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INFORMAŢII IMPORTANTE 
 
 

Informaţii de siguranţă 
Avertizare!  Nu este potrivit  pentru  copii  sub 3 ani.  Pericol  de sufocare  - părţile

mici pot fi înghiţite sau inhalate Pericol de strangulare- cordoanele  lungi  

se pot înfăƈura în jurul gâtului 

 
Păstraţi materialul  de experiment  ƈi modelele  asamblate  la îndemâna  copiilor 

mici.  

 
Păstraţi ambalajul ƈi instrucţiuniledeoarece conţin informaţii importante 

Dragi părinţi ƈi supraveghetori
adulţi 

Înainte  de a începe experimentele,  citiţi manualul  de instrucţiuni împreună

cu copilul dumneavoastră ƈi discutaţi informaţiile despre siguranţă 

Verificaţi pentru  a vă asigura  că modelele  au fost  asamblate  corect.  

Ajută-ţi copilul cu experimente în special cu citirea diagramelor de

asamblare ƈi asamblarea pieselor care pot necesita mai multă dexteritate

sau putere a mâinii decât are copilul în prezent.  
 

Sperăm ca tu ƈi copilul tău să te distrezi foarte mult cu experimentele 

 
 

Sfaturi de asamblare  

Conectori string  
Unele  dintre  modelele  din  acest kit  folosesc  conectori  de ƈir  pentru  a conecta 

ƈirurile la celelalte părţi Aceste diagrame vă arată cinci moduri diferite de a

introduce ƈirurile în conectorii de ƈir. 

 
Pini ƈi conectori de ancorare 
Aruncă o privire atentă la diferitele componente de asamblare Ƈtifturile de

ancorare roƈii ƈtifturile deancorare albastre ƈi ƈtifturile de îmbinare arată

destul de asemănătoare la prima vedere Când asamblaţi modelele este 
important să le folosiţi pe cele potrivite Ƈtifturile de ancorare albastre sunt mai 

1 2 scurte decât cele ro ƈii Ƈtifturile de îmbinare permit pieselor să se rotească 

 
 
 

 
Trageţi sfoara în crestătură 
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Trageţi sfoara în crestături 

Tije de osie  
Sistemul de construcţie conţine axe de diferite lungimi În acest kit aceste

osii sunt folosite ca tije Tijele de osie pot fi conectate la celelalte tije ƈi între 

ele folosind conectorii tijelor de osie.  

Când asamblaţi un model asiguraţi-vă întotdeauna că utilizaţi tija de osie

potrivită ƈi că conectorul tijei de osie este orientat corectpe tija de osie.  
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Încercaţi ƈirul prin ƈi în jur
conector ƈi în crestături 
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Pârghie a ƈtiftului de ancorare 

Când doriţi să demontaţi din  nou  modelul  dvs., veţi avea nevoie  de pârghia 

ƈtiftului deancorare Utilizaţi capătul îngust al pârghiei pentru a îndepărta

ƈtifturile de ancorare.  Puteţi folosi  capătul larg  pentru  a despărţi alte  părţi 

 
 
 
 
 
 
 

Încercaţi ƈirul
orificiile din  conector.  

 
Trageţi sfoara încrestături 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Calitate ƈi siguranţă Kosmos 
 

Peste o sută de ani de experienţă în publicarea de kituri de experimente

ƈtiinţifice stau în spatele fiecărui produs care poartă numele Kosmos Kiturile

de experiment  Kosmos sunt  proiectate  de o echipă experimentată de specialiƈti

ƈi testate  cu cea mai  mare  atenţie în timpul  dezvoltării ƈi producţiei În  ceea 

ce priveƈte siguranţa produselor aceste kituri de experiment urmează

standardele de siguranţă europene ƈiamericane precum ƈi propriile noastre

linii directoare de siguranţă Lucrând îndeaproape cu partenerii noƈtri de

producţie ƈi cu laboratoarele de testare a siguranţei suntem capabili să

controlăm toate etapele producţiei În timp ce majoritatea produselor noastre 

sunt fabricate în Germania, toate produsele noastre, indiferent de  

origine urmează aceleaƈi standarde rigide de calitate 
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Ce se află în setul dvs de experiment 
 

1 2 3 4 5 

 
 
 
 

 
10 11 12 13 

6 7 

 
 
 
 

 
14 15 

8 9 

 
 
 
 
 
 

16 17 

 
 
 
 
 
 

18 19 20 21 22 23 24 

 
 
 
 
 
 

 
Lista de verificare:  Găsiţi  Inspectaţi  Bifaţi 

Fără descriere  Cant. Articol  nr.  
 

1 Ƈtift de ancorare scurt,  albastru  40 7344-W10-C2B 

2 Ƈtift de ancorare,  roƈu 20 7061-W10-C1R 

3 Bolt  de 32 1156-W10-A1R 

4 îmbinare cub cu  6 8 880-W10-N1S1 

5 găuri tijă gri de mm  12 7413-W10-M1S 

6 tija axă de mm  4 7413-W10-L2S 

7 Convertor doi la  unu  16 7061-W10-G1D 

8 Convertor de 90 de grade Y,  tijă 14 7061-W10-J2D 

9 neagră cu găuri negru  12 7413-W10-K2D 

Tijă transversală cu găuri 10 7413-W10-K3D 

Tijă rotunjită lată cu găuri 2 7404-W10-C1D 

Tijă rotunjită lată cu găuri 2 7404-W10-C2D 

Tijă plată rotunjită cu găuri 2 7404-W10-C3D 

Tijă cu găuri 24 7407-W10-C1D 

Tijă transversală cu găuri 13 7407-W10-C2D 

Tijă cu găuri 11 7413-W10-P1D 

17 Buton scurt  8 7061-W10-W1D 

18 Blocare ax  9 3620-W10-A1D 

19 Snur negru, 400 cm  2 R39-W85-400D 

Foaie de plastic tăiată cu matriţă 1 K41-7410 

Pârghie ƈtift de ancorare 1 7061-W10-B1Y 

Conector cu căi 24 7410-W10-A1S 

Conector cu ƈiruri 24 7410-W10-B1S 

24 Conector tija axului  32 7410-W10-C1S 

 
 
 

625414-02-280417 

Pentru a construi modelele veţi avea
nevoie ƈi de 

foarfece riglă sau bandă de măsurat 

 
 
 
 

Tăiind sfoara  la lungime  
Va trebui să tăiaţi cele două ƈiruri negre de cm la
următoarele lungimi Lungimilespecifice necesare 
fiecărui model  sunt  indicate  în instrucţiunile de asamblare 
pentru fiecare  model.  

 

20 cm x 4 
24 cm x 4 
38 cm x 8 

 
 

BINE DE STIUT! 
Dacă vă lipseƈte vreo piesă vă rugăm să contactaţi
serviciul pentru clienţi Thames & Kosmos 

 
SUA: techsupport@thamesandkosmos.com  

Marea Britanie: techsupport@thamesandkosmos.co.uk  
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BACSIS! 
 

În partea de sus a fiecărei pagini de asamblare a modelului veţi găsi o bară roƈie 
 

ɓɓɓArată cât de dificil va fi asamblarea modelului 

 
 

u   or  mediu  greu  
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Inginerie structurală poduri ƈi zgârie-nori  

 

Ce este ingineria structurală 
 
 

Inginerii structurali aplică legile fizice ƈi cunoƈtinţele empirice

pentru a construi sisteme structurale complexe Cunoƈtinţele

empirice sunt pur ƈi simplu informaţii pe care le înveţi observând

rezultatele  experimentelor  ƈi observând  evenimentele  din  lum ea din 

jurul  tău Inginerii  construiesc  structuri  complexe  combinând  multe  

piese mai  simple,  numite  elemente  structurale,  împreună Aceste 

elementele sunt bine  documentate  

proprietăţi fizice astfel încât inginerii să

poată prezice modul în care vor lucra

împreună în structura finală În acest kit tu

va afla despre unele dintre acestea 

elementele structurale ƈi folosiţi-le pentru  

construiţi-vă propriile structuri complexe 

 
Când oamenii se gândesc la inginerie structurală cel mai adesea îƈi imaginează proiectarea ƈi

construcţia clădirilor turnurilor,  barajelor  ƈi podurilor.  Dar inginerii  structurali  sunt,  de asemenea, 

implicaţi în proiectarea  structurilor  precum  sateliţi avioane,  nave ƈi dispozitive  medicale,  cum  

ar fi  stenturile.  Aceleaƈi legi  fizice  se aplică pentru  proiectarea 

structurilor de toate formele ƈi dimensiunile.  

 
 
 
 
 
 
 
 

IDENTIFICA 

NEVOI ƇI
CONSTRÂNGERI 

 
CE ESTE DESIGNUL 
Inginerii folosesc adesea cuvântul Ɋdesign pentru a
descrie ceea ce fac Designul este o secvenţă de paƈi care
sunt utilizaţi pentru a prelua o idee de la concept la 

un produs sau proces funcţional Procesul de proiectare
inginerească esteiterativ ceea ce înseamnă că paƈii 

 
 

ÎMBUNĂTĂŢIM 

PROIECTUL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TESTEAZĂ  

 
INGINERIE 
PROCES DE DESIGN 

 
 

DEZVOLTA 
POSIBILE 
SOLUŢII 

pot fi repeţi de mai multe ori ƈi apoi se pot face îmbunătăţiri 

de fiecare dată până când se obţine rezultatul corect sau optim 

 
PROTOTIP 

 
CONSTRUIEƇTEUN 

PROTOTIP 
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PĂTRAT 1 2 

 
 

În primul rând să construim

câteva modele simple ƈi să 

efectuăm experimente simple cu
ele pentru a arăta cum 

conectarea elementelor structurale între 

ele în moduri diferite poate  

afecta rezistenţa ƈi stabilitatea unei structuri 

 
 
 
 
 

 
Terminat!  

 

 
EXPERIMENTUL 1 

 
Stabilitatea unei forme  
IATĂ CUM 

Ţineţi un colţ al modelului
într -o mână ƈi încercaţi să 

deformaţi modelul

mutând colţul opus

Modelul se deformeaza?  

 
CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Când împingeţi pe colţul pătratului aplicaţi o forţă sau o sarcină structurii.  Un 
obiectiv  al ingineriei  structurale  este de a atinge  stabilitatea  unei  structuri  sub 
diferite  sarcini.  Toate structurile  îƈi vor  schimba  forma  într -o oarecare  
măsură atunci când sarcinile acţionează asupra lor 
Într -o structură stabilă modif icările de formă sau deformaţiile sunt  mici, 
iar  forţele din  interiorul  structurii  readuc  structura  la forma  iniţială după
ce sarcina este  îndepărtată 

Într -o structură instabilă modificările de formă sunt  mari  ƈi de obicei  cresc 
atâta  timp  cât se aplică forţele O structură instabilă nu  are forţele interne 
necesare pentru a readuce structura la forma iniţială Este pătratul o
structură stabilă sau instabilă 

 
 

PĂTRAT 
 

2 3 
1 

 

100 mm  

 
Începeţi cu

modelul din 

experimentul 1.  

 

EXPERIMENTUL 2 

 

Armat 
structurilor  

IATĂ CUM 

Repetaţi Experimentul  1 cu 

pătratul întărit Cum 

reacţionează pătratul
contravântuit la sarcină 
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Terminat!  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cadrul unei biciclete 
foloseƈte o formă similară 

 
CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Aţi transformat modelul pătrat 
într -o structură stabilă prin 
adăugarea unei tije care leagă
cele două colţuri Acest lucru a 

blocat unghiul celorlalte tije. Când  
apăsaţi pe colţul pătratului 
puteţi simţi că modelul se miƈcă
puţin Pe măsură ce încetaţi 

să apăsaţi pe el puteţi simţi că
revine la forma sa iniţială 
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Vectori forţe ƈi momente 
 

VERIFICĂ 
 
 

y 

 
 

Vectori Forţe ƈi
Momente  

 
X 

Pentru a înţelege ce face ostructură stabilă
trebuie  să înţelegeţi vectorii,  forţele ƈi momentele.  

 

VECTORI 
O cantitate  care necesită doar  o unitate  de mărime pentru  a o descrie  este cunoscută ca scalar.  

De exemplu dacă doriţi să descrieţi cât cântăreƈte un obiect ar trebui să includeţi doar o
unitate de măsură cum ar fi lire sterline lb sau kilograme kg 
În fizică ƈi inginerie un alt concept util este unvector. Un vector este  
o mărime care are atât omărimecât ƈi odirecţie 

Două exemple importante de vectori suntviteza ƈi acceleraţiaViteza descrie cât de 

repede se miƈcă un obiect ƈi în ce direcţie Dacă ai mers cu bicicleta la cinci mile pe oră ƈi ai

mers spre nord, atunci asta ar fi viteza ta.  

Acceleraţia este o măsură a modului în care se modifică viteza unui obiect Un obiect cum ar

fi o maƈină accelerează atunci când accelerează încetineƈte sau îƈi schimbă direcţia 

Vectorii sunt  

reprezentate prin săgeţi 
Capul săgeţii

puncte în direcţia 

vectorului ƈi lungimea  

dreptei  

reprezintă mărimea

vectorului O săgeată

mai lungă înseamnă o

magnitudine mai mare.  

 

 
O parte importantă a ingineriei structurale este calcularea modului în care  
forţele ƈi momentele  afectează ƈi trec  printr -o structură O greƈeală în aceste calcule 
ar putea duce la defectarea structurii sau la  căderea sa. 

 

 

FORŢE 
O forţă este o interacţiune întreobiecte Există
trei legi care guvernează modul în care se 
comportă forţele numite legile miƈcării lui Newton 

 
 
 
 
 
 

PRIMA LEGĂ A MIƇCĂRII LUI NEWTON 
 

... afirmă că un obiect rămâne în repaus sau în miƈcare cu o viteză

constantă cu excepţiacazului în care este acţionat de o forţă netă 
Aceasta este adesea numită legea inerţiei ƈi este simplificată astfel ɊUn 

obiect în miƈcare rămâne în miƈcare iar un obiect în repaus rămâne în repaus 
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VERIFICĂ 
 

F=ma 
 

Cu cât mai multăforţăcu atât mai multăacceleraţie 
 
 
 
 

pentru aceeaƈimasă 

A DOUA LEGE A MIƇCĂRII LUI NEWTON 

afirmă că suma forţelor asupra unui obiect 
este egală cu masa (m)  a obiectului  
înmulţită cu acceleraţia a aobiectului  sau 

F = m × a 
Atât acceleraţia cât ƈi forţa sunt vectori aƈa că ambele se

pot  schimba  dacă se modifică fie  magnitudinea,  fie  direcţia 

 
 

A TREIA LEGE A MIƇCĂRII LUI NEWTON ........ afirmă 

că atunci când o forţă esteexercitată asupra unui obiect 

obiectul exercită o forţă egală ca mărime dar opusă ca
direcţie În ingineria structurală aceste forţe senumesc  
forţe de reacţieAcestea apar de obicei la conexiuni 
sau suporturi.  

 

 
 

Forţă dereacţie 
 
 
 
 
 
 

Forţa deacţiune 

De exemplu, toate obiectele au o greutate, care  

se datorează forţei gravitaţiei care acţionează asupra
lor Dacă o carte stă pe o masă cartea generează o
forţă care împinge în jos masa din cauza greutăţii
sale. Masa împinge înapoi cart ea cu o forţă egală 
ƈi opusă Dacă nu ar exista forţă de reacţie cartea
ar cădea prin masă 

 
 

MOMENT 
O forţă tinde să determine miƈcarea unui obiect Dar în
funcţie de locul în care se aplică forţaasupra unui obiect, 
forţa poate determina ƈi rotirea unui obiect De exemplu 
dacă apăsaţi pe capătul unei chei forţa o face să se rotească
în jurul ƈurubului Un moment este o măsură a tendinţei
unei forţe de a face ca un obiect să se rotească în jurul  

unui anumit punct de referinţă Un moment se calculează
înmulţind forţa cu distanţa dintre punctul în care 

forţa acţionează asupra obiectului ƈi punctul 

de referinţăM = F × d 
 

Puteţi creƈte momentul prin creƈterea forţei sau a
distanţei dintre forţă ƈi punctul de rotaţie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Un moment este tot un vector, dar 
este reprezentat de o săgeată curbă
Direcţia săgeţii în sensul acelor de
ceasornic sau în sens invers acelor 
de ceasornic reprezintă direcţia 
momentului iar lungimea reprezintămagnitudinea.  
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Triunghi ƈi armătură simplă 
 

TRIUNGHI 
 
 

100 mm  

 
60 mm  60 mm  

 
1 2 3 

 
 
 

60 mm  
EXPERIMENTUL 3 

 
 

5 
 
 
 
 
 
 
 

Triunghiul este cea 

mai simplă formă 

geometrică care estestabilă 

Terminat!  

 
 

SIMPLU TRUSS 

 
Notă aceste indicaţii indică9 x  3 

1 numărul de găuri dinx2tije.  

 
 

11 x2 
 

2 
 

x4 
11 x2 

9 x3 
x2 

11 9 11 

 
9 9 

x4 11 9 11 

EXPERIMENTUL 4 9 9 
3 

 
Sarpă simplă 

IATĂ CUM 

 
 
 

CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Inginerii structurali combină în mod regulat

elemente simple ƈi bine înţelese 

împreună pentru a construi structuri

mai complexe. În acest caz, patru  
triunghiuri sunt combinate împreună pentru 

Împingeţi ƈi trageţi de colţurile fermei 

simple Observaţi cum răspunde 

la aceste forţe Comparaţi acest lucru

cu experimentele anterioare.  

 
 

Terminat!  

a forma ceea ce se numeƈte o fermă simplă 

Armatura foloseƈte o cantitate relativ

mică de material pentru a obţine o

cantitate relativ mare de stabilitate.  
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4  

Minimizarea materialelor  
  IATĂ CUM 
  

Repetaţi experimentul 
 60 mm  1 cu triunghiul. Cum se  

compară triunghiul 
  cu pătratul ƈi pătratul 

100 mm   întreţinut 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

2 
 

 
15x 

 
15 

 
 
 
 
 
 

 
7 

 
 
 

10x 

 
CADRU CASĂ 

 
 

9 14 
 
 
 
 

8x 
16x 

16 21 22 

 
Acum să construim 

câteva modele mai  

complexe folosind unele 
dintre elementele  

simple pe care le -aţi construitdeja. 

 
 
 

11 x2 
9 x3 

 
2x 

Repetaţi 
paƈii-5 
de două ori 

 
1 

 
 

10x 8x 1x 

 
 
 

14x 

x2 

x4 11 9 11 

9 9 

 

2 

11 x2 
9 x 5 

x2 
 

x3 
 
 

4 
9 

11 11 

9 9 

 
5 

9 9 

 
 
 
 
 

6 
 
 
 
 
 
 

EXPERIMENTUL 5 

 
Zăpadă pe acoperiƈ 

IATĂ CUM 
 

Deschideţi o carte grea în mijloc ƈi

puneţi-o peste partea de sus a 

cadrului casei. Ce observaţi că se

întâmplă cu cadrul casei 

7 Terminat!  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Post 

 
Truss 

 
 
CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Fermele sunt folosite pentru a susţine
acoperiƈurile caselor În acest
experiment fermele de acoperiƈ
transferă sarcina de la carte pe stâlpii 
cadrului casei Stâlpii transferă apoi
sarcina în jos pe suprafaţa pe care se
află modelul de cadru de casă care
împinge înapoi în sus.  

 
8 
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Casa Moderna  

 
CASĂMODERNĂ 

 
 
 

5 7 8 9 

 
 

4x 14x 14x 8x 

 
1 

11 

11 9 

10 

 
 
 

6x 

 
 
 

11x 
21 

11 

 

 
2x 

18x 
16 17 

 

 
4x 

 
22 

14 15 

 
 
 
 

13x 
20 

 
 
 
 
 

1x 
24 

 
 

8x 

9 9 

 
 
 

x8 

x4 
9 x6 

 
 
 
 

2 

2x 

 
 
 
 
 

 
11 x4 

1x 12x 
 
 

3 4 2x 
 
 
 

5 6 
 

9 x1 

3 
 

4 x2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 

 
 
 
 
 
 

9 

2x 



 
 
 

CASĂ MODERNĂ 
 
 
 
 

7 
 

 
8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
9 4x 10

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AA B A 

 
 
 
 

11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 



 
Casa Moderna  

 
 

9 x1 
 
 

4 

x2 

12 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 
 
 

14 
 
 
 
 

15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 



 
 
 

CASĂ MODERNĂ 
 
 
 

17 A
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
18 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPERIMENTUL 6 
 

Provocare de proiectare  inginerească casă 20 
 

IATĂ CUM 

Folosind doar materialele din acest kit proiectează-ţi ƈi
construieƈte-ţi propria casă Gândiţi-vă cum vor fi camerele din
casă 

fi folosit De câte camere ai nevoie Cum eƈti limitat de

spaţiul ƈi materialele pe care le ai 

Ce trebuie să faceţipentru a face casa sigură ƈi confortabilă
pentru ocupanţii săi 

 

Acestea sunt doar câteva dintre întrebările pe care inginerii ƈi 

arhitecţii trebuie să le ia în considerare atunci când proiectează ƈi
construiesc o casă 

 
 

Terminat!  
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PODUL DE BRINZI 

 
 

1 

 
 

 
Acum haideţi să aplicăm ceea
ce aţi învăţat deja la un alt 

tip de structură atât de multe
structurale  

proiectare de ingineri: poduri!  

 
Podul fasciculului  

 
 
 
 
 
2 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPERIMENTUL 7 

 
Îndoire  
IATĂ CUM 

Instalaţi două scaune

aƈa cum se arată 

 
4 

 
 
 

Terminat!  

 
Pod 

 
CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Când agăţaţi greutatea pe podul grinzii

forţa greutăţii face ca puntea să se

deformeze sau să se îndoaie deoarece 

podul este susţinut doar de cele două scaune

de la capete. Mijlocul podului se  

deviază în jos deoarece materialele 
podului nu sunt suficient de puternice sau  

Aƈezaţi puntea de grinzi astfel încât să se

întinde pe distanţa dintre spătarele celor două

scaune Legaţi o greutate de centrul 

podului folosind o sfoară Folosiţi o riglă

pentru a măsura deformarea sau gradul 

în care puntea este deplasată sub sarcină la 
mijloc.  Schimbaţi greutatea  ƈi măsuraţi din  nou  deformarea.  

 

Proiectare inginerească 

 
 

Scaun 

rigide pentru a contracara sarcina.  
 

Vă puteţi gândi la câteva modalităţi în care aţi 

putea face acest pod mai puternic ƈi să deviaţi
mai puţin 

 
 
 
 

 
Pe lângă înţelegerea forţelor ƈi a 

Capacitatea de funcţionare ƈi proprietăţile materialelor 

 
Inginerii structurali trebuie să ia în considerare

funcţionalitatea tuturor structurilor pe care le proiectează 

Serviciul este capacitatea unei structuri de a -ƈi 
îndeplini funcţia Un inginer structural trebuie să ia în 

considerare nu numai capacitatea unei structuri de a 
rămâne în picioare,  ci ƈi dacă structura  va fi  capabilă să 

satisfacă toate nevoile utilizatorilor sau ocupanţilor

săi pe toată durata  de viaţă De exemplu,  structura  nu 

momentelor, un inginer  

structural trebuie să înţeleagă

proprietăţile materialelor pe care le

utilizeazăProprietăţile materialelor

sunt măsurători cantitative ale modului

în care diferitele materiale răspund la

aplicarea diferitelor tipuri de forţe ƈi

momente Proprietăţile materialelor

permit inginerilor structurali  

să evalueze beneficiile ƈi
dezavantajele utilizării diferitelor 

trebuie  să vibreze  atât  de mult  încât  oamenii  să nu  se simtă confor tambial îtneriinatle.iii orul  ei. 
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POD  

 
 

1 
2
 

Începe cu  

pod  de grinzi.  8x 
 
 
 
 
 

 

3 4 

 
 
 

B 
A 

 
 
 
 
 

B 
5 6 

 

A 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPERIMENTUL 8 

 
Trimite întăririle 
IATĂ CUM 

Aƈezaţi puntea de grinzi armate între două scaune aƈa
cum aţi făcut în experimentul anterior Legaţi o greutate
de centrul podului folosind o sfoară Folosiţi o riglă pentru
a măsura deformarea podului Comparaţi deviaţia cu 
rezultatele experimentului anterior pentru aceeaƈi greutate 

7 

 
 
 

Terminat!  

 
CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Deoarece podul este întărit cu niƈte ƈine suplimentare de-
a lungul lateral cantitatea de deformare este redusă 
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Podul Truss  

 
PODUL DE VÂND 

 
 
 

1 2 3 

 
5 8 9 1 

11 x5 
9 x12 

 

20x 8x 8x 

 
10 

 
12x 

14 

 
4x 2x 

16 20 

 
 
 

11 x5 

9 x12 

 
x10 

11 

11 

 

10x 

 
 
24x 
21 

 
 

10x 
22 24 

 
x10 

 

11 

1x 

 
11 11 

 
11 11 

 

 
1x 20x 

24x 4 

2 

2 3 

2 

5 
 
 
 

4x 2x 
 
 
 

 
6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
15 

3 



 
 
 

 
PODUL DE VÂND 

 

11 x5 
9  x12 

 

 
7 

8 
x10 

11 

 
 

11 x5 
9 x12 

 
11 

x10 

11 

 
11 

11 

 
 

11 11 

 
 
 
 
 

10 
 
 
 

 
 

3 

 
 
 
 
 

2 

 
 

9 
11 

2 

 
 
 
 

EXPERIMENTUL 9 

 
Constrângeri de inginerie  

IATĂ CUM 

12 

 
 
 
CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Terminat!  

Repetaţi experimentul Comparaţi
cantitatea de deviere a diferitelor 
punţi Care pod este cel mai puternic 

 
 

O sarcină crucială a unui inginer este 
să identifice ƈi să înţeleagă
constrângerile pentru a dezvolta o 
soluţie Un inginer trebuie să 
echilibreze multe compromisuri  
diferite. Unele compromisuri pe care le 
poate confrunta un inginer  
includ resursele disponibile, costul,  
productivitatea timpul calitatea ƈi siguranţa 

Adăugarea fermelor la pod are ca rezultat 
o punte care se deviază mult mai puţin sub
aceeaƈi sarcină Ferpile distribuie 

forţele prin pod în aƈa fel încât mijlocul
podului să se devieze mai puţin 
Unele dintre tijele din ferme sunt sub  
compresie, iar altele sunt sub tensiune, 
iar fiecare tijă ƈi punct de conectare
sunt suficient de puternice pentru a  
rezista forţelor care acţionează asupra acesteia.  

Citiţi despre tensiune ƈi compresie pe

pagina următoare 

 
 
 

EXPERIMENT BONUS 
Puteţi construi acest
pod alternativ?  
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Sarcină 

 
VERIFICĂ 

 

 
Sarcină 
O altă parte importantă a proiectării unei structuri este
înţelegerea modului în care sarcinile afectează o structură
Sarcinile sunt forţe deformaţii sau acceleraţii care sunt
aplicate unei structuri sau părţilor acesteia 

Inginerii structurali folosesc adesea 

patru termeni pentru a descrie modul în 

care o sarcină poate afecta o structură

tensiune, compresie, forfecare  ƈi torsiune 

 
Tensiunea este orice forţă care trage sau

întinde) un obiect.  

 
Compresia este orice forţă care

împinge (sau strânge) un obiect.  

 
 

Forţade forfecare este o forţă care 

face ca suprafeţele interne paraleledintr - 

un obiect să alunece unele pe lângă altele

Veţi vedea un exemplu de forfecare în

următorul experiment 

 

 
Tensiune  

 
Comprimare  

 

Forfecare  

 
Torsiune  

Torsiunea este o forţă care provoacă 

răsucirea unui obiect din cauza unui
momen t.  

 

ƇTIAŢI 
sticla călită care este sticla folosită în ecranele smartphone- 

urilor,  este întărită prin  tratarea  acesteia  cu căldură ƈi substanţe 
chimice  pentru  a induce  o stare  de compresie  în suprafaţa exterioară
a sticlei  ƈi o stare  de tensiune  în interiorul  sticlei.  Acest lucru  îi creƈte
capacitatea de a rezista la sarcini externe fără a se rupe.  

 
 

O structură cum ar 

fi o clădire este 

alcătuită din multe
părţi diferite 

cum ar fi pereţi podele grinzi ƈi tavane Un inginer structural

grupează părţile unei  clădiri sau structuri  într -un  număr mic de 
categorii  pe baza comportamentului  lor  fizic.  În  acest kit,  
ne concentrăm pe înţelegerea modului în care stâlpii grinzile 

avioanele, fermele, catenarele, arcadele, cablurile, 
iar scoicile lucrează într-o structură 

 
 

La fel de important ca elementele structurale utilizate într -o clădire sunt ƈi
modurile în care acele elemente structurale sunt conectate între ele. O 
clădire esteproiectată pentru a-ƈi transfera în siguranţă sarcina prin
elementele sale structurale la sol Există trei tipuri comune de 

conexiuni utilizate în clădiri role ƈtifturi ƈi suporturi fixe 

 
 

De exemplu, suporturile cu role sunt utilizate în mod obiƈnuit la un capăt 

al podurilor Acest lucru permite podului să se miƈte atunci când se
extinde ƈi se contractă odată cu schimbările de temperatură 
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CUB DE COMPRESIUNE 

 

 
1 

Acum să construim câteva 

modele pentru a investiga modul 

în care elementele structurale  

gestionează forţele de compresie 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2x 

3 
 
 

4x 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EXPERIMENTUL 10 
4 

Coloane ƈi grinzi 

IATĂ CUM 

Pune o mână deasupra cubului ƈi

una pe partea de jos Împingeţi

mâinile împreună comprimând

modelul Ce observaţi că se

întâmplă 

Apoi ţinând partea de jos a cubului cu
o mână glisaţi partea superioară a
cubului într -o miƈcare laterală cu 

cealaltă mână 

 

CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Când încercaţi să apăsaţi în jos pe cub cubul
este capabil să reziste 

compresie fara  

deformare. Dar atunci când 

cubul experimentează

forţe laterale este instabil.  

Modelul cub este format din 
două elemente structurale 

stâlpi ƈi grinzi 
 
 
 

Terminat!  
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Cub de compresie ƈi tetraedru 
 

CUB INFORTAT 

 
 

1 

 
 
 

100 mm  

2 4x 

 
 

3 
 

Începeţi cu cubul 

 
 
 

4 
EXPERIMENTUL 11 

5
 

Terminat!  

 
IATĂ CUM 

Repetaţi experimentul cu

cubul armat. Ce efect au  

bretele diagonale 
asupra modelului?  

 
 
 

TETRAEDRU 2 3 
A 

100 mm  

60 mm  2x 

1 

2x 
60 mm  

 
 
 

100 mm  

 

 
4 5 

 
A 

 

B 

 
 
 
 

 

6 EXPERIMENTUL 12 

 
IATĂ CUM 

Foloseƈte ambele mâini pentru 

a împinge trage ƈi răsuci

colţurile tetraedrului Ce

observaţi că se întâmplă 

 
7 

 
 
 

Terminat!  
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VERIFICĂ 

 
 

Elemente structurale:  
Coloane grinzi ƈi plăci 

COLONNE 
Stâlpii sunt elemente structurale care transmit forţe pe verticală

prin compresie După cum aţi observat în Experimentul

coloanele sunt puternice în rezistenţa forţelor verticale 

dar slabe în rezistenţa forţelor orizontale 

Când coloanele suferă compresie acestea se deformează
pentru a fi mai scurte ƈi mai late 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De ce nu vezi coloanele dintr -o 

clădire din ce în ce mai scurte ƈi mai 

late Motivul este că aceste modificări sunt
de obicei foarte mici, deoarece  

materialele de construcţie sunt foarte rigide 

 
Inginerii structurali doresc să prevină 

defectarea coloanelor din cauza unui fenomen numit 
flambaj. Flambarea este atunci când un  

element  structural  începe să se încline  lateral  din 
cauza unei  sarcini  mari  de compresiune.  Această 
defecţiune poate  face ca elementul  structural  să îƈi
piardă orice capacitate de a transporta o sarcină 

 
 
 
 

 
BRINZI 
Grinzile sunt elemente structurale care sunt capabile  
să reziste la sarcini orizontale dar sunt slabe în a
rezista la sarcini verticale După cum aţi văzut cu podul

de grinzi din Experimentul 7, atunci când  
grinzile suferă forţe verticale ele sunt supuseîndoirii.  

Fără încărcare 

 
 
 

 
Sub Încărcare 

 
 
 

FARFURII 
O placă este un element structural solid cu o
grosime foarte mică în comparaţie cu celelalte
dimensiuni ale sale Încărcările 
aplicate unei plăci sunt
presupuse a fi perpendiculare 
pe feţele plăcii Foaia de plastic 
tăiată cu matriţă este un exemplu de farfurie 

Când o grindă 

se îndoaie, marginea 
superioară a tijei
este în compresie, în  

timp ce marginea 
inferioară este în tensiune 
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Zgârie -nori VERSIUNEA 1 

 
Zgârie -nori  

Acum să construim

niƈte zgârie-nori.  
Puteţi identifica 
elementele structurale utilizate în ele?  

1 7 9 14 15 
 

 
32x 

 
4x 

12x 
16 

 
 

22 x 
21 

 
 

10x 

22 

 
9 x10 

x4 

 

 
x8 

 
9 

11 x2 

 
11 

 
9 9 

1x 16x 
4x 

9 

 

2 3 
 
 

9 x10 

 
9 9 

11 x2 

 
x4 

9 
 

x8 

9 
11 

 
9 

11 9 

 
9 9 

 
9 

 
 

9 

 

4 
9 9 

 
 

9 

 
 

11 
 
 

9 
9 

 
 

9 

 
 
 

5 B 6 

 
A 

 
Tijătransversală cu găuri x 

 
 
 

2x 

 
 
 
 
 
 
 

 
Tijă transversală cu găuri x 

 

9 

 
 
 

 

2x 
 

21 

1 



 
 
 

 
Zgârie -nori VERSIUNEA 1 

 
 

7 8 
 

A 

 
 
 
 
 
 
 
 

B 
 

B 

 

A 

 
 
 
 

EXPERIMENTUL 13 
9 

 
Cutremur!  Terminat!  

IATĂ CUM 

Aƈezaţizgârie -nori pe o bucată de hârtie sau
carton Glisaţi bucata de carton înainte ƈi
înapoi pe masă Ce observaţi că se întâmplă
cu zgârie -nori?  

 
 
 
 
 

CE SE ÎNTÂMPLĂ 

Cutremurele fac ca solul de suprafaţă să se miƈte înainte ƈi
înapoi, ca bucata de hârtie din experiment. Acest lucru face ca 
structurile să cadă să alunece sau să se răsucească în 

jurul bazei lor O fundaţie largă ajută la prevenirea căderii
unei clădiri iar o structură flexibilă care se poate îndoi
puţin înloc să se rupă ajută la prevenirea căderii unei 
clădiri în timpul unui cutremur 
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