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BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL 
 

ÉTUDE ET DÉFINITION DE PRODUITS INDUSTRIELS 
 

 
Épreuve E2 - Unité : U 2 

 

Étude de produit industriel 
 
 

   Durée : 5 heures            Coefficient : 5 
 
 
 

 
Compétences et connaissances technologiques associées sur lesquelles porte l'épreuve : 

 
C 11 : Décoder un CDCF 
C 12 : Analyser un produit 
C 13 : Analyser une pièce  
C 14 : Collecter les données 
C 22 : Etudier et choisir une solution 
 
S 1 : Analyse fonctionnelle et structurelle 
S 3 : Représentation d'un produit technique 
S 4 : Comportement des systèmes mécaniques – Vérification et dimensionnement 
 

 
 
 
 

AUTOMATISME POUR PORTAIL  
Ce sujet comporte : 

 
- Dossier technique  Documents 2/32 à 8/32 
- Dossier travail   Documents 9/32 à 21/32 
- Dossier ressource  Documents 22/32 à 32/32 

 
 

Documents à rendre par le candidat ( y compris ceux non exploités par le candidat ) : 

Documents 9/32 à 21/32 
 

Ces documents ne porteront pas l'identité du candidat, ils seront agrafés à une copie d'examen par le surveillant. 
 

Calculatrice et documents personnels autorisés. 
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Mise en situation 
 
CAME est la première entreprise européenne productrice d’une gamme complète d’automatismes électromécaniques. Elle est 
certifiée ISO 9001 et 14001 pour portes et portails, à usage résidentiel, industriel et collectif. 

La société CAME est située à Rueil-Malmaison et représente en France la société Italienne CAME, fondée à Treviso. Elle est, 

par exemple, leader dans les portails et barrières automatisés. 
 

CAME a mis au point et développé des automatismes enterrés, placés sous le portail lors de l’installation.  
 
Selon le constructeur, c'est la solution idéale pour motoriser un portail battant sans en modifier la forme ni l'esthétisme. Le 

modèle FROG est totalement enterré et convient à tous les types de portails battants jusqu'à 3.50 m par vantail. La société 
CAME utilise un motoréducteur électromécanique afin de garantir un mouvement régulier, sûr et précis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Installation type : 
 
1 Groupe FROG 7 Poussoir interne 

2 Armoire de commande incorporée 8 Clignotant de mouvement 

3 Photocellules de sécurité 9 Colonne pour photocellule 

4 Récepteur radio 10 Boîte de dérivation pour câble du motoréducteur  

5 Sélecteur à clé 11 Emetteur 

6 Antenne de réception   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analyse fonctionnelle : 
 
 
 
 
 
 

AUTOMATISME POUR PORTAIL  

Système étudié : 
Groupe FROG A 

FROG Type A 

Contenu d’un Kit d’Automatisme complet 

OUVRIR 
le portail 

Portail fermé Portail ouvert 

O
rd

re
 

o
p

é
ra

te
u

r 

E
n

e
rg

ie
 

FROG A 

A-0 
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La rotation du portail est réalisée à partir du groupe FROG A. 
Lorsque le boîtier de commande reçoit l’ordre d’ouvrir le portail, il actionne le motoréducteur du groupe FROG A qui 
entraine l’excentrique. Ce dernier, par l’intermediaire de la bielle, permet la rotation de la chape sur laquelle est fixé le 
portail.  
L’arrêt du motoréducteur s’effectue via un capteur ampérométrique contrôlant constamment le couple développé par le 
moteur durant la phase d’ouverture et de fermeture. Les butées arrêtent physiquement la rotation du motoréducteur, ce 
qui a pour effet d’élever l’intensité électrique (lors de la fraction de seconde où le motoréducteur « force ») et d’avertir le 
boîtier de commande d’arrêter le moteur.   
 
Le système FROG A est conçu pour une rotation du vantail de 90° et nécessite la mise en place de « butées de portail » 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Installation sans les butées de portail : dépassement à l’ouverture et à la fermeture 

 
 

 
 
 

Dans cette situation, l’arrêt du portail ne se fait pas par contact extérieur mais directement à l’intérieur du 
mécanisme. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Motoréducteur 

 

Axe de sortie 
Motoréducteur 

Excentrique 

Bielle 

Chape liée 
au portail 

Axe du portail 

Position « Portail Fermé » Position « Portail Ouvert » 

Dépassement à l’ouverture 
110° limité par la butée fixe interne au système 

Dépassement à la fermeture 
évité par un réglage interne au système 

Butées de portail 
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Analyse des butées intérieures du groupe FROG A : 
 
 
Contact limitant l’ouverture 
 
 Si aucun arrêt extérieur n’est mis en place, le moteur s’arrêtera lorsque la bielle rentrera en contact avec 

la chape. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contact limitant la fermeture 
 
 Si aucun arrêt extérieur n’est mis en place, le moteur s’arrêtera lorsque la bielle rentrera en contact avec 

la butée réglable vissée sur l’excentrique. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Problématique 
 
Afin d’élargir sa gamme de produit FROG A, l’entreprise CAME désire proposer des possibilités d’ouverture de portail 
allant de 140° et à 180°. 
 

- Un kit 140 permettant une ouverture à 140° du portail avec butées internes 
- Un kit 180 permettant une ouverture jusqu’à 180° sans butée interne 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- La modification est effectuée sur le modèle existant 
- La modification devra pouvoir être réalisée sur site (le carter ne peut être changé) 
- La nouvelle solution réutilisera un maximum de pièces existantes (avec modification ou non) 
- Présence de butées internes pour l’ouverture du portail à 140° 
- Sans butée interne pour l’ouverture du portail à 180° 

 
 
 
Les butées internes au Groupe FROG A évitent la déformation irréversible du boîtier (carter) lors de la rotation des 
différents organes qui le compose. 
 
Pour le kit permettant une ouverture jusqu’à 140°, il sera nécessaire de modifier des pièces. Une butée interne limitera 
l’ouverture du portail. 
 
Pour le kit 180, permettant la rotation complète du portail, il sera nécessaire d’éviter toute collision entre les différents 
organes du Groupe FROG A et le carter (boitier). 
Celui-ci sera obligatoirement conçu avec des butées externes. 

 
Fréquence de rotation préconisée pour la rotation du portail : 1 tr.min-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Voir Doc 32/32 

Contact 

Contact 
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BARÈME DE NOTATION 
 
 
 

I] Analyse du châssis existant :        35 pts 
 
 I.1) Classes d’équivalence et liaisons        

I.2) Portail en phase d’ouverture            
I.3) Portail en position ouverte.           

 I.4) Portail en position fermée            
 I.5) Analyse des déplacements des pièces dans le Groupe FROG A existant   
 
 

II] Analyse d’un kit pour une ouverture à 140° :      30 pts 
 

II.1) Modifications à apporter.           
II.2) Analyse du déplacement de la chape          
II.3) Dessin de la chape pour l’ouverture à 140°       
II.4) Détermination de la vitesse du portail en ouverture 140°       
 
 

 

III] Ouverture à rotation complète° :        20 pts 
 
III.1) Modifications à apporter            
III.2) Recherche du diamètre du pignon possible au niveau de la chape      
III.3) Etude de la transmission par chaine       

 
 
 

IV] Dessin du pignon-moteur pour le kit d’ouverture complète :    15 pts 
 
Terminer le dessin  

 
 
 

Total        100 pts 

I] Analyse du FROG A existant 
 

I.1) Classes d’équivalence et liaisons 
 
Compléter les classes d’équivalence ci-dessous et définir les liaisons. (Fermer les crochets si aucun élément n’est rajouté) 

 
A= [1, 2-A, 2-B]  B= [2-D, ……  C= [4…..  D= [5….. 
 
Compléter les cases avec 0(pas de mouvement) ou 1 (mouvement) dans les tableaux ci-dessous. 
 
Liaison entre A et B :              Liaison entre B et C :  
 
 
 
 
 
 
 
Liaison entre A et D :              Liaison entre C et D :  
 
 
 
 
 
 
 

I.2) Portail en phase d’ouverture (Doc. 5/32, Doc. 6/32) 
 
Identifier, dans le schéma cinématique 2D ci-dessous, les 4 classes d’équivalence. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 T R 

X    
Y   
Z   
 
 T R 

X    
Y   
Z   
 

 T R 

X    
Y   
Z   
 
 T R 

X    
Y   
Z   
 

 

 

 

 
X 

Y 

Schéma cinématique 2D 

Nom de la liaison Nom de la liaison 

Nom de la liaison Nom de la liaison 

Motoréducteur 

D 

Portail 

C 

A 

B 

X 
Y 

Z 
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I.3) Portail en position ouverte 
 
Le schéma cinématique ci-dessous montre le système en position « portail ouvert » : lorsque la butée bloque le portail. 
 
Inscrire dans les repères le nom de chaque classe d’équivalence. 
 
Donner la nature des surfaces de contact qui réalisent la butée entre la 
chape et la bielle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I.4) Portail en position fermée  
 
Dans ce schéma en position « portail fermé », la butée est placée entre l’excentrique et la bielle. 
 
Installer, ci-dessous, le schéma qui symbolise la butée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I.5) Analyse des déplacements des pièces dans le Groupe FROG A :  (Doc. 5/32, 32/32) 
 
L’analyse des déplacements des pièces en mouvement à l’intérieur du carter permet de vérifier que, quelque soit la 
position des éléments, il n’y a pas de contact avec le carter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sur la page 14/32, relever, sur la figure, la valeur de l’entraxe entre l’excentrique et la chape (AB) 
   

Dimension dessinée :    
 
  Dimension réelle :  
 
 
 
 
Tracer la trajectoire correspondant au déplacement du centre B.  
 
Tracer le centre B de l’excentrique en position ouverte avec dépassement  (Noter B1) 
 
Tracer la trajectoire correspondant au déplacement du centre A.  
 
Tracer le centre A de la chape en position ouverte avec dépassement  (Noter A1) 
 
 

Surface Bielle Chape 

Plane    
Cylindrique   
Quelconque   

Butée d’ouverture 

Contact évité 
entre la chape 
et le carter 

Entraxe 

Pas de contact avec le carter en position « Ouvert + dépassement » 

Donner le nom de la liaison qui 
symbolise la butée entre ces 
deux pièces. 
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ECHELLE 1 :2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II] Ouverture à 140° 
 

II.1) Modifications à apporter :   (Doc. 8/32 et 32/32) 
 
 
Inventorier les trois pièces principales qui pourraient faire l’objet d’une modification ou d’un remplacement : 

 
 
 

II.2) Analyse du déplacement de la chape :  (Doc. 7/32 et Doc. 32/32) 
 
 
Pour obtenir une rotation de la chape de 140° sans collision avec le carter, une modification de la pièce s’impose. 
Il faudra donc réduire le support de bielle inférieur pour qu’il ne rentre pas en contact avec le carter lors de l’ouverture du 
portail.   (Voir les figures ci-dessous) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Position limite 
 
 
Dans cette position (140°) la chape doit subir des modifications. 
L’axe A doit être déplacé pour éviter toute collision avec le carter. 
 
Une zone de sécurité de 3mm doit exister entre le carter et la chape dans 
sa nouvelle position. 
 
Un minimum de matière de 3mm doit exister entre le trou de l’axe A et le 
bord de la partie inférieure de la chape. 
 
L’entraxe AC doit être le plus grand possible. 

 
 
 
 
 

Réduction nécessaire 
de la partie inférieure 

A 

C 

C 

Zone de sécurité 
Minimum de matière 

B 

A 

Ø20 
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2) Déplacement de l’axe A 
 
En tenant compte des informations précédentes sur la position limite en ouverture à 140°, dessiner la partie inférieure 
de la chape sur le document ci-dessous. 
En prenant la bielle existante (entraxe AB identique), positionner le point B dans les positions « portail ouvert » (B1) et 
« portail fermé » (B2) 
Mesurer et placer l’angle de rotation effectué par le point B autour de l’axe moteur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II.3) Dessin de la chape pour l’ouverture à 140° 
 
Terminer le dessin (avec toutes les arêtes cachées) de la chape destinée au kit à 140°.  
Positionner la cote de l’entraxe déterminée précédemment (entre l’axe de la chape et le Ø20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chape 

Axe du moteur 

B 

Trajectoire de l’axe B 

Angle de rotation de l’excentrique 
(Angle de déplacement du point B) 
 
Réponse : 

ECHELLE 1 :2 

Chape pour ouverture à 
140° 

Echelle 1 :2 
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II.4) Détermination de la vitesse de rotation du portail en ouverture 140 : 
 
 

1) Retrouver la fréquence (vitesse) de rotation du moteur : 
 

Lorsque l’on utilise l’automatisme de portail dans sa configuration d’origine (ouverture à 90°), on obtient les 
données suivantes : 

 
 Fréquence de rotation du portail :    1tr.min

-1
 

 Angle balayé par le portail :     90° 
 Angle de rotation de l’excentrique mesuré :   120° 

 
 A partir du document ressource 30/32, répondre aux questions suivantes : 

 
En combien de temps le portail effectue la rotation de 90° ?  
 
 
 
 
Dans ce même temps, l’axe du moteur (lié à l’excentrique) effectue un angle de 120°, déterminer la fréquence 
de rotation du moteur. 

 
    
 
 
 

2)   Fréquence de rotation du portail en ouverture 140°  (DOC 16/32) 
 
A partir des données suivantes, déterminer la fréquence de rotation du portail pour le Kit 140. 
 

 Fréquence de rotation du moteur (trouvée précédemment) :   
 

 Angle de rotation de l’excentrique (DOC 16/32) 
 

 Angle de rotation du portail :  
 
 
 
Fréquence de rotation du portail (voir le DOC 30/32) 

 
 
Entourer ci-dessous : 

 la fréquence de rotation demandée par le constructeur pour le portail (en bleu)  

 la fréquence de rotation obtenue sur le portail avec cette solution (en rouge) 
 
 
 

Peut-on garder cette solution ? 
Conclusion : 
 
 
 

III] Ouverture avec rotation complète 
 

III.1) Modifications à apporter :  
 
Suite à l’abandon de la modification à 140°, il est demandé de mettre en place la solution permettant une rotation 
complète (180° minimum) du portail. 
 
 
 
 
Retrouver dans les Doc 5/32 et 24/32 les efforts à transmettre lors de l’ouverture du portail.  
Couple maxi moteur, vitesse de sortie du motoréducteur.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III.2) Recherche du diamètre du pignon possible au niveau de la chape : 
 
Quelle que soit la solution choisie, un pignon devra être placé au niveau de la chape. 
Pignon pour chaine, courroie ou engrenage, selon la solution choisie. 
 
 
 
Retrouver sur le plan (Doc 16/32) l’encombrement maxi dont on dispose au niveau de la chape pour ce pignon. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inférieur à 
0,6  tr.min-1 

0,6 
tr.min

-1
 

0,8  
tr.min-1 

1  
tr.min-1 

1,25   
tr.min-1 

1,40   
tr.min-1 

1,55  
tr.min-1 

Supérieur à 
1,55  tr.min-1 

Ø 

Fréquence de rotation du moteur :                                    tr.min-1 

Temps d’ouverture à 90° du portail :                               

 

 

140° 

tr.min-1 
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III.3) Etude de la transmission par chaîne : 
 

 Diamètre primitif maxi du pignon choisi sur la chape : 
 

 Fréquence de rotation à la sortie du motoréducteur :  
 

 Fréquence  de rotation du portail demandée :  
 
 
A partir des données ci-dessus, calculer le diamètre du pignon sur l’arbre moteur (voir annexe 31/32) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consulter le document constructeur (Doc 29/32) et indiquer ci-dessous le pignon moteur choisi. 
 
Attention : Prendre les pignons dans le tableau des DISQUES (pas : 19.05 x 11.68). Prendre le pignon qui se rapproche 
le plus de celui trouvé par calcul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Retrouver dans l’annexe, les caractéristiques exactes du pignon utilisé sur la chape. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IV] Dessin du pignon-moteur pour le kit d’ouverture complète 
 
Réaliser le dessin de l’excentrique modifié. 
Placer le pignon (Déterminé précédemment) soudé sur la base de l’excentrique existant. 
 
(Doc 28/32) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Øprimitif chape= 97,65 mm 

Nmot = 1,25 tr.min
-1

 

Nport = 1 tr.min
-1

 

Caractéristiques du pignon moteur choisi : 
 
Ø primitif :       Ø de tête :    
 
Largeur de denture (B1) :    Nbre de dents :  
 

Caractéristique du pignon-chape : 
 
Ø primitif :       Ø de tête :   
 
Largeur de denture (B1) :    Nbre de dents :  
 Pignon moteur 

Kit 180 

Echelle 1:1 

 

Parties à 
supprimer 

Souder le pignon 
sur cette base  

3
2
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Notice générale du FROG A : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Notice générale du FROG A : 
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Notice générale du FROG A : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Notice générale du FROG A : 
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Excentrique 
 

Echelle 1:1 
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Documentation constructeur 
Pignon pour Chaine 

 
http://www.lufra.fr/index.html 

 
 

TABLEAU RESSOURCE 
 

Ce tableau vous permet de mettre en relation une vitesse de rotation, un angle et un temps. 
 
Exemple : On mettra 10 s à faire 82° avec une vitesse de rotation de 1,37 tr/min 

 
 
 
 
 
 

http://www.lufra.fr/index.html
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CHAINE 

PIGNON 

 

NOMENCLATURE 
 
 

REPERE QTE DESIGNATION OBSERVATION 

1 1 Carter  

2-A 1 Moteur  

2-B 1 Réducteur  

2-D 1 Axe de sortie du réducteur  

3 1 Excentrique  

4 1 Chape  

5 1 Bielle  

6 1 Vis Hexagonale M10-100 ISO 4017 

7 1 Ecrou Hexagonal M10 ISO 4032 

8 1 Vis Hexagonale M10-80-30 ISO 4014 

9 1 Ecrou Hexagonal M10 ISO 4032 
 
 
 
 

TRANSMISSIONS PAR PIGNONS ET CHAINES : 

 
 
FONCTION : Transmettre par obstacle, à l’aide d’un lien articulé « chaîne », 
un mouvement de rotation continu entre deux arbres éloignés parallèles. 
 

 

 

 

 

 

EXEMPLE :  
Exprimer et calculer le rapport de transmission de cette transmission composée de deux pignons et d’une chaîne : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Le rapport de transmission (r) est le même que pour une transmission par 
engrenages : 
 

mené)   (pignon   d 

menant)   (pignon   d 

mené)   (pignon   Z 

menant)   (pignon   Z 

menant)   (pignon   n 

mené)   (pignon   n 
r = = = 

r (2/1) = (n2/n1) = (z1/z2) 

r(2/1) = 52 / 20 = 2,6 

r(2/1) >1 : C’est un multiplicateur de vitesse 

Z2 = 20 

Z1 = 52 

M R 
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