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1 - Superposition de deux barres

2 - Superposition de barres avec deux goujons

3 - Raccordement de barres

4 - Superposition de trois barres

5 - Superposition perpendiculaire de barres

6 - Superposition avec une barre d'angle

7 - Construction d'un carré avec les barres

8 - Superposition de quatre barres

9 - Construction d‘un parallélépipéde

10 - Un pont avec quelques piéces seulement

11 - Les roues dentées avec la tige

12 - Utilisation des poulies

13 - Construction d'un levier de 1re classe : tenailles
14 - Construction d'un levier de 2e classe : casse-noix
15 - Construction d'un levier de 2e classe : charrette
16 - Construction d'un levier de 3e classe : pince

17 - Construis l'axe de pivotement des leviers et le poids
18 - Assemble et expérimente un levier avantageux

19 - Assemble et expérimente un levier neutre

20 - Assemble et expérimente un levier désavantageux
21 - Assemble une balance

22 - Construis une balancoire et expérimente

23 - Assemble le banc d'essai pour la rotation inversée
24 - Construis et expérimente la rotation directe

25 - Assemble et expérimente le mouvement alternatif
26 - Construis et observe une rotation a angle droit

27 - Assemble une transmission verticale

28 - Construis une transmission verticale-horizontale
29 - Une ancienne machine de guerre : le bélier

30 - Assemble une boite de vitesse mécanique

avec les engrenages

AVERTISSEMENT

Pour garantir un bon fonctionnement du moteur électrique, une
petite quantité de graisse a été ajoutée lors de la fabrication.

En présence de températures élevées, cette substance peut
fondre et devenir plus liquide. Si jamais le moteur contenu dans
le coffret est sale, tu peux simplement le nettoyer avec des
serviettes. La graisse utilisée n'est ni toxique ni dangereuse.

ATTENTION !

Pour enfants de 8 ans et plus uniquement.
Les instructions destinées aux adultes
sont incluses et doivent étre respectées.

Notice a lire et a conserver pour toute consultation ultérieure.
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[ Superposition de deux barres|
§ (eEeEeE

X1 X2

Barres assemblées

=] Superposition de barres avec deux goujons |

Avec deux goujons, l'assemblage est hien solide !

X2 . X2

Barres assemblées

"“l'Raccordement de barres [ty

X2‘

X3

Barres assemblées



I Superposition de trois barres
X2|

Barres assemblées

=1 Superposition perpendiculaire de barres/
' (feHonEet)
X1 X2

Barres assemblées
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[ =] Superposition avec une barre d'angle

§ GeFene .,
X2 X1 /1

Barres assemblées



[/ Construction d'un carré avec les barres |
' feaenety
X4 X4

Modele final

2l Superposition de quatre barres |
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Modele final
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=l Construction d'un parallélépipede [
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['[s] Un pont avec quelques piéces seulement
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[l Les roues dentées avec la tige [y
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Modele
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Tu peux L'essayer comme une toupie !

"[Z] Utilisation des poulies [/]]1111K
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MACHINES SIMPLES

Depuis U"antiquité, quelques-uns

de ces dispositifs ont permis a

'homme d‘augmenter sa force et

d'exécuter des travaux particuliers,

jusqu'a réaliser des ouvrages

grandioses que l'on peut encore Charrette
admirer aujourd’hui.

Casse-noix

Balancoire

Balance
Une machine simple est un instrument qui permet d'équilibrer et dépasser

Tenailles

Poulie

la FORCE RESISTANTE (poids, force de résistance = R) avec la FORCE MOTRICE (force de ['homme=P).

LEVIERS

Le levier est un dispositif simple constitué
d'une barre rigide qui peut tourner autour
d'un point fixe appelé axe de pivotement.

FORCE RESISTANTE AXE DE PIVOTEMENT

o Les paires de leviers respectent également ce principe.

* Les leviers sont classés en fonction de leur position en termes
de FORCE MOTRICE, FORCE RESISTANTE et AXE DE PIVOTEMENT.

FORCE MOTRICE
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'] Construction d'un levier de 2° classe : charrette |

X?@............)D x2
x: Geooees’ ®x B x cfg

(— @D l|
X1 X4 X4

La FORCE MOTRICE

est entre la FORCE
RESISTANTE et I AXE DE
PIVOTEMENT.

Modeéle
final
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14

Approfondissement scientifique : le gain mécanique avec les leviers

Le levier est une machine simple construite par "homme dans le but d"exécuter un travail en réduisant la force utilisée. Sur la
tige sont appliquées deux forces : l'une est la FORCE MOTRICE et L'autre est la FORCE RESISTANTE. Ainsi, lorsque L'on utilise un
levier, on obtient un GAIN MECANIQUE qui peut &tre calculé en tenant compte également de la longueur du bras MOTEUR et du
bras RESISTANT. Dans le levier, les longueurs des bras correspondent a leur distance par rapport a l"axe de pivotement.

o o D 0

Légende : @ = bras MOTEUR
(D = bras RESISTANT

(@ = force MOTRICE ,
@ = force RESISTANTE GAIN MECANIUE 6= ©/©

CONDITIONS D'EQUILIBRE (Dx @ = Dx O

ASSEMBLE ET EXPERIMENTE LES LEVIERS

Construis I'axe de pivotement des leviers et le poids

/1
« S ,*éee
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MONTAGE DU POIDS

X1 (ooooooooooooo)>

X —=—) .xz Ixz

&

Poids assemblé

Dans les activités n°16-17-18, déplace l'axe de pivotement et vérifie en exercant une
pression de la main sur le bras MOTEUR les différences qui existent entre les leviers.




[ ]l Assemble et expérimente un levier avantageux/ [l

Trouve U'équilibre dans ce type d'instrument : place le poids (force RESISTANTE) d'un cdté du levier et appuie avec la main
(force MOTRICE) de L"autre cdté, en faisant attention a la pression que tu exerces.

Observe la position de L'axe de pivotement !
o Le bras MOTEUR est plus long.
« La FORCE MOTRICE est inférieure a la FORCE RESISTANTE.

EXPERIMENTE !
AXE DE PIVOTEMENT 8
X1
FORCE MOTRICE
FORCE RESISTANTE
Note : insére sur la tige de ['axe
de pivotement un anneau de tenue
du levier, comme sur la figure.

Modele final



['[z] Assemble et expérimente un levier neutre [

Trouve U'équilibre dans ce type d'instrument : place le poids (force RESISTANTE) d'un cdté du levier et appuie avec la main
(force MOTRICE) de L"autre cdté, en faisant attention a la pression que tu exerces.

Observe la position de L'axe de pivotement !
o Les bras sont identiques.
« La FORCE MOTRICE est égale a la FORCE RESISTANTE.

EXPERIMENTE !

AXE DE PIVOTEMENT 8

FORCE MOTRICE

32

FORCE RESISTANTE

Note : insére sur la tige de l'axe
de pivotement un anneau de tenue
du levier, comme sur la figure.

Modele final



=[] Assemble et expérimente un levier désavantageux/ —  [[lI[lI1

Trouve U'équilibre dans ce type d'instrument : place le poids (force RESISTANTE) d'un cdté du levier et appuie avec la main
(force MOTRICE) de L"autre cdté, en faisant attention a la pression que tu exerces.

Observe la position de L'axe de pivotement !
o Les bras sont identiques.
« La FORCE MOTRICE est égale a la FORCE RESISTANTE.

EXPERIMENTE !

AXE DE PIVOTEMENT 8

FORCE MOTRICE

FORCE RESISTANTE

Note : insére sur la tige de l'axe
de pivotement un anneau de tenue
du levier, comme sur la figure.

Modele final
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Aullll siécle avant J.-C, Archiméde fut un grand scientifique
qui expérimenta les leviers.

Note : le levier de la balancoire doit tourner librement
autour de U'axe de pivotement.

Essaie toi aussi : recherche l'équilibre de la balancoire
en changeant les poids, les distances entre l'axe de
pivotement et le bras résistant et le bras moteur.

EXPERIMENTE !

La halancoire est un levier de 1™ classe

Modele final



ROUES DENTEES

Les roues dentées servent a transmettre le mouvement entre des axes (tiges) placées de maniére particuliere ; ce sont les

dents qui donnent le mouvement.

« Dans une paire de roues dentées, si l'une tourne dans un sens, l'autre tourne dans le sens opposé ; parmi les deux roues,
['une transmet le mouvement (roue motrice) et l'autre le recoit (roue entrainée)

* Si 'on souhaite maintenir le méme sens de rotation, il faut insérer une troisiéme roue dentée entre les deux premiéres.

* Lorsque les roues dentées sont différentes, la plus petite, qui comporte peu de dents, est appelée le pignon, tandis que
("autre, qui présente de nombreuses dents, est appelée la couronne. Les engrenages sont constitués de plusieurs roues
dentées.

Assemble le banc d'essai pour la rotation inversée

X2

X2

X4

X2

X1

N
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Banc
assemblé



Sens antihoraire

)

Sens horaire

e
1:1




Construis et expérimente la rotation directe

@ ed P

X3 X4 X1 X1

24

Banc assemblé lors
de l'activité n°23

Sens horaire

)

Sens horaire

Modele final



Assemble et expérimente le mouvement alternatif

@ ® .ol
X1 @ x1 X6 X5 X

X == @) ' X
X () m X1

Modele final

Banc assemblé lors
de l'activité n°23

a3
0
2]
==
==

25



Construis et observe une rotation a angle droit

- eEsE
Banc assemblé lors
de ['activité n°23 % ' '
X2 X4 X4
2
1
s
X1 , X5 @ X2 X2 ~
x| === @) x~
X1 (6]
(6
(3)
Les deux roues
dentées doivent
s'encastrer a angle
droit, avec les deux
tiges presque en
contact.
= Modle e
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=7/ Assemble une transmission verticale |

X2

Banc assemblé lors
de l'activité n°23

X1
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~
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X1
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X2

X1

Modele final
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[ZIz] Construis une transmission verticale-horizontale | 11

X1 D Banc assemblé lors
‘ i de l'activité n° 21

=== x2

RAPPORT DE TRANSMISSION

Observe attentivement les roues dentées lorsqu'elles tournent et

compare le nombre de tours effectués par les différentes roues.

Lors1ue la roue la plus grande a effectué un tour, la plus petite

en a fait 4. Dans ce cas, tu pourrais confirmer le résultat en ef-

fectuant la division (en calculant le rapport) entre le nombre de )
dents des deux roues dentées. Modele final
Exemple : comment calculer le rapport de transmission.

41 dents (roue la plus grande)
10 dents (roue la plus petite)

=4,1tours

' =
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Assemble une boite de vitesse mécanique avec les engrenages

X2 (6]
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Levier de la boite de vitesse

o Vitesse o Informations techniques sur la boite de vitesse mécanique

e Dans la réalité des voitures, les engrenages sont bien enfermés
dans une boite, appelée boite de vitesse, située entre l'axe du
moteur et l'axe des roues.

Maniére de modifier la marche

En déplacant horizontalement a U'aide du levier (voir fig.) les roues

dentées de ['axe de la boite de vitesse qui présentent plus ou moins

de dents, on a la possibilité de faire rencontrer les roues dentées a

Uaxe des roues. C'est ainsi que l'on génére, en fonction de la roue

d'entrainement, un changement de rotation des roues et donc une
Modéle final variation de la vitesse de la voiture.
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