
Научете как лостовете се използват за увеличаване на силата за повдигане на тежки предмети и как могат да променят 
посоката на движение. Разберете как можете да създавате модели със сложно движение, като свържете много лостове заедно 
и научете как тези връзки могат да бъдат приложени към различни машини. Изградете 16 работещи модела като люлка, 
подвижна везна, количка, врата за паркиране, играчка с движещи се фигури, пантограф и два вида връзки. Можете да 
намерите лесни за следване инструкции за изграждане за всички модели или онлайн, или във включената книжка. Книжката 
предоставя подробни обяснения на прилаганите различни научни принципи и включва иновативни експериментални 
дейности за практическо обучение. Налична е и секция за тестове, за да предизвикате новопридобитите си знания!

Product Code: STEM01

сглобете буквен кантар
Конструирайте напълно функционален модел на 
кантар с букви и научете как се претеглят малки 
предмети като пликове и хартия. 
Експериментирайте и открийте сами причините, 
поради които кантарът понякога може да дава 
грешни показания.

сглобете паралелна скала
Този модел за тегло на паралелни връзки ще ви 
запознае с концепцията за връзки и ще ви 
помогне да разберете как работят. Научете 
повече за паралелното движение и как се 
използва за ефективно претегляне на обекти.

Как да претегляме леки предмети.
Какви са причините за грешките при претеглянето.

Какво е връзка.
Как се създава паралелно движение.

лостове и връзки
МЕХАНИКА

инструкции 
на хартия8 
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9+ инженери
професионални

3D интерактивни инструкции, което 
да свалите на вашето смарт 

устройство

Engino kidCAD

(3D визуализатор) 

сглобете сгъваема 
платформа
Този модел на сгъваема платформа е напълно работещ 
и ще ви помогне да откриете как няколко лоста, 
свързани заедно, създават връзка, която ни помага да 
повдигнем платформата. Експериментирайте и 
открийте как може да се спечели механично 
предимство с помощта на лост.

Какво е паралелна връзка.
Как лостовете и връзките работят заедно.

сглоби ръчна количка
Конструирайте този модел на ръчна количка и 
научете как се използва за пренасяне на тежки 
товари, като използвате елементите на лостовете: 
опорна точка, усилие и товар. Открийте свойствата 
на второкласните лостове.

Как се носят тежки товари. 
Какво е второкласен лост.
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СъдържаниеDiscovering STEM
Целта на STEM образованието – Наука, технологии, инженерство и математика (Science, Technology, Engineering and 
Mathematics) – е да предостави на учениците необходимите умения, знания и опит, за да се справят с технологичните 
предизвикателства на бъдещето. Съвременните педагогически теории предполагат изучаването на инженерство да бъде 
включено във всички останали предмети, като се започне от началното ниво. Серията DISCOVERING STEM предлага 
практично решение за справяне с всички тези образователни проблеми, като помага на учителя да ангажира учениците в 
STEM дисциплините по забавен, вълнуващ и интересен начин!
Образователните пакети са идеални и като средство за домашно обучение! Поредицата обхваща широка област от теми: 
механика и прости машини, конструкции, закони на Нютон, възобновяема енергия и дори програмируема роботика.
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лостове и връзки
колела, оси и наклонени равнини 
ролкови задвижвания
гърбици и манивели
зъбни колела и червячни задвижвания 
сгради и мостове 
законите на Нютон

Наука  Технология  Инженерство  Математика

Посетете нашата онлайн библиотека, за да видите повече инструкции за сглабяне :www.engino.com/instructions/stem01
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        Знаете ли, че?

Връзката на Watt се използва в задната ос на 
окачването на някои автомобили, за да 
предотврати относително странично 
движение между оста и каросерията на 
автомобила. Състои се от две хоризонтални 
пръти с еднаква дължина, монтирани от 
всяка страна на шасито. Между тези две 
пръчки е свързана къса вертикална лента, 
която се движи в почти права линия. Този 
дизайн на връзката е подобрение на пръта на  
Panhard, тъй като драстично намалява 
страничния компонент на оста.

03  

Теория
Какво ще научим 
Предполагам, че вече сте били на детската площадка с 
приятелите си и сте играли на играта на клатушка! Чудили 
ли сте се как вашият лек приятел успя да вдигне без 
проблем по-тежко дете? Навсякъде около нас има 
различни видове машини и механични системи. От 
обикновен часовник до сложна ракета, всяка машина 
използва енергия, за да изпълни определена задача. Тези 
устройства трябва да бъдат енергийно ефективни и това е 
възможно с помощта на лостове и други прости машини. 
За да прехвърлим тази енергия към различни части на 
машината и да променим тяхното движение, можем да 
свържем много лостове заедно. По този начин създаваме 
серия от лостове, наречени „връзки“, които са много 
важни за дизайна и функционалността на машината.

История на лостовете и връзките
В праисторическите епохи лостовете вероятно са били 
първите инструменти, използвани от човека за 
преместване на големи предмети. По време на строежа на 
Великата пирамида в Гиза (около 2500 г. пр. н. е.), 
строителите са използвали „облицовъчни 
камъни“ (нарязани блокове от варовик), които са тежали 
2.5 тона всеки. За да се преместят тези гигантски блокове, 
тъй като не е имало кранове, са използвани древни 
инструменти и методи: рампи, пързалки, лодки, въжета и 
разбира се, лостове. Древногръцкият историк Херодот 
споменава, че над 100 000 души (роби) са работили по 
изграждането на пирамидата за период от повече от 20 
години. 

Що се отнася до връзките, въпреки че сега се използват в почти 
всяка машина, те не са били добре познати до 18 век. 
Индустриалната революция (между 18-ти и 19-ти век) се оказала 
златният век за развитието на връзките. По това време 
швейцарският математик Леонхард Ойлер (1707-1783) прави 
първите усилия за разбиране на синтеза на връзки. Едва когато 
Джеймс Уат (1736-1819), шотландски машинен инженер, 
започнал да работи върху подобряването на парната машина 
Newcomen, връзките придобили практическо значение. В своя 
двигател с двойно действие, той разработил паралелна връзка 
(„връзката на Watt“), която  карала буталото на парната машина 
да се движи почти по права линия.Парна машина

Много учени са работили върху развитието и 
практическото използване на връзките през 
последните 200 години. През този период са 
решени много проблеми, като например как да се 
създаде идеално права линия с механични средства. 
Новите изобретения на връзките били от 
съществено значение за производството на платове, 
преобразуването на енергия и регулирането на 
скоростта. Те се използват и в много приложения 
като механични изчисления, машинопис и 
машинна обработка. Тези приложения са 
предшественик на съвременните машини и много 
от тях вече са цифровизирани и заменени от 
електронни технологии.

Тази брошура на Discovering STEM: Лостове и връзки, съдържа изчерпателна теоретична секция със строителни 
предизвикателства и интересни факти, така че да научите всичко за техните приложения в ежедневието. Открийте всички 
научни принципи, приложени чрез експерименти, с ръководства стъпка по стъпка и провокиращи размисъл упражнения. 
Следвайте инструкциите за сглабяне, за да направите вълнуващи модели като люлка, подвижна везна за тежести, количка, 
врата за паркиране, играчка с движещи се фигури, пантограф, връзки Peaucelier-Lipkin и Hart. Много повече модели са 
налични онлайн! Накрая направете теста за преговор, за да проверите новопридобитите си знания.

Люлката работи на принципа на лостовете

Египетските пирамиди

Лостовете са описани за пръв път около 260 г. пр.н.е. от 
древногръцкия математик Архимед. Папус от 
Александрия споменава, че Архимед (287-212 пр. н. е.) е 
казал следната фраза, изразяваща математическия 
принцип, който описва функционалността на лостовете: 
„Дайте ми място, на което да стоя и аз ще преместя 
Земята“. Катапултът, използван в древността и 
требюшетът, използван в средновековието, също работят 
на принципа на лостовете. Последният е обсадна машина, 
която използва гравитацията, за да изстрелва снаряди 
срещу враговете, като се поставя голяма тежест върху 
късия край на рамото на лоста на требюшета (действайки 
като противотежест) и след това се оставя да падне.

Модели на средновековни требушети Лостов кран

Механична пишеща машина

В днешно време използваме лостове и връзки доста често в 
комбинация с други видове прости машини, което прави живота 
ни много по-лесен. От сложни машини като кранове и коли до 
най-простите устройства като ножици и нокторезачки, почти 
всичко работи на принципа на лостовете и техните връзки! 
Освен това модернизирането на връзките продължава да 
напредва и идеите, които преди са отнемали дни, за да бъдат 
изпълнени от инженера, сега се изчисляват от компютри за 
секунди. В наши дни връзките се използват в много машини по 
различни начини, като променят скоростта, силата и движението 
на различни части, като по този начин повишават ефективността 
на машините. 

Връзка на Watt Engino® 



Лостовете правят живота ни много по-лесен, като променят 
начина ни на работа. По-конкретно, лостовете намаляват до 
голяма степен усилието, от което се нуждаем, за да преместим 
товар или да изпълним трудна задача. Това може да създаде 
представата, че печелим нещо от нищото. Може ли това да е 
истина? За съжаление не, защото както се казва „без болка няма 
победа“! 

Ако наблюдаваме по-внимателно, ще разберем, че въпреки, че 
един лост може да намали приложената сила, в същото време той 
увеличава разстоянието, необходимо за прилагане на сила. Това 
разстояние е много по-голямо от изминатото разстояние на 
товара. Ако сравним двете разстояния, получаваме 
съотношението на скоростта (V.R.). С прости думи V.R. 
формулата (вижте по-долу) гласи, че за да се повдигне товар, 2 
пъти по-голям от приложената сила, усилието трябва да измине 
разстояние, 2 пъти по-голямо от товара.

Дефиниция на лоста

Лостът е твърда греда, завъртян около фиксирана ос, 
наречена опорна точка. Обърнете внимание на следващата 
снимка. Героят използва принципа на лоста, за да премести 
тежък предмет, като е поставил дървена дъска на малък 
камък. Малкият камък действа като опорна точка (или ос), 
големият обект, който той се опитва да премести, е товарът, 
докато силата, която прилага, за да премести обекта, се 
нарича усилие. Разстоянието от опорната точка до точката, 
където се прилага усилието, се нарича рамо на усилие, а 
разстоянието от опорната точка до товара се нарича рамо на 
натоварване. Можете да видите всички тези елементи по-
долу, тъй като са приложени върху конструкция на Engino.

Елементи на лоста

Сега, след като знаем как изглежда един лост, нека да видим как работи. Когато прилагаме 
сила върху лост, далеч от опорната точка, получаваме въртящ се ефект, който се нарича 
момент (M). Този въртящ се ефект е произведението на силата (F), приложена върху лоста, и 
разстоянието (S) между силата и опорната точка, измерено в нютон метри (Nm).

Когато лостът е в баланс (не се движи) обратен на 
часовниковата стрелка (лявата страна) момент е равен на 
(дясна страна) момента на въртене по часовниковата стрелка  
(M1 = M2 ). Впоследствие лявото произведение F1 x S1 е равно 
на дясното произведение F2 x S2 . Тази формула изразява
основен принцип на лостовете и се нарича баланс на 
моментите. 

2 2

Формула за механично предимство

M = F x S

Формула за момент (M)

Формула за отношение на скоростта

V.R.=

Архимед използва лост, за да премести камък!

Класове лостове

Има три класа лостове и всеки клас зависи от позицията на 
усилието (силата, която прилагаме), позицията на 
опорната точка и позицията на товара. Ще научим за всеки 
един от следващите страници.
Връзката е комбинация от два или повече лоста от един и 
същ или различен клас. Те са свързани заедно, за да 
създадат механизъм, който може да се използва за 
прехвърляне на сила или движение от една точка в друга.

Баланс на моментите: левият момент е равен на 
десния момент

Механично предимство (M.A.)
Лостовете принадлежат към категорията на 
простите машини. Способността на една проста 
машина да изведе по-голяма сила от вложената, се 
нарича механично предимство (M.A.). Това се 
изчислява чрез разделяне на стойността на 
натоварването на стойността на усилието и се 
измерва в чисти числа.

Коефициент на скорост (V.R.)

Двойни лостове

Два лоста могат да бъдат съединени и да направят двоен 
лост. Ножици и лешникотрошачки са примери за такива 
лостове. Двете рамена на лоста са свързани заедно чрез 
шарнир, което позволява на рамената да се въртят. С други 
думи, двойният лост се счита за проста форма на връзка.

Физични закони

Момент

05  06  

Разстояние на усилието
Разстояние на товара

M.A.= 
Натоварване

Сила

        Знаете ли, че?

Древните египтяни са използвали 
иновативна версия на кран с лост, за да 
пренасят вода от реките до своите канали. 
На единия край на голяма греда закрепяли 
кофа, а на другия слагали противотежест. 
След като водата се вдигне, прътът се 
премества от другата страна, така че водата 
да се движи в канала. Изчислено е, че един 
човек може да вдигне 2500 литра вода на ден. 
Без използването на лост това не би било 
възможно.

Египетска версия на лостов кран

Лешникотрошачка (двойна) Клещи (двойни)

„Момент“ е синоним на „въртящ момент“, което е основно понятие във физиката и инженерството. Въпреки че и двата 
термина изразяват един и същ въртящ се ефект, инженерите използват термините според конкретното приложение. 
Например "въртящ момент" обикновено се използва за описание на сила на въртене, като въртяща се отвертка, докато 
"момент" често се използва за описание на сила на огъване върху греда.

Сила, 
упражнявана 
от товара

Сила, 
упражнявана 
от усилия

Усилие

Товар

опорна точкаТоварно рамо Рамо за усилие

F2

F1

S1 S2

M1 M2

Ето един пример за този принцип с момче
и момиче, които играят на клатушка. Момчето 
(прилагайки сила F1 ) е по-тежък от малкото 
момиче(F2). За да постигне баланс, той сяда по-
близо до  центъра на люлката (опорната точка), 
на разстояние S1, докато момичето седи на ръба 
на люлката. И двете - усилието и натоварването 
са сили, приложени върху a лост. Следователно 
имаме два момента: момент обратен на 
часовниковата стрелка, причинен от усилието и 
момент по посока на часовниковата стрелка, 
причинен от товара, при по-голямо разстояние 
S1.

1

2

1

2

M  = M1 2 F  x S  = F  x S1 1 2 2⇒
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Везна с букви: везната с букви е устройство за измерване на тегло, използвано за претегляне на относително леки 
предмети. Този тип кантар е проектиран да бъде много точен, тъй като е в състояние да измери и най-малката промяна в 
теглото на даден обект.

®Engino  “letter scale” model

Подвижна везна за тегло Engino
®
 

Първокласен лост
Това е най-често срещаният и прост тип лост, при който 
опорната точка е между двата края. Опорната точка е 
поставена в средата, докато входното усилие е на едното 
рамо, а изходното натоварване на другото. Можете да 
видите всички тези елементи на следващата фигура. 
Механичното предимство на лоста зависи както от 
разстоянието на товара до опорната точка, така и от 
усилието към опорната точка от другата страна (рамо на 
товара и рамо на усилие). Колкото по-близо е товарът до 
опорната точка или колкото по-дълго прилагаме сила от 
опорната точка, толкова по-голямо механично 
предимство се печели.
На следващите изображения можете да видите някои 
примери за първокласни лостове. Разгледайте снимките и 
се опитайте да определите къде са приложени 
натоварването, усилието и опорната точка във всеки 
случай.

Подвижна везна за тегло: можете да създадете свой собствен доста точен мащаб с вашия модел Engino! Първо, 
балансирайте гредата без тежест. Това е началната точка (нула) и трябва да е на около 7 квадрата от опорната точка. След 
това ще ви трябва малък предмет, за който знаете точното тегло, напр. 100 g. Поставете го върху товарната основа и 
пребройте квадратите, от които се нуждаете, за да балансирате гредата, напр. още два квадрата след началната ви точка. 
Прикрепете лист хартия към везната и направете маркировка в точката на вашето референтно тегло.

Диаграма на първокласен лост
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Ножица (двойна) Клещи (двойни)Чук с нокът

Ruler

Starting point (zero)

Measurement

Лостов кран Engino
®
 

Сила, 
упражнявана 
от товара

Сила, упражнена 
чрез усилие

Усилие

Товар

Опорна точкаТоварно рамо Рамо за усилие

Лостов кран: лостовият кран е повдигащо устройство, което се използва главно в пристанища за дълго укрепване или на 
строителни обекти за преместване на големи и тежки предмети. Крановете имат голяма тежест от едната страна, наречена 
противотежест, която помага на крана да балансира. В противен случай ще се преобърне поради разликата в теглото.

Везна за писма

Можете да създадете своя собствена везна за писма на 
Engino, като следвате инструкциите за изграждане, 
които ще откриете онлайн. Използвайте везната си, за 
да претегляте различни леки обекти, след като създадете 
линийка за измерване. Поставете няколко леки предмета 
върху едната страна на везната и проследете 
движението нагоре на другия край с молив върху лист 
хартия. Трябва да завършите с форма на дъга (част от 
кръг).

Маркирайте началната позиция, където везната 
балансира без тежест. Поставете малък предмет с 
известно тегло върху везната и маркирайте позицията 
върху дъгата. След това създайте линийка, като 
разделите дъгата на равни разстояния според 
известното тегло.

След това създайте линийка, като разделите лист хартия 
на равни интервали, маркирайки всяка дължина според 
предишното си измерване. В нашия пример първият 
квадрат от началната позиция ще бъде 100 g, вторият 200 
g, третият 300 g и т.н. След това можете да ги разделите на 
по-малки разстояния за по-голяма точност.

За да го използвате, просто поставете неизвестна тежест и 
балансирайте везната с движещата се част. Индикацията 
на линийката ще бъде теглото на обекта.

Изградете подвижния мащабен модел и следвайте 
процедурата по-горе за измерване на теглото на малки 
предмети! Инструкциите за изграждане могат да бъдат 
намерени на страници 30-31.

Изградете модела на лостовия кран Engino и опитайте да 
пренесете някои товари с него, за да тествате 
здравината му. Както можете да видите, кранът може 
да носи различни предмети, използвайки принципа на 
лостовете. Опорната точка е поставена на две макари и 
товарът е увит около въжето в края на крана. Силата се 
прилага от другия край на крана (в този случай 
използваме ръката си). За по-големи обекти трябва да 
добавите повече части, създавайки по-голяма 
противотежест.

Поради тази причина везната за писма се използва главно 
в пощенските служби за измерване на теглото на пликове, 
малки пакети или други предмети.

Грешки във везните за точност: понякога механичните 
везни показват грешки при измерване на тежести. Това се 
дължи главно на триенето между различните части, което 
му пречи да балансира правилно. Грешките могат да бъдат 
причинени и от следното:
Ÿ измерва се и въздухът на предмета;
Ÿ температурата причинява разширяване или свиване;
Ÿ грешка в референтното тегло;
Ÿ разминаване във времето;
Ÿ вибрации и сеизмични смущения.

Строително  предизвикателство

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство



Люлка: люлката е конструкция за сядане, която виси на две 
въжета или вериги. Когато люлката се задвижи, тя продължава да 
се движи в осцилиращо движение, докато не бъде спряна от 
човек или въздушно триене. Една люлка може да се 
трансформира от второкласен в лтретокласен лост, в зависимост 
от позицията, в която се прилага усилието. Ако приложите сила в 
най-ниската част на люлката (като използвате краката си), тогава 
люлката ще работи като второкласен лост. Ако някой друг бутне 
люлката в средата, тогава тя ще работи като третокласен лост.

Изградете модела на люлка, като следвате онлайн 
инструкциите и го използвайте, за да сменяте два класа лостове.

Катапулт Engino
®
 

Нашата ръка работи като третокласен лост

Второкласен лост
При второкласния лост, опорната точка е поставена в единия 
край, входното усилие в другия край, докато изходният товар е 
поставен между тях. Може да видите всички тези елементи на 
фигурата отдясно. Тъй като товарът се намира между опорната 
точка и усилието, е необходима по-ниска сила, за да се балансира 
лоста. В този случай се прилага принципът на баланса на 
моментите, подобно на първокласния лост.

След това може да видите някои примери за второкласни 
лостове. Разгледайте снимките и се опитайте да намерите къде са 
приложени натоварването, усилието и опорната точка във всеки 
отделен случай.

Третокласен лост
При третокласния лост опорната точка е поставена в 
единия край, изходното натоварване в другия край, докато 
входното усилие е поставено между тях. Може да видите 
всички тези елементи на фигурата по-долу. Тъй като 
усилието се прилага между опорната точка и товара, въз 
основа на това, което сме научили за баланса на 
моментите, е необходимо по-голямо усилие за повдигане 
на товара, в сравнение с другите два вида лостове.

По-долу може да видите някои примери за третокласни 
лостове. Разгледайте снимките и се опитайте да 
определите къде се прилага натоварването, усилието и 
опорната точка във всеки случай.

Isa

        Знаете ли, че?

Китайците изобретили различна версия на 
ръчна количка, като добавили платна! Има 
записи от 550 г. сл. н. е., че Гаоканг Ушу е 
изобретил „задвижвана от вятъра карета“, 
използваща мачта и платно, подобно на 
ветроходни кораби, способни да превозват 
до 30 души. От 16-ти век нататък, 
европейските пътешественици в Китай 
споменават в своите текстове ветроходни 
карети, които са като големи ръчни колички 
(карети и фургони) с платна.

Ветроходна количка

Как работи човешката ръка

Нашата ръка работи като третокласен лост! Когато се 
опитваме да повдигнем предмет (например топка), този 
товар лежи върху дланта на ръката ни. Лакътят ще бъде 
опорната точка, тъй като това е точката, която свързва 
двете части на нашата ръка. Ръката се завърта нагоре и 
надолу от лакътната става. И накрая, усилието се прилага 
от мускула на ръката, който се намира между опорната 
точка и товара, тоест лакътя и дланта. Лостовете могат да 
бъдат намерени и в много други части на човешкото тяло, 
както и на други живи същества.

Схема на второкласен лост
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Товар

Усилие

Опорна точка

Лешникотрошачка (двойна) Ръчна количкаХартиена гилотина

ТелбодПинсета (двойна) Чук Стик за голф

Схема на третокласен лост

Люлка Engino
®
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Force exerted
by load

Load

Fulcrum

Effort

Сила, упражнявана чрез усилие

Товар

Усилие

Сила, 
упражнена 
чрез усилие

Сила, 
упражнявана 
от товара

Опорна 
точка

С помощта на катапулта Engino можете да 
превключвате между трите класа лостове, като 
правите някои промени. След като го изградите, 
помислете за елементите на всеки клас лост и след 
това направете съответните промени в модела, за да 
създадете всеки клас.

Катапулт: „ катапултът“ е конструкция, измислена от гърците. Името му идва от гръцките думи κατά („ката“), което 
означава „срещу“ и πέλτης („пелтис“), което е малък вид щит. Следователно значението на катапулта е „пробиване на щит“. 
Бил е  усъвършенстван от Римляни и е използван за изстрелване на големи стрели, копия, топки от желязо или запалими 
материали, на разстояние до 800 метра.

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство



Твърда връзка

Твърда връзка

Елементи на връзката

Твърда
връзка

Твърда 

връзка
Става

Става

Ства

D

Определение за лостова връзка
За да се създаде връзка, са необходими две неща: твърди връзки 
(греди или пръти) и стави. Връзката е поредица от твърди 
връзки, свързани със стави, за да образуват затворена или 
отворена верига. Например, ако вземем няколко пръчки на 
Engino и ги свържем заедно с шарнири на Engino (части на 
макара), създаваме възел, който може да се държи като връзка. 
Може да видите тези елементи на следващата снимка на 
мащабния модел на Engino. Имайте предвид, че това е връзка със 
затворена верига.

Връзка за паралелно движение

Има няколко типа връзки, които са наименувани
според вида на движението, което произвеждат. Един от тях е
връзката за паралелно движение, която се основава на
форма на успоредник. Две прави са успоредни, ако
няма начин да се пресекат, колкото и дълги да станат.
Във форма на паралелограм противоположните места са
успоредни и остават така независимо от движението
им. В примера може да видите,
че правата AB е успоредна на правата CD (символизирана AB||CD)
и правата AC е успоредна на правата BD (AC||BD).                                                         Диаграма на паралелно движение.
Умаленият модел ENGINO също има такава форма!
Поради уникалната си характеристика, връзката за паралелно движение се използва в различни устройства и машини. В 
кутия за инструменти връзките гарантират, че всяка кутия се отваря в хоризонтална позиция за лесен достъп до 
инструментите. Паралелните връзки в защитната врата на асансьора могат да спестят място, като позволят на вратата да се 
сгъва. Можем също да открием паралелната връзка в товарните превозни средства и в обиколките на бюрото.

Isa

            Знаете ли, че?

Много съдилища имат статуя на Lady Justice 
пред сградите си. Според древногръцкото 
вярване, богинята Темида е била 
покровителка на закона и обичаите, 
отговорна за поддържането на политическия 
и социалния ред. Тя често е представяна като 
строга жена, която държи два предмета: меч, 
който символизира силата на Разума и 
Справедливостта и набор от везни, за 
претегляне на фактите срещу или за правен 
случай. Везните функционират на принципа 
на лостовете!

Статуя на Lady Justice

§ промяна на посоката на движение;
§ промяна на размера (величината) на сила.

Сглобете модела на 
сгъваемата 
платформа Engino и 
експериментирайте, 
за да видите колко 
натоварване може да 
издържи. Поставете 
модела на пода и го 
разгънете, така че 
платформата да 
достигне 
максималната си 
височина. След това 
поставяйте 
материали, докато 
се сгъне.

Ÿ те се нуждаят от постоянна поддръжка и настройка (напр.
смазване);
Ÿ движещите се части могат да причинят наранявания или
други опасности за здравето и безопасността;
Ÿ твърдите връзки и стави се износват с времето, така че
изискват подмяна;
Ÿ може да са налични по-добри решения (напр. електронните
компютри могат да бъдат програмирани да заменят
механичните процедури).

Механизъм

Връзката се превръща в механизъм, когато входяща 
сила се приложи в определена точка и произвежда 
изходна сила в различна точка на връзката. 
Резултатът може да бъде сила или движение. 
Механизмите са много важни в машините, защото 
позволяват прехвърляне на движение и сила по 
контролиран начин. Накратко, механизмите (или 
подвижните връзки) се използват за:
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Настолна лампаКутия за инструменти

Товарно превозно средство

Връзки и прости машини

Основните механизми, използвани в повечето механични 
системи, се наричат   прости машини и има шест типа: лостове, 
колела и оси, макари, наклонени равнини, клинове и винтове. 
Както ще видим по-нататък, връзките могат да бъдат определени 
като прости машини, свързани заедно. За да разберете връзката 
между връзките и простите машини, може да прегледате 
лостовете и как работят те.

Недостатъци на връзките

Знаем, че връзките играят много важна роля в машинната наука 
и инженерство. Понякога обаче връзките може да не са 
подходящото решение за проблем поради следните причини:

Сгъваема платформа

Сгъваема платформа Engino
®
 Разтегателна механична ръка Engino

®

Става

Разтегателно механично рамо: разтегателното 
механично рамо може да се разгъне до максимална или 
минимална дължина за вдигане на предмети, 
благодарение на паралелните връзки.

Този модел Engino се състои от 6 твърди звена и 7 шарнира. 
Може да създадете широк захват за  големи предмети или 
по-тесен и заострен за вдигане на малки предмети. Може 
също да удължите ръката, като използвате повече връзки и 
стави.

Сгъваема платформа: сгъваемата платформа е 
подвижно устройство, което се използва за повдигане на  
предмети със средно тегло. Работниците са в състояние да 
достигнат желаните височини с лекота.

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство



Съотношение на разстояния
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Използване на пантограф

Пантографът работи на математически принцип, наречен 
перспективно подобие. В нашия пантограф, както можете да 
видите на фигурата по-долу, имаме фиксирана точка A и 
съотношение на разстоянието AB : AO. Това съотношение 
трябва да бъде равно на това от другата страна на пантографа 
BC : BR. Тъй като съотношението винаги е едно и също и 
точките се движат успоредно една на друга, можем да създадем 
подобни изображения, които са увеличени толкова пъти, 
колкото е съотношението. Например, ако съотношението на 
AB:AO е 3:1, тогава изображението на копието ще бъде 3 пъти 
по-голямо от оригинала.

        Знаете ли, че?

Има специален тип пантограф, използван 
широко от третия президент на САЩ Томас 
Джеферсън, наречен „полиграф“. 
Устройството имало две мастилени писалки и 
писателят можел да създаде точно копие, 
докато пишел оригинала, използвайки 
принципа на паралелизма. Президентът често 
използвал устройството, за да прави копия на 
многобройните си писания и писма. 
Всъщност той го харесал толкова много, че го 
нарекъл „най-доброто изобретение на 
днешния век“.

Томас Джеферсън (1743 - 1826)

Пантограф
Пантографът е механизъм, изобретен през 1630 г. от Кристоф 
Шайнер, базиран на принципа на равномерното мащабиране. 
Използва се най-вече от художници и дизайнери за създаване на 
копие на оригинално изображение по два начина: или копие с 
по-голям размер от оригиналното изображение (мащабиране), 
или копие с по-малък размер (мащабиране). Пантографът се 
състои от поредица от лостове, които са свързани заедно със 
стави. Няколко пръта са съединени по специален начин, който 
се основава на успоредност.

Видове движение
Вече видяхме, че има различни видове връзки, наименувани според вида на движението, което произвеждат, като връзката 
за паралелно движение. За да разберем как работят следните връзки, първо трябва да споменем няколко неща за 
основните типове движение.

Линейно движение се получава, 
когато даден обект следва права 
линия, напр. хартиена гилотина.

Ротационното движение е движение 
около фиксирана точка (в кръг), напр. 

вятърна мелница.

Възвратно-постъпателното 
движение е движение напред и 

назад по права линия, напр. шевна 
машина.

Осцилаторно движение е движение 
назад и напред по кръгова дъга (част от 
кръг), напр. люлка.

Други видове връзки

Връзка за обратно движение: този тип връзка се използва 
за промяна на посоката на движение. Единичен лост с 
опорна точка в центъра обръща входното движение. 
Примери за връзки за обратно движение могат да бъдат 
окрити в частите на автомобилен двигател.

Обратно движение

Пантографът има три основни точки, както ще 
видите на следващата снимка на модела Engino:
- Фиксирана точка А, която винаги трябва да е
неподвижна;
- Трасер (малък щифт) в точка B;
- Маркер или химикал в точка С за рисуване на
копия. За да използвате пантографа за мащабиране
на изображение, трябва да поставите лявата си ръка
върху точка А, като я държите здраво, а дясната си
ръка върху молива (точка С). Докато рисувате,
маркерът в точка B трябва винаги да следва
очертанията на оригиналното изображение. Ако
поставите молива в точка B и маркера в точка C, ще
получите умалено копие на оригиналното
изображение, защото основните точки ще бъдат
обърнати.

Вятърна мелница, движеща се с 
въртеливо движение

Хартиена гилотина, движеща се линейно

Люлка, движеща се в осцилаторно движение Шевна машина, извършваща възвратно-
постъпателно движение

Спирачки на велосипедЧасти на двигателя на автомобила

Връзка с манивела: този тип връзка се използва и за 
промяна на посоката на движение или прехвърлянето й 
зад ъгъл. Механизмът е съставен от две звена във 
формата на камбана, които се въртят около една и съща 
опорна точка. Пример може да се намери в спирачките на 
велосипед.

Камбанова връзка
с манивела
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Красива скица



Сгъваема стълба: сгъваемата стълба е механизъм, който се състои от две свързани наклонени равнини със стъпала. Тези 
равнини са свързани с определен прост тип връзка, която позволява на стълбата да се сгъва или отваря. По този начин 
можем сигурно да отворим стълбата и да спестим място за съхранение, когато стълбата не се използва.

Сгъваема стълба

A
B

D

C

O

Връзка Sarrus

        Знаете ли, че?

Има триизмерна връзка, която също създава 
точна права линия! Връзката Sarrus, 
изобретена през 1853 г. от Pierre Frédéric 
Sarrus, е механична връзка, която 
преобразува кръговото движение в линейно 
движение. Връзката използва две 
перпендикулярно съединени правоъгълни 
плочи, разположени успоредно една върху 
друга и докато се разширяват или свиват, 
целият механизъм се премества в точна права 
линия напред или назад.

Връзка на педала: този тип връзка променя въртеливото 
движение в осцилиращо или обратното. Може да се 
използва за задвижване на ротационна машина чрез 
работа на педала с крак.

Шевна машина

Превключваща връзка: Това е специален тип връзка, 
която се използва за закрепване на нещо на място. Работи 
бързо и се държи здраво. Скоби за превключване и куки 
за прозорци са примери за такива връзки.

Връзка на педала

Точна права линия

Връзка Peaucellier-Lipkin

След откриването на връзка от Джеймс Уат, която 
създава почти права линия през 1784 г., започва 
надпревара сред математици и инженери за 
откриване на връзка, която да произвежда точна 
права линия. Решението е намерено от двама 
независими учени: първо от Charles-Nicolas 
Peaucellier през 1864 г. и след това от Yom Tov 
Lipman Lipkin през 1871 г. Те са създали връзка, 
която е кръстена на двамата изобретатели: връзка 
Peaucellier-Lipkin.

Анатомия на човешкото коляно Схема на връзка Peaucellier-Lipkin 

Нашето коляно има специална функция, която работи подобно на превключваща връзка! Човешкото коляно се състои от 
четири кости, както и мускули и връзки, които осигуряват опора, докато стоите или се движите. Когато се опитвате да 
стоите на един крак, колянната става се използва за фиксиране на крака ви в определена позиция. Това се постига чрез 
избутване на коляното назад, като в механизъм със заключващи клещи, като по този начин се блокира останалата част от 
крака от движение напред. Тъй като коленете поддържат почти цялата тежест на човешкото тяло, те са уязвими от 
наранявания. Затова винаги трябва да се грижите добре за тях!

16  
Модел Engino

®
  с А-рамка

патела
(капачка 
на коляното)

патела
сухожилие

пищял
(пищялна кост)

бедрена кост
(бедрена кост)

малък пищял

Превключване 
на връзката

Сгъваема стълба Engino
®
 

Изградете своя собствена 
сгъваема стълба с части 
на Engino. Поиграйте 
малко с вашия модел, за да 
разберете как работи. 
След това опитайте да 
промените връзката, 
която свързва двете 
равнини заедно, така че 
стълбата да може да се 
отвори още повече. Като 
алтернатива може да 
опитате да използвате 
различен тип връзка.

15  

Модел Engino®  с "Peaucellier-Lipkin" връзка

Производството на точна права линия се доказва математически. 
В интерес на истината, той е толкова прост като дизайн и теория, 

че е забележително колко години са били необходими, докато 
бъде изобретен. Ако погледнете опростената форма на връзката в 

лявата снимка, ще видите три форми: два подобни триъгълника 
(COB и DOB) и успоредник (BCAD). Когато линията OB се 

завърти, тя създава кръг, който основно се обръща в точна права 
линия с помощта на 3-те форми. Обръщането на окръжност е 

математически принцип, при който окръжността се превръща в 
линия, която се счита за окръжност с безкраен радиус.

Връзка с А-рамка на Харт: връзката с А-рамка на Харт е 
механизъм, изобретен от Хари Харт през 1874 г. Той преобразува 
въртеливото движение в перфектна права линия, като фиксира 
точка върху една къса връзка и задвижва точка върху друга 
връзка в кръгова дъга.

Създайте модела A-frame на Hart с части на Engino и го 
използвайте, за да създадете точна права линия. Не очаквайте 
линията да е дълга, тъй като е ограничена от частите на 
модела. Може да откриете инструкциите за сглобяване на 
страница 40 и да експериментирате повече с двата модела на 
страница 23.

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство

откриете онлайн 
Инструкции можеСтроително  предизвикателство
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Ниво на сложност Ниво на сложност 

2. Отстранете едно колело от едната страна на
люлката и наблюдавайте какво се случва.

3. Използвайте пръста си само от едната страна,
за да възстановите баланса отново. След това
преместете бавно пръста си към средата,
опитвайки различни разстояния от центъра.
Усещате ли разликата в усилията?

4. Оставяйки само едно колело от лявата страна
на люлката, вземете останалите колела от
опаковката и се опитайте да разберете колко
колела трябва да поставите от дясната страна, за
да балансира люлката. Вдясно може да видите 4
възможни случая, които да изпробвате
(упражнение 1). Балансирайте люлката във всяка
от тях, като поставите колела, свързани с макари
на посочените позиции. Разстоянията от центъра
за поставяне на колелата са: 24, 12, 8 и 6 бр.

5. Направете упражнение 2, 3 и 4.

Стъпки:

1. Вижте инструкциите на страници 30-31 и
изградете мащабния модел с подвижна тежест.

2. Направете упражнение 1 и 2.

3. Опитайте се да балансирате модела с помощта
на подвижната част (частта, която съдържа
колело) и пребройте разстоянието от опорната
точка в квадратчета, като започнете от
единичната част близо до опорната точка.

4. Сега ще ни трябват някои малки материали,
които да поставим като тежести върху везната
(тегличката). Това могат да бъдат камъчета,
зърна, гуми или дори други части на Engino,
които са включени във вашия комплект.
Поставете 3 или 4 от тези материали на везната и
наблюдавайте какво се случва.

5. Вероятно ще видите, че балансът е загубен и
везната е наклонена към страната на скалпана.
Възстановете отново баланса, като регулирате
подвижното тегло.

6. Поставете още малко материали върху
товарната основа, докато се зареди напълно, и
опитайте отново да балансирате гредата.
Възможно ли е? Защо това се случва? Отговорете
на въпрос 3 според вашите експерименти.

7. Направете exercise 4.

Необходими материали:

- Прости машини Engino® (STEM40) или лостове и 
връзки (STEM01) или главен комплект (STEM50).

Стъпки:

1.Намерете инструкциите на страници 28-29 и 
направете.

Необходими материали:
- Engino® Simple Machines (STEM40) или лостове и
връзки (STEM01) или Master Set (STEM50).
- Зърна, камъчета или всякакви други малки
материали.

Люлка
На почти всички детски площадки има люлки. Знаете ли, че тази 
забавна и проста игра е перфектен пример за това как работи един 
лост? Може да направите следващия експеримент и да разберете как 
едно леко дете може да вдигне по-тежко дете на принципа на 
лостовете!

Научете повече за:  Лостове и връзки

Първокласен лост
Обзалагам се, че всички сте били на лекар за общ преглед! Спомняте 
ли си как се качихте на странно устройство с подвижни лъчи и 
някакви странни числа, изписани върху тях? Какво според вас е това 
устройство и как точно работи? На път сте да разберете, като 
проведете следния експеримент.

Научете повече за:  Лостове и връзки
How does Force generate Moment?
How can we calculate Moment?

Научете:

“Give me a place to stand on, 

and I will move the Earth.” 

Случай 1

Случай 2

Случай 3

Случай 4

Колела, необходими за балансиране:

Колела, необходими за балансиране:

Колела, необходими за балансиране:

Колела, необходими за балансиране:

2. Нека направим малко проста математика: Умножете броя на
колелата с разстоянието (колко единици) от центъра, за всяка
страна и за всеки случай. До какви резултати стигнахте?

3. Какво заключение може да се извлече от вашите
наблюдения по-горе за лявата и дясната страна?

Колела, необходими за балансиране x 24 units =    

Колела, необходими за балансиранеx 12 units = 

Колела, необходими за балансиране x 8 units  = 

Колела, необходими за балансиране x 6 units  = 

Случай 1

Случай 2

Случай 3

Случа 4

4. Имайки това предвид, как едно леко дете може да балансира люлката, когато играе с по-тежко дете?

1 x 24 = 24

1. Вижте вашата „подвижна везна“ Engino® и попълнете полетата
със следните думи: натоварване, усилие, опорна точка.

Чук с нокът Ножица Клещи 

Какво е първокласен лост?
Как работи кантарът за баланс?

Научете:

Подвижен кантар Engino®

1. Във всеки случай напишете броя на колелата, които са
необходими за балансиране на люлката.

24 Урок

12 Урок

8 Урок

6 Урок

2. Кой от трите елемента (натоварване, опорна точка, усилие) на
горния лост е поставен между другите два? Какъв клас лост е това?

3. Как работи везната?

4. На следващите изображения ще видите някои примери за
първокласни лостове. Разгледайте снимките и покажете със
стрелки къде са приложени натоварването, усилието и опорната
точка.
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Ниво на сложност�� Ниво на сложност

Стъпки��
1. Вижте инструкциите на страници 32-33 и
изградете модела на количката.

2. Току-що сте си направили полезно средство за
носене! Използвайте модела си, за да носите
гумичките, острилките и моливите, които имате 
на бюрото си. Можете ли да определите къде 
усилието, натоварването и опорната точка 
действат върху вашата количка? Изпълнете 
упражнения 1 и 2.

3. Сега заредете количката с материалите, които
сте събрали за този експеримент (камъни, зърна
и т.н.), но се уверете, че те не изпадат от нея.
Можете да ги поставите в малка найлонова
торбичка, ако желаете. След това се опитайте да
преместите заредената количка, усещайки
усилието, което прилагате.

4. Можете да направите вашия модел още по-
добър и да носи много повече натоварване, ако
направите някои малки промени с останалите
части на вашия Engino. Сещате ли се за такива?
Запишете ги в упражнение 3, като имате
предвид, че имате работа с лост, който работи на
принципа на моментите.

5. Направете �H�[�H�U�F�L�V�H����.

Необходими материали��
- Прости машини Engino® (STEM40) или лостове и
връзки (STEM01) или главен комплект (STEM50).

Второкласен лост
Чували ли сте някога за състезание с колички? Това е игра, в която 
отбори от по двама играчи се състезават. Един член на екипа играе 
ролята на шофьор и се държи за глезените на другия член, който се 
движи с главата надолу с помощта на ръцете си! Отборът, който пръв 
стигне до финалната линия, печели.

Научете повече за:  Лостове и Връзки

Третокласен лост
Портите за паркиране са навсякъде! Те са удобно разположени на 
летища, бизнес сгради, големи супермаркети и много други места, за 
да контролират кой влиза или излиза от паркинга. Но как работят? 
Какъв клас лостове са те и как можем да ги модифицираме?

Научете повече за:  Лостове и връзки
Какво е второкласен лост? 
Как работи количката?

Научете��
Какво е третокласен лост?
Каква е връзката между сила и разстояние?

Научете��

����Вижте снимката по-долу на момче, използващо ръчна количка, и
попълнете квадратчетата със следните думи: натоварване, усилие, опорна
точка.

����Кой от трите елемента (натоварване, опорна точка, усилие) на
горния лост е поставен между другите два?

����Как можем да подобрим количката, така че да можем да носим
повече товар с по-малко усилия (напишете три възможни
предложения)?

���� След това можете да видите някои примери за второкласни
лостове. Разгледайте снимките и покажете със стрелки къде са
приложени натоварването, усилието и опорната точка във всеки
случай.
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Необходими материали��
- Engino® Simple Machines (STEM40) или лостове и
връзки (STEM01) или Master Set (STEM50).
- Фасул, камъни или всякакви други малки
материали.

1. Попълнете следната таблица според вашите наблюдения в
стъпка 4 от експеримента. Използвайте думите най-лесно,
лесно, средно, трудно за силата (усилието), което сте
приложили, за да отворите портата и най-кратко, късо,
средно, дълго за разстоянието (височина), която вратата е
покрила, за всяка позиция (1-4)

Позиция Сила Разстояние на портата

��

��

��

��

��. Какво забелязвате в таблицата по-горе? Какво е вашето 
заключение за връзката между силата и разстояниете?

�v�g�3���&�*�,�3�4�%�6�*�2�i���1�3�)�*�0���2�%��
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����Намерете двата вида лостове на последния си модел и ги
начертайте с прости скици в полетата по-долу. Напишете вида на
лоста и покажете всеки елемент със стрелки.

����Как можем да променим класа на лоста?

Горен лост Долен лост
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Стъпки��
1. Вижте инструкциите на страници 34-35 и
създайте модел на врата на паркинг, но все още
не правете стъпка 6. Опитайте да отворите
вратата на паркинга. Колко сила използвахте?

2. Сега добавете стъпка 6 от инструкциите.
Опитайте се да отворите портата отново, 
усещайки усилието, което прилагате този път. 
Същото ли е както преди? Сега моделът съдържа 
два лоста! Какви класове лостове са те?

3. Разгледайте монтажа от стъпка 1, който току-
що добавихме, и отбележете, че макарата е
свързана в центъра на пръта. Преместете тази
шайба в позиции 1, 2, 3 и 4 (както можете да
видите на снимката вдясно) и се опитвайте да
отваряте портата всеки път. Усещате ли
разликата в количеството усилие, което
прилагате? В коя позиция се нуждаете от по-
малко сила? Попълнете таблицата в упражнение
1 и направете упражнение 2.

4. Сега, нека подобрим нашата паркинг врата
още повече! Ако се вгледате по-внимателно, ще
забележите, че пръчката, върху която прилагаме
силата, стърчи от едната страна. И така, трябва да
преместим пръта, за да достигне същата дължина
като пръта по-горе. По този начин вратата ще
бъде безопасна и все още можем да я отворим.

5. Решението за това е просто! Просто преместете
стърчащото рамо с пет квадрата наляво и
свържете двете рамена с връзката, както можете
да видите на снимката вдясно.

6. С тази проста подредба успяхте да промените
класа на лоста за всяка пръчка. Преди промяната
горното рамо беше лост от първа класа, а долното
рамо беше лост от втора класа. Какъв клас лост са
тези пръти сега? Изпълнете упражнения 3 и 4.
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