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Exercice 3527 : Porte Cargo 

Q1. Compléter le schéma cinématique avec la liaison adéquate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q2. Pour les trois liaisons, donner les formes des taux de rotation et des vitesses de translation.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Pivot d’axe (𝐴, 𝑧0) : 

Ω⃗⃗⃗(1/0) = 𝜃̇1𝑧 

𝑉⃗⃗(𝐴 ∈ 1/0) = 0⃗⃗ 

 

Glissière de direction 𝑥⃗3 : 

Ω⃗⃗⃗(4/3) = 0⃗⃗ 

𝑉⃗⃗(𝑃 ∈ 4/3) = 𝜆̇𝑥⃗3 ∀𝑃 

 

Sphérique de centre 𝐶 : 

Ω⃗⃗⃗(3/0) = 𝜃̇𝑥3𝑥⃗+𝜃̇𝑦3𝑦⃗+𝜃̇3𝑧  ou   Ω⃗⃗⃗(3/0) = 𝜃̇3𝑧 avec hypothèse système plan 

𝑉⃗⃗(𝐶 ∈ 3/0) = 0⃗⃗ 
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Q3. À l’aide de la description du mécanisme et du schéma cinématique partiel donné, réaliser le graphe des liaisons. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q4. Tracer les figures du changement de base associées au paramétrage du mécanisme d’ouverture de la porte cargo.  
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Q5. Donner la relation entre 𝑉, le temps d’ouverture 𝑇 et la course Δ𝜆. Faire l’application numérique pour déduire la vitesse 

moyenne nécessaire pour respecter l’exigence de temps d’ouverture. 

 

 

 

 

 

 

Q6. À l’aide d’une fermeture géométrique à préciser, donner la relation entre la longueur de l’actionneur 𝜆 et l’angle 𝜃2 sous la 

forme : 𝜆 = 𝑔(𝜃2) 

 

 

 

 

 

  

On a  

 𝑉̃ =
Δ𝜆

𝑇
 

Avec Δ𝜆 la course du vérin et 𝑇 le temps d’ouverture/fermeture de la porte cargo. 

A.N : 𝑉̃ =
150

30
 donc 𝑉̃ = 5 𝑚𝑚. 𝑠−1  

 

On réalise la fermeture géométrique :  

𝐶𝐷⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0⃗⃗ 

⟹ 𝜆𝑥⃗3 + 𝑎2𝑥⃗2 − 𝑎0𝑥⃗ − 𝑏0𝑦⃗ = 0⃗⃗ 

On en déduit par projection de la fermeture géométrique dans la base du bâti (𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧) : 

{
𝜆 cos 𝜃3 + 𝑎2 cos 𝜃2 − 𝑎0 = 0
𝜆 sin 𝜃3 + 𝑎2 sin 𝜃2 − 𝑏0 = 0

 

⟹ {
𝜆 cos 𝜃3 = 𝑎0 − 𝑎2 cos 𝜃2  (1)

𝜆 sin 𝜃3 = 𝑏0 − 𝑎2 sin 𝜃2  (2)
 

Pour « éliminer » le paramètre 𝜃3, on réalise l’opération suivante : 

(1)2 + (2)2 ⟹ 𝜆2 = (𝑎0 − 𝑎2 cos 𝜃2)2 + (𝑏0 − 𝑎2 sin 𝜃2)2 

 

Donc  

𝜆 = √(𝑎0 − 𝑎2 cos 𝜃2)2 + (𝑏0 − 𝑎2 sin 𝜃2)2  
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Q7. À l’aide de la fermeture géométrique (ABEF), donner une relation entre les angles 𝜃1 et 𝜃2 sous la forme : ℎ(𝜃1, 𝜃2) = 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q8. Montrer que la vitesse de l’actionneur 𝑉(𝜃1) est de la forme 𝑉(𝜃1) = 𝜃̇1𝑓′(𝜃1). 

 

 

 

 

 

  

On réalise la fermeture géométrique suivante : 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐸𝐹⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝐹𝐴⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0⃗⃗ 

⟹ −𝑐0𝑥⃗ − 𝑑0𝑦⃗ − 𝑏2𝑥⃗2 − 𝑐2𝑦⃗2 − 𝛿𝑥⃗1 + 𝑐1𝑥⃗1 + 𝑑1𝑦⃗1 = 0⃗⃗ 

En projetant dans la base (𝑥⃗, 𝑦⃗) : 

{
−𝑐0 − 𝑏2 cos 𝜃2 + 𝑐2 sin 𝜃2 + (𝑐1 − 𝛿) cos 𝜃1 − 𝑑1 sin 𝜃1 = 0

−𝑑0 − 𝑏2 sin 𝜃2 − 𝑐2 cos 𝜃2 + (𝑐1 − 𝛿) sin 𝜃1 + 𝑑1 cos 𝜃1 = 0
 

⟹ {
(𝑐1 − 𝛿) cos 𝜃1 = 𝑐0 + 𝑏2 cos 𝜃2 + 𝑑1 sin 𝜃1 − 𝑐2 sin 𝜃2  (1)

(𝑐1 − 𝛿) sin 𝜃1 = 𝑑0 + 𝑏2 sin 𝜃2 + 𝑐2 cos 𝜃2 − 𝑑1 cos 𝜃1  (2)
 

Pour « éliminer » le paramètre 𝛿, on réalise l’opération : 

(2)

(1)
⟹ tan 𝜃1 =

𝑑0 + 𝑏2 sin 𝜃2 + 𝑐2 cos 𝜃2 − 𝑑1 cos 𝜃1

𝑐0 + 𝑏2 cos 𝜃2 − 𝑐2 sin 𝜃2 + 𝑑1 sin 𝜃1
 

On a d’après les données de l’énoncé : 

𝑉(𝜃1) =
𝑑𝜆

𝑑𝑡
=

𝑑𝑓(𝜃1)

𝑑𝑡
 

D’après la dérivation d’une fonction composée (l’angle 𝜃1 dépendant en fonction du temps), on a donc : 

𝑉(𝜃1) = 𝜃̇1𝑓′(𝜃1)  
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Q9. Si l’on souhaite que la vitesse angulaire de la porte 𝜃̇1 soit au moins de 3°.s-1 pour toute configuration entre la position fermée 

et la position ouverte, quelle doit être la vitesse linéaire de l’actionneur en mm.s-1 ? On détaillera le raisonnement de manière 

littérale. Pour l’application numérique, on veillera à justifier les valeurs employées par des tracés sur les figures ci-dessus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q10. Donner la relation permettant de calculer le rapport de transmission 𝑟 en fonction des caractéristiques données du train 

d’engrenage. 

 

 

 

 

 

Q11. Déterminer la relation entre la vitesse du vérin 𝑉 et la vitesse de rotation du moteur 𝜔𝑚 en fonction de 𝑝 et 𝑟. 

 

 

 

 

La vitesse angulaire doit être au moins de 3°, soit : 

𝜃̇1 = 𝜔1 > 3°. 𝑠−1 

⟹ 𝜃̇1𝑓′(𝜃1) > 𝜔1𝑓′(𝜃1) 

⟹ 𝑉(𝜃1) > 𝜔1𝑓′(𝜃1) 

Donc 𝑉(𝜃1) = 𝜔1 max 𝑓′(𝜃1)  

A.N : D’après le graphe ci-dessus de la fonction 𝑓′ en fonction de 𝜃1, on a  

max 𝑓′(𝜃1) = 0,13 𝑚. 𝑟𝑎𝑑−1 = 130 𝑚𝑚. 𝑟𝑎𝑑−1 

Soit  

𝑉 =
3𝜋

180
× 130 ≈

9

180
× 130 =

130

20
= 13/2 

Donc 𝑉 ≈ 6,5 𝑚𝑚. 𝑠−1  

Sur le train d’engrenage, il y a 3 contacts extérieurs. La relation donnant le rapport de transmission 𝑟 est alors  

𝑟 =
𝜔𝐴1

𝜔𝐴4

= −
𝑍1𝑠 𝑍2𝑠 𝑍3𝑠

𝑍1𝑒  𝑍2𝑒 𝑍3𝑒
 

Il s’agit d’un système vis-écrou pour entrainer la tige de vérin en translation soit : 

𝑉 =
𝑝

2𝜋
𝜔𝐴4

 

Or 𝜔𝐴4
=

𝜔𝐴1

𝑟
 avec 𝜔𝐴1

= 𝜔𝑚 donc 𝑉 =
𝑝

2𝜋𝑟
𝜔𝑚 . 
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Q12. Déterminer la vitesse de rotation 𝑁𝑚 en tr.min-1 pour la vitesse linéaire du vérin attendue. Pour l’application numérique, on 

prendra un rapport 
𝑝

𝑟
=

3

70
 𝑚𝑚. 𝑡𝑟−1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q13. Encadrer avec de la couleur trois références de moteurs à courant continu permettant de respecter la cinématique 
attendue. Justifier brièvement votre réponse. 
 
 

 

On sait que 𝑁𝑚 =
60

2𝜋
𝜔𝑚 soit  

𝑁𝑚 =
60𝑟

𝑝
𝑉  

A.N :  

𝑁𝑚 =
60 × 70

3
× 5 = 100 × 70 

Donc 𝑁𝑚 = 7 000 𝑡𝑟. min−1  

D’après la question précédente, les moteurs qui conviennent aux exigences sont ceux dont la vitesse de rotation 
nominale est supérieure ou égale à 𝑁𝑚. Ainsi les moteurs possibles sont : 
 

 
 
 
 

 
 

Références de moteurs à courant continu avec le diamètre extérieur D du stator, la puissance nominale P, 
la tension d’alimentation conseillée U, le régime nominal N, le couple nominal C. 


