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 Chasse-neige   
 
PRESENTATION 

L’étrave de déneigement, objet de cette 
étude, est utilisée pour dégager les routes. 
Elle est composée de deux volets disposés 
en « V » qui permettent d’évacuer sur les 
côtés une épaisseur importante de neige. 
Les deux volets sont articulés de façon 
indépendante sur la pointe de l’étrave et 
ont une ouverture variable contrôlée par 
le conducteur à travers un vérin 
d’ouverture. En fin d’utilisation ou pour 
éviter des obstacles, elle est pourvue d’un 
système de relevage hydraulique.  

 
 
 
VÉRIN DE RELEVAGE 
 
Le mécanisme de relevage peut être modélisé suivant le 
schéma ci-contre pour l’étude cinématique. 
Attention, sur ce schéma, le mécanisme est dans une 
position particulière, à savoir que les pièces 2 et 4 sont 
horizontales. 
Lorsqu’on actionne le vérin {5+6}, la hauteur de la lame 
3 varie, et donc l’inclinaison des pièces 2 et 4 varie. 
 

 
 
Vue 2D et paramétrage dans le plan du 
mouvement 
 
Paramétrage : 
𝜃 = (𝑥⃗&, 𝑥() = (𝑦⃗&, 𝑦⃗()  
𝛼 = (𝑥⃗&, 𝑥⃗,) = (𝑦⃗&, 𝑦⃗,)  
 
𝐴𝐵/////⃗ = 𝑎𝑥⃗(     𝐹𝐷/////⃗ = 𝑏𝑥⃗(     𝐹𝐸/////⃗ = 𝑦𝑦⃗, 
𝐵𝐷//////⃗ = −𝑐𝑦⃗&     𝐴𝐸/////⃗ = 𝑑𝑥⃗& − 𝑒𝑦⃗& 
 
2 et 4 sont des biellettes, {5+6} constitue 
un vérin, 3 la lame et 1 le châssis. 
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On donne un extrait de la documentation technique du fabricant 
du vérin de relevage. La course du vérin correspond à l’amplitude 
maximale du déplacement de la tige par rapport au corps. 
 
 
 

 
 
Courbe liant la longueur  
du vérin à l’angle de la lame : 
 
La courbe n’a été tracée que pour la plage de 
valeurs de  𝜃 ∈ [−15°, 15°]  permettant à la lame 
de passer de la position basse à la position haute. 

 
 
 
 
 
VÉRIN D’OUVERTURE 

 
La pièce 7 est la lame de déneigement articulée par 
rapport au châssis 3. Elle est mise en mouvement 
par le vérin {10 ; 11}. 
 
 
 
 
 
DONNÉES ET HYPOTHÈSES 

 
𝛾 = (𝑥⃗@, 𝑥⃗A) = (𝑧@, 𝑧A)          𝛽 = (𝑥@, 𝑥⃗&&) = (𝑧@, 𝑧&&)             𝑧&& = 𝑧&D et 𝑥⃗&& = 𝑥&D 

 
𝐻𝐽////⃗ = ℎ𝑧A 𝐻𝑄//////⃗ = 𝑎𝑥@ + 𝑏𝑦⃗@ + 𝑐𝑧@ 𝐻𝐺//////⃗ = 𝑖𝑧A 𝐻𝑀///////⃗ = 𝑓𝑥⃗@ + 𝑔𝑧@ 

 
• L’étude se passe à hauteur constante avec 𝛽	 = 	37° et 𝛾	 = 	16°, 𝑔⃗ = −𝑔𝑦⃗@. 
• Liaisons parfaites (pas de jeu, pas de frottement) 
• Le poids de toutes les pièces est négligé, sauf celui de la pièce 7, 𝑚A = 850 kg appliqué en G. 
• Dimensions en mètres : ℎ = 0,68 ; 𝑎 = −0,33 ; 𝑏 = 0,1 ; 𝑐 = 1,1 et 𝑖 = 0,5. 
• L’action de la neige sur le volet 7 est modélisée par un glisseur de moment nul en Q tel que : 

ℱ(𝑛𝑒𝑖𝑔𝑒 → 7) = Y𝑄𝑥⃗A
0/⃗
Z

[
 avec Q = 15 000 N 

• Le vérin d’ouverture choisit supporte une pression d'alimentation de 150 bars. 

Vérin utilisé 
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TRAVAIL 
 
Pour les 2 objectifs suivants, on vous demande de : 

1. présenter une démarche permettant de résoudre le problème ; 
2. en suivant les indications de l’examinateur, développer tout ou partie de votre démarche. 

 
Objectif 1  
Retrouver la démarche permettant tracer la loi liant la longueur du vérin de relevage et l’angle de levage. 

 
Objectif 2  
Proposer une démarche permettant de vérifier si la pression d'alimentation du vérin d’ouverture est 
suffisante pour « chasser la neige ». 
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CORRIGÉ 
 

Objectif 1 
Retrouver la démarche permettant tracer la loi liant la longueur du vérin et l’angle de levage. 
 
 
On cherche 𝐹𝐸 = 𝑦 en fonction de 𝜃 : on utilise pour cela une fermeture géométrique. 
 

𝐷𝐹/////⃗ + 𝐹𝐸/////⃗ + 𝐸𝐴/////⃗ + 𝐴𝐵/////⃗ + 𝐵𝐷//////⃗ = 0/⃗  
−𝑏𝑥(////⃗ + 𝑦𝑦,////⃗ − 𝑑𝑥&///⃗ + 𝑒𝑦&////⃗ + 𝑎𝑥(////⃗ − 𝑐𝑦&////⃗ = 0/⃗  

 
En projection sur 𝑥&///⃗  : 

(𝑎 − 𝑏) cos 𝜃 − 𝑦 sin 𝛼 − 𝑑 = 0 
 
En projection sur 𝑦&////⃗  : 

(𝑎 − 𝑏) sin 𝜃 + 𝑦 cos 𝛼 + 𝑒 − 𝑐 = 0 
 
On élimine le paramètre 𝛼 en combinant les équations : 

Y 𝑦 sin 𝛼 = (𝑎 − 𝑏) cos 𝜃 − 𝑑
𝑦 cos 𝛼 = −(𝑎 − 𝑏) sin 𝜃 + 𝑐 − 𝑒			

(1)
(2) 

 
(1)b + (2)b ∶ 						 𝑦b = d(𝑎 − 𝑏) cos 𝜃 − 𝑑eb + d(𝑎 − 𝑏) sin 𝜃 − 𝑐 + 𝑒eb 

d'où : 𝒚 = gd(𝒂 − 𝒃) 𝐜𝐨𝐬𝜽 − 𝒅e𝟐 + d(𝒂 − 𝒃) 𝐬𝐢𝐧𝜽 − 𝒄 + 𝒆e𝟐. 

 
Pour aller plus loin, on peut chercher à justifier l’allure affine de la courbe tracée pour 𝜃 ∈ [−15°, 15°]. On 
fait dans ce cas l’approximation d’un angle petit : 𝜃 ≪ 1, soit cos 𝜃 ~1 et sin 𝜃 ~𝜃. 
 
On a d’abord, en développant : 

𝑦b = d(𝑎 − 𝑏) cos 𝜃 − 𝑑eb + d(𝑎 − 𝑏) sin 𝜃 − 𝑐 + 𝑒eb

= (𝑎 − 𝑏)b + 𝑑b − 2𝑑(𝑎 − 𝑏) cos 𝜃 + (𝑒 − 𝑐)b + 2(𝑎 − 𝑏)(𝑒 − 𝑐) sin 𝜃 
 
En utilisant le développement limité à l’ordre 1 : 

𝑦b ≈ 2(𝑎 − 𝑏)(𝑒 − 𝑐)𝜃 + (𝑎 − 𝑏)b + 𝑑b − 2𝑑(𝑎 − 𝑏) + (𝑒 − 𝑐)b 
 

On note 𝑦b ≈ 𝐴𝜃 + 𝐵, d’où 𝑦 ≈ √𝐴𝜃 + 𝐵 = √𝐵g1 + x
y
𝜃 ≈ √𝑩 {𝟏 + 𝟐 𝑨

𝑩
𝜽~, ce qui correspond bien à 

l’équation d’une droite en 𝜃, de coefficient directeur bx
√y

 et d’ordonnée à l’origine √𝐵. 
 
  

𝑥&///⃗  
𝑥(////⃗  

𝑦&///⃗  𝑦(///⃗  

𝑧&///⃗  
𝜃 

𝜃 

𝑥&///⃗  
𝑥,////⃗  

𝑦&///⃗  𝑦,////⃗  

𝑧&///⃗  
𝛼 

𝛼 
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Objectif 2  
Proposer une démarche permettant de vérifier si la pression d'alimentation du vérin d’ouverture est 
suffisante pour « chasser la neige ». 

On veut vérifier que la pression 𝑃� = 150 bars est suffisante pour au moins compenser l’action 𝑄 de la neige 
sur 7. C’est un problème de statique. 
 
On trace le graphe de structure du mécanisme : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

On fait l’hypothèse d’un problème plan.  

Le détail de la stratégie d’isolement est donné sur le graphe de structure. On développe ici seulement 
l’étape 3 : 

𝑀�,@→A//////////////⃗ ∙ 𝑦@////⃗ + 𝑀�,&&→A////////////////⃗ ∙ 𝑦@////⃗ + 𝑀�,�����→A//////////////////////⃗ ∙ 𝑦@////⃗ + 𝑀�,���→A//////////////////⃗ ∙ 𝑦@////⃗ = 0 
 

- 𝑀�,@→A//////////////⃗ ∙ 𝑦@////⃗ = 0 (axe de la liaison pivot) 

- 𝑀�,&&→A////////////////⃗ = 𝐻𝐽////⃗ 	⋀	𝐽&&→A𝑧&&/////⃗ = ℎ𝑧A	⋀	𝑃�𝑆	𝑧&&/////⃗ = ℎ𝑃�𝑆 sin(𝛽 − 𝛾) 𝑦@////⃗  

- 𝑀�,�����→A//////////////////////⃗ = 𝐻𝑄//////⃗ 	⋀	𝑄	𝑥A////⃗ = (𝑎𝑥@ + 𝑏𝑦⃗@ + 𝑐𝑧@)⋀	𝑄	𝑥A////⃗ = 𝑄(𝑎 sin 𝛾 + 𝑐 cos 𝛾)	𝑦@////⃗ − 𝑄𝑏𝑧A///⃗  

- 𝑀�,���→A//////////////////⃗ = 𝐻𝐺//////⃗ 	⋀	(−𝑚A𝑔	𝑦@////⃗ ) = 𝑖𝑧A///⃗ ⋀	(−𝑚A𝑔	𝑦@////⃗ ) = 𝑖𝑚A𝑔𝑥A////⃗ 	 

D’où :  

ℎ𝑃�𝑆 sin(𝛽 − 𝛾) + 𝑄(𝑎 sin 𝛾 + 𝑐 cos 𝛾) = 0 

𝑷𝒂 = −
𝑸
𝒉𝑺 ×

𝒂𝐬𝐢𝐧𝜸 + 𝒄 𝐜𝐨𝐬𝜸
𝐬𝐢𝐧(𝜷 − 𝜸)  

 
 

3 

7 

11 

10 

Pivot 
(𝐻, 𝑦@////⃗ ) 

Pivot 
(𝑀, 𝑦@////⃗ ) 

Pivot glissant 
(𝐽, 𝑧&&/////⃗ ) 

Pivot 
(𝐽, 𝑦@////⃗ ) 

pesanteur 
−𝑚A𝑔𝑦@////⃗  

en G 
neige 𝑄𝑥A////⃗  

en G 

fluide  
𝑃�𝑆𝑧&&/////⃗  

 

1 – ensemble soumis à 2 
glisseurs : 

𝐽&&→A//////////⃗  colinéaire à 𝑧&&/////⃗  
 

2 – TRS selon 𝑧&&/////⃗  : 
�𝐽&&→A//////////⃗ �= 𝑃�𝑆 

3 – TMS sur (𝐻, 𝑦@////⃗ ) : 
relation entre 𝑄, 𝑃�𝑆 et 𝑚A𝑔 

𝑧@///⃗  

𝑧A///⃗  

𝑧&&/////⃗  

𝑥@////⃗  𝑥A////⃗  
𝑥&&//////⃗  

𝑦@////⃗  
𝛾 

𝛽 

𝛽 

𝛾 


