
Une approche kinesthésique
totalement nouvelle des systèmes

Liaisons
mécaniques
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Maquette didactique sensorielle Des maquettes

didactiques de liaisons

cinématiques usuelles,

munies de poignées

pour les manipuler en

situation, observer les

degrés de liberté et

ressentir dans les mains

les actions mécaniques

transmises par les

liaisons selon les trois

directions de l’espace.

Une série de dossiers

de T.P ou TD pour

guider la démarche de

l’élève et lui permettre

de consigner par écrit

les observations, et

faire des synthèses. 
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Liaisons mécaniquesLiaisons mécaniques

Une stratégie pédagogique nouvelle, variée et concrète

A partir de différents systèmes plus ou moins complexes, les maquettes didactiques
sensorielles aident à atteindre de nombreuses compétences de référentiels de différents
niveaux : BEP, Seconde ISI, Premières et Terminales STI, Bac Pro.
Les maquettes ne sont pas un objet d’étude, elles sont au service de l’étude
comportementale de différents systèmes. Elles permettent d’isoler physiquement un couple
de solides pour mettre en évidence, de façon sensorielle, les interactions entre ces derniers

Compétences attendues

❶ Au niveau "Initiation aux Sciences de
l'Ingénieur" (ISI) et BEP :

En manipulant les maquettes de liaisons usuelles :
• identifier les degrés de liberté et les liaisons

cinématiques, 
• caractériser l'orientation dans l'espace d'une liaison,

décoder un modèle volumique,  un plan, un schéma
cinématique.

❷ Au niveau première STI et BEP :
(en plus des objectifs ci-dessus)
A partir des effets constatés en utilisant la maquette de la
liaison sphère-plan :
• caractériser une résultante, 
• écrire les composantes d’une force dans un repère

donné,
• définir un moment en un point donné.

❸ Au niveau première STI, terminale STI et bac-
professionnel :

A partir de la manipulation des maquettes des liaisons
parfaites (jeux et frottements négligés) :
• rigidité d’une liaison pivot, rapport l/d, étendue des

surfaces de liaison, dispositions constructives…
• identifier les éléments de réduction du torseur associé

aux actions mécaniques dans un repère donné,
• constater la complémentarité des composantes des

forces, des moments et des degrés de liberté,
• mettre en évidence l'influence du changement de point

de réduction et du repère.

❹ Au niveau première STI, terminale STI et bac-
professionnel :

A partir de la manipulation de la maquette de la liaison
sphère-plan avec frottement
• identifier les caractéristiques du frottement (lois de

Coulomb), identifier la composante normale et
tangentielle d’action mécanique de contact,

• visualiser le cône de frottement et les paramètres
influant sur le facteur de frottement, 

• caractériser la résistance au glissement, au basculement,
au pivotement.

Travaux pratiques à partir des systèmes
Embout de vérin rotulé

extrait d’un système

Liaison sphère-plan
du serre-joint à gachette

Liaison pivot du niveau laser

Arc-boutement de la plaque
d’appui du serre-joint



La démarche proposée
Elle se déroule en 4 étapes

Etude du comportement de la liaison pivot 

d’une roue du " scoot’élec "

❶ Observer le système réel étudié, et/ou sa représentation volumique associée, 

❷ Identifier les liaisons entre
les solides pris deux à
deux, placer et manipuler
les maquettes selon
l’orientation du système
étudié, 

❸ Observer le comportement
des maquettes en relation
avec le produit, percevoir
dans les mains les actions
mécaniques transmises 

❹ Représenter le schéma cinématique, écrire
les composantes des forces ou des torseurs.

Pivot à 15°

Différentes méthodes pédagogiques possibles

La démarche est applicable en travaux pratiques, en liaison avec les supports techniques du
dossier ou les systèmes disponibles dans le laboratoire. Les élèves travaillent en binôme, ils
peuvent manipuler les maquettes deux à deux et consigner par écrit ce qu’ils observent.

On peut aussi utiliser les maquettes en travaux dirigés, en liaison avec les thèmes du dossier
pédagogique sur support papier, ou des exercices préparés par le professeur. 
En gardant le même objectif, les maquettes permettent de différencier les processus
d’apprentissage. Certains élèves peuvent se servir des maquettes pour apprendre, pendant que
ceux qui ont compris le principe font l’exercice sans passer par les manipulations.

Pendant les synthèses ou les exposés introductifs, le professeur peut faire les démonstrations
et les manipulations au tableau, car les dimensions des maquettes permettent une observation
du fond de la classe.

Le principe de base des manipulations

Lorsque l’élève oriente les maquettes, les mouvements
de ses mains, guidées par la vue, aident à décoder
l’orientation des liaisons dans l’espace. Lorsque l’élève
moteur –ou la main droite- exerce une sollicitation sur la
poignée ❶ , l’élève récepteur –ou la main gauche- ressent
sur la poignée ❷ les actions mécaniques transmises. 

La poussée de la poignée ❷ au creux de la main, traduit
l’existence d’une force selon la direction (O,x), la
tendance au glissement rotatif de la poignée ❷ , traduit
la présence d’un moment autour de (O,z), par exemple.→
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