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PRESENTATION

Volet droit

’étrave de déneigement, objet de cette Relnts
étude, est utilisée pour dégager les routes.
Elle est composée de deux volets disposés
en « V » qui permettent d’évacuer sur les
cOtés une épaisseur importante de neige.
Les deux volets sont articulés de facon
indépendante sur la pointe de I'étrave et
ont une ouverture variable contrblée par
le conducteur a travers un Vvérin
d’ouverture. En fin d’utilisation ou pour
éviter des obstacles, elle est pourvue d’un
systeme de relevage hydraulique.
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VERIN DE RELEVAGE

Le mécanisme de relevage peut étre modélisé suivant le
schéma ci-contre pour I'étude cinématique.

Attention, sur ce schéma, le mécanisme est dans une
position particuliére, a savoir que les piéces 2 et 4 sont
horizontales.

Lorsqu’on actionne le vérin {5+6}, la hauteur de la lame

1
/_

3 varie, et donc l'inclinaison des piéces 2 et 4 varie. O %
D
Vue 2D et paramétrage dans le plan du
mouvement -
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Paramétrage :
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2 et 4 sont des biellettes, {5+6} constitue £

un vérin, 3 la lame et 1 le chassis.




On donne un extrait de la documentation technique du fabricant . Mese o

du vérin de relevage. La course du vérin correspond a I'amplitude Pa S s
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REF. COURSE Weight
ARTIKEL 9A ©08 STROKE Gewicht
N _HuB E C D F G H I J KL M@M) K
70472 200 _4102830,5558082504749153180405 10’_’
70413 300 [510 28 30.5 55 80 82 50 47 49 15 38 1.20 12 Vérin utilisé
044 .o 70 400 |610 28 30.5 55 80 82 50 47 49 15 38 1.60 14
7045 500 1710 28 305 55 80 82 50 47 49 15 38200 16
70416 600 810 28 305 55 80 82 50 47 49 15 38235 18
7047 7001910 28 30.5 55 80 82 50 47 49 15 38 275 20
Courbe liant la longueur 900 76, const)
PO : =10, en mm
du vérin a I'angle de la lame : ¥
wi
La courbe n’a été tracée que pour la plage de
valeurs de 0 € [—15°,15°] permettant a la lame
de passer de la position basse a la position haute.
8 en deg
1 10 L 1
VERIN D’OUVERTURE z, ,Fi\
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La piece 7 est la lame de déneigement articulée par : ) /[E]
rapport au chassis 3. Elle est mise en mouvement z/

par le vérin {10 ; 11}.

DONNEES ET HYPOTHESES
Yy = (X3, %) = (Z5,7,) B = (¥3,%11) = (Z3,711) Z11 = Zyp et X1q = Xy
Hj=hZ, HQ=a¥;s+bys+cz; HG=iZ, HM=[%+ gz

e L’étude se passe a hauteur constanteavec f = 37°ety = 16°, § = —gys.
e Liaisons parfaites (pas de jeu, pas de frottement)
e Le poids de toutes les piéces est négligé, sauf celui de la piéce 7, m, = 850 kg appliqué en G.
e Dimensionsen metres:h =0,68;a=-033;b=0,1;c=1,1eti =0,5.
e L’action de la neige sur le volet 7 est modélisée par un glisseur de moment nul en Q tel que :
. _ (0%, _
F(neige - 7) = g avec Q=15000N
Q
e Le vérin d’ouverture choisit supporte une pression d'alimentation de 150 bars.



TRAVAIL

Pour les 2 objectifs suivants, on vous demande de :
1. présenter une démarche permettant de résoudre le probléme ;
2. ensuivant les indications de I'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 I'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 ».



Objectif 1

Retrouver la démarche permettant tracer la loi liant la longueur du vérin et I'angle de levage.

On cherche FE = y en fonction de 8 : on utilise pour cela une fermeture géométrique.

- N
—_ R — R — R —— — Ya
DF +FE+EA+AB+BD =0 0
—bx,; + yys — dX; + ey; + aX, — cy; = 0
En projection sur X : . X5
(a—b)cosf —ysina—d=0 = X
En projection sur y; : 72 Vi
(a—b)sind+ycosa+e—c=0 "
On élimine le paramétre a en combinant les équations :
{ ysina = (a—b)cosf —d (D o
ycosa =—(a—b)sin8+c—e (2) _ Sy %
Z1

D2+ @2)?: y*=((a—b)cosh — d)2 +((@a—b)sind —c+ e)2

d'ou:yz\/((a—b)cose—d)z+((a—b)sin0—c+e)2.

Pour aller plus loin, on peut chercher a justifier I'allure affine de la courbe tracée pour 8 € [—15°,15°]. On
fait dans ce cas I'approximation d’un angle petit : 8 < 1, soit cos 8 ~1 et sin 6 ~6.

On a d’abord, en développant :
y? = ((a—b)cose?—d)2 + ((a—b)sin@—c+e)2
=(a—-b)>+d*—2d(a—b)cosO + (e —c)*+2(a—b)(e—c)sinb

En utilisant le développement limité a I'ordre 1 :

y?2=2(a—b)(e—c)8+ (a—b)?+d?—2d(a—b)+ (e —¢)?

On note y?> ~ A0 + B, d’ol y ~ VA6 + B=+B |1 +§9 ~ \/E(l + 2%0), ce qui correspond bien a

. . , . - . 24 , e
I’équation d’une droite en 8, de coefficient directeur 7 et d’ordonnée a I'origine VB.



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 I'action Q de la neige
sur 7. C'est un probléme de statique.
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On trace le graphe de structure du mécanisme :
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On fait I'hypothese d’un probleme plan.

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

My o7 V3 + Mya1o7 * V3 + Mupeigens 75 + My pesz - 3 = 0
- m-ﬁ=O(axedelaliaisonpivot)
- My1o7 = H] ANu1orZi1 = hZ; NPoS 711 = hR,Ssin(B —y) 3
- Mynages = HQ AQ %7 = (a%; + bys + cZ3)A QX7 = Q(asiny + c cosy) 5 — Qbz;
- Mypesy = HG A (=m7g 73) = iZ;A\ (=m7g ¥3) = im7g2;
D’ou:
hP,Ssin(B —y) + Q(asiny + ccosy) =0

Q » asiny + ccosy
hS sin(f —vy)

P,=—



