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RESUME

Dans ce projet, j’ai fait une étude sur la conception d’'un mécanisme
d’essuie-glace

D’abord j'ai parlé globalement sur I'essuie-glace (la géométrique ;la
puissance ; les déférant types .... etc.)

Ensuite, j’ai recherché les déférentes fonctions contraintes et principales
est j’ai analysées.

Apres, j’ai fait la conception d’essuie-glace (choix de matériaux, schéma
cinématique, systéme de BOSCH.....etc.) et les calculs dimensionnelle.

A lafin, j’ai fait toutes les étapes de dessin d’ensemble d’essuie-glace.

Mots clés :essuie-glace ; fonctions contraintes et principales ;systeme de

BOSCH ;mécanisme ;schémacinématique.
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Introduction générale :

Au cours des deux derniéres décennies, l'industrie automobile a
agressivement recherché des moyens d’exploiter I'information moderne et
les progres électroniques dans le développement de la sécurité, fiabilité et
technologies de divertissement pourvéhicules.

Essuie-glace équipement d'un véhicule permettant d'enlever de l'eau du
pare- brise

Un essuie-glace est un dispositif mécanique essuyant la pluie et les projections
sur un pare-brise. Presque tous les véhicules a moteur, parmi lesquels les
automobiles, les trains, les bus et cars, certains avions et bateaux, sont équipés
d'essuie-glace, cet équipement étant généralement, au regard de la loi, une
obligation.

Un essuie-glace a une durée de vie de 500 000 cycles selon les constructeurs,
ce qui correspond a un an d'utilisation (cette durée d'usure prend en compte
non seulement ce cycle mais aussi les écarts de température annuels qui
fragilisent les balais).

Depuis 2003, les balais d'essuie-glace standards sur les voitures (d'abord
raclettes en caoutchouc serties sur des porte-raclettes en métal puis raclettes
Bras et lame d'essuie-glace.

Remplacées par des lames profilées de caoutchouc divisées en plusieurs
segments et stabilisés avec des supports en métal) sont progressivement
remplacés par des modeles « flatblade » (plus longs, fins et souples grace aux
raclettes qui sont directement intégrées dans le balai avec une baleine, ils
épousent mieux le pare-brise). lls sont le plus souvent actionnés par un levier
de commande sur la colonne de direction et parfois pilotés par un capteur de
pluie.

Les essuie-glaces a mouvement parallele sont les plus courants. Afin
d'améliorer I'aérodynamisme du véhicule, I'essuie-glace sont fixés au véhicule
au-dessous




De la bordure du capot et sont ainsi a peine visibles a I'arrét. Les essuie-glaces a
essuyage opposé sont proposés par certains fabricants, comme sur le modéle
VW Sharan.

L'essuie-glace individuel convient aux véhicules plus petits qui ont une surface
de pare-brise réduite. Les essuie-glaces en paralléle s'utilisent pour les autobus.
Les essuie-glaces triples sont adaptés aux grandes surfaces de pare-brise des
poids lourds par exemple.



Chapitre 1 : Généralités sur I'essuie-glace

1.4 Définition:

ESSUIE-GLACE

bras

arbre cannelé aftache

racloir

Figure 1.1 : essuie-glace

Un essuie-glace ou d'un dispositif utilisé pour enlever la pluie et les débris d'un
pare-brise d'une voiture de sorte que le conducteur a une vue imprenable sur
la route. Presque tous les véhicules a moteur, y compris les trains, avions et
embarcations, sont équipés d'essuie-glaces par exemple, qui sont
généralement une obligation légale.

Un essuie compose généralement d'un bras, pivotant a une extrémité et avec
une lame de caoutchouc longtemps attaché a l'autre. La lame est basculée en
arriere sur le verre, de pousser l'eau a sa surface. La vitesse est normalement
réglable, avec plusieurs vitesses continues et souvent un ou plusieurs
«intermittents» réglages.

Un appareil essuie-glace se compose généralement :

o D'un moteur électrique. La conception du moteur doit permettre une
fiabilité totale, rendue d'autant plus nécessaire que cet appareil,
d'accessibilité réduite, devra fonctionner tres longtemps. Enfin, le bruit
ne devra pas étre excessif.

o D'une tringlerie de commande.

o De porte(s)-raclette (bras).

o De raclette(s) (balais).

2[5<



1.5 Histoire:

L'histoire de I'essuie-glace a commencé avec l'invention de l'automobile. La
plupart des véhicules de transport n'ont pas essuie-glaces. Caléches et camions
déplacé a une vitesse lente, et le verre n'était pas nécessaire pour protéger le
conducteur ou les passagers ou pour agir comme un coupe-ven

Les essuie-glaces des premiers pinceaux. Inventeur JH Apjohn venu avec une
méthode de déplacement des deux pinceaux de haut en bas sur le pare-brise
en verre plaque verticale en 1903. Dans la méme année, Mary Anderson a
congu un bras oscillant qui a balayé la pluie le pare-brise lorsque le conducteur
déplacé d'un levier situé a l'intérieur du véhicule. Anderson brevetée son
invention de |'essuie-glace mécanique en 1905, et il est devenu I'équipement
standard en 1913. Les moteurs électriques ne sont pas encore utilisé a
I'essentiel automobiles de puissance ou d'accessoires, et le dispositif
d'Anderson avait un inconvénient. Sans autre source d'énergie, un pilote devait
utiliser une main pour déplacer le levier. D'autre part du conducteur de la
voiture pilotée (soit avec une roue ou barre de direction) et a travaillé le levier
de vitesse monté sur baton et les poignées de frein debout sur le plancher de la
voiture ou a l'extérieur du c6té conducteur sur le marchepied.

Bandes de caoutchouc remplacé brosses que les outils de nettoyage sur essuie
en 1905. Malheureusement, la nécessité pour les conducteurs dangereux pour
essuyer le pare-brise pendant que vous conduisez n'a pas été éliminée avant
1917. La solution était d'utiliser un moteur électrique de passer un essuie-glace
unigue avec une lame en caoutchouc longue avant en arriere. Hawaiian
dentiste Dr. Ormand Wall inventé |'essuie-glace automatiques en plagant un
moteur électrique en haut au centre du pare-brise ainsi le racleur arc de cercle
vers le bas sur le capot de la voiture dans une forme semi-circulaire ou arc en
ciel. Essuie-glaces ont été I'un des premiers appareils électriques dans les
automobiles, apres le démarreur électrique a été développé en 1912. La
plupart des essuie-glaces sur les voitures avant 1930 ont été appariés et
pendait du haut du pare-brise. Ils ont été transférés a la base du pare-brise que
les systemes électriques sont devenus plus compliqués.

Lave-glace ont été ajoutés a l'essuie-glace sur les leviers / off, et ces buses de
pulvérisation requise devant le pare-brise, un réservoir pour liquide lave dans




le compartiment moteur, et les connexions électriques pour coordonner ces
opérations. En 1962, Bob Kearns invente l'essuie-glace intermittent avec des
intervalles et des vitesses que le conducteur pourrait changer. L'avénement des
systemes électroniques avec les fusibles et les disjoncteurs a fonctionner, de
réglementer et de coordonner les composants électriques élargi les possibilités
pour plus d'essuie-glaces diverses. Essuie-glaces ont été ajoutés a des phares
dans les années 1980, nécessitant des connexions entre les systemes
d'éclairage et d'essuie-glace. Dans les années 1990, microcapteurs ont été
intégrés dans le pare-brise pour détecter la pluie sur le pare-brise, essuie-
glaces activer le, et d'ajuster la vitesse et l'utilisation intermittente de la
qguantité de pluie.

1.3 Matiéeres premieéres :

Essuie-glaces et des systémes d'essuie-glace (avec moteurs) sont des
assemblages différents, certains fabricants font les deux, et d'autres produisent
des essuie-glaces seulement.

La connexion et des liens d'entrainement et les pivots qui font bouger les
essuie-glaces sont faites d'acier galvanisé. La galvanisation est le processus
d'application revétement de zinc a I'acier pour le protéger de la corrosion. Bras
d'entrainement pour les bateaux et les véhicules utilisés dans l'industrie
maritime sont faites d'acier inoxydable qui résiste aux dommages de l|'eau
salée. La suspension d'essuie-glace et les griffes sont également en acier
galvanisé. Le revétement de zinc de galvanisation est plus facile de peindre que
I'acier non revétu. L'acier est aussi le matériau dans les petites pieces d'essuie-
glaces, comme les rondelles, vis, écrous, ressorts et crochets.

Le chassis lame est faite d'aluminium. Les lames sont faites de caoutchouc
naturel ou des composés synthétiques. Certaines lames de caoutchouc sont des
composites de caoutchouc souple sur le bord d'essuyage (le suceur de surface)
et le caoutchouc entreprise qui soutient le bord d'essuyage dans le reste de la
lame.

D'autres matériaux qui composent les pieces d'essuie-glaces sont en
caoutchouc pour les rondelles dans les pivots et bagues en plastique que les




trous pour la connexion de la ligne des pieces de la tringlerie. La suspension
d'essuie-glace est généralement peint en noir. Si le fabricant d'essuie-glace
fabriqgue également des systemes d'essuie-glace, les moteurs sont achetés
aupres de sous-traitants. Les moteurs sont contenus dans des boitiers en acier
et comprennent les moteurs a aimants permanents plaie avec du fil de cuivre.
Chaque logement dispose de connexions pour les fils électriques qui font partie
du véhicule et de faisceaux de cables sont meublées de fonctionnement
spécifiques a Il'essuie-glace. Chaque moteur comporte également un ou
plusieurs circuits électroniques en fonction de la sophistication du systeme que
les contrbles du moteur.

1.4 Puissance :

Figure 1.2 : Moteur d’essuie-glace

Pneumatique moteur d'entrainement sur un essuie-glace en train. Le levier sur
le moteur fonctionne une vanne d'alimentation en air comprimé.

Essuie-glaces peuvent étre alimentés par une variété de moyens, mais la
plupart en usage aujourd'hui sont alimentés par une moteur électrique a
travers une série de composants mécaniques, généralement de deux a 4 barres
liens en série ou en parallele.

Véhicules avec freins a commande pneumatique utilisent parfois pneumatiques
essuie-glaces, alimentée en tapant une petite quantité d'air sous pression du
systeme de freinage d'un moteur a air montés sur de petites exploités ou juste
au-dessus du pare-brise. Ces essuie-glaces sont activés par l'ouverture d'une
valve qui permet a l'air sous pression pour entrer dans le moteur.



Essuie tot ont souvent entrainé par un moteur d'aspiration alimentés par
dépression a I'admission. Cela avait I'inconvénient que dépression du collecteur
varie en fonction d'accélérateur de position, et il est presque inexistante dans
la grande ouverture des gaz, lorsque les essuie-glaces de ralentir ou méme
s'arréter. Ce probléme a été résolu peu en utilisant une pompe d'appoint de
carburant combinée / vide.

Certaines voitures, principalement a partir des années 1960 et 1970, avait
entrainé hydrauliguement essuie-glaces.

Sur la premiere Citroén 2CV, les essuie-glaces ont été alimentés par un systeme
purement mécanique, un cable relié a la transmission, de réduire les colts, ce
cable a également alimenté le compteur de vitesse. La vitesse des essuie-glaces
»était donc variable avec vitesse de la voiture. Quand la voiture I'attendait a
une intersection, les essuie-glaces ne sont pas alimentés, mais une poignée

sous le compteur de vitesse a permis au pilote de les alimenter a la main.

1.5 Géométrie :

Figure 1.3 : La géométrie d’essuie-glace

La plupart des essuie-glaces sont le pivot (ou radiale) type: ils sont attachés a
un seul bras, qui a son tour est fixé au moteur. Ce sont généralement trouvés
sur de nombreuses voitures, camions, trains, bateaux, avions, etc

Un autre type de conception d'essuie-glace pantographe base (voir fig. 6, ci-
dessous), qui sont utilisés sur de nombreux véhicules commerciaux, en



particulier les bus avec des pare-brise large. Essuie Pantographe comportent
deux bras de chaque lame, avec l'assemblage de la lame elle-méme soutenue
sur une barre horizontale reliant les deux bras. Un des bras est fixé au moteur,
tandis que I'autre est inactif sur un pivot. Le mécanisme pantographe, tout en
étant plus complexe, permet a la lame de couvrir plus du pare-brise a chaque
essuyer. Cependant, il exige aussi souvent I'essuie-glace pour étre «parqués»
dans le milieu du pare-brise, ou il peut obstruer partiellement la vue du
conducteur lorsqu'il n'est pas utilisé. Certaines voitures plus grandes dans la fin
des années 70 et début des années 80, surtout LH pilote voitures américaines |
citation nécessaire ], avait un essuie-glace pantographe sur le co6té du
conducteur, avec un pivot classique sur le coté passager.

Mercedes-Benz pionnier d'un systeme appelé le Monoblade , basé sur consoles
(voir Fig. 5, ci-dessous), dans lequel un seul bras s'étend vers I'extérieur pour
atteindre les coins supérieurs du pare-brise, et tire dans les extrémités et au
milieu de la course, balayant une certaine 'M'-forme chemin. De cette fagon,
une seule lame est capable de couvrir plus du pare-brise, et de déplacer les
trainées résiduelles loin du centre du pare-brise.

—-._—_?_l_-_q;-_hEl

—

Figure. 1.3.1: la géométrie la plus courante, trouvé sur la grande majorité des
véhicules
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Figure. 1.3.2: Mercedes-Benz W114 , W168 , W169 , VW Sharan , Honda Civic,
certaines mini-fourgonnettes , certains autobus scolaires , Peugeot 307

o

Figure. 1.3.3: SEAT Altea, SEAT Ledn Mk2, SEAT Toledo Mk3




Figure.1.3.4: VAZ-1111 Oka , 1990, Citroén Citroen AX

_a

Figure. 1.3.5: Subaru XT , Mercedes-Benz W124, W201, W202, W210

M

Figure. 1.3.6: Les bus, certains autobus scolaires , Mercedes-Benz 0305

Figure.1.3.7:MAN , Toyota FJ Cruiser , Jaguar E-Type , MGB , MG Midget ,
Austin HealeySprite (un 1968 Etats-Unis seulement dirigeante besoin d'un
certain pourcentage du pare-brise pour étre effacé).

A B

Figure.1.3. 8: obsoléetes, on trouve sur certains anciens camions de pompiers
F

Figure.1.3. 9: US Military véhicules a roues, certains autobus scolaires
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Figure. 1.3.10: Comme la Fig. 1 mais en sens inverse, Mercedes-Benz W14




1.6 Les différents types d'essuie-glaces :

Lorsque vous devez nettoyer votre pare-brise, vaporisez du liquide de lave-
glace sur la vitre et allumez vos essuie-glaces. lls balaient d'avant en arriere
pour enlever toute obstruction visuelle qui aurait pu s'accumuler sur le verre.

Il existe différents types d'essuie-glaces, bien qu'ils aient tous quelque chose en
commun: ils ont tous un bord en caoutchouc sur la lame qui entre en contact
avec le pare-brise. Le bord en caoutchouc est assez souple et souple et est
sujette a l'usure, aux intempéries et aux déchirures. Les fabricants ont
développé plusieurs styles de lames d'essuie-glace pour une utilisation dans
différentes circonstances, notamment:

¢ Balais traditionnels:

Figure 1.4 :Balai traditionnel

Ce balai standard est le plus économique et commun. Parfait
pour les conditions normales, il peut étre moins efficace en
temps de grésil ou de neige. lls peuvent également étre
soulevés en cas de grands vents.

e Balais d’hiver:

Figure 1.5 :Balai d’hiver
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Mieux adaptés a I'hiver, ces balais sont congus pour prévenir
toutes accumulations de glace ou de neige sur le pare-brise. Il
est aussi possible d’acheter un modele chauffant, encore plus
efficace. Par contre, ils sont peu utiles I'été, étant moins
efficaces avec la chaleur et doivent étre remplacés a ce

moment.

e Balais hybrides :

Figure 1.6 :Balai hybride

Pour un rendement optimal, les balais hybrides offrent un
meélange entre les balais traditionnels et balais d’hiver. Il s’agit
donc d’'un bon choix pour des essuie-glaces qui
fonctionneront toute I'année.

e Bras d’essuie-glace:

G—E;_ ~—

Figure 1.7 :Bras d’essuie-glace.

Le programme de bras d’essuie-glace Bosch répond a tous les
besoins. Outre les bras d’essuie-glace traditionnels a tige,
nous proposons un bras intégré qui satisfait aux plus hautes



exigences en matiere de conception. Les deux types sont
également disponibles en version a quatre articulations pour
le pare-brise de grande taille. La commande a quatre
articulations agrandit le champ de balayage et nettoie méme
les zones qu’un bras d’essuyage conventionnel ne peut
normalement pas atteindre. Toutes les versions sont
disponibles avec gicleurs chauffants intégrés, assurant un
meilleur nettoyage en mode essuie-glace/lave-glace.

e lames d’essuie-glace:

Figure 1.8 :Lames d’essuie-glace.

La lame d'essuie-glace est I'élément le plus important de balai
d'essuie-glace. Fabriquée en caoutchouc, elle est en contact
direct avec le pare-brise. C'est elle qui chasse la pluie, la
neige, la glace, les poussieres et les insectes malheureuy, il
offrant ainsi une parfaite visibilité et un meilleur confort de
conduite. Il s'agit d'une piece d'usure tres sollicitée, on estime
qgu'elle parcourt en moyenne 1 600 km sur le pare-brise
chaque année. C'est aussi une piece particulierement fragile,
le caoutchouc peut se déchirer ou se fissurer sous |'effet du
froid ou de lachaleur.
1.7 L'avenir :




Figure 1.9 : I'avenir d’essuie glaces

En 2002, les essuie-glaces et des systemes d'essuie-glace sont évolutifs en
raison de changements dans les automobiles et autres véhicules, des
améliorations techniques, et la demande des consommateurs. Lames d'essuie-
glace sont autant que 30 po (76 cm) de long, créant plus de résistance que ils
nettoient le pare-brise. Vision nocturne écrans pour pare-brise sont en
développement, et ces également augmenter la résistance et de modifier les
dimensions nécessaires pour essuie-glaces. Les lames sont en cours
d'amélioration avec le caoutchouc plus souple, soi-disant "bottes" qui
correspondent autour des lames de garder hors de la glace et la neige, et les
revétements antiadhésifs sur la raclette bords des lames de garder I'huile et la
cire d'adhérer et de les vieillissante.

Les systemes moteurs sont également accru la tension d'alimentation plus
essuie et autres accessoires. Ingénieurs étudient des systemes entierement
automatisés qui ne nécessitent pas de mesures prises par les pilotes pour
démarrer et arréter les systemes d'essuyage. Inventeurs attendons les
capacités des capteurs de pluie détecter disponibles dans la fin des années
1990 se creuser pour atteindre rapidement les essuie-glaces pour nettoyer le
pare-brise sale, sans pluie, par exemple. Essuie-glaces sont parmi les plus
fiables appareils-secteurs de I'automobile.
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Chapitre 2 : L’analyse fonctionnelle

2.1 L’analyse fonctionnelle

Sur quoi agit-il A qui rend-il service ?
?
Humidité et salissures Conducteur ; Véhicule.....

(pare- brise)

l l

Dans quel but le produit existe-il ?

|

Permettre de dégager ’lhumidité
(salissure) présente sur une grande surface du pare-brise lors
de la conduite

|

Pour quelle raison le besoin

existe-t-il ?

Pour assurer une bonne visibilité au conducteur en nettoyant le pare -
brise (eau et poussiére). Et parce qu’en roulant la pluie crée un rideau
opaque sur le pare- brise




2.2 La recherche des fonctions

L’examen de I’environnement :

Pour examiner l'environnement du systéme, nous avons pris les étapes
suivantes

Urilisateurs e /,3

du véhicule | Intemperies

N—_~

Chef de produit
Essunie-glace

e,
—

Designer(s) Flux

Environnement |

/
Connecteur
d’entramement f
\ — -/// Standards Pde'LuFS - )
== - z o
= W@

“"-\_._‘______l______._.-n—
Figure 2.1 : Diagramme des fonctions principale et des contraintes

2.2.1Fonction :

Action d’un produit ou de I'un de ses constituants exprimée exclusivement
en termes definalité.

Une fonction est formulée par un verbe a l'infinitif suivi d’'un ou plusieurs
compléments.

2[=]<




2.2.2 Fonction de service ou fonction principale:

Action attendue d’un produit ou réalisée par lui pour répondre a un élément
du besoin d’un utilisateur donné.

Les fonctions de service comprennent les fonctions d’usage et les fonctions
d’estime. Les fonctions d’usage traduisent la partie rationnelle du besoin et les
fonctions d’estime, sa partie subjective.

2.2.3 Contrainte:Limitation a la liberté de choix du concepteur - réalisateur

d’un produit. Les contraintes viennent de I'environnement, de la technologie,
du marché, de la situation... Elles peuvent étre de diversesnatures.

2.2.4 Fonctions principales :

FP1 : Nettoyer et Essuyer plus que 80% du pare-brise en cas d’intempéries ou
de salissures.

2.2.5 Fonctions contraintes:

FC1 : Etre ergonomique et s(r (bruit, reflets, qualité du champ de vision, facilité
la dépose).

FC2 : Satisfaire les objectifs du produit (cot par quantité, ...).

FC3 : Respecter la ligne imposée par le designer.

FC4 : Résister aux flux externes (flux d’air en déplacement, projections, ...).
FC5 : Résister a I'environnement d’utilisation.

FC6 : Résister aux produits d’entretien du marché.

FC7 : Etre entrainé a partir du connecteur moteur.

FC8 : Utiliser au maximum les standard entreprise (matériaux, procédés,
fournisseurs,...)

FC9 : Résister aux frottements.
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2.3 Caractérisation des fonctions

2.3.1 Cahier des charges fonctionnel (CDCF):

Fonction . ) e
Critéres Niveau Flexibilit
é
FP1 : Nettoyer  Essuyer plus que 80% du pare-brise en cas
et d'intempéries  de salissures.
ou
Balayer le champ | Surface capable o Selon plan 0
FP11 de vision o Xm2 0
e Forme
enveloppe
o Surface balayée
Fréquences de e nlaller-retour 0
balayage : /mn
e n2/n3 A/R/mn 1
e Fréquence
nominale f
o Maximale/
minimale
Durée de vie a f nominale e Nbre A/R mini 1
FP12 | Essuyer le pare- Efficacité d’essuyage e 98 % mini 0
brise (sous pluie violente
d’orientation
quelconque, a 130
km/h) :
e Tauxde
balayage
Efficacité de e 98 % mini 1
déneigement (sous
tempéte de neige, vent




latéral, & 130 km/h) :
- Taux de balayage
FP13 | Nettoyer le pare- | Efficacite de nettoyage e 100%
brise sur
o Projection de
boue ou de terre e 100%
(granulométrie
<...))
o Petits insectes
écraseés :
e parties dures
FP14 | Dégager du champ | Ecoulement de fluides e Aucun
de vision les devant champ de vision
fluides ou les
résidus balayés
Traces d’insecte ou de e  Minimum
projection

FC1 : Etre ergonomique et siir (bruit, reflets, qualité du champ de vision,
facilité la dépose).

Ne pas perturber le e Zone de position o 100% 0
Fcil champ de vision a repos 0
I'arrét « Comportement
orienté vers la
position repos (sur
coupure énergie ou
défaillance)
FC12 | Ne pas perturber le « Présence de reflets e Aucuns 0
champ de vision en o Oscillations e Aucunes 0
fonctionnement parasites
FC13 | Etre peu bruyant en  Niveau de bruit « nldB
fonctionnement propre, a f
nominale et a e n2dB
I’arrét :

o En habitacle,




fenétre ouverte

e Hors habitacle, a

Im

FC14 | Etre facilement et e Mode extraction e Adeux 0
sirement déposable / /insertion doigts, sans 0
reposable « Seécurité effort 1

e Aucun
risque

FC14 | Etre facilement »  Encombrement e LxlIxe
arrangeable replie

FC2 : Satisfaire les objectifs du produit (colit par quantité, ...)

FC21 | Respecter le coiit Codt objectif e N DH maxi

objectif
Production | ......
prévisionnelle

FC22 | Etre produit sur la Caractéristiques du
ligne L de l'usine processus actuel
U avec le minimum
d'adaptation

Adaptabilité de la ligne : e Sur postes i, 0
K, ...
adaptabilité des e Possible entres
postes postes ...
insertion nouveau
poste
insertion module
FC23 | Etre adaptable au | - e
moindre colit a
d'autres véhicules




FC4 :

Résister aux flux externes

Fc41

Résister au flux d'air
a vitesse maximale

Vitesse de
déplacement
Vitesse de vent
en rafale
Surface
capable

150 km/h maxi
120 km/h maxi
X M2 maxi

[N )

Fc42

Résister aux averses
de pluie ou de neige

Vitesse de
projection
d’eau ou de
neige

Débit de
projection
d’eau

80 km/h maxi

g m3/s maxi

[ ]

FC43

Résister aux
projections d'insectes,
d'oiseaux, de
gravillons

Percussion
d’oiseau

Taille oiseau
Vitesse
relative /
véhicule

Projection de
gravillon

Dimension
Vitesse
relative /
véhicule

Type moineau
180 km/h maxi

@<12mm
250 km/h maxi

FC44

Résister a une action
limitée de vandalisme

Effort de
pliage :

A une main
A deux mains

F (force) <5
daN maxi
C (moment)
<...N.m

FC5 :

Résister a l'environnement d'utilisation.

FC51

Résister a la
corrosion en air salin

Matériau
Environnement




forme et état de
surface, traitement

de surface
FC52 | Résister aux Matériau
variations de environnement
température
FC53 | Ne pas polluer Les normes e |ISO 14040
I'environnement e 1S0O 14041

pendant |'utilisation
ou lors de la
destruction

environnementales

FC6 : Résister aux produits d'entretien du marché.

FC6 | Résister aux o Lanature du produit | .........
produits d'entretien d’entretien
du marché.

FC7 : Etre entrainé a partir du connecteur moteur.

FC7 | Etre entrainé a e manipuler |

partir du connecteur
moteur.

FC8 : Utiliser au maximum les standard entreprise (matériaux, procédés,
fournisseurs,..)

Fc8

Utiliser au maximum
les standard
entreprise
(matériaux,
procédés,
fournisseurs, ..)

les matériaux
disponibles
les procédés
fournisseurs

Tableau 2.1 :Les caractérisations des fonctions

Pour la flexibilité, il a été utilisé les classes de latitude autorisées :




0 : on ne discute pas du niveau, 1 : on peut négocier, 2 : tout peut étre remis
en cause.

2.4 Ordonnance des fonctions

2.4.1 Diagramme de FAST (Fonction Analyses System Technique):




FP11:
Balayer le champ de vision

FP1:

Nettoyer et Essuyer plus que 80% du
pare-brise en cas dintfempéries ou de
salissures,

FCl:

Etre ergonomique et slr (bruit,
reflets, qualité du champ de vision,
facilité la dépose).

p
FP12 :

Essuyer |le pare-brise
.

e

FP13:

o Nettoyer le pare-brise
-

’
FP14

Dégager du champ de vision les fluides ou les
L résidus balayés

-

Fcll:

Ne pas perturber le champ de vision d l'arrét
.

-
Fc12 ¢

Ne pas perturber le champ de vision en

\ fonctionnement (reflets. vibrations...)

p
FC13:
Etre peu bruyant en fonctionnement

.

’
Fci4:

Etre facilement et slirement déposable / reposable
\.

7~

Fc15:

—

Etre facilement arrangeable
.

’
Fca21 :
Coliter <« nDH

.

FC2.
Satisfaire les objectifs du produit
(colit par quantité, ...

’
Fca2z:

Etre produit sur la ligne L de l'usine U avec le

" minimum d'adaptation

-
Fc23:

Etre adaptable au moindre colit & d'autre véhicule
(évolutivité)

e




FC4:
Résister aux flux externes (flux d'air
en déplacement, projections, ...).

.

.

FC41:
Résister au flux dair d vitesse maximale

b

Fc4z .
Résister aux averses de pluie ou de neige

\.

7

FCc43
Résister aux projections dinsectes, d'oiseaux, de
gravillons

~

FC44 :
Résister a une action limitée de vandalisme

.

FCB1:
Résister d la corrosion en air salin

ECH::
Résister a |'environnement d'utilisation.

7

e

FCh2:
Résister aux variations de fempérature

-

FCH3::
Ne pas polluer 'environnement pendant |'utilisation

ou lors de la destruction
.




Chapitre 3 : La conception d’essuie-glaces

3.1. Choix du matériaux :

Aujourd’hui, la recherche des matériaux de toutesnaturesconstitue un travail
complexe qui demande beaucoup de temps. Cetterechercheest encore plus
difficilesil'onprend en compte le number de variables qui caractérisent les
différents matériaux1 telsque :

e Criteresmécaniques (ténacité, dureté, coefficient d’amortissement, etc.)

e Criteresthermiques (chaleurspécifique, conductivitéthermique,
coefficient de dilatation,etc.)

e Critéres de design (sensations tactiles, décoration, finition, forme, etc.)

e Criteresenvironnementaux (fraction recyclable, dangerosité, résistance
au milieu, etc.)

e Criteresd’usage (applications courantes et futures)

° Etc. ......

La stratégie de la sélection de matériau :
ler étape : la Traduction des demandes

Exprimer les exigencesen :

lafonction  (Qu'est-ce qui la composante faire?)

lescontraintes (Quellessont les conditions non négociables?)

lesobjectifs (Quefaut-ilmaximiserouminimiser?)

e Les variables libres (Quelssont les parametresque le
concepteurestlibre de les changer?)
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2eme étape :Filtrer

Eliminer les matériaux qui ne conviennent pas

Limitépar :
° la températuremaximale de service
° la résistance a la fatigue
° la résistivitéélectrique

3eme étape :Classer

Ordonner les autres par unemesure de performance
Ordonner par plus grand :

° rapport module/densité

° rapport limiteélastique/densité

e résistivitéélectrique
Ou plus petit :

e conductivitéthermique

e colt

4eme étape :Détailler

Rechercherl’histoire des candidatsprometteurs
Chercher:

o exemplesd’utilisation

e conseils de conception

e avertissements (corrosion par exemple)



Aujourd’huiilexisteplusieurssystemes, outils de sélection de matériaux et
matériauthequessur le marché. Ces initiatives prennent en compte Ia
recherche de matériauxinnovants, spécialisésdansundomaine en particulier (de
I'ingénierie, de la technique en général, de I'architecture, du design, etc.)
oudifférentsdomaines en méme temps.

Données de base :

Pare-brise :

On veut faire la conception d’un essuie- glace pour essuyer le pare- brise
suivante :

MERCEDES C280/W202

X
\ ‘\_ 26 1/6A/E8

Figure 3.1 : MERCEDES C280/W202




Origine Guangdong, China (Mainland)
La marque Z.D.G AUTO GLASS
Numéro de modele MERCEDES C280/W202
Type Pare-brise
Taille 1440 * 830mm
Certification DOT

Voiture BENZ C-CLASS

Position LFW/X

Couleur CBN,CGN,GBN,GGN,CYN,ZZN,ZTN

Moteur : On va utiliser un moteur réducteur de 144tr/min :

3.2. Choix de mécanisme:

3.2.1Type:

Figure 3.3 : Essuie -glace avec un seul balai

Pour notre projet on va choisir le deuxieme type (avec un seul balai) pour les
raisons suivantes :




Moins de piéces par rapport au ler (diminution du cout)

e Le mécanisme du ler est complexe par rapport au 2éme (question du
temps)

Facilité des calculs pour le 2éme

Schéma cinématiques :

On a choisi le plus simple schéma qui existe pour ne pas compliquer les choses
et ne pas augmenter le nombre des piéces (cout) :

e  GRAPHE DE LIAISONS, NOM DES LIAISONS ET CARACTERISTIQUES :

Pivot :

l de centre A
4

/ \ .f"ﬁ'

(4) L2

| ij

Pivot :

de centre C

Pivpt ¢

d'axe [lJ,.I_f_.:r

N Pivot : e

S i:l{ 5 x.:= : — { 0 }

N S d'axe (0.2.) N



° Schéma cinématique :

° Schéma cinématique dans le logiciel openMeca :

Fihie Vs SE Lkson  Habilape  Pontdorefeesnce  Systems Mde

PE @t AR s e ol s 2




3.2.2 systéeme Bosch :

C'est l'une des plus grandes sociétés industrielles privées au monde qui
emploie plus de 283.507 personnes et réalise un chiffre d'affaires annuel de
47,3 milliards d'euros. il se positionne parmi les plus grands fabricants
mondiaux de composants automobiles.

lls ont développés un systeme d’essuie -glace qui augmente le pourcentage de
balayage :

Schéma du system Bosch:

19 Rotule :
j de centre G

Rotule :
de centre H

14\ glissiere :

de direction (X5)

Balancier 5

Manivelle

lide a 9

Firterd /

Pignon 9



Donc on va choisir le systéeme Bosch :

3.3. Dimensionnement :

Détermination des dimensions principales qui interviennent dans les

mouvements et les calculs

3.3.1 Carter:

Pour dimensionner les autres pieces on se basera sur un carter disponible :

3 7 13 5 i a 7
F . F
P 1
. ; ; - oy ] 1
:: N [ 1
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A
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3.3.2 La Bielle :

On va choisir une bielle basée sur le carter précédant ou la longueur de la bielle
égale la distance entre I'axe moteur et I'axe de rotation du porte balai :

316
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3.3.3 Levier relier a I’arbre de moteur et le balancier fixé avec porte balai :

Pour que le porte balai tourne 150° il faut que la langueur du balancier soit
plus grand que le levier relier a 'axe de moteur :

Llevier =80% .Lbalancier

On choisie un levier par exemple de :

'\- I "

70

Le balancier doit étre de longueur de :

Llevier /95% =Lbalancier =73
mm




3.3.4 Systéme Bosch :

Porte balai 14

Balancier §

Biellette 19

Manivelle
liea9

Pignon 9




Au bati 0 est associé le repere (N, X,Y,Z).

Au balancier 5, on associe le repére (N,X,Y,Z), avec B =(X,X)=(Y,Y).

La loi temporelle de B(t) a été déterminée dans la partie précédente.

Au pignon 9, on associe le repere (A,X,Y,Z), avec X =(X, X)=(Y,Y).

A la biellette 19 est associée le repere (C.X.Y.Z) avec 6=(X,X)=(VY,Y).

Tous les angles sont des fonctions temporelles deux fois dérivables du temps.
On donne:

AB=r. X avecr =40 mm (constant).

BC =L.Y avec L = 72 mm (constant).

A partir du roulement sans glissement en |, déterminer la relation liant X a B,
Ro et R9.

V(1,9/0)=0=V(l,9/5)+V(l,5/0)

=V(A,9/5) + IAA Q (9/5)+V(N,5/0) +INA Q (5/0)

=R9. YsA X Z+ R0.Ys A B.Z= (R9. X +R0.B)Xs = 0
mmmp X =~ (RO/ RO)* B

Quel doit étre le nombre de tours réalisés par le pignon 9 par rapport au
balancier 5 ?

Le balai est a rentrer » lorsque ¥ =-T]/2 et « sorti » lorsque X =T]/2

Hors pour couvrir une surface maximale, le balai doit étre rentré aux
extrémités gauche et droite et en haut du pare -brise. Et il doit étre sorti aux
coins du pare- brise.

Montrer alors qu'il faut nécessairement avoir R9 = 10 mm.
La relation obtenue en Q12 implique que : AX= (RO/ R9)* AB.
On en déduit donc que R9 =R0* (AB/ AYX)

A.N : R9 =48x( 150/720) === R9 =10 mm

Lorsque B=0°, que doit valoir ¥ ? Déterminer alors I'équation de X en fonction
dep.



Pour B =0° le balancier est en position haute sur le pare-brise et donc le balai
doit étre rentré. Soit X =-T/2

On en déduit donc par intégration de la relation obtenue en Q12: -(R0O/ R9)* B -
(T1/2)

Déterminer les trois valeurs de B, pour lesquelles le porte balai est
completement rentré.

Nous avons AB = 150° et donc le balai rentré pour:
BO=-75°B1=0°% B2=+75

Déterminer les 2 valeurs de pour lesquelles le porte balai est completement
sorti.

La sortie du balai correspond a un demi-tour du pignon donc on obtient :
B3 =-37,5°; B4 =+37,5°

Déterminer deux relations scalaires faisant intervenir A,r, L, X et 5.
AB+BC+CA=0=r.X+LY-X.Y=0

En projetant cette relation suivant Xs, et Ys, on obtient :

(1) r.cos X -L.sin 6 =0. avec X=cos ¥X.Xs + sin X.Ys

(2) r.sin X +L.cos 6 —A=0 Y=-sin 6.Xs +COS 6.Ys,

Déterminer I'expression de A. en fonction der, L et X.

L'équation (1) nous donne : sin 6= (r/ L) cos X .

Par ailleurs, nous pouvons écrire que cos & = (1-sin? §) . En effet, I'angle 6
restant

Compris entre /2 et -1t/2 son cosinus est positif.

En injectant ces deux résultats dans (2) nous obtenons: A=r.sin X +L(1-
(r?/1?)*cos? X) %

Ou encore : A =r.sin X + (L2 -r2.Cos? X) %

Donner les deux valeurs extrémes de A, et faire les applications numériques.

A est maximal pour X =m/2 et minimal pour ¥ = -1t/2

D'ou :

A max=L+r=112 mm
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A min=L-r = 32 mm

Dessiner les allures des trajectoires des points C1 et C2

Avec systéme Bosch

3.3.5 Pignon:

Montrer alors qu'il faut nécessairement avoir R9 = 10 mm.
La relation obtenue en Q12 implique que : AX=(R0O/ R9)*Ap.
On n’en déduit donc que R9=R0O(AB/AY).

A.N. R9= 48x(150/720)

R9 =10 mm

_/
(&b




3.3.6 Le levier fixé avec le pighon :

On a:
Amax-Amin=112-32=80 mm

Le levier fixé avec le pignondoitétreégale a : Amax-Amin2=40 mm

3.3.7 La manivelle :

La longueur de la manivelle doit étreégale a la distance entre I'axe de levier du
pignon et I'axesrelié au balai en tenant compte les limite du balai (Amax-Amin)

Donc la seul contrainte est respecter les limites du balai Amax,Amin
Donc il existe plusieurs solutions :

On propose :

RO 0

70
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3.3.8 Balai (longueur Lbalai):

Figure 3.4 :Balai

On concidere que la forme du pare brise est de la forme suivante :

Avec syspEme Bosch

La surface du pare brise (Mercedes) :

Spare-brise=1440x830 mm2 (MERCEDES C280/W202)

Spare-brise=1.1952 m2

La surface balayée sans systemeBosch :

> [ a | <



Sbalayé sans systemeBocsh =mtR22-(2x R Cos(15) xR Sin(15))

Avec

Srectangle=2x R Cos(15) xR Sin(15) Est la surface du rectangle en bleu

Sbalayé sans systemeBocsh =1,07xR2 m2

On veutbalayer plus que 80% du par brise :

Sbalayésans systemeBocsh Spare-brise=1,71.1952 R2=80%

9
R2=0.81.422=0.56

9

R=0.75m

Ona:

a=R sin(15)=0.2 m
Lbalai=R-(a-(Amax-Amin)/2)
Amax=0.112 m

Amin=0.032 m

Lbalai=x600 4 mm

20
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Chapitre 4 : Dessin d’ensemble

4.1 Carter :
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Conclusion Générale

Ce projet de fin d'étude consiste a réaliser la conception virtuelle d’un
mécanisme d’essuie-glace.

Dans cemémoire, j'ai présenté les différentes étapes de la conception et la
réalisation de notre application.

Afin de satisfaire les besoins des utilisateurs nous avons commencé par
I'analyse fonctionnelle de tout le systeme, apres jai fait la conception en
utilisant le schéma cinématique, systeme de BOSCH, les calculs dimensionnels.

Ce projet a fait I'objet d'une expérience intéressante, qui nous a permis
d'améliorer nos connaissances et nos compétences dans le domaine
d’automobile particulierement [|'essuie-glace. Nous avons bien compris
comment ellefonctionne.

En effet, ce travail étant une ceuvre humaine, n'est pas uniguement une étude
théorique, c'est pourquoi nous restons ouverts a toutes les critiques et nous
sommes préts a recevoir toutes les suggestions et remarques tendant a
améliorer d'avantage cette étude. Etant donné que tout travail mécanique a
été toujours I'ceuvre d'une équipe.
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