TRANSMISSION DE MOUVEMENTS
OBJECTIFS DE CONNAISSANCES

Il est possible par différents mécanismes de modifier un mouvement : 

· soit dans sa nature : par exemple, transformer une rotation en translation ;

· soit dans ses caractéristiques : par exemple, faire tourner plus ou moins vite.

Remarque : l’étude d’un (ou plusieurs) mécanisme ne doit pas être faite pour elle-même, mais mise en relation avec son emploi dans un dispositif réel.

INFORMATIONS POUR L’ENSEIGNANT
· Transmettre un mouvement est le communiquer d'un objet à un autre ;  il y a donc préexistence d'un mouvement, et on ne s'intéresse ici qu'à la façon dont il est communiqué, et non à la façon dont le mouvement initial est créé.

Un système de transmission met donc obligatoirement en œuvre une partie menante (ou organe d'entrée) et une partie menée (ou organe de sortie). C'est donc aussi une occasion de travailler la forme active et la forme passive !

· Différents types de transmissions

On peut transmettre une rotation vers une rotation d'axe parallèle (chaîne de vélo ; treuil ; essoreuse à salade...)

La transmission de la rotation peut s'accompagner d'une modification de la direction de l'axe : par exemple, dans un batteur à oeufs manuel, l'axe d'entrée et l'axe de sortie sont perpendiculaires ; dans la manivelle d'un volet roulant, les directions des axes ont des orientations variables (cardan).

La transmission peut s'accompagner de la transformation du mouvement, c'est-à-dire de la modification de sa nature : par exemple, dans un treuil de puits, la rotation de la manivelle (entrée) entraîne la translation de la corde et du seau (sortie) ; dans une vis ou un tire-bouchon, la rotation d'entrée entraîne une translation de sortie ; même chose avec la crémaillère d'un microscope, d’une loupe binoculaire, d’un portail coulissant...

Deux types de mécanismes se prêtent bien aux manipulations et se retrouvent facilement dans des objets usuels, connus des enfants : la transmission par chaîne (dans le vélo, par exemple) et la transmission par engrenage (dans l’essoreuse à salade ou dans un treuil, par exemple).

L’ENGRENAGE

1. L'engrenage est un moyen de transmission de mouvement de rotation (qui peut éventuellement s'accompagner d'une modification de la direction des axes). L'engrenage est constitué d'au moins deux roues dentées, en contact direct l'une avec l'autre. L'entraînement d'une roue dentée par une autre modifie le sens de la rotation.

2. PRINCIPE DE L'ENGRENAGE

Les dents permettent que les roues ne patinent pas l'une sur l'autre (on pourrait réaliser la même chose en utilisant des surfaces rugueuses, telles que papier abrasif). Conséquence : la longueur d'arc de cercle parcourue par la roue menante et par la roue menée lors de l'entraînement sont les mêmes. Si par exemple la roue menante a un diamètre double de celui de la roue menée, sa circonférence sera aussi le double, et à un tour de roue menante correspondront deux tours de roue menée. L'équidistance des dents étant la même sur chacune des deux roues, la roue menante a ici deux fois plus de dents que la roue menée. La loi expérimentale s'établit donc ainsi : la roue menée a deux fois moins de dents que la roue menante, donc elle tourne deux fois plus vite. L'engrenage permet donc une transmission avec modification de la vitesse de rotation (on peut gagner ou perdre de la vitesse). 

3. USAGE D'UN ENGRENAGE

Gain en vitesse : la roue menée a moins de dents que la roue menante, donc elle tourne plus vite. On peut l'observer qualitativement (par simple perception visuelle), quantitativement (ce qui nécessite la mise en place d'un système de repérage). On peut  aussi arriver à la loi énoncée ci-dessus, à condition de disposer de matériel fiable, et pour lequel il soit facile de compter les dents de chaque roue ; les élèves arrivent en général bien à la découvrir et à la formuler. Cette situation peut servir à un travail sur la proportionnalité, mais ce n'est pas indispensable.

La situation précédente peut être reproduite : si, sur l'axe de la première roue menée, on met une deuxième roue, celle-ci peut à son tour servir de roue menante pour un deuxième engrenage qui multipliera à son tour la vitesse (deux engrenages de multiplication 5 chacun donnent ainsi un système qui multiplie par 25 entre l'entrée et la sortie).

Gain en force : c'est le même dispositif que précédemment, mais "monté à l'envers" : la roue menante est cette fois la plus petite ; le dispositif perd en vitesse (ce qui peut être utile), mais surtout il gagne en force, c'est-à-dire qu'avec une force moindre on peut arriver à déplacer (à soulever par exemple) un objet plus lourd accroché à un fil qui s'enroule sur l'axe de la roue menée ; on a ainsi réalisé un treuil. Ce dispositif est réalisable avec des maquettes (Celda ; légo)

4. ASPECT PÉDAGOGIQUE

On peut indifféremment partir d'un système surmultiplicateur (qui augmente la vitesse), du genre essoreuse à salade, ou démultiplicateur (ce qui veut dire diviseur !) du genre treuil, mais il est indispensable de rester en prise avec des appareils réels. Éviter de perdre du temps avec des systèmes sans intérêt, tels que les trains d'engrenages qui n'apportent rien sur le plan scientifique ou technique, mais avec lequel les élèves aiment bien jouer. Le lien avec les mathématiques (situation de proportionnalité) est intéressant, mais pas indispensable au niveau scientifique.

Il apparaît par contre beaucoup plus intéressant, au plan scientifique, de pouvoir traiter les deux types de système (gain en vitesse et gain en force), car leur comparaison permet de faire ressortir deux "fondamentaux" scientifiques :

· la réversibilité : l'engrenage peut être utilisé pour une fonction ou pour une autre. On distingue ainsi la fabrication de l'objet de son utilisation. L'usage que l'on en fait est fonction des besoins.

· l'émergence d'une loi physique, et son caractère incontournable : certes, on peut gagner, soit en vitesse, soit en force, mais il est fondamentalement impossible de gagner sur les deux plans à la fois, la physique ne fait pas de miracles !

Quelle que soit la démarche, on met aussi en évidence le lien entre science et technique. La loi physique est incontournable, mais on la met à notre service, en l’utilisant différemment suivant l’usage que l’on veut faire de l’objet technique.

LA TRANSMISSION PAR CHAÎNE 

1. Elle fonctionne sur le même principe que la transmission par engrenage, pour la même raison : la chaîne empêche le patinage, en conservant d'ailleurs le sens de rotation.

La même remarque s’applique à la transmission par courroie, d’ailleurs beaucoup plus utilisée que la transmission par chaîne – car elle crée moins de frottements – mais moins visible pour des enfants que la transmission par chaîne (en principe, tous les enfants ont fait du vélo).

2. On peut faire la même étude que celle faite avec les engrenages. Si on utilise un vrai vélo, s’en tenir à l’étude qualitative, les rapports de vitesses n’étant pas dans des nombres simples. 

3. Le changement de vitesse permet de modifier le braquet, c’est-à-dire le rapport entre la roue menante (plateau) et la roue menée (pignon). En plat, on cherche le gain en vitesse, donc on utilise un rapport élevé ; dans une montée, la limitation des capacités physiques du cycliste impose de récupérer de la force en diminuant ce rapport ; ceci se fait au détriment de la vitesse... L’avantage ici est de pouvoir mettre en jeu une implication corporelle, donc un ressenti physique ; on peut travailler en lien avec une séquence de sport. L’idée scientifique à faire percevoir est toujours la même : si on gagne sur un plan, on perd sur un autre.

ASPECT PÉDAGOGIQUE

Plusieurs types de progressions sont envisageables :

· Partir de la présentation d’un objet usuel, et réaliser une maquette du système de transmission à l’aide de jeux de construction ;

· Utiliser les jeux de construction pour réaliser les mécanismes, puis rechercher ces derniers dans des appareils usuels ;

· Fabriquer des maquettes d’objets usuels, à l’aide de jeux de construction ou avec des matériaux

· ….

Dans tous les cas, la référence à des dispositifs réels est indispensable pour donner du sens à l’étude.

Ce thème se prête bien à une pédagogie de projet : par exemple, autour du vélo, on peut faire du sport, de l’histoire…

Transmission de mouvements :activités expérimentales

1. Présentation d’objets usuels mettant en œuvre des transmissions de mouvements.

2. Le mouvement de rotation

a -  Réaliser un dispositif qui tourne : moulin, hélice…

b -  Définir avec des mots simples ce que signifie tourner.

Codage d’un objet qui tourne ; axe (de rotation)

c -  Faire tourner plus ou moins vite.

Que signifie “plus ou moins vite” ? L’exprimer avec des mots.  Analogie avec d’autres situations.

d -  Positionner deux roues de diamètres différents sur le même axe et les faire tourner. Conclusion ?

3. Transmission du mouvement

Comment transmettre le mouvement autour d’un autre axe parallèle au premier ?

Essais de deux moyens différents ; réalisations ; compte-rendu ; points communs et différences ; schématisation.

4. Étude d’un engrenage

a -  Comment à l’aide d’un engrenage peut-on “redresser” le mouvement ? Essais.

b -  Réaliser un engrenage permettant d’augmenter la vitesse ; schéma légendé.

c -  Comment exprimer qu’une roue tourne plus vite que l’autre ?

d -  Étude quantitative : mettre en place et décrire un protocole permettant d’arriver à la conclusion : “la roue de sortie tourne … fois plus vite que la roue d’entrée”.

e -  Quel lien peut-on établir avec les caractéristiques de chacune des roues ?

5. La réversibilité du mouvement

Peut-on permuter les rôles de la roue d’entrée et de la roue de sortie ? Essais, conclusion.

Mise en évidence de l’intérêt d’un tel dispositif : le treuil. Présentation et fabrication éventuelle.

6. La transmission par chaîne

Reprendre les essais des §§ 3. et 4. (sauf 3.a) à l’aide d’une transmission par chaîne.

Mise en application dans le vélo.
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