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PLATEFORME DE CHARGEMENT 

TToouuss  ddooccuummeennttss  aauuttoorr iissééss..  
CChhaaqquuee  ppaarr tt iiee  eesstt   iinnddééppeennddaannttee..  

 
 
 
Le système présenté figure 1 sert au chargement et au déchargement de camions au niveau des 
entrepôts. 

 

Figure 1 : Plateforme – Numéro des pièces et repère d’étude 

 

 Le vérin hydraulique composé du piston 4 et du corps de piston 5 actionne les 2 biellettes 3 et 2 
en C. Ceci a pour effet de mettre la plateforme 1 en rotation par rapport au bâti 0 autour de l’axe 
Ay. On peut ainsi régler la hauteur de la plateforme (point H) en fonction de la hauteur du camion : 

               

Figure 2 : Réglage de la hauteur 

 

 Les liaisons en A, B, C, D et E sont des liaisons pivots parfaites de centre respectivement A, B, 
C, D et E et d’axe Y. Le vérin est une liaison pivot glissant d’axe (EC). On considère que l’étude est 
plane dans le plan (X,Z) 

 Notre objectif est de dimensionner le vérin. Pour cela il faut la vitesse maximum du piston par 
rapport au corps de piston ainsi que l’effort maxi exercé sur le vérin. 
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I. CINEMATIQUE GRAPHIQUE (40 min) 

1./ Tracer le schéma cinématique de la plateforme en utilisant les points donnés ci dessous 

 
 Configuration pour cette question 

 

 

 

 

 

 

 

2. / On considère le problème plan (X,Z) comme configuré sur la figure 3. Déterminer les 
mouvements suivants :  

·  Mouvement de 1/0 = ………………………………………………………………………………. 

·  Mouvement de 5/0 = ………………………………………………………………………………. 

·  Mouvement de 4/5 = ………………………………………………………………………………. 

·  Mouvement de 3/0 = ………………………………………………………………………………. 

·  Mouvement de 2/0 = ………………………………………………………………………………. 

 

3. / On considère le problème plan (X,Z) comme configuré sur la figure 3. Déterminer les 
trajectoires suivantes :  

·  TB� 1/0 =  ……………………………………………………………………………………………. 

·  TH� 1/0 =  ……………………………………………………………………………………………. 

·  TC� 5/0 =  ……………………………………………………………………………………………. 

·  TC� 3/0 = ……………………………………………………………………………………………. 

·  TC� 4/5 =  ……………………………………………………………………………………………. 
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Afin de faciliter la lecture du schéma, représenter : 

·  au crayon gris les traits de construction 

·  en bleu les directions des vecteurs vitesses 

·  en rouge les vecteurs vitesses 

0/1BV
�

�� �

0/2CV
�

� �

0/5CV
�

� �

5/4CV
�

� �

Figure 3 : Cinématique Graphique 

AA  IIMMPPRRIIMMEERR  SSUURR  AA33  
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4./ Tracer sur la figure 3 le support des vitesses 0/1,HV , 0/1,BV , 0/3,CV , 0/5,CV  et 5/4,CV  

5./ Lors de la fermeture de la plateforme (Rotation antihoraire de la pièce 1), la législation en 

vigueur impose une vitesse linéaire maxi au point H de 0,5m/s. On suppose qua la vitesse 0/1,HV  

est maximum dans la configuration de la figure 3. Tracer 0/1,HV . (Echelle : 1m/s:180mm)  

6./ A partir du tracé de 0/1,HV , déterminez graphiquement 0/1,BV . Quelle technique utilisez vous 

(Equiprojectivité, CIR, Propriété de la rotation ou de la translation...) ? 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

7./ Montrer que 

·   0/3,CV  = 0/2,CV  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

·  0/1,BV  = 0/2,BV  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

·  5/2,CV  = 5/4,CV  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

8./ A partir du tracé de 0/1,BV , déterminez graphiquement 0/2,CV . Quelle technique utilisez vous ? 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

9./ La relation de composition des vitesses permet d’écrire : 0/2,CV  = 5/2,CV  + 0/5,CV . Connaissant 

0/2,CV , déterminez graphiquement 5/2,CV  et 0/5,CV . Quelle technique utilisez vous ? 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

10./ Quelle est la vitesse de sortie de tige du vérin 4 par rapport à 5 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
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II. STATIQUE GRAPHIQUE (40 min) 

 

On se propose de faire une étude graphique pour déterminer l’effort dans le vérin pour un cas 
de chargement maxi sur la plateforme. Cette charge est matérialisée par un effort vertical vers le 

bas d’intensité 4000 N, noté 1/HF  et situé en H.  

On prendra une échelle de 1mm pour 400N. On néglige l’action du poids des pièces devant 
l’importance des efforts en présence. 

Pour information, au point C il y a une action de 4/3, une action de 3/2 mais aucune action de 
4/2 (voir figure 4) 

 

 

 

11./ Isoler la pièce {2} et déterminer la direction des actions 2/1F  et 2/3F  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 

Figure 4 : Zoom au point C 
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12./ Isoler la pièce {1} et faire le Bilan des Actions Mécaniques Extérieures. Déterminer la direction, 

le sens et l’intensité des actions 1/2F  et 1/0F . On prendra une échelle de 1mm pour 400N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

13./ Isoler à nouveau la pièce {2} et déterminer le sens et l’intensité des actions 2/1F  et 2/3F  

Force Direction et Sens  

(Ex : Droite AB de A vers B) 

Intensité 

2/1F    

2/3F    

B 

H A 

V
erticale C 

=

=

1/0
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14./ Isoler les pièces {4+5} et déterminer la direction des actions 5/0F  et 4/3F  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

15./ Isoler la pièce {3} et déterminer la direction, le sens et l’intensité des actions 3/4F  et 3/0F . On 

prendra une échelle de 1mm pour 400N. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16./ Que vaut l’intensité de l’effort 5/4F  dans le vérin. 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
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III. STATIQUE ANALYTIQUE (40 min) 

17./ Dans une première approche de dimensionnement, on modélise la plateforme 1 par une 
poutre. La liaison entre 0/1 sera modélisée par une ponctuelle bilatérale en A inclinée par rapport à 
Z d’un angle � =30°. La liaison entre 2/1 sera modélisée par une ponctuelle bilatérale en B inclinée 
par rapport à Z d’un angle � .  

On se propose de faire une étude analytique pour un cas le chargement maxi sur la plateforme. 
Cette charge est matérialisée par un effort vertical vers le bas d’intensité 4000 N, noté Fmax et situé 
en H. 

 

 

 

 

 

18./ Isoler la plateforme et faire le Bilan des Actions Mécaniques Extérieures.  

 

Force Direction connue ? 

oui                      non 

Sens connu ? 

oui                      non 

Intensité 

      

      

      

 

 

A 

b=30cm c=180cm 

B 

H 
a=30cm 

X 

Z 
F0/1 

F2/1 

Fmax 
� =30°�

� �
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19./ Calculer les réactions 1/0F  et 1/2F , d’une manière ll ii tt ttéérraallee.  

0X.Fext =�    (C’est la projection de la résultante du Principe Fondamentale de la Statique sur l’axe X) 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 

0Z.Fext =�    (C’est la projection de la résultante du Principe Fondamentale de la Statique sur l’axe Z) 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 

0Y.M B,ext =�   (C’est la projection du moment en BB du Principe Fondamentale de la Statique sur l’axe Y) 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 

On obtient un système de 3 équations à 3 inconnues qu’il faut résoudre (Indication : q=
q
q

tan
cos
sin

) 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 
 
20./ Application numérique 

R

1/2

R

1/0 FF == �

.……………………… 

.……………………… 

.………………………�

.……………………… 

.……………………… 

.………………………�
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IV. Dimensionnement des structures (30 min) 

En reportant les actions extérieures de la question 17 sur la figure ci-dessous répondez aux 
questions suivantes sur la flexion : 

�

�

�

�

�

Voici les diagrammes de flexion proposés dans les parties AI, IH et IB. (Attention au sens des 
points A, I, H et B sur les diagrammes !!!) 

� �

Mfz

� ��

Mfz

�
� �

Mfz

�

 
21. / Justifiez l’allure des trois diagrammes triangulaires à l’aide d’un raisonnement ou d’une 
formule de calcul de diagramme de flexion.  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

X 

Z 
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22./ Le signe des diagrammes dépend des repères. Pour chaque partie AI, IH et IB dessinez sur la 
figure ci-dessus les repères (x,y,z) qui sont en cohérence avec les signes des diagrammes. 

 

23. / Désignez schématiquement sur la figure ci-dessus les parties tendues et les parties 
comprimées (à l’aide d’un signe + ou d’un signe -) et rappelez quelle formule de contrainte vous 
permet de le démontrer mathématiquement. 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 

24./ Dans la partie AI il y a addition de deux contraintes, lesquelles ? 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 

25./ Au vu des questions précédentes dans quelle partie de poutre trouve-t-on la flexion maximale ?  

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 
 

26./ La géométrie de la plate-forme 1 semble-t-elle adaptée aux sollicitations ? Justifiez. 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 

.…………………………………………………………………………………………………………………... 


