi le poti imparti pe acestea in distante mai mici pentru
mai multa precizie.

Pentru a-l utiliza, pur si simplu plaseaza o greutate
necunoscuta si echilibreaza cantarul cu partea }
mobila. Valoarea indicata pe rigla va fi greutatea
obiectului.

Construieste modelul de cdntar mobil si urmeaza
procedura de mai sus despre cum sd masori
greutatea obiectelor mici!

Modelul Engino® "cdntar mobil de greutate”

Parghia de ordinul Il

La o parghie de ordin II, punctul de sprijin este plasat la un
capat, efortul de actionare este plasat la celalalt capat, in
timp ce sarcina de iesire este plasata intre cele doua. Poti
vedea toate aceste elemente in figura din dreapta. Deoarece
sarcina se afla intre punctul de sprijin si efort, este necesara
o fortd mai micd pentru a echilibra parghia. in acest caz, se
aplica principiul echilibrului momentelor, similar cu cel al
parghiei de ordin I.

Tn continuare poti vedea cateva exemple de parghii de ordin
Il. Observa imaginile siincearca sa gasesti unde se aplica
sarcina, efortul si punctul de sprijin in fiecare caz.

Ghilotina pentru hdrtie

L. A=\ instructiunile sunt
LG TEEY montajului WWWia isponibi .
N "dlsponlblle online

Leagan: un leagdn este o constructie pentru a sta asezat care
atarna de doua franghii sau lanturi. Cand leaganul este pusin
miscare, acesta continud sa se deplaseze intr-o miscare
oscilanta pana cand este oprit de o persoana sau de frecarea
aerului. Un leagan poate fi transformat dintr-o parghie de
ordin Il intr-o parghie de ordin Ill, in functie de pozitia in care
se aplica efortul. Daca efortul se aplica in partea cea mai
joasa a leaganului (cu ajutorul picioarelor), atunci leaganul va
functiona ca o parghie de ordin Il. Daca altcineva impinge
leaganul la mijloc, atunci acesta va functiona ca o parghie de
ordin Ill.

Construieste modelul de leagdn urmdnd instructiunile online
si foloseste-I pentru a alterna intre doud tipuri de pérghii.

Modelul Engino® "leagan” 1
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%

Spargdtor de nuci (dublu)

Forta
exercitata
de sarcina

Forta exercitata de efort

Diagrama pdérghiei de ordin 11

@ Stiai ca?

Chinezii au inventat o versiune diferita a
roabei, adaugandu-i panze! Exista
consemnari din anul 550 d.Hr. conform
carora Gaocang Wushu ar fi inventat o
"caruta condusa de vant" care folosea
un catarg si 0 panza, asemandtoare cu
navele cu vele, capabila sa transporte
pana la 30 de persoane. incepand cu
secolul al XVI-lea, calatorii europeniin
China au mentionat in textele lor trasuri
cu vele, care erau practic roabe mari
(trasuri si carute) cu vele.

Roaba cu vele

Punct
_de sprijin



Parghia de ordinul 111

Forta exercitatd
de sarcina

La o parghie de ordin Ill, punctul de sprijin este plasat
la un capat, sarcina de iesire la celalalt capat, In timp
ce efortul de intrare este plasat intre ele. Poti vedea
toate aceste elemente Tn figura de mai jos. Deoarece
efortul este aplicat Intre punctul de sprijin si sarcina,
pe baza a ceea ce am nvatat despre echilibrul
momentelor, este nevoie de un efort mai mare pentru
a ridica sarcina, In comparatie cu celelalte doua tipuri } .
de parghii. =

Sarcina

Forta exercitata
de efort

Mai jos poti vedea cateva exemple de parghii de
ordinul lll. Priveste imaginile si Tncearca sa identifici
unde se aplica sarcina, efortul si punctul de sprijin in
fiecare caz.

Penseta (dubld) Capsator Ciocan Club de golf

Cum functioneaza bratul uman
Sarcina

Bratul nostru functioneaza ca o parghie de ordin Ill!
Atunci cand Tncercam sa ridicam un obiect (de
exemplu, o minge), sarcina respectiva se afla in palma
mainii noastre. Cotul ar fi punctul de sprijin, deoarece }
este punctul care uneste cele doua sectiuni ale
bratului nostru. Bratul se roteste in sus si in jos de la
articulatia cotului. In cele din urm4, efortul este
aplicat de muschiul bratului, care se afla intre punctul
de sprijin si sarcing, adica cotul si palma noastra.
Parghii pot fi gasite si Tn multe alte parti ale corpului
uman, precum si la alte fiinte vii.

Efort

Bratul nostru functioneaza ca o pérghie de ordin Il

X Y A&\ instructiunile sunt
(A IETEE] montajului www?@.disponib"e onfine

Catapulta: "catapulta" este o constructie care a fost inventata de greci. Numele sau provine de la cuvintele grecesti
kata ("kata"), care inseamna "impotriva", si éAtng ("peltis"), care era un mic tip de scut. Prin urmare, semnificatia
catapultei este "strapungator de scuturi". Ea a fost perfectionata de catre

romani si folosita pentru a proiecta sageti mari, faclii,

bile de fier sau materiale inflamabile, la distante de pana la

800 de metri.

Cu ajutorul modelului de catapultd Engino poti

schimba intre toate cele trei clase de pérghii prin
efectuarea unor modificdri. Dupa ce il construiesti, }
gdndeste-te la elementele fiecarei clase de parghii

si apoi fa modificdrile corespunzditoare pe model

pentru a crea fiecare ordin.

Modelul "catapulta” Engino®

Punct de sprijin

Definitia legaturii

Pentru a crea o legatura, sunt necesare doud lucruri: -
legaturi rigide (grinzi sau tije) si Tmbindri. O legatura este o mﬂ‘ﬁy
serie de verigi rigide conectate cu articulatii pentru a forma ‘
un lant inchis sau deschis. De exemplu, daca luam niste tije ‘
Engino si le conectam impreuna cu articulatii Engino (parti } |
de scripeti), vom crea un ansamblu care se poate comporta

ca o veriga. Poti observa aceste elemente in urmatoarea

imagine a machetei Engino. Retine ca aceasta este o .
legaturad in lant inchis. Imbinare

Tmbinare “

Tmbinare
Legatura rigida

Elementele unei legaturi

Mecanism

O legatura devine un mecanism atunci cand o

forta de intrare este aplicata intr-un anumit

punct si produce o forta de iesire intr-un alt

punct al legaturii. lesirea poate fi o forta sau o
4 miscare. Mecanismele sunt foarte importante

in cadrul masinilor, deoarece permit transferul

de miscare si forta intr-un mod controlat.

Pe scurt, mecanismele (sau legaturile mobile)

sunt utilizate pentru:

= schimbarea directiei unei miscari;

= schimbarea mdrimii (magnitudinii) unei forte

Vehicul pentru transportul de marfa

Legaturi si masini simple

Mecanismele de baza utilizate in majoritatea sistemelor
mecanice se numesc masini simple si pot fi de sase tipuri:
parghii, roti & osii, scripeti, planuri inclinate, pivoti si
suruburi. Dupa cum vom vedea in continuare, legaturile
pot fi definite ca masini simple conectate intre ele.
Pentru a intelege legatura dintre conexiuni si masinile
simple, poti revizui parghiile si modul in care acestea
functioneaza.

Multe instante au o statuie a Doamnei
Justitiei in fata cladirilor lor. Conform
credintei Greciei antice, zeita Themis era
protectoarea legii si a obiceiurilor,
responsabild de mentinerea ordinii
politice si sociale. Ea era adesea
reprezentatd ca o femeie severa care
tinea in mana doua obiecte: o sabie, care
simboliza puterea Ratiunii si a Justitiei si
un set de cantare, pentru a cantari faptele
impotriva sau in favoarea unui caz de
drept. Balanta functioneaza pe baza
principiilor parghiilor!

Dezavantajele legaturilor

Stim ca legaturile joaca un rol foarte important in stiinta si

ingineria mecanica. Cu toate acestea, este posibil ca uneori
legaturile sa nu fie solutia adecvata pentru o problema din
urmadatoarele motive:

« au nevoie de intretinere si ajustare constanta

(de exemplu, lubrifiere);

« piesele Tn miscare pot provoca raniri sau alte pericole
pentru sanatate si siguranta;

- verigile si articulatiile rigide se uzeaza in timp, astfel
incat necesita inlocuire;

« pot fi disponibile solutii mai bune (de exemplu,
calculatoarele electronice pot fi programate pentru a
inlocui procedurile mecanice).

Statuia Doamnei Justitiei




Legatura cu miscare paralela

Exista mai multe tipuri de legaturi care sunt denumite dupa
tipul de miscare pe care il produc. Una dintre ele este

legatura cu miscare care se bazeaza pe forma de
paralelogram. Doua linii sunt paralele daca nu exista

nici o modalitate de a se intersecta, indiferent cat de lungi devin.

Intr-o form& de paralelogram, locurile opuse sunt
paralele si raman asa indiferent de miscarea formei.
In exemplul din dreapta poti observa ca linia AB este
paralela cu linia CD ( simbolizand AB| | CD), iar linia
AC este paralela cu linia BD (AC| | BD). Modelul

la scara ENGINO are, de asemenea, o astfel de forma!

Datorita caracteristicii sale unice, legatura cu miscare paralela este utilizata intr-o varietate de dispozitive si masini.
Intr-o cutie de scule, legaturile se asigura ca fiecare cutie este deschisa In pozitie orizontala pentru a facilita accesul la

Diagrama miscarii paralele.

scule. Legaturile paralele din usa de siguranta a unui ascensor pot economisi spatiu, permitand usii sa se plieze.
De asemenea, putem gasi legaturile paralele la vehiculele de transport marfa si la veiozele de la birou.

i

B T =
T ‘&_h

T — T — -

Cutie de scule

Brat mecanic extensibil: un brat mecanic
extensibil este capabil sa se deruleze la o lungime
maxima sau minima, pentru a ridica obiecte, datorita
legaturilor paralele.

Acest model Engino este format din 6 legdturi solide si 7
articulatii. Poti crea o extensie ampld pentru a tine
obiecte mari sau o extensie mai fngustd si mai ascutita
pentru a ridica obiecte mici. De asemenea, poti extinde
bratul folosind mai multe legaturi si imbindri.

Modelul Engino® "brat mecanic extensibil".

Platforma pliabild

AR\ instructiunile sunt
Provocarealiule i CI[V VI wwwis - 2. ;
@_ J U%"dlspomblle online

Veiozd de birou

taiului AR\ instructiunile sunt
TAIEIGE) montajului S L
! L

Platforma pliabila: o platform3 pliabil este
un dispozitiv mobil utilizat pentru ridicarea
personalului sau a obiectelor de greutate medie.
Lucratorii pot ajunge cu usurinta la inaltimile dorite.

Construieste modelul

de platforma pliabild
Engino si

experimenteazd

pentru a vedea ce

sarcind este capabil

sd suporte. }
Aseazd modelul pe

podea si desfdsoard-I,
astfel incat platforma
sd atingd indltimea
maximd.

Apoi plaseazd
materiale pand cand
se pliaza.

Modelul Engino® "platforma pliabild"

Pantograful

Pantograful este un mecanism inventat in anul 1630 d.Hr.

de catre Christoph Scheiner, bazat pe principiul scalarii
uniforme . Acesta este utilizat in principal de artisti si
designeri pentru a crea o copie a unei imagini originale in
doud moduri: fie o copie de dimensiuni mai mari decat
imaginea originala (scalare in sus), fie o copie de
dimensiuni mai mici (scalare in jos). Pantograful este
format dintr-o serie de parghii care sunt legate intre ele
prin imbindri. Mai multe tije sunt imbinate intr-un mod
special, care se bazeaza pe paralelism.

Utilizarea pantografului

Tipuri de miscari

pentru hartie.

Ghilotina pentru hértie care se deplaseazd
in miscare liniard

Leagdn care se deplaseazd in
miscare oscilantd

< Miscarea liniara are loc atunci cand
un obiect urmeaza o traiectorie in
linie dreapta, de ex. o ghilotina

Miscarea de rotatie este miscarea
in jurul unui punct fix (intr-un cerc),
de ex. moara de vant.

Miscarea de oscilatie este miscarea
inainte si Tnapoi intr-un arc de cerc
(parte a unui cerc), de ex. leaganul.

Miscarea alternativa este miscarea >
fnainte siTnapoi in linie dreapta, de
ex., 0 masina de cusut.

O schitd frumoasa
Un pantograf are trei puncte principale, dupa
cum se poate observa in urmatoarea imagine

a modelului Engino:

- Un punct fix A care trebuie sa fie intotdeauna
stationar;

- Un trasor (ac mic) in punctul B;

- Un marker sau un stilou in punctul C pentru
desenarea copiilor. Pentru a utiliza pantograful
pentru a mari o imagine, trebuie sa plasezi
mana stanga pe punctul A, tinandu-I ferm, iar
mana dreapta pe creion (punctul C). In timp ce
desenezi, trasorul din punctul B trebuie sa
urmeze intotdeauna conturul imaginii originale.
Daca plasezi creionul in punctul B si trasorul in
punctul C, vei obtine o copie la scara redusa a
imaginii originale, deoarece punctele principale
vor fi inversate.

Moara de vant se deplaseazd in
miscare de rotatie

Masind de cusut in miscare
alternativa



© Structuri

Istoria structurilor

Cladirile si podurile fac parte din categoria generala a
structurilor, astfel incat este necesar sa se faca o
referire mai larga la acestea. Structurile exista de cand
lumea, la fel de mult ca si viata insasi. Orice fiinta vie
are nevoie de o structura care sali sustina greutatea.
Un trunchi de copac, cu ramurile sale, este o structura
naturala care sustine frunzele si fructele copacului;
scheletul tau sustine muschii, nervii si tot ceea ce
exista in corpul tau, prin urmare este, de asemenea, 0
structurd. Pe 1anga constructiile naturale, exista si
constructii realizate de om, care exista de cand
oamenii au devenit constienti de modul de a construi,
folosind materiale primitive.

Bdiat folosind un pod natural

Piramida a fost o forma de constructie preferata de
aproape toate civilizatiile antice. Oamenii doreau sa
ajunga cat mai sus posibil si sa faca creatii magnifice
pentru a-si preamari zeii sau pentru a-si ingropa
regii. Ei au Inteles ca o modalitate practica de a
realiza acest lucru este de a incepe cu o baza mare si
de a urcain sus, adaugand din ce Tn ce mai putine
materiale, concentrandu-se Intr-un singur punct
in varf, de unde si forma piramidala. Aceste structuri
pot fi gasite in intreaga lume n diferite perioade de
timp: din Asia (China, India), Africa (Egipt,
Mesopotamia, Nigeria), Europa (Grecia, Spania, Italia),
America Centrala (Mexic) si America de Sud (Peru)!

Zgarie-norul Burj Khalifa din Dubai

Trunchiurile de copaci si scheletele umane sunt structuri

naturale
Probabil ca prima structura construita vreodata de om a
fost un pod; si prin pod nu ne referim la un pod suspendat
mare si sofisticat, cum este podul Golden Gate din SUA.
Un pod poate fi si un bustean peste un parau sau un rau.
Ceva atat de simplu ca acesta se numeste pod cu grinzi.
Primii oameni le-au folosit probabil pentru a traversa rauri
si canioane inguste cu mult inainte de a construi case sau
asezari. Pe masura ce oamenii au inceput sa se stabileasca
in diferite locuri in scopuri agricole, au avut nevoie sa
construiasca locuinte pentru a trdi. Acestea erau case mici,
rotunde sau patrate, facute din piatra, lemn sau caramida.

Piramida lui Kukulcan El Castillo din Mexic

Cea mai Tnalta structura din lume timp de peste 3800 de
ani a fost Marea Piramida din Giza. Finalizata in 2560
I.Hr. si avand o inaltime de 146,5 metri, este cea mai

mare si cea mai veche dintre cele trei piramide din
Necropola de la Giza. Recordul sau a fost depasit de
Catedrala Lincoln, din Lincoln, Anglia, cu o Tnaltime de

160 de metri, in anul 1300 d.Hr. Titlul a fost apoi castigat

de cladirea Chryslerin 1930, cu o Indltime de 319 metri,

desi recordul sau a fost de scurta durata (doar 11 luni),
cand a fost depasit de Empire State Building in 1931, de
443 de metri. Recordul modern este detinut de Burj
Khalifa din Dubai, cu o Tnaltime de 828 de metri!

Definitia structurii

O structura este orice configuratie, naturala sau
artificiala, care sustine o greutate. Ai putea crede
ca aproape totul se incadreaza in aceasta definitie
cuprinzatoare, deoarece toate constructiile sustin
ceva, chiar daca este vorba doar de propria greutate!
Cu toate acestea, nu toate structurile sunt la fel,
deoarece acestea sunt impartite in mai multe
categorii. In continuare, vom examina doua distinctii
de baza intre ele: 1) daca structurile sunt construite de
om sau daca sunt naturale si 2) profilul lor, adica in ce
mod sunt construite de fapt si cum sustin greutatea.

Structurd metalicd realizatd pentru a sustine un acoperis

Structurile naturale sunt cele care

N apar in mod natural sau care nu au
fost construite de catre om. Exemple

< de astfel de structuri sunt bustenii de
copaci despre care am discutat

anterior, oul, scheletul nostru si multe
altele.

Structurile artificiale sunt cele
construite de catre om. Acestea sunt
structurile pe care le vezi in jurul tau,
locuiesti in ele, te misti cu ele sile
4 admiri! Este vorba de casa ta, de
masina parintilor tai sau de un
zgarie-nori.

Oudle sunt structuri naturale Zgarie-nori construiti de om

O combinatie interesanta a celor doua categorii este
reprezentata de structurile construite de animale.
Furnicarul, musuroiul de termite si barajele castorilor
sunt exemple perfecte in acest sens, deoarece nu
sunt structuri naturale, dar sunt construite de
altcineva in afara de oameni. De fapt, cele mai multe
dintre structurile noastre se bazeaza pe modele
preluate din aceste structuri construite de animale.
Oamenii de stiinta studiaza modul in care creatiile
animalelor si ale insectelor rezista la conditiile
meteorologice si cum sunt folosite pentru a-si atinge
scopul. Un exemplu este panza de pdianjen, care are
o forma, o culoare si o textura speciale pentru a
prinde prada si a avertiza paianjenul despre aceasta.

Musuroiul termitelor este o structurd facutd de
insecte

Structurile de tip cadru sunt structuri alcatuite din mai
multe piese conectate intre ele, numite membre. Acestea
pot fi atat naturale, cat si artificiale. Formele triunghiului,
patratului si arcului sunt parti ale unei structuri de tip
cadru. Inginerii prefera mai ales formele triunghiulare,
deoarece sunt mai stabile decat formele patrate.

Structurile de tip cochilie sunt structuri formate dintr-o
unitate solida care suporta greutatea din exterior. Acest
lucru inseamna ca sarcina se afla in interiorul structurii.
Un exemplu excelent al acestei structuri este coaja de ou,
care sustine puiul din exterior. Structurile de tip cochilie
tind sa fie mai usoare decat structurile de tip cadru.

Structura de tip cadru folositd la construirea
unei case




Tipuri de forte

Nu putem vedea fortele, dar putem intelege efectele
lor atunci cand sunt aplicate. Cand tragem de un
elastic, putem observa ca acesta se intinde. O cutie de
conserve este presata de forta aplicata de mana }
noastra. in general, pentru a schimba forma sau
miscarea unui obiect, trebuie aplicata o fortd asupra
acestuia. Dar nu toate fortele au acelasi efect. Unele
determina tragerea corpului si, prin urmare, il fac mai
lung; altele il micsoreaza, in timp ce altele il desfac.
Totul depinde de directia in care este aplicata forta si
de proprietatile si rezistenta materialului, dupa cum
se explica mai jos.

Putem observa rezultatele unei forte

Compresia este forta care comprima un material.
r N Daca materialul este elastic, acesta se va contracta.
Directia fortelor este spre interior, de-a lungul axei
corpului. Exemplu de compresie poate fi stoarcerea
unei lamai sau impingerea unui resort metalic.
Acesta din urma este, de asemenea, un exemplu
! excelent de material care isi schimba
\ ( comportamentul atunci cand forma sa este diferita.
p O tija metalica dreaptad este foarte rezistenta la
o compresie, fara a avea aproape nicio modificare
» vizibila a lungimii sale. Cu toate acestea, atunci cand
/ are forma unui resort, nu mai este la fel de puternica
v B 3 sub compresie, dar revine totusi la forma sa initiala
atunci cand incetam sa aplicam forta. Materialele
rezistente la compresie sunt lemnul, otelul, betonul
Fortele de compresie asupra unei Idmai armat etc.

Tensiunea este forta care
descompune un material.
Este opusul compresiei, deoarece
directia fortei este spre exterior.
Materialele care sunt rezistente la
tensiune sunt lemnul, franghia,
otelul, cablurile etc.
Indoirea este forta care curbeaz
un material, practic o combinatie a )
celor doua forte mentionate mai
sus. Atunci cand un obiect este

é )

indoit, partea superioara a acestuia \. J
se afla sub tensiune, iar partea

. . ) Forte de indoire pe un arc
inferioara sub compresie.

Forte de tensiune in jocul franghiei

r

Forta de taiere este forta care rupe 4
un corp. Directia celor doua forte este
opusa una fata de cealalta, ceea ce
face ca parti ale corpului sa se
deplaseze Tn directii opuse si, astfel,
sa il rupa.

Torsiunea este forta care rasuceste un

corp. Este similara cu tdierea, dar acum >

avem parti ale corpului care fac miscare
circular3, dar in directii opuse. In cele

din urma, corpul se va rupe in bucati, ca A4
siin cazul fortei de tdiere.

. S

Forta de tdiere asupra unei panglici

Forte de torsiune asupra unei pungi

Tipuri de sarcini

Am invatat mai devreme ca o structura este orice

lucru care sustine o greutate. Greutatea se mai

numeste si sarcina. Practic, o sarcina este orice

forta care actioneaza asupra unei structuri, fie ca

este vorba de greutatea unei masini, a unui tren, de >
forta vantului sau a apei (in cazul unui pod), chiar si

de greutatea structurii in sine. Dar exista multe tipuri
diferite de sarcini, in functie de o multime de lucruri:

cine exercita forta, unde se exercita forta si ce fel de

forta este aceasta.

O persoand care transportd o
cutie, transporta practic o
sarcind, deoarece greutatea
cutiei este aplicatd asupra
persoanei!

Sarcinile pot fi statice sau dinamice, dupa cum forta
care actioneaza asupra structurii este constanta sau se
schimba lent sau dinamic (se schimba rapid).

Daca forta este exercitata doar intr-un punct al

4 podului, atunci sarcina se numeste sarcina nominala.
Tn mod realist, acest lucru nu este posibil, deoarece
punctele perfecte nu exista n viata reala! Cu toate

acestea, daca orice sarcind este exercitata intr-o zona
relativ mica a structurii, atunci aceasta se comporta ca

0 sarcina nominala.

22224

Sarcina de distributie

Sarcina nhominald

Daca acum forta nu este aplicata intr-un singur

punct, ci pe o suprafata mare a structurii, se

numeste sarcina de distributie. Forta incarcaturii
nominale si a celei de distributie poate avea aceeasi }
valoare, dar deoarece Incarcatura nominala este

exercitata doar intr-un singur punct al structurii,

ceea ce inseamna ca toata forta este concentrata

intr-un singur punct, structura poate ceda.

Sarcina moarta este greutatea structurii in sine, deci
este constanta in timp. Din acest punct de vedere,
sarcina moarta trebuie sa fie cat mai mica posibil,

astfel incat structura sa fie mai usoara si mai
eficienta din punct de vedere al costurilor.

Sarcina vie este orice greutate care se exercita
asupra structurii si care nu este permanenta. Aceasta
include oameni, animale, masini si orice altceva care
va exercita o fortd asupra structurii pentru o
perioada scurta de timp.

Combinatia dintre sarcina moarta si sarcina vie
se numeste sarcina de lucru.

Sarcina de lucru este greutatea podului
si a masinilor de pe el.

Sarcina de soc este sarcina exercitata de obiecte grele
si in miscare rapida. Aceste obiecte produc o forta
numita soc, care se adauga la greutatea lor si creste
sarcina totala. De exemplu, atunci cand un tren
traverseaza un pod, sarcina sa de soc este foarte mare,
uneori mai mare decat pot suporta majoritatea
podurilor.

>
Sarcina de mediu este sarcina exercitata de orice
fenomen natural. Exemple in acest sens sunt vantul,

ploaia, zapada, cutremurele si multe altele. Pentru v
aceasta, inginerii trebuie sa ia in considerare locatia
podului, conditiile meteorologice din zona, orice
istoric de activitate seismica, curentii apelor etc.

Sarcina de mediu: un pod acoperit de zdpadd



Un arc este format din blocuriin forma de pana
(de obicei pietre sau caramizi) asezate unele
langa altele pentru a forma un arc. Blocul
superior al arcului se numeste cheia de bolta si
sustine greutatea intregului pod. Este cea mai
importanta piesa a arcului, asigurand
stabilitatea. Sarcina podului este transferata de }
la partea inferioara a arcului la sol siinapoi, in
timp ce asupra acestuia se aplica trei forte:
compresie pe partea superioara a podului,
tensiune pe partea inferioara (desi tensiunea pe
un pod in arc este neglijabila) a podului si o
forta de taiere la cele doua capete ale podului.

Tipuri de poduri

Orice structura care este conceputa pentru a
asigura trecerea peste orice tip de obstacol (rauri,
canioane, chiar si mari) poate fi numita pod.
Podurile sunt de toate formele si dimensiunile. De la
cele mari si complexe, pana la cele mai simple tipuri
de poduri, toate fac parte din viata noastra in multe
feluri. Parcurgerea distantelor lungi este usurata cu
ajutorul lor, la fel ca si depasirea oricaror obstacole
din cale. Ele au fost create chiar de civilizatiile antice si
sunt probabil primele structuri construite de om.
Exista mai multe tipuri diferite de acestea, fiecare cu Podul Newport din Rhode Island, SUA
propriile caracteristici, avantaje si dezavantaje.

4

O serie de pietre de boltd

Pentru a contrabalansa acest lucru, trebuie amplasate

structuri uriase la fiecare capat pentru a exercita o forta

opusa fortei de taiere, astfel incat arcul sa nu se deschida.

Aceste structuri se numesc piloni si sunt la fel de importante

ca si arcul in sine, deoarece impiedica arcul sa se

4 prabuseascad, asigurand astfel stabilitate.
Un exemplu excelent de pod in arc este faimosul "Ponte

Vecchio Bridge" din Florenta, Italia. Numele sau inseamna

"pod vechi" in italiand si a fost construit in perioada
deschiderea acesteia (distanta dintre doi piloni medievala, traversand raul Arno. Un fapt fascinant este ca
succesivi) are o limita de lungime. O modalitate de a podul are magazine de-a lungul puntii sale care sunt folosite
reduce incovoierea este cresterea grosimii puntii, dar o . si astazi de artisti si bijutieri!

acest lucru creste greutatea. Din aceste motive, Podul Ponte Vecchio din Florenta, Italia
podurile cu grinzi sunt folosite pentru a acoperi
distante relativ mici.

Pod cu grinzi

Un pod cu grinzi este cel mai simplu tip de pod.

Acesta consta dintr-un numar de stalpi verticali

(piloni sau coloane), care sustin o grinda ( puntea

podului). Greutatea podului, precum si orice sarcing,

4 este sustinuta in intregime de piloni. Puntea unui pod
Cu grinzi este susceptibild sa se Tndoaie, astfel incat

Pod in consola
Un pod cu grinzi care leagd un drum de autostradad

@ stiai ca? Un pod in consola este un tip de pod cu grinziin care
= grinda este sustinuta intr-un singur loc. De obicei, aceasta

Cel mai vechi pod in arc din lume este se afla undeva la mijloc, astfel incat fortele opuse sa
podul Arkadiko, din Arkadiko, Grecia. echilibreze grinda. Exista, de asemenea, o deschidere
Acesta a fost construit undeva in jurul intermediara (care nu este sustinutd de un pilon) care leaga
anilor 1200-1300 .Hr. de cdtre micenieni, consolele. Pentru ca structura s fie stabild, de obicei exist3
pentru a fi folosit ca drum pentru carute. o contragreutate la capéatul fiecdrui pilon,
Ceea ce este uimitor este faptul ca podul astfel incat consolele s& se echilibreze.
este folosit si astazi de catre localnici! Are Unul dintre cele mai renumite poduri in consol3 este podul

Pod cu grinzi cu zabrele

Un pod cu grinzi cu zabrele este similar cu un pod cu
grinzi, dar cu o diferenta foarte importanta: puntea
podului este sustinuta de sus sau de jos cu elemente
triunghiulare si dreptunghiulare. in acest fel, puntea
nu se indoaie. Din nou, greutatea podului si orice
sarcind sunt sustinute de piloni, dar acum elementele

de formé trAiunghitiIaréAsunt supuse la tensiune si o deschidere de numai 1 metru, ceea ce feroviar Forth din Scotia, care a fost construit in 1890. Acest
compresiein lof >d 5€ |r1doa|e, ofe.rmd rigiditate 5 este cu mult sub recordul pentru cel mai pod este o combinatie intre un pod in consola si un pod cu
podului si puntii Materfalele foI05|te.p?ntru acea;ta : lung pod cu arc, detinut de podul grinzi, deoarece puntea este sustinuta tot de grinzi.
structura sunt lemnul si otelul, mentinand-o relativ ) Chaotianmen din China. Acest pod are o

usoara si ieftina. Un pod cu grinzi cu zdbrele sustinute cu grinzi de sus lungime totala de 1,7 km, cu o deschidere
de 552 de metril!

Pod in arc

Un pod Tn arc, dupa cum ii spune si numele, este
construit cu un arc pentru a sustine greutatea podului.
Acesta poate contine unul sau mai multe arcuri, unde
fiecare arc poate fi construit fie sub punte, fie

4 deasupra puntii sau chiar cu puntea care trece prin el.
Podurile Tn arc sunt foarte stabile dupa ce sunt
finalizate si pot sustine o greutate mare, desi sunt
destul de grele si nu se potintinde pe distante mari.
Podurile in arc, realizate din piatra, au fost cele mai
raspandite poduri in antichitate si Tn perioada
medievala.

Podul feroviar Forth din Edinburgh, Scotia

Un pod de piatrd in arc Podul Chaotianmen din China




Descopera:
® Cum genereaza forta momentul?

Parghii & Legaturi

Echilibrul momentelor

Cele mai multe locuri de joaca pentru copii contin un balansoar.
Stiai ca acest joc simplu si distractiv este un exemplu perfect de
functionare a unei parghii? Poti realiza urmatorul experiment si
poti afla cum un copil usor poate ridica un copil mai greu pe

e Cum putem calcula momentul?

Descopera:
® Ce este o parghie de ordin I?

Parghii & Legaturi

Parghii de ordinul | e Cum functioneaza o balanta?

Pariez ca ati fost cu totii la medic pentru un control general! Va

amintiti ca v-ati urcat pe un aparat ciudat cu raze mobile si niste
numere ciudate scrise pe ele? Ce credeti ca este acel dispozitiv si
cum functioneaza mai exact? Sunteti pe cale sa aflati acest lucru

balansoar datorita principiului parghiilor!

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® parghii, legaturi si
structuri.

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si construieste
modelul de balansoar.

2. Scoate o roata de pe o parte a
balansoarului si observa ce se intampla.

3. Pune un deget, pe o singura parte, pentru a
restabili echilibrul. Apoi, misca-ti degetul incet
spre mijloc, incercand diferite distante fata de
centru. Poti simti diferenta de efort?

4. Lasand o singura roata pe partea stanga a
balansoarului, ia celelalte roti din pachet si
incearca sa afli cate roti trebuie sa pui pe
partea dreapta pentru ca balansoarul sa se
echilibreze. in dreapta, poti vedea 4 cazuri
posibile pe care sa le incerci (exercitiul 1).
Echilibreaza balansoarul in fiecare dintre ele
prin stivuirea pe roti conectate cu scripeti in
pozitiile indicate. Distantele fata de centru
pentru amplasarea rotilor sunt: : 24, 12, 8 si 6
unitati.

5. Rezolva exercitiile 2, 3 si 4.

2. Sa facem niste calcule simple: inmulteste numadrul de roti
cu distanta (cate unitati) de la centru, pentru fiecare parte si

pentru fiecare caz. Ce rezultate ai obtinut?

...................

...................

Nivel de dificultate v v % #

1. Scrie numarul de roti care sunt necesare pentru a echilibra
balansoarul din fiecare caz.

Roti necesare pentru a echilibra:
cazul 1 -

?

[

!

cazul 2 3‘ 24 de unitati
f Roti necesare pentru a echilibra:[:]

2 unitati

cazul 3

)

Roti necesare pentru a echilibra: [:]

|
e

3. Ce concluzie se poate extrage din observatiile
tale de mai sus, despre partea stanga si partea
dreapta?

prin efectuarea urmatorului experiment.

Materiale necesare:

- Pachetul Engino® parghii, legaturi si
structuri.

- Fasole, pietricele sau orice alte materiale
mici.

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si construieste
modelul de cantar mobil.

2. Rezolva exercitiile 1 si 2.

3. Tncearc sa echilibrezi modelul cu ajutorul
partii mobile (partea care contine o roatad) si
numara pe patrate distanta de la punctul de
sprijin, incepand de la piesa unitara din
apropierea punctului de sprijin.

4. Acum, vom avea nevoie de cateva
materiale mici pentru a le pune ca greutati
pe cantar. Acestea pot fi pietricele, fasole,
gume de sters sau chiar alte piese Engino
care sunt incluse in setul tdu. Pune 3 sau 4
dintre aceste materiale pe cantar si observa
ce se intampla.

5. Vei vedea, probabil, ca echilibrul s-a
pierdut si ca balanta se inclina pe partea
laterala a cantarului. Reda din nou echilibrul
prin reglarea greutatii mobile.

6. Mai plaseaza cateva materiale pe baza de
incdrcare pana cand aceasta este complet
incarcata si incearca din nou sa echilibrezi
grinda. Este posibil? De ce se intampla acest
lucru? Raspunde la intrebarea 3 in functie
de experimentele efectuate.

7. Completeaza exercitiul 4 .

Nivel de dificultate Y Y Yk

1. Analizeaza "cantarul mobil Engino®" si completeaza
casutele cu aceste cuvinte: sarcing, efort, punct de sprijin.

)

2. Care dintre cele trei elemente (sarcina, punct de sprijin, efort)
ale parghiei de mai sus este plasat intre celelalte doua? Ce clasa
de parghie este aceasta?

4.Tn imaginile urméatoare se pot vedea cateva exemple de
parghii de ordin I. Studiaza imaginile si arata cu ajutorul
sagetilor unde se aplica sarcina, efortul si punctul de sprijin.

.................................................................................................

..................................................................................................

4. Avand 1n vedere acest lucru, cum poate un copil usor sa echilibreze balansoarul atunci cand se joaca cu un copil
mai greu?

~ O N

Ciocan cu cleste Foarfecd Cleste

Modelul Engino® "cantar mobil pentru
greutate”




Parghii & Legaturi Descopera:

Parghie de ordinul 11

Ai auzit vreodata de o cursa cu roabe? Este un jocin care echipe
de doi jucatori se intrec intre ei. Un membru al echipei joaca
rolul soferului si il tine de glezne pe celalalt membru, care se

e Ce este o0 parghie de ordinul II?

e Cum functioneaza o roaba?

deplaseaza cu capul in jos cu ajutorul mainilor! Castiga echipa

care ajunge prima la linia de sosire.

Materiale necesare:

- Pachetul Engino® parghii, legaturi si structuri.

- Fasole, pietre sau orice alte materiale mici.

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si construieste
modelul de roaba.

2. Tocmai ti-ai construit un dispozitiv de
transport util! Foloseste putin modelul tau
pentru a-ti transporta guma de sters,
ascutitoarele si creioanele pe care le ai pe
birou. Poti sa identifici unde actioneaza
efortul, sarcina si punctul de sprijin asupra
roabei tale? Completeaza exercitiile 1 si 2.

3. Acum, incarca roaba cu materialele pe care
le-ai adunat pentru acest experiment (pietre,
fasole etc.), dar ai grija ca acestea sa nu cada
din ea. Daca vrei, poti sa le asezi mai intai pe
toate n interiorul unei pungi mici de nailon.
Apoi, incearca sa misti modelul incarcat,
simtind efortul pe care 1l aplici.

4. Poti sa iti iTmbunatatesti modelul si sa duci
mult mai multa incdrcatura daca faci cateva
mici aranjamente cu restul pieselor Engino.
Te poti gandi la vreunul? Scrie-le la
exercitiul 3, tinand cont de faptul ca ai de-a
face cu o parghie care functioneaza pe
principiul momentelor.

5. Completeaza exercitiul 4 .

Modelul "roabd" Engino

Nivel de dificultate v s & #

1. Priveste imaginea de mai jos cu un badiat care foloseste o roaba
si completeaza casutele cu aceste cuvinte: sarcina, efort,
punct de sprijin.

)

2. Care dintre cele trei elemente (sarcing, punct de sprijin, efort)
ale parghiei de mai sus este plasat intre celelalte doua?

3. Cum putem Tmbunatati o roaba, astfel incat sa putem
transporta mai multa incarcatura cu mai putin efort (scrie trei
modificari posibile)?

4. Tn continuare, poti vedea cateva exemple de parghii de ordin
[l. Observa imaginile si arata cu ajutorul sagetilor unde se aplica
in fiecare caz sarcina, efortul si punctul de sprijin.

Ghilotind pentru hdrtie Spdrgdator de nuci

Parghii & Legaturi Descopera:

Parghie de ordinul Il

Barierele de parcare sunt peste tot! Acestea sunt amplasate in
mod practic in aeroporturi, cladiri de afaceri, supermarketuri
mari si in multe alte locuri pentru a controla cine intra sau iese

® Ce este o parghie de ordinul I11?7?
e Care este relatia dintre forta si distanta?

din parcare. Dar cum functioneaza acestea? Ce clasa de parghii

sunt acestea si cum putem sa le modificam?

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® parghii, legaturi si
structuri.

Procedura:

1. Cauta instructiunile

online si creeaza

modelul barierei de parcare.
Scoate piesa pe care ai
vazut-o aici (pe marginea
modelului) si incearca A
sa deschizi poarta. Cat de “+§'
multa forta ai folosit?

2. Adauga acum piesa inapoi. incearca din
nou sa deschizi poarta, simtind efortul pe
care il depui de data aceasta. Este acelasi?
Modelul contine doua parghii! Ce clase sunt
acestea?

3. Arunca o privire la piesa pe care tocmai
am adaugat-o si observa ca scripetele este
unit in centrul tijei. Misca acel scripete Tn
pozitiile 1, 2, 3 si 4 (vezi imaginea din
dreapta) si incearca sa deschizi poarta de
fiecare data. Poti simti diferenta in ceea ce
priveste efortul pe care 1l depui? in ce pozitie
ai nevoie de mai putina forta? Fa exercitiile
1si2.

4. Acum, haide sa ne imbunatatim si mai
mult bariera de la parcare! Daca te uiti mai
atent, vei observa ca tija pe care aplicam
forta este mai proeminenta dintr-o parte.
Asadar, trebuie sa mutam tija pentru a
ajunge la aceeasi lungime ca si tija de
deasupra. In acest fel, bariera va fi sigura si
vom putea in continuare sa o deschidem.
Solutia pentru acest lucru este simpla!l
Trebuie doar sa mutam tija proeminenta cu
cinci patratele spre stanga si sa legam
ambele tije cu ajutorul legaturii, asa cum se
poate vedea in imaginea de la exercitiul 1.

5. Prin acest aranjament simplu, ai reusit sa
schimbi clasa parghiei pentru fiecare tija.
Tnainte de schimbare, tija de sus era o
parghie de ordin |, iar cea de jos era o
parghie de ordin Il. Ce clasa de parghie sunt
acum aceste tije? Fa exercitiile 3 si 4.

Nivel de dificultate & % % % %

1. Completeaza tabelul urmator in functie de observatiile tale
din etapa 3 a experimentului. Foloseste cuvintele cel mai usor,
usor, mediu, greu pentru forta (efortul) pe care ai aplicat-o
pentru a deschide poarta si cel mai scurt, scurt, mediu, lung
pentru distanta (inaltimea) pe care a parcurs-o bariera, pentru
fiecare pozitie (1-4).

Pozitie Forta Distanta portii

Schimba pozitia scripetelui in
aceste patru locuri Model de barierd de parcare
"mai sigurd”

2. Ce observi in tabelul de mai sus? Care este concluzia ta cu
privire la relatia dintre forta si distanta?

3. Gaseste cele doua tipuri de parghii de pe ultimul tau model si
deseneaza-le prin schite simple in casutele de mai jos. Scrie
tipul de parghie si arata fiecare element cu ajutorul unor sageti.

N (
Parghie superioara Parghie inferioara
Aceasta este o pérghie Aceasta este o pdrghie
de ordin............... de ordin...............
J . J

4. Cum putem schimba ordinul unei parghii?




Parghii si legaturi

Tipuri de legaturi

Un celebru mit grecesc este cel al lui Hercule si al leului din
Nemeea. Pentru ca eroul sa ucida acest monstru feroce, el
si-a folosit toate armele: arc, sageti si bata. Dar acestea s-au
dovedit a fi inutile, deoarece pielea leului era de nevatamat.
Neavand alta optiune, el a ucis leul cu mainile sale si a salvat
oamenii de furia acestuia.

Descopera:
® Cum putem schimba magnitudinea si

directia unei miscari?
e Care sunt principalele tipuri si utilizari
ale legaturilor?

Nivel de dificultate v % % # J

1. Traseaza o sageata in fiecare caz pentru a arata directia de

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® parghii, legaturi si
structuri.

Cazul 1:

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si incepe sa
construiesti modelul de jucarie cu figurine
n miscare. Creeaza doar unul dintre
dreptunghiuri, asa cum se poate vedea pe
imaginea din ex. 1, adaugand piesele mici pe
el. Acesta va fi panoul nostru de legatura.

2. Construieste legaturile pe care le observiin
dreapta (cate una la rand) si plaseaza-le pe
panoul de legaturi. Deplaseaza legaturile in
ambele directii si observa ce se intampla.

Cazul 2:

3. Pentru cazul 1, deplaseaza o parte a
legaturii in directia sagetii miscare de intrare,
si se marcheaza cu o sageata in casuta,
directia celeilalte parti, miscare de iesire.

4. Urmeaza cu atentie restul instructiunilor
pentru a termina modelul de jucarie cu
figurine in miscare.

5. Deseneaza-ti propriile figurine ale lui
Hercule si ale Leului pe o hartie de carton
groasa, precum si o imagine de fundal care
sa acopere panoul de baza. Perforeaza-le si
conecteaza-le cu piesele Engino de pe panou
si cu legaturile. Acum, imagineaza-ti ca te afli
in Grecia antica si ca ai un bilet la primul loc
pentru batalie!Misca tija extensibila in lateral
si observa cum se ciocnesc cele doua
personaje. De asemenea, daca doresti, poti
modifica rezultatul luptei! Poti realiza o
legatura paralela astfel incat leul sa-| evite
pe Hercule?

Cazul 3:

Cazul 4:

Modelul Engino®
"jucdrie cu
figurine in

miscare a dispozitivului de iesire.

lesire

Intrare

= lesire

Intrare

Parghii si legaturi

Pantograful
Cu siguranta ai vazut in reviste sau in caiete de schite imagini
si schite frumoase realizate de artisti. Nu ar fi frumos daca ar
exista o modalitate de a crea copii mai mari sau chiar mai mici
ale imaginilor, care sa pastreze mai degraba aspectul unui
desen realizat cu méana libera decat cel al unei fotocopii?

Materiale necesare:

- Pachetul Engino® parghii, legaturi si
structuri.

- Un creion, bucati de hartie si banda
adeziva.

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si construieste
modelul de pantograf. Daca esti stangaci,
creeaza o copie in oglinda a modelului.

2. Daca deschidem pantograful, observam ca
exista doua linii drepte, AD si EC, precum si 0
forma de paralelogram ODRB

(vezi imaginea). Calculeaza lungimea (in
patrate Engino) a dreptei AD (pornind de la
patratul punctului A pana la ultima piesa de
scripete, punctul D, inclusiv). Fa acelasi lucru
pentru linia EC. Are aceeasi lungime cu cea a
liniei AD?

3. Pe o foaie de hartie A4, deseneaza un
dreptunghi (dimensiunea 5x2cm) si un
triunghi (baza 4x3cm). Lipeste aceasta hartie
pe o masa si apoi lipeste langa ea o hartie A3.

4. la un creion mic si ascute-| astfel incat sa se
potriveasca in ultimul orificiu al pantografului
tau (punctul C).

5. Aseaza trasorul (punctul B) pe conturul
formei dreptunghiulare. Foloseste mana
stanga pentru a tine capatul stationar
(punctul A) si mana dreapta pentru a tine
creionul (punctul C).

6. Deseneaza o copie a dreptunghiului pe
hartia A3. Important: in timp ce desenezi,
asigura-te ca desenul urmareste
intotdeauna conturul formei originale.
Traseaza si triunghiul. Masoara dimensiunile
formelor copiate si completeaza tabelul.

6. Pentru cazul 2, modifica dimensiunea
paralelogramului, mutand partea cu scripete
a punctului O la o distanta de 10 patrate
Engino® fata de punctul A. Foloseste piesele
Engino® corespunzatoare pentru a completa
paralelogramul (vezi imaginea) si deseneaza
imaginile ca mai inainte.

7. Pentru cazul 3 trebuie sa faci modificari
similare, dar de data aceasta distanta AO
trebuie sa fie 20 de patrate.

Descopera:
® Ce este un pantograf?

e Cum poti crea o copie mare a unei forme?
e Cum poti crea o copie mica a unei forme?

Nivel de dificultate Y % % % %

1. Completeaza tabelul urmator in functie de observatiile tale.
Unele masuratori sunt deja efectuate pentru a te ajuta.
Compara dimensiunile dreptunghiului si triunghiului originale
cu cele ale copiilor pe care le-ai facut pentru fiecare test.

Ce observi? Ce legatura exista intre acestea si raportul de
distanta?

Dimensiunea | Dimensiunea Copiaza Copiaza

Distanta Distanta de Raportul initiala a initiala a dimensiunea dimensiunea

Caz totala conectare distantei dreptunghiului | triunghiului | dreptunghiului | triunghiului
AD AO (total/ (cm) (cm) (cm) (cm)
. conectare)
(patrat) (patrat)
Lungime | Latime [ Baza 1| Baza 2 | Lungime| Latime| Baza 1 | Baza 2
1 30 15 30/15=2 5 2 4 3

2 30 10 5 2 4 3

Model pentru cazul 2,

B
Punctele pantografului pentru calcularea
distantelor necesare ( Modelul pentru cazul 1)

Model pentru cazul 3

Construieste restul paralelogramului
ca in imaginea de mai sus si urmareste
din nou formele.

8. Fa o copie mai mica a unei imagini pe
care o doresti, schimband functiile
punctelor B si C. Pentru aceasta,
intoarce-te la modelul din cazul 1, dar
de data aceasta plaseaza creionul pe

Lucrand cu pantograful - pynctul B si trackerul pe punctul C.



Invat3 despre: KIgil4411%

Rame triunghiulare

Macaralele sunt folosite pentru a ridica greutati enorme la
inaltimi mari. Acestea sunt realizate dintr-un cadru de otel care
consta din mai multe forme triunghiulare mici. Te-ai intrebat
vreodata de ce sunt construite astfel? Realizeaza urmatorul

Descopera:

e De ce este necesara triangulatia pentru a
consolida structurile?
e Cum se pot consolida diferite forme?

experiment si afla de ce forma triunghiulara este atat de mult

preferata in structuri!

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® parghii, legaturi si
structuri.

Procedura:

1. Folosind piesele Engino, creeaza un

triunghi mic ca Tn imaginea urmatoare.

2. impinge laturile si colturile pentru a
gasi punctele cele mai puternice.
Modifica triunghiul pentru a-I face mai
puternic prin adaugarea unor parti si
raspunde la exercitiile 1a si 1b .

3. Dezasambleaza triunghiul, apoi
construieste un patrat (ca in imaginea
din dreapta) si impinge-| spre interior.
Rezolva exercitiul 2 adaugand alte
cateva piese.

4. Gaseste instructiunile online si
construieste modelul cubului. Dupa
ce este gata, impinge-i colturile si
laturile. Compara rigiditatea structurii
atunci cand Tmpingi din partea
sustinuta de tija extensibila diagonala
si atunci cand o impingi din partea
nesustinuta.

5. ndeparteaza diagonalele de pe

laturile cubului si testeaza din nou.
Apoi rezolva exercitiile 3a si 3b.

3 a. Compara rigiditatea cubului in
ambele cazuri si marcheaza-| pe cel
mai rezistent.

3 b. Care este beneficiul triangulatiei?

Nivel de dificultate v s & #

1 a. Impinge laturile si colturile triunghiului, asa cum
se observa in imaginile de mai jos. Care puncte sunt
mai puternice?

1 b. Cum poti modifica
triunghiul pentru a deveni
mai puternic? Foloseste
piese suplimentare Engino
si deseneaza-ti solutia si pe
imagine.

t

r"ﬂ«o OGO

2. Cum poti modifica patratul pentru a deveni mai
puternic? Incearcd 2 solutii si aratd mai jos cum ai

reusit.
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Invatad despre: Kigila101%

Descopera:

e Care sunt diferitele tipuri de forte?

Forte care actioneaza asupra structurilor \ .
- . e Cum poate deveni un pod mai rezistent?

Ce material crezi ca este mai rezistent: hartia sau lemnul?
Poate ca te gandesti ca hartia se poate rupe usor, deci lemnul
este mai rezistent, dar nu este Tn Intregime adevarat. Forma
corpului joaca un rol foarte important asupra rigiditatii sale,
precum si materialul din care este facut.

Nivel de dificultate Y Y Y 7

1. Completeaza tabelul urmator in functie de observatiile tale.
Precizeaza daca tubul de hartie rezista la fiecare tip de fortd,
scriind slab sau puternic. Observa cu atentie imaginile din
dreapta pentru a intelege cum se aplica fiecare forta.

1 «—
Forta Tubul de hartie /‘(/

- 2 —V
1. | Compresie (impingere) /
— )

e

5

Materiale necesare:
- Pachetul Engino® parghii, legaturi si structuri.

- Bucati de hartie, ceva greutate (de exemplu,
carti.

Procedura:

1. la o0 bucata de hartie si strange-o de la
margini. Ce observi? Isi pastreaza forma sau
se indoaie? Cum o poti face mai rezistenta?
Ruleaza hartia in jurul unei suprafete
cilindrice, cum ar fi creionul, pentru a crea un
tub gol. Aplica diferite tipuri de forte

prezentate in exercitiul 1 si completeaza R
tabelul. 2. Impinge podul cu o singura punte in apropierea pilonilor,

in centru si pe laterale. Ce observi?

.| Tensiune (tragere)

.| Torsiune (rasucire)

2
3
4. | Curbare
5

.| Taiere (rupere)

2. Citeste instructiunile de la pagina 29 si
parcurge primii 4 pasi pentru a construi un
pod cu un singur etaj (hu adduga inca sinele
si suportul de la pasii 5 si 6). Testeaza-i
rigiditatea Tmpingand puntea in jos TN diferite --oeommmmmmmmmmm
puncte si pe laterale, asa cum arata sagetile

din exercitiul 2. Apoi scrie ce observi.

3. Impinge podul cu doud punti in acelasi mod ca in exercitiul 2.

3. Acum s transformam podul nostru din Ce observi de data aceasta? Explica mai jos de ce.

pod cu o singura punte in pod cu doua
punti . Pentru aceasta, se vor adduga
celelalte etape de constructie de la pagina
29 (etapele 5 si 6). Testeaza-i din nou
rigiditatea, impingand in aceleasi puncte si
aplicand aceeasi cantitate de forta ca si

inainte. Efectueaza exercitiul 3 .

4. Ca activitate suplimentara, poti testa cata
greutate (de exemplu, carti) poate suporta
podul cu doud punti Tnainte de a se prabusi.
Aseaza-ti modelul pe o suprafata plana si
adauga carti pe puntea sa, una cate una. Ai
grija, insa, In timpul acestei activitafi, S& NU T@ 77777 777777777 7T
ranesti din cauza cartilor sau a pieselor

deconectate.




Exercitiul 1

Completeaza casutele folosind cuvintele: sarcina, efort, punct de sprijin (1 punct).

Ce clasa este acest tip de parghie? Scrie cateva
exemple din viata de zi cu zi ale aceleiasi clase de
parghii (1 punct).

Exercitiul 2

Uneste imaginile cu enunturile corecte (1 punct)

o @ Parghie de ordin |

o 9 Parghie de ordin Il

o € Parghie de ordin Il

Exercitiul 3

Mai jos poti vedea diverse dispozitive si instrumente pe care le folosim in viata de zi cu zi. Studiaza cu atentie
imaginile si scrie ordinul fiecarei parghii: I, Il sau lll. Apoi completeaza patratelele mici scriind E pentru efort,
S pentru sarcina si P pentru punct de sprijin, In punctele exacte in care sunt aplicate (3 puncte).

Exercitiul 4
Completeaza spatiile libere folosind doar cuvintele potrivite din caseta (2 puncte).
sarcing, ordin |, ordin I, mare,

punct de sprijin, castigam, efort, ordin Ill,
parghie, pierdem.

si care poate poate fi folosita pentru a deplasa cu usurinta obiecte grele..

Greutatea obiectului pe care dorim sa-1 miscam se NUMESte......ccovvvvvrcvrienierierienennenns , Tn timp ce forta pe care o aplicam
PeNtru a-l MiSca S& NUMESEE ....ccvueeirireeieiririeeeresie e

Cu ajutorul parghiilor, putem aplica putin efort pentru a deplasa 0 greutate.......c..cocevevververeeneen . Atentie insa!

Q=TT ol Prin fOrta ..o in distanta.

Exercitiul 5

Studiaza urmatoarea imagine si explica semnificatia celebrei afirmatii a lui Arhimede despre parghii:
"Dati-mi un loc pe care sa stau si voi misca Pamantul!" (2 puncte)




Exercitiul 6
Tncercuieste cuvantul corect care descrie cel mai bine tipul de structurad de sub fiecare imagine. Se vor utiliza
clasificari diferite ale structurilor (3 puncte)

(" )

N\ J

cochilie / cadru cochilie / cadru cladire / non-cladire

Exercitiul 7

Deseneaza si identifica fortele din figura de mai jos. Ce parte a acestui arc este cheia de bolta?
Tncercuieste-o si explica rolul ei (3 puncte).

U s

Exercitiul 8
Tn figura urmatoare, identific3 toate sarcinile care actioneaza asupra podului si scrie ce le exercit.

Ce fel de pod este acesta? (4 puncte)

Acceseaza site-ul nostru pentru a gasi solutiile la toate activitatile: www.engino.com/solutions/stem901

XSfatu ri de construit o B1E st

pentru a scoate partea

_ OPTIUNEA 1:
Impinge n orificiu

blocata!

OPTIUNEA 2:
Strange
instrumentul
pentru a
'~ dezasambla
piesele mici!

S

Rasuceste pentru a bloca si a ajusta lungimea!




Pod cu
doua punti
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